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OZET

YENILIKCI PROSES TEKNOLOJILERININ MEYAN KOKU
SERBETININ PASTORIZASYONU VE RAF OMRU UZERINE ETKISI
YUKSEK LiSANS TEZI
SAHIN BAKAY
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
GIDA MUHENDISLIGi ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. GULSUN AKDEMIR EVRENDILEK)

BOLU, MAYIS - 2019

Bu c¢alismada, alternatif teknolojilerden olan ultrasonikasyon ve yiiksek
hidrostatik basincin (YHB), meyan kokii serbetinin kalite 6zellikleri ve raf dmrii
iizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla, meyan kokii serbeti 6rneklerine Box-
Behnken tasarimi  kullanilarak elde edilen farkli proses kosullarinda
ultrasonikasyon (%50, 70 ve 90 amplitiid, 5, 25 ve 45 dk uygulama siiresi, 4, 22
ve 40 °C sicaklik) ve YHB (200, 350 ve 500 MPa basing, 3, 9 ve 15 dk uygulama
stiresi, 4, 22 ve 40 °C sicaklik) uygulanmis; fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analizler yapilmistir. Baslangigta 5.61+0.293 ile 5.76+0.166 log kob/mL
arasinda degisen toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisi,
ultrasonikasyon uygulamasi sonucunda yaklasik 3 log kob/mL, YHB uygulamasi
sonrasinda da yaklasik 3.3 log kob/mL azalma gostermistir. Meyan koki
serbetindeki toplam maya kiif (TMK) sayisinda ise ultrasonikasyon uygulamasi
sonrasi yaklasik 2.98 log kob/mL azalma goriilirken, YHB uygulamasi sonrasi
yaklasik 3.65 log kob/mL azalma oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler yanit
yiizey yontemi kullanilarak modellenmis ve her iki proses parametresi igin
optimum kosullar belirlenmistir. Ultrasonikasyon uygulamasi i¢in modellenen
yanit degiskenleri pH, kondaktivite, L*, a*, antioksidan aktivite, toplam fenolik
madde, indirgen seker, TMAB ve TMK inaktinasyonu, YHB uygulamasi i¢in
yanit degiskenleri sar1 renk bilesimi, indirgen seker, Bacillus circulans ve
Candida tropicalis inaktivasyonu olarak bulunmustur. Meyan kokii serbetinin
ultrasonikasyon i¢in optimum kosullar1 % 89.55 amplitiid, 45 dk uygulama siiresi
ve 24 °C sicaklik olarak, YHB i¢in optimum kosullar ise 500 MPa basing, 9.90 dk
uygulama siiresi ve 18.5 °C sicaklik olarak belirlenmistir. Meyan kokii serbeti
ornekleri her iki proses i¢in belirlenen optimum kosullarda 4 ve 22 °C’de raf
Omriinlin belirlenmesi amaciyla depolanmistir. Depolamanmn 0, 15, 20 ve 25.
giinlerinde meyan kokii serbeti orneklerinin fizikokimyasal (pH, kondaktivite,
renk (L*, a*, b*, C*, h°, AE), toplam asitlik, bulaniklik), mikrobiyolojik (TMAB,
TMK) ve duyusal analizler yapilmistir. Depolama siiresi boyunca herhangi bir
isleme tabii tutulmayan biitiin 6rnekler 15. giinde bozulurken, 4 °C’de depolanan
ultrasonikasyon uygulanmig 6rnegin 17. giinde bozulmaya bagladigi; 4 °C’de
depolanan YHB uygulanmis 6rneklerin ise, depolamanin 20. giiniine ulasildiginda
hala tiiketilebilir durumda oldugu goézlenmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda,
alternatif teknolojilerden ultrasonikasyon ve YHB uygulamasmm meyan kokii
serbetinin raf dmriinii arttirmada basarili oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELILEMER: Meyan Kokii Serbeti, Ultrasonikasyon, Yiiksek
Hidrostatik Basing, Raf Omrii



ABSTRACT

EFFECT OF INNOVATIVE PROCESS TECHNOLOGIES ON
PASTEURIZATION AND SHELF LIFE OF LICORICE SHERBET
M.Sc. THESIS
SAHIN BAKAY
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. GULSUN AKDEMIR EVRENDILEK)

BOLU, MAY 2019

Effects of ultrasonication and high hydrostatic pressure (HHP), as alternative
processing technologies, on the quality properties and shelf life of the licorice
sherbet were investigated. Licorice sherbet samples were subjected to
ultrasonication (50, 70 and 90% amplitude, 5, 25 and 45 min treatment time, 4, 22
and 40 °C temperature) and HHP (200, 350 and 500 MPa pressure, 3, 9 and 15
min treatment time, 4, 22 and 40 °C temperature), and then physical, chemical,
microbiological and sensory analyzes were performed under different process
conditions obtained by Box-Behnken design. Total mesophilic aerobic bacteria
(TMAB) count which was initially between 5.61-5.76 log cfu/mL, showed a
decrease of about 3 and 3.3 log cfu/mL after ultrasonication and HHP,
respectively. The total count of yeast and mold (TYM) in licorice sherbet was
decreased by 2.98 and 3.65 log cfu/mL after ultrasonication and HHP,
consequently. The results were modeled using the response surface design, and
the optimum conditions were determined for both process parameters. It was
found that the dependent variables modeled for ultrasonication application were
pH, conductivity, L*, a*, antioxidant activity, total phenolic content, reducing
sugar, TMAB and TYM reduction, while the dependent variables for HHP
application were yellow color composition, reducing sugar, Bacillus circulans and
Candida tropicalis reduction. The optimum conditions of licorice sherbet for
ultrasonication were determined as 89.55% amplitude, 45 min tretment time and
24 °C temperature, and the optimum conditions for HHP were 500 MPa pressure,
9.90 min treatment time and 18.5 °C temperature. Licorice sherbet samples were
stored at 4 and 22 °C to determine shelf life at optimum conditions for both
processes. Physicochemical (pH, conductivity, color (L*, a*, b*, C*, h°, AE), total
acidity, turbidity) microbiological (TMAB, TYM) and sensory analyzes of the
licorice sherbet were performed on the 0, 15, 20 and 25 days of storage. Control
samples were deteriorated by the 15th  day. The samples treated with
ultrasonication at 4 °C started to deteriorate on the 17th day and the samples that
treated with HHP were still consumable on the 20th day of storage at 4 °C.
According to the findings, it was determined that ultrasonication and HHP
applications were successful in increasing the shelf life of licorice sherbet.

KEYWORDS: Licorice Root Sherbet, Ultrasonication, High Hydrostatic
Pressure, Shelf Life
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1. GIRIS

Son yillarda tiiketiciler, ilerleyen teknoloji ve gidalar hakkindaki
bilinglenmenin artmasiyla birlikte, dogal renk, tat, koku ve aromaya sahip, en az
seviyede islem gormiis ve katki maddesi icermeyen gidalari tercih etmektedir.
Geleneksel olarak uygulanan 1s1l islem, gidalardaki mikrobiyal yiikii azaltarak raf
Omriinii arttirsa da, gidalarm dogal renk, tat, koku ve aroma gibi duyusal
ozelliklerinin zayiflamasina neden olabilmektedir. Bu nedenle, son yillarda 1s1l
islemin neden olabilecegi olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak ve tiiketicilerin
beklentilerini karsilamak i¢cin gida endiistrisinde baz1 alternatif teknolojiler
gelistirilmistir. Isil olmayan muhafaza yontemleri olarak da adlandirilan bu alternatif
yontemler arasinda ultrasonikasyon, yiiksek hidrostatik basing (YHB), UV 1s1ma,
atimli elektrik alan (PEF) gibi teknolojiler bulunmaktadir. Bu yontemler gidalar
iizerinde 1s1l islem uygulanmadan enzim ve mikroorganizmalar1 inaktif ederken,
gidanin renk, koku, tat ve aroma gibi duyusal Ozelliklerinin korunmasini

saglamaktadir (Fellows, 2000).

Isil olmayan yontemler son 30 yilda yogun bir sekilde arastirilmistir. Bu
teknolojiler, hiicre inaktivasyonuna yol agan ana isleme parametresine gore
adlandirilmaktadir. Yiksek basinca maruz birakilan gidalara birkag dk i¢in 1000
MPa’ya kadar hidrostatik basing uygulanmaktadir (Gervilla, 2000). Atimh elektrik
alan (PEF) uygulamasi, birka¢ milisaniye boyunca yiiksek elektrik alan
yogunlugundaki (5-55 kV/cm) atimlarin verilmesine dayanmaktadir (Jeantet, 1999).
Ultraviyole (UV) 1s1ma, 200-280 nm dalga boyu araliginda antiseptik 6zelliklere
sahip iyonlastirict olmayan bir radyasyon cesididir (Bintsis, 2000). Ultrases
teknolojisi, genel olarak insan kulaginin duyabilecegi frekansin iizerindeki
frekanslarda kati, sivi ve gaz ortamlarindan gegebilen ses dalgalar1 olarak

tanimlanmaktadir (Salazar vd., 2010).

Geleneksel gidalar, geleneksel malzemelerin veya geleneksel tipteki imalat ve
isleme yonteminin kullanilmasi yoluyla, giday:1 diger benzer yiyeceklerden belirgin
sekilde ayiran, spesifik 6zellige sahip bir gida olarak tanimlanmaktadir (Tamer vd.,

2019). Baska bir tanimda ise geleneksel gida, belli baslt gida isleme teknikleri ile
1



hazirlanan ve kusaktan kusaga aktarilan gidalar olarak agiklanmaktadir (Otles vd.,
2016). Geleneksel gidalar kiiltiirel mirasin, tarihin, yasam bi¢iminin ve bir ulusun
kimliginin bilesenleridir. Yemek yeme aliskanliklar1 yasam tarzi degisikliklerinden
etkilenir ve buna bagli olarak bazi geleneksel yiyecekler kaybolur (Trichopoulou vd.,
2007). Ancak, hem tiiketicilerin hem de gida iireticilerinin geleneksel yiyeceklere
olan ilgileri, spesifik organoleptik ozellikleri ve saghgi tesvik edici 6zelliklerine
bagli olarak artis gostermistir (Costa vd., 2010; Vanhonacker vd., 2010; Loker vd.,
2013).

Meyan kokii (Glycyrrhiza glabra) serbeti, lilkemizde o6zellikle Dogu ve
Gilineydogu Anadolu bolgelerinde siklikla tiiketilen geleneksel igeceklerimizden
biridir. Serinlik verici ve susuzlugu giderici 6zelliginden dolay1 6zellikle ramazan ve
yaz aylarinda sikca tiiketilen meyam kokii serbetinin raf omrii ¢ok kisadir ve
geleneksel 1s1l islem uygulamasi renk, koku, tat, aroma gibi 6zelliklerini olumsuz

yonde etkilemektedir. Bu nedenle bu tez ¢aligmasi kapsaminda;

-Meyan kokii serbetinde 1s1l islem sonucu olusan duyusal 6zelliklerin ve besin
kayiplarinin engellenmesi amaciyla alternatif teknolojilerden ultrasonikasyon ve

YHB uygulanmasi,

-Ultrasonikasyon ve YHB uygulamalarmm meyan kokii serbetinin kalite

Ozellikleri tizerine etkilerinin belirlenmesi,

-Ultrasonikasyon ve YHB uygulamalarinin meyan kokii serbetinde

bozulmaya neden olan mikroorganizmalar tizerindeki etkilerinin arastirilmasi,

-Meyan kokii serbeti icin her iki alternatif yontemde optimum kosullarin

belirlenmesi,

-Uygun optimum kosullar altinda meyan kokii serbetinin raf Omriiniin

arttirilmasi amaglanmaistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1  Meyan Bitkisi ve Meyan Kokii

Ulkemizin gesitli bolgelerinde bryam, biyam, boyam, miyan, piyan gibi farkh
isimlerle bilinen meyan bitkisi (Glycyrrhiza glabra L.), ¢cok uzun yillardan beridir
tibbi olarak ve endiistriyel amagla kullanilmakta olan ¢ok yillik otsu bir bitkidir.
Meyan bitkisi, Italya, Ispanya, Rusya, Cin, Tiirkiye, Suriye gibi iilkelerde dogal
olarak veya kiiltiirel anlamda yetistirilebilmektedir (Zhang ve Ye, 2009; Anilkumar
vd., 2012). Diinya tizerinde 12 tiirii bulunan Glycyrrhiza (Leguminosae) cinsinin
Tiirkiye’de 6 tiirii bulundugu ve bunlarm, G. asymmetrica, G. iconica Hub-Mor, G.
aspera Pall, G. flavescens Boiss, G. echinata L., G. glabra L.var. glabra ve G.
glabra L. var. glandulifera olduklar1 bildirilmistir (Kilig, 2014). Meyan bitkisi,
yabani olarak dere ve nehir kenarlarinda yetisen, boyu 30-60 cm arasinda degisen
cok yillik bir bitkidir. Meyan bitkisinin meyve ve kokleri koyu kirmizi bir renge
sahiptir (Cmar, 2012; Kiling vd., 2014). Sekil 2.1’de meyan bitkisini gdsteren bir

gorsel verilmistir (Quirds-Sauceda, 2016).

Meyan bitkisinin kendine 6zgii sar1 rengi, bilesiminde bulunan flavonoidler
kaynaklanmakta ve likuiritin, isolikuiritin, likuiritigenin ve ramnolikuiritin bu
flavonoidlerden bazilaridir. Ayrica, icerdigi glisirizik asit, flavon ve kumarin
bilesiklerinin serbest radikal tutma oOzelliklerinden dolayr meyan bitkisinin
antioksidan 6zelligi ortaya ¢ikmaktadir. Meyan bitkisindeki esansiyel yaglara 6rnek
olarak da, benzoik asit ve propiyonik asit gosterilebilir (Badkhane vd., 2014; Damle,
2014). Meyan kokiiniin bilesiminde steroller, nisasta, sekerler, flavonoidler, regine,
aminoasitler, glisirizik asit ve glabridin bulunmaktadir. Meyan kokiiniin ana
maddesi, sakkarozdan 50 kat daha tatliga sahip, suda ¢oziinebilen bir pentasiklik
triterpen glikozit olan glisirizik asittir (Akan ve Balos, 2008; Hennel vd., 2008;
Serbetci, 2007).



Sekil 2.1. Meyan (Glycyrrhiza) bitkisi (Quirds-Sauceda, 2016).

Meyan bitkisinin kokleri meyan kokii olarak bilinmekte olup, iilkemizde
ozellikle Dogu ve Gilineydogu Anadolu bolgelerinde sikga tiiketilen geleneksel
iceceklerimizden olan meyan kokii serbeti yapiminda kullanilmaktadir (Genis, 2016).
Meyan kokiiniin diinyada yillik iiretimi yaklagik 70 bin ton olup, Tiirkiye meyan
kokii iiretiminde diinyada 3. swrada yer almaktadir. En ¢ok meyan kokii iiretimine
sahip iilkeler arasmda iran, Rusya, Cin, Afganistan ve Suriye gibi iilkeler yer
almaktadir (Haksel, 2008). Meyan kdokiiniin tibbi amaglar i¢in Eski Misir, Roma ve
Cin’de kullanimi 6 bin yillik bir ge¢mise kadar dayanmaktadir (Liu vd., 2016).
Meyan kokiiniin ana maddesi, sakkarozdan 50 kat daha tatliga sahip, suda
¢oziinebilen bir pentasiklik triterpen glikozit olan glisirizik asittir (Akan ve Balos,

2008; Hennel vd., 2008; Serbet¢i, 2007).

Meyan kokiiniin botanik adi olan Glycyrrhiza, eski Yunan dilinde glykos
(tatl) ve rhiza (kok) kelimelerinden tiiretilmistir. Bu isim daha sonralar1 liquiritia ve
nihayetinde meyan kokii olarak Latinceye ¢evrilmistir (Isbrucker ve Burdock, 2006).

Sicak iklime sahip iilkelerde yetisen meyan kokiiniin bilinen 30 tiirii vardir. Gida



endiistrisindeki ¢aligmalar genellikle Glycyrrhiza uralensis, Glycyrrhiza inflate, ve
Glycyrrhiza glabra iizerinde yogunlasmistir (Isbrucker ve Burdock, 20006).

Meyan kokiiniin bilesiminde en aktif bilesen olan glisirizik asit, meyan
kokiiniin yaklagik %10-20’lik kismin1 olusturur ve sakkarozdan 50 kat daha tathdir.
Oleanan tipi bir saponin bilesigi olan glisirizik asitin hidrofilik kisimda iki molekiil
glikuronik asit, hidrofobik kisimda ise glisiretinik asit bulunmaktadir (Sharma ve
Agrawal, 2013; Badkhane vd., 2014; Damle, 2014). Sekil 2.2’de glisirizik asitin
yapisal formiilii gosterilmistir (Aday, 2018). Meyan kokiinde bulunan glisirizik asit,
sakkarozdan 50 kat daha tatli oldugundan, regel, macun, tatlandirict gibi iirlinlerin
iretiminde kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda, meyan kokii ve bitkisi, ilag
sanayinde, sigara {iretiminde tiitiinlerin terbiyesinde, kagit sanayinde, tekstil
sanayinde, bira iiretiminde kopiik verici madde olarak kullanimlari mevcuttur

(Haksel, 2008, Uygun, 2015).
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Sekil 2.2. Glisirizik asitin yapisal formiilii (Aday, 2018).

2.2 Meyan Kokii Serbeti

Meyan kokiine su eklenerek bekletildikten sonra tiiketilen meyan kokii
serbeti, lilkemizin Ozellikle Dogu ve Gilineydogu Anadolu bolgelerinde sokak
saticilar1 tarafindan soguk olarak satilan ve yaz aylarinda sikga tiiketilen bir igecektir
(Sekil 2.3) (Maskan, 1999). Meyan kokii serbetinin diisiik asitlik ve yiiksek su

aktivitesi nedeniyle mikroorganizmalarin gelismesi i¢in uygun kosullar1 icermektedir



ve bu nedenle iiretiminden yalnizca birkag¢ giin icerisinde bozulmaya ugramaktadir

(Aday vd., 2018).

Sekil 2.3. Meyan kokii serbeti.

Meyan kokii serbetinin hazirlanirken, ilk olarak kokler yaklasik 20 cm kesilir
ve topraktan gelebilecek bazi kirlerin giderilmesi amaciyla bol su ile yikanir. Daha
sonra bu kokler giines altinda kurumaya birakilr ve kuruyan kokler lif haline
getirilir. Elde edilen bu lifler su ile karistirilarak beklemeye birakilir. Karigim
istenilen renk ve tada ulastiktan sonra siiziilerek tiikketime hazir hale gelmektedir
(Ozdogan ve Isik, 2008). Meyan kokii serbetinin hazirlanmasina kullanilan baska bir
yontemde ise, 10 gram meyan kokii icerisine tar¢in ve karanfil konulmaktadir.
Bunlardin iizerine 2 L su eklenerek buzdolabi kosullarinda yaklagik 10 saat
bekletilmektedir. Bu siire sonunda elde edilen karisim siiziilerek tiiketime hazir
duruma gelmektedir (Sarioglan ve Cevizkaya, 2016). Bunlarin yaninda, meyan kokii
serbeti hazirlanmasinda veya glisirizik asit extraksiyonunda alkol ve sicak su gibi
farkl ¢oziiciilerin kullanildigi ¢aligmalar da literatiirde mevcuttur (Pan vd., 2000;
Baek vd., 2008).

Meyan kokii serbetini hazirlamada kullanilan kokler genellikle yaz aylarinda
toplanmaktadir. Meyan kokii serbetinin susuzlugu giderici ve serinletici 6zelliginden
dolay1 Ramazan ve yaz aylarinda tiiketimi yiiksektir (Tokuz, 2002; Ozdogan ve Isik,
2008; Kizil ve Tonger, 2014). Meyan kokii serbeti cok uzun yillardan beridir diinya



iizerinde faydalari nedeniyle tiiketilmektedir. Misirlilar ve Asurlar bir¢ok yarar1 olan
meyan kokii serbetini, savas alanlarinda ve ¢ollerde, askerler ve yolcularin

susuzluklarini gidermek i¢in kullanmislardir (Omar vd., 2012).

Meyan kokii serbetinin uzun siireli ve yiiksek miktarlarda alimmmasi
durumunda, viicudun sodyum-potasyum dengesi bozulmaktadir. Bunun sonucunda
6dem olusmasi ve dolagim sisteminde bazi bozukluklar meydana gelmektedir. Bu
nedenle, hipertansiyon hastaligi olanlar, hamile olanlar, karaciger ve bdbrek
hastaliklar1 olanlar i¢cin meyan kokii serbetinin uzun siiresi tiiketimi Onerilmese de
(Cubukgu vd., 2002), son yillarda yapilan ¢aligmalar, bu olumsuz etkilerin glisirizik
asitin yiliksek dozda saf olarak alimmasi ile ortaya ¢iktigini1 gostermektedir (Sabbioni

vd., 2005).

Tiketicilerin beklentilerini karsilamak amaciyla meyan kokii serbetine
uygulanan 1s1l islemler mikrobiyal yiikii azaltarak raf Omriiniin arttirilmasimni
saglarken (Baran ve Fenercioglu, 1991), meyan kokii serbetinin bazi duyusal ve
besin degerleri olumsuz etkilenmektedir (Genis, 2016). Isil islemin neden oldugu bu
olumsuzluklar1 onlemek i¢in son yillarda alternatif yontemler iizerinde ¢aligsmalar

yapilmaktadir.

Meyan kokii serbeti iizerine yapilan bir ¢alismada, 30 kV/cm ve 148 pus
degerlerinde atimli elektrik alan (PEF) uygulamasi yapilmis ve sonug¢ olarak
Escherichia coli sayinda azalmalar meydana geldigi bildirilmistir. Bununla birlikte,
PEF uygulamasmin 1s1l isleme gére meyan kokii serbetinin fiziksel 6zelliklerini

korumada daha basarili oldugu tespit edilmistir (Uzuner ve Evrendilek, 2017).

Ultraviyole (UV) teknolojisinin meyan kokii serbetinin bazi kalite 6zellikleri
ve raf omrii lizerinde etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, meyan kokii serbetine
uygulanan farkli akis hizi ve farkhh gegis sayilarmin bazi1 fizikokimyasal
ozelliklerinde (pH, SCKM, renk L*, a*, b*, antioksidan aktivite, toplam flavonoid)
onemli bir degisim gozlenmedigi bildirilmistir. Bunun yaninda, toplam bakteri
sayisinda 1.37 log, toplam maya kiif sayisinda ise 2 log azalma oldugu ve buzdolab1
kosullarinda depolanan meyan kokii serbetinin raf 6mriiniin 14 giine kadar uzadig:

belirtilmistir (Cam, 2015).



2.3  Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Teknolojisi

Kat1 veya sivi gidalara, kalite zellikleri koruyarak mikrobiyal inaktivasyon
saglamak amaciyla uygulanan 100-1000 MPa araliklarindaki basing islemi yiiksek
hidrostatik basing (YHB) olarak adlandirilmaktadir. YHB uygulamasinda, gidalara
ambalajli veya ambalajsiz olmak iizere iki sekilde de YHB islemi
uygulanabilmektedir (Hogan vd., 2005). YHB uygulamas:t soguk pastorizasyon
olarak da adlandirilmaktadir (Alpas ve Bozoglu, 2000; Arici, 2006). YHB
uygulamasi, geleneksel olarak uygulanan 1s1l islem ile karsilastirildiginda, gidalarda
mikrobiyal ve enzimlerin inaktivasyonunu saglayarak, besin degerlerini ve kalite
ozelliklerini koruyan veya en az diizeyde etkileyen bir yontemdir (Ohlsson ve

Bengtsson, 2002).

YHB sistemi, izostatik basing kurali ve Le Chatelier prensibi olmak iizere
temel olarak 2 kurala dayanmaktadir. Pascal Kanunu’na dayanan izostatik basing
kuralina gore, sizdirmaz ve kapali durumda olan bir sistem igerisindeki siviya basing
uygulandiginda, sivi bu basinci her noktaya esit dagitma egilimi gostercektir. Le
Chatelier prensibine gore ise, disardan etki uygulanan bir sistem, bu etkiyi azaltmaya
yonelik bir tepki olusturarak denge hali saglanmasi olarak agiklanmaktadir (Hogan
vd. 2005). Sekil 2.4’de gida endiistirinde kullanilan bir YHB sistemi gosterilmistir
(Yusteve vd., 2001).
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Sekil 2.4. Yiiksek hidrostatik basing sistemi (Yusteve vd., 2001).



Gida endiistrisinde kullanilan YHB sistemi, basincin uygulandigi kap, yiiksek
basing iiretim sistemi, sicaklik kontrol sistemi ve iriin yerlestirilen hazne olmak
iizere 4 temel boliimden olusmaktadir (ibanoglu, 2002; Sanal ve Calimli, 2000).
YHB uygulamasi, endiistride direkt ve dolayli olmak tizere iki farkli yontem ile
uygulanmaktadir. Direkt olarak uygulamada, basing sistemindeki piston yardimiyla
islem gercgeklestirilir ancak, metal yiizeylerde asinmalar olustugundan endiistriyel
anlamda kullanim1 siirhdir. Dolayli olarak yapilan uygulamada ise, oncelikle basing
kabimndaki tiim hava bosaltilir ve sonra basing iletiminin saglanabilmesi i¢in dolgu
maddesi kullanilarak uygulama gerceklestirilir (Ohlsson ve Bengtsson, 2002). Sekil
2.5°de direkt ve dolayli YHB uygulmas1 gosterilmistir (Sirdas, 2013).

Direkt Basing Uygulama Dolayl Basing Uygulama

- Hava bosaltim-ana kapak ——

———  Basing tanki —

Basmg altinda akigkan

U (] On ambalajli gidalar

(D)
)

ompa
Uygulanan basing pomp.

Sekil 2.5. Direkt ve dolayli YHB uygulamasi (Sirdag, 2013).

Gidalarda raf omriinii arttirmak amaciyla uygulanan YHB isleminde gerekli
olan basing ve uygulama siiresi, gidanin asitligine, bilesimine, igerdigi
mikroorganizma tiiriine ve fizyolojik durumuna gore farklilhik gostermektedir
(Yordanov ve Angelova, 2010). YHB uygulamasmin gidalardaki mikroorganizmalar
tizerindeki etkinligi, mikroorganizmanin tipine, 6zelliine, spor veya vejetatif formda
olmasi, uygulanan basincin degeri ve siiresi gibi farkli faktorlere bagh olarak

degismektedir. Gram negatif bakterilerin basinca karsi direngleri gram pozitiflere



gore daha diisiikken, maya ve kiifler basinca karsi en dayaniksiz mikroorganizma
tiirleridir. Bun yaninda, bakteri sporlarinin vejetatif forma gore basinca karsi daha

direngli oldugu bildirilmistir (ibanoglu, 2002; Trujillo vd., 2002).

Cizelge 2.1°’de YHB uygulamasinin gida endiistrisinde kullanimdaki avantaj

ve dezavantajlar gosterilmistir (Fellows, 2000).

Cizelge 2.1. YHB uygulamasinin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlar

-Vejetatif bakterilerin ve yiiksek -Gidalarin enzim aktivitesi iizerine ¢ok az
sicakliklarda sporlar1 61diirtir. etkisi vardir.

-Toksisite gosterdigine dair bir bulgu -Bazi mikroorganizmalar inaktif

yoktur. edilemez.

-Gidanin renk, koku ve besin degeri -Uygulama ekipmanlar1 pahalidir.
korunur.

-Ambalajlama opsiyonlar1 kisithidir.
-Uygulama stireleri kisadir.

-Gidada istenilen bazi tekstiir
degisiklikleri meydana gelebilir.

-Ambalaj igerisinde uygulama
miimkiindiir.

YHB uygulamalar1 meyve sulari, meyve joleleri, marmelatlar, yogurtlar, siit,
et ve et iriinleri gibi bir ¢ok gida iizerinde c¢esitli amagclarla kullanilmaktadir
(Ohlsson ve Bengtsson, 2002). Bunlarin yaninda, gidalarin dondurulmasi,
coziindiiriilmesi, cikolatanin sertlestirilmesinde, meyve ve sebzelerin kabuklarmin
soyulmasinda ve etlerin gevreklik kazandirilmasinda kullanilmaktadir (Yemencioglu

ve Ozkan, 2004; Zhu vd., 2006).

2.3.1 Yiiksek Hidrostatik Basincin Sivi Gidalar Uzerine Etkileri

Alternatif yontemlerden biri olan YHB uygulamasi ile gidalardaki besin ve
kalite degerleri korunurken, meyve sularinda diisiik sicaklik uygulamasi ve katki
maddesi kullanilmadan taze sikilmig meyve suyu ozelliklerine yakin meyve sulari

elde edilebildigi bildirilmistir (Deliza vd., 2005). YHB uygulamasi, gidalarda
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bozulmaya neden olan mikroorganizmalar1 inakif hale getirmek, bazi duyusal kalite
ozelliklerini ve besinsel degerleri korumak amaciyla son yillarda sikga
kullanilmaktadir (Chaikham vd., 2017). Gidalarda raf 6mriinii arttirmak amaciyla
uygulanan YHB isleminde gerekli olan basing ve uygulama siiresi, gidanin asitligine,
bilesimine, igerdigi mikroorganizma tiiriine ve fizyolojik durumuna gore farklilik

gostermektedir (Yordanov ve Angelova, 2010).

YHB uygulamasinin koyun siitiindeki Listeria innocua 910 CECT sayisi
iizerindeki etkilerinin arastirildigi  bir c¢alismada, farkli sicakliklarda YHB
uygulanmis ve sonug olarak, 2 °C’de uygulanan islemin, 50 °C’de uygulanan YHB
islemine gore daha diisiik bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Gervilla vd., 1997).
UHT siit ile yapilan bagka bir ¢alismada, 450 MPa basing, 15 dk ve 50 °C
degerlerinde basing uygulanmis ve UHT siitteki E. coli sayisinda 5 log azalma
goriildiigii bildirilmistir. Sicaklik ve siire parametreleri ayni kalarak uygulanan 500
MPa degerinde basing ise, Staphylococcus aureus sayisinda 6 log azalmaya neden

olmustur (Patterson ve Kilpatrick, 1998).

Lee vd. (2006)’nin elma suyu konsantresi ile yaptiklar1 bir ¢alismada, 207-
621 MPa, 22-90 °C ve 5-10 dk araliklarinda degisen parametrelerde YHB
uygulanmis ve sonug¢ olarak Alicyclobacillus acidoterrestris sayisinda 5 log azalma
goriildiigiinii belirtmislerdir. Nar suyu ile yapilan bir ¢alismada, 450 MPa basing ve
1.5-2.5 dk araliklarinda degisen degerlerde uygulanan basincin, nar suyunda fenolik

madde iceriginin artmasina neden oldugu belirlenmistir (Varela-Santos vd., 2012).

Elma suyuna, 500 MPa, 3 dk ve 25 °C parametrelerinde uygulanan YHB
islemi ile birlikte elma suyundaki TMAB sayisinda 3 log azalma gergeklestirdigi
bildirilmistir (Kim vd., 2012). Baska bir ¢caligmada ise, 35 °C’de 250 MPa ve 15 dk
boyunca uygulanan YHB, havu¢ suyunun TMAB sayisinda yaklagik 5.5 log
azalmaya sebep olmustur. Yine ayni ¢alismanin sonuglarma gore, havug suyunun C

vitamin miktarinin %90 oraninda korundugu belirlenmistir (Dede vd., 2007).

YHB uygulamasmin domates suyundaki karotenoid miktar1 tizerindeki
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, 500 MPa, 10 dk ve 30 °C’de uygulanan YHB ile,
karotenoid miktarinda %25 kayip oldugu rapor edilmistir (Gupta vd., 2011). Yaban
mersini suyuna 600 MPa, 15 dk, ve 25 °C degerlerinde uygulanan YHB islemi
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sonucunda toplam antioksidan aktivitenin %353 oraninda korundugu bildirilmistir
(Barba vd., 2013). Gao vd., (2015)’nun yaptig1 bir ¢aligmada, greyfurt suyuna 550
MPa, 10 dk ve 25 °C’de YHB uygulanmig ve greyfurt suyunun antioksidan
kapasitesinde degisim olmadigini, fenol igeriginin de %99 oraninda korundugu

saptanmustir.

Portakal suyunda YHB uygulamasinin etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada,
400-600 MPa, 15 dk ve 20 °C degerlerinde uygulama yapilmis ve antosiyaninin
stabilitesi arastirilmistir. Sonug¢ olarak calisilan antosiyanin (Cy-3 glc) miktarmin

%99 oraninda korundugu belirlenmistir (Torres vd., 2011).

Nar suyu lizerine yapilan bir calismada, 400 MPa, 5 dk ve 25 °C
parametrelerinde YHB uygulamasi yapilmis ve daha sonra 4 ve 25 °C’lerde 72
giinliigline raf Omriine birakilmis ve 72 giinliin sonunda, nar suyunun toplam
antosiyanin iceriginde %35-37 oraninda kayip oldugu belirlenmistir (Ferrari vd.,

2011).

2.4  Ultrasonikasyon Teknolojisi

Ultrasonikasyon, geleneksel 1sil islem uygulamalarma alternatif olarak
gelistirilen, islem sicaklig1 ve siirelerinin azaltarak siit, meyve sulari, sarap gibi sivi
gidalarda pastorizasyon amaciyla kullanilan bir yontem olarak kabul edilmektedir
(Salleh-Mack ve Roberts, 2007; Valero vd., 2007). Ultrasonikasyon uygulamasimin,
portakal suyunda, guava suyunda ve domates suyunda mikrobiyal yiikii azaltirken,
bu iirlinlerin kalite 6zelliklerini ve besin degerlerini korudugunu goésteren ¢alismalar
literatiirde mevcuttur (Ferrante vd., 2007; Tiwari vd., 2009; Valero vd., 2007; Cheng
vd., 2007; Wu vd., 2008).

Ultrasonikasyon en temel tanimu ile, saniyede 20 bin veya daha fazla titresim
gerceklestiren ses dalgalar1 olarak tanimlanmaktadir. Endiistriyel olarak kullanilan
ultrasonikasyon cihazlar1 genellikle 20 kHz-10 MHz araliklarinda degisebilen
frekanslarda galismaktadir (Butz ve Tauscher, 2002). Sekil 2.6’da ultrasonikasyon

frekans araliklar1 gosterilmistir (Yimaz, 2014). Gida uygulamalarinda kullanilan
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ultrasonikasyon ise genellikle 20-100 kHz araliginda diisiik frekanslardadir (Piyasena
vd., 2003; Kuldiloke, 2002).

0 10 10° 10° 10* 10° 10° 107
] |

Insanlann duyabildiz frekans 16 Hz—18 kHz

araligy

Ultrason Uvgulama Frekansi - 20 kHz—100 kHz

Ozel uyvgulamalar 1 I 20 kHz—-1 MHz

genigletilmig Frekans arahd

Tamusal, teshus 1cmn frekans 5 MHz-10 MHz

arahj

Sekil 2.6. Ultrasonikasyon frekans araliklar1 (Yilmaz, 2014).

Ultrasonikasyon sistemi, ultrasonik jenerator, ultrasonik doniistiiriicii ve
dagitic1 olmak iizere 3 ana kisimdan olusmaktadir (Sekil 2.7). Ultrasonik jeneratér,
elektrik akimini1 ultrasonik doniistliriiciiniin - kullanabilecegi alternatif akima
doniistiiriir ve iletir. Ultrasonik doniistiiriicii alternatif akimi mekanik titresimlere
dontstiirerek dagitict bollimiine gonderir. Son olarak dagitict kistm bu mekanik

titresimleri s1vi gidaya gonderir (Mason, 1998).

Gida uygulamalarinda kullanilan ultrasonikasyon sistemlerinin en 6nemli
bilesini ultrasonik doniistiiriiciilerdir. Ultrasonikasyon sistemlerinde mekanik ve
elektroakustik olmak tizere iki farkli tiir ultrasonik doOniistiiriicii vardir.
Elektroakustik doniistiiriiciilerin piezoelektrik ve manyetostriktif doniistiiriicii olmak
tizere 2 c¢esidi vardir ve bunlar ultrasonikasyon uygulamalarinda c¢ok sik
kullanilmaktadir. Piezoelektrik doniistiiriiciilerin %95’in {lizerinde tasarruf saglamasi
ve c¢ok genis frekans araliklarinda caligabilir olmast nedeni ile ¢ok yaygin olarak

kullanilmaktadir (Torley ve Bhandari, 2007; Muthukumarappan vd, 2010).
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Sekil 2.7. Ultrasonikasyon sistemi. 1) ultrasonik doniistiiriicli, 2) ultrasonik
jenerator, 3) ultrasonikasyon probu, 4) veri kaydedici, 5) sicaklik
probu, 6) cidarli kap, 7) bilgisayar, 8) su girisi, 9) su ¢ikis1
(Adekunte vd., 2010a).

Ultrasonikasyon uygulandigi ortam lizerinde akustik akis, mejanik titresim ve
en temel mekanizma olan akustik kavitasyondan olusan 3 farkli etki olusturur.
Mekanik titresimin etkisi, gidalarin temizlenmesi ve extraksiyon islemlerinde
kullanilirken, akustik akisin yaptigi etki, temizlemenin ve extraksiyonun etkinligini

arttirmaktadir (Askokkumar vd, 2010).

Sivi  ortama uygulanan ultrasonikasyon sonucunda, sivilarda mikro
kabarciklarm olusumu, biiylimesi ve yayilmasi anlamma gelen kavitasyon meydana
gelmektedir. Baska bir deyisle, kavitasyon, negatif basing uygulandiginda sivi bir
ortamda baloncuklarm olusumu olarak tanimlanabilmektedir (Blitz, 1963;
Gooberman, 1969; Biltz, 1971; Suslick, 1988; Raso vd, 1998a; Mason, 2012).
Kavitasyon sonucu olusan bu baloncuklarin ¢okmesi, ortamdaki kimyasal
reaktiviteyi onemli 6lglide hizlandirabilen 5000 K ve 5000 atm'ye kadar oldugu
tahmin edilen, yiiksek bdolgesel sicaklik ve basmg ile gegici bir sicak nokta
yaratmaktadir (Flint ve Suslick, 1991; McNamara vd., 1999; Suslick vd., 2011).
Kavitasyon mekanizmasi Sekil 2.8’de gosterilmistir (Baslar, 2011). Bu kavitasyon
olgusu, gida endiistrisinde isleme, extraksiyon, emiilsifikasyon, muhafaza,

homojenizasyon gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Chemat vd., 2011).
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Sekil 2.8. Ultrasonikasyondaki kavitasyon mekanizmasi (Baslar, 2011).

Ultrasonikasyon uygulamasi bazi alanlarda tek basina yeterli olurken, bazi
durumlarda sicaklik veya basing gibi diger uygulamalarla kombine edilerek
kullanilmaktadir.  Ultrasonikasyonun 1si1l  islem ile birlikte kullanilmasina
termosonikasyon, basing ile birlikte kullanilmasina manosononikasyon, basing ve
sicaklik ile birlikte kullanilmasmna da manotermosonikasyon adi verilmektedir
(McClements, 1995; Rahman, 2007). Literatiirde yapilan ¢aligmalarda tek basina
ultrasonikasyon uygulamasinin 6zellikle patojenler {izerinde etkisinin az oldugu ve
bircok durumda ultrasonikasyon uygulamasinin geleneksel yontemler ile

kombinasyon edilmesinin daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir (Garcia vd., 1990).

Gida endiistrisinde ultrasonikasyon uygulamasinin avantaj ve dezavantajlari

Cizelge 2.2°de gosterilmistir (Fellows, 2000).
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Cizelge 2.2. Ultrasonikasyon uygulamasinin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlar

-Vejetatif hiicrelere, sporlara ve -Etki sekli karmagiktir.
enzimlere kars1 etkilidir.
-Serbest radikallerin zarar gérme

-Uygulama siireleri ve sicakliklari olasilig1 vardir.
duisiiktiir.

-Tesis igerisinde dlgeklendirme ile
-Var olan isleme tesisine ilgili problemler yasanabilir.
adaptasyonu kolaydir.

-Baz1 durumlarda sicaklik gibi bagka
-Gidanin tekstiir ve yapisinda uygulamalarla birlikte kullanilmasi
istenilen degigsimler goriilebilir. gerekebilir.

Ultrasonikasyon teknolojisinin mevcut uygulama alanlar1 arasinda, etin
olgunlastirilmasi, alkollii igeceklerin oksidasyonu, sekerlerin kristalizasyonu, gaz
giderme, filtrasyon, extraksiyon, mikrobiyal inaktivasyon gibi farkli alanlar
bulnmaktadir (Brennan, 2006). Ultrasonikasyon uygulamasi gida endiistrisinde
emiilsifikasyon islemlerinde (Canselier vd, 2002), krema stabilitesini arttirmada
(Pongsawatmanit vd., 2006), kristalizasyon islemine destek olarak (Luque de Castro
ve Priego-Capote, 2007) kullanilabilmektedir. Bunun yaninda, bazi gelismis
iilkelerde, et veriminin ve kalitesinin gelistirilmesinde kullanilmaktadir (Wilson,

2003).

2.4.1 Ultrasonikasyonun Sivi Gidalar Uzerine Etkileri

Son yillarda, tiiketicilerin beklentilerini karsilamak ve sivi gidalarda kalite
ozelliklerinin korunarak raf Omriinlin arttirilmast amaciyla kullanilan alternatif
teknolojilerden  birisi ultrasonikasyondur (Raviyan vd., 2005). Literatiirde
ultrasonikasyon uygulamasmin sivi gidalar iizerindeki etkilerini inceleyen bir¢ok

calisma yapilmastir.

Ultrasonikasyon uygulamasmin mikoorganizmalar tizerinde Sldiiriicti etkisi
oldugu ilk kez 1929 yilinda rapor edilmistir (Harvey ve Loomis, 1929).
Mikroorganizmalarin ilk potansiyel olarak inaktivasyonunun saglanmasi ise 1960’11

yillarin baslarina dayanmaktadir (Hughes ve Nyborg, 1962). Earnshaw vd. (1995), su
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altinda baliklarin ultrasonik olarak etkisiz hale geldigini kesfetmis ve daha sonra
ultrasonikasyonun inaktivasyon etkisi fark edilmistir. Ultrasonikasyonun, mikrobiyal
inaktivasyon etkisi, uygulama kosullarina, mikrobiyal Ozelliklere ve c¢evresel
faktorlere baghdir. Bu ii¢ kategori de bagimsiz olarak kendi i¢cinde boliinmiistiir

(Alvarez vd., 2003; Manas ve Pagan, 2005).

Ultrasonikasyon tek basina mikroorganizma sayisinda azalmaya neden
olmaktadir, ancak inaktivasyonun gerc¢eklesebilmesi i¢in daha fazla zamana ihtiyag
duyulmaktadir. Bunun yaninda, ultrasonikasyonun inaktivasyon etkinligi, diger
tekniklerin kombinasyonuyla karsilastirildiginda diisiik sicaklikta ve ortam
basincinda daha diisiiktiir (D’Amico vd., 2006; Sagong vd., 2011). Yapilan bir
calismada, elma sarabma E. coli O157:H7 inokiile edilmis ve 20 kHz, 150 W akustik
giic ve 118 W/em? akustik yogunluk parametrelerinde ultrasonikayon uygulamasi
yapilmistir. 20 °C’de 3-18 dk arasinda degisen siirelerde yapilan uygulama
sonucunda, elma sarabindaki E. coli O157:H7 sayisinda 4.7 log azalma gorildigi
bildirilmistir (D’ Amico vd., 2006).

Domates suyu ile yapilan bir calismada, ultrasonikasyon uygulamasi ile maya
inaktivasyonu saglanmasi amaglanmistir. Domates suyuna 61 pm amplitiid, 7.5 dk ve
32-45 °C degerlerinde ultrasonikasyon uygulanmis ve maya saymda 5 log azalma
oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda, daha diisiik amplitiid ve uygulama siirelerinde

maya inaktivasyonunun daha diisiik seviyelerde oldugu rapor edilmistir (Adekunte

vd., 2010a, 2010b).

Marx vd. (2011)’in yaptig1 bir ¢alismada, elma suyundaki Saccharomyces
cerevisiae ATCC 4113 sayisinin ultrasonikasyon uygulamasi sonrasindaki durumu
incelenmek istenmis ve bu amagla elma suyuna 24 kHz, 30 dk ve 60 °C kosullarinda
ultrasonikasyon uygulanmigtir. Sonu¢ olarak elma suyundaki Saccharomyces
cerevisiae ATCC 4113 sayisinda 7 log azalma oldugu bildirilmistir. Elma suyu,
yaban mersini suyu ve turna yemisi suyu ile yapilan baska bir caliymada ise,
ultrasonikasyon sonrasinda  Aspergillus ochraceus, Penicillium expansum,
Rhodotorula sp., Saccharomyces cerevisiae ve Alicyclobacillus acidoterrestris DSM
3922’nin sayilar1 analiz edilmis ve sonug olarak bu mikroorganizmalarin sayilarinda
3.56 -5.93 log araliginda degisen azalmalarin oldugu rapor edilmistir (Jambrak vd.,
2018).
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Walkling-Ribeiro vd. (2009) portakal suyuna 30 kHz, 20 dk ve 55 °C’
kosullarinda ultrasonikasyon uygulamis ve sonug¢ olarak portakal suyundaki

Staphylococcus aureus sayisinda 3.3 log azalma oldugunu bildirmislerdir.

Abid vd. (2013)’tin yapmis oldugu bir ¢aligmada, elma suyuna 20 °C, 25 kHz
frekansta ve 30-90 dk arasinda degisen siirelerde ultrasonikasyon uygulanmis ve
elma suyunun pH, titrasyon asitligi, °Briks, bulaniklik ve renk degerleri, herhangi bir
islem gormemis kontrol oOrnedi ile karsilagtirilmistir. Calisma sonucunda,
ultrasonikasyon uygulanmis 6rneklerde pH, titrasyon asitligi ve °Briks degerlerinde
onemli bir degisim gozlenmezken, bulaniklik degerlerinde ise uygulama siiresine
bagl olarak arttig1 bildirilmistir. Bunun yaninda, renk (L*, a*, b*) degerlerinde

onemli bir degisim olmadig1 ve askorbik asit miktarinda artig oldugu rapor edilmistir.

Portakal suyu {izerine yapilan bir ¢alismada, 20 kHz frekans, 2-10 dk ve 10-
30 °C degerlerinde ultrasonikasyon uygulanmis ve portakal suyunun pH ve °Briks
degerlerinde O6nemli bir degisim olmadig1 bildirilmistir. Bununla birlikte
ultrasonikasyonun portakal suyunun renginde, bulaniklik ve askorbik asit icerigi

iizerinde etkili oldugu belirlenmistir (Tiwari vd., 2009).

Ananas, tiziim ve kizilcik suyuna 24 kHz, 0.5-10 dk ve 40-60 °C degerlerinde
ultrasonikasyon uygulanmis ve sonug¢ olarak pH ve renk degerlerinde degisimler
meydana geldigi bildirilmistir (Bermiudez-Aguirre ve Barbosa-Canovas, 2012). Elma
ve kizilcik suyu ile yapilan baska bir ¢alismada ise, 20 kHz, 8 dk ve 43-58 °C
arasinda degisen kosullarda ultrasonikasyon uygulamasi yapilmis ve islem gormiis
orneklerde koyulagsma, normal lezzetin disindaki bazi tatlar ve antosiyanin igeriginde

azalmalar goriildiigii rapor edilmistir (Caminiti vd., 2011).

Ultrasonikasyon uygulamasmin karpuz suyundaki bazi mindr bilesikleri
tizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, 20 kHz, 2-10 dk ve 25-45 °C’de
uygulama yapilmistir. Calisma sonucunda ultrasonikasyon uygulanmis orneklerde
askorbik asit, likopen ve fenolik maddelerinde degredasyonlar oldugu gézlenmistir

(Rawson vd., 2011).

Literatiirde  farkli  drlinlerin  pastorizasyonu amaciyla YHB  ve
ultrasonikasyonun uygulandig: rapor edilmekle beraber her iki prosesin meyan kokii

serbetinin prosesi, kalite ozellikleri, duyusal 6zellikleri ve raf odmrii ilizerine olan
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etkilerine iligkin caligmalara rastlanmamistir. Bu nedenle, calisma kapsaminda
meyankokii serbetinin YHB ve ultrasonikasyon ile proesesi ve her iki prosesin
iiriiniin kalite ve duyusal 6zellikleri, mikrobiyel inaktivasyon ve raf 6mrii iizerindeki

etkilerinin arastirilmast hedeflenmektedir.

2.4.2 Deney Tasarim ve Yanit Yiizey Yontemi

Yanit yilizey yontemi, bir iirliniin ya da siirecin kalite 6zelliklerinin istenilen
diizeylerde olmasmi saglayacak olan parametre degerlerinin incelenmesi igin
kullanilan istatiksel teknikler olarak bilinmektedir (Aslan ve Cebeci, 2007). Bununla
birlikte, yanit yilizey yontemi prosesi etkileyen parametreler ve bu parametreler
arasindaki iligkileri analiz etme, modelleme ve optimum parametre kosullarinin elde

edilmesinde etkin sekilde kullanilan bir yontemdir (Yavari vd, 2017).

Yant ylizey yontem, ilk olarak 1951 yilinda Box ve Wilson tarafindan
tanimlanmis ve kimya endiistrisinde kullanilmaya baglanmistir. Bu yontemde
olusturulan modeller regresyon analizi yardimiyla olusturulmaktadir. Bir prosesteki
parametrenin ana etkisinin veya diger parametreler ile olan etkilesimin etkilerinin,
yanit degiskeninin degerinde ne derecede Onemli etkiye sahip oldugu regresyon

katsayilar1 yardimiyla belirlenmektedir (Kul, 2004).

Yanit ylizey yonteminde, incelenen prosesin optimum parametre kosullarini
belirleyebilmek i¢in merkezi kompozit tasarimi veya Box-Behnken tasarimi gibi
yontemler kullanilmaktadir. Bu tasarimlardan elde edilen model denklemleri
yardimiyla 3 boyutlu yiizey ve 2 boyutlu kontur grafikleri elde edilebilmekte ve
yorumlanabilmektedir (Myers vd, 2009).

2.4.2.1 Box-Behnken Tasarimi

Box-Behnken tasarimi, degisken kombinasyonlarm degisken alanmi
kenarlarinin orta noktalarinda ve merkezinde olan, gomiilii faktoriyel veya kesirli
faktoriyel noktalari olmayan bagimsiz, donebilen ikinci dereceden bir tasarmmdir

(Maran, 2013). Ayrica Box-Behnken tasarimyi, ii¢ seviyeli tamamlanmamis faktoriyel
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tasarimlarina dayanan, donebilen veya neredeyse donebilen ikinci dereceli
tasarimlarm bir smifi olarak da tanimlanmakdir (Box ve Behnken, 1960). Ug faktor

icin grafiksel gosterimi Sekil 2.9°da gosterilmistir.

Box-Behnken tasarimi, N = k? + k + cp formiiliine gore bir deneme sayis1
gerektirmektedir. Burada k faktor numarast ve cp merkezi noktanin tekrar sayisidir
(Souza Anderson vd, 2005). Tasarim, Sekil 2.9’da kiip olarak gosterilmis ve bir
merkez nokta ve kenarlarin orta noktalarindan olusmaktadir. Bununla birlikte,
birbirine bagh 2° faktoriyel tasarim ve bir merkez noktadan (Sekil 2.9) da
olusabilmektedir (Massart vd, 2003).

Ucg seviyeli ve ii¢ faktorlii bir Box-Behnken tasariminda toplam 15 deneysel
desen olusturulabilmekte ve calismamizda da bu yontem kullanilmistir. Elde edilen

deneme desenleri Cizelge 3.2 ve 3.3’de gdsterilmistir
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Sekil 2.9. Box-Behnken tasarimi. (a) Bir kiip olarak tiiretilen tasarim, (b)
birbirine bagh 2° faktdriyel deneyler olarak gosterimi.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Calisma kapsaminda kullanilan meyan kokleri Ankara/Ulus bdlgesinde
bulunan yerel bir pazardan temin edilmistir. Meyan kokii serbeti, meyan kokii
bitkisinin kokleri ve lifleri birlikte kullanilarak, su ile ekstraksiyonu sonucunda elde
edilmistir. Meyan kokii serbeti i¢in kullanilan her 1 L su i¢in 10 gram meyan kokii
kullanilmis ve karigim 16 saat boyunca +4°C’de bekletilmeye birakilmistir. Meyan
kokii serbetinin hazirlanmasindan sonra ve 16. saat sonundaki goriintiileri Sekil
3.1°de gosterilmistir. Islem sonucunda elde edilen ekstrakt siiziilerek meyan kokii

serbeti elde edilmistir.

Sekil 3.1. Meyan kokii serbetinin 0 (soldaki) ve 16. (sagdaki) saat sonundaki
goriintiileri.

3.2 Metot

3.2.1 Meyan Kokii Serbetinin Ultrasonikasyon Uygulamalar

Caligma kapsaminda yapilan ultasonikasyon uygulamalar1 Bolu Abant Izzet

Baysal Universitesi Gida Miihendisligi B6liimiiniin 133 nolu laboratuvarda bulunan
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Optic Ivymen System UP200S (Hielscher, Germany) marka laboratuvar olgekli
ultasonikasyon cihazi ile gergeklestirilmistir (Sekil 3.2). Meyan kokii serbeti
ornekleri steril kaplar icerisinde farkli amplitiid (%), siire (dk) ve sicaklik (°C)
degerlerinde prosesler gerceklestirilmistir. Ultrasonikasyon uygulamasi ile meyan
koki serbeti 6rneklerine Box-Behnken dizayni kullanilarak belirlenmis %50, %70 ve
%90 amplitiid, 5, 25 ve 45 dk ve 4, 22 ve 40 °C sicaklik parametrelerinde

uygulamalar yapilmis ve bu kosullara ait bilgiler Cizelge 3.2’de gosterilmistir.

E

Sekil 3.2. Optic lvymen System UP200S marka laboratuvar Olgekli
ultrasonikasyon cihaz.

3.2.2 Meyan Kokii Serbetinin YHB Uygulamalan

Caligma kapsaminda yapilan yiiksek hidrostatik basing uygulamalar1 Bolu
Abant Izzet Baysal Universitesi, Yenilik¢i Gida Teknolojileri Gelistirme Uygulama
ve Arastirma Merkezi (YENIGIDAM) laboratuvarinda bulunan AVURE marka pilot
Olgekli yiiksek hidrostatik basing sistemi (Avure Technologies, Columbus, OH,
USA) ile gergeklestirilmistir (Sekil 3.3). Meyan kokii serbeti Ornekleri yiiksek
hidrostatik basing sistemine sokulmadan 6nce steril vakum posetlerine konulmus ve
poset icerisinde hava kalmayacak sekilde vakumlanmistir. Ornekler hazirlandiktan

sonra yliksek hidrostatik basing sistemine konulmus ve farkl basing (MPa), siire (dk)

22



ve sicaklik (°C) degerlerinde prosesler gerceklestirilmistir. YHB uygulamasi ile
meyan kokii serbeti 6rneklerine Box-Behnken dizayni kullanilarak belirlenmis 200,
350 ve 500 MPa, 3, 9 ve 15 dk ve 4, 22 ve 40 °C sicaklik parametrelerinde

uygulamalar yapilmig ve bu kosullara ait bilgiler Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Sekil 3.3. AVURE marka pilot 6l¢ekli yiiksek hidrostatik basing sistemi.

3.2.3 Meyan Kokii Serbetine Uygulanan Analizler

Calisma kapsaminda yapilan analizler, herhangi bir islem gérmeyen meyan
kokii serbeti ornekleri (kontrol) ve Box-Behnken deneme dizayni ile elde edilen
kosullarda ultrasonikasyon ve YHB uygulamasi gormiis Ornekler {izerinde
gerceklestirilmistir. Meyan kokii serbeti orneklerinde pH, kondaktivite (iletkenlik),
renk (L*, a*, b*, C* h ° ve AE), renk yogunlugu, renk tonu, renk bilesimi,
bulaniklik, toplam asitlik, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde miktari,
indirgen seker miktari, organik asit tayini, fenolik bilesiklerin tayini glisirizik asit
miktari, glabridin miktari, mineral madde miktari, mikrobiyolojik analizler (TMAB,

TMK, Bacillus circulans, Candida tropicalis sayis1) ve duyusal analizler yapilmustir.
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3.2.3.1 pH Tayini

Homojen olarak 10 mL alman meyan kokii serbeti ornekleri oda

sicakliginda PH-2005 marka pH metre kullanilarak dl¢iilmiistiir (Cemeroglu 1992).

3.2.3.2 Kondaktivite (iletkenlik) Tayini

Meyan kokii serbeti orneklerinin kondaktivitesi, homojen olarak alman 10
mL 6rnegin, Sension 5 model (HACH, CO, ABD) el kondaktivite cihazi kullanilarak

Olciilmesiyle belirlenmis ve sonuglar pS/cm olarak kaydedilmistir.

3.2.3.3 Renk (L*, a*, b*, C*, h°, AE) Tayini

Meyan kokii serbeti Orneklerinin renk Ol¢iimii Hunter Lab Color Flex
Spektrofotometresi (Hunter Associates Laboratory Inc., Reston VA, ABD)
kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglar CSI sistemine gore, L* degeri koyuluk-
aciklik, a* degeri yesillik-kirmizilik ve b* degeri mavilik-sarilik 6zelliklerini temsil
etmektedir. Ayrica bu L*, a* ve b* degerleri kullanilarak Chroma (C*, renk
yogunlugu) ve Hue (h°, renk tonu) degerleri de asagida verilen esitlikler kullanilarak

hesaplanmastir.

C'=ya+b’ (3.1)
h’=arctan (b/a) (3.2

Bunlarin yaninda, kontrol 6rneginin ve islem gérmiis meyan kokii serbetinin
L*, a* ve b* degerleri kullanilarak aralarindaki toplam renk farkli (AE) asagidaki

esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

AE= J (Lo-L*) +(ag-a*) "+ (by-b*)" (3.3)

Bu esitlikte, Lo, ag, by degerleri kontrol 6rneklerinin, L*, a*, b* degerleri ise

islem gdrmiis meyan kokii serbeti 6rneklerinin renk degerlerini ifade etmektedir.
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3.2.3.4 Renk Bilesimi Tayini

Meyan kokii serbetinin renk bilesimini belirlemek amaciyla dncelikle renk
yogunlugu ve renk tonu tayini yapilmustir. 10 mL meyan koki serbeti 6rnekleri
falcon tiiplerine konulmus ve 4000 rpm’de 5 dk boyunca santrifiij edilmistir. Daha
sonra tiiplerdeki ornekler iist kisimlarindan alinarakl mm’lik tiiplere konulmus ve
T80+UV/VIS marka spektrofotometre (PG Instruments, Leicestershire, UK) ile 420,
520 ve 620 nm’de saf suya kars1 okunmustur. Elde edilen 6rnek absorbans (OA)
degerleri toplanarak (OA20+OAs520+OAg20) hesaplanmis ve sonuglar renk yogunlugu
(CI) olarak verilmistir. Yine bu absorbans degerlerinden 420 ve 520 nm degerlerinin

oranlar1 (OA420/OAsz0) renk tonu olarak verilmistir (Ribereau-Gayon vd., 2000).

Renk yogunlugu ve renk tonu degerleri bulunduktan sonra, renk bilesimi
tayini asagida verilen Esitlik 3.4, Esitlik 3.5 ve Esitlik 3.6 yardimiyla bulunmustur.
%O0A40 sar, %O0Asy, kirmizi ve %OAgo, mavi rengin yiizde miktarlarini

belirtmektedir (Ribereau-Gayon vd., 2000).

%0A450= (O‘I*%) X100 (3.4)
%0As50= (“522) X100 (3.5)
%0Aez0= (“522) X100 (3.6)

3.2.3.5 Bulamkhk Tayini

Meyan kokii serbeti drneklerinin bulaniklik degerleri MICRO TPI, Model
20008 marka (HF Scientific Inc, Fort Myers, USA) tiirbidimetre 6lgiilerek sonuglar
NTU (nephelometric turbidity unit) olarak kaydedilmistir.

3.2.3.6 Toplam Asitlik Tayini

5 mL meyan kokii serbeti 6rnegi almarak 0.5 mL fenolftalein indikatorii
eklenip 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Titrasyondaki sarfiyat miktar1 Esitlik 3.7°de
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yerine koyularak, meyan kokii serbetinin her 100 mL igin glisirizik asit cinsinden
gram olarak hesaplanmigtir (AOAC, 1990).

Titrasyon Asitligi (1% mL) = w (3.7)

Bu esitlikte;
V: Harcanan 0.1 N NaOH miktari, mL

f: Titrasyonda kullanilan NaOH ¢6zeltisinin normalitesi tam 0.1 ise bu deger

1’dir ve esitlikte yer vermeye gerek yoktur.
E: 1 mL 0.1 N NaOH’ 1n esdegeri asit miktari, g

M: Titre edilen 6rnegin gercek miktari, mL

3.2.3.7 Antioksidan Aktivite Tayini

DPPH Cozeltisi: 250 mL’lik balon joje igerisine 0.0494 gram DPPH tartilir
ve etil alkol ile 250 mL’ye tamamlanir. Hazirlanan 500 uM DPPH c¢ozeltisi

kullanilmadig1 zaman karanlikta ve buzdolabinda saklanmalidir.

Tris-HCI Tampon Cozeltisi: 6.057 gram Tris tartilir ve bir beher i¢erisinde
400 mL saf su ile ¢oziindiiriiliir. Hazirlanan ¢ozelti 0.1 M HCl ile pH 7.4’¢ ayarlanir

ve balon jojede 500 mL’ye tamamlanir.

Meyan kokii serbeti Orneklerinin analizi yapilmadan Once sahit Ornegi
hazirlanmistir. Sahit 6rnegini hazirlamak icin 0.1 mL etil alkol aliarak tizerine 0.9
mL Tris-HCI tampon ¢ozeltisi ve 1 mL DPPH ¢ozeltisi eklenerek karigimin homojen
hale gelmesi saglanmistir. Daha sonra meyan kokii serbeti ornekleri hazirlanmigtir.
0.1 mL meyan kokii serbeti 6rnegi bir tiipe alinmis ve iizerine 0.9 mL Tris-HCI
tampon ¢ozeltisi ve 1 mL DPPH c¢ozeltisi eklenerek karisimin homojen hale gelmesi
icin karigtirilmigtir. Sahit 6rnegi ve hazirlanan meyan kokii serbeti 6rnekleri 30 dk
karanlikta bekletilmistir. 30 dk sonunda alkole karsi sahit ve meyan kokii serbeti

ornekleri 517 nm dalga boyunda UV spektrofotometre cihaz1 ile absorbans
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olciilmiistiir. Olgiilen degerler asagidaki Esitlik 3.8°de yerine konularak meyan kokii
serbeti 0rneklerindeki ylizde antioksidan aktivite (AA) degerleri bulunmustur (Moon

ve Terao, 1998).

Absornek
Abssahit

%A4 = (1—( )x100 (3.8)

3.2.3.8 Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Sodyum Karbonat Cozeltisi: 7.5 gram susuz Na2CO3 tartilarak 100 mL saf

su i¢erisinde ¢oziindiiriilerek hazirlanir.

Folin-Ciocalteu Cozeltisi: 1 L’lik balon joje icerisine 100 ml 2 N Folin-
Ciocalteu ¢ozeltisi konulur ve saf su ile 1 L’ye tamamlanir. Hazirlanan 0.2 N Folin-

Ciocalteu ¢Ozeltisi karanlikta saklanir.

Gallik Asit Cozeltisi: 0.1034 g gallik asit tartilir ve 100 mL saf su igerisinde

¢Oziindiiriilerek hazirlanir.

Meyan kokii serbetinin toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu
cozeltisi kullanilarak yapilan spektrofotometrik yontem ile gerceklestirilmistir.
Oncelikle meyan kokii serbeti drnekleri spektrofotometrede 760 nm dalga boyunda
0.2-0.8 absorbans gosterecek sckilde 1/4 oraninda seyreltilmistir. Analizde
kullanilacak olan sahit 6rnegi, 1 mL saf su tiipe alinarak {lizerine 6nce 5 mL 0.2 N
Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi, daha sonra 4 mL doymus sodyum karbonat eklenmesi ile
hazirlanmistir. Daha sonra, seyreltilmis meyan kokii serbeti 6rneklerinden 1 mL tiipe
alinarak iizerine 5 mL 0.2 N Folin-Ciocalteu ¢6zeltesi ve 4 mL doymus sodyum
karbonat ¢o6zeltisi eklenerek karisimin homojen dagilmasi i¢in vortexlenmistir.
Hazirlanan sahit ve meyan kokii Ornekleri, 6nceden 50+5 °C’ye ayarlanmis su
banyosunda 5 dk bekletilmistir. Daha sonra drnekler buz igerisinde hemen sogutulup

UV spektrofotometre ile 760 nm’de sahit ile sifirlama yapildiktan sonra 6lgiilmistiir.

Spektrofotometre ile yapilan okumalar sonucunda elde edilen absorbans
degerlerinden meyan kokii serbetinin toplam fenolik madde miktarini

belirleyebilmek igin gallik asit egrisinden yararlanilmistir. Gallik asit egrisini
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cizebilmek i¢in, daha dnceden hazrlanan gallik asit stok ¢ozeltisinden 0.1, 0.09, 0.08,
0.06 ve 0.04 g/L derisimlerinde ¢ozeltiler hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiden 1 mL
alinarak tizerine 5 ml 0.2 N Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ve 4 mL doymus sodyum
karbonat ¢6zeltisi eklenmistir. Hazirlanan karisim 50+5 °C’deki su banyosunda 5 dk

bekletilip sogutulduktan sonra 760 nm’de sahide karst okuma yapilmistir.

Gallik asit konsantrasyonu-absrorbans seklinde kalibrasyon egrisi ¢izilerek,
egrinin denklemi asagida gosterildigi gibi elde edilmis (Sekil 3.4) ve sonuglar mg

gallik asit/mL olarak hesaplanmustir.

v=10.524x+0.0309

R?=0,99982
0,9

0,8
0,7

0,6

Absorbans

0,5
0,4
0,3

0,2
0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10

Konsantrasyon (mg GAE/mL)
Sekil 3.4. Gallik asit kalibrasyon egrisi.

Elde edilen denklemde istenilen degerler yerine konularak meyan kokii

serbetinin toplam fenolik madde miktar1 mg gallik asit/mL olarak hesaplanmistir.

3.2.3.9 Iindirgen Seker Tayini

3,5 Dinitro Salisilik Asit (DNS) Cozeltisi: 10 g dinitro salislik asit, 2 g
fenol, 0.5 g sodyum siilfit, 10 g sodyum hidroksit tartilir ve 1 L saf suda
¢coziindiiriilir. DNS 1s18a karst duyarli bir bilesik oldugu i¢in buzdolabinda

saklanmalidur.
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Potasyum Sodyum Tartarat Cozeltisi (Rochelle Salt): 40 g potasyum

sodyum tararat tartilir ve 100 mL saf suda ¢oziindiiriiliir.
Glikoz Cozeltisi: 1 g glukoz tartilarak 100 mL saf suda ¢oziindiiriiliir.

Meyan kokii serbeti 6rneklerinin indirgen seker miktarlarinin belirlenmesinde
DNS yontemi kullanilmistir (Ghose, 1984; Gok, 1998). Orneklerin analizinden dnce
sahit 6rnegi hazirlanmistir. 3 mL saf su bir tiipe aktarilmis, tizerine 3 mL DNS
cozeltisi eklenmis ve homojen bir karisim saglamak i¢in vortekslenmistir. Daha
sonra meyan koki serbeti 6rnekleri i¢in analiz yapilmistir. 3 mL meyan kokii serbeti
ornegi tiipe almarak iizerine 3 mL DNS eklenmis ve tiip igerigi vortekslenmistir.
Hazirlanan sahit ve meyan kokii serbeti igeren tiipler 90 °C’deki su banyosunda 15
dk boyunca bekletilmistir. Su banyosundan aliman Ornekler soguk su igerisine
almarak, tiip icerigine 1 mL potasyum sodyum tartarat ¢ozeltisi eklenmistir. Tiip
icerigi vortekslendikten sonra 575 nm dalga boyunda sahide karsi absorbans

Olciimleri yapilmustir.

Meyan kokii serbetinin indirgen seker miktarinin belirlenebilmesi i¢in glikoz
kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Glikoz ana stogundan alman 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 g/L’
lik konsantrasyonlardan ara stoklar1 hazirlanmis ve {izerlerine 3 mL DNS ¢ozeltisi
eklenerek 90 °C’deki su banyosunda 15 dk bekletilmistir. Stire sonunda 6rnekler buz
icerisinde hizlica sogutularak iizerlerine 1 mL potasyum sodyum tartarat ilave
edilerek 575 nm’de Ol¢iim yapilmistir. Elde edilen degerler ile konsantrasyon-
absorbans egrisi (Sekil 3.5) ve asagida verilen denklem elde edilmistir. Elde edilen
absorbans degerleri, glikoz kalibrasyon egrisinden yararlanilarak bulunan denklemde

yerine (y) konularak indirgen seker konsantrasyonu (x) bulunmustur.
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Sekil 3.5. Glikoz kalibrasyon egrisi.

3.2.3.10 Mikrobiyolojik Analizler

Meyan kokii serbeti ornekleri 1/9 oraninda % 0.1°lik peptonlu su ile
seyreltildikten sonra toplam toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi i¢in
aseptik ortamda yayma ekim yontemi ile PCA (Plate Count Agar) besiyerine, toplam
maya kif (TMK) saymmu ic¢in ise PDA (Potato Dextrose Agar) besiyerine ekim
yapilmistir. Ekim yapilan besiyerlerinden PCA 35 °C sicakliktaki inkiibatorde 24-48
saat, PDA ise oda sicakliginda (22+2 °C) 48-72 saat bekletildikten sonra iireme

durumu kontrol edilip sayim yapilmis ve sonuglar log kob/mL olarak hesaplanmustir.

Inokiilasyon caligmalari, meyan kokii serbetinin kendi mikrobiyal florasindan
izole edilen Bacillus circulans ve Candida tropicalis ile gergeklestirilmistir. B.
circulans’in tanimlanmasinda API 50 CHB/E testi kullanilirken, C. tropicalis’in
tanimlanmasinda API 20 C testi kullanilmistir. API 20 C testi 6zellikle mayalarin
tanimlanmasinda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. API 20 C seridi, susuz
substratlar iceren 20 kuyucuktan olusmaktadir. Kuyucuklarin altinda bulunan
tablaya, seridin kurumasmi engellemek amaciyla 5 mL saf su eklenmistir. Daha
sonra, API NaCl 0.85% Medium soliisyonu icersine daha onceden saflagtirilmis

maya kolonosi eklenmistir. Elde edilen soliisyon API 20 C seridi tizerindeki
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kuyucuklara baloncuk olusmayacak sekilde doldurulmustur. Son olarak serit 29
°C’de 72 saat boyunca inkiibasyona birakilmis ve siirenin sonunda kuyucuklarda elde
edilen bulaniklik degerleri API 20 C test kitinin icerisinde bulunan form tizerinde
uygun sekilde doldurularak BioMérieux Tiirkiye firmasina gonderilmistir. API web
bilgisayar programi ile yapilan analiz sonucunda meyan kokii serbetinden izole
edilen mayanin C. tropicalis oldugu belirlenmistir. API 50 CHB/E test kiti, Bacillus
ve ilgili cinslerin yani sira Enterobacteriaceae ve Vibrionaceae familyalarma ait
gram negatif bakterilerin tanimlanmasi i¢in tasarlanmistir. API 50 CHBJ/E seridi,
iizerindeki 49 karbonhidratin fermantasyonunun caligilmasmi saglayan kullanima
hazir bir ortamdir. API 50 CHB/E seridinin kurumasini engellemek amaciyla
yaklagik 20 mL saf su seridi tutan tablaya eklenmistir. Daha sonra API 50 CHB/E
Medium soliisyonu icerisine daha 6nceden saflastirilmis bakteri kolonisi eklenmis ve
elde edilen karisim kuyucuklar igerisinde baloncuk kalmayacak sekilde
doldurulmustur. Serit 29 °C’de 48 saat siire boyunca inkiibasyona birakilmis ve bu
siire boyunca meydana gelen renk degisimi gozlenmistir. Renk degisimleri test
kitinin icerinde bulunan form iizerine uygun sekilde islenerek BioMérieux Tiirkiye
firmasma gonderilmis ve API web bilgisayar programi yardimi ile meyan kokii

serbetinden izole edilen bakterinin B. circulans oldugu belirlenmistir.

B. circulans ve C. tropicalis’in inokiilasyon analizlerinde, % 0.1’lik peptonlu
su ile seyreltilen inokiilasyon uygulanmis meyan kokii serbeti 6rnekleri B. circulans
icin Nutrient Agar besiyerine, C. tropicalis i¢in ise Yeast-Extract Agar besiyerine
ekimler yapilmustir. C. tropicalis ekimi yapilan besiyerleri 37 °C’de 72 saat boyunca,
B. circulans ekimi yapilan besiyerleri ise 25 °C’de 48 saat boyunca inkiibasyona
birakilmis ve siire sonunda sayimlar yapilarak sonuglar log kob/mL olarak

hesaplanmustir.

3.2.3.11 Duyusal Analizler

Meyan kokii serbeti 6rnekleri koku, renk, tathlik, eksilik ve agizda biraktig
his gibi kalite 6zellikleri agisindan duyusal analiz konusunda daha 6nceden egitilmis
panelistler tarafindan 9’lu hedonik skala kullanilarak test edilmistir. Meyan kokii

serbeti Orneklerine rastgele 3 haneli sayilar verilerek panelistlere sunulmus ve 10
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puan iizerinden degerlendirilmesi istenmistir. Paneslistlere sunulan duyusal analiz

formunun bir 6rnegi Sekil 3.6° da gdsterilmistir.

Meyankdokii serbeti meyankakii bitkisinin koklerinden yapilan kahverengi, berrak olmayan ve
glisirizin sekerinden dolayr oldukca tath bir icecektir. Size sunulan meyankokii serbeti
orneklerini tek tek tadarak 10’lu skalada uygun buldugunuz puanlamaya gore yerlestiriniz. Bir
sonraki érnegi tadmadan once size sunulan sudan i¢meniz tavsiye edilmektedir. Tesekkiirler ©
On sorular:

Meyankokii serbeti tiikketir misiniz? Evet (...) Hayir (...)

Cevabiniz evet ise ne siklikla tiiketirsiniz

Her giin (...) Haftada 2-3 kez (...) Ayda birkag kez (...)  Yilda birkag kez (...)

1- Gorsel inceleme:
bulaniklik-berraklik

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

bulanik berrak
matlik-parlaklik

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

mat parlak

renk yogunlugu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

tipik kahverengi degil tipik kahverengi
parcacik-partikiil durumu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
parcagik-partikdil var pliriizsiiz

2- Koklayarak inceleme:

koku-aroma

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

koti koku-kokusuz tipik koku-aroma
yogunluk

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
yogunlugu ¢ok az tipik yogunlukta
3- Tadarak inceleme:

meyankdkii tadi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

tipik degil (yavan, bozuk tad vs) tipik tad

act tad varligi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

act tam tadinda
eksi tad varlig

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

eksi tam tadinda
tatlilik

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

tath degil tam tadinda
agizda biraktigi his

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

tipik degil tipik meyankokii tadi
Y OTUIMATIIILZ. ... .ttt ettt ettt et ete st e ete st e s e see e es s es s es s es e aesses s eses s es e e es s emses e £t e b se e ee s en b e ee b es e et asen b st ben b nen

Sekil 3.6. Paneslistlere sunulan duyusal analiz formu.
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3.2.3.12 Fenolik Bilesiklerin Analizi

Calismamizda fenolik bilesiklerin analizi Agcam vd., (2014) tarafindan
ortaya konulan ekstraksiyon yontemi modifiye edilerek HPLC ile ger¢eklestirilmistir.
Bu yontemde, akis profili ve yliriitiicii faz se¢iminde en iyi sonug¢ veren

uygulamanm seg¢ilmesiyle meyan kokii serbetindeki fenolik bilesik miktarlar

belirlenmistir.

Meyan kokii serbetindeki fenolik bilesik miktar1 analizinde uygulanmis

extraksiyon yontemi Sekil 3.5°de, akis profili de Cizelge 3.1°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.1 Fenolik bilesikler i¢in mobil faz gradiyent programi

Siire Formik Asit (%2) Asetonitril (%100)
0 100 0
20 98 2
35 97 3
65 94 6
70 93 7
80 91.5 8.5
90 90.5 9.5
100 88 12
120 82 18
125 75 25
130 0 100
140 100 0

33



5 mL O6rnek + 10 mL metanol (%80)

|

Ultrasonikasvon (10 dak oda sicaklify)

|

Santrifiij (4000rpm’ de 10 dk 4°C)

l

0.45um teflon filtreden filtre edilir

|

HPLC cihazina enjekte edilir.

Sekil 3.7. Fenolik bilesenlerin extraksiyon yontemi.
Kromotografi kosullar1 asagida siralanmastir;

Kolon: XTERRA RP 18 5 uM 4.6X250

Kolon Sicakhgi: 30 °C

Detektor: FotoDiyod Diizen Detektor (PDA)

Dalga Boyu: 280 ve 320 nm

Mobil Faz Akis Hizi: 0.8 mL/dk

Enjeksiyon Hacmi: 20 puL

Mobil Faz Cozeltisi: Formik asit (%2), asetonitril (%100) karigimi, gradiyent
akis
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3.2.3.13 Organik Asit Tayini

Meyan kokii serbeti orneklerindeki asetik asit, formik asit ve fumarik asit
miktarlar1 Sturm vd., (2003)’a gore gergeklestirilmistir. Meyan kokii serbeti 6rnekleri
oncelikle seyreltilmig, daha sonra 4000 rpm’de 10 dk boyunca santrifiij edilmistir.
Orneklerin berrak kismm alinarak 0.45 um’lik filtrelerden gegirilerek siiziilmiistiir.
Elde edilen extrakt HPLC cihazina enjekte edilerek meyan kokii serbetindeki asetik
asit, formik asit ve fumarik asit miktarlar1 mg/L olarak belirlenmistir. Kromotografi

kosullar1 soyledir;
Mobil faz: 5 mm’lik siilfiirik asit (H2SO4), izokratik akis
Enjeksiyon hacmi: 20uL
Akis hiz1: 0.6mL/dk
Eliisyon siiresi: 15 dk
Dalga boyu: 210 nm-244 nm
Kolon: XTERRA C 18 5 uM 4.6X250
Detektor: FotoDiyod Diizen Detektor (PDA)

Kolon sicakhigi: 50 °C

3.2.3.14 Glisirizik Asit ve Glabridin Miktari

Homojen olarak alinan 5 mL meyan kokii serbeti 6rnekleri 50 mL etanol/su
(30:70 v/v) karisiminda bekletilmis ve ultrasonik banyoda 5 dk boyunca ekstrakte
edildikten sonra karigim 0.45 pm’lik filtrelerden gecirilerek ve HPLC cihazma
enjekte edilmistir (Tian vd., 2008). Glisirizik asit ve glabridin analizleri igin

kromotografi kosullar1 sdyle siralanmistir;

Mobil Faz: metanol-su (% 1 asetik asit iceren 70:30 v/v etanol/su)

Analitik Kolon: C18 (150x4.6 mm)
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Akis Oram ve Enjeksiyon Miktari: 1 mL/dk ve 25 pL
Kolon ve dedektor sicakhgi: 50 °C
Detektor: FotoDiyod Diizen Detektor (PDA)

Dalga Boyu: 252 nm

3.2.3.15 Mineral Madde Miktar1 Tayini

Meyan kokii serbeti 6rnekleri PTFE yapili 0.45 pum siringa ucu filtre ile
stiziilerek ICPMS'te Na, Ca, Mg, Fe, Zn, B, Ba, Cd, Co, Cr, K, Cu, Mn, Hg, Pb, As
ve Ni tayini i¢in analiz edilmistir. Na, Ca, Mg ve K analizleri girisimlerin
engellenmesi i¢in cold plazma ve colloission cell technology (CCT) yontemi ile
caligtlmistir. Her bir metal i¢in konsantrasyonlart 2.5-1000 ppb arasinda olan
standartlarla kalibrasyon egrileri ¢izilmistir. Kalibrasyon egrilerine ait denklemlerin
korelasyon katsayilarinin kare degerleri en az 0.999 olarak bulunmustur. Tespit
edilebilen en diisiik konsantrasyona sahip ¢ézeltiden 7 tane hazirlanmistir ve ayri ayri
her bir metal i¢in analizi yapilmistir. LOD i¢in 7 sonucun standart sapmasimnin 3 kati
LOQ i¢in 7 sonucun standart sapmasmin 10 kati alimmistir. Biitiin sonuglarin
dogrulugu SRM1640a ile kontrol edilmistir. Sonuglarda SRM sonuglarma gore
diizeltme yapilmistir. SRM sonuglar1 Recovery degerleri %70-120 arasinda

bulunmustur.

3.2.3.16 Raf Omrii Cahsmalan

Calisma boyunca yapilan analiz sonuglar1 istatiksel olarak degerlendirilerek
ultrasonikasyon ve YHB uygulamalar1 i¢cin meyan kokii serbetine uygulanacak
optimum kosullar belirlenmistir. Optimum kosullarda proses edilen meyan kokii
serbeti Orneklerine azot gazi altinda dolum yapilarak depolamaya birakilmistir.
Herhangi bir islem gormeyen kontrol oOrnekleri ile ultrasonikasyon ve YHB
uygulamasina tabi tutulmus 6rnekler 4 ve 22 °C’de 25 giin boyunca depolanmistir.
Depolamanin 0, 15, 20 ve 25. giinlerinde 6rneklere pH, kondaktivite, renk (L*, a*,

b*, C*, h° ve AE), bulaniklik, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmustir.
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Duyusal analizlerde meyan kokii serbeti Orneklerine rastgele 3 haneli sayilar

verilerek panelistlere sunulmus ve 10 puan iizerinden degerlendirilmesi istenmistir.

3.2.3.17 istatiksel Analizler

Meyan kokii serbetine, YHB ve ultrasonikasyon uygulamak amaciyla
kullanilacak olan deneme desenleri, istatiksel analizler ve optimizasyon degerleri,
Minitab 17 bilgisayar programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Ik olarak meyan
kokii serbetinin kalite kriterlerini etkileyen bazi degerler (pH, kondaktivite ve renk)
tayin edilmis ve bunlara uygun proses parametrelerinin maksimum ve minimum
noktalar1 belirlenmistir. Belirlenen bu degerlere gore Box-Behnken deneme dizayni
kullanilarak ultrasonikasyon ve YHB uygulamalar1 i¢cin deneme desenleri

olusturulmustur.

Ultrasonikasyon i¢in bagimsiz degiskenler amplitiid (%), siire (dk) ve sicaklik
(°C) olarak secilmistir. Bagimsiz degiskenler amplitiid, siire ve sicaklik i¢in alt ve iist
degerler sirasiyla, %50-90, 5-45 dk, 4-40 °C olarak belirlenmistir. Elde edilen

deneme deseni Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Box-Behnken deney tasarimi kullanilarak belirlenmis
ultrasonikasyon kosullar1

Proses Kodlarn  Amplitiid (%) (A)  Siire (dK) (t) Sicaklik (°C) (T)

US1 70 25 22
us2 50 45 22
US3 90 25 40
us4 70 25 22
US5 90 45 22
US6 70 45 40
us7 70 5 40
uS8 50 25 40
US9 90 25 4
US10 50 5 22
US11 90 5 22
US12 70 5 4
US13 70 25 22
US14 70 45 4
US15 50 25 4
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YHB uygulamas: i¢in bagimsiz degiskenler basing (MPa), siire (dk) ve
sicaklik (°C) olarak sec¢ilmistir. Bu degiskenler i¢in alt ve iist limitler sirasiyla 200-
500 MPa, 3-15 dk ve 4-40 °C olarak belirlenmistir. Elde edilen deneme deseni
Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Box-Behnken deney tasarmmi kullanilarak belirlenmis YHB
kosullar1

Proses Kodlan Basin¢ (MPa) (P) Siire (dKk) (t) Sicaklik (°C) (T)

YHB1 350 3 40
YHB2 200 3 22
YHB3 350 15 40
YHB4 350 9 22
YHBS 200 15 22
YHB6 350 3 4
YHB7 500 3 22
YHBS 350 15 4
YHB9 500 9 4
YHB10 350 9 22
YHB11 500 15 22
YHB12 200 9 40
YHB13 200 9 4
YHB14 500 9 40
YHB15 350 9 22

Box-Behnken deneme dizayninda elde edilen kosullarda proses edilen meyan
kokii serbeti Orneklerine fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler
yapilmistir. Analizler sonucunda elde edilen verilere, gruplar arasindaki farkliligi
belirlemek amaciyla Tukey ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmis ve veriler 0.05 6nem
diizeyine gore degerlendirilmistir. Bunun yaninda, analizlerden elde edilen sonuglar
yanit ylizey yontemi yardimiyla degerlendirilerek modelleme yapilmis ve

ultrasonikasyon ve YHB uygulamalar1 i¢in optimum nokta degerleri belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1  Ultrasonikasyon Uygulamasimin Meyan Kokii Serbetinin Fiziksel

ve Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkileri

4.1.1 Ultrasonikasyon Uygulamasinin Meyan Kokii Serbetinin pH
Degeri Uzerine Etkileri

Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbetinin pH degeri, Box-Behnken
tasarimi1 kullanilarak elde edilen farkli kosullar altinda analiz edilmis ve sonuglara
Tukey karsilastirma testi uygulanarak elde edilen bulgular Cizelge 4.1°de
gosterilmistir. Kontrol 6rneginin pH degeri ortalama 6.97+0.011 olarak bulunurken,
islem g6érmiis 6rneklerin pH degerleri 6.95+0.011 ile 7.07+£0.015 arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Ultrasonikasyon uygulamasinin meyan kokii serbetinin pH
degeri lizerine etkileri

Proses Amplitiid (%)  Siire (dk) (t)  Sicaklik (°C) pH

Kodlari (A) (T)

Kontrol - - - 6.97+0.011%
Us1 70 25 22 6.97+0.011°
USs2 50 45 22 7.01£0.005°
us3 90 25 40 7.03+0.010"
Us4 70 25 22 7.06:£0.005¢
Us5 90 45 22 7.03+0.005
usé 70 45 40 7.00+£0.010°
us7 70 5 40 7.0440.015%
uss 50 25 40 7.07+0.005%
Us9 90 25 4 7.07+0.015°
US10 50 5 22 6.96+0.000%
Us11 90 5 22 6.95+0.011%
Us12 70 5 4 6.96+0.005%
US13 70 25 22 7.04+0.005%
US14 70 45 4 7.06:+0.005°
Us15 50 25 4 7.00:£0.005°

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalamatstandart hata’ olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. *: Analiz edilen her bir
parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi
tagtyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinden US11 (%90,
5 dk, 22 °C) ortalama 6.95+0.011 ile en diisiik pH degerine sahip olurken, en yiiksek
ortalama deger olan 7.07+0.015, US8 (%50, 25 dk, 40 °C) ve US9 (%90, 25 dk, 4
°C) denemelerinde bulunmustur. Kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda, ultrasonikasyon
uygulanmis 6rneklerden US10, US11 ve US12 disinda kalan biitiin denemelerde pH
degerlerinde artis meydana geldigi gozlenmistir (Cizelge 4.1).

Elde ettigimiz bulgulara gore, kontrol 6rnegi ile ultrasonikasyon uygulanmis
US1 (%70, 25 dk, 22 °C), US10 (%50, 5 dk, 22 °C), US11 (%90, 5 dk, 22 °C) ve
US12 (%70, 5 dk, 4 °C) ile isimlendirilmis denemeler arasinda, meyan kokii
serbetinin pH degeri agisindan 6nemli farklilik olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Bu
denemelerdeki proses parametreleri incelendiginde, US1 disinda kalan diger her ii¢
denemede de uygulama siiresinin en diisiik seviye olan 5 dk oldugu goriilmektedir.
Bu sonuglar uygulama siiresinin pH {izerine etkisinin 6nemli olduguna isaret

ederken, Cizelge 4.2°de verilen ANOV A ¢iktilar1 da bu sonucu desteklemektedir.

Ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid (%), siire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin, meyan kokii serbetinin pH degeri {izerindeki etkileri yanit yiizey
yontemi ile degerlendirilmis ve diizenlenmis ANOVA c¢iktilar1 Cizelge 4.2°de
verilmistir. Cizelge 4.2°de verilen degerler, tiim terimleri iceren Ek A.1’de
gosterilmis ANOVA ciktilarindaki p>0.05 degerine sahip olan terimlerin hiyerarsik

olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.

Cizelge 4.2 incelendiginde, ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid (%),
stire (dk) ve sicaklik (°C) parametrelerinden uygulama siiresinin tek basma meyan
kokii serbeti Orneklerinin pH degeri lizerine 6nemli bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Amplitiid-sicaklik ve siire-sicaklik parametreleri arasindaki
iliski, meyan kokii serbetinin pH degerini negatif yonde etkilerken sicakligin karesi
ise pozitif yonde etki gostermektedir. Elde edilen modeldeki R? diizeltilmis R,
tahmini R? degerleri sirastyla 0.75, 0.72 ve 0.69 olarak, uyum eksiginin (Lack-of-Fit)
p degeri 0.177 olarak bulunmus ve bu deger 0.05’den biiyiik oldugundan, pH
degerinin modele uygunluk gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti orneklerinin
pH degerleri icin yanit yiizey yOntemine gore belirlenmis
parametrelerin diizenlenmis ANOVA ¢iktilari

Terimler Coef SE Coef p

Sabit (Constant) 7.026 0.007 0.000
Linear

t 0.023 0.004 0.000
Square

t2 -0.035 0.006 0.000

T? 0.022 0.006 0.002

Interaction

A*T -0.028 0.006 0.000

t*T -0.038 0.006 0.000

Lack-of-Fit 0.177

R 0.75

0.72

Diizeltilmis R°

Tahmini R 0.69
A: Amplitiid (%), t: Siire (dK), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Ultrasonikasyon uygulanmigs meyan kokii serbeti orneklerinin  farkl
kosullarda pH degeri iizerine etkileri ikinci dereceden denklem ile modellenmis ve
denklem Esitlik 4.1°de gosterilmistir. Meyan kokii serbeti orneklerinin pH degeri
iizerine etki eden en Onemli faktoriin uygulama siiresi oldugu belirlenmistir (Esitlik
4.1).

pH= 7.026+0.023t-0.035t%+0.022T%-0.028 A*T-0.038t*T (4.1)

Sabit bir uygulama sicakhiginda (22 °C), amplitiidd (%) ve uygulama siiresi
(dk) parametrelerinin meyan kokii serbeti pH degeri iizerine etkisini gosteren ylizey
(3D) (Sekil 4.1) ve kontur (2D) (Sekil 4.2) grafikleri Esitlik 4.1°de verilen denklem
kullanilarak c¢izilmistir. Sekil 4.1°de verilen yiizey grafigi dikkate alindiginda,
amplitiid degerlerdeki artisin meyan kokii serbetinin pH degerinde artig veya azalma
meydana getirmedigi goriiliirken, uygulama siiresinin 40 dk’ya kadar arttirilmas: pH
degerinin yiikselmesine neden olmustur. Meyan kokii serbetinin pH’s1 herhangi bir
amplitiid ve 5-7 dk’daki uygulama siiresinde en diisiik degerde bulunurken, 40-45 dk
araliginda en yiikksek bulunmustur. Sekil 4.2°de verilen kontur egrileri
incelendiginde, uygulama siiresi ve amplitiid arasindaki etkilesimin meyan kokii

serbetinin pH degeri tizerine etkisinin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (p>0.05).
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Sekil 4.1. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
uygulama siiresi (dk)’nin meyan kokii serbetinin pH’s1 {izerine
etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gosterimi.
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Sekil 4.2. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
uygulama siiresi (dk)’nin meyan kokii serbetinin pH’s1 iizerine
etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

Sabit uygulama siiresinde (25 dK), ultrasonikasyon uygulamasindaki sicaklik
(°C) ve amplitiid (%) degiskenlerinin meyan kokii serbetinin pH degeri iizerindeki
etkisini gosteren yilizey (3D) ve kontur (2D) grafikleri Esitlik 4.1°de verilen denklem
kullanilarak ¢izilmis ve sirasiyla Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de verilmistir. Amplitiid
degerlerindeki %90’lara kadar artigin pH degerinin artmasina, sicaklik degerlerindeki
artisin ise pH degerinin azalmasima neden oldugu belirlenmistir. En diisiikk pH degeri
%90 amplitiid ve 25-40 °C’de goriiliirken, sicakligin en yiliksek amplitiidiin ise en
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diisiik oldugu seviyelerde pH en yiiksek degeri almistir (Sekil 4.3). Sekil 4.4°de
verilen kontur egrileri incelendiginde, sicaklik ve amplitiid arasindaki iliskinin,

meyan kokii serbetinin pH degeri lizerindeki etkisinin énemli oldugu goriilmektedir

(p<0.05).
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Sekil 4.3. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
sicakligin (°C) meyan kokii serbetinin pH’s1 lizerine etkisinin
kontur (3D) grafigi seklinde gosterimi.
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Sekil 4.4. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
sicakligin (°C) meyan kokii serbetinin pH’s1 {izerine etkisinin
kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

Sabit amplitiid degerinde (%70), sicaklik (°C) ve uygulama siiresinin (dk)
meyan kokii serbetinin pH degeri tlizerine etkisinin yiizey (3D) ve kontur (2D)
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grafikleri esitlik 4.1°de verilen denklem kullanilarak ¢izilmis ve sirasiyla Sekil 4.5 ve
Sekil 4.6’da verilmistir. Uygulama siiresinin 30 dk’ya kadar artist pH degerinin
artmasina, sicaklik degerlerindeki artigin ise pH degerinin azalmasina neden oldugu
belirlenmistir. En diisiik pH degeri 5-7 dk ve 5-15 °C’de bulunurken, en yiiksek pH
degeri 30-45 dk ve 5-8 °C araliklarinda goriilmiistiir (Sekil 4.5). Sicaklik (°C) ve
uygulama siiresi (dk) parametrelerine ait kontur egrileri, sicaklik ve siire arasindaki

etkilesimin 6nemli oldugunu gostermistir (p<0.05) (Sekil 4.6).

pH

- 45

15 Sicaklik (°C)

30 0
sire (dk) i

Sekil 4.5. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden siire (dk) ve
sicakligm (°C) meyan kokii serbetinin pH’s1 {izerine etkisinin
kontur (3D) grafigi seklinde gosterimi.
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Sekil 4.6. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden siire (dk) ve

sicakligim (°C) meyan kokii serbetinin pH’s1 {izerine etkisinin
kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.
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4.1.2 Ultrasonikasyon Uygulamasinin Meyan Kokii Serbetinin
Kondaktivite (Iletkenlik) Degeri Uzerine Etkileri

Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbetinin kondaktivite (iletkenlik)
degeri, Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkli kosullar altinda analiz
edilmis ve sonuglara Tukey karsilastirma testi uygulanarak elde edilen bulgular
Cizelge 4.3’ de gosterilmistir. Meyan kokii serbeti 6rneklerinin kondaktivite degerleri

355.3+0.577 ile 360.3+1.155 uS/cm arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Ultrasonikasyon uygulamasinin meyan kokii serbetinin
kondaktivite (uS/cm) degeri lizerine etkileri

Proses Amplitiid (%)  Siire (dk) (t)  Sicakhik (°C) Kondaktivite

Kodlan (A) (T) (1S/cm)

Kontrol - 4 2 358.0+1.000%°
US1 70 25 22 357.041.000™
USs2 50 45 22 356.6+1.155
USs3 90 25 40 355.3+0.577¢
Us4 70 25 22 358.0+1.000%°
Us5 90 45 22 359.6+1.155%
usé 70 45 40 358.3+1.528%¢
us7 70 5 40 357.0+0.000
uss 50 25 40 359.3+0.577%
Us9 90 25 4 360.3+1.155°
US10 50 5 22 356.6+0.577
Us11 90 5 22 355.3+0.577°
Us12 70 5 4 357.3+1.155%¢
USs13 70 25 22 357.0£1.730
US14 70 45 4 359.3+1.155%
Us15 50 25 4 356.6+0.577

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama+standart hata’ olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. *: Analiz edilen her bir
parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi
tagtyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Elde edilen bulgulara gore, ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti
ornekleri ile kontrol 6rnegi arasinda onemli bir farklilik olmadigi belirlenmistir
(p>0.05). En diisiik kondaktivite degerine sahip 6rnekler 355.3+0.577 pS/cm ile US3
(%90, 25 dk, 40 ° C) ve US11 (%90, 5 dk, 22 °C) olarak bulunurken, en yiiksek
kondaktivite degerinin 360.3+1.155 uS/cm ile US9 (%90, 25 dk, 4 °C) 6rnegine ait

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid (%), siire (dk) ve sicaklik (°C)

parametrelerinin, meyan kokii serbeti Orneklerinin kondaktivite degeri iizerindeki
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etkileri yanit yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve diizenlenmis ANOVA ¢iktilar
Cizelge 4.4°de verilmistir. Cizelge 4.4’de verilen degerler, tiim terimleri iceren Ek
A.2°de gosterilmis ANOVA ¢iktilarindaki p>0.05 degerine sahip olan terimlerin

hiyerarsik olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.

Cizelge 4.4. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti drneklerinin
kondaktivite (uS/cm) degerleri igin yanit yiizey yontemine gore
belirlenmis parametrelerin diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1

Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) 357.7 0.147 0.000
Linear

t 0.958 0.202 0.000

T -0.458 0.202 0.029
Interaction

A*t 1.083 0.285 0.000

A*T -1.917 0.285 0.000

Lack-of-Fit 0.184

R 0.68

0.65

Diizeltilmis R®
Tahmini R 0.60
A: Amplitiid (%), t: Siire (dK), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti orneklerinin kondaktivite
degeri tizerine siire ve sicaklik parametrelerinin etkili oldugu belirlenmistir (p<0.05)
(Cizelge 4.4). Amplitiid parametresinin kondaktivite {izerine etkisi lineer modelde
onemsiz bulunurken (p>0.05), amplitiid-siire ve amplitiid-sicaklik etkilesimlerinin
etkisi onemli bulunmustur (p<0.05). Siire degiskeni ve amplitiid-siire etkilesimi
kondaktivite degerini pozitif yonde etkilerken, sicaklik ve amplitiid-sicaklik
arasindaki etkilesim kondaktivite degerini negatif yonde etkilemistir. Elde edilen
modeldeki uyum eksiginin (Lack-of-Fit) p degeri 0.184 olarak bulunmus ve bu deger
0.05°den biiyiik oldugundan, kondaktivite degerinin modele uygunluk gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Ultrasonikasyon uygulamasmin meyan kokii serbeti orneklerinin farkl
kosullarda kondaktivite degeri tlizerine etkileri ikinci dereceden denklem ile
modellenmis ve amplitiid, siire ve sicaklik arasindaki matematiksel iliskiyi gosteren
denklem Esitlik 4.2 de verilmistir. Kondaktivite degeri iizerine en onemli etkiyi

gosteren parametrenin uygulama siiresi oldugu goriilmektedir (Esitlik 4.2).
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Kondaktivite (uS/cm) = 357.7+0.958t-0.458T+1.083A*t-1.917A*T (4.2)

Ultrasonikasyon uygulamasimdaki amplitiid, siire ve sicaklik degiskenlerinin
meyan kokii serbetinin kondaktivite degeri iizerindeki etkisinin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in iki ve li¢ boyutlu grafikler ¢izilmistir. 22 °C’deki sabit bir islem
sicakligr icin amplitiid (%) ve stire (dk) parametrelerinin, meyan kokii serbetinin
kondaktivite degeri iizerine etkilerini gosteren yiizey (3D) ve kontur (2D) grafikleri
sirastyla Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de gosterilmistir. Amplitiid degerinin en yliksek,
stirenin ise en diisilk oldugu kosullarda kondaktivite degerlerinin en diisiik oldugu
anlasilmaktadir. Yaklasik %90 amplitiid ve 30-45 dk araliginda ise kondaktivite en
yliksek degeri almaktadir. Bunun yaninda, uygulama siiresi arttikga kondaktivite
degerinin yiikseldigi, amplitiid arttikca ise diisiis gosterdigi ortaya konmustur (Sekil
4.7). Sekil 4.8’de verilen kontur egrileri incelendiginde, uygulama siiresi ve amplitiid
arasindaki etkilesimin kondaktivite degeri lizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu

goriilmiistiir (p<0.05).
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Sekil 4.7. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
stirenin (dk) meyan kokii serbetinin kondaktivite degeri {lizerine
etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gosterimi.
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Sekil 4.8. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
stirenin (dk) meyan kokii serbetinin kondaktivite degeri lizerine
etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

Sabit uygulama siiresi i¢in (25 dk), amplitid (%) ve sicaklik (°C)
degiskenlerinin meyan kokii serbetinin kondaktivite degeri lizerine etkilerini gésteren
yiizey (3D) (Sekil 4.9) ve kontur (2D) (Sekil 4.10) grafikleri verilmistir. S6z konusu
ylizey grafigi incelendiginde, amplitiid degiskenin sabit tutuldugu ve sicakligin
arttirlldigr  durumda kondaktivite degerinin azaldig1 goriiliirken, amplitiidiin
artmasinin da kondaktivite degerinde artisa neden oldugu belirlenmistir. En diisiik
kondaktivite degerinin %50-60 amplitiid ve yaklasik 4-10 °C sicaklikta olacagi
model tarafindan 6n goriilmektedir. %90 amplitiid ve 4-10 °C sicaklikta ise meyan
kokii serbetinin kondaktivite degerinin en yliksek olacagi anlagilmaktadir (Sekil 4.9).
Amplitiid ve siire degiskenlerine ait kontur grafigi incelendiginde, amplitiid ve
sicaklik arasindaki etkilesimin, meyan kokii serbetinin kondaktivite degeri tizerindeki

etkisi onemli oldugu goriilmektedir (p<0.05) (Sekil 4.10).
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Sekil 4.9. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
sicakligin (°C) meyan kokii serbetinin kondaktivite degeri lizerine
etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gosterimi.
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Sekil 4.10. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
sicakligm (°C) meyan kokii serbetinin kondaktivite degeri lizerine
etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

Sicaklik (°C) ve uygulama siiresinin (dk) %70 sabit amplitiid degerinde,
meyan kokii serbetinin kondaktivite degeri iizerine etkisinin yiizey (3D) ve kontur
(2D) grafikleri sirasiyla Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de gosterilmistir. Yiizey grafigi
incelendiginde, sicaklik artisinin kondaktivite degerini diislirdiigi gozlenirken,
uygulama siiresinin arttirilmasinin kondaktivitenin lineer olarak artmasina neden

oldugu goriilmektedir. Buna paralel olarak sicakligin en yiiksek siirenin ise en az
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oldugu kosullarda kondaktivite en diisiik degeri alirken, tam tersi kosullarda
kondaktivite en yiiksek degeri almistir (Sekil 4.11). Sekil 4.12°de verilen kontur
egrileri, sicaklik ve siire arasindaki etkilesimin meyan kokii serbetinin kondaktivite

degeri tizerine etkili olmadigimi géstermektedir (p>0.05).
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Sekil 4.11. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden sicaklik (°C) ve
stirenin (dk) meyan kokii serbetinin kondaktivite degeri iizerine
etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gosterimi.
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Sekil 4.12. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden sicaklik (°C) ve
stirenin (dk) meyan kokii serbetinin kondaktivite degeri lizerine
etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.
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4.1.3 Ultrasonikasyon Uygulamasinin Meyan Kokii Serbetinin L*

Degeri Uzerine Etkleri

Ultrasonikasyon uygulanan meyan kokii serbetinin L* degerinde meydana
gelen degisim, Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkli kosullar altinda
analiz edilmis ve sonuglara Tukey karsilastrma testi uygulanarak elde edilen
bulgular Cizelge 4.5°de gosterilmistir. Meyan kokii serbeti drneklerine ait kontrol
grubunun L* degeri ortalama 51.84+0.010 olarak bulunurken, ultrasonikasyon
uygulanmis 6rneklerin L* degerleri 50.09+0.035 ile 51.6040.030 arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Ultrasonikasyon uygulamasinin meyan kokii serbetinin L* degeri
tizerine etkileri

Proses Amplitiid (%)  Siire (dk) (t)  Sicakhk (°C) L*

Kodlan (A) (T)

Kontrol - - - 51.84+0.0102
US1 70 25 22 51.010.010°
us2 50 45 22 51.21+0.041¢
us3 90 25 40 50.9940.005"
Us4 70 25 22 51.1240.015°
uss 90 45 22 50.33+0.005°
uUsé 70 45 40 51.594+0.017"
us7 70 5 40 50.36+0.011°
uss 50 25 40 50.37+0.005°
us9 90 25 4 50.62+0.0059
US10 50 5 22 51.60+0.030"
Us11 90 5 22 51.3140.005"
Us12 70 5 4 51.26+0.005"
US13 70 25 22 50.63+0.056°
us14 70 45 4 50.17+0.045'
US15 50 25 4 50.09+0.035’

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama+standart hata’ olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. *: Analiz edilen her bir
parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi
tagtyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.5°de verilen bulgular incelendiginde, meyan kokii serbetinin L*
degeri lizerine ultrasonikasyon uygulamasinin Onemli derecede etkili oldugu
anlasilmaktadir (p<0.05). Ultrasonikasyon uygulanmis biitiin 6rneklerin L* degerleri
kontrol ile karsilastirildiginda azalma gostermistir. En diisiik L* degerine sahip
ornek, ortalama 50.09+0.035 ile US15 (%50, 25 dk, 4 °C) denemesinde goriiliirken,
en yiiksek L* degeri ortalama 51.60+0.030 ile US10 (%50, 5 dk, 22 °C) denemesinde
goriilmiistiir (Cizelge 4.5).

o1



Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin L* degerlerinin
normal dagilim gostermemesi nedeniyle verilere Johnson doniisiimii uygulanmustir.
Normal dagilimi elde edilen L* degerlerine, ultrasonikasyon uygulamasindaki
amplitiid (%), sicaklik (°C) ve siire (dk) parametrelerinin etkileri yanit yilizey
yontemi ile degerlendirilerek tiim terimleri igeren ANOV A ¢iktilar1 Ek A.3’de, uyum
eksikliginde p>0.05 olan terimlerin hiyerarsik olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde

edilen diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1 Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Ultrasonikasyon uygulanmig meyan kokii serbeti 6rneklerinin L*
degerleri i¢in yanit yilizey yoOntemine gore belirlenmis
parametrelerin diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1

Terimler Coef SE Coef p

Sabit (Constant) -0.256 0.208 0.225
Linear

t -0.869 0.127 0.000
Square

A? 0.562 0.187 0.005

t2 0.717 0.187 0.000

T? -0.710 0.187 0.001

Interaction

A*T -0.454 0.180 0.016

t*T 0.644 0.180 0.001

Lack-of-Fit 0.232

R 0.73

0.69

Diizeltilmis R?
Tahmini R? 0.65
A: Amplitiid (%), t: Siire (dK), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Cizelge 4.6’da verilen degerler incelendiginde, ultrasonikasyon uygulanmis
meyan kokil serbetinin L* degeri lizerine sadece uygulama siiresinin tek basina
onemli bir etkisi oldugu goriilmektedir (p<0.05). Amplitiid ve siire degiskenlerinin
karelerinin yami swra, siire-sicaklik arasindaki iliski L* degerini pozitif yonde
etkilerken, siire, sicakligin karesi ve amplitiid-sicaklik arasindaki iligki L* degerini
negatif yonde etkilemistir. Modeldeki uyum eksigi (Lack-of-Fit) p degeri 0.232
olarak bulunmus ve bu deger 0.05’den biiyiik oldugundan, meyan kokii serbetinin L*

degerinin modele uygunluk gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Ultrasonikasyon uygulanmis meyan koki serbeti Orneklerinin L* degeri
tizerine etkileri ikinci dereceden denklem ile modellenmis ve amplitiid, siire ve

sicaklik arasmdaki matematiksel iliskiyi gosteren denklem Esitlik 4.3 de verilmistir.
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L* degeri ilizerine en onemli etkiyi gdsteren parametrenin uygulama siiresi oldugu

goriilmektedir (Esitlik 4.3).

L*= -0.256-0.869t+0.562A%+0.717t?-0.710T%-0.454A*T+0.644t*T (4.3)

Ultrasonikasyon uygulamasimdaki amplitiid, siire ve sicaklik degiskenlerinin
meyan kokii serbetinin L* degeri iizerindeki etkisinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in
Esitlik 4.3’de verilen denklem kullanilarak iki ve ii¢ boyutlu grafikler ¢izilmistir. 22
°C’deki sabit bir islem sicaklig1 i¢in amplitiid ve siire parametrelerinin, meyan kokii
serbetinin L* degeri ilizerine etkilerini gosteren ylizey (3D) grafigi Sekil 4.13°de
gosterilmistir. Yiizey grafigi incelendiginde, en diisiik L* degeri yaklagik %70
amplitiid ve 35-40 dk araliginda goriiliirken, en yliksek L* degeri %80-90 amplitiid
ve 5-10 dk araliklarinda goriilmektedir. Ayrica uygulama siiresi arttikca L* degerinin
azalacagi, amplitiidiin %70 degerinin iizerine ¢ikarilmasinin ise L* degerinde artisa
neden olacagi model tarafindan 6n goriilmektedir (Sekil 4.13). Kontur grafiginde
elde edilen egriler, ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid ve siire arasindaki
iligkinin meyan kokii serbetinin L* degeri {izerine etkisinin onemli olmadigini

gostermektedir (p>0.05) (Sekil 4.14).

L'k

Amplitiud (%)

45

Stre (dk)

Sekil 4.13. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
stirenin (dk) meyan kokil serbetinin L* degeri iizerine etkisinin
yiizey (3D) grafigi seklinde gdsterimi.
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Sekil 4.14. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
stirenin (dk) meyan kokii serbetinin L* degeri iizerine etkisinin
kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da, 25 dk’daki sabit uygulama siiresi i¢in amplitiid
ve sicaklik degiskenlerinin meyan kokii serbetinin L* degeri iizerine etkilerini
gosteren swrasiyla yiizey (3D) ve kontur (2D) grafikleri verilmistir. Yiizey
grafiginden anlasilacag: iizere, en diisik L* degeri %55-65 amplitiid ve 4-5 °C
araliklarinda bulunurken, en yiiksek L* degeri yaklagik %90 amplitiid ve 10-25 °C
araliginda bulunmustur. Sicakligm 25 °C’ye kadar arttirilmasi L* degerinin
artmasina neden olurken, sicakligin daha yiiksek seviyelere ¢ikarilmasi L* degerinde
azalmaya neden olmustur. Amplitiidiin %65 seviyelerine kadar arttirilmasi L*
degerinde diisiise neden olurken, amplitiidiin daha yiiksek seviyelere ¢ikarilmasi L*
degerinde artisa neden olmustur (Sekil 4.15). Sekil 4.16’da verilen kontur egrileri
incelendiginde ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid ve sicaklik arasindaki

etkilesimin, meyan kokii serbetinin L* degeri iizerine 6nemli oldugu anlagilmaktadir
(p<0.05).
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Sekil 4.15. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
sicakligin (°C) meyan kokii serbetinin L* degeri lizerine etkisinin
yiizey (3D) grafigi seklinde gosterimi.
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Sekil 4.16. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
sicakligin (°C) meyan kokii serbetinin L* degeri lizerine etkisinin
kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

Sicaklik (°C) ve uygulama siiresi (dk) degiskenlerinin %70 sabit amplitiid
degerinde, meyan kokii serbetinin L* degeri {izerine etkisinin yiizey (3D) (soldaki)
ve kontur (2D) (sagdaki) grafikleri smasiyla Sekil 4.17 ve Sekil 4.18de
gosterilmigtir. Yiizey grafigi incelendiginde, meyan kokii serbetinin L* degerinin 35-
45 dk uygulama stiresi ve 0-5 °C sicaklik araliklarinda en disiik degeri, 0-5 dk

uygulama siiresi ve 5-25 °C sicaklik araliklarinda ise en yiiksek degeri aldigi
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gbozlenmektedir. Ayrica uygulama siiresinin arttirllmasinin L* degerinde diisiise
neden oldugu belirlenmistir. Sicakligin 25 °C’ye kadar arttirilmasi L* degerinde
artisa neden olurken sicakligin daha yiiksek seviyelere ¢ikarilmasi L* degerinde az
da olsa bir diisise sebep olmustur. Sekil 4.17°de verilen kontur egrileri
incelendiginde ultrasonikasyon uygulamasindaki siire ve sicaklik arasindaki
etkilesimin, meyan kokii serbetinin L* degeri iizerine etkisinin dnemli oldugu

belirlenmistir (p<0.05).

- 45

15 Sicaklik (°C)

Sire (dKk)

Sekil 4.17. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden siire (dk) ve
sicakligin (°C) meyan kokii serbetinin L* degeri iizerine
etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gdsterimi.
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Sekil 4.18. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden siire (dk) ve
sicakligim (°C) meyan kokii serbetinin L* degeri iizerine
etkisinin yiizey (2D) grafigi seklinde gosterimi.
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4.1.4 VUltrasonikasyon Uygulamasimin Meyan Kokii Serbetinin a*

Degeri Uzerine Etkileri

Ultrasonikasyon uygulamasi goérmiis meyan kokii serbeti orneklerinin a*
degerleri, Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkli kosullar altinda analiz
edilmis ve sonuglara Tukey karsilastirma testi uygulanarak elde edilen bulgular
Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Kontrol oOrneginin a* degeri 6.32+0.022 olarak
bulunurken, ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti Orneklerinin a*

degerleri 6.67+0.005 ile 8.76+0.005 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Ultrasonikasyon uygulamasimnimn meyan koki serbetinin a* degeri
tizerineetkileri

Proses Kodlart  Amplitiid (%)  Siire (dKk) (t) Sicaklik (°C) a*
(A) (M

Kontrol - - - 6.32+0.022%
US1 70 25 22 7.29+0.020°
Us2 50 45 22 7.51+0.032°
Us3 90 25 40 8.17+0.020"
Us4 70 25 22 7.35+0.026"
US5 90 45 22 7.90+£0.011™
usé 70 45 40 8.76+0.005"
us7 70 5 40 7.8240.028¢
uss 50 25 40 7.97+0.030"
uUs9 90 25 4 7.4040.025°
US10 50 5 22 6.67+0.005'
Us11 90 5 22 6.84+0.045’
Us12 70 5 4 6.74+0.015'
Us13 70 25 22 7.95+0.065"
US14 70 45 4 7.83+0.026°
Us15 50 25 4 7.5240.015¢

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama+standart hata’’ olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. *: Analiz edilen her bir
parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tastyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkl harfi
tastyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farkhidir (p<0.05).

Elde edilen bulgulara gore, ultrasonikasyon uygulanmis biitiin meyan kokii
serbeti Ornekleri kontrol Ornegi ile kiyaslandiginda artis gdstermis ve bu artis
istatiksel a¢idan 6nemli bulunmustur (p<0.05). En diisiikk a* degeri 6.67+0.005 ile
%350 amplitiid, 5 dk ve 22 °C kosullarindaki US10 6rneginde bulunurken, US6
ornegi (%70, 45 dk, 40 °C) 8.67+0.005 ile en yiiksek a* degerini almistir (Cizelge
4.7).
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Ultrasonikasyondaki amplitid (%), stire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin meyan kokii serbetinin a* degerleri {izerindeki etkilerini daha iyi
aciklayabilmek amaciyla, normal dagilim gdstermeyen verilere Johnson donigiimii
uygulanmis, normal dagilim gosteren yeni veriler yanit yiizey yOntemiyle
degerlendirilerek elde edilen diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1 Cizelge 4.8’de, tiim
terimleri iceren ¢iktilar Ek A.4’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin a*
degerleri i¢in yanit yilizey yontemine gore belirlenmis
parametrelerin diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1

Terimler Coef SE Coef p

Sabit (Constant) -0.182 0.110 0.106
Linear

A 0.140 0.067 0.044

t 0.813 0.067 0.000

T 0.704 0.067 0.000
Square

A? -0.249 0.099 0.016

t2 -0.209 0.099 0.041

T? 0.691 0.099 0.000

Lack-of-Fit 0.065

R® 0.89

0.87

Diizeltilmis R’
Tahmini R? 0.86
A: Amplitiid (%), t: Siire (dK), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir

Cizelge 4.8°de verilen ANOVA tablosu incelendiginde, ultrasonikasyondaki
amplitiid (%), siire (dk) ve sicaklik (°C) parametrelerinden hepsinin meyan kokii
serbetinin a* degeri iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica bu
parametrelerinin hepsinin a degerini pozitif yonde etkiledigi anlagilmaktadir. Ayni1
sekilde sicakligin karesi a* degerini pozitif yonde etkilerken, amplitiid ve siire
parametrelerinin kareleri negatif yonde etki etmistir. Uyum eksikligi (Lack-of-Fit) p
degerinin 0.065 (p>0.05) olmasmm yaninda R? diizeltilmis R* ve tahmini R?
degerlerinin sirasiyla 0.89, 0.87 ve 0.86 olmasi nedeniyle, a* degerinin modele

uygunluk gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti Orneklerinin a* degeri
tizerine etkileri ikinci dereceden denklem ile modellenmis ve amplitiid, siire ve

sicaklik arasmdaki matematiksel iliskiyi gosteren denklem Esitlik 4.4° de verilmistir.
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a* degeri lizerine en Onemli etkiyi gOsteren parametrenin uygulama siiresi, en az

etkiyi gosterenin ise amplitiid oldugu goriilmektedir (Esitlik 4.4).
a*= -0.182+0.140A+0.813t+0.704T-0.249A%-0.209t°+0.691T>  (4.4)

Sabit bir uygulama sicakliginda (22 °C), amplitid (%) ve siire (dk)
parametrelerinin meyan kokii serbeti a* degeri iizerine etkisini gosteren yiizey (3D)
(Sekil 19) ve kontur (2D) (Sekil 20) grafikleri Esitlik 4.4’de verilen denklem
yardimiyla ¢izilmistir. Elde edilen 3 boyutlu grafik incelendiginde, amplitiid
degerinin %75’e kadar arttirilmasmin meyan kokii serbetinin a* degeri lizerinde az
da olsa bir artisa neden oldugu, daha yiiksek seviyelere ¢ikarilmasmin ise yine diigiik
seviyelerde azalmaya neden oldugu gozlenmektedir. Bunun yaninda, uygulama
Siiresinin arttirilmasi a* degeri iizerinde siirekli olarak bir artisa neden olmustur.
Amplitiid ve uygulama siiresi arasindaki etkilesimde en diisiik a* degeri, en diisiik
amplitiid ve siire degerlerinde goriiliirken, siirenin en yiiksek, amplitiidiin yaklasik
%75 seviyelerinde oldugu noktalarda a* degerinin en yiiksek oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.19). Sekil 4.20°de verilen kontur grafigindeki egriler, amplitiid ve siire
arasindaki etkilesimin, meyan kokii serbetinin a* degeri i¢in 6nemli olmadigini

gostermektedir (p>0.05).
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Sekil 4.19. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
stirenin (dk) meyan kokii serbetinin a* degeri {lizerine etkisinin
yiizey (3D) grafigi seklinde gdsterimi.
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Sekil 4.20. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
stirenin (dk) meyan kokii serbetinin a* degeri lizerine etkisinin
kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

Sabit uygulama siiresi i¢in (25 dk), ultrasonikasyon uygulamasmdaki
amplitiid (%) ve sicaklik (°C) degiskenlerinin meyan kokii serbetinin a* degeri
iizerine etkilerini gosteren ylizey (3D) ve kontur (2D) grafikleri ¢izilmis ve sirasiyla
Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de gosterilmistir. Amplitiid degerinin %75’e kadar
arttirilmasinin meyan kokii serbetinin a* degeri lizerinde diisiikk miktarda bir artiga
neden oldugu, daha yiiksek seviyelere ¢ikarilmasinin ise yine diisilk miktarlarda
azalmaya neden oldugu model tarafindan 6n goriilmektedir (Sekil 4.21). Sicakligin
20 °C civarlarmna kadar c¢ikarilmasinin a* degerlerini onemli Olciide etkilemedigi
(p>0.05), daha yiiksek sicakliklara ¢ikarilmasinin ise a* degerinin lineer bir sekilde
artmasina neden oldugu anlasilmaktadir. En diisiik a* degeri, amplitiidiin en diisiik ve
yaklagik 10-15 °C sicakliklarinda goriiliirken, en yiiksek a* degeri, %70-75 amplitiid
ve en yiiksek sicaklik degerlerinde goriilmiistiir (Sekil 4.21). Sekil 4.22°de verilen 2
boyutlu kontur grafigi incelendiginde, amplitiid ve sicaklik arasindaki etkilesimin

meyan kokii serbetinin a* degeri i¢in 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05).
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Sekil 4.21. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
sicakligin (°C) meyan kokii serbetinin a* degeri ilizerine etkisinin
ylizey (3D) grafigi seklinde gdsterimi.

Sicakhk (°C)

70
Amplitid (%)

Sekil 4.22. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
sicakligin (°C) meyan kokii serbetinin a* degeri iizerine etkisinin
kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

Sabit amplitiid degerinde (%70), sicaklik (°C) ve uygulama siiresinin (dk)
meyan kokii serbetinin a* degeri ilizerine etkisinin yiizey (3D) ve kontur (2D)
grafikleri Esitlik 4’de verilen denklem kullanilarak ¢izilmis ve sirasiyla Sekil 4.23 ve
Sekil 4.24°de verilmistir. Sicakligin 25 °C’ye kadar yiikseltilmesi a* degerinde
onemli bir degisime neden olmazken (p>0.05), daha yiiksek derecelere
cikarilmasmin  a* degerinde artisa neden oldugu belirlenmistir. Uygulama

stiresindeki artisin, a* degerinde siirekli bir artisa sebep oldugu gozlenmektedir. En
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diisiik a* degeri, uygulama siiresinin en disiik oldugu ve 10-15 °C sicaklik
araliklarinda goriiliirken, en yiiksek a* degerinin sicaklik ve siirenin en yiiksek
degerleri aldiklar1 noktalarda oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.23). Kontur
grafigindeki egriler, uygulama stiresi ve sicaklik arasindaki etkilesimin meyan kokii

serbetinin a* degeri i¢in 6nemli olmadigini ortaya koymaktadir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.23. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden siire (dk) ve
sicakligm (°C) meyan kokii serbetinin a* degeri iizerine
etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gosterimi.
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Sekil 4.24. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden siire (dk) ve
sicakligm (°C) meyan kokii serbetinin a* degeri iizerine
etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.
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4.1.5 VUltrasonikasyon Uygulamasimin Meyan Kokii Serbetinin b*
Degeri Uzerine Etkileri

Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti drneklerinin b* degerleri,
Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkli kosullar altinda analiz edilmis
ve sonuglara Tukey karsilagtirma testi uygulanarak elde edilen bulgular Cizelge
4.9°da gosterilmistir. Kontrol O6rneginin b* degeri ortalama 52.67+0.089 olarak
bulunurken, ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti Orneklerinin b*

degerleri 53.12+0.070 - 55.99+0.247 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Ultrasonikasyon uygulamasim meyan kokii serbetinin b* degeri
tizerine etkileri

Proses Amplitiid (%)  Siire (dk) (t)  Sicakhk (°C) b*

Kodlan (A) (T)

Kontrol - - - 52.67+0.089%
US1 70 25 22 53.12+0.070%
US2 50 45 22 53.81+0.106
us3 90 25 40 54.17+0.046™
Us4 70 25 22 54.72+0.072%"
us5 90 45 22 55.2540.124%
use 70 45 40 55.99+0.2479
us7 70 5 40 55.01+0.100°
uss 50 25 40 55.254+0.030%
Us9 90 25 4 54.97+0.095%

US10 50 5 22 54.24+0.128%"
US11 90 5 22 55.3240.073%
Us12 70 5 4 54.97+0.070%
Us13 70 25 22 53.73+0.413"
US14 70 45 4 53.73+0.147"
Us15 50 25 4 53.98+0.801%

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama+standart hata’ olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. *: Analiz edilen her bir
parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi
tagtyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Elde edilen bulgulara gore, herhangi bir islem gdrmemis kontrol drnegi ile
ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinden US1 (%70, 25 dk, 22
°C), arasinda b* degerleri agisindan meydana gelen degisimler 6nemsiz bulunurken
(p>0.05), geri kalan Ornekler ile kontrol Ornegi arasindaki degisim Onemli
bulunmustur (p<0.05). Ultrasonikasyon uygulanmis biitiin 6rneklerin b* degerleri
kontrol drnegine gore artig gostermistir. En diisiik b* degerine sahip 6rnek US1
(%70, 25 dk, 22 °C) olurken, en yiiksek b* degeri US6 (%70, 45dk, 40 °C) 6rneginde
goriilmiistiir (Cizelge 4.9).
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Ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid (%), siire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin, meyan kokii serbetinin b* degeri ilizerine etkileri yanit ylizey
yontemi ile degerlendirilmistir. Normal dagilim gostermemesi nedeniyle Oncelikle
Johnson doOniisiimii uygulanan b* degerleri, yanit ylizey yOntemine gore
degerlendirilmis ve diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1 Cizelge 4.10°da, tiim terimleri
iceren ANOVA tablosu ise Ek A.5’de verilmistir.

Cizelge 4.10. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin
b* degerleri i¢cin yanit ylizey yOntemine gore belirlenmis
parametrelerin diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam Ortalamasi
Model 3 26.339 8.777 23.13 0.000
Linear 2 19.771 9.885 26.04 0.000
t 1 12.736 12.735 33.55 0.000
T 1 7.035 7.034 18.53 0.000
Square 1 6.568 6.567 17.30 0.000
T? 1 6.568 6.567 17.30 0.000
Kalint1 41 15.565 0.379
Lack-of-Fit 9 12.800 1.422 16.46 0.000
Saf Hata 32 2.765 0.0864
Toplam 44 41.903
R 0.62
Diizeltilmis R? 0.60
Tahmini R 0.54

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi

Cizelge 4.10°da  verilen degerler incelendiginde, ultrasonikasyon
uygulamasindaki siire ve sicaklik degiskenlerinin, meyan kokii serbetinin b*
degerleri iizerine etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu anlasilmaktadir. Uyum eksikligi
(Lack-of-Fit) p degerinin 0.05’den kiigiik olmasi (0.000) ve R? diizeltilmis R?
tahmini R? degerlerinin diisik olmasi sebebiyle (sirasiyla 0.62, 0.60 ve 0.54) b*

degerlerinin modele uygunluk gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.10).
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4.1.6 Ultrasonikasyon Uygulamasinin Meyan Kokii Serbetinin Chroma
(Renk Yogunlugu, C*) Degeri Uzerine Etkileri

Meyan kokii serbeti drneklerine farklt amplitiid (%), siire (dk) ve sicaklik
(°C) degerlerinde ultrasonikasyon uygulanmis ve yapilan renk Ol¢limleri sonucu
bulunan a* ve b* degerleri kullanilarak C* degerleri elde edilmistir. Ultrasonikasyon
uygulamasinin C* degeri lizerine etkilerini gozlemlemek amaciyla meyan kokii
serbeti Orneklerine Tukey karsilastirma testi uygulanmis ve ortalama sonuglar
Cizelge 4.11°de verilmistir. Kontrol grubunun ortalama C* degeri 53.04+0.091
olarak bulunurken, ultrasonikasyon uygulanmis 6rneklerin C* degerleri 53.62+0.072

ile 56.67+0.244 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Ultrasonikasyon uygulamasinin meyan kokii serbetinin C*
degeri tizerine etkileri

Proses Amplitiid (%)  Siire (dk) (t)  Sicaklik (°C) c*

Kodlar (A) (T)

Kontrol - - - 53.04+0.091°
US1 70 25 22 53.62+0.072%
US2 50 45 22 54.33+0.101"
Us3 90 25 40 54.79+0.043%%"
Us4 70 25 22 55.21+0.069%"
uss 90 45 22 55.81+0.123¢
uUsé 70 45 40 56.67+0.244"
us7 70 5 40 55.57+0.103¢
uss 50 25 40 55.82+0.028¢
Us9 90 25 4 55.46:+0.096%
US10 50 5 22 54.65+0.128%
US11 920 5 22 55.74+0.068°
Us12 70 5 4 55.38+0.067%
US13 70 25 22 54.32+0.418"
US14 70 45 4 54.29:+0.149"
Us15 50 25 4 54.50+0.795%

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama+standart hata olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. *: Analiz edilen her bir
parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi
tagtyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.11°de verilen meyan kokii serbeti 6rneklerinin C* degerlerine ait
veriler incelendiginde, kontrol grubu ile USI (%70, 25 dk, 22 °C) denemesi
arasindaki fark istatistiksel acidan Onemsiz bulunurken (p>0.05), geri kalan
denemeler ile kontrol grubu arasindaki farkin 6nemli oldugu anlasilmaktadir
(p<0.05). Bunun yaninda, ultrasonikasyon uygulanmis biitiin 6rneklerin C* degerleri

kontrol grubuna gore artis gostermistir. En diigiik C* degeri 53.62+0.072 ile US1
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(%70, 25 dk, 22 °C) denemesinde goriiliirken, en yiiksek deger 56.67+0.244 ile US6
(%70, 45 dk, 40 °C) denemesinde gozlenmistir (Cizelge 4.11).

Ultrasonikasyon uygulanmigs meyan kokii serbeti 6rneklerinin C* degerlerinin
normal dagilim gostermemesi nedeniyle verilere Johnson doniistimii uygulanmstir.
Normal dagilimi elde edilen C* degerlerine, ultrasonikasyon uygulamasindaki
amplitiid (%), sicaklik (°C) ve siire (dk) parametrelerinin etkileri yanit yilizey
yontemi ile degerlendirilerek tiim terimleri iceren ANOV A ¢iktilar1 Ek A.6°da, uyum
eksikliginde p>0.05 olan terimlerin hiyerarsik olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde

edilen diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin
C* degerleri igin yanit ylizey yontemine gore belirlenmis
parametrelerin diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam Ortalamasi
Model 6 27.180 4.530 28.87 0.000
Linear 3 19.159 6.386 40.70 0.000
A 1 1.241 1.241 7.91 0.008
t 1 9.838 9.837 62.70 0.000
T 1 8.079 8.079 51.49 0.000
Square 1 3.525 3.525 22.47 0.000
T? 1 3.525 3.525 22.47 0.000
Interaction 2 4.495 2.247 14.32 0.000
A*t 1 0.738 0.738 4.71 0.036
A*T 1 3.756 3.756 23.94 0.000
Kalint1 38 5.962 0.156
Lack-of-Fit 6 3.951 0.658 10.48 0.000
Saf Hata 32 2.011 0.062
Toplam 44 33.14
R 0.82
Diizeltilmis R 0.79
Tahmini R 0.75

A: Amplitiid (%), t: Stire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.

Ultrasonikasyon uygulamasindaki, amplitiid (%), siire (dk) ve sicakligin (°C),
meyan kokii serbetinin C* degerleri lizerine etkileri istatistiksel agidan Onemli
bulunmustur (p<0.05). ANOVA ¢iktilarinda elde edilen R diizeltilmis R? ve tahmini
R? degerleri kabul edilebilir seviyelerde olsalar da (sirastyla 0.82, 0.79 ve 0.75) uyum
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eksikligi p degerinin 0.05’den diisiikk olmasi nedeniyle meyan kokii serbetinin C*

degerlerinin modele uygunluk gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.12).

4.1.7 Ultrasonikasyon Uygulamasimin Meyan Kokii Serbetinin Hue

(Renk Tonu, h°) Degeri Uzerine Etkileri

Meyan kokii serbeti drneklerine farkli amplitiid (%), siire (dk) ve sicaklik

(°C) degerlerinde ultrasonikasyon uygulanmis ve yapilan renk Ol¢limleri sonucu

bulunan a* ve b* degerleri kullanilarak h° degerleri elde edilmistir. Ultrasonikasyon

uygulamasinin h° degeri lizerine etkilerini gozlemlemek amaciyla meyan koki

serbeti Orneklerine Tukey karsilastirma testi uygulanmigs ve ortalama sonuglar

Cizelge 4.13’de verilmistir. Kontrol grubunun ortalama h° degeri 1.451+0.0002

olarak bulunurken, ultrasonikasyon uygulanmis drneklerin h® degerleri 1.415+0.0006

ile 1.448+0.0004 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Ultrasonikasyon uygulamasinin meyan kokii serbetinin h°

degeri lizerine etKileri

Proses Amplitiid (%)  Siire (dk) (t)  Sicaklik (°C) h°

Kodlar (A) (T)

Kontrol - - - 1.451+0.0002%
Us1 70 25 22 1.434+0.0001°
US2 50 45 22 1.432+0.0008¢
us3 90 25 40 1.421+0.0004°
Us4 70 25 22 1.437+0.0006°
us5 90 45 22 1.428+0.0002"
usé 70 45 40 1.415+0.0006°
us7 70 5 40 1.429+0.0002"
uss8 50 25 40 1.427+0.0005™
Us9 90 25 4 1.436+0.0003°
US10 50 5 22 1.448+0.0001"
Us11 90 5 22 1.447+0.0009'
Us12 70 5 4 1.448+0.0004'
Us13 70 25 22 1.423+0.0004’
uUs14 70 45 4 1.4264+0.0001"
Us15 50 25 4 1.432+0.0001°¢

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama+standart hata’ olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. *: Analiz edilen her bir
parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi

tagtyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerine ait h® degerleri
ile kontrol grubuna ait degerler ile karsilastirildiginda, biitiin denemelerde h°
degerlerinin diisiis gosterdigi belirlenmistir. Ayrica denemeler ile kontrol grubu
arasinda meydana gelen degisimler istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
En diisiik h® degeri 1.415+0.0006 ile US6 (%70, 45 dk, 40 °C) 6rneginde goriiliirken,
en yiiksek h® degerine sahip drneklerin 1.448+0.0001 ile US10 (%50, 5 dk, 22 °C) ve
US12 (%70, 5 dk, 4 °C) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Ultrasonikasyondaki amplitiid (%), siire (dk) ve sicaklik (°C) degiskenlerinin
meyan kokii serbetinin h® degeri {izerine etkilerini aciklayabilmek amaciyla elde
edilen veriler yanit ylizey yontemi yardimi ile degerlendirilmistir. Normal dagilim
gostermeyen verilere Oncelikle Johnson doniisimii uygulanmis ve daha sonra
istatiksel analiz yapilmistir. Elde edilen sonuglarin diizenlenmis ANOVA ciktilar
Cizelge 4.14°de, tiim terimleri igeren ¢iktilar ise Ek A.7’de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti drneklerinin
h° degerleri i¢in yanit yiizey yontemine gore belirlenmis
parametrelerin diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplamm Ortalamasi
Model 6 50.46 8.41 65.96 0.000
Linear 2 24.91 12.45 97.69 0.000
A 1 0.917 0.917 7.20 0.011
t 1 23.99 23.99 188.19 0.000
Square 2 13.38 6.69 52.49 0.000
t? 1 0.827 0.827 6.49 0.015
T? 1 12.04 12.04 94.42 0.000
Interaction 2 12.16 6.08 47.69 0.000
A*T 1 5.180 5.180 40.62 0.000
t*T 1 6.983 6.983 54.76 0.000
Kalint1 38 4.845 0.127
Lack-of-Fit 6 3.270 0.545 11.07 0.000
Saf Hata 32 1.575 0.049
Toplam 44 55.31
R 0.91
Diizeltilmis R? 0.89
Tahmini R 0.87

A: Amplitiid (%), t: Stire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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Cizelge 4.14’de verilen ANOVA ¢iktilar1 incelendiginde, ultrasonikasyon
uygulamasindaki amplitiidd (%) ve siire (dk) degiskenlerinin meyan kokii serbetinin
h® degeri tizerine etkilerinin 6nemli oldugu anlagilmaktadir (p<0.05). Modelde elde
edilen R?, diizeltilmis R? ve tahmini R? degerleri iyi seviyelerde olsa da (sirasiyla
0.91, 0.89 ve 0.87), uyum eksikligi p degerinin 0.05’den kiiclik olmasi nedeniyle
meyan kokii serbetinin h® degerlerinin modele uygunluk gostermedigi belirlenmistir

(Cizelge 4.14).

4.1.8 Ultrasonikasyon Uygulamasinin Meyan Kokii Serbetinin Toplam
Renk Farki (AE) Degeri Uzerine Etkileri

Toplam renk farki AE, herhangi bir uygulama yapilmamis kontrol grubu ile
ultrasonikasyon uygulanmis Ornekler arasinda ortaya cikan renk farkliligmi ifade
etmektedir. Daha Onceden renk analizi ile belirlenmis L*, a* ve b* degerleri
kullanilarak AE degerleri bulunmus ve verilere Tukey karsilastirma testi uygulanarak
sonuglar Cizelge 4.15’de gosterilmistir. Toplam renk farki degerleri ortalama
1.349+0.041 ile 4.129+0.019 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Ultrasonikasyon uygulamasmin meyan kokii serbetinin AE
degeri tlizerine etkileri

Proses Amplitiid (%)  Siire (dk) (t)  Sicaklik (°C) AE

Kodlari (A) (T)
US1 70 25 22 1.349+0.041°
USs2 50 45 22 1.766+0.051%
us3 90 25 40 2.530+0.020
us4 70 25 22 2.4034+0.053"
us5 90 45 22 3.38040.094°
usé 70 45 40 4.129+0.019°
us7 70 5 40 3.151+0.093%
uss 50 25 40 3.396+0.021¢
Us9 90 25 4 2.8154+0.085"
US10 50 5 22 1.626+0.129°
Us11 90 5 22 2.75340.062°
US12 70 5 4 2.4104+0.063"
Us13 70 25 22 2.301+0.250°
US14 70 45 4 2.486+0.046™
Us15 50 25 4 2.545+0.478"

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’ olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. *: Analiz edilen her bir
parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi
tagtyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Elde ettigimiz bulgulara gore, kontrol grubu ile an az seviyede renk farki
gosteren ultrasonikasyon uygulanmis 6rnek US1 (%70, 25 dk, 22 °C) olurken, en ¢cok
fark US6 (%70, 45 dk, 40 °C) 6rneginde goriilmiistiir. Meyve sularinda toplam renk
farkinin AE<1.5 oldugunda az fark edilebilir diizeyde, 1.5< AE<3 oldugunda fark
edilebilir diizeyde ve AE>3 oldugunda ise goriiniir seviyede oldugu bildirilmistir
(Tiwari vd., 2008). Calismamizda elde ettigimiz sonuglara gore, kontrol 0rnegi ile
USS5, US6, US7 ve US8 oOrnekleri arasindaki toplam renk farki AE>3 olarak
bulunmustur. Bunun yaninda, kontrol 6rnegi ile US1 6rnegi arasindaki toplam renk
fark1 AE<1.5, geri kalan Ornekler ile aralarindaki farkin ise 1.5< AE<3 araliginda
oldugu goriilmiistiir. Meyan kokii serbeti Orneklerinin biiyiik bir kisminin AE
degerlerinin <3 olarak belirlenmesi, uygulanan ultrasonikasyon parametrelerinin renk

degerlerinde ¢ok biiyiik degisikliklere yol agmadigimi gostermektedir (Cizelge 4.15).

Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin AE degerlerinin
normal dagilim gostermemesi nedeniyle verilere Johnson doniisiimii uygulanmistir.
Normal dagilimi elde edilen AE degerlerine, ultrasonikasyon uygulamasindaki
amplitiid (%), sicaklik (°C) ve siire (dk) parametrelerinin etkileri yanit ylizey
yontemi ile degerlendirilerek tiim terimleri iceren ANOV A ¢iktilar1 Ek A.8’de, uyum
eksikliginde p>0.05 olan terimlerin hiyerarsik olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde

edilen diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1 Cizelge 4.16°da verilmistir.

Ultrasonikasyondaki siire (dk) ve sicaklik (°C) parametrelerinin meyan kokii
serbetinin toplam renk farki tizerine etkisi dnemli bulunmustur (p<0.05). Modelde
elde edilen R?, diizeltilmis R? ve tahmini R? degerlerinin diisiik olmas (sirastyla 0.58,
0.53 ve 0.49) ve uyum eksiligi p degerinin 0.05’den kiiclik olmasi nedeniyle, AE

degerlerinin modele uygunluk géstermedi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin
AE degerleri icin yanit yiizey yontemine gore belirlenmis
parametrelerin diizenlenmis ANOVA ¢iktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam Ortalamasi
Model 4 29.25 7.314 13.86 0.000
Linear 2 13.55 6.779 12.84 0.000
t 1 10.99 10.99 20.84 0.000
T 1 2.560 2.559 4.850 0.033
Square 1 10.02 10.02 19.00 0.000
T? 1 10.02 10.02 19.00 0.000
Interaction 1 5.673 5.673 10.75 0.002
A*t 1 5.673 5.673 10.75 0.002
Kalint1 40 21.11 0.527
Lack-of-Fit 8 9.828 1.228 3.480 0.005
Saf Hata 32 11.28 0.352
Toplam 44 50.37
R 0.58
Diizeltilmis R 0.53
Tahmini R? 0.49

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.

4.1.9 Ultrasonikasyon Uygulamasinin Meyan Kokii Serbetinin Renk
Yogunlugu (CI) Degeri Uzerine Etkileri

Meyan kokii serbetinin renk yogunlugu (CI) ve renk tonu degerlerinin
yukarida verilen L*, a* ve b* degerlerinden yararlanilarak bulunmasmin yani sira,
spektrofotometrik yontem ile de degerlendirilmistir. Ug farkli nanometrede 6lgiilen
meyan kokii serbeti Orneklerinin absorbans (abs) degerleri kullanilarak renk
yogunlugu degerleri elde edilmis ve sonuglara Tukey karsilagtirma testi uygulanarak
elde edilen sonucglar Cizelge 4.17°de gosterilmistir. Kontrol 6rneginin ortalama CI
degeri 1.136+0.002 olarak bulunurken, ultrasonikasyon uygulanmis 6rneklerin CI
degerleri 1.137+0.002 - 1.177+0.001 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17. Ultrasonikasyon uygulamasinin meyan koki serbetinin CI
degeri lizerine etkileri

Proses Amplitiid (%)  Siire (dk) (t)  Sicakhik (°C) ClI (abs)

Kodlan (A) (M

Kontrol - - - 1.136+0.0022
Us1 70 25 22 1.169+0.003°
USs2 50 45 22 1.145+0.003%%
US3 90 25 40 1.142+0.002%%
Us4 70 25 22 1.138+0.002°
Us5 90 45 22 1.149+0.003°"
uUsé 70 45 40 1.177+0.001"
uUs7 70 5 40 1.173£0.001°"
uss 50 25 40 1.155+0.003"
Us9 90 25 4 1.137+0.002°
USs10 50 5 22 1.153£0.001%
US11 90 5 22 1.158+0.001"
US12 70 5 4 1.140+0.001%
US13 70 25 22 1.142+0.002%%
uS14 70 45 4 1.137+0.001°
USs15 50 25 4 1.148+0.001%

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’ olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. *: Analiz edilen her bir
parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi
tastyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.17°de verilen sonuglar incelendiginde, kontrol 6rnegi ile US3 (%90,
25 dk, 40 °C), US4 (%70, 25 dk, 22 °C), US9 (%90, 25 dk, 4 °C), US12 (%70, 5 dk,
4 °C), US13 (%70, 25dk, 22 °C) ve US14 (%70, 45 dk, 4 °C) denemeleri arasinda
ortaya ¢ikan fark istatistiksel agidan Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Geri kalan
denemeler ile kontrol Ornegi arasindaki fark Onemli bulunurken (p<0.05),
ultrasonikasyon uygulanmis biitiin Orneklerin CI degerlerinde az da olsa artis
meydana geldigi belirlenmistir. Bu bulgular daha 6nce Cizelge 11°de verilen C*
degerleri ile paralellik gostermektedir. En diisiik CI degeri 1.137+0.002 ile US9
(%90, 25 dk, 4 °C) ve US14 (%70, 45 dk, 4 °C) orneklerinde goriiliirken, en yiiksek
deger 1.177+0.001 ile US6 (%70, 45 dk, 40 °C) orneginde gortlmiistiir (Cizelge
4.17).

Ultrasonikasyondaki amplitiid (%), siire (dk) ve sicaklik (°C) degiskenlerinin
meyan kokii serbetinin CI degeri iizerine etkilerini aciklayabilmek amaciyla elde
edilen veriler yanit yiizey yontemi ile degerlendirilmistir. Normal dagilim
gostermeyen verilere Oncelikle Johnson doniisiimii uygulanmis ve daha sonra
istatiksel analiz yapilmistir. Elde edilen sonuglarin diizenlenmis ANOVA ¢iktilari
Cizelge 4.18°de, tiim terimleri igeren ¢iktilar ise Ek A.9’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.18. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin
CI degerleri icin yanit ylizey yOntemine gore belirlenmis
parametrelerin diizenlenmis ANOVA ¢iktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplamia  Ortalamasi
Model 2 23.54 11.76 38.92 0.000
Linear 1 21.01 21.01 69.50 0.000
T 1 21.01 21.01 69.50 0.000
Interaction 1 2.521 2.521 8.34 0.006
t*T 1 2.521 2.521 8.34 0.006
Kalint1 42 12.70 0.302
Lack-of-Fit 10 8.090 0.809 5.61 0.000
Saf Hata 32 4.611 0.144
Toplam 44 36.24
R 0.64
Diizeltilmis R 0.63
Tahmini R? 0.59

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.

Meyan kokii serbetinin CI degerleri tizerine etki gosteren tek ultrasonikasyon
parametresinin sicaklik oldugu anlasilmaktadir. Modelde R% diizeltiimis R® ve
tahmini R? degerleri sirasiyla 0.64, 0.63 ve 0.59 olarak bulunmustur. Uyum eksikli p
degerinin 0.05’den kiiclik olmasi nedeniyle CI degerlerinin modele uygunluk

gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.18).

4.1.10 Ultrasonikasyon Uygulamasimin Meyan Kokii Serbetinin Renk

Tonu Degeri Uzerine Etkileri

Meyan kokii serbetinin renk tonu analizi, renk yogunlugunda oldugu gibi
spektrofotometrik yontemle gergeklestirilmistir. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan
kokii serbeti orneklerinin farkli nanometrelerdeki absorbans degerleri kullanilarak
renk tonu degerleri elde edilmistir. Renk tonu degerlerine Tukey karsilastirma testi
uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.19°da gosterilmistir. Kontrol 6rneginin renk tonu
degeri ortalama 4.177£0.019 olarak bulunurken, ultrasonikasyon uygulanmis
orneklerin degerleri 3.718+0.037-4.143+0.025 arasinda degisiklik goOstermistir
(Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Ultrasonikasyon uygulamasmin meyan kokii serbetinin renk
tonu degeriiizerine etkileri

Proses Amplitiid (%)  Siire (dk) (t)  Sicakhk (°C)  Renk Tonu

Kodlan (A) (T) (abs)

Kontrol - - - 4.177+0.019%
uUs1 70 25 22 3.967+0.012°
USs2 50 45 22 4.061+0.008%
US3 90 25 40 3.94040.026°
Us4 70 25 22 3.989+0.034"%
Us5 90 45 22 3.93440.035°
uUsé 70 45 40 3.71840.037"
us7 70 5 40 3.972+0.024"
uss 50 25 40 3.95840.031°
Us9 90 25 4 4.143+0.025°
USs10 50 5 22 4.045+0.015%
Us11 90 5 22 3.972+0.033"
Us12 70 5 4 4.159+0.031°
US13 70 25 22 3.985+0.014%
uUS14 70 45 4 3.96340.008"
US15 50 25 4 4.105+0.017%

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama+standart hata’ olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. *: Analiz edilen her bir
parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi
tastyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Elde edilen bulgulara gore, kontrol 6rnegi ile US9 (%90, 25 dk, 4 °C), US12
(%70, 5 dk, 4 °C) ve USIS5 (%50, 25 dk, 4 °C) denemeleri arasinda renk tonu
degerleri agisindan 6nemli bir farklilik meydana gelmedigi belirlenmistir (p>0.05).
Ultrasonikasyon uygulanmis biitiin 6rneklerin renk tonu degerleri kontrol 6rnegine
gore azalma gostermistir. Elde edilen bu bulgular Cizelge 13’de verilen h® degerleri
ile benzerlik géstermektedir. En diisiik renk tonu degerine sahip 6rnek 3.718+0.037
ile US6 (%70, 45 dk, 40 °C) olurken, en yiiksek deger olan 4.143+0.025, US9 (%90,
25 dk, 4 °C) o6rneginde goriilmiistiir (Cizelge 4.19).

Ultrasonikasyondaki amplitid (%), sire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin meyan kokii serbetinin renk tonu degerleri iizerindeki etkilerini
daha iyi acgiklayabilmek amaciyla, normal dagilim gostermeyen verilere Johnson
doniisiimii uygulanmis, normal dagilim gosteren yeni veriler yanit yiizey yontemiyle
degerlendirilerek elde edilen diizenlenmis ANOVA c¢iktilar1 Cizelge 4.20°de, tiim
terimleri iceren ¢iktilar Ek A.10°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.20. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti drneklerinin
renk tonu degerleri igin yanit yiizey yontemine gore
belirlenmis parametrelerin diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplamia  Ortalamasi
Model 2 24.47 12.23 72.86 0.000
Linear 1 23.20 23.20 138.1 0.000
T 1 23.20 23.20 138.1 0.000
Square 1 1.273 1.273 7.580 0.009
A’ 1 1.273 1.273 7.580 0.009
Kalint1 42 7.055 0.168
Lack-of-Fit 10 6.371 0.637 29.84 0.000
Saf Hata 32 0.683 0.021
Toplam 44 31.53
R 0.77
Diizeltilmis R 0.76
Tahmini R 0.74

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.

Meyan kokii serbetinin renk tonu degeri iizerine etki eden tek ultrasonikasyon
parametresinin sicaklik oldugu model tarafindan 6n goriilmektedir. Modelin R?,
diizeltilmis R® ve tahmini R? degerleri sirastyla 0.77, 0.76 ve 0.74 olarak bulunurken,
uyum eksikligi p degeri 0.00 olarak bulunmus ve bu deger 0.05°den kiiciik
oldugundan renk tonu degerlerinin modele uygunluk gostermedigi belirlenmistir

(Cizelge 4.20).

4.1.11 Ultrasonikasyon Uygulamasimn Meyan Kokii Serbetinin Sar
Renk Bilesimi Uzerine Etkileri

Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti Orneklerinin sar1 renk
bilesimi spktrofotometrik yontem ile tayin edilmistir. Farkli nanometrelerde 6lgiilen
absorbans degerleri kullanilarak sar1 renk bilesimi % seklinde hesaplanmis ve
sonuglara Tukey karsilagtirma testi uygulanarak elde edilen degerler Cizelge 4.21°de
gosterilmistir. Kontrol 6rneginin sar1 renk bilesimi %72.69+0.043 olarak bulunurken,
ultrasonikasyon uygulanmis Orneklerin sar1 renk bilesimi %73.71+0.081 ile
%75.42+0.246 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21. Ultrasonikasyon uygulamasmm meyan kokii serbetinin sari
renk bilesimi (%) degeri lizerine etkileri

Proses Amplitiid (%) Siire (dk) (t) Sicaklik (°C) Sar1 Renk
Kodlan (A) (M (%)
Kontrol - - - 72.69+0.0432

Us1 70 25 22 73.99:+0.096"
USs2 50 45 22 74.61+0.119%
Us3 90 25 40 74.26+0.118
us4 70 25 22 74.31+0.163"
Us5 90 45 22 74.27+0.212"
use 70 45 40 73.71+0.081¢
us7 70 5 40 73.79+0.065¢
uss 50 25 40 74.32+0.140
Us9 90 25 4 75.4240.246"

US10 50 5 22 74.4540.151°

US11 90 5 22 73.86+0.118¢

US12 70 5 4 75.14+0.163"

US13 70 25 22 74.62+0.093%

uUS14 70 45 4 75.11+0.045"

Us15 50 25 4 74.92+0.033%

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’ olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. *: Analiz edilen her bir
parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi
tastyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.21°de verilen bulgular incelendiginde, kontrol Ornegi ile
ultrasonikasyon uygulanmis ornekler arasinda, sar1 renk bilesimi degerleri agisindan
meydana gelen fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ultrasonikasyon
uygulanmis bitiin  6rneklerin  sar1 renk Dbilesiminin, kontrol Ornegi ile
karsilastirildiginda artis gosterdigi belirlenmistir. Sar1 renk bilesiminde elde edilen
bulgular, Cizelge 9°da verilen ve mavilik-sarilik degerlerini temsil eden b* degerleri
ile benzerlik gdstermektedir. En diisiik sar1 renk bilesimine sahip Ornek
%73.71+0.081 ile US6 (%70, 45 dk, 40 °C) olarak bulunurken en yiiksek deger US9
(%90, 25 dk, 4 °C) denemesinde goriilmiistiir (Cizelge 4.21).

Ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid (%), sicaklik (°C) ve siire (dk)
parametrelerinin meyan kokii serbetinin sar1 renk bilesimi lizerine etkileri yanit
yiizey yontemi ile degerlendirilerek tiim terimleri iceren ANOVA ¢iktilar1 Ek
A.11’de, uyum eksikliginde p>0.05 olan terimlerin hiyerarsik olarak modelden
cikarilmasiyla elde edilen diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.

76



Cizelge 4.22. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti drneklerinin
sar1 renk bilesimi degerleri icin yanit yiizey ydntemine gore
belirlenmis parametrelerin diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplamia  Ortalamasi
Model 3 11.04 3.683 48.84 0.000
Linear 1 7.958 7.958 105.5 0.000
T 1 7.958 7.958 105.5 0.000
Square 2 3.091 1.545 20.50 0.000
A’ 1 1.165 1.165 15.45 0.000
T? 1 2.136 2.136 28.32 0.000
Kalint1 41 3.092 0.075
Lack-of-Fit 9 1.776 0.197 4.80 0.000
Saf Hata 32 1.316 0.041
Toplam 44 14.14
R 0.78
Diizeltilmis R 0.76
Tahmini R? 0.73

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.

Cizelge 4.22’de verilen ANOVA c¢iktilar1 incelendiginde, ultrasonikasyon
uygulamasindaki sicaklik (°C) parametresinin meyan kokii serbetinin sari renk
bilesimi iizerine etkisi oldugu goriilmektedir. Modelin R?, diizeltilmis R? ve tahmini
R? degerleri sirasiyla 0.78, 0.76 ve 0.73 olarak bulunurken, uyum eksikligi p degeri
0.00 olarak bulunmus ve bu deger 0.0’den kiiciik oldugundan sar1 renk bilesimi

degerlerinin modele uygunluk gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.22).

4.1.12 Ultrasonikasyon Uygulamasinin Meyan Kokii Serbetinin Kirmizi

Renk Bilesimi Uzerine Etkileri

Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti drneklerinin kirmizi renk
bilesimi spektrofotometrik yontem ile tayin edilmistir. Ultrasonikasyon uygulanmis
meyan kokii serbeti Orneklerinin farkli nanometrelerdeki absorbans degerleri
kullanilarak kirmizi renk bilesimi degerleri elde edilmistir. Kirmiz1 renk bilesimi
degerlerine Tukey karsilagtrma testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.23’de

gosterilmistir. Kontrol oOrneginin  kirmizi  renk bilesimi  degeri ortalama
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%17.56+0.076 olarak bulunurken, ultrasonikasyon uygulanmis 6rneklerin degerleri

%17.72+0.142 ile %18.77+0.116 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Ultrasonikasyon uygulamasinin meyan kokii serbetinin kirmizi
renk bilesimi (%) degeri lizerine etkileri

Proses Amplitiid (%) Siire (dk) (t) Sicakhk (°C) Kirmiz1 Renk
Kodlan (A) (T (%)
Kontrol - - - 17.56+0.076%
Us1 70 25 22 18.64+0.037°
USs2 50 45 22 18.36+0.016%%
Us3 90 25 40 18.23+0.079°"
Us4 70 25 22 18.62+0.128"¢
Us5 90 45 22 18.62+0.115¢
uUsé 70 45 40 18.61+0.187°¢
us7 70 5 40 18.30+0.106%
us8 50 25 40 18.77+0.116°
Us9 90 25 4 17.91£0.126%"
US10 50 5 22 18.40+0.035%
Us11 90 5 22 18.48+0.075%
US12 70 5 4 17.92+0.188™"
USs13 70 25 22 18.47+0.067°°%
US14 70 45 4 17.72+0.142%"
Us15 50 25 4 18.25+0.069%

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama+standart hata’ olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. *: Analiz edilen her bir
parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi
tastyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.23’de wverilen bulgular incelendiginde, kontrol Ornegi ve
ultrasonikasyon uygulanmis 6rneklerden US14 (%70, 45 dk, 4 °C) disinda kalan
biitlin 6rnekler arasinda meydana gelen farklilik istatiksel agidan 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Bunun yaninda, islem gormiis biitiin 6rneklerde kontrol 6rnegine gore artis
gbzlenmistir. Kirmizi renk bilesimine ait elde edilen bu bulgular daha 6nce Cizelge
7’de verilen ve yesillik-kirmizilik rengi temsil eden a* degerleri ile paralellik
gostermektedir. En diisiik kirmizi renk bilesim degerine sahip 6rnek %17.72+0.142
ile US14 (%70, 45 dk, 4 °C) olurken, en yiiksek deger %18.77+0.116 ile US8 (%50,
25 dk, 40 °C) 6rneginde goriilmiistiir (Cizelge 4.23).

Ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid (%), sicaklik (°C) ve siire (dk)
parametrelerinin meyan kokii serbetinin kirmizi renk bilesimi iizerine etkileri yanit
yiizey yontemi ile degerlendirilerek tiim terimleri iceren ANOVA ¢iktilar1 Ek
A.12°de, uyum eksikliginde p>0.05 olan terimlerin hiyerarsik olarak modelden
cikarilmasiyla elde edilen diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1 Cizelge 4.24°de verilmistir.
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Cizelge 4.24. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti drneklerinin
kirmizi renk bilesimi degerleri i¢in yanit ylizey yOntemine
gore belirlenmis parametrelerin diizenlenmis ANOVA g¢iktilar1

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplamia  Ortalamasi
Model 4 4.34 1.08 55.56 0.000
Linear 1 2.42 2.42 124.09 0.000
T 1 2.42 2.42 124.09 0.000
Square 1 1.41 141 72.31 0.000
T? 1 1.41 1.41 72.31 0.000
Interaction 2 0.50 0.25 12.92 0.000
A*T 1 0.30 0.30 15.68 0.000
t*T 1 0.20 0.20 10.15 0.003
Kalint1 40 0.78 0.01
Lack-of-Fit 8 0.35 0.04 3.31 0.007
Saf Hata 32 0.42 0.01
Toplam 44 5.12
R 0.84
Diizeltilmis R 0.83
Tahmini R* 0.80

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.

Meyan kokii serbetinin kirmizi renk bilesimi degerleri {izerine etki gdsteren
tek ultrasonikasyon parametresinin sicaklik oldugu anlagilmaktadir. Modelde elde
edilen R% diizeltilmis R? ve tahmini R? degerleri (sirasiyla 0.84, 0.83 ve 0.80) iyi
seviyelerde olsalar da, uyum eksikli p degerinin 0.05’den kiigiik olmasi nedeniyle
kirmiz1 renk bilesimi degerlerinin modele uygunluk gdstermedigi belirlenmistir

(Cizelge 4.24).

4.1.13 Ultrasonikasyon Uygulamasinin Meyan Kokii Serbetinin Mavi
Renk Bilesimi Uzerine Etkileri

Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti Orneklerinin farklh
nanometrelerdeki absorbans degerleri kullanilarak elde edilen mavi renk bilesimi
degerlerine Tukey karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.25°de

gosterilmigstir. Kontrol 6rneginin mavi renk bilesimi degeri ortalama %7.86+0.106
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olarak bulunurken, ultrasonikasyon uygulanmis 6rneklerin degerleri %6.65+0.258 ile

%7.5440.44 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Ultrasonikasyon uygulamasinin meyan kokii serbetinin mavi
renk bilesimi (%) degeri lizerine etkileri

Proses Kodlarnt  Amplitiid (%)  Siire (dk) (t)  Sicaklik (°C) Mavi Renk

(A) (M (%)
Kontrol - - - 7.86+0.106%
Us1 70 25 22 7.35+0.077°¢
US2 50 45 22 7.01£0.115%"
US3 90 25 40 6.95+0.115%
Us4 70 25 22 7.05+0.120%
Us5 90 45 22 6.84+0.121°
usé 70 45 40 7.44+0.193"
us7 70 5 40 7.00£0.063%"
uss8 50 25 40 6.89+0.032°
Us9 90 25 4 6.65+0.258"
US10 50 5 22 7.13+0.123%%
Us11 90 5 22 7.54:+0.044%
US12 70 5 4 6.93+0.086%"
USs13 70 25 22 6.90£0.128°
US14 70 45 4 7.15+0.096%%
Us15 50 25 4 6.81+0.107%

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama+standart hata’ olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. *: Analiz edilen her bir
parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi
tastyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.25’de verilen meyan kokii serbetinin mavi renk bilesimine ait
degerler incelendiginde, kontrol 6rnegi ve ultrasonikasyon uygulanmis orneklerden
US11 (%90, 5 dk, 22 °C) disinda kalan biitiin 6rnekler arasinda meydana gelen
farklilik istatiksel a¢idan O6nemli bulunmustur (p<0.05). Ultrasonikasyona tabi
tutulmus Orneklerin hepsinin mavi renk bilesimi degerlerinde diisiis meydana
gelmistir. En diisiik mavi renk bilesim degerine sahip 6rnek %6.65+0.258 ile US9
(%90, 25 dk, 4 °C) olurken, en yiiksek deger %7.54+0.044 ile US11 (%90, 5 dk, 22
°C) drneginde goriilmiistiir (Cizelge 4.25).

Ultrasonikasyondaki amplitid (%), siire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin meyan kokii serbetinin mavi renk bilesimi degerleri iizerindeki
etkilerini daha iyi agiklayabilmek amaciyla, normal dagilim gdstermeyen verilere
Johnson doniigiimii uygulanmis, normal dagilim gosteren yeni veriler yanit yiizey
yontemiyle degerlendirilerek elde edilen diizenlenmis ANOVA c¢iktilar1 Cizelge
4.26°da, tiim terimleri igeren ¢iktilar Ek A.13’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.26. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti drneklerinin
mavi renk bilesimi degerleri i¢in yanit yiizey yontemine gore
belirlenmis parametrelerin diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplamia  Ortalamasi
Model 4 22.17 5.54 11.04 0.000
Linear 1 2.27 2.27 4.53 0.039
T 1 2.27 2.27 4.53 0.039
Square 2 17.67 8.83 17.60 0.000
A? 1 10.08 10.08 20.09 0.000
T? 1 8.84 8.84 17.61 0.000
Interaction 1 2.22 2.22 4.44 0.041
A*t 1 2.22 2.22 4.44 0.041
Kalint1 40 20.08 0.50
Lack-of-Fit 8 9.56 1.19 3.64 0.004
Saf Hata 32 10.51 0.32
Toplam 44 42.26
R 0.52
Diizeltilmis R 0.47
Tahmini R* 0.39

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.

Cizelge 4.26’da verilen ANOVA ¢iktilar1 incelendiginde, ultrasonikasyon
uygulamasindaki sicaklik (°C) parametresinin meyan kokii serbetinin mavi renk
bilesimi iizerine etkisi oldugu goriilmektedir. Modelin R?, diizeltilmis R? ve tahmini
R? degerleri sirasiyla 0.52, 0.47 ve 0.39 olarak bulunurken, uyum eksikligi p degeri
0.004 olarak bulunmus ve bu deger 0.05’den kii¢iik oldugundan mavi renk bilesimi

degerlerinin modele uygunluk géstermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.26).

4.1.14 Ultrasonikasyon Uygulamasimin Meyan Koékii  Serbetinin
Bulaniklik Degeri Uzerine Etkileri

Ultrasonikasyon uygulanan meyan kokii serbetinin bulaniklik degerinde
meydana gelen degisim, Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkl
kosullar altinda analiz edilmis ve sonuglara Tukey karsilastirma testi uygulanarak
elde edilen bulgular Cizelge 4.27°de gosterilmistir. Meyan kokii serbeti drneklerine
ait kontrol grubunun bulaniklik degeri ortalama 26.16+0.289 NTU olarak
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bulunurken, ultrasonikasyon uygulanmis  Orneklerin  bulaniklik  degerleri

38.08+0.590-43.18+0.085 NTU arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Ultrasonikasyon uygulamasinin meyan kokii serbetinin
bulaniklik degeri (NTU) iizerine etkileri

Proses Amplitiid (%) Siire (dk) (t) Sicaklik (°C) Bulanikhk
Kodlan (A) (T (NTU)
Kontrol - - - 26.16+0.289%

Us1 70 25 22 38.0840.590°

us2 50 45 22 40.72+0.462%
Us3 90 25 40 39.32+0.125
Us4 70 25 22 41.32+1.280°™
Us5 90 45 22 41.15+0.485%%
Us6 70 45 40 42.22+0.101™"
us7 70 5 40 42.31£0.315™"
uss 50 25 40 43.18+0.085"

Us9 90 25 4 39.37+0.134"

US10 50 5 22 41.08+0.157°%

Us11 90 5 22 42.07+0.085™"

US12 70 5 4 40.50+0.289°%

USs13 70 25 22 42.64+0.265™

US14 70 45 4 39.88+0.190%

Us15 50 25 4 39.99+0.415%

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama+standart hata’ olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. *: Analiz edilen her bir
parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi
tastyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.27°de verilen bulgular incelendiginde, ultrasonikasyon
uygulamasinin meyan kokii serbetinin bulaniklik degeri lizerinde etkisinin istatiksel
acidan Onemli oldugu anlasilmaktadir (p<0.05). Ultrasonikasyona tabi tutulmus
biitiin denemelerde bulaniklik degerleri 6nemli dlgiide artis gostermistir. Kontrol
ornegine gore bulaniklik degerinde en az artig goriilen deneme 38.08+0.590 NTU ile
US1 (%70, 25 dk, 22 °C) olurken, en biiyiik artis 43.18+0.085 NTU ile US8 (%50,
25 dk, 40 °C) denemesinde gozlenmistir (Cizelge 4.27).

Ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid (%), siire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin, meyan kokii serbeti Orneklerinin bulamiklik degeri ilizerindeki
etkileri yanit yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve diizenlenmis ANOVA c¢iktilar1
Cizelge 4.28’de verilmistir. Cizelge 4.28’de verilen degerler, tiim terimleri igeren Ek
A.14’de gosterilmis ANOVA ciktilarindaki p>0.05 degerine sahip olan terimlerin

hiyerarsik olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.
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Cizelge 4.28. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin
bulaniklik degerleri i¢in yanit ylizey yOntemine gore
belirlenmis parametrelerin diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplamia  Ortalamasi
Model 5 40.76 8.15 13.46 0.000
Linear 2 23.46 11.73 19.37 0.000
A 1 3.50 3.50 5.78 0.021
T 1 19.96 19.96 32.96 0.000
Square 2 9.43 4,71 7.79 0.001
A? 1 4.86 4.86 8.03 0.007
T? 1 5.24 5.24 8.65 0.005
Interaction 1 7.85 7.85 12.97 0.001
A*T 1 7.85 7.85 12.97 0.001
Kalint1 39 23.62 0.60
Lack-of-Fit 7 15.66 2.23 9.00 0.000
Saf Hata 32 7.95 0.24
Toplam 44 64.38
R? 0.63
Diizeltilmis R 0.58
Tahmini R? 0.49

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.

Cizelge 4.28’de verilen ANOVA ¢iktilar1 incelendiginde, ultrasonikasyon
uygulamasindaki amplitiid (%) ve sicaklik (°C) parametrelerinin meyan kokii
serbetinin bulaniklik iizerine etkisi oldugu goriilmektedir. Modelin R?, diizeltilmis R?
ve tahmini R® degerleri sirasiyla 0.63, 0.58 ve 0.49 olarak bulunurken, uyum
eksikligi p degeri sifir olarak bulunmus ve bu deger 0.05’den kii¢iik oldugundan
bulaniklik degerlerinin modele uygunluk géstermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.28).

4.1.15 Ultrasonikasyon Uygulamasimin Meyan Kokii Serbetinin Toplam
Asitlik Degeri Uzerine Etkileri

Ultrasonikasyon uygulamasi gormiis meyan kokii serbeti 6rneklerinin toplam

asitlik degerleri, Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkli kosullar

altinda analiz edilmis ve verilere Tukey karsilastirma testi uygulanarak sonuglar
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Cizelge 4.29°da gosterilmistir. Orneklerin toplam asitlik miktarlar1 glisirizik asit

iizerinden hesaplanmig ve sonuclar g/100 mL olarak verilmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Ultrasonikasyon uygulamasmin meyan kokii serbetinin toplam

asitlik degeri (g/100 mL) {izerine etkileri

Proses Amplitiid (%)  Siire (dk) ()  Sicakhk (°C)  T.A. (g/100
Kodlan (A) (T mL)
Kontrol - - - 0.0204+0.000°
US1 70 25 22 0.020440.000%
uS2 50 45 22 0.020440.000%
UsS3 90 25 40 0.0204+0.000%
us4 70 25 22 0.020440.000%
US5 90 45 22 0.020440.000%
uS6 70 45 40 0.020440.000%
us7 70 5 40 0.020440.000%
uS8 50 25 40 0.020440.000%
uSs9 90 25 4 0.020440.000%
US10 50 5 22 0.020440.000%
US11 90 5 22 0.020440.000%
US12 70 5 4 0.020440.000%
US13 70 25 22 0.020440.000%
uSi14 70 45 4 0.020440.000%
US15 50 25 4 0.020440.000%

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’ olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. *: Analiz edilen her bir
parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi
tastyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.29’da verilen bulgular incelendiginde, hi¢cbir denemede meyan

kokii serbetinin toplam asitlik miktarlarinda degisim olmadigi, dolayisiyla 6rnekler

arasinda bir fark bulunmadigi ve ultrasonikasyon uygulamasmin meyan kokii

serbetinin toplam asitlik degeri lizerinde bir etkisi olmadigir (p>0.05) sonucu

cikarilmistir. Elde edilen sonuclarin ayni olmasi sebebiyle toplam asitlik igin

matematiksel modelleme yapilamamastir.

4.1.16 Ultrasonikasyon

Uygulamasimin  Meyan

Antioksidan Aktivitesi Uzerine Etkileri

Serbetinin

Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkli kosullar altinda

ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin antioksidan aktivite

degerleri DPPH yontemi ile analiz edilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.30°da

gosterilmistir. Kontrol 6rneginin antioksidan aktivite degeri ortalama %18.53+0.087
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olarak bulunurken, ultrasonikasyon uygulanmis 6rneklerin degerleri %18.78+0.090

ile 9%19.53+0.043 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Ultrasonikasyon uygulamasmin meyan koki serbetinin
antioksidan aktivite degeri (%) lizerine etkileri

Proses Amplitiid (%)  Siire (dk) (t)  Sicaklik (°C) AA. (%)

Kodlan (A) (T)

Kontrol - - - 18.53+0.087%
Us1 70 25 22 19.52+0.139°
US2 50 45 22 19.40+0.156°
us3 90 25 40 18.81+0.025%
Us4 70 25 22 19.49+0.130°
Us5 90 45 22 19.53+0.043°
use 70 45 40 18.78+0.090%
us7 70 5 40 19.19+0.272°¢
uss 50 25 40 19.43+0.139°
Us9 90 25 4 18.94+0.133%“
US10 50 5 22 19.33+0.125™
Us11 90 5 22 19.39+0.164°
US12 70 5 4 19.14+0.190¢
USs13 70 25 22 19.13+0.100°¢
US14 70 45 4 19.43+0.181°
Us15 50 25 4 19.32+0.115™

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama+standart hata’” olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. A.A: Antioksidan
aktivite. Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden
farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Ultrasonikasyon uygulanmig US3 (%90, 25 dk, 40 °C), US6 (%70, 45 dk, 40
°C) ve US9 (%90, 25 dk, 4 °C) ornekleri ile kontrol 6rnegi arasinda meydana gelen
farklilik istatiksel olarak onemsiz (p>0.05) bulunurken, geri kalan ornekler ile
kontrol arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ultrasonikasyon uygulanmis
orneklerin antioksidan aktivite degerleri kontrol drnegine gore artis gostermistir. En
diisiik antioksidan aktivite degeri %18.78+0.090 ile US6 (%70, 45 dk, 40 °C)
orneginde goriiliirken, en yiiksek deger %19.53+0.043 ile US5 (%90, 45 dk, 22 °C)
orneginde goriilmiistiir (Cizelge 4.30).

Ultrasonikasyon uygulanmig meyan kokii serbeti Orneklerinin antioksidan
aktivite degerlerinin normal dagilim gdstermemesi nedeniyle verilere Johnson
dontigimii  uygulanmigtir. Normal dagilimi elde edilen antioksidan aktivite
degerlerine, ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid (%), sicaklik (°C) ve siire
(dk) parametrelerinin etkileri yanit yilizey yontemi ile degerlendirilerek tiim terimleri

iceren ANOVA c¢iktilar1 Ek A.15°de, uyum eksikliginde p>0.05 olan terimlerin
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hiyerarsik olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde edilen diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1
Cizelge 4.31°de gosterilmistir.

Cizelge 4.31. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan koki serbeti 6rneklerinin
antioksidan aktivite degerleri (%) i¢in yanit yiizey yontemine
gore belirlenmis parametrelerin diizenlenmis ANOVA g¢iktilar1

Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) 0.031 0.082 0.706
Linear
A -0.279 0.050 0.000
t 0.185 0.050 0.001
T -0.429 0.050 0.000
Square
A? 0.274 0.074 0.001
t2 0.168 0.074 0.030
T? -0.791 0.074 0.000
Interaction
A*T -0.242 0.071 0.002
t*T -0.588 0.071 0.000
Lack-of-Fit 0.056
R 0.90
0.88

Diizeltilmis R
Tahmini R? 0.84
A: Amplitiid (%), t: Siire (dK), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Cizelge 4.31’de verilen ANOVA ¢iktilar1 incelendiginde, ultrasonikasyon
uygulamasindaki ii¢ parametrenin de meyan kokii serbetinin antioksidan aktivite
degeri lizerine etkisinin oldugu anlasilmaktadir. Bu parametrelerinin karelerinin yani
sira, amplitiid-sicaklik ve siire-sicaklik arasindaki etkilesimler de etkili olmustur.
Amplitiid ve sicaklik parametreleri meyan kokii serbetinin antioksidan aktivitesini
negatif yonde etkilerken, siire parametresi pozitif yonde etki gostermistir. Modelde
6n goriilen R?, diizeltilmig R?, tahmini R? degerlerinin yiiksek olmasi (sirastyla 0.90,
0.88 ve 0.84) ve uyum eksikligi p degerinin 0.05’den biiylik olmasi nedeniyle
antioksidan aktivite degerlerinin modele uygunluk gdsterdigi belirlenmistir. (Cizelge
4.31).

Ultrasonikasyon uygulanmig meyan kokii serbeti orneklerinin antioksidan
aktivite degeri iizerine etkileri ikinci dereceden denklem ile modellenmis ve

amplitiid, siire ve sicaklik arasmndaki matematiksel iliskiyi gosteren denklem Esitlik
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4.5°de verilmistir. Antioksidan aktivite degeri iizerine en Onemli etkiyi gosteren

parametrenin uygulama sicakligi oldugu goriilmektedir (Esitlik 4.5).

Antioksidan Aktivite (%)= 0.0315-0.279*A+0.185*t-0.429*T+0.274*A*+0.168*t*-
0.791*T2-0.242*A*T-0.588*t*T (4.5)

Ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid, siire ve sicaklik degiskenlerinin
meyan kokii serbetinin antioksidan aktivite degeri lizerindeki etkisinin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in iki ve li¢ boyutlu grafikler ¢izilmistir. 22 °C’deki sabit bir islem
sicaklig icin amplitiid (%) ve silire (dk) parametrelerinin, meyan kokii serbetinin
antioksidan aktivite degeri lizerine etkilerini gosteren yiizey (3D) ve kontur (2D)
grafikleri swrasiyla Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’da gosterilmistir. Yiizey grafigi
incelendiginde, herhangi sabit bir uygulama siiresinde amplitiid degerinin
arttirilmasinin antioksidan aktivite degerinde azalmaya, uygulama siiresindeki artigin
ise antioksidan degerlerinde artisa neden olacagi anlasilmaktadir. Amplitiid ve
uygulama siiresi arasindaki etkilesimde, uygulama siiresinin en diisiik ve amplitiid
degerinin yaklasik %80-90 oldugu araliklarda antioksidan aktivitenin en diisiik
degeri aldig1, amplitiidiin en diisiik, uygulama siiresinin ise yaklasik 45 dk oldugu
durumda ise en yiiksek degeri aldigi goriilmektedir (Sekil 4.25). Kontur (2D)
grafiginde elde edilen egriler, ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid ve siire
arasindaki iliskinin meyan kokii serbetinin antioksidan aktivite degeri iizerine

etkisinin 6nemli olmadigin1 géstermektedir (p>0.05) (Sekil 4.26).

1.0

s,

AA. (%) 05 | \\\

45

00 |

Sire (dk)

75 0

Amplitad (%) %0

Sekil 4.25. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
stirenin (dk) meyan kokii serbetinin antioksidan aktivite degeri
lizerine etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gdsterimi.

87



AA. (%)
< 0.0

00 - 02
W o2- 04
W 04 - 06
I 06 - 08
m o8

Sire (dk)

70
Amplitid (%)

Sekil 4.26. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
stirenin (dk) meyan kokii serbetinin antioksidan aktivite degeri
iizerine etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

Sabit uygulama siiresi i¢in (25 dk), ultrasonikasyon uygulamasmdaki
amplitiid (%) ve sicaklik (°C) degiskenlerinin meyan kokii serbetinin antioksidan
aktivite (%) degeri lizerine etkilerini gosteren yiizey (3D) ve kontur (2D) grafikleri
cizilmis ve sirastyla Sekil 4.27 ve Sekil 4.28°de gosterilmistir. Uygulama sicakliginin
sabit tutulup amplitiidiin arttirildigt durumlarda antioksidan aktivite degerinde
onemli bir degisim gézlenmemistir. Amplitiidiin sabit tutuldugu herhangi bir degerde
uygulanan sicakligm 15-20 °C’ye kadar arttirilmasi antioksidan aktiviteyi
yiikseltirken, sicakligin daha yiliksek seviyelere cikarilmasi antioksidan aktivitenin
onemli Olclide azalmasina neden olmustur. En diisiik antioksidan aktivite degeri
sicaklik ve amplitiidiin en yiiksek oldugu noktalarda goriiliirken, en yiiksek
antioksidan aktivite, yaklasik %50-55 amplitid ve yaklagik 20 °C sicaklikta
gorlilmiistiir (Sekil 4.27). Kontur grafiginde elde edilen egriler, ultrasonikasyon
uygulamasindaki amplitiid ve sicaklik arasindaki iligkinin meyan kokii serbetinin
antioksidan aktivite degeri {iizerine etkisinin Onemli oldugunu gostermektedir

(p<0.05) (Sekil 4.28).
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Sekil 4.27. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
sicakligin (°C) meyan kokii serbetinin antioksidan aktivite degeri
iizerine etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gdsterimi.
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Sekil 4.28. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
sicakligm (°C) meyan kokii serbetinin antioksidan aktivite
degeri lizerine etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

Sabit amplitiid degerinde (%70), sicaklik (°C) ve uygulama siiresinin (dk)
meyan kokii serbetinin antioksidan aktivite degeri lizerine etkisinin yiizey (3D) ve
kontur (2D) grafikleri Esitlik 4.5°de verilen denklem kullanilarak c¢izilmis ve
sirasiyla Sekil 4.29 ve Sekil 4.30°da verilmistir. Yiizey grafigi dikkate alindiginda,
yaklasik 30 °C’ye kadar olan herhangi bir sicaklikta, uygulama siiresinin arttirilmasi
antioksidan aktivite degerinde artisa neden olurken, 30-40 °C araliklarindaki sabit

sicakliklarda, uygulama siiresinde meydana gelen artis antioksidan aktivitede az da
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olsa diisiise neden olmustur. Bunun yaninda, uygulama siiresinin sabit tutulup
sicakligin 20-25 °C’ye kadar ¢ikarilmasi antioksidan aktivite degerinde artisa neden
olurken, sicakligin daha yiiksek seviyelere ¢ikarilmasi antioksidan aktivitede dnemli
Olciide bir diisiise neden olmustur. Uygulama siiresi ve sicaklik arasindaki
etkilesimde en diisiik antioksidan aktivite degeri en yiiksek uygulama siiresi ve
sicaklik degerlerinin kesistigi noktada goriiliirken, uygulama siiresinin en yiiksek ve
sicakligin 10-15 °C oldugu araliklarda antioksidan aktivite en yiiksek degeri almistir
(Sekil 4.29). Kontur grafiginde elde edilen egriler, ultrasonikasyon uygulamasmdaki
sire ve sicaklik arasindaki iliskinin meyan kokii serbetinin antioksidan aktivite

degeri tizerine etkisinin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05) (Sekil 4.30).
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Sekil 4.29. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden siire (dk) ve
sicakligm (°C) meyan kokii serbetinin antioksidan aktivite
degeri iizerine etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gosterimi.
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Sekil 4.30. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden siire (dk) ve
sicakligim (°C) meyan kokii serbetinin antioksidan aktivite
degeri lizerine etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.
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4.1.17 Ultrasonikasyon Uygulamasinin Meyan Kokii Serbetinin Toplam
Fenolik Madde Miktar1 Uzerine Etkileri

Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkli kosullar altinda
ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin toplam fenolik madde
miktar1 analiz edilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.32°de gosterilmistir. Kontrol
orneginin toplam fenolik madde miktar1 degeri ortalama 0.119+0.0001 mg GAE/mL
olarak bulunurken, ultrasonikasyon uygulanmis 6rneklerin degerleri yaklasik olarak
0.120+0.0005 ile 0.125+0.0022 mg GAE/mL arasinda degisiklik gostermistir
(Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. Ultrasonikasyon uygulamasinin meyan kokii serbetinin toplam
fenolik madde miktar1 degeri (mg GAE/mL) iizerine etkileri

Proses Amplitiid (%)  Siire (dk)  Sicaklik (°C) T.F.M (mg
Kodlar (A) (t) (T) GAE/mL)
Kontrol - - - 0.119+0.0001%

US1 70 25 22 0.122:+0.001 83>
US2 50 45 22 0.121£0.0007%%
us3 90 25 40 0.12040.0005°
Us4 70 25 22 0.122+0.0008%%
us5 90 45 22 0.1240.0009"
uUsé 70 45 40 0.123£0.0007°
us7 70 5 40 0.121£0.0007%%
uss 50 25 40 0.122:£0.0005%
Us9 90 25 4 0.122:+0.0000%%
US10 50 5 22 0.125+0.0022°
US11 90 5 22 0.12140.0007%
Us12 70 5 4 0.124+0.0014"
Us13 70 25 22 0.1240.0002°
US14 70 45 4 0.124+0.0012°
Us15 50 25 4 0.1240.0002°

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. T.F.M: Toplam Fenolik
Madde. Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden
farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Ultrasonikasyon uygulanmis 6rneklerden US1, US2, US3, US4, US7, USS,
US9 ve USI1 ile kontrol drnegi arasinda meydana gelen farklilik 6nemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Ultrasonikasyon uygulanmig biitiin 6rneklerin toplam fenolik madde
miktarlarimda kontrol drnegine gore az da olsa artis meydana geldigi belirlenmistir.
En az diizeyde artig gdsteren 6rnek 0.120+0.0005 mg GAE/mL degerine sahip US3
(%90, 25 dk, 40 °C) olurken, en fazla artig 0.125+0.0022 mg GAE/mL degerine
sahip olan US10 (%50, 5 dk, 22 °C) érneginde goriilmiistiir (Cizelge 4.32).
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Ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid (%), sicaklik (°C) ve siire (dk)
parametrelerinin meyan kokii serbetinin toplam fenolik madde miktar1 iizerine
etkileri yanit ylizey yontemi ile degerlendirilerek tiim terimleri iceren ANOVA
ciktilar1 Ek A.16°da, uyum eksikliginde p>0.05 olan terimlerin hiyerarsik olarak
modelden ¢ikarilmasiyla elde edilen diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1 Cizelge 4.33°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.33. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin
toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/mL) degerleri i¢in
yanit ylizey yoOntemine gore belirlenmis parametrelerin
diizenlenmis ANOVA ciktilart

Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) 0.1231 0.0001 0.000
Linear
A -0.0006 0.0001 0.000
T -0.0008 0.0001 0.000
Square
g -0.0007 0.0001 0.000
t2 0.0006 0.0001 0.000
Interaction
A*t 0.0015 0.0001 0.000
t*T 0.0008 0.0001 0.000
Lack-of-Fit 0.057
R 0.88
0.87

Diizeltilmis R
Tahmini R? 0.84
A: Amplitiid (%), t: Siire (dK), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Cizelge 4.33’de verilen ANOVA tablosu incelendiginde, ultrasonikasyondaki
amplitiid ve sicakligin toplam fenolik madde miktar1 iizerinde etkili (p<0.05)
parametreler oldugu anlagilmaktadir. Uygulama siiresinin etkisi lineer modelde
onemsiz bulunurken (p>0.05), amplitiid ve sicaklik ile aralarindaki etkilesimlerde
etkisi Onemli bulunmustur (p<0.05). Amplitiid, amplitiidiin karesi ve sicaklik
parametreleri toplam fenolik madde miktarmi negatif yonde etkilerken, uygulama
sliresinin karesi, amplitiid-siire ve sicaklik-siire arasindaki etkilesimler pozitif yonde
etki etmistir. Modelde edilen R? diizeltilmis R?, tahmini R degerlerinin yiiksek
olmasi (sirasiyla 0.88, 0.87 ve 0.84) ve uyum eksikligi p degerinin 0.05’den biiyiik
olmas1 nedeniyle toplam fenolik madde miktar1 degerlerinin modele uygunluk

gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.33).
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Ultrasonikasyon uygulamasinin meyan kokii serbeti orneklerinin farkli
kosullarda toplam fenolik madde miktar1 degeri iizerine etkileri ikinci dereceden
denklem ile modellenmis ve amplitiid, slire ve sicaklik arasindaki matematiksel
iliskiyi gosteren denklem Esitlik 4.6’da verilmistir. Toplam fenolik madde miktari
degeri iizerine en onemli etkiyi gosteren parametrenin uygulama sicakligi oldugu

gorilmektedir (Esitlik 4.6).

Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/mL)= 0.1231-0.0006*A-0.0008*T-
0.0007*A%+0.0006*t*+0.0015* A*t+0.0008*t*T (4.6)

Sabit bir uygulama sicakliginda (22 °C), amplitid (%) ve siire (dK)
parametrelerinin meyan kokii serbetinin toplam fenolik madde miktar1 {izerine
etkisini gdsteren yiizey (3D) (Sekil 4.31) ve kontur (2D) (Sekil 4.32) grafikleri
Esitlik 6°da verilen denklem yardimiyla ¢izilmistir. Yiizey grafiginden anlasilacagi
izere, uygulama siiresinin 5-25 dk araliklarinda aldigi herhangi bir deger i¢in
amplitiidiin arttirilmasi toplam fenolik madde miktarinda siirekli olarak diislise neden
olmustur. Bunun yaninda, uygulama siiresinin 25-45 dk araliginda alacagi herhangi
bir sabit deger i¢in amplitiidiin arttirilmasi toplam fenolik madde miktarinda artiga
neden oldugu anlagilmaktadir. Uygulama siiresinin etkisine bakilacak olursa,
amplitiidiin yaklasik %50-70 seviyelerinde alacagi sabit degerler i¢in uygulama
stiresinin arttirilmast toplam fenolik madde miktarinda azalmaya yol agtig1
goriilmektedir. Amplitiid parametresinin %70 seviyesinin iizerinde oldugu noktalarda
ise, uygulama stiresindeki artig, toplam fenolik madde miktarinda stirekli olarak bir
artma meydana getirmistir. Meyan kokii serbetinin toplam fenolik madde miktar1 en
diisiik degerini amplitiidiin en yiiksek ve siirenin en diisiik oldugu noktalarda alirken,
en yiiksek deger amplitiid ve siirenin en diisiik seviyelerde oldugu bdlgelerde
gorilmistiir (Sekil 4.31). Sekil 4.32°de verilen kontur grafigi incelendiginde,
amplitiid ve siire arasindaki etkilesimin meyan kokii serbetinin toplam fenolik madde

miktar1 tizerinde etkisinin 6nemli oldugu anlagilmaktadir (p<0.05).
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Sekil 4.31. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
stirenin (dk) meyan kokii serbetinin toplam fenolik madde miktar1
iizerine etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gdsterimi.
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Sekil 4.32. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
stirenin (dk) meyan kokii serbetinin toplam fenolik madde miktar1
lizerine etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

Sekil 4.33 ve Sekil 4.34°de, 25 dk’daki sabit uygulama siiresi i¢in amplitiid
ve sicaklik degiskenlerinin meyan kokii serbetinin toplam fenolik madde miktar1
degeri lizerine etkilerini gdsteren sirasiyla yiizey (3D) ve kontur (2D) grafikleri
verilmistir. Sicakligin sabit oldugu herhangi bir degerde amplitiidiin %75-80
seviyelerine kadar arttirilmasi toplam fenolik madde miktarinda artisa neden olurken,
amplitiidiin daha yiikseklere ¢ikarilmasi toplam fenolik madde miktarinda siirekli bir
diistise neden olmustur. Amplitiidiin aldig1 herhangi bir sabit degerde sicakligin

arttirllmast ise toplam fenolik madde miktarinda siirekli olarak bir diisiise neden
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olmustur. En diisiik toplam fenolik madde miktar1 amplitiid ve sicakligin en yiiksek
oldugu noktada goriiliirken, en yiiksek fenolik madde miktari, en diisiik sicaklik ve
amplitiidiin yaklagik %60 oldugu noktada goriilmektedir (Sekil 4.33). Kontur
grafiginde elde edilen egriler, ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiidd ve sicaklik
arasindaki iligkinin meyan kokii serbetinin toplam fenolik madde miktar1 degeri

tizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu gostermektedir (p>0.05) (Sekil 4.34).
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Sekil 4.33. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
sicakligin (°C) meyan kokii serbetinin toplam fenolik madde
miktar1 lizerine etkisinin ylizey (3D) grafigi seklinde gosterimi.
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Sekil 4.34. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
sicakligin (°C) meyan kokii serbetinin toplam fenolik madde
miktari lizerine etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

95



Sabit amplitiid degerinde (%70), sicaklik (°C) ve uygulama siiresinin (dk)
meyan kokii serbetinin toplam fenolik madde miktar1 {izerine etkisinin yiizey (3D) ve
kontur (2D) grafikleri Esitlik 4.6’da verilen denklem kullanilarak c¢izilmis ve
sirastyla Sekil 4.35 ve Sekil 4.36’de verilmistir. Yiizey grafigi incelendiginde,
herhangi bir uygulama siiresi degerinde sicakligin arttirilmasi, toplam fenolik madde
miktarinda azalmaya neden oldugu goriilmektedir. Sicakligin yaklagik 30 °C’ye
kadar herhangi bir sabit deger aldigi durumda uygulama siiresinin 20-25 dk’ya kadar
arttirilmas: toplam fenolik madde miktarinda azalmaya neden olurken, 25 dk’nin
iizerindeki uygulama siiresi, toplam fenolik madde miktarint arttirmigtir. Sicakligin
30 °C’nin iizerinde aldig1 herhangi bir degerde uygulama siiresinin arttirilmasi,
toplam fenolik madde miktarinda siirekli olarak bir artis meydana getirmistir.
Toplam fenolik madde miktar1 en diisiik degeri sicakligin maksimum ve siirenin
minimum oldugu noktalarda alirken, en yliksek degeri sicaklik ve siirenin minimum
oldugu noktalarda almistir (Sekil 4.35). Sekil 4.36’da verilen kontur grafigi
incelendiginde, sicaklik ve siire arasindaki etkilesimin meyan kokii serbetinin toplam

fenolik madde miktar1 tizerinde etkisinin dnemli oldugu anlasilmaktadir (p<0.05).
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Sekil 4.35. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden siire (dk) ve

sicakligin (°C) meyan kokii serbetinin toplam fenolik madde

miktari lizerine etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gosterimi.
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Sekil 4.36. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden siire (dk) ve
sicakligm (°C) meyan kokii serbetinin toplam fenolik madde
miktari lizerine etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gdsterimi.

4.1.18 Ultrasonikasyon Uygulamasimin Meyan Kokii Serbetinin indirgen
Seker Miktar1 Uzerine Etkileri

Ultrasonikasyon uygulamasi goérmiis meyan kokii serbeti orneklerinin
indirgen seker miktar1 degerleri, Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkli
kosullar altinda analiz edilmis ve sonuglara Tukey karsilastirma testi uygulanarak
elde edilen bulgular Cizelge 4.34’de gosterilmistir. Kontrol 6rneginin indirgen seker
miktar1 0.354+0.001 mg/mL olarak bulunurken, ultrasonikasyon uygulanmig meyan
kokii serbeti 6rneklerinin indirgen seker miktarlar1 0.372+0.001 ile 0.381+0.001
mg/mL arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.34. Ultrasonikasyon uygulamasinin meyan kokii serbetinin indirgen
seker miktar1 degeri (mg/mL) iizerine etkileri

Proses Amplitiid (%)  Siire (dk) (t)  Sicaklik (°C) i.s.M

Kodlan (A) (M (mg/mL)

Kontrol - - - 0.354+0.0012
Us1 70 25 22 0.377+0.001°
USs2 50 45 22 0.375+0.000%"
US3 90 25 40 0.37240.001"
Us4 70 25 22 0.373+0.000%
Us5 90 45 22 0.380+£0.001"
uUsé 70 45 40 0.3760.001°%
us7 70 5 40 0.379+0.000°
uss 50 25 40 0.381+0.0019
Us9 90 25 4 0.377+0.000°
USs10 50 5 22 0.380+£0.001"
Us11 90 5 22 0.376:£0.001%
US12 70 5 4 0.375+0.001%"
US13 70 25 22 0.374+0.001%"
uUS14 70 45 4 0.376:0.001%
USs15 50 25 4 0.373+0.000%

Cizelgedeki sonuglar *“ortalama+standart hata” olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. 1.S.M: Indirgen seker
miktart. Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tastyanlar istatiksel agidan birbirinden
farksiz (p>0.05), farklt harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.34’de verilen bulgular incelendiginde, herhangi bir igsleme tabi
tutulmamis kontrol Ornegi ile ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti
ornekleri arasinda indirgen seker miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan farkin 6nemli
oldugu goriilmektedir (p<0.05). Ultrasonikasyon uygulanmis biitiin O6rneklerdeki
indirgen seker miktar1 kontrol 6rnegine gore artis gostermistir. En diisiik indirgen
seker miktar1 0.37240.001 mg/mL ile US3 (%90, 25 dk, 40 °C) Orneginde
goriiliirken, en yiiksek miktar 0.381+0.001 mg/mL ile US8 (%50, 25 dk, 40 °C)

orneginde goriillmiistiir (Cizelge 4.34).

Ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid (%), siire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin, meyan kokii serbeti 6rneklerinin indirgen seker miktar1 iizerindeki
etkileri yanit yilizey yontemi ile degerlendirilmis ve diizenlenmis ANOVA c¢iktilar
Cizelge 4.35°de verilmistir. Cizelge 4.35’de verilen degerler, tiim terimleri igeren Ek
A.17°de gosterilmis ANOVA ciktilarindaki p>0.05 degerine sahip olan terimlerin

hiyerarsik olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.
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Cizelge 4.35. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti drneklerinin
indirgen seker miktar1 (mg/mL) degerleri i¢in yanit yiizey
yontemine gore belirlenmis parametrelerin  diizenlenmis

ANOVA ciktilari
Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) 0.3751 0.0003 0.000
Linear
T 0.0008 0.0002 0.004
Square
A? 0.0013 0.0004 0.003
t? 0.0018 0.0004 0.000
Interaction
A*t 0.0022 0.0003 0.000
A*T -0.0032 0.0003 0.000
t*T -0.0009 0.0003 0.027
Lack-of-Fit 0.108
R? 0.79

0.76
Diizeltilmis R
Tahmini R? 0.71
A: Amplitiid (%), t: Siire (dK), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Ultrasonikasyon parametrelerinden yalnizca uygulama sicakliinin meyan
kokii serbetinin indirgen seker miktari tizerinde etkili (p<0.05) ve bu etkinin pozitif
yonde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.35). Bunun yaninda amplitiidiin karesi,
uygulama siiresnin karesi ve amplitiid-siire arasindaki etkilesim indirgen seker
iizerine pozitif etki ederken, amplitiid-sicaklik ve siire-sicaklik arasinda meydana
gelen etkilesimler indirgen seker miktarini negatif yonde etkilemistir. Modelde elde
edilen R?, diizeltilmis R?, tahmini R? degerlerinin iyi seviyelerde (sirastyla 0.79, 0.76
ve 0.71) ve uyum eksikligi p degerinin 0.05’den biiyiik olmas1 (0.108) nedeniyle
indirgen seker miktar1 degerlerinin modele uygunluk gdsterdigi belirlenmistir

(Cizelge 4.35).

Ultrasonikasyon uygulamasinin meyan kokii serbeti orneklerinin farkl
kosullarda indirgen seker miktar1 degeri lizerine etkileri ikinci dereceden denklem ile
modellenmis ve amplitiid, siire ve sicaklik arasindaki matematiksel iligkiyi gosteren
denklem Esitlik 4.7°de verilmistir. indirgen seker miktar1 degeri iizerine en dnemli

etkiyi gosteren parametrenin uygulama sicakligi oldugu goriilmektedir (Esitlik 4.7).
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indirgen Seker (mg/mL)= 0.3751+0.0008*T+0.0013*A*A+0.0018*t*t+0,0022* A*t-
0.0032*A*T-0.0009*t*T (4.7)

Sabit bir uygulama sicakliginda (22 °C), amplitid (%) ve siire (dK)
parametrelerinin meyan kokii serbetinin indirgen seker miktar1 tizerine etkisini
gosteren yiizey (3D) (Sekil 4.37) ve kontur (2D) (Sekil 4.38) grafikleri Esitlik 7°de
verilen denklem yardimiyla cizilmistir. Yiizey grafiginden anlagilacagi tizere,
amplitiidiin aldig1 herhangi sabit bir deger i¢in uygulama siiresinin 25-30 dk’ya kadar
¢ikarilmasi indirgen seker miktarinda azalmaya neden olurken, 30 dk’nin lizerindeki
uygulama siiresi indirgen seker miktarinda genel olarak bir artisa neden olmustur.
Uygulama siiresinin  diisiik tutuldugu sabit degerlerde amplitiidin  %75-80
seviyelerine kadar arttirilmasi indirgen seker miktarinda azalmaya neden olurken,
amplitiidiin %90’a kadar c¢ikarilmasi indirgen seker miktarinda az da olsa artis
meydana getirmistir. Uygulama siiresinin 30 dk’dan yiiksek oldugu noktalarda
amplitiid arttirildiginda, indirgen seker miktarinda siirekli olarak bir artis oldugu
belirlenmistir. En diisiik indirgen seker miktar1 degerleri 30-35 dk’lik uygulama
stiresi ve amplitiiddiin %70-75 oldugu noktalarda goriiliirken, en yiiksek indirgen
seker miktari, her iki parametrenin de alacagi maksimum degerlerin kesistigi
noktalarda goriilmiistiir (Sekil 4.37). Sekil 4.38’de verilen kontur grafigi
incelendiginde, amplitiid ve siire arasindaki etkilesimin meyan kokii serbetinin

indirgen seker miktari tizerindeki etkisinin 6nemli oldugu anlasilmaktadir (p<0.05).

4

0.3795 //
i.8.M (mg/mL) ¢ 3780 \\\\\\%4.':""1 ﬁ%/
2
7,

NN
\ ZH /7
\\\\Q-
MNP
0.3765 NS 90
N
0.3750 \\gt::lff"-;:? ”
el Amplitid (%)
0 60
15
30
sire (dk) 4

Sekil 4.37. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
strenin (dk) meyan kokii serbetinin indirgen seker miktar1
lizerine etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gdsterimi.
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Sekil 4.38. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
stirenin (dk) meyan kokii serbetinin indirgen seker miktar
iizerine etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

Sabit uygulama siiresi i¢in (25 dk), ultrasonikasyon uygulamasmdaki
amplitiid (%) ve sicaklik (°C) parametrelerinin meyan kokii serbetinin indirgen seker
miktar1 lizerine etkilerini gdsteren yiizey (3D) ve kontur (2D) grafikleri ¢izilmis ve
sirastyla Sekil 4.39 ve Sekil 4.40°da gosterilmistir. Sicakligin 15-20 °C’ye kadar
alacagi herhangi bir degerde amplitiidiin arttirilmasi indirgen seker miktarinda
onemli derecede artisa neden olurken, yiliksek sicakliklardaki sabit noktalarda
amplitiid degerinin arttirilmasi indirgen seker miktarinda azalmaya neden olmustur.
Amplitiidiin yaklasik %80 seviyelerine kadar alacagi sabit degerlerde sicakligin
arttirilmasi indirgen seker miktarinda asamali olarak bir artis meydana getirirken,
amplitiidin  %80-90 oldugu degerlerde sicakligin arttirilmasi indirgen seker
miktarmda azalmaya neden olmustur. Indirgen seker miktarmin en diisiik degeri
sicaklik ve amplitiidiin minimum noktalarinda goézlenirken, en yiliksek miktar,
sicakligm en yiiksek ve amplitiidiin en diisiik oldugu seviyelerde gozlenmistir (Sekil
4.39). Kontur grafiginde elde edilen egriler, ultrasonikasyon uygulamasindaki
amplitiid ve siire arasindaki iliskinin meyan kokii serbetinin indirgen seker miktar1

tizerine etkisinin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05) (Sekil 4.40).
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Sekil 4.39. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
sicakligim (°C) meyan kokii serbetinin indirgen seker miktari
iizerine etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gdsterimi.
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Sekil 4.40. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
sicakligim (°C) meyan kokii serbetinin indirgen seker miktar1
iizerine etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

Sabit amplitiid degerinde (%70), sicaklik (°C) ve uygulama siiresinin (dk)
meyan kokil serbetinin indirgen seker miktar1 {izerine etkisinin yiizey (3D) ve kontur
(2D) grafikleri esitlik 4.7°de verilen denklem kullanilarak ¢izilmis ve sirasiyla Sekil
4.41 ve Sekil 4.42°de verilmistir. Yiizey grafigi dikkate alindiginda, herhangi bir
sicaklik degerinde uygulama siiresinin 25-30 dk’ya kadar ¢ikarilmasi indirgen seker
miktarinda siirekli olarak bir azalmaya neden olurken, daha yiiksek seviyelerdeki
uygulama siiresi, indirgen seker miktarinin asamali olarak artmasina neden olmustur.

Bunun yaninda, herhangi bir sabit uygulama siiresinde sicakligm arttirilmasi,
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indirgen seker miktarinda artisa neden olmustur. En diisiik indirgen seker miktar1 20-
25 dk ve en diisiik sicaklik degerlerinde goriiliirken, en yiiksek miktar, uygulama
stiresinin en diisiik ve sicakligin en yiliksek oldugu noktalar kesistigi bolgelerde
gozlenmistir (Sekil 4.41). Kontur grafiginde elde edilen egriler, ultrasonikasyon
uygulamasindaki sicaklik ve siire arasindaki iliskinin meyan kokii serbetinin indirgen

seker miktar1 lizerine etkisinin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05) (Sekil
4.42).
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Sekil 4.41. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden siire (dk) ve
sicakligm (°C) meyan kokii serbetinin indirgen seker miktar
iizerine etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gdsterimi.
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Sekil 4.42. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden siire (dk) ve
sicakligm (°C) meyan kokii serbetinin indirgen seker miktari
lizerine etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.
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4.2  Ultrasonikasyon Uygulamasinin Meyan Kokii Serbetinin

Mikrobiyolojik Ozellikleri Uzerine Etkileri

4.2.1 Ultrasonikasyon Uygulamasinin Meyan Kokii Serbetinin Toplam
Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) Sayis1 Uzerine Etkileri

Farkli kosullar altinda ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti
orneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayist analiz edilmis ve
sonuglar log kob/mL cinsinden Cizelge 4.36’da gosterilmistir. Kontrol 6rneginin
TMAB sayisi ortalama 5.76+0.166 log kob/mL olarak bulunurken, ultrasonikasyon
uygulanmis Orneklerin degerleri yaklasik olarak 2.73+0.00 ile 4.58+0.482 log
kob/mL arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.36. Ultrasonikasyon uygulamasinin meyan kokii serbetinin toplam
mezofilik acrobik bakteri sayisi (log kob/mL) tlizerine etkileri

Proses Kodlar1  Amplitiid (%)  Siire (dk) (t)  Sicakhk (°C) TMAB (log

(A) (T) kob/mL)
Kontrol - - - 5.76+0.166%
Us1 70 25 22 3.40+0.158"
US2 50 45 22 3.42+0.091"
Us3 90 25 40 3.08+0.092"
US4 70 25 22 3.41+0.125"
us5 90 45 22 2.73+0.000°
usé 70 45 40 3.24:+0.000
us7 70 5 40 4.29+0.307%
uss 50 25 40 3.47+0.306°
uUs9 90 25 4 3.02:+0.000
US10 50 5 22 4.58+0.482°
Us11 90 5 22 4.20+0.397%
uUs12 70 5 4 4.35+0.331¢
US13 70 25 22 3.35+0.091"
US14 70 45 4 3.36+0.079
US15 50 25 4 3.5240.062""

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. TMAB: Toplam
mezofilik aerobik bakteri. Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel
agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkl harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.36 incelendiginde, ultrasonikasyon uygulanmis biitliin 6rneklerin
TMAB sayilarinda, kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda biiylik Olclide azalma
meydana geldigi ve azalmanin istatiksel agidan Onemli (p<0.05) oldugu

anlasilmaktadir. Ultrasonikasyon uygulamasi ile birlikte TMAB sayinda en diisiik
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seviyede azalma goriinen 0rnek 4.58+0.482 log kob/mL degerine sahip US10 (%50,
5 dk, 22 °C) olurken, TMAB sayisinmn en yiiksek seviyede azalma gosterdigi ornek
2.73+0.00 log kob/mL degerine sahip US5 (%90, 45 dk, 22 °C) olmustur (Cizelge
4.36).

Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin TMAB sayis1
degerlerinin normal dagilim gostermemesi nedeniyle verilere Johnson doniistimii
uygulanmistir. Normal dagilimi elde edilen TMAB degerlerine, ultrasonikasyon
uygulamasindaki amplitiid (%), sicaklik (°C) ve siire (dk) parametrelerinin etkileri
yanit yiizey yontemi ile degerlendirilerek tiim terimleri igeren ANOVA ¢iktilar1 ek
A.18’de, uyum eksikliginde p>0.05 olan terimlerin hiyerarsik olarak modelden
cikarilmasiyla elde edilen diizenlenmis ANOVA c¢iktilar1 ¢izelge 4.37°de
gosterilmistir.

Cizelge 4.37. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti dérneklerinin

TMAB sayist (log kob/mL) degerleri icin yanit ylizey
yontemine gore belirlenmis parametrelerin - diizenlenmis

ANOVA c¢iktilar
Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) -0.095 0.088 0.288
Linear
A -0.650 0.065 0.000
t -1.067 0.065 0.000
Square
A? -0.294 0.095 0.004
t? 0.702 0.095 0.000
Interaction
A*t -0.392 0.092 0.000
Lack-of-Fit 0.095
R? 0.92

0.91
Diizeltilmis R
Tahmini R® 0.89
A: Amplitiid (%), t: Stire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Cizelge 4.37°de verilen diizenlenmis ANOVA tablosu incelendiginde,
ultrasonikasyon uygulamasmdaki amplitiid ve siire parametrelerinin meyan kokii
serbetinin TMAB sayis1 iizerinde etkisinin dnemli (p<0.05) oldugu anlagilmaktadir.
Ayrica, bu parametrelerin kareleri ve aralarindaki etkilesimin etkisi de Onemli

(p<0.05) bulunmustur. Siirenin karesi TMAB sayisin1 pozitif yonde etkilerken, geri
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kalan biitiin terimler negatif yonde etki etmistir. Modelde elde edilen R? diizeltilmis
R?, tahmini R? degerlerinin yiiksek (sirastyla 0.92, 0.91 ve 0.89) ve uyum eksikligi p
degerinin 0.05’den biiyiik olmasi (0.095) nedeniyle TMAB sayisi degerlerinin
modele uygunluk gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.37).

Ultrasonikasyon uygulamasinin meyan kokii serbeti orneklerinin farkli
kosullarda TMAB sayis1 iizerine etkileri Cizelge 4.37°de verilen Kkatsayilar
yardimiyla ikinci dereceden denklem ile modellenmis, amplitiid ve siire arasindaki
matematiksel iligkiyi gosteren denklem Esitlik 4.8’de verilmistir. TMAB sayis1
iizerinde en biiyilk etkiyi goOsteren parametrenin uygulama siiresi oldugu

goriilmektedir (Esitlik 4.8).
TMAB (log kob/mL)= -0.095-0.650*A-1.067*t-0.294*A?+0.702*t?-0.392*A*t (4.8)

Ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid, siire ve sicaklik degiskenlerinin
meyan kokii serbetinin TMAB sayis1 tizerindeki etkisinin daha iyi anlasilabilmesi
icin iki ve ii¢ boyutlu grafikler c¢izilmistir. Cizelge 4.37°de verilen ANOVA
tablosundan anlasilacagi lizere uygulama sicakliginin etkisi higbir modelde 6nemli
bulunmamistir. Bu nedenle uygulama sicakligini igeren herhangi bir grafik
cizilememistir. 22 °C’deki sabit bir uygulama sicakligi i¢in amplitiid (%) ve siire
(dk) parametrelerinin, meyan kokii serbetinin TMAB sayis1 iizerine etkilerini
gosteren yiizey (3D) ve kontur (2D) grafikleri sirastyla Sekil 4.43 ve Sekil 4.44°de
gosterilmistir. Uygulama siiresinin yaklasik 20 dk’ya kadar olan sabit degerlerinde
amplitiidiin arttirilmas1 TMAB sayisinda kii¢lik bir artisa neden olurken, 20 dk’dan
yiiksek sabit degerlerde amplitiidiin arttirilmasi, TMAB sayisinda azalmalara neden
olmustur. Herhangi bir amplitiid degerinde uygulama siiresinin arttirilmasi ise
TMAB sayisinda 6nemli 6l¢iide azalmalar meydana getirmistir. TMAB sayisinin en
az oldugu noktalar amplitiid ve silirenin en yiiksek seviyelerinde goriiliirken, en
yiiksek TMAB sayist amplitiid ve siire parametrelerinin en diisiik oldugu bolgelerde
goriilmistir (Sekil 4.43). Kontur grafiginde elde edilen egriler, ultrasonikasyon
uygulamasindaki amplitiid ve siire arasindaki iligkinin meyan kokii serbetinin TMAB

sayis1 lizerine etkisinin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05) (Sekil 4.44).
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Sekil 4.43. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
stirenin (dk) meyan kokii serbetinin TMAB sayis1 {izerine
etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gdsterimi.
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Sekil 4.44. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
stirenin (dk) meyan kokii serbetinin TMAB sayis1 lizerine
etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

4.2.2 Ultrasonikasyon Uygulamasinin Meyan Kokii Serbetinin Toplam
Maya Kiif (TMK) Sayis1 Uzerine Etkileri

Ultrasonikasyon uygulamasi gérmiis meyan kokii serbeti drneklerinin toplam
maya kiif (TMK) sayist degerleri, Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen

farkli kosullar altinda analiz edilmis ve sonuglara Tukey karsilastirma testi
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uygulanarak elde edilen bulgular Cizelge 4.38’de gdsterilmistir. Kontrol 6rneginin
TMK sayist 5.72+0.565 log kob/mL olarak bulunurken, ultrasonikasyon uygulanmis
meyan koki serbeti 6rneklerinin TMK sayilar1 2.74+0.00 ile 4.65+0.451 log kob/mL
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38. Ultrasonikasyon uygulamasinin meyan kokii serbetinin toplam
maya kiif sayisi (log kob/mL) iizerine etkileri

Proses Kodlar1  Amplitiid (%)  Siire (dk) (t)  Sicakhik (°C) TMK (log

(A) (T) kob/mL)
Kontrol - - - 5.724+0.565%
Us1 70 25 22 3.28+0.080
USs2 50 45 22 3.36+0.084"
us3 90 25 40 3.10+0.177°
Us4 70 25 22 3.24+0.059"
us5 90 45 22 2.74+0.000°
usé 70 45 40 3.17+0.000
us7 70 5 40 4.19+0.212°
uss8 50 25 40 3.45+0.036°
Us9 90 25 4 2.98+0.000"
US10 50 5 22 4.65+0.451°
Us11 90 5 22 4.20+0.422°
Us12 70 5 4 4.21+0.239¢
US13 70 25 22 3.26+0.077°
US14 70 45 4 3.24+0.036
Us15 50 25 4 3.47+0.029°

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama+standart hata’’ olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. TMK: Toplam maya-
kiif. Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz
(p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farkhidir (p<0.05).

Ultrasonikasyon uygulanmig biitiin Orneklerin TMK sayilarinda, kontrol
ornegi ile karsilastirildiginda biiylik 6lgiide azalma meydana geldigi ve azalmanin
istatiksel ag¢idan oOnemli (p<0.05) oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.38).
Ultrasonikasyon uygulamasi ile birlikte en yiiksek TMK sayisi, kontrol 6rnegine gore
yaklagik 1.07 log kob/mL diisiis gostererek 4.65+0.451 log kob/mL seviyesine gelen
USI10 (%50, 5 dk, 22 °C) orneginde goriiliirken, en diisik TMK sayis1 kontrol
ornegine gore 2.98 log kob/mL azalma gostererek 2.74+0.00 log kob/mL seviyesine
ulasan USS5 (%90, 45 dk, 22 °C) orneginde goriilmiistiir. Meyan kokii serbetinin
TMK sayisinda meydana gelen bu degisimler TMAB sayinda goriilen degisimler ile

benzerlik gostermektedir.

Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti orneklerinin TMK sayist

degerlerinin normal dagilim gostermemesi nedeniyle verilere Johnson doniigiimii
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uygulanmistir. Normal dagilimi elde edilen TMK degerlerine, ultrasonikasyon
uygulamasindaki amplitiid (%), sicaklik (°C) ve siire (dk) parametrelerinin etkileri
yanit yiizey yontemi ile degerlendirilerek tiim terimleri igeren ANOVA ¢iktilar1 Ek
A.19°da, uyum eksikliginde p>0.05 olan terimlerin hiyerarsik olarak modelden
cikarilmasiyla elde edilen diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1 Cizelge 4.39°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.39. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti drneklerinin
TMK sayis1 (log kob/mL) degerleri i¢in yanit ylizey yontemine
gore belirlenmis parametrelerin diizenlenmis ANOVA ¢iktilar

Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) -0.274 0.061 0.000
Linear
A -0.636 0.057 0.000
t -0.971 0.057 0.000
Square
t2 0.626 0.084 0.000
Interaction
A*t -0.396 0.081 0.000
Lack-of-Fit 0.052
R? 0.92
0.91

Diizeltilmis R
Tahmini R? 0.90
A: Amplitiid (%), t: Siire (dK), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid ve siire parametrelerinin meyan
kokii serbetinin TMK sayis1 iizerinde etkisinin onemli (p<0.05) oldugu ortaya
konmustur (Cizelge 4.39). Ayrica, bu iki parametre arasindaki etkilesim ve siirenin
karesi de onemli (p<0.05) bir etkiye sahipken, amplitiid parametresinin karesinin
yaptig1 etki Onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Amplitiid, siire ve amplitiid-siire
arasindaki etkilesim meyan kokii serbetinin TMK sayisint negatif yonde, silirenin
karesi pozitif yonde etkilemistir. Modelde elde edilen R diizeltilmis R?, tahmini R
degerlerinin ytliksek (swrasiyla 0.92, 0.91 ve 0.90) ve uyum eksikligi p degerinin
0.05°den biiyiik olmasi (0.052) nedeniyle TMK sayis1 degerlerinin modele uygunluk
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.39).

Ultrasonikasyon uygulamasinin meyan kokii serbeti orneklerinin farkli

kosullarda TMK sayi1si lizerine etkileri ¢izelge 4.39°da verilen katsayilar yardimiyla
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ikinci dereceden denklem ile modellenmis, amplitiid ve siire arasindaki matematiksel
iliskiyi gosteren denklem esitlik 4.9°da verilmistir. TMK sayisi1 tlizerinde en biiyiik

etkiyi gosteren parametrenin uygulama siiresi oldugu goriilmektedir (Esitlik 4.9).
TMK (log kob/mL)= -0.274-0.636*A-0.971*t+0.626*t>-0.396*A*t (4.9)

Ultrasonikasyon uygulamasidaki amplitiid, siire ve sicaklik degiskenlerinin
meyan kokii serbetinin TMAB sayis1 tizerindeki etkisinin daha iyi anlagilabilmesi
icin iki ve ii¢ boyutlu grafikler c¢izilmistir. Cizelge 4.39°da verilen ANOVA
tablosundan anlasilacagi lizere uygulama sicakliginin etkisi higbir modelde 6nemli
bulunmadigindan, uygulama sicakligmi igeren herhangi bir grafik ¢izilememistir. 22
°C’deki sabit bir uygulama sicakliginda, amplitiid (%) ve siire (dk) parametrelerinin
meyan kokii serbeti TMK degeri tizerine etkisini gosteren yiizey (3D) (Sekil 4.45) ve
kontur (2D) (Sekil 4.46) grafikleri esitlik 4.9’da verilen denklem yardimiyla
cizilmistir. Sekil 4.45°de verilen yiizey grafigi dikkate alindiginda, uygulama
stiresinin alacagi herhangi bir degerde amplitiidiin arttirilmasi, TMK sayisinda
azalmaya neden olmustur. Diisiik seviyelerde amplitiidiin alacagi herhangi bir
degerde uygulama siiresinin arttirilmasi, TMK sayisinda kiiclik azalmalar meydana
getirirken, amplitiidiin yiiksek seviyelerdeki degerleri i¢in siirenin arttirilmast TMK
sayisinda onemli azalmalara neden olmustur. TMK sayisinin en az oldugu noktalar
amplitiid ve silirenin en yliksek seviyelerinde goriiliirken, en yiiksek TMK sayis1
amplitiid ve siire parametrelerinin en diisiik oldugu bolgelerde goriilmiistiir (Sekil
4.45). Kontur grafiginde eclde edilen egriler, ultrasonikasyon uygulamasindaki
amplitiid ve siire arasindaki iliskinin meyan kokii serbetinin TMK sayis1 iizerine

etkisinin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05) (Sekil 4.46).
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Sekil 4.45. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
stirenin (dk) meyan kokii serbetinin TMK sayis1 iizerine etkisinin
ylizey (3D) grafigi seklinde gosterimi.
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Sekil 4.46. Ultrasonikasyon uygulamasi parametrelerinden amplitiid (%) ve
stirenin (dk) meyan kokii serbetinin TMK sayist iizerine etkisinin
kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

4.2.3 Ultrasonikasyon Uygulamasimn Meyan Kokii Serbetindeki

Bacillus circulans Sayisi Uzerine Etkileri

Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbetine inokiile edilen Bacillus
circulans sayisi, Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkli kosullar

altinda analiz edilmis ve sonuclara Tukey karsilastirma testi uygulanarak elde edilen
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bulgular c¢izelge 4.40°da gosterilmistir. Kontrol 6rneginin B. circulans sayisi
5.30+0.089 log kob/mL olarak bulunurken, ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii
serbeti orneklerinin B. circulans sayilar1 3.734+0.182 ile 4.60+0.434 log kob/mL
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.40. Ultrasonikasyon uygulamasmin meyan kokii serbetinin B.
circulans sayisi (log kob/mL) {izerine etkileri

Proses Kodlart  Amplitiid (%) Siire (dk) (t)  Sicakhk (°C)  B. circulans

(A) (T) (log
kob/mL)
Kontrol - - - 5.30+0.089%
uUs1 70 25 22 4.11+0.239™
US2 50 45 22 4.18+0.276™
US3 90 25 40 4.00+0.237°
us4 70 25 22 4.1440.254"
us5 90 45 22 3.73+0.182°
use 70 45 40 4.06+0.224"
us7 70 5 40 4.46+0.408
uss 50 25 40 4.13+£0.213"
Us9 90 25 4 4.02+0.242"
US10 50 5 22 4.60+0.434%
Us11 90 5 22 4.11£0.238"
Us12 70 5 4 4.48+0.441%°
US13 70 25 22 4.13+0.262"
US14 70 45 4 4.02+0.189"
Us15 50 25 4 4.17+£0.218

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalamasstandart hata’” olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. Analiz edilen her bir
parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi
tastyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Elde edilen bulgulara gore, kontrol 6rnegi ile ultrasonikasyon uygulanmig
US10 (%50, 5 dk, 22 °C) ve US12 (%70, 5 dk, 4 °C) denemeleri disinda kalan biitiin
ornekler arasinda B. circulans sayilari agisindan 6nemli bir farklilik meydana geldigi
belirlenmistir (p<0.05). Uygulama gérmiis biitiin denemelerde B. circulans sayilari
kontrol drnegine gore azalma gostermistir. En diisiik B. circulans sayist 3.73+£0.182
log kob/mL ile US5 (%90, 45 dk, 22 °C) orneginde goriilirken, en yiiksek say1
4.60+0.434 log kob/mL ile US10 (%50, 5 dk, 22 °C) 6rneginde goriilmiistiir (Cizelge
4.40).

Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti drneklerinin B. circulans
sayis1 degerlerinin normal dagilim gostermemesi nedeniyle verilere Johnson

doniigimii uygulanmistir. Normal dagilimi elde edilen B. circulans sayisi
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degerlerine, ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid (%), sicaklik (°C) ve siire
(dk) parametrelerinin etkileri yanit ylizey yontemi ile degerlendirilerek tiim terimleri
iceren ANOVA c¢iktilar1 Ek A.20°de, uyum eksikliginde p>0.05 olan terimlerin
hiyerarsik olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde edilen diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1
Cizelge 4.41°de gosterilmistir.

Cizelge 4.41. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti drneklerinin

B. circulans (log kob/mL) degerleri i¢in yanit yiizey
yontemine gore belirlenmis parametrelerin - diizenlenmis

ANOVA c¢iktilar1
Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplami  Ortalamasi
Model 2 22.09 11.04 11.89 0.000
Linear 2 22.09 11.04 11.89 0.000
A 1 8.23 8.23 8.87 0.005
t 1 13.85 13.85 14.91 0.000
Kalint1 42 39.01 0.92
Lack-of-Fit 10 4.66 0.46 0.43 0.918
Saf Hata 32 34.35 1.07
Toplam 44 61.11
R 0.36
Diizeltilmis R 0.33
Tahmini R? 0.26

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.

Meyan kokii serbetinin B. circulans degerleri tizerine etki gosteren
ultrasonikasyon parametrelerinin amplitiid ve siire oldugu anlasilmaktadir. Modelde
elde edilen uyum eksikliginin p degeri 0.05°den biiyiik olsa da, R% diizeltilmis R? ve
tahmini R? degerleri (sirasiyla 0.36, 0.33 ve 0.26) ¢ok diisiik seviyelerde oldugundan,
meyan kokii serbetindeki B. circulans sayist degerlerinin modele uygunluk

gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.41).

113



4.2.4 Ultrasonikasyon Uygulamasimn Meyan Kokii Serbetindeki

Candida tropicalis Sayis1 Uzerine Etkileri

Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbetine inokiile edilen
C.tropicalis sayisi, Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkli kosullar
altinda analiz edilmis ve sonuglara Tukey karsilastirma testi uygulanarak elde edilen
bulgular cizelge 4.42’de gosterilmistir. Kontrol orneginin C. tropicalis sayist
5.31+0.100 log kob/mL olarak bulunurken, ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii
serbeti 6rneklerinin C. tropicalis sayilar1 3.78+0.225 ile 4.62+0.431 log kob/mL
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.42).

Cizelge 4.42. Ultrasonikasyon uygulamasmin meyan kokii serbetinin C.
tropicalis sayis1 (log kob/mL) iizerine etkileri

Proses Kodlar1  Amplitiid (%)  Siire (dk) (t) Sicakhk (°C)  C. tropcalis

(A) (T) (log
kob/mL)
Kontrol - - - 5.31+0.100%
US1 70 25 22 4.10+0.243"
USs2 50 45 22 4.16+0.262"
US3 90 25 40 3.98+0.205
Us4 70 25 22 4.13+0.238"
us5 90 45 22 3.78+0.225¢
usé 70 45 40 4.06+0.226
us7 70 5 40 4.46+0.407
uss 50 25 40 4.15£0.211%
Us9 90 25 4 4.00+£0.216™
USs10 50 5 22 4.62+0.431%
Us11 90 5 22 4.13+0.244"
uUs12 70 5 4 4.47+0.419"
US13 70 25 22 4.13+0.238"
US14 70 45 4 4.03+0.188"
Us15 50 25 4 4.15+0.208

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalamasstandart hata’’ olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. Analiz edilen her bir
parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi
tagtyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii 6rneklerinden US10 (%50, 5 dk, 22
°C) ile kontrol ornegi arasinda C. tropicalis sayisi bakimindan meydana gelen
farklilik istatiksel olarak dnemsiz (p>0.05) bulunurken, geri kalan biitiin 6rneklerde
aciga c¢ikan farklilk Onemli (p<0.05) bulunmustur. Uygulama goérmiis biitiin
denemelerde C. tropicalis sayilar1 kontrol 6rnegine gore azalma gostermistir. En
diistik C. tropicalis sayis1 3.78+0.225 log kob/mL ile US5 (%90, 45 dk, 22 °C)
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orneginde goriiliirken, en yiiksek say1 4.62+0.431 log kob/mL ile US10 (%50, 5 dk,
22 °C) orneginde goriilmiistiir (Cizelge 4.42).

Ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid (%), siire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin, meyan kokii serbeti 6rneklerinin C. tropicalis tizerindeki etkileri
yanit yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1 ¢izelge
4.43’de verilmistir. Cizelge 43°de verilen degerler, tiim terimleri igeren Ek A.21°de
gosterilmis ANOVA ciktilarindaki p>0.05 degerine sahip olan terimlerin hiyerarsik
olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.

Cizelge 4.43. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti drneklerinin
C. tropicalis (log kob/mL) degerleri i¢in yanit yiizey
yontemine gore belirlenmis parametrelerin - diizenlenmis

ANOVA c¢iktilar
Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplami  Ortalamasi
Model 2 1.54 0.77 12.29 0.000
Linear 2 1.54 0.77 12.29 0.000
A 1 0.53 0.53 8.49 0.006
t 1 1.00 1.00 16.10 0.000
Kalint1 42 2.63 0.06
Lack-of-Fit 10 0.34 0.03 0.49 0.884
Saf Hata 32 2.28 0.07
Toplam 44 4.17
R 0.37
Diizeltilmis R2 0.34
Tahmini R? 0.26

A: Amplitiid (%), t: Stire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.

Cizelge 4.43’de verilen ANOVA tablosu incelendiginde, meyan kokii
serbetinin  C. tropicalis degerleri lizerine etki gosteren ultrasonikasyon
parametrelerinin amplitiid ve siire oldugu anlasilmaktadir. Modelde elde edilen uyum
eksikliginin p degeri 0.05°den biiyiik olsa da, R? diizeltiimis R® ve tahmini R?
degerleri (swrasiyla 0.37, 0.34 ve 0.26) ¢ok diisiik seviyelerde oldugundan, meyan
kokii serbetindeki C. tropicalis sayis1 degerlerinin modele uygunluk gostermedigi
belirlenmistir (Cizelge 4.43).
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4.3  Ultrasonikasyon Uygulamasinin Meyan Kokii Serbetinin Duyusal
Ozellikleri Uzerine Etkileri

Duyusal analizlerde panelistlerden 11 farkli kriter i¢in puanlama yapmalar1
istenmis ve farkli kosullar altinda ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti

ornekleri ile kontrol 6rneginin duyusal analiz sonuglar1 ¢izelge 4.44’de verilmistir.
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Cizelge 4.44. Ultrasonikasyon uygulamasmin meyan koki serbetinin duyusal 6zellikleri iizerine etkileri

Proses Bulamkhk-  Mathk- Renk Parcacik- Koku- Meyan Aci Tat Eksi Tat Agizda

Kodlar Berrakhk  Parlakhk  Yogunlugu Partikiil Aroma Yogunluk Kokii Tads Varhg Varhg Tathhk Blral_(tlgl

Kontrol 8.95£0.19*  8.58+0.19*  8.20+1.27° 9|?)2uZttuOr.2l;a 8.67+0.19°  8.45+£0.61* 8.91+0.57" 8.67+0.31° 9.00+0.25%  8.79+0.26 9.00|1I§. 122
(URY1 8.88+0.19*  8.11+£0.50° 8.11+£0.77°  10.0£0.00° 8.44+0.38% 8.33+0.33% 8.77+0.38% 8.67+£0.67° 8.77+0.96° 8.33+0.33*  8.77+0.69°
us2 9.55+0.19*  9.22+0.19° 8.77+£0.50* 9.00+0.57° 9.22+0.38%  8.77+0.38% 9.00+0.67° 8.66+0.33*  8.89+0.38% 8.66+0.19*  8.77+0.69%
uS3 9.00+£0.39*  8.77£0.19° 8.88+0.19° 8.67+0.57° 8.89+0.69% 8.67+£0.33%° 9.00+0.33* 9.33+0.33%  9.22+0.69° 9.44+0.19*  9.22+0.38%
us4 8.77£0.19*  9.11+0.38%° 8.77+0.19* 8.55+0.19" 8.22+0.19° 8.55+0.38% 8.88+0.69* 8.67+0.33% 8.89+0.50° 8.77+0.19*  8.88+0.38°
uss 9.45+0.40  9.23£0.20° 9.08+0.14*° 8.43+0.16° 8.75+0.46° 9.31+£0.31*° 8.58+0.22* 9.11+0.38*  8.90+0.20*° 9.00+0.33*  9.00+0.33%
use6 8.77+0.19*  8.55+0.77° 8.55+0.83%* 8.67+0.67" 8.67+0.67° 8.55+0.96* 8.77+0.19*° 8.44+0.83% 9.11+1.01* 9.00+1.00* 8.67+0.67°
us7 8.11£1.34%  8.11£1.90° 8.11£1.34* 9.44+0.19" 8.67+0.67° 8.44+0.69° 8.44+1.01* 8.77+0.50° 9.22+0.19° 9.11+1.01* 8.89+0.77°
us8 8.67+0.28*  9.11+0.19%  8.13+1.28* 9.41x1.01* 8.05+0.63* 8.55+0.38* 8.77+0.69* 9.08+£0.36*° 9.00+0.00° 8.94+0.58*  8.97+0.29°
us9 7.67+1.52*  7.77£1.57%  7.77£0.50° 8.11£1.57° 8.22+1.07° 8.33£0.67° 8.33+0.57* 8.88+0.19*  9.00+0.67*° 9.22+0.50*  8.55+0.38%

US10 8.55+0.83%  8.33+0.88% 7.88+1.17° 9.33+0.88"  8.77+0.83%  9.00+0.33*  9.88+0.19* 9.00+0.88% 8.88+0.69° 9.11+0.69*  9.44+0.38°
US11 8.33+0.33%  7.88+1.07° 8.33+0.33*  8.44+0.50" 8.77+0.19° 8.67+0.33* 8.88+0.69% 8.67+£0.57° 8.44+0.77° 8.44+0.50°  8.89+0.38°
US12 8.83+0.43%  8.57+0.36° 8.72+0.25* 8.79+0.22" 8.36+0.33* 8.76+0.20° 8.60+0.24* 8.71+0.08% 8.89+0.19* 8.74+0.12*  8.72+0.10°
US13 9.11£0.19*  9.27+0.25%  9.33+£0.33% 9.11£0.19%  9.38+0.09%  9.44+0.69*° 9.05+0.41* 9.22+0.19*  9.55+0.50* 9.38+0.09*  9.66+0.33%
uUS14 8.34+1.21*  8.25+1.67° 8.91+0.22* 9.47+0.50" 8.94+1.11* 9.41+0.66* 9.26+0.52* 8.80+0.70° 9.15+0.45* 9.38+0.34*  8.80+0.50°
US15 7.88+0.19*  8.55£0.19*° 9.00+£0.57%° 9.67+0.57° 8.88+1.34%  8.44+0.19*° 9.11+£0.77* 7.77+0.77*  8.22+019*  9.00+0.00*  8.33+0.69%

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’” olarak verilmistir. US: Ultrasonikasyon. Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden
farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde, ultrasonikasyon uygulanmis meyan
kokil serbeti drnekleri ile kontrol 6rnegi arasinda biitiin kriterlerde meydana gelen
degisimler istatistiksel agidan 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.44). Elde
edilen sonuglarin daha iyi anlagilabilmesi igin tiim terimleri igeren bir radar grafigi

cizilmis ve sekil 4.47°da verilmistir.

Kontrol

us8
e Bulaniklik-Berraklik s=== Mantlik-Parlaklik Renk Yogunlugu
e Pargacik-Partikiil == Koku-Aroma Yogunluk
e Meyankokii Tadl e Act Tad e Eksi Tad
e Tatlilik e Agz1da Biraktig1 His

Sekil 4.47. Ultrasonikasyon uygulamasmin meyan kokii serbetinin duyusal
ozellikleri iizerine etkileri.

4.4  Meyan Kokii Serbetine Uygulanan Ultrasonikasyon Kosullarinin

Optimizasyonu

Meyan kokii serbetine uygulanan ultrasonikasyon kosullarina ait daha 6nce
elde edilen matematiksel modeller kullanilarak optimum nokta degerleri
belirlenmistir. Ultrasonikasyon kosullarinin optimizasyonu igin iretilen modellerin
bagimli ve bagmmsiz degiskenleri i¢in tanmimlanan hedefler c¢izelge 4.45°de
gosterilmigstir. Ultrasonikasyon parametreleri olan amplitiid, siire ve sicakhigin
deneme desenindeki araliklar arasinda herhangi bir deger alabilecekleri seklinde

tanimlanmustir.
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Cizelge 4.45. Ultrasonikasyon parametrelerinin optimizasyonu i¢in belirlenen
bagimli ve bagimsiz degiskenlerin hedefleri

Degisken Tipi Degiskenler Hedef
pH 6.98
Kondaktivite (uS/cm) 360
L* 0.097
a* 0.70
Bagimli AA. (%) En ytiksek
T.F.M. (mg GAE/mL) En yiiksek
I. Seker (mg/mL) 0.380
TMAB (log kob/mL) En diistik
TMK (log kob/mL) En diisiik
Amplitid (%) 50<A<90
Sicaklik (°C) 4<T<40
Bagimsiz Stire (dk) 5<t<45

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Bagimhi degiskenlerden pH, kondaktivite, L*, a* ve indirgen seker ig¢in
belirlenen hedef degerler, herhangi bir islem gérmemis kontrol Ornegi ile
ultrasonikasyon uygulanmis 6rnekler arasindaki farkin en az olmasi amaciyla kontrol
orneginin degerleri olarak belirlenmistir. Antioksidan aktivite ve toplam fenolik
madde miktarlarinin en yiiksek degerde olmasi istenirken, toplam mezofilik aerobik
bakteri sayis1 ve toplam maya-kiif sayis1 raf dmriinii arttirmak amaciyla en diisiik

seviyede olacak sekilde se¢ilmistir (Cizelge 4.45).

Hedef degerler tanimlandiktan sonra meyan kokii serbeti i¢in ultrasonikasyon
kosullarinin optimizasyonu yapilmis ve elde edilen sonuclar Sekil 4.48°de

gosterilmistir.
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Amplitiid (%) Siire (dk) Sicaklik (°C)

En Yiiksek 90 45 40
Optimum 89.55 45 24
En Diisiik 50 4
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Sekil 4.48. Meyan kokii serbeti i¢in ultrasonikasyon kosullarmin
optimizasyon degerleri.
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Meyan kokii serbeti i¢in uygulanacak olan ultrasonikasyonun optimum
kosullar1 %89.55 amplitiid, 45 dk ve 24 °C sicaklik olarak bulunmustur. istenebilirlik
degeri, 0<d<l araliginda tanimlanmis olup bu degerin 1’e yakin olmasi, yanit
degerlerinin ideal degere yakin oldugu anlamina gelmektedir. Ultrasonikasyon
uygulanmis meyan kokii serbeti i¢cin optimum noktada elde edilen bilesik

istenebilirlik degeri 0.857 olarak bulunmustur.

4.5  Ultrasonikasyon Optimum Modelinin Validasyonu

Ultrasonikasyonun optimum modelinde elde edilen kosullar model giiciinii
tahmin edebilmek amactyla matematiksel modellerin validasyonu
gerceklestirilmistir. Sekil 4.47°de verilen optimum kosullarda modelde yer alan
analizler yapilmis ve elde edilen sonuglar, modelin 6n gordiigii tahmini degerler ve
varyasyon katsayisi degerleri Cizelge 4.46’da gosterilmistir. Normal dagilim
gostermeyen terimler (L*, a*, antioksidan aktivite, TMAB ve TMK) Johnson

doniisiimiindeki denklemler kullanilarak hesaplanmistir (Cizelge 4.46).

Cizelge 4.46. Meyan kokii serbetine uygulanan ultrasonikasyon kosullarinin
validasyon sonuglar1

Bagimh Degiskenler Deneysel Model Tahmini CV (%)
Sonuclar

pH 7.016+0.005 7.006 0.093
Kondaktivite 360.27+0.799 359.51 0.147
L* 50.42+0.693 50.60 0.251
a* 7.54+0.222 7.84 2.671
AA 19.36+0.115 19.37 0.005
TMF 0.123£0.001 0.124 0.525
LSM 0.379+0.001 0.380 0.111
TMAB 2.747+0.066 2.732 0.404
TMK 2.742+0.050 2.768 0.664

A.A: Antioksidan aktivite. TFM: Toplam fenolik madde. 1.S.M: Indirgen seker miktari. TMAB: Toplam
mezofilik aerobik bakteri. TMK: Toplam maya-kiif. CV: Varyasyon katsayis1.
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Ultrasonikasyonun optimum nokta modelinde 6n goriilen tahmini sonuglar
ve yapilan analizler sonucunda elde edilen degerler arasindaki fark varyasyon
katsayist (CV) hesaplanarak bulunmustur. CV degeri deneyin tekrarlanabilirliginin
bir Olciisii olarak ifade edilebilmektedir. Matematiksel modellerde hata diizeyinin
%10’un altinda olmasi1 gerekmektedir. Cizelge 4.46°da verilen CV degerlerine gore,
biitiin bagimli degiskenlerin CV degerleri %10’un altinda degerler almistir. Bu
durumda, elde edilen modellerin validasyon testinden gectigi ve optimizasyon
calismalarinda elde edilen kosullarin raf dmrii calismalarinda kullanimlarinda yiiksek

dogruluga sahip sonuclar elde edilecegi belirlenmistir.

4.6 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin Meyan Kokii

Serbetinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkileri

4.6.1 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin Meyan Kokii
Serbetinin pH Degeri Uzerine Etkileri

Yiiksek hidrostatik basing (YHB) uygulanmis meyan kokii serbetinin pH
degeri, Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkli kosullar altinda (200-
500 MPa, 4-40 °C, 3-15 dk) analiz edilmis ve sonuglara Tukey karsilastirma testi
uygulanarak elde edilen bulgular ¢izelge 4.47°de gosterilmistir. Kontrol 6rneginin pH
degeri ortalama 6.92+0.002 olarak bulunurken, YHB uygulanmis Orneklerin pH
degerleri 7.014+0.00-7.05+0.00 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47°de verilen bulgular incelendiginde, herhangi bir islem gérmemis
kontrol 6rnegi ile YHB uygulanmis biitiin denemeler arasinda uygulama sonucu
olusan farklilik istatiksel agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur. YHB uygulamasi
meyan kokii serbetinin pH degerinde biitliin denemelerde artisa neden olmustur. YHB
uygulanmig Ornekler arasinda en diisiik pH degerine sahip ornekler 7.01+0.00 ile
YHB7 (500 MPa, 3 dk, 22 °C), YHBS8 (350 MPa, 15 dk, 4 °C), YHB10 (350 MPa, 9
dk, 22 °C) ve YHBI15 (350 MPa, 9 dk, 22 °C) olmustur (Cizelge 4.47).
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Cizelge 4.47. YHB uygulamasinin meyan kokii serbetinin pH degeri iizerine

etkisi
Proses Kodlar1  Basin¢ (MPa) Siire (dKk) (t) Sicaklik (°C) pH
(P) (M
Kontrol - - - 6.92+0.002%
YHB1 350 3 40 7.04:0.000
YHB2 200 3 22 7.03+0.005“
YHB3 350 15 40 7.05+0.000°
YHB4 350 9 22 7.03+0.005“
YHB5 200 15 22 7.02:0.000%
YHB6 350 3 4 7.03+0.005“
YHB7 500 3 22 7.010.000"
YHBS 350 15 4 7.010.000"
YHB9 500 9 4 7.03+0.000°
YHB10 350 9 22 7.010.000"
YHB11 500 15 22 7.02:+0.005%
YHB12 200 9 40 7.04:0.000
YHB13 200 9 4 7.04:0.000
YHB14 500 9 40 7.03+0.005%
YHB15 350 9 22 7.010.000"

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aynmi harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

YHB uygulamasindaki basing (MPa), sire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin, meyan kokii serbetinin pH degeri {izerindeki etkileri yanit yiizey
yontemi ile degerlendirilmis ve diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1 ¢izelge 4.48’de
verilmistir. Cizelge 4.48’de verilen degerler, tim terimleri iceren Ek A.22°de
gosterilmis ANOVA ciktilarindaki p>0.05 degerine sahip olan terimlerin hiyerarsik

olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.

YHB uygulamasindaki basing (MPa) ve sicaklik (°C) parametrelerinin meyan
kokii serbetinin pH degeri lizerine etkisi Onemli (p<0.05) bulunmustur. Siire
parametresinin etkisi tek basma Onemsiz (p>0.05) bulunurken basing-siire ve
sicaklik-siire arasindaki etkilesimin etkileri istatiksel agidan Onemli (p<0.05)
bulunmustur. Modelde elde edilen R? diizeltilmis R? ve tahmini R? degerlerinin
diisiik olmasi (sirasiyla 0.66, 0.61 ve 0.55) ve uyum eksikligi p degerinin 0.05’den
kiiclik olmas1 nedeniyle meyan kokii serbetinin pH degerlerinin modele uygunluk

gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.48).
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Cizelge 4.48. YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin pH degerleri
icin yanit yiizey yontemine gore belirlenmis parametrelerin
diizenlenmis ANOV A ¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplamia  Ortalamasi
Model 6 0.0045 0.0007 12.59 0.000
Linear 2 0.0009 0.0004 7.58 0.001
P 1 0.0003 0.0003 5.65 0.023
T 1 0.0006 0.0006 10.05 0.003
Square 2 0.0023 0.0011 19.80 0.000
P2 1 0.0002 0.0002 4.43 0.042
T? 1 0.0021 0.0021 36.79 0.000
Interaction 2 0.0012 0.0006 10.12 0.000
P*t 1 0.0006 0.0006 11.31 0.002
t*T 1 0.0005 0.0005 8.93 0.005
Kalint1 38 0.0022 0.0000
Lack-of-Fit 6 0.0008 0.0001 3.17 0.015
Saf Hata 32 0.0014 0.0000
Toplam 44 0.0067
R? 0.66
Diizeltilmis R 0.61
Tahmini R® 0.55

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

4.6.2 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin Meyan Kokii
Serbetinin Kondaktivite (iletkenlik) Degeri Uzerine Etkileri

Yiiksek hidrostatik basing uygulanan meyan kokii serbetinin kondaktivite
degerinde meydana gelen degisim, Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen
farkli kosullar altinda analiz edilmis ve sonuglara Tukey karsilastirma testi
uygulanarak elde edilen bulgular puS/cm cinsinden ¢izelge 4.49°de gosterilmistir.
Meyan kokii serbeti drneklerine ait kontrol grubunun kondaktivite degeri ortalama
383.3+0.577 pS/cm olarak bulunurken, YHB uygulanmis O6rneklerin kondaktivite
degerleri 376.3+1.528-380.6+0.577 puS/cm arasmnda degisiklik gostermistir (Cizelge
4.49).
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Cizelge 4.49. YHB uygulamasmnin meyan kokii serbetinin kondaktivite
(uS/cm) degeri tizerine etkileri

Proses Basing (MPa) Siire (dk) (t) Sicakhk (°C)  Kondaktivite
Kodlan (P (T) (uS/cm)
Kontrol - - - 383.3+0.577°

YHB1 350 3 40 376.3+1.528"°

YHB2 200 3 22 376.3+0.577°

YHB3 350 15 40 378.3+0.577%%"

YHB4 350 9 22 376.6+0.577™

YHB5 200 15 22 379.3+0.577°%

YHB6 350 3 4 377.6+0.577°%

YHB7 500 3 22 379.0+0.000°%

YHBS 350 15 4 378.6:+0.577°%

YHB9 500 9 4 378.0+0.000°%
YHB10 350 9 22 379.0+0.000°%
YHB11 500 15 22 378.6:+0.577°%
YHB12 200 9 40 380.040.000%
YHB13 200 9 4 377.041.000
YHB14 500 9 40 380.040.000%
YHB15 350 9 22 380.6+0.577°

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’” olarak verilmistir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.49°de verilen bulgular incelendiginde, YHB uygulamasi gérmiis
biitiin denemelerde kondaktivite degerinin kontrol 6rnegine goére azalma gosterdigi
ve bu azalmanin istatistiksel olarak 6nemli oldugu anlasilmaktadir (p<0.05). En
diistik kondaktivite degerine sahip Ornekler ortalama 376.3+1.528 uS/cm ile US1
(350 MPa, 3 dk, 40 °C) ve US2 (200 MPa, 3 dk, 22 °C) olurken, en yiiksek
kondaktivite degeri ortalama 380.6+0.577 uS/cm ile US15 (350 MPa, 9 dk, 22 °C)
orneginde goriillmiistiir (Cizelge 4.49).

YHB uygulamasindaki basing (MPa), siire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin, meyan kokii serbeti drneklerinin kondaktivite degeri iizerindeki
etkileri yanit yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve diizenlenmis ANOVA c¢iktilar1
cizelge 4.50’de verilmistir. Cizelge 4.50’de verilen degerler, tiim terimleri i¢eren ek
A.23’de gosterilmis ANOVA ciktilarindaki p>0.05 degerine sahip olan terimlerin

hiyerarsik olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.
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Cizelge 4.50. YHB uygulanmig meyan kokii serbeti 6rneklerinin kondaktivite
(uS/cm) degerleri icin yanit ylizey yontemine gore belirlenmis
parametrelerin diizenlenmis ANOVA ¢iktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplamia  Ortalamasi
Model 4 28.25 7.06 6.89 0.000
Linear 2 15.20 7.60 7.42 0.002
t 1 7.04 7.04 6.87 0.012
T 1 8.16 8.16 7.97 0.007
Square 1 471 471 4.60 0.038
t? 1 471 471 4.60 0.038
Interaction 1 8.33 8.33 8.13 0.007
P*t 1 8.33 8.33 8.13 0.007
Kalint1 40 40.98 1.02
Lack-of-Fit 8 16.32 2.04 2.65 0.024
Saf Hata 32 24.66 0.77
Toplam 44 69.24
R 0.40
Diizeltilmis R 0.34
Tahmini R? 0.28

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Cizelge 4.50°de verilen diizenlenmis ANOVA tablosuna gore, YHB
parametrelerinden siire ve sicakligim meyan kokii serbetinin kondaktivite degeri
iizerine etkileri 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Basincin etkisi tek basmna onemsiz
(p>0.05) bulunurken basing-Siire arasindaki etkilesim istatistiksel agidan 6nemli
(p<0.05) bulunmustur. Modelde elde edilen R? diizeltilmis R® ve tahmini R?
degerlerinin ¢ok diisiik olmasi (sirasiyla 0.40, 0.34 ve 0.28) ve uyum eksikligi p
degerinin 0.05’den kiiclik olmasi nedeniyle meyan kokii serbetinin kondaktivite

degerlerinin modele uygunluk gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.50).

4.6.3 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasimn Meyan Kokii

Serbetinin L* Degeri Uzerine Etkileri

Meyan kokii serbetine farkli kosullarda YHB uygulanmis ve renk dl¢timiinde
koyuluk-agiklik ozelliklerini temsil eden L* degerleri analiz edilmistir. Elde edilen

degerlere Tukey karsilastirma testi uygulanarak sonuglar c¢izelge 4.51°de

126



gosterilmistir. Meyan kokii serbeti Orneklerine ait kontrol grubunun L* degeri
ortalama 52.32+0.007 olarak bulunurken, YHB uygulanmis 6rneklerin L* degerleri
51.04+0.010 ile 53.88+0.122 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.51).

Cizelge 4.51. YHB uygulamasinin meyan kokii serbetinin L* degeri lizerine

etkileri
Proses Kodlar1  Basin¢ (MPa) Siire (dKk) (t) Sicaklik (°C) L*
(P) (M
Kontrol - - - 52.32+0.007%
YHB1 350 3 40 52.4240.010%
YHB2 200 3 22 52.61+0.005°
YHB3 350 15 40 53.8840.122°
YHB4 350 9 22 52.7540.025°
YHB5 200 15 22 51.0440.010°
YHB6 350 3 4 51.89+0.015°
YHB7 500 3 22 51.45+0.005"
YHBS 350 15 4 51.41+0.015"
YHB9 500 9 4 53.28+0.1419
YHB10 350 9 22 51.71+0.025"
YHB11 500 15 22 51.65+0.010"
YHB12 200 9 40 52.6240.005°
YHB13 200 9 4 53.8440.010°
YHB14 500 9 40 53.2040.047°
YHB15 350 9 22 51.65+0.011"

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aynmi harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

YHB uygulanmis meyan kokii 6rneklerinden yalnizca YHB1 (350 MPa, 3 dk,
40 °C) ile kontrol 6rnegi arasinda meydana gelen degisim Onemsiz (p>0.05)
bulunurken, diger biitiin Ornekler ile kontrol 6rnegi arasinda YHB uygulamasi
sonucu ortaya ¢ikan fark istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur. En diisiik
L* degeri, ortalama 51.04+0.010 ile YHB5 (200 MPa, 15 dk, 22 °C) denemesinde
goriiliirken, en yiiksek L* degeri ortalama 53.88+0.122 ile YHB3 (350 MPa, 15 dk,
40 °C) denemesinde goriilmiistiir (Cizelge 4.51).

YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin L* degerlerinin normal
dagilim gostermemesi nedeniyle verilere Johnson doniisiimii uygulanmistir. Normal
dagilimi elde edilen L* degerlerine, YHB uygulamasindaki basing (MPa), sicaklik
(°C) ve siire (dk) parametrelerinin etkileri yanit yilizey yontemi ile degerlendirilerek

tim terimleri iceren ANOVA c¢iktilar1 ek A.24’de, uyum eksikliginde p>0.05 olan
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terimlerin hiyerarsik olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde edilen diizenlenmis

ANOVA ¢iktilari gizelge 4.52°da gosterilmistir.

Cizelge 4.52. YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin L* degerleri
icin yanit yiizey yontemine gore belirlenmis parametrelerin
diizenlenmis ANOVA ¢iktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplamn  Ortalamasi
Model 4 24.58 6.14 17.36 0.000
Square 2 16.92 8.46 23.91 0.000
t? 1 5.01 5.01 14.15 0.001
T? 1 10.78 10.78 30.46 0.000
Interaction 2 7.65 3.82 10.81 0.000
P*t 1 471 471 13.32 0.001
t*T 1 2.93 2.93 8.29 0.006
Kalinti 40 14.16 0.35
Lack-of-Fit 8 12.01 1.50 22.36 0.000
Saf Hata 32 2.14 0.06
Toplam 44 38.74
R 0.63
Diizeltilmis R 0.59
Tahmini R? 0.52

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

YHB uygulamasindaki parametrelerin lineer modelde meyan kokii serbetinin
L* degeri lizerine etkileri 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Bunun yaninda siirenin
karesi, sicakligin karesi, basing-siire ve sicaklik-siire aralarindaki etkilesimin etkileri
6nemli (p<0.05) bulunmustur. Modelde én goriilen R?, diizeltilmis R? ve tahmini R?
degerlerinin diisiik olmasi (sirasiyla 0.63, 0.59 ve 0.52) ve uyum eksikligi p
degerinin 0.05’den kii¢iik olmasi nedeniyle meyan kokii serbetinin L* degerlerinin

modele uygunluk gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.52).

4.6.4 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasimn Meyan Kokii

Serbetinin a* Degeri Uzerine Etkileri

YHB uygulamasi gérmiis meyan kokii serbeti 6rneklerinin a* degerleri, Box-
Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkli kosullar altinda analiz edilmis ve

sonuglara Tukey karsilastirma testi uygulanarak elde edilen bulgular ¢izelge 4.53’de
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gosterilmistir. Kontrol 6rneginin a* degeri 6.15+£0.010 olarak bulunurken, YHB
uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin a* degerleri 5.924+0.085 ile 7.74+0.030
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.53).

Cizelge 4.53. YHB uygulamasinin meyan kokii serbetinin a* degeri lizerine

etkileri
Proses Kodlar1  Basin¢ (MPa) Siire (dKk) (t) Sicaklik (°C) a*
(P) (M
Kontrol - - - 6.15+0.010%
YHB1 350 3 40 7.74+0.030°
YHB2 200 3 22 6.48+0.005°
YHB3 350 15 40 5.92+0.085°
YHB4 350 9 22 6.77+0.026°
YHB5 200 15 22 7.14+0.028"
YHB6 350 3 4 6.79+0.037°
YHB7 500 3 22 6.75+0.010%
YHBS8 350 15 4 6.83+0.028°
YHB9 500 9 4 6.36+0.062"
YHB10 350 9 22 6.56+0.030°
YHB11 500 15 22 6.63+0.005"
YHB12 200 9 40 7.60+0.034’
YHB13 200 9 4 6.35+0.020"
YHB14 500 9 40 6.65+0.040¢
YHB15 350 9 22 6.49+0.011°

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmigtir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aynmi harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Elde edilen bulgulara goére, YHB uygulanmis biitiin 6rnekler a* degerleri
acisindan kontrol Ornegine gore onemli (p<0.05) farklilik gostermistir. Ayrica,
YHB3 denemesi disindaki biitiin denemelerde a* degerleri kontrol 6rnegine gore
artis gostermistir. YHB uygulanmis denemeler arasinda en diisiik a* degeri ortalama
5.92+0.085 degerine sahip YHB3 (350 MPa, 15 dk, 40 °C) 6rneginde goriiliirken, en
yiiksek a* degeri ortalama 7.74+0.030 ile YHB1 (350 MPa, 3 dk, 40 °C) 6rneginde
goriilmiistiir (Cizelge 4.53).

YHB uygulamasindaki basing (MPa), siire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin meyan kokii serbetinin a* degerleri tizerindeki etkilerini daha iyi
aciklayabilmek amaciyla, normal dagilim gdstermeyen verilere Johnson doniigiimii
uygulanmig, normal dagilim gosteren yeni veriler yanit yiizey yOntemiyle
degerlendirilerek elde edilen diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1 gizelge 4.54°de, tiim

terimleri igeren ¢iktilar ek A.25’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.54. YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin a* degerleri
icin yanit yiizey yontemine gore belirlenmis parametrelerin
diizenlenmis ANOV A ¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplamia  Ortalamasi
Model 5 22.02 4.40 11.46 0.000
Linear 1 4.49 4.49 11.70 0.001
T 1 4.49 4.49 11.70 0.001
Square 1 1.95 1.95 5.09 0.030
t? 1 1.95 1.95 5.09 0.030
Interaction 3 15.56 5.18 13.50 0.000
P*t 1 3.23 3.23 8.41 0.006
P*T 1 3.91 3.91 10.18 0.003
t*T 1 8.42 8.42 21.92 0.000
Kalint1 39 14.98 0.38
Lack-of-Fit 7 12.69 1.81 25.28 0.000
Saf Hata 32 2.29 0.07
Toplam 44 37.01
R 0.59
Diizeltilmis R 0.54
Tahmini R? 0.43

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Cizelge 4.54’de verilen ANOVA tablosu incelendiginde, YHB
uygulamasindaki sicaklik parametresinin meyan kokii serbetinin a* degeri {izerine
etkisi Oonemli (p<0.05) bulunmustur. Ayrica, sicakligin karesi ve YHB
uygulamasindaki biitlin parametrelerin birbirleri ile aralarinda meydana gelen
etkilesimlerin etkisi de Gnemli (p<0.05) bulunmustur. Modelde 6n goriilen R,
diizeltilmis R* ve tahmini R? degerlerinin diisiik olmasi (sirastyla 0.59, 0.54 ve 0.43)
ve uyum eksikligi p degerinin 0.05’den kiiciik olmasi nedeniyle meyan kokii

serbetinin a* degerlerinin modele uygunluk goéstermedigi belirlenmistir (Cizelge

4.54).

4.6.5 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasimmn Meyan Kokii

Serbetinin b* Degeri Uzerine Etkileri

YHB uygulanmis meyan kokii serbetinin ve herhangi bir islem gormemis

kontrol 6rneginin b* degerleri farkli kosullar altinda analiz edilmis ve sonuglara
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Tukey karsilastirma testi uygulanarak elde edilen bulgular c¢izelge 4.55’da
verilmistir. Kontrol Orneginin b* degeri 53.24+0.111 olarak bulunurken, YHB
uygulanmis meyan kokii serbeti Orneklerinin  b* degerleri 53.13+0.020 ile
54.90+0.188 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.55).

Cizelge 4.55. YHB uygulamasmin meyan koki serbetinin b* degeri tizerine

etkileri
Proses Basin¢ (MPa)  Siire (dk) (t)  Sicaklhik (°C) b*
Kodlan (P) (T)
Kontrol - - - 53.24+0.1112
YHB1 350 3 40 54.67+0.163"
YHB2 200 3 22 53.56+0.158"
YHB3 350 15 40 53.6840.035°
YHB4 350 9 22 54.04+0.087°
YHB5 200 15 22 53.6240.085°
YHB6 350 3 4 54.48+0.055¢
YHB7 500 3 22 54.1140.078°
YHBS 350 15 4 54.1240.020°
YHB9 500 9 4 53.52+0.075%
YHB10 350 9 22 54.14+0.070°
YHB11 500 15 22 54.08+0.078°
YHB12 200 9 40 54.90+0.188"
YHB13 200 9 4 53.13+0.020°
YHB14 500 9 40 54.45+0.047°
YHB15 350 9 22 54.11+0.015°

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalamasstandart hata’’ olarak verilmigtir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.55°de verilen bulgulara gore, herhangi bir islem gérmemis kontrol
ornegi ile YHB uygulanmis YHB9 (500 MPa, 9 dk, 4 °C) ve YHB13 (200 MPa, 9
dk, 4 °C) ornekleri arasinda b* degerleri acisindan ortaya cikan fark istatistiksel
acidan 6nemsiz (p>0.05) bulunurken, geri kalan biitiin 6rnekler ile kontrol arasindaki
olusan fark 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Bunun yaninda, YHB9 6rnegi disindaki
biitlin YHB uygulanmis 6rneklerin b* degerleri kontrol drnegi ile karsilastirildiginda
artig gostermistir. En diisiik b* degerine sahip 6rnek 53.13+0.020 ile YHB13 (200
MPa, 9 dk, 4 °C) olurken, en yiiksek b* degeri 54.90+0.188 ile YHB12 (200 MPa, 9
dk, 40 °C) 6rneginde goriiliistiir (Cizelge 4.55).

YHB uygulanmis meyan kokii serbeti orneklerinin b* degerlerinin normal
dagilim gostermemesi nedeniyle verilere Johnson doniisiimii uygulanmistir. Normal

dagilimi elde edilen b* degerlerine, basing (MPa), sicaklik (°C) ve siire (dk)
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parametrelerinin etkileri yanit yiizey yontemi ile degerlendirilerek tiim terimleri
iceren ANOVA c¢iktilar1 Ek A.26’da, uyum eksikliginde p>0.05 olan terimlerin
hiyerarsik olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde edilen diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1
cizelge 4.56’da gosterilmistir.

Cizelge 4.56. YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin b* degerleri
icin yanit yiizey yontemine gore belirlenmis parametrelerin
diizenlenmis ANOVA ¢iktilari

Terimler SD Kareler Kareler F P
Toplamn  Ortalamasi
Model 5 25.47 5.09 12.02 0.000
Linear 3 15.99 5.33 12.58 0.000
P 1 5.78 5.78 13.65 0.001
t 1 441 441 10.41 0.003
T 1 5.79 5.79 13.68 0.001
Square 1 7.65 7.65 18.07 0.000
P2 1 7.65 7.65 18.07 0.000
Interaction 1 1.81 1.81 4.28 0.045
t*T 1 1.81 1.81 4.28 0.045
Kalint1 39 16.53 0.42
Lack-of-Fit 7 15.25 2.17 54.71 0.000
Saf Hata 32 1.27 0.03
Toplam 44 42.00
R 0.60
Diizeltilmis R’ 0.55
Tahmini R? 0.43

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

YHB uygulamasindaki biitiin parametrelerin meyan kokii serbetinin b*
degerleri tizerine etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Modelde elde edilen uyum
eksikliginin p degeri 0.05°den kiigiik olmasi ve R? diizeltilmis R? ve tahmini R?
degerleri (sirastyla 0.60, 0.55 ve 0.43) diisiik seviyelerde oldugundan, meyan kokii

serbetindeki b* degerlerinin modele uygunluk gostermedigi belirlenmistir (Cizelge
4.56).
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4.6.6 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasimin Meyan Kokii
Serbetinin Chroma (Renk Yogunlugu, C*) Degeri Uzerine Etkileri

Meyan kokii serbeti 0rneklerine farkli basing (MPa), siire (dk) ve sicaklik
(°C) degerlerinde YHB uygulanmis ve daha yapilan renk 6l¢iimleri sonucu bulunan
a* ve b* degerleri kullanilarak C* degerleri elde edilmistir. YHB uygulamasinin C*
degeri tizerine etkilerini gézlemlemek amaciyla sonuglara Tukey karsilastirma testi
uygulanmis ve ortalama sonuglar ¢izelge 4.57’de verilmistir. Kontrol grubunun
ortalama C* degeri 53.60+0.109 olarak bulunurken, YHB uygulanmis 6rneklerin C*
degerleri 53.50+0.021 ile 55.42+0.182 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge
4.57).

Cizelge 4.57. YHB uygulamasmin meyan kokii serbetinin C* degeri {lizerine

etkileri
Proses Kodlar1  Basin¢ (MPa) Siire (dKk) (t) Sicaklik (°C) C*
(P) (M
Kontrol - - - 53.60+0.109?
YHB1 350 3 40 55.2140.158"°
YHB2 200 3 22 53.95+0.156°
YHB3 350 15 40 54.01+0.033¢
YHB4 350 9 22 54.4620.086°
YHB5 200 15 22 54.10+0.081¢
YHB6 350 3 4 54.90+0.055°
YHB7 500 3 22 54.5240.076°
YHB8 350 15 4 54.55+0.017°
YHB9 500 9 4 53.90+0.067¢
YHB10 350 9 22 54.5440.072°
YHB11 500 15 22 54.48+0.077°
YHB12 200 9 40 55.4240.182°
YHB13 200 9 4 53.50+0.021°
YHB14 500 9 40 54.86+0.042°
YHB15 350 9 22 54.50+0.014°

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmigtir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Elde edilen bulgular incelendiginde, YHB uygulanmis 6rneklerden YHB13
disinda kalanlar biitiin 6rneklerin C* degerlerinde kontrol 6rnegine goére bir artis
oldugu ve bu artisin istatiksel agidan 6nemli (p<0.05) oldugu anlasilmaktadir.
YHB13 6rneginin C* degeri kontrol 6rnegine gore kiigiik bir azalma gdstermis ve bu
azalma istatiksel agidan 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. YHB uygulanmis 6rnekler

arasinda en diisiik C* degerine sahip 6rnek 53.5040.021 ile YHB13 (200 MPa, 9 dk,
133



4 °C) olurken, en yiiksek deger 55.42+0.182 ile YHB12 (200 MPa, 9 dk, 40 °C)
orneginde goriilmiistiir (Cizelge 4.57).

YHB uygulamasindaki basing (MPa), siire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin, meyan kokii serbeti drneklerinin C* degeri lizerindeki etkileri yanit
yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve diizenlenmis ANOVA ciktilar1 ¢izelge 4.58°de
verilmistir. Cizelge 4.58’de verilen degerler, tiim terimleri iceren Ek A.27’de
gosterilmis ANOVA ciktilarindaki p>0.05 degerine sahip olan terimlerin hiyerarsik

olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.

Cizelge 4.58. YHB uygulanmis meyan kokii serbeti Orneklerinin C*
degerleri i¢cin yanit ylizey yOntemine gore belirlenmis
parametrelerin diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplami  Ortalamasi
Model 4 7.87 1.96 20.92 0.000
Linear 1 4,72 4,72 50.30 0.000
T 1 4,72 4,72 50.30 0.000
Square 2 2.27 1.13 12.10 0.000
P? 1 1.47 1.47 15.72 0.000
T? 1 0.64 0.64 6.88 0.012
Interaction 1 0.86 0.86 9.19 0.004
P*T 1 0.86 0.86 9.19 0.004
Kalint1 40 3.76 0.09
Lack-of-Fit 8 3.50 0.43 53.95 0.000
Saf Hata 32 0.25 0.00
Toplam 44 11.63
R 0.67
Diizeltilmis R? 0.64
Tahmini R? 0.57

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

ANOVA tablosuna gore, YHB uygulamasindaki parametrelerden yalnizca
sicakligin meyan kokii serbetinin C* degerleri tizerinde etkili oldugu anlagilmaktadir.
Ayrica, sicakligin karesinin yani sira basincin karesi ve basing-sicaklik arasindaki
etkilesimlerin de C* degerleri iizerinde etkili olacagi model tarafindan 6n
goriilmektedir. Modelin R?, diizeltilmis R? ve tahmini R® degerleri sirasiyla 0.67, 0.64
ve 0.57 olarak bulunurken, uyum eksikligi p degeri 0.000 olarak bulunmus ve bu
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deger 0.05°den kiiciik oldugundan C* degerlerinin modele uygunluk gostermedigi

belirlenmistir (Cizelge 4.58).

4.6.7 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin Meyan Kokii
Serbetinin Hue (Renk Tonu, h®) Degeri Uzerine Etkileri

Meyan kokii serbeti 6rneklerine farkli basing (MPa), siire (dk) ve sicaklik
(°C) degerlerinde YHB uygulanmis ve daha 6nce yapilan renk olgiimleri sonucu
bulunan a* ve b* degerleri kullanilarak h°® degerleri elde edilmistir. YHB
uygulamasinin h° degeri lizerine etkilerini gozlemlemek amaciyla meyan koki
serbeti 6rneklerine Tukey karsilastirma testi uygulanmis ve ortalama sonuglar ¢izelge
4.59’da verilmistir. Kontrol grubunun ortalama h°® degeri 1.455+0.0003 olarak
bulunurken, YHB uygulanmis 6rneklerin h® degerleri 1.4304+0.0009 ile 1.451+0.003
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.59).

Cizelge 4.59. YHB uygulamasinin meyan kokii serbetinin h® degeri iizerine

etkileri
Proses Kodlar1  Basing (MPa) (P) Siire (dKk) (t) Sicakhik (°C) h°
(M
Kontrol - - - 1.455+0.00032
YHB1 350 3 40 1.430+0.0009°
YHB2 200 3 22 1.450:£0.0004°%
YHB3 350 15 40 1.450+0.0015%
YHB4 350 9 22 1.446+0.0005"
YHB5 200 15 22 1.438+0.0007°
YHB6 350 3 4 1.446+0.0006™
YHB7 500 3 22 1.447+0.0003™
YHBS8 350 15 4 1.445+0.0005"
YHB9 500 9 4 1.450+0.0013%¢
YHB10 350 9 22 1.450+0.0004%¢
YHB11 500 15 22 1.44840.0001°"
YHB12 200 9 40 1.433+0.0010'
YHB13 200 9 4 1.451+0.0003¢
YHB14 500 9 40 1.449+0.0008%
YHB15 350 9 22 1.451+0.0002%

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalamasstandart hata’’ olarak verilmigtir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

YHB uygulanmis meyan kokii serbeti drneklerine ait h°® degerleri ile kontrol

grubuna ait degerler ile karsilastirildiginda, biitiin denemelerde h°® degerlerinin diisiis
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gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, YHB uygulanmis o6rnekler ile kontrol grubu
arasinda meydana gelen degisimler istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
En diisik h® degeri 1.430+0.0009 ile YHB1 (350 MPa, 3 dk, 40 °C) 6rneginde
goriiliirken, en yiiksek h® degerine sahip 6rneklerin 1.451+0.0002 ile YHB13 (200
MPa, 9 dk, 4 °C) ve YHBI15 (350 MPa, 9 dk, 22 °C) oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.59).

YHB uygulamasindaki basing (MPa), siire (dk) ve sicaklik (°C)
degiskenlerinin meyan kokii serbetinin h°® degeri iizerine etkilerini agiklayabilmek
amaciyla elde edilen veriler yanit yiizey yontemi yardimi ile degerlendirilmistir.
Normal dagilim gdstermeyen verilere oncelikle Johnson doniisiimii uygulanmis ve
daha sonra istatiksel analiz yapilmistir. Elde edilen sonuglarin diizenlenmis ANOV A

ciktilar1 ¢izelge 4.60°da, tiim terimleri igeren ¢iktilar ise Ek A.28’de gosterilmistir.

Cizelge 4.60. YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin h® degerleri
icin yanit yiizey yontemine gore belirlenmis parametrelerin
diizenlenmis ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam Ortalamasi
Model 5 18.65 3.72 13.25 0.000
Linear 1 2.21 2.21 7.85 0.008
T 1 2.21 2.21 7.85 0.008
Square 1 1.72 1.72 6.11 0.018
t? 1 1.72 1.72 6.11 0.018
Interaction 3 14.71 4.90 17.42 0.000
P*t 1 2.62 2.62 9.31 0.004
P*T 1 4.82 4.82 17.13 0.000
t*T 1 7.27 7.27 25.82 0.000
Kalint1 39 10.98 0.28
Lack-of-Fit 7 8.50 1.21 15.66 0.000
Saf Hata 32 2.48 0.07
Toplam 44 29.63
R’ 0.62
Diizeltilmis R? 0.58
Tahmini R* 0.48

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.
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Cizelge 4.60’da verilen ANOVA c¢iktilar1 incelendiginde, YHB
uygulamasindaki yalnizca sicaklik (°C) parametresinin meyan kokii serbetinin h®
degeri iizerine etkilerinin 6nemli (p<0.05) oldugu anlasilmaktadir. Modelde elde
edilen R?, diizeltilmis R® ve tahmini R? degerlerinin diisiik olmasi (sirasiyla 0.62,
0.58 ve 0.48) ve uyum eksikligi p degerinin 0.05’den kiigiik olmasi nedeniyle meyan
kokii serbetinin h° degerlerinin modele uygunluk gostermedigi belirlenmistir
(Cizelge 4.60).

4.6.8 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin Meyan Kokii
Serbetinin Toplam Renk Farki (AE) Degeri Uzerine Etkileri

Herhangi bir islem goérmemis kontrol 6rnegi ile YHB uygulanmis 6rnekler
arasindaki renk farkliligini temsil eden toplam renk farki degerleri, daha 6nceden
renk analizi ile belirlenmis L*, a* ve b* degerleri kullanilarak bulunmus ve elde
edilen degerlere Tukey karsilastirma testi uygulanarak sonuclar ¢izelge 4.61’de
gosterilmistir. YHB uygulanmis Orneklerin toplam renk farki degerleri, ortalama

0.547+0.092 ile 2.219+0.120 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.61).

Cizelge 4.61. YHB uygulamasinin meyan kokii serbetinin AE degeri iizerine

etkileri

Proses Basing (MPa)  Siire (dk) (t)  Sicaklik (°C) AE
Kodlari (P) (T)

YHB1 350 3 40 2.133+0.086°
YHB2 200 3 22 0.54740.092°
YHB3 350 15 40 1.632+0.105%
YHB4 350 9 22 1.092+0.055°
YHB5 200 15 22 1.666+0.016°
YHB6 350 3 4 1.457+0.047%9
YHB7 500 3 22 1.363+0.042%"
YHB8 350 15 4 1.434+0.012"
YHB9 500 9 4 1.22440.060%"
YHB10 350 9 22 1.160+0.075°
YHB11 500 15 22 1.17440.056%"
YHB12 200 9 40 2.219+0.120°
YHB13 200 9 4 1.717+0.012°
YHB14 500 9 40 1.575+0.050°"
YHB15 350 9 22 1.145+0.002°

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’’ olarak verilmigtir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4.61°de verilen bulgular incelendiginde, kontrol grubu ile an az
seviyede renk farki gosteren YHB uygulanmis 6rnek YHB2 (200 MPa, 3 dk, 22 °C)
olurken, en ¢ok fark YHB12 (200 MPa, 9 dk, 40 °C) 6rneginde goriilmiistiir. Kontrol
ornegi ile YHB1, YHB3, YHBS5, YHB12, YHB13 ve YHB14 oOrnekleri arasindaki
toplam1 renk farki, 1.5<AE<3 araliginda bulunmus ve bu sonug, renk farkliliginin
fark edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir. Diger ornekler ile kontrol 6rnegi
arasindaki toplam renk farki AE<1.5 oldugundan az fark edilebilir seviyede olduklari
belirlenmistir. Meyan kokii serbeti orneklerinin biiyiikk bir kismmnin toplam renk
degerlerinin 1.5<AE<3 araliginda belirlenmesi, uygulanan YHB parametrelerinin
renk degerlerinde ¢ok biiyiik degisikliklere yol agmadigini gostermektedir (Cizelge
4.61).

YHB uygulamasindaki basing (MPa), siire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin, meyan kokii serbeti 6rneklerinin AE degeri iizerindeki etkileri yanit
ylizey yontemi ile degerlendirilmis ve diizenlenmis ANOVA ciktilar1 Cizelge
4.62°de verilmistir. Cizelge 4.62°de verilen degerler, tiim terimleri iceren Ek A.29’da
gosterilmis ANOVA ciktilarindaki p>0.05 degerine sahip olan terimlerin hiyerarsik

olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.

Cizelge 4.62. YHB uygulanmigs meyan kokii serbeti oOrneklerinin AE
degerleri i¢cin yanit yiizey yOntemine goOre belirlenmis
parametrelerin diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplamm Ortalamasi
Model 4 5.56 1.39 27.87 0.000
Linear 2 1.36 0.68 13.69 0.000
P 1 0.24 0.24 4.95 0.032
T 1 1.11 1.11 22.42 0.000
Square 1 2.91 2.91 58.35 0.000
T2 1 2.91 291 58.35 0.000
Interaction 1 1.28 1.28 25.75 0.000
P*t 1 1.28 1.28 25.75 0.000
Kalint1 40 1.99 0.04
Lack-of-Fit 8 1.85 0.23 54.53 0.000
Saf Hata 32 0.13 0.00
Toplam 44 7.55
R 0.73
Diizeltilmis R 0.70
Tahmini R* 0.64

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.
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YHB uygulamasindaki basing (MPa) ve sicaklik (°C) parametrelerinin meyan
kokii serbetinin AE degerleri lizerine etkileri 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Siire
parametresinin etkisi lineer modelde 6nemsiz (p>0.05) bulunurken, basing-siire
arasindaki etkilesim etkisinin O6nemli (p<0.05) oldugu model tarafindan o6n
goriilmektedir. Modelin R?, diizeltilmis R? ve tahmini R? degerleri sirasiyla 0.73, 0.70
ve 0.64 olarak bulunurken, uyum eksikligi p degeri 0.000 olarak bulunmus ve bu
deger 0.05’den kiiciik oldugundan AE degerlerinin modele uygunluk gostermedigi
belirlenmistir (Cizelge 4.62).

4.6.9 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin Meyan Kokii
Serbetinin Renk Yogunlugu (CI) Degeri Uzerine Etkileri

YHB uygulanmis ve herhangi bir islem gormemis meyan kokii serbeti
orneklerinin renk yogunlugu (CI) ve renk tonu degerlerinin, yukarida verilen L*, a*
ve b* degerlerinden yararlanilarak bulunmasinin yanmi sira, spektrofotometrik
yontem ile de degerlendirilmistir. Ug farkli nanometrede &lgiilen meyan kokii serbeti
orneklerinin absorbans (abs) degerleri kullanilarak renk yogunlugu degerleri elde
edilmis ve sonuglara Tukey karsilastirma testi uygulanarak elde edilen sonuglar
Cizelge 4.63’de gosterilmistir. Kontrol 6rneginin ortalama CI degeri 1.056+0.001
olarak bulunurken, YHB uygulanmis Orneklerin CI degerleri 1.057+0.005 ile
1.103+0.011 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.63).

Cizelge 4.63’de verilen sonuglar incelendiginde, kontrol 6rnegi ile YHB
uygulanmis 6rneklerden YHBI1, YHB2, YHB3, YHB4, YHBS, YHB13 arasinda CI
degerleri acisindan ortaya cikan fark istatistiksel ag¢idan 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Geri kalan denemeler ile kontrol o6rnegi arasindaki fark Onemsiz
bulunurken (p>0.05), YHB uygulanmis biitiin 6rneklerin CI degerlerinde az da olsa
artis meydana geldigi belirlenmistir. Bu bulgular daha dnce Cizelge 4.57’de verilen
C* degerleri ile paralellik gostermektedir. En diisiik CI degeri 1.057+0.005 ile YHB8
(350 MPa, 25 dk, 4 °C) orneginde goriliirken, en yiiksek deger 1.103+0.011 ile
YHBL1 (350 MPa, 3 dk, 40 °C) 6rneginde goriilmiistiir (Cizelge 4.63).
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Cizelge 4.63. YHB uygulamasinin meyan kokii serbetinin renk yogunlugu
degeri lizerine etkileri

Proses Basing (MPa) Siire (dk) (t) Sicakhik (°C) ClI (abs)
Kodlan (P) (T)
Kontrol - - - 1.056+0.0012
YHB1 350 3 40 1.100+£0.017
YHB2 200 3 22 1.091£0.007°
YHB3 350 15 40 1.103+0.011°
YHB4 350 9 22 1.083+0.008"%*
YHB5 200 15 22 1.089+0.011°¢
YHB6 350 3 4 1.074+0.008°*
YHB7 500 3 22 1.061+0.002%
YHBS8 350 15 4 1.057+0.005°
YHB9 500 9 4 1.058+0.005%
YHB10 350 9 22 1.058+0.015%
YHB11 500 15 22 1.063+0.001%
YHB12 200 9 40 1.061+0.007%
YHB13 200 9 4 1.091+0.001°¢
YHB14 500 9 40 1.062+0.007%
YHB15 350 9 22 1.077+0.006%%

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama+standart hata’” olarak verilmistir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

YHB uygulamasindaki basing (MPa), siire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin, meyan kokii serbeti 6rneklerinin CI degeri tizerindeki etkileri yanit
yilizey yontemi ile degerlendirilmis ve diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1 ¢zelge 4.64°de
verilmistir. Cizelge 4.64°’de verilen degerler, tiim terimleri iceren ek A.30’da
gosterilmis ANOVA ciktilarindaki p>0.05 degerine sahip olan terimlerin hiyerarsik

olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.

Meyan kokii serbetinin CI degerleri lizerine etki gosteren tek YHB
parametrelerinin basing ve siire oldugu anlasilmaktadir. Sicaklik parametresinin
etkisi lineer modelde 6nemsiz (p>0.05) bulunurken, basing-sicaklik ve siire-sicaklik
etkilesimlerinin etkileri 5nemli (p<0.05) bulunmustur. Modelde R?, diizeltilmis R? ve
tahmini R? degerleri sirastyla 0.66, 0.61 ve 0.53 olarak bulunmustur. Uyum eksikli p
degerinin 0.05’den kiiclik olmasi nedeniyle CI degerlerinin modele uygunluk

gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.64).
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Cizelge 4.64. YHB uygulanmis meyan kokii serbeti Orneklerinin renk
yogunlugu degerleri i¢in yanit yiizey yoOntemine gore
belirlenmis parametrelerin diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam Ortalamasi
Model 5 0.0084 0.0016 15.14 0.000
Linear 2 0.0061 0.0030 27.35 0.000
P 1 0.0055 0.0055 49.76 0.000
t 1 0.0005 0.0005 4.94 0.032
Square 1 0.0005 0.0005 5.11 0.029
P? 1 0.0005 0.0005 5.11 0.029
Interaction 2 0.0017 0.0008 7.95 0.001
P*T 1 0.0005 0.0005 4.78 0.035
t*T 1 0.0012 0.0012 11.12 0.002
Kalint1 39 0.0043 0.0001
Lack-of-Fit 7 0.0027 0.0003 7.66 0.000
Saf Hata 32 0.0016 0.0000
Toplam 44 0.0127
R 0.66
Diizeltilmis R 0.61
Tahmini R? 0.53

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

4.6.10 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin Meyan Kokii

Serbetinin Renk Tonu Degeri Uzerine Etkileri

YHB uygulanmis meyan kokii serbetinin renk tonu analizi, renk
yogunlugunda oldugu gibi spektrofotometrik yontemle gerceklestirilmistir. Meyan
kokii serbeti orneklerinin farkli nanometrelerdeki absorbans degerleri kullanilarak
renk tonu degerleri elde edilmistir. Renk tonu degerlerine Tukey karsilagtirma testi
uygulanmis ve sonuclar Cizelge 4.65’de gosterilmistir. Kontrol 6rneginin renk tonu
degeri ortalama 4.413+0.042 olarak bulunurken, YHB uygulanmis Orneklerin
degerleri 3.847+0.145 - 4.408+0.045 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.65).

141



Cizelge 4.65. YHB uygulamasmin meyan kokii serbetinin renk tonu degeri
lizerine etkileri

Proses Basing (MPa)  Siire (dk) (t) Sicaklik (°C) Renk Tonu
Kodlan (P) (T) (abs)
Kontrol - - - 4.413+0.0422

YHB1 350 3 40 3.847+0.145°

YHB2 200 3 22 3.947+0.086"

YHB3 350 15 40 3.864+0.130°

YHB4 350 9 22 4.073+0.057°¢

YHB5 200 15 22 3.940+0.126"

YHB6 350 3 4 4.189+0.050%%

YHB7 500 3 22 4.246+0.026%%

YHBS8 350 15 4 4.388+0.017°

YHB9 500 9 4 4.408+0.045°
YHB10 350 9 22 4.368+0.090%
YHB11 500 15 22 4.334+0.025%
YHB12 200 9 40 4.3314+0.036%
YHB13 200 9 4 4.076+0.013"¢
YHB14 500 9 40 4.234+0.093%%
YHB15 350 9 22 4.142+0.050%%

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Elde edilen bulgulara gore, kontrol 6rnegi ile YHB uygulanmis YHBI,
YHB2, YHB3, YHB4, YHB5, YHB13 ve YHBI15 ornekleri arasindaki renk tonu
acisindan meydana gelen farklilik 6nemli (p<0.05) bulunurken, geri kalan 6rnekler
ile kontrol arasindaki fark onemsiz (p>0.05) bulunmustur. YHB uygulanmis biitiin
orneklerin renk tonu degerleri kontrol 6rnegine gore azalma gostermistir. Elde edilen
bu bulgular ¢izelge 4.65’de verilen h°® degerleri ile benzerlik gostermektedir. En
diisiik renk tonu degerine sahip 6rnek 3.847+0.145 ile YHB1 (350 MPa, 3 dk, 40 °C)
olurken, en yiiksek deger olan 4.408+0.045, YHB9 (500 MPa, 9 dk, 4 °C) 6rneginde
gorilmiistiir (Cizelge 4.65).

YHB uygulamasindaki basmng (MPa), siire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin meyan kokii serbetinin renk tonu degerleri tizerindeki etkilerini
daha 1iyi aciklayabilmek amaciyla, elde edilen veriler ylizey yoOntemiyle
degerlendirilerek elde edilen diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1 gizelge 4.66°de, tiim
terimleri iceren ¢iktilar Ek A.31°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.66. YHB uygulanmis meyan kokii serbeti drneklerinin renk tonu
degerleri i¢cin yanit yiizey yOntemine gore belirlenmis
parametrelerin diizenlenmis ANOVA ¢iktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplamia  Ortalamasi
Model 4 0.957 0.239 9.68 0.000
Linear 2 0.652 0.326 13.19 0.000
P 1 0.422 0.422 17.08 0.000
T 1 0.230 0.230 9.30 0.004
Square 1 0.166 0.166 6.75 0.013
t? 1 0.166 0.166 6.75 0.013
Interaction 1 0.138 0.138 5.58 0.023
P*T 1 0.138 0.138 5.58 0.023
Kalint1 40 0.989 0.024
Lack-of-Fit 8 0.661 0.082 8.07 0.000
Saf Hata 32 0.328 0.010
Toplam 44 1.947
R 0.49
Diizeltilmis R? 0.44
Tahmini R? 0.34

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Meyan kokii serbetinin renk tonu degeri iizerine etki eden YHB
parametrelerinin basing ve sicaklik oldugu model tarafindan 6n goriilmektedir.
Bunun yanmda basing-sicaklik arasindaki etkilesimin etkisi de 6nemli (p<0.05)
oldugu goriilmektedir. Modelin R? diizeltilmis R* ve tahmini R® degerleri sirasiyla
0.49, 0.44 ve 0.34 olarak bulunurken, uyum eksikligi p degeri 0.00 olarak bulunmus
ve bu deger 0.05’den kiiciik oldugundan renk tonu degerlerinin modele uygunluk

gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.66).

4.6.11 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasimn Meyan Kokii

Serbetinin Sar1 Renk Bilesimi Uzerine Etkileri

YHB uygulanmis meyan kokii serbeti oOrneklerinin sar1 renk bilesimi
spktrofotometrik yontem ile tayin edilmistir. Farkli nanometrelerde olgiilen
absorbans degerleri kullanilarak sar1 renk bilesimi % seklinde hesaplanmis ve

sonuglara Tukey karsilastirma testi uygulanarak elde edilen degerler cizelge 4.67°de
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gosterilmistir. Kontrol 6rneginin sar1 renk bilesimi %73.29+0.144 olarak bulunurken,
YHB uygulanmis 6rneklerin sar1 renk bilesimi %73.044+0.550 ile %75.63+0.228
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.67).

Cizelge 4.67. YHB uygulamasinin meyan kokii serbetinin sar1 renk bilesimi
(%) tzerine etkileri

Proses Basing (MPa) Siire (dk) (t) Sicakhk (°C)  Sar Renk (%)
Kodlan (P) (T)
Kontrol - - - 73.29+0.144%
YHB1 350 3 40 73.70+0.257%°
YHB2 200 3 22 73.6240.297%
YHB3 350 15 40 73.04+0.550°
YHB4 350 9 22 73.96:£0.382
YHB5 200 15 22 73.38+0.558°
YHB6 350 3 4 74.2440.255
YHB7 500 3 22 74,700,048
YHBS 350 15 4 75.15+0.186°™
YHB9 500 9 4 75.2940.226™
YHB10 350 9 22 74.94:£(.581%"
YHB11 500 15 22 75.6340.228"
YHB12 200 9 40 74.710.280°%"
YHB13 200 9 4 73.6740.025%
YHB14 500 9 40 74.54:£().434°¢09
YHB15 350 9 22 73.97+0.203

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmigtir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aynmi harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.67°de verilen bulgular incelendiginde, kontrol 6rnegi ile YHB
uygulanmis YHB7, YHB8, YHB9, YHB10, YHB11, YHB12 ve YHBI14 6rnekleri
arasinda sar1 renk bilesimi yoniinden ortaya ¢ikan farklilik istatiksel agidan 6nemli
(p<0.05) bulunurken, geri kalan 6rnekler ile kontrol 6rnegi arasinda ortaya ¢ikan fark
onemsiz (p>0.05) bulunmustur. YHB uygulanmis 6rneklerin sar1 renk bilesiminin,
kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda genel olarak bir artis gosterdigi belirlenmistir.
Sar1 renk bilesiminde elde edilen bulgular, cizelge 4.55°de verilen ve mavilik-sarilik
degerlerini temsil eden b* degerleri ile benzerlik gostermektedir. En diisiik sar1 renk
bilesimine sahip 6rnek %73.04+0.550 ile YHB3 (350 MPa, 15 dk, 40 °C) olarak
bulunurken en yiiksek deger %75.63+0.228 ile YHB11 (500 MPa, 15 dk, 22 °C)

denemesinde gorilmiistiir (Cizelge 4.67).

YHB uygulamasindaki basing (MPa), sicaklik (°C) ve siire (dk)

parametrelerinin meyan kokii serbetinin sar1 renk bilesimi iizerine etkileri yanit
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yiizey yontemi ile degerlendirilerek tiim terimleri iceren ANOVA g¢iktilar1 ek
A.32’de, uyum eksikliginde p>0.05 olan terimlerin hiyerarsik olarak modelden
¢ikarilmasiyla elde edilen diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1 gizelge 4.68°de verilmistir.

Cizelge 4.68. YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin sar1 renk
bilesimi (%) degerleri i¢in yanit ylizey yoOntemine gore
belirlenmis parametrelerin diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1

Terimler Coef SE Coef p

Sabit (Constant) 74.11 0.048 0.000
Linear

P 0.678 0.045 0.000

t 0.255 0.045 0.000

T -0.369 0.045 0.000
Square

p? 0.288 0.066 0.000

Interaction

P*t 0.207 0.064 0.003

P*T -0.369 0.064 0.000

t*T -0.283 0.064 0.000

Lack-of-Fit 0.137

R 0.91

Diizeltilmis R 0.90

Tahmini R? 0.88

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Cizelge 4.68’de verilen ANOVA tablosu incelendiginde, YHB
uygulamasindaki biitiin parametrelerin meyan kokii serbetinin sari renk bilesimi
tizerine etkili oldugu goriilmektedir. Basincin karesinin yani sira basing-siire, basing-
sicaklik ve siire-sicaklik arasmndaki etkilesimlerin etkisi de 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Basing ve uygulama siiresi meyan kokii serbetinin sar1 renk bilesimi
iizerine pozitif etki ederken, sicaklik negatif yonde etki etmistir. Modelde 6n goriilen
R?, diizeltilmis R?, tahmini R? degerlerinin yiiksek olmasi (srastyla 0.91, 0.90 ve
0.88) ve uyum eksikligi p degerinin 0.05’den biiyiik olmasi nedeniyle sar1 renk
bilesimi degerlerinin modele uygunluk gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.68).

YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin sar1 renk bilesimi degeri
tizerine etkileri ikinci dereceden denklem ile modellenmis ve basing, siire ve sicaklik

arasindaki matematiksel iligskiyi gosteren denklem esitlik 4.10°da verilmistir. Sar1
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renk bilesimi degeri lizerine en onemli etkiyi gdsteren parametrenin basing oldugu
goriilmektedir (Esitlik 4.10).

Sart Renk (%)= 74.11+0.678*P+0.255%-0.369* T+0.288*P2+0.207*P*t-0.369*P*T -
0.283*t*T (4.10)

YHB uygulamasindaki basing, siire ve sicaklik degiskenlerinin meyan kokii
serbetinin sar1 renk bilesimi degeri lizerindeki etkisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in
iki ve li¢ boyutlu grafikler ¢izilmistir. 22 °C’deki sabit bir islem sicakligi i¢in basing
(MPa) ve siire (dk) parametrelerinin, meyan kokii serbetinin sar1 renk bilesimi degeri
tizerine etkilerini gosteren yiizey (3D) ve kontur (2D) grafikleri sirasiyla sekil 4.49
ve Sekil 4.50°de gosterilmistir. Yiizey grafigi incelendiginde, uygulama siiresinin
alacag1 herhangi bir degerde basincin arttirilmasi sar1 renk bilesiminde artisa neden
oldugu anlagilmaktadir. Basincin diisiik seviyelerde tutuldugu noktalarda uygulama
stiresinin arttirilmasi sar1 renk bilesimini 6nemli Olgiide etkilemezken, basincin
yaklagik 350 MPa’1n {istiinde alacagi sabit degerlerde uygulama siiresinin arttirilmasi
sar1 renk bilesiminde artisa neden olmustur. Basing ve siire arasindaki etkilesimde,
bu iki parametrenin en diisiik oldugu noktalarda sar1 renk bilesimi en diisiik degerini
alirken, basing ve siirenin en yiiksek noktalarinda sar1 renk bilesimi en yliksek degeri
almistir  (Sekil 4.49). Kontur (2D) grafiginde elde edilen egriler, YHB
uygulamasindaki basing ve siire arasmndaki iligkinin meyan kokii serbetinin

antioksidan aktivite degeri tlizerine etkisinin 6nemli oldugunu gdstermektedir

(p<0.05) (Sekil 4.50).
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Sekil 4.49. YHB uygulamasi parametrelerinden basing (MPa) ve siirenin (dk)

meyan kokii serbetinin sar1 renk bilesimi degeri lizerine etkisinin
yiizey (3D) grafigi seklinde gdsterimi
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Sekil 4.50. YHB uygulamas1 parametrelerinden basing (MPa) ve siirenin (dk)
meyan kokii serbetinin sar1 renk bilesimi degeri iizerine etkisinin
kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

Sabit uygulama siiresi i¢in (9 dk), YHB uygulamasindaki basing (MPa) ve
sicaklik (°C) degiskenlerinin meyan kokii serbetinin sar1 renk bilesimi (%) degeri
iizerine etkilerini gosteren ylizey (3D) ve kontur (2D) grafikleri ¢izilmis ve sirasiyla
Sekil 4.51 ve Sekil 4.52°de gosterilmistir. Uygulama sicakliginin alacagi herhangi bir
sabit degerde basincin arttirilmasi sari1 renk bilesiminde artisa neden olurken,
basincin alacagi sabit degerlerde sicakligin arttirilmasi sar1 renk bilesiminde
genellikle azalmaya neden olmustur. En diisiik sar1 renk bilesimi degeri basincin ve
sicakligm en diisiik oldugu noktalarda goriiliirken, en yiiksek deger basincin en
yiiksek ve sicakligin en diisiik oldugu bdlgelerde goriilmiistiir (Sekil 4.51). Kontur
grafiginde elde edilen egriler, YHB uygulamasidaki basing ve sicaklik arasmdaki
iliskinin meyan kokil serbetinin sar1 renk bilesimi degeri lizerine etkisinin dnemli

oldugunu gostermektedir (p<0.05) (Sekil 4.52).
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Sekil 4.51. YHB uygulamasi parametrelerinden basing (MPa) ve sicakligin
(°C) meyan kokii serbetinin sar1 renk bilesimi degeri iizerine
etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gosterimi.
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Sekil 4.52. YHB uygulamasi parametrelerinden basing (MPa) ve sicakligin
(°C) meyan kokii serbetinin sar1 renk bilesimi degeri iizerine
etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

Sabit bir basing degerinde (350 MPa), sicaklik (°C) ve uygulama siiresinin
(dk) meyan kokii serbetinin antioksidan sar1 renk bilesimi {izerine etkisinin yiizey
(3D) ve kontur (2D) grafikleri esitlik 4.10°da verilen denklem kullanilarak ¢izilmis
ve sirastyla Sekil 4.53 ve Sekil 4.54°de verilmistir. Yiizey grafigi dikkate alindiginda,
sicakligin alacagi sabit degerlerde siirenin arttirilmasi sar1 renk bilesiminde genel
olarak bir artis meydana getirmistir. Uygulama siiresinin aldig1 sabit degerlerde

sicakligi arttirilmasi ise sar1 renk bilesiminde azalmaya neden olmustur. Uygulama
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stiresi ve sicaklik arasindaki etkilesimde, en diisiik sar1 renk bilesimi degeri yaklasik
5 dk siire ve en yliksek sicaklik degerlerinde goriiliirken, en yliksek deger sicakligin
en diisiik ve silirenin en yiiksek oldugu noktalarda goriilmiistiir (Sekil 4.53). Kontur
grafiginde elde edilen egriler, YHB uygulamasindaki siire ve sicaklik arasindaki
iliskinin meyan kokil serbetinin sar1 renk bilesimi degeri lizerine etkisinin 6nemli

oldugunu géstermektedir (p<0.05) (Sekil 4.54).
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Sekil 4.53. YHB uygulamas1 parametrelerinden siire (dk) ve sicakligin (°C)
meyan kokii serbetinin sar1 renk bilesimi degeri iizerine etkisinin
yiizey (3D) grafigi seklinde gosterimi.
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Sekil 4.54. YHB uygulamasi parametrelerinden siire (dk) ve sicakligin (°C)
meyan kokii serbetinin sar1 renk bilesimi degeri iizerine etkisinin
kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

149



4.6.12 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasimmn Meyan Kokii

Serbetinin Kirmiz1 Renk Bilesimi Uzerine Etkileri

YHB uygulanmis meyan kokii serbeti Orneklerinin kirmizi renk bilesimi
spektrofotometrik yontem ile tayin edilmistir. YHB uygulanmig meyan kokii serbeti
orneklerinin farkli nanometrelerdeki absorbans degerleri kullanilarak kirmizi renk
bilesimi degerleri elde edilmistir. Kirmizi renk bilesimi degerlerine Tukey
karsilagtirma testi uygulanmis ve sonuglar cizelge 4.69’da gosterilmistir. Kontrol
orneginin kirmizi renk bilesimi degeri ortalama %17.06+0.128 olarak bulunurken,
YHB uygulanmig orneklerin degerleri %17.08+0.147 ile %18.91+0.492 arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 4.69).

Cizelge 4.69. YHB uygulamasmin meyan kokii serbetinin kirmizi renk
bilesimi (%) iizerine etkileri

Proses Basin¢ (MPa) Siire (dk) (t) Sicakhk (°C) Kirmiz1 Renk
Kodlar (P) (T) (%)
Kontrol - - - 17.06+0.128%
YHB1 350 3 40 18.32+0.142°°%
YHB2 200 3 22 18.65+0.329"
YHB3 350 15 40 18.91+0.492°
YHB4 350 9 22 18.15+0.163%
YHB5 200 15 22 18.63+0.455¢
YHB6 350 3 4 17.72+0.156%""
YHB7 500 3 22 17.59+0.100%"
YHB8 350 15 4 17.1240.025°
YHB9 500 9 4 17.08+0.147°
YHB10 350 9 22 17.15+0.223%"
YHB11 500 15 22 17.92+0.074%"
YHB12 200 9 40 17.24+0.0922%"
YHB13 200 9 4 18.07+0.064
YHB14 500 9 40 17.60+0.319%"
YHB15 350 9 22 17.85+0.169°"

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmigtir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.69’da verilen bulgular incelendiginde, kontrol 6rnegi ile YHB
uygulanmis YHBI1, YHB2, YHB3, YHB4, YHBS5, YHB11, YHBI3 ve YHBI5
ornekleri arasinda meyan kokil serbetinin kirmizi renk bilesimi a¢isindan meydana
gelen degisim istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunurken, geri kalan 6rnekler ile
kontrol arasindaki fark 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Bunun yaninda, islem gérmiis

biitiin 6rneklerde kontrol 6rnegine gore artis gdzlenmistir. Kirmizi renk bilesimine ait
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elde edilen bu bulgular daha once ¢izelge 4.53’de verilen ve yesillik-kirmizilik rengi
temsil eden a* degerleri ile paralellik gostermektedir. En diisiik kirmizi renk bilesim
degerine sahip ornek %17.08+0.147 ile YHB9 (500 MPa, 9 dk, 4 °C) olurken, en
yiksek deger %18.91+0.492 ile YHB3 (350 MPa, 15 dk, 40 °C) orneginde
goriilmiistiir (Cizelge 4.69).

YHB uygulamasindaki basing (MPa), sicaklik (°C) ve siire (dk)
parametrelerinin meyan kokii serbetinin kirmizi renk bilesimi {lizerine etkileri yanat
yizey yontemi ile degerlendirilerek tiim terimleri igeren ANOVA ¢iktilar1 ek
A.33’de, uyum eksikliginde p>0.05 olan terimlerin hiyerarsik olarak modelden
¢ikarilmasiyla elde edilen diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1 ¢izelge 4.70°de verilmistir.

Cizelge 4.70. YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin kirmizi renk
bilesimi (%) degerleri i¢in yanit ylizey yOntemine gore
belirlenmis parametrelerin diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam Ortalamasi
Model 4 11.07 2.76 9.56 0.000
Linear 2 7.19 3.59 12.42 0.000
P 1 4.33 4.33 14.97 0.000
T 1 2.85 2.85 9.86 0.003
Square 1 2.50 2.50 8.63 0.005
t? 1 2.50 2.50 8.63 0.005
Interaction 1 1.37 1.37 4.76 0.035
P*T 1 1.37 1.37 4.76 0.035
Kalint1 40 11.58 0.28
Lack-of-Fit 8 7.74 0.96 8.07 0.000
Saf Hata 32 3.84 0.12
Toplam 44 22.65
R 0.48
Diizeltilmis R? 0.43
Tahmini R 0.33

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Meyan kokii serbetinin kirmizi renk bilesimi degerleri iizerine etki gdsteren
YHB parametrelerinin basing ve Sicaklik oldugu anlagilmaktadir. Modelde elde
edilen R% diizeltilmis R* ve tahmini R? degerlerinin (swrasiyla 0.48, 0.34 ve 0.33)

diisiik olmas1 ve uyum eksikli p degerinin 0.05’den kii¢iik olmasi nedeniyle kirmizi
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renk bilesimi degerlerinin modele uygunluk gostermedigi belirlenmistir (Cizelge

4.70).

4.6.13 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin Meyan Kokii

Serbetinin Mavi Renk Bilesimi Uzerine Etkileri

YHB uygulanmis meyan kokii serbeti orneklerinin farkli nanometrelerdeki
absorbans degerleri kullanilarak elde edilen mavi renk bilesimi degerlerine Tukey
karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar cizelge 4.71°de gosterilmistir. Kontrol
Orneginin mavi renk bilesimi degeri ortalama %7.64+0.016 olarak bulunurken, YHB
uygulanmis 6rneklerin degerleri %7.69+0.068 ile %8.24+0.084 arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.71).

Cizelge 4.71. YHB uygulamasinin meyan kokii serbetinin mavi renk bilesimi
(%) tzerine etkileri

Proses Kodlar1  Basing¢ (MPa)  Siire (dk) (t)  Sicakhik (°C) Mavi Renk

(P) (M (%)

Kontrol - - - 7.64+0.016%

YHB1 350 3 40 7.96+0.156%
YHB2 200 3 22 7.7240.047%
YHB3 350 15 40 8.03+0.061%°
YHB4 350 9 22 7.87+0.223%°
YHB5 200 15 22 7.98+0.103%°
YHB6 350 3 4 8.03+0.132%¢
YHB7 500 3 22 7.69+0.068%
YHBS 350 15 4 7.724+0.161%
YHB9 500 9 4 7.69+0.112%
YHB10 350 9 22 7.90+0.3582°
YHB11 500 15 22 7.73+0.067%°
YHB12 200 9 40 8.04+0.221%¢
YHB13 200 9 4 8.24+0.084°

YHB14 500 9 40 7.84:+0.340%°
YHB15 350 9 22 8.17+0.049"

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmigtir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.71’de verilen meyan kokii serbetinin mavi renk bilesimine ait
degerler incelendiginde kontrol 6rnegi ile YHB uygulanmis YHB13 (200 MPa, 9 dk,
4 °C) ve YHB15 (350 MPa, 9 dk, 22 °C) Ornekleri arasinda ortaya ¢ikan fark

istatiksel acidan 6nemli (p<0.05) bulunurken, geri kalan 13 6rnek ile kontrol 6rnegi
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arasindaki farklilik 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. En diisik mavi renk bilesim
degerine sahip 6rnek %7.69+0.068 ile YHB7 (500 MPa, 3 dk, 22 °C) olurken, en
yiiksek deger %8.24+0.084 ile YHB13 (200 MPa, 9 dk, 4 °C) 6rneginde goriilmiistiir
(Cizelge 4.71).

YHB uygulamasindaki basing (MPa), siire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin meyan kokii serbetinin mavi renk bilesimi degerleri iizerindeki
etkilerini daha iyi agiklayabilmek amaciyla, normal dagilim gosteren veriler yanit
yiizey yontemiyle degerlendirilerek elde edilen diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1
cizelge 4.72°de, tiim terimleri iceren ¢iktilar Ek A.34’de gosterilmistir.

Cizelge 4.72. YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin mavi renk
bilesimi (%) degerleri i¢in yanit ylizey yOntemine gore
belirlenmis parametrelerin diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1

Terimler SD Kareler Kareler F P
Toplami1  Ortalamasi
Model 4 1.352 0.338 8.32 0.000
Linear 1 0.725 0.725 17.84 0.000
P 1 0.725 0.725 17.84 0.000
Square 2 0.424 0.212 5.22 0.010
P2 1 0.231 0.231 5.69 0.022
t2 1 0.223 0.223 5.49 0.024
Interaction 1 0.202 0.202 4.99 0.031
P*t 1 0.202 0.202 4,99 0.031
Kalint1 40 1.626 0.040
Lack-of-Fit 8 0.452 0.056 1.54 0.182
Saf Hata 32 1.173 0.036
Toplam 44 2.97
R? 0.45
Diizeltilmis R2 0.39
Tahmini R? 0.33

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Cizelge 4.72’de verilen ANOVA c¢iktilar1 incelendiginde, YHB
uygulamasindaki basing (MPa) parametresinin meyan kokii serbetinin mavi renk
bilesimi iizerine etkisi oldugu goriilmektedir. Modelde elde edilen uyum eksikligi
degeri 0.05°den bilyiik olsa da, R? diizeltiimis R?® ve tahmini R? degerlerinin
(swrasiyla 0.45, 0.39 ve 0.33) diisiik olmasi1 sebebiyle mavi renk bilesimi degerlerinin
modele uygunluk gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.72).
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4.6.14 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasimmn Meyan Kokii
Serbetinin Bulamkhk Degeri Uzerine Etkileri

YHB uygulanan meyan kokii serbetinin bulaniklik degerinde meydana gelen
degisim, Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkli kosullar altinda analiz
edilmis ve sonuglara Tukey karsilastirma testi uygulanarak elde edilen bulgular
cizelge 4.73’de gosterilmistir. Meyan kokii serbeti 6rneklerine ait kontrol grubunun
bulaniklik degeri ortalama 28.94+0.235 NTU olarak bulunurken, YHB uygulanmis
orneklerin bulaniklik degerleri 40.50+0.396-45.87+0.641 NTU arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.73).

Cizelge 4.73. YHB uygulamasinin meyan kokii serbetinin mavi bulaniklik
(NTU) tizerine etkileri

Proses Basing (MPa)  Siire (dk) (t) Sicakhk (°C)  Bulamklhk
Kodlan (P) (T) (NTU)
Kontrol - - - 28.94+0.2352
YHB1 350 3 40 40.67+0.521°
YHB2 200 3 22 44.89+0.448%
YHB3 350 15 40 40.59+0.546"
YHB4 350 9 22 40.57+0.495°
YHB5 200 15 22 42.82+0.500°
YHB6 350 3 4 44.04+1.017%%
YHB7 500 3 22 40.50+0.396"
YHB8 350 15 4 41.12+0.731"
YHB9 500 9 4 43.61+1.003%
YHB10 350 9 22 40.65+0.387"
YHB11 500 15 22 45.87+0.641°
YHB12 200 9 40 41.18+0.083"
YHB13 200 9 4 40.92+0.065"
YHB14 500 9 40 44.07+1.180%%
YHB15 350 9 22 42.31+0.482""

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmigtir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.73°de verilen bulgular incelendiginde, YHB uygulamasinin meyan
kokii serbetinin bulaniklik degeri iizerinde etkisinin istatiksel agidan 6nemli oldugu
anlagilmaktadir (p<0.05). YHB uygulamasina tabi tutulmus biitiin denemelerde
bulaniklik degerleri 6nemli Olgiide artis gostermistir. Kontrol Ornegine gore
bulaniklik degerinde en az artig goriilen deneme 40.50+0.396 NTU ile YHB7 (500
MPa, 3 dk, 22 °C) olurken, en biiyiik artis 45.87+0.641 NTU ile YHB11 (500 MPa,
15 dk, 22 °C) denemesinde gozlenmistir (Cizelge 4.73).

154



YHB uygulamasindaki basing (MPa), siire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin, meyan kokii serbeti Orneklerinin bulaniklik degeri iizerindeki
etkileri yanit yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1
cizelge 4.74°de verilmistir. Cizelge 4.74°de verilen degerler, tiim terimleri igeren Ek
A.35’de gosterilmis ANOVA ciktilarindaki p>0.05 degerine sahip olan terimlerin

hiyerarsik olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.

Cizelge 4.74. YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin bulaniklik
degerleri i¢in yanit yiizey yOntemine gore belirlenmis
parametrelerin diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplamn  Ortalamasi
Model 2 17.47 8.73 13.91 0.000
Square 1 7.75 7.75 12.35 0.001
P2 1 7.75 7.75 12.35 0.001
Interaction 1 9.71 9.71 15.47 0.000
P*t 1 9.71 9.71 15.47 0.000
Kalint1 42 26.37 0.62
Lack-of-Fit 10 15.78 1.57 4.77 0.000
Saf Hata 32 10.59 0.33
Toplam 44 43.85
R 0.39
Diizeltilmis R’ 0.36
Tahmini R? 0.31

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Cizelge 4.74’de verilen ANOVA c¢iktilar1 incelendiginde, YHB
uygulamasindaki parametrelerin lineer modelde meyan kokii serbetinin bulaniklik
degeri iizerine etkisi 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Modelin R? diizeltilmis R? ve
tahmini R? degerleri sirasiyla 0.39, 0.36 ve 0.31 olarak bulunurken, uyum eksikligi p
degeri 0.000 olarak bulunmus ve bu deger 0.05’den kii¢iik oldugundan bulaniklik

degerlerinin modele uygunluk gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.74).
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4.6.15 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasimin Meyan Kokii
Serbetinin Toplam Asitlik Degeri Uzerine Etkileri

YHB uygulamasi gormiis meyan kokii serbeti Orneklerinin toplam asitlik
degerleri, Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkli kosullar altinda analiz
edilmis ve elde edilen bulgular cizelge 4.75°de gosterilmistir. Orneklerin toplam
asitlik miktarlar1 glisirizik asit {izerinden hesaplanmis ve sonuglar g/100 mL olarak

verilmistir.

Cizelge 4.75. YHB uygulamasmin meyan kokii serbetinin toplam asitlik
degeri (g/100 mL) {izerine etkileri

Proses Basin¢ (MPa)  Siire (dk) (t) Sicakhk (°C) T.A. (9/100
Kodlan (P) (M mL)
Kontrol - - - 0.0204+0.000°
YHB1 350 3 40 0.0204+0.000%
YHB2 200 3 22 0.0204+0.000%
YHB3 350 15 40 0.0204+0.000%
YHB4 350 9 22 0.0204+0.000%
YHB5 200 15 22 0.0204+0.000%
YHB6 350 3 4 0.0204+0.000%
YHB7 500 3 22 0.0204+0.000%
YHBS8 350 15 4 0.0204+0.000%
YHB9 500 9 4 0.0204+0.000%
YHB10 350 9 22 0.0204+0.000%
YHB11 500 15 22 0.0204+0.000%
YHB12 200 9 40 0.0204+0.000%
YHB13 200 9 4 0.0204+0.000%
YHB14 500 9 40 0.0204+0.000%
YHB15 350 9 22 0.0204+0.000%

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’’ olarak verilmigtir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.75’de verilen bulgular incelendiginde, hi¢cbir denemede meyan
kokii serbetinin toplam asitlik miktarlarinda degisim olmadigi, dolayisiyla drnekler
arasinda istatiksel agidan bir fark bulunmadigi (p>0.05) ve YHB uygulamasmnin
meyan kokii serbetinin toplam asitlik degeri iizerinde bir etkisi olmadi sonucu
cikarilmistir. Elde edilen sonuclarin ayni olmasi sebebiyle toplam asitlik igin

matematiksel modelleme yapilamamustir (Cizelge 4.75).
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4.6.16 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasimin Meyan Kokii
Serbetinin Antioksidan Aktivitesi Uzerine Etkileri

Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkli kosullar altinda YHB
uygulanmis meyan kokii serbeti drneklerinin antioksidan aktivite degerleri DPPH
yontemi ile analiz edilmis ve elde edilen sonuglar ¢izelge 4.76’da gosterilmistir.
Kontrol 06rneginin antioksidan aktivite degeri ortalama %18.33+0.066 olarak
bulunurken, YHB uygulanmis 6rneklerin degerleri %18.50+0.090 ile %19.02+0.090
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.76).

Cizelge 4.76. YHB uygulamasinin meyan kokii serbetinin antioksidan
aktivite degeri (%) tlizerine etkileri

Proses Basing (MPa) Siire (dk) (t) Sicaklik (°C) AA. (%)
Kodlan (P) (T)
Kontrol - - - 18.33+0.066%
YHB1 350 3 40 18.83+0.115%
YHB2 200 3 22 18.68+0.100%"
YHB3 350 15 40 18.57+0.043%
YHB4 350 9 22 18.91+0.109"¢
YHB5 200 15 22 18.53+0.075%
YHB6 350 3 4 19.02+0.090°
YHB7 500 3 22 18.66+0.043%"
YHB8 350 15 4 18.98+0.025"
YHB9 500 9 4 18.50+0.090%
YHB10 350 9 22 18.68+0.050%"
YHB11 500 15 22 19.00+0.090°
YHB12 200 9 40 18.79+0.08 7%
YHB13 200 9 4 18.62+0.075%"
YHB14 500 9 40 18.73+0.090™
YHB15 350 9 22 18.69+0.133%"

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’’ olarak verilmigtir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

YHB3 (350 MPa, 15 dk, 40 °C), YHBS5 (200 MPa, 15 dk, 22 °C) ve YHB9
(500 MPa, 9 dk, 4 °C) ornekleri ile kontrol 6rnegi arasinda meydana gelen farklilik
istatiksel olarak Onemsiz (p>0.05) bulunurken, geri kalan 6rnekler ile kontrol
arasindaki fark Onemli bulunmustur (p<0.05). YHB uygulanmis 0&rneklerin
antioksidan aktivite degerleri kontrol drnegine gore artig gOstermistir. En diisiik
antioksidan aktivite degeri %18.50+0.090 ile YHB9 (500 MPa, 9 dk, 4 °C) 6rneginde
goriiliirken, en yiiksek deger %19.02+0.090 ile YHB6 (350 MPa, 3 dk, 4 °C)
orneginde gorilmistiir (Cizelge 4.76).
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Meyan kokii serbeti Orneklerinin antioksidan aktivite degerlerine YHB
uygulamasindaki basing (MPa), sicaklik (°C) ve siire (dk) parametrelerinin etkileri
yanit ylizey yontemi ile degerlendirilerek tiim terimleri igeren ANOVA ¢iktilar1 ek
A.36’da, uyum eksikliginde p>0.05 olan terimlerin hiyerarsik olarak modelden
cikarilmasiyla elde edilen diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1 ¢izelge 4.77°de
gosterilmistir.

Cizelge 4.77. YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin antioksidan

aktivite degerleri i¢in yanit ylizey yontemine gore belirlenmis
parametrelerin diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplamn  Ortalamasi
Model 2 0.345 0.172 6.65 0.003
Square 1 0.173 0.173 6.66 0.013
pP? 1 0.173 0.173 6.66 0.013
Interaction 1 0.172 0.172 6.64 0.014
P*t 1 0.172 0.172 6.64 0.014
Kalint1 42 1.091 0.026
Lack-of-Fit 10 0.765 0.076 7.51 0.000
Saf Hata 32 0.326 0.010
Toplam 44 1.437
R 0.24
Diizeltilmis R’ 0.20
Tahmini R? 0.13

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Cizelge 4.77°de verilen ANOVA c¢iktilar1 incelendiginde, YHB
uygulamasindaki parametrelerin lineer modelde meyan kokii serbetinin antioksidan
aktivite degeri tizerine etkisi 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Modelin R?, diizeltilmis
R? ve tahmini R? degerlerinin ¢ok diisiik olmasi (srrasiyla 0.24, 0.20 ve 0.13) ve
uyum eksikligi p degerinin 0.05’den kii¢iik olmasi sebebiyle antioksidan aktivite

degerlerinin modele uygunluk gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.77).
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4.6.17 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasimin Meyan Kokii
Serbetinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 Uzerine Etkileri

Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkli kosullar altinda YHB
uygulanmis meyan kokil serbeti 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 analiz
edilmis ve elde edilen sonuglar ¢izelge 4.78’de gosterilmistir. Kontrol drneginin
toplam fenolik madde miktar1 degeri ortalama 0.128+0.002 mg GAE/mL olarak
bulunurken, YHB uygulanmis orneklerin degerleri yaklasik olarak 0.127+0.0009-
0.130+0.0002 mg GAE/mL arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.78).

Cizelge 4.78. YHB uygulamasmin meyan kokii serbetinin toplam fenolik
madde miktar1 degeri (mg GAE/mL) iizerine etkileri

Proses Basin¢ (MPa)  Siire (dk) (t) Sicaklik (°C)  T.F.M. (mg
Kodlan (P) (T GAE/mL)
Kontrol - - - 0.128+0.0002%
YHB1 350 3 40 0.12840.00112
YHB2 200 3 22 0.12840.0005°
YHB3 350 15 40 0.130+0.0007%
YHB4 350 9 22 0.130+0.0002%
YHB5 200 15 22 0.130+0.0000%
YHB6 350 3 4 0.130+0.0008%
YHB7 500 3 22 0.12740.00072
YHBS 350 15 4 0.12740.0009%
YHB9 500 9 4 0.12740.0005°
YHB10 350 9 22 0.12740.0002°
YHB11 500 15 22 0.12840.0005°
YHB12 200 9 40 0.12740.0002%
YHB13 200 9 4 0.12840.0002°
YHB14 500 9 40 0.12740.0002°
YHB15 350 9 22 0.127+0.0009%

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’’ olarak verilmigtir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Kontrol 6rnegi ile YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rnekleri arasinda
proses sonucu toplam fenolik madde miktar1 acgisindan ortaya ¢ikan farkliliklar

istatiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.78).

YHB uygulamasindaki basing (MPa), sicaklik (°C) ve siire (dk)
parametrelerinin meyan kokii serbetinin toplam fenolik madde miktar1 {izerine
etkileri yanit yilizey yontemi ile degerlendirilerek tiim terimleri iceren ANOVA

ciktilar1 ek A.37°de, uyum eksikliginde p>0.05 olan terimlerin hiyerarsik olarak
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modelden ¢ikarilmasiyla elde edilen diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1 ¢izelge 4.79°da
gosterilmistir.
Cizelge 4.79. YHB uygulanmig meyan kokii serbeti Orneklerinin toplam

fenolik madde miktar1 degerleri ig¢in yanit yiizey yontemine
gore belirlenmis parametrelerin diizenlenmis ANOVA g¢iktilar1

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplamn  Ortalamasi
Model 4 0.00005 0.00001 9.58 0.000
Square 2 0.00003 0.00001 11.25 0.000
P2 1 0.00001 0.00001 11.61 0.002
t? 1 0.00001 0.00001 9.28 0.004
Interaction 2 0.00002 0.00001 7.91 0.001
P*T 1 0.00001 0.00001 4.99 0.031
t*T 1 0.00001 0.00001 10.83 0.002
Kalint1 40 0.00005 0.00000
Lack-of-Fit 8 0.00002 0.00000 2.25 0.049
Saf Hata 32 0.00003 0.00000
Toplam 44 0.00010
RZ 0.48
Diizeltilmis R 0.43
Tahmini R* 0.37

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Cizelge 4.79°da  verilen ANOVA ¢iktilar1  incelendiginde, YHB
uygulamasindaki parametrelerin lineer modelde meyan kokii serbetinin toplam
fenolik madde miktar1 degeri iizerine etkisi onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Bunun
yaninda, basmncin karesi, uygulama siiresinin karesi ve bunlar arasindaki
etkilesimlerin etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Modelin R? diizeltilmis R? ve
tahmini R? degerlerinin diisiik olmasi (sirasiyla 0.48, 0.43 ve 0.37) ve uyum eksikligi
p degerinin 0.05’den kiiclik olmasi sebebiyle toplam fenolik madde miktari

degerlerinin modele uygunluk gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 4.79).
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4.6.18 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasimmn Meyan Kokii
Serbetinin indirgen Seker Miktar1 Uzerine Etkileri

YHB uygulamasi gérmiis meyan kokii serbeti orneklerinin indirgen seker
miktar1 degerleri, Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkli kosullar
altinda analiz edilmis ve sonuglara Tukey karsilastirma testi uygulanarak elde edilen
bulgular Cizelge 4.80°de gosterilmistir. Kontrol 6rneginin indirgen seker miktari
0.351+0.0007 mg/mL olarak bulunurken, YHB uygulanmis meyan kokii serbeti
orneklerinin indirgen seker miktarlar1 0.373+0.0005 ile 0.379+0.0013 mg/mL
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.80).

Cizelge 4.80. YHB uygulamasmin meyan kokii serbetinin indirgen seker
miktar1 degeri (mg/mL) iizerine etkileri

Proses Basin¢ (MPa) Siire (dKk) Sicaklik (°C) 1.S.M. (mg/mL)
Kodlan (P) (t) (T)
Kontrol - - - 0.351+0.0007%
YHB1 350 3 40 0.378+0.0013"
YHB2 200 3 22 0.374+0.0012°
YHB3 350 15 40 0.378+0.0007"
YHB4 350 9 22 0.376:£0.0010°%
YHB5 200 15 22 0.379+0.0010"
YHB6 350 3 4 0.376:0.0008°%"
YHB7 500 3 22 0.379+0.0010"
YHB8 350 15 4 0.379+0.0013"
YHB9 500 9 4 0.374+0.0010°"
YHB10 350 9 22 0.376£0.0010°%
YHB11 500 15 22 0.375+0.0002°%"
YHB12 200 9 40 0.376:£0.0007°
YHB13 200 9 4 0.373+0.0005'
YHB14 500 9 40 0.375+0.0007°
YHB15 350 9 22 0.3760.0010%%"

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmigtir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.80°de verilen bulgular incelendiginde, herhangi bir isleme tabi
tutulmamis kontrol 6rnegi ile YHB uygulanmis meyan kokii serbeti Ornekleri
arasinda indirgen seker miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan farkin 6nemli oldugu
goriilmektedir (p<0.05). YHB uygulanmus biitiin 6rneklerdeki indirgen seker miktari
kontrol Ornegine gore artis gostermistir. En diisiik indirgen seker miktar1
0.373+0.0005 mg/mL ile YHB13 (200 MPa, 9 dk, 4 °C) orneginde goriiliirken, en
yiiksek miktar 0.379+0.0013 mg/mL ile YHB5 (200 MPa, 15 dk, 22 °C), YHB7 (500
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MPa, 3 dk, 22 °C) ve YHBS8 (350 MPa, 15 dk, 4 °C) orneklerinde gorilmiistiir
(Cizelge 4.80).

YHB uygulamasindaki basing (MPa), siire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin, meyan koki serbeti Orneklerinin indirgen seker miktar1 iizerindeki
etkileri yanit yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1
cizelge 4.81°de verilmistir. Cizelge 4.81°de verilen degerler, tiim terimleri iceren ek
A.38’de gosterilmis ANOVA ciktilarindaki p>0.05 degerine sahip olan terimlerin

hiyerarsik olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.

Cizelge 4.81. YHB uygulanmis meyan kokii serbeti Orneklerinin indirgen
seker miktar1 degerleri i¢in yanit yiizey yOntemine gore
belirlenmis parametrelerin diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1

Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) 0.3762 0.0002 0.000
Linear
t 0.0006 0.0002 0.002
T 0.0004 0.0002 0.041
Square
P2 -0.0015 0.0003 0.000
t2 0.0019 0.0002 0.000
Interaction
P*t -0.0020 0.0002 0.000
P*T -0.0011 0.0002 0.000
t*T -0.0007 0.0002 0.010
Lack-of-Fit 0.092
R 0.81
Diizeltilmis R? 0.78
Tahmini R? 0.72

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

YHB uygulamasindaki parametrelerden siire ve sicakligin meyan koki
serbetinin indirgen seker miktar1 lizerinde etkili oldugu ve bu etkinin pozitif yonde
oldugu belirlenmistir. Basing parametresi lineer modelde O6nemli etki etmezken,
basincin karesinin yaptigi etki onemli ve negatif yonde bulunmustur. Ayrica iig
parametre arasindaki etkilesimlerin etkilerinin de 6nemli ve pozitif yonde oldugu
belirlenmistir. Modelde elde edilen R? diizeltiimis R? tahmini R? degerlerinin iyi

seviyelerde (sirastyla 0.81, 0.78 ve 0.72) ve uyum eksikligi p degerinin 0.05’den
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biiyiik olmasi (0.092) nedeniyle indirgen seker miktar1 degerlerinin modele uygunluk

gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.81).

YHB uygulamasinin meyan kokii serbeti orneklerinin farkli kosullarda
indirgen seker miktar1 degeri iizerine etkileri ikinci dereceden denklem ile
modellenmis ve basing, siire ve sicaklik arasindaki matematiksel iliskiyi gdsteren
denklem esitlik 4.11°de verilmistir. Indirgen seker miktar1 degeri {izerine en nemli

etkiyi gosteren parametrenin uygulama siiresi oldugu goriilmektedir (Esitlik 4.11).

Indirgen Seker Miktar1 (mg/mL)= 0.376+0.0006*t+0.0004*T-0.0015*P?+0.0019*t*-
0.0020*P*t-0.0011*P*T-0.0007*t*T (4.11)

Sabit bir uygulama sicakliginda (22 °C), basing (MPa) ve siire (dk)
parametrelerinin meyan kokii serbetinin indirgen seker miktar1 {izerine -etkisini
gosteren ylizey (3D) (Sekil 4.55) ve kontur (2D) (Sekil 4.56) grafikleri esitlik 4.11°de
verilen denklem yardimiyla cizilmistir. Yiizey grafiginden anlasilacagi iizere,
basincin yaklagik 300 MPa’a kadar alacagi sabit degerlerde uygulama siiresinin
arttirilmasi indirgen seker miktarinda genel olarak bir artisa neden olurken, basincin
yiiksek oldugu noktalarda uygulama siiresinin 10 dk’ya kadar arttirilmasi indirgen
seker miktarinda azalmaya neden olmustur. Uygulama siiresinin alacagi sabit
degerlerde basincin yaklagik 350-400 MPa seviyelerine kadar arttirilmasi indirgen
seker miktarinda artisa neden olurken, daha yliksek basing degerlerinde indirgen
seker miktarinin azaldig1 goriilmektedir. En diisiik indirgen seker miktar1 basincin en
disik ve yaklasik 5 dk’lik uygulama siiresinde goriiliirken, en yiiksek miktar
uygulama siiresinin en yiiksek ve basmcin yaklasik 250 MPa oldugu noktalarda
gozlemlenmistir (Sekil 4.55). Sekil 4.56’de verilen kontur grafigi incelendiginde,
basing ve siire arasindaki etkilesimin meyan kokii serbetinin indirgen seker miktari

tizerindeki etkisinin 6nemli oldugu anlagilmaktadir (p<0.05).
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Sekil 4.55. YHB uygulamasi parametrelerinden basing (MPa) ve siirenin (dk)
meyan kokii serbetinin indirgen seker miktar1 degeri ilizerine
etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gosterimi.
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Sekil 4.56. YHB uygulamasi parametrelerinden basing (MPa) ve siirenin (dk)
meyan kokii serbetinin indirgen seker miktar1 degeri lizerine
etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

Sabit uygulama siiresi i¢in (9 dk), YHB uygulamasindaki basing (MPa) ve
sicaklik (°C) parametrelerinin meyan kokii serbetinin indirgen seker miktari {izerine
etkilerini gosteren yiizey (3D) ve kontur (2D) grafikleri ¢izilmis ve sirasiyla sekil
4.57 ve sekil 4.58°da gosterilmistir. Uygulama sicakliginin aldigi sabit degerlerde
basincin yaklagik 350 MPa seviyesine kadar arttirilmasi indirgen seker miktarinda
artisa neden olurken, daha yiliksek seviyelerdeki basing uygulamasi indirgen seker

miktarinda siirekli bir azalmaya neden olmustur. Basincin diisiik oldugu noktalarda
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sicakligin arttirilmasi indirgen seker miktarinda artisa neden olurken, basincin
yiiksek oldugu durumlarda sicakligin arttirilmasi indirgen seker miktarinda az da olsa
diisiise yol agmustir. Indirgen seker miktarmin en diisiik degeri, basing ve sicakligin
en diisiik oldugu noktalarda goriiliirken, en yiiksek deger, sicakligin en yiiksek ve
basincin yaklasik 350 MPa oldugu bdlgelerde gorilmiistiir (Sekil 4.57). Kontur
grafiginde elde edilen egriler, YHB uygulamasindaki basing ve sicaklik arasindaki

ilisgkinin meyan kokii serbetinin indirgen seker miktar1 iizerine etkisinin Onemli

(p<0.05) oldugunu gostermektedir (Sekil 4.58).

, 75
0.377 \{ / ”’

. 7 D
I'S'M(mg/mL)o.au ‘ //////:?/ \\\\\\\tg\\\\\\\\\\ t

45

0373 |
15 Sicakhik (OC)
200

300
400 508 0
Basin¢ (MPa)

Sekil 4.57. YHB uygulamasi parametrelerinden basing (MPa) ve sicakligin
(°C) meyan kokii serbetinin indirgen seker miktar1 iizerine
etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gdsterimi.
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200 250 300 350 400 450 500
Basing (MPa)

Sekil 4.58. YHB uygulamasi parametrelerinden basing (MPa) ve sicakligin
(°C) meyan kokii serbetinin indirgen seker miktar1 {izerine
etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.
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Sabit bir basing degerinde (350 MPa), sicaklik (°C) ve uygulama siiresinin
(dk) meyan kokii serbetinin indirgen seker miktari iizerine etkisinin yiizey (3D) ve
kontur (2D) grafikleri esitlik 7°de verilen denklem kullanilarak ¢izilmis ve sirasiyla
sekil 4.59 ve sekil 4.60’da verilmistir. Yiizey grafigi dikkate alindiginda, sicakligin
aldig1 sabit degerlerde uygulama siiresinin yaklagik 10 dk’ya kadar arttirilmasi
indirgen seker miktarinda kademeli olarak azalmaya neden olurken, 10 dk’nin
istiindeki siirelerde siirekli bir artisa neden olmustur. Uygulama siiresinin alacagi
herhangi bir sabit degerde sicakligin arttirilmast meyan kokii serbetinin indirgen
seker miktarinda genel olarak bir artisa neden olmustur. En diisiik indirgen seker
miktar1 degeri sicakligin en diisiik ve siirenin yaklasik 7 dk oldugu noktalarda
goriilirken, en yiiksek deger sicaklik ve slirenin en yiiksek oldugu bolgelerde
gozlenmistir  (Sekil 4.59). Kontur grafiginde elde edilen egriler, YHB
uygulamasindaki sicaklik ve siire arasindaki iliskinin meyan kokii serbetinin indirgen

seker miktar1 tizerine etkisinin énemli (P<0.05) oldugunu gostermektedir (Sekil
4.60).

s P e
0.379 \ \\ y ////
0.378 &&&e&ssy”//
i.5.M (mg/mL) Q§§~~~: “Z4
Sz
0377 etgii:'.': 7 45
0376 -~$.~=..:’,'/ ’ 30
= 15 Sicaklik (°C)
Siire (olk)10 " i

Sekil 4.59. YHB uygulamasi parametrelerinden siire (dk) ve sicakligin (°C)
meyan kokii serbetinin indirgen seker miktar1 lizerine etkisinin
yiizey (3D) grafigi seklinde gdsterimi.
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.5.M (mg/mL)
™ < 03760
Il 03760 - 03765
Il 03765 - 03770
0.3770 - 0.3775
0.3775 - 0.3780
I 03780 - 03785
I 03785 - 03790
™ > 03790

Sicakhk (°C)

7.5 10.0 . 15.0
Sure (dk)

Sekil 4.60. YHB uygulamas1 parametrelerinden stire (dk) ve sicakligin (°C)
meyan kokii serbetinin indirgen seker miktar1 iizerine etkisinin
kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

4.7  Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin Meyan Kokii
Serbetinin Mikrobiyolojik Ozellikleri Uzerine Etkileri

4.7.1 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin Meyan Kokii
Serbetinin Toplam Mezofilik Aeorbik Bakteri (TMAB) Sayis1 Uzerine
Etkileri

Farkli kosullar altinda YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisi analiz edilmis ve sonuglar log
kob/mL cinsinden c¢izelge 4.82’de gosterilmistir. Kontrol drneginin TMAB sayis1
ortalama 5.61+0.293 log kob/mL olarak bulunurken, YHB uygulanmig 6rneklerin
degerleri yaklagik olarak 2.28+0.158 ile 3.98+0.457 log kob/mL arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.82).
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Cizelge 4.82. YHB uygulamasinin meyan kokii serbetinin toplam mezofilik
aerobik bakteri sayis1 (log kob/mL) {izerine etkileri

Proses Basin¢ (MPa)  Siire (dk) (t)  Sicaklik (°C) TMAB (log
Kodlan (P) (M kob/mL)
Kontrol - - - 5.61+0.293%
YHB1 350 3 40 3.27+0.112"%
YHB2 200 3 22 3.98+0.457"
YHB3 350 15 40 3.35+0.161%%
YHB4 350 9 22 3.09+0.137%%
YHB5 200 15 22 3.55+0.208"
YHB6 350 3 4 3.12+0.113%%
YHB7 500 3 22 2.83+0.066%
YHBS 350 15 4 3.06:£0.211°%
YHB9 500 9 4 3.18+0.224"¢%
YHB10 350 9 22 2.93+0.041%
YHB11 500 15 22 2.28+0.158°
YHB12 200 9 40 3.59+0.250"
YHB13 200 9 4 3.52+0.314°
YHB14 500 9 40 2.82+0.029%
YHB15 350 9 22 2.88+0.100%¢

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aynmi harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.82 incelendiginde, YHB uygulanmis biitiin 6rneklerin TMAB
sayilarinda, kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda biiyiikk 6lgiide azalma meydana
geldigi ve azalmanm istatiksel agidan 6nemli (p<0.05) oldugu anlagilmaktadir. YHB
uygulamasi ile birlikte TMAB sayinda en az seviyede azalma goriinen Ornek
3.98+0.457 log kob/mL degerine sahip YHB2 (200 MPa, 3 dk, 22 °C) olurken,
TMAB sayisinin en yiiksek seviyede azalma gosterdigi O6rnek 2.28+0.158 log
kob/mL degerine sahip YHB11 (500 MPa, 15 dk, 22 °C) olmustur (Cizelge 4.82).

Meyan kokii serbeti Orneklerinin TMAB sayis1 degerlerinin, YHB
uygulamasindaki basing (MPa), sicaklik (°C) ve siire (dk) parametrelerinin etkileri
yanit ylizey yontemi ile degerlendirilerek tiim terimleri igeren ANOVA ¢iktilart ek
A.39’da, uyum eksikliginde p>0.05 olan terimlerin hiyerarsik olarak modelden
¢ikarilmasiyla elde edilen diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1 ¢izelge 4.83’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.83. YHB uygulanmig meyan kokii serbeti drneklerinin toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi degerleri i¢in yanit ylizey
yontemine gore belirlenmis parametrelerin diizenlenmis

ANOVA ciktilar1
Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplamn  Ortalamasi
Model 2 5.016 2.508 32.96 0.000
Linear 2 5.016 2.508 32.96 0.000
P 1 4.659 4.659 61.24 0.000
t 1 0.356 0.356 4.68 0.036
Kalint1 42 3.195 0.076
Lack-of-Fit 10 1.881 0.188 4.58 0.000
Saf Hata 32 1.314 0.041
Toplam 44 8.212
R 0.61
Diizeltilmis R 0.59
Tahmini R 0.54

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Cizelge 4.83’de verilen diizenlenmis ANOVA tablosu incelendiginde, YHB
uygulamasindaki parametrelerden basi¢ ve slirenin meyan kokii serbetinin TMAB
sayis1 lizerine etkisinin 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Modelde 6n goriilen uyum
eksikliginin p degerinin 0.05’den kii¢iik olmasi ve R?, diizeltilmis R?, tahmini R?
degerlerinin diisiik olmasi (swrasiyla 0.61, 0.59 ve 0.054) nedeniyle TMAB sayis1

degerlerinin modele uygunluk gostermedigi belirlenmistir. (Cizelge 4.83).

4.7.2 Yiiksek Hidrostatik Basi¢ Uygulamasinin Meyan Kokii Serbetinin
Toplam Maya-Kiif (TMK) Sayis1 Uzerine Etkileri

YHB uygulamasi gérmiis meyan kokii serbeti 6rneklerinin toplam maya-kiif
(TMK) sayis1 degerleri, Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkl
kosullar altinda analiz edilmis ve sonuglara Tukey karsilastirma testi uygulanarak
elde edilen bulgular ¢izelge 4.84’de gosterilmistir. Kontrol 6rneginin TMK sayisi
5.48+0.208 log kob/mL olarak bulunurken, YHB uygulanmig meyan kokii serbeti
orneklerinin TMK sayilar1 1.83+0.012 ile 3.92+0.399 log kob/mL arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.84).
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Cizelge 4.84. YHB uygulamasmin meyan kokii serbetinin toplam maya-kiif
sayist (log kob/mL) {izerine etkileri

Proses Basin¢ (MPa)  Siire (dk) (t)  Sicakhik (°C) TMK (log
Kodlan (P) (M kob/mL)
Kontrol - - - 5.48+0.208%
YHB1 350 3 40 2.98+0.115"¢
YHB2 200 3 22 3.9240.399°
YHB3 350 15 40 3.02+0.115
YHB4 350 9 22 3.03+0.234"¢
YHB5 200 15 22 3.324+0.258"
YHB6 350 3 4 3.21+0.341"
YHB7 500 3 22 2.97+0.211°¢
YHBS 350 15 4 2.92+0.332°¢
YHB9 500 9 4 3.12+0.262°¢
YHB10 350 9 22 2.79+0.011%
YHB11 500 15 22 1.832£0.012"
YHB12 200 9 40 3.51+0.122%
YHB13 200 9 4 3.55+0.159"
YHB14 500 9 40 2.5240.112¢
YHB15 350 9 22 2.72+0.040%

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aynmi harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

YHB uygulanmis biitiin 6rneklerin TMK sayilarinda, kontrol 6rnegi ile
karsilastirildiginda biiylik 6l¢iide azalma meydana geldigi ve azalmanm istatiksel
acidan onemli (p<0.05) oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.84). YHB uygulamasi ile
birlikte en yiiksek TMK sayisi, kontrol 6rnegine gore yaklasik 1.56 log diisiis
gostererek 3.92+0.399 log kob/mL seviyesine gelen YHB2 (200 MPa, 3 dk, 22 °C)
orneginde goriiliirken, en diisiik TMK sayis1 kontrol 6rnegine gore 3.65 log azalma
gostererek 1.83+0.012 log kob/mL seviyesine ulagsan YHB11 (500 MPa, 15 dk, 22
°C) orneginde goriilmiistiir. Meyan kokii serbetinin TMK sayisinda meydana gelen
bu degisimler TMAB saymnda goriilen degisimler ile benzerlik gostermektedir
(Cizelge 4.84).

YHB uygulamasindaki basing (MPa), siire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin, meyan kokii serbeti orneklerinin TMK sayis1 degeri ilizerindeki
etkileri yanit yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve diizenlenmis ANOVA ¢iktilar
cizelge 4.85°de verilmistir. Cizelge 4.85’de verilen degerler, tiim terimleri iceren ek
A.40°da gosterilmis ANOVA ciktilarindaki p>0.05 degerine sahip olan terimlerin

hiyerarsik olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.
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Cizelge 4.85. YHB uygulanmig meyan kokii serbeti drneklerinin toplam
maya-kiif sayis1 degerleri icin yanit yiizey yontemine gore
belirlenmis parametrelerin diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1

Terimler SD Kareler Kareler F P
Toplamia  Ortalamasi
Model 2 7.079 3.539 35.20 0.000
Linear 2 7.079 3.539 35.20 0.000
P 1 5.581 5.581 55.50 0.000
t 1 1.499 1.499 14.90 0.000
Kalinti 42 4,223 0.100
Lack-of-Fit 10 2.664 0.266 5.47 0.000
Saf Hata 32 1.559 0.048
Toplam 44 11.30
R? 0.62
Diizeltilmis R 0.60
Tahmini R? 0.56

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Cizelge 4.85°de verilen diizenlenmis ANOVA tablosu incelendiginde, YHB
uygulamasindaki parametrelerden basing ve siirenin meyan kokii serbetinin TMK
sayis1 lizerine etkisinin 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Modelde 6n goriilen uyum
eksikliginin p degerinin 0.05°den kiiciik olmasi ve R? diizeltilmis R? tahmini R?
degerlerinin diisiik olmasi (sirasiyla 0.62, 0.60 ve 0.56) nedeniyle TMK sayisi

degerlerinin modele uygunluk gostermedigi belirlenmistir. (Cizelge 4.85).

4.7.3 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasimn Meyan Kokii

Serbetindeki Bacillus circulans Sayis1 Uzerine Etkileri

Meyan kokii serbetine inokiile edilen Bacillus circulans sayisi, Box-Behnken
tasarimi kullanilarak elde edilen farkli kosullar altinda analiz edilmis ve sonuglara
Tukey karsilastrma testi uygulanarak elde edilen bulgular c¢izelge 4.86°da
gosterilmistir. Kontrol drneginin B. circulans sayis1 5.39+0.425 log kob/mL olarak
bulunurken, YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin B. circulans sayilari
2.26+0.035 ile 4.23+0.338 log kob/mL arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge
4.86).
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Cizelge 4.86. YHB uygulamasinin meyan kokii serbetinin B. circulans sayisi
(log kob/mL) iizerine etkileri

Proses Basing (MPa)  Siire (dk) (t) Sicakhk (°C)  B. circulans
Kodlan (P) (M (log kob/mL)
Kontrol - - - 5.39+0.425%
YHB1 350 3 40 4.10+0.240
YHB2 200 3 22 4.23+0.338"
YHB3 350 15 40 3.59:+0.223%%
YHB4 350 9 22 3.50£0.090%
YHB5 200 15 22 3.97+0.225"¢
YHB6 350 3 4 4.07+0.223"
YHB7 500 3 22 3.53+0.051°%
YHBS 350 15 4 3.58+0.176%
YHB9 500 9 4 3.0140.025°
YHB10 350 9 22 3.40+0.091%
YHB11 500 15 22 2.26+0.035"
YHB12 200 9 40 4.01£0.260"
YHB13 200 9 4 3.97+0.221°¢
YHB14 500 9 40 3.004+0.041°
YHB15 350 9 22 3.53+0.091°%

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aynmi harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Elde edilen bulgulara gore, YHB uygulanmis biitiin 6rneklerin B. circulans
sayilarinda, kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda biiyiikk 6lgiide azalma meydana
geldigi ve bu azalmanin istatiksel agidan onemli (p<0.05) oldugu anlasilmaktadir
(Cizelge 4.86). En diisiik B. circulans sayis1 2.26+0.035 log kob/mL ile YHB11 (500
MPa, 15 dk, 22 °C) 6rneginde goriiliirken, en yiiksek say1 4.234+0.338 log kob/mL ile
YHB2 (200 MPa, 3 dk, 22 °C) 6rneginde goriilmistiir (Cizelge 4.86).

Meyan kokii serbetinin B. circulans sayisi degerlerine, YHB uygulamasindaki
basing (MPa), sicaklik (°C) ve siire (dk) parametrelerinin etkileri yanit yilizey
yontemi ile degerlendirilerek tiim terimleri iceren ANOVA ¢iktilar1t Ek A.41°de,
uyum eksikliginde p>0.05 olan terimlerin hiyerarsik olarak modelden ¢ikarilmasiyla

elde edilen diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1 gizelge 4.87°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.87. YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin toplam B.
circulans sayis1 degerleri igin yanit yiizey yOntemine gore
belirlenmis parametrelerin diizenlenmis ANOVA ¢iktilar1

Terimler Coef SE Coef p

Sabit (Constant) 3.481 0.059 0.000
Linear

P -0.546 0.036 0.000

t -0.315 0.036 0.000
Square

p? -0.160 0.053 0.005

t? 0.178 0.053 0.002

T? 0.177 0.053 0.002

Interaction

P*t -0.251 0.051 0.000

Lack-of-Fit 0.492

R* 0.90

Diizeltilmis R 0.88

Tahmini R? 0.85

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

YHB uygulamasindaki basing ve siire parametrelerinin meyan koki
serbetinin B. circulans sayisi iizerinde etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu ortaya
konmustur (Cizelge 4.87). Ayrica, bu iki parametrenin karesi, aralarindaki etkilesim
ve sicakligin Kkaresinin de 6nemli (p<0.05) bir etkiye sahip oldugu bulunmustur.
Basing, siire ve basing-siire arasindaki etkilesim meyan kokii serbetinin TMK
sayisini negatif yonde etkilemistir. Modelde elde edilen R?, diizeltilmis R?, tahmini
R? degerlerinin yiiksek (sirasiyla 0.90, 0.88 ve 0.85) ve uyum eksikligi p degerinin
0.05’den biiyiik olmasi (0.492) nedeniyle B. circulans sayisi degerlerinin modele

uygunluk gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.87).

YHB uygulamasmin meyan kokii serbeti orneklerinin farkl kosullarda B.
circulans sayist iizerine etkileri ¢izelge 4.87’de verilen katsayilar yardimiyla ikinci
dereceden denklem ile modellenmis, basing, siire ve sicaklik arasindaki matematiksel
iligkiyi gosteren denklem esitlik 4.12°de verilmistir. B. circulans sayisi lizerinde en

biiylik etkiyi gosteren parametrenin basing oldugu goriilmektedir (Esitlik 4.12).

B. circulans (log kob/mL)= 3.481-0.546*P-0.315%t-0.160*P?+0.178*t?+0.177*T*
0.251*P*t (4.12)
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YHB uygulamasindaki basing, siire ve sicaklik degiskenlerinin meyan kokii
serbetinin B. circulans sayisi tizerindeki etkisinin daha iyi anlasilabilmesi igin iki ve
iic boyutlu grafikler ¢izilmistir. 22 °C’deki sabit bir uygulama sicakliginda, basing
(MPa) ve siire (dk) parametrelerinin meyan kokii serbeti B. circulans degeri lizerine
etkisini gosteren ylizey (3D) (Sekil 4.61) ve kontur (2D) (Sekil 4.62) grafikleri esitlik
4.12°de verilen denklem yardimiyla ¢izilmistir. Sekil 4.61°de verilen yiizey grafigi
dikkate alindiginda, uygulama siiresinin sabit degerler aldig1 durumlarda basincin
arttiritlmasi B. circulans sayisinda onemli bir diisiine yol agmustir. Diisiik basinglarda
uygulama siiresinin arttirilmasi B. circulans sayisinda ¢ok biiyiik degisikliklere yol
acmazken, basincin yiiksek oldugu degerlerde siirenin arttirilmasi B. circulans
sayisinin azalmasina neden olmustur. B. circulans sayismin en az oldugu noktalar
basing ve siirenin en yiiksek seviyelerinde goriiliirken, en yiiksek B. circulans sayisi
basing ve siire parametrelerinin en diisiik oldugu bolgelerde goriilmiistiir (Sekil 4.61).
Kontur grafiginde elde edilen egriler, YHB uygulamasindaki basing ve siire
arasindaki iliskinin meyan kokii serbetinin B. circulans sayisi iizerine etkisinin

onemli (p<0.05) oldugunu gostermektedir (Sekil 4.62).

Do,
N
S
SN
40 “M&&s
—NN...
NN
B. circulans > \§§§\\\\\$\\$\\
NN
3.0 \\\\\\\\\\ .
25 10
Sire (dk)
200 s

300

Basing (MPa) 200

Sekil 4.61. YHB uygulamasi parametrelerinden basing (MPa) ve siirenin (dk)
meyan kokii serbetinin B. circulans sayisi iizerine etkisinin yiizey
(3D) grafigi seklinde gosterimi.
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B. circulans
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Sekil 4.62. YHB uygulamas1 parametrelerinden basing (MPa) ve siirenin (dk)
meyan kokii serbetinin B. circulans sayisi iizerine etkisinin kontur
(2D) grafigi seklinde gosterimi.

Sabit uygulama siiresi i¢in (9 dk), YHB uygulamasindaki basing (MPa) ve
sicaklik (°C) degiskenlerinin meyan kokii serbetinin B. circulans sayisi {izerine
etkilerini gosteren yiizey (3D) ve kontur (2D) grafikleri ¢izilmis ve sirasiyla Sekil
4.63 ve Sekil 4.64’da gosterilmistir. Uygulama sicakliginin sabit tutulup basmcin
arttirildigi durumlarda, meyan koki serbetine inokiile edilen B. circulans sayisinda
onemli Olclide azalmalar meydana gelmistir. Basmcin alacagi herhangi bir sabit
degerde ise, sicakligin yaklagik 20-25 °C’ye kadar arttirilmasi B. circulans sayisinda
kiiciik de olsa azalmaya neden olurken, daha yiiksek sicakliklar B. circulans
sayisinda artisa neden olmustur. En diisiik B. circulans degeri, en yiiksek basing ve
yaklasik 20-25 °C sicakliklarinda goriiliirken, en yiiksek deger, basing ve sicakligin
en diisiik oldugu bolgelerde goriilmiistiir (Sekil 4.63). Kontur grafiginde elde edilen
egriler, YHB uygulamasindaki basing ve sicaklik arasindaki iligkinin meyan kokii
serbetinin B. circulans sayisi {izerine etkisinin 6nemli olmadigini (p>0.05)

gostermektedir (Sekil 4.64).
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Sekil 4.63. YHB uygulamasi parametrelerinden basing (MPa) ve sicakligin
(°C) meyan kokii serbetinin B. circulans sayisi degeri iizerine
etkisinin yiizey (3D) grafigi seklinde gosterimi.
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Sekil 4.64. YHB uygulamasi parametrelerinden basing (MPa) ve sicakligin
(°C) meyan kokii serbetinin B. circulans sayis1 degeri lizerine
etkisinin kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

Sabit bir basing degerinde (350 MPa), sicaklik (°C) ve uygulama siiresinin
(dk) meyan kokii serbetinin B. circulans sayisi iizerine etkisinin yiizey (3D) ve
kontur (2D) grafikleri esitlik 3’de verilen denklem kullanilarak ¢izilmis ve sirasiyla
Sekil 4.65 ve Sekil 4.66’da verilmistir. Yiizey grafigi dikkate alindiginda, sicakligin
aldig1 sabit degerlerde siirenin arttirilmas: B. circulans sayismm o6nemli o6lglide
azalmasina neden olmustur. Sabit uygulama siiresi degerlerinde sicakligin yaklagik
20 °’ye ¢ikarilmasi B. circulans sayisinda azalmaya neden olurken, daha yiiksek

sicakliklar artiga neden olmustur. En diisiikk B. circulans degeri, en yiiksek siire ve
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yaklagik 20-25 °C sicakliklarinda goriiliirken, en yiliksek deger, siire ve sicakligin en
diistik oldugu bolgelerde goriilmiistiir (Sekil 4.65). Kontur grafiginde elde edilen
egriler, YHB uygulamasindaki siire ve sicaklik arasindaki iliskinin meyan kokii
serbetinin B. circulans sayisi iizerine etkisinin Onemli olmadigint (p>0.05)

gostermektedir (Sekil 4.66).

425
400 DR -
_ R \»43574"'
B. circulans s \\\\\g\\wsii.i.:i ‘

15 Sicakhk (°C)

siire (dk) 12

Sekil 4.65. YHB uygulamasi parametrelerinden siire (dk) ve sicakligin (°C)
meyan kokii serbetinin B. circulans sayis1 degeri lizerine etkisinin
yiizey (3D) grafigi seklinde gdsterimi.

B.
circulans
< 34
[ 34- 36

L 36 - 38
W 38 - 40
[ | > 4.0

N
wv

Sicaklik (°C)
S

-
wv

=
o

7.5 10.0

Sire (dk)
Sekil 4.66. YHB uygulamasi parametrelerinden siire (dk) ve sicakligin (°C)

meyan kokii serbetinin B. circulans degeri lizerine etkisinin
kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.
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4.7.4 Yiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin Meyan Kokii
Serbetindeki Candida tropicalis Sayis1 Uzerine Etkileri

YHB uygulanmigs meyan koki serbetine inokiile edilen Candida tropicalis
sayisi, Box-Behnken tasarimi kullanilarak elde edilen farkli kosullar altinda analiz
edilmis ve sonuglara Tukey karsilastirma testi uygulanarak elde edilen bulgular
cizelge 4.88’de gosterilmistir. Kontrol 6rneginin C. tropicalis sayis1 5.45+0.267 log
kob/mL olarak bulunurken, YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin C.
tropicalis sayilar1 2.37+0.099 ile 4.11+0.203 log kob/mL arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.88).

Cizelge 4.88. YHB uygulamasimin meyan kokii serbetinin C. tropicalis sayisi
(log kob/mL) tizerine etkileri

Proses Basing (MPa)  Siire (dk) (t) Sicakhk (°C)  C. tropicalis
Kodlar (P) (T) (log kob/mL)
Kontrol - - - 5.45+0.267%
YHB1 350 3 40 3.95+0.098"¢
YHB2 200 3 22 4.11£0.203"
YHB3 350 15 40 3.43+0.116°™
YHB4 350 9 22 3.60+£0.084%"
YHB5 200 15 22 4.10+0.318"
YHB6 350 3 4 4.08+0.224"
YHB7 500 3 22 3.54:£0.055%
YHB8 350 15 4 3.50-£0.087%
YHB9 500 9 4 3.07+0.073¢
YHB10 350 9 22 3.55+0.040%"
YHB11 500 15 22 2.37+0.099"
YHB12 200 9 40 3.91+0.134°¢
YHB13 200 9 4 3.95+0.152°
YHB14 500 9 40 3.16+0.128™
YHB15 350 9 22 3.64:+0.138°%

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmigtir. YHB: Yiiksek hidrostatik basing. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.88’de gosterilen bulgulara gére, YHB uygulanmais biitiin 6rneklerin
C. tropicalis sayilarinda, kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda biiyiik dlgiide azalma
meydana geldigi ve bu azalmanm istatiksel agidan Onemli (p<0.05) oldugu
anlasilmaktadir. En disiik C. tropicalis sayis1 2.37+0.099 log kob/mL ile YHB11
(500 MPa, 15 dk, 22 °C) orneginde goriiliirken, en yiliksek say1r 4.11+£0.203 log
kob/mL ile YHB2 (200 MPa, 3 dk, 22 °C) 6rneginde goriilmiistiir (Cizelge 4.88).
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YHB uygulamasindaki basing (%), sire (dk) ve sicaklik (°C)
parametrelerinin, meyan kokii serbeti 6rneklerinin C. tropicalis tizerindeki etkileri
yanit yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve diizenlenmis ANOVA c¢iktilar1 Cizelge
4.89’de verilmistir. Cizelge 4.89°da verilen degerler, tiim terimleri iceren EK A.42°de
gosterilmis ANOVA c¢iktilarindaki p>0.05 degerine sahip olan terimlerin hiyerarsik

olarak modelden ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.

Cizelge 4.89. YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerinin toplam C.
tropicalis sayis1 degerleri i¢in yanit yiizey yontemine gore
belirlenmis parametrelerin diizenlenmis ANOV A ¢iktilar1

Terimler Coef SE Coef p

Sabit (Constant) 3.68 0.034 0.000
Linear

P -0.494 0.032 0.000

t -0.281 0.032 0.000
Square

P2 -0.149 0.047 0.003

Interaction

P*t -0.296 0.045 0.000

Lack-of-Fit 0.086

R 0.90

Diizeltilmis R 0.89

Tahmini R? 0.86

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

YHB uygulamasindaki basing ve siire parametrelerinin meyan koki
serbetinin C. tropicalis sayisi lizerinde etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu model
tarafindan ortaya konmustur (Cizelge 4.89). Ayrica, bu iki parametre arasindaki
etkilesim ve basincin karesi de onemli (p<0.05) bir etkiye sahipken, siire
parametresinin karesinin yaptig1 etki dnemsiz (p>0.05) bulunmustur. Modeldeki tiim
terimler C. tropicalis sayis1 iizerine negatif yonde etki gostermistir. Modelde elde
edilen R?, diizeltilmis R® tahmini R® degerlerinin yiiksek (sirasiyla 0.90, 0.89 ve
0.86) ve uyum eksikligi p degerinin 0.05’den biiylik olmas1 (0.086) nedeniyle C.
tropicalis sayist degerlerinin modele uygunluk gosterdigi belirlenmistir (Cizelge
4.89).

YHB uygulamasinin meyan kokii serbeti orneklerinin farkli kosullarda C.

tropicalis sayis1 lizerine etkileri ¢izelge 4.89°da verilen katsayilar yardimiyla ikinci
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dereceden denklem ile modellenmis, basing ve siire arasindaki matematiksel iliskiyi
gosteren denklem esitlik 4.13’de verilmistir. C. tropicalis sayisi lizerinde en biiyiik
etkiyi gosteren parametrenin basing oldugu goriilmektedir (Esitlik 4.13).

C. tropicalis (log kob/mL)= 3.68-0.494*P-0.281*t-0.149*P*-0.296*P*t (4.13)

YHB uygulamasindaki basing, siire ve sicaklik degiskenlerinin meyan kokii
serbetinin C. tropicalis sayisi iizerindeki etkisinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in iki ve
iic boyutlu grafikler ¢izilmistir. Cizelge 4.89°da verilen ANOVA tablosundan
anlasilacagr lizere wuygulama sicaklhiginin etkisi higbir modelde 6nemli
bulunmadigindan, uygulama sicakligini igceren herhangi bir grafik ¢izilememistir.
Basing (MPa) ve siire (dk) parametrelerinin meyan kokii serbeti C. tropicalis sayisi
iizerine etkisini gosteren ylizey (3D) (Sekil 4.67) ve kontur (2D) (Sekil 4.68)
grafikleri esitlik 4.13’de verilen denklem yardimiyla ¢izilmistir. Yiizey grafigi
incelendiginde, uygulama siiresin aldig1 sabit degerlerde basincin arttirilmas: C.
tropicalis sayisinda siirekli olarak bir diisiine neden olmustur. Basmcin aldigi
herhangi bir sabit degerde uygulama siiresinin arttirilmasi1 da C. tropicalis sayisinda
genel olarak bir azalmaya neden olmustur. C. tropicalis sayismmin en az oldugu
noktalar basing ve siirenin en yiiksek seviyelerinde goriiliirken, en yiiksek C.
tropicalis sayist basing ve siire parametrelerinin en diisiik oldugu bolgelerde
gorilmiistir (Sekil 4.67). Kontur grafiginde elde edilen egriler, YHB
uygulamasindaki basing ve siire arasindaki iligkinin meyan koki serbetinin C.
tropicalis sayisi tizerine etkisinin 6nemli oldugunu (p<0.05) gostermektedir (Sekil
4.68).

5 X

3 N
C. tropicalis NN
p \\\\\\§§§\\\\\
3.0

25 10
Sure (dk)
200 5

300
400

Basing (MPa) 200

Sekil 4.67. YHB uygulamasi parametrelerinden basing (MPa) ve siirenin (dk)
meyan kokii serbetinin C. tropicalis sayisi lizerine etkisinin yiizey
(3D) grafigi seklinde gdsterimi.
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Sekil 4.68. YHB uygulamasi parametrelerinden basing (MPa) ve siirenin (dk)
meyan koki serbetinin C. tropicalis sayisi {izerine etkisinin
kontur (2D) grafigi seklinde gosterimi.

4.8  Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasinin Meyan Kokii
Serbetinin Duyusal Ozellikleri Uzerine Etkileri

Duyusal analizlerde panelistlerden 11 farkli kriter i¢in puanlama yapmalar1
istenmis ve farkli kosullar altinda YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rnekleri ile

hicbir islem gormemis kontrol 6rneginin duyusal analiz sonuclar1 Cizelge 4.90°da

verilmistir.
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Cizelge 4.90. Ultrasonikasyon uygulamasmin meyan kokii serbetinin duyusal 6zellikleri iizerine etkileri

Proses Bulamkhk- Mathk- Renk Parcacik- Koku- Meyan Aci Tat Eksi Tat Agizda
Kodlar Berrakhk Parlakhk  Yogunlugu Partikiil Aroma Yogunluk Kokii Tad: Varhg Varhg Tathhk Biraktig
Durumu His

Kontrol 8.50+1.09°  7.95+£0.50° 8.77+0.25° 8.38+0.34° 8.67+0.16° 8.45+0.09" 8.83+0.16° 8.61+0.34" 8.83+0.60' 9.55+0.25  8.95+0.10%
YHB1 8.33+£0.57% 8.00+1.33° 822+0.84° 8.33+0.87% 8.22+1.07° 8.55+0.96" 9.00+0.57° 8.00+0.33" 8.33+0.33'  9.00+0.33' 8.11+0.51%
YHB2 8.55£0.51  8.00+0.57° 8.55+0.19° 8.44+0.76° 8.55+0.69° 8.33+0.57" 7.77+0.69° 8.77+0.50" 8.66+0.33' 9.11+0.38'  8.44+0.19%
YHB3 7.90+0.69°  8.44+0.69° 8.22+038° 8.22+0.19% 8.44+0.19° 8.33+0.57" 822+0.38% 7.77+0.69" 8.55+0.51' 8.67+0.33'  8.89+0.19%
YHB4 9.11+£0.69°  8.44+0.69° 8.22+0.50° 8.44+038" 8.33+0.33° 8.22+0.38" 8.22+0.199 8.67+0.57" 8.89+0.38' 9.00+0.33'  8.44+0.38
YHB5 8.55+0.38%  8.66+0.57° 8.55+0.51° 7.78+0.84% 8.44+0.19° 8.22+0.50" 8.33+0.33% 8.22+0.50" 8.55+1.01' 9.22+0.50' 8.55+0.19%
YHB6 8.55£0.51  8.33+0.50° 8.00+0.33° 822+0.50° 8.11+£0.51° 8.77+0.50" 8.11+0.38° 8.55+0.38" 8.89+0.38'  8.55+0.19'  8.44+0.38%
YHB7 9.00£0.33%  8.55+0.19° 8.66+0.57° 8.11+£0.69" 8.00+0.33° 8.33+0.33" 8.55+0.38% 8.55+0.69" 8.44+038" 8.89+0.19' 8.67+0.66"
YHB8 8.44+0.19°  833+0.33° 822+0.19° 9.11+0.69° 8.55+1.17° 8.77+0.33" 8.33+0.33% 8.55+0.69" 8.55+0.51' 8.78+0.19'  8.00+0.67%
YHB9 8.33+£0.66°  8.55+0.19° 8.78+0.84° 8.78+0.19° 8.55+1.17° 8.67+0.33" 8.11+0.96° 8.67+0.33"  8.44+0.38  9.00+0.33'  8.89+0.38%
YHB10 8.66+£0.33%  8.55+0.96° 8.77+0.69° 8.44+0.51% 8.66+0.33° 8.55+0.19" 7.89+0.19° 8.33+0.57" 8.55+0.19' 8.78+0.84'  8.77+0.69%
YHB11 8.11+£0.69%  8.78+0.84° 7.99+0.57° 8.11+0.51% 8.22+1.01° 8.44+0.51" 8.11+0.38° 8.44+0.69" 8.89+0.69' 9.00+0.88'  8.89+0.38%
YHB12 8.77+0.38%  8.55+0.51° 8.11+1.38° 8.44+0.19° 7.77+0.38° 8.11+0.38" 8.33+0.66° 8.00+£0.33" 9.00+0.33' 8.55+0.19' 8.11+0.38*
YHB13 8.33+0.33%  7.89+0.19° 7.78+0.38° 8.55+0.69° 8.44+038° 9.22+0.50" 8.67+0.50° 8.33+0.33" 8.55+1.01' 9.00+0.57"  8.77+0.50%
YHB14 7.77+£0.50°  8.224+0.50°  8.00+0.33°  8.67+0.19° 8.22+0.19° 822+0.19" 833+0.33% 8.33+0.33" 8.55+0.19' 9.22+0.50' 8.44+0.38*
YHB15 8.77+0.50*  8.44+0.19° 8.22+0.50° 8.55+0.19% 8.44+0.19° 8.55+0.38" 8.55+0.19% 8.67+0.33" 8.33+0.57' 9.00+0.57'  8.44+0.19%

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama+standart hata’” olarak verilmigtir. US: Ultrasonikasyon. Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden
farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde, YHB uygulanmis meyan koki
serbeti Ornekleri ile kontrol Ornegi arasinda biitiin kriterlerde meydana gelen
degisimler istatistiksel agidan 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.90). Elde
edilen sonuclarin daha iyi anlagilabilmesi i¢in tiim terimleri iceren bir radar grafigi

cizilmis ve sekil 4.69°da verilmistir.

Kontrol
vyg1s 10 YB1

YB13

YB12
YB11
YB9 YB7
YB8

e Bulaniklik-Berraklik === Mantlik-Parlaklik Renk Yogunlugu
e Parcacik-Partikiil === Koku-Aroma Yogunluk
e \eyankoki Tadl e Aci Tad e Eksi Tad
e Tatlihk e ASzida Biraktigi His

Sekil 4.69. YHB uygulamasinin meyan kokii serbetinin duyusal 6zellikleri
tizerineetkileri.

4.9 Meyan Kokii Serbetine Uygulanan Yiiksek Hidrostatik Basing

Kosullarinin Optimizasyonu

Meyan kokii serbetine uygulanan YHB kosullarina ait daha 6nce elde edilen
matematiksel modeller kullanilarak optimum nokta degerleri belirlenmistir. YHB
kosullarmin optimizasyonu i¢in iiretilen modellerin bagimli ve bagimsiz degiskenleri
icin tanimlanan hedefler ¢izelge 4.91°’de gosterilmisti. YHB parametreleri olan
basing, siire ve sicakligin deneme desenindeki araliklar arasinda herhangi bir deger

alabilecekleri seklinde tanimlanmustir.
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Cizelge 4.91. YHB parametrelerinin optimizasyonu i¢in belirlenen bagiml

ve bagimsiz degiskenlerin hedefleri

Degisken Tipi Degiskenler Hedef
Sar1 Renk (%) 75.30
I. Seker (mg/mL) 0.375
Bagimli B. circulans (log En disiik
kob/mL)
C. tropicalis (log En disiik
kob/mL)
Basing (MPa) 200<P<500
Bagimsiz Sicaklik (°C) 4<T<40
Siire (dk) 3<t<15

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir.

Bagimhi degiskenlerden sar1 renk bilesimi ve indirgen seker i¢in belirlenen
hedef degerler, herhangi bir islem gormemis kontrol 6rnegi ile YHB uygulanmis
ornekler arasindaki farkin en az olmasi amaciyla kontrol 6rneginin degerleri olarak
belirlenmistir. B. circulans sayis1 ve C. tropicalis sayisi raf omriinii arttirmak

amaciyla en diisiik seviyede olacak sekilde se¢ilmistir (Cizelge 4.91).

Hedef degerler tanimlandiktan sonra meyan kokii serbeti icin YHB
kosullarinin optimizasyonu yapilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4.70’de

gosterilmistir.

Meyan kokii serbeti i¢in uygulanacak olan YHB optimum kosullar1 500 MPa
basing, 9.90 dk ve 18.5 °C sicaklik olarak bulunmustur. istenebilirlik degeri, 0<d<1
araliginda tanimlanmis olup bu degerin 1’e yakin olmasi, yanit degerlerinin ideal
degere yakm oldugu anlamina gelmektedir. YHB uygulanmig meyan kokii serbeti
icin optimum noktada elde edilen bilesik istenebilirlik degeri 0.840 olarak
bulunmustur (Sekil 4.70).
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Basing (MPa) Siire (dk) Sicaklik (°C)

En Yiiksek 500 15 40
Optimum 500 9.90 18.5
En Diisiik 200 3 4

C. tropicalis
y=2.95

%
v

B. circulans
y=2.70

i/
:

e
.

I. Seker
y=0.374 EA ' |

\
\
%

/

Sar1 Renk
y=75.30

Sekil 4.70. Meyan kokii serbeti icin YHB kosullarinin optimizasyon degerleri.

4.10 Yiiksek Hidrostatik Basing Optimum Modelinin Validasyonu

YHB optimum modelinde elde edilen kosullar model giiciinii tahmin
edebilmek amaciyla matematiksel modellerin validasyonu gergeklestirilmistir. Sekil
4.70’de verilen optimum kosullarda modelde yer alan analizler yapilmig ve elde
edilen sonuglar, modelin 6n gordiigii tahmini degerler ve varyasyon katsayisi

degerleri cizelge 4.92°de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.92. Meyan kokii serbetine uygulanan YHB kosullarinin validasyon

sonuglari
Bagimh Degiskenler Deneysel Model Tahmini CV (%)
Sonuclar
Sar1 Renk 75.15+£0.313 75.3 0.139
I.SM 0.379+0.001 0.375 0.897
B. circulans 2.59+0.080 2.70 1.363
C. tropicalis 2.96+0.040 2.95 0.097

L.S.M: Indirgen seker miktari

YHB optimum nokta modelinde 6n goriilen tahmini sonuglar ve yapilan
analizler sonucunda elde edilen degerler arasindaki fark varyasyon katsayisi1 (CV)
hesaplanarak bulunmustur. Matematiksel modellerde hata diizeyinin %10’un altinda
olmas1 gerekmektedir. Cizelge 4.92°de verilen CV degerlerine gore, biitiin bagimhi
degiskenlerin CV degerleri %10’un altinda degerler almistir. Bu durumda, elde
edilen modellerin validasyon testinden gectigi ve optimizasyon c¢alismalarinda elde
edilen kosullarin raf édmrii ¢calismalarinda kullanimlarinda yiiksek dogruluga sahip

sonuglar elde edilecegi belirlenmistir.

411 Raf Omrii Cahsmalan

Ultrasonikasyon ve yiiksek hidrostatik basin¢ uygulamalarinin meyan kokii
serbeti iizerine etkileri incelendikten ve istatiksel analizler sonucu her iki uygulama
icin optimum kosullar belirlendikten sonra, meyan kokii serbeti i¢in raf Omrii
calismalar1 yapilmistir. Herhangi bir islem gdérmemis meyan kokii serbeti ile
optimum kosullarda ultrasonikasyon ve YHB uygulanmasi gérmiis 6rnekler azot gazi
altinda amber renkli siselere doldurulmustur. Biitiin ornekler 4 ve 22 °C’de
depolanmis ve 90 giin boyunca ilk giin dahil olmak iizere 15 giin araliklarla raf
Omriiniin incelenmesi amaclanmistir. Ancak, meyan kokii serbetinin raf dmriiniin ¢ok
diisiik olmas1 nedeniyle her iki proses i¢in de 0, 15, 20 ve 25. giinlerde raf émrii
analizleri yapilabilmistir. Ultrasonikasyon ve YHB uygulanmis 6rnekler ile kontrol
orneklerine belirlenen bu gilinlerde pH, kondaktivite, renk (L*, a*, b*, C*, h°, AE),
toplam asitlik, bulaniklik, mikrobiyolojik analizler (TMAB sayis1 ve TMK sayis1),
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duyusal analizler, organik asit tayin analizi, fenolik bilesenlerim analizi glisirizik asit

tayini, glabridin tayini ve mineral madde miktar1 analizleri yapilmistir.

4.11.1 Ultrasonikasyon Uygulamasinin Meyan Kokii Serbetinin Raf

Omrii Uzerine Etkileri

Optimum kosullarda ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti
orneklerinin ve herhangi bir islem gérmemis kontrol Orneklerinin 4 ve 22 °C
sicakliklarinda 0, 15, 20 ve 25. giinlerde pH degerleri analiz edilmis ve sonuglara
Tukey karsilagtirma testi uygulanarak meydana gelen degisimler Cizelge 4.93’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.93. Ultrasonikasyon uygulamasinin raf émrii siiresince meyan kokii
serbetinin pH degeri lizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Giin

Kontrol 4° C 7.00£0.005"  6.61+£0.010"°  6.31+0.027°°  6.13+0.015™
Kontrol 22°C  7.00+£0.005"®  6.29+0.033%®  6.11+0.013%¢  6.08+0.0125¢
US-RO 4° C 7.03£0.006%  7.00£0.012°®  6.8240.012°°  6.63+0.015%
US-RO22°C  7.03+0.006%%  6.66+0.018°®  6.48+0.029°°  6.19+0.013"

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf omrii. *:
Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.93°de verilen sonuglara gore, ultrasonikasyon uygulanmis drnekler
ile kontrol 6rnekleri arasinda pH degerleri acisindan meydana gelen farklilik raf
Omriiniin biitlin glinlerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Bunun yaninda, raf émrii
boyunca biitiin meyan kokii serbeti 6rneklerinin pH degerlerinde dnemli diisiisler
meydana gelmistir. 22 °C’de depolanan 6rneklerdeki diisiisiin, 4 °C’de depolanan
orneklere gore daha fazla oldugu anlagilmaktadir. Ultrasonikasyon uygulanmis ve 4
°C’ de depolanmis Orneklerin pH degerleri 15. giinde O6nemli bir degisim
gostermezken (p>0.05), diger biitiin 6rneklerde 15. giinde meydana gelen azalmalar

istatiksel agidan 6nemi (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.93).

Raf dmrii ¢calismas1 boyunca meyan kokii serbetinin kondaktivite degerlerinde

meydana gelen degisim Cizelge 4.94°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.94. Ultrasonikasyon uygulamasimnin raf émrii siiresince meyan kokii
serbetinin kondaktivite (uS/cm) degeri lizerine etkileri

Ornekler

0. Giin

15. Giin

20. Giin

25. Giin

Kontrol 4° C
Kontrol 22° C
US-RO 4° C
US-RO 22° C

360.1+0.758"
360.1+0.758"
358.0+0.725%°
358.0+0.725%°

506.3+1.323"°
529.242.167%
384.3+3.500°"
513.3+1.323%°

523.7+1.202"¢
536.3+1.3235°
462.6+2.646%°
526.2+1.394°¢

528.4+1.236"
539.6+1.3235¢
501.2+1.986%°
531.5+1.236"

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf omrii. *:
Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Raf Oomrii boyunca biitiin meyan kokii serbeti Orneklerinin kondaktivite
degerlerinde onemli derecede artislar oldugu ve bu artiglarin istatiksel agidan 6nemli
(p<0.05) oldugu belirlenmistir. Kondaktivite degerinde meydana gelen en biiyiik artis
0. giin ile karsilastirildiginda yaklasik 539.6+1.323 uS/cm degerine ulagsan 22 °C’de
depolanan kontrol 6rneginde goriilirken, en az seviyede artis 4 °C’de depolanan
ultrasonikasyon uygulanmis Ornekte goriilmiistiir. Ultrasonikasyon uygulanmis
ornekler ile kontrol Ornekleri arasinda kondaktivite degerleri acisindan meydana

gelen farklilik raf Omriiniin biitiin giinlerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge
4.94).

Raf 6mrii boyunca meyan kokii serbetinin koyuluk-agiklik bilesimini gésteren

L* degerlerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.95’de gosterilmistir.

Cizelge 4.95. Ultrasonikasyon uygulamasinin raf dmrii siiresince meyan kokii
serbetinin L* degeri lizerine etkileri

Ornekler

0. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Giin

Kontrol4°C  51.70+0.425"% 47.89+0.415™° 46.23+0.589"° 45.10+0.598"
Kontrol 22° C  51.70+0.425"%  43.73+0.338%°  43.13+0.577%° 41.66+0.367%
US-RO 4° C 51.44+0.602°  51.1240.263%* 48.90+0.314°° 46.81+0.247%¢
US-RO22°C  51.44+0.602°% 45.15£0.216° 43.89+0.512°¢ 42.35+0.473"

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’> olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf omrii. *:
Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Elde edilen bulgulara gore, meyan kokii serbetinin L* degerleri raf omri
boyunca azalma gdstermis, yani meyan kokii serbetinin renginde koyuluk artmustir.
Ultrasonikasyon uygulanmis ve 4 °C’de depolanan 6rnek disinda kalan 6rneklerde
L* degeri acisindan raf dmrii boyunca ortaya ¢ikan farklilik biitlin giinlerde 6nemli
(p<0.05) bulunmustur. US-RO 4 °C 6rneginde 0 ve 15. giinlerde L* degerlerinde
ortaya ¢ikan fark onemsiz (p>0.05) olarak bulunurken, raf Omriiniin ilerleyen
giinlerinde ortaya ¢ikan fark Onemli (p<0.05) bulunmustur. Ultrasonikasyon
uygulanmis Ornekler ile kontrol 6rnekleri arasinda L* degerleri agisindan meydana
gelen farklilik raf omriiniin 0. giiniinde 6nemsiz (p>0.05) bulunurken, ilerleyen

giinlerde olusan farklilik 6nemli (p<<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.95).

Raf omrii boyunca meyan kokii serbetinin yesillik-kirmizilik bilesimini

gosteren a* degerlerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.96’da gosterilmistir.

Cizelge 4.96. Ultrasonikasyon uygulamasinin raf émrii siiresince meyan kokii
serbetinin a* degeri lizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Giin

Kontrol 4° C 7.09+0.163%  5.89+0.336™°  5.19+0.214"°  4.71+0.137°¢
Kontrol 22°C  7.09+0.163"%  6.09+0.313"°  5.20+0.302"°  4.84+0.220"°
US-RO 4° C 7.08+£0.129%  6.97+0.250%%  6.29+0.179%°  5.32+0.113B¢
US-RO22°C  7.0840.129"%  5.88+0.199"°  5.56+0.320°°  4.48+0.151%

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf omrii. *:
Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel acgidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Raf 6mrii boyunca meyan kokii serbetinin a* degerlerinin biitlin 6rneklerde
azalma gosterdigi belirlenmistir. En fazla azalmay1 gosteren ornek, raf dmriiniin 25.
giiniinde 4.48 degerine sahip olan ultrasonikasyon uygulanmis ve 22 °C’de
depolanmis ornekte gozlenmistir. Meyan kokii serbetinin a* degerinde en az degisim
gozlenen Ornek ise ultrasonikasyon uygulanan ve 4 °C’de depolanan Ornekte
goriilmiistiir. Ayrica, bu ornek disinda kalan Orneklerde a* degerlerinde meydana
gelen degisim raf dmriiniin biitiin giinlerinde 6nemli (p<0.05) olarak bulunmustur. 4
°C’de depolanan ultrasonikasyon uygulanmis 6rnegin a* degeri 0 ve 15. giinlerde
onemli bir degisim gostermezken (p>0.05), raf Omriiniin ilerleyen giinlerindeki
farklilik 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Ultrasonikasyon uygulanmis ornekler ile

kontrol ornekleri arasinda a* degerleri agisindan meydana gelen farklilik raf
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Omriiniin 0. giiniinde O6nemsiz (p>0.05) bulunurken, ilerleyen giinlerde olusan

farklilik 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.96).

Raf omrii boyunca meyan kokii serbetinin mavilik-sarilik bilesimini gosteren

b* degerlerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.97 de gosterilmistir.

Cizelge 4.97. Ultrasonikasyon uygulamasmin raf émrii sliresince meyan kokii
serbetinin b* degeri lizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Giin

Kontrol 4° C  53.61+0.454™  42.74+0.299™°  39.49+0.697"°° 38.17+0.376™°
Kontrol 22° C  53.61+0.454"  40.93+0.674%"  38.82+0.414%°  37.60+0.404"
US-RO4°C  54.10+0.357%%  50.98+1.035°  45.22+0.463°° 42.34+0.513%
US-RO22°C  54.10+0.357%%  45.03+0.208°°  40.12+0.334°° 39.10+0.519

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf omrii. *:
Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel acidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.97°de gosterilen bulgular incelendiginde, raf omrii boyunca b*
degerlerinin stirekli olarak azaldig1 ve bu azalmanin raf dmriiniin biitiin giinlerinde
istatiksel a¢idan onemli (p<0.05) oldugu anlasilmaktadir. Daha 6nceden bulunan
analiz sonuglarma benzer bir sekilde, b* degerlerinde en ¢ok azalma goriilen 6rnek
22 °C’de depolanan kontrol o6rnegi olurken, en az degisim ultrasonikasyon
uygulanmis ve 4 °C’de depolanan 6rnekte goriilmiistiir. Ultrasonikasyon uygulanmis
ornekler ile kontrol 6rnekleri arasinda b* degerleri agisindan meydana gelen farklilik

raf dmriiniin biitiin glinlerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.97).

Daha oOnce yapilan renk oOlgiimleri sonucu bulunan a* ve b* degerleri
kullanilarak renk yogunlugunu goésteren chroma (C*) degerleri elde edilmis ve raf

omrii boyunca meyan kokii serbetinin C* degerlerinde meydana gelen degisim

cizelge 4.98’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.98. Ultrasonikasyon uygulamasinin raf émrii siiresince meyan kokii
serbetinin C* degeri lizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Giin

Kontrol 4° C  54.08+0.449™ 43.15+0.302"° 39.83+0.691"° 38.46+0.372"¢
Kontrol 22° C  54.08+0.449™%  41.38+0.659%" 39.17+0.386%° 37.91+0.408"
US-RO4°C  54.56+0.354%%  51.45+1.018° 45.66+0.455C 42.67+0.4985¢
US-RO22°C  54.56+0354%%  45.41+0.203%® 40.51+0.362°° 39.36+0.531%°

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf omrii. *:
Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel acgidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Elde edilen bulgulara gore, meyan kokii serbetinin C* degerleri raf omri
boyunca azalma gostermis, yani meyan kokii serbetinin renk yogunlugu azalmstir.
En fazla azalmay1 gosteren drnek, raf dmriiniin 25. giiniinde 37.91+0.408 degerine
sahip olan 22 °C’de depolanmig kontrol 6rneginde goézlenmistir. Meyan kokii
serbetinin C* degerinde en az degisim gozlenen ornek ise ultrasonikasyon uygulanan
ve 4 °C’de depolanan Ornekte goriilmiistiir. Ayrica, biitiin 6rneklerde C* degeri
acisindan ortaya c¢ikan farklilik raf Omriiniin her giiniinde 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Ultrasonikasyon uygulanmis 6rnekler ile kontrol drnekleri arasinda C*
degerleri acgisindan meydana gelen farklilik raf dmriiniin biitiin giinlerinde 6nemli

(p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.98).

Daha oOnce yapilan renk Ol¢limleri sonucu bulunan a* ve b* degerleri
kullanilarak meyan kokii serbetinin renk tonunu gosteren hue (h°) degerleri elde
edilmis ve raf 6mrii boyunca meyan kokii serbetinin h® degerlerinde meydana gelen
degisim gizelge 4.99°da gosterilmistir.

Cizelge 4.99. Ultrasonikasyon uygulamasinin raf dmrii siiresince meyan kokii
serbetinin h® degeri lizerine etkileri

Ornekler

0. Giin

15. Giin

20. Giin

25. Giin

Kontrol 4° C
Kontrol 22° C
US-RO 4° C
US-RO 22° C

1.439+0.003"
1.439+0.003"
1.440+0.002"
1.440+0.002"

1.433+0.007"
1.423+0.0085°
1.434+0.006""
1.440+0.004"

1.440+0.005"
1.437+0.008"
1.432+0.004""
1.432+0.007""

1.447+0.003"°
1.442+0.005°
1.445+0.003"°
1.456+0.002°

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’> olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf omrii. *:
Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Raf 6mrii boyunca meyan kokii serbetinin h® degerlerinde meydana gelen
degisim incelendiginde, kontrol Orneklerinde h° degerleri 15. gilinde azalma
gosterirken raf dmriiniin 20 ve 25. giinlerinde artis gostermistir. Ultrasonikasyon
uygulanmis orneklerde ise 20. giine kadar h°® degerlerinde azalma gozlenirken, 25.
giinde oOnemli bir artis (p<0.05) gozlenmistir. Biitlin Ornekler arasinda h°
degerlerinde en fazla degisim gozlenen 6rnek 22 °C’de depolanan ultrasonikasyon
uygulanmis Ornek olmustur. Ultrasonikasyon uygulanmis ornekler ile kontrol
ornekleri arasinda h® degerleri acisindan meydana gelen farklilik raf dmriiniin 0 ve

20. giinliinde 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.99).

Herhangi bir uygulama yapilmamis kontrol grubu ile ultrasonikasyon
uygulanmis Ornekler arasinda ortaya ¢ikan renk farkliligini ifade eden toplam renk

farki (AE) degerleri ¢izelge 4.100°de gosterilmistir.

Cizelge 4.100. Ultrasonikasyon uygulamasinin raf omrii sliresince meyan
kokii serbetinin AE degeri lizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Giin

US-RO 4° C 0.9340.226™  8.9240.957™°  6.42+0.481"°  4.57+0.366"¢
US-RO22°C  0.93+0.226™  4.34+0.213%°  1.60+£0.5435%°  1.74+0.567"°

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamazstandart hata’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf omrii. *:
Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel acidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Raf omrii ¢aligmalarinda elde ettigimiz bulgulara gore, 4 °C’de depolanan
ultrasonikasyon 6rneginin AE degerleri, 22 °C’de depolananlara gore daha yiiksek
bulunmustur. Orneklerin 0. giindeki AE degeri 1.5den kiigiik oldugundan renk farki
az fark edilebilir diizeydeyken, 15. giinden sonra AE degerleri dnemli dl¢iide artig
gostermistir. 4 °C’de depolanan 6rnegin AE degeri raf 6mrii boyunca AE>3 olarak
belirlenirken, 22 °C’de depolanan 6rnegin AE degeri 15. giinde AE>3, 20 ve 25.
ginlerde ise 1.5<AE<3 araligimmda bulunmustur. Elde edilen bu bulgular,
ultrasonikasyon uygulanan meyan kokii serbetinin depolamanin 15. giliniinden sonra

g6zle goriiniir bir renk farkliliginin oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.100).

Sekil 4.71°de 4 ve 22 °C’de depolanan herhangi bir islem gérmemis meyan

kokii Ornekleri ile ultrasonikasyon uygulanmis Orneklerin 15. gilinde ¢ekilmis bir

goriintiisii bulunmaktadir. Sekilde son taraftan baslayarak US-RO 4 °C, US-RO 22
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°C, kontrol 4 °C ve kontrol 22 °C ornekleri siralanmustir. Ultrasonikasyon

uygulanmis Orneklerin renkleri kontrol drneklerine gére daha koyu olsa da daha

berrak bir goriintiileri oldugu anlagilmaktadir (Sekil 4.71).

Sekil 4.71. Meyan kokii serbeti orneklerinin depolamanm 15. giinde elde
edilen goriintiisii (soldan saga US-RO 4 °C, US-RO 22 °C,
kontrol 4 °C, kontrol 22 °C).

Optimum kosullarda ultrasonikasyon uygulanmis meyan koki serbeti

orneklerinin ve herhangi bir islem gormemis kontrol Orneklerinin 4 ve 22 °C

sicakliklarinda 0, 15, 20 ve 25. giinlerde analiz edilen bulaniklik (NTU) degerlerine

Tukey karsilastirma testi uygulanarak meydana gelen degisimler cizelge 4.101°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.101. Ultrasonikasyon uygulamasmin raf dmrii sliresince meyan
kokii serbetinin bulaniklik (NTU) degeri iizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Giin

Kontrol 4°C  27.67+0.619™ 112.8+1.073"° 149.3+2.293"° 182.0+0.877"¢
Kontrol 22° C  27.67+0.619™  184.4+1.795%"  192.5+0.937%°  202.6+0.570%
US-RO4°C  41.30+0.405%% 53.19+0.858" 77.13+1.301°° 102.8+0.443%°
US-RO22°C  41.30+0.405%% 121.2+0.784"® 155.1+1.337°° 175.7+0.675°

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf omrii. *:
Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise

istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4.101°de verilen bulgular incelendiginde, raf 6mrii boyunca biitiin
meyan kokii serbeti orneklerinin bulaniklik degerlerinde onemli derecede artislar
oldugu ve bu artiglarin istatiksel acidan Oonemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
Bulaniklik degerinde meydana gelen en biiyiik artig 0. giin ile karsilastirildiginda
yaklasik 202.6 NTU degerine ulasan 22 °C’de depolanan kontrol orneginde
goriliirken, en az seviyede artis 4 °C’de depolanan ultrasonikasyon uygulanmis
ornekte goOrlilmiistiir. Ultrasonikasyon uygulanmis Ornekler ile kontrol ornekleri
arasinda bulaniklik degerleri agisindan meydana gelen farklilik raf dmriiniin biitiin

giinlerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.101).

Raf Oomrii boyunca meyan kokii serbetinin toplam asitlik (g/100 mL)
degerlerinde meydana gelen degisim c¢izelge 4.102°de gosterilmistir. Meyan kokii
serbeti Orneklerinin higcbirinde toplam asitlik miktarimin raf 6mrii boyunca
degismedigi belirlenmistir (p>0.05) (Cizelge 4.102).

Cizelge 4.102. Ultrasonikasyon uygulamasmim raf omrii sliresince meyan
kokii serbetinin toplam asitlik (g/100 mL) degeri iizerine

etkileri
Ornekler 0. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Giin
Kontrol 4°C  0.0204+0.00"®  0.0204+0.00"®  0.0204+0.00"®  0.0204+0.00™
Kontrol 22° C  0.0204+0.00"®  0.0204+0.00"®  0.0204+0.00"®  0.0204+0.00"
US-RO 4° C 0.020440.00"  0.0204+0.00"  0.0204+0.00"®  0.0204+0.00"
US-RO 22°C  0.0204+0.00"*  0.0204+0.00"®  0.0204+0.00"*  0.0204=0.00"2

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf omrii. *:
Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Optimum kosullarda ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbeti
orneklerinin ve herhangi bir islem gdérmemis kontrol Orneklerinin 4 ve 22 °C
sicakliklarinda 0, 15, 20 ve 25. giinlerde analiz edilen TMAB sayis1 (log kob/mL)

degerlerine Tukey karsilastirma testi uygulanarak meydana gelen degisimler ¢izelge

4.103’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.103. Ultrasonikasyon uygulamasmin raf omrii sliresince meyan
kokii serbetinin TMAB sayist (log kob/mL) degeri lizerine

etkileri
Ornekler 0. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Giin
Kontrol 4°C  5.45+0.620"  7.17+0.540™°  8.92+0.377"° T.E.
Kontrol 22° C  5.45+0.620™  8.58+0.060%° T.E. T.E.
US-RO4°C  2.39+0.369%%  4.46+0.298%°  5.43+0.5755¢  7.36+0.577™
US-RO22°C  2.39+0.369%%  7.83+0.334™  9.62+0.004" T.E.

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama+standart hata’’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf émrii. T.E: Tespit
edilemedi. *: Tabloda ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel acgidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Elde edilen bulgulara gore, raf Odmriine birakilan biitiin 6rneklerin TMAB
sayilarinda giinler ilerledikge artis meydana geldigi belirlenmistir. Ozellikle 22 °C’de
depolanan kontrol 6rneginde 20. giinden itibaren TMAB sayilarinin ¢ok fazla olmas1
sebebiyle sayim yapilamamistir. Ayni sekilde 4 °’de depolanan kontrol 6rnegi ve 22
°C’de depolanan ultrasonikasyon uygulanmis Orneginde de 25. giinden itibaren
sayim yapilamamistir. 25. giinde sayim yapilabilen tek 6rnek 4 °’de depolanan ve
optimum kosullarda ultrasonikasyon uygulanmis 6rnek olmustur. 15. gilinde ortaya
c¢ikan TMAB sayilar1 dikkate alindiginda, en diisiik sayiya sahip olan ve kontrol
orneklerinin 0. giiniinden daha az TMAB sayisina sahip olan US-RO 4 °C &rneginin
15. giinde bozulmaya ugramayan tek ornek oldugu c¢ikarimi yapilabilmektedir.
Ultrasonikasyon uygulanmis ornekler ile kontrol 6rnekleri arasinda TMAB sayilar1
acisindan meydana gelen farkhillk raf Omriiniin 0. giiniinde 6nemli (p<0.05)

bulunmustur (Cizelge 4.103).

Raf 6mrii boyunca meyan kokii serbetinin TMK (log kob/mL) degerlerinde
meydana gelen degisim Cizelge 4.104°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.104. Ultrasonikasyon uygulamasmin raf omrii sliresince meyan
koki serbetinin TMK sayis1 (log kob/mL) degeri iizerine

etkileri
Ornekler 0. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Giin
Kontrol 4°C  5.4420.630™  7.11+0.533"°  8.90+0.373"° T.E.
Kontrol 22°C  5.4440.630"*  8.55+0.010%" T.E. T.E.
US-RO4°C  2.40+0.377%%  4.36+0.292%°  5.39+0.574%¢  7.32+0.548"
US-RO22°C  2.40+0.377%%  7.80+0.333"  9.60+0.001"¢ T.E.

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalama+standart hata’’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf émrii. T.E: Tespit
edilemedi. *: Tabloda ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel acgidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Meyan kokii serbeti Orneklerinin raf omrii boyunca TMK sayilarinda
meydana gelen degisimleri TMAB sayilarinda elde edilen bulgular ile benzerlik
gostermektedir. 22 °C’de depolanan kontrol drneginin TMK sayilart ¢ok yiiksek
oldugundan 20. giinden itibaren sayim yapilamamistir. Bunun yaninda, 4 °C’de
depolanan ultrasonikasyon uygulanmis O6rnek disinda kalan Orneklerde 25. giinde
saymm yapilamamistir. 15. giinde ortaya ¢ikan TMK sayilar1 dikkate alindiginda, en
diisiik sayiya sahip olan ve kontrol 6rneklerinin 0. giiniinden daha az TMK sayisina
sahip olan US-RO 4 °C 6rneginin 15. giinde bozulmaya ugramayan tek drnek oldugu
¢ikarimi yapilabilmektedir. Ultrasonikasyon uygulanmis ornekler ile kontrol

ornekleri arasinda TMK sayilar1 agisindan meydana gelen farklilik raf dmriiniin 0.

giiniinde 6nemli (p<<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.104).

Raf Oomriine birakilan meyan kokii serbeti ornekleri i¢in yapilan duyusal
analizlerde panelistlerden 11 farkli kriter i¢in puanlama yapmali istenmis ve elde
edilen sonuglar ¢izelge 4.105°de gosterilmistir. 22 °C’de depolanan biitiin 6rneklerde
bozulma ¢ok yiiksek seviyelerde oldugundan duyusal analizler bu ornekler i¢in

gerceklestirilememistir.
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Cizelge 4.105. Ultrasonikasyon uygulamasinin raf dmrii siiresince meyan kokii serbetinin duyusal 6zellikleri degeri iizerine etkileri

Proses  Giinler Bulanikhk- Mathk- Renk Parcacik- Koku- Yogunluk Meyan Aci Tat Eksi Tad Tathhk Agizda
Kodlar Berrakhk  Parlakhk Yogunlugu Partikiil Aroma Kokii Varhg Varhg Biraktig
Durumu Tadi His

Kontrol 0 9.40+0.54  9.00£0.70  9.60+£0.54  9.40+0.54 10.0£00  9.60+0.548 9.20+0.83  9.00+£0.70  9.20+0.83  9.60+0.54  10.0+0.00
4°C

Kontrol 15 - - - - - - - - - - -
4°C

Kontrol 20 - - - - - - - - - - -
4°C

Kontrol 25 - - - - - - - - - - -
4°C

US-RO 0 9.40+0.54*  9.60+0.54* 9.60+0.54* 9.40+0.54* 9.40+0.54* 10.0+£0.00° 9.50+0.57* 10.0+£0.00*° 9.40+0.54* 10.0£0.00* 9.75+0.50%
4°C

US-RO 15 9.25+0.50°  9.75+0.50* 9.50+0.57%° 9.25+0.50° 9.50+0.57% 9.40+0.54* 9.204+0.83% 9.00+0.70° 9.25+0.50* 9.80+0.44* 9.20+0.83°
4°C

US-RO 20 5.20+0.83°  5.20+1.09° 5.60+0.54° 3.20+0.83° 2.20+0.83° 4.40+0.54° 4.20+0.83" 5.80+0.44° 4.20+0.83° 4.40+0.54" 2.60+0.54
4°C

US-RO 25 - - - - - - - - - - -
4°C

Cizelgedeki sonuglar *‘ortalama+standart hata’’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf dmrii. *: Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tasiyanlar istatiksel
agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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22 °C’de depolanan biitiin orneklerde bozulma ¢ok yiiksek seviyelerde
oldugundan duyusal analizler bu ornekler igin gerceklestirilememistir. Ayrica,
4°C’de depolanan kontrol orneginin de 15. giinde biiyilkk oranda bozulmasi
gerceklestigi i¢in yalnizca 0. giinde duyusal analizler yapilabilmistir. 4 °C’de
depolanan ultrasonikasyon uygulanmis Orneklerde ise yalnizca 25. giinde duyusal
analiz yapilamamistir. Optimum noktada ultrasonikasyon uygulanmig 6rnekler raf
Omriiniin ilk 15 giinlinde biitiin duyusal analiz kriterlerinde panelistler tarafindan
yilksek puanlar ile degerlendirilirken, 20. giinde bu puanlarin biiyiik disiisler
gosterdigi anlasilmaktadir. En diisiik degerler, par¢acik-partikiil durumu, koku-aroma
ve agizda biraktig1 his kriterlerinde goriilmiistiir (Cizelge 4.105). Duyusal analiz
sonuclarindan, meyan kokii serbeti oOrneklerinden yalnizca 4 °C’de depolanan
ultrasonikasyon uygulanmis 6rnegin 15 giiniin {izerinde bir raf dmriine sahip oldugu
cikarimi  yapilabilmektedir. Diger biitiin Ornekler 15. giine ulastiginda

tiiketilemeyecek duruma gelmistir.

Optimum kosullarda ultrasonikasyon uygulanmis ve herhangi bir islem
gormemis meyan kokii serbeti 6rneklerinin glisirizik asit ve glabridin degerleri analiz
edilmistir. 4 °C’de depolanan oOrneklerde meydana gelen degisimler Cizelge
4.106°da, 22 °C’de depolanan Orneklerde meydana gelen degisimler Cizelge
4.107°de gosterilmistir.

Cizelge 4.106. 4 °C’de depolanan meyan kokii serbeti 6rneklerinin raf dmrii
boyunca glisirizik asit ve glabridin degerlerinde meydana
gelen degisimler

Proses Kodlar1 ~ Raf Omrii Giinleri ~ Glisirizik Asit  Glabridin (ppm)

(ppm)
Kontrol 4 °C 0 574.5+8.66% 0.195+0.02%°
Kontrol 4 °C 15 506.9+17.1° 0.127+0.01°
Kontrol 4 °C 20 473.3+54.8° 0.192+0.09%°
Kontrol 4 °C 25 519.9+5.07° 0.391+0.012
US-RO 4 °C 0 536.242.96 0.157+0.04°
US-RO 4 °C 15 514.2+16.6° 0.183+0.022
US-RO 4 °C 20 520.0+34.0° 0.369+0.20°
US-RO 4 °C 25 512.0+18.4% 0.229+0.102

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamazstandart hata’’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf émrii. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Elde edilen sonuglara gore, 4 °C’de depolanan kontrol 6rneginin glisirizik asit
miktar1 20. giine kadar bir diislis gosterirken, 25. glinde bir dnceki 6lglim giiniine
gore artig gostermistir. Ultrasonikasyon uygulanmig drnegin glisirizik asit miktarmin
kontrol 6rnegine gore daha istikrarli seviyelerde oldugu gozlenmistir. Raf dmriiniin
0. giiniine kiyasla ilerleyen giinlerde glisirizik asit miktar1 azalmig ancak bu azalma
istatistiksel olarak Onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Ayrica ultrasonikasyon
uygulanmis Ornegin glisirizik asit miktarinin kontrol Ornegine gore daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Kontrol 6rneginin glabridin miktar1 incelendiginde, 15. giinde
miktarda bir azalma oldugu ancak 20. giinden itibaren 6nemli seviyede artig oldugu
anlasilmaktadir. Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbetinin glabridin
miktar1 kontrol 6rneginde elde edilen sonuglarla farklilik géstermistir. Raf dmriiniin
20. gilinline kadar glabridin miktar1 artis gosterirken 25. giinde azalma oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.1006).

Cizelge 4.107. 22 °C’de depolanan meyan kokii serbeti drneklerinin raf dmrii
boyunca glisirizik asit ve glabridin degerlerinde meydana
gelen degisimler

Proses Kodlart  Raf Omrii Giinleri ~ Glisirizik Asit ~ Glabridin (ppm)

(ppm)
Kontrol 22 °C 0 574.5+8.66° 0.195+0.02°
Kontrol 22 °C 15 191.0+269.0%° 0.294+0.38°
Kontrol 22 °C 20 2.19+0.12° 0.543+0.11°
Kontrol 22 °C 25 249.6+36.9° 0.00+0.00°
US-RO 22 °C 0 536.2+2.96° 0.157+0.04%
US-RO 22 °C 15 5.554+2.55° 0.23340.17°
US-RO 22 °C 20 150.0+208.0%° 0.274+0.38?
US-RO 22 °C 25 1.47+1.76° 1.293+0.16°

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata>> olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf émrii. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

22 °C’de raf 6mriine birakilan meyan kokii serbeti 6rneklerinin glisirizik asit
miktarlart istikrarli sonuglar ortaya koyamamistir. 22 °’deki 6rneklerin ¢ok cabuk
bozulmus olmas1 bunun nedeni olarak diisiiniilmektedir. Hem kontrol 6rneginde hem
de ultrasonikasyon uygulanmis Ornekte glisirizik asit miktarlar1 6nemli derece
diisiisler gostermistir. Glabridin miktarlarina bakildiginda ise, kontrol Grneginin
glabridin miktarinda 20. giine kadar bir artis oldugu, 25. gilinde ise glabridin

miktarinin tespit edilmeyecek diizeyde oldugu anlagilmaktadir. Ultrasonikasyon
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uygulanmis Ornegin glabridin miktar1 ise raf dmrii boyunca siirekli olarak artig

gostermistir (Cizelge 4.107).

Optimum kosullarda ultrasonikasyon uygulanmis ve herhangi bir islem
gérmemis meyan kokii serbeti 6rneklerinin organik asit miktarlar1 (asetik asit, formik
asit, fumarik asit) analiz edilmistir. 4 °C’de depolanan Orneklerde meydana gelen
degisimler c¢izelge 4.108’de, 22 °C’de depolanan Orneklerde meydana gelen
degisimler ¢izelge 4.109°da gdsterilmistir.

Cizelge 4.108. 4 °C’de depolanan meyan kokii serbeti 6rneklerinin raf émrii
boyunca organik asit miktarlarinda meydana gelen degisimler

Proses Raf Omrii Asetik Asit Formik Asit ~ Fumarik Asit
Kodlan Giinleri (ppm) (ppm) (ppm)

Kontrol 4 °C 0 10.66+1.88%  58.49+1.12%°  0.546+0.008°
Kontrol 4 °C 15 40.36+3.73%"  62.08+0.39®  0.339+0.038%
Kontrol 4 °C 20 75.8421.7% 26.8423.9°%  0.176+0.250%
Kontrol 4 °C 25 53.56+10.28%"  11.82+7.97° 0.000+0.000"
US-RO 4 °C 0 15.48+1.87% 69.9846.68°  0.529+0.000°
US-RO 4 °C 15 91.00+14.4° 22.9242.08  0.000+0.000"
US-RO 4 °C 20 67.4+49.3% 20.2542.34%  0.165+0.233%
US-RO 4 °C 25 25.43+1.94% 0.0040.00° 0.000+0.000°

Cizelgedeki sonuglar *‘ortalamazstandart hata’’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf émrii. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aynmi harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.108’de verilen bulgulara gore, kontrol 6rneginin asetik asit miktar1
20. giine kadar artis gosterirken 25. giinde azalma meydana gelmistir.
Ultrasonikasyon uygulanmis 0rnegin asetik asit miktari ise 15. glinde 0. giine daha
yiikksek iken, 20. giinden itibaren azalma gdstermistir. Formik asit miktarlari
incelendiginde, kontrol 6rnegindeki miktar 15. giinde az da olsa artis gdsterirken, raf
Oomriiniin ilerleyen giinlerinde Onemli diislisler gostermistir. Ultrasonikasyon
uygulanmig 6rnegin formik asit miktar1 raf omrii boyunca siirekli olarak azalma
gostermis ve 25. giinde tespit edilemeyecek seviyeye gelmistir. Kontrol drneginin
fumarik asit miktar1 raf 6mrii boyunca siirekli olarak azalma gostermis ve 25. giinde
tespit edilememistir. Ultrasonikasyon uygulanmis 6rnegin fumarik asit mikari raf
omrii siiresince Onemli diisiisler gostermis, 15 ve 25. gilinlerde fumarik asit tespit
edilememistir. Kontrol 6rnegi ile optimum noktada ultrasonikasyon uygulanmis

ornekler organik asitler bakimindan karsilastirildiginda, asetik asit ve formik asit
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ultrasonikasyon uygulanmis 6rnekte daha yiiksek miktarlarda bulunurken, fumarik

asit miktar1 kontrol 6rneginde daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.108).

Cizelge 4.109. 22 °C’de depolanan meyan kokii serbeti 6rneklerinin raf dmrii
boyunca organik asit miktarlarinda meydana gelen degisimler

Proses Raf Omrii Asetik Asit Formik Asit  Fumarik Asit
Kodlan Giinleri (ppm) (ppm) (ppm)
Kontrol 22 °C 0 10.66+1.88% 58.49+1.122 0.546+0.008%
Kontrol 22 °C 15 66.25+7.88" 0.000+0.00° 0.000+0.000°
Kontrol 22 °C 20 100.02+7.09¢ 0.000+0.00° 0.000+0.000°
Kontrol 22 °C 25 0.000+0.00% 0.000+0.00° 0.000+0.000°
US-RO 22 °C 0 15.48+1.87°  69.98+6.68"  0.529+0.000"
US-RO 22 °C 15 55.23+10.40 0.000+0.00° 0.000+0.000°
US-RO 22 °C 20 99.0549.13° 0.000+0.00° 0.000+0.000°
US-RO 22 °C 25 25.4549.49% 0.000+0.00° 0.000+0.000°

Cizelgedeki sonuglar *‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf émrii. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aynmi harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

22 °C’de depolanan kontrol 6rneginin asetik asit miktar1 20. giline kadar
onemli Olciide artarken, 25. gilinde tespit edilememistir. Benzer bir sekilde
ultrasonikasyon uygulanmis Ornegin asetik asit miktar1 20. giine kadar bir artig
gostermis, 25. glinde ise 6nemli bir diisiis meydana gelmistir. Hem kontrol 6rneginin
hem de ultrasonikasyon uygulanmis 6rnegin formik asit ve fumarik asit miktarlari
yalnizca raf dmriiniin 0. giinlide tespit edilebilmistir. Kontrol 6rnegi ile optimum
noktada ultrasonikasyon uygulanmis Ornekler organik asitler bakimindan
karsilastirildiginda, asetik asit ve formik asit ultrasonikasyon uygulanmis o6rnekte
daha yliksek miktarlarda bulunurken, fumarik asit miktar1 kontrol 6rneginde daha

yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.109).

Raf Omriine birakilan meyan kokii serbeti Orneklerinin fenolik madde
miktarlar1 (gallik asit, p-kumarik asit, klorojenik asit, vanilik asit, kafeik asit ve
mirisetin) analiz edilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.110 ve Cizelge 4.111°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.110. 4 °C’de depolanan meyan kokii serbeti orneklerinin raf dmrii boyunca fenolik madde miktarlarinda meydana gelen

degisimler
Proses Kodlar: Raf Omrii Gallik Asit  p-kumarik Asit  Klorojenik Asit  Vanilik Asit Kafeik Asit Mirisetin
Giinleri (Ppm) (ppm) (Pppm) (Ppm) (ppm) (Ppm)
Kontrol 4 °C 0 8.61+0.62° 4.45+0.35° 3.01+0.04° 25.95+0.83° 11.0+0.00 0.708+0.07°
Kontrol 4 °C 15 8.57+0.15° 3.24+0.04™ 2.82+0.10° 21.58+0.09" 1.98+0.00° 0.616%0.19%
Kontrol 4 °C 20 7.27+0.00™ 2.85+0.00° 3.19+0.00° 17.60+0.00° 1.700.00° 0.453+0.00°
Kontrol 4 °C 25 7.06+0.17° 2.80+0.13° 3.74+0.24° 17.7420.79° 1.86+0.12° 0.442+0.02°
US-RO 4 °C 0 8.78+0.11° 3.75+0.02% 2.84+0.29° 24.46+0.47% 10.2+0.27° 0.731%0.01°
US-RO 4 °C 15 8.08+0.09%* 3.08+0.17™ 2.84+0.37° 21.57+0.61° 1.80:£0.24° 0.460+0.03°
US-RO 4 °C 20 8.31+0.44% 2.85+0.21° 3.09+0.51° 21.16+0.42° 1.87+0.11° 0.449+0.03°
US-RO 4 °C 25 8.13+0.11%° 2.83+0.16° 3.53+0.13° 19.19+1.33" 1.92+0.11° 0.447+0.00°

Cizelgedeki sonuglar ““ortalamatstandart hata’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf émrii. *: Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel
acidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.111. 22 °C’de depolanan meyan kokii serbeti drneklerinin raf dmrii boyunca fenolik madde miktarlarinda meydana gelen

degisimler
Proses Kodlar Raf Omrii Gallik Asit  p-kumarik Asit  Klorojenik Asit Vanilik Asit Kafeik Asit Mirisetin (ppm)
Giinleri (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (Ppm)
Kontrol 22 °C 0 8.61+0.62% 4.45+0.35% 3.01+0.04® 25.95+0.83% 11.0+0.00% 0.708+0.072
Kontrol 22 °C 15 7.06+1.73% 0.57+0.15° 2.8440.26™ 14.39+8.08% 0.47+0.10° 0.230+0.02°
Kontrol 22 °C 20 5.58+0.15° 0.43+0.03¢ 3.63+1.56® 14.42+4 .97® 0.48+0.00° 0.198+0.02°
Kontrol 22 °C 25 8.90+1.56% 0.48+0.02° 1.82+0.02% 10.32+0.34® 1.15+0.05° 0.221+0.02°
US-RO 22 °C 0 8.78+0.11% 3.75+0.02° 2.84+0.29® 24.46+0.47% 10.2+0.27% 0.731£0.012
US-RO 22 °C 15 7.53+0.212 0.47+0.00° 4.63+0.39% 15.03+1.87® 0.80+0.22° 0.185+0.01°
US-RO 22 °C 20 6.97+2.20° 0.45+0.04° 1.02+1.34° 12.76+5.23% 0.68+0.68° 0.189+0.01°
US-RO 22 °C 25 6.11+0.09° 0.514+0.03¢ 2.02+0.65® 6.00+5.08° 0.33+0.27° 0.191+0.01°

Cizelgedeki sonuglar ““ortalama+standart hata’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf émrii. *: Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tastyanlar istatiksel

agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4.110’da verilen bulgular incelendiginde, 4 °C’de depolanan kontrol
orneginin gallik asit miktar1 raf 6mrii boyunca azalma gostermistir. Ayni sekilde
ultrasonikasyon uygulanan Ornegin gallik asit miktar1 da raf Omriiniin ilerleyen
zamanlarinda genellikle azalma egimlimi gostermistir. Orneklerin p-kumarik asit
miktarlar1 dikkate alindiginda, raf Omriiniin biitiin giinlerinde azalmalar oldugu
belirlenmistir. Kontrol 6rneginin klorojenik asit miktar1 15. giinde azalma
gosterirken, depolamanin 20. giiniinden itibaren artis gostermistir. 4 °C’de
depolanmis ve ultrasonikasyon uygulanmig 6rnegin klorojenik asit miktar1 15. giinde
bir degisiklige ugramazken, 20. giinden sonra klorojenik asit miktar1 artisa gegmis
ancak bu artig istatiksel acidan Onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Hem kontrol
orneginin hem de ultrasonikasyon uygulanmis oOrnegin vanilik asit miktarlar
depolamanin 15. giiniinden itibaren azalma gostermistir. Ayni sekilde 4 °C’de
depolanan biitiin Orneklerin kafeik asit miktarlar1 15. giinde 6nemli Ol¢iide bir
azalmaya ugramig, ilerleyen giinlerde meydana gelen degisimler ise Onemsiz
(p>0.05) bulunmustur. Orneklerin mirisetin miktarlarmmn da depolamanm 15.
giiniinden itibren azalma gosterdigi belirlenmistir. Kontrol 6rnegi ile optimum
noktada ultrasonikasyon uygulanmis ornekler fenolik madde miktarlar1 bakimindan
karsilastirildiginda, gallik asit ve mirisetin miktarlar1 ultrasonikayon uygulanmis
ornekte daha fazla bulunurken, p-kumarik asit, klorojenik asit, vanilik asit ve kafeik
asit miktarlar1 kontrol 6rneginde daha yiiksek miktarlarda bulunmustur (Cizelge
4.110).

Cizelge 4.111°de verilen 22 °C’de depolanmig oOrneklerin fenolik madde
miktarlar1 incelendiginde, kontrol 6rneginin gallik asit miktar1 20. giine kadar azalma
gosterirken, 25. giinde artiy gostermistir. Ultrasonikayon uygulanmis ornekte
depolamanin biitiin giinlerinde gallik ait miktar1 azalma gostermistir. Her iki 6rnekte
de p-kumarik asit miktarlar1 15. giinden itibaren 6nemli bir diislis gostermistir.
Kontrol 6rneginin klorojenik asit miktarmin genel olarak bir azalma egilimi
gostermistir. Ultrasonikasyon uygulanmis 6rnegin klorojenik asit miktar1 15. giinde
artig gosterirken, ilerleyen giinde bu miktar 6nemli 6l¢iide azalmistir. Hem kontrol
orneginin hem de ultrasonikasyon uygulanmis Ornegin vanilik asit miktarlar
depolamanin 15. giinlinden itibaren azalma gdstermistir. Ayni sekilde 4 °C’de
depolanan biitlin orneklerin kafeik asit miktarlar1 15. giinden itibaren 6nemli bir

azalma egilimi gostermistir. Orneklerin mirisetin miktarlarinin da depolamanimn 15.
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giiniinden itibren azalma gosterdigi belirlenmistir. 22 ©’de depolanan kontrol 6rnegi
ile optimum noktada ultrasonikasyon uygulanmis 6rnekler fenolik madde miktarlari
bakimimdan karsilastirildiginda, gallik asit ve mirisetin miktarlar1 ultrasonikayon
uygulanmig 6rnekte daha fazla bulunurken, p-kumarik asit, klorojenik asit, vanilik
asit ve kafeik asit miktarlar1 kontrol 6rneginde daha yiiksek miktarlarda bulunmustur

(Cizelge 4.111).

Optimum kosullarda ultrasonikasyon uygulanmis ve herhangi bir islem
gérmemis meyan koki serbeti drneklerinin mineral madde miktar1 (Na, Mg, K, Ca,
B, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Ba, Hg ve Pb) analiz edilmistir. Na, Mg, K,
ve Ca elementleri ppm cinsinden, geri kalan elementler ppb cinsinden verilmistir. 4
°C’de depolanan orneklerde Na, Mg, K ve Ca elementlerinde meydana gelen
degisimler ¢izelge 4.112’de, 22 °C’de depolanan Orneklerde meydana gelen
degisimler ¢izelge 4.113’de gosterilmistir.

Cizelge 4.112. 4 °C’de depolanan meyan kokii serbeti 6rneklerinin raf dmrii

boyunca mineral madde miktarlarinda (Na, Mg, K ve Ca)
meydana gelen degisimler

Proses Raf Omrii Na (ppm) Mg (ppm) K (ppm) Ca (ppm)
Kodlan Ginleri
Kontrol 4 °C 0 8.44+1.92% 15.92+3.36% 43.83+9.28° 21.80+5.54%
Kontrol 4 °C 15 10.49+0.00° 18.81+0.01° 54.39+0.00° 26.89+0.04
Kontrol 4 °C 20 10.66+0.14%  19.66+0.82% 55.50+1.03% 27.83+2.02°
Kontrol 4 °C 25 10.69+0.00° 19.95+0.00° 57.194+0.05° 27.67+0.00
US-RO 4 °C 0 10.13£0.01%  18.68+0.23% 54.28+0.47° 26.08+0.64°
US-RO 4 °C 15 9.06+0.00°  16.62+0.00° 46.98+0.04° 23.3140.00°
US-RO 4 °C 20 9.09+0.00°  16.04+0.02° 46.18+0.00° 23.78+0.00°
US-RO 4 °C 25 11.50£0.00° 21.08+0.00% 59.50+0.09° 29.20+0.02°

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf émrii. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Elde edilen bulgulara gore, 6rneklerdeki Na, Mg, K ve Ca miktarlar1 raf dmrii
boyunca birbirlerine paralel sonuglar vermistir. Bu 4 elementin miktarlar1 4 °C’de
depolanan kontrol orneginde raf Omrii boyunca artiy egilimi gdsterirken,
ultrasonikasyon uygulanmis 6rnekte bu miktarlar 20. giine kadar azalma gosterip 25.
giinde artmistir. Bunun yaninda, ultrasonikasyon uygulanmis 6rnegin 0. giindeki Na,
Mg, K ve Ca miktarlar1 kontrol drnegine kiyasla daha fazla bulunmustur (Cizelge
4.112).

204



Cizelge 4.113. 22 °C’de depolanan meyan kokii serbeti drneklerinin raf dmrii
boyunca mineral madde miktarlarinda (Na, Mg, K ve Ca)
meydana gelen degisimler

Proses Raf Na (ppm) Mg (ppm) K (ppm) Ca (ppm)
Kodlar: Omrii
Giinleri

Kontrol 0 8.44+1.92° 15.92+3.36° 43.83+9.28° 21.80+5.34°
22 °C

Kontrol 15 10.37+0.00° 18.05+0.00° 54.26+0.00° 24.09+0.00°
22 °C

Kontrol 20 10.83+0.61° 18.92+0.61° 52.99+1.48° 24.73+0.31°
22 °C

Kontrol 25 11.29+0.00° 19.08+0.00° 57.46+0.00° 24.69+0.00°
22 °C

US-RO 0 10.13+0.01° 18.68+0.23% 54.28+0.47° 26.01+0.64°
22 °C

US-RO 15 9.43+0.52° 17.124+0.70% 48.95+2.79° 24.18+1.23%
22 °C

US-RO 20 10.37+0.00° 18.07+0.00% 53.55+0.00° 23.46+0.00%
22 °C

US-RO 25 11.01+0.68° 19.67+1.99° 56.68+3.99° 26.35+4.03°
22 °C

Cizelgedeki sonuglar ‘ortalamazstandart hata’’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf émrii. *: Analiz
edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aymi harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05),
farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.113°de verilen bulgulara incelendiginde, 22 °C’de depolanan hem
kontrol 6rneginde hem de ultrasonikasyon uygulanmis 6rnekte Na, Mg, K ve Ca
elementlerinin miktarlarinda meydana gelen degisimler paralellik gostermistir. Bu
elementler kontrol 6rneginde raf 6mrii siiresince genel olarak bir artig gosterirken (K
elementinin 20. giinii hari¢), ultrasonikasyon uygulanmis orneklerde bu elementler
15. giine kadar azalma gosterip depolamanin ilerideki glinlerinde artis gostermistir.
Kontrol 6rnegi ile optimum noktada ultrasonikasyon uygulanmis 6rnekler Na, Mg, K
ve Ca miktarlar1 bakimindan karsilastirildiginda, bu elementlerin miktarlar

ultrasonikasyon uygulanmig 6rnekte daha fazla bulunmustur (Cizelge 4.113).
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Cizelge 4.114. 4 °C’de depolanan meyan kokii serbeti 6rneklerinin raf dmrii boyunca mineral madde miktarlarinda (B, Cr, Mn, Fe, Co,
Ni, Cu, Zn, As, Ba, Hg ve Pb) meydana gelen degisimler

Proses Kodlar Raf Omrii B (ppb) Cr (ppb) Mn (ppb) Fe (ppb) Co (ppb) Ni (ppb)
Giinleri
Kontrol 4 °C 0 34.61£8.06° 1.50+0.23° 91.60+25.30° 68.5+£24.60° 2.57+0.30° 12.85+2.85°
Kontrol 4 °C 15 39.13£0.05° 1.60+0.01° 119.7+1.83° 61.09+0.66° 2.99+0.00° 18.22+0.09°
Kontrol 4 °C 20 35.21+0.00° 1.11£0.01° 154.842.40° 251.0+6.81° 2.50+0.01° 20.78+0.91°
Kontrol 4 °C 25 36.08+0.04° 1.43+0.01° 167.6+1.41° 440.0+6.41° 2.76+0.00° 22.77+0.04°
US-RO 4 °C 0 37.44+1.02° 1.67+0.01% 116.0+3.612 72.78+4.87% 2.93+0.012 17.38+2.15®
US-RO 4 °C 15 34.91+0.00° 1.46+0.01° 102.30+2.89° 55.88+1.27" 2.68+0.02° 13.24+0.02°
US-RO 4 °C 20 26.05+0.07¢ 1.03+0.01° 127.91+2.33¢ 255.6+4.03° 2.134£0.01° 19.62+0.07%
US-RO 4 °C 25 28.43+0.05° 1.61+0.02¢ 148.30+0.70° 468.5+1.84° 2.42+0.01¢ 20.13+0.022
Cizelge 4.114. (devam)
Proses Kodlar1 Raf Omrii Cu (ppb) Zn (ppb) As (ppb) Ba (ppb) Hg (ppb) Pb (ppb)
Giinleri
Kontrol 4 °C 0 23.68+4.39° 79.70+23.00° 0.00+0.00° 18.73+5.25% 0.00+0.00 1.30+0.10°
Kontrol 4 °C 15 31.30+0.01® 215.10+3.92° 0.00+0.00° 22.57+0.31% 0.00+0.00 1.77+0.00°
Kontrol 4 °C 20 35.31+0.27° 339.10+6.48° 0.44+0.00° 37.26+0.83° 0.00+0.00 2.52+0.48°
Kontrol 4 °C 25 46.20+0.07° 121.00+£2.16° 0.39+0.00° 38.18+0.61° 0.00+0.00 1.40+0.96*
US-RO 4 °C 0 29.97+0.272 111.80+1.472 0.00+0.00? 20.73+1.40% 0.00+0.00 1.50+0.01%
US-RO 4 °C 15 24.17+0.02° 129.60+2.52° 0.00+0.00? 18.95+0.10% 0.00+0.00 1.45+0.00°
US-RO 4 °C 20 23.67+0.03° 523.17+11.38° 0.38+0.00¢ 27.02+0.36° 0.00+0.00 2.20+0.22°
US-RO 4 °C 25 38.18+0.01° 192.50+4.67° 0.37+0.00° 32.53+0.93° 0.00+0.00 2.54+0.00¢

Cizelgedeki sonuglar “‘ortalamatstandart hata’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf émrii. *: Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel
agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4.114°de 4 °C’de depolanan kontrol ve ultrasonikasyon uygulanmig
orneklerin B, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Ba, Hg ve Pb elementlerinin
miktarlarinda raf omrii boyunca meydana degisimler gosterilmistir. Elde edilen
bulgular incelendiginde, 4 °C’de depolanmis kontrol 6rneginin B, Cr, Mn, ve Co
miktarlar1 raf dmrii siiresince benzer sonuglar vermistir. Bu elementler raf 6mriiniin
15. giiniine kadar artig géstermis bu giinden sonra azalma gdstermis ve son olarak 25.
giinde tekrar artig gostermistir. Bu artis ve azaliglar Mn elementi disinda kalanlar igin
istatiksel agidan 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Bunun yaninda, kontrol 6rneginin
icerdigi Ni, Cu ve Ba miktarlar1 raf 6mrii boyunca siirekli olarak artis gostermistir.
Zn ve Pb miktarlar1 ise 20. giine kadar artig gosterirken, 25. giinde azalmistir.
Kontrol 6rneginin Fe miktarinda 15. giinde 0. giine kiyasla azalma goriiliirken, raf
Oriiniin ilerleyen giinlerinde 6nemli derecede artis gozlenmistir. As elementinin
miktar1 raf dmriinii 0 ve 15. giliniide tespit edilemezken 20 ve 25. giinlerde sirasiyla
0.44 ve 0.39 ppb olarak bulunmustur. Kontrol 6rneginde raf dmrii boyunca Hg

elementinin miktar1 belirlenememistir (Cizelge 4.114).

Dort °C’de depolanan ultrasonikasyon uygulanmis drneginin icerdigi B, Cr,
Co ve Cu miktarlar1 raf 6mrii boyunca benzer degisimler sergilemistir. Bu 4 element
miktarlar1 depolamanin 20. giiniine kadar azalma gdsterirken, 25. giinde artis oldugu
belirlenmistir. Mn, Fe, Ni, Ba ve Pb elementlerinin miktarlar1 ise, raf dmriiniin 15.
giiniinde azalmis ve raf dmriiniin ilerleyen gilinlerinde siirekli bir artis gostermistir.
Ultrasonikasyon uygulanmis 6rnegin As ve Hg miktarlar1 kontrol 6rneginde elde
edilen sonuglarla benzerlik gostermistir. As elementi raf Omriiniin 20 ve 25.
giinlerinde tespit edilebilirken, Hg elementinin miktar1 hicbir giinde tespit
edilememistir. Kontrol 6rnegi ile optimum noktada ultrasonikasyon uygulanmis
ornekler ¢izelge 4.114’de verilen eclementlerin  miktarlar1 0. giinlerde
karsilastirildiginda, miktar tespiti yapilamayan As ve Hg disindaki biitiin
elementlerin miktarlar1 ultrasonikasyon uygulanmis 6rnekte daha fazla bulunmustur

(Cizelge 4.114).

Cizelge 4.115°de 22 °C’de depolanan kontrol ve ultrasonikasyon uygulanmis
orneklerin B, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Ba, Hg ve Pb elementlerinin

miktarlarida raf 6mrii boyunca meydana degisimler gosterilmistir.
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Cizelge 4.115. 22 °C’de depolanan meyan kokii serbeti 6rneklerinin raf dmrii boyunca mineral madde miktarlarinda (B, Cr, Mn, Fe, Co,
Ni, Cu, Zn, As, Ba, Hg ve Pb) meydana gelen degisimler

Proses Kodlar Raf Omrii B (ppb) Cr (ppb) Mn (ppb) Fe (ppb) Co (ppb) Ni (ppb)
Giinleri
Kontrol 22 °C 0 34.61+8.06° 1.50+0.23° 91.60+25.30° 68.5+24.60° 2.57+0.30° 12.85+2.85°
Kontrol 22 °C 15 33.02+0.00° 1.30+0.00° 45.26+2.45° 51.24+5.59° 2.65+0.00° 14.63+1.15%
Kontrol 22 °C 20 29.43+0.52° 1.01+0.16° 77.3+39.4% 250.5+£72.2° 1.90+0.26° 20.68+2.29°
Kontrol 22 °C 25 0.00+0.00° 0.00+0.00° 0.00+0.00% 0.00+0.00% 0.00+0.00° 0.00+0.00°
US-RO 22 °C 0 37.44+1.02° 1.67+0.01% 116.0+3.612 72.78+4.87° 2.93+0.012 17.3842.15®
US-RO 22 °C 15 34.52+0.54° 1.39+0.112 81.8429.0% 68.8+18.2 2.63+0.07° 13.56+0.44°
US-RO 22 °C 20 27.463+1.26° 0.64+0.00° 39.80+7.85° 350.7+28.9 1.83+0.00° 18.07+2.18%
US-RO 22 °C 25 28.48+0.08¢ 1.73+0.16° 142.1+8.59% 572.0+147.0 2.33+0.12¢ 20.97+1.19%
Cizelge 4.115. (devam)
Proses Kodlar1 Raf Omrii Cu (ppb) Zn (ppb) As (ppb) Ba (ppb) Hg (ppb) Pb (ppb)
Giinleri
Kontrol 22 °C 0 23.68+4.39° 79.70+23.00° 0.00+0.00% 18.73+5.25° 0.00+0.00 1.30+0.10°
Kontrol 22 °C 15 24.42+1.29% 121.7+8.56° 0.00+0.00? 19.56+1.19% 0.00+0.00 2.33+0.25%
Kontrol 22 °C 20 32.63+1.53% 298.0+22.8" 0.33+0.04° 32.84+0.37° 0.00+0.00 1.16+0.94%
Kontrol 22 °C 25 0.00+0.00° 0.00+0.00° 0.02+0.00° 0.00+0.00° 0.00+0.00 0.00+0.00?
US-RO 22 °C 0 29.97+0.272 111.80+1.472 0.00+0.00? 20.73+1.40° 0.00+0.00 1.50+0.01%
US-RO 22 °C 15 28.73+6.44% 139.6+14.2% 0.00+0.00? 19.70+1.072 0.00+0.00 1.84+0.55%
US-RO 22 °C 20 31.7743.513 183.9+11.6° 0.34+0.00° 31.31+2.39° 0.00+0.00 2.51+0.00%
US-RO 22 °C 25 39.56+1.94 162.2+43.0° 0.38+0.01°¢ 34.36+2.59° 0.00+0.00 3.33+1.112

Cizelgedeki sonuglar “‘ortalamatstandart hata’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf émrii. *: Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel

agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4.115°de verilen 22 °C’de depolanmis kontrol Orneginin mineral
madde bulgular1 incelendiginde, As disinda kalan elementlerin 25. giin sonunda
miktarlar1 tespit edilememistir. Bu elementlerden B ve Cr’nin miktarlar1 raf dmrii
boyunca siirekli olarak azalmistir. Ni, Cu, Zn ve Ba elementlerinin miktarlar1 ise 20.
giine kadar artmis, 25. giinde ise tespit edilemeyecek seviyede diisiik bulunmustur.
Kontrol 6rnegindeki Mn ve Fe elementlerinin miktarlar1 15. giinde azalirken, 20.
giinde Onemli Olgiide artmistir. As elementinin 0 ve 15. gilinde miktar1 tespit
edilemezken, 20 ve 25. giinlerde sirasiyla 0.33 ve 0.02 ppb olarak bulunmustur.
Kontrol 6rneginde Hg miktar1 raf Omriiniin hicbir giiniinde tespit edilememistir

(Cizelge 4.115).

22 °C’de depolanan ultrasonikasyon uygulanmis 6rneginin igerdigi B, Cr, Mn
ve Co elementlerinin miktarlar1 20. gline kadar azalma gostermis, 25. giinde ise bir
onceki giine gore artis gostermistir. Fe, Ni, Cu ve Ba elementlerinin miktarlar1 ise 15.
giinde azalirken, depolamanin ilerleyen giinlerinde artmustir. Zn ve Pb elementlerinin
miktarlar1 raf 6mrii boyunca genellikle artis egilimi gostermistir. Ultrasonikasyon
uygulanmis 6rnegin Hg miktar1 tespit edilemezken, As elementi sadece 20 ve 25.
giinlerde tespit edilebilmistir. Kontrol 6rnegi ile optimum noktada ultrasonikasyon
uygulanmis Orneklerin ¢izelge 23’de verilen elementlerin miktarlar1 0. gilinlerde
karsilagtirildiginda, miktar tespiti yapilamayan As ve Hg disindaki biitiin
elementlerin miktarlar1 ultrasonikasyon uygulanmis o6rnekte daha fazla bulunmustur

(Cizelge 4.115).

4.11.2 YHB Uygulamasimin Meyan Kokii Serbetinin Raf Omrii Uzerine
Etkileri

Optimum kosullarda YHB uygulanmis meyan kokii serbeti drneklerinin ve
herhangi bir iglem gérmemis kontrol 6rneklerinin 4 ve 22 °C sicakliklarinda 0, 15, 20
ve 25. giinlerde pH degerleri analiz edilmis ve sonuglara Tukey karsilastirma testi

uygulanarak meydana gelen degisimler ¢izelge 4.116’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.116. YHB uygulamasmin raf Omrii siiresince

serbetinin pH degeri tizerine etkileri

meyan kokii

Ornekler 0. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Gin
Kontrol 4° C 7.00+0.010% 6.62+0.016™ 6.35+0.009"° 6.20+0.015™
Kontrol 22° C 7.00+0.010% 6.28+0.015%° 6.11+0.010°° 6.08+0.0085¢

YHB-R 4° C
YHB-R 22 °C

7.03+0.00852
7.03+0.00852

7.01£0.008%°
6.73+0.006°"

6.924+0.011
6.49+0.012°¢

6.70+0.008°
6.29+0.015¢

Cizelgedeki sonuglar ‘‘ortalama+standart hata’’ olarak verilmistir. YHB-R: Yiiksek hidrostatik basing raf omrti.
*: Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel acgidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.116°da verilen sonuglara gore, YHB uygulanmis Ornekler ile
kontrol Ornekleri arasinda pH degerleri agisindan meydana gelen farklilik raf
Omriiniin biitiin giinlerinde 6nemli (p<<0.05) bulunmustur. Bunun yaninda, raf émrii
boyunca biitiin meyan kokii serbeti drneklerinin pH degerlerinde 6nemli diisiisler
meydana gelmistir. 22 °C’de depolanan 6rneklerdeki diisiisiin, 4 °C’de depolanan
orneklere gore daha fazla oldugu anlasilmaktadir. Depolama siiresi sonunda pH
degerinde en fazla degisim meydana gelen ornek 6.08+0.008 degerine ulasan 22
°C’de depolanmis kontrol 6rneginde goriilmiistir. YHB uygulanmis ve 4 °C’de
depolanmis 6rnegin pH degeri 15. giinde ¢ok kiiclik bir diisiis géstermis ancak bu
diisiis istatiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. YHB-RO 4°C disinda kalan
biitlin 6rneklerin pH degerleri depolamanin 15. giiniinde biiylik diisiisler gdstermistir

(Cizelge 4.116).

Depolama siiresi boyunca, YHB uygulanan ve herhangi bir islem gérmeyen
meyan kokii serbetinin kondaktivite (uS/cm) degerlerinde meydana gelen degisim

cizelge 4.117°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.117. YHB uygulamasmin raf omrii siiresince meyan koki
serbetinin kondaktivite (uS/cm) degeri lizerine etkileri

Ornekler

0. Giin

15. Giin

20. Giin

25. Giin

Kontrol 4° C
Kontrol 22° C
YHB-RO 4° C

YHB-RO 22° C

361.2+1.309%
361.2+1.309%
357.6£0.767%
357.6£0.767%

492.7+1.922"°
513.4+1.236"°
374.3+1.936
488.6+2.598""

506.5+1.014"°
525.240.972°
392.4+1.667%
514.0£1.000>°

525.8+0.928"
536.8+0.9285¢
442.4+1.810%

523.6+1.118¢

Cizelgedeki sonuglar **ortalamatstandart hata’” olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf dmrii.
*: Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel acidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Raf Oomrii boyunca biitiin meyan kokii serbeti Orneklerinin kondaktivite
degerlerinde onemli derecede artislar oldugu ve bu artislarin istatiksel agidan 6nemli
(p<0.05) oldugu belirlenmistir. Kondaktivite degerinde meydana gelen en biiyiik artis
0. giin ile karsilastirildiginda ortalama 536.8 uS/cm degerine ulasan 22 °C’de
depolanan kontrol 6rneginde goriilirken, en az seviyede artis 4 °C’de depolanan
YHB uygulanmis 6rnekte goriilmiis ve bu 6rnegin kondaktivite degeri ortalama
442.4 nS/cm olarak bulunmustur. YHB uygulanmis 6rnekler ile kontrol ornekleri
arasinda kondaktivite degerleri agisindan meydana gelen farklilik raf émriiniin biitiin

giinlerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.117).

Raf 6mrii boyunca meyan kokii serbetinin koyuluk-agiklik bilesimini gésteren

L* degerlerinde meydana gelen degisim ¢izelge 4.118’de gosterilmistir.

Cizelge 4.118. YHB uygulamasmnin raf Omrii siliresince meyan koki
serbetinin L* degeri ilizerine etkileri

Ornekler

0. Giin

15. Giin

20. Giin

25. Giin

Kontrol 4° C
Kontrol 22° C
YHB-RO 4° C
YHB-RO 22° C

52.02+0.581%2
52.02+0.581%2
52.10+0.314"

52.10+0.314"

49.05+0.338"°
45.14+0.229%°
51.75+0.388%

46.82+0.238°P

47.29+0.253"¢
43.3440.342°°
51.17+0.382°

46.39+0.312°°

46.25+0.337"
41.92+0.2985¢
48.14+0.413

44.86+0.283

Cizelgedeki sonuglar *‘ortalama+standart hata’” olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf émrii.
*. Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Elde edilen bulgulara gore, meyan kokii serbetinin L* degerleri raf omri
boyunca azalma gdstermis, yani meyan kokii serbetinin renginde koyuluk artmustir.
YHB uygulanmig ve 4 °C’de depolanan 6rnek disinda kalan orneklerde L* degeri
acisindan raf 6mrii boyunca ortaya ¢ikan farklilik biitiin giinlerde 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. YHB-RO 4 °C 6rneginde 0 ve 15. giinlerde L* degerlerinde ortaya
cikan fark onemsiz (p>0.05) olarak bulunurken, raf omriiniin ilerleyen giinlerinde
ortaya cikan fark onemli (p<0.05) bulunmustur. YHB uygulanmis Ornekler ile
kontrol Ornekleri arasinda L* degerleri acisindan meydana gelen farklhilik raf
Oomriiniin 0. gilinlinde O6nemsiz (p>0.05) bulunurken, ilerleyen giinlerde olusan
farklilik 6nemli (p<0.05) bulunmustur. 25 giiniin sonunda L* degerinde en fazla

degisim gozlenen 6rnek 22 °C’de depolanan kontrol 6rnegi olmustur (Cizelge 4.118).

Raf omrii boyunca meyan kokii serbetinin yesillik-kirmizilik bilesimini

gosteren a* degerlerinde meydana gelen degisim ¢izelge 4.119°da gosterilmistir.

Cizelge 4.119. YHB uygulamasmin raf Omrii siiresince meyan koki
serbetinin a* degeri lizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Giin
Kontrol 4° C 6.76+0.218"2 5.96+0.200"° 5.41+0.279"° 4.7240.278"
Kontrol 22° C 6.76+0.218" 6.23+0.153%° 5.53+0.158"¢ 4.70+0.160"
YHB-RO 4° C 6.70+0.352"2 6.53+0.074< 6.11+0.0945° 5.72+0.1575¢
YHB-RO22°C  6.70+0.352" 6.17+0.1315° 5.76+0.123%¢ 4.8140.255"

Cizelgedeki sonuglar **ortalamatstandart hata’” olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf émrii.
*: Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Raf 6mrii boyunca meyan kokii serbetinin a* degerlerinin biitiin 6rneklerde
azalma gosterdigi belirlenmistir. En fazla azalmay1 gosteren 6rnegin, raf dmriiniin
25. giiniinde 4.70 degerine sahip olan 22 °C’de depolanmis kontrol 6rnegi oldugu
gozlenmistir. Meyan kokii serbetinin a* degerinde en az degisim gdzlenen ornek ise
YHB uygulanan ve 4 °C’de depolanan 6rnek olmustur. Ayrica, bu 6rnek disinda
kalan Orneklerde a* degerlerinde meydana gelen degisim raf Omriiniin biitiin
giinlerinde O6nemli (p<0.05) olarak bulunmustur. 4 °C’de depolanan YHB
uygulanmis 6rnegin a* degeri 0 ve 15. gilinlerde 6nemli bir degisim gostermezken

(p>0.05), raf omriiniin ilerleyen giinlerindeki farklilik 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
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YHB uygulanmis Ornekler ile kontrol ornekleri arasinda a* degerleri agisimmdan
meydana gelen farklilik raf omriiniin 0. gliniinde 6nemsiz (p>0.05) bulunurken,

ilerleyen giinlerde olusan farklilik 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.119).

Raf 6mrii boyunca meyan kokii serbetinin mavilik-sarilik bilesimini gosteren

b* degerlerinde meydana gelen degisim ¢izelge 4.120°de gosterilmistir.

Cizelge 4.120. YHB uygulamasmnin raf Omrii siiresince meyan koki
serbetinin b* degeri {izerine etkileri

Ornekler

0. Giin

15. Giin

20. Giin

25. Giin

Kontrol 4° C
Kontrol 22° C
YHB-RO 4° C

YHB-RO 22° C

52.95+0.323"
52.95+0.323"
54.21+0.201°
54.21+0.201°

46.33+0.473"
42.79+0.277%
52.79+0.317°
46.92+0.232"°

44.22+0.375"°
39.39+0.497%
52.13+0.239%
45.01+0.397"

42.35+0.365™
37.71+0.371%
48.90+0.568"
43.28+0.550™°

Cizelgedeki sonuglar *‘ortalamatstandart hata’” olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf émrii.
*. Tablodaki harflerde ilk harf situnlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel acidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.120°de gosterilen bulgular incelendiginde, raf dmrii boyunca b*
degerlerinin stirekli olarak azaldig1 ve bu azalmanin raf dmriiniin biitiin giinlerinde
istatiksel a¢idan onemli (p<0.05) oldugu anlasilmaktadir. Daha 6nceden bulunan
analiz sonuglarma benzer bir sekilde, b* degerlerinde en ¢ok azalma goriilen 6rnek
22 °C’de depolanan kontrol 6rnegi olurken, en az degisim YHB uygulanmis ve 4
°C’de depolanan Ornekte gorilmiistir. YHB uygulanmis oOrnekler ile kontrol
ornekleri arasinda b* degerleri agisindan meydana gelen farklilik raf dmriiniin biitiin

giinlerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.120).

Daha oOnce yapilan renk oOlglimleri sonucu bulunan a* ve b* degerleri
kullanilarak renk yogunlugunu gosteren chroma (C*) degerleri elde edilmis ve raf
omrii boyunca YHB uygulanmis ve herhangi bir islem goérmemis meyan koki

serbetinin C* degerlerinde meydana gelen degisim ¢izelge 4.121°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.121. YHB uygulamasmin raf Omrii siiresince meyan koki
serbetinin C* degeri lizerine etkileri
Ornekler 0. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Giin
Kontrol 4° C 53.38+0.312"  46.71+0.452"°  44.56+0.339"°  42.62+0.332"¢

Kontrol 22° C
YHB-RO 4° C

YHB-RO 22° C

53.38+0.312"
54.62+0.18352
54.62+0.18352

43.2440.295%°
53.194+0.318°
47.33+0.234""

39.78+0.470°°
52.48+0.247

45.3840.408"°

38.00+0.3865¢
49.23+0.546%
43.54+0.539™

Cizelgedeki sonuglar *‘ortalama+standart hata’” olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf dmrii.
*: Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel acgidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Elde edilen bulgulara gore, meyan kokii serbetinin C* degerleri raf omrii
boyunca azalma gostermis, yani meyan kokii serbetinin renk yogunlugu azalmstir.
En fazla azalmay1 gosteren ornek, raf dmriiniin 25. giiniinde ortalama 38.00 degerine
sahip olan 22 °C’de depolanmis kontrol 6rneginde goézlenmistir. Meyan koki
serbetinin C* degerinde en az de§isim gozlenen 6rnek ise YHB uygulanan ve 4
°C’de depolanan oOrnekte goriilmiis ve bu deger ortalama 49.23+0.546 olarak
bulunmustur. Ayrica, biitiin 6rneklerde C* degeri acisindan ortaya ¢ikan farkhilik raf
Omriiniin her giiniinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur. YHB uygulanmig 6rnekler ile
kontrol Ornekleri arasinda C* degerleri agisindan meydana gelen farklhilik raf

Oomriiniin biitiin glinlerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.121).

Daha oOnce yapilan renk Ol¢limleri sonucu bulunan a* ve b* degerleri
kullanilarak meyan kokii serbetinin renk tonunu gosteren hue (h°) degerleri elde
edilmis ve raf omrii boyunca YHB uygulanmis ve herhangi bir islem gérmemis
meyan kokii serbetinin h® degerlerinde meydana gelen degisim ¢izelge 4.122°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.122. YHB uygulamasmin raf Omrii siiresince meyan koki
serbetinin h® degeri iizerine etkileri

Ornekler

0. Giin

15. Giin

20. Giin

25. Giin

Kontrol 4° C
Kontrol 22° C
YHB-RO 4° C

YHB-RO 22° C

1.443+0.004™
1.443+0.004™
1.447+0.006%
1.447+0.006%

1.442+0.005™
1.426+0.002%
1.447+0.001%
1.440+0.002"

1.448+0.007"
1.431+0.005
1.454+0.001%°
1.443+0.001%°

1.459+0.007"
1.446+0.003%
1.454+0.004"
1.459+0.006"°

Cizelgedeki sonuglar **ortalamatstandart hata’” olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf dmrii.
*: Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel acidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Raf 6mrii boyunca meyan kokii serbetinin h® degerlerinde meydana gelen
degisim incelendiginde, kontrol Orneklerinde h° degerleri 15. gilinde azalma
gosterirken raf omriiniin 20 ve 25. giinlerinde artis gostermistir. YHB uygulanan 4
°C’de depolanan ornekte 15. giinde 6nemli bir degisim goézlenmezken (p>0.05), 20.
giinden itibaren ortaya ¢ikan farklilik istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Biitiin ornekler arasinda, 25 giinlin sonunda h° degerlerinde en fazla degisim
gbzlenen drnekler 22 °C’de depolanan YHB uygulanmis 6rnek ve 4 °C’de depolanan
kontrol 6rnegi olmustur. YHB uygulanmis 6rnekler ile kontrol drnekleri arasinda h®
degerleri agisindan meydana gelen farklilik raf 6mriiniin 0 ve 15. giinlinde 6nemli
olarak (p<0.05) bulunurken, ilerleyen giinlerde orneklerden elde edilen bulgular

benzerlik gostermistir (Cizelge 4.122).

Herhangi bir uygulama yapilmamis kontrol grubu ile YHB uygulanmis
ornekler arasinda ortaya cikan renk farkliligini ifade eden toplam renk farki (AE)
degerleri gizelge 4.123’de gosterilmistir.

Cizelge 4.123. YHB uygulamasmnin raf Omrii siliresince meyan kokil
serbetinin AE degeri lizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Giin
YHB-RO 4° C 1.3140.26"2 7.03+£0.39"° 8.83+0.34"° 6.90+0.50"°
YHB-RO 22° C 1.41+0.12% 4.47+0.18% 6.39+0.435¢ 6.32+0.355¢

Cizelgedeki sonuglar *‘ortalama+standart hata’” olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf émrii.
*. Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Raf 6mrii caligmalarinda elde ettigimiz bulgulara gore, 4 °C’de depolanan
YHB o6rneginin AE degerleri, 22 °C’de depolananlara gore genel olarak daha ytiksek
bulunmustur. Orneklerin 0. giindeki AE degeri 1.5den kiiciik oldugundan renk farki
az fark edilebilir diizeydeyken, 15. giinden sonra AE degerleri 6nemli dlgiide artis
gostermistir. Her iki ornegin de AE degerleri raf dmriiniin 15. giinlinden itibaren
AE>3 olarak belirlenmistir. Elde edilen bu bulgular, YHB uygulanan meyan kokii
serbetinin depolamanm 15. giiniinden sonra gozle goriiniir bir renk farkliliginin

oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.123).

Sekil 4.72°de 4 ve 22 °C’de depolanan herhangi bir islem gérmemis meyan
kokl ornekleri ile YHB uygulanmis orneklerin 15. giinde ¢ekilmis bir goriintiisii
bulunmaktadir. Sekilde son taraftan baslayarak kntrol 4 °C, kontrol 22 °C, YHB-RO
4 °C ve YHB-RO 22 °C érnekleri siralanmustir. YHB uygulanmis drneklerin renkleri
kontrol orneklerine goére daha koyu ancak daha berrak bir goriintiileri oldugu

anlasilmaktadir (Sekil 4.72).

Sekil 4.72. Meyan kokii serbeti orneklerinin depolamani 15. giinde elde
edilen goriintiisii (soldan saga Kontrol 4 °C, Kontrol 22 °C, YHB-
RO 4 °C ve YHB-RO 22 °C).

Optimum kosullarda YHB uygulanmig meyan kokii serbeti orneklerinin ve
herhangi bir islem gérmemis kontrol érneklerinin 4 ve 22 °C sicakliklarinda 0, 15, 20
ve 25. glinlerde analiz edilen bulaniklik (NTU) degerlerine Tukey karsilastirma testi

uygulanarak meydana gelen degisimler ¢izelge 4.124°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.124. YHB uygulamasmin raf Omrii siiresince meyan koki
serbetinin bulaniklik (NTU) degeri lizerine etkileri

Ornekler

0. Giin

15. Giin

20. Giin

25. Giin

Kontrol 4° C
Kontrol 22° C
YHB-RO 4° C
YHB-RO 22° C

26.80+0.462"
26.80+0.462"
43.85+0.477%
43.85+0.477%

108.7+1.447"°
167.1+1.244%°
52.5140.793"

114.941.213%°

134.3£1.094"°
188.240.458%°
63.89+0.351
142.1£0.450"°

167.2+1.333"
204.7+1.9025
93.41+0.841%
162.8+1.203"

Cizelgedeki sonuglar *‘ortalamatstandart hata’” olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf dmrii.
*: Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Aymi harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.124°de verilen bulgular incelendiginde, raf dmrii boyunca biitiin
meyan kokl serbeti drneklerinin bulaniklik degerlerinde onemli derecede artiglar
oldugu ve bu artislarin istatiksel acidan 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
Bulaniklik degerinde meydana gelen en biiyiik artis 0. giin ile karsilastirildiginda
yaklasik 204.7 NTU degerine ulagsan 22 °C’de depolanan kontrol o6rneginde
goriilirken, en az seviyede artis 4 °C’de depolanan YHB uygulanmis Ornekte
goriilmiistiir. YHB uygulanmis Ornekler ile kontrol 6rnekleri arasinda bulaniklik
degerleri acisindan meydana gelen farklilik raf dmriiniin biitiin giinlerinde 6nemli

(p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.124).

Raf 6dmrii boyunca YHB uygulanmis ve herhangi bir islem gérmemis meyan
kokii serbeti 6rneklerinin higbirinde toplam asitlik miktarmin raf émrii boyunca
degisim olmadig1 belirlenmistir (p>0.05) (Cizelge 4.125).

Cizelge 4.125. YHB uygulamasmin raf Omrii siiresince meyan koki
serbetinin toplam asitlik (g/100 mL) degeri lizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 15. Giin 20. Giin 25, Giin

Kontrol 4° C 0.0204+0.00"  0.0204+0.00"  0.0204+0.00"  0.0204+0.00"
Kontrol 22° C 0.0204+0.00"  0.0204+0.00"  0.0204+0.00"*  0.0204+0.00"
YHB-RO 4° C 0.0204+0.00"  0.0204+0.00"  0.0204+0.00"*  0.0204+0.00"
YHB-RO 22° C  0.0204+£0.00"  0.0204+0.00"  0.0204+0.00"®  0.0204+0.00"?

Cizelgedeki sonuglar *‘ortalama+standart hata’” olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf émrii.
*. Tablodaki harflerde ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki degisimi
gostermektedir. Ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise
istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Optimum kosullarda YHB uygulanmig meyan kokii serbeti orneklerinin ve
herhangi bir islem gérmemis kontrol érneklerinin 4 ve 22 °C sicakliklarinda 0, 15, 20
ve 25. giinlerde analiz edilen TMAB sayisi (log kob/mL) degerlerine Tukey
kargilastirma testi uygulanarak meydana gelen degisimler ¢izelge 4.126’da
gosterilmistir.

Cizelge 4.126. YHB uygulamasmin raf Omrii siiresince meyan koki
serbetinin TMAB sayist (log kob/mL) degeri iizerine

etkileri
Ornekler 0. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Giin
Kontrol 4° C 5.52+0.68" 7.32+0.57"° 8.82+0.35"¢ T.E.
Kontrol 22° C 5.52+0.68" 8.8620.34%" T.E. T.E.
YHB-RO 4° C 2.36+0.30% 4.26+0.23 5.13+0.49%° 6.46+0.57"
YHB-RO22°C  2.36+0.30% 8.06+0.49"" 9.53+0.01"° T.E.

Cizelgedeki sonuglar *‘ortalamatstandart hata’” olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf émrii.
T.E: Tespit edilemedi. *: Tabloda ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki
degisimi gostermektedir. Ayn1 harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tagtyanlar
ise istatiksel a¢idan birbirinden farklidir (p<0.05).

Elde edilen bulgulara gore, raf 6mriine birakilan biitiin 6rneklerin TMAB
sayilarinda giinler ilerledikge artis meydana geldigi belirlenmistir. Ozellikle 22 °C’de
depolanan kontrol 6rneginde 20. giinden itibaren TMAB sayilarinin ¢ok fazla olmas1
sebebiyle sayim yapilamamistir. Ayni sekilde 4 °C’de depolanan kontrol 6rnegi ve
22 °C’de depolanan YHB uygulanmis o6rne§inde de 25. giinden itibaren sayim
yapilamamstir. 25. giinde sayim yapilabilen tek 6rnek 4 °’de depolanan ve optimum
kosullarda YHB uygulanmis 6rnek olmustur. 15. giinde ortaya ¢ikan TMAB sayilari
dikkate alindiginda, en diisiik sayiya sahip olan ve kontrol 6rneklerinin 0. giiniinden
daha az TMAB sayisima sahip olan YHB-RO 4 °C 6rneginin 15. giinde bozulmaya
ugramayan tek ornek oldugu ¢ikarmmi yapilabilmektedir. YHB uygulanmis 6rnekler
ile kontrol d6rnekleri arasinda TMAB sayilar1 agisindan meydana gelen farklilik raf

Oomriiniin biitiin giinlerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.126).

Raf 6mrii boyunca YHB uygulanmis ve herhangi bir iglem gérmemis meyan
kokii serbeti 6rneklerinin TMK (log kob/mL) degerlerinde meydana gelen degisim
cizelge 4.127°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.127. YHB uygulamasmnin raf Omrii siiresince meyan koki
serbetinin TMK sayis1 (log kob/mL) degeri lizerine etkileri

Ornekler 0. Giin 15. Giin 20. Giin 25. Gin
Kontrol 4° C 5.50+0.69" 7.29+0.62"° 8.79+0.34"° T.E.
Kontrol 22° C 5.50+0.69" 8.84+0.34%° T.E. T.E.
YHB-RO 4° C 2.29+0.325 4.2140.21° 5.0240.46%¢ 6.42+0.17°¢
YHB-RO 22° C 2.29+0.325 8.04-£0.49" 9.5140.01%¢ T.E.

Cizelgedeki sonuglar *‘ortalamatstandart hata’” olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf dmrii.
T.E: Tespit edilemedi. *: Tabloda ilk harf siitunlar arasindaki degisimi, ikinci harfler ise satirlar arasindaki
degisimi gostermektedir. Ayn1 harfi tastyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tastyanlar
ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Meyan kokii serbeti Orneklerinin raf omrii boyunca TMK sayilarinda
meydana gelen degisimleri TMAB sayilarinda elde edilen bulgular ile benzerlik
gostermektedir. 22 °C’de depolanan kontrol drneginin TMK sayilar1 ¢ok yiiksek
oldugundan 20. giinden sayim yapilamamistir. Bunun yaninda, 4 °C’de depolanan
YHB uygulanmis 6rnek disinda kalan orneklerde 25. giinde sayim yapilamamistir.
15. giinde ortaya ¢ikan TMK sayilar1 dikkate alindiginda, en diisiik sayiya sahip olan
ve kontrol 6rneklerinin 0. giiniinden daha az TMK sayisina sahip olan YHB-RO 4 °C
orneginin 15. giinde bozulmaya ugramayan tek Ornek oldugu ¢ikarimi
yapilabilmektedir. YHB uygulanmis o6rnekler ile kontrol ornekleri arasinda TMK
sayilar1 agisindan meydana gelen farklilik raf omriiniin biitiin giinlerinde 6nemli

(p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.127).

Raf Omriine birakilan meyan kokii serbeti ornekleri icin yapilan duyusal
analizlerde panelistlerden 9 farkli kriter i¢in puanlama yapmali istenmis ve elde
edilen sonuglar ¢izelge 4.128’de gosterilmistir. 22 °C’de depolanan biitiin 6rneklerde
bozulma ¢ok yiiksek seviyelerde oldugundan duyusal analizler bu ornekler icin

gerceklestirilememistir.

22 °C’de depolanan biitiin 6rneklerde bozulma cok yiiksek seviyelerde
oldugundan duyusal analizler bu ornekler i¢in gerceklestirilememistir. Ayrica,
4°C’de depolanan kontrol Orneginin de 15. giinde biiylik oranda bozulmasi
gerceklestigi i¢in yalnizca 0. giinde duyusal analizler yapilabilmistir. 4 °C’de
depolanan YHB uygulanmis Orneklerde ise yalnizca 25. giinde duyusal analiz

yapilamamistir. Optimum noktada YHB uygulanmis 6rnekler raf dmriiniin ilk 15
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giiniinde biitiin duyusal analiz kriterlerinde panelistler tarafindan yiiksek puanlar ile
degerlendirilirken, 20. giinde bu puanlarda kiiciik diisiisler gdzlenmis ancak meyan
kokii serbetinin hala igilebilir seviyelerde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.128).
Duyusal analiz sonu¢larmdan, meyan kokii serbeti drneklerinden yalnizca 4 °C’de
depolanan YHB uygulanmis 6rnegin 20 giiniin iizerinde bir raf dmriine sahip oldugu
cikarimi  yapilabilmektedir. Diger biitiin Ornekler 15. giline ulastiginda

tiiketilemeyecek duruma gelmistir.
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Cizelge 4.128. YHB uygulamasimin raf mri siiresince meyan kokii serbetinin duyusal 6zellikleri degeri tizerine etkileri

Proses Giinler Bulamkhk- Mathk- Renk Parcacik- Koku- Yogunluk Meyan Aci Tat Eksi Tad Tathhk Agizda
Kodlar Berrakhk Parlakhk  Yogunlugu  Partikiil Aroma Kokii Varhg Varhg Biraktig
Durumu Tad1 His
Kontrol 4 °C 0 9.80+0.44 9.60+£0.54  9.40+0.54  9.40+0.54  9.60+0.54 9.60+0.54 9.80+0.44  9.80+0.44  9.60+0.24  10.0+£0.00  9.80+0.44
Kontrol 4 °C 15 - - - - - - - - - - -
Kontrol 4 °C 20 - - - - - - - - - - -

Kontrol 4 °C 25 - - - - - - - - - - R

YHB-RO 4 °C 0 9.80+0.44°  9.80+0.44% 9.20+0.83% 9.60+£0.54° 9.40+0.54® 9.40+0.54® 9.60+0.54° 9.60+£0.54° 9.80+0.44* 9.60+0.54° 9.60+0.54%
YHB-RO 4 °C 15 9.40+0.89°  9.60+0.54%  9.20+0.44%  9.40+0.89° 9.60+0.54*  9.60+0.54*  9.20+0.83% 10.0£0.00° 10.0+0.00* 9.00+0.70*°  9.80+0.44%
YHB-RO 4 °C 20 7.80+£0.44°  7.80+£0.44°  9.00+£0.70*°  8.80+0.83% 7.60+0.54°  8.40+0.54°  8.00+0.70° 8.80+0.44° 9.40+0.54® 9.60+0.54*  8.00+0.70°

YHB-RO 4 °C 25 - - - - - - - - - - -

Cizelgedeki sonuglar *‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. US-RO: Ultrasonikasyon raf émrii. *: Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tasiyanlar istatiksel
acidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Optimum kosullarda YHB uygulanmigs ve herhangi bir islem gormemis
meyan kokii serbeti 6rneklerinin glisirizik asit ve glabridin degerleri analiz edilmistir.
4 °C’de depolanan 6rneklerde meydana gelen degisimler ¢izelge 4.129°da, 22 °C’de
depolanan 6rneklerde meydana gelen degisimler ¢izelge 4.130°da gdsterilmistir.

Cizelge 4.129. 4 °C’de depolanan meyan kokii serbeti 6rneklerinin raf dmrii

boyunca glisirizik asit ve glabridin degerlerinde meydana
gelen degisimler

Proses Kodlari Raf Omrii Giinleri ~ Glisirizik Asit ~ Glabridin (ppm)

(ppm)
Kontrol 4 °C 0 533.4+0.64° 0.331+0.05°
Kontrol 4 °C 15 498.5+3.50° 0.191+0.04%
Kontrol 4 °C 20 432.5+79.0° 0.145+0.06%
Kontrol 4 °C 25 471.4£2.37° 0.099+0.01°
YHB-RO 4 °C 0 499.0+6.17° 0.366+0.19°
YHB-RO 4 °C 15 516.0+4.28° 0.318+0.01°
YHB-RO 4 °C 20 451.8434.1° 0.189+0.04°
YHB-RO 4 °C 25 536.8+43.5° 0.276+0.01°

Cizelgedeki sonuglar *‘ortalamatstandart hata’> olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf émrii.
*: Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz
(p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farkhidir (p<0.05).

Elde edilen sonuglara gore, 4 °C’de depolanan kontrol 6rneginin glisirizik asit
miktar1 20. giine kadar bir azalma gosterirken, 25. giinde bir dnceki 6l¢iim giiniine
gore artis gostermistir. YHB uygulanmis 6rnegin glisirizik asit miktarmmn kontrol
ornegine gore daha istikrarli seviyelerde oldugu gozlenmistir. YHB uygulanmis
ornegin glisirizik asit miktar1 15. giinde artis gosterirken 20. giinde azalmistir.
Bununla birlikte, YHB uygulanmis 6rnegin glisirizik asit miktarinin kontrol 6rnegine
gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Glisirizik asit miktarlarinda gelen degisimler
hem kontrol 6érneginde hem de YHB uygulanmis 6rnekte istatiksel olarak dnemsiz
(p>0.05) bulunmustur. Kontrol 6rneginin glabridin miktar1 incelendiginde, raf 6mrii
boyunca azalma oldugu anlagilmaktadir. YHB uygulanmis 6rnegin glabridin miktari
ise 20. giine kadar azalma gostermis, 25. glinde bu miktar artmistir. Meyan kokii
serbetine YHB uygulanmasi glabridin miktarinda artisa neden oldugu
anlasilmaktadir. Kontrol 6rneginin raf dmrii boyunca glabridin miktarinda meydana
gelen degisim 0. giine gore yalnizca 25. glinde 6nemli (p<0.05) olarak bulunurken,
YHB uygulanmis 6rneginin glabridin miktarinda meydana gelen degisim raf omrii

sliresince onemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.129).
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Cizelge 4.130. 22 °C’de depolanan meyan kokii serbeti 6rneklerinin raf dmrii
boyunca glisirizik asit ve glabridin degerlerinde meydana
gelen degisimler

Proses Kodlar: Raf Omrii Giinleri ~ Glisirizik Asit ~ Glabridin (ppm)

(ppm)
Kontrol 22 °C 0 533.4+0.64° 0.331+0.05°
Kontrol 22 °C 15 1.56+0.08" 0.155+0.01°
Kontrol 22 °C 20 1.4440.70° 0.111+0.03%
Kontrol 22 °C 25 1.7240.04° 0.126+0.08?
YHB-RO 22 °C 0 499.0+6.17° 0.366+0.19°
YHB-RO 22 °C 15 269.6+19.1° 0.064+0.01°
YHB-RO 22 °C 20 357.7+18.7° 0.095+0.01°
YHB-RO 22 °C 25 328.2422.1% 0.067+0.02°

Cizelgedeki sonuglar *‘ortalamatstandart hata’” olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf dmrii.
*: Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel acidan birbirinden farksiz
(p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

22 °C’de raf dmriine birakilan meyan kokii serbeti 6rneklerinin glisirizik asit
miktarlar1 incelendiginde, kontrol 6rneginin glisirizik asit miktarmin raf dmriiniin 15.
giiniinden itibaren 6nemli diisiisler gosterdigi belirlenmistir. YHB uygulanan 6rnegin
glisirizik asit miktarlar1 ise Once artan, daha sonra azalan yonde bir degisim
gostermistir. Hem kontrol hem de YHB uygulanan 6rnekte meydana gelen bu
degisimler onemli (p<0.05) bulunmustur. Glabridin miktarlarina bakildiginda ise,
kontrol 6rneginin glabridin miktarinda 20. giine kadar bir azalma oldugu, 25. giinde
ise artis oldugu anlasilmaktadir. YHB uygulanmis 6rnegin glabridin miktar1 ise raf
Omrii boyunca Once azalan sonra artan yonde bir degisim goOstermistir. Her iki
ornekte de raf omrii boyunca glabridin miktarinda meydana gelen degisimler

istatiksel olarak dnemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.130).

Optimum kosullarda YHB uygulanmig ve herhangi bir islem gérmemis
meyan kokii serbeti drneklerinin organik asit miktarlar1 (asetik asit, formik asit ve
fumarik asit) analiz edilmistir. 4 °C’de depolanan Orneklerde meydana gelen
degisimler ¢izelge 4.131’da, 22 °C’de depolanan orneklerde meydana gelen
degisimler ¢izelge 4.132°de gosterilmistir.

223



Cizelge 4.131. 4 °C’de depolanan meyan kokii serbeti drneklerinin raf omrii
boyunca organik asit miktarlarinda meydana gelen degisimler

Proses Raf Omrii Asetik Asit Formik Asit Fumarik Asit
Kodlar Giinleri (ppm) (ppm) (ppm)
Kontrol 4 °C 0 40.40+8.33° 47.23+4.42° 0.784+0.46°
Kontrol 4 °C 15 78.13+0.02% 84.30+4.90° 0.468+0.16
Kontrol 4 °C 20 112.2+17.7 75.48+11.2° 0.000+0.00°
Kontrol 4 °C 25 119.7+6.10° 60.01+3.41% 0.349+0.01°
YHB-RO 4 °C 0 29.0+15.70° 43.92+8.20° 0.444+0.01°
YHB-RO 4 °C 15 67.03+8.66% 45.74+3.56° 0.433+0.01°
YHB-RO 4 °C 20 70.99+2.83° 42.99+1.62° 0.459+0.01°
YHB-RO 4 °C 25 67.75+5.76™ 49.75+4.20° 1.133+0.08°

Cizelgedeki sonuglar **ortalamatstandart hata’” olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf dmrii.
*: Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tastyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz
(p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.131°de verilen bulgulara gore, kontrol 6rneginin asetik asit miktar1
raf dmrii boyunca artig géstermis, ancak bu artis istatiksel olarak 6nemsiz (p>0.05)
bulunmustur. YHB uygulanmis 6rnekte ise 20. giine kadar asetik asit miktar1 artmas,
25. glinde ise azalmistir. Asetik asit miktarinda meydana gelen bu degisim 0. giin ile
karsilastirildiginda yalnizca 20. giinde onemli (p<0.05) bulunmustur. Formik asit
miktarlar1 incelendiginde, kontrol 6rnegindeki miktar 15. giinde artis gosterirken, raf
Omriiniin ilerleyen gilinlerinde diisiisler gostermistir. YHB uygulanan 6rnegin formik
asit miktarinin raf Omrii boyunca Onemli degisikler gostermedigi (p>0.05)
belirlenmistir. Kontrol 6rneginin fumarik asit miktar1 raf dmriiniin 20. giiniine kadar
stirekli olarak azalma gostermis ve 20. giinde tespit edilememistir. YHB 6rneginin
fumarik asit miktarinda 20. giine kadar 6nemli bir degisim gézlenmezken (p>0.05),
25. giinde 6nemli bir artis oldugu goriilmektedir. Kontrol 6rnegi ile optimum noktada
ultrasonikasyon uygulanmis 6rnekler organik asitler bakimindan karsilastirildiginda,
analiz edilen biitiin organik asitlerin YHB uygulanmis Orneklerdeki miktarlari

kontrol 6rnegine kiyasla daha diisiik seviyelerdedir (Cizelge 4.131).

22 °C’de depolanan kontrol 0rneginin asetik asit miktar1 20. giine kadar
artarken, 25. giinde azalma oldugu belirlenmistir. YHB uygulanan 6rnegin asetik asit
miktar1 ise Once artan sonra azalan seklinde bir degisim gostermis olup, bu degisim
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Kontrol 6rneginin fumarik asit
miktar1 raf dmrli boyunca azalma gostererek 25. giinde tespit edilememistir. YHB
uygulanmis 6rnekte ise 20. gline kadar formik asit miktarinda azalma goriilmis, 25.
giinde ise artmistir. Meydana gelen bu degisimler ise dnemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Kontrol 6rnegindeki fumarik asit miktar1 20. glinde artmus, 25. giinde ise azalmistur.
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YHB uygulanmig 6rnegin fumarik asit miktarinda raf d6mrii boyunca meydana gelen
degisimler istatiksel olarak Onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Kontrol 6rnegi ile
optimum noktada ultrasonikasyon uygulanmis 6rnekler organik asitler bakimindan
karsilastirildiginda, analiz edilen biitiin organik asitlerin YHB uygulanmisg
orneklerdeki miktarlar1 kontrol 6rnegine kiyasla daha diisiik seviyelerdedir (Cizelge
4.132).

Cizelge 4.132. 22 °C’de depolanan meyan kokii serbeti 6rneklerinin raf dmrii
boyunca organik asit miktarlarinda meydana gelen degisimler

Proses Raf Omrii Asetik Asit Formik Asit Fumarik Asit
Kodlan Giinleri (ppm) (ppm) (ppm)
Kontrol 22 °C 0 40.40+8.33% 47.23+4.422 0.784+0.46%
Kontrol 22 °C 15 96.6+14.8° 44.2746.96% 1.176+0.15°
Kontrol 22 °C 20 143.9+52.0% 29.85+8.00% 1.742+0.45°
Kontrol 22 °C 25 124.7+2.16% 0.000+0.00° 1.293+0.11%
YHB-R 22 °C 0 29.0+15.70% 43.92+8.20° 0.444+0.012
YHB-R 22 °C 15 213.3+£37.30° 30.65+5.392 0.785+0.082
YHB-R 22 °C 20 169.8+10.66° 26.814£5.122 0.339+0.472
YHB-R 22 °C 25 212.3+38.70° 34.47+6.60% 0.918+0.032

Cizelgedeki sonuglar *‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf émrii.
*: Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz
(p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Raf Omriine birakilan meyan kokii serbeti Orneklerinin fenolik madde
miktarlar1 (gallik asit, p-kumarik asit, klorojenik asit, vanilik asit, kafeik asit ve
mirisetin) analiz edilmis ve elde edilen sonuglar gizelge 4.133 ve ¢izelge 4.134°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.133. 4 °C’de depolanan meyan kokii serbeti orneklerinin raf dmrii boyunca fenolik madde miktarlarinda meydana gelen

degisimler
Proses Kodlar: Raf Omrii Giinleri Gallik Asit p-kumarik Asit Klorojenik Asit Vanilik Asit Kafeik Asit (ppm)  Mirisetin (ppm)
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Kontrol 4 °C 0 8.35+0.30° 3.4440.11° 2.01+0.22% 21.97+0.55° 0.77+0.80° 0.663+0.05°
Kontrol 4 °C 15 6.54+0.17° 1.03+0.01° 1.58+0.07% 16.08+0.05® 1.72+0.03% 0.401+0.01°
Kontrol 4 °C 20 6.45+1.30°% 0.79+0.12° 1.40+0.522 15.5442.75° 1.69+0.31% 0.423+0.02°
Kontrol 4 °C 25 7.8040.49° 0.73+0.01° 1.52+0.38° 18.11+1.16® 1.85+0.122 0.496+0.03°
YHB-RO 4 °C 0 6.99+£0.06% 0.91+0.00° 1.38+0.06® 19.31+0.82® 2.97+1.28° 0.382+0.00°
YHB-RO 4 °C 15 6.8440.15® 1.19+0.02° 1.61+0.18® 19.95+0.47% 1.65+0.06% 0.397+0.012
YHB-RO 4 °C 20 6.09+0.71" 1.18+0.12° 1.10+0.03° 17.28+1.61° 1.37+0.112 0.365+0.012
YHB-RO 4 °C 25 7.88+0.09 1.50+0.03° 1.79+0.212 21.63+0.67° 1.71+0.012 0.411+0.02°

Cizelgedeki sonuglar **ortalama=+standart hata’> olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf 6mrii. *: Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden
farksiz (p>0.05), farkli harfi tagtyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.134. 22 °C’de depolanan meyan kokii serbeti drneklerinin raf dmrii boyunca fenolik madde miktarlarinda meydana gelen

degisimler
Proses Kodlari Raf Omrii Giinleri Gallik Asit p-kumarik Asit Klorojenik Asit Vanilik Asit Kafeik Asit (ppm)  Mirisetin (ppm)
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Kontrol 22 °C 0 8.35+0.307 3.44+0.11° 2.01£0.22® 21.97+0.55% 0.779+0.80° 0.663+0.05°
Kontrol 22 °C 15 8.20+0.68° 0.59+0.01° 4.84+1.022 0.2140.01° 0.420+0.00? 0.216+0.00°
Kontrol 22 °C 20 8.95+1.54%® 0.47+0.16° 0.53+0.65° 0.24+0.13° 0.487+0.05° 0.197+0.00°
Kontrol 22 °C 25 12.05+0.19° 0.68+0.01° 2.01£0.65® 0.48+0.40° 0.258+0.01% 0.231+0.55°
YHB-RO 22 °C 0 6.99+0.06° 0.91+0.00° 1.38+0.06° 19.31+0.82° 2.972+1.28% 0.382+0.00°
YHB-RO 22 °C 15 3.82+4.52° 0.49+0.29° 0.98+0.01% 4.90+6.90" 0.358+0.50° 0.286+0.172
YHB-RO 22 °C 20 6.04+0.97 0.69+0.04% 1.01£0.47° 6.80+1.03% 0.504+0.012 0.44140.012
YHB-RO 22 °C 25 6.89+0.24° 0.73+0.09° 0.95+0.46 6.68+0.78% 0.830+0.46 0.450+0.012

Cizelgedeki sonuglar *‘ortalama+standart hata’> olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf émrii. *: Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tastyanlar istatiksel agidan birbirinden
farksiz (p>0.05), farkl harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4.133’de verilen bulgular incelendiginde, 4 °C’de depolanan kontrol
orneginin gallik asit miktar1 20. giine kadar azalma gdosterirken 25. gilinde artmis
ancak meydana gelen bu degisimler 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. YHB uygulanan
ornegin gallik asit miktar1 ise raf dmrii boyunca azalma gdstermistir. Orneklerin p-
kumarik asit miktarlar1 dikkate alindiginda, kontrol 6rnegindeki miktarin azaldigi,
YHB uygulanan ornekteki miktarin ise artig gosterdigi belirlenmistir. Ayrica
meydana gelen bu degisimler istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Hem
kontrol 6rneginin hem de YHB uygulanmis 6rnegin klorojenik asit miktar1 20. giine
kadar azalma gosterirken, 25. giinde az da olsa artis gozlenmistir. Ayni1 sekilde,
orneklerdeki vanilik asit miktarlar1 20. giine kadar azalmisg, 25. giinde ise artmistir.
Kontrol orneginin kafeik asit miktar1 raf Omrii siiresince genel olarak artis
gosterirken, YHB uygulanan ornekteki kafeik asit miktarlarinda azalmalar
gorilmiistiir. Kontrol 6rneginin mirisetin miktar1 15. glinde azalmis, raf dmriiniin
ilerleyen giinlerinde ise artmistir. YHB uygulanan 6rnegin mirisetin miktarinda

meydana gelen degisimler 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.133).

Cizelge 4.134’de verilen 22 °C’de depolanmis Orneklerin fenolik madde
miktarlar1 incelendiginde, hem kontrol 6rneginin hem de YHB uygulanmis 6rnegin
gallik asit miktarlar1 15. glinde azalma gosterirken, raf dmriiniin ilerleyen giinlerinde
artis gostermistir. Kontrol 6rneginin p-kumarik asit miktar1 depolama siiresince
onemli (p<0.05) bir diisiis gostermistir. YHB uygulanan 6rnekte ise p-kumarik asit
miktar1 raf omri siiresince 6nemli bir degisiklik gostermemistir (p>0.05). Kontrol
orneginin klorojenik asit miktar1 raf dmrii ¢aligmas siiresince 6nce artan sonra azalan
yonde bir degisim gosterirken, YHB uygulanan 6rnegin klorojenik asit miktarinda
meydana gelen degisim dnemsiz (p>0.05) bulunmustur. 22 °C’de depolanan her iki
Ornegin de vanilik asit miktarlarinda 15. giinden itibaren 6nemli Ol¢lide azalma
meydana gelmistir. Aym1 sekilde orneklerin kafeik asit miktarlarinda 15. giinden
itibaren azalma goriilmiis ancak bu azalma istatiksel olarak 6nemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Kontrol 6rneginin mirisetin miktarinda azalmalar goriiliirken, YHB
ornegindeki miktar 15. giinde azalmig, 20. gilinden itibaren ise artmustir. 22 °’de
depolanan kontrol 6rnegi ile optimum noktada YHB uygulanmis ornekler fenolik
madde miktarlar1 bakimindan karsilastirildiginda, kafeik asit miktar1 YHB 6rneginde
daha yiliksek bulunurken, analiz edilen diger biitiin fenolik bilesiklerin miktarlar

kontrol 6rneginde daha fazla olmustur (Cizelge 4.134).
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Optimum kosullarda YHB uygulanmigs ve herhangi bir islem gormemis
meyan kokii serbeti orneklerinin mineral madde miktar1 (Na, Mg, K, Ca, B, Cr, Mn,
Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Ba, Hg ve Pb) analiz edilmistir. Na, Mg, K, ve Ca
elementleri ppm cinsinden, geri kalan elementler ppb cinsinden verilmistir. 4 °C’de
depolanan 6rneklerde Na, Mg, K ve Ca elementlerinde meydana gelen degisimler
cizelge 4.135°de, 22 °C’de depolanan orneklerde meydana gelen degisimler ¢izelge
4.136’de gosterilmistir.

Cizelge 4.135. 4 °C’de depolanan meyan kokii serbeti drneklerinin raf oémrii

boyunca mineral madde miktarlarinda (Na, Mg, K ve Ca)
meydana gelen degisimler

Proses Raf Na (ppm) Mg (ppm) K (ppm) Ca (ppm)
Kodlan Omrii

Giinleri
Kontrol 4 0 10.34£0.77%  18.96+0.93® 50.040.50° 25.47+0.14°
°C
Kontrol 4 15 11.67+0.15° 19.93+0.85° 52.80+2.37% 25.74+0.19%
°C
Kontrol 4 20 8.50+1.15° 15.40+1.92° 38.46+4.87° 19.69+2.38°
°C
Kontrol 4 25 11.04£0.02®  19.72+0.03®  50.66+0.50% 25.29+0.34%
°C
YHB-RO 0 10.98+0.19® 18.42+0.65° 48.22+0.37° 24.49+0.11%
4°C
YHB-RO 15 11.14+0.212 19.52+0.15° 50.66+0.29" 25.50+0.14°
4°C
YHB-RO 20 10.33+0.15° 17.27+0.22° 46.42+0.84° 23.04+0.01°
4°C
YHB-RO 25 10.50+0.31% 18.40+0.35% 48.35+0.62° 23.97+0.39%
4°C

Cizelgedeki sonuglar *‘ortalamatstandart hata’” olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf émrii.
*: Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz
(p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Elde edilen bulgulara gore, 6rneklerdeki Na, Mg, K ve Ca miktarlar1 raf émrii
boyunca birbirlerine paralel sonuglar vermistir. Bu 4 elementin hem kontrol hem de
YHB uygulanmig 6rnegindeki miktar1 raf omrii ¢aliymalarmin 15. gilinlinde artig
gostermis, 20. giiniinde ise azalmistir. Bununla birlikte, Na ve Ca elementlerinin
miktarlar1 YHB uygulanmis 6rnekte daha 0. giinde daha fazla bulunurken, Mg ve K

elementlerinin miktarlari kontrol 6rneginde daha fazla bulunmustur (Cizelge 4.135).
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Cizelge 4.136. 22 °C’de depolanan meyan kokii serbeti drneklerinin raf dmrii
boyunca mineral madde miktarlarinda (Na, Mg, K ve Ca)
meydana gelen degisimler

Proses Raf Na (ppm) Mg (ppm) K (ppm) Ca (ppm)

Kodlar Omrii

Giinleri

Kontrol 0 10.34+0.77° 18.96+0.93% 50.04+0.50° 25.47+0.14°
22 °C

Kontrol 15 11.35+0.34° 19.39+0.10% 51.46+1.24° 23.91+0.93%
22 °C

Kontrol 20 11.26+0.07° 19.37+0.01% 51.86+0.12° 24.10+0.58°
22 °C

Kontrol 25 10.39+0.68° 18.27+0.86" 46.89+3.45° 21.90+0.87°
22 °C

YHB-RO 0 10.98+0.19° 18.42+0.65% 48.22+0.37% 24.49+0.11%
22 °C

YHB-RO 15 10.93+0.07° 17.25+0.58% 48.80+0.45° 21.62+0.19%
22 °C

YHB-RO 20 9.78+1.40° 16.09+1.94° 44.81£7.27° 19.42+2.30°
22 °C

YHB-RO 25 10.81+0.02° 17.56+0.16% 49.06+0.25° 21.01+0.55%
22 °C

Cizelgedeki sonuglar *‘ortalamatstandart hata’’ olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf dmrii.
*: Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan birbirinden farksiz
(p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.136’da verilen bulgulara incelendiginde, 22 °C’de depolanan
kontrol o6rneginde Na, Mg, K ve Ca elementlerinin miktarinda meydana gelen
degisimler benzerlik gostermektedir. Kontrol 6rnegindeki bu elementlerin miktarlari
raf Omriiniin 20. glinline kadar genel olarak bir artig gosterirken, 25. glinde azalma
goriilmiistiir. YHB uygulanan 6rneklerde bu elementlerin miktarlar1 ise, 20. giine
kadar genel olarak bir azalma gostermis ve 25. giinde bu miktarlar artmuistir. Bununla
birlikte, Na ve Ca elementlerinin miktarlar1 YHB uygulanmis 6rnekte daha 0. glinde
daha fazla bulunurken, Mg ve K elementlerinin miktarlar1 kontrol 6rneginde daha

fazla bulunmustur.

Cizelge 4.137°de 4 °C’de depolanan kontrol ve YHB uygulanmig 6rneklerin
B, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Ba, Hg ve Pb elementlerinin miktarlarinda raf

omrii boyunca meydana degisimler gdsterilmistir.
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Cizelge 4.137. 4 °C’de depolanan meyan kokii serbeti 6rneklerinin raf 6mrii boyunca mineral madde miktarlarindal42 (B, Cr, Mn, Fe,
Co, Ni, Cu, Zn, As, Ba, Hg ve Pb) meydana gelen degisimler

Proses Kodlar Raf Omrii B (ppb) Cr (ppb) Mn (ppb) Fe (ppb) Co (ppb) Ni (ppb)
Giinleri
Kontrol 4 °C 0 4.23+0.10° 1.30+0.51° 23.68+0.35° 80.00+8.42° 1.70+£1.55° 4.63+0.29°
Kontrol 4 °C 15 33.29+1.25° 1.31+0.11° 160.7+9.37° 296.1£17.5° 2.68+0.52° 22.84+2.41°
Kontrol 4 °C 20 28.58+9.13% 1.11£0.52° 99.26+9.32° 129.6+108.0° 2.14+0.57° 12.71+1.84%
Kontrol 4 °C 25 21.40+20.9° 1.06+0.03° 75.3+£72.9° 125.0+£177.0° 1.37+1.10° 11.04+9.08%
YHB-RO 4 °C 0 29.91+1.05° 1.07+0.00° 149.8+4.217 240.4+7.59% 2.47+0.00% 20.10+0.122
YHB-RO 4 °C 15 31.91£1.09° 1.28+0.012 156.4+3.58° 286.6+11.5° 2.51+0.00% 20.94+0.04%
YHB-RO 4 °C 20 25.68+0.31° 0.94+0.07° 131.9+2.24° 219.1+22.12 2.10+0.05° 18.06+0.65°
YHB-RO 4 °C 25 0.00+0.00° 0.23+0.33° 7.42+0.16° 0.00+0.00° 0.16£0.01° 1.26+0.03°
Cizelge 4.137. (devam)
Proses Kodlar Raf Omrii Cu (ppb) Zn (ppb) As (ppb) Ba (ppb) Hg (ppb) Pb (ppb)
Giinleri
Kontrol 4 °C 0 7.30+0.73% 27.27+1.84° 0.00+0.00° 7.29+0.20° 0.00+0.00° 0.253+0.172
Kontrol 4 °C 15 36.52+1.212 91.95+8.20° 0.39+0.00° 34.24+3.74° 0.00+0.00% 0.345+0.00°
Kontrol 4 °C 20 21.49+4.26° 53.75+12.80° 0.12+0.17%® 20.92+4.17% 0.16+0.222 0.657+0.62%
Kontrol 4 °C 25 15.9+16.2° 43.20+37.20° 0.21+0.05%® 14.98+12.19® 0.00+0.00% 0.164+0.172
YHB-RO 4 °C 0 41.57+0.372 149.2+19.42® 0.28+0.00% 31.08+1.12% 0.00+0.00 0.718+0.00%
YHB-RO 4 °C 15 39.21+0.48° 87.67+8.55%® 0.33+0.00° 33.01+0.88" 0.00+0.00 0.244+0.00%®
YHB-RO 4 °C 20 33.99+0.92° 185.5+75.22 0.22+0.02° 27.84+0.30° 0.00+0.00 0.509+0.29%®
YHB-RO 4 °C 25 0.64+0.02° 8.48+3.89° 0.00-+0.00¢ 1.84+0.18° 0.00+0.00 0.000-+0.00"

Cizelgedeki sonuglar ““ortalamatstandart hata> olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf émrii. *: Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar
istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Elde edilen bulgular incelendiginde, 4 °C’de depolanmis kontrol 6rneginin B,
Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn ve Ba elementlerin miktarlar1 raf dmrii boyunca benzer
degisimler gostermistir. Bu elementler raf dmriiniin 15. giinde 0. giine gore artis
gosterirken, raf Omriiniin ilerleyen giinlerinde azalmalar ortaya c¢ikmistir. As
elementinin kontrol 6rnegindeki miktar1 0. giinde tespit edilemezken, 15. giinden
itibaren miktarlar1 olglilebilmistir. Kontrol 6rnegindeki Hg miktar1 sadece 20. giinde
tespit edilebilmistir. Pb elementinin miktar1 20. giine kadar artig gostermis, 25. glinde
azalma goriilmiistiir ancak meydana gelen bu degisimlerin 6nemli olmadigi (p>0.05)
belirlenmistir. YHB uygulanmig meyan kokii serbeti 6rneklerindeki B, Cr, Mn, Fe,
Co, Ni, As ve Ba elementlerinin miktarlar1 raf dmrii ¢aligmalar1 boyunca benzerlik
gostermistir. Bu elementlerim YHB uygulanmis 6rneklerdeki miktarlar: 15. giinde
artmis ve ilerleyen giinlerde ise azalma gostermistir. Cu elementinin miktar1 raf 6mrii
boyunca siirekli olarak azalma gosterirken, Hg elementinin miktar1 hi¢bir giinde
tespit edilememistir. Zn ve Pb elementlerinde meydana gelen degisimler benzerlik
gostermis olup, 25. giinde Pb elementinin miktar1 tespit edilememistir (Cizelge
4.137). Cizelge 4.137°de verilen elementlerin  miktarlar1 0. giinlerde
karsilagtirildiginda, Cr elementi disinda kalan biitiin elementlerin miktarlar1 YHB

uygulanmis orneklerde daha ytliksek bulunmustur.

Cizelge 4.138’de 22 °C’de depolanan kontrol ve YHB uygulanmis 6rneklerin
B, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Ba, Hg ve Pb elementlerinin miktarlarinda raf

Omrii boyunca meydana degisimler gosterilmistir.
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Cizelge 4.138. 22 °C’de depolanan meyan kokii serbeti 6rneklerinin raf dmrii boyunca mineral madde miktarlarindal43 (B, Cr, Mn, Fe,
Co, Ni, Cu, Zn, As, Ba, Hg ve Pb) meydana gelen degisimler

Proses Kodlar Raf Omrii B (ppb) Cr (ppb) Mn (ppb) Fe (ppb) Co (ppb) Ni (ppb)
Giinleri
Kontrol 22 °C 0 4.23+0.10° 1.30+0.51° 23.68+0.35° 80.00+8.42° 1.70+£1.55° 4.63+0.29°
Kontrol 22 °C 15 31.19+1.37° 0.86+0.00° 98.10+7.12° 224.5421.10° 2.2140.00° 21.65+1.17°
Kontrol 22 °C 20 28.52+1.81° 0.84+0.39° 85.40+27.9° 174.2+35.7° 1.95+0.20° 19.18+4.41°
Kontrol 22 °C 25 1.65+1.19° 0.00+0.00° 10.27+8.48° 7.81£11.04% 0.31+£0.23% 2.57+1.87°
YHB-RO 22 °C 0 29.91+1.05° 1.07+0.00° 149.8+4.217 240.4+7.59% 2.47+0.00° 20.10+0.122
YHB-RO 22 °C 15 29.35+0.74° 0.88+0.00° 112.6+14.4° 125.9411.5% 1.874+0.00% 17.17+1.39%
YHB-RO 22 °C 20 28.33+0.99° 0.92+0.35° 77.1£39.1% 69.1+£62.9° 1.88+0.32° 12.46+5.40°
YHB-RO 22 °C 25 15.5+17.2° 0.96+0.01% 47.7+46.6% 32.6+46.2° 0.91+0.78% 8.04+7.17%
Cizelge 4.138. (devam)
Proses Kodlar Raf Omrii Cu (ppb) Zn (ppb) As (ppb) Ba (ppb) Hg (ppb) Pb (ppb)
Giinleri
Kontrol 22 °C 0 7.30+0.73% 27.27+1.84% 0.00+0.00? 7.29+0.20% 0.00+0.00 0.253+0.17%
Kontrol 22 °C 15 32.1742.33° 69.76+4.25° 0.31+0.00° 30.33+2.58° 0.00+0.00 0.198+0.00°
Kontrol 22 °C 20 28.51+4.30° 62.95+0.00° 0.33+0.04° 29.66+4.13° 0.00+0.00 0.313+0.25°
Kontrol 22 °C 25 2.3243.29° 14.45+8.22% 0.00+0.00? 3.8243.27° 0.00+0.00 0.037+0.012
YHB-RO 22 °C 0 41.57+0.372 149.2+19.42° 0.28+0.007 31.08+1.12% 0.00+0.00 0.718+0.00%
YHB-RO 22 °C 15 26.81+0.85° 98.76+£24.14% 0.00+0.00? 26.81£2.25% 0.00+0.00 0.216+0.00%
YHB-RO 22 °C 20 19.31+8.16° 123.24118.9% 0.21+0.30° 19.58+8.16° 0.00+0.00 0.763+0.45%
YHB-RO 22 °C 25 12.53£12.6° 43 77+44.6° 0.11+0.16° 10.90+9.43% 0.00+0.00 0.119+0.12%

Cizelgedeki sonuglar ““ortalamatstandart hata> olarak verilmistir. YHB-RO: Yiiksek hidrostatik basing raf émrii. *: Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar
istatiksel agidan birbirinden farksiz (p>0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4.138’de verilen 22 °C’de depolanmis kontrol 6rneginin mineral
madde bulgular1 incelendiginde, B, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn ve Ba elementlerinin
miktarlarinda meydana gelen degisimler raf dmrii sliresince paralellik gdstermistir.
Bu elementlerin kontrol drnegindeki miktarlar1 15. giinde artig gosterirken, raf
Omriiniin 20. giiniinden itibaren azalma gostermistir. Cr elementinin miktar1 raf dmrii
boyunca azalma gostererek 25. giinde tespit edilemeyecek seviyeye gelmistir. As
elementinin miktar1 0 ve 25. giinde tespit edilemezken, 15 ve 20. giinde az da olsa
miktar tespiti yapilabilmistir. Kontrol 6rnegindeki Hg miktar1 higbir giinde tespit
edilemezken, Pb miktarinda meydana gelen degisimler istatiksel olarak Onemsiz
(p>0.05) bulunmustur. YHB uygulanmis meyan kokii serbeti 6rneklerindeki B, Mn,
Fe, Co, Ni, Cu ve Ba elementlerinin miktarlar1 da raf 6mrii boyunca siirekli olarak
azalma gostermistir. As elementinin miktar1 15. giinde tespit edilemezken, Hg
elementinin miktar1 raf dmrii boyunca tespit edilememistir. Cr ve Pb elementlerinin
miktarlarinda meydana gelen degisimler istatiksel olarak Onemsiz (p>0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.138). Kontrol 6rnegi ile optimum noktada YHB uygulanmis
orneklerin c¢izelge 4.138’de verilen eclementlerin  miktarlar1 0. giinlerde
karsilagtirildiginda, Cr elementi disinda kalan biitiin elementlerin miktarlar1 YHB

uygulanmis orneklerde daha ytliksek bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Meyan kokii serbeti, lilkemizde Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde
ozellikle yaz aylarinda serinletici ve susuzlugu giderici etkilerinden dolay1 sik¢a
tiikketilen geleneksel iceceklerimizden birisidir. Saglik agisindan da birgok yarari
bulunan meyan kokii serbetinin raf 6mrii ¢ok kisa olup yalnizca 1-2 giin icerisinde
bozulmaya ugramaktadir. Geleneksel olarak uygulanan 1sil islemler meyan kokii
serbetinin raf dmriinii arttirsa da, meyan kokii serbetinin tadi, kokusu, rengi, besinsel
bilesimi bu islemden olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle c¢alismamizda meyan
kokii serbetine, 1s1 islemin yol actig1 olumsuzluklar1 ortadan kaldirarak raf dmriini
arttrmak amaciyla ultrasonikayon ve yiiksek hidrostatik basing uygulamalar

yapilmustir.

Uygulamalardan sonra meyan kokii serbeti 6rneklerine fizikokimyasal (pH,
kondaktivite, renk (L*, a*, b*, C*, h°, AE, renk yogunlugu, renk tonu, sar1, kirmizi
ve mavi renk bilesimi), toplam asitlik, bulaniklik, antioksidan aktivite, toplam
fenolik madde miktar1 ve indirgen seker miktari), mikrobiyolojik (TMAB, TMK,
Bacillus circulans sayis1 ve Candida tropicalis sayisi), ve duyusal analizler
yapilmistir. Yapilan istatiksel analizler sonucunda her iki prosesin raf omrii i¢in
optimum kosullar1 belirlenmis ve depolamanin 0, 15, 20 ve 25. giiniinde
fizikokimyasal (pH, kondaktivite, renk (L*, a*, b*, C*, h® ve AE), bulaniklik ve
toplam asitlik), mikrobiyolojik (TMAB ve TMK sayis1) ve duyusal analizler
yapilmistir. Bunlarm yaninda depolama siiresince meyan kokii serbetinin organik asit
(asetik asit, formik asit ve fumarik asit), fenolik madde (gallik asit, p-kumarik asit,
Klorojenik asit, vanilik asit, kafeik asit ve mirisetin) ve mineral madde (Na, Mg, K,
Ca, B, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Ba, Hg ve Pb) miktarlar1 belirlenmistir.

Caliyma sonucunda elde edilen sonuglara gore, ultrasonikasyon uygulanmis
meyan kokii serbetinin pH, L*,a* b* C*, h°, renk yogunlugu renk tonu ve
bulaniklik gibi, sivi gidalarda 6nemli kalite kriterleri olan parametrelerde kiiciik
degisiklikler oldugu ancak bu degisiklikleri istatiksel olarak ©nemli oldugu

belirlenmistir  (p<<0.05). Bununla birlikte, ultrasonikasyon uygulamasinin
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kondaktivite ve toplam asitlik ilizerinde Onemli degisim meydana getirmedigi

belirlenmistir (p>0.05).

Ultrasonikasyon uygulanmis meyan kokii serbetinin antioksidan aktivite,
toplam fenolik madde ve indirgen seker miktarmm kontrol 6rnegine gore artis

gosterdigi ve bu artislarin istatiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Meyan kokii serbeti 6rneklerinin baglangigtaki TMAB sayis1 5.764+0.166 log
kob/mL olarak bulunurken, farkli kosullarda uygulanan ultrasonikasyon sonrasinda
1.18+0.482 ile 3.03+0.00 log arasinda degisen azalmalar meydana gelmistir.
Baslangicta 5.72+0.565 log kob/mL olarak bulunan TMK sayis1 ise uygulama
sonrasinda 1.07+0.451 ile 2.98+0.00 log arasinda degisen azalmalar goriilmiistiir.
Ultrasonikasyon uygulamasindaki amplitiid ve siire parametrelerinin arttirilmasmin,
meyan kokii serbetinin TMAB ve TMK sayilarini inaktive etmede etkili oldugu
belirlenmistir. Meyan kokii serbetine inokiile edilen B. circulans ve C. tropicalis
mikroorganizmalarinin sayilari da ultrasonikasyon uygulamasi sonrasinda 6nemli
azalmalar gostermistir. B. circulans sayisinin en fazla 1.57+0.18 log, C.tropicalis

sayisinin da en fazla 1.53+0.225 log azalma gosterigi belirlenmistir.

Duyusal analizlerde panelistlerden meyan kokii serbetinin 11 farkl kriteri igin
puanlama yapmalar1 istenmis ve sonug¢ olarak, ultrasonikasyon uygulanmis 6rnekler
ile herhangi bir isleme tabi tutulmaya kontrol 6rnegi arasinda 6nemli farkliliklar

olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

YHB uygulanmis meyan kokii serbetinin fiziksel 6zellikleri ultrasonikasyon
uygulamis 6rnekler ile karsilastirildiginda daha stabil sonuglar vermis olsa da, bazi
fiziksel 6zelliklerinde (pH, kondaktivite, L*, a*, b*, C*, h°® ve kirmiz1 renk bilesimi,
bulaniklik) kiigiik degisikler meydana gelmis ve bu degisimler énemli (p<0.05)
bulunmustur. Bunun yaninda YHB uygulanmis orneklerin renk yogunlugu, renk
tonu, sar1 renk, mavi renk ve toplam asitlik miktarinda bircok denemede kontrol
ornegi ile karsilastirildiginda ortaya ¢ikan farkhilik istatiksel acidan Onemsiz

bulunmustur (p>0.05).

YHB uygulanmis meyan kokii serbetinin antioksidan aktivite ve indirgen

seker miktarinda artiglar meydana gelmis ve bu artiglar 6nemli olarak bulunurken
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(p<0.05), fenolik madde miktarinda meydana gelen degisimler kontrol 6rnegi ile

karsilastirildiginda 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Meyan kokii serbetinin baslangigta yaklasik 5.61+0.293 log kob/mL olan
TMAB sayisi, YHB uygulamasi sonrasinda 1.63+0.457 ile 3.33+0.158 log arasinda
degisen azalmalar gosterirken, baslangicta 5.48+0.208 log kob/mL olan TMK sayis1
uygulama sonrasinda 1.56+0.399 ile 3.65+0.012 log arasinda degisen azalmalar
gosterdigi belirlenmistir. Meyan kokii serbetine inokiile edilen B. circulans ve C.
tropicalis mikroorganizmalarinin sayilart da YHB uygulamasi sonrasinda azalmalar
gostermistir. Baslangigta 5.39+0.425 log kob/mL olan B. circulans sayisinda
1.16+0.338 ile 3.13+0.035 log arasinda degisen inaktivasyon goriiliirken, baslangigta
5.45+0.267 log kob/mL olan C. tropicalis sayis1 uygulama sonrasinda 1.34+0.203 ile
3.08+0.099 log arasinda degisen azalmalar goriilmiistiir. Uygulama siiresi ve
basmcin arttirilmasinin mikroorganizmalarin inaktivasyonunda daha etkili oldugu
belirlenmistir. YHB uygulamasinin meyan kokii serbetindeki mikrobiyal yiikii

azaltmada, ultrasonikasyon ile karsilastirildiginda daha etkili oldugu belirlenmistir.

Yapilan istatiksel analizler sonucunda iizerinde ¢alisilan her iki proses i¢in
optimum kosullar belirlenmistir. Ultrasonikasyon uygulamasi i¢cin optimum kosullar
%89.55 amplitiid, 45 dk, 24 °C olarak bulunurken, YHB uygulamasmin optimum
kosullar1 500 MPa, 9.90 dk, 18.5 °C olarak bulunmustur. Meyan kokii serbeti
ornekleri elde edilen optimum kosullar ile proses edildikten sonra kontrol 6rnekleri
ile birlikte 4 ve 22 °C’de raf dmriinii tespit etmek amaciyla depolamaya birakilmistir.
Depolamanim 0, 15, 20 ve 25. giinlerinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizler gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore 4 °C’de ultrasonikasyon ve
YHB ile iglem gérmiis 6rnekler diginda kalan biitiin 6rneklerin 15. glinde bozulmaya
ugradig1 ve tiiketilemeyecek duruma geldigi belirlenmistir. Ultrasonikasyon
uygulanan Ornekler depolamanin 15. giinde igilebilir durumda iken, 20. giine
ulagildiginda bozulmaya ugradigi goriilmiistiir. YHB uygulanmis ornekler ise 20.
giinde hala icilebilir durumda olup 25. giine ulasildiginda tamamen bozulma
gostermistir. Elde edilen bulgular 1s18inda ultrasonikasyon uygulamasinin meyan
kokii serbetinin raf Omriinii 15 giin kadar, YHB uygulamasinin ise 20 giin kadar

uzattig1 belirlenmistir.
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Yapilan bu calismayla birlikte, ultrasonikasyon ve YHB teknolojileri
kullanilarak meyan kokii serbetinin raf omrii 6nemli derecede arttirilmis ve 1s1l
islemin neden oldugu bazi olumsuzluklarin Oniinde geg¢ilmistir. Meyan koki
serbetinin bazi fiziksel 6zelliklerinde degisim olsa da, bu degisimlerin ¢ogunun
olumlu yonde oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak, son yillarda gida endiistrisinde
kullanimlar1 yayginlagsmis ultrasonikasyon ve YHB teknolojilerinin, geleneksel
iceceklerimizden olan meyan kokii serbeti lizerinde kullanimlarmin olumlu sonuglar

verecegi kanisma varilmstir.
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7. EKLER

EK A A¢iklama

EK A.1 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin pH Degeri
Uzerindeki Etkilerini Gésteren ANOVA Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 0.0633 0.0070 13.27 0.000

Linear 3 0.0137 0.0045 8.64 0.000

A 1 0.0004 0.0004 0.79 0.382

t 1 0.0130 0.0130 24.62 0.000

T 1 0.0002 0.0002 0.50 0.483

Square 3 0.0215 0.0071 13.53 0.000

A’ 1 0.0002 0.0002 0.41 0.525

t2 1 0.0144 0.0144 27.22 0.000

T? 1 0.0054 0.0054 10.31 0.003

Interaction 3 0.0281 0.0093 17.65 0.000

A*t 1 0.0008 0.0008 1.57 0.218

A*T 1 0.0096 0.0096 18.15 0.000

t*T 1 0.0176 0.0176 33.23 0.000
Kalint1 35 0.0185 0.0005

Lack-of-Fit 3 0.0034 0.0011 2.46 0.080
Saf Hata 32 0.0150 0.0004

Toplam 44 0.0819

R’ 0.77

Diizeltilmis R? 0.71

Tahmini R 0.67

A: Amplitiid (%), t: Stire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.2 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin  Kondaktivite
(uS/ecm) Degeri Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilar:

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 93.83 10.42 11.98 0.000

Linear 3 27.75 9.25 10.62 0.000

A 1 0.667 0.667 0.77 0.388

t 1 22.04 22.04 25.32 0.000

T 1 5.04 5.04 5.79 0.022

Square 3 7.58 2.52 291 0.048

A? 1 341 341 3.93 0.055

t2 1 2.47 2.47 2.84 0.101

T? 1 1.44 1.44 1.66 0.206

Interaction 3 58.50 19.50 22.40 0.000

A*t 1 14.08 14.08 16.18 0.000

A*T 1 44.08 44.08 50.63 0.000

t*T 1 0.333 0.333 0.38 0.540
Kalmt 35 30.47 0.870

Lack-of-Fit 3 2.250 0.750 0.85 0.477
Saf Hata 32 28.22 0.881

Toplam 44 124.3

R® 0.75

Diizeltilmis R® 0.69

Tahmini R 0.59

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.3 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokl Serbetinin L* Degeri
Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi
Model 9 41.53 4.615 11.09 0.000
Linear 3 18.14 6.046 14.52 0.000
A 1 0.0049 0.004 0.01 0.914
t 1 18.135 18.135 43.56 0.000
T 1 0.0004 0.0004 0.000 0.976
Square 3 15.755 5.251 12.61 0.000
A? 1 3.503 3.503 8.42 0.006
t2 1 5.689 5.689 13.67 0.001
T? 1 5.588 5.588 13.42 0.001
Interaction 3 7.643 2.548 6.12 0.002
A*t 1 0.188 0.188 0.45 0.505
A*T 1 2.476 2.476 5.95 0.020
t*T 1 4.978 4.978 11.96 0.001
Kalint1 35 14.57 0.416
Lack-of-Fit 3 2.935 0.978 2.69 0.063
Saf Hata 32 11.63 0.363
Toplam 44 56.11
R® 0.74
Diizeltilmis R® 0.67
Tahmini R 0.64

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.4 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin a* Degeri Uzerindeki

Etkilerini Gosteren ANOV A Ciktilar1

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 35.76 3.973 35.85 0.000

Linear 3 28.25 9.417 92.08 0.000

A 1 0.470 0.470 4.60 0.039

t 1 15.88 15.88 155.2 0.000

T 1 11.89 11.89 116.3 0.000

Square 3 6.967 2.32 22.71 0.000

A? 1 0.689 0.689 6.74 0.014

t2 1 0.487 0.487 4.76 0.036

T? 1 5.295 5.295 51.77 0.000

Interaction 3 0.544 0.181 1.77 0.170

A*t 1 0.208 0.208 2.03 0.163

A*T 1 0.264 0.264 2.59 0.117

t*T 1 0.072 0.072 0.70 0.407
Kalmt 35 3.579 0.102

Lack-of-Fit 3 0.673 0.224 2.47 0.079
Saf Hata 32 2.906 0.090

Toplam 44 39.34

R® 0.90

Diizeltilmis R® 0.88

Tahmini R 0.87

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A5 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Stire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin b* Degeri Uzerindeki
Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 29.10 3.234 8.85 0.000

Linear 3 20.19 6.731 18.41 0.000

A 1 0.424 0.424 1.16 0.289

t 1 12.73 12.73 34.83 0.000

T 1 7.034 7.034 19.24 0.000

Square 3 7.280 2.426 6.64 0.001

A? 1 0.070 0.070 0.19 0.663

t2 1 0.671 0.671 1.84 0.184

T? 1 6.106 6.106 16.7 0.000

Interaction 3 1.630 0.543 1.49 0.235

A*t 1 0.325 0.325 0.89 0.352

A*T 1 1.121 1.121 3.07 0.089

t*T 1 0.183 0.183 0.50 0.484
Kalint1 35 12.79 0.365

Lack-of-Fit 3 10.03 3.343 38.70 0.000
Saf Hata 32 2.765 0.086

Toplam 44 41.90

R® 0.69

Diizeltilmis R® 0.61

Tahmini R 0.48

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.6 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin C* Degeri
Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 27.75 3.084 20.04 0.000

Linear 3 19.15 6.386 41.51 0.000

A 1 1.241 1.241 8.07 0.007

t 1 9.838 9.838 63.94 0.000

T 1 8.079 8.079 52.51 0.000

Square 3 4.100 1.366 8.88 0.000

A? 1 0.529 0.529 3.44 0.072

t2 1 0.072 0.072 0.47 0.497

T? 1 3.226 3.226 20.97 0.000

Interaction 3 4.497 1.499 9.74 0.000

A*t 1 0.738 0.738 4.80 0.035

A*T 1 3.756 3.756 24.41 0.000

t*T 1 0.002 0.002 0.01 0.905
Kalint1 35 5.385 0.153

Lack-of-Fit 3 3.374 1.124 17.90 0.000
Saf Hata 32 2.011 0.062

Toplam 44 33.14

R® 0.83

Diizeltilmis R® 0.79

Tahmini R 0.73

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.7 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin h® Degeri Uzerindeki
Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 50.80 5.645 43.84 0.000

Linear 3 25.23 8.412 65.33 0.000

A 1 0.917 0.917 7.13 0.011

t 1 23.99 23.99 186.3 0.000

T 1 0.322 0.322 2.51 0.122

Square 3 13.38 4.462 34.66 0.000

A? 1 0.0001 0.0001 0.000 0.975

t2 1 0.821 0.821 6.38 0.016

T? 1 11.97 11.97 93.00 0.000

Interaction 3 12.17 4.059 31.53 0.000

A*t 1 0.015 0.015 0.12 0.728

A*T 1 5.180 5.180 40.23 0.000

t*T 1 6.983 6.983 54.23 0.000
Kalint1 35 4.506 0.128

Lack-of-Fit 3 2.931 0.977 19.85 0.000
Saf Hata 32 1.575 0.049

Toplam 44 55.31

R 0.91

Diizeltilmis R® 0.89

Tahmini R 0.86

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.8 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin AE Degeri
Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 30.81 3.424 6.13 0.000

Linear 3 13.70 4,567 8.18 0.000

A 1 0.144 0.144 0.26 0.615

t 1 10.99 10.99 19.69 0.000

T 1 2.559 2.559 4.58 0.039

Square 3 11.29 3.766 6.74 0.001

A? 1 1.258 1.258 2.25 0.142

t2 1 0.038 0.038 0.07 0.794

T? 1 9.332 9.332 16.70 0.000

Interaction 3 5.815 1.938 3.47 0.026

A*t 1 5.673 5.673 10.15 0.003

A*T 1 0.142 0.142 0.25 0.617

t*T 1 0.000 0.000 0.00 0.997
Kalint1 35 19.55 0.558

Lack-of-Fit 3 8.270 2.756 7.82 0.000
Saf Hata 32 11.28 0.352

Toplam 44 50.37

R® 0.61

Diizeltilmis R® 0.51

Tahmini R 0.41

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.9 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Cl Degeri Uzerindeki
Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 21.85 2.761 8.48 0.000

Linear 3 21.11 7.039 21.63 0.000

A 1 0.004 0.004 0.01 0.911

t 1 0.095 0.095 0.29 0.591

T 1 21.01 21.01 64.59 0.000

Square 3 0.320 0.106 0.33 0.805

A’ 1 0.246 0.246 0.76 0.391

t2 1 0.090 0.090 0.28 0.602

T? 1 0.003 0.003 0.00 0.976

Interaction 3 3.411 1.137 3.49 0.026

A*t 1 0.004 0.004 0.01 0.905

A*T 1 0.885 0.885 2.72 0.108

t*T 1 2.521 2.521 71.75 0.009
Kalmt1 35 11.39 0.325

Lack-of-Fit 3 6.779 2.259 15.68 0.000
Saf Hata 32 4.611 0.144

Toplam 44 36.24

R 0.68

Diizeltilmis R® 0.60

Tahmini R 0.50

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.10 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Renk Tonu Degeri
Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 25.94 2.883 18.06 0.000

Linear 3 23.69 7.897 49.48 0.000

A 1 0.344 0.344 2.16 0.151

t 1 0.142 0.142 0.89 0.351

T 1 23.20 23.20 145.4 0.000

Square 3 1.938 0.646 4.05 0.014

A? 1 1.290 1.290 8.09 0.007

t2 1 0.201 0.201 1.26 0.269

T? 1 0.415 0.415 2.61 0.115

Interaction 3 0.316 0.105 0.66 0.581

A*t 1 0.100 0.100 0.63 0.433

A*T 1 0.087 0.087 0.55 0.465

t*T 1 0.128 0.128 0.81 0.375
Kalint1 35 5.586 0.159

Lack-of-Fit 3 4.902 1.634 76.53 0.000
Saf Hata 32 0.683 0.021

Toplam 44 31.53

R® 0.82

Diizeltilmis R® 0.77

Tahmini R 0.68

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.11 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Sar1 Renk Bilesimi
(%) Degeri Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 11.54 1.282 17.30 0.000

Linear 3 8.169 2.723 36.73 0.000

A 1 0.092 0.092 1.25 0.271

t 1 0.118 0.118 1.60 0.215

T 1 7.958 7.958 107.3 0.000

Square 3 3.091 1.030 13.90 0.000

A’ 1 1.159 1.159 15.64 0.000

t2 1 0.0001 0.0001 0.000 0.970

T? 1 2.125 2.125 28.67 0.000

Interaction 3 0.285 0.095 1.28 0.295

A*t 1 0.049 0.049 0.67 0.420

A*T 1 0.234 0.234 3.16 0.084

t>*T 1 0.001 0.001 0.02 0.891
Kalint1 35 2.595 0.074

Lack-of-Fit 3 1.279 0.426 10.37 0.000
Saf Hata 32 1.316 0.041

Toplam 44 14.14

R 0.81

Diizeltilmis R® 0.76

Tahmini R 0.70

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.12 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Kirmizi Renk
Bilesimi (%) Degeri Uzerindeki Etkilerini Gésteren ANOVA Ciktilar:

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 4.466 0.496 26.46 0.000

Linear 3 2.447 0.815 43.50 0.000

A 1 0.004 0.004 0.24 0.629

t 1 0.018 0.018 1.01 0.322

T 1 2.424 2.424 129.2 0.000

Square 3 1.489 0.496 26.48 0.000

A? 1 0.011 0.011 0.61 0.441

t2 1 0.069 0.069 3.72 0.062

T? 1 1.460 1.460 77.86 0.000

Interaction 3 0.529 0.176 9.40 0.000

A*t 1 0.024 0.024 1.30 0.263

A*T 1 0.306 0.306 16.33 0.000

t*T 1 0.198 0.198 10.57 0.003
Kalint1 35 0.656 0.018

Lack-of-Fit 3 0.228 0.076 5.70 0.003
Saf Hata 32 0.427 0.013

Toplam 44 5.123

R 0.87

Diizeltilmis R® 0.83

Tahmini R 0.78

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.

261



EK A.13 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Mavi Renk Bilesimi
(%) Degeri Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 23.19 2.576 4.73 0.000

Linear 3 2.373 0.790 1.45 0.245

A 1 0.001 0.001 0.00 0.957

t 1 0.095 0.095 0.18 0.678

T 1 2.276 2.275 4.18 0.049

Square 3 17.97 5.993 11.0 0.000

A? 1 9.760 9.760 17.91 0.000

t2 1 0.305 0.305 0.56 0.459

T? 1 8.541 8.541 15.67 0.000

Interaction 3 2.838 0.946 1.74 0.178

At 1 2.228 2.228 4.09 0.051

A*T 1 0.500 0.500 0.92 0.345

t*T 1 0.109 0.109 0.20 0.657
Kalint1 35 19.07 0.545

Lack-of-Fit 3 8.556 2.852 8.68 0.000
Saf Hata 32 10.51 0.328

Toplam 44 42.26

R® 0.54

Diizeltilmis R® 0.43

Tahmini R 0.26

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.14 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Bulaniklik (NTU)
Degeri Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOV A Ciktilart

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 42.82 4.758 7.73 0.000

Linear 3 24.94 8.316 13.5 0.000

A 1 3.503 3.503 5.69 0.023

t 1 1.480 1.480 2.40 0.130

T 1 19.96 19.96 32.42 0.000

Square 3 9.568 3.189 5.18 0.005

A? 1 4.714 4.714 7.65 0.009

t2 1 0.134 0.134 0.22 0.643

T? 1 5.082 5.082 8.25 0.007

Interaction 3 8.311 2.770 450 0.009

A*t 1 0.240 0.240 0.39 0.536

A*T 1 7.857 7.857 12.76 0.001

t*T 1 0.213 0.213 0.35 0.560
Kalint1 35 21.55 0.615

Lack-of-Fit 3 13.59 4.533 18.23 0.000
Saf Hata 32 7.955 0.248

Toplam 44 64.38

R® 0.66

Diizeltilmis R® 0.57

Tahmini R 0.45

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.15 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Antioksidan Aktivite
(%) Degeri Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOV A Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 20.69 2.299 36.87 0.000

Linear 3 7.132 2.377 38.12 0.000

A 1 1.875 1.875 30.07 0.000

t 1 0.823 0.823 13.20 0.001

T 1 4.434 4.434 71.10 0.000

Square 3 8.655 2.885 46.26 0.000

A? 1 0.831 0.831 13.33 0.001

t2 1 0.315 0.315 5.05 0.031

T? 1 6.932 6.932 111.1 0.000

Interaction 3 4.908 1.636 26.23 0.000

A*t 1 0.045 0.045 0.74 0.397

A*T 1 0.704 0.704 11.29 0.002

t*T 1 4.158 4.158 66.68 0.000
Kalint1 35 2.182 0.062

Lack-of-Fit 3 0.497 0.165 3.15 0.038
Saf Hata 32 1.685 0.052

Toplam 44 22.87

R® 0.90

Diizeltilmis R® 0.88

Tahmini R 0.83

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.16 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Fenolik Madde
Miktar1 (mg GAE/mL) Degeri Uzerindeki Etkilerini Gésteren ANOVA

Ciktilart
Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi
Model 9 80.13 8.90 33.72 0.000
Linear 3 30.30 10.10 38.26 0.000
A 1 11.11 11.11 42.09 0.000
t 1 0.396 0.396 1.50 0.229
T 1 18.79 18.79 71.18 0.000
Square 3 12.19 4.063 15.39 0.000
A? 1 6.641 6.641 25.16 0.000
t2 1 4.581 4.581 17.35 0.000
T? 1 0.061 0.061 0.23 0.631
Interaction 3 37.63 12.54 47.52 0.000
A*t 1 29.54 29.54 111.9 0.000
A*T 1 0.169 0.169 0.64 0.429
t*T 1 7.923 7.923 30.01 0.000
Kalimti 35 9.240 0.264
Lack-of-Fit 3 2.358 0.786 3.66 0.023
Saf Hata 32 6.881 0.215
Toplam 44 89.37
R® 0.89
Diizeltilmis R? 0.87
Tahmini R 0.82

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.17 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Indirgen Seker

Miktar1 (mg/mL) Degeri Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 0.000275  0.000031 17.08 0.000

Linear 3 0.000025  0.000008 4.61 0.008

A 1 0.000004  0.000004 2.24 0.143

t 1 0.000003  0.000003 1.89 0.178

T 1 0.000017  0.000017 9.71 0.004

Square 3 0.000052  0.000017 9.66 0.000

A’ 1 0.000019  0.000019 10.66 0.002

t2 1 0.000036  0.000036 20.34 0.000

T? 1 0.000000  0.000000 0.08 0.784

Interaction 3 0.000198  0.000066 36.96 0.000

A*t 1 0.000059  0.000059 33.01 0.000

A*T 1 0.000129  0.000129 72.43 0.000

t*T 1 0.000010  0.000010 5.44 0.026
Kalmt1 35 0.000063  0.000002

Lack-of-Fit 3 0.000011  0.000004 2.28 0.098
Saf Hata 32 0.000052  0.000002

Toplam 44 0.000337

R 0.81

Diizeltilmis R’ 0.76

Tahmini R 0.70

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.18 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin TMAB Sayist (log
kob/mL) Degeri Uzerindeki Etkilerini Gésteren ANOVA Ciktilart

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 46.57 5.17 50.77 0.000

Linear 3 37.60 12.53 122.9 0.000

A 1 10.15 10.15 99.62 0.000

t 1 27.34 27.34 268.2 0.000

T 1 0.104 0.104 1.03 0.318

Square 3 6.900 2.300 22.57 0.000

A? 1 1.003 1.003 9.84 0.003

t2 1 5.374 5.374 52.72 0.000

T? 1 0.067 0.067 0.66 0.422

Interaction 3 2.069 0.689 6.77 0.001

A*t 1 1.849 1.849 18.14 0.000

A*T 1 0.073 0.073 0.72 0.401

t*T 1 0.146 0.146 1.44 0.239
Kalint1 35 3.567 0.101

Lack-of-Fit 3 0.787 0.262 3.02 0.044
Saf Hata 32 2.779 0.086

Toplam 44 50.14

R® 0.92

Diizeltilmis R® 0.91

Tahmini R 0.88

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.19 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin TMK Sayist (log
kob/mL) Degeri Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 38.99 4.332 54.55 0.000

Linear 3 32.34 10.78 135.7 0.000

A 1 9.711 9.711 122.2 0.000

t 1 22.63 22.63 284.9 0.000

T 1 0.003 0.003 0.04 0.834

Square 3 4.505 1.502 18.91 0.000

A? 1 0.108 0.108 1.36 0.252

t2 1 4.262 4.262 53.66 0.000

T? 1 0.003 0.003 0.04 0.844

Interaction 3 2.143 0.714 9.00 0.000

A*t 1 1.883 1.883 23.71 0.000

A*T 1 0.192 0.192 2.43 0.128

t*T 1 0.067 0.067 0.85 0.363
Kalint1 35 2.780 0.079

Lack-of-Fit 3 0.751 0.250 3.95 0.017
Saf Hata 32 2.028 0.063

Toplam 44 41.77

R® 0.93

Diizeltilmis R® 0.91

Tahmini R 0.88

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.20 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin B. circulans Sayisi
(log kob/mL) Degeri Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 24.49 2.721 2.60 0.021

Linear 3 22.10 7.367 7.04 0.001

A 1 8.236 8.236 7.87 0.008

t 1 13.85 13.85 13.24 0.001

T 1 0.009 0.009 0.01 0.923

Square 3 2.302 0.767 0.73 0.539

A? 1 0.956 0.956 0.91 0.345

t2 1 1.012 1.012 0.97 0.332

T? 1 0.168 0.168 0.16 0.690

Interaction 3 0.091 0.030 0.03 0.993

A*t 1 0.047 0.047 0.05 0.832

A*T 1 0.003 0.003 0.00 0.956

t*T 1 0.040 0.040 0.04 0.846
Kalint1 35 36.61 1.046

Lack-of-Fit 3 2.261 0.753 0.70 0.558
Saf Hata 32 34.35 1.073

Toplam 44 61.10

R® 0.40

Diizeltilmis R® 0.24

Tahmini R 0.00

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.21 Ultrasonikasyon Uygulamasindaki Amplitiid (%), Siire (dk) ve
Sicaklik (°C) Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin C. tropicalis Sayisi
(log kob/mL) Degeri Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilart

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 1.773 0.197 2.87 0.012

Linear 3 1.541 0.513 7.49 0.001

A 1 0.532 0.532 7.76 0.009

t 1 1.008 1.008 14.71 0.001

T 1 0.0002 0.0002 0.00 0.987

Square 3 0.222 0.074 1.08 0.369

A? 1 0.046 0.046 0.67 0.418

t2 1 0.160 0.160 2.34 0.135

T? 1 0.003 0.003 0.05 0.831

Interaction 3 0.009 0.003 0.05 0.986

A*t 1 0.007 0.007 0.11 0.738

A*T 1 0.0006 0.0006 0.01 0.925

t*T 1 0.0012 0.0012 0.02 0.893
Kalint1 35 2.399 0.068

Lack-of-Fit 3 0.117 0.039 0.55 0.654
Saf Hata 32 2.282 0.071

Toplam 44 4.173

R® 0.42

Diizeltilmis R® 0.27

Tahmini R 0.02

A: Amplitiid (%), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.22 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin pH Degeri Uzerindeki Etkilerini
Gosteren ANOVA Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 0.00474 0.00052 9.09 0.000

Linear 3 0.00114 0.00038 6.56 0.001

P 1 0.00033 0.00033 5.82 0.021

t 1 0.00020 0.00020 3.52 0.069

T 1 0.00060 0.00060 10.34 0.003

Square 3 0.00236 0.00078 13.58 0.000

p? 1 0.00026 0.00026 451 0.041

t2 1 0.00000 0.00000 0.00 0.952

T? 1 0.00218 0.00218 37.57 0.000

Interaction 3 0.00124 0.00041 7.13 0.001

P*t 1 0.00067 0.00067 11.63 0.002

P*T 1 0.00003 0.00003 0.57 0.454

t*T 1 0.00053 0.00053 9.19 0.005
Kalinti 35 0.00203 0.00005

Lack-of-Fit 3 0.00060 0.00020 4.56 0.009
Saf Hata 32 0.00142 0.00004

Toplam 44 0.00677

R 0.70

Diizeltilmis R® 0.62

Tahmini R 0.55

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.23 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Kondaktivite (puS/cm) Degeri

Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 33.16 3.684 3.57 0.003

Linear 3 18.58 6.199 6.01 0.002

P 1 3.375 3.375 3.27 0.079

t 1 7.041 7.041 6.83 0.013

T 1 8.166 8.166 7.92 0.008

Square 3 5.411 1.803 1.75 0.175

p? 1 0.000 0.000 0.00 1.000

t2 1 4.923 4.923 4.78 0.036

T? 1 0.692 0.692 0.67 0.418

Interaction 3 9.166 3.055 2.96 0.045

P*t 1 8.333 8.333 8.08 0.007

P*T 1 0.750 0.750 0.73 0.399

t*T 1 0.083 0.083 0.08 0.778
Kalinti 35 36.08 1.030

Lack-of-Fit 3 11.41 3.805 4.94 0.006
Saf Hata 32 24.66 0.770

Toplam 44 69.24

R 0.47

Diizeltilmis R® 0.34

Tahmini R 0.20

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.24 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin L* Degeri Uzerindeki Etkilerini

Gosteren ANOVA Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 27.30 3.034 9.29 0.000

Linear 3 1.713 0.571 1.75 0.175

P 1 0.000 0.000 0.00 0.999

t 1 0.546 0.546 1.67 0.204

T 1 1.167 1.167 3.57 0.067

Square 3 17.09 5.697 17.44 0.000

p? 1 0.164 0.164 0.50 0.483

t2 1 4.841 4.841 14.82 0.000

T? 1 10.92 10.92 33.44 0.000

Interaction 3 8.501 2.833 8.68 0.000

P*t 1 4.715 4.715 14.44 0.001

P*T 1 0.850 0.850 2.60 0.116

t*T 1 2.935 2.935 8.99 0.005
Kalinti 35 11.43 0.326

Lack-of-Fit 3 9.283 3.094 46.08 0.000
Saf Hata 32 2.149 0.067

Toplam 44 38.74

R 0.70

Diizeltilmis R® 0.62

Tahmini R 0.50

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.25 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin a* Degeri Uzerindeki Etkilerini

Gosteren ANOVA Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 22.85 2.539 6.28 0.000

Linear 3 5.276 1.758 4.35 0.010

P 1 0.313 0.313 0.77 0.385

t 1 0.466 0.466 1.15 0.290

T 1 4.497 4.497 11.12 0.002

Square 3 2.013 0.671 1.66 0.193

p? 1 0.044 0.044 0.11 0.741

t2 1 1.867 1.867 4.62 0.039

T? 1 0.016 0.016 0.04 0.842

Interaction 3 15.56 5.189 12.84 0.000

P*t 1 3.231 3.231 7.99 0.008

P*T 1 3.912 3.912 9.68 0.004

t*T 1 8.425 8.425 20.84 0.000
Kalint1 35 14.15 0.404

Lack-of-Fit 3 11.85 3.952 55.10 0.000
Saf Hata 32 2.295 0.071

Toplam 44 37.01

R® 0.61

Diizeltilmis R® 0.51

Tahmini R 0.34

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.26 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin b* Degeri Uzerindeki Etkilerini

Gosteren ANOVA Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 26.35 2.927 6.55 0.000

Linear 3 15.99 5.332 11.93 0.000

P 1 5.787 5.787 12.94 0.001

t 1 4.412 4.412 0.87 0.003

T 1 5.797 5.797 12.96 0.001

Square 3 8.495 2.831 6.33 0.002

p? 1 7.055 7.055 15.78 0.000

t2 1 0.422 0.422 0.95 0.337

T? 1 0.478 0.478 1.07 0.308

Interaction 3 1.857 0.619 1.38 0.264

P*t 1 0.033 0.033 0.08 0.785

P*T 1 0.007 0.007 0.02 0.896

t*T 1 1.815 1.815 4.06 0.052
Kalint1 35 15.65 0.447

Lack-of-Fit 3 14.37 4.792 120.3 0.000
Saf Hata 32 1.274 0.039

Toplam 44 42.00

R® 0.62

Diizeltilmis R® 0.53

Tahmini R 0.34

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.27 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan K&kii Serbetinin C* Degeri Uzerindeki Etkilerini

Gosteren ANOVA Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 8.520 0.946 10.65 0.000

Linear 3 5.195 1.731 19.48 0.000

P 1 0.307 0.307 3.46 0.071

t 1 0.158 0.158 1.78 0.191

T 1 4.729 4.729 53.21 0.000

Square 3 2.430 0.810 9.11 0.000

p? 1 1.396 1.396 15.71 0.000

t2 1 0.154 0.154 1.74 0.196

T? 1 0.692 0.692 7.79 0.008

Interaction 3 0.893 0.297 3.35 0.030

P*t 1 0.028 0.028 0.31 0.579

P*T 1 0.863 0.863 9.72 0.004

t*T 1 0.001 0.001 0.02 0.885
Kalint1 35 3.111 0.088

Lack-of-Fit 3 2.851 0.950 117.1 0.000
Saf Hata 32 0.259 0.008

Toplam 44 11.63

R® 0.73

Diizeltilmis R® 0.66

Tahmini R 0.52

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.28 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin h® Degeri Uzerindeki Etkilerini

Gosteren ANOVA Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 19.19 2.132 7.15 0.000

Linear 3 2.716 0.905 3.04 0.042

P 1 0.138 0.138 0.46 0.500

t 1 0.367 0.367 1.23 0.275

T 1 2.211 2.211 7.42 0.010

Square 3 1.760 0.586 1.97 0.137

p? 1 0.002 0.002 0.01 0.934

t2 1 1.674 1.674 5.62 0.023

T? 1 0.036 0.036 0.12 0.730

Interaction 3 14.71 4.905 16.45 0.000

P*t 1 2.621 2.621 8.79 0.005

P*T 1 4.824 4.824 16.18 0.000

t*T 1 7.271 7.271 24.39 0.000
Kalint1 35 10.43 0.298

Lack-of-Fit 3 7.955 2.651 34.20 0.000
Saf Hata 32 2.481 0.077

Toplam 44 29.63

R 0.64

Diizeltilmis R® 0.55

Tahmini R® 0.40

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.29 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin AE Degeri Uzerindeki Etkilerini

Gosteren ANOVA Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 5.830 0.647 13.12 0.000

Linear 3 1.428 0.476 9.64 0.000

P 1 0.247 0.247 5.01 0.032

t 1 0.061 0.061 1.25 0.271

T 1 1.118 1.118 22.65 0.000

Square 3 2.929 0.976 19.77 0.000

p? 1 0.015 0.015 0.31 0.580

t2 1 0.003 0.003 0.07 0.795

T? 1 2.924 2.924 59.20 0.000

Interaction 3 1.472 0.490 9.94 0.000

P*t 1 1.285 1.285 26.02 0.000

P*T 1 0.016 0.016 0.34 0.562

t*T 1 0.170 0.170 3.46 0.071
Kalmt 35 1.728 0.049

Lack-of-Fit 3 1.592 0.530 124.5 0.000
Saf Hata 32 0.136 0.004

Toplam 44 7.559

R® 0.77

Diizeltilmis R® 0.71

Tahmini R 0.59

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.30 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Cl Degeri Uzerindeki Etkilerini

Gosteren ANOVA Ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 0.00903 0.00100 9.34 0.000

Linear 3 0.00639 0.00213 19.83 0.000

P 1 0.00555 0.00555 51.64 0.000

t 1 0.00055 0.00055 5.13 0.030

T 1 0.00029 0.00029 2.74 0.107

Square 3 0.00059 0.00019 1.84 0.158

p? 1 0.00054 0.00054 5.03 0.031

t2 1 0.00001 0.00001 0.14 0.707

T? 1 0.00001 0.00001 0.09 0.767

Interaction 3 0.00204 0.00068 6.34 0.002

P*t 1 0.00027 0.00027 2.52 0.121

P*T 1 0.00053 0.00053 4.96 0.032

t*T 1 0.00124 0.00124 11.54 0.002
Kalint1 35 0.00376 0.00010

Lack-of-Fit 3 0.00213 0.00071 14.02 0.000
Saf Hata 32 0.00162 0.00005

Toplam 44 0.01279

R 0.70

Diizeltilmis R® 0.63

Tahmini R® 0.50

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.31 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Renk Tonu Degeri Uzerindeki
Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 1.151 0.127 5.62 0.000

Linear 3 0.722 0.240 10.58 0.000

P 1 0.422 0.422 18.58 0.000

t 1 0.069 0.069 3.04 0.090

T 1 0.230 0.230 10.11 0.003

Square 3 0.227 0.075 3.33 0.031

p? 1 0.058 0.058 2.59 0.117

t2 1 0.152 0.152 6.69 0.014

T? 1 0.003 0.003 0.01 0.910

Interaction 3 0.202 0.067 2.69 0.046

P*t 1 0.039 0.039 1.72 0.198

P*T 1 0.138 0.138 6.06 0.019

t*T 1 0.024 0.024 1.10 0.302
Kalint1 35 0.796 0.022

Lack-of-Fit 3 0.468 0.156 15.23 0.000
Saf Hata 32 0.328 0.010

Toplam 44 1.947

R 0.59

Diizeltilmis R® 0.48

Tahmini R® 0.31

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.32 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Sar1 Renk Bilesimi (%) Degeri

Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 19.95 2.217 43.35 0.000

Linear 3 15.86 5.289 103.4 0.000

P 1 11.03 11.03 215.7 0.000

t 1 1.560 1.560 30.51 0.000

T 1 3.275 3.275 64.05 0.000

Square 3 0.968 0.322 6.31 0.002

p? 1 0.956 0.956 18.70 0.000

t2 1 0.034 0.034 0.67 0.419

T? 1 0.003 0.003 0.07 0.790

Interaction 3 3.115 1.038 20.31 0.000

P*t 1 0.515 0.515 10.08 0.003

P*T 1 1.635 1.635 31.98 0.000

t*T 1 0.964 0.964 18.86 0.000
Kalinti 35 1.789 0.051

Lack-of-Fit 3 0.367 0.122 2.76 0.058
Saf Hata 32 1.422 0.044

Toplam 44 21.74

R 0.91

Diizeltilmis R® 0.89

Tahmini R 0.86

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.33 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Kirmizi Renk Bilesimi (%) Degeri

Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 12.86 1.429 5.11 0.000

Linear 3 7.889 2.629 9.40 0.000

P 1 4.336 4.336 15.50 0.000

t 1 0.696 0.696 2.49 0.123

T 1 2.856 2.856 10.21 0.003

Square 3 3.088 1.029 3.68 0.021

p? 1 0.581 0.581 2.08 0.158

t2 1 2.309 2.309 8.26 0.007

T? 1 0.001 0.001 0.00 0.961

Interaction 3 1.886 0.628 2.25 0.100

P*t 1 0.309 0.309 1.11 0.300

P*T 1 1.377 1.377 4.92 0.033

t*T 1 0.199 0.199 0.71 0.404
Kalint1 35 0.788 0.279

Lack-of-Fit 3 5.948 1.982 16.52 0.000
Saf Hata 32 3.840 0.120

Toplam 44 22.65

R 0.56

Diizeltilmis R® 0.45

Tahmini R 0.27

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.34 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Mavi Renk Bilesimi (%) Degeri
Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 1.741 0.193 5.47 0.000

Linear 3 0.773 0.257 7.29 0.001

P 1 0.725 0.725 20.52 0.000

t 1 0.022 0.022 0.63 0.434

T 1 0.025 0.025 0.73 0.399

Square 3 0.521 0.173 4.92 0.006

p? 1 0.207 0.207 5.87 0.021

t2 1 0.200 0.200 5.66 0.023

T? 1 0.096 0.096 2.74 0.107

Interaction 3 0.447 0.149 4.22 0.012

P*t 1 0.202 0.202 5.74 0.022

P*T 1 0.133 0.133 3.77 0.060

t*T 1 0.110 0.110 3.14 0.085
Kalint1 35 1.237 0.035

Lack-of-Fit 3 0.063 0.021 0.58 0.635
Saf Hata 32 1.173 0.036

Toplam 44 2.978

R 0.58

Diizeltilmis R® 0.47

Tahmini R 0.35

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.35 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Bulaniklik (NTU) Degeri
Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 93.20 10.35 6.15 0.000

Linear 3 10.56 3.521 2.09 0.119

P 1 6.731 6.731 3.99 0.053

t 1 0.034 0.033 0.02 0.888

T 1 3.800 3.800 2.26 0.142

Square 3 35.14 11.71 6.95 0.001

p? 1 28.01 28.01 16.63 0.000

t2 1 6.305 6.305 3.74 0.061

T? 1 1.144 1.144 0.68 0.415

Interaction 3 47.49 15.83 9.40 0.000

Pt 1 41.40 41.40 24.57 0.000

P*T 1 0.030 0.030 0.02 0.895

t*T 1 6.063 6.063 3.60 0.066
Kalint1 35 58.97 1.684

Lack-of-Fit 3 40.77 13.59 23.90 0.000
Saf Hata 32 18.19 0.568

Toplam 44 152.1

R® 0.61

Diizeltilmis R® 0.51

Tahmini R 0.33

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.

284



EK A.36 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Antioksidan Aktivite (%) Degeri

Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 0.495 0.055 2.05 0.063

Linear 3 0.047 0.015 0.58 0.630

P 1 0.028 0.028 1.06 0.310

t 1 0.005 0.005 0.19 0.667

T 1 0.013 0.013 0.50 0.485

Square 3 0.238 0.079 2.95 0.046

p? 1 0.152 0.152 5.68 0.023

t2 1 0.062 0.062 2.32 0.137

T? 1 0.004 0.004 0.17 0.679

Interaction 3 0.210 0.070 2.61 0.067

P*t 1 0.172 0.172 6.41 0.016

P*T 1 0.002 0.002 0.09 0.761

t*T 1 0.035 0.035 1.33 0.257
Kalmt 35 0.941 0.026

Lack-of-Fit 3 0.615 0.205 20.12 0.000
Saf Hata 32 0.326 0.010

Toplam 44 1.437

R’ 0.34

Diizeltilmis R® 0.17

Tahmini R 0.00

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.37 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Fenolik Madde Miktar1 (mg
GAE/mL) Degeri Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 0.000057  0.000006 4.48 0.001

Linear 3 0.000002  0.000001 0.39 0.764

P 1 0.000001  0.000001 0.66 0.421

t 1 0.000000  0.000000 0.17 0.686

T 1 0.000000  0.000000 0.33 0.572

Square 3 0.000032  0.000011 7.46 0.001

p? 1 0.000016  0.000016 11.55 0.002

t2 1 0.000012  0.000012 8.50 0.006

T? 1 0.000001  0.000001 0.72 0.401

Interaction 3 0.000024  0.000008 5.61 0.003

P*t 1 0.000002  0.000002 1.61 0.213

P*T 1 0.000007  0.000007 4.80 0.035

t*T 1 0.000015  0.000015 10.42 0.003
Kalint1 35 0.000050  0.000001

Lack-of-Fit 3 0.000015  0.000005 4.50 0.010
Saf Hata 32 0.000035  0.000001

Toplam 44 0.000107

R 0.53

Diizeltilmis R® 0.41

Tahmini R 0.28

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.38 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin Indirgen Seker Miktar1 (mg/mL)
Degeri Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOV A Ciktilart

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 0.000176  0.000020 17.69 0.000

Linear 3 0.000013  0.000004 3.01 0.017

P 1 0.000000  0.000000 0.45 0.506

t 1 0.000008  0.000008 7.21 0.011

T 1 0.000004  0.000004 4.06 0.052

Square 3 0.000078  0.000026 23.57 0.000

p? 1 0.000024  0.000024 21.61 0.000

t2 1 0.000046  0.000046 41.35 0.000

T? 1 0.000003  0.000003 2.31 0.137

Interaction 3 0.000085  0.000028 25.58 0.000

P*t 1 0.000061  0.000061 55.67 0.000

P*T 1 0.000016  0.000016 14.43 0.001

t*T 1 0.000007  0.000007 6.64 0.014
Kalint1 35 0.000039  0.000001

Lack-of-Fit 3 0.000009  0.000003 3.24 0.035
Saf Hata 32 0.000030  0.000001

Toplam 44 0.000214

R 0.81

Diizeltilmis R® 0.77

Tahmini R 0.69

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.39 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin TMAB Sayisi (log kob/mL) Degeri
Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 5.703 0.633 8.84 0.000

Linear 3 5.025 1.675 23.37 0.000

P 1 4.659 4.659 65.00 0.000

t 1 0.356 0.356 4.97 0.032

T 1 0.009 0.009 0.13 0.721

Square 3 0.511 0.170 2.38 0.086

p? 1 0.201 0.201 2.82 0.102

t2 1 0.036 0.036 0.51 0.481

T? 1 0.332 0.332 4.64 0.038

Interaction 3 0.166 0.055 0.77 0.517

P*t 1 0.009 0.009 0.13 0.718

P*T 1 0.140 0.140 1.97 0.170

t*T 1 0.015 0.015 0.22 0.643
Kalint1 35 2.509 0.071

Lack-of-Fit 3 1.195 0.398 9.70 0.000
Saf Hata 32 1.314 0.041

Toplam 44 8.212

R® 0.69

Diizeltilmis R® 0.61

Tahmini R 0.46

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.40 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin TMK Sayist (log kob/mL) Degeri
Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOVA Ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 8.412 0.934 11.32 0.000

Linear 3 7.308 2.436 29.50 0.000

P 1 5.580 5.580 67.58 0.000

t 1 1.498 1.498 18.15 0.000

T 1 0.229 0.229 2.78 0.104

Square 3 0.563 0.187 2.27 0.097

p? 1 0.265 0.265 3.22 0.081

t2 1 0.001 0.001 0.01 0.908

T? 1 0.338 0.338 4.09 0.051

Interaction 3 0.540 0.180 2.18 0.108

P*t 1 0.221 0.221 2.69 0.110

P*T 1 0.235 0.235 2.85 0.100

t*T 1 0.083 0.083 1.01 0.322
Kalint1 35 2.890 0.082

Lack-of-Fit 3 1.330 0.443 9.10 0.000
Saf Hata 32 1.559 0.048

Toplam 44 11.30

R® 0.74

Diizeltilmis R® 0.67

Tahmini R 0.55

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.41 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin B. circulans Sayisi (log kob/mL)
Degeri Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOV A Ciktilart

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 11.33 1.259 36.59 0.000

Linear 3 9.541 3.180 92.37 0.000

P 1 7.146 7.146 207.5 0.000

t 1 2.393 2.393 69.51 0.000

T 1 0.001 0.001 0.04 0.841

Square 3 1.034 0.344 10.01 0.000

p? 1 0.281 0.281 8.17 0.007

t2 1 0.350 0.350 10.18 0.003

T? 1 0.351 0.351 10.20 0.003

Interaction 3 0.764 0.254 7.40 0.001

P*t 1 0.761 0.761 22.12 0.000

P*T 1 0.002 0.002 0.07 0.792

t*T 1 0.000 0.000 0.01 0.917
Kalint1 35 1.205 0.034

Lack-of-Fit 3 0.176 0.058 1.83 0.162
Saf Hata 32 1.029 0.032

Toplam 44 12.54

R® 0.90

Diizeltilmis R® 0.87

Tahmini R 0.83

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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EK A.42 YHB Uygulamasindaki Basing (MPa), Siire (dk) ve Sicaklik (°C)
Parametrelerinin, Meyan Kokii Serbetinin C. tropicalis Sayisi (log kob/mL)
Degeri Uzerindeki Etkilerini Gosteren ANOV A Ciktilart

Terimler SD Kareler Kareler F p
Toplam  Ortalamasi

Model 9 9.207 1.023 41.30 0.000

Linear 3 7.784 2.594 104.7 0.000

P 1 5.875 5.875 237.2 0.000

t 1 1.900 1.900 76.72 0.000

T 1 0.008 0.008 0.34 0.563

Square 3 0.352 0.117 4.74 0.007

p? 1 0.214 0.214 8.67 0.006

t2 1 0.064 0.064 2.58 0.117

T? 1 0.046 0.046 1.87 0.180

Interaction 3 1.070 0.356 14.41 0.000

P*t 1 1.056 1.056 42.64 0.000

P*T 1 0.011 0.011 0.48 0.492

t*T 1 0.002 0.002 0.11 0.746
Kalint1 35 0.867 0.024

Lack-of-Fit 3 0.200 0.066 3.20 0.036
Saf Hata 32 0.666 0.020

Toplam 44 10.07

R 0.91

Diizeltilmis R® 0.89

Tahmini R 0.85

P: Basing (MPa), t: Siire (dk), T: Sicaklik (°C) parametrelerini temsil etmektedir. SD: Serbestlik derecesi.
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