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OZET

PORTAKALLI ICECEK EMULSIYONLARINDA ARABIK GAM
VE TRAGAKANT GAM KULLANIMININ EMULSIYON
OZELLIKLERI VE LEZZET MADDELERININ SALINIMI
UZERINE ETKISI

SUMEN, Giilsah

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Boliimii
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Yesim ELMACI
Ocak 2011, 87 Sayfa

Bu ¢alismada dogal gamlar Arabik gam ve tragakant gam kullanilarak istenilen
fizikokimyasal Ozelliklere ve diisiik lezzet salimimma sahip stabil igecek
emiilsiyonlarimin tretilmesi amaglanmistir. Bu amagcla icecek emiilsiyonlarmin
temel bilesenleri olan Arabik gam (%8.2-15.7), ve portakal yagi (%9.8-14.3),
formiilasyonlarda  farkli oranlarda kullanilarak bu bilesenlerin  igecek
emiilsiyonlarmin fizikokimyasal 6zellikleri ve lezzet salinim miktarlar1 tizerindeki
etkileri incelenmistir. Fizikokimyasal 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla yogunluk,
pH, bulaniklik, boyut indeksi, emiilsiyon stabilite indeksi ve reolojik (kivam sabiti,
akis davranig indeksi) analizler ile lezzet salinimmin belirlenmesi amaciyla gaz
kromatografik analizler gerceklestirilmistir. Igecek emiilsiyonu formiilasyonlarinda
lezzet salinimi miktarlariin 1 aylik depolama siiresince zamana bagl degisimleri
ve lezzet salinim miktarlarinin reolojik 6zelliklerden kivam sabitiyle olan iligkileri
incelenmistir. Calisma sonucunda, formiilasyonlarda yer alan Arabik gam
miktarmin arttirilmasiyla icecek emiilsiyonlarinda yogunluk, pH ve kivam sabitinin
arttigi, boyut indeksinin azaldigi; portakal yaginin arttirilmasiyla ise igecek
emiilsiyonlarinda bulaniklik ve boyut indeksinin arttigi, yogunluk ile emiilsiyon
stabilite indeksinin azaldigi saptanmistir. Arabik gam ve portakal yagmin
interaksiyon etkilerinin ise emiilsiyon stabilite indeksini ve kivam sabitini arttirdigi
tespit edilmistir. Temel emiilsiyon bilesenlerinin akis davranig indeksi disindaki
diger fizikokimyasal 6zellikler (yogunluk, pH, bulaniklik, boyut indeksi, emiilsiyon
stabilite indeksi ve kivam sabiti) ilizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak énemli
oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Formiilasyonlardaki Arabik gam miktarinin
portakal lezzeti igin karakteristik olarak ele alinan lezzet maddelerinden a-pinen,
sabinen, B-mirsen ve d-limonenin salimimini negatif olarak etkiledigi belirlenmistir.
Ayni kimyasal grupta yer alan monoterpen hidrokarbonlarinin (a-pinen, sabinen, -
mirsen ve limonen) zamana bagli salimim davranislarmin benzer &zellikler

gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica tiretim giinii, iiretimden 2 hafta sonra ve 4 hafta
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sonra monoterpen hidrokarbonlar1 agisindan en diisiik ve en yiiksek salinima sahip
formiilasyonlarin da benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Icecek emiilsiyonlarinm
kivam sabitleri ile hidrofobik ve apolar yapidaki monoterpen hidrokarbonlari
grubunda yer alan lezzet maddelerinin salinimlari arasinda istatistiksel olarak

onemli negatif korelasyon belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: icecek emiilsiyonu, portakalli igecek emiilsiyonu, portakal

lezzeti, igecek emiilsiyonlarinda lezzet salinimi
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ABSTRACT

THE EFFECT OF ARABIC GUM AND GUM TRAGACANTH ON
EMULSION PROPERTIES AND FLAVOUR RELEASE OF ORANGE
BEVERAGE EMULSIONS

SUMEN, Giilsah

MSc in Food Eng.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yesim ELMACI
January 2011, 87 pages

In this study production of stable beverage emulsions having desired
physicochemical properties and low flavour release by using natural gums such as
Arabic gum and gum tragacanth was aimed. For this purpose the main components
of beverage emulsions, Arabic gum (8.2-15.68%) and orange oil (9.8-14.3%) were
used at different levels in formulations and the effects of these components on
physicochemical properties and flavour release of beverage emulsions were
investigated. Density, pH, turbidity, size index, emulsion stability index and
rheological analysis (consistency coefficient and flow behaviour index) for
determination of physicochemical properties and gas chromatography analysis for
determination of flavour release were performed. The changes in the amount of
flavour release with time in 1 month storage and the relation of the amount of
flavour release with consistency coefficient as a rheological property were
investigated. As a result of this study it was evaluated that increasing the amount of
Arabic gum in formulations increased density, pH and consistency coefficient and
decreased size index of beverage emulsions while increasing amount of orange oil
increased turbidity and size index and decreased density and emulsion stability
index. The interaction effects of Arabic gum and orange oil were determined to
increase the effect of emulsion stability index and consistency coefficient. The
effects of main emulsion components on all physicochemical properties (density,
pH, turbidity, size index, emulsion stability index and consistency coefficient)
except flow behaviour index were found to be statistically significant (p<0.05).
Arabic gum amount in formulations were determined to have significantly negative
effect on release of a-pinene, sabinene, f-myrcene and d-limonene among all
considered characteristic flavour compounds of orange flavour. It was determined
that the release behaviour of monoterpene hydrocarbons which belong to same
chemical group showed similar release behaviour with change in time.
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Furthermore, formulations which had minimum and maximum amount of flavour
release on day of production, 2 and 4 weeks after production showed similarity in
terms of monoterpene hydrocarbons. Significant negative correlations were
evaluated between consistency coefficient of beverage emulsions and the release of
hydrophobic and apolar monoterpene hydrocarbons.

Key words: beverage emulsions, orange beverage emulsions, orange flavour,
flavour release in beverage emulsions
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TANIMLAR

Aciklamalar

Newton dis1 akigkanlarda kullanilan Power Law Model'e
gore akiskanm tipini gosteren birimsiz degerdir. Akis
egrisinin dogrudan (Newton tipi akistan) sapma diizeyini
gostermektedir (Figura and Teixeira, 2007).

Seyreltilmis formdaki icecek emiilsiyonunun 800 ve
400nm’deki absorbanslarinin oranina esittir. Emiilsiyonu
olusturan yag damlaciklarinin partikiil boyutu hakkinda
bilgi vermektedir (Tan, 1997).

Seyreltilmis formdaki igcecek emiilsiyonunun 660nm’deki
absorbans degerine esittir. Igecek emiilsiyonlarinda
istenilen bir kalite 6zelligidir (Mirhosseini et al., 2008e).

Emiilsiyon stabilitesi konusunda indirekt olarak fikir veren
bir yontemdir. Test tiipline alinan emiilsiyonun oda
sicakliginda 2 hafta siireyle bekletilmesi sonucu
kremalagsmadan stabil kalan kismm  yliksekliginin
emiilsiyon yiiksekligine oraninin yiizde degeridir (Huang et
al., 2001; Mirhosseini et al., 2008e)

Sabit sicaklikta belli bir kayma hizinda akiskanin 6lgtlilen
vizkozite degeridir (Anon.,2010d).

Polimer 6rneginde molekiiler kiitlenin dagilimini gosteren
bir ifadedir (Anon, 2010f).

Emiilsiyon ortaminda adsorplanmayan polimerlerin varligi
sebebiyle partikiillerin bir araya gelmesidir. Stabilitenin
bozulmasina neden olmaktadir (Hubbard, 2002).

Akiskanin akisa kars1 gosterdigi direngtir (Anon, 2010b).

Bir maddenin birim hacminin kiitlesidir (Anon., 2010¢).
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1. GIRIS

Emiilsiyon, birbiriyle karigmayan iki ayr1 fazdan (yag ve su) birisinin digeri
icerisinde kiiciik damlaciklar halinde dagilmasi ile olusan bir karisim olarak
tanimlanmaktadir. Su igerisinde yag ve yag icerisinde su emiilsiyonu olmak tizere iKi
tip emiilsiyon bulunmaktadir. Yag damlaciklarinin su fazinda dagilmasiyla
olusturulan sistemlere su igerisinde yag (Y/S) emiilsiyonlar1 olarak adlandirilirken
(6rnek: siit, krema, mayonez, alkolsiiz igecekler, ¢orbalar ve soslar), su
damlaciklarinin yag fazi igerisinde dagilmasiyla olusturulan sistemler ise yag

icerisinde su emiilsiyonlar1 (S/Y) olarak adlandirilmaktadir (6rnek: margarin, tereyagi
vb) (Tan, 1997; McClements, 2005; Zorba, 2009).

Icecek emiilsiyonlar1 konsantre formda hazirlanarak yiiksek oranlarda
seyreltilip tiiketilmeleriyle diger gida emiilsiyonlarindan farklilik gdsteren, su
icerisinde yag (S/Y) emiilsiyonu 6zelligi tasiyan gida emiilsiyonlaridir. S/Y tipindeki
emiilsiyonlar genel olarak bir yag fazinin su fazi igerisinde emiilsifiye edici bir ajan
varliginda homojenizasyon islemine tabi tutulmasi sonucu kii¢iik damlaciklar halinde
dagilmasiyla olusturulmaktadir. Piyasada yer alan siit {iriinii icermeyen meyveli
icecekler, alkolsiiz i¢ecekler (mesrubatlar) ve kolali igecekler gibi iiriin gruplar1
icecek emiilsiyonlarma 6rnek olarak verilebilmektedir (McClements, 2005; Mun et
al., 2010).

Icecek emiilsiyonlar;, lezzet igecegi emiilsiyonlar1 ve bulanik igecek
emiilsiyonlar1 olmak iizere 2 gruba ayrilmaktadir. Lezzet i¢ecegi emiilsiyonlar1 liriine
lezzet, renk ve bulaniklik kazandirirken; bulanik igecek emiilsiyonlar1 yanlizca
bulaniklik kazandirmaktadir. Alkolsiiz i¢ceceklerde bulanik bir goriiniim, iiriine dogal
meyve suyu albenisi kazandirdigindan tiiketiciler tarafindan arzulanan 6nemli bir
kalite karakteristigidir. Lezzet i¢ecegi emiilsiyonlarinda genellikle lezzet maddesi
ozelligi tasiyan ucucu yaglar kullanilirken, bulanik icecek emiilsiyonlarmda ugucu
yaglarin yerine bitkisel yaglar, terpen hidrokarbonlar1 ve yenilebilir vakslar
kullanilmaktadir (Tan 1997; Buffo and Reineccius, 2001a).

Icecek emiilsiyonlar siirekli faz (su faz1) ve dispers faz (yag fazi) olmak iizere
iki temel fazdan meydana gelmektedir. Siirekli fazda genellikle Arabik gam ve
modifiye nisasta gibi hidrokolloidler, sitrik asit, koruyucu ve renklendiriciler yer
alirken, yag fazinda icecek emiilsiyonunun tipine bagl olarak ugucu yag veya

bitkisel yag ve kivam arttiricilar (bromine edilmis bitkisel yag, siikroz asetat



izobiitirat, damar gam veya ester gam) adi verilen katki maddeleri yer almaktadir
(Kaufman and Garti, 1984; Taherian et al., 2008a).

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi (TGKY)’nde Arabik gam (E 414), tragakant
gam (E 413) ve sitrik asit (E 330) tiim gida maddelerinde Quatum Satis (QS)
prensibine gore kullanilmasina izin verilmektedir. Alkolsiiz i¢eceklerde koruyucu
olarak kullanilan sodyum benzoat (E 211) ve potasyum sorbatin (E 212) birlikte
kullanilmasi1 halinde son iirlinde izin verilen miktar1 sirasiyla 250 ve 150ppm; asitligi
diizenleyici olarak kullanilan disodyum mono hidrojen fosfatin (E 339 ii) alkolsiiz
iceceklerde izin verilen miktari ise 700ppm olarak belirlenmistir (TGKY/, 2008).

Icecek emiilsiyonlari, tasima ve depolamada kolaylik saglamasi nedeniyle
konsantre formda hazirlanmaktadir. Konsantreler genellikle bir fabrikada iiretilip,
icecek {ireticisi olan diger fabrikalara satilmaktadir. Igecek iireticileri tarafindan seker
coOzeltisiyle yiiksek oranlarda seyreltilen igecek emiilsiyonu konsantreleri, son iiriin
olan alkolsiiz icecek {iretildikten sonra gazli veya gazsiz olarak piyasaya
sunulmaktadir. Icecek emiilsiyonlarmin hem konsantre formda, hem de seyreltilmis
formda en az 6 ay siireyle stabil kalmasi istenmektedir (Tan, 1997; McClements,
2005). Icecek emiilsiyonlarinda konsantre ve seyreltilmis formda stabilitenin

bozulmasi ve lezzet maddelerinin salinimlari ile ilgili kalite kusurlar1 goriilmektedir.

Icecek emiilsiyonlarinda stabilitenin bozulmasi sonucu meydana gelen ve
sisenin boyun kisminda halka olusumuyla sonuglanan halkalanma problemi {iriinde
siklikla rastlanan bir kalite kusuru olarak bilinmektedir. Lipofilik yapiya sahip ve
Ozgiil agirhigr sudan yiiksek olan kivam arttiricilarin formiilasyonlarda kullanilmasi
emiilsiyon fazlar1 arasindaki yogunluk farkini azalttigindan stabiliteyi arttirmaktadir.
Cesitli saghk risklerine, firiinde istenmeyen lezzete ve oksidatif stabilitenin
bozulmasina neden oldugu bilinen kivam arttiricilarin kullanim miktarlarina son
yillarda ¢esitli  smnirlandirmalar  getirilmistir.  Kivam = arttiricilar,  igecek
emiilsiyonlarinda kullanimlarina izin verilen miktarlarda stabiliteyi saglamada yeterli
olmadiklarindan, iiriin stabilitesinin bozulmasi1 igecek endiistrisinde yasanan en
onemli sorunlardan biridir (Reineccius, 2006; Taherian et al., 2006a).

Diinya genelinde alkolsiiz igeceklerde portakal, limon, misket limonu ve
greyfurt gibi turunggil lezzet maddeleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu amagla
icecek emiilsiyonlar1 formiilasyonlarinda meyve kabuklarindan elde edilen portakal

yagi, limon yagi gibi lezzet maddeleri kullanilmakla birlikte alkolsiiz iceceklerde



tiikketiciler tarafindan en ¢ok tercih edilen lezzet maddesinin portakal lezzeti oldugu
bilinmektedir (Tan, 1997; Selli et al., 2004).

fcecek emiilsiyonlari, alkolsiiz igeceklerin ugucu madde partisyonunu
etkileyerek lezzet profilini ve duyusal Ozelliklerini belirlemektedir. Emiilsiyonun
duyusal 6zellikleri ve emiilsiyon lezzetinin tazeligi ise emiilsiyonda yer alan lezzet
maddelerinde meydana gelen degisimlerden etkilenmektedir. Bu nedenle igecek
emiilsiyonu formiilasyonlarmin son iiriinde istenilen lezzet 6zelliklerini saglayacak
bicimde olusturulmas: Onem tasimaktadir. Igecek emiilsiyonlarmnin iiretimi ve
depolanmasi1 swrasinda olusan “lezzet maddelerinin salinimi”, igecegin duyusal
ozelliklerini olumsuz yonde etkileyen bir kalite kusurudur. Lezzet maddelerinin
salmimi temel olarak gida matriksinde yer alan lezzet maddelerinin gaz fazmna
transferi olarak bilinmektedir. Icecek emiilsiyonlarinda iiretim ve depolama sirasinda
meydana gelen degisimleri daha 1yi anlayabilmek i¢in, lezzet maddelerinin kantitatif
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir (Taylor, 2002; McClements, 2005;
Mirhosseini et al., 2007).

Bugiine kadar igecek emiilsiyonlariyla ilgili yapilmis olan ¢alismalardan
edinilmis bilgiler istenilen fizikokimyasal Ozelliklere sahip formiilasyonlarin
gelistirilmesi agisindan yeterli olamamustir. Ayrica saghiga zararli oldugu ve izin
verilen kullanim miktarlarinda stabiliteyi saglamada yetersiz oldugu bilinen bromine
edilmis bitkisel yag, siikroz asetat izobiitirat, damar gam ve ester gam gibi kivam
verici maddelerin kullanildig1 bir¢ok calismaya rastlanmustir. Giintimiizde saglikli
gidalar ve iceceklere karsi artan tiiketici ilgisi nedeniyle {iriin formiilasyonlarmda
dogal ingrediyenler tercih edilmektedir. Avrupa’da giinliik diyetle alinan kalori
miktarmin %3’iinii olusturan alkolsiiz icecekler, sahip olduklar1 %90 su oramyla
viicudun sivi ihtiyacim1 karsilamakta ve bu yoniiyle saglik agisindan Onem
tagimaktadir. Ayrica bu tip liriinlerde farkli aroma maddelerinin kullanilmasiyla iiriin
cesitliligi saglamak miimkiin olmaktadir (Anon,2010c). Bu ¢alismada igcecek
emiilsiyonu formiilasyonlarinda sagliga zararli oldugu bilinen kivam arttiric1 ajanlar
kullanmaksizin dogal gamlar olan Arabik gam ve tragakant gam kullanilarak stabil,
istenilen fizikokimyasal 6zelliklere sahip ve minimum lezzet salinimmin meydana
geldigi icecek emiilsiyonlarinin iiretilmesi amacglanmistir. Formiilasyonlarda
tragakant gamin yer almasi, Tiirkiye’nin daglik bolgelerinde dogal olarak yetigsmesi
ve icecek endiistrisi i¢in yeni bir ingrediyen olmasi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu
calismada portakalli icecek emiilsiyonlarmin temel bilesenleri olan Arabik gam ve

portakal yagi, formiilasyonlarda farkli oranlarda kullanilarak bu bilesenlerin



emiilsiyon Ozellikleri ve lezzet salinim miktarlar: iizerindeki etkileri incelenmistir.
Emiilsiyon 6zellikleri olarak yogunluk, pH, bulaniklik ve boyut indeksi, emiilsiyon
stabilite indeksi ile reolojik Ozelliklerden akis davranis indeksi ve kivam sabiti
belirlenmistir. Lezzet salinim miktarlarmin belirlenmesinde Gaz kromatografisi/Kiitle
Spektrometresi (GC/MS) yontemi kullanilmistir. Ayrica icecek emiilsiyonlarinin 0, 2
ve 4 haftalik depolama siiresince lezzet maddelerinin saliniminda meydana gelen

degisimler saptanmis ve kivam sabiti ile iligkisi belirlenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bu bolimde igecek emiilsiyonlarinin fizikokimyasal oOzellikleri ve igecek
emiilsiyonlarinda lezzet maddelerinin salimimi ile ilgili yapilan caligmalara yer
verilmektedir.

2.1. Iicecek Emiilsiyonlarinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Bu boliimde igcecek emiilsiyonlarinin stabilitesi, reolojisi, goriinimii, lezzeti

gibi fizikokimyasal 6zellikleriyle ile ilgili genel bilgilere yer verilmektedir.
2.1.1. icecek emiilsiyonlarimin stabilitesi

Emiilsiyonlar termodinamik olarak stabil olmayan sistemlerdir. Sahip olduklar1
asir1  serbest yiizey enerjisinden dolayr stabiliteleri zamanla bozulmaktadir.
Emiilsiyonun fizikokimyasal 6zelliklerinde zaman igerisinde meydana gelebilecek
degisimlere karsi direng goOsterme yetenegi, emiilsiyon stabilitesi olarak
bilinmektedir. Emiilsiyon stabilitesi yag damlaciklar1 arasindaki interaksiyonlar
sonucunda olusan ¢ekim kuvvetleri (Van der Waals ve ozmotik) ve itme kuvvetleri
(elektrostatik, sterik ve hidrasyon kuvvetleri) arasindaki dengeye bagli olarak
olugsmaktadir. Bu kuvvetler hari¢ tutulan hacim etkilerinden ve yiikler gibi iyonik
kuvvetlerden meydana gelen zayif kuvvetlerdir. Ozmotik etkilesimin yoklugunda
emiilsiyon tanecikleri arasindaki net itme kuvveti flokulasyonu onlemede yeterli
olmaktadir. Buna karsilik polisakkarit konsantrasyonu arttirildiginda Van der Waals
kuvvetlerine ozmotik etkilesim kuvveti de eklenerek ¢ekim kuvvetleri itme
kuvvetlerini alt edecek diizeye gelmektedir. Bunun sonucunda flokulasyon
olugsmaktadir (McClements, 2003; Mirhosseini et al., 2008b; Mirhosseini et al.,
2009).

Icecek emiilsiyonlarinda kremalasma, birlesme (koalesans), flokiilasyon ve
Ostwald olgunlagsmasi1 gibi fizikokimyasal mekanizmalar emiilsiyon stabilitesinin
bozulmasina neden olmaktadir. Igecek emiilsiyonlarinda en sik goriilen ve
halkalanma olarak bilinen kremalasma, yag damlaciklarmin icecek fazindan ayrilarak
sisenin boyun kisminda kremams1 yapida bir halka olusturmasidir. Koalesans, yag
damlaciklarimin daha biiyiik damlaciklar olusturmak {izere birlesmesidir. Bu durum
damlacik sayisinin azalmasina yol agarak kremalagmayla sonuglanmaktadir.
Flokiilasyon, dispers fazi olusturan yag damlaciklarmin birlesmeden kiimelesmesi
olup kiimelesen bu yapilar biiylik damlaciklarmis gibi hareket ederek, kremalasma

hizin1 arttirarak emiilsiyon konsantrelerinde viskozite artisina neden olmaktadir.



Ostwald olgunlagmasi ise ¢oziinebilir karakterdeki dispers fazin yayilma ortaminda
kiitle transferiyle daha biiyiik damlaciklar olusturmasidir. Suda ¢ok diisiik miktarda
¢coziinme Ozelligine sahip ucucu yaglar1 iceren icecek emiilsiyonlari, Ostwald
olgunlagmasina yiiksek egilim gostermektedir (Buffo and Reineccius, 2001a).

Icecek  endiistrisinde, konsantre ve seyreltilmis formdaki igecek
emiilsiyonlarinin en az 6 ay siireyle stabil kalmasi istenmektedir. Raf dmrii boyunca
stabil kalan bir {lirtiniin olusturulmasi, icecek emiilsiyonlar1 agisindan en dnemli kalite
kriteridir. Bu tip iriinlerde stabilitenin bozulmasi sonucunda “halkalanma” ve “yag
sizmas1” gibi kalite kusurlar1 gézlenmektedir. Halkalanma (kremalasma), sonucunda
sisenin boyun kisminda beyaz kremamsi veya yagli bir halkanin olusumudur. Yag
sizmasl ise sisenin s1vi yiizeyinde parlak bir yag tabakasmin olusumudur (Taherian et
al., 2008a).

Halka olusum hizi veya yag damlaciklarmin kremalasma hizi, yercekimi
kuvettinin ters yonlii hidrodinamik kuvvetlere esitlenmesiyle ortaya g¢ikan Stokes’
yasasina (1) gore hesaplanmaktadir. Stokes yasasma gore icecek emiilsiyonlarmin
stabilitesi komponent fazlariin 6zgiil agirliklaria ve reolojik karakteristiklerine, yag
damlaciklarini boyutu ve dagilimima baghidir.

2gr*(py — py)

V= ——f — (1) (Taherian et.al,2008a)
M

Stokes yasasi denkleminden (1) de goriildiigii gibi, yag damlacik boyutunun
kii¢iiltiiliip, yag damlacigi yogunlugunun ve su fazinin viskozitesinin arttirilmasiyla
kremalasma hiz1 azaltilarak emiilsiyon stabilitesi gili¢lendirilebilmektedir (Chanamai
and McClements, 2000; Taherian et al., 2006; Taherian et al., 2007a).

Icecek emiilsiyonlarinda stabilitenin saglanmas1 amaciyla hidrokolloid ad1
verilen, suda ¢oziinme 6zelligine sahip kolloidal yapidaki maddeler kullanilmaktadir.
Hidrokolloidler, emiilsiyonlar1 viskoziteye olan etkileri, sterik engelleme ve
elektrostatik interaksiyonlarla stabilize etmektedir. Stabilizor 6zelligine sahip cok
sayida hidrokolloid bulunmasma ragmen emiilsifiye edici ajan 06zelligi gdsteren
hidrokolloidler sinirli sayidadir. Emiilsifiye edici ajan etkisine sahip hidrokolloidler,
yag/su ara yiizeyinde yiizey aktivitesine sahiptir. Bu 6zellikleriyle emiilsifikasyon
sirasinda ve sonrasinda yiizey gerilimini azaltarak kii¢iik yag damlaciklarmin

olugsmasini saglamakta; boylece emiilsiyon stabilitesi artmaktadir. Emiilsifiye edici



ajanlarin ylizey aktiflik ozellikler, amfifilik karakterlerinden kaynaklanmaktadir.
Amfifilik karakterdeki polisakkaritler sahip olduklar1 hidrofobik gruplar sayesinde
molekiillerin ara yilizeye adsorbsiyonla tutunmalarini saglayarak, yag damlaciklarinin
koalesansina engel olmaktadirlar. Stabilizor yapidaki hidrokolloidler su fazinin
viskozitesini  arttirmak suretiyle yag damlaciklarmin  kremalasma  hizmni
azaltmaktadirlar. Emiilsifiye edici ajanlar kisa donemli stabilizasyonu saglarken,
stabilizorler viskoziteye olan etkileriyle damlaciklarin bir araya toplanmasini ve
flokiile olmasin1 geciktirerek uzun dénemli stabilizasyonu saglamaktadir (Chanamai
and McClements, 2002; McClements, 2005; Dickinson, 2009; Mirhosseini et al.,
2009).

Icecek emiilsiyonlarinda kullanima en uygun olan hidrokolloidler soguk suda
yiiksek ¢oziiniirliige ve yag-su ara yiizeyindeki gerilimi azaltma kapasitesine sahip,
irinde  zaman  gectikce kivam  arttirici/jellestirici etki  olusturmayan
hidrokolloidlerdir. Ayrica suda diisiik viskozite etkisi olusturmasi sayesinde yag
damlaciklarmin  ylizeyinin  yeterli diizeyde hidrokolloid konsantrasyonuyla
kaplanmasi da stabilitenin saglanmasi agisindan 6nem tasimmaktadir. Bu kosullar1
saglayan ve igecek emiilsiyonlarinda en sik kullanilan hidrokolloidler amfifilik
polisakkarit yapisindaki Arabik gam ve modifiye nisastadir. (Dickinson, 2003;
Dluzewska et al., 2006; Taherian et al., 2007a).

Icecek emiilsiyonlarinda uzun dénemli stabilizasyonun saglanmasi icin
emiilsifiye edici ajan ve stabilizér gorevindeki hidrokolloidler genellikle bir arada
kullanilmaktadir. Yapilan ¢aligsmalarda, bitkiler tarafindan salgilanan ve dogal sizint1
gamlar1 olarak smiflandirilan polisakkarit yapidaki Arabik gam ve tragakant gamin
birlikte kullanildig1 takdirde emiilsiyon stabilitesi acisindan olumlu sonuglar verdigi
gbozlenmistir. Arabik gam asidik kosullarda stabilitesini koruyan ve konsantre
turuncgil ve kola lezzeti saglayan iceceklerde en fazla kullanilan emiilsifiye edici
ajandir. Acacia senegal ve Acacia seyal olmak iizere ticari olarak satilan iki tip
Arabik gam vardir. Bunlardan Acacia senegal icecek endiistrisi agisindan altin
standart olarak kabul edilmektedir. Arabik gam, suda ¢6ziinen emiilsifiye edici bir
gamdir. Emiilsifiye edici 6zelligi yapisinda yer alan arabinogalaktanin polipeptid
zincirine bagli formunun olusturdugu arabinogalaktan-protein (AGP) kompleksinden
kaynaklanmaktadir. Hidrofilik yapidaki arabinogalaktan ¢ozeltinin i¢ine uzanirken;
hidrofobik yapidaki polipeptid yap1 ise molekiillerin damlacik yiizeyine baglanmasini
saglamaktadir. Arabik gamdaki hidrofilik karbonhidrat gruplar1 su/yag araylizeyine

giiclii bir bigimde adsorplanmis protein zincirine baglanarak, emiilsiyon stabilitesini



saglamaktadir. Diger polisakkarit gamlar gibi yanlizca su fazmnin viskozitesini
arttirmakla kalmayip, yag partikiillerinin etrafinda koruyucu bir film tabakasi
olusturarak iyi bir sterik stabilizasyon da saglamaktadir. Tragakant gam ise Iran,
Suriye ve Tiirkiye’nin daglik bdlgelerinde yetisen keven adli bir ¢ali bitkisinden elde
edilmektedir. Cok diisiik konsantrasyonlarda dahi ¢ok iyi bir kolloidal siispansiyon
stabilizasyon mekanizmasina sahip olma ozelligiyle bilinmektedir. Arabik gamdan
farkli olarak sisme ve siispansiyon olusturma Ozelligi tasimaktadir. Kivam arttiric
etkisine bagli olarak su icerisinde dagilmis halde bulunan yag partikiillerinin
kaynagmasina ve yiizeye ¢ikmasina engel olmaktadir. Genellikle arabik gamla birlikte
kullanilarak yiiksek viskozite Ozelligi ile etkili bir stabilizor gorevi gormektedir.
Tragakant gamin, viskoziteye olan etkisinin kat1 formda kristal yigmlar iceren amorf
yapidaki kismimin hidrasyonundan kaynaklandig: diistiniilmektedir (Coia and Stauffer
1987; Randall et al., 1988; Phillips, 2000; Ibanoglu, 2002; Panda, 2005; Mirhosseini
et al., 2007b).

Emiilsiyonlarda  stabilizasyonun  saglanmasinda  partikiil  boyutlarinin
kiiciiltiilmesi tek basina yeterli degildir. Emiilsiyonu olusturan fazlar arasindaki
yogunluk farkinin azaltilmasi da gerekmektedir. Bu amagla yag fazmin yogunlugunu

arttirmak amaciyla “kivam arttiricilar” kullanilmaktadir (Sekil 2.1).

+— Siirekli faz

Polimerik emiilsifiye edici ajan
Kivam arttirici

Dispers faz (yag fazi)

Sekil 2.1. Kivam arttirici igeren yag fazi, emiilsifiye edici bir ajanla ¢evrilmis tipik bir su

icerisinde yag emiilsiyonu (Given Jr, 2009)

Icecek endiistrisinde kullanilan kivam arttiricilarin 6zgiil agirliklar: ve gizelge
2.1°de yer almaktadir. Geleneksel olarak en ¢ok kullanilan bromine edilmis bitkisel
yag diger kivam arttiricilara kiyasla daha yiiksek o6zgiil agirhiga ve organik
coziiciilerde daha yiiksek ¢Oziiniirliige sahiptir. Bromine edilmis bitkisel yagin son
tirlinde maksimum izin verilen miktarmnmn 15 ppm’le (Anon, 2010a) smirlandirilmasi
icecek endiistrisini diger alternatiflere yonlendirmis ve bu amagla ester gam, siikroz
asetat izobiitirat, benzil esterleri kullanilmaya baglanmistir. Bu alternatif maddelerin
ozgiil agirliklar1 bromine edilmis bitkisel yagdan daha diisiik oldugundan daha

yiikksek oranlarda kullanilmak zorundadir. S6z konusu maddelerin ¢dziinme



yeteneklerinin diisilk ve kullanim miktarlarinin smirlandirilmis olmasindan dolay1
yogunluk farkini kapatmalart miimkiin olmadigindan i¢ecek emiilsiyonlarinda kivam
arttiricilar kullanmadan {irliniin raf Omriinii uzatacak ¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir (Reineccius, 2006).

Cizelge 2.1. Icecek endiistrisinde kullanilan kivam arttiric1 ajanlar (Reineccius 2006)

INGREDIENT Ozgiil agirhk (g/ml)
Bromine edilmis bitkisel yag 1.33

Ester gam 1.10
Siikroz asetat izobiitirat 1.15
Gliserol tribenzoat 1.14-1.2
Damar gam 1.05

2.1.2. Icecek emiilsiyonlarimin reolojisi, goriiniimii ve lezzeti gibi diger

fizikokimyasal ozellikleri

Emiilsiyon sistemlerinin reolojik 6zelliklerinin  bilinmesi uygun {iriin
formiilasyonu ve islem basamaklarinin belirlenmesi, iiriiniin eldesi, depolanmasi ve
tasinmasi gibi asamalarin yani swa proseste kullanilacak ekipmanlarin dizayni
acisindan da 6nem tasimaktadir. Bu ekipmanlara 6rnek olarak iiriin akis 6zelliklerinin
etkili oldugu borular, karistirma {initeleri, 1s1 degistiriciler ve paketleme ekipmanlari
verilebilir. Stabil igecek emiilsiyonlarinin iiretilmesinde 6nemli asamalardan biri olan
homojenizasyon isleminin etkinligi icecek emiilsiyonunun reolojisine bagli olarak
gelismektedir. Ayrica reolojik 6l¢limler, emiilsiyonlardaki yapisal organizasyonlar ve
emiilsiyon bilesenleri arasindaki interaksiyonlarla ilgili temel bilgiler saglayan
analitik araglardandir (Buffo et al., 2001b; McClements, 2005).

Konsantre ve seyreltilmis formdaki igecek emiilsiyonlar1 reolojik 6zellikler
acisindan  birbirlerinden farkli 6zellikler gostermektedir. Konsantre icecek
emiilsiyonlarinin  reolojisini,  emiilsiyonu  olusturan yag damlaciklarinin
konsantrasyonu ve siirekli fazin reolojik 6zellikleri belirlemektedir. igecek
emiilsiyonlar1 depolama ve tasima masraflarmi azaltmak icin konsantre formda
iretilerek, bu formda depolanip tagmmaktadir. Ancak emiilsiyon konsantresinin asir1
viskoz yapida olmasi, kullanim zorlugu agisindan pek tercih edilmemektedir. En iyi
sonucu veren igecek emiilsiyonu konsantrelerinin {iretimi, uygun yag damlacig1

konsantrasyonu ve stabilizor konsantrasyonunun se¢imiyle miimkiindiir. Diislik
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viskoziteli akiskan 6zelligi gosteren seyreltilmis icecek emiilsiyonlarinin reolojisini
ise siirekli fazin reolojik 6zellikleri belirlemektedir (McClements, 2005; Taherian et
al., 2008a).

Icecek emiilsiyonlarmin viskozitesi temel olarak formiilasyonda yer alan
emiilsifiye edici ajanin yapist ve iretim smrasinda uygulanan emiilsifikasyon
kosullarindan etkilenmektedir. Ayrica yag fazmin hacim fraksiyonu, yag
damlaciklarinin boyutu, kolloidal interaksiyonlar ve partikiillerin yiikleri gibi
faktorler de emiilsiyon viskozitesi lizerinde etkili olmaktadir (Suzuki, Maeda et al.
1991; Taherian et al., 2008a).

Emiilsiyon stabilitesi ve emiilsiyon reolojisi birbiriyle iliskili kavramlar olup,
icecek emiilsiyonlarinda yag damlaciklarmin kremalasmasi, emiilsiyonu olusturan
fazlarm reolojik Ozellikleriyle yakindan iligskilidir. Bu nedenle emiilsiyon
bilesenlerinin reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi, emiilsiyon stabilitesi agisindan da
Oonem tagimaktadir. Kivam arttirict ajanlar kullanmaksizin  stabil igecek
emiilsiyonlarmin iiretilmesi, icecek emiilsiyonlarinin su fazmin reolojisini modifiye
etmek kosuluyla miimkiin olabilmektedir. (Tan, 1997; McClements, 2005; Taherian,
et al., 2008a).

Icecek emiilsiyonlarinda emiilsiyon stabilitesinin saglanmasma katki saglayan
reolojik ozellikler hidrokolloidler araciligiyla diizenlenmektedir. Stabilizasyon
amaciyla kullanilan bir ¢cok hidrokolloid, kayma ile incelen (psedoplastik) akiskan
ozelligi gostermektedir. Bu 6zellik iirliniin diisiik kayma hizlarinda gosterdigi yiiksek
viskozitenin, kayma hiz1 arttikca azalmasi anlamina gelmektedir. Bu 0zellik
sayesinde yag damlaciklarinin kremalagsmasi onlenmekte ve tasima sirasinda akis
kolayca gergeklestirilmektedir (Taherian et al., 2007a).

Su igerisinde yag emiilsiyonu Ozelligi tasiyan igecek emiilsiyonlarinin
gbriinlimiinii etkileyen en onemli faktér emiilsiyon olusturan yag damlaciklaridir.
Yag damlaciklarinin biytikligii, konsantrasyonu ve kirilma indeksi emiilsiyon
goriinlimiinii etkileyen en Onemli faktdrlerdir. Yapilan c¢alismalarda maksimum
bulanikliga, yag damlaciklarinin ¢apinin yaklagik 1pum oldugu zaman ulasildig tespit
edilmistir. Yag damlaciklar1 ve yag damlaciklarmi cevreleyen su fazi arasindaki
kirilma indeksi arasindaki farkin yiiksek olmasi durumunda, 15181in sagilma orani
artarak bulaniklik 6zelligini arttirmaktadir (Chantrapornchai, et al., 1998).
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icecek emiilsiyonlarinn  lezzeti, icerdigi lezzet maddelerinin gesidi,
konsantrasyonu, molekiiler yapisi, kaynama noktasi, uguculugu ve hidrofobikligi gibi
faktorlere baghdir. Diger taraftan matriksin fiziksel yapisi, lezzet maddelerini
kimyasal Ozellikleri, iiretim ve depolama sirasinda lezzet maddeleriyle diger
molekiillerin interaksiyonlar1 gibi durumlar da emiilsiyonun lezzet Ozellikleri
acisindan dnem tasimaktadir (McClements, 2005; Mirhosseini, et al. 2007). Igecek
emiilsiyonlarinda en ¢ok kullanilan lezzet maddeleri limon yagi, portakal yag: gibi
turunggil yaglaridir. Turunggil yaglart temel olarak hidrokarbon terpenlerinden
(monoterpenler ve seskiterpenler) meydana gelmektedir. Hidrokarbon terpenlerinin
koku ve tada etkileri olmakla birlikte bu etki diisiikk miktardadir. Ayrica turunggil
yaglarinda bulunan aldehitler, ketonlar, esterler ve alkoller gibi oksijen igeren
terpenoidler de turunggil lezzeti iizerinde etkilidir (Nisperos-Carriedo and Shaw,
1990; McClements, 2005)

2.2. Icecek Emiilsiyonlarinda Lezzet Maddelerinin Salinimm

Su igerisinde yag emiilsiyonlarma lezzet vermek amaciyla kullanilan lezzet
maddeleri yapilarma bagl olarak emiilsiyonu olusturan su fazi, yag faz1 ve ara faz
olmak iizere ii¢ ayr1 fazda dagilmis durumdadir. Gida matriksinde yer alan bu lezzet
maddelerinin gaz fazina transferi “lezzet maddelerinin salinimi” olarak bilinmektedir.
Icecek emiilsiyonlarmm lezzet maddelerinde zamanla meydana gelen degisimler,
alkolsiiz iceceklerin aroma profilini etkilediginden duyusal 6zellikler agisindan 6nem
tastmaktadir. igecek emiilsiyonlarinda iiretim ve depolama sirasinda meydana gelen
lezzet salinimi, alkolsiiz igeceklerde duyusal problemlere yol acan baslica kalite
kusurlarindandir. S6z konusu emiilsiyonlarda meydana gelen lezzet salinimai iizerine
Kinetik ve termodinamik mekanizmalar etkili olmaktadir. Lezzet maddelerinin
salinimi esnasinda olusan mekanizmalardan biri lezzet maddelerinin yag fazi ve su
faz1 arasindaki partisyonudur. Bu durum lezzet maddelerinin fazlardaki afinitesine
baghdir. Salmim sirasinda olusan diger mekanizma ise lezzet maddelerinin
¢cOziiniirligline bagh olarak yag fazi veya su fazi icerisindeki diflizyonu ve fazlar
arasinda ara yiizey aracilifiyla meydana gelen kinetik kiitle transferidir. Lipofilik
ozellikte olan ve yiiksek ugucu karakter gosteren lezzet maddeleri genellikle
emiilsiyonun yag fazinda yer almaktadir. Salinim esnasinda bu lezzet maddeleri
oncelikle yag fazindan su fazina, daha sonra da su fazindan gaz fazma transfer
olmaktadir. Sekil 2.2°de iceceklerde meydana gelen lezzet maddelerinin salinimi
sematik olarak gosterilmektedir. Gida matriksinin lizerinde yer alan gaz fazindaki

lezzet maddelerinin konsantrasyonu, matriksle gas fazi arasmdaki partisyon
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seviyesinin bir Ol¢lisii olup lezzet maddeleriyle matriks arasindaki interaksiyon
seviyelerini gostermektedir (Druaux and Voilley, 1997; Landy et al., 1998; Taylor
2002; Philippe et al., 2003).

.'.
Tepeboslugu
*—1— Sufaz
@ «—1  Yag faz1 (yagda ¢6ziinen lezzet maddeleri)
Uriin l 1

P +—1—— Yag fazindan su fazina transfer olan lezzet
maddeleri

Sekil 2.2. Lezzet salmimi sirasinda yag fazinda ¢6ziinen lezzet maddelerinin transfer
mekanizmasi (Voilley and Etievant, 2006).

Icecek emiilsiyonlarmda iiretim ve depolama sirasinda meydana gelen lezzet
salmmmi cesitli faktorlere bagli olarak gergeklesmektedir. Emiilsiyonda kullanilan
lezzet maddelerinin ¢esidi, konsantrasyonu, molekiiler yapisi, kaynama noktasi,
ucuculugu, hidrofobikligi gibi 6zelliklerinin yani sira emiilsiyon matriksinin yapisi
ve fiziksel durumu, lezzet maddeleriyle diger molekiillerin interaksiyonlar1 gibi
fizikokimyasal faktdrler de emiilsiyonun lezzet 6zelliklerini etkilemektedir. Uriin
formiilasyonlarmin degistirilmesi sonucunda iirlin matriksinde meydana gelen
degisimlerin lezzet maddelerinin baglanma, hapsedilme, diflizyon ve salmim
mekanizmalar1 {izerindeki etkisinin belirlenmesi gerekmektedir (Roberts et al., 1996;
Mirhosseini et al., 2007)

Icecek emiilsiyonu formiilasyonlarmdaki farkliliklar, ugucu maddelerin yapiya
baglanma ve salinim gibi &zelliklerini belirlemektedir. igecek emiilsiyonlarinda
emiilsifiye edici ajan ve stabilizor olarak kullanilan hidrokolloidler lezzet maddelerini
fiziksel olarak matrikse hapsederek veya lezzet maddelerini baglayarak, lezzet
salmmmm hizi ve yogunlugunu iizerinde etkili olmaktadirlar. Icecek
emiilsiyonlarinda kullanilan hidrokolloidin kalitesi, tiriin 6zellikleri igin belirleyici bir
niteliktir. Yiiksek kaliteli bir gamin kullanilmasi stabil bir emiilsiyonun iiretimini
saglamakla birlikte iriiniin lezzet o6zelliklerini raf dmrii boyunca korumasmni da

kolaylastirmaktadir. Yiiksek kaliteli gam, tirlinde kabul edilmeyen lezzet 6zelliklerine
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neden olan lezzet salinimini ve aroma maddelerinin kaybmi en aza indirmektedir
(Carr et al., 1996; Bylaite et al., 2004; Boland et al., 2006; Seuvre et al., 2007; Savary
et al., 2010).

Lezzet 6zelliklerindeki degisimleri daha iyi anlayabilmek i¢in, portakalli icecek
emiilsiyonlarinin karakteristik lezzet maddelerinin kantitatif olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu bilgiler kullanilarak proses kosullarint modifiye etmek
miimkiindiir. Diger taraftan karakteristik lezzet maddelerinin tespiti, emiilsiyon
lezzetinin tazeliginin belirlenmesine de imkan saglamaktadir (Mirhosseini et al.,
2007).

2.3. icecek Emiilsiyonlarimin Fizikokimyasal Ozellikler ile ilgili Calismalar

Mirhosseini ve ark. (2008b) tarafindan yapilan bir calismada emiilsiyonu
olusturan Arabik gam (%13-20), ksantan gam (%0.3-0.5) ve portakal yaginin (%10-
14), igecek emiilsiyonu karakteristikleri (emiilsiyon stabilitesi, zeta-potansiyeli,
iletkenlik, boyut indeksi, pH) ilizerindeki temel ve interaksiyon etkileri yanit ylizey
yontemiyle incelenmistir. Calismada, maksimum emiilsiyon stabilitesi ve zeta-
potansiyeli, minimum iletkenlik ve boyut indeksi ve uygun bir pH diizeyine sahip
optimum formiilasyonun belirlenmesi amag¢lanmigtir. 20 formiilasyonun hazirlandigi
calisma sonucunda temel emiilsiyon bilesenlerinin fizikokimyasal 6zellikler lizerinde
istatistiksel olarak O6nemli seviyede (p<0.05) etkili oldugu belirlenmistir.
Formiilasyonlarda kullanilan yiiksek konsantrasyonlardaki ksantan gamin anyonik
karakteri nedeniyle negatif yiiklii zeta-potansiyelini ve emiilsiyon stabilitesini
arttirdig1 belirlenmistir. Arabik gam ve emiilsiyon stabilitesi arasinda negatif iliski
saptanmugtir. Arabik gam ve ksantan gam gibi ylizey aktif maddelerin yliksek
konsantrasyonlarda birlikte kullaniommnin emiilsiyon stabilitesini olumsuz ydnde
etkiledigi belirlenmistir. Ayrica Ozellikle yiiksek oranlarda Arabik gam iceren
emiilsiyonlarin, emiilsiyon stabilitesinin bozulmasmma neden olan tiikenme
flokiilasyonuna daha duyarli oldugu saptanmistir. Bu nedenle i¢ecek emiilsiyonunda
kullanilacak siirfektan miktarlarinin dogru olarak sec¢ilmesi gerektigi vurgulanmistir.
Yapilan ¢oklu yiizey optimizasyonunda %10.78 (w/w) Arabik gam, %0.24 (w/w)
ksantan gam ve %12.43 portakal yagi iceren formiilasyon optimum formiilasyon

olarak belirlenmistir.

Mirhosseini ve ark. (2008c) tarafindan yapilan bir c¢aligmada icecek

formiilasyonlarinda kullanilan gliserol (%0.5, %1 ve %1.5 w/w) ve bitkisel yagin
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(%2, %3 ve %4), emiilsiyonun fizikokimyasal 6zellikleri (zeta-potansiyeli, iletkenlik,
pH, goriiniir viskozite, akigkan davranisi, bulaniklik ve bulaniklik stabilitesi)
iizerindeki etkileri incelenmistir. Fizikokimyasal 0Ozelliklerden bulaniklik ve
bulaniklik stabilitesinin bitkisel yag igeren emiilsiyonlarda daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ancak istenilen zeta-potansiyeli ve iletkenlik degerlerine gliserol iceren
icecek emiilsiyonlarinda ulasilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore
icecek emiilsiyonlarinda yag/su ara yiizeyindeki yiizey gerilimini azaltma etkisi
gosteren gliseroliin Arabik gama yardimci emiilsifiye edici ajan olarak kullanilmasi
onerilmistir. Ayrica gliserol ve bitkisel yagin Arabik gam igeren igecek
emiilsiyonlarinda dogal bulaniklik verici maddeler olarak kullanima uygun oldugu

vurgulanmustir.

Mirhosseini ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir calismada igecek
emiilsiyonunu olusturan temel bilesenler olan Arabik gam, ksantan gam ve portakal
yag1 miktarinin fiziksel stabilite, viskozite, bulaniklik iletkenlik gibi fizikokimyasal
Ozellikleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada, en yiiksek emiilsiyon
stabilitesi ve viskozite, en diisiik iletkenlige sahip optimum icecek emiilsiyonunun
yanit yilizey yOntemiyle belirlenmesi amaglanmistir. Elde edilen sonuglara gore,
emiilsiyon bilesenlerinin oranlarinin diizenlenerek stabil icecek emiilsiyonlarinin
iiretilebilecegi tespit edilmistir. Calisma sonucunda artan ksantan gam miktarinin
emiilsiyon stabilitesini olumsuz yonde etkilemesi, igecek emiilsiyonlarinin temel
bilesenlerinin arasindaki interaksiyon etkilerinin Kritik parametreler olarak ele

almmas1 gerektigini ortaya koymustur.

Dluzewska ve ark. (2006) yiiriitt{igii bir calismada Arabik gam, ghatti gam ve
modifiye nisasta kullanilarak hazirlanan igecek emiilsiyonlarinda yag fazi
konsantrasyonunun emiilsiyon stabilitesi ve reolojik ozellikleri ne sekilde etkiledigi
incelenmistir. Emiilsiyon stabilitesini belirlemek amaciyla turbidimetre ve lazer
sacilma yontemi kullanilan caligmada konsantre emiilsiyonlara ve seyreltilmis son
iriinlere 12 hafta siiresince depolama testleri uygulanmistir. Sonuglar incelendiginde
yag fazi konsantrasyonundaki artisin emiilsifiye edici ajan c¢esidinden bagh
olmaksizin , goriiniir viskozitede ve bulaniklikta artisa yol agtig1 tespit edilmistir. Yag
faz1 konsantrasyonunun arttirilmasmin emiilsiyon stabilitesini emiilsifiye edici ajan
tirline baglh olarak etkiledigi belirlenmistir. Yag faz1 konsantrasyonunun
arttirilmasinin gam ghatti iceren icecek emiilsiyonlarmin stabilitesinde herhangi bir
degisime yol agmadig1; modifiye nisasta iceren icecek emiilsiyonlarinin stabilitesinde

cok diisik miktarda bir azalmaya yol actigi belirlenmistir. Ancak yag fazinin
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eklenmesiyle emiilsiyon stabilitesinde en biiyiik degisim, Arabik gam igeren icecek
emiilsiyonlarinda gergeklesmistir. Uretilen icecek emiilsiyonlarinm goriiniir viskozite
degerleri incelendiginde, Arabik gam igeren ve gam ghatti igeren igecek
emiilsiyonlar1 dispers faz konsantrasyonundan bagimsiz olarak Newton dis1; modifiye
nisasta ve %20 oraninda yag fazi iceren icecek emiilsiyonlarinda ise Newton tipi
akigkan 6zelligi gdzlenmistir.

Mirhosseini ve ark. (2009b) yilinda yaptig1 calismada ii¢ bagimsiz degiskenin
(Arabik gam, ksantan gam ve portakal yagi) icecek emiilsiyonlarinin bulaniklik,
ortalama yag damlacigi boyutu, polidispersite indeksi ve yogunlugu tizerindeki
etkileri incelenmistir. Caligma ile maksimum bulaniklik, minimum ortalama damlacik
boyutu ve polidispersite indeksi, hedeflenen yogunluk degerini veren optimum igecek
emiilsiyonu formiilasyonunun belirlenmesi amaglanmustir. Istatistiksel olarak
onemsiz oldugu belirlenen faktdrler hari¢ tutularak olusturulan modellerin istatistiksel
olarak dnemli olmas1 (p<0.05) ve yiiksek belirleme katsayis1 degerlerine (R%>0.80)
sahip olmalari, deneysel verilerle regresyon modellerinin uyumunun yiiksek
oldugunu ve incelenen 6zelliklerin kullanilan {i¢ bagimsiz degiskenin bir fonksiyonu
olarak ifade edilebilecegini gostermistir. Elde edilen sonuglar fizikokimyasal
Ozellikler agisindan ele alinmasi1 gereken en 6nemli faktoriin ksantan gam miktar1
oldugunu gostermis ve formiilasyonlarda yiiksek oranlarda (>9%0.24 w/w) ksantan
gam kullanilmas1 Onerilmistir. Calismada iiretilen icecek emiilsiyonlarinin akig
davranis indeksilerinin Newton tipi ve psedoplastik akiskan tipi arasinda degistigi
gozlenmigtir. Biitiin bagimsiz degiskenlerin istatistiksel olarak en onemli etkiyi,

bulaniklik kayb1 ve vizkozite orani lizerinde gosterdigi saptanmustir.

Chanamai ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada farkli emiilsifiye edici ajanlar
(peynir alt1 suyu proteini, Arabik gam ve modifiye misir nisastasi) ve farkl siirekli
faz degiskenleri (pH, CaCl,, konsantrasyon ve depolama sicakligi) kullanilarak
tiretilen emiilsiyonlarm 6zelliklerini karsilagtirmiglardir. Siirekli faz degiskenlerinden
en fazla peynir alti suyu proteinin etkilenmesi, bu emiilgatoriin emiilsiyonlar1
yiiklerin itici etkileriyle stabilize etmesine baglanmustir. Elde edilen sonuglar Arabik

gam tarafindan saglanan stabilitenin pH’dan bagimsiz oldugunu gdstermistir.

Taherian ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada bulanik icecek
emiilsiyonlarini optik ve reolojik 6zellikleri su fazi ve yag fazi konsantrasyonunun
bir fonksiyonu olarak incelenmistir. Yag fazinda sabit miktarlarda kivam arttiric1 ajan

(siikkroz asetat izobiitirat ve bromine edilmis bitkisel yag) ve degisen miktarlarda
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hindistan cevizi yagi kullanilmistir. Emiilsiyonu olusturan fazlarin 6zgiil agirliklari,
seyreltilmis formdaki emiilsiyonlarin partikiil biiyiikliigii dagilimlart ve kremalagma
stabilitesi degerleri saptanmustir. Yag fazi konsantrasyonunun bulaniklik degeri
iizerinde istatistiksel olarak 6nemli seviyede etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica su
fazinda artan modifiye nisasta miktarmin akig davranis indeksini diistirdiigii; artan
yag konsantrasyonunun ise akis davranig indeksini yiikselterek Newton tipi akisa

neden oldugu belirlenmistir.

Taherian ve ark. (2007a) yapilan bir ¢alismada kivam arttirict ajan olarak
bromine edilmis bitkisel yag ve siikroz asetat izobiitirat son iirlinde maksimum izin
verilen miktarda (15 ve 300 ppm) kullanilmistir. Calisma sonucunda kullanilan kivam
arttirict ajan miktarlarmin yag fazinin yogunlugunu, istenilen seviyeye kadar

arttiramadig1 belirlenmistir.

Taherian ve ark. (2007b) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada modifiye
nisasta igeren su fazina ksantan gamin eklenmesi sonucu kivam sabitinin arttigi, akis
davranis indeksinin ise azaldigi tespit edilmistir. %0.3 diizeyinde ksantan gamin su
fazinin reolojisini degistirme etkisine bagl olarak emiilsiyonun kirilmasmni 6nledigi

saptanmigtir.

Taherian (2006) tarafindan yapilan bir ¢aligmada 2 farkli tip modifiye nisasta
(Purity Be gam ve Purity 2000) ve Arabik gam 1.5:1 gam/yag (%14 gam/%9 yag)
orani kullanilarak iiretilen emiilsiyonlarda stabilite ve reoloji incelenmistir. Biitiin
formiilasyonlarda stabilizor olarak ksantan gam kullanilmistir. Psedoplastiklik
diizeyinin her iki modifiye nisasta tipi i¢cin de gam konsantrasyonu arttik¢a azaldigi
belirlenmistir. Arabik gam kullanilan igecek emiilsiyonlarinda ise Newton tipi akis
gbzlenmistir. Arabik gam igeren su fazlarmmn akis davranmis indeksi 0.94 iken
(Newton tipine yakin), ksantan gamin eklenmesiyle emiilsiyon akis davranis
indeksinin 0.31°e (psedoplastik) diismesinin yiiksek psedoplastik etkisi olan ksantan
gamdan kaynaklandig1 belirlenmistir. Ayrica es konsantrasyonlarda Arabik gam
iceren igecek emiilsiyonlarinda bulaniklik oranmin daha yiiksek, zeta-potansiyelinin

ise daha diislik oldugu saptanmustir.

Chanamai ve McClements (2002) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Arabik
gam, modifiye nisasta ve peynir alt1 suyu protein izolat1 ile stabilize edilen icecek
emiilsiyonlarinda pH, kalsiyum iyonu konsantrasyonu ve sicakligin emiilsiyon

stabilitesi iizerine etkileri incelenmistir. Ayrica peynir alt1 suyu protein izolatinin
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icecek emiilsiyonlarinda bir alternatif olarak kullanilmasi hedeflenmistir. Sonuglar
incelendiginde Arabik gam, modifiye nisasta ve peyniralt1 suyu protein izolat1 ile
iiretilen emiilsiyonlar arasinda belirgin istatistiksel farkliliklar tespit edilmistir. pH’1n,
kalsiyum konsantrasyonun ve sicakligin Arabik gam ve modifiye nisasta iceren
emiilsiyonlarin stabilitesi iizerinde etkili olmadig1 goriilmiistiir. Ancak peynir alt1
suyu proteini icin tam tersi gdzlenmistir. izoelektrik pH’ya yakm pH’larda
stabilitenin ¢ok diisiik olmasmin yag damlaciklar1 arasi elektrostatik itme
kuvvetlerinin ¢ok diisiik olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir. Peynir suyu
proteini ile stabilize edilen emiilsiyonlara 70 °C’lik 1s1 uygulamasi pH 7’°de stabiliteyi
bozarak flokulasyonu arttirdigi, pH 3’de ise c¢ok diisiik bir etki gosterdigi
belirlenmistir. Bu nedenle peynir alt1 suyu proteini kullanilirken emiilsiyonun pH
degerinin dikkate alinmasi gereken en Onemli parametre oldugu ve izoelektrik

pH’dan uzak bir nokta se¢ilmesi gerektigi vurgulanmastir.

2.4. Icecek Emiilsiyonlarinda Lezzet Maddelerinin Salimmyla Ilgili Yapilan

Cahsmalar

Mirhosseini ve ark. (2007) tarafindan portakalli igecek emiilsiyonlarindan
ucucu bilesenlerin salmimini Gaz Kromatografisi ile kalitatif ve kantitatif olarak
belirlemek amaciyla HS-SPME (tepe boslugu kati faz miktoekstraksiyon) yontem
kosullar1 lizerinde ¢alisilmistir. Portakal yagindaki lezzet maddelerini belirlemek i¢in
Gaz kromatografisi/ Ugus zamanl kiitle spektroskopisi (GC/TOFMS); igecek
emiilsiyonlarindaki lezzet maddelerinin salmimini belirlemek i¢in ise Gaz
kromatografisi/Alev iyonizasyon (GC/FID) analizleri uygulanmistir. En yiiksek
ekstraksiyon verimliligini ve aroma kazanimimi saglamak i¢in farkli fiberler
[Polidimetilsiloksan (PDMS) 100um, Karboksen/ Polidimetilsiloksan (CAR/PDMS)
75um, Polidimetilsiloksan/Divinilbenzen (PDMS/DVB) 65um ve Divinilbenzen/
Karboksen/Polidimetilsiloksan ~ (DVB/CAR/PDMS)  (50/30um),  adsorpsiyon
sicakliklar1 (25-45°C), adsorbsiyon siireleri (5-25dk), 6rnek konsantrasyonu (%1-
100), 6rnek miktar1 (5-12.5g), pH (2.5-9.5), tuz tipi (K,COs3;, Na,COsz; NaCl ve
Na,SO;) ve karistirma tipleri denenmistir. Calismada, method validasyonu ve
kantitatif analizler i¢in portakal yag1 digindaki diger maddeleri ve yag fazi olarak
bilinen miktarlarda standart cozeltileri igeren bir model igecek emiilsiyonu
hazirlanmigtir.  Kantitatif analizler uygulanip kalibrasyon egrileri ¢izilerek
dogrusallik, tekrarlanabilirlik, geri kazanim, saptama limiti (LOD) ve tayin limiti
(LOQ) degerleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda, HS-SPME yontemi icin
optimum kosullar olarak CAR/PDMS 75um fiberiyle, pH 4’te, 5g 6rnek miktari,
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1:100 seyreltme oraninda %15 NaCl ve 45°C olarak belirlenmistir. Bu amagla 5g
seyreltilmis i¢ecek emiilsiyonu (1:100) 20ml’lik serum viale aktarilmistir. Hemen
ardindan viale 1.5g NaCl ve internal standart olarak 1pl biitil asetat eklenmistir.
Septali vial sikistirilarak 45°C’deki su banyosuna daldirilmistir. CAR/PDMS SPME
fiberi denge kosullarinin saglanmasi amaciyla manuel olarak 15dk siireyle 6rnek tepe
bosluguna muamele edilmistir. Daha sonra fiber 8dk siireyle desorpsiyon amaciyla
tutularak enjeksiyon gerceklestirilmistir. S6z konusu yontemle 15dk siirede toplam
lezzet maddelerinin %85 inin izole edilebildigi belirlenmistir. Portakal lezzetli icecek
emiilsiyonlarmin ~ ucgucu  bilesenlerinin  tespitinde = icecek  emiilsiyonu
formiilasyonlarinda kullanilan portakal yagma uygulanan Gaz Kromatografisi/Kiitle
Spektroskopisi (GC/MS) analizlerine gore saptanan temel lezzet maddeleri: limonen
(%94.9), mirsen (%]1.2), etil biitirat (%1.1), y-terpinen (%0.41), linalool (%0.36), 3-
karen (%0.16), dekanal (%0.12), etil asetat (%0.1), 1-oktanol (%0.06), geranial
(%0.05), B-pinen (%0.04), oktanal (%0.03), o-pinene (%0.03) ve neral (%0.03)
olarak belirlenmistir. Biitiin ugucu maddeler i¢in 1.5-20mg/1 konsantrasyon araliginda
yontemin dogrusalligin yiiksek oldugu saptanmustir. Ayrica elde edilen ortalama geri
kazanim degerlerinin %88.3-121.7 arasinda olmasi1 HS-SPME yonteminin portakal
icecegi emiilsiyonlarinda lezzet maddelerinin belirlenmesi i¢in uygun bir yontem
oldugunu gostermektedir.  Belirlenen LOD ve LOQ degerlerinin, seyreltilmis
portakalli igecek emiilsiyonlarmin tepe boslugundaki ucucu maddelerin kalitatif ve
kantitatif analizleri i¢in ihtiya¢ duyulan miktardan 10 kat daha diisiik oldugundan

yontemin uygunlugu desteklenmistir.

Mirhosseini ve ark. (2008a) tarafindan yapilan bir c¢alismada 3 faktorli
merkezil bilesik deney tasarimini kullanilarak ¢ bagimsiz degiskenin (Arabik gam,
ksantan gam ve portakal yag1), hedeflenen temel lezzet maddelerinin portakalli icecek
emiilsiyonlarindan salinim miktarlar1 lizerindeki etkileri incelenmistir. Bu amacla
icecek emiilsiyonlara yari-kantitatif tepe boslugu analizleri uygulanarak, 13 lezzet
maddesinin (etil asetat, a-pinen, etil biitirat, B-pinen, 3-karen, mirsen, limonen, vy-
terpinen, oktanal, dekanal, linalool, neral and geranial) pik alanlar1 uygulanan yanit-
yiizey optmizasyonunda yanit degiskenleri olarak ele alinmistir. Uygulanan tepe
boslugu yontemine gore 5g seyreltilmis igecek emiilsiyonu (1:100) 20ml’lik serum
viale aktarilmistir. Hemen ardindan viale 1.5g NaCl ve internal standart olarak 1pl
biitil asetat eklenmigstir. Septali vial sikistirilarak 45°C’deki su banyosuna
daldirilmigtir. CAR/PDMS kaplanmis SPME fiberi denge kosullarinin saglanmasi

amaciyla manuel olarak 15dk siireyle 6rnek tepe bosluguna muamele edilmistir. Son
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olarak fiber 8dk siireyle lezzet maddelerinin desorpsiyonu i¢in enjeksiyon portunda
tutulduktan sonra Gaz Kromatografisi Alevi iyonizasyon dedektorii (GC/FID)
cihazina enjeksiyon yapilmistir. GC/FID cihazinda i¢ ¢ap1 0.25um ve uzunlugu 30m
olan DB-Wax kolon kullanilmistir. Tastyict gaz olarak Helyum; dedektor sicakligi
olarak 270°C kullanilmistir. Kolon baslangic sicakligi 45°C’ye ayarlanmis, bu
sicaklikta Sdk tutulduktan sonra 1 °C/dk hizla 51°C’ye ¢ikarilarak bu sicaklikta Sdk
tutulmustur. Daha sonra sicaklik 5°C/dk hizla 160°C’ye ¢ikarildiktan sonra 12°C/dk
hizla 250°C’ye c¢ikarilmistir. Bu sicaklikta 15dk tutulmustur. Elde edilen sonuglara
gore lezzet maddelerinin kimyasal gruplarina bagh olarak farkli salinim davraniglari
ve emilsiyon bilesenlerine farkli afiniteler gosterdigi belirlenmistir. Yiiksek
konsantrasyonda ksantan gam ve diisiik konsantrasyonda portakal yag1 iceren igecek
emiilsiyonu formiilasyonunda meydana gelen toplam salinim miktarmin disik
oldugu tespit edilmistir. %15.87 Arabik gam, %0.5 Ksantan gam ve %10 portakal
yag1 igeren formiilasyon minimum lezzet salimiminin gerceklestigi optimum
formiilasyon olarak belirlenmistir. Ayrica minimum salinimin gercgeklestigi optimum
bir formiilasyon hazirlarken interaksiyon etkilerinin dikkate alinmasi gerektigi
vurgulanmistir. Bu ¢alismayla icecek emiilsiyonlarnda meydana gelen lezzet
salmmmimin azaltilabilmesinde temel igecek emiilsiyonu bilesenlerinin oranlarinin

degistirilmesi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Mirhosseini, Tan ve ark. (2008e) tarafindan yapilan bir ¢alismada portakalli
icecek emiilsiyonu formiilasyonlarinda Arabik gam ve ksantan gam yerine
kullanilabilme 6zelligine sahip farkli ¢esit ve konsantrasyonlardaki hidrokolloidler
(pektin ve karboksimetilseliiloz) ile tiretilen igecek emiilsiyonlarmin fiziksel stabilite,
bulaniklik kaybi, bulaniklik ve lezzet maddelerinin salinimi gibi 6zellikleri tizerindeki
etkileri 6 aylik depolama siiresince incelenmistir. icecek emiilsiyon konsantrelerinde
meydana gelen lezzet salininimi belirlemek amaciyla icecek emiilsiyonu
konsantrelerine HS-SPME ekstraksiyon yontemi uygulanmistir. Daha sonra portakal
yag1 i¢in karakteristik oldugu bilinen 14 lezzet maddesinin salinim miktar1 Gaz
kromatografisi/Alev iyonizasyon cihaziyla belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
lezzet maddelerinin salinimmim hidrokolloid tipi ve konsantrasyonu ve lezzet
maddelerinin kimyasal sinifina bagli olarak depolama siiresinden onemli diizeyde
etkilendigi gozlenmistir. Genellikle aldehitlerin (oktanal, dekanal, neral ve geranial)
depolama siiresince istatistiksel olarak Onemli seviyede azaldigi belirlenmistir.
Aldehitlerin salinim miktarindaki azalmanin, emiilsiyon stabilitesi ve bulanikliktaki

azalmayla paralel bir bicimde gergeklestigi tespit edilmistir. Analizlenen 14 lezzet
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maddesinden miktarlar1 ¢ok diisiik olan B-pinen ve 1-oktanolun salmmimi tam olarak
belirlenemezken, o-pinenin saliniminin emiilsiyon kompozisyonu ve depolama
stiresinde bagli olmadig1 belirlenmistir. Geranialin depolama siiresince neralle hemen
hemen ayni salimimi gostermesiyle, lezzet maddelerinin ayni1 kimyasal smiflarda

yakin bir korelasyon gosterdigi sonucuna varilmasini saglanmaistir.

Savary ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada 5 farkli Akasya gam
cesidinin emiilsifiye edici oOzelliklerinin, lezzet salmimimin saptanmasi yoluyla
belirlenebilecegi bir yontemin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amacla 6ncelikle
Akasya gamlarinin jel permeasyon yontemiyle arabinogalaktan protein miktarlari
belirlenerek karakterize edilmistir. Daha sonra Akasya gamlariyla portakal yagi
kullanilarak icecek emiilsiyonlar1 hazirlanmis ve bulaniklik 6lgiimleriyle stabiliteleri
karsilastirilmistir. Farkli hidrofobisite degerlerine sahip ve lipofilik 6zellikteki iki
lezzet maddesi olan o-terpineol ve etil dekanoatin, farkli Akasya gamlar1 igeren
cozeltilerden salmim ve tutulma miktarlari, denge kosullarinda faz orani varyasyonu
yontemi ile aroma tutulmasi ve aroma diflizyonu belirlenmesi yoluyla tespit
edilmistir. Boylelikle Akasya gamlarmin emiilsifiye edici ozellikleriyle, aroma
maddelerinin saliimi arasinda iligkilerin ortaya konmasi hedeflenmistir. Elde edilen
sonuglara gore Akasya gami molekiillerinin tepe boslugundaki ucucu madde
konsantrasyonunu azaltma etkisi oldugu belirlenmistir. Emiilsifiye edici 6zelligi
yilksek olan Akasya gamlarmin hidrofobik interasiyonlar1 arttirici etkisi sayesinde
aroma maddelerinin ¢6zeltideki mobilitesini azaltarak salinimi azalttig1 belirlenmistir.
Bu c¢alisma sonucunda aroma tutulmasi ve aroma diflizyonu sonuglarinin, Akasya

gamlarinin stabilizasyon kapasitesine iliskin fikir verdigi sonucuna varilmistir.

Relkin ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir g¢alismada kompleks gida
emiilsiyonlarinda kullanilan hayvansal (siit yagi) ve bitkisel kaynakli (palm yagi)
farkli yag tiplerinin, farkli hidrofobisite degerlerine sahip lezzet maddelerinin (etil
biitanoat, etil hekzonoat, mezifuran, linalool, diasetil, cis-3-hekzen-1-ol, y-oktalakton)
salmimmi {izerindeki etkileri ve firetilen model sistemlerin fiziksel stabilite
parametreleri incelenmistir. Lezzet maddelerinin salmimini belirlemek amaciyla
uygulanan SPME/GC/MS sonuglari, emiilsiyonlardan meydana gelen salinim
miktarinin hem yag tipine hem de lezzet maddesinin hidrofobisitesine bagl oldugunu
gostermistir. Suda ¢oziiniirliigii yiiksek olan diasetilin siit yag1 i¢eren emiilsiyondan
daha yiliksek miktarlarda salinim gosterigi belirlenmistir. Orta diizeyde hidrofobik
olan cis-3-hekzen-1-ol ve mezifuranin salinimmin emiilsiyonda kullanilan yag tipine

bagli olmaksizin gergeklestigi belirlenmistir.
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Terta ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada ¢esitli konsantrasyonlarda
ksantan gam/propilen glikol aljinat ve ksantan gam/gam arabik polisakkaritlerini
iceren ¢ozeltilerde limonen ve trans-2-hekzenalin partisyonu ve c¢ozeltilerden
salmimlart statik tepe boslugu/Gaz kromatografisi yontemleriyle belirlenmistir.
Boylelikle polisakkarit iceren kompleks model matrikslerden suda ¢oziiniirliikleri ve
polariteleri farkli olan limonen (apolar) ve trans-2-hekzenalin (polar) salinim
mekanizmalarinin anlasilmasi hedeflenmistir. Bu iki farkli Ozellikteki lezzet
maddesinin matriksteki tutulma miktarlarmin farkli olmasi fizikokimyasal
ozelliklerindeki farkliliklara dayandirilmistir. Artan miktarlarda propilen glikol
aljinat ve Arabik gam iceren matrikslerde limonen ve trans-2-hekzenalin tutulma
diizeyinin sahip olduklar1 fizikokimyasal Ozelliklere ve hidrokolloidlerin tipi ve
konsantrasyonuna bagli olarak gergeklestigi belirlenmistir. Polisakkarit ¢ozeltilerinde
kullanilan Arabik gamin, lezzet maddelerinin matrikse tutulmasinda propilen glikol
aljinattan daha etkin oldugu belirlenmistir. Ayrica polisakkarit konsantrasyonunun
arttirillarak  viskozitenin giiglendirilmesinin  her iki maddenin de matriksten

difiizyonunu azaltarak, salinim oranini azalttig1 saptanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
Bu calisma Bodenkiiltiir Universitesi (University of Natural Sources and Life
Sciences-Viyana, Avusturya), Gida Bilimi ve Teknolojisi Boliimii, Kalite Kontrol

Departmaninda gerceklestirilmistir.
3.1. Materyal

Bu caligmada materyal olarak 4 farkli formiilasyonda hazirlanan portakalli
icecek emiilsiyonlart kullanilmistir. Portakalli icecek emiilsiyonlarmin iiretiminde
emiilsifiye edici ajan olarak kullanilan Arabik gam, TIC Gums firmasindan
(Maryland, Amerika); lezzet maddesi olarak kullanilan portakal yagi Esarom
firmasindan (Avusturya); stabilizor olarak kullanilan tragakant gam ise Timus Avid
firmasindan (Tahran, Iran) temin edilmistir. Asitligi diizenleyici olarak kullanilan
sitrik asit ve disodyum hidrojen fosfat ve koruyucu olarak kullanilan sodyum benzoat
ve potasyum sorbat Merck firmasindan (Darmstadt, Almanya) saglanmistir. Gaz
kromatografisi analizlerinde kullanilan biitil asetat ise Sigma-Aldrich firmasindan
(Missouri, Amerika) temin edilmistir. Biitiin icecek emiilsiyonlar1 distile su
kullanilarak hazirlanmistir. Igecek emiilsiyonlar: iiretildikten sonra 500 ml’lik cam

siselere doldurularak oda sicakliginda muhafaza edilmistir.
3.2. Yontem

Portakalli icecek emiilsiyonlar1 Bolim 3.2.5’de agiklanan faktdriyel dizayna
gore belirlenen formiilasyonlara uygun olarak hazirlanmistir. Formiilasyonlarda
Mirhosseini ve ark. (2008a) tarafindan kullanilan Arabik gam ve portakal yagi
miktarlar1 modifiye edilerek sirasiyla %8.2-15.68 ve %9.8-14.3 diizeyinde; Taherian
ve ark. (2007b) tarafindan kullanilan tragakant gam miktar1 modifiye edilerek %0.3
diizeyinde kullanilmistir. Su fazini olusturmak iizere kullanilan pH 3.4’liikk tampon
¢ozelti, Colowick ve Kaplan (1955) tarafindan Onerilen yonteme gore sitrik asit
(%1.37) ve disodyum monohidrojen fosfat (%1) kullanilarak hazirlanmistir.
Koruyucu olarak kullanilan potasyum sorbat (%0.1) ve sodyum benzoat (%0.1),
Mirhosseini ve ark. (2008) tarafindan 6nerilen diizeylerde kullanilmistir. S6z konusu
miktarlar agirlikca yiizdeleri (%w/w) ifade etmektedir. Formiilasyonlarin geri kalan

kismi saf sudan olusmaktadir.

Uretilen icecek emiilsiyonlarinda fizikokimyasal analizler (yogunluk
bulaniklik, pH, boyut indeksi, emiilsiyon stabilite indeksi, ortalama partikiil boyutu)
ve reolojik dlgiimler yapilmistir. Orneklerde lezzet salmmmimin yari-kantitatif olarak
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belirlenmesi amaciyla gaz kromatografisi kullanilmustir. Olgiim ve analizler
sonucunda elde edilen bulgular istatistiksel = yontemler  kullanilarak

degerlendirilmistir.
3.2.1. i¢ecek emiilsiyonlarinin hazirlanmasi

Icecek emiilsiyonlarmin hazirlanmasi: su fazinin hazirlanmasi, pre-emiilsiyonun

hazirlanmasi ve ince emiilsifikasyon olmak tizere 3 agsamadan olusmaktadir.

Su fazmin hazirlanmasi: Konsantre formda iiretilen icecek emiilsiyonlarmin 6ncelikle
su faz1 hazirlanmistir. Bu amagla sitrik asit ve disodyum hidrojen fosfat distile suda
coziilerek pH’st 3.4 olan ve su fazmmm temelini olusturan bir tampon ¢ozelti
hazirlanmistir. Sodyum benzoat ve potasyum sorbat, 60°C’a 1sitilmig tampon
cozeltide yiiksek devirli blender (Waring Laboratuar tipi Blender, Torrington, CT,
Amerika) yardimiyla ¢oziilmiistiir. Daha sonra hazirlanan tampon ¢6zelti, Arabik gam
cozeltisi ve tragakant gam c¢ozeltilerini ayri ayri hazirlamak {izere iki kisma
ayrilmigtir. Arabik gam tampon cozeltiye yavas yavas ilave edilirken hidrasyonu
kolaylastirmak i¢in blenderla 3 dakikalik bir karistirma islemi uygulanmistir.
Tragakant gam ¢0Ozeltisi de ayn1 sekilde hazirlanmistir. Elde edilen gam ¢ozeltileri

hidrate olmak iizere 1 gece boyunca oda sicakliginda bekletilmistir.

Pre-emiilsiyonun hazirlanmasi: Portakal yagi, Arabik gam c¢ozeltisine yaklasik 3
dakikalik siirede yavas yavas eklenmis ve blender yardimiyla karistirilmistir. Portakal
yag1 eklendikten sonra karistirma islemi devam ettirilirken, tragakant gam ¢ozeltisi
(stabilizor ¢ozelti) de karisima eklenmistir. Karistirma islemi 2 dakika siirdiirtildiikten
sonra pre-emiilsiyon hazir hale gelmistir. Uretilen pre-emiilsiyon hemen ardmndan

ince emiilsifikasyona tabi tutulmustur.

Ince emiilsifikasyon: Hazirlanan pre-emiilsiyon, Emiilsiflex C3 (Avestin, Kanada)
markal1 yliksek basinglt homojenizator kullanilarak, 700-800 bar basing uygulanarak
ince  emiilsifikasyona  tabi  tutulmustur. Ince emiilsifikasyon,  Ornegin

homojenizatorden 3 defa gegirilimesiyle saglanmustir.
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3.2.2. i¢ecek emiilsiyonlarinin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi

Portakalli icecek emiilsiyonlarinin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amactyla iiretimin hemen sonrasinda yogunluk, pH, bulaniklik ve boyut indeksi,

kremalasma indeksi ve partikiil biiyiikliigii analizleri gergeklestirilmistir.
3.2.2.1. Yogunluk

Hazirlanan portakalli igecek emiilsiyonlarmin yogunluklar1 Kriiss marka
EasyDyne Tensiometresi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Yogunluk 6l¢iimii iiretimin hemen
sonrasinda 2 tekrar seklinde uygulanmis ve sonuglar dlgiimlerin ortalamasi alinarak

hesaplanmistir.
3.2.22. pH

Portakalli icecek emiilsiyonlarmin pH degeri cam elektrotlu Metrohm marka
(Isvigre) pH metre ile belirlenmistir. Olgiimler 3 tekrar olarak gerceklestirilmis ve

sonuglar dl¢iimlerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

3.2.2.3. Bulaniklik ve boyut indeksi (R)

Icecek emiilsiyonlarinmn  bulamklik ve boyut endeksi degerlerinin
belirlenmesinde Kaufman ve Garti (1984) tarafindan onerilen yontem kullanilmistir.
Bu yonteme gore icecek emiilsiyonlar1 dlgtimler yapilmadan 6nce 1:1000 oraninda
seyreltilmistir. Hitachi marka U-2001 model UV-Visible Spektrofotometre (Tokyo,
Japonya) kullanilarak 400, 660 ve 800nm’de absorbans degerleri okunmustur. Icecek
emiilsiyonunun bulanikligi 660nm’deki absorbans degerine esittir. Boyut indeksi ise
800 ve 400nm’deki absorbanslarin oranma esittir. Olciimler swrasinda distile su
referans olarak kullanilmistir. Bulaniklik Olgiimleri iiretimden hemen sonra
olciilmiistiir. Olgiimler 3 tekrar olarak gergeklestirilmis ve sonuglar Slgiimlerin

ortalamasi almarak hesaplanmistir.

3.2.2.4. Emiilsivon stabilite indeksi

Emiilsiyon stabilitesini belirlemek amaciyla emiilsiyon stabilite indeksi Huang
ve ark. (2001) tarafindan Onerilen yonteme gore belirlenmistir. Emiilsiyon stabilite
indeksi, emiilsiyon stabilitesi konusunda indirekt olarak fikir veren bir yontemdir.
Emiilsiyon stabilite indeksi degerinin yliksek olmasi, emiilsiyon stabilitesinin yiiksek
oldugunu gosterirken, diisiik olmasi ise yag damlaciklarindaki kiimelesme olaymin

artmas1 sonucu daha biiyiik partikiilerin olugmasiyla kremalasma hizinin fazla
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oldugunu gostermektedir. S6z konusu yonteme gore 10ml icecek emiilsiyonu iiretim
sonrasinda test tilipline alinarak oda sicakliginda depolanmistir. Depolama sonrasinda
emiilsiyonlar {ist kisimda ince krema tabakasi ve alt kisimda seffaf serum tabakasi
olmak tiizere ayrilma gostermistir. Emiilsiyonun toplam yiiksekligi (Hg), krema
tabakasmin (Hc) yiiksekligi ve serum tabakasmin (Hs) yiiksekligi Olgtilmiistiir.
Emiilsiyon stabilite indeksi (1) numarali denkleme gore hesaplanmistir. Olgiimler 2
tekrar olarak gerceklestirilmis ve sonuglar Olglimlerin  ortalamasi alinarak

hesaplanmistir.
ESI=100 X [(HE - (Hc+Hs) / He ] (1)
3.2.3. Reolojik dl¢iimler

Portakalli igecek emiilsiyonlarinin reolojik o6zelliklerinin belirlenmesinde
Taherian ve ark. (2006) onerdigi parametreler kullanilmistir. Reolojik 6zelliklerden
akis davranig indeksi (n), kivam sabiti (m) Bohlin CVO Reometresi (Malvern Inst.,
Worcestershire, Ingiltere) kullanilarak belirlenmistir. Ol¢iim sistemi olarak konsantrik
silindir C25 kullanilmis ve artan kayma hizlar1 (keserek kaydirma hizi-shear)
uygulanmustir (0.1-100s™, 3 dakika). Kayma gerilimi ve kayma hizi arasinda akis
egrileri cizilerek akis ozellikleri belirlenmistir. Olgiimler 2 tekrar olarak

gergeklestirilmis ve sonuglar dlgiimlerin ortalamasi alinarak hesaplanmastir.

Deneysel akis egrileri, psedoplastik ozellikteki akiskanlarin
karakterizasyonunda kullanilan (2) numarali denklemde yer alan Power law modeline
uygun olarak olusturulmustur. (2) numarali denklemde yer alan n<l ise akiskan

psedoplastik, n=1 ise akiskan Newton tipi akiskan 6zelligi gostermektedir.

= (m—1]
Ij =my ’

(2) (Taherian et al., 2006)

Reolojik Ol¢timler iiretim sonrasinda, iiretimden 2 hafta sonra ve iiretimden 4

hafta sonra olmak iizere 2 tekrar seklinde uygulanmastir.
3.2.4. Icecek emiilsiyonlarinda lezzet sahmiminin belirlenmesi

Icecek emiilsiyonlarinm iiretiminde kullanilan portakal yagmin lezzet maddeleri
Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektroskopisi (GC/MS) cihazi ile tanimlanmistir. GC/MS
cihaziyla tanimlanan lezzet maddelerinden portakal lezzeti i¢in karakteristik olan
terpenler, alkoller, ketonlar ve aldehitleri temsil eden 6 lezzet maddesi se¢ilmistir.

S6z konusu lezzet maddelerinin se¢iminde Hognadottir ve Rouseff (2003) tarafindan


http://www.sciencedirect.com/science?_ob=MathURL&_method=retrieve&_udi=B6T8J-4H0YYN4-3&_mathId=mml3&_user=464433&_cdi=5088&_rdoc=8&_ArticleListID=1095173494&_acct=C000022159&_version=1&_userid=464433&md5=76c5c90dc4a18ed03066dab324fa6d5f

26

portakal yaginin ugucu bilesenlerini belirlemek amaciyla yapilan calismada saptanan
onemli lezzet maddeleri dikkate alinmis ve o-pinen, sabinen, B-mirsen, d-limonen
(terpenler), oktanal (aldehit), linalool (alkol) segilmistir. S6z konusu lezzet
maddelerinin ~ salinim  miktar;, igecek emiilsiyonlarma uygulanan Gaz
kromatografisi/Alev iyonizasyon dedektorii (GC/FID) analizi ile yari-kantitatif olarak

belirlenmistir.

3.2.4.1. Statik Tepeboslugu yvontemi ile ekstraksivon

Portakal yagina uygulanan Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektroskopisi (GC/MS)
analizi ve i¢ecek emiilsiyonlarina uygulanan Gaz kromatografisi/Alev iyonizasyon
dedektorii (GC/FID) analizlerinin her ikisinde de ekstraksiyon yontemi olarak statik
tepeboslugu yontemi kullanilmistir.  Statik  tepeboslugu yonteminde Gaz
kromatografi cihazlarina bagh Carlo Erba marka (Milan, italya) HS250 model

otomatik 6rnekleme sistemi (autosampler) kullanilmistir.

Statik tepeboslugu yontemi icin Ongoriilen denge kosullarmi belirlemek
amaciyla 6n denemeler yapilmistir. Bu 6n denemelerde 2ml icecek emiilsiyonu 6rnegi
6ml’lik septali viale konularak 80°C’taki su banyosunda 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 saat
boyunca bekletilerek GC/FID analizi uygulanmistir. Elde edilen kromatogramlarda
secilen 6 lezzet maddesi i¢in her saatteki pik alanlar1 birbirleriyle karsilagtirilmistir. 1,
2, 3, 4 saat siireyle su banyosunda tutulan O6rnegin segilen lezzet maddelerine
(Bkz.3.2.4.) ait pik alanlarinda belirgin bir artis tespit edilirken; 4. saatten sonra
secilen lezzet maddelerinin pik alanlarindaki degisim miktarinin istatistiksel olarak
onemli olmadigi (p>0.05) goriilmiistiir. Bu nedenle s6z konusu analizler i¢in su
banyosunda bekletme siiresi tepe boslugunda denge kosullarinin saglandigi 4 saat

olarak belirlenmistir.

3.2.4.2. Portakal yagindaki lezzet maddelerinin GC/MS ile analizi

Portakal yagindaki karakteristik lezzet maddelerinin tanimlanmasi amaciyla
GC/MS cihaz1 kullanilmistir. Analizlerde kullanilan GC/MS kosullar1 asagida
verilmektedir.

Aygit: Fisons 8000, MD800 Kuadrapol MS
Kolon: DB-5 HT (30.0m uzunluk, 0.25mm i¢ ¢ap, 0.25um film kalinlig1)
Enjeksiyon sicakligi : 250°C

Enjeksiyon modu : Boliinmeli (split), boliinme orani (1:50)
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Tastyici gaz : Helyum, 1ml/dk

Interfaz sicaklig1: 250°C

MS kaynagi sicakligi: 200°C

Firmn sicaklik programi: 40°C(2dk)//2.5°C/dk//130°C(1dk)//10°C/dk//240°C(12dk)
Elektron enerjisi : 70 eV

Kiitle aralig1 : 50-250

MS Kiitiiphanesi : NIST

3.2.4.3. icecek emiilsivonlarindaki lezzet maddelerinin salmiminin GC/FID ile

analizi

Portakalli icecek emiilsiyonlarinda lezzet maddelerinin salinim miktarmin
belirlenmesinde GC/FID cihazi kullanilmistir. Portakal yaginda GC/MS cihaziyla
tanimlanan ve portakal lezzeti icin karakteristik oldugu bilinen lezzet maddeleri
segilerek, salinim miktarlar1 belirlemistir. Bu amagla terpen grubundan a-pinen,
sabinen, B-mirsen ve d-limonen, alkol grubundan linalool ve aldehit grubundan

oktanal sec¢ilmistir.

Lezzet maddelerinin salinim miktarlarmi yari-kantitatif olarak belirlemek
amaciyla biitil asetat i¢ standart olarak kullanilmistir. Bu amagla 2ml 6rnegin
bulundugu 6ml’lik septali viale 2.5ul biitil asetat eklenerek, daha 6nce belirlenen
denge kosullarina gore 80°C’ta 4 saat su banyosunda birakilarak GC/FID cihazina
enjekte edilmistir. Elde edilen kromatogramlarda segilen lezzet maddelerinin her
birinin pik alani, biitil asetatin pik alanma bolinerek relatif oranlar hesaplanmaistir.
GC/FID cihaziyla lezzet salinimlar1 iiretimden hemen sonra, iiretimden 2 hafta sonra
ve tretimden 4 hafta sonra olmak {izere uygulanmistir. Analizler 3 tekrar olarak

uygulanmis, sonuglar bu 3 tekrarin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
Analizlerde kullanilan GC/FID kosullar1 agagida verilmektedir.

Aygit : Carlo ERBA 5000

Kolon: Agilent HP-5MS ( 30.0 m uzunluk, 0.25 mm i¢ ¢ap, 0.25 pum film kalinlig1)
Enjeksiyon sicakligi : 250 °C

Enjeksiyon modu : Boliinmeli (split), boliinme orani (1:50)

Firmn sicaklik programi: 40°C(2dk)//2.5°C/dak//130°C(1dak)//10°C/dak//240°C(12dk)
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3.2.5. Deneysel dizayn ve istatistiksel degerlendirme

Bu ¢alismada icecek emiilsiyonu formiilasyonlar1 faktoriyel dizayna uygun bir
bicimde olusturulmustur Faktoriyel dizayn, faktor etkilerini kombine bigimde
inceleme imkani sunan bir yontemdir (Anon., 2008). Formiilasyonlarda kullanilan
Arabik gam miktar1 9%8.17-15.68, portakal yagi miktar1 ise %9.80-14.29
diizeyindedir. Bu nedenle faktoriyel dizaynda Arabik gam (A) ve portakal yagi (B)
olmak tizere 2 faktor yer almaktadir. Her formiilasyon 2 tekrar olacak sekilde
iretilmis ve degerler tekrarlarin ortalamasi olarak verilmistir. Deneysel veriler
yardimiyla 1.dereceli polinomiyal modeller olusturulmustur. Formiilasyonlarda
olusturulan formiilasyonlarmin faktor oranlar1 ve bilesenlerin ylizde oranlar1 (%ow/w)
Cizelge 3.1’de yer almaktadir. Bu ¢calismada emiilsifiye edici ajan olarak Arabik gam,
stabilizor olarak tragakant gam yer aldigindan formiilasyonlar s6zkonusu maddelerin
(Arabik gam-A, tragakant gam-T) bas harfleri kullanilarak adlandirilmistir (AT11,
AT21, AT31, AT41) .

Cizelge 3.1. Formiilasyonlarin faktor oranlar1 ve bilesen yiizdeleri

Formiilasyon | Standart faktor Oranlar Bilesen yiizdeleri (%)
Form.no . . b
seviyeleri r? ry A B C
X1 X2

AT11 = = 0.11 0.14 | 8.53 10.66 | 78.05
+ -

AT21 0.22 0.14 | 15.68 | 9.80 | 71.75
- +

AT31 0.11 0.19 | 8.17 14.29 | 74.77
+ + . . . . .

ATAL 0.22 0.19 15.07 | 13.19 | 68.97

A: Arabik gam  B: Portakal yagi  C: Su
A AIC °r,:B/C

Olusturulan formiilasyonlardaki bagimsiz degiskenler olan Arabik gam ve
portakal yag1 miktarmin igecek emiilsiyonlarinin fizikokimyasal 6zellikleri ve igecek
formiilasyonlarinda meydana gelen lezzet salimimia olan etkilerinin belirlenmesi
amactyla Uretim giinii yapilan analizlerle elde edilen verilere Statgraphics Plus 5.0
istatistiksel paket programi kullanilarak varyans analizleri ve regresyon analizleri
uygulanmistir. Regresyon katsayilar1 hesaplanarak deneysel veriler 1.dereceden
polinomiyal (lineer) model denklemlerine (3) uyumlandirilmaya c¢alisilmistir.
Modellerin uygunlugunu belirlemek amaciyla belirleme katsayis1 degerleri (R?)

hesaplanmuigtir.
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Y=bgo+ by X1+ boXo+ boX1 Xo (3)
bo: Sabit
b; ve b, : Lineer etki

b, : Interaksiyon etkisi

Uretim giinii, iiretimden 2 hafta sonra ve 4 hafta sonra uygulanan reolojik
Olcimler ve lezzet salinim miktarin1 belirlemek amaciyla yapilan GC/FID
analizlerinde zamanla meydana gelen degisimleri incelemek ve ele aliman zaman
dilimlerinde Ornekleri birbirleriyle karsilastirmak amaciyla SPSS paket programi
kullanilarak Duncan Testi uygulanmistir. Duncan testi sayesinde s0z konusu
formiilasyonlardaki degisimler ve formiilasyonlar arasi farklilik diizeyleri ortaya

konmustur.

Uretim giinii, iiretimden 2 hafta sonra ve 4 hafta sonra uygulanan reolojik
Olciim verilerinden kivam sabitiyle, se¢ilen lezzet maddelerinin salmim miktarlar1
arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla korelasyon analizleri uygulanarak pearson

korelasyon katsayilar1 ve korelasyonlarin 6nem dereceleri hesaplanmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde portakalli igecek emiilsiyonu formiilasyonlarinda bagimsiz
degiskenler olarak ele alinan Arabik gam ve portakal yagi miktarlarinin, igecek
emiilsiyonlarinin yogunluk, pH, bulaniklik, boyut indeksi, akis davranis indeksi ve
kivam sabiti gibi fizikokimyasal o©zellikler tizerindeki etkileri; lezzet salinim
miktarlarmin zamana bagli degisimleri ve reolojik Ozelliklerden kivam sabiti ve
lezzet salimim miktarlar1 arasindaki iligkilerle ilgili bulgu ve tartigmalara yer

verilmistir.
4.1. icecek Emiilsiyonlarinin Fizikokimyasal Ozelliklerine Ait Bulgular

Icecek emiilsiyonu formiilasyonlarindaki Arabik gam ve portakal yagi
miktarlarinm igecek emiilsiyonlarmin fizikokimyasal 6zellikleri tizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla uygulanan varyans analizi (ANOVA) ve regresyon analizi
tablolar1 Ek 1°de yer almaktadir. S6z konusu faktorlerin lineer ve interaksiyon etkileri
incelenip faktorlere ait regresyon katsayilar1 hesaplanarak regresyon modelleri
olusturulmustur. Olusturulan regresyon modellerinin belirleme katsayisi degerleri
(Rz) ve istatistiksel onem seviyeleri (p-degeri) belirlenmistir.

4.1.1. Yogunluk

Icecek emiilsiyonu formiilasyonlarina ait yogunluklar cizelge 4.1 ve sekil
4.1°de yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Icecek emiilsiyonlarina ait yogunluk degerleri

Formiilasyonlar | AG/S® PY/S” | Yogunluk (g/ml)

ATI11 . 0.14 1.02+0.0004
AT21 0.22 0.14 1.05+0.0004
AT31 0.11 0.19 1.01£0.002

0.22 0.19 1.04+0.001

AT41

®AG/S : Arabik gam / Su orani ®PY/S : Portakal yag1 /Su orani
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Yogunluk (g/ml)
1.05
1.04
1.03 AT11
E [ u AT21
1.01
1 |~ mAT31
0.99 B AT41
AT11 AT21 AT31 AT41
Formiilasyonlar

Sekil 4.1. Igecek emiilsiyonlarina ait yogunluk degerleri

Cizelge 4.1°den gorildiigii gibi formiilasyonlarm yogunluklari 1.01£0.002 ile
1.05£0.0004g/ml  arasinda degismektedir. Formiilasyonlarda  Arabik gam
konsantrasyonundaki artisin igecek emiilsiyonlarmin yogunluklarinda istatistiksel
olarak onemli diizeyde (p<0.05) artisa, portakal yagi konsantrasyonundaki artigin ise
icecek emiilsiyonlarmin yogunluklarinda istatistiksel olarak onemli diizeyde (p<0.05)
azalmaya neden oldugu belirlenmistir (Ek 1.A). Sekil 4.1’den goriildiigli gibi en
diisiik yogunluk degerine sahip olan formiilasyon, en yiiksek portakal yagi ve en
diisiik Arabik gam konsantrasyonuna sahip AT31°dir Portakal yagmm yogunlugu
azaltict etkisi, yag fazmin yogunlugunun su fazindan c¢ok diisilk olmasindan
kaynaklanmaktadir. Hidrate gamlar ise yag damlaciklarma ekstra yiik saglayarak,
yogunlugu arttirict etki gostermektedirler (Mirhosseini and Tan 2010).

4.1.2. pH

Icecek emiilsiyonu formiilasyonlarina ait pH degerleri cizelge 4.2 ve sekil
4.2°de yer almaktadir

Cizelge 4.2. Icecek emiilsiyonlarina ait pH degerleri

Formiilasyonlar AG/S? PY/SP pH

ATI11 0.14 4.61+0.000

0.22 0.14 4.83+0.042
AT31 0.11 0.19 4.61+£0.018
AT41 0.22 0.19 4.84+0.039

AT21

8AG/S : Arabik gam / Su orani ®pY/S : Portakal yag1 /Su orani
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pH
4.9
4.8
47 AT11
46 EAT21
4'5 s = AT31
4'4 = AT41
AT11 AT21 AT31 AT41
Formiilasyonlar

Sekil 4.2. Igecek emiilsiyonlarina ait pH degerleri

Cizelge 4.2°den goriildiigii gibi formiilasyonlarin pH degerleri 4.61+0.000 ile
4.84+0.0039 arasinda degismektedir. Uretilen i¢ecek emiilsiyonlarindan en diisiik
pH’ya sahip olan formiilasyon AT11 ve AT31 olarak belirlenmistir (sekil 4.2).
Formiilasyonlarda Arabik gam konsantrasyonundaki artisin i¢cecek emiilsiyonlarmin
pH degerini istatistiksel olarak Onemli diizeyde arttirdigi (p<0.05) gozlenmistir.
Yanlizca Arabik gamin temel etkisi i¢cecek emiilsiyonlarinin pH degeri {izerinde
onemli seviyede pozitif etki gostermistir (Ek 1.B). Nitekim, Mirhosseini ve ark.
(2008b) tarafindan yapilan bir calismada pH degerindeki artisin Arabik gam
miktarma bagli oldugu ve deneysel pH verilerinin lineer regresyon denklemine uygun
oldugu sonucuna varilmistir. Ayn1 ¢alismada, pH degerinin igecek emiilsiyonlarinin
iiretimi ve depolanmasi sirasinda dikkate alinmasi gereken kritik 6zelliklerden biri
oldugu, iriiniin pH degeri arttik¢a, icecek emiilsiyonunda kullanilan koruyucularin
etkinliginin azaldig1 bildirilmis ve bu nedenle son {iriinde daha diisiik pH saglayan
formiilasyonlarin tercih edilmesi gerektigi ifade edilmistir. Arabik gam miktar1 pH
miktar1 tizerinde etkili oldugundan, formiilasyonda kullanilacak Arabik gam miktar1

Onem tasimaktadir.
4.1.3. Bulanikhik ve boyut indeksi

Icecek emiilsiyonlarna ait bulamklik degerleri ¢izelge 4.3 ve sekil 4.3’te yer

almaktadir.

Cizelge 4.3 ve sekil 4.3’ten goriildiigli gibi formiilasyonlarin bulaniklik
degerleri 0.611+0.02 ile 0.8334+0.06 arasinda degismektedir. En yiiksek bulanikligi
saglayan formiilasyonun AT31 oldugu goriilmektedir. Formiilasyonlarda kullanilan

portakal yagi miktar1 arttikca icecek emiilsiyonlarmm bulanikligmin da istatistiksel
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olarak onemli seviyede (p<0.05) arttig1 tespit edilmistir (Ek 1.C). Igecek
emiilsiyonlarinda  bulanik  goriinimii  saglayan emiilsiyon bileseninin yag
fraksiyonlarindan olusan emiilsiyon damlaciklar1 oldugu bilinmektedir. Bu durum,
yag fazi konsantrasyonunun arttirilmasiyla refraktif indeksin degismesi sonucunda
yag globiillerinin 151 yansima verimliligini arttrmasimdan kaynaklanmaktadir.
Genel kural olarak tiiketiciler alkolsiiz iceceklerde dogal meyve suyuna benzeyen
bulanik bir goriiniim arzuladiklaridan, icecek lireticileri en fazla bulaniklik saglayan
konsantre icecek emiilsiyonu formiilasyonlarmi tercih etmektedirler. Igecek
emiilsiyonlarinin bulaniklik 6zeliginin arttirilmasi i¢in formiilasyonlarda kullanilan
portakal yagi miktar1 dikkate alinmalidir (Taherian et al., 2006; Mirhosseini, Tan et
al. 2008c; Mirhosseini et al., 2008d; Mirhosseini et al., 2009).

Cizelge 4.3. igecek emiilsiyonlarma ait bulaniklik degerleri

Formiilasyonlar | AG/S* ‘ PY/S®  Bulamkhk

0.14 0.632+0.01

AT11

0.22 0.14 0.611+0.02

0.11 0.19 0.833+0.06

AT31

AT21 ‘

AT41 0.22 0.19 0.799+0.05

®AG/S : Arabik gam / Su orani ®PY/S : Portakal yag1 /Su orant

Bulamkhik
1.000 +
0.800 - Al
0.600 - " AT21
0.400 I HAT31
0200 = AT41
0.000 - . .
AT11 AT21 AT31 AT41
Formiilasyonlar

Sekil 4.3. Igecek emiilsiyonlarina ait bulaniklik degerleri
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Igecek emiilsiyonlarina ait boyut indeksi degerleri gizelge 4.4 ve sekil 4.4’te yer

almaktadir.

Cizelge 4.4. Icecek emiilsiyonlarina ait boyut indeksleri

Formiilasyonlar ~ AG/S* | PY/S” | Boyut indeksi

AT11 0.11 0.14 0.564+0.07

AT21 0.22 0.14 0.51040.05

AT31 0.11 0.19 0.723+0.01

AT41 0.22 0.19 0.558+0.02
8AG/S : Arabik gam / Su orani PPY/S : Portakal yag1 /Su orani

Boyut indeksi

0.800
0.600 AT11
N = AT21

' = AT31
0200 = ATA1
0.000

AT11 AT21 AT31 AT41

Formiilasyonlar

Sekil 4.4. icecek emiilsiyonlarina ait boyut indeksleri

Cizelge 4.4 ve sekil 4.4°ten de goriildiigl gibi boyut indeksleri 0.510+0.05 ile
0.723£0.01 arasinda degismektedir. En yiiksek boyut indeksine sahip formiilasyon
AT31 olarak belirlenmistir. Formiilasyonlardaki Arabik gam miktarindaki artis boyut
indeksinde istatistiksel olarak onemli seviyede (p<0.05) azalmaya neden olurken;
portakal yagindaki artisin boyut indeksini istatistiksel olarak ©nemli seviyede
(p<0.05) arttirdig1 belirlenmistir. Boyut indeksi, emiilsiyonlarin ortalama damlacik
biiytlikligi ile iligkili olup boyut indeksi degeri arttikca emiilsiyon stabilitesi azaldigi,
dolayisiyla Arabik gam miktar: stabiliteyi olumlu yonde etkilerken, portakal yagi
miktarinin olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir. Arabik gamm emiilsiyon
stabilitesi iizerindeki olumlu etkisi, sahip oldugu yiizey aktiflik 6zelliginden ve
emiilsiyonun yag damlaciklar1 ¢evresinde olusturdugu koruyucu film tabakasindan
kaynaklanmakta ve boyut indeksinin yiiksek olmasi daha biiyiikk yag damlacigi
kiimeleri olusumunu gostermektedir (Mirhosseini et al., 2007b). Dluzewska ve ark.
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(2006) tarafindan yapilan ¢alismada kullanilan emiilsiyonlarin tipine bagh
olmaksizin, portakal yagmin olusturdugu yag fazinin konsantrasyonunun artmastyla
boyut indeksinin arttigi sonucuna varilmigtir. Nitekim bu calismada da portakal

yaginin arttirilmastyla, boyut indeksinin arttig1 belirlenmistir.

4.1.4. Emiilsiyon stabilite indeksi

Igecek emiilsiyonu formiilasyonlarina ait emiilsiyon stabilite indeksi gizelge 4.5
ve sekil 4.5’te yer almaktadir.

Cizelge 4.5. Igecek emiilsiyonlarina ait emiilsiyon stabilite indeksi

Emiilsiyon stabilite

AG/S? PY/SP

Formiilasyonlar . .
indeksi

89.50+3.31

AT11 ‘

AT21 0.22 0.14 80.54+0.95
AT31 0.11 0.19 76.43£1.06
AT41 ‘ 0.22 0.19 78.2742.26

8AG/S : Arabik gam / Su orani Ppy/S : Portakal yag1 /Su orant

Emiilsiyon stabilite indeksi

90

85 -

g0 AT11
7w mAT21
70 V " AT31
65 mAT41

AT11 AT21 AT31 AT41
Formiilasyonlar

Sekil 4.5. igecek emiilsiyonlarima ait emiilsiyon stabilite indeksi

Cizelge 4.5’den goriildiigii gibi formiilasyonlarm emiilsiyon stabilite indeksleri
76.43+1.06 ile 89.50+3.31 arasinda degismektedir. Emiilsiyon stabilite indeksi
sonuglar1 incelendiginde formiilasyonlardaki portakal yagi miktar1 ve portakal

yagmmi Arabik gamla olan interaksiyonunun emiilsiyon stabilite indeksi tizerinde
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istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir (Ek 1.E). Portakal yagi
miktaridaki artig emiilsiyon stabilite indeksini olumsuz olarak etkilerken, faktorler
arasi interaksiyon olumlu yonde etkilemistir. Dluzewska ve ark. (2006) tarafindan
yapilan bir calismada, yag fazindaki artisin yag damlaciklarinin boyutlarinda artisa
neden oldugu sonucuna varimistir. Bu durum portakal yagindaki artigin emiilsiyon
stabilitesini indeksini azaltarak stabiliteyi azalttig1 sonucunu desteklemektedir.

4.1.5. Reolojik olciimler

Igecek emiilsiyonu formiilasyonlarmna ait akis davranis indeksleri gizelge 4.6
ve sekil 4.6’da yer almaktadir.

Cizelge 4.6. Igecek emiilsiyonlarina akis davranig indeksi

Formiilasyonlar | AG/S? ‘ PY/S® | Akis davrams indeksi

AT11 ‘ 0.11 0.14 0.93+0.05 0.99
AT21 ‘ 0.22 0.14 0.95+0.01 0.99
AT31 ‘ 0.11 0.19 0.99+0.02 0.99
AT41 ‘ 0.22 0.19 0.94+0.03 0.99

8AG/S : Arabik gam / Su orani °PY/S : Portakal yag1 /Su orant
*R% Power law model ile gizilen logaritmik grafiklerin regresyon katsayilari

Akis davranis indeksi
1
0.98
0.96 AT11
0.94 EAT21
0.92 - HAT31
0.9 HAT41
AT11 AT21 AT31 AT41
Formiilasyonlar

Sekil 4.6. Icecek emiilsiyonlarina ait akis davranis indeksi

Cizelge 4.6’dan goriildiigi gibi formiilasyonlarin akis davranig indeksleri
0.93+0.05 ile 0.99+0.02 arasinda degisirken regresyon katsayilart 0.99 olarak

belirlenmistir. Formiilasyonlardaki Arabik gam ve portakal yagi miktarmnin akis
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davranis indeksi tizerine istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir etkiye sahip olmadig1
belirlenmistir (Ek 1.F). Akis davranis indeksleri incelendigi zaman, biitiin degerlerin
I’e ¢ok yakin olmasi sebebiyle pratik olarak Newton tipi akiskan davranist gosterdigi
soylenebilmektedir. Buffo ve Reineccius (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada
kivam arttiricilar kullanilmadan, Arabik gamin kullanilarak hazirlanan emiilsiyon
konsantrelerinin her birinin Newton tipi akigkan 6zelligi gosterdigi saptanmaistir.

Igecek emiilsiyonu formiilasyonlarina ait kivam sabiti degerleri ¢izelge 4.7 ve
sekil 4.7°da yer almaktadir.

Cizelge 4.7. Icecek emiilsiyonlarma ait kivam sabitleri

Formiilasyonlar ~ AG/S? PY/S®  Kivam sabiti (mPa)

AT11 0.11 0.14 28.01£6.92

AT21 0.22 0.14 91.96+0.78

AT31 0.11 0.19 19.25+1.87

AT41 0.22 0.19 103.85+0.59

®AG/S : Arabik gam / Su oran1  °PY/S : Portakal yag1 /Su orani

Kivam sabiti
120 -
100 -
80 1 AT11
£’ 1 AT21
5 | s = AT31
20 -
B AT41
0 T
AT11 AT21 AT31 AT41
Formiilasyonlar

Sekil 4.7. Icecek emiilsiyonlarina ait kivam sabitleri

Cizelge 4.7 ve sekil 4.7°den goriildiigii formiilasyonlarm kivam sabitleri
28.01£6.92 ile 103.85+0.59mPa arasinda degismektedir. Emiilsiyon bilesenlerini en
yiiksek diizeyde igeren AT41 formiilasyonu en yliksek kivam sabiti degerine sahiptir.
Kivam sabiti degerleri incelendiginde, formiilasyonda yer alan Arabik gamm temel

etkisinin ve Arabik gam ve portakal yagmin interaksiyon etkisinin kivam sabiti
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iizerinde istatistiksel agidan 6nemli seviyede (p<0.05) oldugu belirlenmistir (Ek 1.G).
Arabik gam miktarindaki artig ve faktorler arasi interaksiyon kivam sabiti degerini
pozitif yonde etkilemistir. Bu durumun yiiksek konsantrasyonlarda emiilsiyon
bileselerine sahip emiilsiyonlarda ¢ok sayida partikiil bulunmasina bagl olarak akisa
kars1 direncin artmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir (Mirhosseini, Tan et al.
2009). Arabik gam diisiik viskozite etkisiyle bilinmesine ragmen, kivam sabitini
arttiric etkisi gostermesinin tragakant gamla birlikte kullanilmasindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Morris (1990) tarafindan yapilan bir ¢alismada birden fazla polimer
iceren ¢ozeltilerde, her bir polimerin digerini kendi alanindan uzak tutma egiliminde
oldugundan polimer konsantrasyonundaki artisin viskoziteyi arttirici etki gosterdigi

vurgulanmustir.

4.1.6. Icecek emiilsiyonlarimin fizikokimyasal o6zelliklerine bagh regresyon
modelleri

Faktorlerin 6nem duruma bagli olarak olusturulan 1. Dereceli polinomiyal
modellere ait regresyon katsayilari ve belirleme katsayisi (R?) degerleri
hesaplanmustir. Hesaplanan regresyon katsayilar ve belirleme katsayisi degerleri (R?)
cizelge 4.8’de yer almaktadir.

Varyans analizleri uygulandiktan sonra istatistiksel olarak 6nemli olmayan
terimler regresyon modellerinden c¢ikarilarak, deneysel veriler yanlizca istatistiksel
olarak onemli olan faktdrlere uyumlandirilmistir. Cizelge 4.8’den goriildigi gibi
yogunlugun regresyon modelinde Arabik gam ve portakal yaginin lineer etkileri, pH
degerinin regresyon modelinde Arabik gamin temel etkisi ve bulaniklik degerinin
regresyon modelinde portakal yagnin lineer etkisi yer almaktadir. Bu nedenle
yogunluk, pH ve bulaniklik degerlerindeki varyasyon, deneysel verilere lineer
regresyon denklemleri kullanilarak uyumlandirilabilmektedir. Emiilsiyon stabilite
indeksi regresyon modelinde Arabik gam; kivam sabiti regresyon modelinde de
portakal yagmm lineer etkisi istatistiksel olarak onemli (p>0.05) olmamakla birlikte
son modelde yer almaktadir. Bunun nedeni bu degiskenleri iceren interaksiyon

teriminin istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) seviyede olmasidir.
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Cizelge 4.8. Fizikokimyasal ozelliklere iliskin regresyon Kkatsayilari, 1.Derece polinomiyal
modellerin R? ve p-degerleri
Emiilsiyon Akis
Regresyon Boyut Kivam
Yogunluk pH Bulaniklik stabilite davranig
katsayis1 indeksi sabiti
indeksi indeksi
by 1.015 4.38 0.08 0.527 165.296 0.45 46.40
b, 0.25 2.05 - -1.197 -356.36 2.56 55.73
b, -0.15 - 3.89 1.635 -477.40 3.20 -588.2
by, - - - - 1963.64 -16.36 3754.55
R? 0.96 0.96 0.906 0.908 0.918 0.58 0.99
Regresyon
0.000** 0.000** 0.000** 0.003** 0.012* 0.283 0,000**
(p-degeri)
bo: Sabit b;: Arabik gam  by: Portakal yag (Lineer etkiler)

by,: Arabik gam * Portakal yag (interaksiyon etkisi)
*Istatistiksel olarak énemli (p<0.05)
**Istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01)

Joglekar ve May (1987)’e gore bir modelle iyi bir uyumun saglanabilmesi igin
R? degerinin en az 0.80 olmasi gerekmektedir. Cizelge 4.8’den goriildiigli gibi
regresyon modellerinin belirleme katsayisi degerleri (R?), akis davrams indeksi
disindaki diger fizikokimyasal ozellikler i¢in 0.802 ile 0.99 arasindadir. Belirleme
katsayisim yiiksek seviyede olmast (R*>0.80) belirlenen regresyon modellerinin
deneysel verilerle yeterli seviyede uyumlu oldugunu goéstermektedir. Regresyon
modellerinin varyans analizi sonuglarina gore akis davramig indeksi disindaki
yogunluk, pH, bulaniklik, boyut indeksi, emiilsiyon stabilite indeksi ve kivam sabiti
regresyon modelleri istatistiksel olarak dnemli seviyededir (p<0.01). Bu 6zelliklerin
regresyon modellerindeki degiskenler icin p-degerinin istatistiksel olarak Onemli
olmasi, s6z konusu 6zellikler iizerinde istatistiksel olarak 6nemli etkiye sahip Arabik
gam ve portakal yagi gibi temel emiilsiyon bilesenlerine bagli olarak ifade
edilebilecegi  anlamini tasimaktadirr. Formiilasyonlardaki temel emiilsiyon
bilesenlerinin konsantrasyonlar1 degistirilerek istenilen fizikokimyasal 6zelliklere
ulagsmak miimkiin olabilmektedir. Ayrica, akis davranis indeksi modelindeki
degiskenler i¢in p-degerinin istatistiksel olarak Onemsiz olmasi, Arabik gam ve

portakal yag: faktorlerine bagh olarak ifade edilemeyecegi anlamini tasimaktadir.
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4.2. licecek Emiilsiyonlarinda Lezzet Salimminin Belirlenmesi ile Tlgili Bulgular

Bu boliimde iiretilen portakalli igecek emiilsiyonlarinda kullanilan portakal
yaginin lezzet bilsenleri ile ilgili bulgular ile s6z konusu lezzet maddesinin igecek

emiilsiyonlarindaki salinimu ile ilgili bulgulara yer verilmistir.

4.2.1. Icecek emiilsiyonlarinda kullanilan portakal yagimin lezzet bilesenleri ile
ilgili bulgular

Icecek emiilsiyonu formiilasyonlarmda kullanilan portakal yaginin lezzet
bilesenlerini belirlemek amaciyla uygulanan Statik tepeboslugu yontemi ile ekstrakte
edilen ucucu bilesenler c¢izelge 4.9’da ve s6z konusu bilesenlere ait GC/MS
kromatogrami Ek 5°‘te verilmektedir.

Cizelge 4.9. Icecek emiilsiyonlarinda kullanilan portakal yaginin statik tepeboslugu/GC/MS analizi ile
belirlenen ugucu bilesenleri

Pik No tr (dk)  Ucucu bilesen ‘

1 7.57 a-pinen

2 8.79 sabinen

3 9.43 B-mirsen

4 9.79 oktanal

5 11.18 d-limonen

6 11.58 osimen

7 11.96 tanimlanmamis

8 12.40 9-oktadesen-12-inoik asit, metil ester
9 12.83 linalool

10 12.91 nonanal

11 13.39 trans-p-menta-2,8-dienol

12 13.81 4-isopropenil-1-metil-2-siklohekzen-1-ol
13 14.35 limonen oksit

14 15.09 p-ment-1-en-4-ol

15 15.51 9-oktadesen-12-ynoik asit,metil ester
16 15.93 dekanal

17 16.97 a-sitral

18 17.05 p-menta-6,8-dien-2-on

19 17.82 B-sitral




41

Cizelge 4.9°dan gorildigli gibi portakal yaginin statik tepeboslugu/GC/MS
analizi ile toplam 19 madde ayirt edilmis ve 18 madde tanmimlannustr. Icecek
emiilsiyonlarinda lezzet salinimmin belirlenmesinde Hognadottir ve Rouseff (2003)
tarafindan Onerildigi gibi portakal yagmin karakteristik ugucu bilesenleri olarak a-
pinen, sabinen, -mirsen, d-limonen (terpenler), oktanal (aldehit), linalool (alkol)
dikkate alinmistir.

4.2.2. Ticecek Emiilsiyonlarinda Karakteristik Lezzet Maddelerine Ait GC/FID
Bulgulan

Igecek emiilsiyonlarma iiretim giinii uygulanan GC/FID analizleri sonucunda
karakteristik lezzet maddeleri olarak dikkate alinan o-pinen, sabinen, [B-mirsen,
oktanal, d-limonen ve linaloole iliskin relatif salinim miktarlar1 ¢izelge 4.10’da yer
almaktadir.

Cizelge 4.10. Igcecek emiilsiyonlarinda iiretim giinii meydana gelen lezzet salimmlarinm relatif

miktarlar

AG/S* PY/S®  a-pinen sabinen p-mirsen | oktanal d-limonen linalool

AR 0.11 0.14 1.35£0.31 | 0.93+£0.12 | 3.51£0.39 | 1.13£0.09 | 333.82+62.41 | 1.95+0.26

A 0.22 0.14 | 0.75+0.04 | 0.58+0.03 | 2.29+0.12 | 0.91+0.01 | 217.6+21.40 1.61+0.18

AT RN 0.19 1.39+£0.24 | 0.96+0.18 | 3.51£0.69 | 0.89+0.19 | 285.08+48.76 | 1.37+0.13

A 0.22 0.19 | 0.810+0.81 | 0.605+0.08 | 2.30+0.18 | 0.97+0.01 | 217.22+17.20 | 1.625+0.43

®AG/S : Arabik gam / Su orani  "PY/S : Portakal yagi /Su orani

Cizelge 4.10’dan goriildiigii gibi AT21 formiilasyonunda a-pinen, sabinen, p-
mirsen; AT31 formiilasyonunda oktanal ve linalool; AT41 formiilasyonunda ise d-
limonenin diger formiilasyonlara kiyasla daha diisiik salinim gosterdigi belirlenmistir.
Igecek emiilsiyonu formiilasyonlarmdaki Arabik gam ve portakal yag: miktarlarmin
icecek emiilsiyonlarinda {iiretim giinii meydana gelen lezzet salmim miktarlar:
iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla uygulanan varyans analizi (ANOVA) ve
regresyon analizi tablolar1 Ek 2°de yer almaktadir. Formiilasyonlardaki Arabik gam
miktarindaki artisin a-pinen, sabinen, B-mirsen ve d-limonenin salmiminda
istatistiksel olarak onemli seviyede bir azalmaya yol ag¢tig1 belirlenmistir. Bu lezzet
maddeleri hidrofobik yap1 ve apolar karakterdeki monoterpen hidrokarbonlar1 olarak

bilinen grupta yer almaktadir. Lezzet maddeleri hidrofobik yapilarindan dolay1 yag
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fazinda ¢6zlinmiis halde bulunmaktadir. Yag/su ara ylizeyine adsorbe olan Arabik
gamin protein segmenti ara yilizeyde adeta bir bariyer gorevi gorerek ara yiizeyden
lezzet maddelerinin transfer oranimi azaltmaktadir. Ayrica Arabik gamin hidrofobik
polipeptid zinciri ¢esitli interaksiyon mekanizmalariyla 6zellikle hidrofobik yapidaki
monoterpen hidrokarbonlar1 gibi lezzet maddelerini kendisine baglayarak, bu
maddelerin matriksten salimimma engel olmaktadir. Boylelikle ele alinan lezzet
maddelerinin tepeboslugu denge konsantrasyonu ve dolayisiyla lezzet salinim miktar1
azalmaktadir (Rogacheva, Espinosa-Diaz et al. 1998). Oktanal ve linalool ise sirasiyla
aldehit ve monoterpen alkolii yapisinda olup, daha polar yapidaki lezzet maddeleridir.

Lezzet maddelerinin salinim miktarlar1 lizerinde faktorlerin 6nem duruma
bagl olarak olusturulan 1. Dereceli polinomiyal modellere ait regresyon katsayilari
ve belirleme katsayis1 (R?) degerleri hesaplanmustir. Hesaplanan regresyon katsayilari
ve belirleme katsayisi degerleri (R?) ¢izelge 4.11°de yer almaktadur.

Cizelge 4.11. Uretim giinii meydana gelen lezzet maddelerinin salinimma iligkin iliskin regresyon

katsayilar1, 1. Dereceli polinomiyal modellerin R? ve p-degerleri

Regresyon katsayist a-pinen sabinen B-mirsen d-limonen
bo 1.963 1.303 4.722 401.49
by -5.36 -3.227 -11.05 -836.727
b, - - - -
by, - - - -
R’ 80.96 81.7813 81.28 64.31
Regresyon (p-degeri) 0.002** 0.002** 0.002** 0.02*
bo: Sabit

by: Arabik gam b,: Portakal yagi (Lineer etkiler)
bi,: Arabik gam * Portakal yag1 (Interaksiyon etkisi)
*Istatistiksel olarak énemli (p<0.05)

**[statistiksel olarak énemli (p<0.01)

Varyans analizleri uygulandiktan sonra istatistiksel olarak Onemli olmayan
terimler regresyon modellerinden c¢ikarilarak, deneysel veriler yanlizca istatistiksel
olarak 6nemli olan faktorlere uyumlandirilmigtir. Oktanal ve linalooliin salinim
miktarlar1 lizerinde bagimsiz degisken olarak ele alman faktorlerin etkilerinin
istatistiksel olarak Onemli olmadigi belirlendiginden, bu Ozellikler regresyon
modellerini gosteren tabloda yer almamaktadir. Cizelge 4.11°den de goriildiigii gibi

a-pinen, sabinen, -mirsen ve d-limonenin lezzet salinim miktarlar1 iizerinde yanlica
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Arabik gam etkili oldugundan, s6z konusu lezzet maddelerinin regresyon modelleri
lineer 6zellik tagimaktadir.

Deneysel verilerin modele uyumlulugunu gdosteren, lezzet salinimlarina ait
belirleme katsayis1 (R®) degerleri incelendiginde (gizelge 4.11), a-pinen ve B-
mirsenin regresyon modellerinde yiiksek belirleme katsayisi degerlerine (R*>0.80)
ulasildigi goriilmektedir. Belirleme katsayismimn yiiksek seviyede olmasi (R*>0.80);
a-pinen, sabinen ve [-mirsen i¢in belirlenen regresyon modellerinin deneysel
verilerle yeterli seviyede uyumlu oldugunu gostermektedir. Regresyon modellerinin
varyans analizi sonuglar1 incelendiginde a-pinen, sabinen, B-mirsen ve d-limonenin
regresyon modellerindeki degiskenler icin p-degerinin istatistiksel olarak Onemli
oldugu goriilmektedir. Bu durum s6z konusu oOzelliklerin temel emiilsiyon
bilesenlerinden Arabik gama bagli olarak ifade edilebilecegi anlamimi tagimaktadir.
Bagka bir deyisle icecek emiilsiyonu formiilasyonlarindaki Arabik gam
konsantrasyonunu degistirerek a-pinen, sabinen, B-mirsen ve d-limonenin lezzet
salinim miktarlarmi azaltmanin miimkiin oldugu goériilmektedir. Genel olarak polar
olmayan maddelerin karbonhidrat iceren sulu ¢d6zeltilerde tutulmasinin, su
molekiilleriyle polisakkaritlerin hidroksil gruplar1 arasinda hidrojen baglanmasi
sonucu olusan hidrofobik komplekslerden kaynaklandigi bilinmektedir.

Icecek emiilsiyonlarina iiretim giinii, iiretimden 2 hafta ve 4 hafta sonra
uygulanan GC/FID analizleriyle belirlenen lezzet maddeleri salinim miktarlarinina ait
veriler ¢izelge 4.12 ve sekil 4.8°de yer almaktadir.
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Cizelge 4.12. Icecek emiilsiyonlarinda iiretim giinii, iiretimden 2 hafta ve 4 hafta sonra meydana gelen

lezzet salinimlarmin relatif miktarlari

Formiilasyon t (zaman) a-pinen sabinen B-mirsen oktanal d-limonen linalool
Uretim giinii 1.35+0.31 0.93+0.12 3.51+0.39 1.13£0.09 333.82+62.41 1.95+0.26
2.Hafta 1.40+0.000 | 0.97+0.02 3.57+£0.27 1.14+0.00 329.91+10.33 1.83+0.17
4.Hafta 1.14+0.39 0.85+0.40 2.84+1.35 1.14£0.741 337.56+189.4 | 2.59+1.97
Uretim giinii 0.75+0.04 0.58+0.03 2.29+0.21 0.91+£0.01 217.6£21.4 1.61+0.18
2.Hafta 1.15+0.33 0.76+0.12 2.79+0.40 1.234£0.19 261.28432.76 | 2.07+0.46
4 Hafta 0.76+0.25 0.36+0.10 1.46+0.30 0.60+£0.22 152.35445.23 1.12+0.37
Uretim giinii 1.39+0.24 0.96+0.18 3.51+0.69 0.89+0.18 285.08+48.76 | 1.37+0.13
2.Hafta 1.12+0.06 0.69+0.05 2.20+£0.10 0.54+0.00 182.9942.11 0.73+£0.06
4.Hafta 1.45+0.05 0.98+0.06 3.48+0.24 1.22+0.36 371.06+33.06 | 2.27+0.22
Uretim giinii 0.81+0.81 0.605+0.08 2.30+0.18 0.97+0.01 217.22417.20 | 1.625+0.43
2.Hafta 0.79+0.06 0.60+0.07 2.31+0.23 0.96+0.20 22.454+43.66 1.69+0.50
4.Hafta 0.81+0.07 0.59+0.07 2.17£0.01 1.01+£0.04 235.25427.87 | 1.81£0.02

relatif salinim miktari relatif salinim miktar
1.60 1.00
140 7 ggg
1.20 - ' .
0.70
1.00 0.60
0.80 0.50
0.60 0.40
0.40 0
0.20
0.20 0.10
0.00 0.00
AT11 AT21 AT31 AT4l AT11 AT21 AT31 AT41
® Uretim giinii ~ 2.hafta = 4.Hafta ® Uretim giinii  2.Hafta ™ 4.Hafta

(@

(b)
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B-mirsenin Oktanalin
relatif salinmm miktari relatif salimmm miktari
4.00 1.40
3.50 r 1.20
g . 1.00
0 0.80
2.
b 0.60
1.50
1.00 0.40
O. 50 O- 20
0.00 0.00
AT11 AT21 AT31 AT41 AT11 AT21 AT31 AT41
® Uretim giinii  2.Hafta = 4.Hafta ® Uretim giinii  2.Hafta ®4.Hafta
(© (d)
d-limonenin Linalooliin
relatif salinim miktari relatif salinim miktari
400.00 3.00
350.00 2.50 V
300.00
2.00 7
250.00
200.00 1.50
150.00 1.00
100.00 050
50.00
0.00 0
AT11 AT21 AT31 AT41 AT11 AT21 AT31 AT41
" Uretim giinéi~ 2.Hafta ®4.Hafta = Uretim giinii ~ 2.Hafta ® 4.Hafta

(€)

(f)

Sekil 4.8. icecek emiilsiyonlarinda iiretim giinii, iiretimden 2 hafta ve 4 hafta sonra meydana gelen

lezzet salinim miktarlar:

a) a-pinen b) sabinen  c) B-mirsen  d) oktanal e) d-limonen f) linalool

Lezzet salinim miktarlarimm zamana bagl degisimlerini gésteren Duncan testi

sonuglar1 Ek 3’te, ol¢limlerin uygulandigi zamanlarda formiilasyonlar arasinda lezzet
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salinim miktarlar1 yoniinden farkliliklar1 gosteren Duncan testi sonuglar1 ise Ek 4’te
yer almaktadir.

Lezzet maddelerinin salinim miktarlarinda 4 haftalik depolama siiresince
zamanla meydana gelen degisimler incelendiginde, a-pinenin salimimin miktarmin
(sekil 4.8.a) depolama siiresiyle iliskili olmadigi belirlenmigtir.  Tim
formiilasyonlarda tiretim giinii, iretimden 2 hafta ve 4 hafta salinim miktarlarinda
meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak Onemli olmadigr (p>0.05)
saptanmustir (Ek 3.A.1, Ek 3.B.1, Ek 3.C.1, Ek 3.D.1).

Sabinenin salinim miktarlar1 (sekil 4.8.b) incelendiginde AT21 Orneginin
disindaki diger orneklerde zamanla meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) oldugu saptanmistir. AT21 6rneginde sabinenin salimim miktarinda
ilk 2 haftada artan bir egilim; son 2 haftada ise istatistiksel olarak onemli seviyede
(p<0.05) azalma gozlenmistir (Ek 3.A.2, Ek 3.B.2, Ek 3.C.2, Ek 3.D.2)

B-mirsenin salmim miktarlar1 (sekil 4.8.c) incelendiginde AT21 Orneginin
disindaki diger orneklerde zamanla meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) oldugu saptanmistir. AT21 Orneginde p-mirsenin salinim
miktarinda ilk 2 haftada artan bir egilim; son 2 haftada ise istatistiksel olarak 6nemli
seviyede (p<0.05) azalma gozlenmistir. AT21 6rneginde birbirleriyle ayn1 kimyasal
grupta yer alan sabinen ve B-mirsenin salinim davraniglarinin birbirleriyle ayni
oldugu belirlenmistir (Ek 3.A.3, Ek 3.B.3, Ek 3.C.3, Ek 3.D.3).

Oktanalin salimimm miktarlar1 (sekil 4.8.d) incelendiginde, AT21 Orneginin
disindaki diger 6rneklerde zamanla meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) oldugu saptanmistir. AT21 6rneginde oktanalin salinim miktarinda
ilk 2 haftada artan bir egilim; son 2 haftada ise istatistiksel olarak 6nemli seviyede
(p<0.05) azalma gozlenmistir (Ek 3.A.4, Ek 3.B.4, Ek 3.C.4, Ek 3.D.4).

d-limonenin salinim miktarlar1 (sekil 4.8.e) incelendiginde, AT31 Orneginin
disindaki diger orneklerde zamanla meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) oldugu saptanmistir. AT31 Orneginde d-limonenin salinim
miktarinda ilk 2 haftada azalan bir egilim; son 2 haftada ise istatiksel olarak dnemli
seviyede (p<0.05) artis gozlenmistir (Ek 3.A.5, Ek 3.B.5, Ek 3.C.5, Ek 3.D.5).

Linaloolin salmim miktarlar1 (sekil 4.8.f) incelendiginde, AT31 Orneginin

disindaki diger orneklerde zamanla meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak
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onemsiz (p>0.05) oldugu saptanmistir. AT31 6rneginde linalooliin salinim miktarinda
ilk 2 haftada istatistiksel olarak dnemli seviyede azalma (p<0.05); son 2 haftada ise
istatistiksel olarak onemli seviyede artis (p<0.05) gozlenmistir (Ek 3.A.6, Ek 3.B.6,
Ek 3.C.6, Ek 3.D.6).

Uretim giinii, iiretimden 2 ve 4 hafta sonra yapilan dlgiimlerle her formiilasyon
lezzet maddelerinin salmim miktarlar1 yoniinden birbirleriyle karsilastirilarak,
aralarmnda bir fark olup olmadig1 incelenmistir. igecek emiilsiyonu formiilasyonlar
iretim giini meydana gelen o-pinen salmim miktarlarina gore birbirleriyle
karsilagtirildiginda en diisiik salinmmin AT21; en yiiksek salinimmn ise AT31
orneginde gergeklestigi belirlenmistir (Ek 4.A.1). Sabinen i¢in de salinim a-pinenle
ayni siralamaya gore gerceklesmistir (Ek 4.A.2). Uretim giinii meydana gelen B-
mirsen, oktanal ve d-limonen salinimi agisindan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunamamistir (Ek 4.A.3-4-5). Linalool acisindan en yiiksek
salmmmim ATI11; en diisiik salinim ise AT31 6rneginde gerceklestigi belirlenmistir
(Ek 4.A.6).

Icecek emiilsiyonu formiilasyonlar: {iretiminden 2 hafta sonra meydana gelen
a-pinen salimim miktarlar1 birbirleriyle karsilastirildiginda en diisiik salinimin AT41;
en yiksek salinimm ise AT11 Orneginde gerceklestigi belirlenmistir (Ek 4.B.1).
Sabinen i¢in de salinim a-pinenle ayni siralamaya gore gerceklesmistir (Ek 4.B.2). B-
mirsen agisindan en yiiksek salinim ise AT11 6rneginde gergeklesmis; diger 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark belirlenememistir (Ek 4.B.3). En diistik
oktanal salinimi1 AT31 6rneginde belirlenmis, diger 6rnekler arasinda oktanal salinimi
yoniinden istatistiksel olarak onemli bir fark belirlenememistir (Ek 4.B.4). En diisiik
d-limonen salmimi AT31 Orneginde; en yiiksek d-limonen salinimi ise ATI1I
orneginde belirlenmistir (Ek 4.B.5). Linalool acisindan en yiiksek salinim AT21 ve
AT11 orneklerinde; en diisiik salinim ise AT31 6rneginde belirlenmistir (Ek 4.B.6).
Monoterpen hidrokarbonlar1 grubunda yer alan a-pinen, sabinen, B-mirsen ve d-
limonenin iiretimden 2 hafta sonra AT11 formiilasyonunda en yiiksek salinimi
gostermeleri nedeniyle s6z konusu maddelerin salinim davranislar1 ile kimyasal

gruplari arasinda yakin iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Icecek emiilsiyonu formiilasyonlari {iretiminden 4 hafta sonra meydana gelen o-
pinen salinim miktarlar1 birbirleriyle karsilastirildiginda en diisiik salinimin AT21; en
yiiksek salmimin ise AT31 6rneginde gergeklestigi belirlenmistir (Ek 4.C.1). Sabinen

ve B-mirsen i¢in de salinim a-pinenle ayni1 siralamaya gore ger¢eklesmistir (Ek 4.C.2-
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3). Uretimden 4 hafta sonra meydana gelen oktanal, d-limonen ve linalool salmimlar1
acisindan ornekler arasinda istatiksel olarak dnemli bir fark olmadig1 saptanmustir (Ek
4.C.4-5-6). Elde edilen sonuglara gore, 4. haftada biitiin lezzet maddeleri agisindan en

diisiik salinim AT21; en yliksek salinim ise AT31 6rneginde belirlenmistir.

4.2.3. Icecek Emiilsiyonlarinda Lezzet Sahmimu ve Kivam Sabiti Tliskisi le Tlgili
Bulgular

Uretilen igecek emiilsiyonlarma iiretimden hemen sonra, iiretimden 2 hafta ve 4
hafta sonra uygulanan reolojik dl¢iimler ve GC/FID analizleri sonucunda elde edilen
sonuglarin birbirleriyle iliskilerini belirlemek amaciyla kivam sabiti ve lezzet
maddelerinin  salinim  miktarlarna  korelasyon  analizleri  uygulanmistir.
Formiilasyonlara ait kivam sabiti ve lezzet maddelerinin salinim miktarlar1 arasindaki

iligkileri gosteren Pearson Korelasyon katsayilari ¢izelge 4.13’de yer almaktadir.

Cizelge 4.13. Lezzet maddelerinin relatif salinim miktarlari ile kivam sabiti iligkisini gdsteren Pearson

korelasyon katsayilar1 ve 6nem seviyeleri

Kivam sabiti Pearson
Lezzet maddesi

Korelasyonu

a-pinen -0.765** 0.00
sabinen -0.725%* 0.00
B-mirsen -0.667** 0.00
oktanal -0.225 0.291
d-limonen -0.602** 0.002
linalool -0.192 0.369

**Korelasyon 0.01 seviyesinde 6nemli (2-tailed)

Sonuglar incelendiginde (gizelge 4.13) kivam sabiti ve lezzet maddeleri
arasindaki negatif korelasyonlar goze carpmaktadwr. Bu durum kivam sabitinin
artmas1 durumunda, lezzet maddelerinin salinim miktarmin azaldigmni ya da kivam
sabitinin azalmast durumunda lezzet maddelerinin salmmmmm arttigini
gostermektedir. Stokes yasasina gore diflizyon, viskozitenin kare kokiiyle orantili
oldugundan viskozite artisinin ugucu maddelerin sivi matriksindeki difiizyonunu
azalttig1 bilinmektedir. Kivam sabiti ve monoterpen grubuna ait a-pinen, sabinen, -
mirsen ve d-limonenle elde edilen korelasyon katsayilarnim istatistiksel olarak

onemli (p<0.01) oldugu saptanmustir. Kivam sabitiyle a-pinen arasinda istatistiksel
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olarak 6nemli giiglii negatif korelasyon (-1,-0.75); sabinen, B-mirsen ve d-limonen
arasinda ise istatistiksel olarak 6nemli orta diizeyde negatif korelasyon (-0.75, -0.5)
belirlenmistir. Robert ve ark. (1996) tarafindan yapilan bir ¢calismada viskozitedeki
degisimin en cok apolar maddeler iizerinde etkili oldugu saptanmustir. Apolar
maddelerin viskozite degisimlerinden daha fazla etkilenmelerinin, sahip olduklari
yiiksek uguculuk 6zelligi sayesinde yiizeye polar maddelerden daha kolay ulagmalar1
sonucunda meydana geldigi diisiiniilmektedir. Ayrica kiitle transfer teorisine gore,
lezzet maddelerinin salinim miktarlar1 matriksin viskozitesiyle ters orantilidir
(Roberts, Elmore et al. 1996). Bains ve Moris (1987)’e gore polisakkaritlerin
vizkoziteyi arttirmadaki temel etkisi, lezzet maddelerinin matriksten yiizeye transfer

mekanizmasina 6nemli 6l¢iide engel olmaktadir.
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5. SONUC

Bu calisma ile istenilen fizikokimyasal 6zelliklere sahip ve minimum diizeyde
lezzet  salmmminmn  gerceklestigi  igecek  emiilsiyonlarinin  iiretilmesinin,
formiilasyonlardaki temel emiilsiyon bilesenleri (Arabik gam ve portakal yagi)
miktarlarmin ayarlanmasiyla miimkiin olacagi belirlenmistir. Icecek emiilsiyonu
formiilasyonlarinin olusturulmasi sirasinda bagimsiz degiskenler olarak ele alinan
Arabik gam ve portakal yagi miktarinin akis davranig indeksi digindaki diger
fizikokimyasal 6zellikler olan yogunluk, pH, bulaniklik, boyut indeksi, emiilsiyon
stabilite indeksi ve kivam sabiti ilizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Arabik gamin icecek emiilsiyonu formiilasyonlarmin yogunlugunu, pH
degerini, kivam sabitini arttirdig1, boyut indeksini azaltarak stabiliteyi pozitif yonde
etkiledigi; portakal yaginin ise formiilasyonlarin yogunlugunu, emiilsiyon stabilite
indeksini azaltti§i, boyut indeksi ve bulaniklik degerini arttirdigi belirlenmistir
(p<0.05). Emiilsiyon stabilitesi ve kivam sabiti agisindan iki faktoriin interaksiyon

etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmiistiir.

Fizikokimyasal ozellikler icin istatistiksel olarak Onemli olmayan terimlerin
¢ikarilmasiyla olusturulan modellerde akis davranis indeksi disindaki diger
fizikokimyasal 6zellikler olan yogunluk, pH, bulaniklik, boyut indeksi, emiilsiyon
stabilite indeksi ve kivam sabiti i¢in belirleme katsayis1 degerlerinin oldukga yiiksek
olmast (R*>>0.80), olusturulan modellerin uyumlu oldugu gdstermektedir. Ayrica
regresyon modellerinin istatistiksel olarak Onemli seviyede (p<0.01) olmasi,
formiilasyonlardaki temel emiilsiyon komponentlerinin uygun bir bigimde
diizenlenmesiyle tretilen icecek emiilsiyonlarinda istenilen fizikokimyasal 6zelliklere

ulagilabilecegi anlamini tagimaktadir.

Calismada elde edilen lezzet salinim miktar1 sonuglarina gore ele aliman temel
emiilsiyon bilesenlerinden Arabik gamin temel etkisinin, icecek emiilsiyonlarinda
meydana gelen lezzet salinim miktarlarini negatif olarak etkiledigi; a-pinen, sabinen,
B-mirsen ve d-limonenin salimim miktarlar1 izerindeki etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. Arabik gamin lezzet salinimini dnleyici
etkisini, hidrofobik ve apolar karakterdeki lezzet maddeleri iizerinde daha etkin
bigimde gosterdigi soOylenebilmektedir. Lezzet salmim miktarlar1 agisindan

istatistiksel olarak 0nemli olmayan terimlerin ¢ikarilmasiyla olusturulan modellerde
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ise a-pinen, sabinen, p-mirsen igin hesaplama katsayisinmn yiiksek olmasi (R*>0.80),
olusturulan modellerin deneysel verilerle uyumlu oldugu gostermektedir. Ayrica a-
pinen, sabinen, B-mirsen ve d-limonen igin olusturulan regresyon modellerinin
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde olmas1 (p<0.05), formiilasyonlardaki Arabik gam
miktarinin igecek emiilsiyonlarinda s6z konusu maddelerin salinim miktarlarmin

azaltilmasi i¢in dikkate alinmasi gereken faktor oldugunu gostermektedir.

Lezzet maddelerinin 4 hafta siiresince zamana bagli salmim davraniglarinin
kimyasal smiflarina ve formiilasyonlara bagli olarak birbirlerinden farkh 6zellikler
gosterdigi belirlenmistir. Monoterpen hidrokarbonlarmin (a-pinen, sabinen, 3-mirsen
ve d-limonen) salinim miktarlarinin zamanla degisimleri birbirleriyle benzerlik
gosterirken Ozellikle sabinen ve B-mirsenin salinim davraniglarinin  birbirleriyle

hemen hemen ayni oldugu tespit edilmistir.

Icecek emiilsiyonlarmin  kivam sabiti ile lezzet maddelerinin salinim
miktarlar1 arasinda negatif korelasyonlar belirlenmekle birlikte s6z konusu
korelasyonlarin yanlizca apolar ve hidrofobik karakterdeki monoterpen gruplar1 (o-
pinen, sabinen, B-mirsen ve d-limonen) igin istatistiksel olarak onemli (p<0.01)
oldugu tespit edilmistir. Igecek emiilsiyonlarinda Arabik gam artismm, kivam sabitini
istatistiksel olarak Onemli seviyede arttigi belirlenmistir. Kivam sabitinin lezzet
maddelerinin salinim miktarim1 negatif yonde etkiledigi goz Oniine alindiginda,
depolama  sirrasinda meydana gelen lezzet salmimmnin  azaltilmasinda

formiilasyonlarda kullanilacak Arabik gam miktar1 nem tagimaktadir.

Sonug olarak, emiilsiyon 6zelliklerinden pH ve bulaniklik agisindan en uygun
formiilasyonun AT31; boyut indeksi agisindan en uygun formiilasyonun AT21;
emiilsiyon stabilitesi acisindan en uygun formiilasyonun ATI11; kivam sabiti
acisindan en uygun formiilasyonlarin AT11 ve AT31 oldugu; akis davranis indeksi
acisindan formiilasyonlar arasinda farklilik olmadigi belirlenmistir. Lezzet salinimi
acisindan en diisiik a-pinen, sabinen ve B-mirsen salmimini gdsteren formiilasyonun
AT21; en diisiik oktanal salinimmi gosteren formiilasyonun AT31 ve en diisiik

limonen salinimi1 gdsteren formiilasyonun ise AT41 oldugu belirlenmistir.
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EKLER

1. Fizikokimyasal 6zelliklere ait varyans analizi ve regresyon analizi sonuglar1

2. Lezzet salinim miktarlarina ait varyans analizi ve regresyon analizi sonuglari

3. Icecek emiilsiyonu formiilasyonlarinda lezzet maddelerinin  salinimmin

zamanla degisimini gosteren Duncan testi sonuglari

4. Uretim giinii, iiretimden 2 hafta sonra ve 4 hafta sonra lezzet salinim
miktarlarina gore igecek emiilsiyonlarmi birbirleriyle kiyaslayan Duncan

testi sonuglari

5. Icecek emiilsiyonlarmda kullanilan portakal yagma ait statik tepe
boslugu GC/MS Analizi Total iyon Kromatogrami
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Ek 1. Fizikokimyasal 6zelliklere ait varyans analizi ve regresyon analizi sonuglari

A) Yogunluk

1) ANOVA testi

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
A:Arabic gum 0,0015125 1 0,0015125 121,00 0,0004
B:Orange oil 0,0001125 1 0,0001125 9,00  0,0399
AB 0,0000125 1 0,0000125 1,00 0,3739
Total error 0,00005 4 0,0000125

Total (corr.) 0,0016875 7

R-squared = 97,037 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 94,8148 percent
Standard Error of Est. = 0,00353553

Mean absolute error = 0,00125

2) Coklu regresyon analizi

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value

CONSTANT 1,01475 0,00914809 110,925 0,0000

Arabic gum 0,25 0,0227273 11,0 0,0001

Orange oil -0,15 0,05 -3,0 0,0301

ANOVA

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Model 0,001625 2 0,0008125 65,00 0,0003
Residual 0,0000625 5 0,0000125

Total (Corr.) 0,0016875 7

R-squared = 96,2963 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 94,8148 percent
Standard Error of Est. = 0,00353553

Mean absolute error = 0,0021875
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B) pH

1) ANOVA

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
A:Arabicgum  0,10125 1 0,10125 111,72 0,0005
B:Orange oil 0,0001125 1 0,0001125 0,12 0,7424
AB 0,0 1 0,0 0,00 1,0000
Total error 0,003625 4 0,00090625

Total (corr.) 0,104987 7

R-squared = 96,5472 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 93,9576 percent
Standard Error of Est. = 0,030104

Mean absolute error = 0,0175

2) Regresyon analizi- Lineer Model: Y = a + b*X

Dependent variable: pH
Independent variable: Arabic gum

Standard T
Parameter  Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 4,38375 0,0279042 157,1 0,0000
Slope 2,04545 0,160438 12,7492 0,0000
ANOVA
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Model 0,10125 1 0,10125 162,54  0,0000
Residual 0,0037375 6 0,000622917
Total (Corr.) 0,104987 7

R-squared = 96,4401 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 95,8467 percent
Standard Error of Est. = 0,0249583

Mean absolute error = 0,0184375
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C) Bulaniklik degeri

1) ANOVA

A:Arabic gum  0,001458 1  0,001458 0,93 0,3893
B:Orange oil 0,0756605 1 0,0756605 48,31 0,0023
AB 0,000098 1 0,000098 0,06 0,8148
Total error 0,006265 4 0,00156625

Total (corr.) 0,0834815 7

R-squared = 92,4953 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 86,8669 percent
Standard Error of Est. = 0,0395759

Mean absolute error = 0,025

2) Regresyon Analizi- Lineer Model : Y =a + b*X
Dependent variable: Bulaniklik
Independent variable: Orange oil

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value

Intercept 0,0769 0,0852085 0,902492  0,4016

Slope 3,89 0,510588  7,61867 0,0003
ANOVA

Source  SumofSquares Df MeanSquare F-Ratio  P-Value
Modl 00756605 1 0075605 5804  0,0003
Residual 0,007821 6 0,0013035

Total (Cor) 0083815 7

R-squared = 90,6315 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 89,07 percent
Standard Error of Est. = 0,036104

Mean absolute error = 0,025125
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D) Boyut indeksi

1) ANOVA testi

A:Arabic gum  0,0347161 1 0,0347161 55,60 0,0017
B:Orange oil 0,0133661 1 0,0133661 21,41  0,0098
AB 0,00234613 1 0,00234613 3,76 0,1246
Total error 0,0024975 4 0,000624375

Total (corr.) 0,0529259 7

R-squared = 95,2811 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 91,742 percent
Standard Error of Est. = 0,0249875

Mean absolute error = 0,013625

2) Coklu regresyon analizi

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value

CONSTANT 0,527475 0,0805333  6,54977 0,0012

Arabic gum -1,19773  0,200075  -5,98639 0,0019
Orange oil 1,635 0,440165 3,71452 0,0138
ANOVA

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Model 0,0480822 2 0,0240411 24,82  0,0025
Residual 0,00484363 5 0,000968725

Total (Corr.) 0,0529259 7

R-squared = 90,8483 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 87,1876 percent
Standard Error of Est. = 0,0311243

Mean absolute error = 0,0208438
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E) Emiilsiyon stabilite indeksi (ESI)
1) ANOVA testi

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
A:Arabic gum 25,3472 1 25,3472 5,60 0,0771
B:Orange oil 117,658 1 117,658 26,01 0,0070
AB 58,32 1 58,32 12,89 0,0229
Total error 18,094 4 4,5235

Total (corr.) 219,419 7

R-squared = 91,7537 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 85,5689 percent
Standard Error of Est. = 2,12685

Mean absolute error = 1,34

2) Coklu Regresyon Analizi

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
CONSTANT 165.296 15.8732 10.4135 0.0005
Arabic gum -356.364 91.2646 -3.90473 0.0175
Orange oil -477.4 95.1157 -5.01915 0.0074

Arabic gum*Orang 1963.64 546.877 3.59064 0.0229

ANOVA

Source  SumofSquares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 201325 3 671083 1484 00124
Residual 18.094 4 45235

Total (Cor) 219419 7

R-squared = 91.7537 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 85.5689 percent
Standard Error of Est. = 2.12685

Mean absolute error = 1.34
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F) Akis davranisi indeksi (n)

1) ANOVA testi

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
A:Arabic gum  0,00045 1 0,00045 0,43  0,5484
B:Orange oil  0,00125 1 0,00125 1,19 0,3366
AB 0,00405 1 0,00405 3,86 0,1210
Total error 0,0042 4 0,00105

Total (corr.) 0,00995 7

R-squared = 57,7889 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 26,1307 percent
Standard Error of Est. = 0,0324037

Mean absolute error = 0,02

G) Kivam sabiti

1) ANOVA testi

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
A:Arabic gum  11033,6 1 11033,6 842,36 0,0000
B:Orange oil 4,89845 1 4,89845 0,37 0,5739
AB 213,211 1 213,211 16,28 0,0157
Total error 52,3938 4 13,0985

Total (corr.) 11304,1 7

R-squared = 99,5365 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 99,1889 percent
Standard Error of Est. = 3,61918

Mean absolute error = 1,797
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2) Coklu regresyon analizi

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
CONSTANT 46.403 27.0108 1.71794 0.1609
Arabic gum 55.7273 155.301 0.358833 0.7379
Orange oil -588.2 161.855 -3.63413  0.0221

Arabic gum*Orange 3754.55 930.598 4.03455 0.0157

ANOVA

Source  SumofSquares Df MeanSquare F-Ratio P-Value
Model 112517 3 375055 28634  0.0000
Residual 52.3938 4 13.0984

Total (Cor) 1341 7

R-squared = 99.5365 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 99.1889 percent
Standard Error of Est. = 3.61918

Mean absolute error = 1.7975
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Ek 2. Lezzet salinim miktarlarina ait varyans analizi ve regresyon analizi sonuglari

A) o- pinen

1) ANOVA testi

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
A:Arabic gum  0,6962 10,6962 17,55 0,0138
B:Orange oil 0,005 1 0,005 0,13 0,7405
AB 0,00005 1 0,00005 0,00 0,9734
Total error 0,1587 4 0,039675

Total (corr.) 0,85995 7

R-squared = 81,5454 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 67,7045 percent
Standard Error of Est. = 0,199186

Mean absolute error = 0,1175

2) Regresyon Analizi - Lineer model: Y = a + b*X

Dependent variable: a- pinen
Independent variable: Arabic gum

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value

Intercept 1,9625 0,184701 10,6253 0,0000

Slope -5,36364 1,06196  -5,0507 0,0023

ANOVA

Source  SumofSquares Df MeanSquare F-Ratio P-Value
Model 06962 I 06%2 2551 00023
Residual 0,16375 6 00272917

Total(Cor) o895 7

Correlation Coefficient = -0,899768

R-squared = 80,9582 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 77,7846 percent
Standard Error of Est. = 0,165202

Mean absolute error = 0,1175
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B) Sabinene

1) ANOVA testi

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
A:Arabic gum  0.25205 1 0.25205 18.57 0.0126
B:Orange oil  0.0018 1 0.0018 0.13 0.7342
AB 0.00005 1 0.00005 0.00 0.9545
Total error 0.0543 4  0.013575

Total (corr.) 0.3082 7

R-squared = 82.3816 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 69.1677 percent
Standard Error of Est. = 0.116512

Mean absolute error = 0.0725

2) Regresyon Analizi - Lineer model: Y =a + b*X
Dependent variable: sabinen
Independent variable: Arabic gum

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value

Intercept 1.3025 0.108157 12.0427 0.0000

Slope -3.22727 0.621858  -5.18972 0.0020
ANOVA

Source  SumofSquares Df MeanSquare F-Ratio P-Value
Model 025205 I 025205 2693 00020
Residual 0.05615 6 0.00935833

Total(Cor) o032 7

Correlation Coefficient = -0.90433

R-squared = 81.7813 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 78.7449 percent
Standard Error of Est. = 0.0967385
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Mean absolute error = 0.0725

C) B-mirsen
1) ANOVA testi

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
A:Arabic gum  2,95245 1 2,95245 17,38 0,0140
B:Orange oil 0,0002 1 0,0002 0,00 0,9743
AB 0,00005 1 0,00005 0,00 0,9871
Total error 0,6797 4 0,169925

Total (corr.) 3,6324 7

R-squared = 81,2879 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 67,2537 percent
Standard Error of Est. = 0,41222

Mean absolute error = 0,245

2) Regresyon analizi - Linear model: Y =a + b*X
Dependent variable: p-mirsen
Independent variable: Arabic gum

Standard T
Parameter  Estimate Error  Statistic P-Value
Intercept 4,7225  0,376372 12,5474 0,0000
Slope -11,0455 2,16399  -5,10421 0,0022

ANOVA

Source  SumofSquares Df MeanSquare F-Ratio P-Value
Model 295245 1 295245 2605 00022
Residual 0,67995 6 0,113325

Total(Cor) 3824 7

R-squared = 81,281 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 78,1611 percent
Standard Error of Est. = 0,336638

Mean absolute error = 0,245
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D) Oktanal
1) ANOVA testi

A:Arabic gum  0.0136125 1 0.0136125 1.29 0.3202
B:Orange oil  0.0091125 1 0.0091125 0.86 0.4061
AB 0.0435125 1 0.0435125 4.11 0.1126
Total error 0.04235 4  0.0105875

Total (corr.) 0.108587 7

R-squared = 60.9992 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 31.7486 percent
Standard Error of Est. = 0.102896

Mean absolute error = 0.05125

E) d-limonen

1) ANOVA testi

A:Arabic gum 169427 1 16942,7 9,65 0,0360
B:Orange oil  1206,39 1 1206,39 0,69 0,4538
AB 1169,34 1 1169,34 0,67 0,4604
Total error 7026,22 4 1756,55

Total (corr.) 263447 7

R-squared = 73,3296 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 53,3269 percent
Standard Error of Est. = 41,9113

Mean absolute error = 26,475



72

2) Regresyon analizi - Linear model: Y =a + b*X
Dependent variable: d-limonen
Independent variable: Arabic gum

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value

Intercept 401,49 44,2577 9,07165 0,0001

Slope -836,727 254,464  -3,2882 0,0167

ANOVA

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Model 16942,7 1 16942,7 10,81 0,0167
Residual 9401,95 6 1566,99

Total (Corr.) 263447 7

Correlation Coefficient = -0,801946

R-squared = 64,3118 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 58,3637 percent
Standard Error of Est. = 39,5852

Mean absolute error = 26,475

F) Linalool
1) ANOVA

A:Arabic gum  0,00405 1 0,00405 0,13 0,7358
B:Orange oil 0,15125 1 0,15125 4,89 0,0916
AB 0,17405 1 0,17405 5,62 0,0767
Total error 0,1238 4 0,03095

Total (corr.) 0,45315 7

R-squared = 72,6801 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 52,1902 percent
Standard Error of Est. = 0,175926

Mean absolute error = 0,115
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Ek 3. igecek emiilsiyonu formiilasyonlarinda lezzet maddelerinin salinimmin
zamanla degisimini gosteren Duncan testi sonuglar1

A) AT11
1) a-pinen
Duncan
Subset for

N alpha =.05
Siire 1 1
"4 HAFTA" 2 1,1400
"O.HAFTA" 2 1,3500
"2.HAFTA" 2 1,4050
Sig. 426

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

2) Sabinen
Duncan
Subset for
N alpha =.05
Stre 1 1
"4 HAFTA" 2 ,8550
"O.HAFTA" 2 ,9300
"2. HAFTA" 2 ,9650
Sig. ,680

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

3) B-mirsen
Duncan
Subset for
N alpha = .05
Siire 1 1
"4 HAFTA" 2 2,8350
"2.HAFTA" 2 3,5700
"O.HAFTA" 2 3,7400
Sig. ,385

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.
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4) Oktanal
Duncan
Subset for
alpha =.05
Sture 1
"O.HAFTA" 2 1,1250
"2. HAFTA" 2 1,1350
"4 HAFTA" 2 1,1350
Sig. ,983

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

5) d-limonene

Duncan
Subset for
alpha =.05
Siire 1
"2.HAFTA" 2 329,9050
"O.HAFTA" 2 333,8200
"4.HAFTA" 2 337,5600
Sig. ,951

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

6) Linalool
Duncan
Subset for
alpha = .05
Siire 1
"2.HAFTA" 2 1,8350
"O.HAFTA" 2 1,9450
"4 HAFTA" 2 2,5950
Sig. 554

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.
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B)AT21
1) a- pinen
Duncan
Subset for
N alpha = .05
Siire 1 1
"O.HAFTA" 2 ,7550
"4 HAFTA" 2 ,7550
"2.HAFTA" 2 1,1450
Sig. ,203

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

2) Sabinen
Duncan
Subset for alpha = .05

Siire 2 1
"4 HAFTA" 2 ,3550
"O.HAFTA" 2 ,5800 ,5800
"2.HAFTA" 2 ,7650
Sig. ,085 ,129

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

3) B-Mirsen
Duncan
Subset for alpha = .05

Siire 2 1
"4 HAFTA" 2 1,4600
"O.HAFTA" 2 2,2850 2,2850
"2.HAFTA" 2 2,7850
Sig. ,069 ,191

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.
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4) Oktanal
Duncan
Subset for alpha = .05

Siire 2 1
"4 HAFTA" 2 ,6050
"O.HAFTA" 2 ,8950 ,8950
"2.HAFTA" 2 1,2300
Sig. 177 136

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

5) d-Limonene

Duncan
Subset for
alpha =.05
Siire 1
"4 HAFTA" 2 152,3450
"O.HAFTA" 2 217,6000
"2.HAFTA" 2 261,2800
Sig. ,051

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

6) Linalool
Duncan
Subset for
alpha = .05
Siire 1
"4 HAFTA" 2 1,1250
"O.HAFTA" 2 1,6050
"2.HAFTA" 2 2,0750
Sig. 077

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.
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C)AT31
1) a- pinen
Duncan
Subset for
alpha =.05
Siire 1
"2.HAFTA" 2 1,1200
"O.HAFTA" 2 1,3950
"4 HAFTA" 2 1,4550
Sig. ,099

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

2) Sabinen
Duncan
Subset for
alpha =.05
Stre 1
"2. HAFTA" 2 ,6900
"O.HAFTA" 2 ,9650
"4 HAFTA" 2 ,9800
Sig. ,078

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

3) B-mirsen
Duncan
Subset for
alpha = .05
Siire 1
"2.HAFTA" 2 2,2000
"4 HAFTA" 2 3,4800
"O.HAFTA" 2 3,5100
Sig. ,055

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.
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4) Oktanal
Duncan
Subset for
alpha =.05
Stre 1
"2. HAFTA" 2 ,5450
"O.HAFTA" 2 9100
"4 HAFTA" 2 1,2250
Sig. ,062

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

5) d-Limonen
Duncan
Subset for alpha = .05

Siire 2
"2.HAFTA" 2 182,9900
"O.HAFTA" 2 285,0800 285,0800
"4 HAFTA" 2 371,0600
Sig. ,058 ,086

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

6) Linalool
Duncan
Subset for alpha = .05
Siire 2 3 1
"2.HAFTA" 2 ,7350
"O.HAFTA" 2 1,3750
"4 HAFTA" 2 2,2650
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.




79

D)AT41
1) a-pinen
Duncan
Subset for
alpha = .05
Siire 1
"2.HAFTA" 2 ,7900
"4 HAFTA" 2 ,8050
"O.HAFTA" 2 ,8100
Sig. 173

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

2) Sabinen
Duncan
Subset for alpha
=.05

Siire 1
"4 HAFTA" 2 ,5900
"2.HAFTA" 2 ,6000
"O.HAFTA" 2 ,6050
Sig. ,849

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

3) B-mirsen
Duncan
Subset for alpha
=.05

Siire 1
"4 HAFTA" 2 2,1700
"O.HAFTA" 2 2,3000
"2.HAFTA" 2 2,3100
Sig. 464

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.
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4) Oktanal
Duncan
Subset for alpha
=.05

Siire 1
"2.HAFTA" 2 ,9600
"O.HAFTA" 2 ,9750
"4 HAFTA" 2 1,0050
Sig. 722

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

5) d-Limonene

Duncan
Subset for alpha
=.05

Siire 1
"O.HAFTA" 2 217,2200
"2.HAFTA" 2 225,4500
"4 HAFTA" 2 235,2500
Sig. ,604

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

6) Linalool
Duncan
Subset for
alpha = .05
Siire 1
"O.HAFTA" 2 1,6250
"2.HAFTA" 2 1,6950
"4 HAFTA" 2 1,8150
Sig. 561

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000
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Ek 4. Uretim giinii, iiretimden 2 hafta sonra ve 4 hafta sonra lezzet salinim
miktarlarma gore igecek emiilsiyonlarini birbirleriyle kiyaslayan Duncan testi

sonuglari
A) Uretim giinii
1) a-pinen
Duncan
N Subset for alpha = .05
Form 2 3 1
"AT21" 2 ,7550
"AT41" 2 ,8100 ,8100
"AT11" 2 1,3500 1,3500
"AT31" 2 1,3950
Sig. , 796 ,053 ,832
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.
2) Sabinen
Duncan
N Subset for alpha = .05
Form 1 2 1
"AT21" 2 ,5800
"AT41" 2 ,6050
"AT11" 2 ,9300
"AT31" 2 ,9650
Sig. ,841 779

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

3) B-mirsen
Duncan
Subset for alpha
=.05

Form 1
"AT21" 2 2,2850
"AT41" 2 2,3000
"AT31" 2 3,5100
"AT11" 2 3,7400
Sig. ,050

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.
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4) Oktanal
Duncan
Subset for alpha =
N .05

Form 1 1
"AT21" 2 ,89500
"AT31" 2 ,91000
"AT41" 2 ,97500
"AT11" 2 1,12500
Sig. ,094

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

5) d-Limonen
Duncan
Subset for alpha =
N .05

Form 1
"AT41" 2 217,2200
"AT21" 2 217,6000
"AT31" 2 285,0800
"AT11" 2 333,8200
Sig. ,054

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

6) Linalool
Duncan
Subset for alpha = .05

Form 2 1
"AT31" 2 1,3750
"AT21" 2 1,6050 1,6050
"AT41" 2 1,6250 1,6250
"AT11" 2 1,9450
Sig. 234 ,131

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.
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1) a-pinen
Duncan
Subset for alpha = .05
Form 2 1
"AT41" 2 ,7900
"AT31" 2 1,1200 1,1200
"AT21" 2 1,1450 1,1450
"AT11" 2 1,4050
Sig. 111 177

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

2) Sabinen
Duncan
Subset for alpha = .05

Form 2 1
"AT41" 2 ,6000
"AT31" 2 ,6900
"AT21" 2 ,7650 ,7650
"AT11" 2 ,9650
Sig. ,093 ,053

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

3) B-Mirsen
Duncan
Subset for alpha = .05

Form 2 1
"AT31" 2 2,2000
"AT41" 2 2,3100
"AT21" 2 2,7850
"AT11" 2 3,5700
Sig. ,102 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.
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4) Oktanal
Duncan
Subset for alpha = .05

Form 2 1
"AT31" 2 ,54500
"AT41" 2 ,96000
"AT11" 2 1,13500
"AT21" 2 1,23000
Sig. 1,000 121

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

5) d-Limonen
Duncan
Subset for alpha = .05

Form 2 1
"AT31" 2 182,9900
"AT41" 2 225,4500
"AT21" 2 261,2800 261,2800
"AT11" 2 329,9050
Sig. ,051 ,069

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

6) Linalool
Duncan
Subset for alpha = .05

Form 2 1
"AT31" 2 ,7350
"AT41" 2 1,6950 1,6950
"AT11" 2 1,8350
"AT21" 2 2,0750
Sig. ,052 ,346

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.
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C) Uretimden 4 hafta sonra

1) a-pinen
Duncan
N Subset for alpha = .05
Form 2 1
"AT21" 2 ,7550
"AT41" 2 ,8050 ,8050
"AT11" 2 1,1400 1,1400
"AT31" 2 1,4550
Sig. ,185 ,055

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

2) Sabinen
Duncan
N Subset for alpha = .05

Form 2 1
"AT21" 2 ,3550
"AT41" 2 ,5900 ,5900
"AT11" 2 ,8550 ,8550
"AT31" 2 ,9800
Sig. ,081 ,144

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

3) B-Mirsen
Duncan
N Subset for alpha = .05

Form 2 1
"AT21" 2 1,4600
"AT41" 2 2,1700 2,1700
"AT11" 2 2,8350 2,8350
"AT31" 2 3,4800
Sig. 127 ,141

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.
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4) Oktanal
Duncan
Subset for
alpha =.05
Form 1
"AT21" 2 ,60500
"AT41" 2 1,00500
"AT11" 2 1,13500
"AT31" 2 1,22500
Sig. ,226

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000

5) d-Limonen
Duncan
Subset for
alpha = .05
Form 1
"AT21" 2 152,3450
"AT41" 2 235,2500
"AT11" 2 337,5600
"AT31" 2 371,0600
Sig. ,098

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

6) Linalool
Duncan
Subset for alpha
=.05

Form 1
"AT21" 2 1,1250
"AT41" 2 1,8150
"AT31" 2 2,2650
"AT11" 2 2,5950
Sig. 224

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000
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