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Calismada, farkli sicaklik (150, 160 ve 170°C) ve siirelerde (10, 20, 30 ve 40 dakika)
kavrulmus ve sonra 4°C’de ve oda sicakliginda (20-22°C) 6 ay depolanmis badem
orneklerinde duyusal, fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Caligma tilkemizde
ekonomik degeri en fazla olan ‘Nonperial’(yabanci cesit) ve ‘Akbadem’ (yerli ¢esit)
cesitleri ile yapilmstir.

Kavurma sicakligt ve kavurma siiresi arttikca badem Orneklerinin akrilamid
iceriginde artis gorlilmiistiir. En yiiksek akrilamid miktari, 170°C’de 40 dakika
kavrulan Nonperial ve Akbadem orneklerinde sirasiyla 1020.30 pg/kg ve 744.00
ng/kg olarak bulunmustur. Badem Orneklerinin alti aylik depolama siiresince,
akrilamid iceriginde 6nemli miktarda azalma tespit edilmistir. Kavurma sicakligi,
kavurma siiresi ve depolama siiresine bagli olarak her iki badem 6rneginin yag asitleri
igeriginde, 6nemli bir degisiklik goriilmemistir.

Diisiik sicaklikta kavrulmus (10 dakika) badem orneklerinde peroksit degerlerinde
herhangi bir degisim gozlenmezken yiiksek kavurma sicakliklarinda depolamaya
bagl olarak artis belirlenmistir. Alt1 aylik depolama siiresi sonunda 4°C ve 22°C’de
depolanan 6rneklerde sirastyla 32.54 meq Oy/kg yag ve 38.34 meq O,/kg yag olarak
onemli (p<0.01) bir artig belirlenmistir. Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerinin
alt1 aylik depolanma siireleri sonunda p-anasidin ve toplam fenol degerlerinde 6nemli
(p<0.01) miktarda artig olmustur.

Kavurma sicakligi ve siiresine bagli olarak her iki bademin nem ve su aktivitesi
degerlerinde azalma olmustur. Akbadem ve Nonperial badem Orneklerinin nem
igerigi sirastyla %1.11-2.05 ve %1.13-2.16 arasinda bulunmustur (p<0.01). Depolama
stiresince badem Orneklerinin nem ve su aktivitesi igeriginde artig olmustur. Akbadem
orneklerinin boyutsal 6zelliklerinin (uzunluk genislik, kalinlik), Nonperial badem
orneklerine gore daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Akbadem 6rneginin randiman
degeri %30 bulunurken, Nonperial badem 0&rneginin yaklasik olarak %63
bulunmustur.

Kavurma sicakligi ve kavurma siiresine bagli olarak bademlerde lezzet ve aroma
ozellikleri gelismistir. Badem oOrneklerinde en diisiik begeniyi (renk, lezzet ve tat
ozellikleri acisindan) 170°C’de 40 dakika kavrulmus badem ornekleri almistir. Agiz
hissi analizlerinde (¢ignenirlik, liflilik, yaghilik, yapiskanlik) badem &rnekleri
arasinda belirgin bir farkliliklar gozlenmemis ve genel olarak en diisiik begeniyi diger
kavurma parametrelerine goére fazla fark olmasa da yinel70°C’de 40 dakika
kavrulmus ve depolanmis 6rnekler almistir.

ANAHTAR KELIMELER: Akrilamid, Yag asitleri, Peroksit, p-anasidin, Duyusal
Ozellikler



ABSTRACT

THE EFFECTS OF ROASTING AND STORAGE CONDITIONS ON
SOME PHYSICAL, CHEMICAL AND SENSORY PROPERTIES OF
ALMOND KERNEL
PH.D THESIS
NiZAM MUSTAFA NiZAMLIOGLU
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. SEBAHATTIN NAS)

DENIiZLi, OCTOBER 2015

Organoleptic, physical and chemical analyses were performed on almond specimens
that were roasted at different temperatures (150, 160 and 170°C), durations (10, 20,
30 and 40 minutes) and stored at 4°C and room temperature at 22 °C for six months.
Our study was carried out “Nonperial” (foreign kind) and Akbadem (local kind) that
of great economic importance in our country.

According to the results, an increase in the acrylamide content of the specimen
almonds was seen when the temperature and the duration of roasting process
increased. The highest amount of acrylamide was found 1020.30 pg/kg and 744.00
ng/kg in Nonperial and Akbadem varieties that were roasted at 170 °C for 40
minutes, respectively. A significant reduction in the content of acrylamide was found
during the six months storage of the almonds specimens. A significant change was
not observed on the content of fatty acids in both almonds depending on their roasting
temperaure, roasting time and storage duration. However, palmitoleic acid could not
be detected in almond specimens at the end of the sixth month of storage.

No change was observed in the peroxide value of the almond specimens that were
roasted at low temperature (10 minutes). However, an increase was seen at high
roasting temperature depending on storage. In the specimens stored at 4°C and 22 °C,
a significant increase was seen, respectively 32.54 meq O,/kg oil fatty and 38.34 meq
O./kg oil fatty, at the end of six months storage period (p<0.01).

There has been a decrease in the moisture and water activity values of both almonds
depending on roasting temperature and roasting time. Moisture content of Akbadem
and Nonperial varieties were found 1.11% to 2.05% and 1.13% to 2.16% (p<0.01),
respectively. There has been an increase in the moisture content and water acitivity of
the almonds during storage period. It was determined that Akbadem almonds had
higher dimensional features (length, width, thickness) than Nonperial almond
varieties. Efficiency of Akbadem almond varieties was found 30% and efficiency of
Nonperial almond specimens was found 63%.

Flavor and aroma characteristics of the almond developed depending on
roasting temperature and roasting duration. Among almond specimens, the almond
specimens that were roasted at 170 °C for 40 minutes was less appreciated ( in respect
to colour, flavor and taste characteristic). A significant difference was not observed
between almonds in mouth fill analysis (hardness, fibers, fatty, granularity) and the
almond specimens that were roasted at 170°C for 40 minutes was less appreciated
again although there were no outstanding difference according to the other roasting
parameters.

KEYWORDS: Acrylamide, fatty acids, peroxide, p-anasidin, sensory properties
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1. GIRIS

Badem (Prunus dulcis), Rosales takimmin, Rosaceae familyasinin
Prunoideae alt familyasinin Amygdalus cinsine girmektedir (Gray 2005; Bender 2006;
Pokorny 2006; Gomez ve dig. 2007; Mori ve dig. 2011). Antep fistig1 ve cevizle
birlikte sert ¢ekirdekli meyve tohumudur (Scorza 2005; Mirrahimi ve dig. 2011).
Kiiltiirii yapilan bademin iki tiiri vardir. Tatli badem en yaygin olanidir ve lezzetli
yenilebilir bir ¢ekirdege sahiptir. Act bademin cekirdek yagi lezzet ekstrakti ve
kozmetik tiretiminde kullanilmaktadir (Payne 2005). Badem meyvesi botanik agidan
tilylii bir ekzokarp (deri), ince ama etli bir mezokarp (gdvde) ve ayrica sertlesmis bir
endokarp ile sert ¢ekirdekli bir meyve olarak siniflandirilmaktadir (Kester ve Kader
2003; Mori ve dig. 2011). Cekirdek kabugunun sertligi ve kabugun g¢ekirdege orani
(ylizde i¢ verimi) ile birlikte ¢ekirdek kalitesi ve biiyiikligli ¢esit se¢iminde 6nemli
faktorlerdir (Srinivasan 2005).

Badem yetistiriciligi bundan 4000 yi1l 6nce Akdeniz iilkelerinde yapilmaya
baglanmistir. Orta Dogu kokenli olan badem, genellikle iliman ve subtropik
bolgelerde yetistirilmektedir (Ballhorn 2011). Bademin anavatani Bati ve Orta
Asya’dir (Francis 1999; Gomez ve dig. 2007; Choudhary ve dig. 2010; Mori ve dig.
2011). iran, Hindistan ve Pakistan’da dogal yayilim gostermis ve zamanla bu
tilkelerden Akdeniz bolgesine yayilmistir (Francis 1999; Mori ve dig. 2011).
Giliniimiizde Giiney Avrupa, Afrika, Giiney Avustralya ve Kaliforniya da dahil olmak
lizere yaygin bir sekilde yetistirilmektedir (Caglar 2003; Kester ve Kader 2003; Gray
2005).

Badem yetistiriciligi Yunan, Roma ve Arap akilariyla Ispanya’ya, Akdeniz
tizerinden de batiya yayilmistir (Mori ve dig. 2011). Badem sistematik olarak
Kaliforniya’da yetistirilmektedir (Shadidi ve dig. 2009; Goldstein ve dig. 2010) ve
ABD tarim ekonomisinin en Onemli ihracat {riinlerinden biri haline gelmistir
(Shadidi ve dig. 2009). Pek ¢ok badem ¢esidi 1840 yillarinda Akdeniz Bolgesinden
Kaliforniya’ ya (ABD) tasinmistir (Dokuzoguz ve Giilcan 1999; Srinivasan 2005).



Kaliforniya’ da en yaygin ¢esit yumusak kabuklu Nonperial gesitidir ve Kaliforniya

badem iiretiminin %50’sini olusturmaktadir (Mori ve dig. 2011).

Nonpareil, Kaliforniya grubu bademlerinin en énemlilerindendir (Srinivasan
2005; Gradziel 2008). Nonperial nispeten diiz, diizgiin, ¢ekici gortiniimlii, kullanimi
cok yonliidiir. Cok ince bir kabuga sahip olup i¢ kisim ¢ekirdegine zarar vermeden
kolayca cikartilabilmektedir. (Kester ve Kader 2003). Nonpareil, orta biiyiikliikte
meyveye sahiptir. Kabugunun ince olmasi nedeniyle muhafazasi son derece giigtiir
(Mori ve dig. 2011). Ulkemizde de son yillarda diizenli Nonperial kapama bahgeleri
yaygin bir sekilde yapilmaktadir (Choudhary ve dig. 2010).

Ulkemiz badem iiretiminde c¢ok iyi bir durumda olmamasina ragmen,
bademin gen merkezlerinden biri konumundadir (Kiiden ve dig. 2005). Anadolu’nun
gen merkezlerinden biri olmasina karsin, yurdumuzda Datga Yarimadasi gibi yogun
badem yetistiriciligi yapilan alanlar disinda diizenli kurulmus kapama bahgelere
rastlanmamaktadir (Eti ve dig. 1995). Datga’nin en 6nemli ge¢im kaynaklarindan biri
olan bademin tiretimi burada bol miktarda yapilmaktadir. Dat¢a bademlerinin (Nurlu,
Ak badem ve Sira badem) diger bolgelerde yetisen badem c¢esitlerine gore daha
biiyiik ve daha lezzetli oldugu ifade edilmektedir. Bu gesitlerden Akbadem en ¢ok
tiretimi yapilan ve biiyiik ¢ogunlugu ihrag edilen cesittir. Kendine 6zgii bir tadi1 vardir

(Anonim 2007%).

Badem Tiirkiye’de yesil kabuklu ¢agla devresinden itibaren tiiketilen bir
meyve tlriidiir. Yenebilen tatli badem tohumlar1 kavrularak veya kavrulmadan g¢erez
olarak tiiketilmektedir. Ayrica; c¢esitli yiyeceklerin hazirlanmasinda, sekerleme,
cikolata ve pasta endiistrisinde, bademyagt ve badem wunu yapiminda
kullanilmaktadir (Francis 1999; Gradziel 2008; Mexis ve Badeka 2011; Mori ve dig.
2011 ). Ac1 bademler, kozmetik sanayinde katki maddesi olarak kullanilmaktadir
(Bender 2006; Gradziel 2008; Kamel ve Kakuda 2008; Mori ve dig. 2011).

Oleik, linoleik ve linolenik yag asitleri icerigi bakimindan zengin olan
gidalarin kalp damar hastaliklar: lizerine olumlu etkilerinden dolay1 6nemi giderek
artmaktadir (Gomez ve dig. 2007; Gradziel 2008; Goldstein ve dig. 2010; Yahia
2010; Ballhorn 2011). Bademin sahip oldugu protein, vitamin ve mineral maddelerin

yan1 sira yiiksek diizeyde doymamis yag asitlerini icermesi bakimindan onemli
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bitkiler arasinda yer aldig1 bildirilmektedir (Yada ve dig. 2009; Mirrahimi ve dig.
2011). Bademde tekli doymamis yag asitleri, ¢coklu doymamis yag asitlerine goére
daha fazla miktarda bulunmaktadir (Sathe ve dig 2009; Ballhorn 2011). Lipidler
badem ¢ekirdeginin ana bileseni olup ozellikle kavurma ile ¢ekirdek lezzetinin
olusumunda etkili olan en Onemli bilesendir. Lipidler, badem c¢ekirdegi kuru
agirhginin %50’simden fazlasini olusturmaktadir. Badem ¢ekirdeginin yag asidi
igerigi ve kompozisyonu genotipi ve kdkenine bagli olarak 6nemli 6l¢iide degisiklik

gostermektedir (Gradziel 2008).

Lipid igerigi ve kompozisyonunun bademde olusabilecek oksidasyonda 6nemli rol
oynadig1 (Gradziel 2008; Mexis ve Badeka 2011) ve oksidasyonun, isiga maruz
kalma, yiiksek depolama sicakliklari ve Oglitme islemiyle artabilecegi
belirtilmektedir (Mexis ve Badeka 2011). Bademlerin depolanmasi siiresince
cekirdegin fiziksel oOzellikleri ve kimyasal bilesimi depolama kosullarini
etkileyebilmektedir (Gradziel 2008). Kavrulmus ve oksijen ge¢irmeyen ambalajlarla
paketlenmis bademlerin oda sicaklifinda bir yillik bir raf omriiniin oldugu ifade

edilmektedir (Kester ve Kader 2003).

Badem oksidatif hasar1 azaltan ¢ok sayida antioksidan madde icermektedir
(Yahia 2010; Ballhorn 2011; Yang ve dig 2011). Arastirmacilar yemekten sonra
badem ve ceviz gibi kuru yemis tliketiminin plazmada polifenol konsantrasyonunda
onemli artisa neden oldugunu saptamislardir. Badem zarinda bulunan flavanoidlerin
oksidatif koruyucu olarak daha fazla etkili olacag: ifade edilmistir (Mirrahimi ve dig.
2011). Bademlerin toplam fenolik igeriginin zeytinde oldugu gibi olduk¢a degisken
oldugu ve bunun genotipe bagl oldugu belirtilmektedir (Gradziel 2008). Zar badem
toplam agirliginin sadece %4’°nii olustururken toplam fenoliklerin %70-100’# zarda

bulunmaktadir (Fallico ve dig. 2011).

Badem ¢esitlerinin kavrulmadan 6nce zayif olan kendine has lezzet ve gevrek
dokusu kavurma sirasinda Maillard tepkimesi ile gelismektedir (Kester ve Kader
2003; Mottram ve dig. 2006; Gradziel 2008). Ancak bademde, yiiksek kavurma
sicakliklarina bagli olarak (120 °C’nin iizerindeki sicakliklar) kanserojenik bir madde
olan akrilamidin olusabilecegi ifade edilmektedir (Baum ve dig. 2005; Eriksson
2005; Torngvist 2005; Gokmen ve Senyuva 2008). Akrilamid olusumuna pisirme ve

kizartma siiresince asparagin serbest amino asidinin amino grubu ile glikoz ve
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friikktoz gibi indirgen sekerlerin karbonil grubu arasindaki 1s1 etkisiyle agiga ¢ikan
Maillard reaksiyonun neden oldugu bildirilmektedir (Baum ve dig. 2005; Petersen ve
Tran 2005; Gokmen ve Senyuva 2008). Maillard reaksiyonunun bir yan {irlinii olan
akrilamid seviyelerinin 1sitma siiresince lezzet ve renk olusumunu etkileyen sicaklik-
zaman kosullart, nem, pH ve katki maddeleri gibi faktorlerden etkilendigi

bildirilmektedir (Eriksson 2005).

Bu calisma ile bademin optimum kavurma sicaklik ve siiresi belirlenerek
pratikte uygulanabilir farkli sicakliga sahip ortamlarda depolama siiresinin
belirlenmesi amaglanmistir. Yine bu ¢alismada farkli sicaklik ve siirelerde kavrulmus
ve farkli sicakliklarda depolanmis bademlerde, kanserojenik bir madde oldugu
bildirilen akrilamid olusumu izlenmistir. Ayrica kavurma ve depolama kosullarina
bagl olarak 6rneklerin nem, su aktivitesi, yag asitleri, peroksit, p-anasidin, toplam
fenol, renk ve organoleptik olarak duyusal degerleri belirlenmistir. Boylece badem
icin saglik ve lezzet acgisindan ideal kavurma sicakliklar1 ve siireleri ile depolama
stireleri belirlenebilecektir. Boylece bademin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ve
tiretim standartlarinin olusturulmasia katkida bulunulacak, yapilacak caligmalara

altyap1 saglanacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Badem Uretimi ve Bilesimi

Badem yetistiriciliginin diinya kabuklu meyve iiretimi icerisinde 6nemli bir
yeri vardir (Kaska ve dig. 2005; Anonim 2011; Yavuz 2011). ispanya Diinya badem
tiretim alanlarinda %34 ile ilk sirada yer almaktadir (Yavuz 2011). Tablo 2.1°de
goriildiigii gibi Ispanya’y: sirastyla Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Tunus, Fas
ve Iran izlemektedir (Francis 1999; Ozsu 2003).

Tablo 2.1 Ulkeler itibariyle Diinya badem iiretim alanlar1 (Ha) (Anonim 2013a)

ULKELER | 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Ispanya 578.717 563.77 566.869 650 547.822 | 536.312
A.B.D. 234.718 | 259.002 275.189 | 291.374 | 291.373 | 307.562

Tunus 165 180 160 190 160 190

Fas 143 145.087 144.228 136.2 142.018 | 146.325
[ran 130.00 100 72.972 72.972 72.972 87.708
Italya 81.737 79.955 79.518 79.464 86.184 75.453
Libya 51 51.5 52 525 53 43.796
Suriye 44.14 34.24 40.00 42.4 49.133 51.693
Cezayir 59.137 40.89 39.787 39.313 39.757 39.805
Tiirkiye 16.18 17.585 17.15 17.04 18.415 21.105

Diinya 1.652.412| 1.617.455 | 1.595.610 |1.722.436|1.608.498 | 1.651.560
(Toplam)

Badem iiretim alanlarinda diinya ikincisi, tliretiminde ise lideri olan ABD’yi
sirastyla Ispanya, iran ve italya izlemektedir (Akgay ve Tosun 2010). Ispanya’nin
diinya {iretiminde ikinci siraya gerilemesi, ABD’nin aksine Ispanya’da badem
yetistiriciliginin ~ biiyiilk  Olglide  sulanmayan  alanlarda  yapilmasindan
kaynaklanmaktadir (Kaska ve dig. 2005). Diinya badem kaynaginin %80’inden
fazlas1 Kaliforniya (ABD) eyaletinde tiretilmekte ve badem ABD tarim ekonomisinin
en 6nemli ihracat tiriinlerinden biri olarak ilan edilmistir (Alasalvar ve Shadidi 2009;

Shadidi ve dig. 2009; Yada ve dig. 2009).



Badem iiretimimiz Ispanya, Italya ve Iran gibi iilkelere gore daha diisiik
olmasina karsin verim durumumuz bu iilkelerden daha iyidir (Kaska ve dig. 2005).

Ulkeler bazinda Diinya badem iiretiminin siralamas1 Tablo 2.2°de gériilmektedir.

Tablo 2.2 Ulkeler itibariyle Diinya badem iiretimi (Ton) (Anonim 2013%)

ULKELER | 2006 2007 2008 2009 2010 2011
A. B. D. 846.131 1.213 1.410 1.162 1414 731.236
Ispanya 312.702 | 187.656 | 180.103 282.1 221 211.717
fran 105.00 115 126.679 | 158.05 158.05 167.609
Italya 112.796 | 112.644 | 118.723 | 106.66 108.16 104.79
Suriye 107.117 | 76.093 82.616 97.002 73.104 130.296
Fas 83 81.437 86.902 114.7 87.104 96.231
Tunus 56 58 51.5 60 52 61
Tiirkiye 43.285 50.753 52.774 54.844 55.398 69.838
Libya 26 26.5 27 29 29.5 37.907
Cezayir 53.673 34.11 39.521 47.393 56.973 22.4
Diinya 1.994.373 | 2.208.149 | 2.442.888 | 2.407.294 | 2.537.929 | 1.942.241
(Toplam)

Diinya kabuklu meyve tiretiminde dnemli bir yeri olan badem yetistiriciligi
lilkemizde de giderek yayginlasmaktadir (Ozsu 2003; Anonim 2011). Baslangigta
sadece Ege, Akdeniz ve Dogu Anadolu bolgeleri ile simirli kalan badem
yetistiriciligi, son yillarda diger bolgelerede fidanliklarin kurulmasi ile
geniglemektedir (Durmus ve Yigit 2003; Akcay ve Tosun 2010; Simsek ve dig.
2010% Anonim 2011). Tiirkiye badem iiretimi, bdlgelere gore Tablo 2.3°de
gorilmektedir. Son yillarda, o6zellikle Giineydogu Anadolu boélgesinde badem
fidanliklarin arttign gézlenmektedir. Ulkemizde iklim kosullar1 dikkate almarak geg
ciceklenen cesit ve tiplerin iiretime kazandirilmasinin son derece 6nemli oldugu

bildirilmektedir (Simsek ve dig. 2010% Anonim 2011).

Badem vyetistiriciligi Ege Bolgesinde yogunlasmis olup, bunu Akdeniz, Ig
Anadolu ve Marmara Bolgeleri izlemektedir. Ozellikle Ege ve Akdeniz
Bolgelerindeki iiretim miktar1 yillik toplam miktarin ticte ikisini karsilamaktadir
(Ilbag1 2010; Yavuz 2011). Son yillarda Tiirkiye’de badem yetistiriciligine olan
ilginin giderek arttign dikkati ¢ekmektedir (ilbagi 2010). Amerikan Nonperial ve

Ispanyol badem cesitlerinin sertifikali fidanlar1 ile Akdeniz, Ege ve Marmara



Bolgelerinde kapama badem bahgelerinin sayis1 artmaktadir (Choudhary ve dig.
2010; Athi ve dig. 2011).

Tablo 2.3 Bélgeler itibariyle Tiirkiye badem iiretim alanlar1 (Ha) (Anonim 2013

BOLGELER 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Ege 43.039 | 45.070 | 48.016 | 58.583 | 62.819 | 72.988
Giineydogu Anadolu| 11.642 | 17.842 | 24.980 37.987 45.475 | 53.542
Akdeniz 18.885 | 18.933 | 25,234 | 30.611 | 38.279 | 44.287
Bat1 Marmara 9.363 | 11.546 | 14,273 | 19.221 | 22.803 | 23.114
Bat1 Anadolu 5.240 5.440 6.923 9.774 14.713 | 18.482
Ortadogu Anadolu 6.928 5.569 5.998 7.520 9.374 | 10.271
Orta Anadolu 870 855 1.285 3.214 7.136 7.678

Dogu Marmara 3.218 3.192 3.591 3.754 3.465 3.877

Tiirkiye (Toplam) 99.505 | 109.13 | 131.207| 171.478 | 205.039 | 235.547

Ege bolgesi Tiirkiye badem iretimin %30’unu karsilamaktadir.

Ege

Bolgesi’ni Akdeniz, Marmara ve Giineydogu Anadolu boélgeleri takip etmektedir

(Durmus ve Yigit 2003; Akgay ve Tosun 2010). Badem, iiretimi yoniinden

%12.80’lik bir orana sahip olan Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Antepfistigi

yetistiriciligine alternatif bir bitki olarak diisiiniilmektedir (Ak¢ay ve Tosun 2010).

Gilineydogu Anadolu Bolgesi sahip oldugu iklim 6zelliklerinden dolay1 badem igin

en dnemli bolgelerimiz arasinda yer almaktadir (Ozsu 2003; Simsek ve dig. 2010).

Agac basina ortalama verim Akdeniz Bolgesi’nde diger bolgelere gore daha

yiiksektir (Ozsu 2003). Tablo 2.4’de bolgesel olarak badem iiretim miktarlar: sirasina

gore verilmistir.

Tablo 2.4 Bslgeler itibariyle Tiirkiye badem iiretimi (Ton) (Anonim 2013

BOLGELER 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Ege 16.174 | 15.781 | 17.446 17.657 20.962 | 23.476
Akdeniz 14.857 | 14.566 | 15.788 | 15.671 20.151 | 21.989
Giineydogu Anadolu| 3.752 4.453 4.415 6.061 7.888 | 10.516
Bat1 Marmara 4.759 4.852 5.055 5.403 6.891 7.764

Bat1 Anadolu 4.183 5.038 4.223 3.705 4.166 5.560
Ortadogu Anadolu 3598 | 4113 | 3314 2.514 3.287 | 3.659
Orta Anadolu 1.130 1.171 1.239 991 2.621 2.875
Dogu Marmara 1.226 1.327 1.737 1.822 2.284 2.350
Tiirkiye (Toplam) [50.753 |52.774 |54.844 [171.478 | 69.838 | 80.261

Ulkemizde kaliteli gesitlerden badem yetistirilmemesi ve diizenli bir iiretim

yapilmamas1 nedeniyle, son yillarda bagka iilkelerden badem digalim1 yapilmaktadir.
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Ozellikle Kaliforniya’da iiretilen ve yerel olarak iiretilen cesitlere oranla daha yiiksek

fiyatla satilan bu bademler Tiirk pazarlarinda 6nemli bir pazar edinmisledir.

Bademin kimyasal bilesimindeki genis degiskenlik, c¢esitler arasinda
kanitlanmustir. Toprak, iklim ve yetistirme sartlart (Sulama, giibreleme vb.) bilesim

degisikliginin nedeni olarak gosterilmistir (Gradziel 2008; Yada ve dig. 2013).

Bademlerin bilesimi iizerine yurt diginda yapilan ¢alismalarin fazla oldugu
goriilmektedir. Kaliforniya’da (USA) yetistirilen 7 farkli badem ¢esidinin Kimyasal
kompozisyonuna ait degerler Tablo 2.5’de verilmistir (Yada ve dig. 2013). Tablo

2.5’de goriildiigi gibi bademlerde en fazla bulunan bilesenler yag ve proteindir.

Tablo 2.5 Kaliforniya'da (USA) yetisen 7 farkli badem ¢esidinin kimyasal

kompozisyonu (Kuru i¢ bademde)

Bilesim Ogesi 100 g | Butte | Karmel | Fritz | Mission | Monterey | Nonpareil | Sonora
Su g 4.7 4.1 4.6 4.6 3.9 3.9 4.1
Protein g 205 | 202 |225| 20.9 21.3 20.2 22.4
Toplam Yag g 50 50.1 | 484 | 496 49.4 49.6 50.2
SFA (Doymus Yag

asidi) g 4.1 3.9 3.4 3.7 3.7 3.8 3.9
MUFA (Tekli

Doymamis Yag Asidi) g 294 | 29.7 |305| 316 32.3 31.3 314
PUFA (Coklu

Doymamis Yag Asidi) g 13.9 13.8 12 11.6 11.2 11.7 12.4
Toplam lif g 12.2 12.5 11 13.5 11.8 12.9 11.8
Sakkaroz g 3.1 3.4 3 2.9 3.7 4.1 3.1
Kiil g 2.8 2.9 2.9 3 3 2.9 3.1
Klasiyum (Ca) mg 288 279 290 330 252 261 234
Demir (Fe) mg |327| 327 |363| 334 3.58 3.47 3,84
Magnezyum (Mg) mg 263 262 260 272 278 275 256
Fosfor (P) mg | 463 462 466 512 524 455 526
Potasyum (K) mg 664 679 664 724 766 762 773
Cinko (Zn) mg |298| 277 |282| 276 2.79 3.23 3.8
Bakir (Cu) mg |092| 1.09 |0.85| 0.72 0.94 1.05 0.9
Mangan (Mn) mg 2 214 | 2.08 2.2 2.12 2.21 3.04
a-Tokoferol mg | 27.6 29.9 26.3 28.3 21.9 26 31
Riboflavin mg | 1.68 1.17 1.01 1.11 1 1.32 1.25
Niasin mg | 271 2.9 252 | 372 3.35 3.49 2.73
f-Sitosterol mg 128 157 149 137 130 134 144
Stigmasterol mg 3.9 2.5 1.9 2.3 4.3 6.3 2.7
Kampesterol mg 5.1 5 5.3 4.7 4.9 6 5

Badem ¢esitlerinin besin kompozisyonu profillerinde farkliliklar tespit
edilmistir. Yag icerigi, yag asitleri bilesimi ve Vitamin E icerigindeki degisikligin
hasat yili, kiiltirel islemler ve esas olarak badem genotipine bagli oldugu

gosterilmistir (Yada ve dig. 2013). Farkli badem gesitleri {izerine pek ¢ok
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aragtirmacinin yapmis oldugu badem kimyasal kompozisyonuna ait minimum ve
maksimum degerler; enerji 2318-2534 kj; toplam yag 40.80-55.80 g/100g; protein
18.72-21.30 @¢/100g; karbonhidrat 6.90-22.10 ¢g/100g; kiil 2.50-4.60 g/100g; nem
4.20-5.30 g/100g; lif 11.80-13.00 g/100g; doymus yag asitleri 3.70-12.80; tekli
doymamis yag asitleri 30.89-67.00 g/100g ve ¢oklu doymamis yag asitleri %12.00-
27.03 araliginda verilmistir (Gray 2005; Kader ve Barrett 2005; Patkai 2006; Ayaz
2008; Gradziel 2008; Contini ve dig. 2011; Lee ve dig. 2011; Li ve Hu 2011; Lisa ve
Holcapek 2011; Preedy ve dig. 2011).

Bolling ve dig. (2010%) 3 farkl1 hasat yilinda inceledikleri Kaliforniya badem
cesitlerinin (Nonpareil, Carmel, Butte, Sonora, Fritz, Mission, and Monterey)
zarlarindaki polifenol igeriklerinin 4.0 mg/100g-10.7 mg/100g arasinda degistigini
ifade etmislerdir. Badem cesitlerinin (Fritz ve Sonora) en diisik ve en yiiksek

polifenolik icerigi arasinda 2.7 kat fark oldugunu belirtmislerdir

Garcia-Lorda ve dig. (1996) farkl iilkelerde yetistirilen 15 badem ¢esidinde
(4 ABD, 3 ltalyan, 7 Ispanyol ve 1 Avustralya) lipid igerigini %53.10-%61.70
araliginda belirlemislerdir. Ruggeri ve dig. (1998) Italya’da yetistirilen dért badem
¢esidinin yag icerigini %52.50-%57.00 araliginda rapor etmislerdir. Sathe (1993) 5
ana Amerikan badem ¢esidinde (Mission, Nonpareil, Carmel, Neplus, and Peerless)

toplam yag icerigini %53.60-%56.10 araliginda bildirmislerdir.

Kiiltiirel islemler veya hasat sonras1 depolamanin, badem protein igeriginin
etkisi lizerine ¢ok az ¢alisma yapilmistir (Yada ve dig. 2011). Zacheo ve dig. (2000),
Italya’ da 4 badem cesidi ile yaptiklar1 ¢alismada, hasat sonrasinda iki y1l depolanan
badem ¢ekirdeklerinin proteinlerinde onemli degisiklikler rapor etmislerdir. Sathe ve
dig. (2002), metionin, lizin ve treoninin, bademdeki ana depo protein olan
amandindeki birinci, ikinci ve igilincii sinirlayici amino asitler oldugunu rapor

etmislerdir.

Referanslarda rapor edilen tim veriler badem ¢ekirdegi seker
kompozisyonunun genetik materyal, ¢esitlerin farkliliklari, sulama, erken ve gec
hasat zamani ve depolama kosullarindan etkilendigini gostermektedir (Balta ve dig.
2009). Kazantzis ve dig. (2003), Kabuklu ve kabuksuz bademlerde depolamanin
kosullarinin (5°C %80 bagil nemde ve 20°C %60 bagil nemde) etkisini 6 ay
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depoladiklari, erken ve geg hasat ettikleri ‘Ferragnes’ ve ‘Texas’ badem g¢esitlerinde
calismislardir. Erken hasat ettikleri bademlerde %17.40 ge¢ hasat ettikleri
bademlerde ise %27.30 seker bulmuslardir. 5°C'de 6 ay depolama sonunda sirasiyla
erken-geg hasat edilen kabuklu ve kabuksuz bademlerde %22.50-24.90 ve %30.90-
24.30 scker belirlemislerdir. 20°C'de 6 ay depolama sonunda sirasiyla erken-geg
hasat edilen kabuklu ve kabuksuz bademlerde ise %18.90-30.20 ve %36.00-43.10

seker belirlemislerdir.

Yildirim ve dig. (2008) Isparta yoresinde selekte edilen 14 badem (Prunus
amygdalus Batsch.) genotipinin bazi kimyasal 6zellikleri ve yag asitleri
kompozisyonunu belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada toplam yag oranini %
44.25 ile 55.68; protein oranini % 21.23-35.27; kiil oranin1 % 2.75-3.81; nem oranini
% 3.41-4.52 arasinda saptamiglardir.

2.2  Bademin Besin Degeri ve Tiiketimi

Badem diinyanin ticari olarak iiretilen Onemli kuruyemis cesitlerinden
birisidir. Badem Tiirkiye’de yesil kabuklu cagla devresinden itibaren tiiketilen bir
meyve tiirlidiir. Subat sonu ve mart basinda piyasaya ilk ¢ikan, erken yazlik meyve
tiiri olan badem, i¢inin tam gelismis ve sertlesmis oldugu devredeki haliyle tiikketim
acisindan daha fazla onem kazanir (Yavuz 2011). Badem genellikle kabuklu
satilmakta olup yalmzca %2’si kabuklu satilmaktadir. Cogunlukla kabuksuz i¢
badem olarak satilir veya ¢esitli sekillerde islenir. Bademler dilimlenmis, dogranmus,

kiyilmis ve doviilmiis olabilirler (Mori ve dig. 2011).

Yenebilen tatli badem tohumlar1 kavrularak veya kavrulmadan cerez olarak
tilketilmekte ayrica, ¢esitli yiyeceklerin hazirlanmasinda, sekerleme, cikolata ve
pasta endiistrisinde, bademyag1 ve badem unu yapiminda kullanilmaktadir. Insanlarin
protein eksikliklerinin bitkisel iiriinlerden karsilanmasi, 6zellikle son yillarda
gelismis {lilkelerde artan bir egilimdir. Badem bu acgidan da onemli bir besin
kaynagidir. Ac1 bademler, kozmetik sanayinde katki maddesi ve kokulandirici olarak
kullanilmaktadir (Gray 2005; Gradziel 2008; Yildinm ve dig. 2008; Mexis ve
Badeka 2011; Mori ve dig. 2011). Avrupa ve Amerika’da bademler fabrikalarda

kirilmakta veya dilimlenmekte, soyulmakta (beyazlatilmig), siniflanmakta ve
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ambalajlanmaktadir (Francis 1999). ABD badem boyutlar1 ve siniflarini belirlemistir.
Ayni ¢esit badem ¢ekirdeklerinin bile zar renklerinde belirgin farkliliklar
olabileceginden ABD’de renk dikkate alinmamaktadir (Mori ve dig. 2011). Kuru
yemisler i¢in kalite kavrami son kullanimina baghdir ve badem genis bir yelpazede

farkli bolge ve kiiltiirlerde kullanilmaktadir (Gradziel 2008).

Giiniimiizde bir¢ok meyve ve sebze tiirleri icerdigi yiiksek oranda doymamis
yag asitleri, antioksidanlar, vitamin ve mineral maddelerin insan sagligi lizerine olan
etkileri ile giindeme gelmekte ve bu konuda yapilan ¢alismalarin sayisi artmaktadir.
Badem sahip oldugu protein, vitamin ve mineral maddelerin yani sira yiliksek
diizeyde doymamis yag icermesi bakimindan 6nemli besinler arasindadir (Gomez ve

dig. 2007; Yada ve dig. 2009; Sathe ve dig 2009; Mirrahimi ve dig. 2011).

Badem unu glutensiz oldugu i¢in glutene duyarli, alerjisi olan ve ¢olyak
hastaligi olan insanlar icin bugday unu yerine kullanilmaktadir. Ayrica badem
riboflavin, magnezyum, manganez ve Ozellikle vitamin E (alfa tokoferol) igerigi
acisindan zengin bir kaynaktir (Gradziel 2008; Yada ve dig. (2009), Tekli doymamis
yag asitlerince zengin olan bademin giinliik olarak tiiketimi LDL kolesterol diizeyini
azaltirrken, HDL kolesterolii arttirmaktadir. Bademin ayrica cildi giizellestirici,
kolondan gidalarin ge¢isini diizenleyici ve hatta kanseri onleyici saglik yararlarinin
oldugu iddia edilmektedir (Ahmad 2010; Goldstein ve dig. 2010; Ballhorn 2011,
Yang ve dig 2011).

Bademin metabolik yararlar1 diisiik doymus yag ve yliksek tekli doymamis
yag asidi iceriginin yani sira; protein, lif, fitosteroller, polifenoller, vitamin ve
minerallerden kaynaklanir. Oksidatif stresi diislirmesinin yani sira kan basinci ve
serum lipid profilini gelistirerek kardiyovaskiiler hastaliklarin azalmasinda yardimeci

olacagi ileri siiriilmektedir (Kester ve Kader 2003; Mirrahimi ve dig. 2011).

Badem igerisinde bulunan antioksidant maddeler sebebiyle kanseri onleyici,
hiicreleri yenileyici 6zellige sahip oldugu belirtilmektedir. Arastirmacilar yemekten
sonra badem ve ceviz gibi kuru yemis tiiketiminin plazmada polifenol
konsantrasyonunda 6nemli artisa neden oldugunu saptamislardir. Ozellikle badem
zarinda bulunan flavanoidlerin oksidatif koruyucu olarak daha fazla etkili olabilecegi

ifade edilmektedir. Flavanoidlerin antioksidan ve anti-enflamatuvar kapasiteleri de
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dahil olmak iizere gesitli aktivitelere sahip oldugu kabul edilmektedir (Fallico ve dig
2011; Mirrahimi ve dig. 2011). Bademin diizenli tiiketiminin kanser, obezite, diyabet
ve kalp hastaligina kars1 koruma gibi ¢ok genis saglik faydalarinin olabilecegi ifade
edilmektedir. ABD Gida ve ilag Dairesi badem ve benzeri kuruyemislerin saglik

tizerine yararlarini belirtildigi gibi onaylamistir (Gradziel 2008).

Badem {izerine yapilan analizler badem yaginda (%49.42) doymamis yag
asitlerinin yiiksek oldugunu (%43.95) gostermistir. Epidomiyolojik calismalar yag
acisindan zengin diger gida maddelerine gore kuruyemis tiiketiminin, oksidatif stresi
azalttig1, toplam kolesterol ve yiiksek dansiditeli lipoprotein seviyelerini diizenledigi
ve boylece kroner hastaliklarin riskini azalttigini bildirmektedir (Mexis ve Badeka
2011).

Bademdeki vitamin E, oksidasyonun azalmasi i¢in fenolik bilesiklerle
sinerjist olarak hareket etmektedir. Alt1 haftalik bir siirede gilinlik yag aliminin
yarisint badem ya da badem yagi ile karsilayan bireylerde toplam ve LDL
kolesteroliin %4 ve %6 oraninda azaldigi, HDL koleteroliin ise %6 oraninda arttig1

goriilmiistiir (Yahia 2010).

Diyetlerinde ayn1 miktarda kalori ve protein yer almasina karsin, bademle
zenginlestirilmis diyet tiiketen insanlarin kalorilerinin %39'nu yagdan, %25'ni tekli
doymamis yag asidlerinden kargilarladigy; yiiksek kompleks karbonhidrat diyeti ile
insanlarin kalorinin yalnizca %18'ni yagdan, %5"i tekli doymamis yag asidlerinden
karsilarladig: belirtilmistir. 24 hafta boyunca badem tiiketen insanlarin agirlik, viicut
yag1 ve bel dl¢iilerinde 6nemli bir azalma oldugu bildirilmistir. Badem diyeti tiiketen,
tip 1 diyabetli hastalarin %96'nin ilaglarin1 azalttigi ifade edilmistir (Goldstein ve
dig. 2010).

Beslenmede onemli bir gida olan bademin pazardaki gelisimi, organoloptik
kalitesinin yan1 sira yeni gesitleri korumak ve miimkiin olan her yerde en yogun

besin 6gesi olan gidalardan biri olarak degerini artirmay1 énemli kilmaktadir.
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2.3  Bademlerin Depolamasi

Diger kuruyemislerle karsilastirildiginda, badem ve badem iiriinlerinin uzun
bir raf dmrii vardir. Bu kismen diisiik olan nem miktar1 ve yliksek diizeyde tokoferol
varligina baglanabilir. Cig badem depolama sirasinda bozulmayi1 en aza indirmek i¢in
0°C-5°C sicaklikta ve %65-%70 bagil nemli ortamda depolanmalidir. Uzun siire
dogrudan gilines 1s1¢ina maruz kalmak badem kabuklarinin koyulagsmasina neden
olmakta ve dmiirlerini azaltmaktadir. Badem kolaylikla kokular1 emdigi i¢in, sogan,
taze meyve, balik, peynir, boya, kimyasal maddeler veya keskin kokulu diger
triinlere maruz kalmamalidir. Bademin kalitesi ve giivenligini saglamak ve
depolama Omriinii uzatmak ilk nem igerigi, bagil nem ve depolama sicaklifi,
depolarda oksijenin ve depo zararlilarmin uzaklastirilmasina baglhidir.(Kester ve
Kader 2003).

Depolama siiresince kalite bozulmasi genellikle ortamin nem, sicaklik,
oksijen miktati ve depolama siiresine baglidir (Boosalis 2008). Cevre sicakligi ve
nemi yani sira bademin kabuksuz veya kabuklu olmasi ve paketleme, badem ve
badem igeren lirlinlerin raf dmriiniin belirlenmesinde dikkate alinmalidir (Piscopo ve
dig. 2010). Yiiksek bagil nemli ¢evre kosullarinda raf 6mrii genellikle daha kisadir
(Kester ve Kader 2003). Kabugu soyulan badem sicaktan, gii¢lii kokulardan ve giines
1s1¢indan uzak, serin ve kuru bir yerde (yaklasik %65-70 bagil nemde) muhafaza
edilmelidir. 3-4°C arasindaki sicakliklar ve su buhari ge¢irmeyen ambalajlama
materyallerinin kullanilmasi tavsiye edilir (Mori ve dig. 2011). Bademin uygun
saklama kosullarinda, kalite kaybi olmaksizin 3 yila kadar depolanabilecegi

bildirilmektedir (Francis 1999).

Bademlerin depolanmas: siiresince ¢ekirdegin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal
bilesimi depolama kosullarini etkileyebilmektedir (Gradziel 2008). Kuru yemislerin
yiiksek diizeyde doymamis yag asitleri icermeleri, lipid oksidasyonuna bagli olarak
kalitelerini olumsuz yonde etkilemektedir. Oksidasyon, 1s1ga maruz kalma (foto
oksidasyon), yiiksek depolama sicakliklar1 ve 6gitiilmiis kuru yemislerin 6glitme
islemine bagli olarak artabilmektedir. Oksijen ve 151k ge¢irmeyen ambalajlama kuru
yemiglerin tatlarinin bozulmasimi 6nleyebilmektedir. Bu nedenle bariyer materyalleri,

polietilen treftalat (PET), poliamid (PA) ve etilen vinilalkol (EVOH) igeren yiiksek
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bariyer materyalleri, polivinildenkloride (PV) ve/veya vakum kapl filmler, 151k
bariyerli ve bariyersiz olarak iiriinlin raf dmriinli uzatmak i¢in kullanilabilmektedir.
Bu materyaller lipid oksidasyonuna ugrayabilecek olan iiriinlerin korunmasi igin

kullanilabilirler (Mexis ve Badeka 2011).

Genel olarak, beyazlastirma raf stabilitesini %25-50 oraninda azaltmaktadir.
Dilimleme ve kiip seklinde kesme gibi islemlerde benzer etkiye sahiptir. Kavurma
bozulmay1 hizlandirir ve kavrulmus kuruyemisler oksijeni uzaklastirmak igin
paketlenmelidir. Kuru sicak hava ile kavrulmus bademler yagda kavrulmus
bademlere gore daha uzun siire dayanikliklarini korurlar. Yagda kavrulmus
bademlerin kalitesi ve stabilitesi kavurma yaginin tiiriine ve kalitesine baglilik
gosterir. Oksijen gegirmeyen ambalajlarla paketlenmis kavrulmus bademlerin oda

sicakliginda bir yillik bir raf 6mrii vardir (Kester ve Kader 2003).

Mexis ve dig. (2009°), égiitiilmiis ¢ig bademin kalitesinin korunmast iizerine
modifiye atmosferde ambalajlama, oksijen bariyerli ambalaj ve depolama
kosullarinin etkisini arastirmislardir. Ogiitiilmiis badem ¢ekirdeginin ambalajlanmast:
a)polietilen tereftalat//diisiik yogunluklu polietilen (PET//LDPE) b)diisiik yogunluklu
polietilen/etilen vinil alkol/diisiik yogunluklu polietilen (LDPE/EVOH/LDPE)
ambalaj materyallerine azot gazi altinda veya bir oksijen emici ile ambalajladiktan
sonra 12 ay boyunca 4°C ve 20°C’de floresan 1sik altinda ve karanlikta depolama
yapilmustir. Izlenen kalite parametreleri: peroksit degeri, hekzenal igerigi, renk, yag
asidi kompozisyonu ve ugucu bilesiklerdir. Ayrica renk, doku, koku ve tat gibi
duyusal 6zelliklerde degerlendirilmistir. Peroksit degeri taze bademlerde 0.26 meq
O,/kg ve azot gaz1 altinda PET//LDPE ile ambalajlanmis 20°C’de 1sikta 12 ay
depolanan badem orneklerinde 19.98 meq Oz/kg yag olarak belirlenmistir. Doymus
yag asitleri ve ¢oklu doymus yag asitleri, oksijen emici ile depolanmis 6rneklerde 12
ay depolama sonunda tekli doymus yag asitlerindeki azalmaya paralel olarak
artmistir. Azot gazi altinda PET//LDPE ile ambalajlanan 6rneklerde ise doymus yag
asitlerindeki artisa baglh olarak tekli doymus yag asitleri ve goklu doymus yag asitleri
azalmistir. Ayni sekilde, aldehitler, ketonlar, alkoller, asitler, alkanlar ve aromatik
hidro karbonlar gibi ucucu bilesikler lipid oksidasyonunda depolama siiresince
artmistir. Renk parametreleri L, a ve b azot gazi atmosferi ile oksijen emicileri

kapsayan tiim parametrelerden etkilenmemistir. Ancak L parametresinde 12 aylik

14



depolama sonrasinda kii¢lik ama istatistiksel olarak anlamli bir azalma goriilmiistiir.
En belirgin renk degisikliklerinin 20°C'de 151k kosullarinda depolanan PET//LDPE

ile ambalajlanmis 6rneklerde olustugunu ifade etmislerdir.

Mexis ve Kontaminas (2010), ¢ig biitiin soyulmamis badem kalitesini
muhafaza etme iizerine modifiye atmosferde ambalajlama, nitrojenle yikama, oksijen
gecirmeyen ambalajlama ve depolama kosullarinin etkisini arastirmiglardir. Badem
cekirdekleri; a) polietilen tereftalat/diisiik yogunluklu polietilen (PET//LDPE) b)
disik yogunluklu polietilen/etilen vinil alkol/dlisiik yogunluklu polietilen
(LDPE/EVOH/LDPE) ambalaj materyalleri ile ambalajlanarak azot gazi altinda,
oksijen emici olan veya olmayan ambalajlarda 12 ay siiresince depolanmustir. Izlenen
kalite parametreleri ise sunlardir: peroksit degeri, hekzenal icerigi, renk, yag asidi
kompozisyonu ve ugucu bilesiklerdir. Peroksit degeri taze bademlerde 0.17 meq
O,/kg yag olarak tesbit edilmis, azot gazi altinda PET//LDPE ile ambalajlanmis ve
20 °C de 1sikta 12 ay depolanmis badem Orneklerinde 9.22 meq Oy/kg yag olarak
belirlenmistir. Doymus yag asitleri ve ¢coklu doymus yag asitleri tiim kosullarda 12
ay depolama sonunda tekli doymus yag asitlerindeki azalmaya bagli olarak artmistir.
Ayni sekilde, aldehitler, ketonlar, alkoller, asitler, alkanlar ve aromatik hidro
karbonlar gibi ugucu bilesikler lipid oksidasyonunda yiikselmede belirtildigi gibi
artmistir. Renk az etkilenen bir parametre olmustur. Oksijen emici kullaniminin
oksijen gecirmeyen ambalajlarda, 151k kosullarinda ve depolama sicakliklarinda tiim

orneklerde en az 12 ay bir raf 6mrii sagladigini belirtmislerdir.

Mexis ve dig. (2011), égiitiilmis ¢ig ceviz ve bademlerin kalitesine, ambalaj
malzemesinin oksijen gec¢irgenligi, 151k, sicaklik ve depolama siiresinin etkilerini
arastirilmiglardir. Badem ve cevizler ev tipi blendirda 6giitiildiikten sonra 70 mikron
kalinliginda PET//LDPE ve 62 mikron kalinliginda PET- SiOx//LDPE ile azot gazi
altinda ambalajlanmistir. Ambalajlanmis 6rnekler kontrollii kabinlerde karanlikta ve
florasan 15181 altinda ticari sicakliklarda (4°C ve 20°C’de) 12 ay depolanmustir.
Kontrol ornekleri, badem ve ceviz Orneklerinin Ogiitiiliip cam kavanozlara
paketlenmesiyle hazirlanmis ve 12 ay 20°C’de depolanmustir. Ogiitiilmiis ¢ig badem
ve cevizlerin lipid oksidasyonu peroksit degerine gore degerlendirilmistir. Peroksit
degeri taze 6gitiilmiis bademde 0.30 meq O,/kg yag ve azot gazi altinda kapatilan
PET//LDPE posetlerinde 1s1k altinda 12 ay siireyle depolanan o6rneklerde 20.00
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megO,/kg yag olarak Slgmiistiir. Peroksit degeri depolama siiresine ve 1513a maruz
kalma derecesine bagli olarak artmistir. 20°C’de 12 ay depolama sonunda, azot gazi
altinda PET-SiOx//LDP de paketlenen bademlerde, paketleme kosullari ne olursa
olsun peroksit degeri (PV) 8.80-9.90 meq O,/kg badem yag: olarak belirlenmistir.
PET//LDPE posetler i¢cine paketlenmis bademlerle ilgili peroksit degeri azot gazi
altinda karanlikta 15.10 meq Oz/kg badem yagi ve 1sik altinda 20.00 meq Oo/kg

badem yagi olarak belirlenmistir.

Kazantzis ve dig. (2003), erken ve ge¢ hasat edilen bademleri kabuklu ve
kabuksuz olarak 6 ay boyunca polietilen posetlerde 5°C'de (%80 RH) ve 20°C'de
(%60 RH) depolamiglardir. 6 ay depolama sonunda kabufu soyulmus tiim
bademlerin yaginin absorbsiyon katsayisin1 kabuklu bademlerden daha yiiksek
bulmuslardir. 5°C'de depolanan bademin tane agirligi ve nem igerigini 20°C'de

depolanan bademden daha yiiksek bulmuslardir.

Ledbetter ve Palmquist (2006), badem c¢ekirdegi ve zarinin uzun siireli
depolama sonunda kararmaya maruz kalacagini ve depolanan iiriiniin pazarlana-
bilirligini etkileyecegini ifade etmislerdir. Depolama periyodu siiresince g¢evresel
faktorler ve genetik faktorlerin her ikiside kararmay1 etkilemistir. Bes farkli bademin
zar renk degisiminin derecesi 2°C, 22°C ve 32 °C'de uzun siireli depolama sirasinda
incelenmigtir. Zar parlakligi, renk ve renk tonu 11 aylik depolama siiresi boyunca 12
defa Ol¢iilmiistiir. Basit lineer regresyon denklemleri, zar renginin farkli oranlarda
depolama siiresince bozulmasii ayirt etmek igin kullanilmistir. Ug farkli depolama
sicakliginin ortalamalar karsilagtirildiglr zaman, Padre bademinin siirekli bir sekilde
diger dort bademe kiyasla depolama siiresi boyunca énemli 6lgiide daha diisiik zar
parlaklig1 ve renk degerine sahip oldugu 6l¢iilmiis, Nonperial’in zar tonu depolama
siiresi sonunda Padre’ye gore anlamli derecede diisiik bulunmustur. Nonperial
bademinin zar renk parlakligi (%36.90) ve renk tonunun (%12.50) diger bes bademe
gore daha biiytlik bir yiizde ile azalma gosterdigi belirlenmistir. Regrasyon analizi {i¢
farkli depolama sicakliginda zar parlaklik ve renk bozulma oranlarinda 6nemli
farkliliklar ortaya koymus, ancak zar tonu bozulmasinda énemli farkliliklar sadece

diisiik depolama sicakliginda goriilmistiir.

Yang ve dig. (2013), kavurma teknolojisini daha verimli hale getirmek igin

infrared (IR) 1sitma ve geleneksel sicak havali kurutma sistemlerini kullanmislardir.
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Bu calismada infrared (IR), ardisik olarak infrared ve sicak hava (SIRHA) ve diizenli
sicak hava (HA) olmak {iizere ii¢ farkli yontemle kavrulmus bademlerin raf omri
degerlendirilmistir. Bu 1sitma yontemleri ile {i¢ farkli sicaklikta (130°C, 140°C ve
150°C) kavrulan dokuz farkli badem 6rnegi, kagit torbalara paketlenmis ve 37°C’de
8 ay depolanmistir. Kavrulmus badem orneklerinin raf émrii renk, peroksit degeri,
nem igerigi, su aktivitesi, ugucu bilesenler ve duyusal kalite degisiklikleri dlctilerek
belirlenmistir. Kayda deger farklilik nem ve su aktivitesi iceriklerinde goézlenmistir.
GC/MS analizleri aldehitler, alkoller ve pirazinlerin bademlerin ana ugucu bilesenleri
oldugunu gostermistir. SIRHA ve HA 1sitma ile kavrulmus bademlerin genel kalitesi
tic aylik depolamada benzer olmasina ragmen, peroksit degerleri ve alifatik aldehit
konsantrasyonu farkli kavurma yontemlerinde dnemli dl¢lide farkli bulunmustur ve
depolama silirecinde tiim kavrulmus Orneklerde Onemli Olclide arttigini

belirtmislerdir.

2.4  Badem Yagmn Yag Asitleri Bilesimi

Badem yaginin yag asidi bilesimi, zeytinyagi yag asidi bilesimine ¢ok
benzemekte olup saglikli bir diyette yer almasi arzulanan nitelige sahip
goriilmektedir. Hem toplam cekirdek lipidleri hem de yag asitleri bilesenlerinin orani
(6zellikle oleik ve linoleik asitler arasindaki oran) badem g¢ekirdeginin kalitesini
degerlendirmek icin ¢ok 6nemli bir kriter olarak kabul edilmektedir. Kiiltiir badem
cesitlerinde toplam lipidlerin %95’inden fazlasini olusturan bes yag asidi (oleik,
linoleik, palmitik, palmitoleik ve stearik) rapor edilmistir. Peroksitler ¢esitli liriinlerin
iretiminde yag asitlerinin bozulmasina, 6zellikle ransid tada neden olarak badem
kalitesini etkilemektedir. Yag asitlerinin oksidasyonu doymamuis yag asitleri yiizdesi,
151k, oksijen, metal iyonlari, sicaklik ve enzimler gibi pek ¢ok faktdr tarafindan

etkilenmektedir.

Bademin yag asitleri icerigi, genotip ve kdkene bagl olarak onemli dlciide
degismektedir. Yag icerigi kuru agirlik bazinda Avrupa cesitlerinde %40-%68
arasinda, Avusturalya ¢esitlerinde %35-61 arasinda ve Kaliforniya ¢esitlerinde %35-

56 arasinda bulunmustur. Cesitler arasindaki farkliliklar ¢ok ©Onemlidir. Bazi
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calismalarda, farkli yillarda 6zellikle iklim kosullarinin etkisine bagli olarak dnemli

farkliliklar bulunmustur (Gradziel 2008).

Triagilgliseroller kuruyemislerin en 6nemli lipid sinifin1 temsil etmektedir.
Kuru yemis gesitleri arasinda badem nisbeten diisiik yag verimine sahiptir (ortalama
~50%). Toplam triagilgliserol iceriginin %80°ni olusturan bes triagilgliserol en
onemli olanlardir: OLL, OLO, PLO, OOO ve POO (P= palmitik, O= oleik, S=
stearik, L= linoleik); toplam igerigin %20’ni olusturan dort triacilgliserol (LLL, PLL,
PLP ve SOO) igerigi ise diisiik miktardadir. Ayrica POP ve LOO az miktarda
bulunmustur (sirasiyla <1% ve <3%). Farkli kokenli bademlerin triagilgliserol
kompozisyonlar1 benzer niteliktedir, ancak belirgin farkliliklar1 triagilgliserol
miktarlarinda bulunmustur. Triacilgeliserol miktarindaki niceliksel farkliliklarin
farkli badem c¢esitlerinin ayirtedilmesinde yardimci olabilecegi ifade edilmistir

(Fallico ve dig. 2011).

Genel olarak, kuru yemisler tekli doymamis yag asitlerini (agirlikli olarak
oleik asit), ikinci olarak ¢oklu doymamis yag asitlerini (esas olarak linoleik asit) ve
daha diisiik miktarlarda da doymus yag asitlerini ihtiva ederler (Kris-Etherton ve dig.
1999). Shahidi ve Miraliakbari (2005) bademdeki ana yag asidinin oleik asit
oldugunu (C 18:1) ve toplam yag asidi igeriginin ~%60-80'ini olusturdugunu, oleik
asidi ~%10-20 lik miktarla linoleik (C 18:2) ve %5-8 miktar ile palmitik asidin takip
ettigini ifade etmislerdir. Az miktarda (% 1'in altinda) miristik asit (C 14:00) ve
linolenik asit (C 18:3) tespit edilmistir (Kris-Etherton ve dig. 1999; Sabudak 2007,
Miraliakbari ve Shadidi 2008; Ahmad 2010; Fallico ve dig. 2011).

Askin ve dig. (2007), Tirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi’'nden (Elazig) 26
badem genotipi segmisler ve bunlarin yag asidi bilesimleri, agirlik, kabuk kalinlig1 ve
i¢ verim degerlerini tespit etmiglerdir. Yag asitleri bilesenlerini; palmitik asit %5.46-
15.78, palmitoleik asit %0.36-2.52, stearik asit %0.80-3.83, oleik asit %50.41-81.20
ve linoleik asit icerigini %6.21-37.13 araliginda bulmuslardir. Iki genotipte linolenik
asit ve alt1 genotipte miristik asit tespit etmislerdir. Arastirmacilar palmitik asit,
stearik asit, oleik asit ve linoleik asit i¢eriginin 6nemli dl¢iide ¢ekirdek agirligindan

etkilendigini ifade etmislerdir.
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Sathe ve dig. (2008), 2004-2005 ve 2005-2006 doneminde Kaliforniyanin
farkli biilgelerinden toplanan sekiz badem c¢esidinde petrol eteri ile yag ekstraksiyonu
yapmuslardir. Elde edilen yag ekstraklarinda yag asidi bilesenlerinin kompozisyonu
GC-MS ile belirlemislerdir. Sonuglarin; palmitik asit (C16: 0) %5.07-6,78, oleik asit
(C18: 1) %57.54-73.94, linoleik asit (C18: 2) %19.32-35,18 ve a-linolenik asit (C18:
3) %0.01-0.04 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Oleik ve linoleik asidin ters orantili
oldugu ve birlikte toplam c¢oziiniir lipidlerin %91.16-94.29°n1 olusturdugu ifade
edilmistir. Istatistiksel olarak, yag asidi kompozisyonun 6nemli dl¢iide cesit ve

bolgesel farkliliktan etkilendigini bildirmislerdir.

Maguire ve dig. (2004), taze tiim ceviz, badem, fistik, findik ve Macadamia
findig1 oOrneklerinin yag ekstraklarinda toplam yag icerigi, peroksit degeri, yag
asitleri, tokoferoller, fitosteroller ve skualen i¢erigi kompozisyonunu belirlemislerdir.
Kuru yemislerin toplam yag igerigini %37.90-59.20 araliginda, peroksit degerlerini
ise 0.19-0.43 meq Oy/kg yag araliginda belirlemislerdir. Ana doymamis yag asidinin
oleik asit (C18:1) oldugunu ifade etmislerdir. Ana ¢oklu doymamis yag asitlerinin
linoleik asit (C18:2) ve linolenik asit (C18:3) oldugunu belirlemislerdir.

Sabudak (2007), badem, kabak, kavun, ceviz, aygigegi ve misir tohumu ve
yaprak yaglariin yag asidi bilesimini gaz kromatografisi kullanarak arastirmiglardir.
Oleik asidin kabak ve badem tohumu yaginda (sirasiyla %42.49 ve %68.63) baskin

yag asidi oldugunu ifade etmistir.

Sathe (1993), ABD'de yetistirilen 5 ana badem ¢esidinin (Karmel, Misyon,
Neplus, Nonpareil ve Peerless) kimyasal kompozisyonunu analiz etmis ve lipidleri
%53.59-56.05, proteini %16.42-22.17, nemi %4.35-5.86 ve kili %2.69-2.93
arasinda rapor etmistir. insan beslenmesi agisindan énemli iki yag asidi oleik asit ve

linoleik asidin badem lipid profilin toplaminin %90°n1 olusturdugunu ifade etmistir.

Cherif ve dig. (2009), li¢ cesit (Achaak, Perlees ve Mazetto) bademin
olgunlagmasi sirasinda sterol ve skualen ve ayni zamanda oleik, linoleik ve linolenik
yag asitlerinin gelisimini incelemistir. Analizler GC-MS ve GC-FID ile yapilmistir.
Olgunlasma ilerledikge oleik asit igeriginde artis (1. haftada %4.98 ve 23. haftada
%76.50), linoleik asit (1. haftada %40.34 ve 23. haftada %14.23) ve linolenik asit (1.
haftada %24.72 ve 23. haftada %0.15) igeriginde azalma gozlemlemislerdir.
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Piscopo ve dig. (2010), farkli iilkelerden temin ettikleri badem ¢esitlerinin
(Italya: Supernova, Falsa Barese, Genco ve Tuono; Fransa: Ferragnes, Lauranne ve
Stelliette; Ispanya: Glorieta ve Mas Bovera) kalite parametrelerinin degisimi iizerine
hasat zamanmin etkilerini degerlendirmislerdir. Numuneler iki farkli hasat
donemlerinde Agustos basinda ve sonunda toplanmistir. En yiiksek serbest asitlik
icerigi (yaklagik %24 lik artis), Falsa Barese ¢esidinin olgunlagmasi sirasinda
gbzlenmistir. Ayrica lipid igerigi artmustir. Ozellikle ge¢ hasat zamaninda Mas
Bovera badem c¢ekirdeklerinin yag asitleri miktarinin, en iyi sonuglar1 (oleik/linoleik
asit ve yiiksek tekli doymamis yag asidi/coklu doymamis yag asidi) gosterdigini
ifade etmislerdir. Bu ¢esidin yag bilesiminin digerlerinden farklilik gosterdigini

bildirmislerdir.

Young ve Cunningham (1991), diger kuru yemislerle karsilagtirildiginda
bademin daha diisiik konsantrasyonlarda ¢oklu doymamis yag asitleri ve daha fazla
miktarlarda a-tokoferol ve antioksidanlari icermeleri nedeniyle daha uzun bir raf

omrii sergiledigini belirtmislerdir.

Badem, 6zellikle doymamis yag asitleri ve yag agisindan zengin bir gidadir.
Bademin tekli doymamis yag asit igerigi toplam yag igeriginin %60'mdan fazlasini
olusturmaktadir. Tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin badem bilesiminin 6nemli
kismint olusturmalar1 nedeniyle depo atmosfer kosullari nem, sicaklik, 151k ve
oksijen igerigi gibi cevresel faktorlerin neden oldugu oksidasyon reaksiyonlarina
karsi onlart son derece duyarli hale getirmektedir (Kris-Etherton ve dig. 1999;
Buranasompoba ve dig. 2007; Piscopo ve dig. 2010; Salcedo ve dig. 2010; Martinez
ve dig. 2013).

Yaglarin oksidasyon ve ransid tat gelisme hiz1 depolama sicaklik derecesine
baghdir. Kuru yemislerin raf dmrii genellikle depolama sicakligi ile ters orantilidir.
Arastirmacilar geleneksel ransit tadin baslangicini peroksit degerlerindeki artist ile
iligkilendirmislerdir. Peroksitler yagda kolay olarak belirlendigi i¢in peroksit degeri
genellikle oksidasyon ilerlemesini 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir (Garcia-Pascual ve
dig. 2003). Peroksit degeri sik sik raf Omriinii degerlendirmek ve oksidatif
acilagsmada ilerlemeyi 6l¢mek icin kullanilan bir indekstir. Bununla birlikte kavurma
ve depolamada farkl sicakliklarin bir sonucu olarak kuru yemislerde (6rnegin ugucu

bilesikler) farkli degisiklikler olusabilmektedir (Yang ve dig. 2013).
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Aldehitler genellikle gidalarin okside ve ransit lezzetinden sorumludur.
Yiiksek sicaklikta depolama nedeniyle olusan bademin kotii kalitesinden hekzanal,
(E)-2-octenal, (E)2-desenal ve nonanal gibi aldehitlerin konsantrasyonundaki artisin
neden oldugu ifade edilmektedir. Isitma yoOntemleri, islem siiresi ve sicakligr ve
depolama siiresi kavrulmus bademdeki bu aldehitlerin yiiksek konsantrasyonuna
katkis1 olan onemli faktorlerdir. Peroksit degeri ile karsilastirildiginda, heksanal ve
nonanal konsantrasyonlarinin depolama sirasinda giderek arttigi goriilmektedir.
Peroksit degeri sik sik raf omriinii degerlendirmek iizere oksidatif acilasmada

ilerlemeyi 6lgmek i¢in bir indeks olarak kullanilmaktadir (Yang ve dig. 2013).

Yildirim ve dig. (2008), Isparta yoresinde selekte edilen 14 badem (Prunus
amygdalus Batsch.) genotipinin bazi kimyasal oOzellikleri ve yag asitleri
kompozisyonunu belirlemek amaciyla yaptiklari c¢alismada palmitik asit oranini
%6.18-8.33; palmitoleik asit oranin1 %0.33-0.91; stearik asit oranim1 %1.20-2.74;
oleik asit oranim1 %64.60-75.47; linoleik asit oranmm1 %16.05-24.06 arasinda

saptamislardir.

Garcia-Pascuall ve dig. (2003), ii¢ Ispanyol ve bir Kaliforniya badem
¢esidinin ¢ig ve kavrulmus olarak iki farkli ambalaj atmosferindeki (hava ve azot
gaz1) ve iki farkli depolama sicakligindaki (8°C ve 36°C) depolama davraniglarim
birka¢ ay boyunca arastirmiglardir. Nem igerigi, yag icerigi, peroksit degeri, a-
tokoferol igerigi ve aflatoksin diizeyi tespit edilmistir. Depolama siiresince peroksit

degerinde artig ve a-tokoferol igeriginde azalma gozlemlemislerdir.

Sattar ve dig. (1989), badem yagi, ¢cam fistig1 yag1 ve ceviz yagi gibi gesitli
kuru yemis yaglarinin, 151k kaynakli oksidasyonu davraniglarini peroksit olusumunu
takip ederek incelemislerdir. Bu yaglarin dort farkli kosul altinda, (1. Isiga dogrudan
maruz birakma, 2. A¢ik cam kaplarda 1513a maruz birakma, 3. Amber renkli cam
kaplar icinde 1s18a maruz birakma, 4. Kontrol olarak kullanilan, 1s18a maruz
kalmamis yaglar) oksidasyon durumlarini incelemislerdir. Badem yagi baslangic
peroksit degerini (PV) 2.8 meq oksijen/kg yag olarak 6lgmiislerdir. Her bir kosul
altinda, badem yaginin peroksidasyon oraninsa [peroksit degeri/giin (PV/giin)] artis
oldugu ifade edilmistir. Oksitlenme hizi dogrudan 1s18a maruz kalan badem yaginda

en yiiksek bulunmus (0.82 PV/giin), cam kaplarda saklanan badem yaginda (0.43
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PV/giin), amber renkli siselerde saklananlarda (0.15 PV/giin) ve kontrol 6rneklerinde
(0.11 PV/giin) daha az bulunmustur.

Salvo ve dig. (1986), 4°C de 3 yil depolanan badem yaginin bilesim
degisiklikleri ve peroksidasyon oranini incelemislerdir. Kullanilan badem yaglarini
tatli (Purunus delcis) ve ac1 bademlerden (Purunus amara) elde etmislerdir. Tatli ve
ac1 badem yaglarinin her ikisi de benzer peroksit olusum oranlar1 gostermislerdir. ik
peroksit degeri 9.60 meq oksijen/kg yag olarak belirlenmis, 4°C'de depolamada 1 yil
sonra 21.30 'e, 2 yil sonra 29.60’ya ve 3 yil sonra 129.50’a yiikseldigini
bildirmislerdir.

Ozcan ve dig. (2011), yakin &zellikli badem ¢ekirdek cesitlerinin (guara,
cristomorto, ferragnes ve nonperial) yag ve peroksit igerigini belirlemislerdir. Bu
cekirdeklerin yag verimini %48.8-55.7 arasinda belirlemislerdir. Peroksit degerlerini

ise 7.58-15.59 meq oksijen/kg yag arasinda bulmuslardir.

Geggelen ve dig. (2011), findik, ceviz, badem ve fistig1 sirasiyla 1, 3, 5 ve 7
kGy gama 1s1mas1 ile muamele etmislerdir. Kuru yemislerde yag igerigi, yag asidi
kompozisyonu, serbest yag asidi ve peroksit degeri 1sinlamadan hemen sonra
incelenmistir. Deneylerden elde edilen veriler gama 1sinlamanin kuru yemislerin yag
iceriginde herhangi 6nemli bir degisiklige neden olmadigim1 gostermistir. Bunun
aksine, kuru yemislerde serbest yag asidi ve peroksit degerleri 1s1nlama ile orantili

olarak artmistir.

Yang ve dig. (2013), infrared (IR), ardisik olarak infrared ve sicak hava
(SIRHA) ve diizenli sicak hava (HA) olmak iizere ii¢ farkli yontemle kavrulmus
bademlerin raf Omriinii degerlendirmislerdir. Bu 1sitma yontemleri ile li¢ farkl
sicaklikta (130°C, 140°C ve 150°C) kavrulan dokuz farkli badem Ornegi, kagit
torbalara paketlenmis ve 37°C de 3, 6 ve 8 ay depolanmistir. Kavrulmus bademin
renk, peroksit degeri, nem igerigi, su aktivitesi, ugucu bilesenler ve duyusal kalite
degisiklikleri belirlenmistir. Her bir kavurma yonteminde yiiksek sicakliklarda
kavurulan Ornekler 6 aylik depolama siirecinde daha yiiksek peroksit degeri
gostermistir. Peroksit degerleri IR ve SIRHA ile kavrulmus bademlerde daha hizhi
artmistir. Ozellikle IR ile yiiksek sicakliklarda kavurma daha etkili olmustur. 3 ay

depolama sonras1 130°C, 140°C ve 150°C de kavrulmus numuneler i¢in peroksit
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degerleri sirastyla 1.59, 12.10 ve 36.07 meq/kg yag bulmuslardir. 150°C IR ile
muamele edilmis numuneler Onemli Olciide daha yiiksek peroksit degerleri
gostermistir ve her bir depolama siiresinde diger 1s1l islemlere gore daha yiiksek

oksidasyon oranlarina sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Picse (2010), taze badem yaglarinin peroksit degerlerinin en az 10 meq/kg
yag oldugunu bildirmistir. Peroksit degerlerinin 20 ile 40 meq/kg yag arasinda

oldugu zaman ise, bir bozuk tat belirginlestigini ifade etmistir.

Iyot, peroksit ve p-anasidin degerleri ve yag iletkenlik degerindeki degisim
gibi bir¢ok kimyasal parametreler sivi yag oksidasyonu ¢alismalar1 i¢in kullanilmistir
(Beltran ve dig. 2011). Bir yagin oksidatif durumu birincil ve ikincil oksidasyon goz
onlinde bulundurularak degerlendirilmesi gerekmektedir. Birincil oksidasyon
iriinleri normal olarak peroksit degeri testi ile (PV) ve ikincil oksidasyon {iriinleri p-
anasidin testi ile Ol¢iilmektedir. Anasidine degeri (ANV) esas olarak yagda mevcut
olan 2-alkan’in ugucu olmayan aldehidler diizeyini temsil eder. P-anasidin miktar1
yaglarin ikincil oksidasyonu ile olusan aldehitlerin varligi ile iligkilidir (Miraliakbari
ve Shadidi 2008; Anonim 2013°). P-anasidin degeri (ANV) yenilebilir yag ve
yaglarin oksidasyonu siirecinde onemli rol oynar. ANV hesaplanmasi ikincil lipid
oksidasyonunu degerlendirmek icin en eski yOntemlerden biri olarak kabul
edilmektedir (Zhang ve dig. 2010). Peroksit degeri yag matriksindeki gercek
oksidatif durumu gosterdigi ve anasidin degeri oksidatif olusumun gelisim
asamalarin1 gosterdigi icin, p-anasidin testini yapmak oOnemlidir. Totoks miktar1

peroksit degeri ve p-anasidin degelerinin birlesimidir (Anonim 2008).

Miraliakbari ve Shahidi (2008), yag ekstraksiyonlarinin oksidatif 6zelliklerini
konjuge dienler, peroksit degerleri ve anasidin degerlerini kullanarak incelemislerdir.
Hekzanla ekstrakte edilmis bademden %51.20 yag elde edilmis peroksit degeri 0.04
meq/kg ve p-anasidin degerini ise 0.12 olarak belirlemislerdir. Kloroform/metanol

ekstraklarinda ise ayni degerleri sirasiyla %53.50, 0.03 meq/kg ve 0.56 bulmuslardir.

Srichamnong ve dig. (2010), makadamia findiginin ugucu bilesenlerinin
profili {izerine saklama kosullarinin etkisini incelemek i¢in, depolama sicakligl ve
oksijen durumunu kontrol etmislerdir. 246 ¢esit kabuklu kuru yemis -18, 10 ve 15°C

de depolanmustir. Ornekler EVOH (etilen vinil alkol) ile vakumla ambalajlanmis ve 2
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ay boyunca depolanmistir. Testten Once Orneklerin kabuklart kirilmis ve
kavrulmustur. Orneklerde peroksit degeri, p-anasidin degeri ve TBA (tiyobarbitiirik
asit sayisi) analizleri yapilmistir. -18°C de depolanan 6rneklerde peroksit, p-anasidin
ve TBA degerlerinin, diger depolama sicakliklarina gore daha diisiik oldugunu

bildirmislerdir.

Villarreal-Lozoya ve dig. (2009), pekan cevizlerini (Kanza ve Desirable
cesitleri) elektron 1511 kullanarak, 1.5 ve 3 kGy de 1sinlamislar ve 134 giin kontrollii
kosullar altinda (40°C ve 9%55-60 bagil nem (RH) depolamislardir. Yaglarin
oksidasyonu peroksit degeri (PV) ve p-anasidin degeri kullanilarak
degerlendirmislerdir. Her iki pekan cevizinde de p-anasidin’in oldukca diisiik

degerler gosterdigini ifade etmislerdir.

Nacaroglu (2006), sentetik (BHT) ve dogal antioksidanlarin (thymbra-
spicata) patates kizartmada kullanilan misirézii ve palm yaginin oksidatif
dayaniklilig1 iizerine olan etkisini karsilagtirmistir. Yagin dayanikliligini 6lgmek icin
peroksit degeri, iyot degeri, serbest yag asidi, p-anasidin degeri, toplam oksidasyon
degeri (Totoks), reolojik Ol¢limler ve renk degerleri analizlerini gerceklestirmistir.
Antioksidan uygulamasi misirézli yagmin peroksit degerini anlamli derecede
diisiirmiistiir (thymbra-spicata kullanildiginda 9.50’ten 6.50°e; BHT ortaminda
9.5’ten 6.00’ya). Bununla birlikte, antioksidanlar istatistiksel olarak palm yaginin
peroksit degerlerini  degistirmemistir. Totoks degerlerinde antioksidanlarin
kullanilmasindan dolay1r onemli derecede azalma tespit edilmistir. Antioksidan
uygulamasindan dolay1 misirdzii yaginin p-anasidin degerinde anlamli oranda azalma
tespit edilmistir. Palm yaginda ise misirozii yagindaki kadar p-anasidin degerinde

azalma goriilmedigini ifade edilmistir.

2.5  Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler bitkilerde fazla miktarda bulunan sekonder metabolitlerdir.
Bocek ve hayvan zararlilaria karsi bitkiyi korurlar. Bitkilerde bulunan fenolik
bilesikler; fenolik asitler ve flavonoidler olarak iki gruba ayrilirlar. Yapisal olarak
biiyiik farkliliklarindan dolay: bitkilerde ve bunlardan elde edilen iiriinlerde binlerce

farkli fenolik bilesik bulunmaktadir (Nizamlioglu ve Nas 2010).
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Badem zarmin, saglik agisindan onemli antioksidanlardan olan fenolik
bilesikleri yiiksek seviyede igerdigi bildirilmektedir. Flavanol glikozitler saglik
tizerinde giiclii etkileri oldugu diisliniilen fitokimyasallardir. Badem zar1, dort farkh
tirde flavanol glikoziti yiiksek seviyede icermektedir (Gradziel 2008; Yahia 2010).
Kuru yemisler genelde o-glukozid veya ester bagi yolu ile seker ve diger poliollerle
konjuge olarak ¢ok c¢esitli fenolik asit ve flavonoidleri igermektedir (Milbury ve dig.
2006). Badem fenolikleri proantosiyanidinler, fenolik asitler, flavan-3-oller,
flavanonlar, flavononlar, isoflavon, lignan ve antosiyaninlerden olugsmaktadir. Tablo
2.6.’da bazi ¢alismalarda bulunan badem ve yan {irlinlerindeki fenolik bilesikleri
verilmistir (Milbury ve dig. 2006; Harrison ve Were 2007; Monagas ve dig. 2007;
Yildirim ve dig. 2008; Bolling ve dig. 2010% Bolling ve dig. 2010% Bolling ve dig.
2010°% Mandalari ve dig. 2010).

Amerika Birlesik Devleti Tarim Bakanligi’nin yayinladigr secilmis gidalarin
flavonoid igerigi: veri tabanina goére bademdeki flavonidlerin aglikon yapilarinin
ortalama igerigi (mg/100g); siyanidin (2.46), -(-)epikatesin (0.60), -(-)epigallokatesin
(2.59), +(-)katesin (1.28), eriodiktol (0.25), naringenin (0.13), isoramnetin (7.05),
kamferol (0.52) ve kuersetin (0.36) olarak verilmistir (Anonim 2007°). Badem
kabuklarinda delfinidin ve siyanidin antosiyanidinleri yaninda B tipi dimer, trimer,
tetramer (B1, B2, B3, B5, B7, C1) ve A tipi dimer prosiyanidinler, B ve A tipi dimer
ve trimer prepelargonidinler ve A tipi prodelfinidinlerin bulundugu rapor edilmistir

(Monagas ve dig. 2007).

Polifenoller i¢ badem, haslanarak zar1 soyulmus bademler, haslama suyu ve
zarlar1 igeren g¢esitli badem firiinleri i¢in karakterize edilmistir (Bolling ve dig.
2010%). Badem fenolikleri ile ilgili calismalar genellikle i¢ badem zar1 ve yesil
slirglin zar1 iizerine yapilmistir (Barreira 2009). Zar i¢ badem meyvesinin %4 nii
olusturur ve fenolik bilesikler i¢in iyi bir Kaynak olarak gosterilmektedir (Harrison ve
Were 2007; Mandalari ve dig. 2010). Flavanol ve flavonol glikozitlerinin badem
zarinda en fazla bulunan fenolik bilesikler oldugu ifade edilmektedir (Monagas ve
dig. 2007). Fenolik bilesikler i¢ badem zari kuru agirhgmin %0.20-%0.80’ni
olusturmaktadirlar (Bolling ve dig. 2010°). Badem, kahverengi zari ve dis yesil
kabuklar ile giiclii bir antioksidan aktiviteye sahiptir. Bu aktivite flavonoid ve

polifenol igerigi ile iliskilendirilmektedir (Chen ve dig. 2007; Barreira ve dig. 2008).
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Tablo 2.6 Badem ve yan iiriinlerindeki fenolik bilesikler

FLAVONOIDLER FENOLIK ASITLER
Flavonoller Flavanonlar Katesinler Pirokatesuik asit
Kuersetin Kamferol Naringenin (+)-katesin p-hidroksibenzoik asit

Kuersetin-3-0-glukozid

Kamferol-3-0-glukozid

Naringenin-7-0-glukozid

(-)-epikatesin

Vanilik asit

Kuersetin-3-0-
galaktozid

Kamferol-3-0-rutinozid

Eriodiktol

epiaflezesin

Klorojenik asit

Kuersetin-3-0-rutinozid

Dihidroksi kamferol

Eriodiktol-7-0-glukozid

epigallokatesin

Pirokatesuik aldehit

Kuersetin-3-0-
ramnozid

Isoramnetin

Eriodiktol-7-0-galaktozid

Trans- p-kumarik asit

Kuersetin-4-0-glukozid

Isoramnetin-3-0-glukozid

5-hidroksibenzoik asit

Dihidroksi Kuersetin

Isoramnetin-3-0-rutinozid

Gallik asit

Badem fenolik asitler (p-hidroksi benzoik asit, kafeik asit, klorojenik asit,
ferulik asit, p-kumarik asit, protokatesuik asit ve vanilik asit) kadar flavanoller
(katesin ve epikatesin), flavonoller (kaempferol, isoramnetin ve kuersetin),
flavanonlar (naringenin ve eriodiktol), antosiyaninler (siyanidin ve delfinidin) ve
proantosiyaninleri iceren flavonid cesitlerini ve bazi alkolleri ve benzoik aldehitlerini

(eugenol, parahidroksibenzaldehit ve proto katesuik aldehit) igermektedir.

Badem zarinda flavonol glikozitler yaklasik %25, fenolik asitleri yaklagik
%20 ve flavanoller yaklasik %50 ile en fazla bulunan fenolikler bilesiklerdir. Kalan
fenolik bilesikler ise (flavonol aglikonlar, flavanon glikozitler ve aglikonlar) toplam
fenolik bilesiklerin yaklasik %5°’ni temsil eder. Badem zarindaki toplam fenolik
icerigi yaklasik olarak 160 ile 800 pg/g arasinda degismekte ve bu degisiklik
cesitlilik ve isleme kosullarindan (kavurma ve agartma) etkilenmektedir. Fenolik
bilesiklerin ortalama konsantrasyonu Ispanyol badem zarinda (yaklasik 410 pg/g)
Amerikan bademlerine gore (yaklasik 270 pg/g) onemli miktarda yiiksek

bulunmustur. Amerikan bademlerinin fenolik bilesik iceriginde yiiksek bir

degiskenlik oldugu belirtilmistir (Fallico ve dig. 2011).

Bademlerin toplam fenolik iceriginin zeytinde oldugu gibi olduk¢a degisken
oldugu ve bunun genotipe bagli oldugu belirtilmektedir. Degiskenlik ayn1 zamanda
farkli cesitlerin tohum zarlarindaki antioksidan aktivitelerinde de tespit edilmistir

(Gradziel 2008).

Bademin antioksidan aktivitesi ve saglik tizerine etkilerinin daha 1yi

anlasilmasi i¢in polifenollerinin igerigi ve profili iizerine hasat oncesi ve sonrasi
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kosullar: etkilerinin bilinmesi énemlidir. iklim, cografya ve hasat sonrasi uygulanan
islemler farkli badem ¢esitlerinin fenolik igerigi ve konsantrasyonunu
etkileyebilmektedir (Bolling ve dig. 2010%. Yabani ve kiiltiir badem tiirleri ile
yapilan pek c¢ok calismada farkli badem c¢esitlerine ve mevsimsel farkliliklara bagh
olarak fenolik bilesik igeriginin ve buna bagli olarak antioksidan aktivitenin farkli
oldugu ifade edilmektedir (Chen ve dig. 2007; Harrison ve Were 2007; Bolling ve
dig. 2010b). Hasat sonrasi uygulanan kavurma islemi sonucunda bademlerin fenolik
igerigi ve antioksidan aktivitesinde azalma, ancak depolama (4°C-23°C) sonucunda
fenolik asit iceriginde dénemli bir artis oldugu goriilmiistiir (Bolling ve dig. 2010%).
Ekolojik faktorlerin yani sira, yillik sulamanin ve giines 1s18inin bademde toplam

fenolik icerigini etkileyebilecegi gosterilmistir (Alonso 2011).

Bolling ve dig. (2010%), kavurma ve pastorizasyon isleminden sonra
depoladiklar1 Kaliforniya bademlerinin, kabuklarinin antioksidan aktivitesi ve toplam
fenol igerigini LC-MS yontemiyle belirlemislerdir. Pastorize edilmis bademlerde
toplam fenol degisikligini anlamli bulmamislardir. Kavrulmus bademlerde ise ¢ig
bademlere gore toplam fenolii %26 daha az bulmuslardir. 4°C'de 15 ay depolama
sonrasinda antioksidan aktivitesi (%200) ve toplam fenolik igeriginin (%190)

baslangi¢ degerine gore arttigini ifade etmislerdir.

Bolling ve dig. (2010°), Kaliforniyada ii¢ sezon boyunca hasat edilen
Nonpareil, Carmel, Butte, Sonora, Fritz, Mission, ve Monterey kiiltiir bademlerinin
polifenol icerigi ve antioksidan aktivitesini incelemislerdir. Cesitlerin 3 yillik
ortalama polifenol igeriginin 4.00-10.70 mg/100 gram arasinda degistigini
belirtmislerdir.

Milbury ve dig. (2006), ana badem cesitleri arasinda bulunan Kaliforniya
bademlerinin (Butte, Carmel, Fritz, Mission, Monterey, Nonpareil, Padre ve Price)
kabuklar1 ve tohumlarindaki fenolik asitler, flavonoidler ve toplam fenoli
belirlemislerdir. Badem orneklerinde toplam fenoliin 100 g taze agrlikta/ mg gallik

asit es degeri olarak 127-241 arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Esfahlan ve dig. (2010), 2007 yilinda Iran’dan sectikleri dort yabani badem
tiriiniin toplam fenolik igeriklerini, 75.9-122.2 mg/g gallik asit (zarda), 18.1-46.6
mg/g gallik asit (ic bademde) bulmuslardir.
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Monagas ve dig. (2007), badem zarmin fonksiyonel bir gida ingrediyeni
olarak fenolik bilesenlerini degerlendirmislerdir. Flavanol ve flavonol glikozidleri
strastyla %38-57 ve %14-35 arasinda bulmuslar ve bu fenolik maddelerin badem
kabugundaki toplam fenoliklerin sayisini temsil eden en bol bulunan fenolik

bilesikler oldugunu ifade etmislerdir.

Garrido ve dig. (2008), badem zarini biyolojik olarak aktif bir polifenol
kaynagi olarak oOnermislerdir. Kavrulmus badem zarinin beyazlatilmis bademden
(dondurularak kurutulmus zar) daha yiiksek fenolik igerigi gosterdigini (toplam
polifenol ve proantosiyanidinler sirasiyla 1.90-2.80 kat 3.40-6.00 kat) ifade
etmislerdir. Toplam polifenol degerlerini 9.10-32.10 mg/g arasinda elde etmislerdir.

Pinelo ve dig. (2004), bademde toplam fenolik madde igerigi ve antioksidant

aktivitesini incelemis ve sirasiyla 3.74 mg/g ve %58 degerlerini bildirmislerdir.

2.6 Enzimatik Olmayan Esmerlesme Reaksiyonlar1 ve Renk

Olusumlar

Gida maddelerinde kaliteyi etkileyen temel kimyasal reaksiyonlardan biri
olan enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari, gidalarin isleme ve saklanmalar
asamalarinda meydana gelmektedir. Maillard reaksiyonu, enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarinin gidalarda gozlenen en Onemli tipidir. Maillard
reaksiyonu, indirgen Ozellige sahip olan sekerlerle amino asitlerin amino grubu
arasinda meydana gelmektedir. Gidalarin 1sitilmasi veya uzun silire saklanmasi
sirasinda meydana gelen kahverengilesmenin baslica nedeni Maillard reaksiyonu
olarak bilinmektedir. Birgok i¢ ve dis faktorler Maillard reaksiyonunun hizim
etkilemektedirler. Sicaklik degisiminin yanisira reaksiyona giren maddelerin
konsantrasyonlar1 ve birbirlerine orani, ortamda metallerin varligi ve su aktivitesinin
diizeyi Maillard reaksiyonunun hizini etkilemektedir (Bozkurt ve dig 1998; Burdurlu
ve Karadeniz 2002). Maillard reaksiyonu pisirilmis gidalarda olusan esmerligin ve
aromanin ana yolu olarak uzun zamandir kabul edilmektedir. Amin bilesikleri
(6zellikle amino asitler) ve indirgen sekerler arasinda gerceklesen oldukg¢a karmasik
reaksiyon 1sil islem gormiis gidalardaki aromayir ve rengi saglayan bilesiklerin

aydinlatilmas1 i¢in birgok arastirmaya konu olmustur (Ozcan ve Olmez 2009).
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Maillard reaksiyonunda lezzet ve renk olusumunu gosteren basitlestirilmis sema
Sekil 2.1°de goriilmektedir (Mills ve dig 2009). Gidalarda Maillard reaksiyonu ile
renk esmerlesmesinin sonucunda melanoidin adi verilen koyu renkli pigmentler
olusmaktadir (Ozhan 2008). Sekil 2.2’de Maillard reaksiyonasmasinin ozeti
goriilmektedir (Eriksson 2005; Gokmen ve Senyuva 2008; Ozhan 2008). Reaksiyon
hizi ve olusan iirlinler reaksiyona giren amino bilesigi ile sekerin ozelliklerine
baglhdir. Bu nedenle degisik gidalar bilesimlerine gore farkli esmerlesme 6zellikleri
gosterirler (Saldamli 2007). Isil islem (kavurma) sonucunda olusan renk degisikligi
farkli gidalarda Hunter Lab ve esmerlesme indeksi olmak tizere farkli analizlerle

degerlendirilmistir.

Benjakul ve dig. (2005), kontrollii sartlarda kendi hazirladiklar1 model
sistemler ile %2 domuz plazma proteini ve %1-2 seviyelerinde indirgeyici sekerleri
isitarak pH kontrolii olmadan 100°C'de 5 saatte Maillard reaksiyonu {iriinleri
hazirlamiglardir. Sirasiyla 294 ve 420 nm absorbansta Olcililen esmerlesme
reaksiyonu ara lriinleri ve esmerlesme indeksinin isitma siiresi arttikca arttigini

belirtmislerdir.

Sahin ve dig. (2009), farkli zaman ve sicaklik kombinasyonu kullanarak elde
ettikleri kavrulmus keciboynuzu tozlarinda toplam fenol, toplam antioksidan aktivite,
esmerlesme indeksi, UV absorbanst (294 nm), ve pH gibi baz1 o6zelliklerini
arastirmiglardir. Belirtilen kalite 6zelliklerinin kavurma sicaklik ve stiresi ile arttigini,

pH’nin ise yavas yavas azaldigini belirtmislerdir.

Mexis ve dig. (2009%), fizikokimyasal (renk miktari, peroksit miktar,
heksanal igerigi, yag asidi kompozisyonu, ugucu bilesikler) ve duyusal (renk, doku,
koku, tat) badem o&zelliklerini radyasyon dozunun bir fonksiyonu olarak
belirlemiglerdir. a ve b renk parametreleri 1sinlama isleminden etkilenmezken L renk

parametresinin >3 kGy doz 1sinlama ile azaldigin1 bulmuslardir.

Kaftan (2012), Giiney Ege Bolgesi'nde yetistirilen bademlerin renk
bozulmasini kavurma siiresince Hunter Lab renk analizi ile arastirmislardir. Kavurma
islemi izotermal kosullar altinda bir elektrikli firinda gergeklestirilmistir. Bademde
renk bozulmasinin kinetigi 160-220°C sicaklik araliginda incelenmistir. Kavrulmus

bademin renk degisiminin birinci dereceden reaksiyon kinetigine uydugunu
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gozlemlemislerdir. Kavrulmus badem ig¢in aktivasyon enerjisini, sirasiyla a ve b
degerleri bazinda 20833 kJ/mol ve 9151 kJ/mol olarak bulmustur. Rengin ytiksek
sicakliklara (220°C) gore, diisiik sicakliklarda (160°C) daha stabil oldugu sonucuna

varilmstir.

OH OH OH

OH OH oH
H,0 i
— NNg eniden O WNHR
o + R-NH, diizenleme 5 O‘

OH OH OH H  OH
@H OH OH

indirgen seker amino
bileseni

amadori bileseni

R\H, | H0

\
/O p o h
lezzet W
bilesenleri
OH O OH O

0 [0}
melanoidin o
) ) H
pigmentleri W )%( H )%(
. ) 0 o] o
amino asitler OH o
o [0}

Sekil 2.1 Maillard reaksiyonunda lezzet ve renk olusumunu gosteren

basitlestirilmis sema

Yang ve dig. (2010), bademin kavrulmasinda mikrobiyal giivenlik ve islem
verimliligini artirmak icin kizilotesi (IR) 1sitma yonteminin etkisini aragtirmiglardir.
Badem, ii¢ farkli yontem ile 130°C, 140°C ve 150°C'de kavrulmustur. Caligmada
infrared (IR), ardisik olarak infrared ve sicak hava (SIRHA) ve diizenli sicak hava
(HA) ile kavurma yapilmistir. Farkli kavurma yontem ve sicakliklarda pastorizasyon
etkinligi ve 1sitma hiz1 degerlendirilmistir. Toplam renk degisimi sifir dereceden
reaksiyon kinetigine uymus ve aktivasyon enerjileri sirasiyla, HA, IR ve SIRHA

kavurma igin 73.58, 52.15 ve 67.60 kJ/mol bulunmustur.
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indirgen seker + alfa-amino bilesenleri N-subtitut
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2-amino-2-deoksi-laldoz (heynes)

Furfural veya HMF'nin

. . Parcalanma urunleri
Scchif bazi seker (asetol, diasetil, piruvaldehit vb.)

Strecker
degradasyon
ileri |-amino . ¢ alfa-amino
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Sekil 2.2 Maillard reaksiyon semasi 6zeti

Bing6l ve dig. (2011), ¢ig bademlerde salmonellosis salginlari {izerine kizil
Otesi (IR) pastorizasyon islemi ile ¢ig bademin giivenligini gelistirme etkisini
arastirmiglardir. IR siirecinden tiim bademlerde L/a/b/ renk degerlerinin 6nemli
Olclide etkilenmedigini, ancak Ogiitiilmiis bademin a/b/ renk degerlerinin 6nemli

Olclide degistigini ifade etmislerdir.

Mexis ve dig. (2009°), 6giitiilmiis ¢i bademin kalitesinin korunmasi iizerine
modifiye atmosferde ambalajlama, oksijen bariyerli ambalaj ve depolama
kosullarmin etkisini arastirmislardir. Ogiitiilmiis badem ¢ekirdeginin ambalajlanmast:
a)polietilen tereftalat//diisiik yogunluklu polietilen (PET//LDPE) b)diisiik yogunluklu
polietilen/etilen vinil alkol/diisiik yogunluklu polietilen (LDPE/EVOH/LDPE)
ambalaj materyallerine azot gazi altinda veya bir oksijen emici ile ambalajladiktan
sonra 12 ay boyunca 4°C ve 20°C de floresan 1sik altinda ve karanlikta depolama
yapilmistir. Izlenen kalite parametreleri: peroksit miktari, hekzenal miktari, renk, yag

asidi kompozisyonu ve ucucu bilesiklerdir. Renk parametreleri L, a ve b azot gaz1
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atmosferi ve oksijen emicileri kapsayan tiim parametrelerden etkilenmemistir. Ancak
L parametresinde 12 aylik depolama sonrasinda a ve b degerlerindeki artisa paralel,
kiiciik ama istatistiksel olarak anlamli bir azalma goriilmiistiir. En belirgin renk
degisikliklerinin, 20°C de 1s1k kosullarinda depolanan PET//LDPE ile ambalajlanmis

orneklerde olustugunu belirtmislerdir.

2.7 AKrilamid Olusumu

Gida maddelerinde kaliteyi etkileyen temel kimyasal reaksiyonlardan biri
olan enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari, gidalarin isleme ve saklanmalari
asamalarinda meydana gelmektedir (Pinelo ve dig. 2004). Kuru madde igerigi
%65’den fazla olan konsantre iirlinler, mikrobiyolojik olarak risk olusturmamaktadir.
Ancak yiiksek sicaklik uygulamasi ya da uzun siire depolama sonucunda bu {iriinler
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarina maruz kalmakta; kimyasal ve

duyusal kalite agisindan baz1 degisiklikler meydana gelebilmektedir (Ozhan 2008).

Maillard reaksiyonlari; ekmek, kurabiye, kek, et, findik, badem, cikolata,
patlamis misir, pismis et gibi bir¢ok gidanin lezzetinden kismen sorumludur.
Maillard reaksiyonu sirasinda indirgen 6zellikte bir¢ok bilesigin olustugu, bunlarin
da tat, aroma ve renk degisimine neden oldugu, bazilarinin ise toksik, karsinojenik
veya mutajenik Ozellik gosterdigi belirtilmektedir. Maillard reaksiyonu sonucu
olusan akrilamid, HMF ve heterosiklik aminlerin toksik nitelikte bilesikler oldugu
bildirilmektedir (Burdurlu ve Karadeniz 2002; Ozhan 2008; Ozcan ve Olmez 2009).
Hayvanlar iizerine yapilmis ¢alismalarda bir¢ok heterosiklik aminin karsinojenik
etkiye sahip oldugu, Uluslararas1 Kanser Arastirma Ensititlisii (IARC)’niin yaptig1
aciklamaya gore de bu bilesiklerin insanlarda kanserojen etkiye sahip olabilecegi
belirtilmistir (Ozhan 2008). Gida islenmesi sirasinda olusan Maillard {iriinlerinin
istenmeyen ve faydali etkileri, akrilamid olusumu ile ayn1 zamanda olusabilmektedir.
Is1 Maillard esmerlesme iiriinleri olusumuna yol ac¢tif1 kosullarda ayrica gidalarda

akrilamid olusumuna da (CH,=CH-CO-NH) neden olabilmektedir (Friedman 2005).

Akrilamid  (C3HsNO, 2-propenamid), yapisinda vinil  bulunduran,
poliakrilamidin suda ¢oziiniir monomerlerindendir. Kokusuz, beyaz kati kristaller

halinde, suda ¢oziiniirligi yiiksek (204 g/100ml, 25°C’de) ve molekiil agirligr 71.08
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g/mol olan bir kimyasal maddedir (Eriksson 2005; Aktas 2008; Sayaslan ve dig.
2008; Ozcan ve Olmez 2009; Karagdz 2009). Saf hali oda sicakliginda katidir (Aktas
2008). Erime noktasi 84.5°C ve kaynama noktasi (25 mmHg) 125°C (atmosferik
basingta 192.6°C)’dir (Karakul 2006; Tasan 2008; Alp6zen ve Giiven 2010).
Akrilamid, erime noktasina ulastiginda ya da ultraviyole 1s18a maruz birakildiginda
hemen polimerlesmeye baslamaktadir (Goliikcii ve Tokgoz 2005; Can 2007). Hem
zayif asidik hem de bazik 6zellik gostermektedir. Su igerisinde oldukga iyi ¢ozlinen
(Tuta 2009) (2155 g/L’dir) akrilamid metanol, etanol ve aseton gibi polar organik
¢oziiclilerde iyi ¢oziiniirken; hekzan ve heptan gibi polar olmayan ¢oziiciilerde ¢ok az
miktarda ¢oziinmektedir (Karakul 2006; Ozkaynak 2006). Bilesiminde %50.69
karbon, %7.09 hidrojen, %19.71 azot ve %22.51 oksijen elementlerini igerir. Sudaki
%3501k ¢ozeltisinin pH miktar1 5.2-6.0 arasindadir. Yakici veya tahris edici 6zelligi
yoktur (Can 2007; Kiigiik 2009).

2002 yili’'nda Tareke ve arkadaslar tarafindan akrilamidin ilk defa gidalarda
bulundugunun tespit edilmesi ve bu maddenin potansiyel saglik etkileri nedeni ile
tim diinyada ilgi uyandirmistir (Petersen ve Tran 2005; Boyaci ve Cengiz 2012).
Isvec Ulusal Gida Komisyonu NFA (National Food Authority) ve Stockholm
Universitesi’nin yaptig1 arastirmalara gore; akrilamidin monomerik formunun yiiksek
sicaklik uygulanmis (120°C) gidalarda, karbonhidratlarin ve aminoasitlerin tepkimesi
sonucu olustugu belirtilmistir. Uzmanlar gidalardaki akrilamid diizeylerinin gidanin
cesidi ve iiretim sekillerine bagli olarak farklilik gosterebildigini bildirmislerdir
(Ozkaynak 2006; Tamer ve Karaman 2006; Karagoz 2009; Mills ve dig 2009; Tuta
2009). Isvegli arastirmacilar tarafindan akrilamidin tespiti, diinyanin ilgisini bu konu
tizerine ¢cekmis ve Uluslararast Kanser Arastirma Ajansi tarafindan bazi norotoksik
ve kanserojenik etkiler gosterdigi ispatlanan akrilamid, insanlar i¢in olas1 kanserojen
olarak 2A grubunda smiflandirilmistir (Gokmen ve dig. 2006; Kiigiikk 2009;
Palazoglu ve Gokmen 2009. Akrilamidin bu kategoride yer almasi Diinya Saglik
Orgiitii basta olmak iizere bircok kurulusun dikkatini bu konu iizerine ¢ekmistir.
Akrilamidin 06zellikle giinliik diyetin baglica 6gelerini olusturan karbonhidratca
zengin gidalarda yer almasi bu konunun arastirilmasi gerekliligini bir kez daha

vurgulamistir (Tareke ve dig. 2002; Kiiciik 2009).
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Akrilamid, monomer ve polimer (poliakrilamid) olmak tiizere iki farklh
formda bulunabilmektedir. Monomer yapidaki akrilamid toksik  &zellik
gostermekteyken, polimer yapidaki akrilamidin toksik oOzellik goOstermedigi
belirtilmistir (Karakul 2006; Tuta 2009; Lasekan ve Kassim 2011). Monomerik
yapidaki akrilamid hayvanlarda sinir sistemine zarar vermekte ve memeli
hayvanlarda kanserojen ve mutajen etki gostermektedir (Torngvist 2005; Sayaslan ve
dig. 2008).

Akrilamidin insan viicuduna girisi sindirim yoluyla ve deriden emilimi ile
gerceklesmektedir. Organizmaya girdiginde enzimatik reaksiyonlarla glisidamide
dontigmektedir (Aktas 2008). Akrilamid, viicutta metabolizasyonu esnasinda
CYP2E1 enzimi aracilifiyla bir epoksit tiirevi olan glisidamide doniismektedir.
Glisidamid, akrilamidin zararlarinin degerlendirilmesi agisindan anahtar bir role
sahiptir; ¢linkii akrilamid, toksik etkilerinin biiyiik bir kismin1 bu madde araciligiyla
gostermektedir (Eriksson 2005; Can 2007; Aktas 2008; Motarjemi ve dig. 2009;
Ozcan ve Olmez 2009; Alpdzen ve Giiven 2010). Sekil 2.3’de glisidamidin yapist
goriilmektedir (Torngvist 2005).

CH, O
NH, \ /
H2CA|/ CH\C/NHZ
—_—
(@] Enzim ..
Akrilamid _.O .
Glisidamid

Sekil 2.3 Akrilamidin glisidamid’e doniistimii

Akrilamidin etkilerini gorebilmek i¢in hayvanlar iizerinde yapilan deneyler,
akrilamidin sinir sistemine zarar verdigini, yiiksek dozlarda ise kaslar ve hormonal
bezler lizerinde olumsuz etkiye sahip oldugunu gostermistir. Hayvanlarda akciger ve
deri kanseri belirlenmistir (Dogan ve Meral 2006). Akrilamidin insanlarda nérolojik
bozukluklara da neden olabilecegi ileri siiriilmektedir. Ancak, gidalarda bulunan
akrilamid miktarinin sinir sistemini etkileyecek diizeyde olmadigr belirtilmektedir
(Burdurlu ve Karadeniz 2006). Yapilan hayvan denemeleriyle yiiksek dozlardaki
akrilamidin iireme ve sinir sistemini etkiledigi, metabolik iiriinii olan glisidamid’in
DNA’y1 baglayarak genetik hasara yol agtigi bulunmustur (Eriksson 2005; Alpozen
ve Gliven 2010).
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Ancak son yillarda gergeklestirilen epidemiyolojik ve toksikolojik
calismalarda, diyetle alinan akrilamid ile degisik kanserler (yemek borusu, mide,
kalin bagirsak ve pankreas kanserleri) arasinda kayda deger bir iliski tespit
edilmemistir (Sayaslan ve dig. 2008). Insanlar icin yasam boyu tiiketilen giinliik
akrilamid miktarinin, 1 pg/kg viicut agirligit olmasi durumunda kanser riskinin

1000°de 0.70-4.50 arasinda olacag: belirtilmektedir (Ozkaynak 2006; Kiiciik 2009).

Isil islem goren gidalarda akrilamid olusumu ile ilgili bir¢ok teori vardir.
Bunun nedeni, akrilamidin gidalarda birden fazla mekanizma sonucunda olugsmasidir
(Karakul 2006; Koksel 2009). Gidalarda akrilamidin, lipid, karbonhidrat veya serbest
amino asitlerin degradasyonu sonucu olusan akrolein veya akrilik asit yoluyla, malik,
laktik ve sitrik asit gibi organik asitlerden su veya karboksil grubu kaybedilmesiyle
ve amino asitlerden dogrudan olusum mekanizmasiyla ortaya c¢ikabilecegi
belirtilmektedir. Yaygin olan goriis ise, gidalarda akrilamidin bir amino asit olan
asparagin ile basit sekerlerin (indirgen) reaksiyonu sonucu olustugu seklindedir
(Anonim 2002; Blank ve dig. 2005; Goliikcii ve Tokgoz 2005; Gokmen ve Senyuva
2008). Sekil 2.4’de akrilamidin gidalarda olusum yollar1 goriilmektedir (Eriksson

2005; Can 2007).
o
H
Beta-alanin
o
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™ e Z
OH HzC—(CHy) C—OH Aspartik asit
Gliserol
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\/O\H \TA

- —_—
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Sekil 2.4 Akrilamidin gidalarda olusum yollar1

Akrilamidin olusumuyla ilgili genel teori, gidalarda akrilamid olusumunun
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu olarak bilinen Maillard reaksiyonu ile
yakindan iligkili oldugudur. Akrilamid gidalarda Maillard reaksiyonunun bir yan
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reaksiyon tirlinii olarak olusmaktadir. Asparajinin, belirgin miktarda akrilamid
olugsmasini saglayan tek amino asit oldugu diisiiniilmektedir. Akrilamid olusumunda
asparajinin akrilamid molekiiliiniin ana iskeletini olusturdugu goriisii, akrilamidin ve
asparajinin kimyasal formiillerine bakildiginda daha net anlasilmaktadir. Sekil
2.5.°de asparajinin ve akrilamidin kimyasal formiilleri gérilmektedir (Amrein 2005;
Karakul 2006; Gokmen 2010). Amrein ve dig. (2003) patateslerle yaptiklari
calismada asparajinin amid grubuyla birlikte akrilamid molekiiliiniin omurgasini

olusturdugunu gostermislerdir.

O
NH,
H,N
2 NOH HZC/\\/
O NH, (@]
. Akrilamid
Asparagin

Sekil 2.5 Asparagin ve Akrilamid

Maillard reaksiyonunun baslangic basamaginda indirgen sekerler ile asparajin
reaksiyona girerek Schiff bazi ile dengede olan N-glukozilasparajin kompleksini
olusturmaktadir ve bu kompleks 1sitma esnasinda yiiksek miktarlarda akrilamid
olusturmaktadir. Ayrica dekarboksile olmus asparagin (3-aminopropionamide)
isitildiginda indirgen seker olmadan akrilamid olusturabilmektedir. Asparagin ve
indirgen seker arasindaki ilk reaksiyon sonunda Schiff bazi olusur. Olusan bu
molekiil dekarboksilasyon yolu ile dekarboksile Amadori {iriiniine doniisiir. Bu
noktada Amadori {iriinii Strecker bozulmasi ile akrilamid olusturur (Mottram ve dig.
2002; Zyzak ve dig. 2003; Stadler ve dig. 2004; Gokmen ve dig. 2006; Mottram ve
dig. 2006; Ozkaynak 2006; Can 2007; Aktas 2008; Gokmen ve Senyuva 2008;
Koksel 2009; Kiigiik 2009; Gokmen 2010). Yaylayan ve dig. (20003), yaptiklari
model caligmalarda akrilamid olusumunun asparajinden ve bir reaktif karbonil
kaynagindan olustugunu gostermisler ve bu olusumda Schiff bazimnin 6nemini
belirtmiglerdir. Sekil 2.6’da ve Sekil 2.7’de 1sitilmis gidalarda akrilamid olusum
mekanizmalar1 goriilmektedir (Amrein 2005; Blank ve dig. 2005; Wedzicha ve dig.
2005; Gokmen ve Senyuva 2008; Mills ve dig. 2009; Capuano ve dig. 2010).

Tareke ve dig. (2002), proteince zengin gidalarin 1sil islem sonrasinda diisiik

seviyelerde akrilamid (5-50 ppb) icerdigini; fakat karbonhidrat igerigi zengin
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gidalarda akrilamid seviyesinin ¢ok daha yiiksek (150-4000 ppb) degerlerde
oldugunu belirtmislerdir. Cig ya da 1s1l islem uygulanmamis gidalarda ise akrilamid
olusumunun gerceklesmemesi karbonhidratga zengin gidalarin pisirilmeleri sirasinda
bazi reaksiyonlarin akrilamid olusumundan sorumlu oldugunu ortaya koymaktadir

(Karakul 2006).
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Sekil 2.6 Asparagin ve karbonhidrarin dekarboksile Schiff bazina dontigiimii;

Schiff bazinin direk olarak ve/veya 3-aminopropionamide ara maddesi ile akrilamide

doniigtimii
OH H,O
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Sekil 2.7 3-aminopropionamide ara maddesi olusmadan akrilamid olusumu
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Zyzak ve dig. (2003), asparaginin akrilamid olusumunda 6ncii bir amino asit
oldugu kanitina kesin olarak varmislardir. Patates model sistemi kullanarak yaptiklar
caligmalarda akrilamid karbon atomlarmin asparaginden kaynaklandigim
gostermisler ve akrilamid azotunun asparagine ait nitrojeninden elde etmislerdir.
Ayrica bu arastirmacilar 1sittiklar1  glukoz-asparagin - model sistemlerinde 3-

aminopropinamidin (akrilamid olusumunun habercisi) varligini1 gostermislerdir.

Akrilamid olusumunu agiklayan diger bir teoriye gore, akrilamid
olusumunda akroleinin muhtemel 6ncii madde oldugu belirtilmekredir. Akrolein
lipidlerin  transformasyonu, amino asitlerin ve proteinlerin degradasyonu,
karbonhidratlarin degradasyonu, amino asitlerle ya da proteinlerle karbonhidratlar
arasindaki Maillard reaksiyonuyla olusabilmektedir (Karakul 2006; Tasan 2008;
Kiigiik 2009). Akrolein akrilik aside yiikseltgenmekte, akrilik asit de gidalardaki
azotlu maddelerin sicaklik etkisiyle bozulmasi sonucu olusan amonyak ile reaksiyona
girerek akrilamidi olusturmaktadir (Gokmen ve dig. 2006; Ozkaynak 2006; Friedman
ve Levin 2008; Alpozen ve Giiven 2010). Sekil 2.8’de trigiliseritten akrilamid
olusumu goriilmektedir (Gokmen ve dig. 2006; Tasan 2008; Yildiz ve dig. 2010).

H
H———OR
OH NH,
N ° \ NH; Hzc/\/
H————O0R — X~ \H | ‘O‘
0
H L or Akrolein Akrilik Asit Akrilamid
H
Trigliserid

Sekil 2.8 Gliserol ve akrolein sayesinde lipidlerden akrilamid olusumu

Akrilamid olugumunu agiklayan son teoriye gore, akrilamid azot iceren maddelerden
(proteinler, amino asitler) yeniden yapilanma, hidroliz, dekarboksilasyon gibi bir ¢ok
seri transformasyon sonucunda akrolein olmadan direkt olarak da olusabilmektedir
(Eriksson 2005; Karakul 2006). Strecker aldehit dogrudan veya akrilik asit

mekanizmasi tizerinden akrilamidi meydana getirmektedir (Kiigiik 2009).
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Pirtivik asit de akrilamid olusumu ile sonug¢lanan reaksiyonlara katilmaktadir.
Maddenin amonyak varlifinda sirasiyla piriivik asit, laktik asit, akrilik asit ve

akrilamid yoniinde degisime ugradig: belirtilmektedir (Eriksson 2005; Can 2007).

Maillard reaksiyonlarinda akrilamid {iretimi bakimindan aminoasitler
arasinda yapilan benzer bir c¢alismada ise ayni sekerle reaksiyona sokulan
aminoasitler arasinda bir kiyaslama yapilmis ve asparagin kullanildiginda yiiksek
miktarlarda (221 mg/mol) akrilamid olusurken glutamin ve aspartik asitte az
miktarda (0.5 mg/mol) akrilamid olustugu ortaya cikmistir. Sistein, metionin ve
glisin gibi amino asitlerde ise tayin edilebilir miktarlarda akrilamid olusmamustir.
Boylece akrilamid olusumundan sorumlu olan tek amino asidin asparagin oldugu
ileri strtilmistir (Aktas 2008). Asparajinin tek basina termal olarak akrilamid
olusturabildigi de rapor edilmis olmakla birlikte, asparajinin akrilamide
dontigebilmesi i¢in indirgen Ozellikli sekerlere ihtiyag duydugu bir¢ok calismayla
kanitlanmistir (Can 2007). Yapilan ¢alismalarda asparagin ile indirgen sekerlerin
reaksiyonu sonucu akrilamid olusumu reaksiyonunda en etkin sekerin fruktoz oldugu
bulunmustur (Aktas 2008; Gokmen ve Senyuva 2008). B-alanin, serin ve sistein
ikinci akrilamid olusumu ig¢in Onerilen mekanizmalar Sekil 2.9°da goriilmektedir

(Blank ve dig. 2005).

Akrilamid miktarlar1 yiliksek sicaklik uygulanarak (120°C’nin {izeri) tiretilen
ve hazirlanan gesitli gidalarda iz miktarlardan 4000 pg/kg diizeylerine kadar genis bir
degisim gostermektedir. 100°C-120°C {izerinde 1s1 uygulamasiyla, akrilamidin en
yiiksek diizeyi karbonhidratga zengin gidalarda (100-4000 pg/kg) ve en diisiik diizeyi
proteince zengin gidalarda (<100 pg/kg) bulunmustur (Ozkaynak 2006; Tasan 2008;
Koksel 2009; Alpozen ve Giliven 2010). Herhangi bir 1s1l islem gérmemis gidalarda
akrilamid bulunmamakta veya ¢ok az (<10 pg/kg) bulunmakta, suda haglanan veya
bol sulu ortamlarda pisirilen gidalarda ise oldukg¢a diisiik diizeylerde (<30 pg/kg)
olugsmaktadir (Sayaslan ve dig. 2008; Tasan 2008). Akrilamid diizeyleri gida
kategorileri ve ayni sartlarda iretilmis iirlin gruplari icinde Onemli farkliliklar

gostermektedir (Tasan 2008).
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Sekil 2.9 B-alanin, serin ve sistein ile akrilamid olusumu i¢in Onerilen

mekanizmalar

Akrilamidin en fazla bulundugu gidalar; patates cipsi (50-3700 pg/kg),
patates kizartmasi (<10-2300 pg/kg), musir cipsi (100-935 pg/kg), biskiivi, kraker ve
tost edilmis gevrek unlu mamuller (<10-3000 pg/kg), ekmek ve benzeri unlu
mamuller (<10-430 ug/kg), kahvaltilik tahillar (<10-1000 pg/kg) ve kahvedir (30-
1000 pg/kg) (Sayaslan ve dig. 2008). Bu gidalarin disinda; kavrulmus badem (260
pg/kg), kuskonmaz (143 pg/kg), ayeigegi cekirdegi (66 pg/kg), soya fasulyesi (25
ug/kg), findik ve findik ezmesi (64-457 pg/kg), kaplamali yer fistig1 (140 pg/kg)
(10), bebek ve kiigiik ¢ocuklar igin iiretilen kekler (633 pg/kg) ve tahil igerikli
tiriinlerin (131 pg/kg) de akrilamid igerdigi bildirilmektedir (Burdurlu ve Karadeniz
2006).

Gilinliik tiiketilen gidalarda (kavrulmus cerezler, ekmek ve firincilik
mamulleri, cipsler, kahve, biskiivi, kraker, cikolata, bebek mamalari, patates
kizartmasi, tatlilar, pekmez, 1zgara, kebap, doner) akrilamid seviyeleri saptanmistir.
Piring pilavi, helva, 1zgara, doner gibi gidalarda (4 pg/kg) diisiik seviyede, patates
kizartmasinda ise yiliksek seviyede (3600 pg/kg) akrilamid saptandig bildirilmistir
(Karagoz 2009; Shibamoto 2009).
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Akrilamid karbonhidratca zengin gidalarin kizartilmasi, kavrulmasi ve
firmlanmas1 sirasinda yliksek miktarlarda olusurken; haglanmalar1 sirasinda
olusmamaktadir (Karakul 2006). Cig ve 1s1l islem uygulanmamis gidalarda akrilamid

olusumu goriilmemistir (Tasan 2008).

Pisirme siiresi ve sicakligi ile akrilamid olusumu arasinda dogrusal bir iligki
olmakla birlikte aynmi gida tiplerinin farkli {irlinleri veya aymi iirlinlerin farkh
tarihlerde tiretilmis olanlar1 arasinda bile akrilamid igerigi bakimindan farkliliklar
goriilmektedir (Can 2007; Mills ve dig. 2009). Gidanin Ozellikle sahip oldugu
asparajin ve indirgen sekerler (baslica fruktoz ve glikoz) yoniinden bilesimi, tiiri,
saklama kosullari, donemsel degisiklikler de akrilamid miktar1 {izerine farkliliklara

yol agmaktadir (Can 2007; Palazoglu ve Gokmen 2009).

Diinyada yaygin olarak tiiketilen gidalarin ¢ogunlugunun akrilamid diizeyleri
belirlenmis olup, geleneksel gidalarin akrilamid igerikleri konusunda da yayimlanmis
bazi ¢aligmalar mevcuttur. Ancak, lilkemizde geleneksel iirlinlerimizin akrilamid
icerikleri konusunda smirlt sayida aragtirma yapilmistir (Senyuva ve Gékmen 2007;
Olmez ve dig. 2008; Sayaslan ve dig. 2008). Akrilamidin tahil ve tahil iiriinleri ile
patates gibi karbonhidrat bakimindan zengin gidalarda yagda kizartma, firinda
pisirme veya kavurma gibi nem miktarinin diisiik ancak sicakligin yiiksek oldugu 1s1l
islemler sirasinda olustugu dikkate alindiginda, kavrularak iiretilen badem ve nohut

vb. kuruyemislerde de akrilamid olusumu kaginilmaz goriinmektedir.

Kavrulmus kuruyemislerde akrilamid igerikleri konusunda birka¢ calisma
yayimlanmistir  (Sayaslan ve dig. 2008). Uzmanlar gidalardaki akrilamid
diizeylerinin gidanin ¢esidi ve Uretim sekillerine bagli olarak farklilik
gosterebildigini bildirmislerdir. Bademlerde akarilamid olusumu iizerine birinci
derecede kavurma sicakliginin ikinci derecede ise siirenin etkili oldugu yapilan
caligmalarda ifade edilmektedir (Thomas ve dig. 2005; Lukac ve dig. 20007; Lasekan
ve Kassim 2010). Oda sicakliginda depolama siiresince kavurulmus bademde
akrilamidin azaldigi bildirilmistir (Eriksson 2005). Lasekan ve Kassim (2011),
bademde minimum akrilamid miktarin1 41.85 pg/kg elde etmislerdir. Lukac ve dig.
(2007), akrilamid olusumunun ¢ekirdek sicakligi 130°C asildigi zaman basladigini ve
akrilamid igeriginin kavurma rengindeki artan koyulukla arttifini ifade etmislerdir.

Daha yiiksek bir baglangi¢c nem igerigine sahip bademlerin pisirildikten sonra daha az
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akrilamid igerdigini belirtmislerdir. Thomas ve dig. (20005), kavrulmus badem,
badem iceren firin iriinleri, badem ezmesi vb. badem iriinlerinde akrilamid tespit

etmisler ve en yliksek akrilamid i¢erigini koyu kavrulmus bademde bulmuslardir.

Amrein ve dig. (2005%), Akrilamidi kavrulmus badem, badem igeren firincilik
iriinleri, ¢ig badem ve badem ezmesi gibi 86 farkli badem f{iriinlerinde tespit
etmislerdir. Firin tirtinlerinde orta seviyede akrilamid igerigi tespit edilmis en yiiksek
akrilamid  konsantrasyonunu ise koyu kavrulmus bademde bulmuslardir.
Arastirmacilar farkli islem kosullar1 altinda yaptiklar1 kavurma deneylerinde,
akrilamid olusumu iizerine sicakligin zamandan daha etkili oldugunu ifade
etmislerdir. Akrilamidin oda sicakliginda depolama sirasinda kavrulmus bademde

azaldigini bulmuslardir.

Zhang ve dig. (2008), mikrodalga 1sitma sistemlerinde ve asparagin-glikoz,
asparagin-fruktoz ve asparajin-sakkaroz model sistemlerinde akrilamid olusumunu
arastirmiglardir. Asparagin-glikoz sisteminde, akrilamid igeriginin yiiksek sicaklik
kisa bir 1sitma siiresi (>190°C<20 dakika) ile veya diisiik sicaklik uzun bir 1sitma
stiresi ile(<180°C>30 dakika) arttigin1 belirtmislerdir. Asparagin fruktoz sisteminde,
benzer bir sonug yiiksek sicaklik kisa 1sitma siiresi (>175°C <20 dakika) ya da diisiik
sicaklikta uzun bir 1sitma siiresi (<170°C ile birlikte >25 dakika) ile birlikte
yapilmistir. Asparajin-sakaroz sisteminde, akrilamid miktar1 1sitma sicakligi ve
1s1tma siiresi artigina bagl olarak artmistir. Akrilamid’in kolayca asparagin-glikoz ve
asparagin-fruktoz sistemlerinde 180°C'de 5 dakikada olusabilecegini ifade

etmislerdir.

Olmez ve dig. (2008), Tiirk pazarindan temin ettikleri gidalarda akrilamid
seviyelerini arastirmislardir. Islenmis gidalara ek olarak, ozellikle, geleneksel Tiirk
tatlilari, akrilamid igerigi i¢in analiz edilmistir. Toplam 311 6rnek GC-MS ydntemi
ile analiz edilmistir. Islenmis gidalarin akrilamid igeriginin farkli besin gruplari
arasinda, markalar arasinda ve ayni markalar i¢inde bile biiyiik bir farklilik

gosterdigini belirtmislerdir.

Zhang ve dig. (2011), iki yil i¢inde Kaliforniya’nin ¢esitli bdlgelerinden
toplanmis ve 138°C 'de 22 dakika kavrulmus alti badem ¢esidinin ortalama 187
ug/kg'ik bir akrilamid seviyesi (ppb) oldugunu bulmuslardir. 146°C altinda kontrollii
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kavurma sicakliginda farkli kavurma siirelerinde 200 ppb miktarinin altinda
akrilamid olustugunu belirtmislerdir. 60°C'de depolama sonunda kavrulmus
bademlerde 3 giin sonra, akrilamid seviyelerinin %13-69 (ortalama ~%50) azaldiginm

ortaya ¢ikarmiglardir.

Amrein ve dig. (2005), Avrupa bademlerinde ABD badem g¢esitlere gore

kavurma sirasinda énemli 6l¢iide daha az akrilamid olustugunu ifade etmislerdir.

Yates (2012), akrilamid igerigini kavrulmus tuzlu bademlerde 236 ng/kg,
tiitsiilenmis bademlerde 457 pg/kg, kavrulmus tuzsuz fistikta 28 upg/kg ve
McDonalds patates kizartmalarinda (7 ABD eyaleti) 155-497 pg/kg olarak rapor

etmistir.

2.8 Fiziksel Ozellikler

Fiziksel 6zellikler Avrupa ve Kaliforniya' da bazi badem ¢esitlerinde ¢ok iyi
karakterize edilmis olmasina ragmen, ticari acgidan kaliteleri ile ilgili fiziksel
ozellikleri net olarak belirtilmemistir. Cekirdek boyutu ve tane agirligi bademde her
yil degisebilmektedir. Uzunlugu, genislik ve kalinlig1 bazi ticari uygulamalar i¢in
onem tagimaktadir (Gradziel 2008). Kabuk biitlinliigii, yara agilmas: ve kabuk rengi
bademin pazarlanmasinda Onemli goriiniim faktorleri olarak kabul edilmektedir

(Kester ve Kader 2003).

Cekirdek sekilleri en kolay olarak kalinligina, ¢ekirdek uzunlugu karsisinda
genisliginin (U/G) kapsami ve biitlinliigii ile ayirt edilir. Farkli gesitler arasinda,
¢ekirdek genisligi oldukca degiskendir (Gradziel 2008). Farkli badem gesitlerinin
cekirdeklerinin karakteristik boyutlar, sekilleri, goriintimleri, zar kalinligi, uzunluk

ve lezzeti vardir (Kester ve Kader 2003).

Aydin (2003), badem kuru yemisinin, kabuklu badem ve i¢ ¢ekirdeginin
cesitli fiziksel ozelliklerini, nem igeriginin fonksiyonu olarak degerlendirmistir.
Kabuklu bademde ortalama uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik ortalama cap,

birim kiitle ve findik hacmini, sirasiyla 25.49 mm, 17.03 mm, 13.12 mm, 18.13 mm,
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2.64 g ve 2.61 cm® olarak bulmustur. I¢ ¢ekirdek degerlerini ise sirastyla 21.19 mm,
14.34 mm, 6.38 mm, 11.42 mm, 0.69 g ve 0.71 cm® bulmustur.

Beyhan (2010), Kahramanmaras, Hilvan Ilge merkezi ve bagl kdylerinde
yiirlitiillen tohumdan yetisen badem popiilasyonu igerisinden, iistiin 6zelliklere sahip
tiplerde kabuklu meyve agirliginin 1.23-2.38 g arasinda, i¢ badem agirliginin 0.35-
1.10 g arasinda, i¢ oranin %27.08—60.87 arasinda, kabuklu meyve boyunun 24.00-
29.96 mm arasinda, kabuklu meyve eninin 15.0-7.69 mm arasinda, kabuklu meyve
kalinligmin 10.95-12.43 mm arasinda degisim gosterdigini bulmustur; segilen
tiplerin tamami ince kabuklu oldugundan bunlar1 “El Bademi” olarak

degerlendirmistir.

Simsek ve dig. (2010%), 2006 ve 2007 yillarinda Diyarbakir ilinin Ciingiis
ilgesi ve bagli koylerinde yapilan ¢alismada segilen 5 badem tipinin meyve agirligini
0.67-2.07 g arasinda, i¢ badem agirligin1 0.44-1.18 g arasinda ve i¢ randimanin
%44.44-59.29 arasinda bulmuslardir. Segilen tiplerde c¢ift iclilik ve ikiz i¢lilik

bulunmadigini belirtmislerdir.

Yildirrm ve dig. (2007), 2004-2006 yillar1 arasinda, dogal badem varlig:
bakimindan olduk¢a zengin olan Isparta yoresinde, ge¢ cigeklenen ve iistiin nitelikli
badem genotiplerinden secgilen 14 genotipin kabuklu meyve agirliklarii 3.51-5.43 g
arasinda, i¢ badem agirliklari1 0.99 1.27 g arasinda, i¢ oranlarmi % 22.15-36.10
arasinda, kabuk kalinliklarimi 2.71-3.93 mm arasinda, ¢ift i¢ oranint %0.00-19.33
arasinda ve ikiz i¢ oranmi %0.00-2.67 arasinda belirlemislerdir. Kabuk sertligi
bakimindan 13 adet genotip '¢ok sert' ve 1 adet genotip sert sinifinda yer aldigini

ifade etmislerdir.

Cekirdek sekli ve boyutu, biiyiikliik, tekdiize uzunluk, genislik ve kalinlik,
kavurma ve agartmayi kolaylikla etkileyebilir (Gradziel 2008). Tazelik ve sertlikle
ilgili dokusal faktorler nem igerigi tarafindan etkilenir. Bu nedenle kavrulmus badem
¢ig bademden daha gevrektir. Kuru sicak hava ile kavrulmus bademler genellikle
ayni kavrulmus lezzete, biraz daha sert bir dokuya ve biraz daha diisiik bir neme

(%2’nin altinda) sahiptirler (Kester ve Kader 2003).
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Bingo6l ve dig. (2011), kizil otesi (IR) ile pastorize ettikleri bademlerin,
duyusal panel testinde, pastorize bademin goriiniis, tekstiir, lezzet ve genel kalitesini
islenmemis Ornekleri ile karsilastirdiklarinda anlamli bir fark tespit edemediklerini

ifade etmislerdir.

Civille ve dig. (2010), genis deneyime sahip dokuz panelist tarafindan
bademin goriiniim, aroma, lezzet ve doku ozelliklerinin duyusal tanimlayici analiz
paramaetrelerini - gelistirmiglerdir. Cig bademin duyusal o6zelliklerinin profilini
belirlemek i¢in, iki farkli hasat yilinda Kaliforniya’nin ii¢ biiylik bolgesinden temin
ettikleri yedi biiyiik badem ¢esidinin 6rneklerini kullanilmiglardir. Tanimlayici analiz
sonuclar1 test edilen ana badem cesitlerinin dogal degiskenlik araligina sahip
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Cevizimsi, cayimsi ve kabagimsi lezzeti sadece bazi
badem c¢esitlerinde tespit etmislerdir. Badem g¢esitleri arasinda goriiniim, aroma,

temel tat ve kimyasal duyu faktorlerinin genellikle ¢ok az oldugunu ifade etmislerdir.

Varela ve dig. (2008%), 1s1n mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu ile
kavurma sirasinda badem Orneklerindeki mikro degisiklikleri gozlemlemislerdir.
Farkli derecelerinde kavrulan (200°C; 0, 1.5, 3, 4.5, 6 dakika) Marcona bademlerinin
mikro yapilarimi sikistirma ve kirilma davranisi ile iliskili bulmuslardir. Yiiksek
sicaklikta uzun silire kavrulmus Orneklerde i¢ dokularinda meydana gelen

bozukluklarin kirilganligin baslica nedeni olarak ifade etmislerdir.

Varela ve dig. (2008°), kavrulmus bademin agiz iginde kirilma modeli
duyusal ve enstriimantal doku karakterizasyonu ve tiliketiciler tarafindan kabul
edilebilirligini belirlemislerdir. Enstriimantal doku testlerinin deneysel kosullar1 ve
gevreklik, duyusal algi ile iliskilendirilmistir; sikistirma analizinde iki test hiz1 (1
mm/s ve 30 mm/s) kullanilmistir. Badem parcalanmasi ile olusturulan doku
algilamanin, agiz i¢inde meydana gelen dinamik bir islem oldugunu ve tiiketici

tarafindan kabulii ile yakindan iliskili oldugu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1  Materyal

Bu c¢alismada, Tiirkiye’de yetistirilen ve ekonomik agidan 6nemli olan
yabanct ve yerli 2 badem cesidi ile c¢alisilmistir. Yabanci badem cesidi olan
“Nonperial” Gaziantep Fistik Aragtirma Enstitiisi'nden 2012 yil1 Agustos ayinda 100
kg kabuklu olarak ve yerli badem c¢esidi olan “Akbadem” ise Sind1 Koyii Tarimsal
Kalkinma Kooperatifi’'nden (Datca/Mugla) 2012 yili Eyliil ayinda 200 kg kabuklu
olarak temin edilmistir. Badem ornekleri kirilip (el ve c¢ekigle), i¢c badem haline
getirildikten sonra doner tamburlu kavurma makinesinde kavurma islemi

gercgeklestirilmistir.

Depolama calismast i¢in kavrulmus badem oOrnekleri diisiik yogunluklu
polietilen posetler (LDPE) igerisine (200 g) konulduktan sonra iki farkli depolama
kosulunda (4-6°C ve 22-25°C) 6 ay siire ile depolanmistir. Depolama siiresince (0.,
2., 4. ve 6. aylarda) 6rnekler alinarak analizler gergeklestirilmistir. Badem 6rnekleri
16 mm genisliginde, 13 mm uzunlugunda, 0,92 g/lcm?® yogunlugu olan, UV
gecirgenligi zayif, yarisaydam esnek posetler de paketlenerek depolanmigslardir.
Posetli badem ornekleri (200 g) karton kutulara yerlestirildikten sonra oda
sicakliginda (22-25°C) karanlik bir ortamda ve buzdolabinda (4-6°C) muhafaza
edilmistir. Orneklerin bulundugu ortam sicakliklar1 depolama siiresince peryodik

olarak haftada 2 defa 6l¢lilmiistiir.

3.2 Yontem

3.2.1 Kavurma Sistemi

Kavurma islemi icin findik kavurma amaciyla dizayn edilen ve 6zel olarak
tiretilen doner tamburlu kavurma makinesi (80 X 110 x 50 cm) kullanilmistir. Tambur
boyutlar1 (¢ap ve uzunluk) 20 x 25cm olup, kurutucu her defasinda 2 kg’a kadar
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ornek kavurabilmektedir. Cihazin sicaklik hassasiyeti £1°C ve kavurma sicakligi
100-300°C arasinda ayarlanabilmektedir. Aragtirmada kullanilan bademler 200 g’lik
partiler halinde kavrulmustur. Kavurma isleminin tiim kombinasyonlarinda tambur
hiz1 20 d/dak (0,26 m/s) olarak ayarlanmistir. Kavurma makinesinin teknik ¢izim
ozellikleri Sekil 3.1.’de goriilmektedir (Simsek 2004).

3.2.2 Kavurma islemleri

Kavurma sicaklik dereceleri 6n denemeler sonucunda, Tablo3.1.’de belirtilen
sabit sicaklik derecelerinde ve dort farkli siirede gergeklestirilmistir. Kavrulmus tiim
ve ogiitiilmiis Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerinin fotograflari EK A, B, C ve

D’de verilmistir.

Tablo 3.2 Kavurma Parametreleri

Sicaklik °C Kavurma Siireleri (dakika)
150 10 20 30 40
160 10 20 30 40
170 10 20 30 40

A-Doner tambur; B- Tambur kapag:; C- Cam kapak; D-Isitici (Rezistans)
E- Sicaklik sensoru (termostat); F.G- Sicaklik kontrol gostergesi ve ayar diigmesi;
H_I- Devir kontrol gostergesi ve ayar digmesi; J- Elektirik anahtari;

K-Devir hassas ayari; L- Ana salter; M- Vakuum boslugu

Sekil 3.1 Denemelerde kullanilan kavurma makinesi
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3.2.3 Fiziksel Analizler

3.2.3.1 Boyutsal (uzunluk, genislik ve kalinhk) 6l¢iimler

Badem oOrneklerinde boyutsal ol¢iimler (U: uzunluk, G: genislik ve K:
kalinlik) 0.01 mm O6l¢iim hassasiyetine sahip dijital kumpas (Mitotoyo, Japan) ile
yapilmistir. Uzunluk, genislik ve kalinlik 6l¢iimleri yi1gin icerisinden rastgele secilen

100 adet 6rnek kullanilarak yapilmigtir (Karababa ve Coskuner 2013).

3.2.3.2 Aritmetik ortalama cap, geometrik ortalama c¢ap ve kiiresellik

Aritmetik ortalama ¢ap (Dg), geometrik ortalama c¢ap (Dg) ve kiiresellik (@)

degerleri daha 6nce yapilan boyutsal 6lctim degerleri kullanilarak asagida verilen

esitlikler yardimiyla hesaplanmistir: (Mohsenin 1980).

D, = U+§+K 3. 1)

Dy = YUxGxK (3.2)
_ Dg

0= (3.3)

Badem oOrneklerinin tane hacmi (V') ve yiizey alanlar1 asagida verilen

esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir (Jain ve Bal 1997).

_ mB?U?
" 6(2U-B)

(3. 4)

g = TBGU? (3.5)

2U-B

B=vGxK (3.6)

Bu esitliklerde;
U: Uzunluk, mm
G: Genislik, mm
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K: Kalinlik, mm

Da: Aritmetik ortalama ¢ap, mm

Dg: Geometrik ortalama ¢ap, mm

O: Kiiresellik

V: Tane hacmi, mm?

S: Yiizey alan, mm? olarak verilmistir.

3.2.3.3 Izdiisiim alan1 hesab1

Badem o6rneklerinin izdiisiim alanlari Kameram 21 Goriintiileme Sistemi
(Olympus SZ61) kullanilarak belirlenmistir. Izdiisiim alan1 badem 6rnekleri igersiden
rastgele secilen 20 adet ornek kullanilarak yapilmistir. Her bir 6rnek tek tek
fotograflanip kaydedildikten sonra, cihazin yazilimi1 kullanilarak izdiisiim alani

belirlenmistir.

3.2.3.4 Bin tane agirh@ belirlenmesi

Badem oOrneklerinin bin tane agirliklar1 (kabuklu ve kabuksuz), 0.001 g
hassasiyetine sahip elektronik hassas terazi ile Olgiilmiistiir. Bin tane agirhig
Olctimiinde, rastgele segilen, her biri 500 adet olan 2 6rnek grubu tartildiktan sonra 2

ile garpilarak bin tane agirliklar1 belirlenmistir (Bakkalbasi 2009).

3.2.35 Yign yogunlugu, tane yogunlugu ve gozeneklilik tayini

Badem oOrneklerinin yigin  yogunlugu degerleri (op) hektolitre tayin
ekipmaninda 1 L’lik kap hacmini dolduran agirlik olarak belirlenmistir. Bu amacla
numuneler hektolitre tayin ekipmanmma 15 cm yiikseklikten ve bir seferde
doldurularak, silindirin sarsilmasi ve calkalanmasi onlenmistir. Yiizeydeki fazlaliklar
uzaklastirildiktan sonra tarttim hassas elektronik terazi kullanilarak yapilmistir
(Bakkalbasi 2009). Yigin yogunlugu kg/m3 olarak ifade edilmistir. Badem
orneklerinin tane yogunlugu degerleri (o), gaz piknometresi (Mikromeritics
Accupyc Il 1340 Gas Pycnometer, USA) kullanilarak belirlenmistir (Thomas ve dig.
2005). Tane yogunlugu kg/m3 olarak ifade edilmis ve deneyler 10 tekrarli olarak
yapilmustir.
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Badem oOrneklerinin porozite degerleri (Taneler arasi bosluk) (g); yigin

yogunlugu (o) ve tane yogunlugu (o) degerleri kullanilarak asagida verilen esitlige
gore hesaplanmistir (Williams ve dig. 1986; Cardoso ve dig. 2013; Karababa ve
Coskuner 2013).

g =LY« 100 3.7)

Pt

3.2.3.6 Y1 agis1 ol¢iimii

Y18in agisinin belirlenmesinde, Sekil3.2.’de goériilen 200 mm x 200 mm x 200
mm Olciilerinde kontraplaktan yapilmis bir kenari hareketli kutu kullanilmistir.
Badem ornekleri, kutu igine ylizeyi tamamen kaplayacak sekilde doldurulup, kutu
sarsilmadan yiizeyde kalan fazlaliklar bir cetvel yardimiyla uzaklastirilmistir. Daha
sonra hareketli olan kenar tek hareketle yuvasindan cekilerek c¢ikartilmis ve
numunenin serbest bir sekilde bosalmasi saglanmistir. Numunenin akist durunca

y1gm yiiksekligi ve yigin yayilma mesafesi mm olarak Sl¢iilmiis ve bu degerler

kullanilarak yigilma acis1 hesaplanmigtir. Deneyler 10 tekrarli olarak yapilmistir

(Cardoso ve dig. 2013; Karababa ve Coskuner 2013).

Sekil 3.2 Y18in agis1 6l¢iimi

3.2.3.7 1I¢ verim ve randiman belirlenmesi

Badem o6rneklerinin i¢ verimi 0.01 g hassasiyetteki terazide 1 kg tartildiktan
sonra kirilarak elde edilen iglerin tartilmasiyla bulunmustur. Randiman ise ig

agirligin kabuklu tane agirligina oranlanmasi ile bulunmustur (Bakkalbagsi 2009).
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3.2.3.8 Renk degerlerinin belirlenmesi

Hunter renk degerleri 6giitiilmiis badem 6rneklerinde Color Flex s/n CX2733
Hunter Lab date (Hunter Associates Laboratory, Reston, VA, USA) 5 - 10 model
renk olglim cihazi ile Ol¢tlmistir (Birch ve dig. 2010). Badem Orneklerinin L
(parlaklik), a (yesilden kirmiziya degisim), b (maviden sariya degisim) degerleri
belirlenmistir (Karakul 2006).

3.2.4 Kimyasal Analizler

3.2.4.1 Ornek hazirlanmasi

Ornekler 40’ar gramlik partiler halinde pargalayicida (rondo) 5 dakika siire ile
pargalanmistir. Parcalanan bu 6rneklerden renk, toplam yag, kiil, protein, esmerlesme

indeksi ve akrilamid analizleri yapilmistir.

3.2.4.2 Nem iceriginin belirlenmesi

Nem tayini i¢in bademler once 5 dakika pargalayicida (rondo) 6gutiilmiistiir.
Ogiitiillen 6rneklerde OHAUS MB45 marka elektronik nem tayin cihazi ile iki
tekrarli olarak nem analizi gergeklestirilmistir (Kaya ve dig. 2009). Ayni anda sabit
agirlik tartim yontemi ile iki tekrarli olarak etiivde de olgiim yapilmistir (AOAC
1984).

3.2.4.3 Su aktivitesi (aw) tayini

Su aktivitesi degerleri, su aktivite (labmaster aw novasina) cihazi ile oda
sicakliginda dl¢iilmiistiir (Ozhan 2008). Bu amagla 2 veya 3 adet tiim i¢ badem
ornegi aletin dl¢lim haznesine konulduktan sonra nemin dengeye gelmesi beklenerek

aletin gostergesinden denge nem degeri okunmustur. (aw = ERH /100)
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Su aktivitesi (labmaster aw novasina) cihazina ait teknik ozellikler; 6lgtim
aralig1:0.03 aw ... 1,00aw; tekrarlanabilirlik : +/- 0.002 aw; dogrulugu +/-0.003 aw,
25°C de tamamen kalibre edildiginde; Ol¢iim bolmesi segilebilir sicaklik aralig

0...50°C; sicaklik kontrol dogrulugu +/-0.2°C

3.2.4.4 Toplam yag tayini

Badem iglerinin toplam yag igerikleri, AOAC (2000) metoduna gore
ogiitiilmiis badem oOrnekleri kullanilarak Gerhart SE-416 tip otomatik sicak
ekstraksiyon cihazi ile belirlenmistir. Sokshelet kartuslarina 2,5 g tartilan i¢ bademler
(A2), daras1 alinmis (Al) sicak ekstraksiyon cihazinin cam kaplarina yerlestirilmis ve
orneklerin tizerlerini 6rtecek sekilde n-hekzan ilave edilmistir. Cihazin ayarlanabilir
programi ile 4 saat sicak ekstraksiyon, 1 saat yikama ve 3 asamali evaporasyon ile
toplam 6 saatte islem tamamlanmistir. Siire sonunda cihazin 6zel cam kaplar etiivde
105°C de 1 saat tutularak kalan ¢6zgen uzaklastirildiktan sonra cam kaplar
sogutularak tartilmis (A3) ve badem iglerindeki yag igerigi yiizde olarak
belirlenmistir. % yag, Esitlik 3.8”e gore hesaplanmustir.

UYAG = [ﬂ] x 100 (3. 8)

Ax— Ay

3.2.4.5 Toplam kiil tayini

Orneklerin kiil miktar: tayini AOAC (1997)’ye gore yapilmistir. Analizde
kullanilacak kroze 650°C ‘de kiil firininda kurutulmustur. Desikatdrde sogutulmus ve
tartilmistir (A1l). Kroze igerisine 2-5 ¢ kadar ogiitiilmiis badem koyulmus ve
tartilmistir (A2). Tutugsma islemini kolaylastirmak amaciyla kroze icine etilalkol
damlatilmistir. Kiil firiminda badem numuneleri 650°C’de 3 saat yakilmistir.
Desikatore alinan kroze soguduktan sonra tartilmistir (A3). % kiil, Esitlik 3.9’a gore

hesaplanmustir.

Az—Aq

%KUL = x 100 (3.9)
=]

2741

52



3.2.4.6 Protein tayini

Protein analizi Dumas yontemine gére (NDA 701 Dumas Nitrogen Analyser)
gergeklestirilmistir. Dumas yOnteminin prensibi, yakma sonrasi gaz fazina gecen
nitrojenin dlciilmesi seklindedir. Ornekler 800-950°C’de yakilmak iizere saf oksijen
ile alevlendirilmektedir. Yanma ile olusan artik gazlar filtrelerde tutularak atilmakta
ve sicak bakir iizerinde oksijen uzaklastirilarak NOx’in Ny’ye donilismesi
saglanmaktadir. Boylece helyumun tasidigi nitrojen termal iletkenlik ile Olgtilerek
kantitatif analiz yapilmaktadir. Protein miktar1 ise, bulunan bu azot miktar1 ile
protein ¢evirme faktoriiniin ¢arpilmasi sonucunda elde edilmektedir (Yetim 2002;
Moore ve dig. 2010).

3.2.4.7 Yag asitleri bilesimi tayini

Analiz  AOAC International’in standart metodundan faydalanilarak
yapilmistir. AOAC (1996) metoduna gore gaz kromotografisi (GC) kullanilmistir. Bu
maksatla ChemStation programi ile donanmis olan Hewlett-Packard 3365 gaz-likid
kromatografisi sistemi kullanilmistir. Yag asitleri bilesiminin belirlenmesi i¢in Sekil
3.3’de verilen soguk ekstraksiyon metodu ile elde edilen yaglar kullanilmistir. Yag
asitleri metil esterleri icin 0,4 g yag 6rnegi alinip iizerine 4 mL izooktan ve 0.2 mL 2
N KOH ilave edilip 5-10 saniye c¢alkalandiktan sonra alti dakika karanlikta
bekletilmistir. Sonra 1-2 damla metil oranj ve 0.45 mL HCL ilave edilip 30-40 saniye
calkaladiktan sonra sar1 faz siringa ile alimarak GS/MS cihazina 0.5 pL enjekte
edilerek yag asidi bilesimlerini gosteren kromatogramlar elde edilmistir. GC sartlar

asagidaki gibidir:

Detektor: FID; Kolon: capillary column, HP 88 capillary, 100 m x 0,25 mm
1.d., 0.25 um film; Kolon sicakligi: 5 dakika 140°C’ de kalir, 4°C/dakika artisla
240°C ulasir, 15 dakika 240°C’de kalir ve toplam 45 dakikalik bir zaman-sicaklik
programi yiiriitiiliir; Enjektor sicakligi: 260°C; Detektor sicakligi: 280°C; Tastyict
gaz: helyum; Akis hizi: 1 mL/dak (Colak 2006).
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Ogiitme (Badem I¢i)

!

Ormnek (30 g)+Ornek yag iceriginin 10 kat1 hekzan (150 mL)

'

Homojenizasyon (1000 rpm, 30 s)

|

Calkalama (Dairesel ¢alkalayicida 250 d/dak., 2 saat)

|

Filtrasyon > Filtrat

' '

Kalan posa iizerine basglangigtaki kadar hekzan ilavesi

' '

Calkalama (Dairesel ¢alkalayicida 250 d/dak., 2 saat)

' '

Filtrasyon > Filtrat
Posa Evaporasyon (C6zgen uzaklagtirma)
Na,SOp——
Filtrasyon

'

Siseleme (Azot gazi altinda)

'

Depolama (-20 °C'de)

Sekil 3.3 Badem oOrneklerinden yag elde etmek igin uygulanan soguk

ekstraksiyon islemi

3.2.4.8 Peroksit miktar: tayini

Soguk ekstraksiyonla elde edilen yag Orneginden 2-5 g tartilarak erlene
almmustir. Uzerine 10 mL kloroform ve 15 mL asetik asit ¢ozeltisi eklenmistir. Sonra
1 mL doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisinden eklenerek agzi kapatilip 1 dakika
calkalandiktan sonra, 5 dakika siireyle karanlik bir yerde bekletilmistir. Daha sonra
¢Ozeltinin tlizerine 75 mL saf su ve 4 - 5 damla nisasta eklenmistir. Ayarli 0.002 N
sodyum tiyosiilfat c¢ozeltisi ile renk kaybolana kadar titre edilmistir. Titrasyon

islemini bitirmeden once erlen ¢alkanarak su fazina ge¢meyen iyodun kalmamasi
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saglanmistir (AOCS 1990). Peroksit miktar1 asagida formiil yardimi ile

hesaplanmustir.
. . . 4
Peroksit Degeri = (Z) X 2,8 (3.10)

v: Titrasyonda harcanan sodyum tiyosiilfat miktar1 (mL)
m: Ornek miktari (g)

3.2.4.9 Toplam fenolik madde miktar tayini

Toplam fenolik madde tayini i¢in Sekil 3.4’de bildirilen yontem kullanilarak
elde edilmis metanolik ekstraklar kullamilmustir. Elde edilen metanol
ekstratklarindaki toplam fenol miktar1 Singleton ve Rossi (1965) tarafindan
gelistirilen Folin-Ciocalteu spektrofotometrik yontemine gore yapilmistir (Kosar ve

dig. 2002)..

Bu yonteme gore 100 mL’lik bir balon jojeye 100 pL 6rnek konmus lizerine
500 uL. Folin ayraci, 1.5 mL Sodyum karbonat (Na,CO3) eklendikten sonra saf su ile
10 mL'ye tamamlanmig ve 2 saat karanlikta bekletildikten sonra spektrofotometrede
(HACH DR500-Germany) 760 nm dalga boyunda ayni sekilde hazirlanmig sahite

kars1 absorbansi 6l¢iilmiistiir.

Badem Orneklerindeki fenolik madde igerigi gallik asit kullanilarak
hazirlanan standart egriden hesaplanmistir. Bu amagla 25 mg gallik asit 50 mL
absolii etil alkolde c¢oziindiiriilerek 500 mg/L konsantrasyonda gallik asit stok
¢ozeltisi hazirlanmigtir. Bu stok ¢ozeltiden 5, 10, 25, 125 ve 250 mg gallik asit/L
konsantrasyonda ¢ozeltiler hazirlanmistir.  Bu  ¢ozeltiler ile 500 mg/L
konsantrasyonda hazirlanan stok c¢ozeltiye badem metanol ekstrakti Orneklerine
uygulanan analiz asamalar1 uygulanmis ve yine 760 nm dalga boyunda bu
cozeltilerin absorbans degerleri saptanmistir. Bu absorbans degerleri gallik asit
konsantrasyonlarina kars1 bir grafige aktarilmis ve elde edilen verilere linear
regresyon analizi uygulanarak gallik asit standart egrisi ve bu egriyi tanimlayan
esitlige ulasilmistir. Elde edilen gallik asit standart kiirvesi Ek F'de verilmistir.
Orneklerin fenolik madde miktarlari, spektrofotometrede belirlenen absorbans

degerlerinin standart egriyi tanimlayan esitlikte yerine konmasiyla gallik asit
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esdegeri (GAE) hesaplanmistir. Regresyon esitliginden bulunan konsantrasyon
degerleri uygulanan seyreltme oranlari ile ¢arpilarak orneklerdeki toplam fenolik

madde miktar1 hesaplanmustir.

Badem Ogiitme

'

Cozgenle yagin uzaklastirilmasi
(Sekil 3.3.”deki soguk ekstraksiyon metodu uygulandi)

'

Yagsiz ornek
(Soguk ekstraksiyondan elde edilip solventi uzaklastirilmig 6rnek)

'

Eleme
(300 mikronluk elekten eleme sonunda elek alt1 kullanilmistir)

'

1 g yagsiz elenmis 6rnek + 10 mL metanl:su (8:2)

'

Calkalama (250 d/dak., 2 saat)

'

Santrifiij (10 dak 10000 d/dak.) > Pellet

'

Ustteki berrak kisim (Siipernatant)

:

Toplam Fenol Analizi

Sekil 3.4 Badem metanolik ekstraktlarinin elde edilmesi igin uygulanan
ekstraksiyon islemi

3.2.4.10 Akrilamid tayini

Akrilamid analizi, basit ve hizli bir metot olan sivi kromotogrofisi ve diode
array dedektor birlikte kullanilarak (LC-DAD) yapilmistir (Gokmen ve dig. 2005).
Bu yontemde ogitilmiis bademlerden akrilamid ekstraksiyonu metanol ile
yapilmistir. Ekstrakta, Carrez 1 ve Carrez II soliisyonlar1 kullanilarak durultma

yapildiktan sonra elde edilen siipernatant 40 °C lik su banyosu igerisine
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yerlestirilerek azot gazi atmosferi altinda ¢oziicii buharlastirilarak kurutma islemi
yapilmisttir. Kurutma sonrasi elde edilen kalintt 1 mL su igerisinde ¢oziilerek
¢oOziiciilerin degistirilmesi islemi tamamlanmisttir. Saglanan ekstrakt Oasis HLB
kartus ile temizlenmisttir. En son elde edilen ekstrakt LC-DAD (G1315D) ile Inertsil
ODS-4 (250 mm x 4.6 mm, 5 um yapilmistir) kolon kullanilarak HPLC cihazinda
(Agilent 1200 Infinity) analiz edilmistir. Mobil faz olarak ultra saf su kullanilmistir.
Mobil faz akis hizi 1 mL/dak. Enjeksiyon hacmi: 80 pL, Firin sicakligi: 25°C,
dedektor dalga boyu ise 198 nm olarak uygulanmistir. Akrilamid analizini gosteren
akim semasi asagidaki Sekil 3.5’de verilmistir (Karakul 2006).

Akrilamid analizi i¢cin DAD-spektrofotometrisi ile yapilan O6lgiimlerde
maddenin maksimum absorbans verdigi dalga boyunu tespit edebilmek amaciyla
200-400 nm dalga boyu araligin da 2 nm duyarlilikta spektrum taramasi yapilmistir.
Maksimum absorbansin gergeklestigi 198 nm de analizler gercgeklestirilmistir.
Akrilamid standart ¢ozeltileri (5-2000 ppb) ile 198 nm de gergeklestirilen akrilamid
konsantrasyonlar: dogrusal olarak degismistir (y = 0.9188x-4.1896, r*=0,9999).
Akrilamid standart ¢dozeltilerine ait kiirve Ek G’de verilmistir. 198 nm de
gerceklestirilen belirleme limiti (en diisiik konsantrasyonlu standart ¢ozeltinin
standart sapmasinin 3 katina karsilik gelen konsantrasyon) 5.4 pg/kg, tespit limiti ise
(en diisiik konsantrasyonlu standart ¢ozeltinin standart sapmasinin 10 katina karsilik
gelen konsantrasyon) 18 pg/kg olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde Gokmen ve
dig. (2005) patates cipslerinde 226 nm de yaptiklar1 ¢alismada, yontemin yiiksek

duyarlilik ve hassasiyette oldugunu ifade etmislerdir.

3.2.4.11 Esmerlesme indeksi tayini

Ogiitiilmiis badem ornekleri kahverengi pigmentlerin dl¢iimii icin dnce destile
su ile sulandirilmis ve esmer pigmentleri ekstrakte etmek i¢in manyetik bir karistirici
ile karigtirllmistir. Sonra 0.45 pm membran filtreden siiziilmistiir (Gogiis ve Eren
1998). Filtratlarin esmerlesme indeksi spektrofotometre (HACH DR500-Germany)

ile 294 nm ve 420 nm de Ol¢ililmiistiir.
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2 g ornek + 10 mL metanol

'

Homojenizasyon

'

Vorteks ile karistirma

'

Santiirfiij (10 dak,10°C, 10000 d/dak.)

'

Ustteki berrak kisim (Siipernatant)

'

Ustteki berrak kisim+100 pl Carrez I ve 100 pl Carrez 11

'

Santiirfiij (10 dak,10°C, 10000 rpm)

'

Vorteks ile karigtirma ( 2 dak)

'

Ustteki berrak kisim (2,5 mL)

'

40 °C de ki su banyosunda azot gaz1 atmosferi altinda kurutma

'

Kalinti+1mL deiyonize su

'

Vorteks (2 dak)

'

Water Oasis HLB den 6rnegi gecirme (ilk 8 damla atilir)

'

HPLC ye enjeksiyon (80 puL)

Sekil 3.5 Akrilamid analizi asamalar1
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Uygun seyreltmeler destile su kullanilarak yapilmistir (Sahin ve dig. 2009).
Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari sonucunda olusan ara iiriinler 294 nm
dalga boyunda, daha ileri evrede olusan esmer polimerlerin indeksi (esmerlesme

yogunlugu) 420 nm de dl¢iilmiistiir (Oh ve dig. 2005).

3.2.4.12 p-anasidin tayini

Yag oOrnekleri igin ¢Oziici olarak izooktan kullanilmistir. Soguk
ekstraksiyonla elde edilen yag drneklerinin (Sekil 3.1) 0.5-0.7 g’1 25 mL sise icine
dogru olarak tartilmis ve kullanilan yag drneklerinin kiitlesi (m) asagidaki formiilde
kullanilmistir. Izooktan ile hacme seyreltilmistir. 350 nm de (HACH DR500-
Germany) cozeltilerden elde edilen absorbans (Ab) bos reaktif olarak izooktan
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Tiim absorbans Ol¢iimleri i¢in cam kiivetler kullanilmistir.
Cozeltinin 5 mL’si deney tiipiine pipetle aktarildiktan sonra diger bir deney tiipiline 5
mL izooktan eklenmistir. P-anasidin’in 0.25g/100mL glasiyel asetik asit ile ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Hazirlanan p-anasidin ¢ozeltisinin 1 mL si her iki test tiipline de
eklendikten sonra karistirtlmistir. 10 dakika sonra, 6rnek ¢ozeltisinin absorbansi (As)
bos olarak izooktanla okunmustur. P-anasidin miktar1 asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmaistir:

25(1.245—Ap)
m

p— AV = (3. 11)

As: p-anasidin reaktifi ile reaksiyondan sonraki yag ¢ozeltisinin absorbansi

Ab: yag ¢ozeltisinin absorbansi

m: badem yagi 6rneginin kiitlesi (Miraliakbari ve Shadidi 2008; Zhang ve
dig. 2010).

P-anasidin miktar1 ikincil oksidasyon {iriinlerini 6lgmek i¢in kullanilir.
Peroksit miktar1 yag matriksindeki gercek oksidatif durumu gosterdigi ve anasidin
miktart oksidatif olusumun gelisim asamalarin1 gosterdigi i¢in, p-anasidin testini

yapmak Onemlidir. P-nasidin miktar1 yaglarin ikincil oksidasyonundan elde edilen

aldehitlerin varlig ile iligkilidir (Anonim 2008).
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3.2.4.13 Toplam oksidasyon (Totoks) miktari

Oksidasyon sonucu olusan peroksitler, aldehitler ve ketonlarin toplami toplam
oksidasyon (totoks) miktarin1 vermektedir. (Akoglu, 2012). Peroksit miktar1 ve P-
anasidin miktar1 Totoks miktar1 ile birlestirilmektedir. Badem Orneklerinin toplam
oksidasyonmiktart  Shahidi Wanasundara (2008) gore, asagidaki denklem

kullanilarak belirlenmistir:

Totoks degeri = (2 x Peroksit degeri) + p-anisidin degeri (3.12)

3.2.5 Duyusal Analizler

Duyusal analizler yaslar1 25-50 arasinda degisen, sigara kullanmayan 5 erkek
5 bayan panelist tarafindan gergeklestirilmistir (Onogur ve Elmaci 2011).
Bademlerin duyusal analizi i¢in Civille ve dig. (2010), tarafindan, 6zel olarak
hazirlanan duyusal sozliikten yararlanilarak panalistler her duyusal analiz 6ncesinde
bilgilendirilmislerdir. Duyusal analizler ¢ig badem 6rnekleri, ilk kavurma 6rnekleri
ve depolama Orneklerinde yapilmustir. Panelistlerin analiz islemlerinde hasta
olmamalarina dikkat edilmistir. Panel iiyeleri ¢ig ve farkli kavurma proseslerine gore
kavrulmus badem Orneklerini, renk, lezzet, agiz hissi (¢ignenirlik, yaglilik, yapiskanlik,
liflilik, tanelilik) ve tat (acillasma, ham tat, yanik tat, yabanci tat ve koku) ozellikleri
yoniinden 1 den 5’e kadar degisen puanlama sistemi ile begeni diizeyine gore rakamsal
olarak degerlendirmistir. Duyusal degerlendirme amac ile kullanilan panelist duyusal

degerlendirme formu Ek. E’de sunulmustur (Beucler ve dig. 2000).

3.2.6 Deneme Plani ve istatiksel Analizler

Uzerinde durulan 6zellik bakimindan elde edilen veriler faktdriyel deneme
deseninde Varyans analiz teknigi (Minitab, 1991) ile degerlendirilmistir. Denemede
cesit 2 faktorll, sicaklik 3 faktorlii, kavurma siiresi siire 4 faktorlii, depolama 4
faktorlii ve depolama sicakligi 2 faktdrden olusmaktadir. Istatistiksel analizler 5
faktorlii olarak yapilmig, ancak ¢esit faktorii interaksiyona dahil edilmemistir.

Kimyasal ve panel testi sonuglar1 varyans analizi ile degerlendirilmis (Minitab, 1991)
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ve guruplar arasindaki farkliliklar Tukey Coklu Karsilastirma Testliyle tespit
edilmistir (Diizgilines ve dig. 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Badem Orneklerinin Fiziksel Analiz Sonuglar

Meyvelerin fiziksel ozellikleri endiistriyel isleme ve tiiketici isteklerini
onemli sekilde etkilemektedir. Meyve karakteristikleri genetik faktorler ve cevre
kosullarina baghdir. Cekirdek boyutu ve tane agirligi bademde her yil degiskenlik
gostermektedir. Uzunluk, genislik ve kalinlik bazi ticari uygulamalar i¢in 6nemlidir
(Gradziel 2008). Kabuk biitiinliigii, yara agilmast ve kabuk rengi bademin
pazarlanmasinda 6nemli goriiniim faktorleridir (Kester ve Kader 2003). Avrupa ve
Kaliforniya’da bazi badem ¢esitlerinin fiziksel 6zellikleri ¢ok iyi karakterize edilmis
olmasina ragmen, ticari agidan kaliteleri ile ilgili fiziksel ozellikleri net olarak

belirtilmemistir.

4.1.1 Badem o6rneklerinin boyutsal 6l¢ciim sonug¢lari

Farkli badem c¢esitleri arasinda, ¢ekirdek boyutlar1 olduk¢a degiskendir.
Farkli badem ¢esitlerinin  ¢ekirdeklerinin  karakteristik boyutlari, sekilleri,
goriiniimleri, zar kalinlig1 ve lezzeti vardir. Yapilan dl¢limler sonucunda Akbadem
ve Nonperial ¢ig badem Orneklerine ait elde edilen boyutsal 6zellikler Tablo 4.1°de
verilmistir. Elde edilen Akbadem orneklerinin boyutsal Ozellikleri kabuklu ve
kabuksuz (i¢) badem orneklerinde, Nonperial badem Orneklerine gére daha yiiksek
degerlerde bulunmustur. Ozellikle kabuklu Akbadem &rneklerinin  boyutsal
ozellikleri oldukca yiiksek bulunmustur. Akbademin kabugu boyutsal 6zelliklerini
onemli derecede etkilemistir. Kabuklu Akbadem ile i¢ Akbadem Ornegi arasinda
Tablo 4.1°de goriildiigi gibi 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Nonperial badem
orneginde ise kabuk, boyutsal Ozellikleri Akbadem Orneginde oldugu kadar

etkilememistir.

62



Tablo 4.1 Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerinin ¢esitli boyutsal 6zellikleri (n=100)

AKBADEM NONPERIAL
Kabuklu I¢ Badem Kabuklu I¢ Badem
Ortalama Minimum | Maksimum Ortalama Minimum | Maksimum Ortalama Minimum | Maksimum Ortalama Minimum Maksimum
Uzunluk (mm) 39.04 +£2.94 31.76 46.52 28.25+1.92 22.82 32.52 31.20+2.27 25.50 35.26 23.27+1.55 20.02 27.08
Geniglik (mm) 23.56 +1.88 19.13 27.58 14.28 £1.17 11.60 17.15 19.17+£1.93 1453 22.77 12.62 +£0.88 10.47 15.15
Kalinlik (mm) 15.60 £ 1.15 13.22 19.13 6.87+0.53 5.87 8.77 12.13 £ 0.60 10.25 13.88 7.07+0.59 50.75 80.45
Aritmetik Ortalama 26.07+1.19 21.88 30.30 16.46 + 1.05 13.43 18.80 20.83 +1.35 17.83 23.42 14.32+£0.75 12.42 16.56
Cap (mm)
Geometrik Ortalama | 24.29 +1.75 20.34 28.11 14.03 £ 0.87 11.58 15.99 19.34 +1.17 16.65 21.79 12.74 £ 0.62 10.83 14.61
Cap (mm)
Kiiresellik 0.62 +0.02 0.58 0.67 0.50 +£0.02 0.46 0.58 0.62 +0.03 0.55 0.72 0.550+0.03 0.49 0.63
Tane Hacmi (mm?) 5053.05+1100.12 2895.15 7864.19 887.05 £ 167.28 | 496.58 1371.32 2534.06 +453.75 | 1582.78 3578.79 684.74 £97.97 | 407.86 1017.38
Yiizey Alan1 (mm?) 1565.14 +£225.63 1090.32 2085.54 533.90 + 65.86 361.07 682.73 991.13 £118.73 731.50 1252.95 433.47+41.58 | 314.79 569.03
Diizliik Oran1 0.66 +0.03 0.59 0.75 0.48 +0.04 0.39 0.59 0.64 +0.06 0.52 0.80 0.56 +0.06 0.45 0.71
Uzama Oran 0.60 +0.03 0.54 0.67 0.51+0.03 0.43 0.61 0.61+0.05 0.50 0.76 0.54+0.03 0.49 0.63
Sekil Faktorii 1.10+0.08 0.90 1.34 0.96 £0.12 0.72 1.32 1.05+0.18 0.76 151 1.04 £0.14 0.74 1.34
Akbadem (%) Nonperial (%)
Badem Sekli Kabuklu Ic Badem Kabuklu I¢c Badem
Bigagimsi 56 - 68 21
Uzun 44 - 32 27
Cok Bigagimsi - 66 - 42
Cok Uzun - 33 - 10
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Aydin (2003), kabuklu badem ve i¢ ¢ekirdeginin ¢esitli fiziksel 6zelliklerini,
nem igeriginin fonksiyonu olarak degerlendirmistir. Ortalama uzunluk, genislik,
kalinlik, geometrik ortalama cap, birim kiitle ve findik hacmini, sirasiyla 25.49 mm,
17.03 mm, 13.12 mm, 18.13 mm, 2.64 g ve 2.61 cm® olarak bulmustur. I¢c cekirdek
degerlerini ise sirasiyla 21.19 mm, 14.34 mm, 6.38 mm, 11.42 mm, 0.69 g ve 0.71

cm? bulmustur.

Bu calismadami Her iki badem o6rneginin sekil endeksleri iiggen diyagram
yontemi kullanilarak elde edilmistir (Graham ve Midgley 2000). Akbadem ve
Nonperial badem oOrneklerinin sekil indeksleri Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.°de
goriilmektedir. Sekil 4.1°de ve Tablo 4.2'de goriildiigi gibi Akbadem 6rnegi kabuklu
iken bigagimsi uzun ve uzun (%55 ve %44), i¢ (kabuksuz) iken ¢ok bigagimsi ve ¢ok
uzun (%66 ve %33) sekil endeks 6zelligi vermistir. Nonperial badem o6rnekleri ise
kabuklu iken bicagimsi ve uzun (%68 ve %32), i¢ (kabuksuz) iken bicagimsi, uzun,
cok bicagimst ve c¢ok uzun (%21, %27, %42 ve %10) sekil endeks ozellikleri

gostermistir.
1,00 -
Kuresel
0,80
0,60 - Klaresel Yassi Kuresel Bigagimsi Kuarsel Uzun
=)
~
0,40 Yassi Bicagims Uzun
*
0,20
Cok Yassi Cok Bicagimsi Cok Uzun
O,DO T T T T 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
(U-G)/(U-K)

Sekil 4.1 Kabuklu (kirmizi) ve i¢ Badem (siyah). Akbadem &rneginin sekil
endeksleri grafigi

Valverde ve dig. (2006), badem kuru yemisi ve c¢ekirdeginin fiziksel

Ozelliklerini sulama, giibreleme ve farkli hasat yillarinin fonksiyonlari olarak
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degerlendirmislerdir. Fiziksel 6zellikler sulama islemlerinden etkilenmis: sulanmis
ornekler daha uzun ve daha kiiresel kuru yemis ve daha kalin ve daha kiiresel
cekirdek olusumuna neden olurken, sulanmamis badem 6rnekleri daha biiytik kiitle,
genislik ve geometrik ortalama capta kuru yemis ve daha fazla kiitle uzunluk ve
genislikte ¢ekirdek oOzellikleri verdigini belirtmislerdir. Badem ¢ekirdeklerinin
giibreleme islemlerinden Onemli sekilde etkilendigini ifade etmislerdir. Badem
fiziksel oOzellikleri farkli hasat yillarinda 6nemli farkliliklar gostermistir. Bu
farkliliklarin 6zellikle her yil uygulanan farkli kiiltiirel islemlerin, ¢evre ve biiylime
kosullarinin bir sonucu oldugunu belirtmiglerdir. Sulama iglemi ile kabuk (%29.20)
ve ¢ekirdek (%32.07) gibi toplam badem yiizdesi iiretim siiresince artmistir. Organik

ve inorganik giibreleme ile benzer sonuclar elde etmislerdir.

1,00 -
Kuresel

0,80 -

0,60 Kiuresel Yassi Kiaresel Bicagimsi Karsel Uzun

0,40 - Yassi

0,20 4

Cok Yassi Cok Bigcagimsi Cok Uzun
0,00 T T T T 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

(U-G)/(U-K)

Sekil 4.2 Kabuklu (kirmizi) ve I¢ Badem (siyah). Nonperial badem 6rneginin
sekil endeksleri grafigi

4.1.2 Badem orneklerinin gravimetrik ve renk analizi sonuglari

Calismada kullanilan Akbadem ve Nonperial ¢ig badem Orneklerinin
gravimetrik o6zelliklerine ait veriler Tablo 4.2°de verilmistir. Akbadem Orneginin
kabuklu tane agirhigi ortalama 4.94 g iken i¢ tane agirhgr ortalama 1.38 g
bulunmustur. Kabuklu tane agirligina gore i¢ tane agirliginda %72’lik bir azalma

olmustur. Kabuk Akbadem 6rneginin diger boyutsal 6zelliklerini de énemli sekilde

65



etkilemistir. Nonperial badem 6rneginin ise kabuklu ortalama tane agirlig1 1.60 g
kabuksuz i¢ agirlig1 ise 1.01 g olarak bulunmustur. Kabuklu tane agirligina gore ic
tane agirhginda %36.88’lik bir azalma olmustur. Nonperial badem ¢esidinde i¢ tane
agirhigindaki azalma Akbadem c¢esidi kadar yliksek olmamistir. Bunda Akbadem
¢esidinin kalin kabuklu Nonperial badem ¢esidinin ise olduk¢a ince kabuklu olmasi

etkili olmustur

I¢ verim ve randiman degerlerine bakildiginda da bademler arasinda &nemli
farkliliklar goriilmektedir. Akbadem Orneginin randiman miktart %30 olarak
bulunurken, Nonperial badem O6rneginin yaklasik %63 bulunmustur. Randiman
miktar1 6zellikle kabuklu bademlerde ekonomik agidan onemli bir parametre olarak
kabul edilmektedir. Nonperial bademinin ¢ok ince kabuklu (el bademi) olmasi ve
Akbademin ise olduk¢a kalin kabuklu (dis bademi) olmasi elde edilen degerlerde
onemli bir rol oynamaktadir. Bin tane agirliginda da her iki badem ornegi
karsilagtirildiginda i¢  verim ve randimanda oldugu gibi benzer sonuglar
goriilmektedir. Beyhan (2010), Kahramanmaras, Hilvan ilge merkezi ve bagh
koylerinde yiiriitilen tohumdan yetisen badem popiilasyonu igerisinden, iistiin
ozelliklere sahip tiplerde kabuklu meyve agirligimi 2.30-2.38 g, ic badem agirligim
0.35-1.10 g, i¢ oranimi %?27.08-60.87, kabuklu meyve boyunu 24.00-29.96 mm
arasinda, kabuklu meyve enini 15.0-17.69 mm arasinda ve kabuklu meyve kalinliginm
10.95-12.43 mm arasinda degisim gosterdigini bulmus ve segilen tiplerin tamami

ince kabuklu oldugundan “El Bademi” olarak degerlendirmistir.

Simsek ve dig. (2010%), 2006 ve 2007 yillarinda Diyarbakir ilinin Ciingiis
ilgesi ve bagli koylerinde yapilan calismada secgilen 5 badem tipinin meyve agirligin
0.67-2.07 g, i¢ badem agirligin1 0.44-1.18 g ve i¢ randimanini %44.44-59.29 olarak
bulmuslardir. Yildirnm ve dig. (2007), 2004-2006 yillar1 arasinda, dogal badem
varlig1 bakimindan olduk¢a zengin olan Isparta yoresinde, ge¢ ciceklenen ve {iistiin
nitelikli badem genotiplerinden secilen 14 genotipin kabuklu meyve agirliklarim
3.51-5.43 g; i¢ badem agirliklarini 0.99-1.27 g; i¢ oranlarini %22.15-%36.10; kabuk

kalinliklarini 2.71-3.93 mm arasinda belirlemislerdir.

Her iki badem c¢esidinin kabuklu ve kabuksuz orneklerinin tane yogunlugu,

yigin yogunlugu ve gozeneklilik degerleri literatiirlerle benzerlik gostermektedir.
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Aydin, (2003), kabuklu badem ve i¢ ¢ekirdeginin ¢esitli fiziksel 6zelliklerini, nem
iceriginin  fonksiyonu olarak  degerlendirmistir.  %2.77-24.97  araliginda,
nemlendirilmis kabuklu badem 6rneklerinde nem artisina bagli olarak elde ettikleri
fiziksel dzellikler sunlardir; kiitle yogunlugunda 655 kg/m>den 525 kg/m®e azalis,
gercek yogunlugunda 1015 kg/m® den 1115 kg/m*’e artis, gozeneklilikte %35.32 den
%53.21%e artis, projeksiyon alaninda 3.74 cm® den 3.90 cm®ye artis ve terminal
hizinda 5.62 m/s'den 7.98 m/s'ye varan artis degeri bulmuslardir. i¢ cekirdek
degerlerinin ise sirasiyla, kiitle yogunlugunda 595 kg/m3 den 475 kg/m3’e azalis,
gercek yogunlugunda 900 kg/m® den 995 kg/m®e artis, gozeneklilikte %34.23 den
%50.29’a artis, projeksiyon alaninda 1.68 cm? den 2.39 cm®ye artis ve terminal

hizinda 5.62 m/s den 7.2 m/s'e araliklarinda degisim gdsterdigini belirtmislerdir.

Bademlerde renk ¢esitlere gore onemli sekilde degismekte ve hasat sonrasi
islemlerden de etkilenebilmektedir. Akabadem ve Nonperial badem o&rneklerinde
renk farkliligi belirgin bir sekilde gorsel olarak da goriilebilmektedir. Bu farklilik
Tablo 4.2°de goriildiigii gibi parlakligin bir gostergesi olan L degerinde
goriilmektedir. Akbadem o6rneginin L degeri 59.56, Nonperial 6rneginin ise 70.14
olarak bulunmustur. Kirmiziligin gostergesi olan a degeri Akbadem ve Nonperial
badem o6rneklerinde sirasiyla 5.68 ve 4.71 ve sariligin gostergesi olan b degeri ise
16.74 ve 18.64 olarak bulunmustur. Ancak ayni g¢esit badem ¢ekirdeklerin i¢ kabuk
renklerinde bile belirgin farkliliklar olabileceginden ABD'de renk badem kalitesinin
olgiisii olarak dikkate alinmamaktadir (Mori ve dig. 2011). Mexis ve dig. (2009%,
badem Orneklerinin fizikokimyasal (renk, peroksit degeri, heksanal igerigi, yag asidi
kompozisyonu, ugucu bilesikler) ve duyusal (renk, doku, koku, tat) ozellikleri
radyasyon dozunun bir fonksiyonu olarak belirlemiglerdir. Cig 6rneklerde L degerini

36.23, a degerini 6.76 ve b degerini ise 13.59 bulmuslardir.
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Tablo 4.2 Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerinin gravimetrik, randiman ve renk 6zellikleri 6zellikleri (n=10)

AKBADEM NONPERIAL
Ozellikler Kabuklu Ic Kabuklu Ic
Bintane Agirligi (g) 4950+0.01 1430+0.08 1650+0.03 977+0.15
Tane Yogunlugu (kg/m?) 1140+0.001 1080+0.003 1130+0.003 1089+0.003
Yi1gin Yogunlugu (kg/m?) 375+5.00 485+5.00 263.334+5.77 538.33+2.89
Gozeneklilik (%) 67.17+0.44 55.11+0.57 76.79+0.48 50.58+0.37
Y18in Agisi 27.37+0.38 26.60+0.32 28.17+0.20 26.19+0.47

I¢ verim/Randiman (kg)/(%)

300+5 / %30+0.50

626.6742.89 / %62.67+0.29

[zdiisiim Alana1 Hesab1 (mm?)

65809.52 + 9589.77

40319.06+£9492.17

(minimum/maksimum) (39802/82644.10) (18865/51484.50)
Renk Olgiimleri Akbadem Nonperial

L 59.56+1.98 70.14+0.78

a 5.68+0.79 4.71+0.53

b 16.74+0.54 18.65+0.50
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Akbadem ve Nonperial badem orneklerinin boyutsal 6zellik, gravimetrik
Ozellik ve renk degerleri literatiirlerde belirtildigi gibi ¢esit farkliligina bagli olarak
oldukca farklt bulunmustur. Nonperial badem Orneginin fiziksel Ozellikleri
literatiirlerde el bademi olarak ifade edilen badem Ornekleri ile benzer sonuglar

gostermistir.

4.2  Badem Orneklerinin Kimyasal analiz sonuclari

Bademin kimyasal Dbilesiminin  genis bir degiskenlik  gosterdigi
belirtilmektedir. Toprak, iklim ve yetistirme sartlarinin (sulama, giibreleme vb.) yani
sira cografi kokendeki farkliliklar bilesim degisikliginin nedeni olarak gosterilmistir
(Gradziel 2008; Yada ve dig. 2013). Bademlerin bilesimi {izerine g¢esitli iilkelere
yapilan ¢aligmalarin fazla oldugu goriilmektedir. Kaliforniya’da (USA) yetistirilen 7
farkli badem cesidinin kimyasal kompozisyon degerlerine gore bademlerde en fazla
bulunan bilesenlerin yag ve protein oldugu belirtilmistir. Yag igerigi, yag asitleri
bilesimi ve Vitamin E igerigindeki degisikligin hasat yil1, bahgecilik ve esas olarak

badem genotipine baglh oldugu gosterilmistir (Yada ve dig. 2013).

Yapilan analizler sonucunda Akbadem ve Nonperial ¢ig badem 6rneklerinin
kimyasal bilesimlerine ait veriler Tablo 4.3’de verilmistir. Her iki badem 6rneginin
kimyasal degerlerinde farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglar
literatiirlerle de benzerlik gostermektedir. Garcia-Lorda ve dig. (1996) farkh
iilkelerde yetistirilen 15 badem ¢esidinde (4 ABD, 3 Italyan, 7 Ispanyol ve 1
Avustralya) lipid igerigini %53.10-61.70 araliginda belirlemislerdir. Ruggeri ve dig.
(1998), Italya’da yetistirilen dort badem cesidinin yag icerigini %52.50-57.00
araliginda rapor etmislerdir. Sathe (1993), 5 ana Amerikan badem ¢esidinde
(Mission, Nonpareil, Carmel, Neplus, and Peerless) toplam yag icerigini %53.6-56.1
araliginda bildirmislerdir. Yildirim ve dig. (2008) Isparta yoresinde selekte edilen 14
badem genotipinin bazi kimyasal Ozellikleri ve yag asitleri kompozisyonunu
belirlemek amaciyla yaptiklart ¢aligmada nem oranini %3.41-4.52; toplam yag
oranini  %44.25-55.68; protein oranmi %21.23-35.27; kil oranmi %:2.75-3.81

arasinda saptamiglardir.
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Tablo 4.3. Akbadem ve Nonperial Badem 6rneklerinin kimyasal bilesimleri (n=3)

Ozellikler AKBADEM NONPERIAL
Nem (%) 3.57+0.15 3.77+£0.07
Toplam Yag (%) 52.32+1.21 52.43+0.89
Toplam Kiil (%) 3.15+0.01 3.26+0.02
Protein (%) 20.57+0.07 21.54+0.34
Yag Asitleri Bilesimi (%)

Oleik Asit 76.11+1.18 75.31+0.38
Linoleik Asit 17.71£1.14 19.22+0.71
Palmitik Asit 6.14+0.05 5.42+0.16
Palmitoleik Asit 0.04+0.01 0.05+0.01

Farkli badem cesitleri lizerine pek ¢ok aragtirmacinin yapmis oldugu badem
kimyasal kompozisyonuna ait minimum ve maksimum degerler; enerji 2318-2534 kj;
toplam yag 40.80-55.80 g/100g; protein 18.72-21.3 g/100g; karbonhidrat 6.90-22.10
9/100g; kiil 2.5-4.6 g/100g; nem 4.2-5.3 g/100g; lif 11.80-13.00 g/100g; doymus yag
asitleri 3.70-12.80 g/100g; tekli doymamis yag asitleri 30.89-67.00 g/100g ve ¢oklu
doymamis yag asitleri 12.00-27.03 g/100g araliginda verilmistir (Kester ve Kader
2003; Gray 2005; Bender 2006; Patkai 2006; Gradziel 2008; Sathe ve dig. 2009;
Contini ve dig. 2011; Lisa ve Holcapek 2011; Mirrahimi ve dig. 2011; Mori ve dig.
2011). Giiniimiizde birgok meyve ve sebze tiirleri i¢erdigi yiiksek oranda doymamis
yag asitleri, antioksidanlar, vitamin ve mineral maddelerin insan saglig1 iizerine olan
etkileri ile giindeme gelmekte ve bu konuda yapilan ¢alismalarin sayis1 artmaktadir.
Badem de sahip oldugu protein, vitamin ve mineral maddelerin yani sira yiiksek
diizeyde doymamis yag icermesi bakimindan 6nemli gida kaynaklar1 arasinda yer
almaktadir (Gomez ve dig. 2007; Sathe ve dig. 2009; Yada ve dig. 2009; Mirrahimi
ve dig. 2011). Tablo 4.3’de goriildiigii gibi Akbadem ve Nonperial badem

orneklerinin doymamis yag asitlerinin igerigi yliksek bulunmustur.

4.3  Duyusal Analiz Sonuglari

Bademin duyusal 6zellikleri iizerine cesit, kiiltiirel islemler ve hasat yilinin
etkisi bulunmaktadir. Her bir badem cesidinin kendine 6zgii kabuk ve cekirdek
Ozellikleri ve badem sektoriinde bilinen farkli lezzet oOzellikleri bulunmaktadir.

Bademlerin farkli bolgelerde iiretilmesi ve iklim ve hasat yili arasinda degisen
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cevresel faktorlerden etkilenmesi nedeniyle ayni cesit bademlerde bile bazi

farkliliklar olusabilmektedir (Civille ve dig. 2010).

Aroma, tat ve agiz hissi duyusal analizleri yiyecek ve iceceklerin
ozelliklerinin belirlenebilmesi icin basariyla kullanilmaktadir. Tanimlayict duyusal
analizler gidalarin 6zelliklerini belirlemek i¢in agiklayict bilgiler icerir ve gidalarda
algilanan 6zeliklerin 6lgiimiinti saglarlar. Duyusal analiz tirtinlerin karsilastirilmasi
ve duyusal 6zelliklerin belgelenmesi i¢in etkili bir yontem olarak kabul edilmektedir

(Onogur ve Elmaci).

Bu ¢alismada bademl 6rneklerinin duyusal analizi i¢in Civille ve dig. (2010),
tarafindan, goriiniim, lezzet ve doku analizi konusunda genis deneyime sahip dokuz

panelist tarafindan 6zel olarak hazirlanan duyusal sozliikten yararlanilmistir.

4.3.1 Renk analizi sonuclari

Her bir badem c¢esidinin i¢ kabuk rengi kendine 6zgiin oldugu igin, renk
degerlendirmeleri her badem ¢esidi i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Kavrulmus Nonperial
badem Ornegi sar1 veya esmer renkte, 1sirildigi zaman etli kismi beyaz renkte (5) ve
siyahlagsmis renkte, 1sirildigi zaman etli kismi asiri derecede koyu renkte (1)
araliginda renk tonlar1t dikkate alinarak, 1-5 arasinda puanlama ile
degerlendirilmistir. Kavrulmus Akbadem Ornegi ise kahverengi renkte, 1sirildig
zaman etli kismi beyaz renkte (5) ve Siyahlagsmis renkte, 1sirildigi zaman etli kismi
asir1 derecede koyu renkte (1) araliginda renk tonlar1 ve 1-5 arasinda puanlama

dikkate alinarak degerlendirilmistir (Civille ve dig. 2010).

Farkli sicaklik derecelerinde kavrularak iki farkli sicaklikta 6 ay siireyle
depolanan Akbadem ve Noperial badem cesitlerinin renk degerleri interaksiyon
tablolar1 sirasiyla Tablo 4.4 ve Tablo 4.5°de verilmistir. Akbadem ornegine ait
Varyans Analizi tablolar1 Tablo 4.6 (4°C depolama) ve Tablo 4.7°de (22°C
depolama), Nonperial Orneginin Varyans Analizi tablolar1 ise Tablo 4.8. (4°C
depolama) ve Tablo 4.9’da (22°C depolama) verilmistir. Akbadem Orneginin renk
degerlerinin kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma siiresi

interaksiyonu istatistiksel agidan her iki depolama sicakliginda da (4°C ve 22°C) ¢ok
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o6nemli (p<0.01) bulunmustur. Tablo 4.6 ve Tablo 4.7’de goriildiigii gibi 22°C’de
depolanan Akbadem orneklerinde depolama siiresi istatistiksel agidan ¢ok Onemli
(p<0.01) bulunurken, 4°C’de depolanan Akbadem orneklerinin depolama siireleri
onemli (p<0.05) bulunmustur. Diger interaksiyonlar ise istatistiksel agidan 6nemsiz
bulunmustur. En diisiik begeniyi (2.1) 170°C’de 40 dakika kavrulmus badem 6rnegi
almigtir. Nonperial badem o6rneginin renk degerlerinin kavurma sicakligi, kavurma
stiresi ve kavurma sicakligi*kavurma siiresi istatistiksel agidan ¢ok 6nemli (p<0.01)

bulunmustur.

Depolama siiresi ve diger interaksiyonlar ise istatistiksel acidan Onemsiz
bulunmustur. En diisiik puanm (2.7) 170°C’de 40 dakika kavrulmus badem O6rnegi
almistir. Benzer sonuglar badem ve farkli kuru yemis drneklerinde yapilan kavurma
denemelerinde de goriilmiistiir. Kavurma sicaklik ve siiresindeki artisa bagli olarak
badem orneklerinde i¢ kabuk rengi ve i¢ cekirdek rengi koyulagsmakta ve duyusal

acidan renk begenilirliligi azalmaktadir.

Mexis ve dig. (2009%), cig badem de istenmeyen degisikliklere neden olan
isinlama  dozunun etkilerini duyusal analizlerle degerlendirmislerdir. Duyusal
degerlendirme 18 ve 60 yaslar1 arasinda 51 egitimsiz panelist (31 kadin ve 20 erkek)
tarafindan yiiriitiilmistiir. Renk ve dokunun isinlama dozundan (p<0.05) bagimsiz
oldugunu, triin koku, tat ve kabul edilebilirliginin ise artan 1sinlama dozu ile
(p<0.05) azaldigini ifade etmislerdir. Bing6l ve dig. (2011), kizil 6tesi (IR) ile
pastorize edilmis biitiin ¢ig bademlerin salmonellosis mikroorganizmalarina karst,
direncin gelistirme etkisini aragtirmiglardir. Yaptiklar1 duyusal panel testinde
pastorize bademin goriiniis, tekstiir, lezzet ve genel kalitesi pastorize edilmemis
ornekleri ile karsilastirildiginda anlamli bir fark tespit edemediklerini ifade

etmislerdir.
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Tablo 4.4 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Akbadem 6rnegine ait duyusal renk verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicaklign | Depolama Depolama Sicakligi

(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin  |4.0+0.943"F 4.0 +0.9437F
150 2.y |4.0+0.667"" 4.4 +0.966™

4.ay [43+0.675"C 4.6+0.516"
6.ay |4.3+0.823"C 4.4 +0.843"C
0.gin  [4.0+0.667"" 4.0+0.667""
10 160 2.ay |4.4+0.699™° 4.3 +0.823"C
4.ay |4.3+0483"C 4.4 +0.699™C
6. ay 4.2 +0919*P 4.3 +0.949"C
0.gin  [4.1+0.737"° 4.1+0.737°F
170 2.ay |4.5+0.707"° 4.3 +0.949™
4.ay |4.5+0.527°° 4.4 +0.699™C
6.ay |4.3+0.949"C 4.4 +0.8437C
0.gin  [3.9+0.577°F 3.9+0.577°"
150 2.ay |45+0.527°F 4.5+0.527"°

4.ay [46+0516" 4.7 +0.483"
6.ay |4.3+0.823"C 4.4 +0.699™C
0.giin  [4.1+0.738"° 4.1 +0.738"F
20 160 2.ay |43+£0.675"° 4.4 +0.699™°
4.ay |4.2+0.789"° 43+0.675"C
6. ay 3.9 +0.994"F 42+ 1.135™°
0.gin  [3.5+1.080"° 3.5+1.080""
170 2. ay 3.7 +0.823"" 3.8+ 1.033°"
4.ay |4.0+0.667°F 3.8 +0.789""
6.ay |4.0+0.943%F 3.5+0.972""
0.giin  [3.7+0.823"" 3.7+0.823"°C
150 2.ay |4.1+0.738"7 4.1+0.876"F
4. ay 4.1+0.876"P 4.1 +0.738"F
6. ay 4.0 +0.943"F 3.8 +0.789""
0.giin  |[3.7+0.949"" 3.7 +0.949"C
30 160 2. ay 3.6 +0.699"" 3.9+0.876™"
4. ay 3.9+0.738"F 3.8+0.789""
6. ay 3.9 +0.994"F 3.4+ 1.174™"

0.gin  [3.0+0.817%" 3.0+0.817%

170 2. ay 2.3+0.949™ 2.7 +0.823%

4. ay 2.6 +0.843% 2.7+0.675°"

6. ay 2.6+0.966 2.5+0.972™
0.giin  |3.3+0.823"" 3.3+0.823""
150 2.8y |3.8+0.633"F 4.1+0.567"F
4.2y [4.0+0.667"F 3.9+0.738""
6. ay 3.8+1317°F 3.7+0.823"C

0.giin [23+0.675" 2.3+0.675%7

2. ay 2.8+0.789"" 2.8+ 1.317°7

40 160 4. ay 3.1+0.738"" 3.1+0.876""
6. ay 3.1+1.197%" 3.0 + 1.054%

0.giin |2.1+0.738%" 2.1+0.738™"

170 2.ay |1.8+0.919 2.1+0.567""

4. ay 1.9+0.738"" 1.8+0.633"

6. ay 1.9+0.568"" 1.6 £0.843"

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.5 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem 6rnegine ait duyusal renk verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicaklign | Depolama Depolama Sicakligi

(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin  [4.3+0.483"" 4.3 +0.483"

150 2.ay  [4.3+0.823"" 4.0+ 1.155°F

4.ay |42+0422"F 4.1+0.568""

6. ay 43+0.675"° 44+0516"°

0.gin  [4.5+0.707"" 4.5+0.707""°

10 160 2.ay |4.4+0.699™° 4.4 +0.699"°
4.ay |43+0.675"° 4.1+0.738™°

6. ay 44+0.516™C 4.1+ 1.1017°

0.gin  [4.3+0.823"° 4.3 +0.823"C

170 2.ay |4.2+0.919%F 4.4 +0.699"°

4.ay |43+0.675"" 4.3 +0.483"C

6.ay |4.6+0.516" 4.7 +0.483"

0.gin [43+0.675"° 4340675

150 2.ay [3.9+1370"" 43+0.675"°

4.ay [4.1+0876"" 4.2 +0.633°

6.ay |4.3+0.823"7 43 +0.8237C

0.giin  [4.0+0.471"" 4.0+04717F

20 160 2.ay |4.4+0.699™° 4.1+0.738™°
4.ay |44+0516™° 4.0+0.667""

6.ay |4.6+0.516" 4.3 +0.949™C

0.gin  [3.6+1.174™° 3.6+1.174™°

170 2. ay 3.8 +0.789"C 3.6 +0.966"C

4. ay 3.8 +0.789"C 3.6 +0.843"C

6.ay |4.2+1.229%F 3.7 +0.949""

0.gin  [43+0.675"° 4340675

150 2.ay |4.2+0.633"F 4.1 +0.994™°

4. ay 3.9+0.738"" 3.8+0.633"°

6. ay 3.9+0.738"" 4.0 +0.943"F

0.giin  |3.7+0.949"C 3.7+0.949™"

30 160 2.ay |3.7+0.823"° 3.8+0919"
4. ay 3.7+0.823"C 3.8 +0.422°F

6. ay 3.7+ 1.059™C 3.8 +0.135°F

0.gin  [3.1+1.197%° 3.1+1.197°°

170 2. ay 3.3+ 1.252°C 3.1+ 1.370°°
4. ay 3.0 + 1.054°° 3.1+0.738 °°

6. ay 2.9+1.197°° 3.3+ 1.160"°

0.giin  |3.7+0.823*° 3.7+0.823""

150 2.ay [3.7+1.160"° 3.9 +0.568™"

4.2y [3.6+0.516"C 3.4+0.699"°

6. ay 3.8 +0.633"C 3.5+ 1.080"C

0.giin [3.0+1.155°° 3.0+ 1.155%°C

2. ay 3.0+ 1.333°° 3.0+ 1.054%°C

40 160 4. ay 2.8+0.789°° 2.8+0.789°°C
6.ay |2.8+0.919°° 2.7+0.948°°

0.giin [2.7+1.338%° 2.7+ 1.338°°C

170 2.8y [2.6+1.174°° 2.5+1.269°°C

4.ay [2.3+0.823° 2.2+0.633" °

6.ay |2.3+0.675° 2.1+0.738°

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.6 4°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, duyusal renk degerlerine ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 2.0965 3.18*
Kavurma Sicakligi (KC) 2 31.0646 47.17**
Kavurma Siiresi (KS) 3 50.2076 76.24**
DS * KC 6 0.5090 0.77

DS * KS 9 0.2984 0.45
KC * KS 6 8.5951 13.05**
DS * KC * KS 18 0.4470 0.68
Hata 432 0.6586

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.7 22°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, renk degerlerine ait Varyans
Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 2.9121 4.20**
Kavurma Sicakligi (KSC) 2 37.4521 54.24**
Kavurma Siiresi (KSR) 3 54.0465 78.27**
DS * KSC 6 0.7854 1.14

DS * KSR 9 0.3836 0.56
KSC * KSR 6 6.3882 9.25**
DS * KSC* KSR 18 0.2475 0.36
Hata 432 0.6905

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.8 4°C’de depolanmis Nonperial badem Orneginin, renk degerlerine ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 0.3167 0.41
Kavurma Sicakligi (KC) 2 15.4750 20.03**
Kavurma Siiresi (KS) 3 41.0167 53.08**
DS * KC 6 0.1083 0.14

DS * KS 9 0.5148 0.67
KC * KS 6 4.3000 5.57**
DS * KC * KS 18 0.2148 0.28
Hata 432 0.7727

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.9 22°C’de depolanmis Nonperial badem O6rneginin, renk degerlerine ait

Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 0.7250 0.95
Kavurma Sicakligi (KC) 2 16.6646 21.82**
Kavurma Siiresi (KS) 3 39.9361 52.28**
DS * KC 6 0.0896 0.12

DS * KS 9 0.3713 0.49
KC * KS 6 4.2424 5.55**
DS * KC * KS 18 0.2303 0.30
Hata 432 0.7639

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

4.3.2 Lezzet analizi sonuglar:

Kavrulmus badem lezzetine kavurma sirasinda yag asitleri, amino asitlerdeki
degisimler, Maillard reaksiyonlar1 ve sekerli bilesiklerin parcalanmasi katki
saglamaktadir. Lezzet analizleri, kavrulmus badem Orneklerinin agiz iginde
cignendikten sonra algilanan kavrulmus hos badem lezzeti (5) ve agiz iginde
cignendikten sonra algillanan asir1  derecede yanmis badem lezzeti (1)
degerlendirilerek, 1-5 arasindaki puanlamalar dikkate alinarak yapilmstir (Civille ve
dig. 2010).

Tablo 4.12 ve Tablo 4.13’de goriilen istatistik analiz sonuglarina gore
Akbadem o6rneginin lezzet degerlerinin kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve
kavurma sicakligi*kavurma siiresi interaksiyonlar1 istatistiksel agidan her iki
depolama sicakliginda da (4°C ve 22°C) ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Diger
interaksiyonlar ise istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur. Kavurma sicakligi ve
stiresindeki artisa bagh olarak lezzette azalma goriilmiistiir. En diisiik begeniyi (2.4)
170°C’de 40 dakika kavrulmus badem almistir. Tablo 4.14 ve Tablo 4.15°de
gortldiigli gibi Nonperial badem 6rneginin lezzet degerlerinin kavurma sicakhigi,
kavurma siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma siiresi interaksiyonlar istatistiksel
acidan her iki depolama sicakliginda da (4°C ve 22°C) ¢ok oOnemli (p<0.01)
bulunmustur. 22°C’de depolanan 6rneklerde depolama siireside istatistiksel agidan

cok onemli (p<0.01) bulunmustur. Diger interaksiyonlar ise her iki depolama
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sicakliginda da (4°C ve 22°C) istatistiksel agcidan 6nemsiz bulunmustur. En diisiik
puant (2.2) 170°C’de 40 dakika kavrulmus badem almistir. Kavurma sicaklig
arttikca farkl literatiirlerde de belirtildigi gibi badem o6rneklerinin lezzet agisindan
tikketilebilirlik  6zelligi azalmistir. Kavrularak tiiketilen farkli kuru yemis

orneklerinde de benzer sonuglar goriilmiistiir.

Prakash ve dig. (2010), ¢ig bademde Salmonella'y1r yok etmek ve bademde
olusabilecek duyusal degisiklikleri degerlendirmek iizere 1sinlama etkinligini, 24-60
yaglart arasinda degisen egitimli bes panelist (0gretim iiyeleri ve oOgrenciler)
tarafindan degerlendirmislerdir. Panelistler 5.25 kGy radyasyon ile islenmis badem
orneklerinin kabul edilemez oldugunu ifade etmislerdir. Alasalvar ve dig. (2012),
Giresun'da yetistirilen 18 dogal ve kavrulmus findik ¢esitlerini tanimlayici duyusal
analiz ve elektronik burun ile karsilastirmislardir. Baz1 dogal ve kavrulmus farkli
findiklarin tanimlayici duyusal analiz testleri arasinda ve ayni gesitler icinde bile
farkliliklar gozlemislerdir. Belirli lezzet nitelikleri disinda findik ¢esitleri arasinda
anlamli bir fark (P<0.05) oldugunu ifade etmislerdir. Yang ve dig. (2010), farkl
kavurma yontemleri (infrared, infrared ve sicak hava ve diizenli sicak hava) ile farkli
sicakliklarda (130°C, 140°C ve 150°C) kavrulmus bademlerin duyusal kalitesini 90
egitimsiz panelist tarafindan degerlendirmiglerdir. Farkli yontemler ve sicakliklarla
kavrulmus bademlerin nitelikleri arasinda anlamli bir farklilik (P<0.05) olmadigini
belirtmislerdir. Mexis ve Kontominas (2009), Kaju fistigimin duyusal (renk, doku,
koku, tat) oOzelliklerini 7 kGy kadar dozlarda 1sinlama isleminden sonra
belirlemislerdir. Tekstiiriin 7 kGy (p> 0.05) kadar gama 151nlarindan etkilenmedigini,
ancak tadin 1.5 kGy, kokunun 3 kGy ve rengin 3 kGy dozlardan etkilendigini (p
<0.05) belirtmislerdir. Duyusal analiz sonucunda kaju fistiginin organoleptik olarak
<3 kGy dozlarda kabul edildigini belirlemislerdir.

Istatistik analiz sonuglarina gére Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerine
ait kavurma sicakligi*kavurma siiresi*depolama siiresi interaksiyon tablolari
sirastyla Tablo 4.10. ve Tablo 4.11.’de verilmistir. Her iki badem Ornegine ait
Varyans Analizi tablolari ise sirasiyla Tablo 4.12. (4°C depolama), Tablo 4.13.de
(22°C depolama) ve Tablo 4.14. (4°C depolama), Tablo 4.15.’de (22°C depolama)

verilmistir. Badem ve farkli kuru yemislerin farkli yontemler ve farkli sicakliklarla
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kavrulmasti ile yapilan duyusal degerlendirmelerde, yiiksek sicaklik islemlerinin elde

ettigimiz ¢aligmada oldugu gibi lezzeti olumsuz yonde etkilemistir.

Tablo 4.10 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Akbadem Grnegine ait lezzet verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicakligi Depolama Depolama Sicakligt
(dakika) (°C) stiresi 4 °C 22 °C
0. giin 3.6+ 1.174°C 3.6+1.174"F
150 2. ay 3.6+ 0.5162‘2 3.6+ 0.6992’2
4. ay 3.6+ 0.843" 3.7 +0.483%
6. ay 3.8+0.919"8 3.7 +0.483F
0. giin 3.6 +0.843°C 3.6 +0.843"F
10 160 2.ay 3.8 i0,6332i 3.8 i0.789:2
4. ay 3.7+0.675" 3.6+0.516™
6. ay 3.7 +0.9497C 3.6 +0.699"F
0. giin 3.6 +0.699"C 3.6 + 0.699"F
170 2.ay 3.8+ 0.6332(53 4.0 + 0,8172’2
4. ay 3.6+ 0.699™ 4.0 +0.667™
6. ay 3.6 +0.700"C 4.1+0.738~C
0. giin 3.5 +0.850"C 3.5+0.850"F
o 2. ay 3.9 i0.73825 4.2ﬂ:0,6332i
4. ay 4.1 +0.568 4.1+0316™
6. ay 3.9 +0.738"° 3.8 +0.789"F
0. giin 3.8 +0.789"° 3.8+ 0.789"F
2. ay 4.1+1.101% 4.3 +0.823"
20 pou 4. ay 3.9+0.568"° 4.1+0.568"C
6. ay 3.9 +0.994" 5 4.1+0.876"C
0. giin 3.5+ 1.354°C 3.5+ 1.354"F
i 2. ay 3.4+1.075%C 3.5+£0.707°F
4. ay 3.6 +0.699"C 3.2 +0.633"C
6. ay 3.9+1.197°8 3.2+09194°
0. giin 3.9+0.738"8 3.9 +0.738"P
150 2.ay 4.0 +0.667" 43+0.675"
4. ay 4.1+0.738" 4.2 +0.6337°
6. ay 3.8+ 1.13575 4.0 +0.667°C
0. giin 3.4 +0.843°C 3.4+0.843""
30 160 2.ay 3.6+ 0.8432’2 3.9+ 0.876’:2
4. ay 3.6+0.516™ 3.7+0.675~
6. ay 3.9+1.101°8 3.7 +0.949"F
0. giin 2.9+0.738""P 2.9 +0.738""
170 2. ay 2.2+0.789 ;Z 24+ 0.5165:
4. ay 24+0516° 2.0+0.667"
6. ay 2.6+1.174"P 1.8 £0.919"
0. giin 3.7 +1.059%C 3.7+ 1.0597
150 2. ay 4.1ﬂ:1.1012 4.010.8162’2
4. ay 4.0 £0.817 4.0+ 0.816"™
6. ay 3.9 +0.994"5 4.0 +1.0547C
0. giin 3.0 £ 1.247°P 3.0+ 1.2477C
2.ay 2.6 +0.843"P 2.8 +1.0335"
40 160 4. ay 2.6 +0.699"" 2.5 +0.850°7
6. ay 2.9+1.197°P 2.7 +1.160°"
0. giin 2.4+0.699°P 2.4+0.6995"
2.ay 1.7+0.675° 2.0+0.667 "
170 - -
4. ay 1.6 +0.516 1.5+0.527
6. ay 1.8 +0.789° 1.5+0.527"

Not: “-* isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.11 Farkli sicakliklarda farkl siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem 6rnegine ait lezzet verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicaklign | Depolama Depolama Sicakligi

(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin  [3.7+0.949"" 3.7 +0.949""
150 2.ay [3.5+0.527°° 3.7 +0.823%"
4.ay [3.5+0.527°C 3.4+0.699"C
6. ay 3.8 +0.422"°°F 3.4 +0.966"°C
0.giin  [3.3+0.823"" 3.3+0.823""
10 160 2. ay 3.9+0.738"° 3.7+0.675""
4. ay 3.8+0.633"" 3.5+0.527°°C
6. ay 3.9 +0.568"7 3.5+0.707°C
0.giin  [4.0+0.667"C 4.0 +0.667"C
170 2. ay 3.8 +0.422°F 3.8+0.919™F
4. ay 3.7+0.675"" 3.4 +0.843"C
6.ay |4.0+0.667"° 3.8 +0.789"F
0.gin  |4.2+0.633" 42+0.633"°
150 2.ay [3.8+0.633"" 4.1+0.876"°
4.ay [3.8+0.633"" 3.8+ 0919
6.ay |3.9+0.876"" 3.9 +0.876""

0.giin  |4.4+0.699" 4.4 +0.699"
20 160 2.ay |4.2+0.633" 4.0+0.817"°
4.ay |4.2+0422" 3.6+0.516"°C
6.ay |4.2+0.633" 3.8+ 1.033""
0.gin  [3.2+1.033" 3.2 +1.033""
170 2. ay 3.4 +0.966"C 3.5+ 1.080"C
4. ay 3.2 +0.633™" 3.2+0.789""
6. ay 3.4+ 1.075™° 3.6 +0.843"C
0.giin  |4.0+0.943"° 4.0 +0.943™C

150 2.ay |4.1+0.738"° 43+0.675"
4. ay 3.9 +0.568"" 3.7+0.675""
6. ay 4.0+0.816"C 3.7+ 1.059"T
0.giin  [3.5+0.850"° 3.5+0.850"°
30 160 2.ay |3.4+1350"° 3.9 +0.994™°
4. ay 3.4 +0.699™° 33+0.675""
6. ay 3.8+0.789""F 3.4+ 12657
0.gin  [2.5+0.972"" 2.5+0.972"
170 2. ay 2.6+ 1.174%" 2.7 +0.949°™
4. ay 23+0.675 " 2.4+0.843°7
6. ay 23+0.675 " 2.4+0.966°"
0.giin  [3.7+0.675"" 3.7+0.675""
150 2.ay  [3.7+1252%" 3.9 +0.738""
4.ay [3.4+0.966"°C 3.7 +0.483""
6. ay 3.5+ 1.269"C 3.6 +0.699"C
0.giin  |2.7+0.949%" 2.7 +0.949°%"
2.ay |2.5+0.850°" 2.7 +0.949°"
40 160 4. ay 2.5+0.707"" 2.4 +0.699°"
6. ay 2.4 +0.843% 2.3+0.8235"
0.gin  [2.2+0.919%" 22+0.919™"
170 2.ay |2.1+0.568%" 2.1+1.101°"

4. ay 1.8 +0.422' 1.8 +0.789"

6. ay 1.9+0.876"" 1.8 +0.633"

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.12 4°C’de depolanmis Akbadem Grneginin, lezzet degerleri Varyans Analizi

sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1 ~ Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 0.1583 0.21
Kavurma Sicakligi (KC) 2 35.5646 46.78**
Kavurma Siiresi (KS) 3 20.6917 27.22%*
DS *KC 6 0.7812 1.03
DS * KS 9 0.3824 0.50
KC * KS 6 10.0562 13.23**
DS * KC * KS 18 0.3581 0.47
Hata 432 0.7602
Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.13 22°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, lezzet degerleri Varyans
Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.1076 1.72
Kavurma Sicaklig1 (KC) 2 45.0396 69.96**
Kavurma Siiresi (KS) 5 22.7465 35.33**
DS * KC 6 1.2035 1.87

DS * KS 9 0.5465 0.85
KC * KS 6 13.8257 21.48**
DS * KC * KS 18 0.4785 0.74
Hata 432 0.6438

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.14 4°C’de depolanmig Nonperial badem 6rneginin, lezzet degerleri Varyans
Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 0.6028 0.94
Kavurma Sicakligi (KC) 2 32.5271 50.51**
Kavurma Siiresi (KS) 3 31.7694 49.93**
DS * KC 6 0.1799 0.28

DS * KS 9 0.2528 0.39
KC * KS 6 9.7549 15.15**
DS * KC * KS 18 0.2521 0.39
Hata 432 0.6440

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.15 22°C’de depolanmis Nonperial badem Orneginin, lezzet degerleri
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 3.122 4.37**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 32.4333 45.37**
Kavurma Siiresi (KS) 3 24.5611 34.36**
DS * KC 6 0.1222 0.17

DS * KS: 9 0.2352 0.33
KC * KS 6 8.9111 12.47**
DS * KC * KS 18 0.2963 0.41
Hata 432 0.7148

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

4.3.3 Duyusal agiz hissi analizlerinin sonuclar:

Agiz hissi, ¢ignenebilirlik, liflilik, tanelilik-pitirlilik, unluluk, yapiskanlik
ve vyaglilhik hisleri bademin ilk agza alimisindan yutulmasina kadar gecen

asamalardaki degisimleri gosteren duyusal degerlendirmelerdir.

4.3.3.1 Cignenirlik (sertlik) analizi sonuclari

Bademlerde ¢ekirdek sekli ve boyutu, biiytikliik, uzunluk, genislik ve kalinlik
kavurma ve agartmay1 kolaylikla etkileyebilmektedir (Gradziel 2008). Tazelik ve
sertlikle ilgili dokusal faktorler nem igeriginden etkilenmektedir. Bu nedenle
kavrulmus badem c¢ig bademden daha gevrektir. Kuru sicak hava ile kavrulmus
bademler genellikle kendine 6zgii kavrulmus lezzete, biraz daha sert bir dokuya ve
biraz daha diisiik bir neme (%2’nin altinda) sahiptirler (Kester ve Kader 2003).
Sertlik analizleri badem orneklerinin az1 disleri ile ilk kirmaya ve sonra agizda
¢ignemeye kars1 gosterdigi direng ¢ok az (5) ve azi disleri ile ilk kirmaya ve sonra
agizda c¢ignemeye kars1 gosterdigi diren¢ c¢ok ¢ok fazla (1) araligindaki
degerlendirmeler ile 1-5 arasindaki puanlama esasina gore yapilmistir (Civille ve dig.
2010).

Istatistik analiz sonuglarina gére kavrulmus ve 4°C’de depolanmis Akbadem

orneklerinde kavurma siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma siiresi intereaksiyonu
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istatistiki olarak Tablo 4.18’de goriildiigii gibi ¢cok 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
Diger biitiin degerlerin istatistiki analiz sonuglari 6nemsiz bulunmustur. Tablo
4.19°da goriildigii gibi 22°C’de depolanmis Akbadem orneklerinde ise kavurma
sicakligl, kavurma siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma siiresi intereaksiyonu
istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Depolama siiresi ise istatistiki
acidan Onemli (p<0.05) bulunmustur. Diger istatistiki analiz sonuglar1 dnemsiz
bulunmustur. Tablo 4.20°de goriildiigii gibi 4°C’de depolanmis Nonperial badem
orneklerinde depolama siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma siiresi intereaksiyonu
istatistiki olarak ¢ok Onemli (p<0.01) bulunmustur. Kavurma siiresi ise istatistiki
acidan onemli (Pp<0.05) bulunmustur. Diger biitiin degerlerin istatistiki analiz
sonuglart 6nemsiz bulunmustur. Tablo 4.21°de goriildiigii gibi 22°C’de depolanmis
Nonperial badem &rneklerinde ise kavurma siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma
stiresi intereaksiyonu istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Depolama
stiresi ise istatistiki agidan onemli (p<0.05) bulunmustur. Diger istatistiki analiz
sonuclart 6nemsiz bulunmustur. Kavrularak tiiketilen badem ve findik gibi farklh
kuru yemis orneklerinde ve bunlardan elde edilen iiriinlerde yapilmis olan pek ¢ok

tekstiir analizi elde ettigimiz verilere benzerlik gostermektedir.

Frecka ve dig. (2008), ¢ig, kavrulmus tuzsuz, dilimlenmis, kavrulmus tuzlu
ve kavrulmus balli olmak {izere 5 bademle c¢alismiglardir. Panelist olarak 12 zayif ve
12 yetiskinle ¢aligmiglardir. Panelistlerin maksimum ve ortalama 1sirma kuvvetini ag
kosul altinda daha fazla bulmuslardir. Dilimlenmis bademlerin ilk kirilma giiciiniin

diger badem cesitlerine gore daha diisiik oldugunu ifade etmislerdir.

Varela ve dig. (2008°), kavrulmus bademin agiz i¢inde kirilabilirligini
duyusal ve enstrimantal olarak analiz etmisler ve tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilirligini  belirlemislerdir. Badem par¢alanmas: ile olusturulan doku
algilamanin, agiz i¢inde meydana gelen dinamik bir islem oldugunu ve tiiketici

tarafindan kabulii ile yakindan iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Istatistik analiz sonuglarina gére Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerine
ait kavurma sicakligi*kavurma siiresi*depolama siiresi interaksiyon tablolari
sirastyla Tablo 4.16 ve Tablo 4.17°de verilmistir. Her iki badem 6rnegine ait Varyans

Analizi tablolar1 ise sirasiyla Tablo 4.18. (4°C depolama), Tablo 4.19.’de (22°C
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depolama) ve Tablo 4.20 (4°C depolama), Tablo 4.21°de (22°C depolama)

verilmistir.

Tablo 4.16 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Akbadem 6rnegine ait ¢ignenebilirlik verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicakligi Depolama Depolama Sicakligt
(dakika) (°C) stiresi 4 °C 22 °C
0. giin 3.7 +0.949" 3.7 +0.949”
2. ay 3.5+0.707% 3.8+£0.919"
150 x x
4. ay 3.8+0.633 3.9+ 1.101
6. ay 3.9+0.738" 3.8+0.919%
0. giin 3.7+0.823" 3.7 +0.823"
2.ay 3.8 +0.633" 3.5 +1.080"
10 160 4. ay 3.8 +0.789" 3.7+0.675"
6. ay 3.9 +0.994" 3.7+0.823"
0. giin 4.1+0.7384 4.1+0.738"
2. ay 43+0.823% 4.1+0.738"
4. ay 4.0 +0.667 42 +0.422
6. ay 3.8 +0.633" 4.1+0.738"
0. giin 40=+0.817% 4.0+0.817"
2.ay  [45+0.850" 4.3+0.949"
150 A A
4. ay 44+0516 4.4+0.516
6. ay 4.2 +0.789% 4.5+0.527°
0. giin 4.1 +0.994% 4.1+0.994"
2. ay 4.4 +0.699" 43+0.675"
20 pou 4. ay 43+0.675" 43+0.675"
6. ay 43 +0.823% 4.5+0.527°
0. giin 4.0 +0.943% 4.0 +0.943
2. ay 4.1+1.101% 4.2+0.789"
170 = =
4. ay 43+0.675 4.0+0.817
6. ay 43 +0.949" 3.6+1.174%
0. giin 4.2 +0.789" 4.2+0.789"
2.ay 4.0 +0.943% 4.3 +0.483"
150 x x
4. ay 4.1+0.738 4.4+0516
6. ay 42 +1.0338 44+0.516°
0. giin 3.9 +0.994" 3.9 +0.994"
2.ay 4.6+0516" 43+0.675"
30 160 4. ay 4.5+0.707% 43+0.675"
6. ay 4.7+0.675" 4.4 +0.699"
0. giin 3.9 +1.287" 3.9 +1.287"
2. ay 3.8 +1.398" 3.9 +0.994"
170 x x
4. ay 4.0+0.817 3.8+0.919
6. ay 42+0.919% 3.7 +1.059"
0. giin 4.1+1.101% 4.1+1.101°
2.ay 43+0.823°4 43 +0.823°
150 A A
4. ay 4.2 £0.789 4.2 +0.633
6. ay 4.0+0.816" 42+0.919"
0. giin 3.7+ 1.059" 3.7+ 1.059"
2.ay 3.6 +1.265" 4.0 +0.943"
40 160 4. ay 4.0 +0.667° 3.9 +0.738"
6. ay 4.5+0.707% 3.8 +1.033%
0. giin 3.5+ 1.080" 3.5+ 1.080"
2.ay 3.3+1.252° 3.6 +1.174"
170 — -
4. ay 3.6 +0.843 3.5+0.972
6. ay 3.6 £ 1.350" 35+1.1328

Not: “-* isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.17 Farkli sicakliklarda farkl siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem 6rnegine ait ¢ignenebilirlik verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicaklign | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C

0.gin  [3.5+1.080"° 3.5+ 1.080"

150 2.ay  [3.1+0.928"° 3.4 +0.966"

4.ay [3.0+0.943° 3.4+0.699"

6. ay 3.9+0.738"° 3.8 +0.789"

0.giin  [3.6+0.966"" 3.6 +0.966"

10 160 2. ay 3.9+0.875"° 3.6 +0.966"
4. ay 3.9+0.568"" 3.5+0.527"

6. ay 4.2 +0.633"° 3.6 +0.699"

0.gin  [4.3+0.823"° 4.3 +0.823"

170 2. ay 3.8 +0.422"° 4.0 +0.667"

4. ay 3.9 +0.568" " 3.9 +0.568"

6.ay |4.5+0.707"° 4.1+0.568"

0.gin |4.4+0516""° 44+0516"

150 2.8y [4.6+0.516" 4.4 +0.699"

4.ay [4.0+0.667° 42 +0.633"

6.ay |4.1+0.876"° 4.1+0.876"

0.giin [4.3+0.674"" 43+0.674"

20 160 2.ay |4.2+0.633"° 4.5+0.707"
4.ay [4.1+£0568"° 4.1+0.738"

6.ay |4.4+0.516"° 42+1.033"

0.gin  [4.1+0.738"° 4.1+0.738%

170 2. ay 3.7+ 1.252°° 3.9 +0.994"

4. ay 3.6+0.516"° 3.7 +0.949"

6.ay |4.0+0.943%° 3.9+ 1.1017°

0.giin  |4.6+0.699" 4.6 +0.699"

150 2. ay 3.8 +0.633"° 4.1+ 1.287%

4.ay [4.0+04717° 4.0 +0.667"

6. ay 4.5+0.707"° 42+0.633"

0.giin |4.2+0.633"" 42+0.633"

2.ay |3.8+1.033"° 42 +1229%

30 160 4. ay 3.7+0.675"° 3.9 +0.568"
6. ay 4.1+0.876"° 42+0.633"

0.gin  [3.9+0.876"° 3.9+0.876"

170 2. ay 3.6+ 1.174"° 3.9+ 1.197%

4. ay 3.4 +0.966"° 3.6 +0.843"

6. ay 3.7+ 1.160"° 3.8+ 1.135"

0.giin  |4.0+0.943"° 4.0 +0.943%

150 2.ay |4.1+1.101°° 4.4 +0.843%

4.ay [3.7+0.675"° 3.9 +0.876"

6. ay 3.6+ 1.174"° 3.8+ 1.033"

0.giin |4.0+1.054"" 4.0 + 1.054"

2. ay 3.9+1.197"° 3.8+0.919%

40 160 4. ay 40+0.816™° 3.6 +0.843"
6. ay 4.3 +0.949"° 3.7+ 1.059"

0.giin  [3.9+1.287"" 3.9+ 1.287"

170 2.ay |3.6+1.075"° 3.6 +0.843"

4.ay [3.4+0.966"° 3.4+0.699"

6.ay [3.7+1494"° 3.6 £ 0.966"

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.18 4°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, ¢ignenebilirlik (sertlik)
degerleri Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.1354 1.43
Kavurma Sicakligi (KC) 2 1.5396 1.94
Kavurma Siiresi (KS) 3 4.8743 6.16**
DS * KC 6 0.3979 0.50
DS * KS 9 0.2595 0.33
KC * KS 6 2.0951 2.65**
DS * KC* KS 18 0.4387 0.55
Hata 432 0.7919

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.19 22°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, ¢ignenebilirlik (sertlik)
degerleri Varyans Analizi sonuglart

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 0.5361 0.69*
Kavurma Sicakligi (KC) 2 3.7521 4.85**
Kavurma Siiresi (KS) 3 3.6694 4.75**
DS * KC 6 0.4215 0.55
DS * KS 9 0.1083 0.14
KC * KS 6 2.6465 3.42**
DS * KC* KS 18 0.1382 0.18
Hata 432 0.7731

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.20 4°C’de depolanmis Nonperial badem 6rneginin, ¢ignenebilirlik (sertlik)
degerleri Varyans Analizi

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 3.6713 4.80**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 1.9148 2.50
Kavurma Siiresi (KS) 3 2.4427 3.19*
DS * KC 6 0.4050 0.53
DS * KS 9 0.6448 0.84
KC * KS 6 3.6824 4.81**
DS * KC * KS 18 0.3694 0.48
Hata 432 0.7656

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.21 22°C’de depolanmis Nonperial badem 6rneginin, ¢ignenebilirlik (sertlik)
degerleri Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.9333 2.54*
Kavurma Sicakligi (KC) 2 1.0583 1.39
Kavurma Siiresi (KS) 3 4.7833 6.28**
DS * KC 6 0.0917 0.12
DS * KS 9 0.2130 0.28
KC * KS 6 2.7083 3.55**
DS * KC * KS 18 0.2046 0.27
Hata 432 0.7620

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

4.3.3.2 Liflilik analizi sonuglari

Liflilik duyusal analizi, Akbadem ve Noperial badem Ornekleri ¢ignenip
yutulduktan veya tiikiiriildiikten sonra disler arasinda kalan lifler veya lifli materyal
miktar1 az (5) ve badem ¢ignenip yutulduktan veya tiikiiriildiikten sonra disler
arasinda kalan lifler veya lifli materyal miktar1 ¢ok ¢ok fazla (1) araligindaki
degerlendirmeler ile 1-5 arasindaki puanlamalar dikkate alinarak yapilmistir (Civille

ve dig. 2010).

Istatistik analiz sonuglarina gére kavrulmus ve 4°C’de depolanmis Akbadem
orneklerinde kavurma sicakligi ve kavurma siiresi intereaksiyonu istatistiki olarak
¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Depolama siiresi ise istatistiki agidan Onemli
(p<0.05) bulunmustur. Diger biitiin degerlerin istatistiki analiz sonuglari énemsiz
bulunmustur. 22°C’de depolanmis Akbadem Orneklerinde ise kavurma sicakligi,
kavurma siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma siiresi intereaksiyonu istatistiki olarak
¢cok oOnemli (p<0.01) bulunmustur. Diger istatistiki analiz sonuglart Onemsiz
bulunmustur. 4°C’de depolanmis Nonperial badem 6rneklerinde kavurma sicakligi
kavurma siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma siiresi intereaksiyonu istatistiki olarak
¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Depolama siiresi ise istatistiki agidan Onemli
(p<0.05) bulunmustur. Diger biitiin degerlerin istatistiki analiz sonuglari énemsiz
bulunmustur. 22°C’de depolanmis Nonperial badem 6rneklerinde ise kavurma siiresi,

kavurma sicakligi ve kavurma sicakhigi*kavurma siiresi intereaksiyonu istatistiki
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olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Diger istatistiki analiz sonuglart dnemsiz

bulunmustur.

[statistik analiz sonuglarina gére Akbadem ve Nonperial badem &rneklerine
ait kavurma sicakligi*kavurma siiresi*depolama siiresi interaksiyon tablolari
sirastyla Tablo 4.22 ve Tablo 4.23’de verilmistir.

Tablo 4.22 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay
stireyle depolanan Ak badem 6rnegine ait liflilik verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicakligi Depolama Depolama Sicaklig
(dakika) (°C) siiresi 4°C 22°C
0. giin 4.0+ 0.943" 4.0 +0.943°¢
150 2. ay 34+ 0.6992 3.6+ 1.075:’2
4. ay 3.7+0.823 3.8+0.789™
6. ay 44+0516" 4.1+0.738%°¢
0. giin 34 +1.075" 3.4+1.075%C
A A-C
Y 160 2. ay 43+ 0.483A 34+ O.699A-c
4. ay 4.2 +0.633 3.8+0.633
6. ay 40+0.817" 4.1+0.316"°
0. giin 3.7+0.675% 3.7 +0.675%C
2. ay 4.0+0.817" 42 +0.420"8
170 A A5
4. ay 4.0+ 0.817 44+0.516
6. ay 40+0471° 46+0.516"
0. giin 3.7 +0.949% 3.7 +0.949%C
2.ay 4.5+0.527% 4.2+0.633"°
150 = ~E
4. ay 4.5+ 0.527 4.2 +0.633
6. ay 43 +0.483" 4.1+0.738"C
0. giin 4.0+ 0.943" 4.0 +0.943C
20 1l 2. ay 42+ 0.7892 42+ o.422i 5
4. ay 42 +0.789 4.0 +0.667°°
6. ay 42 +0.789" 3.9 +0.994C
0. giin 3.6 +1.265% 3.6 +1.265%C
2. ay 42 +0.789" 3.6 +0.8434C
170 ~ AT
4. ay 4.1+0.738 3.5+0.707
6. ay 3.9 +0.876% 3.4 +0.843°C
0. giin 40+0.817" 40+0.817°C
2.ay 3.6+ 0.966" 3.9+0.738%¢
150 = =5
4. ay 3.6 £ 0.966 42 +0.789
6. ay 4.0+ 0.667" 43 +0.4837°8
0. giin 3.3+1.160% 3.3+ 1.160%C
2. ay 4.1+0.876" 4.1+0.876"°
30 160 4. ay 42 +0.789" 4.1+0.568"C
6. ay 42+0.919" 3.9 +0.876"°C
0. giin 3.3+1252% 3.3+1.252%¢
2. ay 3.6+ 1.174% 3.5 +0.849%C
170 A AT
4. ay 3.5+0.707 3.6+0.516
6. ay 3.5+0.707% 3.7 +0.949%C
0. giin 3.9 +0.876" 3.9 +0.876C
150 2. ay 40+ 1.155" 4.1+1.101%°
4. ay 3.9 +0.994% 4.0+ 0.667°°
6. ay 3.9+1.101% 4.0+ 0.943C
0. giin 3.5+0.972% 3.5+0.972%¢
2. ay 3.4 +0.699% 3.3+0.675°C
40 160 4. ay 3.9+0.738% 3.6 +0.6994C
6. ay 42 +0.789" 3.5+ 0.850°C
0. giin 3.5+0.850" 3.5 +0.850"°
2. ay 3.2+1.398% 3.0 +0.9435¢
170 = 5T
4. ay 3.2 +0.789 3.0+0.817
6. ay 3.3+1.567% 2.7 +0.949¢

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Her iki badem 6rnegine ait Varyans Analizi tablolari ise sirastyla Tablo 4.24.
(4°C depolama), Tablo 4.25’de (22°C depolama) ve Tablo 4.26 (4°C depolama),

Tablo 4.27°de (22°C depolama) verilmistir.

Tablo 4.23 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem 6rnegine ait liflilik verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicaklig Depolama Depolama Sicaklig:
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0. giin 3.7+0.949" 3.7 £0.949"
2.ay 3.7+0.675" 3.6 +0.966"
150 x x
4. ay 3.5+0.527 3.5+0.707
6. ay 3.9+0.568" 3.9+0.876"
0. giin 3.5+1.179% 3.5+1.179"
2.ay 4.0 +0.943" 4.0+0.817"
10 160 4. ay 3.8 +0.633" 3.7+0.675"
6. ay 3.9+0.568" 3.9 +0.876"
0. giin 4.0+0.667" 4.0+0.667"
2. ay 4.0+0.667" 4.0 +0.860"
170 x x
4. ay 4.0 £0.667 4.0 +0.667
6. ay 43 +0.483" 43 +0.676"
0. giin 4.1+0.738% 4.1+0.738%
2.ay 4.2+0.633" 4.5+0.707%
150 A 7.}
4. ay 3.9 +0.568 4.3+0.676
6. ay 4.1+0.738" 4.5+0.707"
0. giin 42+0.789" 42+0.789"
2. ay 3.8+1.135" 4.2 +0.789"
20 160 4. ay 3.8+0.919" 4.1+0.738"
6. ay 42+0.633" 43 +0.949"
0. giin 3.7+0.823% 3.7+0.823"
2.ay 33+1.160% 38+1317"
170 A A
4. ay 3.5+0.527 3.7+0.675
6. ay 4.1+0.994" 3.8+ 1.229"
0. giin 4.1+0.738" 4.1+0.738%
2. ay 4.4 +0.699" 43 +1.059"
150 x x
4. ay 4.0+0.471 4.0 +0.667
6. ay 42 +0.789" 42+0.789"
0. giin 3.8+1.033" 3.8+ 1.033"
2. ay 3.4+ 0.966" 3.8+1.135%
30 160 4. ay 3.5+0.527" 3.7+0.675"
6. ay 4.1+0.568" 3.9+0.876"
0. giin 3.4+1.075" 3.4+1.075"
2.ay 33+0.675% 35+1.179%
170 A A
4. ay 3.3+0.674 3.2+0.789
6. ay 3.6+1.174" 32+1317°
0. giin 3.6 +0.966" 3.6 £ 0.966"
2. ay 3.7+1.160" 4.1 +0.994"
150 = =
4. ay 3.7+0.483 3.7+1.059
6. ay 4.0 +0.943% 3.8+ 1.135"
0. giin 3.9+1.101° 3.9+1.101°
2.ay 3.4+ 1.430% 3.4+1.174°
40 160 4. ay 3.4 +0.699" 3.2+0.789"
6. ay 3.7 +0.949% 3.4 +0.966"
0. giin 3.4+1.075" 3.4+1.075"
2. ay 3.2+1.033" 3.4+0.843"
170 x =
4. ay 3.0+0.816 2.9 +0.568
6. ay 32+1317° 3.0 +0.943"

Not: “-* isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.24 4°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, liflilik degerleri Varyans

Analizi

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1 ~ Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 2.5472 3.13*
Kavurma Sicakligi (KC) 2 4.5063 5.54**
Kavurma Siiresi (KS) 3 4.9139 6.04**
DS * KC 6 0.7951 0.98
DS * KS 9 0.4602 0.57
KC * KS 6 0.9285 1.14
DS * KC * KS 18 0.7692 0.95
Hata 432 0.8130
Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.25 22°C’de depolanmis Akbadem O&rneginin, liflilik degerleri Varyans
Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.0521 1.55
Kavurma Sicakligi (KC) 2 7.3000 10.74**
Kavurma Siiresi (KS) 3 4.1743 6.14**
DS * KC 6 0.1500 0.22

DS * KS 9 0.9762 1.44
KC * KS 6 3.8972 5.74**
DS * KC * KS 18 0.5102 0.75
Hata 432 0.6794

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.26 4°C’de depolanmis Nonperial badem 6rneginin, liflilik degerleri Varyans
Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 2.3076 3.13*
Kavurma Sicakligi (KC) 2 4.7521 6.45**
Kavurma Siiresi (KS) 3 3.6354 4.93**
DS * KC 6 0.2743 0.37
DS * KS 9 0.2132 0.29
KC * KS 6 2.7188 3.69**
DS * KC * KS 18 0.3299 0.45
Hata 432 0.7368

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.27 22°C’de depolanmis Nonperial badem Orneginin, liflilik degerleri
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.0972 131
Kavurma Sicakligi (KC) 2 6.8396 8.16**
Kavurma Siiresi (KS) 3 1.7472 9.25**
DS * KC 6 0.1868 0.22
DS * KS 9 0.3546 0.42
KC * KS 6 3.1868 3.80**
DS * KC * KS 18 0.2414 0.29
Hata 432 0.8380

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

4.3.3.3 Tanelilik-piitiirliiliik analizi sonuclar:

Tanelilik-piittrlilik analizi, Akbadem ve Noperial badem 6rnekleri ¢ignenip
yutulduktan sonra agizda kiitle i¢indeki pargacik miktar1 yok veya unlu bir yapi (5)
ve badem cignenip yutulduktan sonra agizda kiitle icindeki pargacik miktart ¢ok cok
fazla veya unlu yap1 ¢ok cok az (1) araligindaki degerlendirmelere 1-5 arasindaki

puanlama esasina gore yapilmistir (Civille ve dig. 2010).

Istatistik analiz sonuglarma gére kavrulmus ve 4°C ve 22°C’de depolanmis
Akbadem 0Orneklerinde depolama siiresi, kavurma sicakligi ve kavurma stiresi
intereaksiyonu istatistiki olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Diger biitiin degerlerin
istatistiki analiz sonucglart 6nemsiz bulunmustur. 4°C’de depolanmis Nonperial
badem Orneklerinde kavurma sicakligi ve kavurma sicakligi*kavurma siiresi
intereaksiyonu istatistiki olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Kavurma siiresi ise
istatistiki agidan ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Diger biitiin degerlerin istatistiki
analiz sonuglart O6nemsiz bulunmustur. 22°C’de depolanmis Nonperial badem
orneklerinde ise kavurma sicakligt ve kavurma sicaklifi*kavurma siiresi
intereaksiyonu istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<<0.01) bulunmustur. Kavurma siiresi
ise istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Diger istatistiki analiz sonuglari

Onemsiz bulunmustur.

Frecka ve dig. (2008), ¢ig, kavrulmus tuzsuz, dilimlenmis, kavrulmus tuzlu

ve kavrulmus balli olmak iizere 5 badem ile yaptiklar1 duyusal analizde panelist
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olarak 12 zayif ve 12 obez yetiskinle ¢calismislardir. Yutma 6ncesi pargacik boyutun
tim diger cesitlere gore dilimlenmis badem Orneklerinde yiiksek bulmuslardir.
Cigneme sayis1 ve ¢igneme siiresinin parcacik boyutu ile negatif bir korelasyona
sahip oldugunu ve pargacik boyutuna badem form veya lezzetinin 6nemli bir

etkisinin olmadigin ifade etmislerdir.

Lima ve dig. (2012), kaju fistig1 ¢ekirdeginin kalitesi ve nitelikleri tlizerine
seker, tuz ve soya lesitininin etkilerini degerlendirmislerdir. Bu amagla seker (8.00
9/100 g), tuz (0.10 g/100 g) ve soya lesitini (2.00 g/100 g) ve ogiitiilmiis kaju fistig
cekirdekleri ile (89.90 g/100 g) elde edilen ezmelerin duyusal 6zelliklerini analiz
etmislerdir. Duyusal olarak 14 parametre degerlendirilmistir; Goriiniim (karamel
rengi, parlaklik, gorsel taneciklenme ve gorsel kalinlik), aroma (cevizimsi,
kavrulmus ve kokusma), lezzet (ceviz, tatli, tuzlu, kavrulmus ve kokusma) ve doku
(ktvam ve tanelenme). Duyusal kabul edilebilirligin tiim puanlari 6lgegin kabul
sinirlar1 arasinda olmasina ragmen, tanimlayici analiz B (izmaritimsi), S (yariklar) ve
P (pargaciklar) degerlerinin kaliteli ¢ekirdeklerden yapilan ezmelerde bulunmadigini

belirtmislerdir.

Istatistik analiz sonuglarina gére Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerine
ait kavurma sicakligi*kavurma siiresi*depolama siiresi interaksiyon tablolari
sirastyla Tablo 4.28 ve Tablo 4.29°da verilmistir. Her iki badem 6rnegine ait Varyans
Analizi tablolar1 ise sirasiyla Tablo 4.30 (4°C depolama), Tablo 4.31°de (22°C
depolama) ve Tablo 4.32 (4°C depolama), Tablo 4.33°’de (22°C depolama)

verilmistir.

4.3.3.4 Yapiskanhk analizi sonuclar:

Yapigskanlik duyusal analizi, Akbadem ve Noperial badem Ornekleri
cignenirken badem Kitlesinin bir arada tutulabilmesi (5) ve badem ¢ignenirken
badem kitlesinin bir arada hi¢ tutulamamasi (1) esas alinarak 1-5 arasindaki puanlari

tizerinden yapilmistir (Civille ve dig. 2010).

Istatistik analiz sonuglarma gére kavrulmus ve 4°C’de depolanmis Akbadem

orneklerinde kavurma sicakligi ve kavurma siiresi intereaksiyonu istatistiki olarak
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¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Diger biitiin degerlerin istatistiki analiz sonuglari

Oonemsiz bulunmustur. 22°C’de depolanmig Akbadem orneklerinde ise kavurma

Tablo 4.28 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Akbadem Grnegine ait tanelilik-pitiirliiliik verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicakligi Depolama Depolama Sicakligt
(dakika) (°C) stiresi 4 °C 22 °C
0. giin 3.8 +0.789" 3.8 +0.789"
2.ay 3.5+0.972" 3.5+0.9724
150 x x
4. ay 3.8+0.633 3.8+0.633
6. ay 3.9 +0.994" 3.9 +(.994"
0. giin 3.1+ 1.101° 3.1+1.101°
2.ay 3.9 +0.876" 3.9 +0.876"
10 160 4. ay 3.9 +0.568" 3.9 +0.568"
6. ay 3.8 +0.633" 3.8 +0.633"
0. giin 3.4 +0.699" 3.4 +0.699"
2. ay 3.8+ 1.033" 3.8+ 1.033"
4. ay 3.8+0.789 3.8+0.789
6. ay 3.9 +0.568" 3.9 +0.568"
0. giin 3.6 +1.075" 3.6+ 1.075"
2.ay  [45+0.850" 4.5+0.850"
150 A A
4. ay 43 +0.675 43+0.675
6. ay 4.2 +0.789% 4.2 +0.789"
0. giin 3.9 +0.876" 3.9 +0.876"
2. ay 3.8 +0.789" 3.8 +0.789"
20 pou 4. ay 3.9 +0.568" 3.9 +0.568"
6. ay 3.9 +0.738" 3.9 +0.738"
0. giin 3.6 +1.075" 3.6+ 1.075"
2. ay 3.6 +0.699" 3.6 +0.699"
170 = =
4. ay 3.8+0.422 3.8+0422
6. ay 3.8+0.919" 3.8+0.919"
0. giin 4.1+0.876" 4.1+0.876"
2.ay 3.7 +0.949" 3.7 +0.949”
150 x x
4. ay 3.9+0.738 3.9+0.738
6. ay 3.7 +0.949" 3.7 +0.949°
0. giin 3.3 +0.949" 3.3 +0.949"
2. ay 4.0+0.817% 40+0.817°
30 160 4. ay 4.2 +0.633" 4.2 +0.633
6. ay 43 +0.675" 43+0.675"
0. giin 3.4 +0.966" 3.4 +0.966"
2.ay 3.9+ 1.101° 3.9+ 1.101°
170 x x
4. ay 3.8+0.633 3.8+0.633
6. ay 3.8+0.919" 3.8+0.919"
0. giin 3.8+1.135" 3.8+ 1.135%
2. ay 41+1.101% 4.1+1.1017"
150 A A
4. ay 3.9 +0.994 3.9 +£0.994
6. ay 3.4 +0.966" 3.4 +0.966"
0. giin 3.5+0.972° 3.5+0.9728
2.ay 3.6 +0.699" 3.6 +0.699"
40 160 4. ay 3.8 +0.789" 3.8 +0.789"
6. ay 3.7 +£0.949" 3.7 +0.949"
0. giin 3.4 +0.966" 3.4 +0.966"
2.ay 3.2 +1.135" 3.2 +1.135"
170 — -
4. ay 34+0.516 34+0.516
6. ay 3.4+1.075" 3.4+1.075"

Not: “-* isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.29 Farkli sicakliklarda farkl siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem 6rnegine ait tanelilik-piitiirliiliik verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicaklign | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.gin  [3.2+1.135" 3.2+1.135%
2.ay [35+0.707" 34+1.075%
150 A A
4.ay [3.3+0.675 3.4 +0.966
6. ay 3.8 +0.789" 3.9 +0.994"
0.gin  [3.3+1.160" 3.3+ 1.160"
2.ay |4.1+0.876" 4.0+0.817"
10 160 4. ay 3.6+0.516" 3.7+0.823"
6. ay 3.6 +0.843" 3.7+ 1.160"
0.gin  [3.8+1.033" 3.8+ 1.033"
2. ay 3.7+ 1.059” 4.0 +0.943"
170 x x
4.ay [3.5+1.080 3.7+0.943
6. ay 3.8 +0.789" 4.3 +0.949%
0.gin  [3.8+0.919" 3.8+0.919"
2.ay [42+0919" 44+0.699"
150 A A
4.ay [3.9+0.738 4.1+0.876
6.ay |4.1+0.738" 43 +0.823%
0.giin  [4.1+0.738" 4.1+0.738"
2.ay |4.0+0.943" 4.1+0.738"
20 160 4.ay |4.1+0.568" 4.0+ 0.667"
6.ay |4.4+0.699" 4.1+0.876"
0.gin  [3.8+0.919" 3.8+0.919"
2. ay 3.7+ 1.059" 3.8+ 1.033"
170 = v
4. ay 3.5+0.850 3.3+1.338
6. ay 3.9+1.101° 3.7+ 1.418"
0.gin  |3.7+0.823" 3.7+0.823"
2.ay |4.0+0.943% 4.2+ 1.033%
150 x x
4.ay  [3.9+0.568 4.1+0.568
6. ay 42 +0.789% 4.2+0.789%
0.giin  |[3.4+0.843" 3.4 +0.843"
2.ay |3.7+1.059" 4.1+0.994%
30 160 4. ay 3.7+0.675" 3.9+0.738"
6. ay 3.9+0.738" 4.0+0.817"
0.gin  [3.2+1.135" 3.2+1.135"
2. ay 3.4 +0.699" 3.2+ 1.033"
170 = .
4.ay [32+0.789 3.2+0.633
6. ay 3.4 +0.966" 3.2+ 1.229"
0.gin  [3.8+0.919" 3.8+0.919"
2.ay |4.0+0.943" 3.7+ 1.160%
150 x x
4.2y [3.4+0.699 3.9+0.738
6. ay 3.6+ 1.075" 4.4 +0.699"
0.giin  [3.7+0.675" 3.7+0.675"
2. ay 3.5+ 1.080" 3.6 +0.966"
40 160 4. ay 3.4 +0.699" 3.4 +0.699"
6. ay 3.6 +0.843" 3.7+ 1.160"
0.giin  [3.5+0.919" 3.5+0.919"
2.ay |3.3+0.949" 3.7+0.823"
170 = .
4.ay [32+0.633 3.1+0.568
6.ay |3.3+0.949" 2.9+0.738"

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de igermektedir.
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sicakligl, kavurma siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma siiresi intereaksiyonu
istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0.01) bulunmustur. Depolama siiresi ise istatistiki

acidan onemli (p<0.05) bulunmustur. Diger biitiin degerlerin istatistiki analiz

Tablo 4.30 4°C’de depolanmig Akbadem &rneginin, tanelilik-piitiirlilik degerleri
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 2.0833 2.718*
Kavurma Sicakligi (KC) 2 2.8083 3.75*
Kavurma Siiresi (KS) 3 2.2389 2.99*
DS *KC 6 0.4917 0.66
DS * KS 9 0.2407 0.32
KC * KS 6 0.6389 0.85
DS * KC * KS 18 0.6963 0.93
Hata 432 0.7495

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.31 22°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, tanelilik-piitiirliilik degerleri
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 2.0833 2.78*
Kavurma Sicakligi (KC) 2 2.8083 3.75*
Kavurma Siiresi (KS) 3 2.2389 2.99*
DS * KC 6 0.4917 0.66
DS * KS 9 0.2407 0.32
KC * KS 6 0.6389 0.85
DS * KC * KS 18 0.6963 0.93
Hata 432 0.7495

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.32 4°C’de depolanmis Nonperial badem Orneginin, tanelilik-piitiirliliik
degerleri Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.6188 2.11
Kavurma Sicakligi (KC) 2 3.4312 4.47*
Kavurma Siiresi (KS) 3 4.3743 5.69**
DS * KC 6 0.3063 0.40
DS * KS 9 0.4243 0.55
KC * KS 6 1.6035 2.09*
DS * KC * KS 18 0.2340 0.30
Hata 432 0.7683

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.33 22°C’de depolanmis Nonperial badem Orneginin, tanelilik-piitiirliliik
degerleri Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 2.1410 2.46
Kavurma Sicakligi (KC) 2 6.1937 7.12**
Kavurma Siiresi (KS) 3 2.6410 3.04*
DS * KC 6 0.8826 1.01
DS * KS 9 0.4410 0.51
KC * KS 6 3.7076 4.26**
DS * KC * KS 18 0.4188 0.48
Hata 432 0.8697

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

sonuglart 6nemsiz bulunmustur. 4°C’de depolanmis Nonperial badem 6rneklerinde
ise kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma siiresi
intereaksiyonu istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Depolama stiresi
ise istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Diger biitiin degerlerin istatistiki
analiz sonuglar1 Onemsiz bulunmustur. 22°C’de depolanmis Nonperial badem
orneklerinde ise kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma
siiresi intereaksiyonu istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<<0.01) bulunmustur. Diger biitiin

degerlerin istatistiki analiz sonuglar1 6nemsiz bulunmustur.

[statistik analiz sonuglarina gére Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerine
ait kavurma sicakligi*kavurma siiresi*depolama siiresi interaksiyon tablolari
sirastyla Tablo 4.34 ve Tablo 4.35’de verilmistir. Her iki badem 6rnegine ait Varyans
Analizi tablolar1 ise sirasiyla Tablo 4.36 (4°C depolama), Tablo 4.37°de (22°C
depolama) ve Tablo 4.38 (4°C depolama), Tablo 4.39’da (22°C depolama)

verilmistir.
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Tablo 4.34 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Akbadem Grnegine ait yapiskanlik verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.gin  [4.1+0.876" 4.1+0.876™°
2.ay |3.5+0.850" 3.8+0.919"°
150 A AB
4.ay [3.8+£0.789 4.1+0.738
6.ay |4.1+0.876" 4.0 +0.943"°
0.giin  [3.6+0.843" 3.6 +0.843"°
10 160 2.ay |4.0x 0.6672 34+ 0.69922
4.ay [4.0+0.667 3.8+ 0.633
6. ay 4.0+ 0.667" 4.2 +0.633"°
0.gin  [3.8+0.633" 3.8+0.633"°
2. ay 3.6 +0.843" 3.9+0.738"°
170 x B
4.ay [4.0+0.667 43 +0.483
6.ay |4.3+0.675" 4.7 +0.483 "
0.gin  |4.0+0.817" 4.0+0817"°
2.ay |4.3+0.823" 42+0.633"°
150 A AB
4.2y [42+0.789 4.1+0.738
6.ay |4.2+0.633" 4.0+0.817"°
0.giin  [3.8+1.033" 3.8+ 1.033"°
20 160 2.y |4.0+ 0.6672 4.1+ 0.7382:
4.ay [4.0+0.667 4.0+0.471
6.ay |4.1+0.876" 3.9+0.876"°
0.gin  [4.0+1.054" 4.0 +1.054"°
170 2. ay 3.6+ 1.1742 3.7+ 0.82322
4.ay [3.9+0.568 3.8 +0.633
6.ay |4.1+0.994" 3.8+0.633"°
0.gin  [3.9+0.576" 3.9+0.576"°
150 2. ay 3.9+ 0.7382 4.0+ 0.8172:
4.2y [4.1+0.568 4.0+0.817
6. ay 42 +0.789% 4.1+0.738"°
0.gin  [3.3+1.160" 33+1.160"°
30 160 2.y |4.0+ 1.0542 3.9+ 0.9942:
4.2y |42+0.633 4.0 +0.667
6. ay 4.4 +0.843% 42+1.033"°
0.gin  [3.5+0.972% 3.5+0.972"°
170 2. ay 3.7i0.8232 34+ 1.17422
4.ay [3.7+0.675 3.4 +0.843
6. ay 3.5+0.972" 3.4 +0.843"°
0.giin  |4.0+1.054" 4.0 +1.054™°
150 2.8y |40+ 1.0542 3.8+ 1.22922
4.ay [3.8+0.633 3.9+0.738
6. ay 3.4 +0.966" 4.0+ 1.054"°
0.giin  [3.5+0.972" 3.5+0.972"°
2. ay 3.5+0.527" 3.9+1.101°°
40 160 4. ay 3.6 +0.699” 3.6 +0.699"°
6. ay 3.9+1.101° 3.4 +0.966"°
0.giin  [3.3+1.059" 3.3+ 1.059"°
2.ay [3.4+1.075" 3.1+ 0.994°
170 x 5
4.ay [3.3+0.823 2.9+0.738
6.ay |[3.3+0.823" 3.0+ 1.247°

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.35 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem 6rnegine ait yapiskanlik verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicaklign | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.gin  [4.0+0817" 4.0+0.817"
2.ay [37+0823" 3.9+0.994"
150 A A
4.ay  [3.9+0.568 3.7 +0.949
6.ay |4.4+0516" 4.1+0.738"
0.giin  [3.6+0.966" 3.6 +0.966"
2.ay |4.1+0.876" 4.0+0.817"
10 160 4. ay 3.9+0.738" 3.6 +0.843"
6. ay 43+0.675" 3.8+ 1.033"
0.gin  [3.9+0.876" 3.9+0.876"
2.ay |4.0+0.817% 4.1+0.738"
170 x x
4.ay [3.9+0.876 4.0 +0.667
6.ay |4.3+0.675" 4.3 +0.483"
0.gin  |4.2+0.633" 4.2 +0.633%
2.ay [3.9+0.876" 4.3+0.675"
150 A A
4.ay [4.0+0.667 43+0.675
6.ay |4.3+0.823" 4.6 +0.843%
0.gin  [4.5+0.707" 4.5+0.707"
2.ay |4.2+0.633" 4.1+0.994"
20 160 4.ay |43+0.675" 42+0.633"
6.ay |4.7+0.483" 4.5+0.707"
0.gin  [4.0+0471" 4.0+0471%
2. ay 3.9+ 1.197" 4.0 + 1.054%
170 x x
4.ay [3.7+0483 3.9+0.876
6.ay |4.0+0.943" 4.1+1.101%
0.gin  |4.1+0.738" 4.1+0.738%
2.ay |4.2+1.033" 4.3 +0.949%
150 = =
4.ay [4.0+0.667 4.1+0.576
6. ay 42+0919% 44+0516"
0.giin  [3.7+0.949" 3.7 +0.949"
2.ay |4.2+0.789" 3.9 +0.876"
30 160 4. ay 4.1+0.316% 3.8 +0.633"
6. ay 43+0.675" 4.0 + 1.054"
0.gin  [3.3+1252% 3.3+1.252°
2. ay 3.2 +1.033" 3.4+ 1.075"
170 x x
4.ay [33+0.675 3.2+0.789
6. ay 3.9 +0.876" 3.3+ 1.2527
0.giin  |4.0+1.054" 4.0 +1.054%
2.ay [3.9+1.101" 3.7+ 1.059"
150 = x
4.2y [3.8+0.632 3.9+0.738
6. ay 4.0+0.816" 42+0.919%
0.giin  [3.5+0.972" 3.5+0.972"
2. ay 3.4+1.265" 3.5+ 1.179%
40 160 4. ay 3.3+0.675" 3.4 +0.699"
6. ay 3.7 +0.949" 3.7+ 1.160"
0.giin  [3.7+1.059" 3.7+ 1.059"
2.ay |3.5+1.354" 3.3+1.160"
170 = A
4.ay [3.3+£1.059 3.1+0.568
6.ay |3.4+1.265" 3.3+1.252"

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de igermektedir.
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Tablo 4.36 4°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, yapiskanlik degerleri Varyans

Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 1.0361 1.37
Kavurma Sicakligi (KC) 2 3.5687 4.73**
Kavurma Siiresi (KS) 3 4.4083 5.85**
DS * KC 6 0.7049 0.93
DS * KS 9 0.5694 0.76
KC * KS 6 0.7604 1.01
DS * KC * KS 18 0.4521 0.60
Hata 432 0.7542
Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.37 22°C’de depolanmis Akbadem

Analizi sonuglari

orneginin, yapiskanlik degerleri Varyans

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1 ~ Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 0.5806 0.76*
Kavurma Sicakligi (KC) 2 5.6583 7.45*%*
Kavurma Siiresi (KS) 3 5.0361 6.63**
DS * KC 6 0.4139 0.55
DS * KS 9 0.7787 1.03
KC * KS 6 2.5694 3.38**
DS * KC * KS 18 0.3620 0.48
Hata 432 0.7593
Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.38 4°C’de depolanmis Nonperial badem 6rneginin, yapiskanlik degerleri
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 2.6021 3.49*
Kavurma Sicaklig1 (KC) 2 5.1021 6.85**
Kavurma Siiresi (KS) 3 5.7687 7.75%*
DS * KC 6 0.2354 0.32
DS * KS 9 0.4150 0.56
KC * KS 6 21771 2.92*%*
DS * KC * KS 18 0.2178 0.29
Hata 432 0.7447

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.39 22°C’de depolanmig Nonperial badem 6rneginin, yapiskanlik degerleri
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.3521 1.69
Kavurma Sicakligi (KC) 2 7.5021 9.36**
Kavurma Siiresi (KS) 3 8.0743 10.08**
DS * KC 6 0.1271 0.16

DS * KS 9 0.2280 0.28
KC * KS 6 2.5160 3.14**
DS * KC * KS 18 0.1891 0.24
Hata 432 0.8012

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

4.3.3.5 Yaghhk analizi sonuclar

Yaglilik duyusal analizi, Akbadem ve Noperial badem 6rnekleri ¢ignenirken
veya yutulduktan sonra agiz ylizeyi ve dil tarafindan hissedilen yaglilik olduk¢a fazla
(5) ve badem c¢ignenirken veya yutulduktan sonra agiz yiizeyi ve dil tarafindan
hissedilen yaglilik hi¢ yok (1) esasi iizerinden 1-5 arasinda puanlar iizerinden

yapilmistir (Civille ve dig. 2010).

Tablo 4.42°de goriilen istatistik analiz sonuglarina gore kavrulmus ve 4°C’de
depolanmis Akbadem Orneklerinde kavurma sicakligi ve kavurma stiresi
intereaksiyonu istatistiki olarak c¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Diger biitiin
degerlerin istatistiki analiz sonuglar1 6nemsiz bulunmustur. Tablo 4.43’de goriildiigii
gibi 22°C’de depolanmis Akbadem oOrneklerinde ise kavurma sicakligi, kavurma
siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma siiresi intereaksiyonu istatistiki olarak c¢ok
onemli (p<0.01) bulunmustur. Diger biitiin degerlerin istatistiki analiz sonuglar
onemsiz bulunmugstur. Tablo 4.44°de goriildiigli gibi 4°C’de depolanmis Nonperial
badem oOrneklerinde ise depolama siiresi, kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve
kavurma sicakhigi*kavurma siiresi intereaksiyonu istatistiki olarak ¢ok 6nemli
(p<0.01) bulunmustur. Diger biitiin degerlerin istatistiki analiz sonuglar1 6nemsiz
bulunmustur. Tablo 4.45°de goriildiigi gibi 22°C’de depolanmis Nonperial badem
orneklerinde ise kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma

siiresi interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Depolama
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stiresi ise istatistiki acidan Oonemli (p<0.01) bulunmustur. Diger biitiin degerlerin

istatistiki analiz sonuglar1 6nemsiz bulunmustur.

[statistik analiz sonuglarina gére Akbadem ve Nonperial badem &rneklerine
ait kavurma sicakligi*kavurma siiresi*depolama siiresi interaksiyon tablolar
sirastyla Tablo 4.40 ve Tablo 4.41°de verilmistir. Her iki badem 6rnegine ait Varyans

Tablo 4.40 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay
stireyle depolanan Akbadem 6rnegine ait yaglilik verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicakligi Depolama Depolama Sicaklig
(dakika) (°C) siiresi 4°C 22°C
0. giin 40+0.817" 40+0.817°°
150 2. ay 3.7 +1.059% 4.0 +1.054"°8
4. ay 3.7+0.823% 3.8+1.135%°
6. ay 4.1+0.568" 42 +0.633"8
0. giin 3.7+0.675% 3.7+0.675""
A AB
Y 160 2. ay 3.7+ 0.675A 3.7+ 0.483A i
4. ay 3.9+ 0.568 4.0 +0.667
6. ay 4.1+0.738" 42 +1.033"8
0. giin 3.6 +0.843% 3.6 +0.8437°
2.ay 3.9+0.738% 3.8+0.789"°
170 x A5
4. ay 3.9+0.738 4.3 +0.483
6. ay 4.0 +0.667% 4.6 +0.516
0. giin 3.5+ 1.080% 3.5+ 1.080"°
150 2.ay 4.1+0.738% 4.1+0.738"°
4.ay 3.7+0.823" 3.8:+0.919"°
6. ay 4.0 +£0471% 4.1+0.994"%
0. giin 4.1+0.994" 4.1+0.994%°
A AB
5 1l 2. ay 4.110.738A 43 10.823AB
4. ay 4.1+0.568 43 +0.483
6. ay 4.0+ 0.943" 43 +0.823"8
0. giin 3.9 +0.994% 3.9 +£0.994%8
2. ay 3.6 +0.966" 3.5+0.707°°8
170 A A5
4. ay 3.8 +0.422 3.8 +0.789
6. ay 3.9 +0.876% 4.0+ 1.054"8
0. giin 3.5+ 1.080% 3.5+ 1.080%°
150 2. ay 4.1+0.738" 4.0 +1.054"°8
4. ay 3.7+0.823% 3.8+1.135%8
6. ay 4.0+0.471" 4209198
0. giin 4.1 +0.994" 4.1+0.994"8
2. ay 4.1+0.738" 3.8+ 1.033°°
30 160 4. ay 4.1+0.568" 4.0+0.667"°
6. ay 4.0+ 0.943" 4.1+1.1017°8
0. giin 3.9 +0.994% 3.9 +0.994%8
2. ay 3.9 +0.994% 3.3+ 1.059%8
170 A A5
4. ay 3.8 +0.422 3.3 +0.675
6. ay 3.9 +0.876% 3.0 +1.2477°
0. giin 43 +0.823" 43 +0.823"°
2. ay 3.7+0.823% 42+0.919"F
150 v ~E
4. ay 3.6 £ 0.699 3.8+1.033
6. ay 3.8 +0.633% 4.1+ 1.101"°
0. giin 3.6 £0.966" 3.6 +0.966"°
2. ay 3.7+0.823% 3.4 +0.966"°
40 160 4. ay 3.8+0.789% 3.5+0.707°°
6. ay 4.1+0.876" 3.4+1.17478
0. giin 3.5+1.179% 3.5+ 1.179°
170 2. ay 3.2+0.919% 2.9+0.7385
4. ay 3.5+0.707% 3.1+0.738%°
6. ay 3.6 +0.966" 3.0+ 141478

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin
diger harflerini de igermektedir.
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Tablo 4.41 Farkli sicakliklarda farkl siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem 6rnegine ait yaglilik verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicakligi Depolama Depolama Sicakligt
(dakika) (°0C) stiresi 4°C 22 °C
0. giin 3.4 +0.6997C 3.4 +0.699"C
150 2. ay 3.9+ 0.876’:'2 3.7+ 0.9492‘2
4. ay 3.9+0.576" 3.7 +0.483%
6. ay 45+0.527°" 4.0+04717C
0. giin 3.5+0.707°°C 3.5+0.707°C
10 160 2. ay 3.6+ 1.0752‘2 4.1+ 0.7382'2
4. ay 3.9 +0.738" 4.0+0.817"%
6. ay 46+0.516" 4.3 +0.949"5
0. giin 4.2 +0.422°C 4.2 +0.4227C
170 2. ay 3.8 £0.7897C 42+0.633"C
4. ay 3.8 +0.633C 4.1+0.568"C
6. ay 4.3 +0.483~C 44+0.516"
0. giin 3.6 +0.966"C 3.6 +0.966"C
150 2. ay 42+ 0.7892‘2 45+ 0.7072B
4. ay 4.1+0.738" 43 +0.675
6. ay 43 +0.675"C 4.5+0.707%
0. giin 4.5+0.527"8 4.5+0.527%
b £ 2. ay 3.9+ 0.7382‘2 4.0+ 0.9432'2
4. ay 4.1 +0.568" 3.9 +0.568"
6. ay 4.6+0.516" 43+0.675"°
0. giin 3.9 +0.7387C 3.9 +0.738~C
. 2.ay 3.7 +1.059%C 3.5+ 1.179%¢
4. ay 3.5 +0.850"C 3.4 +0.966"C
6. ay 3.9+1.197%C 3.9 +0.994"C
0. giin 4.0+0.4717C 4.0+0.4717C
» 2.ay 4.0+ 0.9432'§ 4.1+ 0,994:2
4. ay 3.7 +0.483" 4.0+0.817%
6. ay 4.4 +0.699"C 4.2 +0.789%¢
0. giin 3.5+0.527°°C 3.5+0.527°C
2.ay 3.8+0.9197C 3.8+ 1.1357°C
30 160 4. ay 3.6 +0.843°C 3.7+0.675"C
6. ay 4.1+0.738"C 4.2 +0.789%¢
0. giin 3.4+ 1.174%C 3.4+1.1747C
170 2. ay 32+ 1.2292’° 3.2+1.0337C
4. ay 3.2 +0.789"C 3.1+0.738"C
6. ay 3.5+ 1.080"C 3.4+ 13507
0. giin 4.0+0.817°C 4.0+0.817°C
150 2. ay 4.0+ 1.0542-2 4.0+ 0.8172‘2
4. ay 3.8 +0.789% 3.9+0.568"
6. ay 4.0 +0.943~C 3.9 +0.876"C
0. giin 3.3+0.823~C 3.3+0.8237C
2. ay 3.2 +1.2297C 3.4+1.075"C
40 160 4. ay 3.3+0.483°C 3.5+0.527°°C
6. ay 3.6 +0.966"C 3.6 +0.966"C
0. giin 2.9+1.197° 2.9+1197%¢
2.ay 3.0 +1.247°¢ 2.9+0.876°C
170 - -
4. ay 2.9 +0.994 2.8 +0.789
6. ay 3.0 +1.1555¢ 2.9+0.9945¢

Not: “-* isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Analizi tablolar1 ise sirastyla Tablo 4.42 (4°C depolama), Tablo 4.43’de (22°C
depolama) ve Tablo 4.44 (4°C depolama), Tablo 4.45°de (22°C depolama)

verilmistir.

Tablo 4.42 4°C’de depolanmig Akbadem Orneginin, yaglilik degerleri Varyans
Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.0139 1.37
Kavurma Sicakligi (KC) 2 3.9083 5.30**
Kavurma Siiresi (KS) 3 4.8028 6.51**
DS * KC 6 0.4472 0.61
DS * KS 9 0.2231 0.30
KC * KS 6 1.2778 1.73
DS * KC * KS 18 0.3537 0.48
Hata 432 0.7380

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01
Tablo 4.43 22°C’de depolanmig Akbadem Orneginin, yaglilik degerleri Varyans

Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.2076 1.43
Kavurma Sicakligi (KC) 2 8.8938 10.50**
Kavurma Siiresi (KS) 3 7.5688 8.58**
DS *KC 6 0.5993 0.71

DS * KS 9 0.4428 0.52
KC * KS 6 3.7437 4.42**
DS * KC * KS 18 0.4123 0.49
Hata 432 0.8470

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.44 4°C’de depolanmis Nonperial badem Orneginin, yaglilik degerleri
Varyans Analizi

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 4.6410 6.48**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 9.2771 12.95**
Kavurma Siiresi (KS) 3 9.0854 12.68**
DS * KC 6 0.7576 1.06

DS * KS 9 0.4854 0.68
KC * KS 6 2.9271 4.09**
DS * KC * KS 18 0.3632 0.51
Hata 432 0.7164

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.45 22°C’de depolanmis Nonperial badem Orneginin, yaglilik degerleri
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 2.0222 2.94*
Kavurma Sicakligi (KC) 2 9.5583 13.88**
Kavurma Siiresi (KS) 3 8.9944 13.07**
DS * KC 6 0.5806 0.84

DS * KS 9 0.2759 0.40
KC * KS 6 5.0278 7.30**
DS * KC * KS 18 0.4315 0.63
Hata 432 0.6884

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

4.3.4 Duyusal tat analizleri sonuglari

Kavurma sonrasinda, sicakliklara ve depolamaya bagli olarak kavrulmus
orneklerde olusabilecek olan ¢ig tat, yanik tat, aci tat ve yabanci tat ve koku

degerlendirilmistir.

4.3.4.1 Cig tat analizi sonuclari

Cig tat analizi, badem Orneklerinin kavrulmasi ve depolanmasi sonunda
orneklerde ¢ig tat yok (5), tiiketilemeyecek derecede hissedilen ¢ig tat (1) araliginda
degerlendirmeler esas alinarak 1-5 arasinda verilen puanla yapilmistir (Civille ve dig.
2010).

Istatistik analiz sonuglarina gére Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerine
ait kavurma sicakligi*kavurma siiresi*depolama siiresi interaksiyon tablolar
sirastyla Tablo 4.46 ve Tablo 4.47°de verilmistir. Her iki badem 6rnegine ait Varyans
Analizi tablolar1 ise sirasiyla Tablo 4.48 (4°C depolama), Tablo 4.49°da (22°C
depolama) ve Tablo 4.50 (4°C depolama), Tablo 4.51°de (22°C depolama) verilmistir

Istatistik analiz sonuglarina gére kavrulmus ve 4°C’de depolanmis Akbadem
orneklerinde kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma stiresi
interaksiyonu istatistiki olarak c¢ok Onemli (p<0.01) bulunmustur. Diger biitiin
degerlerin istatistiki analiz sonuglart 6nemsiz bulunmustur. 22°C’de depolanmis
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Akbadem Orneklerinde ise kavurma sicakligi ve kavurma siiresi interaksiyonu
istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0.01) bulunmustur. Diger biitiin degerlerin istatistiki

analiz sonuglar1 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 4.46 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Akbadem Grnegine ait ¢ig tat verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicaklifi Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) siiresi 4°C 22°C
0. giin 3.4+ 1.075%° 3.4+ 1.075%8
150 2.ay 3.1+1.287"° 3.7+1.567°°
4. ay 3.5+0.850"F 3.5+1.179"8
6. ay 3.6+ 126548 3.2+ 122978
0. giin 3.9+ 1.101"°8 3.9+1.101°°
2.ay 3.7+1337°8 3.3+1.252°8
10 160 4. ay 3.9+0.738"° 3.7+0.82378
6. ay 4.1+0.738"8 3.6+ 1.075%°
0. giin 3.9+ 128778 3.9+ 128778
170 2.ay 3.9+0.994%° 4.0 £1.247°°
4. ay 4.1+0.738"" 4.0+0.816"°
6. ay 3.9+1.1017° 3.8:+1.135"°
0. giin 34+ 1.174%° 34+ 1.174%°
" 2.ay 4.1+0.994"F 4.2+ 1.476°°
4.ay 3.8+1.0337° 4.1+0.994%°
6. ay 3.9+ 1.2877° 3.9+0.994%°
0. giin 4.0 £1.247°° 4.0 £1.247°°
AB AB
20 . 2. ay 4.610.699AB 4.610.516”
4. ay 4.6+0.516 4.6+0.516
6. ay 4.5+0.527°8 4.7 +0.483°°F
0. giin 4.8+ 04228 4.8 +0.422%
2. ay 4.6+0.966"° 47 +0.483°°F
170 A AB
4. ay 4.7 +0.483 46+0.516
6. ay 4.7 +0.483" 42+ 1.033°8
0. giin 45+0.70778 4.5+0.707°®
150 2. ay 45+ 0.70722 43+ o.949iz
4. ay 4.5+0.527 4.4 +0.699
6. ay 45+0.707°8 4.4 +0.8437°8
0. giin 4.7 +0.483" 4.7 +0.483"°
30 160 2. ay 4.910.3162 4.710.675i5
4. ay 4.8 +0.422 48 +0.422
6. ay 4.7+0.675" 4.8 +0.422%
0. giin 45+0.707°8 4.5+0.707°®
2. ay 4.7 +0.949" 4.6+ 0.966"°
170 A AB
4. ay 4.7 +0.483 4.6 =0.699
6. ay 4.6+0.699"° 4.4+1.075"8
0. giin 4.6+ 0.699"° 4.6+ 0.699"°
2. ay 4.8+ 0.420% 4.7 +0.483°F
150 = ~E
4. ay 4.7 +0.675 4.7 +0.483
6. ay 4.6+ 0.966"° 4.8 +0.422%
0. giin 4.7 +0.675" 4.7 +0.675"°
20 160 2. ay 40+ 1.24722 4.8 i0.633i8
4. ay 4.4 +0.699 47 +0.483
6. ay 47+0.675" 4.5+ 04837
0. giin 4.6+0.966"° 4.6+ 0.966"°
2. ay 4.6+ 0.966"° 4.7 +0.9497B
170 A AB
4. ay 4.7 +0.483 47+0.675
6. ay 4.6+ 0.966"° 47 +0.4837°

Not: “- isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.47 Farkli sicakliklarda farkl siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem 6rnegine ait ¢ig tat verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicaklign | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.gin  [3.4+1.174° 3.4+1.174°
150 2.ay [3.9+0.876"° 3.7 +0.949"°
4.ay [3.8+0.789"" 3.4+0.699°
6.ay |4.5+0.527"° 3.7+0.949"°
0.giin  [3.7+0.823"" 3.7+0.823"°
10 160 2. ay 3.8+ 1.135"° 42+0.919"°
4. ay 3.6 +0.966"° 3.8+0.919"°
6. ay 4.1 +0.568"° 3.8+ 1.033"°
0.gin [4.4+1.075"° 4.4+1.075"°
170 2.ay |4.2+0.633"° 3.9+ 1.197°°
4.ay |4.0+0471°° 3.7+ 1.059"°
6.ay |4.2+0.789"° 4.0 +0.9437°
0.giin  |4.4+0.699"" 4.4 +0.699"°
150 2.ay  [4.2+1.033"° 4.1+1.197"°
4.ay [42+0.633"° 3.8+0.919"°
6.ay |4.5+0.527°° 45+0.527"°
0.giin  |4.7+0.483"" 4.7+0.483"°
20 160 2.ay |4.5+0.707"° 4.8+0.422"°
4.ay [4.4+0699"° 4.6+0.516""°
6.ay |4.8+0.422"° 4.8+0.422"°
0.giin  [4.5+0.849"° 4.5+0.849"°
170 2.ay |4.4+1.075"° 42+ 1.135"°
4.ay |4.4+0.966"° 4.0+ 1.155"°
6.ay |4.7+0.675"° 42+ 1.1357°
0.gin  |4.3+0.675""° 43+0.675"°
150 2.ay |4.5+0.707"° 4.6 +0.699"°
4. ay 4.5+0.707"" 4.5+0.527"°
6. ay 4.7+0.675"° 4.8+0.422"°
0.giin |4.4+1.265"" 4.4+1265"°
30 160 2.ay |4.6+0.843"° 4.7+0.675"°
4. ay 4.6 +0.699"° 4.7+0.483"°
6. ay 4.8+0.422"° 4.8+0.422"°
0.giin  [4.4+0.966""° 4.4 +0.966™"°
170 2.ay |4.7+0.949%F 49+0.316"
4.ay |4.5+0.849"° 4.5+0.707°°
6.ay |4.8+0.422"° 4.7 +0.4837°
0.gin |4.6+0.516"" 4.6+0.516"°
150 2.ay [4.9+0316" 45+0.707"°
4.ay [4.7+0483"° 43+0.675"°
6. ay 4.7+0.675"° 4.5+0972"°F
0.giin |4.5+0.972"" 4.5+0.972"°
20 160 2. ay 4.6+0.843"° 4.7 +0.949™°
4. ay 4.5+0.707"° 4.5+0.707""°
6. ay 4.5+0.972"° 4.4+0.699"°
0.giin  |4.7+0.949"" 4.7 +0.949"°
170 2.8y  |4.7+0.949"° 4.8+0.633"°
4.ay |[4.6+0.699"" 46+0.516"°
6.ay |4.6+0.699"° 45+0.707"F

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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4°C’de depolanmis Nonperial badem Orneklerinde ise kavurma siiresi
interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01), depolama siiresi ise (p<0.05)
onemli bulunmustur. Diger biitiin degerlerin istatistiki analiz sonuglar1 6nemsiz
bulunmustur. 22°C’de depolanmis Nonperial badem Orneklerinde kavurma siiresi
interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.01), kavurma sicakligi ise (p<0.05)
Oonemli bulunmustur. Diger biitlin degerlerin istatistiki analiz sonuglari nemsiz
bulunmustur. Diger biitlin degerlerin istatistiki analiz sonuglar1 0nemsiz

bulunmustur.

Taipina ve dig. (2009), Pekan cevizini gama 1sinlart ile muamele etmisler ve
E vitamini ve duyusal Ozelliklerde degisiklikleri egitimli duyusal panelistlerle
degerlendirmislerdir. 1 kGy 1sinlama ile goriiniim, aroma, doku ve tat 6zelliklerinde
anlamsiz degisiklikler bulmuslardir. Duyusal kalite agisindan sadece 1 kGy bir doz

tavsiye etmislerdir..

Tablo 4.48 4°C’de depolanmis Akbadem 6rneginin, ¢ig tat degerleri Varyans Analizi

sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1 ~ Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 0.4021 0.54
Kavurma Sicakligi (KC) 2 6.3812 8.56**
Kavurma Siiresi (KS) 3 19.7021 26.42**
DS * KC 6 0.1479 0.20
DS * KS 9 0.4169 0.56
KC * KS 6 2.3812 3.19**
DS * KC * KS 18 0.3405 0.46
Hata 432 0.7456
Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.49 22°C’de depolanmis Akbadem oOrneginin, ¢ig tat degerleri Varyans
Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 0.5076 0.64
Kavurma Sicaklig1 (KC) 2 4.5812 5.81**
Kavurma Siiresi (KS) 3 24.5965 31.19**
DS * KC 6 0.2618 0.33
DS * KS 9 0.3225 0.41
KC * KS 6 1.4340 1.82
DS * KC * KS 18 0.4294 0.54
Hata 432 0.7887

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.50 4°C’de depolanmis Nonperial badem 6rneginin, ¢ig tat degerleri Varyans
Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.6743 2.67*
Kavurma Sicakligi (KC) 2 0.7271 1.16
Kavurma Siiresi (KS) 3 11.0076 17.54**
DS * KC 6 0.2243 0.36

DS * KS 9 0.4521 0.72
KC * KS 6 0.7743 1.23
DS * KC* KS 18 0.1938 0.31
Hata 432 0.6275

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.51 22°C’de depolanmig Nonperial badem Orneginin, ¢ig tat degerleri
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.1806 1.72
Kavurma Sicakligi (KC) 2 2.6687 3.89*
Kavurma Siiresi (KS) 3 16.0250 23.36**
DS * KC 6 0.5076 0.74
DS * KS 9 0.5306 0.77
KC * KS 6 1.1438 1.67
DS * KC * KS 18 0.1826 0.27
Hata 432 0.6861

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

4.3.4.1 Yamk tat analizi sonuclar:

Yanik tat analizi, Akbadem ve Noperial badem orneklerinde arzu edilir
kavrulmus tatl badem tad1 ve lezzeti (5) ve kavurmaya bagl olarak tiiketilemeyecek
derecede yanmis badem lezzeti ve depolamaya bagli olarak arzu edilmeyen badem
tat ve lezzeti (1) araligindaki degerlendirmeler ve 1-5 arasinda puanlamalar dikkate

alinarak yapilmistir (Civille ve dig. 2010).

Istatistik analiz sonuglarina gére 4°C’de depolanmis Akbadem orneklerinde
kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma siiresi
intereaksiyonu istatistiki olarak c¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Diger biitiin

degerlerin istatistiki analiz sonuglart 6nemsiz bulunmustur. 22°C’de depolanmis
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Akbadem oOrneklerinde ise kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve kavurma
sicakligi*kavurma siiresi intereaksiyonu istatistiki olarak ¢ok Onemli (p<0.01)
bulunmustur. Depolama siiresi istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Diger
biitliin degerlerin istatistiki analiz sonuglar1 6nemsiz bulunmustur. 4°C ve 22°C’de
depolanmis Nonperial badem orneklerinde ise depolama siiresi, kavurma sicakligi,
kavurma siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma siiresi intereaksiyonu istatistiki olarak
¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Diger biitiin degerlerin istatistiki analiz sonuglari
onemsiz bulunmustur. Her iki badem 6rneginde de 170°C’de 40 dakika kavrulmus
badem Ornekleri en diisiik begeniyi almig ve tiiketilemeyecek sekilde yanik lezzet
olugsmustur. Kavurma sicakligi ve siiresi arttikga yanik lezzet olusumunda artis
gbzlenmistir. Literatlirlerde de yliksek sicakliklarda kavurmaya bagli olarak benzer
yanik tat degerleri elde edilmistir. Farkli kuru yemis ¢alismalarinda da c¢ok yiiksek
olmayan kavurma sicakliklarinin yanik lezzet olusturmadigi, aksine lezzeti olumlu

yonde etkiledigi belirtilmistir.

Istatistik analiz sonuglarina gére Akbadem ve Nonperial badem &rneklerine
ait kavurma sicakligi*kavurma siiresi*depolama siiresi interaksiyon tablolar
sirastyla Tablo 4.52 ve Tablo 4.53°de verilmistir. Her iki badem 6rnegine ait Varyans
Analizi tablolar1 ise sirasiyla Tablo 4.54 (4°C depolama), Tablo 4.55’de (22°C
depolama) ve Tablo 4.56 (4°C depolama), Tablo 4.57°de (22°C depolama)

verilmistir.

Vazquez-Araujo ve dig. (2009), kizartilmis bademlerde (Comuna ve
Marcona) ugucu bilesiklerdeki degisiklikler ve duyusal koku ve aromayi
degerlendirmislerdir. Duyusal analizleri 20 - 60 yaslar1 arasinda 10 egitimli (6 bayan
ve 4 erkek) panelistle gerceklestirmiglerdir. Koku ve lezzeti Comuna (koku ve lezzet
sirastyla 2.56 ve 2.34) badem orneklerinde Marcona (koku ve lezzetin her ikisi de
1,84) badem orneklerine gore fazla bulmuslardir. Panelistler kizartma lezzetinin 12,
dakikada 0.80’den 23. dakika da 3.45’e arttigin1 ayn1 anda kizartma kokusunda da
12. dakikada 0.85’den 23. dakika da 3.65’e arttigini rapor etmislerdir. 200°C’de 23
dakika kizartilmis Comuna badem Orneklerinde yanmis koku ve tat yogunlugunu
yiiksek derecede sirasiyla 4.3 ve 4.2 olarak ifade etmislerdir. Duyusal verilere gore,
sadece 200°C’de 23 dakika kizartmanin Comuna ve Marcona badem orneklerinin her

ikisi iginde
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Tablo 4.52 Farkli sicakliklarda farkl siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Akbadem Grnegine ait yanik tat verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicakligi Depolama Depolama Sicakligt
(dakika) (°C) siiresi 4°C 22 °C
0. giin 49+0316 49+0316"
2.ay 49+0316" 5.0 +0.000"
4. ay 49+0316 4.7+0.483
6. ay 5.0 +0.000" 4.8 +0.633"
0. giin 5.0 = 0.000 5.0 +0.000"
10 160 2. ay 4.9i0,316i8 5.0i0.000i
4. ay 4.8 +0.422 4.8 +0.422
6. ay 5.0 + 0.000" 4.8 +0.633"
0. giin 49+0316 49+0316"
2.ay 5.0 +0.000" 5.0 +0.000"
170 x x
4. ay 5.0 +0.000 4.9+0316
6. ay 5.0 +0.000" 5.0 +0.000"
0. giin 49+0316% 49+0316"
2.3y 5.0 +0.000" 5.0 +0.000"
4. ay 4.8 +0.422 4.7+0.483
6. ay 49+0316" 5.0 +0.000"
0. giin 4.7+0.675"8 4.7+0.675"
b £ 2. ay 4.6+ 0.9662i 48+ 0.4222
4. ay 4.5+0.527" 4.8 +0.422
6. ay 4.7+0.483°° 49+0316"
0. giin 42+ 1476"F 42 +1.476%C
. 2.ay 4.1+ 0.9942-; 43+ 0.9492'5
4. ay 42 +0.633" 4.1+0.876™
6. ay 43 +1252°P 4.0+1.155"F
0. giin 4.6 +0.699"° 4.6 +0.699"
» 2.ay 45+ o.ssoi'z 5.0+ 0,0002
4. ay 4.5+0.527" 4.6+0516
6. ay 4.9 +0.316" 4.8 +0.422"
0. giin 4.4+1.075"° 44+1.075""
2. ay 4.1+1.101°F 45+0972°°8
30 160 4. ay 42+0.9197F 4.0+0.816"F
6. ay 4.4+0919*P 3.8+ 1476
0. giin 3.2 +1.033°" 3.2 +1.033%F
2. ay 2.2 +1.135%7 2.4 +0.843™
170 R =
4. ay 23+0.675 2.1+0.738
6. ay 2.3 +0.948%” 1.9+0.1287""
0. giin 43 +0.675°P 43+0.675"C
150 2. ay 4.0 +1.247°F 47+0.483"
4. ay 4.0 +0.9437F 4.5+0.527°"
6. ay 43 +1.059%P 4.6 +0.699"
0. giin 2.8 +1.2297 2.8 +1.229PH
2. ay 2.9+1.370" 2.7 +1.059%"
40 160 4. ay 3.1+0.568°" 2.8+0.789° 1
6. ay 3.5+ 1.3545C 3.0 £ 1.247°°C
0. giin 1.9+0.876™ 1.9+0.876™
2.ay 1.6 +0.966"" 1.7 +0.675%"
170 J HI1
4. ay 1.5+0.707 1.5+0.527
6. ay 1.6 +0.699" 1.4+0.516

Not: “-* isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.53 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem 6rnegine ait yanik tat verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicaklign | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin  [4.7+0.948" 4.7 +0.948"°
150 2.ay  |5.0+0.000" 5.0 +0.000"
4.ay [4.8+0.422" 4.8 +0.422°C
6.ay |4.9+0317" 49+0316"°
0.giin  [5.0+0.000" 5.0 £0.000"
10 160 2. ay 5.0 + 0.000" 49+0316"°
4.ay |49+0317" 4.8 +0.422"C
6. ay 49+0317% 49+0.316"°
0.gin  [5.0+0.000" 5.0 +0.000"
170 2. ay 5.0 +0.000" 4.8 +0.633"°
4.ay |4.9+0317% 4.8 +0.422°C
6.ay |4.9+0317% 49+0.316"°
0.gin  |4.9+0316" 49+0316"°
150 2.ay  |5.0+0.000" 5.0 +0.000"
4.ay [49+0316" 49+0316"°
6.ay |4.9+0316" 49+0316"°
0.giin |4.8+0.422" 4.8 +0.422"C
20 160 2.ay |4.7+0483" 4.7 +0.483"°
4.ay |4.7+0483" 4.5+0.527"°
6.ay |4.9+0.316" 4.7+0.675"°
0.gin  [3.3+1.059°" 3.3+1.059°"
170 2. ay 3.1+1.197°" 3.5+ 1.269°"
4. ay 3.3+0.675°" 3.4+ 1.075%"
6.ay |4.1+1.287"° 4.1+ 1.1017F
0.giin  |4.3+0.823"° 4.3 +0.823"°
150 2.ay |4.8+0.633" 49+0.316"°
4. ay 4.5+0.527"° 4.7 +0.483"P
6. ay 46+0.516"° 4.8 +0.4227C
0.giin  [3.8+0.633"" 3.8+0.633"°C
30 160 2.y |4.0+0.667"" 4.2 +1.033°
4. ay 3.8+0.789"F 3.9 +0.568™"
6. ay 4.4+0.699"C 42+ 1.135™°
0.gin  [23+1.567 ° 23+1.567""
170 2. ay 2.5+0.9725° 2.5+0.972"
4. ay 23+0.823"° 2.3+0.823""
6. ay 2.7+ 1.252°C 2.7+ 1.338%"
0.giin  |4.3+0.949"° 4.3 +0.949"°
150 2.ay |4.1+1.151°° 42+1.135"°
4.ay [3.8+£0.789"" 4.1+0.738"F
6. ay 4.0+ 1.155"P 4.4 +0.843"P
0.gin [2.5+1.179%° 25+1.179™
2.8y  |2.5+1434°° 2.6+ 1350
40 160 4. ay 2.4+0.843"° 2.4+0.516°"
6.ay |2.6+0.843° 2.4 +0.966°"
0.giin | 1.6+0.843° 1.6+ 0.843'
170 2. ay 1.6 +0.966° 1.8 +1.229'
4. ay 1.6 +0.843° 1.5+0.707"
6. ay 1.5+0.707° 1.4 £0.699'

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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ideal kizartma igin yeterli olacagin ifade etmislerdir. Sanjeet ve dig. (2009), yer
fistiklarinda yiikksek kavurma sicakliklarinin (190°C - 200°C) diisikk kavurma
sicakliklarina gore daha diisiik puan aldiklarimi (160°C - 180°C) ifade etmislerdir.

Tablo 4.54 4°C’de depolanmig Akbadem Orneginin, yanik tat degerleri Varyans
Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.169 1.90
Kavurma Sicakligi (KC) 2 72.494 117.69**
Kavurma Siiresi (KS) 3 92.941 150.89**
DS * KC 6 0.360 0.59

DS * KS 9 0.293 0.48

KC * KS 6 15.783 25.62**
DS * KC * KS 18 0.323 0.52
Hata 432 0.616

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.55 22°C’de depolanmig Akbadem Orneginin, yanik tat degerleri Varyans
Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.392 2.59*
Kavurma Sicakligi (KC) 2 164.19 164.19**
Kavurma Siiresi (KS) 3 166.37 166.37**
DS * KC 6 1.27 1.27

DS * KS 9 0.89 0.89

KC * KS 6 39.26 39.26**
DS * KC * KS 18 0.69 0.69
Hata 432

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.56 4°C’de depolanmig Nonperial badem Orneginin, yanik tat degerleri
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 0.974 1.65
Kavurma Sicakligi (KC) 2 153.96 153.96**
Kavurma Siiresi (KS) 3 185.92 185.92**
DS * KC 6 0.43 0.43

DS * KS 9 0.80 0.80

KC * KS 6 25.84 25.84**
DS * KC * KS 18 0.44 0.44
Hata 432

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.57 22°C’de depolanmis Nonperial badem Orneginin, duyusal yanik tat
degerleri Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.031 1.65
Kavurma Sicakligi (KC) 2 97.669 156.39**
Kavurma Siiresi (KS) 3 100.192 160.43**
DS * KC 6 0.149 0.24

DS * KS 9 0.340 0.54

KC * KS 6 16.485 26.40**
DS * KC * KS 18 0.247 0.40
Hata 432 0.625

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

4.3.4.2 Acilasma analizi sonuclari

Acilagsma analizi, Akbadem ve Noperial badem Orneklerinin kavrulmasi ve
depolanmasi sonunda orneklerde higbir agilasma yok (5) ve her iki badem ¢esidinin
kavrulmus 6rneklerinde depolamaya bagli olarak tiiketilemeyecek derecede acilagsma
(1) araligindaki degerlendirmelere goére 1-5 arasinda puanlamalar iizerinden

yapilmustir (Civille ve dig. 2010).

[statistik analiz sonuglarma gére Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerine
ait kavurma sicakligi*kavurma siiresi*depolama siiresi interaksiyon tablolari
sirastyla Tablo 4.58 ve Tablo 4.59°da verilmistir. Her iki badem 6rnegine ait Varyans
Analizi tablolar1 ise sirasiyla Tablo 4.60 (4°C depolama), Tablo 4.61°de (22°C
depolama) ve Tablo 4.62 (4°C depolama), Tablo 4.63’de (22°C depolama)

verilmistir.

Istatistik analiz sonuglarina gére kavrulmus ve 4°C’de depolanmis Akbadem
orneklerinde kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma siiresi
intereaksiyonu istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Depolama siiresi
ise istatistiki olarak oénemli (p<0.01) bulunmustur. Diger biitiin degerlerin istatistiki
analiz sonuclar1 6nemsiz bulunmustur. 22°C’de depolanmis Akbadem oOrneklerinde
ise kavurma sicaklii, kavurma siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma siiresi

intereaksiyonu istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<<0.01) bulunmustur. Diger biitiin
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Tablo 4.58 Farkli sicakliklarda farkl siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Akbadem Grnegine ait acilasma verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi

(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.gin  [4.7+0.675"° 4.7+0.675"°

150 2.ay |4.3+0.945"" 4.8+0.633"
4.ay |45+0.527°F 47+0.675"°

6.ay |4.9+0.316"° 4.8 +0.422"
0.giin  [4.6+0.966"" 4.6+0.966"C

10 160 2.ay |4.9+0316"° 49+0316"
4.ay |4.8+0.422"C 46+0.516"C
6. ay 5.0 +0.000" 4.6+0.516"C

0.giin  [4.8+0.633"C 4.8 +0.633"

170 2.ay |4.8+0.633"° 5.0 +0.000"

4.ay |4.7+0.483"P 4.8 +0.422%

6.ay |4.8+0.422%C 49+0.316"
0.gin [4.7+0.675"° 4.7+0.675"°

150 2.ay  |5.0+0.000" 5.0 +0.000"

4.ay [5.0+0.000" 4.8 +0.422%

6.ay |4.3+1.059"" 4.8 +0.422%
0.gin [4.7+0.675"° 4.7+0.675"°

20 160 2.ay |4.7+0.675"° 5.0 +0.000™
4.ay |4.7+0.945° 4.7+0.483"°

6.ay |4.4+0.699"F 4.8 +0.422"
0.giin |44+ 1265"F 4.4+ 12657
170 2.ay |4.4+1.265°F 4.4 +0.699°°
4.ay |4.3+0.945°" 4.0+0.817°"
6. ay 4.3+0.675™" 4.0+ 1.155""

0.gin  |[4.9+0316""° 49+0316"

150 2.ay |4.5+0.850%F 5.0 +0.000"
4. ay 4.6+0516"F 4.7+0.483"°

6. ay 49+0316"° 4.8+0.422"
0.gin [4.5+0.707"" 4.5+0.707°C
30 160 2.ay |4.4+0.843"" 4.6 +0.843"C
4. ay 4.2 +0.633"° 43+0.675°F
6. ay 4.4 +0.8437F 4.2 +0.789"F
0.gin  [3.4+0.966" 3.4+0.966°"

170 2. ay 2.8+1.317°" 3.1+ 1.197°7

4. ay 2.9+0.994 " 2.7+0.949™

6. ay 3.2+ 1.229%" 3.0 + 1.564
0.giin  |4.5+0.707°F 4.5+0.707"°

150 2.ay |42+1.135"° 4.8 +0.422%
4.2y [42+0919"C 4.5+0.707"C
6. ay 43+ 1.160"" 4.4 +0.699"P
0.giin  |3.4+0.966°" 3.4+0.966°"

20 160 2. ay 3.3 +0.949°™ 3.3 +0.949%"
4. ay 3.5+0.707°" 3.4+0.966°"
6. ay 4.1 +0.994%C 3.9+ 1.1017°

0.giin  [2.6+1.174" 2.6+ 1.174%7

170 2.8y [2.3+1.252" 2.1+1.1977

4.ay [22+0.789"7 2.0+0.817"

6.ay |2.3+0.949" 1.9 +0.876"

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.59 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem 6rnegine ait acilasma verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.gin  |4.8+0.422% 4.8 +0.422"
150 2.ay |4.8+0.422" 4.9+0.316"
4.ay [4.7+0.483" 4.8 +0.422%
6.ay |4.9+0.316" 49+0316"
0.giin  [4.8+0.422" 4.8 +0.422"
10 160 2. ay 5.0 + 0.000" 4.8 +0.633"
4.ay |49+0316" 4.8 +0.422"
6. ay 49+0316" 49+0.316"
0.gin  [5.0+0.000" 5.0 +0.000"
170 2.ay |4.7+0.675" 4.8 +0.422"
4.ay |4.7+0.483" 4.7 +0.483"°
6.ay |4.9+0.316" 4.9 +0.316"
0.gin  |4.9+0316" 49+0316"
150 2.ay [4.9+0316" 5.0 £ 0.000"
4.ay [4.8+0422" 4.9+0.316"
6.ay |4.9+0316" 49+0316"
0.giin [4.9+0316" 49+0316"
20 160 2.ay |4.9+0316" 4.8 +0.422%
4.ay |4.8+0.422" 46+0.516"
6.ay |4.9+0.316" 4.7+0.675"°
0.giin  [4.0+1.054"" 4.0 +1.054"F
170 2. ay 3.8+0.919"C 4.2+ 1.0337F
4. ay 3.8 +0.633"° 4.1+0.738"F
6.ay |4.2+0.789%F 4.4+ 0.966™°
0.gin |4.7+0.675" 4.7+0.675"°
150 2.ay |4.8+0.633" 49+0.316"
4. ay 4.8 +0.422% 4.8 +0.422"
6. ay 49+0316" 49+0316"
0.giin |4.4+0.843"° 4.4 +0.843"°
30 160 2. ay 4.4+0.699"C 4.5+0.972"°
4. ay 4.1+0.876™" 4.2 +0.633°F
6. ay 4.5+0.707""° 4.4 +0.843"°
0.gin  [3.2+1.476°" 3.2+1.476°°
170 2. ay 3.3 +0.823°" 3.3+ 1.418%"
4. ay 2.8+0.919" " 3.2+ 1.033°°
6. ay 3.0+ 1.414°™ 3.3+ 1.418%"
0.gin  |4.8+0.422% 4.8 +0.422%
150 2.ay |4.3+0.949"7 4.9+0.316"
4.ay [3.9+0.876"° 4.6+0.516"C
6. ay 4.1+1.197°F 4.6 +0.699"C
0.giin  [3.3+1.160°" 33+ 1.160°"
2.8y  [2.9+1.197°" 3.4+1350°"
40 160 4. ay 3.1+0.876°" 3.0+0.817°°
6. ay 3.0 +1.054°™ 29+1.1015°
0.giin |[2.6+1.430°" 2.6+1.4307°
170 2.ay  |22+1317" 2.3+0.950" °
4.ay [23+0.675" 23+0.675 °
6.ay |2.0+0.816" 1.9 +0.738°

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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degerlerin istatistiki analiz sonuglari Onemsiz bulunmustur. 4°C ve 22°C’de
depolanmis Nonperial badem orneklerinde ise depolama siiresi, kavurma sicakligi,
kavurma siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma stiresi intereaksiyonu istatistiki olarak
cok onemli (p<0.01) bulunmustur. Diger biitiin degerlerin istatistiki analiz sonuglari

O6nemsiz bulunmustur.

Lee (2004), kavrulmus fistiklar1 dort farkli sicaklikta, bes farkli su
aktivitesinde O ile 91 giin siiresince depolamistir. Fistiklarin duyusal 6zellikleri
depolama siiresi ve su aktivitesinden (p <0.05) etkilenmistir. Kavrulmus fistigin
aromast ve lezzet kabullinlin artan depolama sicakligi ile anlamli bir sekilde (p
<0.05) degistigini belirtmistir. 23 °C'de ve 0.33 ile 0.41 aw’de saklandig: takdirde,

kavrulmus fistigin en iyi duyusal 6zellikleri verdigini ifade etmistir.

Tablo 4.60 4°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, acilasma degerleri Varyans
Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.7472 2.6*
Kavurma Sicaklig1 (KC) 2 37.6187 56.08**
Kavurma Siiresi (KS) 3 42.1250 62.80**
DS * KC 6 0.2410 0.36

DS * KS 9 0.3306 0.49
KC * KS 6 11.0021 16.40**
DS * KC * KS 18 0.3354 0.50
Hata 432 0.6708

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.61 22°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, acilagsma degerleri Varyans
Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.2576 2.16
Kavurma Sicaklig1 (KC) 2 57.1000 98.24**
Kavurma Siiresi (KS) 3 45.4576 78.21**
DS * KC 6 0.4889 0.84

DS * KS 9 0.2354 0.41
KC * KS 6 13.7722 23.69**
DS * KC * KS 18 0.2722 0.47
Hata 432 0.5812

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.62 4°C’de depolanmis Nonperial badem Orneginin, acilasma degerleri
Varyans Analizi
Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1 ~ Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.0187 1.75
Kavurma Sicakligi (KC) 2 55.4146 95.26**
Kavurma Siiresi (KS) 3 61.6910 106.05**
DS * KC 6 0.0729 0.13

DS * KS 9 0.4984 0.86

KC * KS 6 9.5535 16.42**
DS * KC * KS 18 0.2303 0.40
Hata 432 0.5817

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.63 22°C’de depolanmigs Nonperial badem Orneginin, acilagsma degerleri
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 0.5243 0.91
Kavurma Sicakligi (KC) 2 57.0896 98.69**
Kavurma Siiresi (KS) 3 49.8243 86.13**
DS * KC 6 0.1035 0.18

DS * KS 9 0.3799 0.66
KC * KS 6 12.3535 21.36**
DS * KC * KS 18 0.1229 0.21
Hata 432 0.5785

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

4.3.4.3 Yabana tat ve koku analizi sonuglari

Yabanci tat ve koku analizi, kavrulmus ve depolanmig Akbadem ve Noperial
badem oOrneklerinde hicbir yabanci tat ve koku yok (5) ve her iki badem tiiriiniin
kavrulmus orneklerinde depolamaya bagli olarak ¢ok fazla yabanci tat ve koku (1)
araligindaki degerlendirmeler ve 1-5 arasinda puanlamalar dikkate alinarak

yapilmistir (Civille ve dig. 2010).

Istatistik analiz sonuglarina gére Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerine
ait kavurma sicakligi*kavurma siiresi*depolama siiresi interaksiyon tablolari

sirastyla Tablo 4.64 ve Tablo 4.65’de verilmistir.
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Tablo 4.64 Farkli sicakliklarda farkl siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Akbadem Grnegine ait yabanci tat verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.gin  [4.6+0.699"" 4.6 +0.699™
150 2.8y  [4.6+0.966"" 4.8+0.633"°
4.ay [4.6+0.699"7 4.7+0.483"°
6.ay |4.9+ 0.316" 4.7+0.675"°
0.giin  [4.7+0.483"° 4.7+0.483"°
10 160 2.ay |4.7+0.675"C 4.7+0.483"°
4.ay |4.4+0.699"° 4.7+0.483"°
6. ay 4.5+0.972°P 4.8+0.422°°
0.gin  [4.6+0.699"" 4.6 +0.699™C
170 2.ay |4.7+0.675"C 4.8 +0.422°°
4.ay |4.5+0.5277P 4.5+ 0.527°°
6.ay |4.5+0.707"" 4.6+0.516"
0.gin [4.8+ 0.422°° 4.8 +0.422%°
150 2.ay  |4.7+0.483" 4.9+0316"
4.ay [44+0516" 4.5+0.527"°
6.ay |4.5+0.707"° 4.6+0.516™C
0.gin [4.9+0.316" 49+0316"
20 160 2.ay |4.6+0.966"" 5.0 +0.000™
4.ay |4.2+0.633"° 4.7+0.483"°
6.ay |4.4+0.699"" 4.7+0.483"°
0.gin [4.3+1.252°° 43 +1.252%P
170 2.ay |4.4+0.966"" 4.3+ 1.059"P
4.ay |44+0516"7 4.2 +0.789"°
6.ay |4.5+0.707°" 4.5+ 0.527°°
0.gin  |4.9+0316" 49+0316"
150 2.ay |4.5+0.850"" 4.7+0.675°°
4. ay 4.4 +0.699"P 4.6+0.516"C
6. ay 4.8+0.422"° 4.8+0.422"°
0.giin |4.3+0.823"" 4.3 +0.823"°
30 160 2. ay 4.3 +0.949"P 4.8+0.422"°
4. ay 4.4 +0.699"° 4.5+0.527"°
6. ay 4.6 +0.699"° 4.3 +0.949"°
0.gin  [42+0.919"" 42+0.919*°
170 2. ay 3.8+ 13177 3.7+ 1.418"P
4. ay 3.8+ 1.033°7 3.7+ 1.160"°
6.ay |4.0+1.033*7 4.0+ 1.155"°
0.giin  |4.7+0.483"C 4.7+0.483"°
150 2.ay |42+1.135"7 4.8 +0.422%°
4.ay  [4.1+0.994"P 4.5+0.527"P
6. ay 4.4 +0.843"P 4.7+0.483"°
0.giin |3.8+1.229"P 3.8+ 1.2294P
2. ay 3.8+1.135"7 4.1+1.197%°
40 160 4. ay 3.9+0.738"7 4.0+0.816™"
6. ay 43+ 1.059*° 4.3 +0.823"°
0.giin [3.2+1.549%° 3.2+ 1.549°
170 2.ay |3.1+1.101° 3.5+1.354°7
4.ay [3.3+£0.949°7 3.2+1.033°
6.ay |3.6+1.265"P 3.3+ 1.059°7

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.65 Farkli sicakliklarda farkl siirelerde kavrulan ve farkli derecelerde 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem 6rnegine ait yabanci tat verileri (n=10)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicaklign | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin  |4.7+0.483"° 4.7 +0.483"C
150 2.ay |4.9+0316" 4.5+0.972*°
4.ay [4.7+0.483"C 43+0.675"F
6.ay |4.8+0.422"° 4.6 +0.699"°
0.giin  [5.0+0.000" 5.0 £0.000"
10 160 2.ay |4.7+0.675"° 4.6 +0.966""
4.ay |4.6+0516"° 4.6+0.516™°
6. ay 4.8+0.422"° 4.7 +0.483"C
0.gin  [4.8+0422"° 4.8 +0.422%°
170 2. ay 5.0 +0.000" 49+0.316"
4.ay |4.8+0.422°° 4.6+0.516™°
6.ay |4.9+0.316" 4.8 +0.422°°
0.gin  |4.9+0316" 49+0316"
150 2.ay  |4.7+0.483" 5.0 +0.000"
4.ay |[4.7+0.483"C 49+0316"
6.ay |4.9+0316" 4.8 +0.422%°
0.giin |4.8+0.422"" 4.8 +0.422"°
20 160 2.ay |4.8+0.633"° 4.7+0.675™°
4.ay |4.7+0.675"C 4.7 +0.483"C
6.ay |4.7+0.483"C 4.8+0.422"°
0.gin  [43+0.675"" 43+0.675°F
170 2.ay |4.0+0.943%P 42+ 1.317°F
4.ay |4.1+0.568"" 4.2 +0.789"F
6.ay |4.4+0.843"° 4.5+ 0.707°°
0.gin  |4.4+0.843"" 4.4 +0.8437F
150 2.ay |4.9+0316% 4.7+0.675"C
4. ay 46+0.516"C 4.6+0.516"°
6. ay 46+0.516"C 4.7 +0.483"C
0.giin [4.5+0.707"° 4.5+0.707"°
2. ay 4.5+0.972°¢ 4.3+ 1.059"F
30 160 4. ay 4.1+ 1.1977° 4.3+0.483"F
6. ay 4.5+0.707°° 4.6+0.516™°
0.gin  [3.6+1.174"° 3.6+ 1.174"F
170 2. ay 3.9 +0.994"P 3.8+ 1.549"F
4. ay 3.7 +0.823"7 3.8+ 1.229"F
6. ay 3.8+ 1.135"7 4.1+ 1.197°F
0.giin  |4.8+0.422%° 4.8 +0.422%°
150 2.8y |4.1+1.287"P 4.6+0.516"7
4.ay [4.0+0.816"" 44+0516"F
6. ay 4.1+1.101*° 4.4+0.966"F
0.giin  |[3.0+1.633° 3.0 +1.633F
2. ay 3.6+ 1.174™7 4.2+ 1.0337F
40 160 4. ay 3.8 +0.789"" 3.9+0.738"°F
6. ay 3.7+ 1.160™7 3.6+ 1.075™°F
0.gin [3.3+1.160“" 33+ 1.160°F
170 2.8y |[3.3+1.337°P 3.4+1.075°F
4.ay [3.4+0.966°" 3.3+0.823°F
6.ay |3.4+1.174°° 32+1.135°°

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Istatistik analiz sonuglarma gére kavrulmus ve 4°C’de depolanmis Akbadem
orneklerinde kavurma sicakligi ve kavurma siiresi interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok
onemli (p<0.01), kavurma sicakligi*kavurma siiresi 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Diger biitiin degerlerin istatistiki analiz sonuglar1 énemsiz bulunmustur. 22°C’de
depolanmis Akbadem oOrneklerinde ise kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve
kavurma sicakligi*kavurma siiresi interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok Onemli
(p<0.01) bulunmustur. Diger biitiin degerlerin istatistiki analiz sonuglar1 6nemsiz
bulunmustur. 4°C ve 22°C’de depolanmis Nonperial badem orneklerinde ise kavurma
sicakligl, kavurma siiresi ve kavurma sicakligi*kavurma siiresi interaksiyonu
istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Diger biitiin degerlerin istatistiki

analiz sonuglar1 6nemsiz bulunmustur.

Her iki badem 6rnegine ait Varyans Analizi tablolari ise sirasiyla Tablo 4.66
(4°C depolama), Tablo 4.67°de (22°C depolama) ve Tablo 4.68 (4°C depolama),
Tablo 4.69°da (22°C depolama) verilmistir.

Sanchez-Bel ve dig. (2008), paketlenmis ve 5 ay 20°C’de depolanmis
kabuklu Guara badem c¢esidinin kimyasal bilesimi ve duyusal 6zellikleri (acilik,
tathilik, tatsizlik ve koku, tekstiir ve beyazlama) iizerine 1sinlamanin (0, 3, 7 ve 10
kGy) etkilerini rapor etmislerdir. Duyusal analiz ile ilgili olarak, tatlilik, tekstiir ve
renk lizerine 151nlamanin etkisi olmadigini, ancak drneklerin genel kabul edilirliginin
1sinlama dozajina bagh olarak azaldigimi ve 10 kGy i1smmlanmis numunelerdeki

belirgin bir bayatlama oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 4.66 4°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, yabanci tat degerlerine ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.3639 1.84
Kavurma Sicaklig1 (KC) 2 10.6396 14.39**
Kavurma Siiresi (KS) 3 12.9583 17.53**
DS * KC 6 0.1701 0.23

DS * KS 9 0.3509 0.47
KC * KS 6 2.0562 2.78*
DS * KC * KS 18 0.3238 0.44
Hata 432 0.7394

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.67 22°C’de depolanmis Akbadem orneginin, yabanci tat degerlerine ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 0.7583 1.26
Kavurma Sicakligi (KC) 2 19.0396 31.68**
Kavurma Siiresi (KS) 3 11.1806 18.61**
DS * KC 6 0.1646 0.27

DS * KS 9 0.1454 0.24
KC * KS 6 3.4201 5.69**
DS * KC * KS 18 0.2600 0.43
Hata 432 0.6009

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.68 4°C’de depolanmis Nonperial badem 6rneginin, yabanci tat degerlerine
ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 0.3187 0.50
Kavurma Sicakligi (KC) 2 13.0021 20.37**
Kavurma Siiresi (KS) 3 27.3687 42.88**
DS * KC 6 0.1271 0.20

DS * KS 9 0.2391 0.37
KC * KS 6 29771 4.66**
DS * KC * KS 18 0.5613 0.88
Hata 432 0.6382

Toplam 479

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.69 22°C’de depolanmis Nonperial badem 6rneginin, yabanci tat degerlerine
ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 0.3139 0.48
Kavurma Sicakligi (KC) 2 14.2187 21.97**
Kavurma Siiresi (KS) 3 18.3139 28.30**
DS *KC 6 0.1326 0.20

DS * KS 9 0.5454 0.84
KC * KS 6 4.4826 6.93**
DS * KC * KS 18 0.4669 0.72
Hata 432 0.6472

Toplam 479

¥=p<0.05 **= p<0.01

Prakash ve dig. (2010), ¢ig bademde Salmonella'y1r yok etmek ve bademde
olusabilecek duyusal degisiklikleri belirlemek {izere 1sinlama etkinligini

arastirmiglardir. Salmonella’nin gesitli suslan ile asiladiklar ¢ig bademleri 5 farklh
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doz seviyelerinde 1ginlamiglardir. 2.98 ve 5.25 kGy de 1sinlamis bademlerde egitimli
panelistler kimyasal/metalik/kokmus lezzet yogunlugu gézlemlemisler ve 5.25 kGy
radyasyon ile islenmis badem Orneklerinin kabul edilemez oldugunu ifade

etmislerdir.

4.4 Farklh Sicakhiklarda ve Siirelerde Kavrulan ve Farkh
Sicakliklarda Depolanan Badem Orneklerinin  Kimyasal Analiz

Sonuclari

4.4.1 Nem miktarina ait analiz sonuclari

Diger kuruyemislerle karsilastirildiginda, badem ve badem iiriinlerinin uzun
bir raf omrii vardir. Bu kismen diisilk nem miktar1 ve yiiksek diizeyde tokoferol
varligina baglanabilir. Gidalarda depolama siiresince kalite bozulmasi genellikle
nem, sicaklik, metal iyonlari, oksijen ve uzun depolama siiresine bagli olarak
olusmaktadir. Nem miktari, sicaklik ve ¢evre ortaminin nemi yaninda bademin
kabuksuz veya kabuklu olmasi ve paketlemenin, badem ve badem igeren iirlinlerin

raf omriiniin belirlenmesinde dikkate alinmalidir (Kester ve Kader 2003).

Farkli sicaklik derecelerinde kavrularak iki farkli sicaklikta 6 ay siireyle
depolanan Akbadem ve Noperial badem ¢esitlerinin nem miktarlar1 interaksiyon
grafikleri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de verilmistir. Kavurma sicakligi ve siiresine bagh
olarak her iki bademin nem miktarinda azalma olmustur. Akbadem 6rneklerinin nem
miktart %1.11-2.05 arasinda degismektedir. Nonperial badem 6rneginde ise %1.13-
2.16 arasinda degismektedir. Depolama siiresince her iki badem Orneginin nem
miktarinda her iki depolama sicakliginda (4°C ve 22°C) da artis olmustur. 22°C’de
depolanan badem 6rneklerdeki nem artigi, 4°C’de depolanan 6rneklere gore azda olsa
yiiksek olmustur. 6 aylik depolama siiresi sonunda Akbadem Orneklerinin nem
miktart 4°C’de depolanan &rneklerde %1.91-2.80 arasinda ve Nonperial badem
orneklerinde %1.97-2.80 arasinda bulunmustur. 22°C’de depolanan Akbadem
orneklerde ise %1.88-2.86 arasinda ve Nonperial badem Orneklerinde %1.99-2.6
arasinda bulunmustur. Elde edilen veriler farkli caligmalarda yapilan literatiir verileri

ile benzerlik gostermektedir. Yang ve dig. (2013), 130°C, 140°C ve 150°C kavrulan
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dokuz farkli badem o6rnegini, kagit torbalara paketlenmis ve 3, 6 ve 8 ay 37°C’de
depolanmistir. Farkli yontemlerle kavurduklar1 ve ayni kosullar altinda depoladiklari
badem oOrneklerinin nem miktar1 ve su aktivitesinde kayda deger farklilik
gbzlemislerdir. Nem miktar1 ¢ig Orneklerde %4.6 bulunmus, farkli yontemlerle
kavrulduktan sonra %0.7-1.7 arasinda bulmuslardir. Depo kosullari ve ambalaj
malzemesinin gecirgenlik 6zelligi nedeniyle depolama siiresince nem miktarinin dar

bir aralikta degistigini ifade etmislerdir.

Yapilan istatistik analizler sonucunda Akbadem orneklerine ait kavurma
sicakligi, kavurma siiresi ve depolama siireleri arasindaki farkliliklar ve bunlarin
birbirleri ile interaksiyonlar1 her iki depolama sicakliginda da ¢ok 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Ancak 4°C’de depolanan Akbadem oOrneklerinde depolama
stiresi*kavurma sicakligr interaksiyonu Onemli (p<0.05) bulunmustur. Farkl
sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle depolanan Akbadem
orneklerinin nem miktarive Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.70, Tablo 4.72 ve Tablo
4.73’de goriilmektedir. Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay
stireyle depolanan Nonperial badem o6rneklerinin nem miktar1 ve Varyans analiz
tablolar1 Tablo 4.71, Tablo 4.74 ve Tablo 4.75’de goriilmektedir. Nonperial badem
orneklerinin kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve depolama siireleri arasindaki
farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlart her iki depolama sicakliginda da

¢ok onemli (p<0.01)bulunmustur.

Yildirrm ve dig. (2008), Isparta yoresinde selekte edilen 14 badem
genotipinin bazi kimyasal ozellikleri ve yag asitleri kompozisyonunu belirlemek
amaciyla yaptiklart calismada bademlerin nem miktarlarini %3.41-4.52; arasinda
saptamislardir. Simsek (2004), kavrulmamis findik ¢esitlerinin rutubet miktarlarinin
Fosa ¢esidinde %3.04-3.26, Palaz ¢esidinde %3.26-3.45, Tombul cesidinde %2.96-
3.29 arasinda degistigini, artan sicaklik derecesi ve siireyle rutubet miktarinin
cesitlere gbre belirgin sekilde azaldigini saptamistir. Tiim cesitler icin en yiiksek
rutubet kayb1 135°C, 145°C, 155°C ve 165°C’nin en uzun siirelerinde kavrulan
orneklerde saptamistir ve her ceside ait rutubet miktarlarindaki degisimi farkli
bulmustur. Rutubet miktarindaki bu farkliliklarin gesit 6zellikleri (bilesim unsurlari,
boyut, yiizey alani, sekil vs.) baslangic rutubet miktar1 ve kavurma esnasinda

uygulanan sicaklik derecesi ve siliresinden kaynaklanabilecegini ifade etmistir.
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10 dakika
kavurma suresi

B 4°C Depolama

W22 °C Depolama

20 dakika
kavurma suresi

W 4°C Depolama
W22 °C Depolama

30 dakika
kavurma sdresi

W 4°C Depolama
W22 °C Depolama

40 dakika
kavurma suresi

B 4°C Depolama
W22 °C Depolama

ik ik Ik 2.Ay 2.Ay 2.Ay 4.Ay 4.Ay 4. Ay 6.Ay G Ay 6.Ay
Gin  Gin  Gin 150°C 160°C 170°C 150°C 160°C 170°C 150°C 160°C 170°C
150°C 160°C 170°C

Depolama Sirelerive Kavurma Sicakhklari

Sekil.4.3 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem 6rneklerinin nem miktarlari

123



Nem (%)

10 dakika
kavurma slresi

B 4°C Depolama

W 22°C Depolama

Nem (%)

20 dakika
kavurma suresi

B 4°C Depolama

m22°C Depolama

W 4°C Depolama

m22°C Depolama

30 dakika
kavurma suresi

ilk ilk ilk
Gun  Gun

2.Ay 2.Ay 2.Ay 4. Ay 4. Ay 4. Ay 6. Ay 6.Ay 6. Ay

Gun 150°C160°C 170°C150°C160°C 170°C 150°C 160°C170°C
150°C160°C170°C

Depolama Siirelerive Kavurma Sicakhklan

W 4°C Depolama

m22°C Depolama

40 dakika
kavurma slresi

Sekil.4.4 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem 6rneklerinin nem miktarlar

124



Tablo 4.70 Farkli sicakliklarda farkl: siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem 6rnegine ait nem miktarlar: (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin | 1.86+0.060"™ 1.86 + 0.060°™
150 2.ay |2.30+0.085°° 2.28+0.145°"
4.ay [2.55+0.038°¢ 2.57+0.035°"
6.ay [2.80+0.160" 2.86+0.115"
0.gin |2.05+0.061™ 2.04+0.061°"
10 160 2.ay [2.22+0.044"" 2.31+0.080°"
4.ay [2.49+0.035°" 2.34+0.029°"
6.ay |2.76+0.066" 2.57+0.071°
0.giin |1.95+0.056" ¢ 1.95+0.056""
170 2.ay |2.17+0.006"° 2.16+0.119%"
4.ay [2.43+0.013°° 2.32+0.018%"
6.ay |2.68+0.030"° 2.49+0.010°F
0.giin | 1.66+0.040°° 1.66 +0.040" "
150 2.ay | 1.86+0.025" 2.02+0.075™°
4.ay [2.16+0.011°° 2.26+0.0515°
6.ay |[2.46+0.051%° 2.49 +0.092°7
0.gin | 1.55+0.020"° 1.55 +0.0209°
20 w0 2.ay [1.73+0.065-" 1.84+0.030°"
4.ay [1.92+0.024" 1.96 £ 0.048"-
6.ay [2.23+0.036°" 2.21+0.036""
0.gin | 1.33+0.050"" 1.33+0.050"
"o 2.ay |1.60+0.023° 1.71 + 0.075M™
4.ay |[1.86+0.045" 1.91 +0.081™"
6.ay |2.12+0.070°" 2.10+0.1027
0.giin | 1.51+0.042°" 1.51 +£0.042%"
150 2.ay |1.57+0.061" 1.61 +0.0317>
4.ay [1.79+0.055%° 1.98 £0.066'"
6.ay [2.01+0.091%" 2.35+0.050°"
0.gin |1.42+0.015>° 1.42+0.0157"
30 160 2.ay [1.45+0.110"" 1.73 £ 0.053M"
4.ay [1.67+0.032"° 1.84 +0.059°°
6.ay [2.04+0.040™ 2.05+0.080°"
0.giin | 1.27+0.025"" 1.27+0.025°"
170 2.ay |1.29+0.080°" 1.62 +0.082°°
4.ay [1.63+0.010°7 1.80 +0.052-"
6.ay |1.96+0.016"" 1.98 +0.070"-
0.giin | 1.18+0.090"" 1.18 £ 0.090"
150 2.ay | 1.27+0.053"" 1.61 +0.040°
4.ay |[1.67+0.026"° 1.90 + 0.061""
6.ay |2.06+0.087"" 2.20 +0.1005"
0.gin | 1.11+0.065" 1.11 +0.065"
40 160 2.ay [1.33+0.047" 1.52+0.058""
4.ay |[1.68+0.039"7 1.77 + 0.023°
6.ay [2.02+0.063°" 1.96 £ 0.063"-
0.giin | 1.20+0.088"" 1.20 + 0.088"
170 2.ay [1.32+0.068" 1.57 £ 0.0459°
4.ay |1.61+0.037°° 1.73 £ 0.006"™
6.ay |1.91+0.067" 1.88 +0.035

Not: “-* isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.71 Farkli sicakliklarda farkl: siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial 6rnegine ait nem miktarlar: (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi

(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin  |2.05+0.065°™ 2.05+0.065 "

150 2.ay  |2.31+£0.095°" 2.45 +0.045"°

4.ay [2.53+0.058°° 2.53+0.060"°

6.ay |2.76+0.045""° 2.60+0.111"

0.giin |2.16+0.086 " 2.16 +0.085°"

10 160 2.ay [2.24+0.067°° 2.38+0.076°"
4.ay [2.52+0.046°" 2.43 +0.028™°

6.ay |2.80+0.060" 2.48 +0.067°°
0.giin | 1.98+0.080"" 1.98 +0.080°™

170 2.ay [2.10+0.110%" 2.23 +0.058°"

4.ay [2.39+0.085°F 2.34+0.061°F

6.ay |2.68+0.050"° 2.44+0.071°°

0.giin | 1.65+0.070°° 1.65+0.070°°

150 2.ay |1.83+0.060-° 2.05+0.0217°

4.ay [2.20+0.0285° 2.14+0.041%"

6.ay |2.57+0.090°" 2.23+0.063°"

0.giin | 1.52+0.040%" 1.52 +0.040"
20 w0 2.ay |1.71+0.070"° 1.79 + 0.081™"
4.ay [1.97+0.041" 1.99 +0.053°"

6.ay [2.23+0.0445° 220+ 0.040°"

0.giin |1.42+0.015"° 1.42+0.015"
"o 2.ay |1.59+0.025 " 1.73 +0.091N°

4.ay |[1.86+0.0425N 1.92 +0.085™"

6.ay |2.12+0.049" 2.10+0.075"

0.giin | 1.43+0.036”" 1.43+0.036' Y

150 2.ay |1.64+0.053°% 1.96 +0.027"™

4.ay [1.92+0.040™ 2.08+0.013"

6.ay [2.19+0.060%" 2.20 +0.042°F
0.gin |1.31+0.031°" 1.31+0.031V"

30 160 2.ay |[1.44+0.055"" 1.75+0.087""
4.ay [1.74+0.041M"° 1.97 +£0.026™"

6.ay [2.04+0.072°" 2.18+0.055°°

0.giin | 1.29+0.030°" 1.29 +0.030"

170 2.ay |1.34+0.056"" 1.46 + 0.066™

4.ay [1.67+0.038"° 1.75 +0.028""

6.ay |2.00+0.020"" 2.04+0.046™ "
0.giin | 1.35+0.047"" 1.35+0.0477"

150 2.ay |1.40+0.080>" 1.55+0.0209"

4.ay [1.77+0.013M" 1.84+0.025-°

6.ay [2.14+0.074™" 2.13+0.050™"
0.gin | 1.21+0.035"" 1.21+0.035" %

40 160 2.ay [1.35+0.050" 1.67 £0.056°™
4.ay [1.66+0.076°° 1.88 +0.055°"

6.ay |1.97+0.066 - 2.08 +0.085"

0.giin |1.13+0.115" 1.13+0.115%

170 2.ay [1.34+0.010" 1.60 + 0.006" "

4.ay |[1.67+£0.031"° 1.79 + 0.043™"

6.ay [1.99+0.071"" 1.99 + 0.080°"

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de igermektedir.
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Tablo 4.72 4°C’de depolanmig Akbadem Orneginin, nem miktarlarina ait Varyans
Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 3.84397 1131.91**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 0.26210 77.18**
Kavurma Siiresi (KS) 3 4.83562 1423.91**
DS * KC 6 0.00469 1.38

DS * KS 9 0.03172 9.34**
KC * KS 6 0.04911 14.46**
DS * KC* KS 18 0.01095 3.23**
Hata 96 0.00340

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.73 22°C’de depolanmis Akbadem 6rneginin, nem miktarlarina ait Varyans
Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 3.63239 869.67**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 0.53630 128.40**
Kavurma Siiresi (KS) 3 3.06427 733.65**
DS * KC 6 0.06346 15.19**
DS * KS 9 0.01491 3.57**
KC * KS 6 0.03030 7.26**
DS * KC* KS 18 0.01307 3.13**
Hata 96 0.00418

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.74 4°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, nem miktarlarina ait Varyans
Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 3.96826 1118.26**
Kavurma Sicaklig1 (KC) 2 0.47450 133.71**
Kavurma Siiresi (KS) 3 4.55955 1284.88**
DS * KC 6 0.00423 1.19

DS * KS 9 0.00689 1.94*

KC * KS 6 0.03909 11.02**
DS * KC* KS 18 0.00630 1.78*
Hata 96 0.00355

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

127



Tablo 4.75 22°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, nem miktarlarina ait Varyans
Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 3.02985 855.98**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 0.43488 122.86**
Kavurma Siiresi (KS) 3 3.01789 852.60**
DS * KC 6 0.00564 1.59

DS * KS 9 0.05365 15.16**
KC * KS 6 0.02471 6.98**
DS * KC* KS 18 0.01545 4.36**
Hata 96 0.00354

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

4.4.2 Su aktivitesine ait analiz sonuglar:

Farkli sicaklik derecelerinde kavrularak iki farkli sicaklikta 6 ay siireyle
depolanan Akbadem ve Noperial badem c¢esitlerinin su aktivitesi degerlerinin
interaksiyon grafikleri Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’de verilmistir. Kavurma sicakligi ve
stiresinin artigina bagli olarak her iki bademin su aktivitesi degerinde azalma
olmustur. Akbadem oOrneklerinin su aktivitesi degeri 0.176-0.287 arasinda
bulunmustur. Nonperial badem 6rneginde ise 0.19-0.273 arasinda belirlenmigstir. Her
iki badem 6rneginin depolama stiresince her iki depolama sicakliginda (4°C ve 22°C)
da, su aktivitesi degerinde artis olmustur. 4°C’de depolanan badem 6rneklerindeki
artis, 22°C’de depolanan oOrneklerine gore daha fazla olmustur. 6 aylik depolama
stiresi sonunda Akbadem badem oOrneklerinde su aktivitesi degeri 4°C’de depolanan
orneklerde 0.399-0.438 arasinda ve Nonperial badem 6rneklerinde 0.375-0.399
arasinda bulunmustur. 22°C’de depolanan Akbadem orneklerinde 0.342-0.375 ve
Nonperial badem orneklerinde 0.312-0.363 arasinda belirlenmistir. Yang ve dig.
(2013), 130°C, 140°C ve 150°C'de kavrulan dokuz farkli badem Ornegini, kagit
torbalarda paketlenmis ve 3, 6 ve 8 ay 37°C’de depolanmistir. Farkli kavurma
yontemleri ile islenen ve aymi kosullar altinda saklanan badem o6rnekleri arasinda
nem igeriginde ve su aktivitesinde kayda deger farklilik gozlemislerdir. Bademin su
aktivitesi degerini ¢ig orneklerde 0.44, kavrulduktan sonra ise 0.20-0.32 araliginda

bulmuslardir. Depo kosullar1 ve ambalaj malzemesinin gecirgenlik 6zelligi nedeniyle
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depolama siiresince su aktivitesinin ¢ogunlukla 0.20-0.30 arasinda degistigini

belirtmislerdir.

Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle depolanan
Akbadem orneklerinin su aktivitesi miktar1 ve Varyans analiz tablolar1 4.76, Tablo
4.78 ve Tablo 4.79’da goriilmektedir. Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli
sicakliklarda 6 ay siireyle depolanan Nonperial badem o6rneklerinin su aktivitesi
miktar1 ve Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.77, Tablo 4.80 ve Tablo 4.81’de

goriilmektedir.

Yapilan istatistiki analiz sonuglarima gore 4°C’de depolanan Akbadem
orneklerinin depolama siiresi*kavurma sicakligi*kavurma siiresi interaksiyonlari
onemsiz  bulunmustur. Kavurma sicakligi*kavurma siiresi interaksiyonlari
istatistiksel acidan Onemli (p<0.05) bulunmustur. Diger biitiin interaksiyonlar;
kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve depolama siireleri arasindaki farkliliklar ve
bunlarin birbirleri ile interaksiyonlart ¢ok 6nemli (p<0.01)bulunmustur. 22°C’de
depolanan oOrneklerde depolama siiresi*kavurma sicakligi interaksiyonu Onemsiz
bulunurken, diger biitiin interaksiyonlar; kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve
depolama siireleri arasindaki farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar1 ¢ok
onemli (p<0.01) bulunmustur. 4°C’de depolanan Nonperial badem 06rneklerinin
kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve depolama siireleri arasindaki farkliliklar ve
bunlarin birbirleri ile interaksiyonlart her iki depolama sicakliginda da ¢ok onemli
(p<0.01) bulunmustur. 22°C’de depolanan Nonperial badem orneklerinde depolama
stiresi*kavurma sicakligi*kavurma siiresi interaksiyonlart onemsiz bulunmustur.
Diger biitiin interaksiyonlar; kavurma sicaklifi, kavurma siiresi ve depolama siireleri
arasindaki farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar1 ¢gok 6nemli (p<0.01)

bulunmustur.
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Sekil.4.5 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem 6rneklerinin su aktivitesi degerleri
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Sekil.4.6 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem 6rneklerinin su aktivitesi degerleri
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Tablo 4.76 Farkli sicakliklarda farkl: siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem Grnegine ait su aktivetesi (aw) degerleri (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin  |0.287 £ 0.006"° 0.287 + 0.006" "
150 2.ay [0.339+0.008°F 0.324 + 0.006° "
4.ay |0.363 +0.002° 0.350 + 0.005™°
6.ay |0.438+0.002" 0.375 + 0.008"
0.gin |0.276 +0.013" 0.276 +0.013°"
10 160 2.ay [0.319+0.006~" 0.268 + 0.004™
4.ay [0.358+0.002° 0.318+0.001°F
6.ay |0.435+0.009" 0.368 + 0.004"°
0.giin  |0.262 +0.005°™ 0.262 +0.005™¢
170 2.ay |0.298+0.007"" 0.265+0.010™
4.ay [0.339+0.003°F 0.306 + 0.0025"
6.ay |0.416+0.003" 0.347 + 0.009° ©
0.giin |0.251 +0.003™ 0.251 +0.003"™
150 2.ay |0.291+0.003"™ 0.255 + 0.008™
4.ay [0.341+0.001°F 0.307 +0.007°"
6.ay |0.431+0.001" 0.368 + 0.007°°
0.giin | 0.240 £ 0.0027" 0.240 + 0.002"°°
20 w0 2.ay [0.267+0.007"° 0.247 + 0.003™"
4.ay [0.331+£0.001°" 0.298 + 0.0025°
6.ay |0.423+0.005" 0.360 + 0.007"°
0.gin |0.233 +0.006>" 0.233 + 0.006""
"o 2.ay |0.249 +0.005%° 0.254 + 0.006"™
4.ay [0.323+0.006"" 0.297 + 0.0035°
6.ay |0.412+0.007"° 0.350+0.011%°
0.giin | 0.226 +0.004™" 0.226 + 0.004" 2
150 2.ay |0.265+0.004"" 0.228 + 0.005™°
4.ay [0.326+0.0035° 0.288 + 0.005™ "
6.ay |0.426+0.003"" 0.367 + 0.007"°
0.giin | 0.208 + 0.005° " 0.208 + 0.005" >
30 160 2.ay [0.247+0.005%" 0.234 + 0.004-"
4.ay [0.316+0.003%" 0.287 +0.009" "
6.ay |0.423+0.006" 0.360 + 0.013™°
0.giin | 0.203 +0.007" " 0.203 + 0.007°"
170 2.ay |0.222+0.010"" 0.217 + 0.005°7
4.ay [0.303+0.007°" 0.268 +0.013™
6.ay |0.403+0.005°° 0.342 + 0.025°°
0.gin [0.176 +0.007* 0.176 + 0.007"
150 2.ay |0.242+0.003%" 0.204 +0.001°°
4.ay [0307+0.015" 0.249 £ 0.007""
6.ay |0.410+0.035"C 0.351 £0.014"C
0.giin |0.183+0.015° 0.183+0.015° "
20 160 2.ay |0.233+0.003”" 0.189 + 0.008”"
4.ay [0.300+0.004"" 0.259+0.007"-
6.ay |0.417+0.005" 0.358 + 0.006"°
0.giin | 0.181 +0.004"“ 0.181+0.004> "
170 2.ay |0.206+0.006"" 0.194 + 0.009% "
4.ay 0.293+0.005™ 0.257 £ 0.007""
6.ay |0.399 % 0.006° 0.350 £ 0.010*°

Not: “-* isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.

132




Tablo 4.77 Farkli sicakliklarda farkl: siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial 6rnegine ait su aktivetesi (aw) degerleri (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin  [0.267 £ 0.005°° 0.267 + 0.005° 7
150 2.ay |0.326+0.005"° 0.292 + 0.005°"
4.ay |0.346+0.001° 0.315 +0.004°™"
6.ay |0.399+0.004" 0.363 +0.007%
0.giin |0.273+0.006"" 0.273 + 0.006”"
10 160 2.ay [0.311+0.007°" 0.289 + 0.008™"
4.ay [0.341+0.003°% 0.313+0.001°"
6.ay |0.388+0.004" 0.352 + 0.007°°
0.giin | 0.255+0.002%" 0.255 + 0.002°°
170 2.ay |0.292+0.005"™ 0.302 + 0.008"”
4.ay [0.330+0.005°" 0.302 + 0.001""
6.ay |0.391+0.004" 0.351 + 0.007%°
0.giin | 0.255+0.007%" 0.255 +0.007°°
150 2.ay |0.282+0.008"° 0.265 + 0.006-°
4.ay ]0.331+0.003°" 0.305 + 0.004%"
6.ay |0.397+0.002"° 0.357 + 0.004"°
0.giin |0.256 +0.009" 0.256 + 0.009°°
20 w0 2.ay [0.260+0.006 " 0.259 + 0.004"
4.ay [0.321+0.003™" 0.296+0.010" "
6.ay |0.387+0.004" 0.333+0.016™"
0.giin | 0.245+0.006"" 0.245 + 0.006" °
"o 2.ay |0.243 +0.004" 0.252+ 0.006°%"
4.ay [0.311+0.001°" 0.291 + 0.004™™
6.ay |0.380+0.002° 0.329 + 0.003°*F
0.giin | 0.242 £ 0.006™" 0.242 + 0.006° "
150 2.ay |0.269+0.005"° 0.248 + 0.004" '
4.ay [0.317+0.003" 0.295 + 0.002"*
6.ay |0.392+0.007" 0.341 + 0.004™P
0.giin | 0.228 +0.005" " 0.228 + 0.005>"
30 160 2.ay [0.234+0.006"" 0.233 +0.007""
4.ay [0.304+0.001" 0.279 + 0.006"°
6.ay |0.380+0.006"° 0.325 + 0.006°"
0.giin | 0.206 £0.009" 0.206 +0.009"""
170 2.ay |0.212+0.006"" 0.221 + 0.006' *
4.ay [0.300+0.004"" 0.267 + 0.004°°
6.ay |0.387+0.007"° 0.312 + 0.005° ™"
0.gin [0.192 + 0.004” 0.192 +0.004* ¥
150 2.ay [0.239+0.005 " 0.223 +0.042""
4.ay [0.309+0.004™"" 0.262 + 0.023""
6.ay |0.379+0.003° 0.329 + 0.009%F
0.giin | 0.198 +0.008" “ 0.198 + 0.008""Y
20 160 2.ay |0.225+0.003"" 0.215+0.011°"
4.ay [0.295+0.004 0.260 + 0.007" "
6.ay |0.375+0.007° 0.322 + 0.003“°
0.giin |0.190 +0.003* 0.190 + 0.003Y
170 2.ay  |0.196+0.009"* 0.204 + 0.007"
4.ay |0.285+0.005"" 0.259 £ 0.005" "
6.ay |0.378+0.002° 0.313 +0.003°™"

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.78 4°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, su aktivetesi (aw) miktarlarina

ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 0.253569 4158.62**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 0.006861 112.52**
Kavurma Siiresi (KS) 3 0.027857 456.86**
DS * KC 6 0.000427 7.00**
DS * KS 9 0.002228 36.54**
KC * KS 6 0.000155 2.54*
DS * KC* KS 18 0.000034 0.55
Hata 96 0.000061
Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.79 22°C’de depolanmis Akbadem 6rneginin, su aktivetesi (aw) miktarlarina

ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1 ~ Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 0.126514 1885.22**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 0.003612 53.82**
Kavurma Siiresi (KS) 3 0.028694 427.57**
DS * KC 6 0.000136 2.03
DS * KS 9 0.002465 36.73**
KC * KS 6 0.000917 13.67**
DS * KC* KS 18 0.000177 2.64**
Hata 96 0.000067
Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.80 4°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, su aktivetesi (aw) miktarlarina

ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1 ~ Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 0.165787 6417.90**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 0.005412 209.52**
Kavurma Siiresi (KS) 3 0.019759 764.90**
DS *KC 6 0.000816 31.60**
DS * KS 9 0.002109 81.66**
KC * KS 6 0.000129 4,99**
DS * KC* KS 18 0.000077 2.99**
Hata 96 0.000026
Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.81 22°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, su aktivetesi (aw) miktarlarina
ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 0.0730966 866.87**
Kavurma Sicaklig1 (KC) 2 0.0029538 35.03**
Kavurma Siiresi (KS) 3 0.0234812 278.47**
DS * KC 6 0.0001427 1.69

DS * KS 9 0.0009056 10.74**
KC * KS 6 0.0003238 3.84**
DS * KC* KS 18 0.0000765 0.91
Hata 96 0.0000843

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

4.4.3 Akrilamid icerigine ait analiz sonuglari

Bademin kuru yemis olarak tiiketimi i¢in yliksek sicaklik derecelerinde
kavrulmas: sirasinda bilesiminde bulunan seker ve proteinlere bagli olarak akrilamid
olusmaktadir. Ulkemizde badem gibi kavrularak tiiketilen kuru yemislerin akrilamid
miktar lizerine ¢ok az bilgi mevcuttur. Bir yerli (Akbadem) bir yabanci (Nonperial)
badem c¢esidi olmak iizere iki farkli badem cesidi ile yapilan bu calismada akrilamid

miktari lizerine daha 6nce yapilmis olan caligsmalara benzer sonuglar elde edilmistir.

Farkli kavurma ve depolama kosullarina bagli olarak Akbadem ve Nonperial
badem Orneklerinin akrilamid miktarlarindaki degisim Sekil 4.7°de ve Sekil 4.8’de
verilmistir. Sonuglar incelendiginde kavurma sicaklig: arttik¢a akrilamid miktarinda
artis goriilmiistiir. Bu artis istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.
Kavurma sicakligina bagli olarak kavurma siirelerindeki artisa paralel olarak
akrilamid olusumu (p<0,01) yine artmustir. Ancak Nonperial badem Orneginde
kavurma sicakligi ve siiresine bagli olarak olusan akrilamid miktar1 Akbadem
orneginin kavrulmasi sonucunda olusan akrilamid miktarindan daha fazla
bulunmustur. En yiiksek akrilamid konsantrasyonu 170°C’de 40 dakika kavrulan
Noperial badem 6rneginde (1020.30 pg/kg) bulunmustur. Ayni sartlarda Akbadem
orneklerinde ise en yliksek akrilamid miktar1 744.00 pg/kg bulunmustur. Her iki
badem Orneginin alti aylik depolanmalari siiresince akrilamid miktarinda 6nemli
seviyede azalma bulunmustur. Bu diisiis istatistiksel agidan ¢ok 6nemli (p<0,01)

bulunmustur. Bu diisiis 1ki farkli depolama sicakliginda da (4°C ve 22°C) da
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gerceklesmistir. Yiiksek sicakliklarda kavrulmus (160°C ve 170°C) ve 22°C de
depolanmis Nonperial badem c¢esidinde akrilamid miktarindaki diisiis, 4°C de
depolanan Nonperial 6rneklerine gore biraz fazla bulunmustur. Akbadem 6rneginde
ise her iki depolama sicakliginda akrilamid miktarindaki diisiis benzer bulunmustur.
Amrein ve dig. (2005%), bademlerde en yiiksek akrilamid konsantrasyonunu koyu
kavrulmus bademlerde 2147 pg/kg olarak rapor etmislerdir. Endiistriyel Olgekte
yaptiklar1 kavurma islemlerinde 150°C’de 15 dakika kavurma siiresinde 715 pg/kg,
25 dakika kavurma siiresinde ise 1547 pg/kg ve 180°C’de 4 dakikada kavurma
isleminde 4 farkli bademin ortalama akrilamid miktarim1 1834 pg/kg olarak
bildirmislerdir. Akrilamid olusumu tizerine sicakligin depolama siiresinden daha
etkili oldugunu ifade etmislerdir. Arastiricilar kavrulmus bademlerin akrilamidin

miktarin oda sicaklifinda depolanmasi sirasinda azaldigini bulmuslardir.

Olmez ve dig. (2008), Tiirk marketlerinden topladiklar1 311 farkli gidada
yaptiklari akrilamid analizinde 2 farkli badem 6rneginde akrilamid miktarini 207-313
ng/kg araliginda rapor etmislerdir. Islenmis gidalarin akrilamid miktarinn farkl
besin gruplar1 arasinda, markalar arasinda ve ayni markalar i¢inde bile biiyiik bir
farklilik gosterdigini belirtmislerdir. Lukac ve dig. (2007), kavrulmus bademlerde
akrilamid miktarinin 260-2000 pg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Amrein ve
dig. (2005b), Avrupa Bademlerinde 6nemli dl¢lide daha az asparagin bulundugunu ve
ABD badem c¢esitlerine gore kavurma sirasinda onemli 6l¢iide daha az akrilamid
olustugunu ifade etmistir. Zhang ve dig. (2011), iki y1l i¢inde Kaliforniya’nin ¢esitli
bolgelerinden toplanmis ve 138°C'de 22 dakika kavrulmus 6 badem c¢esidinde
ortalama 187 pg/kg' Ik bir akrilamid seviyesi (ppb) bulmuslardir. 146°C’de
kontrollii kavurma sicakliginda farkli kavurma siirelerinde 200 ppb miktarinin altinda
akrilamid olustugunu belirtmislerdir. 60°C'de depolama sonunda kavrulmus
bademlerde 3 giin sonra, akrilamid seviyelerinin %13-69 (ortalama ~%50) azaldigin

ifade etmislerdir.

Yapilan istatistik analizler sonucunda kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve
depolama siireleri arasindaki farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar1 cok
o6nemli (p<0.01) bulunmustur. 4°C ve 22°C de depolanmis Akbadem orneklerinin
akrilamid miktarlarina iliskin Varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.82, Tablo 4.84 ve
Tablo 4.85°de goriilmektedir. 4°C ve 22°C de depolanmis Nonperial badem
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orneklerinin akrilamid miktarlarina iliskin Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.83, Tablo
4.86 ve Tablo 4.87°de goriilmektedir. Akbadem ve Nonperial Orneklerinne ait

akrilamid miktarlarmin érnek HPLC kromotogramlar1 Ek I ve Ek I‘de verilmistir.

Tablo 4.82 Farkli sicakliklarda farkl: siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem 6rnegine ait akrilamid miktarlart (n=3)

Kavurma Siiresi Kavurma Sicaklifi Depolama Depolama Sicaklifi
(dakika) (°C) siiresi 4°C 22°C
0. giin 43.68 + 1.816™ 43.68 +1.816"
150 2. ay 40.23 + 0.020"54¢ 35.60 +0.200" “"*
4, ay 37.38 £ 1.087°CAPAE 27.33 £ 1.021°P ¢
6. ay 26.57 +0.266"™" 28.46 + 0.405"°
0. giin 81.59+1.102°7 81.59 +1.102°
10 160 2.ay 39.50 + 0.974"8ACAD 40.53 +0.020%
4. ay 33.81 +0.78977A¢ 34.00 + 0.754° A8
6. ay 26.86 + 0.361°" 24.43 +0.377°F
0. giin 89.40 + 1.157° 89.40 + 1.157°
170 2.ay 4191 + 1.633°4"8 36.98 +0.832"
4, ay 35.59 £ 1,074 A" 31.77 £0.772°8A¢
6. ay 28.67 +0.195" 26.50 + 0.282PAF
0. giin 83.54 + 0.779%° 83.54 +0.779"
150 2.ay 70.33 +0.647" 29.09 + 0.611°¢AP
4. ay 51.57 +1.0287 % 33.21 +0.5934 A8
6. ay 31.84 +0.359"¢ 36.55+0.3917°
0. giin 116.27 + 1.409" 116.27 + 1.409™
20 {50 2.ay 65.59 +0.760" 51.57 +1.058"
4. ay 54.01 +0.7207 45.06 +0.916%
6. ay 42,54+ (0.335°448 36.71+0.5717*
0. giin 246.25 + 1.465° 246.25 + 1.465°
174 2. ay 105.46 + 0.966° 75.93 + 1.000°
4. ay 83.86 + 1.158%° 66.51 + 0.596°
6. ay 62.19 + 0.265% 56.37 + 0.461°
0. giin 101.60 =+ 0.768" 101.60 + 0.768™
150 2.ay 85.60 + 0.891% 57.43 + 0.965"
4. ay 61.70 + 0.742% 49.10 + 1.036
6. ay 37.00 + 0.533"PAF 40.52 + 0.397%
0. giin 123.80 + 1.126" 123.80 + 1.126F
30 160 2.ay 105.10 +0.533° 103.50 + 1.152
4. ay 77.20 +0.515° 83.66 +0.7417
6. ay 4930 + 0.352¢ 64.95 + 0.655°
0. giin 457.60 + 1.182° 457.60 + 1.182°
170 2.ay 209.30 + 1.285° 181.38 = 1.121"
4. ay 164.80 + 0.985' 140.37 + 0.926'
6. ay 120.00 + 0.732 98.55 +0.273"
0. giin 191.10 + 0.620" 191.10 = 0.620°
150 2.ay 115.70 + 0.965" 71.50 + 0.911R
4. ay 78.90 +0.715' © 67.30 + 1.116°
6. ay 41.90 + 0.375"448 61.80 +0.521"
0. giin 405.30 + 0.877° 405.30 + 0.877°
40 160 2.ay 212.90 + 0.643" 141.50 +1.179'
4. ay 137.80 = 0.895" 114.90 + 0.799"
6. ay 63.00+0.511"% 87.60 + 0.591°
0. giin 744.00 + 0.832% 744 £ 0.832%
170 2.ay 277.80 + 1.140° 260.90 + 0.764°
4. ay 209.80 + 1.3937° 195.80 + 0.623"
6. ay 142.30 + 0.475 130.60 + 0.316’

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin
diger harflerini de icermektedir.

137



10 dakika

LOO0 e .
kavurma stiresi
=
B BOD
=
S
B OBO0
= .
o H 4°C Depolama
E 400 ool .
o W 22 °C Depolama
=
S Q00 ool
0 _4-_’_._'_._’___'___'___'___’_-_'___'_—_'___'___‘
20 dakika
T kavurma suresi
)
& 804
5
EOB00 4
= .
o m 4°C Depolama
E 400 -rrmmmmmemmmm e
5 W 22 °C Depolama
=
< 200

0
30dakika
1000 4 .
kavurma stresi
) S
GO0 —f-----mnmmne e

m 4°C Depolama

400
W 22 °C Depolama

Akrilamid Miktari (ppb)

200

0

TOOO Ao 40 dakika
g kavurma suresi
2 800+
g
£ GO0 ool e
=
z
£ 400 g g H4°C Depolama
[}
E o0l BB s BN m 22°C Depolama
<

ik ik dlk 2.Ay 2.Ay 2.Ay 4.Ay 4.Ay 4.Ay 6.Ay 6.Ay 6.Ay
Gin GOn  Gin 150°C160°C170°C150°C160°C170°C150°C 160°C 170°C
150°C160°C170°C

Depolama Surelerive Kavurma Sicakhklan

Sekil.4.7 Farkli sicaklik ve siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle

depolanan Akbadem 6rneklerinin akrilamid miktarlart
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Sekil.4.8 Farkli sicaklik ve siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle

depolanan Nonperial badem 6rneklerinin akrilamid miktarlar

139




Tablo 4.83 Farkli sicakliklarda farkl: siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem &rnegine ait akrilamid miktarlari (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligt
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin  [41.82+1.152°°7¢ 41.82+1.152™
150 2.ay |34.96+0.846" " 31.54 +0.963°“"°
4.ay [27.85+0771°" " 28.44 + 0.696™° "=
6.ay [23.98+1.551M 24.95 + 0.599""
0.giin  |56.83+0.534" 56.83+0.534""
10 160 2.ay  |40.95+0.190"°"¢ 36.46 + 0362
4.ay [31.68+0.849"° 29.69 +£1.056"C"° A=
6.ay |[22.53+0.776"F 23.57 + 0.888""
0.giin [ 107.92 + 1.096" 107.92 + 1.096"
170 2.ay |98.56+0.599° 97.83 + 1.390%
4.ay |65.24+0354" 65.01 +0.741°
6.ay |[32.65+0.585" ~© 31.52 +0.398°“"°
0.gin [43.71 +0.895™° 43.71 +0.895° ™
150 2.ay [37.62+1.015"°"F 31.63 + 1.086"°
4.ay |34.07+0.563" "¢ 30.69 + 0.776"“ "0 A=
6.ay |30.97+0.740"°A" 28.33 +0.471°¢
0.giin | 63.75 + 1.422% 63.75 + 1.4227
20 o 2.ay |55.45+0.947" 46.60 +0.2717°
4.ay |39.24 +0.900""° 44.52 +0.597° ™
6.ay |25.85+0.574""N 41.77 + 1.045™
0.gin |363.67 +1.452' 363.67 + 1.452F
"o 2.ay |252.35+0.798" 149.87 + 1.148%
4.ay |229.98+1.266" 97.70 + 0.914%
6.ay |140.97+0.516° 45.49 +0.401 “
0.giin |93.60+1.400" 93.60 + 1.400°
150 2.ay |57.10+ 0666 47.70 + 1.2287
4.ay [48.00+0.860™" 42.00 + 1.115™
6.ay |39.30+0.358"¢"P 37.00 + 0.522°°
0.giin |201.80 + 1.330° 201.80 + 1.330'
30 160 2.ay | 143.20+0.470° 127.60 = 0.977"
4.ay |110.10+0.751" 89.80 + 0.789"
6.ay |76.50+0.5117 52.40 + 0.270F
0.gin [591.60+1.190° 591.60 + 1.190°
170 2.ay |468.40+1.581° 307.70 + 0.925"
4.ay |368.20=+1.038" 205.00 + 0.7107
6.ay |267.80+0.386" 101.80 + 0.583°
0.gin [157.30+0.711" 157.30 +0.711
150 2.ay [89.80+ 1.385" 65.50 + 1.031°
4.ay [71.10+0.708" 59.60 = 0.613V
6.ay |[51.30+0.410° 54.00 + 0.707" %
0.giin |427.70 +1.151" 427.70 + 1.151"
20 160 2.ay |378.00+1.199° 141.60 + 1.113"
4.ay [331.60+0.920’ 131.60 + 1.074™
6.ay |284.40+0.932° 121.90 + 1.268°
0.giin | 102030+ 1.210% 1020.30 + 1.210"
170 2.ay | 887.60 +0.943° 589.80 + 1.376°
4.ay [629.00+0.784% 441.50 + 1.207°
6.ay [369.80+0.785" 291.90 + 0.435°
Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.84 4°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, akrilamid miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 192790 233124.01**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 18124 222644.45**
Kavurma Siiresi (KS) 3 202996 245464.76**
DS * KC 6 36563 44212.67**
DS * KS 9 33804 40875.63**
KC * KS 6 33703 40754.45**
DS * KC * KS 18 6065 7334.05**
Hata 96 1.00

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.85 22°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, akrilamid miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 207709 275758.31**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 173228 229979.83**
Kavurma Siiresi (KS) 3 185714 246556.92**
DS * KC 6 39428 52344.70**
DS * KS 9 34103 45275.34**
KC * KS 6 31008 41166.12**
DS * KC * KS 18 6606 8770.52**
Hata 96 1.00

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.86 4°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, akrilamid miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 148555 167915.62**
Kavurma Sicaklig1 (KC) 2 1252731 1415995.99**
Kavurma Siiresi (KS) 3 806597 911718.52**
DS * KC 6 48514 54836.83**
DS * KS 9 22110 24991.80**
KC * KS 6 195939 221474.62**
DS * KC * KS 18 8849 10002.33**
Hata 96 1.00

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.87 22°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, akrilamid miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 254782 286498.41**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 704304 791977.80**
Kavurma Siiresi (KS) 3 421101 473520.28**
DS * KC 6 76521 86046.97**
DS * KS 9 39008 43864.25**
KC * KS 6 127576 143457 .54**
DS * KC * KS 18 9183 10325.59**
Hata 96 1.00

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

4.44 Badem yaglarimn yag asitleri miktarlarina ait analiz sonug¢lar

Genel olarak, kuru yemisler tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit, coklu
doymamis yag asitlerinden linoleik yag asidini ihtiva etmektedir. Hem toplam
cekirdek lipidleri hem de yag asitleri bilesenlerinin orani (6zellikle oleik ve linoleik
asitler arasindaki oran) badem ¢ekirdeginin kalitesini degerlendirmek i¢in ¢ok dnemli
bir kriter olarak kabul edilmektedir. Badem yaglarinda toplam lipidlerin %95’inden
fazlasin1 bes adet yag asidinin (oleik, linoleik, palmitik, palmitoleik ve stearik)
olusturdugu rapor edilmistir (Gradziel 2008). Badem'in yag asitleri igerigi genotip
ve kokene bagli olarak onemli 6l¢iide degismektedir. Cesitler arasindaki farkliliklarin
¢ok onemli oldugu ve baz1 ¢aligmalarda (Sathe ve dig. 2008; Cherif ve dig. 2009;
Piscopo ve dig. 2010), farkli yillarda 6zellikle iklim kosullarinin etkisine bagh olarak
onemli farkliliklar oldugu bulunmustur. Calisma da kullanilan Akbadem ve
Nonperial Orneklerinin yag asitleri iceriklerine ait elde edilen 6rnek GC-MS

kromotogramlar1 Ek J ve EK K’de verilmistir.

4.44.1 Oleik yag asidi miktarina ait analiz sonuclar:

Farkli sicaklik derecelerinde kavrularak iki farkli sicaklikta 6 ay siireyle
depolanan Akbadem ve Nonperial badem gesitlerinin oleik asit miktarlar
interaksiyon grafikleri Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da verilmistir. Grafikler incelendiginde

kavurma sicakliklari, kavurma siireleri ve depolama siirelerine bagl olarak Akbadem
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ve Nonperial orneklerinin oleik asit miktarlarinda, %4-7 arasinda degisiklik oldugu
goriilmemektedir. 4°C’de depolanan Akbadem Orneklerinde %75.40 -81.00 arasinda,
22°C’de depolanan Orneklerde ise %75.40-81.90 arasinda degisim meydana
gelmistir. 4°C’de depolanan Nonperial 6rneklerinde %71.90-76.50 arasinda, 22°C’de
depolanan orneklerde ise 9%73.50-80.00 arasinda degisim meydana gelmistir.
Akbadem oOrneklerinin istatistik analizler sonucunda kavurma sicakligi, kavurma
siiresi ve depolama siireleri arasindaki farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile
interaksiyonlar1 ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Farkli sicakliklarda kavrulan ve
farkli dercelerde 6 ay siireyle depolanan Akbadem orneklerinin oleik asit miktar1 ve
Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.88, Tablo 4.90 ve Tablo 4.91°de goriilmektedir.
4°C’de depolanmis Nonperial Orneklerine ait istatistik analiz sonuglarina gore
depolama siiresi*kavurma sicakligi interaksiyonu énemli (p<0.05) bulunurken, diger
istatistiki analiz sonuglari ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlart ¢ok Onemli
(p<0.01) bulunmustur. 22°C’de depolanan Nonperial orneklerinde ise depolama
siiresi*kavurma siiresi interaksiyonu istatistiki agidan 6nemsiz bulunurken diger
istatistiki analiz sonuglari ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar1 ¢ok Onemli
(p<0.01) bulunmustur. Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli dercelerde 6 ay siireyle
depolanan Nonperial badem &rneklerinin oleik yag asidi miktarive Varyans analiz
tablolar1 Tablo 4.89, Tablo 4.92 ve Tablo 4.93°de goriilmektedir.

Shahidi ve Miraliakbari (2005), bademdeki ana yag asidinin oleik asit
oldugunu (C 18:1) ve toplam yag asidi iceriginin ~%60-%80 olusturdugunu, oleik
asidi takiben ~%10-%20 linoleik (C 18:2) ve %5-%8 palmitik asitten olustugunu
ifade etmislerdir. Bu sonuglar Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerinin yag asitleri
ile benzer sonuclar gostermektedir. Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkh
sicakliklarda depolanan Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerinin oleik yag asidi

miktarlar literatiirler de belirtilen araliklar i¢inde degisim gostermistir.
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Sekil.4.9 Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle depolanan

Akbadem Orneklerinin oleik asit miktarlari
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Sekil.4.10 Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle
depolanan Nonperial badem 6rneklerinin oleik asit miktarlar
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Tablo 4.88 Farkli sicakliklarda farkl: siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem 6rnegine ait oleik asit miktarlar1 (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin |75.68+0.279"" 75.68 +0.279°
150 2.ay |77.33+1.164"" 77.62 + 0.422N°
4.ay |79.02+1.010"" 79.72 +0.044" "
6.ay |80.71+0.846"° 81.82+0.509"°
0.giin |76.33 +0.098%" 76.33 +0.098°"
10 160 2.ay |[77.53+0.300~° 78.60 + 0.143-°
4.ay [79.27+0.182"°" 80.18 +0.125"
6.ay |81.00+0.093" 81.77 + 0.340"C
0.giin | 77.42+0.202"" 77.42 +0.2027"
170 2.ay |79.09+0.311%" 78.51 + 0.385""
4.ay [79.67+0.2325" 79.93 +0.078"™
6.ay |80.26+0.153""F 81.36 + 0.230"°
0.giin |77.25+0.166"" 77.25+0.166%"
150 2.ay  |77.69+0.199%" 79.49 + 0.394™"™
4.ay [79.26+0.231° 80.08 + 0.057°
6.ay |80.84+0.412"° 80.68 + 0.283°°C
0.giin |76.44+0.210%" 76.44 +0.2107
20 w0 2.ay [78.63+0212™" 77.49 +0.240" "
4.ay |[79.44+0.144%" 79.35+0.037"™
6.ay |80.24+0.266"" 81.22+0.314™
0.giin |76.32+0.173%" 76.32+0.173>7
"o 2.ay |78.34+0.189"™ 80.43 + 0.295°"
4.ay |[79.37+0.182°" 80.62 +0.162°™"
6.ay |80.39+0.263"" 80.80 + 0.409™"
0.gin [75.36+0.304° 75.36 + 0.304°
150 2.ay |77.55+0.302-° 78.49 + 0.144M"
4.ay |[78.73+0.157°" 80.17 + 0.406"
6.ay |79.91+0.272"° 81.85+0.821"°
0.giin | 75.69+0.246'° 75.69 + 0.2467
30 160 2.ay |76.75+0.183"" 79.01 + 0.989"™
4.ay |[78.84+0.209°" 80.45+0.331°"
6.ay |80.94+0.237" 81.88 +0.327°
0.gin |76.28+0.1917" 76.28 +0.191" "
170 2.ay |78.64+0.744™M 78.74 + 0.587-"
4.ay [77.28+0.379"" 79.74 +0.144" -
6.ay |75.93+0.013" 80.74 + 0.300™"
0.gin |75.75+0211""° 75.75+0.211°
150 2.ay |78.18+0.323"° 77.76 +£0.151"°
4.ay |79.06+ 0246 78.97 + 0.045"™
6.ay |79.94+0.173"° 80.18 + 0.239%
0.giin |76.24+0.186"" 76.24 +0.186' °
20 160 2.ay |79.61+0.235°" 77.58 +0.367"
4.ay [80.11+0.205"" 79.40 +0.169™
6.ay [80.62+0.175" 81.22 +0.343"°
0.giin | 76.43 +0.204%" 76.43 +0.204°
170 2.ay |77.36+0.748"" 78.60 + 0.749%°
4.ay |77.02+0.369°7 79.53 + 0.566°™
6.ay |76.68+0.011"" 80.45+0.384""

Not: “-* isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.

146




Tablo 4.89 Farkli sicakliklarda farkl: siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem &rnegine ait oleik asit miktarlari (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin |76.31+0.658"° 76.31 +0.658""
150 2.ay |73.98+0.050°" 74.62 +0.614°°
4.ay |73.87+0.163" 76.62 +0.055
6.ay |73.75+0.275"" 78.61 + 0.725"°
0.giin |75.45+0.239"" 75.45 +0.239°"
10 160 2.ay |[75.41+0255"F 76.29+0.179"
4.ay |[74.89+0.153°7 77.45+0.210°"
6.ay |74.37+0.365>" 78.60 + 0.243"°
0.giin |76.24+0.178"" 76.24 +0.178"M
170 2.ay |74.98+0.157°" 7423 +0.882"°
4.ay |[74.24+0.135°" 76.55 +0.265°™
6.ay |73.50+0.112" 78.86 + 0.353"°C
0.giin | 73.59 +0.245™ 73.59 + 0.245°
150 2.ay | 75.42+0.420"" 74.60 + 0.269°°
4.ay |74.91+0.168°" 76.62 +0.050"
6.ay |74.41+0216°" 78.64 + 0.264""
0.gin |76.47 +0.233" 76.47 + 0.2335™M
20 160 2.ay |74.57+0.281°" 7525 +0.162°F
4.ay |74.06+0.165°" 76.43+0.115°™
6.ay |73.55+0.211"™"° 77.60 + 0.319°"
0.gin [76.50+0.271" 76.50 + 0.271°™
"o 2.ay |75.33+0.125"F 74.63 +0.279°°
4.ay |[74.08+0.1037" 77.08 +0.161%"
6.ay |72.82+0.207" - 79.53 +0.364"°
0.gin |75.42+0.265"" 75.42 +0.265°"
150 2.ay |75.32+0.306"" 74.48 +0.128°7
4.ay |74.45+0.239% 76.52+0.074°™
6.ay |73.58+0.195 78.56 + 0.267°F
0.giin |76.43 +0.239" 76.43 + 0.239™
30 160 2.ay |[73.53+0.159"™ 74.70 + 0.297"°
4.ay [73.55+0.168"™ 75.94 +0.264""
6.ay |73.56+0.491"™ 77.17 +0.232°"
0.giin | 74.55+0.277"" 74.54 +0.27°°
170 2.ay |75.16+0.685°° 75.11+ 1.651-7
4.ay |74.73 +0.700°" 76.60 + 0.842" "
6.ay |74.31+0.716~" 78.08 + 0.033°"
0.giin | 76.17+0.184"° 76.17+0.184™"
150 2.ay |71.88+0.625" 74.39 +0.393%°
4.ay |71.98+0.068" 75.09 +0.285" ™
6.ay |72.08+0.488" 75.79 +0.178"9
0.giin | 74.47+0.141°" 7447 +0.1417°
10 160 2.ay |74.39+0.212°" 73.55 +0.322°
4.ay |[73.97+0.174°" 75.96 + 0.138™
6.ay |73.55+0.266" 78.37+0.276°F
0.gin |[75.61+0.591"" 75.61 + 0.59°%
170 2.ay |74.31+1.193 75.81 +0.085"%
4.ay [73.84+0.621"° 77.91 +0.525%°
6.ay |73.37 £0.048’" 80.01 + 1.0427

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.90 4°C’de depolanmig Akbadem Orneginin, oleik asit miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 81.4970 602.66**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 5.8692 43.40**
Kavurma Siiresi (KS) 3 8.3307 61.61**
DS * KC 6 6.7241 49.72**
DS * KS 9 1.2747 9.43**
KC * KS 6 5.3686 39.70**
DS * KC* KS 18 1.8919 13.99**
Hata 96 0.1352

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.91 22°C’de depolanmis Akbadem oOrneginin, oleik asit miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 157.104 1275.20**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 1.214 9.85**
Kavurma Siiresi (KS) 3 3.241 26.31**
DS * KC 6 1.425 11.57**
DS * KS 9 1.306 10.60**
KC * KS 6 1.504 12.21**
DS * KC* KS 18 0.828 6.72**
Hata 96 0.123

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.92 4°C’de depolanmig Nonperial Orneginin, oleik asit miktarlarna ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 27.1124 193.87**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 2.1839 15.62**
Kavurma Siiresi (KS) 3 6.6565 47.60**
DS * KC 6 0.3704 2.65*
DS * KS 9 0.7312 5.23**
KC * KS 6 1.6596 11.87**
DS * KC* KS 18 3.1485 22.51**
Hata 96 0.1398

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.93 22°C’de depolanmis Nonperial Orneginin, oleik asit miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 82.4070 420.08**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 6.1071 31.13**
Kavurma Siiresi (KS) 3 2.4816 12.65**
DS * KC 6 1.0049 5.12**
DS * KS 9 0.1532 0.78

KC * KS 6 4.0967 20.88**
DS * KC* KS 18 2.9372 14.97**
Hata 96 0.1962

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

4.4.4.2 Linoleik yag asidi miktarlarina ait analiz sonuglari

Farkli sicaklik derecelerinde farkl: siirelerle kavrularak iki farkli sicaklikta 6
ay siireyle depolanan Akbadem ve Noperial badem gesitlerinin linoleik asit
miktarlar1 interaksiyon grafikleri Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de verilmistir. Grafikler
incelendiginde Akbadem 6rneklerinde kavurma sicakligi ve kavurma siiresine baglt
olarak linoleik asit miktar1 %15.41-%18.46 arasinda degismistir. Depolama
stiresince, her iki depolama sicakliginda da (4°C ve 22°C) linoleik asit miktarinda
belirgin bir azalma gorilmiistiir. 4°C’de depolanan oOrneklerde %11.70-18.50
arasinda bir degisim gozlenirken, 22°C’de depolanan Orneklerde ise %9.9-18.5
arasinda bir degisim goriilmektedir. Farkli sicakliklarda kavrulan ve farklhi
derecelerde 6 ay siireyle depolanan Akbadem orneklerinin linoleik yag asidi miktari
ve Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.94, Tablo 4.96 ve Tablo 4.97’de goriilmektedir.
4°C’de depolanan Akbadem orneklerinde linoleik asit igerigi lizerine kavurma siiresi
istatistiki acidan 6nemsiz bulunurken, kavurma siiresi disindaki kavurma sicakligi ve
depolama siireleri arasindaki farkliliklar ve bunlarin kavurma siiresi dahil olmak
tizere birbirleri ile interaksiyonlar1 ¢ok Onemli (p<0.01) bulunmustur. 22°C’de
depolanan Akbadem Orneklerinde ise, kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve
depolama siireleri arasindaki farkliliklar ve bunlarin depolama siiresi*kavurma siiresi
disindaki birbirleri ile interaksiyonlart ¢ok dnemli (p<0.01) bulunmustur. Nonperial
orneginin linoleik asit grafigi incelendiginde 4°C’de depolanan 6rneklerde kavurma

sicakligt ve depolama siiresince Onemli bir degisiklik goriilmezken 22°C’de
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depolanan oOrneklerde ise belirgin bir azalma oldugu goriilmektedir. 4°C’de
depolanan Orneklerde linoleik asit miktar1 %18-23 arasinda degisirken, 22°C’de
depolanan oOrneklerde ise %12.8-21.00 arasinda degismistir. 4°C’de depolanan
Nonperial o6rneklerinde depolama siiresi*kavurma siiresi interaksiyonu istatistiki
acidan onemsiz bulunmustur. Depolama siiresi*kavurma siiresi disindaki kavurma
sicakligl, kavurma siiresi ve depolama siireleri arasindaki farkliliklar ve bunlarin
birbirleri ile interaksiyonlar1 ¢ok onemli (p<<0.01) bulunmustur. 22°C’de depolanan
orneklerde ise depolama siiresi*kavurma siiresi interaksiyonu istatistiki agidan
onemli bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresi*kavurma siiresi disindaki kavurma
sicakligi, kavurma siiresi ve depolama siireleri arasindaki farkliliklar ve bunlarin
birbirleri ile interaksiyonlari ¢ok énemli bulunmustur (p<0.01). Farkli sicakliklarda
kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle depolanan Nonperial badem &rneklerinin
linoleik yag asidi miktar1 ve Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.95, Tablo 4.98 ve Tablo
4.99’da goriilmektedir.

Elde edilen verilere gore yiiksek depolama sicakliginda (22°C) Akbadem ve
Nonperial badem orneklerinin her ikisinin linoleik yag asidi miktarinda énemli bir
azalma oldugu goriilmektedir. Yiiksek sicakliklarda kavurma ve yiiksek sicakliklarda
depolanma badem orneklerinin ¢oklu doymamis yag asitlerini olumsuz yonde

etkilemistir.

Badem, yag ve Ozellikle doymamis yag asitleri agisindan zengin bir gidadir.
Bademin tekli doymamis yag asit igerigi toplam yag iceriginin % 60'indan fazlasim
olusturur. Tekli ve coklu doymamis yag asitlerinin badem bilesiminin énemli kismin
olusturmalar1 nedeniyle depo atmosfer kosullari nem, sicaklik, 151k ve oksijen icerigi
gibi ¢evresel faktorlerin neden oldugu oksidasyon reaksiyonlarit karsi onlar1 son
derece duyarlt hale getirir. Oksijen konsantrasyonu lipid oksidasyonu ile
kuruyemislerin kalitesini etkileyen en 6nemli dis faktdrlerden biridir. Mexis ve dig.
(2009b) ogitiilmiis ¢ig bademin kalitesinin korunmasi iizerine modifiye atmosferde
ambalajlama, oksijen bariyerli ambalaj ve depolama kosullarinin etkisi iizerine
yaptiklar aragtirmada, oksijen emici ambalaj ile depolanmis 6rneklerde doymus yag
asitleri ve ¢oklu doymus yag asitleri 12 ay depolama sonunda tekli doymus yag

asitlerindeki azalmaya paralel olarak arttigini ifade etmislerdir.
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Sekil.4.11 Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda
depolanan Akbadem 6rneklerinin linoleik asit miktarlar:
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Sekil.4.12 Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda

depolanan Nonperial badem 6rneklerinin linoleik asit miktarlari
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Tablo 4.94 Farkli sicakliklarda farkl siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem 6rnegine ait linoleik asit miktarlart (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin |17.72+0.325"" 17.72 + 0.325"
150 2.ay |15.56+0.981°F 14.59 £ 0.560°°
4.ay |13.67+1.027° 12.73 £0.0137
6.ay |[11.77+1.073" 10.86 + 0.558""
0.giin | 17.33+0.245"° 17.33 £ 0.245"
10 160 2.ay [16.82+0.355°° 14.80 + 0.295°C
4.ay [14.32+0.168, 12.77 + 0.047"
6.ay |11.83+0.019%% 10.75 +0.221"°
0.giin | 15.41+ 0.345°" 15.41 +0.345°
170 2.ay |13.77+0.364™ 12.95 +0.093""
4.ay |[13.09+0.248"° 12.15 + 0.144°™
6.ay |12.41+0.133°% 11.35+0.197°°
0.giin |17.26+0.159"" 17.26 + 0.159*
150 2.ay |15.92+0.109°° 12.82 £ 0.600™
4.ay [13.82+0.177" 12.08 £ 0.099™™"
6.ay |11.73+0.365" 11.35 +0.429%°
0.giin | 17.29 +0.047°° 17.29 £ 0.0474
20 w0 2.ay |14.24+0.052"7 1539+ 0.189°
4.ay [13.33+0.082"" 13.42 +0.064°™"
6.ay |[12.41+0.195°" 11.44+0.1217°
0.giin | 18.02+0.052"" 18.02 + 0.052%
"o 2.ay |15.18+0.107°° 13.44 + 0.938°°
4.ay [13.66+0.115"° 12.58 +£0.4717°
6.ay |12.13+0.337° " 11.73 £ 0.641"°
0.gin [18.27+0.185" 18.27 + 0.185"
150 2.ay |15.00+0.189"" 15.00 + 0.147°
4.ay [13.77+0.169™" 12.46 + 0.476" -
6.ay |12.53+0.298"F 991 +1.017"
0.giin | 18.04 +0.342"° 18.04 + 0.342%
30 160 2.ay [15.10+0.060°" 13.55+0.577°"
4.ay |[13.39+0.203" 12.11 £ 0.092°™
6.ay |11.67+0.357" 10.67 +0.393°"
0.giin |17.38+0.373"" 17.38 + 0.373%
170 2.ay |14.26+0.658" 13.61 +0.100°"
4.ay [13.41+0.322°"7 12.67 £ 0.061"°
6.ay |12.55+0.015"" 11.73 +£0.221"°
0.gin [18.46+0.493" 18.46 + 0.493"
150 2.ay |15.49+0.299°F 14.29 +0.320°F
4.ay |14.12+0.059°" 13.31 +0.433°"
6.ay [12.75+0.182"F 12.32+0.546" "
0.giin | 17.55+0.345"" 17.55 £ 0.345%
40 160 2.ay |[13.61+02117° 14.86 + 0.604° ©
4.ay [12.82+0.209"" 13.05 + 0.365°"
6.ay |12.03+0.362%" 11.24 +0.238%"
0.giin | 17.85+0.409"° 17.85 + 0.409"
170 2.ay | 14.98+0.809°" 13.54 + 0.685°"
4.ay [13.95+0411°" 12.70 + 0.338"
6.ay |12.93+0.014<" 11.86 +0.009™°

Not: “-* isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.95 Farkli sicakliklarda farkl: siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem 6rnegine ait linoleik asit miktarlari (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicaklig
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin |18.72+0.654 " 18.72 + 0.654°™
2.ay |21.36+0.049°° 19.90 £ 0.359"F
150 TH )
4.2y [21.32+0.177 17.00 = 0.141
6.ay [21.29+0.306°" 14.10 £ 0.642°°
0.gin | 19.08+0.518"" 19.08 £ 0.518""
10 160 2.ay [19.17+0.296"" 18.27 +0.223™™
4.ay [19.95+0.077"" 16.37 +0.384""
6.ay |20.74+0.293°" 14.48 £ 0.615°7
0.giin | 19.27+0.192"" 19.27 +0.192"
2.ay |19.28+0.925"" 19.87 + 0.652°F
170 EM -0
4.ay [20.52+0.538 16.93 +0.158
6.ay |21.76+0.152°F 13.98 +0.337°
0.giin [21.04+0.162°" 21.04 +0.163%
2.ay  |21.58+0.247°" 19.93 + 0.454"F
150 D1 -0
4.2y [21.16+0.124 17.01 +0.149
6.ay [20.73+0.153°" 14.09 + 0.228%>
0.giin | 18.80 + 0.449°™ 18.80 + 0.449""
20 w0 2.ay [20.74+0.165°" 19.29 +0.418°
4.ay [21.28+0.148"" 17.18 + 0.283°™
6.ay |21.82+0.457"" 15.07 £ 0.296" ©
0.gin [18.02+0.1617 18.02 +0.161°™
2.ay |19.38+0.285"° 20.75 + 0.556"°
170 DR -0
4.ay [20.97+0.172 16.85 + 0.156
6.ay |22.56+0.399" 12.94 +0.555" >
0.giin | 19.70 £0.232"" 19.70 + 0.232°"
2.ay |20.08+0.381°° 20.93 + 0.284"°
150 DK TN
4. ay 20.77 + 0.263 17.45+0.125
6.ay |[21.47+0312°C 13.96 + 0.316%°
0.giin | 18.13+0.136°" 18.13 £ 0.136°™
30 160 2.ay |20.85+0.198°™ 19.95 +0.112°F
4.ay [21.23+0.246"" 17.70 + 0.099™™"
6.ay |[21.62+0.527°" 15.45 + 0.086°°
0.giin |[19.94+0.327" 19.94 + 0.327°F
2.ay |19.41+0.644-° 19.32 + 1.773%°
170 =e) -0
4.ay [20.13 +0.602 16.88 + 0.954
6.ay |20.85+0.559°" 14.43 +0.134°F
0.giin | 19.36+0.239"° 19.36 + 0.239°°
2.ay |[23.04+ 0.610" 20.12+0.561°°
150 A =
4.ay [22.99+0.105 18.41 +0.281
6.ay |22.94+0.400"° 16.70 + 0.002M°
0.giin | 19.98+0.179"" 19.98 + 0.179%F
40 160 2.ay [20.08+0.286°° 20.97 + 0.428"
4.ay [20.59+0.262°™ 17.65+0.106™
6.ay |21.10+0.337"" 1434 +0.218%°
0.giin | 19.56 +0.402°" 19.56 + 0.406™°
2.ay [2022+1.087"" 17.11= 0.016""
170 5-J PQ
4.ay [21.08+0.616 14.94 + 0.496
6.ay [21.93+0.146"" 12.78 + 0.976°

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.96 4°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, linoleik asit miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 185.362 1260.60**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 2.633 17.91**
Kavurma Siiresi (KS) 3 0.340 2.32

DS * KC 6 1.044 7.10**
DS * KS 9 1.201 8.17**
KC * KS 6 3.272 22.25%*
DS * KC* KS 18 0.958 6.51**
Hata 96 0.147

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.97 22°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, linoleik asit miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 261.305 1640.33**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 1.519 9.53**
Kavurma Siiresi (KS) 3 2.611 16.39**
DS * KC 6 2.296 14.41**
DS * KS 9 0.885 5.56**
KC * KS 6 2.296 14.41**
DS * KC* KS 18 0.997 6.26**
Hata 96 0.159

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.98 4°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, linoleik asit miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 33.7117 210.61**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 9.8477 61.52**
Kavurma Siiresi (KS) 3 5.3384 33.35**
DS * KC 6 2.3399 14.62**
DS * KS 9 0.1623 1.01

KC * KS 6 1.7503 10.93**
DS * KC* KS 18 2.2779 14.23**
Hata 96 0.1601

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.99 22°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, linoleik asit miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 217.513 992.62**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 10.553 48.16**
Kavurma Siiresi (KS) 3 1.496 6.83**
DS * KC 6 1.282 5.85**
DS * KS 9 0.556 2.54*
KC * KS 6 5.137 23.44%*
DS * KC* KS 18 3.063 13.98**
Hata 96 0.219

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

4.4.4.3 Palmitik yag asidi miktarlarina ait analiz sonuclari

Akbadem Ornegine ait Sekil 4.13’de goriilen palmitik yag asidi interaksiyon
grafigi incelendiginde kavurma sicakligi, kavurma siireleri ve depolama siiresince
her iki depolama sicakligi arasinda onemli bir degisiklik olmadig1 goriilmektedir.
4°C’de depolanan oOrneklerde kavurma sicakligi ve depolama siiresi*kavurma
sicakligr interaksiyonu istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Tablo 4.100 ve Tablo
4.102°de goriildiigii gibi 4°C’de depolanan Akbadem Orneklerine ait palmitik asit
istatistiki sonuglar1 ¢ok énemli (p<0.01) bulunmustur. 22°C’de depolanan Akbadem
orneklerinde ise Tablo 4.103’de goriilen Varyans analizi sonuglarina gére kavurma
sicakligl, kavurma siiresi ve depolama siireleri arasindaki farkliliklar ve bunlarin
birbirleri ile interaksiyonlari ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. 4°C’de depolanan
Akbadem Orneklerinde palmitik asit miktarlart %5.40-8.10 arasinda degisirken
22°C’de depolanan 6rneklerde %5.40-8.50 arasinda degismektedir. Nonperial badem
orneginde ise Sekil 4.14.’de interaksiyon grafiginde goriildiigii gibi palmitik asit
miktarinda kavurma sicakligina ve kavurma siirelerine bagli olarak herhangi bir
degisiklik olmadig goriilmistiir. Palmitik asit miktarlarun 22°C’de depolanan
badem oOrneklerinde 4°C’de depolanan oOrneklere gore biraz daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Depolama siiresince ¢ok az bir artis oldugu goriilmektedir. Nonperial
badem Orneklerinin her iki depolama sicakliginin istatistiki analiz sonuglarina ait
kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve depolama siireleri arasindaki farkliliklar ve

bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar1 ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. 4°C’de
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depolanan Nonperial orneklerinin palmitik asit degerleri %2.90-5.70 arasinda
degisirken 22°C’de depolanan badem Orneklerinde ise %4.40-7.50 arasinda
degismistir. Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle
depolanan Nonperial badem 6rneklerinin palmitik asit miktar1 ve Varyans analiz
tablolar1 Tablo 4.101, Tablo 4.104 ve Tablo 105°de goriilmektedir.

Askin ve dig. (2007), Tiirkiyenin dogu Anadolu bdélgesinden (Elazi1g)
sectikleri 26 badem ¢esidinde yag asitleri bilesenlerini; palmitik asit %5.46-15.78,
palmitoleik asit % 0.36-2.52, stearik asit %0.80-3.83, oleik asit % 50.41-81.20 ve
linoleik asit miktarin1 %6.21-37.13 araliginda bulmuslardir. Sathe ve dig. (2008),
2004-2005 ve 2005-2006 doneminde Kaliforniyanin farkli ilgelerinden toplanan
sekiz badem ¢esidinde palmitik asit (C16: 0) %5.07-6.78, oleik asit (C18: 1) %57.54-
73.94, linoleik asit (C18: 2) %19.32-35.18 ve a-linolenik asit miktarin1 (C18: 3)
%0.01-0.04 olarak belirtmislerdir.

Farkli sicakliklarda kavrulmus ve yiiksek sicakliklarda depolanmig (22°C)
Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerinin 6 ay depolanmasi sonunda palmitik yag
asidi miktarlari, diger yag asitlerindeki azalmaya paralel olarak artmistir. Benzer
sekilde Mexis ve dig. (2009b), depolanmis badem 6rneklerinde doymus yag asitleri
ve ¢oklu doymus yag asitlerinin 12 ay depolama sonunda tekli doymus yag

asitlerindeki azalmaya paralel olarak arttigini ifade etmislerdir.

157



10 .
10 dakika
J kavurma sdresi
8
g 7
= b
w
s s
E M 4°C Depolama
,—Eu 4 W22 °C Depolama
& 3
2
1
0
10 .
20 dakika
3 kavurma slresi
8
—_ 7
s
= b
w
s
= W 4°C Depolama
,—Eu 4 W22 °C Depolama
e 3
2
1
0
10 )
30 dakika
9 kavurma suresi
8
- 7
B
= 6
w
T s
= W 4°C Depolama
,—Eu 4 W 22°C Depolama
e 3
2
1
0
10 )
9 40 dakika
g kavurma suresi
g 7
s 6
I
=
€ 4 m4°C Depolama
©
a 3 W22 °C Depolama
2
1
0
ilk ilk ik 2.Ay 2.Ay 2.Ay 4. Ay 4.Ay 4.Ay 6.Ay 6.Ay 6.Ay
Gun  Gun Gun 150°C160°C 170°C 150°C 160°C 170°C 150°C 160°C 170°C
150°C 160°C 170°C
Depolama Surelerive Kavurma Sicakhklari

Sekil.4.13 Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle

depolanan Akbadem 6rneklerinin palmitik asit miktarlari
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Sekil.4.14 Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle

depolanan Nonperial badem orneklerinin palmitik asit miktarlari
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Tablo 4.100 Farkl: sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem 6rnegine ait palmitik asit miktarlart (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin |6.52+0.161" 6.52+0.161°
150 2.ay |7.08+0.187"° 7.70 = 0.079™°
4.ay |7.30+0.020™ 7.51+0.015°°
6.ay |7.53+0.228"C 7.32 +£0.049°"
0.giin | 6.28+0.244"° 6.28 £ 0.244"
10 160 2.ay [5.59+0.208"° 6.61+0.138™°
4.ay [6.38+0.0725° 7.01 +£0.149"
6.ay |7.17+0.1137 7.49 +0.119°7
0.giin |[7.16+0.159"" 7.16 +0.159°
170 2.ay |7.08+0.045"" 8.47 + 0.455"
4.ay [7.21+0.012%% 7.88 £ 021177
6.ay |7.34+0.021"° 7.29 +0.033%"
0.giin | 5.44 +0.324° 5.44 +0.324"
150 2.ay |635+0.119"° 7.64+0.207°°
4.ay |6.89+0.189°" 7.81 +0.049"F
6.ay |7.43+0.295"7 7.98 +0.153C
0.gin |6.25+0.166° 6.25+0.166" 2
20 w0 2.ay [7.07+0.173"" 7.07+0.175°"
4.ay |[7.21+0.077°° 7.21+0.078%"
6.ay |7.34+0.076"° 7.34+0.193°"
0.giin |5.64+0228"° 5.64+0.228%7
"o 2.ay |6.44+0.283°° 6.40 +0.137<%
4.ay [6.70+0.071°™ 6.93 + 0.069°™
6.ay |7.48+0.157°" 7.47 +0.236°"
0.giin | 6.31+0.209°° 6.31 +0.209%
150 2.ay |7.41+0214%F 6.46 +0.093""
4.ay |[7.49+0.148"C 7.35+0.117°"
6.ay |7.56+0.134"° 8.24 +0.307"°
0.giin |6.24+0.263"° 6.24 £ 0263V
30 160 2.ay [8.07+0.105 7.38 +0.409%™"
4.ay |[7.73+1.104" 7.42 +0.238°"
6.ay |7.39+0.203"" 7.45+0.067°"
0.giin | 6.29+0.189°° 6.29 +0.189"
170 2.ay |7.05+0.098"K 7.56 + 0.480°°
4.ay |[7.25+0.028" 7.55 +0.200°°
6.ay |7.45+0.04177 7.54+0.079°°
0.giin |5.74+0.274"° 5.74 +0.274°7
150 2.ay |6.29+0.614°° 7.87 +0.472"°
4.ay |6.80+0.302°" 7.68 + 0.389"°
6.ay |7.31+0.009" 7.50 £0.307°°
0.gin |6.17+0.162%° 6.17 +0.162""
20 160 2.ay |6.71+0316°" 7.50 £ 0.247°°
4.ay |[7.03+0.096"" 7.52 £0.255°°
6.ay |7.35+0.190"° 7.54 +0.269°°
0.giin |5.67+0.249"° 5.67+0.249 "
170 2.ay |7.61+1540"° 7.81 + 0.069""
4.ay |7.48+0.807"° 7.75+0.231°"
6.ay |7.35+0.075"" 7.69 +0.393"°

Not: “-* isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.101 Farkl sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem 6rnegine ait palmitik asit miktarlar1 (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin  |4.91+0.053°" 4.91+0.053™
150 2.ay  |4.62+0.006™" 5.42 +0.273%"
4.ay |4.73+0.0085" 6.36 +0.095°°
6.ay |4.83+0.010°" 7.29 +0.083"
0.giin |5.45+0.304"° 5.45+0.304°"
10 160 2.ay |536+0.0777° 5.37 +0.206°"
4.ay |5.11+£0.084"" 6.15+0.185°"
6.ay |4.85+0.241°F 6.92 + 0.374"P
0.giin |4.44+0215°" 4.44+0.215¢
170 2.ay |5.67+0.779% 5.84 +0.237°"
4.ay |[5.16+0.412" 6.50+0.110°F
6.ay |4.66+0.044°" 7.16 +0.016"°
0.giin [5.29+0.161" 529+0.161"
150 2.ay  |2.94+0.259" 5.42 +0.188°%"
4.ay [3.90+0.108" 6.34+0.169°F
6.ay |4.86+0.079°F 7.26 + 0.230"
0.gin |4.72+0.238™" 472 +0.238°"°
20 w0 2.ay [4.62+0268™" 539 +0.259%"
4.ay [4.62+0.149™" 6.36 +0.290° "
6.ay |4.63+0247"° 7.33 +0.328"
0.giin |5.44+0.275"F 5.44 +0.275%
"o 2.ay |5.25+0.202% 4.56 +0.281"
4.ay [4.92+0.073"" 6.05+0.0135°¢
6.ay |4.60+0.210"" 7.53 +0.306"
0.giin |4.81+0.161“" 481+0.161™
150 2.ay |4.51+0.165- 4.56+0.187%
4.ay [4.72+0.0527 6.02 +0.163%°C
6.ay |4.92+0.185°" 7.49+0.181%
0.giin |5.40+0.319"" 5.40 +0.319%”
30 160 2.ay |5.56+0.183"° 5.29+0.182™
4.ay |[5.15+0.095"" 6.34+0.164°°
6.ay |4.75+0.018°" 7.39 +0.146"
0.giin |[5.45+0.317"° 5.45+0.317%"
170 2.ay |5.36+0.046"° 5.49 +0.1247"
4.ay |[5.06+0.083"" 6.49 +0.113°F
6.ay |4.77+0.119“" 7.49 +0.102%
0.giin |4.44+0251°" 4.44+0251°
150 2.ay |5.01+0.021°F 5.44 +0.174%"
4.ay [4.94+0.049°" 6.47 +0.001°F
6.ay |4.88+0.121°F 7.50 +0.176"
0.giin |5.46+0.194"C 5.46 +0.194°"
20 160 2.ay |547+0.115"C 5.42 £0.186%"
4.ay |[539+0.173"" 6.36+0.164° "
6.ay |5.32+0279"" 7.29+0.161%
0.giin |4.81+0.268°™ 4.81+0.268™
170 2.ay  |5.39+0.110"" 7.01+0.015"7
4.ay |5.01+0.009"" 7.11+0.026"°
6.ay |4.63+0.094™" 7.22 +0.066"

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.102 4°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, palmitik asit miktarlarina ait

Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1 ~ Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 10.4796 103.75**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 0.1985 1.97
Kavurma Siiresi (KS) 3 1.5559 15.40**
DS * KC 6 0.1074 1.06
DS * KS 9 0.7002 6.93**
KC * KS 6 1.3746 13.61**
DS * KC* KS 18 0.3476 3.44%**
Hata 96 0.1010
Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.103 22°C’de depolanmis Akbadem Grneginin, palmitik asit miktarlarina ait

Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1 ~ Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 16.0623 289.43**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 0.4144 7.47*%*
Kavurma Siiresi (KS) 3 0.7623 13.74**
DS * KC 6 0.3026 5.45%*
DS * KS 9 0.7071 12.74**
KC * KS 6 0.9635 17.36**
DS * KC* KS 18 0.4571 8.24**
Hata 96 0.0555
Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.104 4°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, palmitik asit miktarlarina ait

Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1 ~ Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 0.40076 8.86**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 3.07031 67.91*%*
Kavurma Siiresi (KS) 3 1.33219 29.46**
DS * KC 6 1.04643 23.14**
DS * KS 9 0.58184 12.87**
KC * KS 6 0.44916 9.93**
DS * KC* KS 18 0.32177 7.12%*
Hata 96 0.04521
Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.105 22°C’de depolanmig Nonperial drneginin, palmitik asit miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 37.2556 898.14**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 0.5871 14.15**
Kavurma Siiresi (KS) 3 0.4394 10.59**
DS * KC 6 0.3382 8.15**
DS * KS 9 0.5652 13.62**
KC * KS 6 0.4694 11.32**
DS * KC* KS 18 0.5091 12.27**
Hata 96 0.0415

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

4.4.4.4 Palmitoleik asit miktarlarina ait analiz sonuclari

Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°’da Akbadem ve Nonperial badem o6rneklerinin
interaksiyon grafiklerinde goriildiigii gibi palmitoleik yag asidi miktarlar1 %0.1’in
altinda oldukca diisiik diizeyde bulunmustur. Depolama siiresince iyice azalmis ve
altinc1 ay sonunda her iki badem Ornegine ait her iki depolama sicakliginda da
palmitoleik asit tespit edilememistir. Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli
sicakliklarda 6 ay siireyle depolanan Akbadem Grneklerinin palmitoleik asit miktar
ve Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.106, Tablo 4.108 ve Tablo 4.109’da
gorilmektedir. Yapilan istatistik analizler sonucunda Akbadem 6rneklerinin her iki
depolama sicakliginda da kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve depolama siireleri
arasindaki farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlart ¢ok énemli (p<0.01)
bulunmustur. Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle
depolanan Nonperial badem 6rneklerinin palmitoleik asit miktar1 ve Varyans analiz
tablolart Tablo 4.107, Tablo 4.110 ve Tablo 4.11°de goriilmektedir. Varyans analizi
tablolarinda goriildiigli gibi 4°C’de depolanan oOrneklerde Kavurma sicaklig
istatistiki agidan onemli (p<0.05) bulunurken, diger istatistiki analiz sonuglar1 ¢ok
onemli (p<0.01) bulunmustur. 22°C’de depolanan Nonperial Orneklerinde ise
kavurma sicaklhigi istatistiki acidan Onemsiz, kavurma siiresi onemli (p<0.05)
bulunmus, diger istatistiki analiz sonuglari ise istatistiki agidan ¢ok dnemli (p<0.01)
bulunmustur. Palmitoleik yag asidindeki depolama sonundaki kayip diger yag asitleri

yiizdelerinde artisa neden olmaktadir.
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Sekil.4.15 Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle

depolanan Akbadem 6rneklerinin palmitoleik asit miktarlar
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Sekil.4.16 Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle

depolanan Nonperial badem 6rneklerinin palmitoleik asit miktarlar
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Tablo 4.106 Farkl sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem 6rnegine ait plamitoleik asit miktarlari (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin | 0.075 £ 0.0040"" 0.075 + 0.0040"°
150 2.ay |0.030+0.0035"™ 0.059 + 0.0145°*
4.ay |0.015+0.0018"" 0.029 + 0.0073""
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 + 0.0000°
0.giin | 0.066 +0.0045"¢ 0.066 + 0.0045°°
10 160 2.ay |0.065+0.0036"° 0.082 + 0.0044™°
4.ay [0.033+0.0024"" 0.041 +0.0015°™
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 + 0.0000°
0.giin  [0.014+0.0031"" 0.014 +0.00317°>
170 2.ay |0.061+0.0080°" 0.074 + 0.0225™
4.ay [0.031+0.0040"™ 0.037+0.0113™°
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 + 0.0000 >
0.giin | 0.055+0.0030“° 0.055 + 0.0030°°
150 2.ay  |0.044 +0.0042%" 0.043 + 0.0040™™
4.ay ]0.022+0.0025 0.022 + 0.0020°™
6.ay |0.000+0.0000" 0.000 + 0.0000°
0.gin |0.019+0.0010™ 0.019+0.0010™"
20 w0 2.ay |0.055+0.0061“° 0.049 + 0.0021°"
4.ay [0.028+0.0018" 0.024 + 0.0010™™
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 + 0.0000”
0.giin [0.013+0.0015" " 0.013 +0.0015">
"o 2.ay |0.033 +0.0066" - 0.066 + 0.0035™¢
4.ay [0.017+0.0033"" 0.033 + 0.0015"°
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 + 0.00007
0.giin | 0.063 +0.0036"" 0.063 + 0.0036° "
150 2.ay |0.044 +0.0021%" 0.053 + 0.0023°™
4.ay [0.022+0.0010™ 0.028 + 0.0019-F
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 + 0.0000°
0.giin |0.039 +0.0029%” 0.039 + 0.0029°™
30 160 2.ay [0.081+0.0175" 0.053 + 0.0040°°
4.ay [0.040+0.0088°" 0.027 + 0.0023°"
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 + 0.0000 >
0.giin | 0.044 +0.0031%" 0.044 + 0.0031™"
170 2.ay |0.059+0.0115°" 0.086 + 0.0075"
4.ay [0.029 +0.0058™™ 0.043 + 0.0038" -
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 + 0.0000”
0.giin |0.018 £ 0.0066™ 0.018 + 0.0066%"
150 2.ay |0.043 +0.0075" 0.084 + 0.0045"
4.ay ]0.021+0.0038"™ 0.042 + 0.0008™™
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 + 0.0000°
0.giin |0.036 +0.0020" 0.036 + 0.0020""
20 160 2.ay |0.066+ 0.0038™° 0.055 + 0.0032%"
4.ay [0.033+0.0019™" 0.027 + 0.0013""
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 + 0.0000”
0.giin | 0.046 +0.0025°™" 0.046 + 0.0025%"
170 2.ay [0.056+0.0165°° 0.052 + 0.0050°"
4.ay |0.028 +0.0083" 0.026 + 0.0025™™
6.ay |0.000+0.0000" 0.000 + 0.0000°

Not: “-* isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.107 Farkl sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem 6rnegine ait palmitoleik asit miktarlar1 (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin | 0.055 +0.0240%" 0.055 + 0.0240™°
150 2.ay |0.044 +0.0055° 0.056 + 0.0180™°
4.ay |0.021+0.0023"™ 0.028 + 0.0090%
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 + 0.0000”
0.giin | 0.022 +0.0070<™ 0.022 + 0.0070°”
10 160 2.ay |0.064+0.0061°" 0.064 + 0.0050™"
4.ay [0.032+0.0018" 0.032 + 0.0028°"
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 + 0.0000
0.giin | 0.021 £ 0.0070“™ 0.021 + 0.0070%
170 2.ay |0.070+0.0120"" 0.065 + 0.0055"°
4.ay [0.035+0.0049™"" 0.033 + 0.0025°"
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 + 0.0000’
0.giin | 0.079 £ 0.0036"" 0.079 + 0.0036" °
150 2.ay |0.062+0.0025"" 0.045 + 0.0038""
4.ay [0.031+0.0013"" 0.022 + 0.0019%
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 % 0.0000’
0.giin |0.015+0.0026"" 0.015 + 0.0026'°
20 w0 2.ay |0.066+ 0.0048"" 0.053 + 0.0398""
4.ay [0.033+0.0008"" 0.027 £ 0.0199™
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 =+ 0.0000”
0.giin | 0.046 £ 0.0474°" 0.046 + 0.0474""
"o 2.ay |0.065 + 0.0063"° 0.054 + 0.0050"™"
4.ay [0.033+0.0010" 0.027 + 0.0013"
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 =+ 0.0000’
0.giin | 0.074 £ 0.0067°" 0.074 + 0.0067"°
150 2.ay |0.094 +0.0140" 0.036 + 0.0029%
4.ay [0.047+0.0028°" 0.018 +0.0014™
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 =+ 0.0000”
0.giin | 0.046 +0.0091°" 0.046 + 0.0091°"
30 160 2.ay |0.066+0.0031"" 0.061 + 0.0025""
4.ay [0.033+0.0027 0.030 + 0.0013°”
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 =+ 0.0000’
0.giin | 0.072 £ 0.0045"F 0.072 + 0.0045™
170 2.ay |0.078 +0.0050"° 0.075 + 0.0020"®
4.ay [0.039+0.0025 - 0.037 + 0.0008%"
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 + 0.0000”
0.giin | 0.026 £ 0.0056"™ 0.026 + 0.0056"
150 2.ay |0.070 £ 0.0060™" 0.058 + 0.0060"°
4.ay |0.035+0.0030°" 0.029 £ 0.0030°"
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 + 0.0000
0.giin | 0.089 +0.0042"® 0.089 + 0.0042"
20 160 2.ay |0.064+0.0031°" 0.065 + 0.0031°°
4.ay [0.032+0.0015"" 0.033 +0.0015°"
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 + 0.0000”
0.giin | 0.018 +0.0035"™ 0.018 +0.0035™
170 2.ay |0.076 +0.0040"" 0.075 + 0.0075""
4.ay |0.038+0.0020"" 0.037 £ 0.0038%"
6.ay |0.000+ 0.0000" 0.000 + 0.0000’

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.108 4°C’de depolanmis Akbadem O6rneginin, palmitoleik asit miktarlarina

ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1 ~ Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 0.0186817 660.26**
Kavurma Sicaklig1 (KC) 2 0.0009431 33.33**
Kavurma Siiresi (KS) 3 0.0008841 31.24**
DS * KC 6 0.0011466 40.52**
DS * KS 9 0.0002852 10.08**
KC * KS 6 0.0004269 15.09**
DS * KC* KS 18 0.0004291 15.16**
Hata 96 0.0000283
Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.109 22°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, palmitoleik asit miktarlarina
ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 0.0246102 933.35**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 0.0001416 5.37**
Kavurma Siiresi (KS) 3 0.0010887 41.29**
DS * KC 6 0.0006633 25.15**
DS * KS 9 0.0002473 9.38**
KC * KS 6 0.0004893 18.56**
DS * KC* KS 18 0.0006414 24.33**
Hata 96 0.0000264

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.110 4°C’de depolanmig Nonperial 6rneginin, palmitoleik asit miktarlarina
ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 0.0295003 373.72**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 0.0002988 3.78*
Kavurma Siiresi (KS) 3 0.0014491 18.36**
DS * KC 6 0.0003844 4.87**
DS * KS 9 0.0002924 3.70**
KC * KS 6 0.0006782 8.59**
DS * KC* KS 18 0.0008580 10.87**
Hata 96 0.0000789

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.111 22°C’de depolanmis Nonperial drneginin, palmitoleik asit miktarlarina

ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas:1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 0.0236009 195.55**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 0.0000632 0.52
Kavurma Siiresi (KS) 3 0.0004071 3.37*
DS * KC 6 0.0008444 7.00**
DS * KS 9 0.0005353 4.44%*
KC * KS 6 0.0008001 6.63**
DS * KC* KS 18 0.0007161 6.02**
Hata 96 0.0001207

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Yildinnm ve dig. (2008), Isparta yoresinde selekte ettikleri 14 badem
genotipinin palmitik asit miktarii %6.18-8.33; palmitoleik asit miktarini %0.33-
0.91; stearik asit miktarin1 %1.2 -2.74; oleik asit miktarini %64.60-75.47; linoleik
asit miktarmni %16.05-24.06 arasinda saptamislardir. Young ve Cunningham (1991),
diger kuru yemislerle karsilastirildiginda bademin daha diisiik konsantrasyonlarda
coklu doymamis yag asitleri ve daha fazla miktarlarda a-tokoferol, antioksidanlari

icermeleri nedeniyle daha uzun bir raf 6mrii sergiledigini belirtmislerdir.

445 Kavurma ve depolamaya bagh olarak Hunter “L”, “a” ve “b”

renk degerlerinin analiz sonug¢lari

Gidalarin kavrulmasi veya uzun siire saklanmasi sirasinda meydana gelen
kahverengilesmenin baglica nedeni Maillard reaksiyonu olarak bilinmektedir.
Sicaklik degisiminin yani sira reaksiyona giren maddelerin konsantrasyonlar: ve
birbirlerine orani, metallerin varligi ve su aktivitesinin degismesi Maillard
reaksiyonunun hizint etkilemektedir. Degisik gidalar bilesimlerine gore farkl
esmerlesme Ozellikleri gosterirler (Burdurlu ve Karadeniz 2002).Bu ¢alisma ile
badem 6rneklerinde 1s1l islem (kavurma) sonucunda olusan renk degisikligi Hunter L

a b ve esmerlesme indeksi olmak iizere iki farkli analizle degerlendirilmistir.
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4451 Hunter “L” degerlerine ait analiz sonuclari

Kavrulma ve depolama siiresince Akbadem Orneginin Hunter L degerinde
meydana gelen degisimler Sekil 4.17°de goriilmektedir. Kavurma sicakligi ve
siiresine bagli olarak L degerinde onemli bir azalma oldugu goriilmektedir. En
yiiksek L degeri (en agik renk) 61.77 ile 150°C’de 10 dakika kavrulmus 6rneklerde,
en diisik L degeri (en koyu renk) ise 43.17 ile 170°C’de 40 dakika kavrulmus
orneklerde elde edilmistir. Depolama stiresince L degerinde yine her iki depolama
sicakliginda da (4°C ve 22°C) azalma oldugu goriilmektedir. 10 dakika kavrulmus
orneklerde 4. ve 6. aylarda 4°C ve 22°C’de depolanmis 6rneklerin L degerlerinde bir
diizensizlik goriilmesine ragmen, diger kavurma siirelerine bakildiginda her iki
depolama sicakliginda depolama siiresince birbirlerine paralel bir azalma oldugu
goriilmektedir. 6 ay depolama siiresi sonunda en diisiik L degeri 34.91 ile 170°C 40
dakika kavrulmus 4°C’de depolanmis 6rneklerde elde edilmistir. 170°C 40 dakika
kavrulmus 22°C’de depolanmig Orneklerde ise 39.23’°liik bir deger elde edilmistir.
Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle depolanan Akbadem
orneklerinin Hunter L degerleri ve Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.112, Tablo 4.114
ve Tablo 4.114°de goriilmektedir. Istatistiki analiz sonuclarina gore her iki depolama
sicakliginda da depolama siiresi*kavurma sicakligi*kavurma siiresi interaksiyonu ve
22°C’de depolanan orneklerde depolama siiresi*kavurma sicakligi interaksiyonu
istatistiksel agidan Onemsiz bulunmustur. Tablolarda goriildiigii {lizere diger

istatistiksel analiz sonuglari ise cok dnemli (p<0.01) bulunmustur.

Nonperial badem Orneginin kavurma ve depolama siiresince Hunter L
degerindeki degisimler Sekil 4.18’de goriilmektedir. Nonperial badem 6rneginde de
kavurma sicaklig1 ve siiresine bagli olarak Hunter L degerinde 6nemli bir azalma
oldugu goriilmektedir. Akbadem 6rneginde oldugu gibi en yiiksek L degeri (en agik
renk) 70.61 ile 150°C’de 10 dakika kavrulmus Orneklerde, en diisilk L degeri (en
koyu renk) ise 39.7 ile 170°C’de 40 dakika kavrulmus 6rneklerde elde edilmistir.
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Depolama Stirelerive Kavurma Sicakhklari

Sekil.4.17 Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle

depolanan Akbadem 6rneklerinin Hunter ‘L’ renk degerleri
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Sekil.4.18 Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle

depolanan Nonperial badem 6rneklerinin Hunter ‘L’ renk degerleri
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10 dakika kavrulmus orneklerde 4°C’de depolamalarda 22°C’de depolanan
orneklere gére Hunter L degerlerinde daha fazla bir azalma oldugu goriilmektedir. 20
dakika kavrulmus orneklerde ise depolamaya bagli olarak ©6nemli bir azalma
gorilmemis, 170°C’de 30 dakika kavrulan orneklerde depolama siiresince L
degerinde bir artma olmustur. Bu artmanin 160°C’de 40 dakika ve 170°C’de 40
dakika kavrulmus orneklerin her ikisinde de depolama siiresince olustugu
gorilmektedir. Bu artislar her iki depolama sicakliginda da meydana gelmistir. Farkli
sicakliklarda kavrulan ve farkli dercelerde 6 ay siireyle depolanan Nonperial badem
orneklerinin Hunter L degerleri miktar1 ve Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.113,
Tablo 4.116 ve Tablo 4.117°de goriilmektedir. Nonperial badem Orneklerine ait
yapilan istatistik analiz sonucunda kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve depolama
stireleri arasindaki farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar1 her iki

depolama sicakliginda da ¢ok 6nemli (p<<0.01) bulunmustur.

Lukac ve dig. (2007), ti¢ farkli badem c¢esidinde akrilamid igerigi ve
kavrulmus badem rengi iizerine kavrulma kosullarinin etkilerini incelemislerdir. L
degerini 82 (en acik 6rnek) ile 58 (en koyu 6rnek) araliginda bulmuslardir. 145°C ve
165°C nin her ikisinde de L degeri kavurma siiresinin artmastyla azalmigtir.
165°C’de L degerindeki azalma ilk 15 dakika i¢cinde gbzlenmis, sonrasinda ise kiigiik
degisiklikler meydana gelmistir. 165°C de 20 dakika kavrulan bademde L
degerindeki azalmay1 ayni siirede 145°C de kavrulan bademe gore %20 daha diisiik
oranda bulmuslardir. Kaftan (2012), Giiney Ege bolgesinde yetistirilen bademlerin
renk bozulmasini kavurma siiresince Hunter renk teknigi ile arastirmistir. Rengin
yogunlugu, L, a ve b degerleri yoniinden degerlendirilmistir. Bademde renk
bozulmasinin kinetigi 160°C - 220°C sicaklik araliginda incelemistir. Kavrulmus
badem renk degisiminin birinci dereceden reaksiyon kinetigine uydugunu
gbozlemlemistir. Rengin yiiksek sicakliklara (220°C) gore diisiik sicakliklarda
(160°C) daha stabil oldugu sonucuna varmistir.
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Tablo 4.112 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem 6rnegine ait Hunter “L” renk degerleri (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.gin [61.77+0.541" 61.77 + 0.5417
150 2.ay  |59.37+0.205"° 59.50 + 0.125"°
4.ay |58.64+0.050°F 56.18 +0.310%"
6.ay |57.52+0.250°° 53.13+1.525"™
0.giin | 61.05+0.555"° 61.05+ 0.555"°
10 160 2.ay |57.53+0.760°° 59.38 + 0.280"°
4.ay [56.24+0.010°" 57.98 + 0.690""
6.ay |55.22+0.630°” 53.35+3.055°™
0.giin | 60.11 +£2.245"° 60.11+ 2.245™¢
170 2.ay |57.51+0.225°° 57.91 + 0.935""
4.ay |[54.23+0.051"" 55.42+0.120°¢
6.ay |53.75+0.690™ 53.54 +0.345°"
0.giin | 58.21+1.860°" 58.21 + 1.860""
150 2.ay |56.79+0.0605" 57.29 + 1.280°°
4.ay |55.84+0.031" 55.23+0.070°¢
6.ay |54.45+0.306"< 53.99 +0.470" -
0.giin |55.77 +0.090™" 55.77 £ 0.090°"
20 w0 2.ay [52.78+0.190™ 53.96+1.250"°
4.ay |[51.89+0.160°" 52.82+0.065 "
6.ay |49.02+0.570%° 51.82 + 0.080"°
0.giin |51.94+1.825°" 51.94+1.825"
"o 2.ay |49.10 +0.550%° 51.63 + 0.235°C
4.ay |[47.57+0.080"" 50.42 + 0.050-°
6.ay |46.23+0.19177 48.58 + 0.066°
0.giin | 56.69+0.580°" 56.69 + 0.580°"
150 2.ay |54.40+0.540"" 55.38 + 3.400°
4.ay |[52.16+0.030°° 52.69 + 0.067™"
6.ay |51.88+0.335"" 50.40 + 3.490-°
0.giin |55.12+ 1.360%” 55.12+ 1.360° ¢
30 160 2.ay [50.12+0.325"" 52.57+0.020™
4.ay [49.45+0.070"" 50.69+0.110-°
6.ay |46.24+0.370"" 4821+ 1275
0.giin | 46.35+0.665' " 46.35 +0.665"
170 2.ay |42.52+0.125" 45.67 +0.076"
4.ay [41.02+0.130"% 43.54+0.047""
6.ay |37.72+0.350"° 41.76 +0.765°"
0.giin | 52.34+2.525"" 52.34+2.525"°
150 2.ay |[51.34+0.385"° 50.70 + 0.445-°
4.ay [49.72+0.110°" 49.54 +0.041" "
6.ay |48.95+0.825%° 49.06 + 0.200"°
0.giin |47.96+1.353%" 47.96 + 1.353%°
20 160 2.ay |45.34+0.414°Y 4528 +0.415%"
4.ay |42.89+0.020"" 45.25 +0.060>
6.ay |40.61+0.101""% 43.78 +0.040" "
0.giin |43.17+0.085"" 43.17+0.085" "
170 2.ay  [39.93+0.475°7 42.24+0.010%"
4.ay |36.54+0.040° 41.52+0.480""
6.ay |34.91=0.130™ 39.23 £0.1357

Not: “- isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.113 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial 6rnegine ait Hunter “L” renk degerleri (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.gin [70.61 +0.535" 70.61 + 0.535"
150 2.ay |67.17+ o.452ii 69.50 + 0.2252'5
4.ay |[65.85+0.675% 67.50 +0.129%
6.ay |64.53+0.9005° 65.50 + 0.285"
0.gin |69.72 +0.179" 69.72 +0.1797F
10 160 2.ay [67.03+ 0.4562'2 69.26 + 0.230;"ID
4.ay |64.96+0251" 67.23 + 0.069"
6.ay |62.90+0.045°" 65.20 +0.100"™
0.giin | 68.81 +0.389"" 68.81 +0.389""
170 2.ay |64.01+ 0.3252": 68.33 + 0.196f'JG
4.ay [62.88+0.375% 66.49 = 0.366"
6.ay |61.75+1.065° 64.64 + 0.920""
0.giin | 66.98 +0.960°" 66.98 = 0.960""
150 2.ay |66.74+ 0.480:'2 68.57 + 0.460;\'JF
4.ay |64.39+0.168 66.41 + 0.085°%
6.ay |62.04+0.145"" 64.25 +0.290°™
0.giin | 65.18+0.670°" 65.18+0.670"™
20 w0 2.ay |[63.26+ 0.42051 62.68 + 0.275:'O
4.ay [60.30+0.258" 62.26 + 0.298"C
6.ay |57.35+0.095"° 61.84 +0.870°T
0.giin | 59.56 + 1.480™ 59.56 + 1.480°"
"o 2.ay |56.61+ 0.575:': 58.21 + 0.045&
4.ay [54.59+0.565" 58.34 + 0.073
6.ay |52.57+0.555"> 58.47+ 0.100' Y
0.giin |62.22+1.230™ 62.22 +1.230"°
150 2.ay |60.22+ 0.3801': 64.41 + 0.465;“’;
4.ay |58.67+0.103" 62.48 + 0.290™
6.ay [57.12+0.175"° 60.55+0.115""
0.giin | 60.22 +0.965"- 60.22 + 0.965°°
30 160 2.ay |57.48+ 0.150(“)”‘O 57.37+0.135"
4.ay |[55.79+0.125°° 57.38 +0.463"
6.ay |54.11+0.400%% 57.40 + 1.060"
0.giin | 48.64+1.300"" 48.64 + 1.300° ™
170 2.ay |54.60+ 1.271:R 53.02 + 0.23032X
4.ay [5021+0.721 50.71 + 0.223
6.ay |45.82+0.225"" 48.41 + 0.221°
0.giin | 60.77 £ 1.085"¢ 60.77 = 1.085°>
150 2.ay |[60.25+ 0.00932L 59.92 + 0.440:3
4.ay |57.03+0.541 59.77 + 0.163%
6.ay |53.81+1.150°7 59.62 +0.765"
0.giin |47.75+0.355°" 47.75 + 0.355™"
20 160 2.ay |53.01 i0.060:T 54.89i0.215ax
4.ay [50.52+0.110 53.15+0.105
6.ay |48.02+0.160" 51.42+0.006" "
0.giin |39.70 + 0.498" 39.70 + 0.498"
170 2.ay |44.63+ 0.1301v 48.07 + 0.3302’;
4.ay |[40.91+0.223 44.60 + 0.774
6.ay [37.20+0.315" 41.13 +1.831°°

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.114 4°C’de depolanmig Akbadem 6rneginin, Hunter “L” renk degerlerine ait

Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 246.01 420.67**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 873.36 1493.38**
Kavurma Siiresi (KS) 3 1146.94 1961.19**
DS * KC 6 7.47 12.78**
DS * KS 9 2.17 3.71%*
KC * KS 6 62.33 106.58**
DS * KC* KS 18 0.78 1.34
Hata 96 0.58
Toplam 143
*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.115 22°C’de depolanmis Akbadem 6rneginin, Hunter “L” renk degerlerine

ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1 ~ Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 186.492 134.10**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 469.860 337.86**
Kavurma Siiresi (KS) 3 883.477 635.28**
DS * KC 6 1.582 1.14
DS * KS 9 6.393 4.60**
KC * KS 6 52.990 38.10**
DS * KC* KS 18 0.800 0.58
Hata 96
Toplam 143
*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.116 4°C’de depolanmig Nonperial 6rneginin, Hunter “L” renk degerlerine

ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1 ~ Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 211.78 542.77**
Kavurma Sicaklig1 (KC) 2 1157.98 2967.79**
Kavurma Siiresi (KS) 3 1786.05 4577.46**
DS * KC 6 3.06 7.83**
DS * KS 9 14.77 37.86**
KC * KS 6 110.85 284.08**
DS * KC* KS 18 7.33 18.79**
Hata 96 0.39
Toplam 143
*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.117 22°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, Hunter “L” renk degerlerine
ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 54.30 137.77**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 1087.71 2759.60**
Kavurma Siiresi (KS) 3 1739.90 4414.26**
DS * KC 6 4.65 11.79**
DS * KS 9 15.54 39.42**
KC * KS 6 132.31 335.69**
DS * KC* KS 18 7.41 18.79**
Hata 96 0.39

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

4.45.2 Hunter “a” de@erlerine ait analiz sonuglari

Akbadem Orneklerinin Hunter a degerlerine ait interaksiyon grafikleri Sekil
4.19°da goriilmektedir. 150°C, 160°C ve 170°C’de 10 dakika kavrulmus 6rneklerde
Hunter a degerlerinde 6nemli bir degisiklik gériilmezken, 6 aylik depolama siiresince
ise bir miktar azalma oldugu belirlenmistir. 150°C, 160°C ve 170°C’de 20 dakika, 30
dakika ve 40 dakika kavrulmus orneklerde ise kavurma sicakligi ve siiresine bagh
olarak Hunter a degerlerinde 6nemli bir artis oldugu goriilmektedir. 6 aylik depolama
stiresince ise Hunter a renk degerlerinde her iki depolama sicakliginda belirgin bir
azalma gozlenmistir. Her 1ki depolama sicakligindaki degisim birbirlerine oldukca
benzerlik gostermektedir. Akbadem orneklerine ait en yiiksek Hunter a degeri 14.25
ile 170°C’de 40 dakika kavrulmus 6rneklerde elde edilmis, en diisiik deger ise 4.08
ile 170°C’de 10 dakika kavrulmus ve 4°C’de 6 ay depolanmis 6rneklerde elde
edilmistir. Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle depolanan
Akbadem oOrneklerinin Hunter a degerleri ve Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.118,
Tablo 4.120 ve Tablo 4.121°de goriilmektedir. Akbadem orneklerine ait yapilan
istatistiki analizler sonucunda kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve depolama
stireleri arasindaki farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar1 4°C’de
depolama sicakliginda c¢ok Onemli (p<0.01) bulunmustur. 22°C’de depolama
sicakliginda ise depolama siiresi*kavurma sicakligi interaksiyonu ve depolama

stiresi*kavurma sicakligi* kavurma siiresi interaksiyonu istatiski agidan Onemsiz
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bulunmustur. Tablo 4.108’de goriildiigii gibi diger istatistik analiz sonuglari ise ¢ok

onemli (p<0.01) bulunmustur.

Nonperial badem 6rneklerinin Hunter a degerlerine ait interaksiyon grafikleri
Sekil 4.20’de goriilmektedir. 150°C, 160°C ve 170°C’de 10 dakika kavrulmus
orneklerde Hunter a degerlerinde Onemli bir degisiklik goriilmezken, 6 aylik
depolama siiresince ise bir miktar azalma oldugu belirlenmistir. 150°C, 160°C ve
170°C’de 20 dakika, 30 dakika ve 40 dakika kavrulmus orneklerde ise kavurma
sicakligi ve siiresine bagli olarak Hunter a degerlerinde 6nemli bir artis oldugu
goriilmektedir. 6 aylik depolama siiresince ise Hunter a degerlerinde her iki
depolama sicakliginda belirgin bir azalma gozlenmistir. Her iki depolama
sicakligindaki degisim bir birlerine oldukca benzerlik gostermektedir. Nonperial
orneklerine ait en yiiksek Hunter a degeri 16.45 ile 170°C’de 40 dakika kavrulmus
orneklerde elde edilmis, en diisiik deger ise 4.08 ile 150°C’de 10 dakika kavrulmus
ve 22°C’de 6 ay depolanmis Orneklerde elde edilmistir. Farkli sicakliklarda kavrulan
ve farkli derecelerde 6 ay siireyle depolanan Nonperial badem &rneklerinin Hunter a
renk degerleri ve Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.119, Tablo 4.122 ve Tablo
4.123’de goriilmektedir. Nonperial badem 6rneklerine ait yapilan istatistiki analizler
sonucunda kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve depolama siireleri arasindaki
farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar1 her iki depolama sicakliginda da

cok 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Bingdl ve dig. (2011), kizil 6tesi (IR) pastorizasyon isleminin biitiin ¢ig
bademlerin  salmonellosis  salgmlarma  karst  direncini  artirict  etkisini
arastiritlmiglardir. Yaptiklar1 duyusal analizde tiim bademin L/a/b/ renk degerlerinin
IR isleminden onemli 6l¢iide etlilenmedigini, ancak Ogiitiilmiis bademin a/b/ renk

degerlerinin 6nemli 6l¢iide degistigini ifade etmislerdir.
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Sekil.4.19 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem o6rneklerinin Hunter ‘a’ renk degerleri
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stireyle depolanan Nonperial badem 6rneklerinin Hunter ‘a’ renk degerleri
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Tablo 4.118 Farkl: sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem Grnegine ait Hunter “a” renk degerleri (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin |5.46+0.128"" 5.46+0.128%"
150 2.ay [|4.92+ 0.205j: 537+ 0'035:
4.ay [4.47+0.071 4.75 + 0.067
6.ay [4.29+0.085"° 4.44 +0.226°
0.giin |5.79+0.445 " 5.79 £ 0.445 >
10 160 2.ay |5.49+ 0.122\U/:’Y< 5.54+0.1 162’3
4.ay [5.09+0.036 5.12+0.021
6.ay |4.38+0.190"° 4.83 +0.600" "~
0.giin |5.61+0.055"% 5.61 +0.055%"
170 2.ay |5.42+ 0.015)2‘5 5.52 + 0.0SOS'J
4.ay [4.92+0.031 5.19 + 0.046™
6.ay |4.08+0.116° 479 +0.025'°
0.giin | 6.21+0265° 6.21 +0.265°"
150 2.ay [5.89+ 0.0353‘)’( 5.89 + 0.146:'3
4.ay |5.43+0.075 5.29+0.010%
6.ay |5.02+0.070"" 480+0.106 °
0.giin |7.54+0.285"" 7.54+0.285""
20 w0 2.ay |7.36+ 0.066;’:(: 6.92 + 0.515;_2
4.ay |6.54+0.093 6.56 = 0.015
6.ay |5.99+0.049>" 5.82+0.027
0.gin |9.23+0.230"" 9.23 +(.230%"
"o 2.ay |8.77+ 0.025:3;I 9.02 + 0.081:J
4.ay [8.43+0.044" .54+ 0.038
6.ay |7.80+0.145"" 7.62+0.175%"
0.giin | 7.65+0.060"" 7.65 + 0.060° "
150 2.ay |7.09+ 0.021:i 7.50 + o.ssoz;
4.ay |647+0.012% 6.49 + 0.100"
6.ay |6.08+0.053>" 6.24 +0.160°°
0.giin |8.78 +0.235%" 8.78 +0.235"
30 160 2. ay 8.68i0.067:'K 8.31+0.110""
4.ay [7.94+0.080°° 7.24+0.035""
6.ay |6.72+0.120° 7.19 £0.047°"
0.giin | 12.15+0.150°¢ 12.15 + 0.150°
170 2.ay [11.01+ 0.0402 11.88 + 0.057Ei
4.ay [10.89+0.010 10.38 + 0.0407
6.ay |857+0.115" 9.96 + 0.060°°
0.giin |9.52+0.030°° 9.52+0.030""
150 2.ay |8.63+1.368™" 9.23 + (.865°"
4.ay |836+0.110"" 8.54 +0.062""
6.ay |7.78+0.140"" 7.39 +0.070"™
0.giin | 11.96+0.006° 11.96 + 0.060° ©
20 160 2. ay 11.53ﬂ:0.295;D 11.82i0.115i§
4.ay [10.05+0.070 10.39 £ 0.066
6.ay |9.48+0.060°" 9.49 +0.320°"
0.gin | 14.25+0.260" 14.25 + 0.260"
170 2.ay |[13.67+0.255" 13.67 +0.185"
4.ay |12.55+0.020° 12.59 + 0.020°
6.ay |10.06+0.146" 11.14+0.281°°

Not: “- isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.119 Farkl: sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial 6rnegine ait Hunter “a” renk degerleri (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin | 5.06+0.120"° AP A= 5.06+0.120°"
150 2.ay |[5.67+0.105°°™" 5.17+0.020°"
4.ay |5.12+0.108" A BACADAE T4 60 1 0.066
6.ay |4.59+0.135"" 4,08 +0.112%
0.giin |4.89+0.155"“"°~F 4.89 +0.155>"
10 160 2.ay |5.84+0.085"" 4.89 + 0.060°"
4.ay |[5.21+0.044°"ABACAD 4.53+0.061°%
6.ay |4.58+0.125"¢ 4.16 +0.076" *
0.giin | 4.68+0.070"° "¢ 4.68+0.070"
170 2.ay |5.91+0.006" 4.77+0.105' 7V
4.ay |[5.47+0.1647°AA8 4.56 +0.1027%
6.ay |4.83+0.081°"PAE 4.34 +0.093""
0.giin |5.80+0.255"" 5.80 + 0.255%"
150 2.ay |5.77+0.055° 5.45+0.085"°>
4.ay |5.30+0.0637“ AABAC 4.97 +0.063"
6.ay |4.83+0.050"C"PAE 4.50 +0.055°"
0.gin |7.67+0.370" " 7.67 +0.370°
20 w0 2.ay [7.37+0215"7 8.53 +0.070"
4.ay |[6.95+0.080"" 7.28+0.016°"
6.ay |6.52+0.045" 6.04 £ 0.042°
0.giin |10.97 £0.320°¢ 10.97 +0.320™
"o 2.ay |11.32+0.195™ 11.61 +0.205°°
4.ay [10.26+0.160"" 9.71 + 0.048"
6.ay [9.20+0.115°7 7.82 +0.125V°
0.giin [8.32+0.345"> 8.32+0.345""
150 2.ay |8.51+0.080° 7.75+0.155"°
4.ay [7.81+0220°7 6.89 +0.031"
6.ay |7.11+0.360°" 6.03 +0.145°
0.gin | 11.17+0.340"™ 11.17+0.340""
30 160 2.ay [10.79+0.0357" 10.52 + 0.300"
4.ay [9.90+0.065"" 9.42 +0.050°
6.ay [9.01+0.165 8.32+0.280""
0.gin [14.97+0.310° 14.97 + 0.310°
170 2.ay |12.84+0.140°F 13.41 +0.095°
4.ay [12.28+0.0335° 12.24 + 0.100°
6.ay |11.73+0.070°" 11.06 + 0.090°"
0.giin |9.81+0.420"" 9.81 + 0.420°
150 2.ay |9.65+0.050"° 934 +(.225%
4.ay [9.16+0.083°7 8.36+0.235""
6.ay |8.68+0205 " 7.38 +£0.245°°
0.giin | 15.08+0.110° 15.08 £0.110°
40 160 2.ay [13.10+£0.075° 11.65 +0.006 "
4.ay [11.89+0.058™" 11.05 + 0.008°"
6.ay |10.69+0.040"" 10.46 £ 0.010°
0.gin |16.45+0.075" 16.45 £ 0.075"
170 2.ay |[15.30+0.020° 14.73 + 0.040°
4.ay [13.84+0.052° 13.33 + 0.078°
6.ay |12.39+0.060°" 11.94+0.115°°
Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.120 4°C’de depolanmis Akbadem 6rneginin, Hunter “a” renk degerlerine ait

Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 26.643 445 51**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 91.527 1530.45**
Kavurma Siiresi (KS) 3 205.389 3434.37**
DS * KC 6 1.265 21.14**
DS * KS 9 0.918 15.35**
KC * KS 6 10.093 168.77**
DS * KC* KS 18 0.319 5.33**
Hata 96 0.060
Toplam 143
*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.121 22°C’de depolanmig Akbadem Grneginin, Hunter “a” renk degerlerine

ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1 ~ Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 21.528 325.76**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 103.814 1570.88**
Kavurma Siiresi (KS) 3 207.704 3142.90**
DS * KC 6 0.139 2.11
DS * KS 9 1.002 15.17**
KC * KS 6 11.731 177.51**
DS * KC* KS 18 0.088 1.33
Hata 96 0.066
Toplam 143
*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.122 4°C’de depolanmig Nonperial 6rneginin, Hunter “a” renk degerlerine ait

Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1 ~ Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 21.959 740.27**
Kavurma Sicaklig1 (KC) 2 175.998 5933.03**
Kavurma Siiresi (KS) 3 340.971 11494.38**
DS *KC 6 1.026 34.59**
DS * KS 9 2.931 98.80**
KC * KS 6 20.124 678.41**
DS * KC* KS 18 0.710 23.94**
Hata 96 0.030
Toplam 143
*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.123 22°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, Hunter “a” renk degerlerine
ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 39.392 1302.60**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 186.394 6163.62**
Kavurma Siiresi (KS) 3 334.431 11058.85**
DS * KC 6 0.937 30.99**
DS * KS 9 3.771 124.71**
KC * KS 6 23.266 769.35**
DS * KC* KS 18 0.760 25.14**
Hata 96 0.030

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

4.45.3 Hunter “b” degerlerine ait analiz sonuclari

Farkli sicaklik derecelerinde kavrularak iki farkli sicaklikta 6 ay siireyle
depolanan Akbadem ve Nonperial badem ¢esitlerinin Hunter b degerleri interaksiyon
grafikleri Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de verilmistir. Kavurma sicakligi ve siiresine bagl
olarak Akbadem ve Nonperial 6rneklerinin Hunter b degerlerinde 6nemli bir artig
elde edilmistir. Akbadem oOrneklerinde 160°C’de depolanan orneklerde 170°C’de
depolanan 6rneklere gore daha yiiksek bir deger elde edilmistir. 6 aylik depolama
stiresince ise her iki badem O6rneginde ve her iki depolama sicakliginda da Hunter b
degerlerinde 6nemli bir azalma elde edilmistir. Her iki depolama sicakligindaki
Hunter b degisimlerinde birbirlerine olduk¢a yakin sonuglar elde edilmistir. Farkli
sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle depolanan Akbadem
orneklerinin Hunter b renk degerleri ve Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.124, Tablo
4126 ve Tablo 4.127°de verilmistir. Nonperial badem o6rneklerinin Hunter b
degerleri ve Varyans analiz tablolar1 ise Tablo 4.125, Tablo 4.128 ve Tablo 4.129°da
verilmistir. Akbadem ve Nonperial badem Orneklerine ait yapilan istatistiki analizler
sonucunda kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve depolama siireleri arasindaki
farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar1 her iki depolama sicakliginda da

cok 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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stireyle depolanan Akbadem 6rneklerinin Hunter b renk degerleri
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stireyle depolanan Nonperial badem 6rneklerinin Hunter b renk degerleri
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Tablo 4.124 Farkl sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem Grnegine ait Hunter “b” renk degerleri (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin |16.55+0.345"° 16.55 +0.345" 7
150 2.ay | 15.53+0.096"" 16.07 £ 0.405" "
4.ay [14.62+0.061" 14.89 £ 0.090%"
6.ay |12.82+0.046" 12.19+£0.216°
0.giin | 17.95+0.325"" 17.95 £ 0.325""
10 160 2.ay [16.89+0.255"" 16.60 + 0.195™°
4.ay [15.01+0.210°° 1523 +0.110°7
6.ay [12.18+0.185"% 12.99 + 0.460>°
0.giin | 17.40£0.100°" 17.40 + 0.100™"
170 2.ay [16.28+0.175°" 16.84 +0.635" 2
4.ay |[14.14+0.050°" 14.52 £ 0.0707"
6.ay |11.35+0.126" 12.12 +0.047°
0.giin | 17.87+0.630™ 17.87 + 0.630°°
150 2.ay |16.58+0.120"° 16.68 £ 0.355" ¢
4.ay |[14.24+0.053° 14.25 +0.050" "
6.ay |12.53+0.240" 12.86 +0.220" ©
0.giin |20.62 +0.035°" 20.62 + 0.035°”
20 w0 2.ay [18.98+0.610' 18.11 + 1.916°™
4.ay |15.64+0.070° 16.61 +0.038"°
6.ay |[13.95+0.250" 14.43 +£0.578""
0.giin |24.28+0.370°F 2428 +0.370°°
"o 2.ay |22.21+0.215 22.91 + 0.036°"
4.ay |18.97+0.067 20.33 +0.180
6.ay |15.61+0.230%° 15.85 + 0.281°™
0.giin |21.58+0.285 °© 21.58+0.285 "
150 2.ay |20.01+0.305" 19.64 + 0.780""
4.ay [16.34+0.059°F 16.84 +0.030™M°
6.ay [14.09+0.180"" 14.90 + 0.880°°
0.giin |24.82 +0.020° 24.82 +0.020°
30 160 2.ay [23.62+0331° 23.95+0.305°"
4.ay [18.02+0.130™ 20.15 + 0.046""
6.ay |[15.51+0.025"" 16.67+0.215"°
0.gin [28.21+0315° 28.21+0.315%°
170 2.ay |26.71+0.080° 27.26 + 0.095°
4.ay [21.58+0.089" ° 21.19+0.160""
6.ay |16.55+0.085"° 17.99 + 0.265
0.giin |24.25+0.865°" 2425+ 0.865°°
150 2.ay |23.72+0.235° 22.06 + 2.530°"
4.ay |18.67+0.090" 19.87 £ 0.050"
6.ay |16.15+0.340°F 15.81 £0.025" "
0.giin |28.71 +£0.385"° 28.71 +0.385"°
40 160 2.ay [26.22+0.710° 27.62+0.032°°
4.ay [20.56+0.061" 22.64 + 0.065°°
6.ay |[17.01+0.015° 17.77 + 0.300""
0.giin |29.53 +0.060" 29.53 + 0.060"
170 2.ay [28.01+0.700° 27.04 + 1.556°
4.ay |21.58+0.040"° 22.26 + 0.040°™"
6.ay [1593+0.115 " 17.50 +0.185""

Not: “-* isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.125 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial 6rnegine ait Hunter “b” renk degerleri (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin [19.76 £0.310°7> 19.76 + 0.310° ">
150 2.ay [18.08+0.275V"% 19.17 +0.140
4.ay |16.37+0.085" 16.86 +0.143"
6.ay |14.72+0.096™" 14.55 + 0.1457
0.giin |20.14 +0.050°" 20.14 + 0.050° "%
10 160 2.ay [18.43+0.355°V" 19.38 +0.438° "
4.ay |16.65+0.135 17.04 +0.2427
6.ay |14.87+0.086"" 14.69 + 0.057°
0.giin [20.48+0.639" 2 20.48 +0.639" ©
170 2.ay [19.34+0.1557>" 19.57 +0.080° ¥
4.ay [17.37+0.024°" 17.28 £ 0.062" ¥
6.ay |15.41+0.172"* 14.98 + 0.095%
0.gin [21.64+0.170° 21.64 +0.170°
150 2.ay |21.71+0.055° 20.84 + 0.245°7°
4.ay |18.98+0.035°"" 18.13 £ 0.044" *
6.ay |16.26+0.100° 15.42 + 0.3157
0.giin |26.41+0.185" 26.41+0.185"
20 w0 2.ay [24.88+0.071"" 27.53+0.100"F
4.ay [21.16+0.113°7 22.59+0.158" °
6.ay |17.44+0.150"" 17.66 +0.415" 7
0.gin [30.75+0.205° 30.75 £ 0.205" ©
"o 2.ay |29.86+0.030"° 31.03 + 0.320°"
4.ay [24.69+0.126" 25.00 + 0.087-"
6.ay |19.51+0.2227>" 18.96 +0.164" "
0.gin [27.05+0.122' 27.05 +0.122'
150 2.ay [25.33+0.105°-™ 2539+ 0.430"
4.ay [21.59+0.370° 21.24 +0.003°F
6.ay |17.86+0.635"% 17.10 £ 0.425"
0.gin |31.67+0.515%" 31.67+0.515°"F
30 160 2.ay |29.81+0.060"° 28.98 + 0.260"
4.ay [24.58+0.048" 24.40 + 0.135V
6.ay [19.35+0.036">" 19.82+0.010'°"
0.gin [32.86+0.380° 32.86 +0.380° ¢
170 2.ay |31.63+0.435° 32.54 +0.325%°
4.ay [25.76+0.208" " 26.55+0.165°
6.ay |19.89+0.021%% 20.55 + 0.340">"
0.gin [29.11+0.095° 29.11 + 0.095"
150 2.ay [28.07+0.144" 27.60 + 0.455"
4.ay [23.43+0.046" 23.38 + 0.258"
6.ay |18.79+0.065' "V 19.16 + 0.060"
0.giin |32.49 +0.080° 32.49 +0.080%°
20 160 2.ay |31.83+0.075°° 30.06 + 0.090°
4.ay [25.63+0.103'°" 25.06 + 0.023°"
6.ay [19.43+0.166">" 20.07 +0.045°'°
0.giin |33.76 + 0.489" 33.76 + 0.489"
170 2.ay [30.45+0.300°" 33.56 +0.522"°
4.ay [25.93+0205" 27.94 £ 0.198
6.ay |[21.42+0.410° 22.32 +0.242°7
Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.126 4°C’de depolanmig Akbadem 6rneginin, Hunter “b” renk degerlerine ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 494.313 5723.79**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 131.440 1521.98**
Kavurma Siiresi (KS) 3 388.439 4497.84**
DS * KC 6 9.233 106.91**
DS * KS 9 15.974 184.97**
KC * KS 6 19.847 229.32**
DS * KC* KS 18 0.509 5.90**
Hata 96 0.086

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.127 22°C’de depolanmis Akbadem orneginin, Hunter “b” renk degerlerine
ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 405.654 1104.90**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 167.868 457.23**
Kavurma Siiresi (KS) 3 413.626 1126.61**
DS * KC 6 6.129 16.69**
DS * KS 9 11.577 31.53**
KC * KS 6 22.037 60.02**
DS * KC* KS 18 1.149 3.13**
Hata 96 0.367

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.128 4°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, Hunter “b” renk degerlerine ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 627.605 10491.32**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 172.843 2889.31**
Kavurma Siiresi (KS) 3 590.525 9871.48**
DS * KC 6 5.851 97.81**
DS * KS 9 19.971 333.85**
KC * KS 6 19.581 327.33**
DS * KC* KS 18 1.771 29.61**
Hata 96 0.060

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.129 22°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, Hunter “b” renk degerlerine
ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 650.209 9359.64**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 244.067 3513.29**
Kavurma Siiresi (KS) 3 595.034 8565.40**
DS * KC 6 6.153 88.57**
DS * KS 9 15.357 221.07**
KC * KS 6 26.387 379.84**
DS * KC* KS 18 1.569 22.58**
Hata 96 0.069

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Mexis ve dig. (2009°), 6giitiilmiis ¢ig bademin kalitesinin korunmasi iizerine
modifiye atmosferde ambalajlama, oksijen bariyerli ambalaj ve depolama
kosullariin etkisini aragtirmiglardir. Renk parametreleri L, a ve b azot gazi atmosferi
ile oksijen emicileri kapsayan tiim parametrelerden etkilenmemistir. Ancak L
parametresinde 12 aylik depolama sonrasinda a ve b degerlerindeki artisa paralel
olarak kiiciik ama istatistiksel olarak anlamli bir azalma goriilmiistiir. En belirgin
renk degisikliklerinin, 20°C de 151tk kosullarinda depolanan PET//LDPE ile
ambalajlanmis Orneklerde oldugunu belirtmislerdir. Simsek (2004), en uygun
kavurma prosesini bulmak igin farkli kavurma prosesleri ile kavrulmus farkli findik
cesitlerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikleri
incelemistir. Hunter L, a ve b degeri lizerine kavurma proseslerinin etkilerini
istatistiki olarak onemli (p<0.01) bulmustur. Hunter a ve b degeri artan kavurma
sicaklik ve siireleri ile artis gosterirken, Hunter L degerinin azalma gosterdigini ifade
etmistir. Bu veriler elde ettigimiz Hunter L, a ve b renk degerleri ile benzerlik

gostermektedir.

4.4.6 Peroksit miktarina ait analiz sonuglar:

Cesitli iriinlerin liretiminde peroksitler, yag asitlerinin bozulmas1 sonucu
ozellikle ransit tada neden olarak badem kalitesini etkilemektedir. Yag asitlerinin
oksidasyonu doymamis yag asitleri yiizdesi, 151k, oksijen, metal iyonlari, sicaklik ve

enzimler gibi pek ¢ok faktor tarafindan etkilenir. Arastirmacilar geleneksel ransit
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tadin baslangict ile peroksit degerlerindeki artisi iligskilendirmislerdir. Peroksitler
yagda kolay olarak belirlendigi i¢in peroksit degeri genellikle oksidasyon
ilerlemesini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir (Garcia-Pascual ve dig. 2003; Martinez ve
dig. 2013).

Akbadem ve Nonperial badem orneklerinin Sekil 4.23 ve Sekil 4.24°de
verilen peroksit miktarlariin interaksiyon grafikleri incelendiginden her iki badem
orneginin de kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve depolama siiresine bagli olarak
benzer bir degisim gosterdigi goriilmektedir. Her iki badem orneginin kavurma
sicakligi ve siirelerine bagli olarak peroksit miktarlarinda herhangi bir degisim
gbézlenmemistir. Depolama siirecinde ise 10 dakika kavrulmus her iki badem
orneginde de biitiin kavurma sicakliklarinda o6nemli bir degisiklik olmadig:
goriilmektedir. Ancak 170°C’de 20 dakika kavrulmus her iki badem 6rneginde de 4.
ve 6. ay depolama siireleri sonunda peroksit miktarlarinda artis gézlenmistir. Bu
degisim her iki depolama sicakliginda da (4°C ve 22°C) benzer bir sekilde
gerceklesmistir. 160°C’de 30 dakika ve 40 dakika kavrulmus Akbadem 6rneginde 6.
ay depolama stirelerinde peroksit miktarlarinda artis gozlenmistir. Bu degisim
22°C’de depolanan orneklerde 4°C’de depolanan 6rneklere gore daha yiiksek oranda
gerceklesmistir. 160°C’de 30 dakika ve 40 dakika kavrulmus Nonperial 6rneginde 2.,
4., ve 6. ay depolama siirelerinde peroksit miktarlarinda artis gdzlenmistir. Bu
degisim her iki depolama sicakliginda da (4°C ve 22°C) benzer bir sekilde
gerceklesmistir.170°C’de 30 dakika ve 40 dakika kavrulmus badem 6rneklerinin her
ikisinde de 2., 4. ve ozellikle 6. aylarda peroksit miktarlarinda 6nemli miktarda artig
belirlenmistir. Bu artig 22°C’de depolama sicakliginda 4°C’de depolama sicakligina
gore daha fazla oranda gerceklesmistir. 170°C’de 40 dakika kavrulmus Akbadem
orneginde peroksit miktar1 2.71 meq Oy/kg yag, 2. ay depolama sonunda 4°C ve
22°C’de depolanan 6rneklerde sirasiyla 3.67 meq Oz/kg yag ve 5.63 meq Oy/kg yag,
4. ay depolama sonunda 4°C ve 22°C’de depolanan 6rneklerde sirasiyla 7.96 meq
Oy/kg yag ve 15.73 meq Oy/kg yag, 6. ay depolama sonunda 4°C ve 22°C’de
depolanan orneklerde sirasiyla 12.27 meq Oy/kg yag ve 25.82 meq Oy/kg yag olarak
belirlenmistir. 170°C’de 40 dakika kavrulmus Nonperial 6rneginde peroksit miktar
2.48 meq Oy/kg yag, 2. ay depolama sonunda 4°C ve 22°C’de depolanan drneklerde
sirasiyla 5.61 meq Oz/kg yag ve 18.39 meq O2/kg yag, 4. ay depolama sonunda 4°C
ve 22C’de depolanan 6rneklerde sirasiyla 19.07 meq O2/kg yag ve 28.37 meq O,/kg
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yag, 6. ay depolama sonunda 4°C ve 22°C’de depolanan drneklerde sirasiyla 32.54
meq Oy/kg yag ve 38.34 meq Oy/kg yag olarak belirlenmistir. Depolamaya bagl
olarak peroksit miktarindaki artis yapilan farkli calismalarda da belirtilmistir.

Elde edilen verilere gore depolama siiresi artttkca badem Orneklerinin
peroksit degerlerinde artig goriilmektedir. Kuru yemisler izerine yapilan pek cok
arastirmada da benzer sonuglar elde edilmistir. Salvo ve dig. (1986), 4°C'de 3 yillik
bir siire i¢inde depolanan badem yaginin bilesim degisiklikleri ve peroksidasyon
oranini incelemislerdir. Tatli ve acit badem yaglarinin her ikisi de benzer peroksit
olusum oranlar1 gostermislerdir; ilk peroksit miktar1 9.6 meq Oy/kg yag olarak
belirlenmis, 4°C'de depolanan 6rneklerde 1 yil sonra 21.30 meq Ou/kg yag, 2 yil
sonra 29.60 meq O./kg yag, ve 3 yil sonra 129.50 meq Oy/kg yag'a yiikselme
oldugunu ifade etmislerdir. Ozcan ve dig. (2011), yakin dzellikli badem cesitlerinin
(guara, cristomorto, ferragnes ve nonperial) yag ve peroksit miktarini
belirlemiglerdir. Bu bademlerin yag verimini %48.80 ve 9%55.70 arasinda
bulmuglardir. Peroksit miktarlar1 7.59 meq Oykg yag ve 15.59 meq Oy/kg yag

arasinda bulmuslardir.

Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle depolanan
Akbadem orneklerinin peroksit miktarlari ve Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.130,
Tablo 4.132 ve Tablo 4.133’de verilmistir. Nonperial badem 6rneklerinin peroksit
miktarlar1 ve Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.131, Tablo 4.134 ve Tablo 4.135°de
verilmistir. Akbadem ve Nonperial badem orneklerine ait yapilan istatistik analizler
sonucunda kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve depolama siireleri arasindaki
farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar1 her iki depolama sicakliginda da

cok onemli (p<0.01) bulunmustur.

Mexis ve dig. (2009"), peroksit miktarin1 taze bademlerde 0.26 meq O/kg
yag ve azot gazi altinda PET//LDPE ile ambalajlanmig, 20°C de 1sikta 12 ay
depolamis ayn1 6rneklerde 19.98 meq Oz/kg yag olarak belirlemislerdir. Maguire ve
dig. (2004), taze tim ceviz, badem, fistik, findik ve Macadamia findik yagi
ekstraklarinda peroksit miktarlarint1  0.19-0.43 meq Oo/kg yag araliginda

belirlemislerdir.
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Tablo 4.130 Farkl: sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem 6rnegine ait peroksit miktarlari (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicaklig
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin | 1.30+0.060" 1.30 £ 0.060%"
150 2.ay |1.15+ 0.100:_U 127+ o.ogsz_R
4.2y [1.45+0.059 1.61 +0.048
6.ay [1.74+0.095"" 1.95+0.018""
0.gin | 1.50+0.050"" 1.50 + 0.050°™
10 160 2. ay 1.56i0.1102'_: l.83i0.115t:
4.ay [1.65+0.065 1.89 + 0.033
6.ay |1.91+0.196<% 2.73 +0.068™
0.giin | 1.60+0.080"° 1.60 £ 0.080" ™
2.ay |1.81+0.104"> 1.73 +0.087" "
170 4. a 1.83 +£0.096-> 2.45+0.084"°
. ay . . . .
6.ay |1.85+0.092%% 3.17 +0.082"
0.giin | 1.60+0.170°" 1.60+0.170""
150 2.ay | 1.18+0.097" 1.49 +0.135°7
4.ay |1.46+0.066%" 2.17 +0.223%"
6.ay |1.75+0.115 2.86 +0.495™
0.gin | 1.73+0.090"" 1.73 + 0.090™™
20 w0 2. ay 1.17i0.089:_u 1.64i0.151::2
4.2y [1.46+0.098 2.25+0.301
6.ay |1.93+0.192°% 3.61 £0.120™
0.giin | 1.81+0.051"° 1.81+£0.051°"
2.ay |2.62+0.185 " 2.19 +0.045<"
170 TF GH
4.ay [3.08+0.161 4.45+0.091
6.ay [3.52+0.127°F 6.72 +0.147"
0.giin |2.07 +0.040°° 2.07 £ 0.040°"
2.ay |1.81+0.085"> 1.34+0.074""
150 K-P KR
4.ay [1.99+0.048 2.10 + 0.078
6.ay [2.17+0.071"™ 2.86+0.087™
0.giin |2.21+0.240™" 2.21+0.240°"
30 160 2.ay [131+ 0.156;UT 1.51 + 0.06522
4.ay [1.74+0.102™ 2.19+0.076°
6.ay [2.24+0.081" 3.75+0.100""
0.giin  |2.60+0.260%” 2.60 +0.260°
170 2.ay |3.67+ 0.1862 476 + 0.195FD'H
4.ay |7.53+0.131 9.17+0.130
6.ay |11.38+0.103° 13.58 £ 0.110°
0.giin |[2.16+0.085™ 2.16+0.085<"
2.ay | 1.93+0.045°° 1.81+£0.093°"
150 K0 TP
4.ay [2.06+0.045 2.47+0.109
6.ay [2.19 £0.087™ 3.13+0.135"F
0.gin |2.32+0.130"% 2.32 +0.130"
40 160 2. ay 1.94i0.163:§ 2.72i0.163:':
4.ay [2.07+0.122% 2.92+0.099"
6.ay |2.87+0.090" ° 5.03+0.227 °
0.giin |2.71+0435 " 2.71+£0.435™
170 2. ay 3.67i0.1832 5.63i0.116E;
4.ay |[7.96+0.086 15.73 +0.093
6.ay |[12.26+0.107" 25.82 + 1.9417

Not: “-* isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.131 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial 6rnegine ait peroksit miktarlari (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin | 1.59+0.145”° 1.59+0.145""
150 2.ay |1.04+0.076" 0.98 +0.128"
4.ay [1.42+0.043" 1.17 +0.083"
6.ay [1.81+0.096" 1.36+0.093""
0.gin |1.73+0.176"° 1.73+0.176°"
10 160 2.ay [1.33+0.090"" 1.11£0.056" "
4.ay [1.61£0.078"" 1.37+0.049""
6.ay |1.87+0.056 " 1.63 +0.050°"
0.giin | 1.94+0.340"" 1.94 + 0.340°°
170 2.ay |1.75+0.107" 1.31+0.0747
4.ay [2.01+0.099" 1.61 +0.054™
6.ay |2.26+0.092%" 1.91+0.112°°
0.giin | 1.67+0.060°" 1.67 £ 0.060"°
150 2.ay |1.57+0.091>" 1.10 + 0.046° "
4.ay [1.70+0.109%” 132+ 0.058""
6.ay |1.83+0.165 ° 1.54+0.089>
0.giin | 1.88+0.203"" 1.88 +0.203°"
20 w0 2.ay [2.09+0.244"° 1.71£0.100""
4.ay [226+0.153°" 1.74+0.077°"
6.ay [2.44+0.067°° 1.77 £ 0.064°™
0.giin |2.15+0.146"" 2.15+0.146""
"o 2.ay |4.42+0.078" 3.71+0.136"
4.ay |[4.71+0.52°" 4.06 +0.103""
6.ay |4.99+0.165° 4.41 +0.087"
0.gin |1.75+0.115 ° 1.75+0.115°"
150 2.ay |1.75+0.046 " 1.68 + 0.090" "
4.ay [2.21+0.081°° 1.55+0.085>
6.ay [2.66+0.120"" 1.42+0.070""
0.gin | 1.90+0.140°" 1.90 +0.140°"
30 160 2.ay [2.14+0370"" 2.79+0.221-M
4.ay [2.60+0.287" 3.11+0.115°"
6.ay |3.06+0.246° 3.43+0.101""°
0.giin |2.21+0.226"° 2.21+0.226"°
170 2.ay |4.52+0.100°" 10.53 + 0.092"
4.ay [10.69+0.134° 17.89 + 0.85°
6.ay |16.86+0.172% 25.24 +0.083°
0.giin |1.87+0.127 ° 1.87+0.127°"
150 2.ay |1.78+0.176 ° 1.72+0.151"°
4.ay [2.73+£0.160°° 1.88+0.108°"
6.ay |3.67+0.151' 2.04 +0.065""
0.gin |2.11+0.051-° 2.11+0.051N°
20 160 2.ay |2.63+0.450"" 3.05+0.159%"
4.ay [4.80+0.246°" 4.16+0.115""
6.ay |6.97+0.138% 5.27+0.071°
0.giin |2.47+0.051"" 2.47+0.086" "
170 2.ay |5.61+0.080" 18.39 + 0.067°
4.ay |[19.07+0.083° 28.37 +0.267°
6.ay |[32.53+0.085" 38.34 + 0.564"

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.

196




Tablo 4.132 4°C’de depolanmis Akbadem O&rneginin, peroksit miktarlarina

Varyans Analizi sonuglari

ait

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 27.717 1500.58**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 105.600 5717.09**
Kavurma Siiresi (KS) 3 38.274 2072.10**
DS * KC 6 18.273 989.29**
DS * KS 9 4.799 259.79**
KC * KS 6 18.716 1013.25**
DS * KC* KS 18 5.070 274.51**
Hata 96 0.018
Toplam 143
*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.133 22°C’de depolanmis Akbadem &rneginin, peroksit miktarlarina ait

Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1 ~ Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 139.802 1153.12**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 292.183 2409.99**
Kavurma Siiresi (KS) 3 116.443 960.44**
DS * KC 6 62.978 519.45**
DS * KS 9 20.981 173.05**
KC * KS 6 68.583 565.69**
DS * KC* KS 18 17.551 144.76**
Hata 96 0.121
Toplam 143
*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.134 4°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, peroksit miktarlarina ait

Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 171.380 6513.89**
Kavurma Sicaklig1 (KC) 2 424.962 16152.18**
Kavurma Siiresi (KS) 3 209.356 7957.30**
DS *KC 6 92.503 3515.90**
DS * KS 9 57.588 2188.82**
KC * KS 6 100.337 3813.66**
DS * KC* KS 18 32.382 1230.79**
Hata 96 0.026
Toplam 143
*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.135 22°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, peroksit miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 193.72 9133.16**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 1112.32 52440.63**
Kavurma Siiresi (KS) 3 457.42 21565.04**
DS * KC 6 160.04 7545.11**
DS * KS 9 64.91 3060.22**
KC * KS 6 311.96 14707.39*%*
DS * KC* KS 18 49.42 2329.85**
Hata 96 0.02

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Brandl ve dig. (2013), li¢ farkli sicaklikta (130°C, 140°C ve 150°C) kavrulan
dokuz farkli badem Ornegini, kagit torbalara paketlenmis ve 3, 6 ve 8 ay 37°C'de
depolamiglardir. Yiiksek sicakliklarda kavurulan badem Orneklerinde 6 aylik
depolama siirecinde daha yiiksek peroksit degerini elde etmislerdir. 3. ay depolama
sonrast 130°C, 140°C ve 150°C de kavrulmus numuneler i¢in peroksit miktarlarini
sirasiyla 1.59, 12.10, 36.07 meq Oy/kg yag olarak bulmuslardir. Miraliakbari ve
Shahidi (2008) hekzanla ekstrakte edilmis bademde %51.20 yag 0.04 meq Oy/kg yag
peroksit ve 0.12 meqg/kg p-anasidin miktar1 bulmuslardir. Kloroform/metanol
ekstraklarinda ise ayni degerleri sirasiyla %53.50, meq Oy/kg yag ve 0.56 meq/kg

bulmuglardir.

Depolamaya bagli olarak peroksit ve p-anasidin degerinde meydana gelen
artisin, pek c¢ok calismada da belirtildigi gibi, Akbadem ve Nonperial badem

orneklerinin yag asitlerinin oksidasyonu ile iligkilendirilmistir.

4.4.7 P-anasidin miktarina ait analiz sonuclar:

Bir yagin oksidatif durumu birincil ve ikincil oksidasyonu goz Oniinde
bulundurularak degerlendirilmesi gerekmektedir. Birincil oksidasyon {irtinleri normal
olarak Peroksit Degeri testi ile (PV) ve ikincil oksidasyon iiriinleri p-anisidin testi ile
Ol¢iiliir. P-anisidin degeri (ANV) yenilebilir yag ve yaglarin oksidasyon siirecinde

onemli rol oynar. ANV hesaplanmasi ikincil lipid oksidasyonunu degerlendirmek
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igin en eski yontemlerden biri olarak kabul edilmektedir (Zhang ve dig. 2010).
Peroksit degeri yag matriksindeki gergek oksidatif durumu gosterdigi ve anasidin
degeri oksidatif olusumun gelisim asamalarim gosterdigi igin, p-anasidin testini

yapmak 6nemlidir (Anonim 2008).

Farkli sicaklik derecelerinde kavrularak iki farkli sicaklikta 6 ay stireyle
depolanan Akbadem ve Noperial badem gesitlerinin p-anasidin  miktarlar
interaksiyon grafikleri Sekil 4.25 wve Sekil 4.26’da verilmistir. Grafikler
incelendiginde her iki badem Orneginin kavurma sicakligi ve depolama siiresince p-
anasidin miktarlarinda 6nemli bir artis oldugu goriilmektedir. 150°C ve 160°C’de
kavrulmus orneklerde kavurma siiresince her iki badem orneginde de p-anasidin
miktarinda da 6nemli bir degisiklik olmadig1 goriilmektedir. 170°C’de kavrulmus
orneklerde ise depolama siiresince Ozellikle 30 dakika ve 40 dakika kavrulmus
orneklerin depolanmasinda her iki badem 6rneginin p-anasidin miktarlarinda énemli
bir artis bulunmustur. Bu degisim 22°C’de depolanan her iki badem 6rneklerinde
4°C’de depolanan Orneklere gore daha yiiksek oranda gergeklesmistir. 4°C’de
depolanan Akbadem 6rneklerinin p-anasidin miktaria ait depolama siiresi*kavurma
sicakligr ve depolama siiresi*kavurma sicakligi*kavurma siiresi istatistiki agidan
O6nemsiz bulunmustur. Depolama siiresi*kavurma siiresi ise istatistiki acidan onemli
(p<0.05) bulunmustur. Akbadem Orneginin 4°C’de depolanan diger p-anasidin
miktarina ait sonuglart istatistiki agidan ¢ok dnemli (p<0.01) bulunmustur. 22°C’de
depolanan Akbadem Orneklerinde ise kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve depolama
stireleri arasindaki farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar: istatistiki

acidan ¢ok dnemli (p<0.01) bulunmustur.

Farkli sicakliklarda kavrulan ve sicakliklarda 6 ay siireyle depolanan
Akbadem orneklerinin p-anasidin miktar1 ve Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.136,
Tablo 4.138 ve Tablo 4.139°da verilmistir.

Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle depolanan
Nonperial badem 6rneklerinin p-anasidin miktar1 ve Varyans analiz tablolar1 Tablo
4.137, Tablo 4.140 ve Tablo 4.141°de verilmistir.
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Sekil.4.25 Farkli sicakliklarda farkl: siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem 6rneklerinin p-anasidin miktarlari
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Sekil.4.26 Farkli sicakliklarda farkl siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem 6rneklerinin p-anasidin miktarlar
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Srichamnong ve dig. (2010), Makadamia findiginin ugucu bilesenleri lizerine
depolama kosullarinin (sicaklik ve oksijen durumu) etkisini incelemislerdir. 246
cesit kabuklu kuru yemisi -18°C, 10°C ve 15°C de depolanmistir. -18°C de
depolanan orneklerde peroksit, p-anisidin ve TBA (Tiyobarbitiirik asit) degerlerinin,
diger depolama sicakliklarina gére daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Villarreal-
Lozoya ve dig. (2009), Pekan cevizlerini (Kanza ve Desirable ¢esitleri) elektron
hizlandiric1 1s1n kullanarak, 0, 1.5 ve 3 kGy de 1simnlamis ve 134 giin kontrollii
kosullar altinda [40°C ve % 55-60 bagil nem (RH)] altinda depolamiglardir. Her iki
pekan cevizinde de p-anasidin’in olduk¢a diisikk degerler gosterdigini ifade

etmislerdir.

170°C’de 40 dakika kavrulmus Akbadem Orneginde p-anasidin miktar1 1.95
bulunmus, 22°C’de depolanan Akbadem Orneginin 2., 4. ve 6. aylarda depolama
sonuclarinda ise sirastyla 2.51 meq/kg, 2.89 meq/kg ve 3.28 meq /kg bulunmustur.
4°C’de depolanan oOrneklerde ise sirasiyla 2.08, 2.23 meq/kg ve 2.37 meq/kg
bulunmustur. Nonperial badem 06rneklerinde ise 4°C’de depolanan Orneklerde
depolama siiresi*kavurma sicakligi istatististiki agidan 6nemli (p<<0.05) bulunurken,
diger biitiin istatistiksel analiz sonuglari; kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve
depolama siireleri arasindaki farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar
istatistiki acidan ¢ok onemli (p<<0.01) bulunmustur. 170°C’de 40 dakika kavrulmus
Nonperial badem 6rneginde p-anasidin degeri 2,78 meq /kg bulunmus, 22°C’de
depolanan Nonperial badem 6rneginin 2., 4. ve 6. aylarda depolama sonuglarinda ise
strastyla 3.14 meq/kg, 3.77 meq/kg ve 4.41 meq/kg bulunmustur. 4°C’de depolanan
orneklerde ise sirastyla 2.93 meq/kg, 3.15 meq/kg ve 3.37 meq/kg bulunmustur.

Miraliakbari ve Shahidi (2008), yag orneklerinin oksidatif o6zelliklerini
konjuge dienler peroksit miktarlar1 ve anasidin miktarlar1 kullanarak incelemislerdir.
Hekzanla ekstrakte edilmis bademde p-anasidin  degeri 0.12 meqg/Kkg,
kloroform/metanol ekstraklarinda ise 0.56 meg/kg bulmuslardir. Nacaroglu (2006),
antioksidan uygulamasindan dolayr misirdzii yaginin p-anasidin degerinde anlamli
oranda azalma tespit etmistir. Palm yaginda ise misirdzii yagindaki kadar p-anasidin

degerinde azalma goriilmedigini ifade etmistir.
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Tablo 4.136 Farkl: sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem 6rnegine ait p-anasidin miktarlari (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) siiresi 4°C 22 °C
0.giin |0.19+0.055" 0.19+0.055" "
150 2.ay  |0.21+0.045" 0.15 + 0.068"
4.ay [031+0.057"" 0.21+0.056" "
6.ay |0.42+0.076"" 0.28 £ 0.061>"
0.giin |0.22+0.042™" 0.22 +0.0427"
10 160 2.ay [0.24+0.088°" 0.19 +0.083" "
4.ay [0.34+0.065" 0.26+0.077 %
6.ay |0.43+0.085" 0.32 + 0.050"*
0.giin [0.51+0.096" 0.51 +£0.096°"
170 2.ay |031+0.087"" 0.46 + 0.086" "
4.ay [0.42+0.068" 0.55 +0.079°7
6.ay |0.52+0.070"° 0.64 +0.079"°
0.giin | 0.21+0.035°" 0.21+0.035""
150 2.ay  |0.22+0.025" 0.25 +0.066° "
4.ay |0.37+0.048"F 0.32 +0.059"
6.ay |0.53+0.071"° 0.38 + 0.056%™
0.gin |0.52+0.050"° 0.52 +0.050°"
20 w0 2.ay |0.27+0.060"" 0.33+0.117"%
4.ay [0.41+0.076"" 0.64 + 0.097"
6.ay |0.55+0.089"" 0.95 + 0.087""
0.giin | 0.74 + 0.085%" 0.74 + 0.085""
"o 2.ay |0.65+0.075"¢ 0.76 + 0.062M°
4.ay [0.81+0.094"" 1.07 +0.069' -
6.ay |0.95+0.109° 1.39 +0.076
0.giin | 0.41+0.060"™" 0.41 + 0.060%”
150 2.ay |0.50+0.126"° 0.31 +0.103%%
4.ay [0.55+0.091"" 0.37 +0.079%”
6.ay |0.59+0.047"M 0.44 +0.0719"
0.gin |0.63+0.061"" 0.63 +0.061"°
30 160 2.ay |0.56+0.108™" 0.46 +0.0517"
4.ay [0.67+0.085%" 0.87 £ 0.060-"
6.ay |0.76+0.095" 1.28 +0.070%"
0.giin | 1.13+0.061“F 1.13+£0.061""
170 2.ay |1.04+0.090°" 1.58 +0.1055"
4.ay [1.19+0.080°F 1.74 +0.129°F
6.ay |1.35+0.066° 1.90 + 0.156"°
0.gin [0.54+0.121™" 0.54+0.1219"
150 2.ay |0.57+0.111"" 0.58 + 0.066°™
4.ay [0.76+0.120" 0.78 £0.117"°
6.ay [095+0.131F° 0.99 +0.163”™
0.giin | 1.18+0.090°" 1.18 £ 0.090™"
20 160 2.ay |1.32+0.076°" 0.94 +0.130°"
4.ay [31.35+0.068" 1.24 +0.090™"
6.ay |[1.37+0.061° 1.54+0.067-°
0.gin | 1.95+0.165° 1.95+0.165°
170 2.ay [2.08+0.105"° 2.51+0.015%
4.ay [2.23+0.126"° 2.89 +0.028°
6.ay |[2.37+0.161" 3.28 +0.050"

Not: “-* isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.137 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial 6rnegine ait p-anasidin miktarlari (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin  |0.27+0.055" 0.27 +£0.055°
150 2.ay  |0.22+0.050" 0.25 +0.099"
4.ay [0.22+0.029" 0.32+0.091"
6.ay |0.29+0.053>" 0.40 + 0.0837
0.gin |041+0.115%" 0.41+0.115%Y
10 160 2.ay |036+0.070"" 0.35+0.089>"
4.ay [0.34+0.0457" 0.41 +0.062%Y
6.ay |0.32+0.080"" 0.48 +0.030""
0.giin [0.46+0.071"" 0.46+0.071""
170 2.ay |0.44+0.074°%" 0.38 + 0.0827
4.ay [0.46+0.059"" 0.58 + 0.063""
6.ay |0.48+0.056 ' 0.78 + 0.044""
0.giin  |0.33+0.105"" 0.33+0.105"
150 2.ay  |042+0.115%" 0.31+0.095""
4.ay [048+0.110"" 0.39 + 0.095™
6.ay |0.54+0.112°" 0.47+0.106" "
0.giin |0.63+0.057"> 0.63 +0.057""
20 w0 2.ay |048+0.071"" 0.38 + 0.046™
4.ay [0.55+0.079"" 0.48 £ 0.050""
6.ay |0.62+0.078"" 0.58 + 0.055""
0.giin |0.92+0.106"" 0.92+0.106™"
"o 2.ay |0.79+0.093%F 0.88 +0.182°°
4.ay [0.86+0.081°° 1.18 +0.140"™
6.ay |0.94+0.090™ 1.48 +0.100""
0.giin |0.51+0.095 " 0.51 £0.095"
150 2.ay |0.64+0.074V 0.53+0.116"
4.ay [0.76+0.101"° 0.56 + 0.088°"
6.ay |0.89+0.140%" 0.61 +0.091™"
0.gin |0.72+0.107"° 0.72+0.107-"
30 160 2.ay [0.76+0.102-° 0.60 + 0,059
4.ay [0.93+0.118"™ 0.93 + 0.068™"
6.ay [1.09+0.155" 1.26+0.085"
0.giin |1.81+0.101°F 1.81+0.1015"
170 2.ay |1.26+0.112™ 1.72+0.1155°
4.ay |[1.67 +0.1355" 2.62 +0.144°
6.ay |2.09+0.172° 3.52 +0.193°
0.giin |0.75+0.110"% 0.75+0.110-°
150 2.ay |0.66+0.106"" 0.57 +0.051°"
4.ay |0.89+0.083" 0.63 +0.059°"
6.ay |1.13+0.086™ 0.69 + 0.090°
0.giin | 1.55+0.080%" 1.55+0.0805"
2.ay |1.26+0.139%” 0.96 +0.176"F
40 160 4.ay [1.43+0.110"" 1.41+0.152%"
6.ay |1.61+0.0925° 1.85+0.128F
0.giin |2.78+0.127° 2.78 +£0.127°
170 2.ay [2.93+0.176°° 3.14+0.143°
4.ay [3.15+£0.174"° 3.78 +0.118°
6.ay |[3.37+0.172" 441 +0.095"

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.138 4°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, p-anasidin miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 0.41715 54.20**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 5.84371 759.32**
Kavurma Siiresi (KS) 3 7.52083 977.24**
DS * KC 6 0.01507 1.96

DS * KS 9 0.01991 2.59*
KC * KS 6 0.92705 120.46**
DS * KC* KS 18 0.01215 1.58
Hata 96 0.00770

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.139 22°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, p-anasidin miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 1.4577 198.73**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 13.6619 1862.59**
Kavurma Siiresi (KS) 3 9.4943 1294.41**
DS * KC 6 0.2102 28.66**
DS * KS 9 0.1107 15.10**
KC * KS 6 1.5870 216.37**
DS * KC* KS 18 0.0540 7.36**
Hata 96 0.0073

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.140 4°C’de depolanmis Nonperial &rneginin, p-anasidin miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 0.4346 39.94**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 11.9584 1099.20**
Kavurma Siiresi (KS) 3 14.2191 1307.01**
DS * KC 6 0.0313 2.88*

DS * KS 9 0.0842 237.84**
KC * KS 6 2.5875 3.42**

DS * KC* KS 18 0.0372

Hata 96 0.0109

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.141 22°C’de depolanmis Nonperial drneginin, p-anasidin miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 2.0177 191.68**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 26.7615 2542.20**
Kavurma Siiresi (KS) 3 15.2668 1450,26**
DS * KC 6 0.7103 67.48**
DS * KS 9 0.1948 18.51**
KC * KS 6 4.5354 430.84**
DS * KC* KS 18 0.1186 11.27**
Hata 96 0.0105

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Yaglarda oksidatif bozulmanin 6nemli parametrelerinden biri olan p-anasidin
miktar1 peroksit miktarinda oldugu gibi, depolamaya bagli olarak Akbadem ve
Nonperial badem orneklerinin yag asitlerinin oksidasyonu sonucunda Onemli

miktarda artig gostermistir.

4.4.7.1 Toplam oksidasyon (Totoks) miktarina ait analiz sonuclari

Yag ve yagh drlnlerin trlinlerin kalitesi serbest yag asidi (asit degeri),
birincil oksidasyon iirlinleri (peroksit degeri) ve ikincil oksidasyon iiriinleri (anisidin
degeri) ve toplam oksidasyon (Totoks degeri) miktar1 ile Olgiilmktedir. Yag
oksidasyonu, peroksit ve p-anasidin 6lglimlerinin sonuglarini igeren Totoks (Toplam
Oksidasyon) miktar1 ile karakterize edilmektedir. Totoks miktarinin azalmasi yag

kalitesini iyilestirmektedir (Kalantari ve dig. 2010).

Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerinin toplam oksidasyon miktarina ait
Sekil 4.27 ve Sekil 4.28’de verilen interaksiyon grafikleri incelendiginden her iki
badem Orneginin de kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve depolama siiresine bagl
olarak benzer bir degisim gosterdigi goriilmektedir. Her iki badem Orneginin
kavurma sicakligir ve siirelerine bagli olarak toplam oksidasyon miktarinda artis
belirlenmistir. Depolama siirecinde ise 10 dakika kavrulmus her iki badem 6rneginde
de biitiin kavurma sicakliklarinda toplam oksidasyon degerlerinde az miktarda bir
artis olurken, 20 dakikada kavrulmus orneklerde ozellikle 30 ve 40 dakikada

kavrulmus Orneklerde onemli miktarda artis belirlenmistir. Toplam oksidasyon
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miktarindaki bu artis 22°C’de depolanan 6rneklerde 4°C’de depolanan o6rneklere
gore daha yiiksek oranda gerceklesmistir. 170°C’de 40 dakika kavrulmus Akbadem
orneginde toplam oksidasyon degeri 4°C ve 22°C’de depolanan 6rneklerde sirasiyla
26.88 meq/kg ve 54.93 meg/kg, Nonperial badem 6rneklerinde ise 68.44 meg/kg ve
81.09 meqg/kg bulunmustur. Genel olarak Nonperial badem c¢esidindeki toplam
oksidasyon miktar1 Akbadem ¢esidine gore daha yiiksek bulunmustur.

Elde edilen verilere gore depolama siiresi arttikga badem 6rneklerinin toplam
oksidasyon miktarinda artis goriilmektedir. Yagli tohumlar tizerine yapilan pek ¢ok
arastirmada da benzer sonuglar elde edilmistir. Madawala ve dig. (2012), ingiltere ve
Isve¢ yerel marketlerinden temin ettikleri yag orneklerinin (badem, findik, ceviz,
findik macadamia, argan, avokado, iizlim ¢ekirdegi, kavrulmus susam, piring kepegi
ve rafine kolza yagi) lipid kompozisyonu ve oksidatif durumunu belirlemislerdir.
Badem yaginin peroksit miktarin1 1.10 meq Oy/kg yag, p-anasidin miktarint 12.60
meq/kg ve totoks miktarini ise 14.80 meq/kg bulmuslardir.

Dimi¢ ve dig. (2012), Soguk preleme ile elde ettikleri aygicek yagmin
duyusal ozellikleri, kimyasal Kkalitesi ve stabilitesi tizerine ¢ig materyaldeki
safsizliklar ve tohum kabugundaki farkli bilesenlerin etkilerini incelemislerdir. Totox

degerlerini 2.25 meqg/kg - 5.87 meqg/kg araliginda bulmuslardir.

Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle depolanan
Akbadem o6rneklerinin toplam oksidasyon miktar1 ve Varyans analiz tablolar1 Tablo
4.142, Tablo 4.144 ve Tablo 4.145°de verilmistir. Nonperial badem 6rneklerinin
toplam oksidasyon miktarlar1 ve Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.143, Tablo 4.146
ve Tablo 4.147°de verilmistir. Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerine ait yapilan
istatistiki analiz sonucunda kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve depolama siireleri
arasindaki farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar1 her iki depolama

sicakliginda da ¢ok 6nemli (p<<0.01) bulunmustur.

Depolamaya bagl olarak yag asitlerinin oksidasyonu sonucunda peroksit ve
p-anasidin miktarlarinda meydana gelen artis Akbadem ve Nonperial badem

orneklerinin toplam oksidasyon miktarinda artisa neden olmustur.
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Sekil.4.27 Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle
depolanan Akbadem badem 6rneklerinin toplam oksidasyon miktari
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Sekil.4.28 Farkli sicakliklarda farkl siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem 6rneklerinin toplam oksidasyon miktar1
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Tablo 4.142 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem Grnegine ait toplam oksidasyon miktarlar1 (n=3)

Kavurma Siiresi | Depolama | Kavurma Sicakligi 4 °C Depolama 22 °C Depolama
°C
10 dakika 0. giin 150 2.79+0.153%°Y 2.79+0.153""
160 3.22+0.061"Y 3.22+0.0617"
170 3.71+0.0787% 3.71 +0.078FW
2.ay 150 2.51+0.182" 2.69 +0.199"
160 3.36+0.212V% 3.85+0.223°W
170 3.94 +0.295%W 3.92 +0.254°W
4. ay 150 3.20+0.064"Y 3.43 +0.089%"
160 3.64+0.125% 4.05+0.10°W
170 4.07 +0.249%% 5.45+0.246%7
6. ay 150 3.89 +0.135°" 4.19 +0.342°W
160 424+0371°V 5.77 +0.185"°
170 422 +0.1937V 6.98 +0.243™
20 dakika 0. giin 150 3.41+0.321% 3.41+03217"
160 3.98 +0.130°W 3.98 +0.130%"
170 436+0.178"Y 436+0.178"W
2.ay 150 2.58+0.215" 322+031377
160 2.60+0.129" 3.61 £0.415%W
170 5.89 + 0.446'F 5.13 £ 0.140%"
4. ay 150 3.29 +0.143V% 4.66 + 0.500M"
160 3.33+0.167% 5.14 +0.639%"
170 6.96+0.416"" 9.98 + 0.250°%"
6. ay 150 4.02 +0.195%" 6.09 + 0.974% 2
160 442 +0461NT 8.17+ 0307
170 8.00+0.3627° 14.83 £ 0.371F
30 dakika 0. giin 150 4.54+0.021M7 4.54+0.021""
160 5.05 + 0.442F7 5.05 + 0.44207
170 6.33+0.576" 6.33 +0.576%7
2.ay 150 412 +0.1527"W 2.98 +0.2439W
160 3.19+ 041777 3.49 +0.181°W
170 8.39 +0.413F 11.10 £ 0.286°1
4. ay 150 454 +0.163M7 4.57+0227""W
160 4.16 +0.283"W 524+0211%Y
170 16.25+0.319° 20.08 + 0.133P
6. ay 150 4.93 +0.183C 6.16 + 0.242F 2
160 5.24 +0.254%N 8.78 + 0.2541
170 24.10 + 0.268° 29.05 + 0.133°
40 dakika 0. giin 150 4.85+0261"° 4.85+0.261M"
160 5.82+0.1997 5.82 + 0.199KF
170 7.36 +0.705%7 7.36+0.705°
2. ay 150 4.44+0.163"7 419+0.251°%
160 5.21+0.372%° 6.38 + 0.384K0°
170 9.42+0.291F 13.77 £ 0.2265F
4. ay 150 4.89+0211°F 6.63 £0.336"™
160 5.48 +0.299™ 6.18 + 0.288K0
170 18.15 + 0.228° 3435+ 1.877°
6. ay 150 5.33 +0.300<" 7.25+0.391""
160 7.11 +0.228%" 11.59 £ 0.4857 ¢
170 26.88 + 0.373A 54.93 +3.915"

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir
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Tablo 4.143 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial 6rnegine ait toplam oksidasyon miktarlari (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin |3.46+0.265°" 3.46+0.265""
150 2.ay  |2.30+0.121° 2.21 +0.229%
4.ay |3.06+0.069"" 2.66+0.203°7
6.ay |3.90+0.244>" 3.11+0.262>"
0.giin |3.87+0.400 " 3.87+0.400 "
10 160 2.ay [3.03+0.159"% 2.57+0.192V%
4.ay [3.55+0.186"" 3.15+0.160°"
6.ay |4.06+0.192"" 3.73+0.138""
0.giin |4.34+0.610%" 4.34+0.610°"
170 2.ay |3.94+0280"" 2.99 +0.082"%
4.ay |[4.47+0258%" 3.79+0.155 "
6.ay |4.99+0.238°" 4.59 +0.225°°
0.giin [3.67+0.121°" 3.67+0.1217
150 2.ay |3.57+0.296°" 251+0.15"%
4.ay [3.88+0.330"" 3.02 +0.203°”
6.ay |4.19+0370%% 3.55+0.283%"
0.giin |4.39+0.357%° 439 +0.357°"
20 w0 2.ay [4.66+0.553" 3.81+0217"
4.ay [5.08+0380"" 3.96+0.188 "
6.ay |5.50+0211"° 4.11+0.180°
0.giin |5.21+0371"" 521+0.371"°
"o 2.ay |9.64+0217"" 8.30 + 0.454""
4.ay [10.27+0.028°" 9.30 + 0.346" '
6.ay |10.91+0.244°" 10.30 = 0.268"
0.giin [4.01+02117" 4.01+02117"
150 2.ay |4.14+0.1607" 3.88+0.296 "
4.ay [5.17+£0255"° 3.66 +0.258°"
6.ay |6.20+0.341"° 3.44 +0.230""
0.giin |4.52+0.386 ° 4.52 +0.386°"
30 160 2.ay |5.05+0.838°" 6.18 £0.414-™
4.ay |[6.13 £0.676"° 7.14 £ 0.244%"
6.ay |7.20+0.540"" 8.13+0.281""
0.giin | 6.24+0.020~° 6.24 +0.020""
170 2.ay |10.31+0.306°" 22.78 £0.297"
4.ay |23.05 +0.403° 38.40 + 0.304F
6.ay |35.80+0.505% 54.01 +0.312°
0.giin |4.50+0.146°%" 4.50 +0.146°™
150 2.ay |422+04567" 4.01+0315""
4.ay |6.35+0.403"" 439 +0.268°"
6.ay |8.47+0.382" 477 +0.220""
0.gin |5.78+0.181"F 5.78 £0.181MN
40 160 2.ay [6.52+1.005"" 7.06+0.407°"
4.ay [11.03+0.578° 9.72 +0.320"
6.ay |[15.55+0.367" 12.38 + 0.236°
0.giin | 7.74+0.280°" 7.74 +0.280""°
170 2.ay |14.15+0.300" 39.92 + 0.262°
4.ay |41.3.+£0302° 60.51 +0.563°
6.ay |68.44+0.305" 81.09+ 1.118"

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir

211




Tablo 4.144 4 °C’de depolanmis Akbadem Orneginin, toplam oksidasyon

miktarlarina ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1 ~ Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 124.833 1466.99**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 523.560 6152.69**
Kavurma Siiresi (KS) 3 221.360 2601.34**
DS * KC 6 73.379 862.33**
DS * KS 9 19.598 230.31**
KC * KS 6 88.517 1040.21**
DS * KC* KS 18 20.702 243.28**
Hata 96 0.0105
Toplam 143
*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.145 22 °C’de depolanmis Akbadem Orneginin, toplam oksidasyon

miktarlarina ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1 ~ Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 617.71 1232.96**
Kavurma Sicaklig1 (KC) 2 1428.89 2852.09**
Kavurma Siiresi (KS) 3 607.95 1213.48**
DS *KC 6 262.56 524.08**
DS * KS 9 89.49 178.62**
KC * KS 6 315.96 630.65**
DS * KC* KS 18 72.41 144 53**
Hata 96 0.50
Toplam 143
*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.146 4 °C’de depolanmis Nonperial Orneginin, toplam oksidasyon

miktarlarina ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1 ~ Faktor
Depolama Siiresi (DS) 3 717.38 4951.50**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 1993.90 13762.26**
Kavurma Siiresi (KS) 3 1069.76 7383.69**
DS *KC 6 372.94 2574.10**
DS * KS 9 237.49 1639.20**
KC * KS 6 467.46 3226.47**
DS * KC* KS 18 130.57 901.24**
Hata 96 0.014
Toplam 143
*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.147 22 °C’de depolanmis Nonperial Orneginin, toplam oksidasyon

miktarlarina ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 844.16 7783.94**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 5159.67 47576.98**
Kavurma Siiresi (KS) 3 2178.37 20086.66**
DS * KC 6 680.75 6277.14**
DS * KS 9 270.50 2494.27**
KC * KS 6 1399.08 12900.87**
DS * KC* KS 18 205.69 1896.66**
Hata 96 0.11

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Gulla ve Waghray (2012), iki ay boyunca depoladiklar1 susam, piring kepegi,
pamuk tohumu, soya, hardal ve misir yaglarimin farkli oranlardaki karisimlarinin
kimyasal ve duyusal ozelliklerindeki degisiklikleri incelemislerdir. Susam yaginin
(Kontrol) Totoks degerinde (17.26 meqg/kg'dan 53,79 meg/kg'a) 6nemli bir artig
bulmuslardir. Totoks degerindeki en yiliksek artisi susam-soya fasulyesi karisiminda
(42.42 meg/kg'den 79.23 meg/kg'a) bulmuslardir. Peroksit degeri arttikca Totoks

degerine karsilik gelen bir artis oldugunu ifade etmislerdir.

4.4.8 Toplam fenolik madde miktarina ait analiz sonuclar

Badem kuruyemisi i¢ ¢ekirdek kabugunda bulunan, saglik acisindan 6énemli
olan antioksidanlardan fenolikleri en yiiksek seviyede icermektedir. Toplam
polifenoldeki degisiklik bademde ¢ok yiiksek olup genotipe baglidir. Farkli badem
cesitlerinin, iklim, cografya ve hasat sonrasi uygulanan islemler badem fenolik

icerigi ve konsantrasyonunu etkileyebilmektedir (Gradziel 2008; Yahia 2010).

Farkli sicaklik derecelerinde kavrularak iki farkli sicaklikta 6 ay siireyle
depolanan Akbadem ve Noperial badem ¢esitlerinin toplam fenolik miktarlar1 Sekil
4.29 ve Sekil 4.30°da interaksiyon grafiklerinde verilmistir. Sekillerde de goriildigii
gibi Akbadem ve Nonperial badem Orneklerinin kavurma sicakligi ve kavurma
stirelerine bagli olarak toplam fenol degerlerinde bir artis goriilmektedir. 22°C’de

depolama siiresince Akbadem Orneklerinde toplam fenol degerlerinde bir diisiis
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oldugu gozlenmistir. 4°C’de depolanan Akbadem 6rneklerinde ise 2. ayda bir azalma
sonrasinda ise 4. ve 6. aylarda bir artig gozlenmistir. 30 dakika ve 40 dakika
kavrulmus orneklerde bu artis ilk kavurma sicaklik degerlerinin azda olsa iizerinde
olmustur. Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle depolanan
Akbadem orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 ve Varyans analiz tablolar
Tablo 4.148, Tablo 4.150 ve Tablo 4.151°de verilmistir. 4°C ve 22°C’de depolanan
Akbadem oOrneklerinde toplam fenol degerlerine ait kavurma sicakligi, kavurma
siiresi ve depolama siireleri arasindaki farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile

interaksiyonlari istatistiki agidan ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Badem zarindaki toplam fenolik madde miktarinin yaklasik olarak 160 ile
isleme kosullarindan (kavurma ve agartma) etkilendigi ifade edilmistir. Fenolik
bilesiklerin ortalama toplam konsantrasyonu Ispanyol badem zarlarinda (yaklasik
410 pg/g) Amerikan bademlerine gore (yaklasik 270 pg/g) onemli sekilde yiiksek
bulunmustur. Amerikan bademlerinin fenolik bilesik miktarinda yiiksek bir
degiskenlik gozlenmistir (Fallico ve dig. 2011). Garrido ve dig. (2008), kavrulmus
badem kabuklarinin beyazlatilmis bademden (dondurularak kurutulmus kabuklar)
daha yiiksek fenolik igerigi gosterdigini (toplam polifenol ve proantosiyanidinler
sirastyla 1.90 - 2.80 kat 3.40 - 6.00 kat) ifade etmislerdir. Toplam polifenol
degerlerini 9.10-32.10 mg/g arasinda elde etmislerdir. Toplam fenol 6l¢iimi i¢in

kullanilan gallik asit standart ¢ozeltilerine ait kiirve Ek F’de verilmistir.

Nonperial badem 6rneklerinde 22°C’de depolama siiresince genel olarak dnce
bir azalma sonrasinda tekrar ylikselme goriilmektedir. Ancak 40 dakika kavrulmus ve
22°C’de depolanan orneklerde toplam fenol miktart ilk kavurma sicakliginda elde
edilen toplam fenol miktarmin altinda kalmistir. 4°C’de depolama siiresince ise genel
olarak once bir azalma sonrasinda tekrar yiikselme goriilmektedir. 4°C’de depolanan
Nonperial badem orneklerinde ise 2. ayda bir azalma sonrasinda ise 4. ve 6. aylarda
bir artis gozlenmistir. Bu artis ilk kavurma sicaklik sonucunda elde edilen toplam
fenol miktarlarinin azda olsa lizerinde olmustur. Farkli sicakliklarda kavrulan ve
farkli sicakliklarda 6 ay siireyle depolanan Nonperial badem &rneklerinin toplam
fenolik madde miktar1 ve Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.149, Tablo 4.152 ve Tablo

4.153’de verilmistir. 4°C ve 22°C’de depolanan Nonperial badem 06rneklerinde
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toplam fenol miktarlarina ait kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve depolama siireleri
arasindaki farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlari istatistiki agidan ¢ok
onemli (p<0.01) bulunmustur. Milbury ve dig. (2006), ana badem c¢esitleri arasinda
bulunan Kaliforniya bademlerinin (Butte, Carmel, Fritz, Mission, Monterey,
Nonpareil, Padre ve Price) zarlar1 ve tohumlarindaki fenolik asitler, flavonoidler ve
toplam fenolii belirlemislerdir. Badem 0&rneklerinde toplam fenol 100 g taze
agrlikta/mg gallik asit es degeri olarak 127-241 arasinda degistigini ifade etmislerdir.
Bolling ve dig. (2010b), Kaliforniyada ii¢ sezon boyunca hasat edilen Nonpareil,
Carmel, Butte, Sonora, Fritz, Mission, ve Monterey kiiltiir bademlerinin polifenol
miktarin1 ve antioksidan aktivitesini incelemigler. Cesitlerin 3 yillik ortalama

polifenol miktarinin 4.00-10.70 mg/100 gram arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Yabani ve kiiltiir badem tiirleri ile yapilan pek ¢ok calismada farkli badem
cesitlerine ve mevsimsel farkliliklara bagli olarak fenolik bilesik miktarinin ve buna
bagli olarak antioksidan aktivitenin farkli oldugu ifade edilmektedir (Harrison ve
Were 2007; Chen ve dig. 2007; Bolling ve dig. 2010°). Hasat sonras1 uygulanan
kavurma igslemi sonucunda bademlerin fenolik miktar1 ve antioksidan aktivitesinde
azalma, ancak depolama (4°C - 23°C) sonucunda fenolik asit miktarinda artig oldugu
goriilmiistir (Bolling ve dig. 2010%). Bolling ve dig. (2010%), kavurma,
pastorizasyon ve depolama iglemlerine maruz birakilan Kaliforniya badem zarlarinin
antioksidan aktivitesi ve toplam fenol miktarini LC-MS yontemiyle belirlemislerdir.
Kavrulmus bademler de ¢ig bademe gore toplam fenol miktarini %26 daha az
bulunmuslardir. 15 ay depolama sonrasinda toplam fenolik miktarinin baslangi¢

degerine gore %190 ve %200 arttigini ifade etmislerdir.

Esfahlan ve dig. (2010), dort yabani badem tiiriiniin toplam fenolik
miktarlarimi (tiim badem ve badem zar1) sirasiyla, 122.20-75.90, 46.60-18.1 mg/g
gallik asit esdeger olarak bulmuslardir. Pinelo ve dig. (2004) bademde toplam fenolik
igerigi ve antioksidan aktivitesini incelenmis ve sirasiyla 3.74 mg/g ve %58
degerlerini bildirmislerdir. Monagas ve dig. (2007), badem zarlarinda flavanol ve
flavonol glikozidlerini sirasiyla %38-57 ve %14-35 olarak belirlemisler ve bu fenolik
bilesiklerin badem kabugundaki toplam fenoliklerin sayisini temsil eden en bol

bulunan fenolik bilesikler oldugunu ifade etmislerdir.
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Depolama Surelri ve Kavurma Sicaklan

Sekil.4.29 Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle

depolanan Akbadem 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar
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Sekil.4.30 Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle

depolanan Nonperial badem 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar
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Tablo 4.148 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem 6rnegine ait toplam fenol madde miktarlari (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin  [33.22+0.047° 33.22 +0.047™%
150 2.ay  |27.60+0.275" 26.82 +0.162°F
4.ay [32.46+0.148" 28.52 + 0.076™°
6.ay [37.32+0.028" 30.21 +0.070"°
0.giin |44.04+0.104" 44.04 +0.104°
10 160 2.ay |35.34+0.256" 31.82+0.323""°
4.ay [3847+0215"" 33.67 = 0.257"*
6.ay |41.60+0.541°" 3551 +0.191°
0.giin [48.28+0.176" 2 48.28 +0.176" ©
170 2.ay |37.79 + 1.452% 35.61 +0.2427¢
4.ay [40.89+0.834Y 36.49 + 0.246" "
6.ay |43.98+0.433" 37.37 +0.523W
0.giin |42.78 £0.142"" 42.78 +0.1427
150 2.ay |30.85+0.323" 33.64 + 0.194™
4.ay [38.55+0214"% 33.43 + 0.247°"
6.ay |46.24+0.116° 33.21 +0.377°%
0.giin |49.24+0.122" 4924 +0.122°
20 w0 2.ay [35.50+0.115" 36.66 = 0.374" ©
4.ay [43.22+0.084" 36.05+0.136"*
6.ay |50.93+0.283° 3544 +0.117
0.gin [60.26+0.128" 60.26 + 0.128"
"o 2.ay |47.86+0.313%% 46.55 + 0.249%
4.ay |[54.54+0.107"" 49.01 +0.169°"
6.ay |[61.21+0.461' 51.46 + 0.376"
0.gin [49.20+0.139" 49.20 + 0.139°
150 2.ay |39.08+0.280" 38.85+0.3437
4.ay [42.97+0.159" 40.55 + 0.242°
6.ay |46.86+0.058"> 42.24+0.227"
0.gin [61.16+0.061' 61.16 + 0.061F
30 160 2.ay |47.60+0.311%% 50.50 + 0.274"
4.ay [52.22+0.252" 50.90 + 0.172""
6.ay |56.84+0.362° 51.31+0.502""
0.gin [74.50+0.268° 74.50 + 0.268"
170 2.ay |69.58+0.194" 72.79 + 0.323°
4.ay [78.16+0.339" 72.87 + 0.428°
6.ay |86.74 +0.663" 72.95 +0.657°
0.giin | 55.32+0.134" 55.32+0.134"
150 2.ay |48.76+0.323"° 47.42+0.194°"
4.ay |54.01 £0.271 47.80 +0.211°
6.ay |59.26+0.235 48.19+0.341"°
0.giin | 76.96 +0.246" 76.96 + 0.246F
20 160 2.ay |70.51+0.247" 65.86+0.161"
4.ay |74.19 £0.285° 64.78 + 0.196'
6.ay |77.87+0.553" 63.71 + 0.545
0.giin | 100.72 +0.137° 100.72 + 0.137%
170 2.ay |[81.84+0.190° 88.19 = 0.081°
4.ay [92.54+0.396" 84.67+0.113°
6.ay |103.24+0.939" 81.14 = 0.265P

Not: “-* isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.149 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial 6rnegine ait toplam fenol madde miktarlar (n=3)

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin [3620+0.111"" 36.20+0.111"
150 2.ay [35.05+0.162°F 34.08 +0.322°°
4.ay |39.15+0.407°"P 36.58 + 0.155""
6.ay |42.68+0.855"" 39.07 + 0.279"° A AP
0.giin |38.27 +0.093"° 38.27 + 0.093"“ P AF
10 160 2.ay |35.61+0.081™ 33.84 + 0.242"°°
4.ay [41.01+0.352"° 37.84+0.165™° "
6.ay |44.06+0.7317° 41.85+0.456" “
0.giin | 42.66 +0.200™" 42.66 + 0.200°
170 2.ay |37.95+0.322""F 38.86 + 0.5137° "¢ AP
4.ay [41.18+0.187°° 42.94 +0.193"VY
6.ay |47.31+0.429" 47.03 +0.8847
0.giin  |39.61 +0.134"¢ 39.61 +0.134"7°
150 2.ay  |43.13+0.246°™ 37.31+£0.276" "
4.ay |45.87+0.491"% 39.06 + 0.107°° ¢ AP
6.ay |48.61+0.841° 40.81 + 0.356° ™
0.giin |43.71£0.166" “™" 4371 +0.166" "
20 w0 2.ay |[43.66+03237°™" 39.28 £0.213"°7¢
4.ay [46.28+0.169"" 41.71+0.269"“
6.ay |48.90+0.467 ° 44.15+0.550° "
0.giin |52.23+0.081"° 52.23 +0.0817
"o 2.ay |55.47+0.268" 61.60 +0.259"
4.ay [61.12+0.072" 59.82 + 0.283
6.ay |66.78 +0.303° 58.04 +0.679" °
0.giin | 44.89+0.100°" 44.89 + 0.100°
150 2.ay |45.77+0.242"% 42.47+0.125° "
4.ay [49.90+0.265" 45.77 + 0.423Y
6.ay |54.03+0.587° 49.07 £0.771°
0.giin |56.93+0.303"° 56.93 +0.303°"
30 160 2.ay |55.75+0.323°7 53.60 + 0.162°
4.ay [61.49+0.310" 56.04 + 0.264"
6.ay |67.22+0.320° 58.49 + 0.562N
0.gin [85.68+0.061" 85.68 + 0.061"
170 2.ay |74.87+0.342° 80.61 +0.081"
4.ay [81.34+0.222" 84.27 + 0.347°
6.ay |87.75+0.613% 87.92 + 0.647%
0.gin [52.68+0.166" 52.68 £ 0.166°"
150 2.ay |51.18+0.162° 42.47+0.119%Y
4.ay [57.94+0.191" 47.68 +0.2847
6.ay |64.71+0.481" 52.88+0.617°"
0.giin | 78.71 +0.244' 78.71 £ 0.244"
20 160 2.ay |77.32+0.190" 7139+ 0.256°
4.ay [82.56+0.274° 66.10 + 0.130°
6.ay |87.81+0.397% 60.81+ 0.292"
0.giin | 113.13 + 0.246" 113.13 £ 0.246"
170 2.ay |101.34+0.135° 92.47 + 0.978P
4.ay |116.89+0.448"° 96.84 + 0.326°
6.ay |132.43+0.896" 101.22 +0.3728
Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.150 4°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, toplam fenol miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 993.1 6747.83**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 7459.6 50686.22**
Kavurma Siiresi (KS) 3 8886.5 60381.20**
DS * KC 6 18.7 126.93**
DS * KS 9 15.8 107.45**
KC * KS 6 647.3 4398.51**
DS * KC* KS 18 25.4 172.85**
Hata 96 0.10

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.151 22°C’de depolanmis Akbadem Orneginin, toplam fenol miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 857.60 11697.60**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 6896.16 94063.11**
Kavurma Siiresi (KS) 3 8056.38 109888.45**
DS * KC 6 13.98 190.71**
DS * KS 9 21.09 287.64**
KC * KS 6 569.24 7764.40%*
DS * KC* KS 18 14.74 201.02**
Hata 96 0.07

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.152 4°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, toplam fenol miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 861.5 6164.08**
Kavurma Sicaklig1 (KC) 2 9623.0 68851.96**
Kavurma Siiresi (KS) 3 13550.0 96949.43**
DS * KC 6 42.5 304.20**
DS * KS 9 47.3 338.27**
KC * KS 6 1793.8 12829.85**
DS * KC* KS 18 20.3 145.09**
Hata 96 0.10

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.153 22°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, toplam fenol miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 175.1 1239.69**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 10631.6 75264.02**
Kavurma Siiresi (KS) 3 8423.4 59631.84**
DS * KC 6 17.6 124.45**
DS * KS 9 89.6 634.59**
KC * KS 6 1281.2 9070.13**
DS * KC* KS 18 36.4 257.75%*
Hata 96 0.10

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Antioksidan o0zellikli fenolik maddelerin artis1, antioksidan aktivitenin
artisina katkida bulunmustur. Gerek termal, gerekse radyasyon uygulamalarinin
antioksidan aktiviteyi artirdigi yoniindeki birgok literatiir bilgileri de bu artisi
dogrulamaktadir. Bu artista Maillard reaksiyonun da etkili oldugu ifade edilmistir
(Randhir ve dig. 2008; Senevirathne ve dig. 2010). Akbadem ve Nonperial badem
orneklerinin kavurma sicakligi ve siiresindeki artisa bagli olarak toplam fenol
iceriginde meydana gelen oOnemli miktardaki artigi, belirtilen bu ifadeler

desteklemektedir.

449 Esmerlesme indeksi (Browning index) miktarlarina ait analiz

sonuclari

Gida maddelerinde kaliteyi etkileyen temel kimyasal reaksiyonlardan biri
olan enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari, gidalarin isleme ve saklanmalari
asamalarinda meydana gelmektedir. Maillard reaksiyonu pisirilmis gidalarda olusan
esmerligin ve aromanin ana yolu olarak uzun zamandir kabul edilmektedir. Degisik
gidalar bilesimlerine gore farkli esmerlesme 6zellikleri gosterirler (Saldamli 2007).
Isil islem (kavurma) sonucunda olusan renk degisikligi farkli gidalarda Hunter Lab

ve esmerlesme indeksi olmak tizere iki farkli sekilde degerlendirilmistir.

Kavurma sicakligl ve siiresine bagli olarak enzimatik olmayan esmerlesme

indeksinde (Browning Indeks) her iki badem 6rneginde de artis olmustur. Akbadem
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ve Nonperial badem orneklerinin interaksiyon grafikleri Sekil 4.31 ve Sekil 4.32°de
goriilmektedir. Kavurma sicakligi ve siiresine bagli olarak Akbadem orneklerinin
294 nm’de esmerlesme indeksi miktarlar1 27.54-44.64 arasinda, Nonperial badem
orneklerinin ise 30.35-40.61 arasinda bulunmustur. Depolama siiresince yine her iki
badem o6rneginde ve yine her iki depolama sicakliginda (4°C ve 22°C) da 294 nm’de
esmerlesme indeksi miktarlarinda artis gozlenmistir. Farkli kavurma siirelerindeki
artiglar depolama siiresince hemen hemen benzerlik gostermistir. Alt1 ay depolama
siiresi sonunda 4°C’de depolanan Akbadem oOrneklerinin 294 nm’de esmerlesme
indeksi miktarlar1 36.53-43.74 arasinda, Nonperial badem 6rneklerini ise 38.88-51.76
arasinda bulunmustur. 22°C’de depolanan Akbadem 6rneklerde 39.87-50.34 arasinda
ve Nonperial badem 6rneklerinde 39.09-48.72 arasinda bulunmustur. Akbadem ve
Nonperial badem 6rneklerinin 294 nm’de esmerlesme indeksi miktarlarinin istatistiki
analizlerine gore kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve depolama stireleri arasindaki
farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar1 ¢ok O6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle
depolanan Akbadem badem orneklerinin 294 nm’de esmerlesme indeksi miktarlar
ve Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.154, Tablo 4.156 ve Tablo 4.157°de
goriilmektedir. Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle
depolanan Nonperial badem orneklerinin 294 nm’de esmerlesme indeksi miktarlari
tizerine kavurma sicakligi*kavurma siiresi*depolama siiresi interaksiyonu ve
Varyans analiz tablolar1 Tablo Tablo 4.155, Tablo 4.158 ve Tablo 4.159’da

gorilmektedir.

Benjakul ve dig. (2005), kontrollii sartlarda kendi hazirladiklart model
sistemleri ile %2 domuz plazma proteini ve %1-2 seviyelerinde indirgeyici sekerleri
isitarak pH kontrolii olmadan 100°C'de 5 saatte Maillard reaksiyonu iiriinleri
hazirlamiglardir. Sirasiyla 294 ve 420 nm absorbansta Olcililen esmerlesme
reaksiyonu ara lriinleri ve esmerlesme indeksinin isitma siiresi arttikca arttigini
belirtmislerdir. Sahin ve dig. (2009), farkli zaman ve sicaklik kombinasyonu
kullanarak elde ettikleri kavrulmus kegiboynuzu tozlarinda toplam fenol, toplam
antioksidan aktivite, esmerlesme indeksi, UV absorbansi (294 nm), ve pH gibi bazi
kalite Ozelliklerini arastirmislardir. Belirtilen kalite 6zelliklerinin kavurma sicaklik

ve siiresi ile arttigini belirtmislerdir.
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Depolama Siireleri ve Kavurma Sicakhklar

Sekil.4.31 Farkli sicakliklarda farkl siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem 6rneklerinin esmerlesme indeksi (294 nm) miktarlari
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Depolama Siireleri ve Kavurma Sicakliklan

Sekil.4.32 Farkli sicakliklarda farkl siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay
siireyle depolanan Nonperial badem oOrneklerinin esmerlesme indeksi (294 nm)

miktarlari
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Tablo 4.154 Farkl: sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem Grnegine ait esmerlesme indeksi (294 nm) miktarlari

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.gin [27.54+2.091" 27.54 +2.0917
150 2.ay |[37.12+1.315" 36.13+1.191°V
4.ay |40.31+1.134°" 4323 +1.005° "
6.ay |43.50+0.958" 50.34 + 1.029"
0.giin |34.62+1.460" 34.62+ 1.460°°
10 160 2.ay [33.65+0.861"° 32.11+1.671°"
4.ay [37.21+0.989™" 39.85+ 1.338""
6.ay |40.77+1.121°° 47.58 + 1.101°F
0.giin  |[35.79 £ 1.540"™ 35.79 + 1.540"
170 2.ay |33.73+0.747°° 32.47+1.206' Y
4.ay [35.13+0.916"" 36.17 + 0.497°°
6.ay |36.53+1.264°" 39.87 + 1.268""
0.gin [29.94+1.172" 2994+ 1.172V"
150 2.ay |38.71+2.090°" 36.70 + 1.288""
4.ay [38.63+1.563°" 40.56 + 1.229"°
6.ay |38.55+1.044™ 4443 +1.171°"
0.giin |35.41+1.156"™" 3541+ 1.156°
20 im0 2.ay [35.83+0819™ 32.84+ 1.650" Y
4.ay [38.30+0.765" 38.57 + 1.413"°
6.ay |40.77+0.775"° 4430 +1.179°"
0.giin |37.59+1.262"" 37.59 + 1.262™°
"o 2.ay |35.53+1.288"" 35.73 + 1.092"°
4.ay [37.73+1.493™" 41.99 + 1.226 ™
6.ay |39.93+1.706"" 48.26 + 1.436"°
0.giin |34.22+1.325"° 3422 +1.3257Y
150 2.ay |39.01+1.300°" 39.08 + 1.466"
4.ay [39.11+1.356°F 43.85 + 1.190%
6.ay [39.21+1.476°" 48.63 + 0.930"°
0.giin |37.83 +1.549%" 37.83 + 1.549">
20 160 2.ay [36.19+0.942"" 34.45+ 1.0367
4.ay [38.10+1.107°™ 39.73 + 1.133”7
6.ay |40.02+1.594" 45.02+1.316°"
0.giin | 40.86 + 1.663"" 40.86 + 1.663°™
170 2.ay |37.75+1.656 " 37.69 + 0.901">
4.ay [37.93+0.910°" 40.86 + 1.254°™
6.ay |38.11+1.069™ 44.04 + 1.625%
0.giin |37.61 £1.105 " 37.61 +1.105"°
150 2.ay |41.05+1.912%F 44.84 +1.053°"
4.ay |42.14+ 13397 46.28 +0.954""
6.ay |43.23+0.895"P 47.71 £ 1.166"P
0.giin |38.73 +1.432%" 38.73 + 1.432FR
20 160 2.ay |38.59+0.9695" 4123 £1.267°™
4.ay [39.07+0.493°" 4320+ 1.391F"
6.ay |39.54+0.737°" 45.17 + 1.5385C
0.gin |[44.64 +1.565" 44.64 + 1.565°T
170 2.ay  |37.93+1.5455" 38.71 + 1.653MF
4.ay |40.83+0.759"° 4333 +1.695°
6.ay |43.74+1285"° 47.94 + 1.878"C

Not: “-* isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.155 Farkli sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial 6rnegine ait esmerlesme indeksi (294 nm) miktarlari

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.gin [30.35+1.140" 30.35 + 1.140°7
150 2.ay  [36.22+1.305 3491 +0.978°"
4.ay [42.52+1.181°™ 40.00 + 0.859" "
6.ay |48.81+1.396"° 4510+ 0.815™F
0.giin |34.82+1.0017" 34.82+1.001°7
10 160 2.ay [30.79+1.278°Y 35.19+ 1.597""
4.ay |[34.83+1.466"" 39.74+ 1.410™"
6.ay |38.88+1.654"° 44.29 +1.229°
0.giin  [39.54+1.050-° 39.54 + 1.050"™
170 2.ay |34.57+1.185"" 30.20 + 1.018%
4.ay |[37.29+ 1.474°° 42.38 + 1.068""
6.ay |40.01+1.779"" 48.57 + 1.1257°
0.giin |31.66+2.136"" 31.66+2.136
150 2.ay  |38.56+1.055"" 39.29+ 1,147
4.ay |45.16+0.560°" 41.17+1.0737%
6.ay |51.76+1.052" 43.06 + 1.348°™"
0.giin |35.83+0.671°> 35.83+0.671"°
20 w0 2.ay [34.61+1.199" 38.89 + 1.263™
4.ay [38.98+0.984"° 39.70 + 1.029" "
6.ay |43.35+1.000°" 40.52 + 1.503°™"
0.giin  [39.73 £0.929°C 39.73 +0.929™ "
"o 2.ay |36.37+1.0817° 36.79 + 1.060-°
4.ay [40.53+1.026™° 39.08 + 1.303"™
6.ay |44.70 +0.980°" 4137+ 1.576°"
0.giin |34.14+0.957"" 34.14 +0.957°°
150 2.ay |39.39+1.083-° 39.64 +0.876" "
4.ay |41.58+1.298"" 40.95 + 0.956°"
6.ay |43.77+1.620%” 42.27 + 1.253"
0.giin |37.86+1.436""> 37.86 + 1.436"°
20 160 2.ay [43.09+1.571"" 39.74+ 1.0307©
4.ay [43.70+1.114°" 39.41+0.921"
6.ay |44.31+1.135%" 39.09 + 1.262"™
0.giin | 40.61 +0.950° 40.61 + 0.950°™"
170 2.ay |42.29+1.270°M 37.33 + 0.908"°
4.ay |[44.75+1.206°" 41.60 + 0.776°"
6.ay |47.22+1.160°" 45.87 + 1.055"°
0.giin | 34.51 +0.988" 34.51 +0.988°"
150 2.ay |43.18+0.623°" 41.35+1.165°"
4.ay |44.41+0.698%" 41.76 + 1.000°"
6.ay |45.63+1.128%° 42.18 £ 1.071P7
0.giin |39.05+0.927"° 39.05+0.927"™
10 160 2.ay |45.58+1.181°" 42.13 + 0.624""
4.ay [45.11+1.153%" 44.85 + 0.842°"
6.ay |44.65+1.205°" 47.58 + 1.061°%C
0.giin |39.43 +1.025"° 39.43 +1.025" ™M
170 2.ay |46.89+0.943° 48.23 +1.034"°
4.ay [47.18+1.177°° 48.47 + 1.358"F
6.ay |47.46+1413°° 48.72 + 1.687%

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.156 4°C’de depolanmis Akbadem Grneginin, esmerlesme indeksi (294 nm)
miktarlarina ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 117.831 70.74**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 3.928 2.36
Kavurma Siiresi (KS) 3 121.134 72.72%*
DS * KC 6 72.396 43.46**
DS * KS 9 15.608 9.37**
KC * KS 6 13.077 7.85**
DS * KC* KS 18 5.081 3.05**
Hata 96 1.666

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.157 22°C’de depolanmis Akbadem 6rneginin, esmerlesme indeksi (294 nm)
miktarlarina ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 762.904 426.90**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 21.199 11.86**
Kavurma Siiresi (KS) 3 196.179 109.78**
DS * KC 6 86.571 48.44**
DS * KS 9 19.241 10.77**
KC * KS 6 26.461 14.81**
DS * KC* KS 18 10.188 5.70**
Hata 96 1.787

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.158 4°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, esmerlesme indeksi (294 nm)
miktarlarina ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 491.884 342.39**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 51.458 35.82**
Kavurma Siiresi (KS) 3 253.280 176.30**
DS * KC 6 67.029 46.66**
DS * KS 9 37.020 25.77**
KC * KS 6 45.436 31.63**
DS * KC* KS 18 10.262 7.14**
Hata 96 1.437

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.159 22°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, esmerlesme indeksi (294 nm)
miktarlarina ait Varyans Analizi sonuglart

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 398.357 302.66**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 99.957 75.95%*
Kavurma Siiresi (KS) 3 152.936 116.20**
DS * KC 6 37.429 28.44**
DS * KS 9 42.262 32.11**
KC * KS 6 19.758 15.01**
DS * KC* KS 18 12.357 9.39**
Hata 96 1.316

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Akbadem Orneklerinin kavurma sicaklig ve siiresine bagli olarak esmerlesme
indeksi (Browning indeks, 420 nm’de) interaksiyon grafikleri Sekil 4.33’de
goriilmektedir. Kavurma sicakligi ve siiresine bagli olarak 420 nm’de esmerlesme
indeksinde (Browning Indeks) Akbadem orneklerinde énemli bir degisiklik olmadig
goriilmektedir. Yalnizca 170°C’de 40 dakika depolanan drneklerde 6nemli bir artis
olmustur. Akbadem orneklerinde 420 nm’de esmerlesme indeksi miktarlar1 2.73-4.45
arasinda degismektedir. Depolama siiresince esmerlesme indeksi miktarlarinda artis
goriilmistiir. Bu artig diisiik kavurma dereceleri ve siirelerinde ve 22°C’de depolanan
orneklerde daha fazla gozlenmistir. Her iki depolama sicakliginda (4°C ve 22°C) da
en yliksek degerler alt1 ay depolama sonunda 150°C’de 40 dakika sirasiyla 7.58 ve
9.22 olarak gozlenmistir. Akbadem oOrneklerinin 420 nm’de esmerlesme indeksi
miktarlarinin istatistiki analiz sonucunda kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve
depolama siireleri arasindaki farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar: her
iki depolama sicakliginda da ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Farkli sicakliklarda
kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle depolanan Akbadem Orneklerinin 420
nm’de esmerlesme indeksi miktarlar1 ve Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.160, Tablo

4.162 ve Tablo 4.163’de goriilmektedir.

Nonperial badem Orneklerinin Kavurma sicakligi ve siiresine bagli olarak
esmerlesme indeksi miktarlar1 (420 nm’de) interaksiyon grafikleri Sekil 4.34’de
goriilmektedir. Nonperial badem 6rneklerinde kavurma sicaklii ve siiresine bagl
olarak esmerlesme indeksinde (420 nm) Onemli bir artis oldugu goriilmektedir.

Kavurma sicaklig1 ve siiresine bagli olarak esmerlesme indeksi miktarlar1 2.56-5.37
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arasinda bulunmustur. Depolama siiresince esmerlesme indeksi miktarlarinda artis
goriilmistiir. Bu artis diisiik kavurma dereceleri ve siirelerinde ve 22°C’de depolanan
orneklerde daha fazla gozlenmistir. Ancak bu artis yiiksek sicakliklarda kavrulmus
badem &rneklerinin her iki depolama sicakhiginda da esitlenmistir. Ozellikle 30
dakika ve 40 dakika kavrulmus badem 6rneklerinin her iki depolama sicakliginda da
oldukga benzer sonuglar elde edilmistir. Her iki depolama sicakliginda (4°C ve 22°C)
da en yiiksek degerler alti ay depolama sonunda 150°C’de 40 dakika kavrulmus
orneklerde sirastyla 8.90 ve 10.55 olarak gozlenmistir. Nonperial badem 6rneklerinin
420 nm’de esmerlesme indeksi miktarlarinin istatistiki analiz sonucunda kavurma
sicakligi, kavurma siiresi ve depolama siireleri arasindaki farkliliklar ve bunlarin
birbirleri ile interaksiyonlar1 her iki depolama sicakliginda da ¢ok 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Farkli sicakliklarda kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay siireyle
depolanan Nonperial badem 6rneklerinin 420 nm’de esmerlesme indeksi miktarlarive
Varyans analiz tablolar1 Tablo 4.161, Tablo 4.164 ve Tablo 4.165’de goriilmektedir.
Gogiis ve Eren (1998), kiyilmis ve kurutulmus kirmizibiberlerde enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlari lizerine sicaklik ve pH etkisini arastirmislardir. pH nin 3
ten 4’e, ¢ok dar bir aralikta artmasi, sicakligin fonksiyonu olarak enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarinin hizint oldukga etkiledigini belirtmisler. Esmerlesme
pigmentlerinin olusumunun sifirinc1 dereceden reaksiyon kinetigini izledigini ifade

etmislerdir.

Esmerlesme indeksi (Browning Indeks) degerleri ile ilgili olarak kuru yemis
disinda yapilmis farkli ¢alismalar bulunmus ve badem 6rneklerinden elde ettigimiz
verilere benzer sonuglar goériilmiistiir. Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerinde,
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 sonucunda olusan esmerlesme ara
tiriinlerinde (294 nm o6l¢iilmiistiir) kavurma sicakligi ve siiresine bagli olarak onemli
miktarda artis belirlenmis, daha ileri evrede olusan kahverengi polimerlerin
indeksinde (420 nm de olgiilmiistiir) ise depolamaya bagli olarak 6nemli miktarda

artis belirlenmistir.
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Sekil.4.33 Farkli sicakliklarda farkli stirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem 6rneklerinin esmerlesme indeksi (420 nm) miktarlari
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Sekil.4.34 Farkli sicakliklarda farkl siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial badem orneklerinin esmerlesme indeksi (420 nm)

miktarlari
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Tablo 4.160 Farkl: sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Akbadem Grnegine ait esmerlesme indeksi (420 nm) miktarlari

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) siiresi 4°C 22 °C
0.giin |2.73 +0.092*° 2.73+0.092"
150 2.ay |4.50+0.077"" 5.07 + 0.245F
4.ay |6.04+0.073°° 7.15+0.153"°
6.ay |7.58+0.071" 9.22 +0.095"
0.giin |2.74+0.139"° 2.74+0.139"
10 160 2.ay [5.16+0.115™ 4.32+0.042-"
4.ay [5.77+0.094°F 6.19 +0.132"
6.ay |6.38+0.075° 8.05 +0.222°
0.giin [2.94+0.074™"° 2.94+0.074°"
170 2.ay |4.44+0.118"" 3.84+0.078" °
4.ay |[4.60+0.0917" 5.10+0.079%
6.ay |4.76+0.072M 6.37 +0.085"
0.giin [2.97+0.131""° 2.97+0.131%"
150 2.ay |4.71+0.082"" 4.50 +0.035"
4.ay |5.52+0.067°° 6.08 = 0.050""
6.ay |6.32 +0.068° 7.66+0.091¢°
0.gin |3.09+0.171°™* 3.09+0.1717>
20 w0 2.ay |4.65+0.074"° 3.84 +0.060" °
4.ay [5.10+£0.076" 5.78 +0.058"
6.ay |5.54+0.078°" 7.72£0.071°°
0.gin [3.14+0.070"“"* 3.14+0.070%°
"o 2.ay |3.81+0.050"" 3.66 +0.082°"
4.ay [4.08+0.061°7 5.59 +0.073
6.ay |4.34+0.083"° 7.51 +0.065°°
0.giin [3.33+0.131"* 333+0.131""
150 2.ay |5.01+0.103"™ 5.76 +0.047""
4.ay [5.12+0.025" 6.82 + 0.087°
6.ay |5.24+0.083°" 7.87+0.127°°
0.giin |3.15+0.0767°" 3.15+0.076%
30 160 2.ay |3.39+0.050"" 4.32 +0.046""
4.ay [3.94+0.063"> 5.23 +0.088"
6.ay |4.49+0.076"" 6.13 +0.144"
0.giin |3.45+0.086" 3.45+0.086" ©
170 2.ay |3.18+0.080" “AA 2.94+0.157°"
4.ay [3.63+0.110"" 4.58+0.119"
6.ay |4.07+0.141°7 6.22 +0.097"
0.giin | 3.45+0.040"" 3.45+0.040" %
150 2.ay |4.91+0.071"" 4.08 +0.122MN
4.ay [5.18+0.073™ 5.66 + 0.093"
6.ay |545+0076" 7.24+0.1035F
0.giin |3.45+0.066"" 3.45 +0.066" 2
40 160 2.ay [3.70£0.070>" 3.61+0.061°7
4.3y [4.04+0.066" 4.96 +0.036"
6.ay |437+0.114°7 6.35 +0.096"
0.giin |4.45+0.064"" 4.45+0.064"
170 2.ay [3.42+0.077°" 3.64 +0.080°7
4.ay [3.94+0.078"° 5.04 +0.077%
6.ay |4.46+0.819"" 6.43 +0.100"

Not: “- isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.161 Farkl: sicakliklarda farkli siirelerde kavrulan ve farkli sicakliklarda 6 ay

stireyle depolanan Nonperial 6rnegine ait esmerlesme indeksi (420 nm) miktarlar

Kavurma Siiresi | Kavurma Sicakligi | Depolama Depolama Sicakligi
(dakika) (°C) stiresi 4°C 22 °C
0.giin  |2.56+0.089" 2.56 +0.089"
150 2.ay [4.97+0.133MN 6.58 = 0.060""
4.ay |6.94+0.104°° 9.57 +0.099°
6.ay [8.90+0.174" 10.55+0.112%
0.giin |3.09+0.125" 3.09 +0.125
10 160 2.ay [4.13+0.087"° 4.91+0.163""
4.ay [4.97+0.071V" 6.69 +0.122°
6.ay |5.81+0.090"" 8.47 +0.092°
0.giin |[3.86+0.095" 3.86 + 0.095°
170 2.ay |4.49+0.0126°° 3.89 +0.097°
4.ay [4.52+0.100°° 5.63 +0.088""
6.ay |4.55+0.075°" 7.38 +0.080"
0.giin |2.74+0.076" " 2.74+0.076" "
150 2.ay [5.78+0.0607" 4.85+0.070"°
4.ay |[6.98+0.106° 6.01 +0.065°
6.ay [8.18+0.131° 7.17+0.067°
0.giin |3.12+0.042" 3.12 +0.0427
20 w0 2.ay |4.04+0.102%" 4.73+0.1217°
4.ay |[5.26+0.082°M 5.25+0.100""
6.ay |6.47+0.076" 5.77+0.081°"
0.giin [4.26+0.117" " 426+0.117"
"o 2.ay |3.77+0.070" 3.92+ 0.151°
4.ay [4.69+0.031"° 4.58 +0.114°7
6.ay |5.60+0.025%" 5.23+0.103""
0.giin  |2.94+0.068" " 2.94+0.068""
150 2.ay |4.22+0.136°" 5.12 +0.139"™
4.ay |[5.42+0.085 5.77 +0.038°"
6.ay |6.62+0.046°F 6.42+0.075°"
0.giin |3.94+0.156"" 3.94+0.156°
30 160 2.ay |4.72+0.120"° 4.34+0.0617"
4.ay [5.18+0.088"M 4.84 +0.033"°
6.ay |5.63+0.071% 5.34+0.074""
0.giin |5.19+0.082™ 5.18 +0.082"™
170 2.ay |4.61+0.038° 4.16 +0.056' °
4.ay [5.00+0.058"" 4.80 +0.057°°
6.ay |5.39+0.086 " 5.44 +0.076'""
0.giin  |3.03+0.092°" 3.03 +0.092""
150 2.ay |5.06+0.138"" 5.42+0.095
4.ay |5.54+0.132™ 5.39+0.090™
6.ay |6.02+0.142" 5.35+0.057
0.giin |4.56+0.065°" 4.55 +0.0659°
40 160 2.ay |4.58+0.056° 4.65+0.060" °
4.ay [5.22+0.068M 5.05+0.072%°
6.ay |5.85+0.080" 5.44+0.111"
0.gin |5.37+0.091"" 5.37+0.091™"
170 2.ay |5.21+0.080°™ 5.27+0.089""
4.ay |5.89+0.006 ° 5.81+0.093°"
6.ay |6.56+0.070" 6.34 + 0.096"

Not: “-“ isareti ile yapilan kisaltmalar, iki harf arasinda kalan Ingiliz alfabesinin

diger harflerini de icermektedir.
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Tablo 4.162 4°C’de depolanmis Akbadem Grneginin, esmerlesme indeksi (420 nm)
miktarlarina ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 26.4852 3454.13**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 11.1749 1457.39**
Kavurma Siiresi (KS) 3 41797 545.10**
DS * KC 6 2.6197 341.65**
DS * KS 9 2.1746 283.60**
KC * KS 6 0.8187 106.77**
DS * KC* KS 18 0.3940 51.38**
Hata 96 0.0077

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.163 22°C’de depolanmis Akbadem 6rneginin, esmerlesme indeksi (420 nm)
miktarlarina ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamas1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 111.2922 10261.05**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 10.8162 997.24**
Kavurma Siiresi (KS) 3 1.33302 122.64**
DS * KC 6 2.2339 205.97**
DS * KS 9 1.9161 179.43**
KC * KS 6 1.9067 175.79**
DS * KC* KS 18 0.3748 34.56**
Hata 96 0.0108

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01

Tablo 4.164 4°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, esmerlesme indeksi (420 nm)
miktarlarina ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 44.0555 4895.34**
Kavurma Sicaklig1 (KC) 2 4.4232 491.50**
Kavurma Siiresi (KS) 3 0.9432 104.80**
DS * KC 6 8.1235 902.66**
DS * KS 9 1.2183 135.38**
KC * KS 6 4.2764 475.19**
DS * KC* KS 18 0.6371 70.79**
Hata 96 0.0090

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.01
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Tablo 4.165 22°C’de depolanmis Nonperial 6rneginin, esmerlesme indeksi (420 nm)
miktarlarina ait Varyans Analizi sonuglari

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi1  Faktor

Depolama Siiresi (DS) 3 54.7486 6345.62**
Kavurma Sicakligi (KC) 2 4.9252 570.86**
Kavurma Siiresi (KS) 3 13.0103 1507.96**
DS * KC 6 7.7020 892.70**
DS * KS 9 6.6668 772.72%*
KC * KS 6 4.8195 558.60**
DS * KC* KS 18 0.4807 55.72**
Hata 96 0.0086

Toplam 143

*=p<0.05 **=p<0.0
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5. SONUC

Farkli sicaklik derecelerinde (150°C, 160°C ve 170°C) ve farkli siirelerde
(10, 20, 30 ve 40 dakika) kavrulan ve farkli sicaklikta (4°C ve 22°C) depolanan iki
badem ¢esidinin (Akbadem ve Nonperial) kimyasal, fiziksel ve duyusal
Ozelliklerinde meydana gelen degisikliklere ait bulgular ve temel sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

Ticari ag¢idan O6nemli olan badem c¢esitlerinin (Akbadem ve Nonperial)
genislik, uzunluk, kalinlik, tane agirhigi ve sekil endeksi 6zelliklerinin badem
cesitlerine gore farklilik gdsterdigi saptanmistir. Analiz sonuglarina gore ¢ig
Akbadem oOrneklerinin fiziksel 6zellikleri kabuklu ve i¢ bademde sirasiyla ortalama
genislik 23.56-14.28 mm, uzunluk 39.04-28.25 mm, kalinlik 15.60-6.87mm, tane
agirlign 4.94-1.38 g, bin tane agirlig 4950-1430 g, tane yogunlugu 1140-1080 kg/m?,
y1gm yogunlugu 375-485 kg/m® ve randiman %30 olarak belirlenmistir. Nonperial
badem Orneklerinin fiziksel 6zellikleri kabuklu ve i¢ bademde sirasiyla, ortalama
genislik 19.17-12.62 mm, uzunluk 31.20-23.27 mm, kalinlik 12.13-7.07 mm, tane
agirhg 1.60-1.01 g, bin tane agirligi 1650-977 g, tane yogunlugu 1130-1089 kg/m®,
y1gm yogunlugu 263-538 kg/m® ve randiman %62.67 olarak belirlenmistir. Akbadem
kabuklu iken %55 bicagimsi uzun, %44 uzun i¢ badem ise %66 ¢ok bigagimsi uzun,
%33 ¢ok uzun sekil endeks oOzellikleri gostermistir. Nonperial cinsi badem ise
kabuklu iken %68 bicagimsi uzun, %32 uzun, i¢ badem ise %21 bicagimsi uzun,
%27 uzun, %42 c¢ok bicagimsi uzun, %10 cok uzun sekil endeks oOzellikleri
gostermistir. Akbadem, Nonperial ¢esidine gore fiziksel ozellikler agisindan daha
fazla kabul edilebilen 6zelliklere sahip olmustur. Ancak ticari agidan 6nemli olan
Nonperial badem O6rneginin randiman o6zelligi Akbademe goére oldukga yiiksek
bulunmustur. Randiman yiiksekligi ve ge¢ ciceklenen bir g¢esit olmasi nedeniyle
Nonperial’in {iilkemizde yetistiriciliginin gittik¢e artacagi diisiiniilmektedir. Bu
durum Nonperia badem c¢esidi lizerinde g¢alisilmasin1 6nemli kilmaktadir. Ayrica,
Anadolu’nun badem igin Onemli gen merkezlerinden biri oldugu ve genetik
cesitlilige sahip oldugu dikkate alinarak, tlilkemizde badem seleksiyonu iizerinde

caligmalarin yapilmasi ve iilkemize 6zgii badem cesitlerinin fiziksel ve kimyasal
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Ozellikleri belirlenmesi ve koruma altina alinmasi iilkemiz badem yetistiriciligi ve

degerlendirilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Cig Akbadem oOrneklerinde nem %3.57, toplam yag %52.32, toplam kiil
%3.15 ve protein %20.57 olarak belirlenmistir. Cig Nonperial badem 6rneklerinde
ise; nem %3.77, toplam yag %52.43, toplam kiil %3.26 ve protein %21.54 olarak
belirlenmistir. Cig Akbadem Orneginde oleik asit miktar1 %76.11, linoleik asit
miktart %17.71, palmitik asit miktar1 %6.14 ve palmitoleik asit miktar1 %0.04
bulunmustur. Cig Nonperial badem 6rneginde oleik asit miktar1 %75.3, linoleik asit
miktar1 %19.22, palmitik asit miktart %5.42 ve palmitoleik asit miktar1 %0.05
bulunmustur. Kimyasal bilesim parametrelerine iliskin degerlerin, yag asidi bilesimi
bakimindan nispeten farkli olsa da, her iki badem c¢esidinde birbirlerine oldukca

yakin degerler gosterdigi goriilmektedir.

Badem oOrneklerinin ana bilesim 6gelerinden olan nem ve su aktivitesi
kavurma sicakligi ve siiresine bagli olarak Gemli derecede (p<0.01) azalmistir.
Akbadem orneklerinin nem miktart %1.11-2.05 arasinda, Nonperial badem
orneginde ise %1.13-2.16 arasinda degismistir. 6 aylik depolama siiresi sonunda
Akbadem Orneklerine ait nem miktar1 4°C’de depolanan Orneklerde %1.91-2.80
arasinda ve 22°C’de depolanan oOrneklerde %1.88-%2.86 arasinda bulunmustur.
Nonperial badem 6rneklerinde ise nem igerigi 4°C’de depolanan orneklerde %1.97-
2.80 arasinda ve 22°C’de depolanan 6rneklerde %1.99-%2.60 arasinda bulunmustur.
Depolama siiresince nem igeriklerinde artis belirlenmistir. Kavurma sicakligir ve
stiresine bagli olarak Akbadem Orneklerinin su aktivitesi degeri 0.176-0.287
arasinda, Nonperial badem Orneginde ise 0.192-0.273 arasinda degistigi
belirlenmistir. 6 aylik depolama siiresi sonunda Akbadem 6rneklerine ait su aktivitesi
(aw) degeri 4°C’de depolanan O&rneklerde 0.399-0.438 arasinda ve 22°C’de
depolanan Orneklerde 0.342-0.375 arasinda bulunmustur. Nonperial badem
orneklerinde ise su aktivitesi (aw) igerigi 4°C’de depolanan 6rneklerde 0.375-0.399

arasinda ve 22°C’de depolanan 6rneklerde 0.312-0.363 arasinda bulunmustur.

Kanserojenik bir madde oldugu Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi
tarafindan da onaylanan akrilamid analizi 198 nm dalga boyunda HPLC ile
gerceklestirilmistir. Kavurma sicakligt ve kavurma siiresi arttikga akrilamid

miktarinda artis (p<0.01) goriilmiistiir. En yiiksek akrilamid miktar1 170°C’de 40
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dakika kavrulan Nonperial badem 6rneginde 1020.30 pg/kg, Akbadem Orneklerinde
ise 744.00 pg/kg bulunmustur. Alt1 aylik depolama siiresi sonunda ise akrilamid
miktarlarinda 6nemli miktarda (p<0.01) azalma belirlenmistir. 170°C’de 40 dakika
kavrulmus ve 4°C ve 22°C’de alti ay depolanmis Akbadem Orneginde sirasiyla
142.30 pg/kg, 130.60 pg/kg, Nonperial badem orneklerinde ise 369.80 ng/kg, 291.90
ng/kg olarak belirlenmistir. Yerli badem ¢esidinde akrilamid miktarlarinin daha
diisik oldugu goriilmiistiir. Ulkemizde vyiiksek sicakliklarda kavrulan kuru
yemislerde akrilamid arastirmalar1 yok denecek kadar az diizeydedir. Bu ¢alisma
sonucuna gore Akrilamid olusum kosullar1 ve miktar1 {izerinde degisik ¢alismalarin

yapilmasinin gerekli oldugu kanaatine varilmistir.

Cig badem Orneklerinde oldugu gibi kavrulmus ve depolanmis bademlerde de
yag asidi bilesenlerinde (oleik asit, linoleik asit, palmitik asit, palmitoleik asit)
benzeri farkliliklar goriilmektedir. Kavurma sicakliklari ve depolama siirelerine baglh
olarak Akbadem orneklerinde oleik asit miktar: %75.40-81.90, linoleik asit miktar:
%9.90-18.50, palmitik asit miktar1 %5.40-8.50, palmitoleik asit miktar1 ise %0.00-
0.08 arasinda degisim gostermistir. Nonperial badem o6rneklerinde ise oleik asit
miktarlar1 %71.90-80.00 arasinda, linoleik asit miktarlar1 %12.80-21.00 arasinda,
palmitik asit miktarlar1 %2.90-7.50 arasinda, palmitoleik asit miktarlar ise %0.00-
0.08 arasinda degisim gostermistir. Kavrulmus her iki badem 6rneginde de %0.10
degerinin altinda bulunan palmitoleik asit miktar1 depolamaya bagh olarak giderek
azalmig ve alti aylik depolama siiresi sonunda her iki badem 6rneginde de tespit
edilememistir. Badem orneklerinin yag asitleri sonuglar1 kavurma sicakligi, kavurma
siiresi ve depolama siireleri interaksiyonlar1 agisindan istatistik olarak ¢ok Onemli
(p<0.01) bulunmustur. Badem cesitlerinde farkli yag asitlerinin miktar1 agisindan
farklilik belirlenmistir. Cesit ve bolgesel niteliklere bagli olarak degisebilen yag
asitleri acgisindan tlilkemiz badem cesitlerinin yag asitleri profili iizerinde, mindr

diizeyde bulunan yag asitleri dahil, daha detayli ¢caligmalar yapilmasi 6nerilmektedir.

Badem orneklerinin kavurma sicakligi ve siiresine bagli olarak peroksit
miktarinda herhangi bir degisim gézlenmemistir. 170°C’de 30 dakika ve 40 dakika
kavrulmus badem orneklerinde de 2., 4. ve Ozellikle 6. aylarda depolanmalari
sonunda peroksit miktarlarinda 6nemli miktarda artis belirlenmistir. 170°C’de 40

dakika kavrulmus Akbadem ve Nonperial badem oOrneklerinin peroksit miktarlar:
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sirasiyla 2.71 meq Oy/kg yag ve 2.48 meq Oz/kg yag ve 6 ay depolama sonunda ise
12.27 meq Oy/kg yag (4°C depolama) - 25.82 meq O,/kg yag (22°C depolama) ve
32.54 meq Oy/kg yag (4°C depolama), 38.34 meq O»/kg yag (22°C depolama) olarak
belirlenmistir. P-anasidin miktar1 ise kavurma sicakligi ve siiresine bagli olarak
istatistiki ac¢idan Onemli derecede (p<0.01) artmistir. Depolama siiresince de p-
anasidin miktarinda artis goézlenmistir. 170°C’de 40 dakika kavrulmus Akbadem
orneginde p-anasidin miktar1 1.95 bulunmus, 4°C’de ve 22°C’de depolanan
Akbadem Orneginin 2., 4. ve 6. aylarda depolama sonuglarinda ise sirasiyla 2.51,
2.89, 3.28 ve 2.08, 2.23, 2.37 bulunmustur. 170°C’de 40 dakika kavrulmus Nonperial
badem Orneginde p-anasidin miktar1 2.78 bulunmus, 4°C’de ve 22°C’de depolanan
Nonperial badem 6rneginin 2., 4. ve 6. aylarda depolama sonuclarinda ise sirasiyla

3.14,3.77, 4.41 ve 2.93, 3.15, 3.37 bulunmustur.

Toplam fenol analizleri Ogiitiilmiis yagsiz biitin badem O6rneklerinde
yapilmistir. Toplam fenol miktarlar1 badem Orneklerinde kavurma sicakligi ve
kavurma siirelerine bagli olarak artis gostermistir. Depolama siiresince artis ve
azalmalar olmus, depolama sonunda ise genel olarak ilk kavurma sicakliginda da
birbirlerine yakin sonuglar bulunmustur. Badem o6rneklerinin toplam fenol
miktarlara ait kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve depolama siireleri arasindaki
farkliliklar ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar1 istatistiki acidan ¢ok Onemli
(p<0.01) bulunmustur. 170°C’de 10 dakika kavrulmus Akbadem orneklerinde toplam
fenol miktar1 48.28 mg GAE/100 g yagsiz badem, 170°C’de 40 dakika kavrulmus
badem Orneklerinde 103,24 mg GAE/100 g yagsiz badem olarak bulunmustur.
170°C’de 10 dakika kavrulmus Nonperial badem 6rneklerinin toplam fenol degeri ise
42.66 mg GAE/100 g yagsiz badem, 170°C’de 40 dakika kavrulmus badem
orneklerinde 132.43 mg GAE/100 g yagsiz badem olarak bulunmustur. Badem
orneklerinin fenolik miktarlart daha ¢ok zar kisminda yogunlastigi ifade
edilmektedir. Bademlerde fenolik bilesiklerin zar kisminda daha fazla oldugu yapilan
pek cok calismada bildirilmistir. Yerli badem cesitlerinde fenolik bilesikler iizerine
yapilan ¢alismalarin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Ozellikle koyu ve kalin kabuklu
yerli badem c¢esitlerinin fenolik profillerinin degerlendirilmesi bundan sonraki

calismalar agisindan dikkate alinmasi Onerilir.
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Hunter L/a/b degerleri ogiitiilmiis badem oOrneklerinde Olgiilmiistiir. L
degerinde kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve depolama siiresince azalma (p<0.01)
bulunmustur. Akbadem ve Nonperial badem oOrneklerinde en yiiksek L degeri
sirastyla (en agik renk) 61.77-70.61 ile 150°C’de 10 dakika kavrulmus 6rneklerde, en
diisiik L degeri (en koyu renk) ise 43.17-39.7 ile 170°C’de 40 dakika kavrulmus
orneklerde elde edilmistir. 6 ay depolama siiresi sonunda en diisiik L degeri 170°C
40 dakika kavrulmus orneklerde elde edilmis, bu degerler Akbadem ve Nonperial
badem Orneklerinde sirasiyla 4°C’de depolanan badem 6rneklerinde 34.91-37.20 ve
22°C’de depolanan badem orneklerinde 39.23-41.00 olarak belirlenmistir Hunter a
renk degerleri ozellikle 20., 30. ve 40 dakika kavrulmus Orneklerde artmis, 6 ay
depolama siiresince ise azalmistir. Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerine ait en
yiiksek Hunter a degeri sirasiyla 14.25-16.45 ile 170°C’de 40 dakika kavrulmus
orneklerde elde edilmis, en diisiik deger ise Akbadem de 4.08 ile 170°C’de 10 dakika
kavrulmus ve 4°C’de 6 ay depolanmis 6rneklerde, Nonperial de ise 4.08 ile 150°C’de
10 dakika kavrulmus ve 22°C’de 6 ay depolanmis Orneklerde elde edilmistir.
Kavurma sicakligi ve siiresine bagli olarak Akbadem ve Nonperial 6rneklerinin
Hunter b degerlerinde 6nemli bir artis elde edilmistir. Depolama siiresince ise her iki
badem Orneginin Hunter b degerlerinde de azalma (p<0.01) bulunmustur. En yiiksek
deger 170°C’de 40 dakika kavrulmus Akbadem ve Nonperial badem Orneklerinde
strastyla 29.53-33.76 bulunmustur.

Duyusal degerlendirmeler 25-50 yaslar1 arasinda 5 bay ve 5 bayan egitimli
panelistce gerceklestirilmistir. Renk analizi bademlerin kendilerine 6zgii rengi
dikkate alinarak degerlendirilmistir. Akbadem ve Nonperial badem 6rneklerinde en
diisiik begeniye (2.1 ve 2.7) 170°C’de 40 dakika kavrulmus badem ornekleri sahip
olmustur. Kavurma sicaklig1 ve stiresi arttik¢a lezzetin her iki badem cesidinde de
artt1g1, fakat bu artisin 170°C’de 40 dakika kavrulmus badem orneklerinde azaldig:
belirlenmistir. Lezzet agisindan 170°C 30 dakika (2.3-2.9) ve 40 dakika kavrulmus
(1.8-2.4) badem ornekleri diisiik puanlar almistir. Agiz hissi (¢ignenirlik, liflilik,
tanelilik-putirlilik, yapiskanlik, yaglilik) degerlendirmelerinde 170°C’de 40 dakika
kavrulmus badem Ornekleri biraz diisiik puan alirken, diger sicaklik dereceleri ve
stirelerinde hemen hemen birbirlerine yakin puanlar elde edilmistir. Kavurma
sicakligr ve siiresi arttikca sertlik azalip kirilganlik ve gevreklik artmistir. Tat

analizlerinden (ham tat, yanik tat, aci tat, yabanci tat ve koku) ¢ig tat diisiik
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sicakliklarda kavrulmus ornekler diisiik puanlar (3.4-3.7) alirken diger biitiin
kavurma sicakliklar1 ve siirelerinde yliksek puanlar almistir. Kavurma sicakligi ve
siiresi arttikca ¢ig tadin kayboldugu ve tercih puanlarinin yiikseldigi saptanmistir.
Yabanci tat ve koku degerlendirmelerinde en diisiik puanlar1 170°C’de 30 dakika ve
40 dakika kavrulmus badem ornekleri almigtir. Yanik tat degerlendirilmesinde
170°C’de 30 dakika ve 40 dakika ve 160°C’de 40 dakika kavrulmus badem 6rnekleri
disiik puanlar alirken, diger kavurma sicakliklar1 ve stireleri birbirlerine yakin
degerlerde puanlar almiglardir. Acilasma degerlendirilmesinde ise yine 170°C’de 40
dakika kavrulmus badem 6rnekleri diisiik puanlar almistir. 170°C’de 30 dakika ve
ozellikle 40 dakika badem kavurma icin oldukca yiiksek sicakliklar olup duyusal

acidan tiiketilemeyecek ozellikler olusturmustur.

Sonug olarak, badem islemenin temel birimlerinden olan kavurma sicakligi,
kavurma siiresi ve depolama sicakliginin uygun segildigi taktirde badem
bilesimindeki 1siya hassas olan bilesim unsurlarinin etkilenmesine ragmen bu
etkilemelerin bademin gida degerindeki bir kayip veya bozulmaya neden olmadigi
goriilmekte ve kavrulmus badem renk, aroma ve tekstiiriinii kazandirdigi ortaya
cikmaktadir. Artan sicaklik ve siirelerdeki kavurma islemi ve yiiksek depolama
sicakliklart ve uzun depolama siireleri badem bilesim unsurlarini (akrilmid, peroksit
vb.) 6nemli sekilde etkileyebilecegi ve renk, aroma ve tekstiir 6zellikleri agisindan

tikketilemeyecek seviyeyi getirecegini ortaya ¢ikarmistir.

Tim degerlendirmeler sonucunda badem duyusal ozellikleri ve kimyasal
bilesim degisiklikleri agisindan 150°C 40 dakika ve 160°C 20 dakika kavurma
uygulamalarinin badem kavurma i¢in uygun oldugu sonucuna varilmistir. Bu iki
kavurma uygulamalarinda birbirlerine yakin sonuclar elde edilmistir. Ayrica
buzdolab: sartlarinda (4°C) depolamanin oda sicakliginda (22°C) depolamaya gore

raf Odmrii agisindan daha uygun olacagi sonucuna vartlmaigstir.
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7. EKLER

EK A Farkh Sicaklik ve Siirelerde Kavrulmus Akbadem Orneklerinin

Goriiniislerine Ait Fotograf
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EK B Farkh Sicaklik ve Siirelerde Kavrulmus Ogiitiilmiis Akbadem

Orneklerinin Gériiniislerine Ait Fotograf
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EK C Farkh Sicakhik ve Siirelerde Kavrulmus Nonperial Badem

Orneklerinin Gériiniislerine Ait Fotograf
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EK D Farkh Sicaklik ve Siirelerde Kavrulmus ve Ogiitiilmiis Nonperial

Badem Orneklerinin Gériiniislerine e Ait Fotograf
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EK E Cig ve Kavrulmus Badem Duyusal Degerlendirme Formu

CiG VE KAVRULMUS BADEM

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Cinsiyetiniz: BayO Bayan O
Yasiniz:
RENK Cok iyi Iyi Kabul edilebilir Kotii Cok kotii
5 4 3 2 1
LEZZET Miikemmel Cok iyi Orta Koti Cok koti
5 4 3 2 1
AGIZ HISSI Cok iyi Tyi Kabul edilebilir Kotii Cok kotii
Cignenebilirlik 5 4 3 2 1
Liflilik 5 4 3 2 1
Tanelilik- 5 4 3 2 1
putiirlilik
Yapiskanlk 5 4 3 2 1
Yaghlik 5 4 3 2 1
Hig yok Cok az Hissedilebilir Fazla Cok fazla
HAM TAT 5 4 3 2 1
YANIK TAT 5 4 3 2 1
ACILASMA 5 4 3 2 1
YABANCI TAT 5 4 3 2 1
VE KOKU
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EK

F Gallik Asit Standart Cozeltisi Kiirvesi

Absorbans
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y =0,0062x + 0,0307
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EK G Akrilamid Standart Cozeltisi Kiirvesi
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EK H Konsatrasyon artisina gore dedektoriin tepkisi iizerinden alan

artislarim gosteren akrilamid kromotogramlan
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EK I Akbadem Orneklerinin Akrilamid Kromatogramlarina ait 6rnek;
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EK 1 Nonperial Badem Orneklerinin Akrilamid Kromategramlarina ait

ornek;
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EK J Akbadem Orneklerinin Yag Asidi Kromatogramlarina ait 6rnek;
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EK K Nonperial Badem Orneklerinin Yag Asidi Kromatogramlarina ait

ornek;
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