T.C.
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
FEN BiLiMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

FERMENTE SALGAM iCECEGININ PASTORIiZASYONUNDA
ULTRASONIKASYON ve YUKSEK HIDROSTATIK BASINC
KULLANIMININ KALIiTE OZELLIKLERI ve RAF OMRU
UZERINE ETKIiSi

YUKSEK LIiSANS TEZi

CEREN ATES

BOLU, OCAK - 2019



KABUL VE ONAY SAYFASI

CEREN ATES tarafindan hazirlanan “FERMENTE SALGAM
ICECEGININ PASTORIZASYONUNDA ULTRASONIKASYON ve
YUKSEK HIDROSTATIK BASINC KULLANIMININ KALITE
OZELLIKLERI ve RAF OMRU UZERINE ETKISI” adl: tez caligmasi1 Gida
Mithendisligi Anabilim Dali'nda 15/01/2019 tarihinde BOLU ABANT iZZET
BAYSAL UNIVERSITESI Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksck Lisans Tezi
olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza

Danigman

Prof. Dr. Giilsin AKDEMIR EVRENDILEK
BOLU ABANT 1ZZET BAYSAL / v | A
UNIVERSITESI / ...... R AR oo o
Uye /
Dr. Ogr. Uyesi Sibel UZUNER
BOLU ABANT IZZET BAYSAL

GNIVERSITESi ......................................

Uye
Dog. Dr. Deniz CEKMECELIOGLU
ORTADOGU TEKNIK UNIVERSITESI

Mezuniyet Tarihi

Prof. Dr. Omer OZYURT

/
Fen Bilimleri Enstitiistit Miidiirii



AILEME,



ETiK BEYAN

Abant Izzet Baysal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti Tez Yazim Kurallarina
1ygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda;
» Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik
kurallar gergevesinde elde ettigimi,
> Tium bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak
kurallarina uygun olarak sundugumu,
> Tez ¢alismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak
kaynak gésterdigimi,
» Kaullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,
> Butezde sundugum ¢alismanin 6zgiin oldugunu,
bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarim

kabullendigimi beyan ederim.

Ceren ATES

[ | /




OZET

FERMENTE SALGAM iCECEGININ PASTORIZASYONUNDA
ULTRASONIKASYON VE YUKSEK HIDROSTATIK BASINC
KULLANIMININ KALITE OZELLIiKLERi VE RAF OMRU
UZERINE ETKISi
YUKSEK LiSANS TEZi
CEREN ATES
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNiVERSITESI
FEN BIiLIMLERi ENSTIiTUSU
GIDA MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. GULSUN AKDEMIiR EVRENDILEK)

BOLU, OCAK - 2019

Bu calismada, geleneksel iceceklerimizden salgam suyunun yiiksek
hidrostatik basing (YHB) ve ultrasonikasyon (US) yontemleri ile prosesinin
salgam suyunun kalite ozellikleri ve raf omrii {izerine etkisi test edilmistir.
Bunun i¢in YHB prosesleri icin siire (3-15 dk), sicaklik (4-40 °C), basing
(200-500 MPa) faktorleri, US prosesleri icin siire (5-45 dk), sicaklik (4-40
°C), amplitiid (50-90 A) faktorleri bagimsiz parametreler olarak belirlenmis
ve Box-Behnken dizayni ile belirlenen kosullara gore acili ve acisiz salgam
sular1 YHB ve US ile islenmistir. Optimum kosullarda YHB ile islenilen acili
salgam suyu (34.23 °C -15 dk-500 MPa) i¢in renk yogunlugu, renk tonu,
toplam maya kiif, canli Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi, canl
Lactobacillus paracasei sayisi sirast ile 3.43 A, 0.69 A, 3.09 log kob/mL,
2.51 log kob/mL, 2.68 logkob/mL, acisiz salgam suyu (40 °C -15 dk-363.6
MPa) icin kondaktivite, antioksidan aktivite, indirgen seker, toplam mezifilik
aerobik bakteri sayisi, canli L. paracasei sayisi sirasi ile 8.65 mS/cm, 63.56
%, 0.39 g/L, 3.16 log kob/mL, 2.94 log kob/mL, US ile proses edilen acili
salgam suyu (17.09 °C-36.51 dk- 79.89 A) i¢in toplam asitlik, toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi, toplam maya kiif, canli L. paracasei, canl L.
lactis subsp. cremoris sayis1 sirasi ile 0.393 g/L, 3.37 log kob/mL, 3.22 log
kob/mL, 3.22 log kob/mL, 3.40 log kob/mL, acisiz salgam suyu i¢in (4°C-
28.84 dk-90 A) kondaktivite, toplam asitlik, toplam mezofilik aerobik bakteri
sayis1, canlt L. paracasei, canli L. lactis subsp. cremoris sayisi sirasi ile 16.23
mS/cm, 0.439 g/L, 3.06 log kob/mL, 3.15 log kob/mL 3.27 log kob/mL
olarak belirlenmistir. Optimum kosullarda proses edilen salgam sular1 90 giin
siire ile 4-22 °C ‘de depolanmis ve 0, 15, 30, 45, 60, 75, ve 90 giinlerde
orneklerin duyusal, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmustir.
90 giinliik raf omrii calismalarinin sonucunda orneklerde duyusal olarak bir
bozulma olmadigi, kalite kriterlerinde ©Onemli kayiplarin yasanmadigi
belirlenmistir. Optimum kosullarda proses edilen acili salgam suyu ve acisiz
salgam suyu icin kalite kriterleri géz oniine alindiginda YHB yOnteminin
daha basarili oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Salgam suyu, Yiiksek Hidrostatik Basing,
Ultrasonikasyon, Box-Behnken deneme dizani, Raf 6mrii



ABSTRACT

EFFECTIVENESS OF ULTRASONICATION AND HIGH PRESSURE
PROCESSING PASTEURIZATION ON QUALITY
CHARACTERISTICS AND SHELF LIFE OF FERMENTED
SALGHAM DRINK
MSC THESIS
CEREN ATES
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL
OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. GULSUN AKDEMIR EVRENDILEK)

BOLU, JANUARY 2019

Processing of traditional fermented salgham juice by high hydrostatic
pressure (HPP) and ultrasonication (US) with respect to quality attributes,
microbial inactivation and shelf-life was studied. Explanatory varibles for
HPP were time (3-15 min), temperature (4-40 °C), pressure (200-500 MPa)
and factors for US were (5-45 min), temperature (4-40 °C) and amplitude
(50-90 A), and both spicy and sweet shalgam juices were processed by HPP
and US according to the conditions determined by Box-Behnken design.
Color intensity, color tone, total mold and yeast, viable Lactococcus lactis
subsp. cremoris and Lactobacillus paracasei of 3.43 A, 0.69 A, 3.09 log
kob/mL, 2.51 log kob/mL, and 2.68 log kob/mL, were the optimum
conditions for HPP (34.23 °C, 15 min, 500 MPa) processed spicy shalgam
juice; conductivity, total antioxidant activity, total reducing sugar, total
number of mesophilic aerobic bacteria, viable L. paracasei of 8.65 mS/cm,
63.56 %, 0.39 g/L, 3.16 log kob/mL, and 2.94 logkob/mL were the optimum
conditions for HPP processed (40 °C, 15 min, 363.6 MPa) sweet shalgam
juice; total acidity, total mesophilic aerobic bacteria, total yeast and mold,
survived L. paracasei and L. lactis subsp. cremoris of 0.393 g/L, 3.37 log
kob/mL, 3.22 log kob/mL, 3.22 log kob/mL, and 3.40 log kob/mL were the
optimum conditions for US (17.09 °C, 36.51 min, 79.89 A) processed spicy
shalgam juice; conductivity, total acidity, total mesophilic aerobic bacteria,
viable L. paracasei and L. lactis subsp. cremoris of 16.23 mS/cm, 0.439 g/L,
3.06 log kob/mL, 3.15 log kob/mL, and 3.27 log kob/mL were the optimum
conditions for US (4 °C, 28.84, 90 A) processed sweet shalgam juice,
respectively. Shalgam juices processed under optimum conditions were
stored at both 4 and 22 °C for 90 days, and sensory, physicochemical and
microbiological analyses were performed on 0, 15, 39, 45, 60, 75 and 90th
days of storage. As a result of 90 days shelf life studies, it was determined
that there was no sensory deterioration in the samples and no significant loss
in quality criteria. Results revealed that HPP was more successful for spicy
shalgam juice and sweet shalgam juice.

KEYWORDS: Shalgam Juice, High Hydrostatic Pressure, Ultrasonication,
Box-Behnken design, Shelf life
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KISALTMA VE SEMBOLLER LiSTESI

°C : Santigrat derece

pL : Mikrolitre

um : Mikrometre

A : Amplitiid

AA : Antioksidan aktivite (%)

Abs : Absorbans

Atm : Atmosfer basinci

BBD : Box-Behnken Dizaym

cm : Santimetre

D : Optimizasyonda dahil edilen tiim degiskenlerin genel istenebilirlik
degeri

d : Optimizasyondaki degiskenlerin istenebilirlik degeri

dk : Dakika

E : Ultrason enerji yogunlugu (J/mL)

g : Gram

GC : Gaz kromatografisi

HPLC : Yiiksek performansli s1vi kromatografisi

IC : Renk yogunlugu (Abs.)

ICP-MS : Endiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometresi

ISM : Indirgen seker miktar1 (g/L)

K : Kelvin

kHz : Kilohertz

KRB : Kirmiz1 renk bilesimi (%)

L : Litre

LAB : Laktik asit bakterisi

m.o. : Mikroorganizma

m : Metre

M : Molarite

mEq : Mili esdeger

mg : Miligram

MHz : Megahertz
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mL
MPa
MRB
MS
mS

MTS

nm

NTU

ppt

rpm
SCKM
SRB

TA

TE
TFM
TMA
TMAB
TMK
TRF
TS
TSE
UA

US FDA
US

YHB

: Mililitre

: Megapascal

: Mavi renk bilesimi (%)

: Manosonikasyon

: Millisiemens

: Manotermosonikasyon

: Normalite

: Nanometre

: Nefolometrik turbidity unit

: Basing

: Binde bir

: Ulrasonik giicii (W),

: 1 dakika icerisinde gerceklesen devir sayisi
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1. GIRIS

Insanlarin yasamlarini siirdiirebilmesi icin tiikettikleri besinlerin; kokenleri ve
tiretim bicimleri cesitlilik gostermektedir. Kiiltiirlerin beslenme aligkanliklarindaki
farkliliklar da bu cesitlilikleri tesvik etmekte ve diinyanin her yerinde toplumlarin
beslenme aliskanliklarindan dolay1 farkli geleneksel iiriinler bulunmaktadir. Ulkemiz
de geleneksel gida iiriinleri acisindan ¢ok genis bir yelpazeye sahip olup; Anadolu ve
Trakya’nin hemen hemen her ilinde o yoreye 6zgii iiretilen bitkisel veya hayvansal
kokenli bir gida iirlinii bulunmaktadir. Bu iriinlerin tiretim bicimleri, tiiketim

sekilleri ve sikliklar ¢esitlilik gostermektedir.

Bu iiriinlerin muhafazas1 i¢in kullanilan yontemler oldukga fazladir. Ancak
geleneksel iiriinlerin ticari olarak pazarda yer alamamasinin 6niindeki en biiyiik engel
bu iirlinlerin mevcut iiretim prosesleri ile islenmeye uygun olmamasidir. Gida
irinlerinin prosesinde en yaygin kullanilan 1s1l islem; saglikli ve uzun Omiirli
irtinlerin liretimine olanak saglamasina ragmen, cogu iriiniin fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zelliklerinde olumsuz degisimlere neden oldugu icin bu iiriinlerin prosesi
11l islemle gerceklestirilememektedir. Diger bir alternatif ise kimyasal katki
maddeleri ve Ozellikle antimikrobiyal ajanlar ekleyerek bu iiriinlerin raf omriinii
uzatmaktir. Ancak bu kimyasallarin kansorojenik, mutajenik, ve teratojenik
etkilerinden dolay1 kullanimina ya yasal olarak izin verilmemekte ya da miktarinin

azaltilmasi yoniindeki egilimler nedeniyle kullanimi kisitlanmaktadir.

Insanlarin gidalar1 daha uzun siire saklama ihtiyacinin artisina paralel olarak
gelistirilen ve kullanilan yOntemler de artis gostermistir. Yine de bu yontemler
arasinda, cok eski zamanlardan beri kullanilan fermantasyonun yeri ve onemi asla
kaybolmamustir. Giiniimiizde tiim toplumlarda fermantasyon iiriinlerine rastlamak
miimkiindiir. Gidalarin iiretiminde fermantasyon yonteminin kullanilmasi tiiketiciler
icin Uriiniin daha dayanikli hale getirilmesi, raf Omriiniin uzatilmasi, pisirmede
zaman kazanimi, sindirilebilirliginin ve besinsel degerlerinin arttirilmasi gibi

avantajlar sunmaktadir.



Ulkemizde 6zellikle Adana ve cevresindeki illerde, bu illere bagl ilgelerde
siklikla tiiketilen, laktik asit fermantasyonu ile iiretilen geleneksel gidalarimizdan
birisi de salgam suyudur. Kirmiz1 renkli, bulanik, eksi lezzetli bir icecek olan salgam
suyunun kendine 6zgii bu rengi hammadde olarak kullanilan mor havugtan gecen
renk maddelerinden, hosa giden eksi tadi ise fermantasyon sonucu olusan laktik

asitten kaynaklanmaktadir.

Ancak, yukarida belirtilen nedenlerden dolayr salgam  suyunun
muhafazasinda geleneksel yontemlerin  kullanilmasi miimkiin  olmamakta,
uygulanmasi ile de iiriinde baz1 problemler olusmaktadir. Son yillarda tiiketicilerin
daha da bilinclenmesi ile, 1s1l isleme alternatif yenilik¢ci proses teknolojileri
gelistirilmis ve diinya genelinde kullanimi giderek yayginlasmistir. Bu teknolojilere
yiikksek hidrostatik basing sistemleri (YHB), ultrasonikasyon (US), atimli elektrik
alan (AEA), ultraviyole (UV) gibi teknolojiler 6rnek olarak verilebilmektedir. Fakat,
bu teknolojilerin kullanimi1 heniiz {ilkemizde gerekli 6nemi gérememistir ve gerekli

aragtirmalar yapilamamustir.

Isil islemlerde iirlinde bozulma yapan mikroorganizmalarin inaktivasyonu
saglanirken sicakligin etkisi ile iirliniin tekstiirel 6zeliklerinde ve besin degerinde
kayiplar yasanmaktadir. Isil olmayan bu islemler; bozulma yapan ve patojen
mikroorganizmalar ile istenmeyen enzimlerin inaktivasyonunu saglarken, aym
zamanda proses sicakliginin diisiik olmasi nedeni ile iiriiniin tadi, kokusu, tekstiirii ve
besin 6geleri daha iyi korunmakta ve taze halindeki 6zelliklerine ¢ok yakin nitelikte

iiriin elde edilmektedir. Ayrica, daha az enerjiye gereksinim duyulmaktadir.

Bu nedenlerle calisma kapsaminda;

v Salgam suyunda 1sil islem sonucunda olusan kalite ve duyusal 6zellikleri
olumsuz yonde etkileyen etkilerin ortadan kaldirilabilmesi amaciyla 1s1l
isleme alternatif olan YHB ve US gibi yenilik¢i muhafaza tekniklerinin
kullanilmast,

v Bu yontemler ile proses edilen iiriiniin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analizleri yapilarak iiriiniin kalite kriterlerindeki varsa degisimlerin
degerlendirilmesi,

v" Salgam suyu i¢in proses parametrelerinin optimizasyonunun saglanmasi,

2



v Elde edilen veriler 1s18inda US ve YHB proseslerinin salgam suyunun raf

omrii tizerine etkisinin belirlenmesi,
v" US ve YHB proseslerinin endiistriyel kullaniminin yayginlastirilmasi

hedeflenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Salgam Suyu

Son yillarda biiyiik Olcekli tiretimi ve tiikketimi giderek artan salgam suyu,
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan hazirlanarak, 2016 yilinda revize edilen
ilgili iirlin standardinda (TS 11149); “bulgur unu, eksi hamur, icme suyu ve yemeklik
tuzun karistirilip laktik asit fermantasyonuna tabi tutulduktan sonra elde edilen
ekstraktin, rendelenmis veya dilimlenmis mor havug (Daucus carota L. spp. sativus)
ve aym sekilde hazirlanmis salgam (Brassica rapa) ilave edildikten sonra tekrar
teknigine uygun sekilde laktik asit fermantasyonuna tabi tutulmasi ve gerektiginde
ac1 veya tatl toz biber ilavesi ile hazirlanan ve istendiginde 1s1l islem ile dayamikli

hale getirilen bir mamuldiir” olarak ifade edilmistir (TSE, 2003).

Salgam suyu iiretimi ile ilgili yapilan caligmalarin sayisinin az olmasina
ragmen; Canbas ve Fenercioglu (1984) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Adana
piyasasinda satisa sunulan salgam sular1 incelenmis, bazi kimyasal bilesimleri
belirlemislerdir. Elde edilen sonuglara gore aymi yerde satisa sunulan salgam suyu
orneklerinde benzer sonuclar elde edildigi fakat satis yerine ve ham hadde bilesimine
gore degisebildigi ve salgam suyunun dogal olarak saklanmasinin gii¢ oldugunu
belirlemislerdir (Canbas ve Fenercioglu, 1984). Son yillarda salgam suyuna olan

talebin artmasi ile yapilan ¢alismalarin sayist da artmaktadir.

“Laktoferment yoOntemi” olarak adlandirilan sebze sularmma laktik asit
fermantasyonu uygulanmasi giderek yayginlasan bir yontemdir. Bu yontemde sebze
maysesinin veya sebze suyunun starter kiiltiir adi verilen mikroorganizmalar
tarafindan kontrollii ve ¢cabuk bir sekilde fermente olmasi saglanir (Cakir, 2011). Bu
islem sebzelerin florasinda bulunan mikroorganizmalar tarafindan
gerceklestirilebilecegi gibi starter kiiltiir ilavesi ile de saglanabilmektedir (Demir vd.,

2006).



Bitkisel iiriinlerin fermantasyonunda heterofermantatif bir laktik asit bakterisi
olan Leuconostoc mesenteroides biiylik 6nem tagimaktadir. Karakteristik son iiriin
olarak laktik asit ve asetik asit lireten bu bakteriler, fermantasyonu baglatir ve asit
miktarindaki artis ile fermantasyon ortamindan kaybolur. Fermantasyon isleminin
ikinci asamasi1 Lactobacillus brevis, Pediococus pentosaceus ve Lactobacillus
plantarum tarafindan devam ettirilir. Asitligin daha fazla artmasi ile L. brevis ve P.
pentosaceus tirlerinin etkisi azalirken, fermantasyon genellikle aside dayanikli ve
bitkisel kokenli gida fermantasyonunda en sik kullanilan ticari starter olan L.
plantarum bakterisi tarafindan tamamlanir (Tangiiler, 2010). Tabi ki fermantasyon
asamasinda LAB disinda gorev alan mikroorganizmalar da vardir. Bunlar arasinda

mezofil aerob bakteriler, koliform bakteriler ve mayalar sayilabilir (Harris, 1998).

Aric1 (2004) yilinda yaptig1 calismasinda, salgam fermantasyonunda rol alan
bazi laktik asit bakterileri belirlenmesiyle ilgili ¢calismasinda, L. plantarum (Sekil
2.1.) ve Lactobacillus paracasei ssp. paracasei tiirlerinin fermantasyonda onemli rol

aldig1 belirlemistir (Tangiiler, 2010).

[

Sekil 2.1. Lactobacillus plantarum mikroskop goriintiisii

Tangiiler (2010) tarafindan yapilan caligmalarda salgam suyunda hamur
fermantasyonu sirasinda izole edilen laktik bakterilerinin tanimlanmalar1 yapilmistir.
Calisma sonuglarinda en ¢ok L. plantarum tiiriine ait bakteriler belirlenmistir. Bu
bakteriyi sirasiyla L. brevis, L. paracasei subsp. paracasei, Lactobacillus delbrueckii
subsp. delbrueckii ve Pediococcus pentosaceus tiirline ait laktik asit bakterileri

izlemistir (Tangiiler, 2010).



Laktik asit bakterilerinin antimikrobiyal 6zellikleri 60 yildan daha uzun siire
once bilimsel olarak ispatlanmistir. Bu etkileri laktik asit bakterilerinin fermantasyon
sirasinda irettikleri, laktik asit ve asetik asit gibi organik asitler, HO,, bakteriosin
veya bakteriosin benzeri metabolitler, diasetil, alkol ve CO, gibi metabolitlerden ileri
gelmektedir (Con ve Gokalp, 2000). Bu 6zelliklerinin yani sira asidik pH ’lar da elde
edilen laktik asit fermantasyonu iiriinleri icerisinde patojen mikroorganizmalar
gelisemedigi icin de saglik acisindan giivenilir iirlinler olarak kabul edilmektedirler

(Miisoglu, 2004).

Salgam suyu gibi fermantasyon ile elde edilen iiriinlerin en Onemli ortak
ozellikleri yiiksek miktarda laktik asit icerigine sahip olmalaridir. Iceriginde bulunan
laktik asit salgam suyuna kendine 6zgii eksi tadi vermesinin yani sira sindirimi
kolaylastirici, ferahlatici, sindirim sisteminin pH’ sim diizenleyici ve viicudun bazi
minerallerden daha fazla yararlanmasini saglayici ozellikler de kazandirmaktadir
(Tangiiler, 2010). Bu da 6zellikle son yillarda tiiketicilerin, dogal ve katkisiz {iriinler
ile fonksiyonel olarak adlandirilan gidalara yonelmesiyle salgam suyunun daha ¢ok

ilgi cekmesine neden olmaktadir.

Salgam sular1 cogunlukla kiiciik 6l¢ekli ve geleneksel olarak iiretildiginden
standardize bir iiretim semas1 bulunmamaktadir. Uretimde temel olarak iki yontem
vardir. Bunlardan birincisi; hamur fermantasyonu (birinci fermantasyon) ve esas
fermantasyon (ikinci veya havug¢ fermantasyonu) olmak iizere iki asamadan olusan
geleneksel fermantasyon yontemidir. Birinci fermantasyonda bulgur unu, tuz, eksi
hamur ve yeterli miktarda su kullanilarak laktik asit bakterileri zenginlestirilirken
(Erten vd., 2008), ikinci fermantasyon asamasinda elde edilen ekstraktlar
temizlenmis ve dogranmis siyah havug, tuz, istenirse dilimlenmis salgam ve yeterli
miktarda su ile tankta birlestirilir ve salgam suyu itretimi gerceklestirilmektedir

(Canbas ve Fenercioglu, 1984).

Dogrudan fermantasyon olarak adlandirilan ikinci yontemde ise hamur
fermantasyonu  gerceklestirilmeksizin tim hammaddeler kanstirilarak oda

sicakliginda (10-35°C) 3-10 giin siireyle fermantasyona birakilir (Tangiiler, 2010).



Hangi yontemle fermantasyon yapilacak olursa olsun salgam suyu iiretiminde
en Onemli temel bilesen; antosiyanin bakimindan zengin, Apiaceae (Eski adi
Umbelliferae) familyasindan iki yillik bir bitki olan mor havugtur (Cakir, 2011;
Tangiiler, 2010). Havu¢ zengin vitamin (A, C, D, E, K, B1, B2 B6, biyotin) ve
mineral (Mg, Ca, K, P, Na ve bir¢cok iz miktarda bulunan mineraller) icerigine sahip,
cig veya pisirilerek tiiketilebilen bir kok bitkisidir (Giiven, 2018). Yapisinda
bulundurdugu antosiyaninler; klorofil ve karotenoidlerden sonra en yaygin bulunan
(Tangiiler, 2010), meyve, sebze ve ciceklerin kendilerine 6zgii, pembe, kirmizi,
mavi ve mor tonlarindaki ¢esitli renklerini veren, suda ¢oziinebilir nitelikteki dogal
maddelerdir (Utus, 2008). Salgam suyunun kendine 6zgii mor-kirmizi rengi de siyah
havugta bulunan ve fermantasyon ile salgam suyuna gecen bu antosiyaninlerden

kaynaklanmaktadir (Canbas ve Deryaoglu, 1993).

Yapilan calismalar sonucunda salgam suyu Orneklerinde antosiyanin
konsantrasyonunun 88.3 mg/L ile 134.6 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir. Siyah
havuglardaki temel antosiyanin, bir fenol ile acillenmis siyanidin 3-glikozid olarak
belirlenmis, aym1 zamanda kok kisimlarinda malvidin ve peonidin glikozidlerinin de

bulundugu rapor edilmistir (Cakir, 2011).

Antosiyaninler; antosiyanidin molekiiliine sekerlerin baglanmasiyla olusan,
baglanan sekerin ismi ve baglandigt C atom numarasina gore adlandirilan
bilesiklerdir. Dogada en yaygin olarak bulunan ve kisaca ‘‘Cy3-glu’’ olarak
gosterilen antosiyanin, siyanidinin 3. pozisyonuna bir glikoz molekiiliiniin

29%¢

baglanmasiyla olusan ‘‘siyanidin 3-glikozit’’ ‘tir. Yapilarinda bulundurduklar1 bu
sekerler coktan aza dogru glukoz, ramnoz, galaktoz ve arabinoz olarak

siralanabilmektedir (Cemeroglu vd., 2004).



OH OH

Sekil 2.2. Siyanidin 3 Glikozit Yapisi (Damar, 2010)

Antosiyaninlerin renkleri, ortamin pH degeri ve SO, icerigine gore degisim
gostermektedir (Oztan, 2006; Tangiiler, 2010). Fermantasyon sonunda yeterli asitlik
ve renk elde edebilmek icin fermantasyonun baslangicinda genellikle %10- 20

arasinda siyah havug ilave edilmektedir (Erten vd., 2008).

Giines (2008) tarafindan salgam suyu iiretiminde en uygun siyah havug
miktarinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, fermantasyon ortamina %10,
%12.5, %15, %17.5 ve %20 oranlarinda siyah havug ilave ederek geleneksel yolla
salgam suyu iiretimi yapmistir. Calisma sonucunda; TSE standartlarina uygun asitlik
degerine sahip salgam suyu iiretimi i¢in en uygun mor havu¢ miktarinin %15 ve daha
fazla olmasi gerektigi ve ilave edilen mor havuc miktar arttik¢a toplam asitlik, kuru
madde, kiil, toplam fenol, toplam antosiyanin, renk yogunlugu ve renk indisi
degerlerinin arttig1r belirlenmistir. Degisen havu¢ miktarinin salgam suyu kalitesi
tizerine etkisini incelenmesi sirasinda da; toplam asit degerinin laktik asit cinsinden
4.95-7.45g/L, pH degerinin 3.39-3.49, ucar asit miktarinin asetik asit cinsinden 0.69-
0.80 g/L, kuru madde degerinin 20.34-26.74 g/L, kiil degerinin 12.71-15.24 g/L

arasinda oldugu tespit edilmistir.

Geleneksel yontemle salgam suyu iiretiminde kullanilan siyah havug
boyutunun salgam suyu kalitesi {izerine etkisi arastirildigi bir ¢alismada 10-12 cm
boyunda ve 2-3 cm capinda siyah havuclar secilmis ve daha sonra havuglar 3, 6, 9

cm ve boyuna ikiye bdliinerek salgam suyu iiretimi gerceklestirilmistir. Calisma



sonucunda elde edilen sonuclara gore, toplam antosiyanin ve toplam fenol bilesikleri
bakimindan salgam suyu iiretiminde 3 cm boyutunda siyah havu¢ kullanilmasi ile
daha olumlu sonuclar elde edildigi, toplam asitlik laktik asit cinsinden, 7.15-7.75
g/L, pH 3.45-3.53, siyanidin-3-glikozit miktar1 120.18-145.60 mg/L, toplam fenol
miktarinin ise OY280 olarak 23.3-28.99 arasinda degistigi bildirilmistir (Utus, 2008).

Salgam suyu, viicuttaki toksinlerin atilmasina yardimci olmasi, idrar
sOktiiriicii etkisi, bobrek kumu ve taginin diisiiriilmesi, apse, dolama, kan c¢ibani,
ergenlik sivilceleri ve egzama tedavisine yardimci olmasi, gogsii yumusatici
etkisi, akciger ve bronslar1 temizleme gibi faydalarindan otiirii fonksiyonel bir

gida olarak kabul edilmektedir (Ucok ve Tosun, 2012).

Ayrica yapilan diger calismalar ile havucta bulunan B-karotenin kalp ve
damar hastaliklari, diyabet, hipertansiyon, katarakt ve bagisiklik sistemi, kanser
tizerine olumlu etkisi oldugu, kemik ve disleri kuvvetlendirdigi, antiseptik 6zellik

gosterdigi belirlenmistir (Giiven, 2018; Ugok ve Tosun, 2012).

Bir diger ham madde ise, Curiciferae familyasindan Brassica cinsine ait bir
bitki olan salgamdir (Canbas ve Fenercioglu, 1984). Salgam suyu adim bu bitkiden
almis olmasina ragmen {iiretim maliyetini yiikseltmesi ve zor bulunmasi nedeni ile
genellikle tiretimde kullanilmamaktadir (Giiven, 2018). Salgam kalsiyum ve demir
gibi madensel maddeler, A, B ve C grubu vitaminlerin yaninda ¢oziiniir sekerlerden
glikoz (1.41 g/100g), friikktoz (1.10 g/100g) ve siikroz (0.206 g/100g) bakimindan da
zengin bir besin kaynagidir (Rodriguez vd., 1999). Canbas ve Fenercioglu (1984)
tarafindan yapilan calismada salgam ilavesinin salgam suyunun duyusal 6zelliklerini
olumlu etkiledigi bildirilmistir. Bunlarin disinda fermantasyon sirasinda bulgur unu,
ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae) veya eksi hamur, fermantasyon sirasinda
floray1 kontrol altinda tutmak amaciyla tuz ve fermantasyon islemi icin su
kullanilmaktadir (Akkiz ve Tangiiler, 2018). Ekmek mayasi s1vi, pres ve kuru maya
olarak elde edilebilir (Canbas, 1995). [lave edilen tuz rafine edilmemis kaya tuzu
olup (Halkman, 2005), yaklasik olarak %1-2 oranlarinda katilmakta ve fermantasyon
sirasinda LAB ’nin faaliyetini tesvik etmesine ragmen, patojen ve bozulma yapan

mikroorganizmalarin ihhibe edilmesini saglamaktadir (Tangiiler, 2010).



2.2 Yiiksek Hidrostatik Basing

Diinyada kullanim1 giderek artan yiiksek hidrostatik basing  (YHB)
uygulamasi, kat1 ve sivi gidalarin ambalajli veya ambalajsiz olarak 100-1000 MPa
basinca maruz birakilmasi islemi olup, gidanin raf omriinii arttirmada kullanilan
geleneksel yontemlerin iirlin kalitesini (tat, aroma, yapi, renk) olumsuz etkilemesi

nedeniyle gelistirilen alternatif yontemlerden birisidir (Evrendilek vd., 2010).

Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ila¢ Idaresi (US FDA) tarafindan
cevreye dost teknoloji olarak kabul edilen YHB sistemleri kimyasal, plastik, seramik
sanayisinde yillardir kullanilmasina karsin gida sanayisindeki kullanimi gectigimiz

30-40 y1l icerisinde baglamistir (Agcam, 2017).

YHB sistemlerinin temel prensibi; gidayr cevreleyen akigkan ortamin
sikistirllmasidir. Akiskan sivi sayesinde paketli olan iiriiniin her yerinde esit miktarda
basin¢ uygulanabilmektedir (Sanal ve Calimli, 2000). Sistemde kullanilan akiskan
siv1 i¢in yiiksek basing altinda nispeten sikistirllamamasi, biyolojik olarak gidalara
uygunlugu ve ucuz bir materyal olmasindan dolay1 su kullanmilmaktadir (Agcam,

2017).

Giiniimiizde YHB prosesi; recel ve marmelat gibi iiriinlerde, meyve suyu,
meyve jolesi, meyveli yogurtlar, balik ve kiyma, midye, istiridye vb deniz
kabuklular1 gibi asidik pH’ ya sahip gidalarin pastorizasyonunda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Evrendilek vd., 2010; Ohlsson ve Bengtsson, 2002). YHB
teknolojisinin giiniimiizde siirekli bir {iretim sistemi bulunmamakta, kesikli ve yari
sirekli hatlar bulunmaktadir. Meyve sular1 gibi siv1 gidalar kesikli ya da yari-siirekli

sistemler ile proses edilebilmektedir (Genis, 2016).

Yiiksek hidrostatik basing sisteminin avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

v' Gida iiriiniiniin biiyiikliigiine ve sekline bagli olmaksizin hizli ve esit bir
sekilde etki eder ,

v" Diisiik sicakliklarda uygulanabilir, béylece 1s1 artisinin neden oldugu kayiplar
en aza indirilmis olur,

v" Kovalent baglarin yapisim etkilemedigi i¢in gidanin biyoaktivitesi korunur,
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v" Proteinlerin sekonder ve tersiyer yapilari etkilenirken, primer yapi olan
aminoasitler etkilenmez,

v Yiiksek ekstraksiyon verimi elde edilmesine yardimci olurken ayni zamanda
ekstraksiyon siiresinin kisalmasin1 saglar,

v' Gidalar i¢in ekstra koruyucu madde kullanimi gerektirmez,

v Gidalarin bozulmasina neden olan mikroorganizmalari inaktive ederek
irtiniin raf 6mriiniin artmasin1 saglar,

v' (Gida kalitesini etkileyen enzimleri inaktive eder,

v' Mikroorganizmalarin ve enzimlerin daha seri bir sekilde inaktivasyonlarini
saglamak i¢in 1s1l islemle kombine edilerek uygulanabilir (Agcam, 2017;
Evrendilek vd., 2010; Garcia vd., 2000).

Endiistriyel YHB sistemleri 4 ana boliimden olusmaktadir (Tiilek ve Filizay,
2006).
1) Basincin uygulandid yiiksek basing kabu,
2) Yiiksek basing iiretim mekanizmasi,
3) Sicaklik kontrol mekanizmasi,

4) Materyal haznesi.

Sistemin en temel pargasi yiiksek basing kabidir. Bu kap, yliksek gerilime
dayanikli paslanmaz celikten, silindir seklinde yapilmistir. Basing kabinin duvar
kalinlig1, calisilan maksimum yiiksek basinca ve calisma kapasitesine gore
degismektedir. Sistem tasariminda farkli kapaklar kullanilabilmekle beraber, gida
endiistrisindeki uygulamalar i¢in cogunlukla hizli acilip kapanabilen kapaklar tercih

edilir (Sanal ve Calimli, 2000).
Yiiksek hidrostatik basing elde etme yoOntemleri ise ikiye ayrilmaktadir.

Bunlar; dolayli sikistirma yontemi, direkt sikistirma yontemidir. Sekil 2.3.’de dolayh

ve direk sikistirma sistemlerine ait sekiller verilmistir (Sayin ve Tamer, 2014).
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Sekil 2.3. A. Dolayl sikistirma sistemi B. Direkt sikistirma sistemi (Sanal ve
Caliml1 2000)

Dolayl sikistirma yonteminde; bir piston vasitasiyla icinde basing iletici s1vi
(su veya glikol bazli bir sivi) bulunan kapta basin¢ olusturulur ve proses edilecek
gida bu sivinin icinde bulunan materyal haznesine ambalajli olarak yerlestirilir.
Endiistriyel olarak ambalajli iiriinlerde bu yontem kullanilir. Dogrudan sikistirma
yonteminde ise, bir piston yardimiyla sikistirma uygulanir. Kap ic¢indeki basing
piston tarafindan olusturulur. Meyve suyu gibi siv1 iiriinlerde ise bu yontem daha sik
kullanilir (Sayin ve Tamer, 2014). Bu yontem ¢ok hizli bir sikistirma saglamaktadir
(Sanal ve Calimli, 2000). Bunun disinda yiiksek basing ve yiiksek sicakligin kombine
olarak kullanildig bir sistem daha bulunmaktadir. Bu yonteminde ise; yiiksek basing,
basing iletici ortamin sicakliginin arttirilmasi ile olusan genlesme ile saglanmaktadir.
Basing kabinin i¢ hacmi ve sicaklik ¢ok iyi kontrol edilmelidir (Sanal ve Calimli,

2000).

YHB proseslerinin bakterileri dldiirdiigii ilk olarak 1895 yilinda rapor edilmis
olmasina ragmen, 19 yiizy1l sonunda ve 20 yiizy1l baslarinda, Hite (1899) ve Hite vd.
(1914) tarafindan gidalarin muhafazas1 amaci ile YHB sistemleri kullanilmistir. Hite
tarafindan yapilan ilk calismalarda oda sicakliginda 1 saat 600 MPa’lik basinca
maruz birakilan ¢ig siitiin raf Omriiniin 4 giin uzatilabilecegi tespit edilmistir.
Bununla birlikte, siitte 200 MPa’lik bir uygulama ile asitlik artisin1 24 saat
geciktirmeyi basarmistir. Hite ve arkadaglarinin 1914 yilinda yaptiklar calismada
400 ve 820 MPa arasinda degisen basing ile proses edilen meyve sularinin
cogunlugunun, islemden sonra en az 5 yil boyunca endiistriyel olarak steril

kaldiklarini belirlemislerdir (Arici, 2006).
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YHB sistemlerinin mikroorganizmalar {izerindeki oldiiriici mekanizmasi
fiziksel olarak Le Chatelier prensibi ile agiklanabilir. Kuvvetten kacis olarak bilinen
bu yasaya gore, dengede olan bir sisteme disaridan bir etki yapildiginda (6rnegin
basing artisi), sistem bu etkiyi en azaltacak sekilde bir tepki olusturur ve kendini

degisiklige ugratir (hacim azalmasi) (Arict, 20006).

YHB uygulamasindaki kritik faktorler; prosese, inaktivasyonu hedeflenen
mikroorganizmaya ve gidaya bagli faktorler olarak siniflandirilabilmektedir.
Uygulanan basincin  miktari, uygulama siiresi ve sicakligi prosese bagh
parametrelerdir ve bu parametrelerin arttirtlmasi ile genellikle daha fazla mikrobiyal

inaktivasyon gerceklesmektedir (Evrendilek vd., 2010).

YHB uygulamalart sonucunda mikroorganizmalarin hiicre morfolojileri,
hiicre zar1 ve metabolik reaksiyonlar gibi Ozelliklerinde ©6nemli degisiklikler
olmaktadir ve hiicre zar1 uygulamalardan ilk etkilenen kisimdir. Bunun nedeni hiicre
ici molekiillerin hiicre disina c¢ikisi, hiicre zarimin basincin etkisi ile zarar
gormesindendir. Mikroorganizmalarin yeterli miktarda basinca maruz birakilmamasi
ile hiicre zar1 gecirgenliginin artis1 sadece dis zarda gerceklesir ve hiicre bu yapilar
tamir eder. Bu nedenle de inaktivasyon basarili bir sekilde saglanamaz (Evrendilek
vd., 2010). Yeterli miktardaki uygulama basincinin sebep oldugu hiicre zarindaki
gorev bozukluklar1 (malfonksiyonlar) membran proteinlerinin denatiirasyonuna baglh
olarak, aminoasit aliminin inhibisyonuna neden olmaktadir. Hiicre morfolojisi
basin¢ uygulamasiyla degisir boylece hiicre boliinmesi yavaslar. Basincin hiicre ici
faaliyetleri icin 6nemli enzimlerin denatiire etmesi ve ribozomun zarar gormesi,

mikroorganizmanin inaktivasyonuna neden olmaktadir (Farkas ve Hoover, 2000).

Ancak uygulamalarin dldiiriicii etkisi mikroorganizmalarin 6zelliklerine gore
de degisiklik gostermektedir. Isiya direngli bakteriler, genellikle 1siya duyarh
olanlardan daha yiiksek oranda basinca direnclidir (Sagdi¢ vd., 2008). Ornegin; 1s1ya
en dayanikli patojen ve insanlar icin en tehlikeli mikroorganizlardan biri olan
Clostridium botulinum ayn1 zamanda, yiliksek hidrostatik basing uygulanan
mikroorganizmalar arasinda basinca en dayanikli ve tehlikeli organizmalar listesinin

en basinda yer almaktadir (Genis, 2016).
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Bakteri sporlar1 vejetatif hiicrelere gore yiiksek basinca daha fazla direng
gosterirler. Bu nedenle sporlarin YHB ile inaktivasonunda ilk olarak sporlar
cimlendirilir, daha sonra vejetatif hiicreler ile birlikte inaktive edilir (Evrendilek vd.,
2010). C. botulinum sporlar1 da aym sekilde vejetatif formlar1 gibi basinca en

dayanikli oldugu bilinen sporlar arasinda yer almaktadir (Arici, 2006).

Genellikle Gram-pozitif vejetatif bakteriler, basin¢ gibi cevresel etkenlere
Gram-negatif bakterilerin vejetatif hiicrelerinden daha direnclidirler. Yiiksek
hidrostatik basin¢ uygulamalariyla ilgili patojen, spor olusturmayan Gram-pozitif
bakteriler arasinda en cok calisilan iki tiir; Listeria monocytogenes ve
Staphylococcus aureus’ tur. Yapilan c¢alismalarda Staphylococcus aureus’ un
uygulanan basinca yiiksek direng gosterdigi belirlenmistir. Cesitli arastiricilar
yaptiklart ¢alismalar sonucunda, cesitli patojen Gram-negatif bakterilerin hassasiyet
gosterdigi genis bir basing araligl oldugunu belirlemislerdir. Yapilan bu ¢alismalarda
Gram- negatif oldugu bilinen Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella spp.’nin

basinca kars1 sporlara esdeger diren¢ gosterdiklerini ispatlamislardir (Arici, 2006).

Mikroorganizmalarin inaktivasyonunda etkili diger faktorler ise pH ve su
aktivitesidir. Mikroorganizmalar diisiik pH’larda basinca daha duyarlidir. Yani
gidada asitlik artttkca YHB prosesi sonucundaki inaktivasyon miktar1 artmaktadir.
Ancak uygulanan basing degerine bagli olarak gidanin pH degerinde degisimler
olabilmektedir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda meyve sularinda her 100 MPa basing
artist ile pH degerinin 0.2 birim azaldigi belirlenmistir. Gidanin su aktivitesi
azaldikca YHB uygulamasi ile mikroorganizmalarin inaktivasyonu da azalmaktadir

(Evrendilek vd., 2010).

Yapilan bir ¢alismada, 49°C sicaklikta, 30 dakika siiresince, 495 MPa basinca
maruz birakilan siit 6rneginde bulunan Bacillus sporothermodurans sayisinda, proses
sonucunda 5 logaritmik bir azalma oldugu belirlenmistir. Bu azalma miktarinin da

UHT siitlerin ticari sterilizasyonu i¢in yeterli bir deger oldugu vurgulanmistir (Genis,

2016).

Yapilan bir diger calismada ise siitte 50°C-15 dk-400 MPa’lik bir YHB

uygulamasi ile E.coli sayisinin yaklasik 5 logaritmik iinite diizeyinde azaldigi, 50°C-
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15 dk-500 MPa’lik bir uygulamada ise S. aureus sayisinin yaklasik 6 logaritmik iinite
azaldig belirlenmistir (Patterson ve Kilpatrick, 1998).

Akhan (2012) tarafindan yapilan bir calismada ise iilkemizde oldukca fazla
tiikketilen hamsi ve mezgit tiirii baliklar 200-300-400 MPa, 5-10-15 °C de 5-15 dk
siiresince YHB ile proses edilmistir. Calismanin sonucunda her iki balik tiirii i¢in
hicbir sekilde proses edilmemis kontrol 6rnekleri 3 giin icerisinde bozulurken, 200
MPa-5°C-5 dk kosulunda proses edilen hamsi orneklerinin raf dmriiniin 9 giin daha,
sirastyla 200 MPa-5°C-5 dk ve 400 MPa-15°C-5 dk kosullarinda proses edilen

mezgit orneklerinin ise raf 6miirlerinin 13 ve 15 giin daha uzadig belirlenmistir.

Aym sekilde tilkemizde tiiketimi yaygin olan boza icecegi 150-250-350 MPa,
5°C, 5 dk kosullarinda YHB ile proses edilmistir. 350MPa 5°C 5 dk kosullarindaki
proses sonucunda bozanin bakteriyel yiikiinde yaklasik olarak 3 logaritmik azalma
oldugu ve biitin YHB uygulamalarinda maya ve kiiflerin tamamen yok edildigi

bildirilmistir (Ilgaz, 2014).

Yiiksek basing sistemleri sadece gidalarin muhafazasinda sterilizasyon amaci
ile kullanilmamaktadir. Bir¢ok arastirmaci tarafindan yapilan calismalarda yiiksek
basing sistemleri biyoaktif bilesenlerin ekstraksiyonu amaci ile kullanilmis ve yiiksek
oranda basar1 saglanmistir. Prasad vd. (2009b) tarafindan litchi meyve kabugundan
flavonoidlerin ekstraksiyonu ic¢in yapilan c¢alismalarda, uygulanan yiiksek basing
sonucunda elde edilen verimin hem 30 dk ultrasonikasyon uygulamasi ile elde
edilenden, hem de geleneksel ekstraksiyon yonteminden daha verimli oldugu

belirlenmistir (Agcam, 2017).

Suda haslamanin neden oldugu kayiplarin Oniine gecmek amaciyla da
uygulanabilen YHB; mikroorganizma sayisinin diisiiriilmesinde daha etkin olmasinin
yaninda mineral madde ve vitamin kaybinin daha az olmasi ve dokularda meydana
gelen yumusamanin ayni oranda olmasi nedeni ile de tercih edilmektedir. Farr (1990)
tarafindan yapilan ¢alismada, yiiksek basing uygulamasi sonrasinda limon suyunda C
vitamini kaybr olmadigini ve islem sonrasinda elde edilen limon suyunun duyusal

olarak taze meyve tadina sahip oldugunu bildirilmistir (Sayin ve Tamer, 2014).
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Yapilan bir diger calismada ise YHB ile proses edilmis greyfurt receli
ornekleri ile islem gérmemis Orneklerin antioksidan kapasiteleri arasinda 6nemli bir

fark bulunmadigi bildirilmistir (Sayin ve Tamer, 2014).

2.3 Ultrasonikasyon

Ureticiler tarafindan gidalarin islenme siiresini kisaltmak, enerjiden tasarruf
etmek, tiiketiciler tarafindan da gida iirlinlerinin raf Omiirlerinin artmasi ve kalite
kriterlerinin korunmasina yonelik taleplerin karsilanmasi amaciyla gida endiistrisinde
genis bir kullanim alan1 olan ve kullanimi yayginlasan bir diger yenilik¢i yontem

ultrasonikasyondur (US).

US teknolojisinin ilk kullanimi 1900’lii yillara dayanmaktadir. Diinya
savaglar1 sirasinda denizaltilarinda kullanilan ses dalgalarinin baliklarin 6liimiine
neden oldugu bildirilmis ve bu durum bilim diinyasinin ilgisini ¢ekmistir (Yiiksel,
2013). US (sonikasyon); sozliik anlamu ile, saniyede 20000 veya daha fazla titresim
gerceklestiren ses dalgalari ile enerji meydana getirilmesi olarak ifade edilmektedir

(Saymn ve Tamer, 2014).
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Insanlarn duyabildigi frekans I:I 16 Hz—18 kHz
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Ozel uygulamalar igin I:I 20 kHz—1 MHz

genigletilmig Frekans aralign

Tamsal, teghis i¢in frekans I:l 5 MHz—-10 MHz
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Sekil 2.4. Ultrasonikasyon frekans araligi (Yilmaz, 2014)

Ultrasonik ses dalgasi, insan kulaginin isitme simirindan daha fazla bir
frekansa (16-20 kHz) sahip ses dalgasi olarak ta tamimlanmaktadir (Evrendilek vd.,
2010). Bu teknolojinin uyglanmasi amaciyla gelistirilen cihazlarda genellikle 20
kHz’ den 10 MHz’e kadar degisen frekanslar kullanilabilmektedir (Piyasena vd.,
2003).
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US prosesleri bazi sistemlerde tek basina yeterli olurken bazilarinda yeterli
inaktivasyon derecelerine ulagsmak i¢in 1s1 ve/veya basing gibi islemlerle kombine
edilerek  kullanilmas1  gerekmektedir. Uc¢ gruba ayrlan bu uygulamalar;
termosonikasyon, manosonikasyon, manotermosonikasyon olarak adlandirilmaktadir.

v Termosonikasyon: Ultrasonikasyon ve 1sil islemin bir arada kullanilmasi

(TS),

v" Manosonikasyon: Ultrasonikasyon ve basincin bir arada kullanilmasi (MS),
v Manotermosonikasyon: Ultrasonikasyon, basing ve 1sil iglemin bir arada

kullanilmasidir (MTS) (Acu vd., 2014).

Ozellikle termosonikasyon uygulamasinin 1s1l isleme iyi bir alternatif oldugu,
gidadaki biyoaktif bilesik stabilitesi ve mikrobiyal inaktivasyon i¢in etkili oldugu
bildirilmektedir. Islem siiresinin kisalmasi, yiiksek verim eldesi ve diisiik enerji

tilketimi de uygulamanin diger avantajlar1 arasinda sayilabilmektedir (Y1ilmaz, 2014).

TS, MS ve MTS uygulamalarnn ile siit ve meyve iiriinlerinde bulunan
lipoksigenaz (LOX), polifenoloksidaz (PPO), peroksidaz (POD) gibi enzimlerin ve
1s1ya kars1 direngli olan lipaz ve proteaz enzimlerinin inaktivasyonu basarili sekilde

saglanabilmektedir (O’Donnell vd., 2010).

Knorr vd. (2004) yaptiklar1 ¢alismalarda, termosonikasyon ve 1s1l islem ile
proses edilen portakal sular1 arasindaki farki incelemislerdir. 20 °C 'de depolama
siiresince, termosonikasyon uygulanan portakal suyunda ki askorbik asit
degredasyonunun, 1s1l isleme tabi tutulan portakal suyundakinden daha az oldugunu

belirtmislerdir (Giileg, 2006).

US cesitli kimyasallarla kombine olarak ta kullanilabilmektedir. Ornegin;
tavuk karkaslarinda ki mikrobiyal yiikiin azaltilmasi amaciyla, US ve klor birlikte
kullanilabilir. Boylece US mekanik etkisi ile karkasin ylizeyine tutunmus olan
Salmonella hiicreleri serbest kalir ve serbest kalan bu hiicrelere klor daha iyi etki

eder (Evrendilek vd., 2010).
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US’nun enzim iizerine etkisinin, kullanilan enzime ve islem parametrelerine
gore degistigi bilinmesine ragmen, ultrasonikasyon ile enzim inaktivasyonu
arastirmacilar tarafindan farkli mekanizmalar ile aciklanmistir. Ancak genel kaniya
gore mekanizma, ultrasonikasyonun makromolekiilleri depolimerize etmesi

seklindedir (Sayin ve Tamer, 2014).

Ultrasonik dalgalarin biiyiikliigii (amplitiid), US uygulama siiresi ve sicakligi,
mikrobiyal inaktivasyonu hedeflenen mikroorganizma tiirli, uygulama ortaminin
pH’s1, gidanin kompozisyonu gibi parametreler de uygulamanin basarisindaki

degisikliklere neden olmaktadir (Tiirken, 2014).

US uygulamalarinda iiretilen enerji sonucu agiga ¢ikan sesin siniflandirilmasi
onemlidir ve siniflandirma ses giicii (W), ses yogunlugu (W/em? ), ya da ses enerjisi
yogunlugu (Ws/m® ) dikkate alinarak yapilir. Gidalarda US kullanimi iki sekilde
yapilmaktadir. Bunlardan biri; yiiksek frekansli ve diisiik enerjili kontrollii US, digeri
ise; diisiik frekansh ve yiiksek enerjili US uygulamalaridir (Evrendilek vd., 2010).
Diisiik US uygulamalarinda, uygulama yogunlugu 1 W/m? den diisiik ve frekansi 100
kHz’den yiiksektir. Bu kosullardaki US uygulamalar1 gida endiistrisinde; yiizey
temizligi, enzimlerin inaktivasyonu, kristalizasyon, emiilsifikasyon, filtrasyon,
dondurma, etlerin tenderizasyonu gibi uygulamalarda ayrica gidanin fizikokimyasal
ozelliklerinin ~ belirlemesinde  kullanilabilmektedir. ~ Yiiksek  enerjili  US
uygulamalarinda, uygulama yogunlugu 1 W/m? den yiiksek ve frekansi1 20-100 kHz
arasindadir. Son zamanlarda yiiksek enerjili US uygulamalar iizerine arastirmalar
yapilmakta ve deaerasyon, oksidasyon/rediiksiyon, enzim ve proteinlerin
ekstraksiyonu, enzimlerin  inaktivasyonu gibi  uygulamalarda  kullanimi

yayginlasmaktadir (Yiiksel, 2013).

US proseslerinin etki mekanizmasi kavitasyon olusumu ile ac¢iklanmaktadir.
Kavitasyonunun olusumu ultrason giiciine baghdir. Ultra ses dalgalar da diger ses
dalgalar gibi icinden gectigi ortamin molekiillerinde diisiik basin¢li dalgalar
(seyrelme  dalgalar1) ve yiiksek basincli  dalgalar(sikistirma  dalgalari)
olusturmaktadir. Uygulanan enerji ile basing degisimlerinin oldugu bolgelerde seri
olarak birbirlerine yaklasan ve wuzaklasan molekiiller arasinda kabarciklar

olugsmaktadir. Sivi boyunca dagilan kabarciklar, uygulanan frekans ile gaz
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difiizyonundan dolayr biiyiimektedir. Sivi icerisinde olusan her bir kabarcigi
etkileyen akustik alan es olmamakta ve her bir kabarcik, komsu kabarcigin
bulundugu alani etkilemektedir. US tarafindan saglanan enerji, diizensiz sartlar
altindaki bu gaz baloncuklarinin buhar fazin1 korumaya yetmeyecek diizeye
ulastiginda baloncukta hizli bir yogusma meydana gelir ve baloncuklar patlar. Bu
olaya da “kavitasyon” adi verilmektedir (Evrendilek vd., 2010; Tiirken, 2014;
Yilmaz, 2014). Kavitasyon sonucunda bolgesel olarak 1000 atm’nin {izerinde basing
ve biiylik bir enerji agiga ¢ikmakta, aciga cikan bu enerjide sistem icginde cesitli
etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Vercet vd., 2001). Ornegin; 20 kHz’lik
ultrasonik frekanstaki sulu sistemlerde bir kabarciginin patlamasi ile olusan
kavitasyonda, yaklasik 4000 K civarinda 1s1 ve 1000 atm {izerinde basin¢ olusumuna
neden olan sicak noktalar olusturmaktadir (Yilmaz, 2014). Kavitasyon olusumu ile

ilgili gorsel Sekil 2.5.” de verilmistir.

[IIIl]

SIKISTIRMA SIKISTIRMA SIKISTIRMA SIKISTIRMA

3 1'%
\/\/\/\/\/
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- £ @ X | 5000°C
" v ; 2000ats
Kabarcik Kabarciklarin Ardisik Kabarciklarin Kararsiz Kabaraiklarin
Olusumu Dongiiyle Olusumu w—fp Boyuta Ulagmasi Siddetli Patlamas:

Sekil 2.5. Ultrasonikasyon kavitasyon mekanizmasi (Baslar, 2011)

Yiiksek giiclii US teknolojisi gidalarin prosesindeki bagarisinin yaninda hiicre
parcalama, partikiil (boyut) kiiciiltme ve bakteri sporlarinin oldiiriilmesinde etkili
olabilmektedir (Yiiksel, 2013). US uygulamalar1 ile mikroorganizmalarin etkisiz hale
getirilmesinde 3 farkli mekanizma etkili olmaktadir. Bunlardan birincisi; yiiksek
frekansli US dalgalarinin; mikroorganizmalarin hiicre duvarini yikima ugratmast,
ikincisi; uygulama sirasinda kavitasyon baloncuklarinin patlamasi ile acgiga c¢ikan
yiiksek sicaklik ve basincin mikroorganizmalar1 etkisiz hale getirmesidir (Tiirken,
2014). Ugiinciisii  ise proses sonucunda olusan hidroksil radikallerinin

mikroorganizmalari inaktive etmesidir. Sivilara uygulanan ultrases islemi ile birlikte
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suda OH , H" ya da hidroperoksitler gibi serbest radikaller meydana gelir. Olusan bu
serbest radikallerin yliksek bakterisidal etkiye sahip olmasi da mikroorganizmalar

tizerindeki oldiiriicii etkiyi arttirmaktadir (Yiiksel, 2013).

Inaktivasyon iizerinde proses parametreleri disinda mikroorganizma tiiriiniin,
bi¢iminin veya capinin 6nemli oldugu bilinmektedir (Heinz vd., 2003). Ornegin
biiyiik hiicreler daha genis yiizey alanina sahip olmalarindan dolayi, kiiciik olanlara
kiyasla dis etkenlere karsi daha hassastir. Ayni sekilde gram-negatif bakteriler de
gram-pozitif bakterilere kiyasla ultrasonikasyona karst daha hassastir (Yilmaz,

2014).

Scherba vd. tarafindan yapilan c¢alismalarda, US uygulamasinin sulu
siispansiyondaki E. coli, S. aureus, B. subtilis ve Pseudomanas aeruginosa gibi

Oonemli patojenleri tamamen inaktive ettigi belirlenmistir (Bayraktar ve Obuz, 2006).

Yapilan caligmalarda, US pastorizasyon amagh kullanilmasi ile siitte
Coliform, Pseudomonas fluorescens ile Listeria monocytogenes’in inaktivasyonunun
saglanmasmin yani sira siitiin igerigindeki toplam protein miktar1 veya kazein

iceriginde olumsuz etki yaratmadigi kanitlanmistir (Cameron vd., 2009).

Siitteki  B. subtilis sporlart iizerinde 70-95 °C sicaklik araliklarinda
termosonikasyon ve ultrasonikasyon uygulamalart yapilmistir. US prosesi sporlar
izerinde bir etki gostermezken, termosonikasyon uygulamasinin spor popiilasyonunu

% 63-73 oraninda azalttig1 belirlenmistir (Agu vd., 2014).

Avct vd. (2008) yaptiklart calismada salgam suyunda bozulmaya neden olan
mayalarin inaktivasyonunda ultrasonikasyonun bir alternatif olup olamayacagin test
etmeye amaci ile, ylizeyde zar olusumu gozlenen salgam suyundan izole edilmis
Candida inconspicua cinsi maya asilanan pastorize edilmis salgam suyunun
ozelliklerini incelemislerdir. Salgam suyunun pH’ s1 9 giinde 3.6+0.01° den
7.30+£0.03’ e yiikseldigini belirlemislerdir. Salgam suyunda asit azalmasina neden
olabilen bu mayanin pastorize salgam suyu ortaminda sicaklik ve TS ile
inaktivasyonu incelenmistir. Candida inconspicua susunun 45 ve 50 °C’ de ki D

degerleri siras1 ile 147 ve 4.7 dk olarak, 50 °C -0.62-0.69 W/mL kosullarinda US
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uygulanmasi ile D degeri 0.576 dk olarak belirlenmistir. Calismanin sonucunda
12D’lik bir inaktivasyon prosesi i¢in gecen siirenin US prosesi ile oldukca
azaltilabilecegi ve US isleminin 50 °C gibi bir sicaklik ile kombine edilerek salgam
suyunda bozulmaya neden olan mayalarin inaktivasyonunda kullanilabilecegi

bildirilmistir.

Zenker vd (2003) B. stearethermophilus bakterilerine termosonikasyon
uygulanmas1 ile 1si1l isleme gore daha yiiksek inaktivasyon saglandigini
belirlemislerdir. Yapilan bir diger calismada ise manosonikasyon uygulamasinin E.

coli kontaminasyonunu azalttig1 tespit edilmistir (Yiiksel, 2013).

US yontemi kurutma amaciyla da kullanilabilmektedir. US uygulamasinin,
geleneksel kurutma yontemlerine gore gidalarda daha az kalite kaybina yol actig
belirlenmistir.  Konvektif ve akustik kurutma yoOntemlerinin havugta bulunan
askorbik asit ve  karoten miktar1 iizerine etkisinin incelendigi bir ¢calismada US ile
kurutulan havuglarda bulunan askorbik asit ve [ karoten miktarindaki kaybin
konvektif kurutmaya kiyasla ¢ok daha az oldugu belirlenmistir. Yapilan bir diger
calismada ise, muzun US ile kurutulmasinda kurutma siiresinde %11’e kadar diisiis

oldugu gozlemlenmistir (Sayin ve Tamer, 2014).

US gidalarin dondurulmasinda da basarili bir sekilde kullanilabilmektedir.
Yiiksek enerjili US uygulamalarinin dondurma isleminde, kristal ¢ekirdeklerinin
olusumunu desteklemesi, kii¢iik ve diizenli kristallerin olusumunu saglamasi ve
bozuk yiizey yapisinin engellemesi gibi avantajlar sagladigi belirlenmistir. Ayni
zamanda US isleminin donma siiresine etkisinin arastirildigi bir caligmada, US ile
proses edilen patates dilimlerinin donma siiresinin azaldig: tespit edilmistir (Sayin ve

Tamer, 2014).

YHB gibi US’da ekstraksiyon amaci ile kullanilabilmektedir. Khan vd.
(2010) US wuygulamasi ile turunggil kabuklarindan polifenol ekstraksiyonu igin
yaptiklart ¢alismada, geleneksel yontemlere kiyasla verimin % 30 arttigint aym

zamanda uygulama siiresinin ise azaldigini belirlemislerdir (Agcam, 2017).

21



Sonug olarak; yapilan calismalar YHB ve US sistemlerinin gida endiistrisinde
kullanim alaninin genis, basart oraninin yliksek oldugunu ortaya koymustur. YHB
ve US islemleri raf omrii uzun ve son tiiketim tarihine kadar besleyici ve duyusal
niteliklerini koruyan iiriinlerin iiretiminde olanak saglamaktadir. Ulkemizde heniiz
kullanim1 yayginlasmis olmamasina ragmen biitiin bu avantajlar1 goéz Oniinde
bulundurularak geleneksel igeceklerimizden salgam suyunun muhafazasinda
kullanimlarinin uygun olduguna karar verilmis ve bu amagla gerekli ¢aligsmalar

yapilmustir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Salgam Suyu

Calismada kullanilan salgam sulart KEMAL KUKRER-KUKRER GIDA ve
Intiyac Maddeleri Pazarlama San. ve Tic. A.S. (Adana, Tiirkiye) iiretim
fabrikasindan temin edilmistir. Calismalarda iiretimden kaynaklanacak farkliliklari
en aza indirmek amaciyla fabrikadan temin edilen salgam sular1 bes litrelik bidonlar
halinde topluca alinmis ve Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii Gida Muhafazasi ve Reoloji Laboratuvarina getirilerek -80 °C de
dondurulmustur. Analizler i¢in c¢oOziindiiriilen salgam sular1 fazla bekletilmeden

kullanilmastar.

3.1.2 Laktik Asit Bakterisi Kiiltiir Suslar:

Inokiilasyon calismalar1 siiresinde kullamilan Lactobacillus paracasei ve
Lactococcus lactis subsp. cremoris kiiltiirleri ilk olarak Cukurova Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii kiiltiir kolleksiyonundan temin edilmistir. Elde edilen kiiltiirler

salgam suyundan izole edilen ve tanimlanan kiiltiirlerdir.

3.2 Metot

3.2.1 Salgam Suyunun Hazirlanmasi

Yapilan 6n ¢alismalarda 5 L plastik kaplar i¢inde temin edilen salgam sulari
arasinda aym iliretim hattindan ¢ikmasina ragmen farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Bu durumun uygulanan prosesin etkisinin tam olarak goriilmesini etkileyecegine
karar verildigi i¢in ¢alismalarda kullanilacak olan salgam sulari topluca alinmis ve

dondurulmustur. Firmadan alinarak dondurulan salgam sular1 proses edilmeden 2
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giin 6nce +4 °C de ¢oziinmeye birakilmigtir. Daha sonra érnekler arasindaki farki en

aza indirmek amaciyla pacal yapilarak salgam sulari proseslere hazirlanmistir.

Deneme deseninde {irliniin proses Oncesi sicakligi bir faktor olarak ele
alinmistir. Bu nedenle ¢6ziindiirme islemi tamamlanan salgam sularinin sicakligi
steril beherlere alinarak buzda bekletilerek veya su banyosu yardimiyla deneme

dizaynindaki sicaklik derecelerine (4, 22 ve 40 °C) ayarlanmisgtir.

3.2.2 Salgam Suyuna Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamalan

Calisma kapsaminda yiiksek hidrostatik basin¢ (YHB) uygulamalari Bolu
Abant Izzet Baysal Universitesi Yenilik¢i Gida Teknolojileri Gelistirme Uygulama
ve Arastirma Merkezinde (YENIGIDAM) bulunan AVURE marka 2 L ornek
hacmine sahip 690 MPa basinca kadar ¢ikabilen pilot 6lgekli yiiksek hidrostatik
basing cihazi ile gerceklestirilmistir (Avure Technologies, Columbus, OH, ABD)
(Sekil 3.1). Sistemde basin¢ haznesinde basinci ileten sivi olarak distile su
kullanilmis ve basin¢ haznesinin icinde bulunan termokupllar sayesinde sicakligi

stirekli olarak takip edilebilmistir.

Sekil 3.1. Yiiksek hidrostatik basin¢ uygulamalarinin gergeklestirildigi YHB
cihazi

On denemeler sonucunda belirlenen parametrelerde proses uygulanmadan
once 750 mL sicaklig1 ayarlanmis 6rnekler cok katmali polimer/aliminyum/polimer
film (polietilen—aliminyum-polipropilen) plastik ambalajlara aktarilarak vakum

(Besturn marka DZ(Q) serisi) (Sekil 3.2) paketlenmistir.
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Sekil 3.2. Vakum paketleme cihazi

Daha sonra salgam sularinin konuldugu posetler (Sekil 3.3) tasiyict sepete
yerlestirilerek yliksek basincin uygulanacagi ve icerisinde su bulunan kaba aktarilip

belirlenen parametrelere gore cihaz calistirilarak prosesler gerceklestirilmistir.

Sekil 3.3. Vakumla paketlenmis salgam 6rnegi

Sistemden alinan proses edilmis salgam sular1 aseptik ortamda paketlerden

cikarilarak analizlere baslanmistir.

3.2.3 Salgam Suyuna Ultrasonikasyon Uygulamalari

Salgam suyuna ultrasonikasyon (US) uygulamalarinda laboratuvar o6lcekli

UP200S (Hielscher, Germany) ultrasonikasyon cihazi kullanilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Laboratuvar 6lcekli ultrasonikasyon cihazi

Coziindiirme islemi tamamlanan salgam sular1 dizaynindaki sicaklik
derecesine gore hazirlandiktan sonra orneklerin bulundugu beher ultrasonikasyon
probu cam beher tabanindan 1 cm yukariya gelecek sekilde yerlestirilmistir ve
istenilen amplitiid ve siire ayarlamasi yapilarak ultrasonikasyon prosesine tabi

tutulmus (Sekil 3.5) ve ornekler bekletilmeden analiz edilmistir.

Sekil 3.5. Ultrasonikasyon ile proses edilen salgam suyu drnegi

Ultrases enerji yogunlugu parametresi ultrasonik gii¢ (amplitiid), uygulama
stiresi ve ornek miktar1 arasindaki iliskinin belirlenebilmesi ve enerji yogunlugunun
hesaplanabilmesi icin voltmetre kullanilmis ve harcanan enerji asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanmustir.




esitlikte E ultrasound enerji yogunlugunu (J/mL), P, ulrasonik giicii (W), ¢ uygulama

stiresini (s), m ise kullanilan salgam suyu miktarim1 (mL) ifade etmektedir.

3.2.4 Salgam Suyuna Uygulanan Analizler

Higbir proses uygulanmamis salgam suyuna (kontrol), YHB veya US
ultrasonikasyon uygulanan salgam suyu orneklerine pH, toplam kuru madde ([ /Brix),
kondaktivite (iletkenlik), tuz miktari, bulaniklik, toplam asit tayini, renk ol¢limii (L*,
a*, b*, chroma, hue, AE), renk yogunlugu, renk tonu, renk bilesimi, toplam
monomerik antosiyanin miktari, toplam fenolik madde miktari, antioksidan
kapasitesi, indirgen seker, ucar asit, mikrobiyolojik analizler (toplam aerobik
mezofilik bakteri, toplam maya kiif, toplam koliform, inokiile edilen laktik asit

bakterilerinin inaktivasyonu), ve duyusal analizler yapilmistir.

3.24.1 pH

Homojen olarak aliman 10 mL Orneklerin pH’s1 oda sicakliginda pH-2005
marka pH metre kullanilarak ol¢iilmiistiir (Cemeroglu,1992).

3.2.4.2 Suda c¢oziinen kuru madde analizi

Orneklerin suda c¢oziinen kuru madde tayini NIPPON OPTICAL WORKS
507-1 marka el refraktometresi kullanilarak yapilmis sonuglar °Briks olarak
kaydedilmistir (Anonim 1966).

3.2.4.3 Kondaktivite (iletkenlik) analizi

Orneklerin kondaktivitesi Sension 5 model (HACH, CO, ABD) el
kondaktivitesi kullanilarak oda sicakliginda Olciilmiis ve sonuclar mS/cm olarak

kaydedilmistir.

3.2.4.4 Tuz miktar: analizi

Orneklerin tuz miktarlar1, kondaktivite degerleri (mS/cm) ve sicakliklar1 (°C)

kullanilarak (Anonim, 2018a) adresinde otomatik olarak hesaplanmistir.
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3.2.4.5 Bulaniklik analizi

Orneklerin bulaniklik degeri, tiirbidimetre ile (MICRO TPI, Model 20008)

Olciilerek sonuglar NTU (nefolimetric turbidity unit) olarak kaydedilmistir.

3.2.4.6 Toplam asit tayini

Toplam asitlik titrimetrik yontemle yapilmistir
NaOH: 4 g NaOH tartilarak 1000 mL saf su ile karistirilarak ¢oziindiiriiliir ve 0.1 N
NaOH hazirlanir.

Toplam asit tayininde; 5 mL 6rnek alinir iizerine 5 mL saf su ilave edilerek
homojen bir karisim elde edildikten sonra 0.5 mL fenolftalein indikatorii eklenip 0.1
N NaOH ile titre edilmis ve pH 8.1°e gelene kadar titrasyonda harcanan NaOH
miktar1 kaydedilmistir. Harcanan NaOH miktar1 asagidaki formiilde yerine konarak
gerekli hesaplamalar yapilmis, toplam asitlik sitrik asit cinsinden verilmistir (AOAC,

1990).

g VxNxFxmgg,x100
Toplam asitlik (E) = -

N: NaOH normalitesi

V: harcanan (0.1N) NaOH miktar1 (mL)

F: NaOH faktorii

mEq: Gidadaki etkin, en cok bulunan organik asidin mili ekivalent agirligi (g)
(0.0064)

G: titrasyonda kullanilan 6rnek miktar1 (mL)

3.2.4.7 Renk analizi

Orneklerin renk analizi Color Flex Hunter Lab Spektrofotometresi (Hunter
Associates Laboratory Inc.Reston VA, ABD) cihazi kullanilarak yapilmis sonuglar

CSI sistemine gore kaydedilmistir.
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Bu yontemde L*, a*, b* degerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile ifade
edilmektedir. L* degeri parlaklik ve koyulugu (0:koyuluk/100:parlaklik), a* degeri
kirmiz ve yesil renge gidisi (+a:kirmizilik/-a:yesillik), b* degeri sar1 ve mavi renge
gidisi (+b:sarilik/-b:mavilik) gostermektedir. Bu degerler kullanilarak Chroma (C*,
renk yogunlugu), hue (4°, renk tonu) ve toplam renk farki (4E) degerleri asagidaki

esitliklerle hesaplanmistir.

C += ya® 4+ b?

h° =arctan (b/a)

8E = [Lo- 1)t +1(a]° - a) +[(2]° - b)’

Ly, ag ve by kontrol orneginin L*, a*, b* degerleri

3.2.4.8 Renk yogunlugu/ Renk tonu/ Renk bilesimi analizi

On bes mL lik falkon tiiplere alinan numuneler 5000 rpm de 5 dk santriiij
edilerek tortularindan ayrilip falkon tiiplerin iistiinde kalan kismindan 1 mm lik cam
kiivetlere alinarak PG instruments T80+ UV/VIS marka spektrofotometre 420, 520

ve 620 nm’lerde saf suya kars1 absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir.

Elde edilen bu absorbans degerleri asagidaki formiillerde kullanilarak renk
yogunlugu, renk tonu, sar1 renk bilesimi, mavi renk bilesimi ve kirmizi renk bilesimi

degerleri hesaplanmistir (Ribereae-Gaon ve ark., 2000).

Renk yogunlugu (IC)=OY420 + OYs20 + OYe20
Renk tonu=(0Y 429/ OYs20)

Sar1 renk bilesimi (%OY 420)= (OY 420/ IC) x100
Kirmizi renk bilesimi (%00Y sy0)= (OY 52/ IC) x100
Mavi renk bilesimi (%0Y ¢20)= (OY 620/ IC) x100

3.2.4.9 Toplam monomerik antosiyanin miktar1 analizi

Sodyum Asetat Cozeltisi: 0.4 M C,H3;NaO,; ¢ozeltisi hazirlamak i¢in, 32.811
g sodyum asetat tartilarak beherde 960 mL saf su icerinde ¢oziindiiriiliir. Hidroklorik

asit (HCl) ile pH’ s14.5’ e ayarlandiktan sonra balon jojede 1000 mL’ ye tamamlanir.
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Potasyum Kloriir Cozeltisi: 0.025 M KCl ¢ozeltisi hazirlamak icin, 1.8637g
potasyum kloriir tartilarak beherde 980 mL saf su icerisinde ¢oziindiiriiliir. HCI ile

pH’ s1 1.0’ e ayarlandiktan sonra balon jojede 1000 mL’ye tamamlanir.

Monomerik antsiyanin tayini Fuleki ve Francis (1968) tarafindan bulunan pH-
diferansiyel tayin metoduna gore saptanmistir. Bu yOntem, antosiyaninlerin
maksimum absorbans gosterdigi dalga boyundaki absorbans degerlerinin ortamin pH

degerlerine gore degisiminin Olciimiine dayanmaktadir.

Ortam pH’s1 1.0 iken monomerik antosiyaninlerin renkli oksonium formu, pH
4.5 ’te ise renksiz olan hemikal formunu hakim olmaktadir (Agcam, 2017).
Absorbans okumalari siyah havug antosiyaninlerinin maksimum absorbans gosterdigi

dalga boyu olan 520 nm ve bulanikligin belirlenmesi i¢in 700 nm’ de yapilmistir

(Wrolstad, 1976).

Analiz ic¢in 6rneklerden 0.1 mL alinarak cam deney tiiplerine aktarilmig HCI
ile pH 1.0’ e ayarlanmis olan 0.025 M KCI cozeltisinde 2.4 mL alinarak orneklerin
tizerine ilave edilmis ve vortekste karistirilarak 20 dakika karanlikta dengeye
gelmeleri i¢in bekletilmistir. Daha sonrasinda spektrofotometre KCl ile sifirland1 ve
absorbans Olciimleri yapilmistir. Bagka bir cam deney tiiptinde de 0.1 mL salgam
orneginin iizerine 2.4 mL HCI ile pH 4.5’ e ayarlanmis olan 0.4 M C;H3;NaO,
cozeltisi eklenmis ardindan vortekste karistirllarak 20 dakika karanlikta dengeye
gelmeleri beklenmistir. Bu islemlerin ardindan spektrofotometre C,H3;NaO, ile
sifirlandiktan sonra absorbans Ol¢iimleri yapilmistir. Elde edilen olgiimler
kaydedilerek salgam suyunun monomerik anosiyanin miktari, dogada en ¢ok bulunan
antosiyaninlerden birisi olan siyanidin-3-glikozit cinsinden asagidaki formiilden

yararlanilarak hesaplamalar yapilmistir.

TMA ( mg/mL )= (AxMwxDfx10%)/ (ex1)

A: pH 1.0 ve 4.5degerlerinde 0lciilen absorbanslarin farki
A=((As20-A700)kc1 —(As20-A700)c2H3N202 )
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My: gidada en ¢ok bulunan antosiyaninin molekiil agirligi (449.2 g/mol)
Df: seyreltme faktorii

&: Molar absorpsiyon katsayisi (26900 L/mol.cm)

I: absorbans 6l¢iimiinde kullanilan kiivetin 151k yolu mesafesi (1cm)

10%: gram1 mg cevirme faktorii

3.2.4.10 Toplam fenolik madde miktar: analizi

Sodyum Karbonat Cozeltisi: 7.5 g Na,COs tartilir ve 100 mL saf suda
coziindiiriilerek hazirlanir.

Folin-Ciocalteu Cozeltisi: 2 N Folin-Ciocalteu c¢ozeltisinden 100 mL
almarak 1 L’ lik balon jojeye aktarilir ve saf su ile 1 L ye tamamlanarak 0.2 N
Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi hazirlanir. Hazirlanan ¢6zeltinin oda sicakliginda muhafaza
edilir.

Gallik Asit Cozeltisi: 0.1034 g gallik asit tartilarak 100 mL saf suda

cOziindiiriiliir.

Calismalarda toplam fenolik madde miktar1 analizi yaygin bir metot olan
Folin-Ciocalteu yontemine gore yapilmistir. Bu yontem; fenolik maddelerin Folin-
Ciocalteu ¢ozeltisinde bulunan fosfomolibdik-fosfotungistik maddeleri indirgeyerek
mavi bir kompleks olusturmalar1 ve bu mavi rengin spektrofotometrede 760 nm
dalga boyunda ol¢iilmesi ilkesine dayanmaktadir. Elde edilen absorbans degerlerden
toplam fenolik madde miktarinin belirlenebilmesi icin standart gallik asit egri

denkleminden yararlanilmistir.

Gallik asit kalibrasyon egrisinin hazirlanmasi i¢in dnceden hazirlanan 1 g/L
lik gallik asit stok c¢ozeltisinden 0.1, 0.09, 0.08, 0.06, 0.04, ve 0.02 g/L
konsantrasyonlarinda ¢ozeltiler hazirlanir. Daha sonra bu cozeltilerden 1’er mL
alinarak iizerlerine 5 mL 0.2 N Folin-Ciocalteu reaktifi ve 4 mL Na,CO; ¢ozelttisi

ilave edilerek 5045 °C’deki su banyosunda 5 dakika bekletilmistir. Daha sonra buz
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dolu behere alinarak hizlica sogutulmus ve 760 nm’de sahide karsi absorbanslari

Olctilmiistiir.

Elde edilen absorbans degerlerinden yararlanilarak konsantrasyon-absorbans

kalibrasyon egrisi ¢izilerek asagidaki denklem elde edilmistir (Sekil 3.6).

y = 10.524x+0.0309

1.00 R2=10.9998
0.80
=
3
2 060
=
-
0,40
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0,00
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Konsantrasyon (mg/mL)

Sekil 3.6. Gallik asit kalibrasyon egrisi

Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 belirlenirken oncelikle 760 nm
dalga boyunda 0.2-0.8 araliginda absorbans degeri elde edebilmek amaciyla 6rnekler
1/10 oraninda seyreltilmistir. Seyreltilmis salgam suyu Orneklerinden 1 mL alinarak
cam tiiplere aktarilmistir. Uzerine nce 5 mL Folin-Ciocalteu reaktifi sonra 4 mL
sodyum karbonat c¢ozeltisi ilave edilerek vortekste homojen bir karisim elde
edilmistir. Daha sonra karistm 50+5 °C’deki su banyosunda 5 dakika bekletilmis
ardindan buz dolu behere alinarak hizlica sogutulmus ve 760 nm’ de sahide karsi

absorbanslart 6l¢iilmiistiir.

Elde edilen absorbans degerleri ile gallik asit kalibrasyon egrisinde elde
edilen denklemden yararlanilarak orneklerin toplam fenolik madde miktar1 mg/mL

gallik asit cinsinden hesaplanmistir.

3.2.4.11 Antioksidan aktivite tayini

DPPH Cozeltisi: 250 mL’lik balon jooje icerisine 0.0494 g 2,2 difenil-1-
pikrihidrazil (DPPH) tartilir ve etil alkolle 250 mL’ye tamamlanir. DPPH 1s18a kars1

hassas oldugu i¢in buzdolabinda ve karanlikta saklanmalidir.
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Tris-HCI Tampon Cozeltisi: 6.057 g Tris tartilir ve bir behere alinarak 400
mL saf su ilave edilerek c¢oziindiiriiliir. 0.1 M HCI ile cozeltinin pH® s1 7.4°e

ayarlanarak balon jojede saf su ile 500 mL e tamamlanir.

Salgam sularinin antioksidan aktivitesi DPPH radikal sondiiriicii kapasite
yontemi ile belirlenmistir. Bu yontem temel olarak DPPH radikal ¢ozeltisi iizerine
antioksidan bilesigin eklenmesi sonucu, radikal ¢ozeltinin renginde meydana gelen
degisimin spektrofotometrik olarak oOlctimiine dayanmaktadir. Koyu mor renkli
DPPH radikal c¢ozeltisi, antioksidan aktiviteye sahip maddeler ile karistirilinca,
antioksidan bilesik ortama bir hidrojen atomu vererek stabil, radikal olmayan DPPH
formuna doniismekte bu doniisiim sirasinda mor renk kaybolmakta ve indirgeme

sonucunda sar1 renkli ¢ozelti olugsmaktadir.

Analizlerde Orneklerin absorbansi sahit numunenin absorbansina karsi
okunacagi i¢in ilk olarak sahit hazirlanmaktadir. Sahit 6rnegi hazirlamak i¢in 0.1 mL
etil alkoliin iizerine 0.9 mL Tris-HCl ve 1 mL DPPH c¢ozeltisi ilave edilerek
vortekste karistirilarak 30 dk karanlikta bekletilir. Daha sonra 517 nm’de absorbans
degeri Olciilerek kaydedilir. Sahit ornegin okumasi yapildiktan sonra salgam suyu
orneklerinden 0.1 mL alinarak iizerine 0.9 mL Tris-HCI ve 1 mL DPPH c¢ozeltisi
ilave edilerek vortekste karistirilmis ve karanlikta 30 dk bekletilmistir. Sahit
orneginde oldugu gibi 517 nm’de absorbans degeri olciilmiistiir. Olgiilen degerler
asagidaki formiilde yerine konularak % antioksidan aktivite (AA) degeri

hesaplanmistir (Moon ve Terao, 1998).

AA (%)=(1_( Abs 6rnek/ Abs sahit))X100

3.2.4.12 indirgen seker analizi

3,5 Dinitro Salisilik Asit Cozeltisi: 10 g dinitro salisilik asit, 2 g fenol, 0.5 g
sodyum siilfit, 10 g sodyum hidroksit tartilir ve 1 L saf suda ¢oziindiiriiliir. DNS 15182
kars1 duyarl bir bilesik oldugu icin buzdolabinda saklanmalidir. Ancak bu kosullarda
bile aktivitesini maksimum 1 hafta gosterebildigi i¢in analizlerden 6nce hazirlanarak

hizlica tiiketilmelidir.
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Potasyum Sodyum Tartarat Cozeltisi (Rochelle Salt): 40 g potasyum
sodyum tartarat tartilir ve 100 mL saf suda ¢oziindiiriiliir.

Glikoz Cozeltisi: 1 g glukoz tartilarak 100 mL saf suda ¢oziindiiriiliir.

Orneklerdeki indirgen seker miktarinin belirlenmesinde DNS  yontemi
kullamilmistir. 3,5 dinitro salisilik asit (DNS), yiiksek sicaklikta ve alkali kosullarda
indirgen sekerler ile reaksiyona girerek 3-amino-5- nitro salisilik aside indirgenen
aromatik bir bilesiktir. Indirgenme reaksiyonu sonucunda olusan bilesik 575 nm
dalga boyundaki 15181 absorbe etmektedir. Reaksiyon oncesinde sari renk olan
ortamdaki indirgen seker konsantrasyonu ile orantili olarak turuncu-kirmiziya

doniismektedir.

Indirgen seker analizinde oncelikle standart egri denkleminin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu nedenle 1 g/L’ lik glikoz ana stoklar1 daha sonra ana stoktan 0.1,
0.2, 0.4, 0.6, ve 0.8 g/L’ lik ara stoklar hazirlanmis ve iizerine 3 mL DNS cozeltisi
ilave edilerek 90 °C’ lik su banyosunda 15 dakika tutulmustur. Su banyosundan
alman Ornekler hizlica buzlu su yardimiyla sogutulurken iizerlerine 1 mL Rochelle
Salt ilave edilmis ve 575 nm’ de absorbans degerleri ol¢iilerek kaydedilmigstir. 2 g/L
fenol eklenmis 1 g/ glukoz c¢o6zeltisinin 575 nm de 2.5 absorbans vermesi
gerekmektedir. Elde edilen degerlerle konsantrasyon-absorbans kalibrasyon egrisi

cizilerek asagidaki denklem elde edilmistir (Sekil 3.7).

1.20

1,00 y=10.524x+0.0309

R==0.9998

0,80
2 0.60
g
ﬁ 0,40

0,20

0.00

0 0,02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

Konsantrasyon (mg/mlkL)

Sekil 3.7. Glikoz kalibrasyon egrisi
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Denklemin elde edilmesinden sonra orneklerin analizi yapilmistir. Orneklere
indirgen seker analizi i¢in uygulanan islem basamaklari asagida gosterilmistir (Sekil

3.8)

1.5 mL salgam suyu cam tiipe aktarilir.
1.5 mL DNS cozeltisi ilave edilir.
Vortekste karistirilir.

90 °C’ deki su banyosunda 15 dakika bekletilir.

\ 4

Su banyosundan alinan 6rnekler hemen soguk su dolu cam behere aktarilir ve iizerine
renk sabitlemek i¢cin 1 mL Rochelle Salt ilave edilir.

Vortekste karistirilir.

575 nm’ de sahide kars1 okuma yapilir.

Sekil 3.8. Indirgen seker analizi islem basamaklari

Kaydedilen absorbans degerleri ve glikoz kalibrasyon egrisindeki
denklemden yararlanilarak Orneklerde indirgen seker miktari mg/mL olarak

hesaplanmugtir.

3.2.4.13 Ucar asit miktari tayini

Bir icecekte bulunan ve buhar destilasyonu ile gidadan ayrilan organik
asitlerin tamami “ugar asit” olarak adlandirilmaktadir. Iceceklerdeki ucar asidin

biiytik bir kismin asetik asit olusturmaktadir.

Buhar destilasyon diizenegindeki 6rnek haznesine 5 mL salgam suyu 500 mL
hacimli erlenmayere Ornek seviyesinin iistiinde olacak miktarda saf su konuldu.
Erlenmayerde kuvvetli bir buhar olusturacak sekilde sistem 1isitilir. Olusan buhar
ornek haznesinin yanindaki borudan girerek 6rnegin i¢indeki ucar asitleri toplayarak
sogutucu ucundaki destilat toplama kabina ulasir. Damitma islemi 60 mL destilat
toplanincaya kadar devam eder. Daha sonra destilat kab1 diizenekten ayrildi ve 1sitict
lizerine yerlestirilerek ilk kanama isaretine kadar beklendi. Isitilmis destilat 0.1 M
NaOH ile titre edildi ve harcanan NaOH miktar1 ile asagida formiilde hesaplama

yapilarak 6rnegin ugar asit miktar1 bulunmustur.
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g NxfXVxmEgx1000
Ugar asit (E asetik rx.sit) = = 1.2xV
m

m: Ornek miktar

N: NaOH normalitesi

V: Harcanan NaOH miktar1

mEq: Asetik asit mili ekivalent degeri (0.060)
f: faktor (1)

3.2.4.14 Mikrobiyel inaktivasyon analizleri

Plate Count Agar: 11.25 g PCA agar tartilarak 1 L’ lik erlenmayere aktarilir.
Uzerine 500 mL saf su ilave edilerek iyice karistirilir ve 121 °C’ de 15 dk otoklavda
sterilize edilir. Daha ©Onceden etiivde 180 °C’de 2 saat bekletilerek steril hale
getirilmis petrilere dokiilerek sogumaya birakilir.

Potato Dextrose Agar: 19.50 g PDA agar tartilarak 1 L’lik erlenmayere
aktarilir. Uzerine 500 mL saf su ilave edilerek iyice karistirilir ve 121 °C’ de 15 dk
otoklavda sterilize edilir. Daha 6nceden etiivde 180 °C’ de 2 saat bekletilerek steril
hale getirilmis petrilere dokiilerek sogumaya birakilir.

Violet Red Bile Agar: 19.75 ¢ VRBA agar tartilarak 1 L’ lik erlenmayere
aktarilir. Uzerine 500 mL saf su ilave edilerek iyice karistirilir ve 121 °C’ de 15 dk
otoklavda sterilize edilir. Daha 6nceden etiivde 180 °C’ de 2 saat bekletilerek steril
hale getirilmis petrilere dokiilerek sogumaya birakilir.

Man Rogosa Sharp (MRS) Agar: 34.1 g MRS agar tartilarak 1 L’lik
erlenmayere aktarilir. Uzerine 500 mL saf su ilave edilerek iyice karistirilir ve 121
°C’ de 15 dk otoklavda sterilize edilir. Daha 6nceden etiivde 180 °C’ de 2 saat
bekletilerek steril hale getirilmis petrilere dokiilerek sogumaya birakilir.

M17 Agar: 27.5 g M17 agar tartilarak 1 L’ lik erlenmayere aktarilir. Uzerine
500 mL saf su ilave edilerek iyice karistirilir ve 121 °C’ de 15 dk otoklavda sterilize
edilir. Daha Onceden etiivde 180 °C’ de 2 saat bekletilerek steril hale getirilmis
petrilere dokiilerek sogumaya birakilir.

MRS Broth: 10.44 g MRS broth tartilarak bir behere alinir ve 200 mL saf
suda karistirilarak ¢oziindiiriiliir. Daha sonra cam tiiplere 5° er mL aktarilarak

kapatilir ve 121 °C’ de 15 dk otoklavda sterilize edilir.
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M17 Broth: 8.5 g M17 broth tartilarak bir behere alinir ve 200 mL saf suda
karistirilarak ¢oziindiiriiliir. Daha sonra cam tiiplere 5’ er mL aktarilarak kapatilir ve
121 °C’ de 15 dk otoklavda sterilize edilir.

Peptonlu Su: 0.1 g peptonlu tartilarak cam otoklav sisesine alinir. Uzerine
100 mL saf su ilave edilerek iyice karigsmasi saglanir ve sisenin agzinda hafif agiklik
kalacak sekilde kapatilarak 121 °C’ de 15 dk otoklavda sterilize edilir. Otoklavdan

cikarilan peptonlu suyun agzi iyice kapatilarak sogumaya birakilir.

Uygulanan proseslerin dogal mikrofloradaki etkisinin belirlenebilmesi icin
ornekler 1/9 oraninda % 0.1’ lik peptonlu ile seyreltildikten sonra 0.1 mL uygun
diliisyonlardan alinarak toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi icin
aseptik ortamda yayma ekim yontemi ile PCA besiyerine, toplam maya kiif (TMK)
sayimi icin icin PDA besiyerine, toplam enterobacteriaceae (TE) sayimi iginde
VRBA besiyerine ekim yapilmistir. Ekim islemi tamamlanan besiyerlerinden PCA
ve VRBA besiyerleri 35°C’deki inkiibatorde 24-48 saat, PDA besiyerleri ise oda
sicakliginda (22+2 °C ) 72-96 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra
petrilerdeki tiremeler kontrol edilmis ve sayimlar1 yapilarak sonuglar log kob/ mL

olarak verilmistir.

Ancak yapilan 6n calismalarda VRBA besiyerinde higbir gelisme olmadigi
gozlemlendigi i¢cin daha sonraki c¢alismalarda VRBA besiyerinde ekim

yapilmamustir.

Inokiilasyon c¢alismalarinda ise yapilan literatiir taramalarinda salgam
sularinda bozulmaya neden oldugu belirlenmis olan iki adet laktik ast bakteri
secilmistir. Bunlar; Lactobacillus paracasei, ve Lactococcus lactis subsp. cremoris’
tir. Calismanin bu asamasinda Cukurova Universitesi Gida Miihendisligi
boliimiinden temin edilen L. paracasei Kiiltiirleri lactobacillus tiirlerinin gelisimi ve
izolasyonu i¢in kullanilan MRS broth ve MRS agarda, L. lactis subsp. cremoris
kiiltiirleri ise lactik streptokoklarin sayimi, gelistirilmesi i¢in kullanilan M17 broth ve
MI17 agarda cogalulmistir. Kiiltiirlerin ¢ogaltilmasi isleminin ardindan salgam
suyuna kiiltiirler ilave edilerek prosesleri yapilmistir. Proseslerin inokiile edilen
mikroorganizmalara etkisinin belirlenebilmesi icin 6rnekler 1/9 oraninda % 0.1 lik

peptonlu ile seyreltildikten sonra uygun diliisyonlardan 0.1 mL alinarak L. paracasei
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sayimi i¢in aseptik ortamda yayma ekim yontemi ile MRS besiyerine, Lactococcus
lactis subsp. cremoris sayimi icinse M17 besiyerine ekim yapilmistir. Ekim islemi
tamamlanan petriler inkiibatorde 35+2 °C’ de 24-48 saat gelismesi icin birakilmustir.
Gelisimini tamamlayan petrilerdeki tiremeler kontrol edilmis ve sayimlar1 yapilarak

sonuglar logkob/ mL olarak verilmistir.

3.2.4.15 Duyusal analiz

Ultrasonikasyon ve yiiksek basing uygulamalarina tabi tutulan salgam suyu
orneklerine ve higbir igslem gérmemis kontrol grubu ornegine ii¢ haneli rastgele
numaralar verildikten sonra renk kalitesinin rahat goriilmesini saglayan seffaf plastik
kaplara konularak Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
ogrencilerinden olusan panelistlere dagitilmistir. Salgam suyunun renk, koku,
yogunluk, ac1 tat, eksi tat, tuzluluk, agizda biraktigi his kriterlerine gore
degerlendirilmesi icin 9’lu hedonik skalayla hazirlanan duyusal analiz anket formu

(Ek 3.1) panelistlere dagitilmastir.

3.2.4.16 Fenolik bilesenlerin analizi

Arastirmada, HPLC ile fenolik madde tayini yapilmistir. Bu amagla (Justesen
vd., 1997) tarafindan ortaya konulan ekstraksiyon yontemi modifiye edilerek
uygulanmis; uygulanacak akis profili ve yiiriitiicii faz seciminde en iyi sonug¢ veren
uygulama secilerek Orneklerdeki fenolik bilesiklerin miktar1 belirlenmistir. Fenolik
bilesiklerin analizi sirasinda uygulanan ekstraksiyon yontemi Sekil 3.9°da, akis
profili ise Cizelge 3.2’de verilmistir.
5 mL 6rnek + 10 mL metanol (%80)
Ultrasound (10 dak oda sicakligr)
Santrifiij (4000 rpm’de 10 dk 4°C)

0.45um teflon filtreden filtre edilir

HPLC cihazina enjekte edilir.

Sekil 3.9. Fenolik bilesenlerin ekstraksiyon yontemi
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Cizelge 3.1. Fenolik bilesikler icin mobil faz gradiyent programi

Siire (dak) 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

Fenolik bilesenler i¢in kromotografi kosullar1 asagida sunulmaktadir;

Kolon: XTERRA RP 18 5 uM 4.6X250

Kolon Sicakligi: 30°C

Detektor: FotoDiyod Diizen Detektor (PDA)

Dalga Boyu: 280 ve 320 nm

Mobil Faz Akis Hizi: 0.8 mL/dak

Enjeksiyon Hacmi: 20 pLL

Mobil Faz Cozeltisi: Formik asit (% 2) (A), asetonitril (% 100) (B) karisimi,
gradiyent akis

3.2.4.17 Organik asitlerin tayini

Salgam suyu orneklerindeki organik asitlerin (laktik asit, asetik asit) analizleri
Sturm ve ark. (2003)’a gore yapilmistir. Analizler i¢in salgam sular seyreltildikten
sonra 4°C’de 10 dak 4000 rpm’de santrifiij edilmis ve iistteki berrak kisim alinip 0.45
um’lik filtrelerden gecirilerek siiziilmiistiir. Daha sonra elde edilen ekstrakt dogrudan
HPLC’ye (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya) enjekte edilerek oOrneklerdeki
organik asit miktar1 mg/L’de belirlenmistir. Belirlenen yontemlere gore asagidaki
kromotografi kosullar1 kullanilarak analiz gerceklestirilmistir.

Mobil faz: 5 mM’lik siilfiirik asit(H,SQOy), izokratik akis

Enjeksiyon hacmi: 20uL.

Akis hizi: 0.6mL/dak

Eliisyon siiresi: 15 dak

Dalga boyu:210 nm-244nm

Kolon: XTERRA C 18 5 uM 4.6X250
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Detektor: FotoDiyod Diizen Detektor (PDA)
Kolon sicakligi:50°C

3.2.4.18 Raf omrii calismalar:

Yapilan calisma sonuglarina gore minitab programinda modelleme yapilarak
optimum nokta ¢alismalar1 yapilmistir. Elde edilen optimum nokta sonuclari 1s18inda
salgam Orneklerine US ve YHB prosesleri uygulanarak azot gazi altinda amber renkli
siselere dolum yapilmistir. Ornekler 4 ve 22°C’de depolanmis, 0, 15, 30, 45, 60, 75,
ve 90 giinlerde iiriinlere pH, kuru madde, renk (renk yogunlugu, renk tonu, renk
bilesimi, chroma, hue, olam renk degisimi) TAMB, TMK ve duyusal analizler

yapilmistir.

3.2.4.19 Veri analizi

Veri analizinde ilk once salgam 6rneklerinin pH, °Briks ve elektrik iletkenligi
gibi fiziksel ozellikleri Ol¢iilmiis ve bu Ozelliklerine uygun proses parametrelerinin
maksimum ve minimum limitleri belirlenmistir. Belirlen limitlere gére Minitab 17
programi Box Behnken modeli kullanilarak US ve YHB uygulamalari icin deneme

desenleri olusturulmustur.
Yiiksek hidrostatik basing deneme deseni olusturulurken; bagimsiz

degiskenler olarak basin¢ (200-500 MPa), sicaklik (4-40°C) ve siire (3-15 dk)

secilmistir. Calismalarda kullanilan deneme deseni asagida verilmistir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.2. YHB prosesleri i¢in Box-Behnken deneme deseni

Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa)
Low (-1) 4 3 200
Middle (0) 22 9 350
High (+1) 40 15 500
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basing (MPa)
YHB 1 40 (+1) 3(-1) 350 (0)
YHB 2 22 (0) 3(-1) 200 (-1)
YHB 3 40 (+1) 15 (+1) 350 (0)
YHB 4* 22 (0) 9 (0) 350 (0)
YHB 5 22 (0) 15 (+1) 200 (-1)
YHB 6 4(-1) 3(-1) 350 (0)
YHB 7 22 (0) 3(-1) 500 (+1)
YHB 8 4(-1) 15 (+1) 350 (0)
YHB 9 4(-1) 9 (0) 500 (+1)
YHB 10* 22 (0) 9 (0) 350 (0)
YHB 11 22 (0) 15 (+1) 500 (+1)
YHB 12 40 (+1) 9 (0) 200 (-1)
YHB 13 4(-1) 9 (0) 200 (-1)
YHB 14 40 (+1) 9 (0) 500 (+1)
YHB 15* 22 (0) 9 (0) 350 (0)

* Box-Benhken tasarimina ait orta noktalardir.

Deneme desenine gore proses edilen iriiniin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik analiz sonug¢larina minitab programinda anova analizleri yapilmis ve
cikan sonuclara gére modelleme yapilarak optimum nokta belirlenmigstir. Belirlenen
optimum noktalarda salgam suyu proses edilmis ve program c¢iktilar1 ile

karsilagtirilarak yontemin validasyonu yapilmistir.

US deneme deseni olusturulurken 6n ¢alismalarda elde edilen sonuclara gore
bagimsiz degisken olarak sicaklik (4-40°C), siire (5-45 dk.) ve amplitiid (50-90%)
degerleri kullanilmistir. Belirlenen US deneme deseni asagida verilmistir (Cizelge

3.4.).

Cizelge 3.3. US prosesleri i¢in Box-Behnken deneme deseni

Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (%)
Low (-1) 4 5 50
Middle (0) 22 25 70
High (+1) 40 45 90
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (%)
US 1* 22 (0) 25 (0) 70 (0)
US2 22 (0) 45 (+1) 50 (-1)
US3 40 (+1) 25 (0) 90 (+1)
US 4%* 22 (0) 25 (0) 70 (0)
US s 22 (0) 45 (+1) 90 (+1)
UusS o6 40 (+1) 45 (+1) 70 (0)
us7 40 (+1) 5(-1) 70 (0)
UsS 8 40 (+1) 25 (0) 50 (-1)
Uus 9 4(-1) 25 (0) 90 (+1)
US 10 22 (0) 5(-1) 50 (-1)
US 11 22 (0) 5(1 90 (+1)
UsS 12 4 (-1) 5(1 70 (0)
US 13* 22 (0) 25 (0) 70 (0)
UsS 14 4 (-1) 45 (+1) 70 (0)
US 15 4 (-1) 25 (0) 50 (-1)

* Box-Benhken tasarimina ait orta noktalar gosterilmistir.
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Acili ve acisiz salgam sularinin US ile proses edilmesi siiresince proseslerde
100 mL salgam sularina uygulanan enerji yogunlu miktarlart Cizelge 3.5°te

verilmistir.

Cizelge 3.4. US prosesleri icin acili ve acisiz salgam sularina uygulanan
ultrasound enerji yogunlugu

Acihi salgam Acisiz salgam

Prosesno  Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (%) Suyu enetji suyu enerji

yogunlugu yogunlugu
(J/mL) (J/mL)
US1 22 25 70 15108.45 14733.45
usS2 22 45 50 20752.20 20400.85
UsS3 40 25 90 17808.30 18269.18
US4 22 25 70 14883.45 14833.50
[SNIS] 22 45 90 33576.15 33241.64
uS 6 40 45 70 26718.17 26826.12
usS7 40 5 70 3016.68 3001.68
US 8 40 25 50 11533.73 11483.40
uS 9 4 25 90 18078.32 17158.37
UsS 10 22 5 50 2266.79 2311.83
US 11 22 5 90 3514.70 3541.73
us 12 4 5 70 2941.61 3046.73
Us 13 22 25 70 14933.55 14883.45
Us 14 4 45 70 26879.90 26826.39
US 15 4 25 50 11658.30 11333.85

YHB proseslerinden elde edilen verilere uygulandigi gibi deneme desenine
gore ultrasonikasyon ile proses edilen iiriiniin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
analiz sonuclarina minitab programinda anova analizleri yapilmis ve ¢ikan sonuclara
gore modelleme yapilarak optimum nokta belirlenmistir. Belirlenen optimum
noktalarda salgam suyu proses edilmis ve program ciktilar1 ile karsilastirilarak
yontemin validasyonu yapilmistir. Yapilan validasyon ¢alismalarindan sonra salgam

sularina YHB ve US uygulamalarinin raf 6mrii calismalarina gecilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamalarinin Acihi Salgam Suyu
Bulgular:

4.1.1 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acili salgam suyu pH iizerine
etkisi

Salgam suyunun farkli yiiksek basing ( 200-500 MPa), sicaklik (4-40 °C) ve
siire (3-15 dk) kosullarinda proses edilmesinden sonra elde edilen iiriiniin ve proses

edilmemis salgam suyunun pH degeri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yiiksek hidrostatik basing uygulamalar1 ve ortalama pH degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) pH
Kontrol 0 0 0 3.45+0.01 ™
YHB 1 40 3 350 3.44+0.00 °
YHB 2 22 3 200 3.45+0.01 ®
YHB 3 40 15 350 3.45+0.01 ®
YHB 4 22 9 350 3.45+0.01 ®
YHB 5 22 15 200 3.45+0.00
YHB 6 4 3 350 3.45+0.01
YHB 7 22 3 500 3.46+0.01 *
YHB 8 4 15 350 3.45+0.01 *
YHB 9 4 9 500 3.45+0.01 *
YHB 10 22 9 350 3.45+0.01 ®
YHB 11 22 15 500 3.46+0.01°
YHB 12 40 9 200 3.45+0.01
YHB 13 4 9 200 3.45+0.01 ®
YHB14 40 9 500 3.45+0.01 ®
YHB 15 22 9 350 3.45+0.01 ®

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p>0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel ag¢idan kontrol grubundan farklidir
(p<0.05).

Cizelge 4.1°deki degerler incelendigi zaman YHB 7 ve YHB 11 denemeleri
en yliksek pH degerine sahip olurken (3.46+£0.01) YHB 1 ise en diisiik pH degerine
(3.44+0.01) sahip oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuclara Tukey karsilagtirma

testi uygulanmistir. Yapilan test sonuglar1 1-7-11 numarali proseslerin pH degerinin

kontrol grubuna gore farklilik gosterdigini belirtmektedir. Yiiksek basing
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uygulamasiyla elde edilen salgam sularinin pH degerlerine ikinci dereceden

modelleme uygulanmis ve elde edilen ANOVA c¢iktilar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin pH degerleri i¢in
ikinci dereceden matematiksel modelleme ANOV A sonuclari

Terimler SD Kareler toplami Kareler ortalamas1  F degeri P degeri
Model 9 0.000989 0.000110 4.13 0.001
Lineer 3 0.000308 0.000103 3.87 0.017

Sicaklik (T) 1 0.000267 0.000267 10.03 0.003

Siire (t) 1 0.000004 0.000004 0.16 0.695

Basing (P) 1 0.000038 0.000038 1.41 0.243
Square 3 0.000539 0.000180 6.76 0.001

T*T 1 0.000472 0.000472 17.75 0.000

t¥t 1 0.000062 0.000062 2.32 0.136

P*P 1 0.000010 0.000010 0.39 0.534
ikili Etkilesim 3 0.000142 0.000047 1.78 0.170
T*t 1 0.000133 0.000133 5.01 0.032

T*P 1 0.000000 0.000000 0.00 1.000

t*P 1 0.000008 0.000008 0.31 0.579

Kalint1 35 0.000931 0.000027
Uyum 3 0.000042 0.000014 0.50 0.685

eksikligi

Saf hata 32 0.000889 0.000028
Toplam 44 0.001920

Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.0051563 0.52 0.20

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

YHB prosesinin BBD ile modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p

> 0.05°den biiyiikk olmasina ragmen R’, diizeltilmis R* ve ozellikle modellemenin

tahmin giiciinii simgeleyen tahmini R* degerlerinin cok diisiik olmasi nedeni ile pH

degeri i¢in sistem basaril1 sekilde modellenememistir.

4.1.2 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acili salgam suyu suda ¢o6ziinen

kuru madde iizerine etkisi

Salgam suyunun farkli yiiksek basin¢ (200-500 MPa), sicaklik (4-40 °C) ve

siire (3-15 dk) kosullarinda proses edilmesinden sonra elde edilen iiriiniin ve proses

edilmemis salgam suyunun suda ¢6ziinen kuru madde (SCKM) degeri Cizelge 4.3’de

°Briks cinsinden verilmistir.
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Cizelge 4.3. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin ortalama SCKM

miktari
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) SCKM (°Briks)
Kontrol 0 0 0 3.13+0.12°¢
YHB 1 40 3 350 3.07+0.12°¢
YHB 2 22 3 200 3.20+0.00 ™
YHB 3 40 15 350 3.07+0.12°¢
YHB 4 22 9 350 3.93+0.12°
YHB 5 22 15 200 3.47+0.12°
YHB 6 4 3 350 3.33+0.12 ™
YHB 7 22 3 500 3.80+0.00*
YHB 8 4 15 350 3.47+0.12°
YHB 9 4 9 500 3.47+0.12°
YHB 10 22 9 350 4.00+0.12*
YHB 11 22 15 500 3.93+0.12°
YHB 12 40 9 200 3.20+0.00 ™
YHB 13 4 9 200 3.27+0.12 ™
YHB14 40 9 500 3.27+0.12 ™
YHB 15 22 9 350 3.93+0.12°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Cizelge 4.3’deki degerler incelendiginde YHB 10 prosesi en yiiksek SCKM
degerine sahipken, YHB 1 ve YHB 3 numarali proseslerin en diisiik SCKM degerine
sahip oldugu ve SCKM bakimindan kontrol grubuna en yakin prosesler oldugu
goriilmektedir. YHB uygulamasiyla elde edilen acili salgam sularinin SCKM
degerlerine ikinci dereceden matematiksel modelleme uygulanmis ve elde edilen
ANOVA ciktilarinda 6nemsiz oldugu belirlenen terimler modellemeden ¢ikarilmustir.
Elde edilen revize edilen ANOVA sonuglart Cizelge 4.4’de tiim terimleri iceren

ANOVA ciktilar ise Ek 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.4. YHB ile proses edilen acil1 salgam sularinin SCKM miktar1 icin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktilar
Kaynak SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 6 4.4191 0.73652 41.84 0.000
Sicaklik (T) 1 0.3267 0.32667 18.56 0.000
Siire (t) 1 0.1067 0.10667 6.06 0.018
Basing (P) 1 0.6667 0.66667 37.87 0.000
T*T 1 2.8937 2.89368 164.39 0.000
tFt 1 0.4937 0.49368 28.05 0.000
P*P 1 0.2311 0.23111 13.13 0.001
Kalint1 38 0.6689 0.01760
Uyum eksikligi 6 0.3667 0.06111 6.47 0.000
Saf hata 32 0.3022 0.00944
Toplam 44 5.0880
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.132674 0.87 0.85 0.81

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Modellemede Onemsiz olarak belirlenen faktorlerin sistemden ¢ikarilmasiyla
SCKM degeri icin P, T, t faktorlerinin etkili oldugu belirlenmistir. Revize edilen
ANOVA sonuglari incelendiginde R*> 86.85%, diizeltilmis R”> 84.78%, tahmini R’
81.28% olarak belirlenmistir. SCKM degeri iizerine YHB prosesinin BBD ile
modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak bulunmus ve bu

deger p > 0.05’den kiiciik oldugu i¢in sistem basarili sekilde modellenememistir.

4.1.3 Yiiksek basin¢ uygulamalarimmin acilhh salgam kondaktivite iizerine

etkisi

Salgam suyunun YHB ile proses edilmesinden sonra elde edilen iiriiniin ve
proses edilmemis salgam suyunun kondaktivite (iletkenlik) degeri Cizelge 4.5°de
mS/cm cinsinden verilmistir. Cizelge 4.5’deki degerler incelendiginde YHB 3
prosesinin en yiiksek kondaktivite degerine, YHB 11 numarali prosesin en diisiik
kondaktivite degerine sahip oldugu ve YHB 7 pprosesinin ise kontrol grubuna en

yakin proses oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin ortalama
kondaktivite degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) Kondaktivite (mS/cm)
Kontrol 0 0 0 12.9440.06 ™
YHB 1 40 3 350 14.14+0.03 °
YHB 2 22 3 200 13.65+0.00 ¢
YHB 3 40 15 350 14.6240.03 *
YHB 4 22 9 350 13.16+0.02 ¢
YHB 5 22 15 200 13.1420.01 &
YHB 6 4 3 350 12.84+0.02°
YHB 7 22 3 500 12.99+0.01 "
YHB 8 4 15 350 13.89+0.01
YHB 9 4 9 500 13.47+0.00 ©
YHB 10 22 9 350 12.90+0.01 ¥
YHB 11 22 15 500 12.70+0.03 *
YHB 12 40 9 200 13.83+0.00 ©
YHB 13 4 9 200 13.53+0.00 ©
YHB14 40 9 500 14.10+0.01°
YHB 15 22 9 350 13.26+0.04"

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Yapilan analizler sonucunda elde edilen kondaktivite sonuglarina tek yonlii
ANOVA istatistik analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen
sonuglara ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede p >

0.05 olan faktorler ©nemsiz bulunmus ve hiyerarsik olarak modellemeden
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cikartilmistir. Elde edilen revize edilmis ANOVA sonucglan Cizelge 4.6’da, tiim
terimleri iceren ANOV A sonugclari ise Ek 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.6. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin kondaktivite
degerlerinin ikinci dereceden matematiksel modelleme revize

ANOVA ciktilari
Kaynak SD Kareler toplam1  Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 2 8.5885 4.29426 41.55 0.000
Sicaklik (T) 1 3.2856 3.28560 31.79 0.000
T*T 1 5.3029 5.30292 51.32 0.000
Kalinti 42 4.3403 0.10334
Uyum eksikligi 10 4.1242 0.41242 61.07 0.000
Saf hata 32 0.2161 0.00675
Toplam 44 12.9288
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.321465 0.66 0.65 0.61

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Modellemeden 6nemsiz terimlerin cikarilmasi ile YHB proses parametreleri
olan sicaklik, siire ve basing terimlerinin hi¢ birinin kondaktivite degeri iizerinde bir
etkisi olmadig belirlenmistir. Acili salgam suyu kondaktivite degerlerinin BBD ile
modellenmesinde lack-of-fit yani uyum eksikligi degerinin p=0.000 olmasi nedeni ile

sistem basaril1 sekilde modellenememistir.

4.1.4 Yiiksek basin¢ uygulamalarmmin acih salgam suyu tuz miktar

iizerine etkisi

Acili salgam suyunun deneme desenindeki parametrelere gore proses
edilmesinden sonra elde edilen iiriiniin ve proses edilmemis acil1 salgam suyu kontrol
ornegi tuz degerleri Cizelge 4.7°de ppm cinsinden verilmistir. Cizelgedaki sonuclar
incelendiginde en yiiksek tuz konsantrasyonu YHB 3 prosesinde, en diisiik degerin
YHB 7 prosesinde ve kontrol grubuna en yakin sonuclarin ise YHB 10 ve YHB 11

numarali proseslerinde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. YHB ile proses edilen acil1 salgam sularinin ortalama tuz miktar1

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) Tuz mik. (ppm)
Kontrol 0 0 0 7.80+0.00
YHB 1 40 3 350 8.63+0.06 "
YHB 2 22 3 200 8.30+0.00 ¢
YHB 3 40 15 350 9.03+0.06 *
YHB 4 22 9 350 7.93+0.15 %
YHB 5 22 15 200 8.00+0.10 ¢
YHB 6 4 3 350 8.03+0.06 ¢
YHB 7 22 3 500 7.77+0.06 "
YHB 8 4 15 350 8.60+0.00 °
YHB 9 4 9 500 8.30+0.00 °
YHB 10 22 9 350 7.80+0.00 ef
YHB 11 22 15 500 7.80+0.00°
YHB 12 40 9 200 8.60+0.00 °
YHB 13 4 9 200 8.40+0.00 °
YHB14 40 9 500 8.70+0.00 °
YHB 15 22 9 350 8.0020.06 ¢

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p

<0.05).

Yapilan analizler elde edilen tuz miktar1 sonuglarina tek yonli ANOVA

istatistik analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuclara

ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. ANOVA’ da p > 0.05 olan

faktorler onemsiz terimlerin ¢ikartilmasi ile elde edilen revize edilmis ANOVA

sonuglart Cizelge 4.8’de, tiim terimleri iceren ANOVA sonuglart ise Ek 4.3’te

verilmistir.

Cizelge 4.8. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin tuz miktarmnin ikinci
dereceden modelleme revize ANOVA ciktilar

Kaynak SD Kareler toplam1  Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 4 5.0354 1.25884 38.23 0.000
Sicaklik (T) 1 1.0004 1.00042 30.38 0.000
Siire (t) 1 0.1838 0.18375 5.58 0.023
Basing (P) 1 0.2017 0.20167 6.12 0.018
T*T 1 3.6495 3.64953 110.84 0.000
Kalint1 40 1.3171 0.03293
Uyum eksikligi 8 1.0104 0.12630 13.18 0.000
Saf hata 32 0.3067 0.00958
Toplam 44 6.3524
Model Standart sapma Diizeltilmis R’ Tahmini R°
R’ degerleri(%) 0.181458 0.79 0.77 0.74

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Elde edilen ciktilara gore acili salgam suyunun tuz miktar1 {izerinde T, t, P

faktorlerinin etkili oldugu ve uyum eksikligi degerinin p=0.000 oldugu belirlenmistir.

Bu nedenle, acili salgam suyu tuz degerleri i¢in sistem basarili bir sekilde

modellenememistir.
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4.1.5 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acili salgam bulamklik iizerine

etkisi

Salgam suyu yiiksek bulanmiklik degerine sahip, tortulu bir iiriindiir. On
caligmalar sirasinda ayni ornege ait bulaniklik degerlerinin dahi farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Bu nedenle c¢alismalar kapsaminda iiriiniin homojen bir sekilde
alindigina emin olunarak farkli yiiksek basing (200-500 MPa), sicaklik (4-40 °C) ve
siire (3-15 dk) kosullarinda proses edilmesinden sonra elde edilen iiriiniin ve proses

edilmemis acili salgam suyunun bulaniklik (NTU) degeri Cizelge 4.9.” da verilmistir.

Cizelge 4.9. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin ortalama bulaniklik

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) Bulanikhik (NTU)
Kontrol 0 0 0 343.53+4.55®
YHB 1 40 3 350 336.93+2.61°
YHB 2 22 3 200 351.03+1.35°
YHB 3 40 15 350 193.40+ 3.68 "
YHB 4 22 9 350 27937+ 1.42°
YHB 5 22 15 200 263.67+ 3.95 ¢
YHB 6 4 3 350 165.93+ 0.98
YHB 7 22 3 500 24710+ 131°
YHB 8 4 15 350 151.50+ 0.20
YHB 9 4 9 500 221.57+4.05 ¢
YHB 10 22 9 350 279.43+3.78 °
YHB 11 22 15 500 245.27+0.06
YHB 12 40 9 200 173.0341.19°
YHB 13 4 9 200 184.83+3.20'"
YHB14 40 9 500 235.20+2.71°
YHB 15 22 9 350 256.50+1.21¢

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Cizelge 4.9’da verilen sonuglar incelendigi zaman en yiiksek bulanmiklik
degerine YHB 2 numarali prosesinin, en diisiik bulamiklik degerine ise YHB 8
numarali prosesin sahip oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda sonuclara gore kontrol
grubuna en yakin sonuglarin gene YHB 2 prosesinde oldugu ve tiim sonuclara
bakildiginda 2 numarali proses hari¢ uygulanan yiiksek basing proseslerin bulaniklik
miktarinda azalmaya neden oldugu da goriilmektedir.

Elde edilen sonug¢larin normal dagilim sergilediginin belirlenmesinin ardindan
T, t, P degiskenleri, bu degiskenlerin kareleri ve birbirleri olan etkilesimlerine
bakilmistir. Yapilan ANOVA sonucunda bulamiklik degeri iizerinde T ve t

faktorlerinin etkili oldugu belirlenmistir. Onemsiz oldugu belirlenen terimlerin
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modellemeden ¢ikarilmasi ile elde edilen revize edilmis ANOVA sonuglar Cizelge

4.10’da, tiim terimleri iceren ANOV A sonuclari ise Ek 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.10. YHB ile proses edilen acili salgam sular1 bulaniklik degeri icin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktilar
Kaynak SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 5 108200 21640.1 21.47 0.000
Sicaklik (T) 1 17291 17291.4 17.16 0.000
Siire (t) 1 22909 22909.3 22.73 0.000
T*T 1 50013 50012.7 49.63 0.000
T*t 1 12500 12500.1 12.40 0.001
t*P 1 5487 5487.0 5.44 0.025
Kalint1 39 39301 1007.7
Uyum eksikligi 7 38065 5437.8 140.76 0.000
Saf hata 32 1236 38.6
Toplam 44 147501
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 31.7445 0.73 0.70 0.64

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi uygulanmig acili salgam suyu
bulanik degerlerinin modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak
bulunmus ve bu deger p > 0.05’den kiiciik oldugu i¢in sistem basarili sekilde

modellenememistir.

4.1.6 Yiiksek basin¢ uygulamalarmin acih salgam suyu toplam asitligi

tizerine etkisi

Acili salgam suyuna uygulan yiiksek hidrostaik basing proses parametreleri
(P, T, t) ve prosesler sonucunda elde edilen iiriinlerin ve kontrol 6rneginin toplam
asitlik (TA) degeri g/L cinsinden Cizelge 4.11°de verilmistir. Sonuclar
incelendiginde toplam asitlik bakiminda 2 ve 3 numarali YHB proseslerinin en
yiiksek degere, 8 numarali YHB prosesininde en diisiik degere sahip oldugu, kontrol
grubuna en yakin degerlerin ise 7, 11, 15 numarali YHB proseslerinde elde edildigi

goriilmektedir.
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Cizelge 4.11. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin ortalama toplam

asitlik degeri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) TA (g/L)
Kontrol 0 0 0 0.41+0.00 ®
YHB 1 40 3 350 0.40+0.00 ™
YHB 2 22 3 200 0.43+0.01
YHB 3 40 15 350 0.43+0.03
YHB 4 22 9 350 0.39+0.02
YHB 5 22 15 200 0.40+0.00 ™
YHB 6 4 3 350 0.37+0.01
YHB 7 22 3 500 0.41+0.00 ®
YHB 8 4 15 350 0.34+0.00
YHB 9 4 9 500 0.38+0.00 >4
YHB 10 22 9 350 0.39+0.01 >4
YHB 11 22 15 500 0.41+0.01 ®
YHB 12 40 9 200 0.360.00 %
YHB 13 4 9 200 0.40+0.00 ™
YHB14 40 9 500 0.3620.00 %
YHB 15 22 9 350 0.41+0.01 ®

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

Cizelge 4.12°de ise uygulanan proses parametrelerinin salgam suyunun
toplam asitligi {izerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan ikinci dereceden
matematiksel modellemede Onemsiz terimlerin cikarilmasi ile elde edilen revize
edilmis ANOVA ciktilar1 verilmistir. Tiim terimleri iceren ANOVA ciktilart ise Ek
4.5’te verilmistir. Cizelgedeki sonuglar incelendiginde toplam asitlik iizerinde T, t, P

faktorlerinin hig birinin bir etkisinin olmadig1 (p < 0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.12. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin toplam asitlik
degerleri icin ikinci dereceden matematiksel modelleme

revize ANOVA ciktilar
Kaynak SD Kareler toplamu  Kareler ortalamas1  F degeri P degeri
Model 2 0.010999 0.005499 9.73 0.000
T*T 1 0.007324 0.007324 12.95 0.001
T*t 1 0.003675 0.003675 6.50 0.015
Kalint1 42 0.023750 0.000565
Uyum eksikligi 10 0.019432 0.001943 14.40 0.000
Saf hata 32 0.004318 0.000135
Toplam 44 0.034749
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.0237798 0.32 0.28 0.17

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

BBD ile yapilan modellemede, modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak
bulunmus ve bu degerin p > 0.05’den kiiciik olmas1 nedeniyle sistem basarili sekilde

modellenememistir.
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4.1.7 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acili salgam suyu L* degeri

tizerine etkisi

Acili salgam suyuna uygulan yiiksek hidrostatik basin¢ proses parametreleri
ve kosullar1 (P, T, t), prosesler sonucunda elde edilen iiriinlerin ve kontrol 6rneginin
ortalama L* degerleri Cizelge 4.13.” de verilmistir. Sonuglar incelendiginde L*
degerinin 15 numarali YHB prosesinde en yiiksek degere, 5 numarali YHB
prosesinin de en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica, YHB
uygulamalarin da 5 numarali proses hari¢ diger proseslerde kontrol grubuna kiyasla
L* degerinde artis oldugu yani renginin acildig1 goriilmektedir. Ayrica, ayni
ozellikler tagimasi i¢cin homojen olarak karistirilan Orneklerden alindigina emin
olarak proseslere tabi tutulan salgam sularinin verileri incelendiginde orta nokta
olarak kabul edilen 22 °C 9 dk 350 MPa’lik uygulamalarinda da (YHB 4, 10, 15) L*

degeri bakimindan farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.13. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin ortalama L*

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) L* degeri
Kontrol 0 0 0 8.56+0.04 ™
YHB 1 40 3 350 10.80+0.08 '
YHB 2 22 3 200 10.18+0.11
YHB 3 40 15 350 12.51+0.02 &
YHB 4 22 9 350 12.10+0.02"
YHB 5 22 15 200 7.88+0.04 "
YHB 6 4 3 350 13.10+0.02
YHB 7 22 3 500 11.84+0.08 "
YHB 8 4 15 350 9.27+0.03
YHB 9 4 9 500 9.57+0.14 *
YHB 10 22 9 350 19.09+0.15°
YHB 11 22 15 500 17.18+0.12°¢
YHB 12 40 9 200 17.06+0.08 <
YHB 13 4 9 200 16.8120.14 ¢
YHB14 40 9 500 13.94+0.12°
YHB 15 22 9 350 21.2740.17

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Elde edilen L* deger icin verilerin analizi yapilmadan 6nce normal dagilim
sergilememeleri nedeni ile Oncelikli olarak Johnson doniisimii yapilmistir.

Uygulanan doniisiimiin grafigi Sekil 4.1’ de verilmistir.
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Sekil 4.1. YHB uygulamasinin acili salgam suyu L* degeri icin Johnson
doniisiim grafigi

Doniisiim iglemi tamamlanan L* degerlerine yapilan ikinci dereceden
modellemede tiim terimleri iceren ANOVA sonuglart Ek 4.6’da, L* degerinin
modellenmesi i¢in ©6nemsiz oldugu belirlenen faktorlerinin hiyerarsik olarak
cikarilmast ile elde edilen revize edilmis ANOVA sonuglan ise Cizelge 4.14°de

verilmistir.

Cizelge 4.14. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin L* degeri ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA ciktilar

Kaynak SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamast
Model 2 18.540 9.2698 12.75 0.000
¥t 1 13.106 13.1059 18.03 0.000
t*P 1 5.434 5.4338 7.48 0.009
Kalinti 42 30.531 0.7269
Uyum 10 24.160 2.4160 12.14 0.000
eksikligi
Saf hata 32 6.370 01991
Toplam 44 49.070
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.852595 0.38 0.35 0.27

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Elde edilen ANOVA sonuglarina gore L* degeri lizerinde T, t, P faktorlerinin
hicbir etkisi bulunmadigl ve modelin uyum eksikligi p degerinin 0.05’ten kiiciik
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oldugu belirlenmistir. Bu nedenle YHB ile proses edilmis acili salgam suyunda L*

degeri i¢cin modelleme yapilamamustir.

4.1.8 Yiiksek basin¢ uygulamalarmmin acih salgam suyu a* degeri

iizerine etkisi

Salgam suyuna uygulanan YHB proses parametreleri ile bu proseslerden elde
edilen iirlinlerin ve kontrol Orneginin ortalama a* degerleri Cizelge 4.15°de
verilmistir. Elde edilen bulgulara goére a* degerleri 32.69-48.55 arasinda
degismektedir. En diisiik a* degeri kontrol 6rneginde, en yiiksek degerin YHB 15
prosesinde, kontrol 6rnegine en yakin sonuglarin ise 5 numarali YHB prosesinde
oldugu belirlenmistir. Ayrica tim YHB uygulamalarinda kontrol grubuna kiyasla a*

degerinde artis oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.15. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin ortalama a*

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dKk) Basin¢ (MPa) a* degeri
Kontrol 0 0 0 32.70+0.17 "
YHB 1 40 3 350 37.92+0.19 "
YHB 2 22 3 200 36.22+0.21
YHB 3 40 15 350 38.61+0.07
YHB 4 22 9 350 39.02+0.07
YHB 5 22 15 200 33.57+0.17™
YHB 6 4 3 350 40.52+0.08 °
YHB 7 22 3 500 37.4420.06 "
YHB 8 4 15 350 35.27+0.16"
YHB 9 4 9 500 34.76+0.13"
YHB 10 22 9 350 45.99+0.09 °
YHB 11 22 15 500 44.45+0.17 €
YHB 12 40 9 200 44.60+0.05
YHB 13 4 9 200 44.3240.11°¢
YHB14 40 9 500 40.96+0.10 ¢
YHB 15 22 9 350 48.54+0.05 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Calismada a* degerinin normal dagilim sergilememesi nedeniyle modelleme
yapilabilmesi i¢in Oncelikli olarak Johnson doniisiimii yapilmistir. a* degeri tizerinde
YHB prosesi bagimsiz degiskenlerinden hi¢ birisinin etkili olmadig: belirlenmistir.
Onemsiz terimlerin modellemeden cikarilmas: ile elde edilen revize ANOVA
ciktilart Cizelge 4.16’da tiim terimleri iceren ANOVA ciktilar1 ve doniisiim grafigi
ise Ek 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.16. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin a* degerlerinin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktilar
Kaynak SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamast
Model 3 15.925 5.3082 9.85 0.000
¥t 1 10.243 10.2433 19.01 0.000
P*P 1 2.582 2.5819 4.79 0.034
t*P 1 3.772 3.7720 7.00 0.012
Kalint1 41 22.090 0.5388
Uyum eksikligi 9 15.368 1.7075 813 0.000
Saf hata 32 6.723 0.2101
Toplam 44 38.015
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri (%) 0.734025 0.42 0.38 0.29

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Elde edilen revize ANOVA sonuglaria gore a* degeri i¢in uyum eksikligi p
degerinin 0.05’ten kiiciik oldugu ve bu nedenle bu terim i¢in basarili bir modelleme

yapilamayacagi belirlenmistir.

4.1.9 Yiiksek basin¢ uygulamalarmin acih salgam suyu b* degeri

tizerine etkisi

Salgam suyunun farkli yiiksek basing, sicaklik ve siire kosullarinda proses
edilmesinden sonra elde edilen iiriiniin ve proses edilmemis salgam suyunun
ortalama b* degerleri Cizelge 4.17.’de verilmistir. Elde edilen bulgulara gore b*
degerleri 11.48-33.31 arasinda degismektedir. En yiiksek b* degerine sahip proses
YHB 10 iken, en diisiik b* degeri ise kontrol grubuna en yakin sonuglara sahip olan
YHB 5° aittir. Ayrica 5 numarali proses hari¢ tiim proseslerde kontrol grubuna

kiyasla b* degerinde bir artis oldugu gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.17. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin ortalama b*

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) b*
Kontrol 0 0 0 11.71£0.02°
YHB 1 40 3 350 16.47+0.42 &
YHB 2 22 3 200 15.1620.24 1
YHB 3 40 15 350 18.44+0.11°
YHB 4 22 9 350 19.25£0.14 '
YHB 5 22 15 200 11.48+0.09
YHB 6 4 3 350 20.65+0.22 ¢
YHB 7 22 3 500 17.07+0.22 ¢
YHB 8 4 15 350 13.9120.16
YHB 9 4 9 500 13.79+0.31"
YHB 10 22 9 350 33.31+0.47°
YHB 11 22 15 500 26.57+0.44°¢
YHB 12 40 9 200 26.43+0.23
YHB 13 4 9 200 26.27+0.11°¢
YHB14 40 9 500 21.67+0.50 ¢
YHB 15 22 9 350 29.22+0.25 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p

<0.05).

Calismada veri analizlerinin yapilabilmesi i¢in L* ve a* degerlerinde oldugu

gibi b* degerlerinin de normal dagilim sergilememesi nedeni ile Johnson doniisiimii

yapildiktan sonra ANOVA yapilmistir. Tiim terimleri iceren ANOVA sonuclar1 ve

b* degeri icin uygulanan doniisiim grafigi Ek 4.8de, onemsiz terimlerin hiyerarsik

olarak ¢ikarilmasiyla elde edilen revize ANOVA sonuclarn ise Cizelge 4.18°de

verilmistir.

Cizelge 4.18. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin b* degerinin ikinci

dereceden matematikse

1 modelleme revize ANOVA c¢iktilari

Kaynak SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamast

Model 3 23.195 7.7317 11.14 0.000
¥t 1 15.161 15.1611 21.85 0.000
P*P 1 3.159 31589 4.55 0.039
t*P 1 5.775 5.7749 8.32 0.006

Kalint1 41 28.454 0.6940

Uyum eksikligi 9 20.865 2.3183 9.77 0.000

Saf hata 32 7.590 0.2372

Toplam 44 51.649

Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’

R’ degerleri (%) 0.833071 0.45 041 0.32

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi uygulanmis b* degerleri

tizerinde basing,

sicaklik ve uygulama

stiresi terimlerinin Onemsiz oldugu
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bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.18). b* degerinin YHB prosesinin BBD ile
modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak bulunmus ve bu
degerin p > 0.05’den kiicik olmasi nedeni ile sistem basarili gsekilde

modellenememistir.

4.1.10 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acili salgam suyu renk yogunlugu

(chroma, C*) degeri iizerine etkisi

Salgam suyuna uygulanan proses parametreleri ile bu proseslerden elde edilen
tiriinlerin ve kontrol 6rneginin ortalama C* degerleri Cizelge 4.19° da verilmistir.
Elde edilen bulgulara gore C* degerleri 34.66-58.88 arasinda degismektedir. En
diisiik C* degerinin kontrol 6rneginde, en yiiksek degerin YHB 15 prosesin de oldgu
goriilmektedir. Ayrica tim YHB uygulamalarin da kontrol grubuna kiyasla C*

degerinde artis oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.19. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin ortalama C*

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) C*
Kontrol 0 0 0 34.66+0.045 '
YHB 1 40 3 350 41.35+0.14"
YHB 2 22 3 200 39.27+0.13"
YHB 3 40 15 350 42.80+0.078¢
YHB 4 22 9 350 43.51+0.06 "
YHB 5 22 15 200 35.48+0.18 ¢
YHB 6 4 3 350 45.48+0.05°
YHB 7 22 3 500 41.15£0.11"
YHB 8 4 15 350 37.91x0.127
YHB 9 4 9 500 37.39+0.12
YHB 10 22 9 350 54.49+0.07 °
YHB 11 22 15 500 51.79+0.34
YHB 12 40 9 200 51.84+0.16
YHB 13 4 9 200 51.5240.15 ¢
YHB14 40 9 500 46.34+0.32 ¢
YHB 15 22 9 350 58.88+0.30 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

[k olarak elde edilen degerlere Jonhson doniisiimii yapildiktan sonra veri
analizi yapilmistir. Doniistiiriilmiis C* degerlerine ikinci dereceden matematiksel
modelleme uygulanmig ve 6nemsiz terimlerin (p > 0.05) hiyerarsik olarak modelden

cikarilmasi ile elde edilen revize ANOVA c¢iktilar1 Cizelge 4.20.’de verilmistir.
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Cizelge 4.20. YHB ile proses edilen acili salgam sular1 C* degerinin ikinci
dereceden matematisel modelleme revize ANOVA c¢iktilari

Kaynak SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 3 19.968 6.6560 10.11 0.000
t¥t 1 12.710 12.7096 19.31 0.000
P*Pp 1 2.654 2.6538 4.03 0.051
t*P 1 5.360 5.3597 8.14 0.007
Kalint1 41 26.992 0.6583
Uyum eksikligi 9 21.185 2.3539 12.97 0.000
Saf hata 32 5.807 0.1815
Toplam 44 46.960
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’degerleri(%) 0.811377 0.43 0.38 0.30

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA sonuglar incelendiginde C* degeri iizerinde T, t ve P terimlerinin
etkili olmadigr ve modelin uyum eksikligi p degerinin 0.05’ten kiiciik oldugu
(p=0.000) belirlenmistir. Bu nedenle C* degeri i¢in basarili bir modelleme
yapilamamistir. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin C* degeri i¢in elde
edilen doniisiim grafigi ve tiim terimleri iceren ANOVA c¢iktilar1 ise Ek 4.9’da

verilmistir.

4.1.11 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acih salgam suyu hue (renk tonu,

h°) degeri iizerine etkisi

Salgam suyuna uygulanan proses parametreleri ile bu proseslerden elde
edilen iiriinlerin ve kontrol Orneginin ortalama h° degerleri Cizelge 4.21°de
verilmistir. lde edilen bulgulara gore 4° degerleri 0.33-0.60 arasinda degismektedir.
En diisiik 4° degeri YHB 5 (h°=0.33) prosesinde, en yiiksek deger YHB 15 (4£°=0.60)
prosesinde, kontrol 6rnegine en yakin sonuclarda YHB 5 prosesinde elde edilmistir.
Ayrica YHB 5 prosesi hari¢ tiim YHB uygulamalarin da kontrol grubuna kiyasla A°
degerinde artis oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.21. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin ortalama h°

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dKk) Basin¢ (MPa) h°
Kontrol 0 0 0 0.35+£0.01"!
YHB 1 40 3 350 0.41+0.01"
YHB 2 22 3 200 0.40+0.01 "
YHB 3 40 15 350 0.45+0.00 &
YHB 4 22 9 350 0.460.00 '
YHB 5 22 15 200 0.33+0.00
YHB 6 4 3 350 0.47+0.01 %
YHB 7 22 3 500 0.43+0.00 &
YHB 8 4 15 350 0.38+0.01 "
YHB 9 4 9 500 0.38+0.01"
YHB 10 22 9 350 0.57+0.00 °
YHB 11 22 15 500 0.54+0.01
YHB 12 40 9 200 0.53+0.00
YHB 13 4 9 200 0.54+0.00 ©
YHB14 40 9 500 0.49+0.01 ¢
YHB 15 22 9 350 0.60+0.01 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Calismada yapilan analizler sonucunda YHB ile proses edilmis acili salgam
suyu h° degerlerinin normal dagilim sergilediginin belirlenmesinin ardindan
ANOVA yapilmistir. Modellemede tiim terimleri iceren ANOVA ciktilart Ek
4.10‘da, 6nemsiz oldugu belirlenen terimlerin ¢ikarilmasi ile elde edilen revize

ANOVA ciktilar ise Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin 4° degeri igin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktilar
Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 2 0.10308 0.051542 13.37 0.000
¥t 1 0.07942 0.079420 20.60 0.000
t*P 1 0.02366 0.023664 6.14 0.017
Kalinti 42 0.16191 0.003855
Uyum eksikligi 10 0.12752 0.012752 11.87 0.000
Saf hata 32 0.03439 0.001075
Toplam 44 0.26499
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri (%) 0.0620888 0.39 0.36 0.29

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.22.°de verilen sonuglar incelendiginde h° degeri iizerinde T, t, P
terimlerinin bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Ayrica modelin uyum eksikligi
degerinin p =0.000 olmas1 nedeniyle YHB ile proses edilmis acili salgam suyunun A°

degeri i¢in basarili bir modelleme yapilamamaistir.
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4.1.12 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acih salgam suyu toplam renk

farki (AE) degeri iizerine etkisi

Salgam suyuna uygulanan YHB proseslerinden elde edilen {iiriinlerin kontrol
ornegine kiyasla renk degisimi(AE) sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir. Kontrol
ornegine kiyasla uygulanan proseslerden elde edilen iiriindeki renk degisimin en az
olmas1 istenmektedir. Elde edilen bulgulara gore AE degerleri 1.17-29.78 arasinda
degismektedir. En diisiik AE degerin YHB 5 prosesinde, en yiiksek degerin ise YHB

15 prosesinde elde edildigi belirlenmistir.

Cizelge 4.23. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin ortalama AE

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) AE
YHB 1 40 3 350 7.544021"
YHB 2 22 3 200 5.32+0.08"
YHB 3 40 15 350 9.91+0.08 ¢
YHB 4 22 9 350 10.58+0.08
YHB 5 22 15 200 1.17+0.15
YHB 6 4 3 350 12.84+0.12 ¢
YHB 7 22 3 500 7.99+0.14 "
YHB 8 4 15 350 3.590.09’
YHB 9 4 9 500 3.23+0.17’
YHB 10 22 9 350 24.49+0.20 °
YHB 11 22 15 500 20.93+0.36
YHB 12 40 9 200 20.87+0.22 €
YHB 13 4 9 200 20.50%0.12 €
YHB14 40 9 500 14.14+0.37 ¢
YHB 15 22 9 350 29.78+0.42 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Elde edilen degerlerin normal dagilim sergilememesi nedeni ile Johnson
doniisimii uygulanmistir. Doniistiiriilmiis AE degerlerine ANOV A uygulanmustir.
ANOVA'’ da p > 0.05 olan faktorler onemsiz bulunmus ve p degeri biiyiik olandan
baslanarak hiyerarsik olarak ANOVA’dan cikartilmistir, elde edilen revize edilmis
ANOVA ciktilart Cizelge 4.24° de verilmistir. Tiim terimleri iceren ANOVA ciktilar

ve elde edilen doniisiim grafigi Ek 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.24. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin AE degerlerinin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktilar
Kaynak SD Kareler toplamm  Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 3 20.265 6.7549 10.33 0.000
¥t 1 13.009 13.0092 19.90 0.000
P*P 1 3212 3.2119 491 0.032
t*pP 1 4.889 4.8887 7.48 0.009
Kalinti 41 26.805 0.6538
Uyum eksikligi 9 19.136 2.1262 8.87 0.000
Saf hata 32 7.669 0.2397
Toplam 44 47.070
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri (%) 0.808569 0.43 0.39 0.30

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelgedeki sonuglar incelendiginde AE degeri iizerinde bu degerin
hesaplanmasinda kullanilan L*, a*, b* terimlerinde oldugu gibi T, t, P faktorlerinin
etkili olmadigr goriilmektedir. Ayrica, uyum eksikligi degerinin p=0.000 olmasi

nedeni ile AE degeri i¢in basarili bir modelleme yapilamamaistir.

4.1.13 Yiiksek basin¢ uygulamalarmin acili salgam suyu renk yogunlugu

(IC) degeri iizerine etkisi

Calismalar sirasinda renk yogunlugu ve renk tonu analizleri iki farkli
yontemle yapilmistir. Bu yontemlerden birisi yukarida sonuglar1 verilen L*, a*, ve b*
degerlerinden faydalanilarak hesaplanan renk yogunlugu ve renk tonu degerleri,
digeri ise salgam suyunun farklt nanometrelerdeki absorbans degerlerinden
faydalanilarak bulunan yontemdir. Uygulanan proses parametreleri ile bu
proseslerden elde edilen iiriinlerin ve kontrol orneginin ikinci yontemle hesaplanan
ortalama renk yogunlugu (IC) degerleri Cizelge 4.25’de absorbans (Abs) cinsinden

verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore IC degerleri 3.39-3.57 arasinda degismektedir.
Orneklerin sonuglar1 birbirine yakin oldugu icin yapilan tek yonli ANOVA
sonuglarinda birbirlerinden farkli olarak yorumlanmistir. En diisiik IC degeri YHB 4
prosesinde, en yiiksek deger YHB 1 ve YHB 12 prosesinde elde edilmistir.
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Cizelge 4.25. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin ortalama IC

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dKk) Basin¢ (MPa) IC
Kontrol 0 0 0 3.43+0.00 ¢
YHB 1 40 3 350 3.56+0.00 *
YHB 2 22 3 200 3.49+0.00
YHB 3 40 15 350 3.52+0.01°
YHB 4 22 9 350 3.39+0.00 &
YHB 5 22 15 200 3.48+0.00
YHB 6 4 3 350 3.46+0.00 ¢
YHB 7 22 3 500 3.41+0.01
YHB 8 4 15 350 3.45+0.01 ¢
YHB 9 4 9 500 3.46+0.01 ¢
YHB 10 22 9 350 3.40+0.01
YHB 11 22 15 500 3.40+0.01
YHB 12 40 9 200 3.57+0.00
YHB 13 4 9 200 3.53+0.00 °
YHB14 40 9 500 3.51+0.00°
YHB 15 22 9 350 3.41+0.01F

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Box-Benhken deneme desenine gore, YHB ile proses edilen acili salgam
sularinin analizinden elde edilen IC degerlerinin normal dagilim sergilememesi
nedeni ile dncelikle Johnson doniisiimii yapilmis, doniisiim islemi ile elde edilen yeni
IC degerlerine ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. ANOVA’da
onemsiz oldugu belirlenen terimlerin cikarilmasi ile elde edilen revize ANOVA
ciktilar1 Cizelge 4.26’da, tiim terimleri iceren ANOVA ciktilar1 ve doniisiim grafigi
Ek 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.26. YHB ile proses edilen acili salgam suyunun IC degeri i¢in
ikinci dereceden matematiksel modelleme ile belirlenen
parametrelerin revize ANOVA ciktilar

Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) -1.0894 0.0866 0.000
Lineer

T 0.4686 0.0530 0.000

t -0.1311 0.0530 0.018

P Square -0.5593 0.0530 0.000

T2 1.3489 0.0781 0.000

s 0.1884 0.0781 0.021

p? 0.5289 0.0781 0.000

Interaction
T*t -0.1565 0.0750 0.044
T*P -0.1777 0.0750 0.023
Uyum eksikligi (Lack-of-fit) . . 0.615 .

o . R Diizeltilmis R Tahmini R

R degeri (%) 0.94 0.92 0.92

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidur.
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ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi uygulanmig acili salgam suyu
IC degeri iizerinde etki eden faktorler uygulama sicakligi (T), uygulama siiresi (t) ve
basing (P) onemli olarak bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.26.). IC degeri iizerine
YHB prosesinin yanit yiizey tasarimi (BBD) ile modellenmesinde modelin uyum
eksikligi degeri 0.615 olarak bulunmus ve bu deger p > 0.05” den biiyiik oldugu icin
sistem basarili sekilde modellenmistir. Yanit yiizey tasarimi ile modellenen YHB
prosesi uygulanmis IC degerine ait bazi model ¢iktilarindan R?, diizeltilmis R* ve

tahmini R” sirastyla 0.94, 0.92 ve 0.92 olarak bulunmustur (Cizelge 4.26.).

Modellemeyle YHB uygulamasi ile acili salgam suyunun IC degeri iizerinde
etkili oldugu diisiiniilen faktorlere karar verildikten sonra bu faktorlerin katsayilari
kullanilarak herhangi bir YHB uygulama parametresinde IC degerinin tahmin
edilmesini saglayacak olan matematiksel esitlik bulunmus ve asagida verilmistir

(Denklem 1).

IC (A)=-1.089+ 0.469*T - 0.131%*t - 0.559*P + 1.349*T*T+ 0.188*t*t + 0.529*P*P
—0.157*T*t - 0.178*T*P

YHB prosesi uygulanmig acili salgam suyu IC degeri iizerinde etki eden en
etkin faktorler sirasiyla basing (0.559), uygulama sicaligi (0.469) ve uygulama siiresi
(0.131) olarak bulunmustur (Denklem 1). IC degeri iizerine basing ve uygulama

stiresi negatif etki gostermektedir (Denklem 1).
Elde edilen matematiksel esitligi daha net anlasilmasini saglayacak olan

yiizey grafikleri (3D) Sekil 4.2.’de verilmistir. (A: T=22 °C, B: P=350 MPa, C: t=9
dk)
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Sekil 4.2.A. Acili salgam suyunda YHB uygulamasinda siire ve basincin IC
ile iliskisinin 3D grafigi

Sekil 4.2.A’da  sabit uygulama sicakliginda (T=22 °C) basing ve siire
degiskenlerinin IC degeri ile iligskisinin 3D grafigi verilmistir. Uygulama basincini
200-350 MPa arasinda arttirilmasi ile IC degerinde azalma olacagi, 350-500 MPa
arasinda arttiritlmas: ile IC degerinde artis olacagi, ayn sekilde uygulama siiresinin 3-
9 dk arasinda arttinlmasi ile IC degerinde azalma olacagi, 9-15 dk arasinda

arttirilmasi ile IC degerinde artis olacagi goriilmektedir.

Sekil 4.2.B’de uygulama basincinda, 4-22 °C arasinda arttirilmasi ile IC
degerinde azalma olacagi tam tersine 22-40 °C arasinda arttirilmasi ile IC degerinde
artis olacagi goriilmektedir. Uygulama siiresinin 3-9 dk arasinda arttirilmasi ile 1IC
degerinde azalma olacagi, 9-15 dk arasinda arttirilmasi ile IC degerinde artis olacagi

goriilmektedir.
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Sekil 4.2.B. Sabit bir basingta (P=350 MPa) yapilan YHB uygulamasinda
sicaklik ve siirenin IC degeri ile iliskisinin 3D grafigi
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Sekil 4.2.C. Sabit bir siirede (t=9 dk) yapilan YHB uygulamasinda sicaklik
ve basing IC degeri ile iligkisinin 3D grafigi

Sekil 4.2.C’de ise sabit proses siiresi i¢in (t=9 dk) basing ve sicaklik

degiskenleri ile IC degerinin iligkisi gosterilmektedir. Uygulama basincimi 200-350

MPa arasinda arttirilmasi ile IC degerinde azalma olacagi, 350-500 MPa arasinda

arttirilmasi ile IC degerinde artis olacagi, uygulama sicakliginin 4-22 °C arasinda

arttirilmasi ile IC degerinde azalma olacagi tam tersine 22-40 °C arasinda arttirilmasi
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ile IC degerinde artis olacagi goriilmektedir. Sonu¢ olarak en diisiik IC degerinin
22°C- 350 MPa- 9 dk kosullarindaki uygulamalarda elde edilecegi ve bu sonuglarin

yukarida Cizelge 4.26.’da verilen sonuglarla uyumlu oldugu belirlenmistir.

4.1.14 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acihi salgam suyu renk tonu

degeri iizerine etkisi

IC degerinde oldugu gibi renk tonu degerinin de absorbans degerleri ile
Olclilmesi miimkiindiir. Cizelge 4.27°de acili salgam sularina uygulanan proses
parametreleri ile bu proseslerden elde edilen iiriinlerin ve kontrol 6érneginin renk tonu

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.27. YHB ile proses edilen acili salgam suyunun ortalama renk tonu

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) Renk tonu
Kontrol 0 0 0 0.665+0.00 &
YHB 1 40 3 350 0.679+0.00
YHB 2 22 3 200 0.669+0.00
YHB 3 40 15 350 0.67420.00
YHB 4 22 9 350 0.667+0.00
YHB 5 22 15 200 0.667+0.00
YHB 6 4 3 350 0.67120.00 ¢
YHB 7 22 3 500 0.666+0.00 @
YHB 8 4 15 350 0.6760.00 °
YHB 9 4 9 500 0.67120.00 ¢
YHB 10 22 9 350 0.665+0.00 @
YHB 11 22 15 500 0.665+0.00 @
YHB 12 40 9 200 0.67520.00 ™
YHB 13 4 9 200 0.674+0.00 ™
YHB14 40 9 500 0.67520.00 ™
YHB 15 22 9 350 0.667+0.00

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Elde edilen bulgulara gore renk tonu degerleri 0.665-0.679 arasinda
degismektedir. Orneklerin sonuglar1 yukaridaki Cizelge 4.27 de ondalik basamakta 3
duyarlilik seviyesi ile verilmistir, ancak elde edilen degerlerin ¢ok yakin olmasi
nedeniyle ondalik basamaklara duyarlilik artmis ve bu nedenle yapilan ANOVA
sonuglarinda iirtinler arasinda bir farklilik oldugu seklinde yorumlanmistir. En diisiik
IC degeri YHB 10 prosesinde (0.665), en yiiksek deger YHB 1 (0.679) prosesinde
elde edilmistir. Ayrica kontrol grubuna en yakin sonuclarin YHB 7, YHB 10 ve YHB

11 proseslerinde goriildiigii belirlenmistir.
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Calismada normal dagilim sergilemedigi icin Johnson doniisiimii yapilmis
olan renk tonu degerleri icin ikinci dereceden modelleme uygulanmstir.
Modellemede onemsiz terimlerin ¢ikarilmasi ile elde edilen revize ANOVA ciktilar
Cizelge 4.28’de tiim terimleri iceren ANOVA ciktilar1 ve renk tonu degeri Johnson

doniisiim grafigi ise Ek 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.28. YHB ile proses edilen acili salgam suyu renk tonu degerleri
icin ikinci dereceden matematiksel modelleme revize

ANOVA ciktilari
Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) -0.7300 0.0939 0.000
Lineer
T 0.2812 0.0878 0.003
t -0.1895 0.0878 0.037
P -0.2480 0.0878 0.007
Square
T 1.454 0.129 0.000
Interaction
T*t -0.582 0.124 0.000
Uyum eksikligi (Lack-of-fit) 0.374
R degeri (%) R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
0.82 0.79 0.77

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidur.

ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi uygulanmig acili salgam suyu
renk tonu degerine etki eden faktorler scaklik, siire ve basin¢ Onemli olarak
bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.28). Renk tonu iizerine YHB prosesinin yanit
yiizey tasarimi (BBD) ile modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.374
olarak belirlenmis ve bu deger p > 0.05’ten biiyiik oldugu i¢in sistem basarili sekilde
modellenmistir. Yanit yiizey tasarimi ile modellenen renk tonu degerlerine ait bazi
model ¢iktilarindan Rz, diizeltilmis R? ve tahmini R? sirastyla 0.82, 0.79 ve 0.77
olarak bulunmustur (Cizelge 4.28).

Modellemeyle acili salgam suyuna yiiksek basing uygulamasi ile renk tonu
degeri iizerinde etkili oldugu diisiiniilen faktorler belirlendikten sonra modellemede
belirlenen terim katsayilar1 kullanilarak matematiksel esitlik yazilmis ve asagida

verilmistir (Denklem 2).

Renk tonu (A) =-0.730 + 0.281* T — 0.189* t — 0.248* P + 1.454*T*T — 0.582*T*t
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YHB prosesi uygulanmis renk tonu degeri iizerine etki eden en etkin faktorler
sirastyla uygulama sicakligi (0.281), basing (0.248) ve uygulama siiresi (0.189)
olarak bulunmustur (Denklem 2). t, P faktorleri renk tonu iizerinde negatif yonde bir
etkiye neden olurken, T faktorii pozitif yonde bir etkiye neden olmaktadir (Denklem
2). Sonuglarin daha iyi anlagilmasini saglamak icin ¢izilen 3D grafikler Sekil 4.3.’de
verilmistir. (A: T=22 °C, B: P=350 MPa, C: t=9 dk)

Sekil 4.3.A. Sabit uygulama sicakliginda (T: 22°C) uygulama siire ve
basmcinin arttirilmasi ile renk tonu degerinin 3D grafigi verilmistir. Sekil 4.3.A
incelendiginde sabit uygulama sicakliginda (T: 22°C) uygulama siire ve basincinin

arttirilmast ile renk tonu degerinin degisiminin lineer olarak azaldigi goriilmektedir.

Sekil 4.3.B incelendiginde ise sabit uygulama basincinda (350 MPa), T*t
etkilesimi net olarak goriilmektedir. Uygulama sicakliginin 4-22°C arasinda
arttirilmas1 ile renk tonu degerinin asamali olarak azalacagi, 22-4°C arasinda
artirilmasi ile agsamali olarak artacagi belirlenmis. Uygulama siiresinin arttirilmasi ile
renk tonu degerinin lineer olarak azalacagi belirlenmistir. Ancak T*t etkilesimi

nedeni ile 22 °C- 3 dk kosullarindaki proses sonucunda elde edilecegi goriilmektedir.
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-0,9 500
400
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10 200
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Sekil 4.3.A. Acili salgam suyuna YHB uygulanmasinda sicaklik, siire ve
basincin renk tonu degeri ile iligkisinin 3D grafigi
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Sekil 4.3.2.B. Acili salgam suyunda sabit uygulama basincinda (350 MPa),
T*t etkilesiminin renk tonu degerine etkisinin 3D grafigi
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Sekil 4.3.2.C. Acili salgam suyunda sabit uygulama siiresinde (t:9 dk)
uygulama sicakligi ile renk tonu degeri arasindaki iliski.

Sekil 4.3.C incelendiginde ise sabit uygulama siiresinde (t:9 dk) uygulama
sicakliginin 4-22°C arasinda arttirtlmas: ile renk tonu degerinin asamali olarak

azalacagi, 22-40°C arasinda arttirilmasi ile renk tonu degerinde asamali olarak artig
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olacagi, uygulama basincinin artmasi ile renk tonu degerinin lineer olarak azalacagi

goriilmektedir.

Sonug olarak en yiiksek renk tonu degerinin 40°C sicaklik 3 dk uygulama
siresi ve 200 MPa basing kosullarindaki uygulamada elde edilecegi ve bu
sonuclarinda Cizelge 4.27°de verilen analiz sonuclart ile uyumlu oldugu

goriilmektedir.

4.1.15 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acihi salgam suyu sari renk

bilesimi degeri iizerine etkisi

Acili salgam suyuna uygulan yiiksek hidrostatik basing proses parametreleri
(P, T, t), prosesler sonucunda elde edilen {iriinlerin ve kontrol 6rneginin sari renk
bilesimi (SRB) ortalama degerleri Cizelge 4.29°da % cinsinden verilmistir. Sonuglar
incelendiginde degerlerin 34.85-36.04 arasinda degistigi SRB bakiminda YHB 9
prosesinin en yiiksek degere (36.04), YHB 12 prosesinin en diisiik degere (34.85)
sahip oldugu goriilmektedir. Kontrol grubuna en yakin degerin ise YHB 15

prosesinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.29. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin ortalama SRB

degerleri.

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) SRB (%)
Kontrol 0 0 0 35.45+0.02 ¢
YHB 1 40 3 350 35.12+0.01 "
YHB 2 22 3 200 34.91+0.02"
YHB 3 40 15 350 35.09+0.02"
YHB 4 22 9 350 35.22+0.02
YHB 5 22 15 200 34.88+0.01"
YHB 6 4 3 350 35.76+0.02 ¢
YHB 7 22 3 500 35.33+0.01
YHB 8 4 15 350 35.85+0.03 °
YHB 9 4 9 500 36.04+0.01 *
YHB 10 22 9 350 35.3940.02 °
YHB 11 22 15 500 35.27+0.03
YHB 12 40 9 200 34.85+0.02
YHB 13 4 9 200 35.79+0.00 ¢
YHB14 40 9 500 35.32+0.01 °
YHB 15 22 9 350 35.43+0.02 %

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).
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Cizelge 4.29°da sonuclar1 verilen sar1 renk bilesimi degerleri normal dagilim
sergilemedigi i¢in Johnson doOniisiim yapilmis daha sonra ikinci dereceden
matematiksel modelleme yapilmistir. Doniistiiriilmiis SRB degerleri i¢in uygulanan
ANOVA’da 6nemsiz olarak belirlenen terimlerin hiyerarsik olarak modellemeden
cikarilmasi ile elde edilen revize ANOVA c¢iktilar Cizelge 4.30’da, tiim terimleri
iceren ANOVA ciktilar1 ve Johnson doniisiim grafigi ise Ek 4.14” te verilmistir.

Cizelge 4.30. YHB ile proses edilen acili salgam suyunun SRB degerlerinin
ikinci dereceden matematiksel modele gore belirlenen
parametrelerinin revize ANOVA c¢iktisi

Kaynak SD Kareler toplamm  Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 6 43.7893 7.2982 163.00 0.000
T 1 24.4593 24.4593 546.27 0.000
P 1 10.6729 10.6729 238.37 0.000
T*T 1 4.4151 4.4151 98.61 0.000
¥t 1 1.8420 1.8420 41.14 0.000
P*p 1 1.3563 1.3563 30.29 0.000
T*P 1 0.4221 0.4221 9.43 0.004
Kalinti 38 1.7015 0.0448
Uyum eksikligi 6 1.1400 0.1900 10.83 0.000
Saf hata 32 0.5614 00175
Toplam 44 45.4907
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri (%) 0.211602 0.96 0.96 0.95

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidur.

ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi uygulanmig acili salgam suyu
SRB degeri iizerine etki eden faktorler basing, sicaklik onemli olarak bulunmustur (p
< 0.05) (Cizelge 4.30). SRB iizerine YHB prosesinin BBD ile modellenmesinde
modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak bulunmus ve bu deger p > 0.05’den

kiiciik oldugu icin sistem basarili sekilde modellenememistir.

4.1.16 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acih salgam suyu mavi renk

bilesimi degeri iizerine etkisi

Acili salgam suyuna uygulan yiiksek hidrostatik basing proses parametreleri
(P, T, t) ile prosesler sonucunda elde edilen iiriinlerin ve kontrol 6rneginin mavi renk

bilesimi (MRB) ortalama degerleri Cizelge 4.31°de % cinsinden verilmistir.
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Cizelge 4.31. YHB ile proses edilen acili salgam suyunun ortalama MRB

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) MRB (%)
Kontrol 0 0 0 11.35+0.00 %
YHB 1 40 3 350 12.40+0.01°
YHB 2 22 3 200 11.79+0.00
YHB 3 40 15 350 12.42+0.00 °
YHB 4 22 9 350 10.81+0.00 ™
YHB 5 22 15 200 11.27+0.16
YHB 6 4 3 350 10.99+0.00 &
YHB 7 22 3 500 11.38+0.02 %
YHB 8 4 15 350 11.09+0.00 @
YHB 9 4 9 500 11.2440.03 ¢
YHB 10 22 9 350 11.18+0.06 '
YHB 11 22 15 500 10.73+0.02"
YHB 12 40 9 200 12.4140.02°
YHB 13 4 9 200 12.9240.26 *
YHB14 40 9 500 12.36+0.08 °
YHB 15 22 9 350 11.59+0.04

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Sonuglar incelendiginde degerlerin 10.73-12.92 arasinda degistigi MRB
bakimindan YHB 13 prosesinin en yiiksek degere, YHB 11 prosesinin en diisiik
degere sahip oldugu, kontrol grubuna en yakin degerin YHB 7 prosesinde elde
edildigi goriilmektedir (Cizelge 4.31). Yapilan analizler sonucunda MRB degerlerine
tek yonliit ANOVA istatistik analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergilemedigi
belirlenen sonuclara ilk olarak Johnson doniisiimii yapilmistir. Doniisiim sonucu elde
edilen MRB degerlerine ANOVA yapilmig, modellemede p > 0.05 olan faktorler
onemsiz bulunmus ve p degeri biiyilk olandan baslanarak hiyerarsik olarak
modellemeden c¢ikartilmistir. Elde edilen revize edilmis ANOVA sonuclar1 Cizelge
4.32’de, tiim terimleri iceren ANOVA sonuclar ile doniisiim grafigi ise Ek 4.15’te

verilmistir.
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Cizelge 4.32. YHB ile proses edilen acili salgam suyu MRB degerlerinin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktilar
Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 6 22.806 3.80102 12.56 0.000
T 1 6.750 6.75002 2231 0.000
P 1 4.330 4.33012 14.31 0.001
T*T 1 5.060 5.05991 16.72 0.000
¥t 1 1.483 1.48271 4.90 0.033
P*P 1 2431 2.43055 8.03 0.007
T*P 1 2.490 2.48981 8.23 0.007
Kalint1 38 11.499 0.30262
Uyum eksikligi 6 9.899 1.64983 32.99 0.000
Saf hata 32 1.600 0.05001
Toplam 44 34.306
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.550107 0.66 0.61 0.51

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidur.

Cizelge 4.32. incelendiginde T ve P faktorlerinin MRB degeri iizerinde etkili
oldugu ancak uyum eksikligi degerinin p=0.000 oldugu belirlenmistir. Yapilan
modellemenin basarili olabilmesi i¢in uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir. Yapilan
modellemede p=0.000 oldugu i¢in YHB ile proses edilmis acili salgam suyu MRB

degeri icin basarili bir modelleme yapilamamaistir.

4.1.17 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acih salgam suyu kirmizi renk

bilesimi degeri iizerine etkisi

Acili salgam suyunun farkl yiiksek basing ( 200-500 MPa), sicaklik (4-40°C)
ve siire (3-15 dk) kosullarinda proses edilmesinden sonra elde edilen iiriiniin ve
proses edilmemis salgam suyunun kirmizi renk bilesimi (KRB, %) degeri Cizelge
4.33’de verilmistir. Cizelge 4.33’de verilen sonuclar incelendiginde biitiin
proseslerde sonuglarin birbirine yakin degerlerde oldugu bu nedenle de yapilan tek
yonlii ANOVA analizinde duyarliliklarin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.
Sonuglara gore KRB degerlerinin 52.14-53.83 arasinda degistigi KRB bakimindan
YHB 6 prosesinin en yiiksek degere, YHB 12 prosesinin de en diisiik degere sahip
oldugu goriilmektedir. KRB bakimindan kontrol grubuna en yakin degerin ise YHB

9 proses kosullarinda elde edildigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.33. YHB ile proses edilen acili salgam suyunun ortalama KRB

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) KRB (%)
Kontrol 0 0 0 53.58+0.01 "
YHB 1 40 3 350 52.28+0.04
YHB 2 22 3 200 52.95+0.00 &
YHB 3 40 15 350 52.35+0.02 "
YHB 4 22 9 350 53.47+0.01 €
YHB 5 22 15 200 53.27+0.01 ¢
YHB 6 4 3 350 53.83+0.01 *
YHB 7 22 3 500 53.29+0.01 °
YHB 8 4 15 350 53.1020.01 F
YHB 9 4 9 500 53.58+0.01 "
YHB 10 22 9 350 53.41+0.01 «
YHB 11 22 15 500 53.560.02
YHB 12 40 9 200 52.14+0.02
YHB 13 4 9 200 52.17+0.00
YHB14 40 9 500 52.29+0.07 ™
YHB 15 22 9 350 53.40+0.01 ¢

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Yapilan analizler sonucunda KRB degerlerine tek yonlii ANOVA istatistik
analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuglara ikinci
dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede p > 0.05 olan faktorler
onemsiz bulunmus ve p degeri biiyilk olandan baslanarak hiyerarsik olarak
modellemeden ¢ikartilmistir, elde edilen revize edilmis ANOVA sonuglart Cizelge

4.34’de, tiim terimleri iceren ANOVA sonuclart ise Ek 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.34. YHB ile proses edilen acili salgam suyu KRB degerlerinin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktilart
Kaynak SD Kareler toplanu Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 6 13.4393 2.23989 61.25 0.000
T 1 4.9266 4.92662 134.73 0.000
P 1 1.8006 1.80063 49.24 0.000
T*T 1 4.5273 4.52733 123.81 0.000
P*P 1 0.7504 0.75042 20.52 0.000
T*t 1 0.4804 0.48037 13.14 0.001
T*P 1 1.1916 1.19157 32.59 0.000
Kalintt 38 1.3896 0.03657
Uyum eksikligi 6 1.3651 0.22752 297.70 0.000
Saf hata 32 0.0245 0.00076
Toplam 44 14.8289
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.191226 0.91 0.89 0.86

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidur.
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ANOVA tablosu incelendiginde, T ve P terimlerinin KRB degeri iizerinde
etkisi oldugu belirlenmistir. Ancak modellemenin uyum eksikliginde p degerinin
0.000 olmas1 ve bu degerin p > 0.05’ten kii¢iik oldugu icin KRB degeri icin basarili

bir modelleme yapilamamuistir.

4.1.18 Yiiksek basin¢ uygulamalarmin acili salgam suyu toplam

monomerik antosiyanin miktari iizerine etkisi

Acili salgam suyuna uygulanan farkli sicaklik (4-40 °C), siire (3-15dk),
basing (200-500 MPa) kosullar1 sonrasi elde edilen iiriiniin ve higbir islem gormemis
olan acili salgam suyunun toplam monomerik antosiyanin (TMA) miktar1 Cizelge
4.35’de mg/mL cinsinden verilmistir. Elde edilen bulgulara gore acili salgam
suyunun TMA miktar1 1.38-5.50 mg/mL arasinda de8ismektedir. YHB ile proses
edilmis orneklerin tamaminda TMA miktarinin kontrol orne8ine kiyasla artif
belirlenmistir. En yiiksek TMA icerigi YHB 11 proses kosullarinda, en diisik TMA

igerigi ise kontrol 6rneginde elde edilmistir.

Cizelge 4.35. YHB ile proses edilen acili salgam suyu ortalama TMA miktari

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basing (MPa) TMA (mg/mL)
Kontrol 0 0 0 1.38+0.02
YHB 1 40 3 350 2.58+0.02
YHB 2 22 3 200 4.65+0.05°
YHB 3 40 15 350 4.79+0.06 °
YHB 4 22 9 350 3.37+0.02 °¢
YHB 5 22 15 200 2.24%0.07 ¢
YHB 6 4 3 350 2.80+0.03 Y
YHB 7 22 3 500 2.96+0.05 ™
YHB 8 4 15 350 3.16+0.16 "
YHB 9 4 9 500 3.03x0.01 ™
YHB 10 22 9 350 3.4220.04 ¢
YHB 11 22 15 500 5.50+0.25 %
YHB 12 40 9 200 3.16+£0.04 ¢"
YHB 13 4 9 200 3.93+0.06
YHB14 40 9 500 3.77+0.03 ¢
YHB 15 22 9 350 3.60+0.09 %

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Deneme desenindeki parametrelere gre YHB ile proses edilen Orneklerin
TMA miktar1 sonuglarimin normal dagilim sergilemedigi belirlendikten sonra
Johnson doniisiimii uygulanmis ve ikinci dereceden modele tabi tutulmustur.

Modellemede TMA miktar1 i¢cin 6nemsiz olarak belirlenen terimlerin modelden

cikarilmasiyla elde edilen revize ANOVA ciktilarnt Cizelge 4.36’da verilmistir.
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Uygulanan doniisiim grafigi ve tiim terimleri iceren ANOVA ciktilart Ek 4.17°de

verilmistir.

Cizelge 4.36. YHB ile proses edilen acili salgam suyu TMA miktar1 i¢in
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktilart
Kaynak SD Kareler toplamm Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 4 24.7619 6.1905 24.86 0.000
T 1 1.7192 1.7192 6.90 0.012
Tt 1 2.4601 2.4601 9.88 0.003
T*P 1 2.2463 2.2463 9.02 0.005
t*P 1 18.3362 18.3362 73.64 0.000
Kalinti 40 9.9595 0.2490
Uyum eksikligi 8 9.6338 1.2042 118.30 0.000
Saf hata 32 0.3257 0.0102
Toplam 44 34.7214
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri (%) 0.498987 0.71 0.68 0.61

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidur.

Modelin ANOVA c¢iktilar1 incelendiginde TMA miktar1 i¢in sadece T
faktoriiniin etkili oldugu belirlenmistir. Modellemenin uyum eksikligi degerinin
p=0.000 olarak belirlemesi nedeni ile TMA miktar1 i¢in basarili bir modelleme

olusturulamadigina karar verilmistir.

4.1.19 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acili salgam suyu toplam fenolik

madde miktar iizerine etkisi

BBD desenine gore proses edilmis acili salgam suyunun ve islem gormemis
kontrol drneginin toplam fenolik madde (TFM) miktar1 Cizelge 4.37°de verilmistir.
Elde edilen bulgulara gore acili salgam suyunun TFM miktar1 248.73-391.13 mg
GAE/mL arasinda degismektedir. En yiiksek TFM igerigi YHB 14 (3991.13 mg
GAE/mL) prosesinde, en diisiik deger ise YHB 13 (248.73 mg GAE/mL) prosesinde

tespit edilmigtir.
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Cizelge 4.37. YHB ile proses edilen acili salgam suyu ortalama TFM miktar1

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) TFM
(mg GAE/mL)
Kontrol 0 0 0 254.43+0.55"
YHB 1 40 3 350 386.07+6.54 ©
YHB 2 22 3 200 321.90+5.23 ¢
YHB 3 40 15 350 288.64+4.69 "
YHB 4 22 9 350 346.84+3.32 ¢
YHB 5 22 15 200 371.311.10*
YHB 6 4 3 350 340.90+3.96 °'
YHB 7 22 3 500 286.14£9.41 "
YHB 8 4 15 350 367.7446.79 >4
YHB 9 4 9 500 288.96+6.65 "
YHB 10 22 9 350 367.67+8.96 >4
YHB 11 22 15 500 360.12+5.03 °*
YHB 12 40 9 200 326.97+7.60
YHB 13 4 9 200 248.73+8.83 !
YHB14 40 9 500 391.13+12.70 *
YHB 15 22 9 350 366.56+14.52"4

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.09).

Acili salgam suyu TFM miktar1 sonuglarina modelleme c¢alismalarinin
yapilabilmesi amaciyla sonuglara Johnson doniisiimii uygulanmis ve elde edilen
degerler ikinci dereceden modele tabi tutulmus ve Onemsiz faktorlerin modelden
cikarilmast ile elde edilen revize ANOVA ciktilann Cizelge 4.38’de verilmistir.
Doniisiim grafigi ve tiim terimleri iceren ANOV A c¢iktilart Ek 4.18°de verilmistir.

Cizelge 4.38. YHB ile proses edilen acili salgam suyu TFM miktar1 igin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktilart
Kaynak SD Kareler toplanu Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 3 13.175 4.39179 7.52 0.000
T 1 5.400 5.40005 9.25 0.004
P*P 1 2.898 2.89755 4.96 0.031
T*t 1 4.878 4.87777 8.36 0.006
Kalint1 41 23.935 0.58378
Uyum eksikligi 9 20.974 2.33039 25.18 0.000
Saf hata 32 2.961 0.09254
Toplam 44 37.110
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri (%) 0.764052 0.36 0.31 0.21

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

TFM miktar1 i¢in uygulanan modellemede sadece T faktorii etkili olarak
belirlenmistir.  YHB prosesinin BBD ile modellenmesinde modelin uyum eksikligi
degeri p=0.000 olarak bulunmus ve bu deger p > 0.05den kiiciik oldugu i¢in sistem

basarili sekilde modellenememistir.
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4.1.20 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acili salgam suyunun antioksidan

aktivitesi iizerine etkisi

Acili salgam suyuna uygulan yiiksek hidrostatik basin¢ proses parametreleri
(T, t, P) ile prosesler sonucunda elde edilen iiriinlerin ve hicbir islem gormemis
kontrol drneginin antioksidan aktivitesi (% AA) ortalama degerleri Cizelge 4.39°da
verilmistir. Sonuglara gore % AA 68.84-72.71 arasinda degismektedir. En yiiksek
AA degeri YHB 6 (% 72.71£0.06) prosesinde, en diisilk AA degeri ise YHB 14 (%
68.84+0.08) prosesinde elde edilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde proses
edilen salgam sularinin AA degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu bu nedenle de
duyarhiligin yiiksek oldugu ve yapilan tek yonli ANOVA sonuglarinda proseslerin

farkli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.39. YHB ile proses edilen acili salgam suyu ortalama AA degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) AA (%)
Kontrol 0 0 0 71.74+0.05 °
YHB 1 40 3 350 70.35+0.16 &
YHB 2 22 3 200 71.6120.01 ™
YHB 3 40 15 350 69.99+0.34 !
YHB 4 22 9 350 70.97+0.03 <
YHB 5 22 15 200 71.0520.08 4f
YHB 6 4 3 350 72.7120.06
YHB 7 22 3 500 71.18+0.20
YHB 8 4 15 350 70.17+0.03 ™
YHB 9 4 9 500 70.75+0.03 °'¢
YHB 10 22 9 350 71.5620.07 >4
YHB 11 22 15 500 70.6320.07 °f&
YHB 12 40 9 200 70.5620.05 &8
YHB 13 4 9 200 72.43+0.26°
YHB14 40 9 500 68.84+0.08
YHB 15 22 9 350 71.57+0.49 >4

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Deneme desenlerine gore proses edilen salgam sularinin AA degerlerine tek
yonlii ANOVA istatistik analizinin yapilmasindan sonra normal dagilim sergiledigi
belirlenen sonuclara ikinci dereceden matematiksel modelleme uygulanmistir. Elde
edilen ANOVA tablosunda p > 0.05 olmasi nedeniyle 6nemsiz oldugu belirlenen
terimlerin modelden cikarilmasi ile elde edilen revize ANOVA c¢iktilar1 Cizelge

4.40’da, tiim terimleri iceren ANOVA c¢iktilari ise Ek 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.40. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin AA degerinin
ikinci dereceden matematiksel modele gore belirlenen
parametrelerin revize ANOVA c¢iktis1

Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 5 34.184 6.8367 41.30 0.000
T 1 15.029 15.0289 90.79 0.000
T 1 6.061 6.0610 36.61 0.000
P 1 6.771 6.7709 40.90 0.000
T*T 1 2.798 2.7976 16.90 0.000
T*t 1 3.525 3.5252 21.30 0.000
Kalint1 39 6.456 0.1655
Uyum eksikligi 7 4.708 0.6725 12.31 0.000
Saf hata 32 1.748 0.0546
Toplam 44 40.640
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.406863 0.84 0.82 0.79

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.40.°da verilen ANOVA tablosu incelendiginde % AA degeri
tizerinde T, t, P faktorlerinin 6nemli oldugu belirlenmistir. % AA degeri lizerine
YHB prosesinin BBD ile modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.000
olarak bulunmus ve bu deger p > 0.05’ten kii¢iik oldugu i¢in sistem basaril1 sekilde

modellenememistir.

4.1.21 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acili salgam suyunun ucar asit

miktari iizerine etkisi

Acili salgam suyuna uygulan yiiksek hidrostatik basin¢ proses parametreleri
(T, t, P) ile prosesler sonucunda elde edilen iiriinlerin ve hicbir islem gormemis
kontrol orneginin ugar asit (UA) miktarinin ortalama degerleri Cizelge 4.41°de g/L

asetik asit cinsinden verilmistir.
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Cizelge 4.41. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin ortalama ugar asit

miktar1
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) Ucar Asit (g/L asetik asit)
Kontrol 0 0 0 0.24+0.00 *
YHB 1 40 3 350 0.24+0.00 *
YHB 2 22 3 200 0.24+0.00 *
YHB 3 40 15 350 0.24+0.00 *
YHB 4 22 9 350 0.24+0.00 *
YHB 5 22 15 200 0.24+0.00 *
YHB 6 4 3 350 0.24+0.00 *
YHB 7 22 3 500 0.24+0.00 *
YHB 8 4 15 350 0.24+0.00 *
YHB 9 4 9 500 0.24+0.00 *
YHB 10 22 9 350 0.24+0.00 *
YHB 11 22 15 500 0.24+0.00 *
YHB 12 40 9 200 0.24+0.00 *
YHB 13 4 9 200 0.24+0.00 *
YHB14 40 9 500 0.24+0.00 *
YHB 15 22 9 350 0.24+0.00 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Cizelgedeki degerler incelendiginde YHB ile acili salgam suyunun proses
edilmesiyle ucar asit miktarinin degismedigi goriilmektedir. Bu nedenle, YHB proses
parametrelerinin ucgar asit miktar1 iizerinde bir etkisi olmadigi icin modelleme

uygulanamamaktadir.

4.1.22 Yiiksek basin¢ uygulamalarinin acihi salgam suyunun indirgen

seker miktari iizerine etkisi

Acili salgam suyuna uygulan yiiksek hidrostatik basin¢ proses parametreleri
(T, t, P) ile prosesler sonucunda elde edilen iiriinlerin ve higbir islem gérmemis
kontrol &rneginin indirgen seker miktarinin (ISM) ortalama degerleri Cizelge 4.42°de
g/LL cinsinden verilmistir. Cizelgede verilen sonuglara gore indirgen seker miktari
0.48-0.57 g/L arasinda degismektedir. En yiiksek indirgen seker miktar1 sonuglari
YHB 1 prosesinde, en diisiik degere ise YHB 3 prosesinde elde edilmistir. Ayrica
kontrol Ornegine en yakin sonuclarinda YHB 3 prosesinde elde edildigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.42. YHB ile proses edilen acili salgam sularinin ortalama indirgen
seker miktari

Prosesno  Sicakhk (°C)  Siire (dk)  Basing (MPa)  [ndirgen Seker Miktar

(g/L)

Kontrol 0 0 0 0.50+0.01 &
YHB 1 40 3 350 0.57+0.00

YHB 2 22 3 200 0.51+0.02
YHB 3 40 15 350 0.48+0.01 "

YHB 4 22 9 350 0.52+0.01
YHB 5 22 15 200 0.52+0.01 %f
YHB 6 4 3 350 0.52+0.01
YHB 7 22 3 500 0.52+0.01 ¢
YHB 8 4 15 350 0.56+0.01 *
YHB 9 4 9 500 0.55+0.01 **
YHB 10 22 9 350 0.5420.01 b
YHB 11 22 15 500 0.5240.02 %f
YHB 12 40 9 200 0.53+0.01 <&
YHB 13 4 9 200 0.51+0.00 '@

YHB14 40 9 500 0.55+0.01
YHB 15 22 9 350 0.53+0.01 %f

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Deneme desenlerine gore proses edilen salgam sularinin indirgen seker
miktar1 degerlerine ikinci dereceden modelleme yapilmig, elde edilen ANOVA
ciktilarinda p > 0.05 olmas1 nedeniyle 6nemsiz oldugu belirlenen faktorler hiyerarsik
olarak modelden cikarilmistir. Onemsiz terimlerin cikarilmasi ile elde edilen revize
ANOVA sonuglar1 Cizelge 4.43’te verilmistir. Tiim terimleri iceren ANOVA
ciktilar1 Ek 4.20’de verilmistir.

Cizelge 4.43. YHB ile proses edilen acili salgam suyunun indirgen seker
miktar1 i¢in ikinci dereceden matematiksel modelleme revize

ANOVA ciktist
Kaynak SD  Kareler toplami  Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 3 0.014033 0.004678 29.09 0.000
P 1 0.001387 0.001387 8.62 0.005
T*T 1 0.001181 0.001181 7.34 0.010
T*t 1 0.011466 0.011466 71.30 0.000
Kalint1 41 0.006593 0.000161
Uyum eksikligi 9 0.004128 0.000459 5.95 0.000
Saf hata 32 0.002465 0.000077
Toplam 44 0.020627
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.0126811 0.68 0.66 0.61

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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ANOVA ciktilar1 incelendiginde ISM iizerinde sadece P faktoriiniin etkili
oldugu ve uyum eksikligi degerinin p=0.000 oldugu belirlenmistir. Bu deger p >

0.05’den kiiciik oldugu i¢in sistem basarili sekilde modellenememistir.

4.1.23 Yiiksek basin¢ uygulamalarmin acihi salgam suyunun
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayis1 iizerine

etkisi

Salgam sularinin dogal mikroflorasinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismalarda
YHB ile proses edilmis orneklerin ve higbir islem gérmemis olan salgam sularinin
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) canli mikroorganizma sayilar1 Cizelge
4.44’de logkob/mL cinsinden verilmistir. Canli TMAB sayilar1 2.96-3.99 log kob/mL
arasinda degismektedir. Sonuclara gore en yiiksek TMAB sayis1 (3.99 log kob/mL)
kontrol grubu oOrneginde, en az TMAB sayist ise YHB 6 (2.96 log kob/mL)
prosesinde elde edilmistir. Kontrol grubuna kiyasla YHB ile proses edilmis tiim
salgam sularinda canli TMAB sayisinda azalma oldugu goriilmektedir. Bu durum
YHB proseslerinin mikroorganizmalar {izerinde oldiiriicii etkisi oldugunun gostergesi
kabul edilebilmektedir. Ayrica, cizelgede verilen analiz sonuglari incelendiginde
sonuclarin birbirlerine ¢ok yakin oldugu bunun da yapilan tek yonli ANOVA

analizlerinde asir1 duyarli sonuglara neden oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.44. YHB ile proses edilen acili suyunun ortalama TMAB sayisi

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) TMAB (log kob/mL)
Kontrol 0 0 0 3.99+0.04 *
YHB 1 40 3 350 3.32+0.02 ™
YHB 2 22 3 200 3.150.01 ¢
YHB 3 40 15 350 3.02+0.05
YHB 4 22 9 350 3.30+0.06 ™
YHB 5 22 15 200 3.0820.08 °
YHB 6 4 3 350 2.96+0.01 &
YHB 7 22 3 500 3.08+0.04 <
YHB 8 4 15 350 3.22+0.01
YHB 9 4 9 500 3.35+0.04°
YHB 10 22 9 350 3.3120.04 ™
YHB 11 22 15 500 3.0920.02 °f
YHB 12 40 9 200 3.1240.03 4f
YHB 13 4 9 200 3.1020.05 4f
YHB14 40 9 500 3.3420.06 ™
YHB 15 22 9 350 3.1720.01 %

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).
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Deneme desenine gore YHB ile proses edilen acili salgam sularinin
analizinden elde edilen sonuglarin normal dagilim sergilediginden emin olduktan
sonra ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede canhi
TMAB sayis1 iizerinde etkisi olmadigi belirlenen faktorler p degerlerine gore
hiyerarsik olarak modellemen c¢ikarilmis ve Cizelge 4.45°de revize ANOVA

sonuglari, tiim terimleri iceren ANOV A c¢iktilar1 ise Ek 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.45. YHB ile proses edilen acili salgam suyunun TMAB sayisi i¢in
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktist
Kaynak SD Kareler toplamm Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 3 0.47333 0.157777 27.77 0.000
P 1 0.06139 0.061392 10.81 0.002
¥t 1 0.17151 0.171508 30.19 0.000
Tt 1 0.24043 0.240431 42.32 0.000
Kalinti 41 0.23294 0.005681
Uyum eksikligi 9 0.14471 0.016079 5.83 0.000
Saf hata 32 0.08822 0.002757
Toplam 44 0.70627
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.0753750 0.67 0.65 0.61

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi uygulanmis acili salgam
sularinin canli TMAB sayisi iizerine etki eden faktorler basing Onemli olarak
bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.45). Canli TMAB sayis1 lizerine YHB prosesinin
BBD ile modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak bulunmusg
ve bu deger p > 0.05’den kiiciik oldugu igin sistem basarili sekilde

modellenememistir.

4.1.24 Yiiksek basmn¢ uygulamalarmmin acih salgam suyunun toplam

maya kiif (TMK) sayisi iizerine etKisi

Salgam sularinin dogal mikroflorasinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismalarda
YHB ile proses edilmis orneklerin ve higbir islem gormemis olan acili salgam
sularinin toplam maya kiif (TMK) canli mikroorganizma sayilar1 Cizelge 4.46’da log
kob/mL cinsinden verilmistir. Canli TMK sayilar1 3.06-3.96 log kob/mL arasinda
degismektedir. Sonuclara gore en yiiksek TMK sayis1 kontrol grubu 6rneginde (3.96
log kob/mL), en az TMK sayis1 ise YHB 3 (3.06 log kob/mL) prosesinde elde

edilmistir. Kontrol grubuna kiyasla YHB ile proses edilmis tiim salgam sularinda
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canli TMK sayisinda azalma oldugu goriilmekte, bu da YHB proseslerinin
mikroorganizmalar {izerinde Oldiirlicii  etkisi oldugunun gostergesi kabul

edilebilmektedir.

Cizelge 4.46. YHB ile proses edilen acili salgam suyunun ortalama TMK

sayis1
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) TMK (log kob/mL)
Kontrol 0 0 0 3.96+0.08 *
YHB 1 40 3 350 3.31+0.05 ™
YHB 2 22 3 200 3.25+0.03 Pt
YHB 3 40 15 350 3.06+0.02
YHB 4 22 9 350 3.33+0.07 ™
YHB 5 22 15 200 3.16+0.05
YHB 6 4 3 350 3.19+0.07 %f
YHB 7 22 3 500 3.28+0.02 bede
YHB 8 4 15 350 3.24+0.04
YHB 9 4 9 500 3.38+0.02°
YHB 10 22 9 350 3.33+0.06 ™
YHB 11 22 15 500 3.10£0.02
YHB 12 40 9 200 3.31+0.05
YHB 13 4 9 200 3.2940.01 °¢
YHB14 40 9 500 3.33+0.01 ™
YHB 15 22 9 350 3.28+0.03 bede

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Yapilan analizler sonucunda sayillan canli TMK sonuglarina tek yonli
ANOVA istatistik analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergilemedigi belirlenen
degerlere ilk olarak Johnson doniisiimii uygulanmistir. Doniisiim islemi ile elde
edilen yeni TMK degerlerine ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmis,
modellemede p > 0.05 olan faktorler onemsiz bulunmus ve p degeri biiyiik olandan
baslanarak hiyerarsik olarak modellemeden ¢ikartilmistir. Elde edilen revize edilmis
ANOVA sonuglan Cizelge 4.47°de, tim terimleri iceren ANOVA sonuglart ve

doniisiim grafigi ise Ek 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.47. YHB ile proses edilen acili salgam suyunun TMK sayisinin
ikinci dereceden matematiksel modele gore belirlenen
parametrelerin revize ANOVA c¢iktis1

Terimler Coef SE Coef P

Sabit (Constant) 0.707 0.122 0.000
Lineer

T -0.522 0.114 0.000
Square

t° -1.388 0.167 0.000

Interaction
T*t -0.693 0.162 0.000
Uyum eksikligi (Lack-of-fit) , , 0.176 ,
o . R Diizeltilmis R Tahmini R
R degeri (%) 0.73 0.71 0.68

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi uygulanmis TMK sayisi
tizerinde etki eden faktorler sadece uygulama siiresi 6nemli olarak bulunmustur (p <
0.05) (Cizelge 4.47). TMK sayis1 iizerine YHB prosesinin yanit yilizey tasarimi
(BBD) ile modellenmesinde TMK sayisi1 iizerinde proses parametrelerinden sadece
stirenin etkili oldugu ve modelin uyum eksikligi degerinin p=0.176 oldugu
belirlenmistir. Bu deger p > 0.05° den biiyiik oldugu icin sistem basarili sekilde
modellenmistir. Yanit ylizey tasarimi ile modellenen YHB prosesi uygulanmis acili
salgam suyu canli TMK sayisina ait bazi model ¢iktilarindan R?, diizeltilmis R ve

tahmini R sirastyla 0.73, 0.71 ve 0.68 olarak bulunmustur (Cizelge 4.47).

Modellemeyle YHB uygulamasi ile salgam suyunun TMK sayisi iizerinde
etkili oldugu diisiiniilen faktorlere karar verildikten sonra bu faktorlerin katsayilari
kullanilarak herhangi bir YHB uygulama parametresinde TMK sayisinin tahmin
edilmesini saglayacak olan matematiksel esitlik bulunmus ve kodlu katsayilar

cinsinden agagida verilmistir (Denklem 3).
TMK (log kob/mL) = 0.707 - 0.522%* t - 1.388*t*t - 0.693*T*t (Denklem 3)

YHB prosesi uygulanmis TMK sayis1 iizerine etki eden en etkin faktor
uygulama siiresi (0.522) bulunmustur (Denklem 3). TMAB sayis1 iizerine uygulama
siiresi negatif etki gostermektedir (Denklem 3). Elde edilen matematiksel esitligin
daha net anlasilmasini saglayacak olan yiizey grafikleri (3D) Sekil 4.4 ve contour

(2D) grafikleri de Sekil 4.5’ de verilmistir.
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Sekil 4.4.te verilen grafik incelendiginde; uygulama basincinin etkisi
olmaksizin, sicakligin artmasiyla TMK sayisinda lineer bir artis oldugu, uygulama
stiresinin 3-9 dk araliginda artmasi ile TMK sayisinda artis olacagi ancak 9-15 dk
araliginda uygulama siiresinin artmasi ile TMK sayisinin azalacagi éngoriilmektedir.
T*t etkilesimim nedeniyle en diisik canli TMK sayisina ise 40 °C’de 15 dk

uygulama ile ulagilacag1 sdylenebilmektedir.

JTMK

10
Siire (dk)

15

30

Stcaklik (°C) 4

Sekil 4.4. Acili salgam suyuna YHB uygulanmasinda sicaklik ve siire
degisiminin TMK sayisi iizerine etkisinin 3D grafigi
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Sekil 4.5. Acili salgam suyuna YHB uygulanmasinda sicaklik ve siirenin
degisiminin TMK sayisi iizerine etkisinin 2D grafigi

Sekil 4.5’te uygulama sicakligi ve uygulama siiresi degisimi ile TMK
sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canli TMK sayisinin
azalmasinda yiiksek sicaklik (30-40°C) ve uygulama siiresinin (13-15 dk) etkili
oldugu gosterilmistir Ayrica, sicaklik ve uygulama siiresinin etkilesiminin canli

TMK sayisi tizerine dnemli oldugu contour grafiginden goriilmektedir.

4.1.25 Yiiksek basin¢ uygulamalarmmin acih salgam suyundaki

Lactobacillus paracasei sayisi iizerine etkisi

YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin MRS besiyerinde sayilan canli
Lactobacillus paracasei sayilar Cizelge 4.48’de log kob/mL cinsinden verilmistir.
Tim proseslerde acili salgam suyuna inokiile edilmis olan L. paracasei canh
mikroorganizma sayisinda azalma oldugu goriilmektedir. YHB uygulanmis acili
salgam suyuna ait tiim proseslerde canli mikroorganizma sayis1 2.45-4.27 log
kob/mL araliginda degisim gostermistir. En diisiik deger (2.45+0.15 log kob/mL)
YHB 11 prosesinde elde edilmistir (Cizelge 4.48).
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Cizelge 4.48. YHB proses parametreleri ve acili salgam suyundaki canli
Lactobacillus paracasei say1si

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) Lactobacillus paracasei (log
kob/mL)
Kontrol 0 0 0 4.27+40.18 %
YHB 1 40 3 350 3.68+0.26 ™
YHB 2 22 3 200 4.06+0.32
YHB 3 40 15 350 2.96+0.04
YHB 4 22 9 350 3.310.10 %
YHB 5 22 15 200 3.400.13 %
YHB 6 4 3 350 3.60+0.30 >
YHB 7 22 3 500 3.1320.13 o
YHB 8 4 15 350 3.07+0.18 *f
YHB 9 4 9 500 2.96+0.24 °f
YHB 10 22 9 350 3.3740.12 °%
YHB 11 22 15 500 2.45+0.15 &
YHB 12 40 9 200 3.50+0.02
YHB 13 4 9 200 3.68+0.27 ™
YHB14 40 9 500 2.68+0.02 2
YHB 15 22 9 350 3.1620.14 <%

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol

grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Box-Benhken deneme desenine gore, YHB ile proses edilen acili salgam
sularinin analizinden elde edilen sonuglar normal dagilim sergilemis ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede ©Onemsiz oldugu
belirlenen faktorler modelden cikarilarak elde edilen revize ANOVA analiz ciktilar

Cizelge 4.49.°da, tiim terimleri iceren ANOVA c¢iktilar1 da Ek 4.23” de verilmistir.

Cizelge 4.49. YHB ile proses edilen acili salgam suyunda canli Lactobacillus
paracasei sayisi igin ikinci dereceden matematiksel modelleye
gore belirlenen parametrelerin revize ANOVA c¢iktisi

Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) 3.2672 0.0277 0.000
Lineer
t -0.3232 0.0380 0.000
P -0.4272 0.0380 0.000
Uyum eksikligi (Lack-of-fit) , , 0.478 ,
o . R Diizeltilmis R Tahmini R
R degeri (%) 0.83 0.82 0.80

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi uygulanmig acili salgam suyu

canli L. paracasei sayisi iizerinde etki eden faktorler sadece uygulama siiresi ve

basing onemli olarak bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.49).
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ANOVA’dan 6nemsiz faktorlerin ¢ikarilmasiyla sirasiyla R’, diizeltilmis R
ve tahmini R’ degerleri 0.83, 0.82, 0.80 olarak bulunmustur. Ayrica, L. paracasei
sayisi lizerine YHB prosesinin yanit yiizey tasarimi (BBD) ile modellenmesinde
herhangi bir YHB kosullarinda sonucun tahmin edilebilirligini gosteren uyum
eksikligi degeri p=0.478 olarak belirlenmistir. Bu nedenlerle YHB ile proses edilmis
acili salgam suyu canli L. paracasei sayisi i¢in uygulanan modellemenin basarili

oldguna karar verilmistir (Cizelge 4.49).

Modellemeyle YHB uygulamasi ile salgam suyunun canli L. paracasei sayisi
tizerinde etkili oldugu diisiiniilen faktorlere karar verildikten sonra bu faktorlerin
katsayilar1 kullanilarak herhangi bir YHB uygulama parametresinde L. paracasei
sayisinin tahmin edilmesini saglayacak olan matematiksel esitlik bulunmus ve

asagida verilmigstir (Denklem 4).

L. paracasei sayist (log kob/mL) = 3.2672 - 0.3232%t - 0.4272*P (Denklem 4)

YHB prosesi uygulanmasint L. paracasei sayisi iizerine etki eden en etkin
faktorler sirasiyla basing (0.4272) ve uygulama siiresi (0.3232) olarak bulunmustur
(Denklem 4). L. Paracasei sayisi lizerine basing ve uygulama siiresi negatif etki
gostermektedir (Denklem 4). Elde edilen matematiksel esitligi daha net anlagilmasini
saglayacak olan yiizey grafikleri (3D) Sekil 4.6 ve contour (2D) grafikleri de Sekil

4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.6. Acili salgam suyuna YHB uygulamasinin siire ve basing
degisiminin canli Lactobacillus paracasei sayis1 lizerine
etkisinin 3D grafigi

Sekil 4.6’da verilen grafik incelendiginde; sicaklifin bir etkisi olmaksizin,
uygulama siiresindeki artis ile L. paracasei canli m.o sayisinin lineer olarak azalacagi
aynt sekilde uygulama basincindaki artis ile canli m.o sayisinin lineer olarak
azalacag ongoriilmektedir. Sonug olarak en az canli L. paracasei sayisinin 500 MPa-

15 dk uygulamada elde edilecegi anlagilmaktadir.

Lactobacillus
paracasei
< 2,7
- 3,0
- 33
- 3,6
- 39
> 3,9

W o

W W W N

5,0 7,5 10,0 12,5 15,0
Siire (dk)

Sekil 4.7. Acili salgam suyuna YHB uygulamasinin siire basing degisiminin
canli Lactobacillus paracasei sayisi lizerine etkisinin 2D grafigi
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Sekil 4.7°de verilen grafik incelendiginde uygulama siiresindeki ve
basincindaki artis ile canli mikroorganizma sayisinin lineer olarak azalacagi ve diisiik
canli m.o sayisinin 500 MPa-15 dk kosullarindaki proses sonucunda elde edilecegi
goriilmektedir. Elde edilen bu sonuclarin Cizelge 4.48de verilen sonuclar ile uyumlu

oldugu sdylenebilmektedir.

4.1.26 Yiiksek basin¢ uygulamalarimmn acih salgam suyundaki

Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi iizerine etkisi

YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin M17 besiyerinde sayilan canli
Lactococcus lactis subsp. cremoris sonuglar1 Cizelge 4.50’de log kob/mL cinsinden
verilmistir. Elde edilen sonuclar incelendiginde YHB prosesi ile islem gormiis acili
salgam sularimin tamaminda kontrol o©rnegine kiyasla canli mikroorganizma
sayisinda azalma oldugu ve en diisiik canli mikroorganizma sayisinin YHB 11 (2.56

log kob/mL) prosesinde elde edildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.50. YHB proses parametreleri ve acili salgam suyunda ortalama
canli Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi

Lactococcus lactis

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basing (MPa) subsp. cremoris
(log kob/mL)
Kontrol 0 0 0 4.22+40.14 %
YHB 1 40 3 350 3.58+0.14 ™
YHB 2 22 3 200 3.7720.17°
YHB 3 40 15 350 3.09+0.09
YHB 4 22 9 350 3.30+0.09 %
YHB 5 22 15 200 3.31+0.02 %
YHB 6 4 3 350 3.51+0.10°
YHB 7 22 3 500 3.19+0.01 %f
YHB 8 4 15 350 3.2240.11 %
YHB 9 4 9 500 2.88+0.12 12
YHB 10 22 9 350 3.35+0.18 %
YHB 11 22 15 500 2.56+0.08 &
YHB 12 40 9 200 3.59+0.13 ™
YHB 13 4 9 200 3.4120.12 bede
YHB14 40 9 500 2.92+0.18 &
YHB 15 22 9 350 3.310.15 %

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

Yapilan analizler sonucunda sayilan canli m.o sonuglarinin normal dagilim
sergiledigi belirlendikten sonra ikinci dereceden matematiksel modelleme

yapilmistir. Modellemede onemsiz oldugu belirlenen terimler (p > 0.05), p degeri
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biiylik olandan bagslanarak hiyerarsik olarak modellemeden c¢ikartilmistir. Tim
terimleri iceren ANOVA ciktilart Ek 4.24’te model i¢in onemsiz olarak belirlenen
faktorlerin modelden ¢ikarilmasi ile elde edilen revize ANOV A sonuglari ise Cizelge

4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.51. YHB ile proses edilen acili salgam suyunun canli Lactococcus
lactis subsp. cremoris sayisiin ikinci dereceden matematiksel
modelleme revize ANOVA c¢iktisi

Terimler Coef SE Coef P

Sabit (Constant) 3.3360 0.0266 0.000
Lineer

T -0.2352 0.0249 0.000

P -0.3155 0.0249 0.000
Square

P*P -0.1351 0.0364 0.001

Uyum eksikligi (Lack-of-fit) , , 0.322 ,
. R Diizeltilmis R Tahmini R
R degeri (%) 0.87 0.86 0.84

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi uygulanmis acili salgam
sularinin canli L. lactis subsp. cremoris sayis1 iizerinde etki eden faktorler sadece
uygulama siiresi ve basing énemli olarak bulunmustur (p < 0.05). L. lactis subsp.
cremoris sayist lizerine YHB prosesinin yanit yiizey tasarimi (BBD) ile
modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.322 olarak bulunmus ve bu
deger p > 0.05’ten biiyiik oldugu i¢in sistem basarili sekilde modellenmistir. Yanit
yiizey tasarimi ile modellenen YHB prosesi uygulanmis L. lactis subsp. cremoris
sayisina ait bazi model ¢iktilarindan R, diizeltilmis R* ve tahmini R* sirasiyla 0.87,

0.86 ve 0.84 olarak bulunmustur (Cizelge 4.51.).

Modellemeyle YHB uygulamasi ile salgam suyunun L. lactis subsp. cremoris
sayis1 iizerinde etkili oldugu diisiiniilen faktorlere karar verildikten sonra bu
faktorlerin modelleme ile belirlenen katsayilar1 kullanilarak herhangi bir YHB
uygulama parametresinde L. lactis subsp. cremoris sayisinin tahmin edilmesinde
kullanilacak olan matematiksel esitlik bulunmus ve kodlu katsayilar cinsinden

asagida verilmistir (Denklem 5).

Canli m.o. sayis1 = 3.3360 - 0.2352*T -0.3155*P - 0.1351*P*P (Denklem 5)
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L. lactis subsp. cremoris sayis1 lizerine etki eden en etkin faktorler sirasiyla
basing (0.3155) ve uygulama sicakligi (0.2352) olarak bulunmustur (Denklem 5). L.
lactis subsp. cremoris sayisi iizerine uygulama basinci ve uygulama sicakligi negatif
etki gostermektedir (Denklem 5). Elde edilen matematiksel esitligi daha net
anlasilmasim saglayacak olan yiizey grafikleri (3D) Sekil 4.8 ve contour (2D)
grafikleri de Sekil 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.8. Acili salgam suyuna YHB uygulamasinda siire ve basing
degisiminin canli Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi
tizerine etkisinin 3D grafigi

Sekil 4.8’de verilen grafik incelendiginde; uygulama siiresinin artmasi ile
canli m.o sayisinda asamali olarak azalma olacagt aym sekilde uygulama
basincindaki artis ile canli m.o sayisinda asamali bir azalma olacag

ongoriilmektedir.

Sekil 4.9’da basing ve uygulama siiresinin degisimi ile L. lactis subsp.
cremoris sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canli L. lactis subsp.
cremoris sayisinin azalmasinda yiiksek basing (475-500 MPa) ve uygulama siiresinin
(11-15 dk) etkili oldugu gosterilmistir (Sekil 4.9). Ayrica basing ve uygulama
etkisinin canli TMAB sayisi {izerine etkilesiminin 6nemli oldugu contour grafiginden

(eliptik sekil) goriilmektedir (p < 0.05) (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Acili salgam suyuna YHB uygulamasinin siire basin¢ degisiminin
canli Lactococcus lactis suubsp. cremoris sayisi iizerine etkisinin
2D grafigi

Sonug olarak en diisiik canli L. lactis subsp. cremoris sayisinin elde edilecegi
proses parametrelerinin sicakligin bir etkisi olmaksizin 500 MPa-15 dk oldugu ve bu
sonucun Cizelge 4.50’de verilen analiz sonuglart ile uyumlu oldugu

sOylenebilmektedir.

4.1.27 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acilhi salgam suyunun duyusal

ozellikleri iizerine etkisi

YHB ile proses edilmis acili salgam sulari ve kontrol Ornegi duyusal
degerlendirme analizleri yapilmis ve elde edilen verilerin kontrol 6rnegi ile
karsilastirmali  sonuglart  Cizelge 4.52’de verilmistir.  Grafikteki sonuglar
incelendiginde 15 YHB prosesinin degerlendirme kriterlerine gore kontrol drnegine

yakin sonuglar verdigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.52. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin kontrol 6rnegi ile karsilastirmali duyusal analiz sonugclari

Proses  BulamkhigggpMatliy Renk = Pargacik- = Koku- "y, . Salgam Acitad  Eksitad  Tuzluluk b?rgallz(:llagl
no berrakhik parlakhik yogunlugu partikiil aroma tadi his
Kontrol  9.00+1.00* 8.33x1.16" 7.33+0.58* 8.00+1.00*  9.00+£1.00* 7.33+0.58* 8.00+1.00* 7.33+0.58* 8.00+1.00* 8.33+0.58* 9.33+0.58*
YHB1 9.00£1.00* 7.67+1.53% 6.67+0.57" 6.67+2.08"* 9.00+1.00* 7.33+0.58* 8.33+1.16"* 8.00+1.00* 7.33+1.53* 7.67+0.58" 8.67+0.58*
YHB2 8.00£2.00" 7.67+1.53" 8.00+1.00" 6.67+1.16" 8.67+0.58 " 7.33x0.58 % 8.33+0.58 " 7.33+0.58 * 8.33+0.58* 8.00+0.00* 7.67+0.58 *
YHB3  7.671.53" 7.67x1.53" 7.67+0.58" 8.00+1.73"  7.33%x1.53" 8.00+1.73* 7.00+0.00* 6.33+0.58* 6.00+1.00* 6.33+0.58* 6.33+0.58 *
YHB4  7.67+0.58" 7.00£1.00" 7.33x0.58* 7.33+0.58 "  8.00+2.00* 8.00+£1.00" 7.00+1.00* 7.33x1.16" 7.33x0.58 % 7.33x1.16" 7.67+1.53"
YHBS5 8.00£1.00" 6.33x0.58" 7.67+0.58 " 8.00+1.00"  8.00+1.73* 7.33x2.31" 7.00+0.00" 6.67+0.58"* 7.00+1.00"* 7.00+1.00* 7.33x1.53*
YHB6  8.00£1.00" 8.67+1.53" 8.33x0.58 % 7.33x1.53" 8.67+0.58" 6.67+1.16" 6.67+0.58" 7.33+x1.16" 6.67+0.58 " 7.67+£1.53" 8.00+0.00*
YHB7 8.67+0.58" 8.67x1.16" 7.00+1.00" 8.33+0.58 " 8.67+1.53" 8.00+1.73" 6.67+0.58 " 7.67+0.58 " 7.33+0.58* 8.00+1.00* 8.00+0.00*
YHB8  7.67+1.53% 8.00+£1.00" 7.00+£1.00* 7.67+2.08*  8.00+1.73* 8.67+1.53* 8.00+1.00* 8.33+1.16" 7.67+1.53* 6.67+0.58" 8.33+2.08°
YHB9 6.33+0.58" 6.33+0.58" 7.33+0.58* 8.33+0.58*  8.33+0.58" 8.33+0.58* 7.67+0.58 " 8.67+1.53" 8.67+2.31" 8.00+1.73* 8.00+1.73*
YHB 10 7.33x1.53% 8.00£1.00* 7.33x1.16"* 7.3320.58*  8.33+0.58* 7.33+0.58 * 7.33+0.58" 6.67+0.58"* 6.67+0.58* 8.33x1.16" 9.00+1.00*
YHB 11 8.33+0.58" 7.67+0.58" 7.33+0.58* 8.33+0.58"*  7.67+1.53% 8.00+2.00* 7.33+0.58* 7.67+1.53" 8.67+1.16"* 7.33x0.58" 8.67+1.16"
YHB 12 7.67+0.58% 7.00£1.00* 7.33+0.58" 7.67+2.08"  8.33+0.58* 7.33+0.58* 8.67+1.16"* 7.67+1.53* 8.00+1.73* 6.33+0.58" 8.33+1.53°
YHB13 8.33+0.58" 8.00+£1.00" 7.67+2.08" 8.33+x1.53* 7.00+1.73* 7.33+2.31* 7.00£1.00* 6.33+0.58* 7.33+1.53"* 6.33+0.58" 7.33+0.58*
YHB 14 7.67+£0.58" 7.33x0.58" 7.33+0.58" 7.67+0.58 "  7.00+0.00* 8.00+1.00* 8.00+0.00" 7.00+1.00* 8.67+1.16" 8.33x1.53" 8.00+1.00*
YHB 15 8.33+0.58" 7.33x0.58" 8.00+1.00" 6.67+1.16" 7.67+0.58 " 7.67+0.58 " 7.67+1.53" 7.00+1.00" 7.00+1.00" 8.67+0.58 " 7.67+0.58 "

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkl: harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan
kontrol grubundan farklidir (p < 0.05).
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Duyusal analizlerde elde edilen sonuclara tek yonliit ANOVA istatistik analizi
uygulanmis ve istatistiksel agidan sonuglar arasinda Onemli bir fark olmadigi
belirlenmistir. Sonuglarin daha net anlasilabilmesi i¢in tiim 6rneklerin kontrol 6rnegi

ile karsilastirmali grafigi Sekil 4.10’da verilmistir.

kontrol
yvhb135 ~ vhb1

vhb14
vhb13
yhb12
vhbl1
vhb10
vhb9 yvhb7
vhb8
=—Dulaniklik-berraklik  =—matlik-parlaklik renk yogunlugu
= par¢acik-partikiil koku-aroma yogunluk
= calgam tadi = jac1 tad — cksi tad

tuzluluk agizda biraktigi his

Sekil 4.10. Duyusal analiz sonuclarinin karsilastirmali grafigi

Grafik incelendiginde 9’lu hedonik skala ile degerlendirilen duyusal analiz
sonuclarinin kontrol drnegine benzer sonuclar verdigi yani YHB ile proses edilmis

acili salgam sularinin duyusal olarak degerlendirmesinin olumlu oldugu sdylenebilir.

4.1.28 Acah Salgam Suyu I¢in Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Kosullarinin

Optimizasyonu ve Validasyonu

Analizlerde elde edilen verilerden basarili bir sekilde modellenebilen acili
salgam suyu icin secilen farkli proses faktorlerinin uygulanan yiiksek hidrostatik

basing prosesi iizerine modellemesi ve optimizasyonu yapilmistir.

YHB ile proses edilen acili salgam suyu renk yogunlugu ve renk tonu
parametreleri i¢in bir deger belirtilmistir. Bu degerler acili salgam suyu kontrol

ornegi ile YHB proseslerine tabi tutulmus ornekler arasindaki farkin minimum
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olmast amaciyla kontrol 6rnegi degerleri olarak belirlenmistir. Ancak canli TMK,
canli Lactobacillus paracasei sayis1 ve canli Lactococcus lactis subsp. cremoris
sayist icin {iirlinde mikrobiyolojik gelisimi en aza indirerek iriiniin raf Omriiniin
uzatilmas1 hedeflendigi i¢in, optimum noktada hedef deger minimum olarak

belirlenmistir.

Hedef degerlerin tamimlanmasinin ardindan acili salgam suyu i¢in BBD
dizayn ile YHB kosullarinin optimizasyonu gerceklestirilmis ve elde edilen sonuclar

Sekil 4.11° de verilmistir.

Sicaklik (°C) Siire (dk) Basing (MPa)
Yiiksek
Optimum 34.24 15 500
Diisiik 4 3 200
y=2.6503
y=12.5167
y=- 1.6739
i‘xm
y=-0.7001 .,.-"r
y= - 0.3480 Y __,."' \

Sekil 4.11. Acili salgam suyu YHB optimum degerleri

Istenebilirlik analizine dayali ¢coklu cevap optimizasyonu igin en iyi ¢oziim

elde edilmis ve Sekil 4.11°de gosterilmistir. YHB ile proses edilen acili salgam icin
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optimum kosullar; sicaklik 34.24 °C’de, 500 MPa ve 15 dk boyunca elde edilmistir
(Sekil 4.11). Istenebilirlik degeri (d) 0 ile 1 aralifinda degismekte olup, ne kadar 1.0
degerine yakinsa, yanit degeri ideal degere o kadar yakin anlamina gelmektedir.
YHB ile proses edilen acili salgam suyu i¢in karma istenebilirlik degeri D=0.915
olarak bulunmustur (Sekil 4.11).

Bu kosullar, model giiciinii tahmin etmek amaciyla deneysel olarak da valide
edilmistir (Cizelge 4.53). Belirlenen optimum kosullarda YHB ile proses edilen acili
salgam sularinin analiz sonuclari, modellemenin belirledigi tahmini degerler ve
varyasyon katsayist1 (CV) degeri Cizelge 4.53’de verilmistir. Cizelgede Johnson
doniisiimii gerektiren terimlerin (renk yogunlugu, renk tonu, TMK) verilen tahmini
degerleri, modellemede elde edilen Johnson doniisiim denklemleri kullanilarak

hesaplanmugtir.

Cizelge 4.53. Acili salgam suyunun YHB optimum kosullarina iligkin analiz

sonuglari
Bagimh degisken Deneysel sonu¢  Modelleme tahmini CV (%)
ortalamasi Sonug

Renk yogunlugu 3.43+0.00 3.43 0.02
Renk tonu 0.69+0.00 0.67 2.70
TMK 3.09+0.03 3.08 0.18
Canli Lactobacillus paracasei say1si 2.51+0.09 2.52 0.38
Canl1 Lactococcus lactis subsp. cremoris

sayisl 2.68+0.01 2.65 0.71

Optimum kosullarda (sicaklik 34.23°C, siire 15 dk ve 500 MPa), renk
yogunlugu, renk tonu, canli TMK, canli Lactobacillus paracasei sayisi, canli
Lactococcus lactis subsp. cremoris sayist sirasiyla 3.43 Abs, 0.69, 3.09 logkob/mL,
2.51 log kob/mL ve 2.68 log kob/mL olarak bulunmustur (Cizelge 4.53).

Modellemenin 6n gordiigii tahmini sonuglar ile analiz sonucunda elde edilen
sonuglar arasindaki farklar varyasyon katsayisi (CV) degerleri hesaplanarak
verilmistir. CV degeri deneyin tekrarlanabilirliginin bir Ol¢iisii olarak da ifade
edilmektedir. Matematiksel modellemelerde CV degerinin %10’dan az olmasi
gerekmektedir. Elde edilen sonuglarda renk yogunlugu, renk tonu, TMK, canh
Lactobacillus paracasei sayisi, canli Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi igin
CV degerlerinin %10’dan az olmasi nedeni ile yapilan modellemenin deneysel
tekrarlanabilirliginin yiiksek oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.
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4.1.29 Acihh salgam suyu icin YHB prosesi optimum nokta analiz

sonuclari

Belirlenen opptimum noktalarda proses edilen acili salgam suyu ig¢in
belirlenen pH degeri, SCKM degeri (°Brix), kondaktivite degeri (mS/cm), tuz miktar1
(ppm), bulaniklik (NTU), TA (g/L), L*, a*, b* C*, h°, AE degerleri sonuglar
Cizelge 4.54°de verilmistir.

Cizelge 4.54. Acili salgam suyunun YHB optimum kosullar1 analiz sonuclari

SCKM  Kondaktivite Tuz miktar1 Bulamkhk TA(g/L)
(°Brix) (mS/cm) (ppm) (NTU)

Kontrol ~ 3.56+0.01° 8.40+0.00° 13.77+#0.02°  8.120.00*  177.0£3.18* 0.32+0.00°
YHB acih  3.58+0.00* 8.45+0.01* 13.77+0.01*  7.9+0.00°  214.2446.9" 0.3240.00*

Proses pH

Proses L* a* b* C* h° AE
Kontrol ~ 9.63+0.09* 35.98+0.04 " 14.60+0.26 * 38.83+0.06 " 0.39+0.01 *
YHB acii  9.66+0.14" 36.45+0.37" 15.00+0.42 " 39.12+0.50" 0.39+0.01* 0.72+0.61°
*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.54’de verilen sonuglar incelendiginde optimum noktada YHB ile
proses edilen acili salgam sularinin kontrol 6rnegi ile benzer sonuglar gosterdigi

belirlenmistir.

4.2 Yiiksek Basin¢ Uygulamalarimin Acisiz Salgam Suyu Bulgular:

4.2.1 Yiiksek basin¢ uygulamalarinin acisiz salgam suyu pH iizerine

etkisi

Box-Benhken deneme (BBD) desenine gore belirlenen YHB proses
parametreleri ile acisiz salgam suyunun bu kosullarda proses edilmesinden sonra elde
edilen lriiniin ve proses edilmemis acisiz salgam suyunun pH degeri sonuclar
Cizelge 4.55’de verilmistir. Tablodaki degerler incelendigi tek yonlii ANOVA tukey
karsilagtirma sonuglarina gore YHB proseleri ve kontrol ornegdi arasinda pH degeri

bakimindan bir fark olmadig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.55. YHB proses kosullar1 ve acisiz salgam suyu ortalama pH

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dKk) Basin¢ (MPa) pH
Kontrol 0 0 0 3.47+£0.00 °
YHB 1 40 3 350 3.47+£0.00 °
YHB 2 22 3 200 3.47+£0.01°
YHB 3 40 15 350 3.47+0.00 °
YHB 4 22 9 350 3.47+0.00 °
YHB 5 22 15 200 3.47+0.01°
YHB 6 4 3 350 3.46+0.00 °
YHB 7 22 3 500 3.47+0.01°
YHB 8 4 15 350 3.47+0.00 °
YHB 9 4 9 500 3.47+£0.00 °
YHB 10 22 9 350 3.47+0.01°
YHB 11 22 15 500 3.47+£0.01°
YHB 12 40 9 200 3.47+£0.00 °
YHB 13 4 9 200 3.47+0.01°
YHB14 40 9 500 3.46+0.00 °
YHB 15 22 9 350 3.47+0.01°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p

<0.05).

Yiiksek basin¢ uygulamasiyla elde edilen acisiz salgam sularinin pH

degerlerine ikinci dereceden matematiksel modelleme uygulanmis ve modellemede p

> 0.05 olan faktorler onemsiz bulunmus ve p degeri biiyilk olandan baslanarak

hiyerarsik olarak modellemeden cikartilmistir. Elde edilen revize edilmis ANOVA

sonuglart Cizelge 4.56’da, tiim terimleri iceren ANOVA sonuglar1 ise Ek 4.25’te

verilmistir.

Cizelge 4.56. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu pH degerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA c¢iktilari

Kaynak SD Kareler toplamn  Kareler ortalamas1  F degeri P degeri
Model 2 0.000208 0.000104 6.11 0.005
T*t 1 0.000075 0.000075 4.40 0.042
T*P 1 0.000133 0.000133 7.82 0.008
Kalint1 42 0.000716 0.000017
Uyum eksikligi 10 0.000227 0.000023 1.49 0.190
Saf hata 32 0.000489 0.000015
Toplam 44 0.000924
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri (%) 0.0041292 0.23 0.19 0.13

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi uygulanmis acisiz salgam suyu

pH degeri iizerinde T, t ve P faktorlerinin hicbirinin etkisi olmadigi belirlenmistir.

YHB ile proses edilmis acisiz salgam suyu pH degerinin BBD ile modellenmesinde
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modelin uyum eksikligi degeri 0.190 olarak belirlenmis olmasina ragmen tahmini R
degerinin 0.12 (%) olarak belirlenmesi nedeni ile sistem basarili sekilde

modellenememistir.

4.2.2 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acisiz salgam suyunun suda

¢oziinen kuru madde iizerine etkisi

Salgam suyunun farkli yiiksek basing (200-500 MPa), sicaklik (4-40 °C) ve
siire (3-15 dk) kosullarinda proses edilmesinden sonra elde edilen iiriiniin ve proses
edilmemis salgam suyunun suda ¢oOziinen kuru madde (SCKM) degeri Cizelge
4.57°de °Briks (°Bx) cinsinden verilmistir. Cizelge incelendiginde degerlerin 5.00-
5.60 °Bx arasinda degistigi, en yiiksek SCKM degerinin YHB 7 (5.60 °Bx)
prosesinde, en diisiik degerin ise YHB 12 (5.00 °Bx) ve YHB 13 (5.00 °Bx)

proseslerinde elde edildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.57. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyunun ortalama SCKM

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) SCKM (°Briks)
Kontrol 0 0 0 5.20+0.00 ¢
YHB 1 40 3 350 5.20+0.00
YHB 2 22 3 200 5.40+0.00 °
YHB 3 40 15 350 5.47+0.12°
YHB 4 22 9 350 5.40+0.00 °
YHB 5 22 15 200 5.40+0.00 °
YHB 6 4 3 350 5.40+0.00 °
YHB 7 22 3 500 5.60+0.00
YHB 8 4 15 350 5.1320.12°¢
YHB 9 4 9 500 5.20+0.00
YHB 10 22 9 350 5.40+0.00 °
YHB 11 22 15 500 5.20+0.00
YHB 12 40 9 200 5.00+0.00 ¢
YHB 13 4 9 200 5.00+0.00 ¢
YHB14 40 9 500 5.20+0.00
YHB 15 22 9 350 5.40+0.00 °

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

Yiiksek basing uygulamasiyla elde edilen acisiz salgam sularinin SCKM
degerlerine ikinci dereceden matematiksel modelleme uygulanmistir. Modellemede
onemsiz olarak belirlenen terimlerin ¢ikarilmasi ile elde edilen revize ANOVA
ciktilar1 Cizelge 4.58’de, tiim terimleri iceren ANOVA c¢iktilann Ek 4.26° da

verilmistir.
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Cizelge 4.58. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyunun SCKM degeri
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktilar
Kaynak SD Kareler toplamn  Kareler ortalamas1  F degeri P degeri
Model 7 1.14133 0.163048 32.32 0.000
t 1 0.06000 0.060000 11.89 0.001
P 1 0.06000 0.060000 11.89 0.001
T*T 1 0.44308 0.443077 87.82 0.000
¥t 1 0.11077 0.110769 21.96 0.000
P*P 1 0.11077 0.110769 21.96 0.000
T*t 1 0.21333 0.213333 42.29 0.000
t*P 1 0.12000 0.120000 23.79 0.000
Kalint1 37 0.18667 0.005045
Uyum eksikligi 5 0.13333 0.026667 16.00 0.000
Saf hata 32 0.05333 0.001667
Toplam 44 1.32800
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.0710285 0.86 0.83 0.77

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Elde edilen ANOVA sonuclan incelendiginde; t ve P faktorlerinin acisiz
salgam suyu SCKM degeri iizerinde etkili oldugu ve modelin uyum eksikligi
degerinin p=0.000 oldugu belirlenmistir. Bu nedenle SCKM degeri icin basar1 bir

modelleme yapilamamustir.

4.2.3 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acisiz salgam suyu kondaktivite

tizerine etkisi

Acisiz salgam suyunun farkli yiiksek basing (200-500 MPa), sicaklik (4-40
°C) ve siire (3-15 dk) kosullarinda proses edilmesinden sonra elde edilen iiriiniin ve
proses edilmemis salgam suyunun kondaktivite (iletkenlik) degeri Cizelge 4.59’da
mS/cm cinsinden verilmistir. Cizelge 4.59’da verilen degerler incelendiginde
kondaktivite degerlerini 8.91-8.98 mS/cm arasinda degistigi, ancak degerler birbirine
yakin oldugu i¢in duyarliligin yiiksek olmasi nedeni ile sonuglar arasinda farkliliklar
oldugu goriilmektedir. YHB 11 (8.98 mS/cm) prosesinin en yiiksek kondaktivite
degerine, YHB 2 (8.91 mS/cm) prosesinin en diisiikk kondaktivite degerine sahip
oldugu ve YHB 3, YHB 5 proseslerinin kontrol grubuna en yakin prosesler oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 4.59. YHB proses kosullari ve acisiz salgam suyu ortalama

kondaktivite degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) Kondaktivite (mS/cm)
Kontrol 0 0 0 8.9420.02 '
YHB 1 40 3 350 8.93+0.00
YHB 2 22 3 200 8.91+0.01"
YHB 3 40 15 350 8.94+0.00
YHB 4 22 9 350 8.94+0.01 %f
YHB 5 22 15 200 8.94+0.00 °*
YHB 6 4 3 350 8.92+0.00 &
YHB 7 22 3 500 8.95+0.01 %f
YHB 8 4 15 350 8.97+0.00
YHB 9 4 9 500 8.97+0.01 ™
YHB 10 22 9 350 8.96+0.01 %
YHB 11 22 15 500 8.98+0.00
YHB 12 40 9 200 8.930.00
YHB 13 4 9 200 8.94+0.01 *f
YHB14 40 9 500 8.96+0.00 ™
YHB 15 22 9 350 8.98+0.01

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Analizler sonucunda elde edilen kondaktivite degerlerinin normal dagilim
sergilediginin belirlenmesinden sonra ikinci dereceden matematiksel modelleme
uygulanmistir. Modellemede p > 0.05 olarak belirlenen terimlerin kondaktivite
degeri iizerinde bir etkisi olmamasi nedenile bu terimler modellemeden ¢ikarilmis ve
Cizelge 4.60°da verilen revize ANOVA sonuclar1 elde edilmistir. Tiim terimleri

iceren ANOVA ciktilar1 ise Ek 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.60. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin kondaktivite
degerinin ikinci dereceden matematiksel modelleme revize

ANOVA ciktilari
Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) 8.95718 0.00228 0.000
Lineer
T -0.00500 0.00167 0.005
t 0.01583 0.00167 0.000
P 0.01667 0.00167 0.000
Sqare
T*T -0.00590 0.00246 0.021
t*t -0.01256 0.00246 0.000
Interaction
T*#t -0.01000 0.00237 0.000
Uyum eksikligi (Lack-of-fit) , , 0.445 ,
o . R Diizeltilmis R Tahmini R
R degeri (%) 0.87 0.84 0.84

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Sonuglar incelendiginde; uygulanan YHB proseslerinde; T, t, P faktorlerinin
acisiz salgam suyu kondaktivite degeri lizerinde etkili oldugu goriilmektedir (p <
0.05). Modellemenin uyum eksikligi degeri 0.445 olarak belirlenmistir ve bu deger p
> 0.05’den biiyiik oldugu i¢in sistem basarili sekilde modellenmistir. Modellemeye
ait ¢iktilardan R2, diizeltilmis R? ve tahmini R? sirastyla 0.87, 0.84, ve 0.84 olarak
belirlenmistir. Modellemeyle YHB uygulamasi ile acisiz salgam suyunun
kondaktivite degeri iizerinde etkili oldugu diisiiniilen faktorlere karar verildikten
sonra bu faktorlerin katsayilar1 kullanilarak hesaplanan kodlu katsailar cinsinden

matematiksel esitlik asagida verilmistir (Denklem 6).

Kondaktivite = 8.957 -0.005*T + 0.0158*t + 0.0167* P- 0.0059*T*T - 0.0126*t*t -
0.01* T*t (Denklem 6)

Elde edilen denklemden acisiz salgam suyu kondaktivite degeri lizerine etki
eden en etkin faktorler sirasiyla basing (0.0167), uygulama siiresi (0.0158) ve
sicakligr (0.005) olarak bulunmustur (Denklem 6). Kondaktivite degeri iizerine
uygulama siiresi ve basing pozitif etki gosterirken sicaklik negatif etki
gostermektedir (Denklem 6). Elde edilen matematiksel esitligi daha net anlagilmasini

saglayacak olan ylizey grafikleri (3D) Sekil 4.12’de verilmistir.

Sekil 4.12.A’de iletkenligin sicaklik ve siireye baglh olarak degisiminin 3D
grafigi verilmistir.Sekil 4.12.A. incelendiginde sicaklik siire arasindaki etkilesim net
bir sekilde goriilmektedir. Sekilde sabit uygulama basincinda; sicaklik ve siirenin
artmastyla iletkenlik degerinin artacagi anlasilmaktadir. Ancak T ve t arasindaki
etkilesim nedeni ile en yiiksek kondaktivite degerinin 4 °C-15 dk kosullarindaki

proseste elde edilecegi goriilmektedir.
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Sekil 4.12.A. Acisiz salgam suyuna YHB uygulanmasinda sicaklik, siire ve
basincin kondaktivite degerine etkisinin 3D grafigi (A: P=350
MPa, B: t=9 dk, C: T=22 °C)
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Sekil 4.12.B. Acisiz salgam suyuna YHB uygulanmasinda iletkenligin
sicaklik ve basinca bagl olarak degisimi.

Sekil 4.12.B’de sabit bir uygulama siiresinde(t=9 dk) uygulama sicakliginin
artmas1 (4-22°C arasinda) ile iletkenlik degerinin Once artacagi belli bir sicaklik
derecesinden sonra (22-40°C) azalacagi, basincin artmasi ile lineer sekilde artacag

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.12.C. Acisiz salgam suyuna YHB uygulanmasinda iletkenligin siire
ve basinca bagl olarak degisimi.

Sekil 4.12.C’de ise sabit uygulama sicakliginda; siire ve basincin iletkenlik
tizerinde etkisinin grafigi verilmistir. Grafige gore basing artis1 ile iletkenlik
degerinin lineer olarak artacagi, uygulama siiresinin uzatilmast ile iletkenlik
degerinin artacagi anlasilmaktadir. Sonug olarak en yiiksek iletkenlik degerine 22 °C
sicaklik 15 dk uygulama siiresi ve 500 MPa basing sartlarindaki uygulamada

ulasilacagi anlagilmaktadir.
4.2.4 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acisiz salgam suyu tuz miktar
iizerine etkisi

Farkli sicaklik, siire ve basing degerlerinde proses edilmesinden sonra elde
edilen acisiz salgam suyu Orneklerinin ve proses edilmemis acisiz salgam suyunun

tuz degeri Cizelge 4.61°de ppm cinsinden verilmistir.
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Cizelge 4.61. YHB proses kosullar1 ve acisiz salgam suyu ortalama tuz

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) Tuz miktar1 (ppm)
Kontrol 0 0 0 5.30+0.00 °
YHB 1 40 3 350 5.30+0.00°
YHB 2 22 3 200 5.30+0.00 °
YHB 3 40 15 350 5.30+0.00°
YHB 4 22 9 350 5.30+0.00°
YHB 5 22 15 200 5.30+0.00°
YHB 6 4 3 350 5.30+0.00°
YHB 7 22 3 500 5.30+0.00°
YHB 8 4 15 350 5.30+0.00°
YHB 9 4 9 500 5.30+0.00 *
YHB 10 22 9 350 5.30+0.00 *
YHB 11 22 15 500 5.30+0.00 *
YHB 12 40 9 200 5.30+0.00 *
YHB 13 4 9 200 5.30+0.00 *
YHB14 40 9 500 5.30+0.00 °
YHB 15 22 9 350 5.30+0.00 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Sonuglar incelendiginde kontrol 6rneginin ve tiim proseslerde elde edilen
tiriinlerin tuz miktar: degerlerinin ayni oldugu (5.30), YHB ile acisiz salgam suyunun
proses edilmesinin tuz miktar1 tizerinde bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Tuz
miktar1 izerin YHB proses parametrelerinin hicbir etkisi olmadigi icin modelleme

yapilmamustir.

4.2.5 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acisiz salgam bulamklik iizerine

etkisi

Salgam suyunun yiiksek bulaniklik degerine sahip, tortulu bir iiriin
olmasindan dolay1 caligmalar kapsaminda {iriiniin homojen bir sekilde alindigindan
emin olunarak farkli yiiksek basing (200-500 MPa), sicaklik (4-40 °C) ve siire (3-15
dk) kosullarinda proses edilmesinden sonra elde edilen iiriiniin ve proses edilmemis

salgam suyunun bulaniklik (NTU) degeri Cizelge 4.62’de verilmistir.
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Cizelge 4.62. YHB ile proses edilen acisiz salgam sularinin ortalama

bulaniklik degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) Bulamkhik (NTU)
Kontrol 0 0 0 302.33+6.11°¢
YHB 1 40 3 350 336.93+2.61°
YHB 2 22 3 200 351.03+1.35°
YHB 3 40 15 350 193.40+3.68 '
YHB 4 22 9 350 279.37+1.42 ¢
YHB 5 22 15 200 263.67+3.95 ¢
YHB 6 4 3 350 165.93+0.98 *
YHB 7 22 3 500 247.10+1.31°
YHB 8 4 15 350 151.50+0.20 '
YHB 9 4 9 500 221.5744.05"
YHB 10 22 9 350 265.37£0.93°
YHB 11 22 15 500 245.27+0.06
YHB 12 40 9 200 173.03+1.19*
YHB 13 4 9 200 184.83+3.20
YHB14 40 9 500 235.20+2.71 ¢
YHB 15 22 9 350 252.80+2.44 °

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Cizelge 4.62°de verilen sonuglar incelendigi zaman acili salgam suyunda
oldugu gibi en yiiksek bulaniklik degeri YHB 2 prosesinde, en diisiikk bulaniklik
degeri ise YHB 8 prosesinde elde edilmistir. Ayn1 zamanda kontrol grubuna en yakin
sonuclarin YHB 1 ve YHB 2 proseslerinde oldugu ve tiim sonuglara bakildigin da
YHB 1 ve YHB 2 prosesleri hari¢ uygulanan yiiksek basing proseslerinin bulaniklik

miktarinda azalmaya neden oldugu da goriilmektedir.

Calismalarda elde edilen analiz sonuglarina tek yonli ANOVA
istatistiklerinin uygulanmasindan sonra elde edilen degerlere ikinci dereceden
matematiksel modelleme uygulanmistir. Bulaniklik degeri lizerinde etkisi olmadigi
belirlenen (p > 0.05) terimler modellemeden cikarilmis ve elde edilen revize
ANOVA ciktilar1 Cizelge 4.63’de tiim terimleri iceren ANOVA ciktilar1 ise Ek

4.28’de verilmistir.
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Cizelge 4.63. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyunun bulaniklik
degerinin ikinci dereceden matematiksel modelleme revize

ANOVA c¢iktilar
Kaynak SD Kareler toplamn  Kareler ortalamas1  F degeri P degeri
Model 5 104473 20894.7 20.49 0.000
T 1 17291 17291.4 16.95 0.000
t 1 22909 22909.3 22.46 0.000
T*T 1 46286 46285.7 45.38 0.000
T*t 1 12500 12500.1 12.26 0.001
t*P 1 5487 5487.0 5.38 0.026
Kalint1 39 39779 1020.0
Uyum 7 38550 5507.1 143.37 0.000
eksikligi
Saf hata 32 1229 384
Toplam 44 144252
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri (%) 31.9370 0.72 0.69 0.62

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi uygulanmis acisiz salgam
sularinin bulaniklik degeri iizerine etki eden faktorler sicaklik ve uygulama siiresi
onemli olarak bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.63). Bulaniklik degeri iizerine YHB
prosesinin BBD ile modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak

bulunmus ve bu deger p > 0.05’den kiiciik oldugu i¢in sistem modellenememistir.
4.2.6 Yiiksek basin¢ uygulamalarinin acisiz salgam suyu toplam asitligi
iizerine etkisi

Salgam suyuna uygulan yiiksek hidrostatik basing proses parametreleri (P, T,
t) ve prosesler sonucunda elde edilen iiriinlerin ve kontrol orneginin toplam asitlik

(TA) degeri Cizelge 4.64’de verilmistir.
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Cizelge 4.64. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu ortalama toplam
asitlik degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) TA (g/L)
Kontrol 0 0 0 0.3240.00 *
YHB 1 40 3 350 0.3240.00 *
YHB 2 22 3 200 0.3240.00 *
YHB 3 40 15 350 0.32+0.00 °
YHB 4 22 9 350 0.32+0.00 °
YHB 5 22 15 200 0.32+0.00 °
YHB 6 4 3 350 0.32+0.00 °
YHB 7 22 3 500 0.32+0.00 °
YHB 8 4 15 350 0.32+0.00 °
YHB 9 4 9 500 0.32+0.00°
YHB 10 22 9 350 0.3240.00 *
YHB 11 22 15 500 0.3240.00 *
YHB 12 40 9 200 0.3240.00 *
YHB 13 4 9 200 0.3240.00 *
YHB14 40 9 500 0.3240.00 *
YHB 15 22 9 350 0.32+0.00 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Sonuglar incelendiginde toplam asitlik bakimindan YHB uygulamalarinin
acisiz salgam suyu iizerinde bir etkisinin olmadig1 anlasilmaktadir. Bu nedenle acisiz

salgam suyunu TA degeri i¢in matematiksel modelleme yapilamamaktadir.

4.2.7 Yiiksek basin¢ uygulamalarmin acisiz salgam suyu L* degeri

iizerine etkisi

Acisiz salgam suyuna uygulanan yiiksek hidrostatik basing proses sartlari (P,
T ve t), prosesler sonucunda elde edilen iiriinlerin ve kontrol 6rneginin ortalama L*
degerleri Cizelge 4.65’de verilmistir. Sonuglar incelendiginde L* degerinin 11.70-
19.09 arasinda degistigi, YHB 10 (19.09) prosesinde en yiiksek, YHB 1 (11.70)

prosesinde en diisiik degerin elde edildigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.65. YHB proses kosullarin1 ve acisiz salgam suyu ortalama L*

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) L* degeri
Kontrol 0 0 0 12.18+0.27 ‘
YHB 1 40 3 350 11.70+0.08
YHB 2 22 3 200 13.34+0.08 &
YHB 3 40 15 350 12.58+0.18 "
YHB 4 22 9 350 13.18+0.06 &
YHB 5 22 15 200 16.22+0.07 ¢
YHB 6 4 3 350 18.10£0.08
YHB 7 22 3 500 11.86+0.14 Y
YHB 8 4 15 350 14.81+0.02 ¢
YHB 9 4 9 500 17.76+0.20
YHB 10 22 9 350 19.09+0.15 %
YHB 11 22 15 500 17.18+0.12°¢
YHB 12 40 9 200 17.06+0.08 °
YHB 13 4 9 200 16.81+0.14 ¢
YHB14 40 9 500 13.94+0.12 F
YHB 15 22 9 350 16.01£0.03 ¢

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Analizlerde elde edilen verilerin normal dagilim sergilememesi nedeni ile
oncelikle Johnson doniisiimii yapilmis daha sonra ikinci dereceden matematiksel
modelleme uygulanmistir. Modellemeden Onemsiz terimlerin ¢ikarilmasi ile elde
edilen revize ANOVA ciktilar1 Cizelge 4.66’da, tiim terimleri iceren ANOVA

ciktilar1 ve doniistim grafigi ise Ek 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.66. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu L* degerinin ikinci
dereceden matematiksel modele gore belirlenen parametrelerin revize ANOVA
ciktisi

Kaynak SD  Kareler toplama Kareler ortalamas1 F degeri P degeri
Model 4 18.845 47112 10.23 0.000
T 1 7.265 7.2646 15.77 0.000
T 1 2.477 2.4773 5.38 0.026
¥t 1 6.627 6.6274 14.39 0.000
T*t 1 2.476 2.4757 5.38 0.026
Kalint1 40 18.423 0.4606
Uyum eksikligi 8 8.363 1.0453 3.33 0.007
Saf hata 32 10.060 0.3144
Toplam 44 37.268
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.678657 0.51 0.46 0.40

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Elde edilen ANOVA sonugclar1 incelendiginde YHB ile proses edilmis acisiz

salgam sularinin L* degeri iizerinde T ve t faktorlerinin etkili oldugu ve modelin
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uyum eksikligi degerinin p=0.007 oldugu belirlenmistir. Bu deger p > 0.05’den

kiiciik oldugu icin sistem basarili sekilde modellenememistir.

4.2.8 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acisiz salgam suyu a* degeri

iizerine etkisi

Salgam suyuna uygulanan proses parametreleri ile bu proseslerden elde edilen
iriinlerin ve kontrol 0rneginin ortalama a* degerleri Cizelge 4.67° de verilmistir.
Elde edilen bulgulara gore a* degerleri 37.26-48.55 arasinda degismektedir. En
diisiik a* degerine kontrol 6rnegi sahip olurken, en yiiksek deger YHB 15 prosesinde
elde edilmistir. Ayrica kontrol drnegine en yakin sonuclara da YHB 1 ve YHB 7
prosesleri sahipken, tiim YHB uygulamalarin da kontrol grubuna kiyasla a*

degerinde yani krmiz1 renkte artis oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.67. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu ortalama a* degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) a* degeri
Kontrol 0 0 0 37.26+0.26 ¢
YHB 1 40 3 350 37.48+0.22 ¢
YHB 2 22 3 200 40.50+0.13
YHB 3 40 15 350 39.56+0.22
YHB 4 22 9 350 44.52+0.03
YHB 5 22 15 200 43.71+0.12 ¢
YHB 6 4 3 350 4541+1.12 %
YHB 7 22 3 500 37.86+0.04 ¢
YHB 8 4 15 350 41.42%0.09 ©
YHB 9 4 9 500 44.41+0.43 ¢
YHB 10 22 9 350 45.99+0.09 °
YHB 11 22 15 500 44.45+0.17 ©
YHB 12 40 9 200 44.60+0.05
YHB 13 4 9 200 44.32+0.11¢
YHB14 40 9 500 40.96+0.10
YHB 15 22 9 350 48.55+0.05 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Yapilan analizler sonucunda a* degerlerine tek yonli ANOVA istatistik
analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuglara ikinci
dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede p > 0.05 olan faktorler
onemsiz bulunmus ve p degeri biiyilk olandan baslanarak hiyerarsik olarak
modellemeden cikartilmistir, elde edilen revize edilmis ANOVA sonuclan Cizelge

4.68’de, tiim terimleri iceren ANOV A sonuclari ise Ek 4.30’da verilmistir.
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Cizelge 4.68. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu a* degeri i¢in ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA c¢iktis1

Kaynak SD Kareler toplanu Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 7 307.85 43.978 15.03 0.000
T 1 63.05 63.050 21.55 0.000
t 1 17.77 17.768 6.07 0.019
T*T 1 28.16 28.155 9.62 0.004
t¥t 1 158.98 158.982 54.33 0.000
P*P 1 15.47 15.471 5.29 0.027
Tt 1 27.60 27.603 9.43 0.004
T*P 1 14.41 14.410 4.92 0.033
Kalint1 37 108.27 2.926
Uyum eksikligi 5 80.01 16.002 18.12 0.000
Saf hata 32 28.25 0.883
Toplam 44 416.11
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 1.71058 0.74 0.69 0.61

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.68’de verilen ANOVA sonuglar incelendiginde YHB ile proses
edilmis acisiz salgam sularinin a* degeri iizerinde T ve t faktorlerinin etkili oldugu
goriilmektedir. Modelin uyum eksikligi p=0.000 oldugu belirlenmis ve bu degerin p

> (0.05’den kii¢iik olmasi nedeni ile sistem basarili sekilde modellenememistir.

4.2.9 Yiiksek basin¢ uygulamalarmin acisiz salgam suyu b* degeri

iizerine etkisi

Salgam suyunun farkli yiiksek basing, sicaklik ve siire kosullarinda proses
edilmesinden sonra elde edilen iiriintin ve kontrol grubunun ortalama b* degeri
Cizelge 4.69°da verilmistir. Elde edilen bulgulara gore b* degerleri 17.53-28.88
arasinda degismektedir. En yiliksek b* degerine sahip proses YHB 6 (28.88) olarak
belirlenirken, en diisiik deger ise kontrol grubuna en yakin sonuglarin elde edildigi
YHB 1 (17.53) prosesinde elde edilmistir. b* degerindeki pozitif artig sar1 rengin

arttigin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.69. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu ortalama b* degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) b*
Kontrol 0 0 0 17.73£0.27 "
YHB 1 40 3 350 17.53+0.31 "
YHB 2 22 3 200 21.26+0.34
YHB 3 40 15 350 19.99+0.22 &
YHB 4 22 9 350 20.240.22 ¢
YHB 5 22 15 200 25.49+0.11 ¢
YHB 6 4 3 350 28.88+0.40 *
YHB 7 22 3 500 17.58+0.22"
YHB 8 4 15 350 22.88+0.24 ¢
YHB 9 4 9 500 27.17+0.70 °
YHB 10 22 9 350 22.03+0.11 %
YHB 11 22 15 500 26.57+0.44°
YHB 12 40 9 200 26.43+0.23 ™
YHB 13 4 9 200 26.24+0.14 ™
YHB14 40 9 500 21.67+0.50 '
YHB 15 22 9 350 20.85+0.17

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Calismada elde edilen b* degerlerine Johnson doniisiimii uygulandiktan sonra
ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. b* degeri i¢in Onemsiz
olduguna karar verilen terimlerin modelden cikarilmasi ile Cizelge 4.70’de verilen
revize ANOVA c¢iktilar elde edilmigstir. Tiim terimleri iceren ANOVA ciktilar1 ve b*

degeri i¢in doniisiim grafigi ise Ek 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.70. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu b* degerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA c¢iktis1

Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamas1  F degeri P degeri
Model 6 29.345 4.8908 11.88 0.000
T 1 12.333 12.3329 29.95 0.000
t 1 2.136 2.1363 5.19 0.028
T*T 1 3.462 3.4624 8.41 0.006
P*p 1 2.657 2.6571 6.45 0.015
T*t 1 7.276 7.2764 17.67 0.000
t*P 1 1.884 1.8836 4.57 0.039
Kalint1 38 15.647 0.4118
Uyum eksikligi 6 14.470 24117 65.57 0.000
Saf hata 32 1.177 0.0368
Toplam 44 44.992
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.641690 0.65 0.60 0.47

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.70’te verilen revize ANOVA c¢iktilarinda YHB uygulanan acisiz

salgam suyunu b* degeri iizerinde T ve t faktorlerinin 6nemli olarak bulunmustur.
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Modelin uyum eksikligi p=0.000 (p < 0.05) oldugu icin basarili bir modelleme

yapilamamustir.

4.2.10 Yiiksek basin¢ uygulamalarmin acisiz salgam suyu renk

yogunlugu (chroma, C*) degeri iizerine etkisi

BBD deseni proses kosullarina gére YHB ile proses edilmis acisiz salgam

sularinin ve kontrol 6rneginin ortalama C* degerleri Cizelge 4.71’de verilmistir.

Cizelge 4.71. YHB proses kosullart ve acisiz salgam suyu ortalama C*

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) C*
Kontrol 0 0 0 41.26+0.31"
YHB 1 40 3 350 41.38+0.26"
YHB 2 22 3 200 45.75+0.25 ¢
YHB 3 40 15 350 44.21+0.33"
YHB 4 22 9 350 44.44+0.12 &
YHB 5 22 15 200 49.43+0.17
YHB 6 4 3 350 53.8240.74%
YHB 7 22 3 500 41.7420.08 '
YHB 8 4 15 350 47.3240.15¢
YHB 9 4 9 500 52.06+0.73 °
YHB 10 22 9 350 46.7620.06 *
YHB 11 22 15 500 51.35+1.01°
YHB 12 40 9 200 51.84+0.16°
YHB 13 4 9 200 50.84+0.73 °
YHB14 40 9 500 46.34+0.32 %f
YHB 15 22 9 350 45.06+0.17 &

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

Elde edilen bulgulara gore C* degerleri 41.26-53.82 arasinda degismektedir.
En diisiik C* degeri kontrol 6rneginde, en yiiksek C* degeri YHB 6 prosesinde elde
edildigi belirlenmistir. Kontrol 6rnegine en yakin sonuclar ise YHB 1 ve YHB 7

proseslerinde goriilmiistiir (Cizelge 4.71).

Analizlerde elde edilen sonuglara ikinci dereceden modelleme yapilabilmesi
icin sonuglarin normal dagilim sergilemesi gerekmektedir. Acisiz salgam suyu C*
degerlerinin normal dagilim sergilememesi nedeni ile ilk olarak Johnson doniisiimii
uygulanmistir. Doniistiiriilmiis C* degerlerine ikinci dereceden modelleme

uygulanmis ve Onemsiz olarak belirlenmis terimlerin modelden c¢ikarilmasi ile
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Cizelge 4.72°de verilen revize ANOVA c¢iktilar elde edilmistir. Tiim terimleri igeren
ANOVA ciktilar1 ve C* degeri i¢in Johnson doniisiim grafigi Ek 4.32’de verilmistir.

Cizelge 4.72. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu C* degeri icin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA ciktisi

Kaynak SD Kareler toplamn  Kareler ortalamas1  F degeri P degeri
Model 7 29.969 4.2813 11.96 0.000
T 1 10.890 10.8902 30.43 0.000
t 1 1.951 1.9509 545 0.025
T*T 1 3.545 3.5449 9.91 0.003
P*p 1 3.434 3.4338 9.60 0.004
T*t 1 6.686 6.6862 18.69 0.000
T*P 1 1.865 1.8649 5.21 0.028
t*P 1 2.063 2.0633 5.77 0.021
Kalint1 37 13.240 0.3578
Uyum eksikligi 5 11.985 2.3970 61.13 0.000
Saf hata 32 1.255 0.0392
Toplam 44 43.209
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri (%) 0.598185 0.69 0.64 0.52

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi uygulanmis acisiz salgam suyu
C* degeri lizerine etki eden faktorler sicaklik ve uygulama siiresi énemli olarak
bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.72). C* degeri iizerine YHB prosesinin BBD ile
modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak bulunmus ve bu

deger p > 0.05’den kiiciik oldugu i¢in sistem basarili sekilde modellenememistir.

4.2.11 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acisiz salgam suyu hue (renk

tonu, /2°) degeri iizerine etkisi

Salgam suyuna uygulanan proses parametreleri ile bu proseslerden elde edilen
iriinlerin ve kontrol drneginin ortalama A° degerleri Cizelge 4.73’de verilmistir.
Elde edilen bulgulara gore 4° degerleri 0.44-0.60 arasinda degismektedir. En diisiik
h° degerine YHB 1, YHB 7 prosesleri ve kontrol ornegi (0.44) sahip olurken, en
yiiksek degere YHB 15 prosesi (0.60) sahip olmustur.
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Cizelge 4.73. YHB proses kosullar1 ve acisiz salgam suyu ortalama h°

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dKk) Basin¢ (MPa) h°
Kontrol 0 0 0 0.4420.01 ™
YHB 1 40 3 350 0.44+0.01"
YHB 2 22 3 200 0.48+0.01f
YHB 3 40 15 350 0.46+0.00 &
YHB 4 22 9 350 0.47+0.00 &
YHB 5 22 15 200 0.53+0.00 ¢
YHB 6 4 3 350 0.57+0.02°
YHB 7 22 3 500 0.44+0.01*
YHB 8 4 15 350 0.51+0.00
YHB 9 4 9 500 0.55+0.01 ™
YHB 10 22 9 350 0.57+0.01 °
YHB 11 22 15 500 0.54+0.01 ¢
YHB 12 40 9 200 0.54+0.00 *“
YHB 13 4 9 200 0.54+0.00 *“
YHB14 40 9 500 0.49+0.01
YHB 15 22 9 350 0.60+0.01 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Calismada YHB prosesine tabi tutulan acisiz salgam suyu h° degerlerine tek
yonlii ANOVA istatistik analizinin uygulanmasindan sonra elde edilen degerlerin
normal dagilim sergiledigi belirlenmistir. ANOVA modelinin normallik sartini
saglayan h° degerlerine ikinci dereceden matematiksel modelleme uygulanmis ve
onemsiz olarak belirlenen terimler hiyerarsik olarak modellemeden ¢ikarilmstir.
Onemsiz terimlerin ¢ikarilmasi ile elde edilen revize ANOVA sonuglar1 Cizelge

4.74’de, tiim terimleri iceren ANOV A c¢iktilar ise Ek 4.33’te verilmistir.

Cizelge 4.74. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu A° degerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA ciktisi

Kaynak SD Kareler toplamn  Kareler ortalamasi  F degeri P degeri
Model 6 0.066324 0.011054 12.60 0.000
T 1 0.020304 0.020304 23.14 0.000
t 1 0.004703 0.004703 5.36 0.026
T*T 1 0.005360 0.005360 6.11 0.018
¥t 1 0.029960 0.029960 34.14 0.000
P*P 1 0.003879 0.003879 4.42 0.042
T*t 1 0.005729 0.005729 6.53 0.015
Kalint1 38 0.033349 0.000878
Uyum eksikligi 6 0.024772 0.004129 15.40 0.000
Saf hata 32 0.008577 0.000268
Toplam 44 0.099673
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.0296244 0.67 0.61 0.52

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Cizelge 4.74’de verilen ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi A°
degeri lizerine etki eden faktorler L*, a*, b* degerlerinde oldug gibi sicaklik ve
uygulama siiresi 6nemli olarak bulunmustur (p < 0.05). h° degeri iizerine YHB
prosesinin modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak
bulunmus ve bu deger p > 0.05’den kiiciik oldugu i¢in sistem basarili sekilde

modellenememistir.

4.2.12 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acisiz salgam suyu toplam renk

farki (AE) degeri iizerine etkisi

Acisiz salgam suyuna BBD desenine gore uygulanan YHB proses
parametreleri ile bu proseslerden elde edilen iiriinlerin kontrol drnegine kiyasla renk
degisimi(AE) sonuglar1 Cizelge 4.75.’de verilmistir. Elde edilen bulgulara gore AE
degerleri 0.64-19.58 arasinda degismektedir. En diisiik AE degeri YHB 1 (0.64)
prosesinde, en yiiksek deger YHB 15 (19.58) prosesinde elde edilmistir.

Cizelge 4.75. YHB proses kosullar1 ve acisiz salgam suyu ortalama AE

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basing (MPa) AE
YHB 1 40 3 350 0.64+0.14 ¢
YHB 2 22 3 200 4.94+0.32 e
YHB 3 40 15 350 3.09+0.39 t
YHB 4 22 9 350 3.5620.18
YHB 5 22 15 200 11.01+0.09 ©
YHB 6 4 3 350 14.84+0.47°
YHB 7 22 3 500 1.20+0.54 &
YHB 8§ 4 15 350 6.87+0.24 ¢
YHB 9 4 9 500 12.19+1.26 ¢
YHB 10 22 9 350 14.55+0.04 °
YHB 11 22 15 500 12.25+0.31 ¢
YHB 12 40 9 200 11.89+0.35°
YHB 13 4 9 200 11.14+0.23°
YHB14 40 9 500 7.15+0.28 ¢
YHB 15 22 9 350 19.58+0.56 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkl: harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Yapilan analizler sonucunda elde edilen acisiz salgam suyu AE degerlerine
ikinci dereceden matematiksel modelleme uygulanmistir. Modellemede AE degerleri
tizerinde etkisi olmadig1 belirlenen (p > 0.05) terimlerin modelden ¢ikarilmasi ile
elde edilen revize ANOVA ciktilar1 Cizelge 4.76’da, tiim terimleri iceren ANOVA
ciktilar1 ise Ek 4.34’te verilmistir.
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Cizelge 4.76. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu AE degerlerinin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktist
Kaynak SD Kareler toplamn  Kareler ortalamasi  F degeri P degeri
Model 6 838.14 139.690 13.10 0.000
T 1 186.15 186.150 17.46 0.000
t 1 50.48 50.480 4.73 0.036
T*T 1 98.83 98.828 9.27 0.004
t¥t 1 429.93 429.927 40.32 0.000
P*p 1 44.12 44.123 4.14 0.049
T*t 1 81.47 81.474 7.64 0.009
Kalinti 38 405.15 10.662
Uyum eksikligi 6 321.09 53.515 20.37 0.000
Saf hata 32 84.06 2.627
Toplam 44 1243.29
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 3.26524 0.67 0.62 0.53

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Modellemede AE degeri iizerinde sicaklik ve siire faktorlerinin 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.76). Modelin uyum eksikligi ise p=0.000 olarak belirlenmis

ve bu degerin p < 0.05 olmasi nedeni ile basarili bir modelleme yapilamamugtir.

4.2.13 Yiiksek basin¢ uygulamalarmin acisiz salgam suyu renk

yogunlugu (IC) degeri iizerine etkisi

Acisiz  salgam suyuna uygulanan YHB proses parametreleri ile bu
proseslerden elde edilen iiriinlerin ve kontrol 6rneginin hesaplanan ortalama renk
yogunlugu (IC) degerleri Cizelge 4.77’de absorbans (Abs) cinsinden verilmistir. Elde
edilen bulgulara gore IC degerleri 4.44-4.71 Abs arasinda degismektedir. Cizelge
4.77 incelendiginde IC degerlerinin birbirine yakin oldugu ve duyarliligin yiiksek
olmast nedeni ile yapilan tek yonliit ANOVA sonuglarinda birbirlerinden farkli olarak
yorumlanmustir. En diisiik IC degeri YHB 6, en yiiksek deger YHB 8 prosesinde elde

edilmistir.
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Cizelge 4.77. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu ortalama IC degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) IC (Abs)
Kontrol 0 0 0 4.53+0.10 %
YHB 1 40 3 350 4.47+0.00
YHB 2 22 3 200 4.50+0.01
YHB 3 40 15 350 4.57+0.01 >
YHB 4 22 9 350 4.48+0.01
YHB 5 22 15 200 4.50+0.03
YHB 6 4 3 350 4.4440.01°
YHB 7 22 3 500 4.53+0.01
YHB 8 4 15 350 4.7140.02 °
YHB 9 4 9 500 4.65+0.07 ®
YHB 10 22 9 350 4.56+0.02 b
YHB 11 22 15 500 4.51+0.03
YHB 12 40 9 200 4.63+0.00 ™4
YHB 13 4 9 200 4.64+0.00 *°
YHB14 40 9 500 4.5440.03 <
YHB 15 22 9 350 4.5240.01

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Analizler sonucunda elde edilen IC degerlerinin normal dagilim
sergilememesi nedeniyle Johnson doniisiimii yapilarak ikinci dereceden matematiksel
modelleme yapilmistir. Doniisiimii tamamlanan IC degerlerine yapilan modellemede
Onemsiz terimlerin c¢ikarilmasiyla elde edilen revize ANOVA ciktilart Cizelge
4.78’de, 1C degeri doniisiim grafigi ve tiim terimleri iceren ANOVA ciktilar1 Ek

4.35’te verilmistir.

Cizelge 4.78. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu IC degerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA ¢iktis1

Kaynak SD  Kareler toplamn  Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 5 22.801 4.5602 10.54 0.000
t 1 7.910 7.9102 18.29 0.000
T*T 1 3.990 3.9903 9.23 0.004
t¥t 1 4451 4.4505 10.29 0.003
P*P 1 2.095 2.0948 4.84 0.034
Tt 1 3.606 3.6061 8.34 0.006
Kalintt 39 16.869 0.4325
Uyum eksikligi 7 12.643 1.8061 13.67 0.000
Saf hata 32 4.226 0.1321
Toplam 44 39.670
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri (%) 0.657677 0.57 0.52 0.42

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA sonuglar incelendiginde; ikinci dereceden modellemede IC degeri
tizerinde sadece t faktorii 6nemli olarak belirlenmistir. Modellemenin uyum eksiligi
degeri ise p=0.000 olarak belirlenmistir. Bu degerin p < 0.05 olmasi nedeni ile YHB
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ile proses esilmis acisiz salgam suyu IC degeri i¢in basarili bir modelleme

yapilamamustir.

4.2.14 Yiiksek basin¢ uygulamalarinin acisiz salgam suyu renk tonu

degeri iizerine etkisi

Deneme desenindeki kosullarima gore YHB ile proses edilen acisiz salgam
suyu renk tonu degerleri ile kontrol 6rneginin renk tonu degerleri Cizelge 4.79°da

verilmistir.

Cizelge 4.79. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu ortalama renk tonu

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) Renk tonu
Kontrol 0 0 0 0.61+0.01
YHB 1 40 3 350 0.60+0.00
YHB 2 22 3 200 0.610.00 <
YHB 3 40 15 350 0.62+0.00 *
YHB 4 22 9 350 0.60+0.00 °f
YHB 5 22 15 200 0.61+0.00
YHB 6 4 3 350 0.60+0.00
YHB 7 22 3 500 0.61+0.00 °f
YHB 8 4 15 350 0.65+0.01
YHB 9 4 9 500 0.64+0.00
YHB 10 22 9 350 0.62+0.00 “*
YHB 11 22 15 500 0.62+0.01 <
YHB 12 40 9 200 0.63+0.01%
YHB 13 4 9 200 0.63+0.01 ¢
YHB14 40 9 500 0.61£0.01 °f
YHB 15 22 9 350 0.62+0.01

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Elde edilen bulgulara goére renk tonu degerleri 0.60-0.65 arasinda
degismektedir. En diisiik renk tonu degeri YHB 6 proses kosullarinda, en yiiksek
degeri ise YHB 8 proses kosullarinda elde edilmistir (Cizelge 4.79).

Calismada normal dagilim sergilemesi i¢in doniisiimii yapilmis olan renk tonu
degerlerine ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmis ve Onemsiz
terimlerin modelden ¢ikarilmasi ile Cizelge 4.80’de verilen revize ANOVA sonuclari
elde edilmistir. Tiim terimleri iceren ANOVA ciktilar1 ve renk tonu degeri icin

doniisiim grafigi Ek 4.36’da verilmistir.
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Cizelge 4.80. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu renk tonu degerinin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktisi
Kaynak SD  Kareler toplamn  Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 4 20.214 5.0535 9.11 0.000
T 1 2.938 2.9380 5.30 0.027
t 1 10.603 10.6026 19.11 0.000
T*T 1 2.489 2.4891 4.49 0.040
t¥t 1 3.716 3.7157 6.70 0.013
Kalint1 40 22.192 0.5548
Uyum eksikligi 8 16.098 2.0122 10.57 0.000
Saf hata 32 6.094 0.1904
Toplam 44 42.406
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.744843 0.48 0.42 0.33

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.80’de verilen revize ANOVA c¢iktilar1 incelendiginde YHB ile
proses edilmis acisiz salgam sularinin renk tonu degeri iizerinde uygulama sicakligi
ve siliresinin 6nemli oldugu, modellemenin uyum eksikligi ise p=0.000 olarak
belirlenmistir. Bu degerin p < 0.05 olmasi nedeni ile basarili bir modelleme

yapilamamustir.

4.2.15 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acisiz salgam suyunun sari1 renk

bilesimi degeri iizerine etkisi

Cizelge 4.81’de YHB uygulamalarindaki acisiz salgam suyu SRB degerleri
% cinsinden verilmistir. Sonuclar incelendiginde degerlerin %35.70-36.69 arasinda
degistigi, SRB bakiminda YHB 8 prosesinin en yiiksek degere, YHB 6 prosesinin de
en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir. Kontrol grubuna en yakin deger YHB
1, YHB 2, YHB 5 proseslerin de (%35.74) elde edilmistir.
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Cizelge 4.81. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu ortalama SRB degeri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) SRB (%)
Kontrol 0 0 0 35.73+0.26 %
YHB 1 40 3 350 35.7420.09 %
YHB 2 22 3 200 35.7420.02 %
YHB 3 40 15 350 36.27+0.04 °
YHB 4 22 9 350 35.88+0.05 %
YHB 5 22 15 200 35.7420.00 %
YHB 6 4 3 350 35.70+0.03 ©
YHB 7 22 3 500 36.0020.05 ¢
YHB 8 4 15 350 36.69+0.03
YHB 9 4 9 500 36.63+0.06
YHB 10 22 9 350 36.14+0.05 *
YHB 11 22 15 500 36.08+0.14 *
YHB 12 40 9 200 36.26+0.01°
YHB 13 4 9 200 36.16+0.10 *
YHB14 40 9 500 36.02+0.14 ¢
YHB 15 22 9 350 36.18+0.10°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Analizlerde elde edilen SRB degerlerine Johnson doniisiimii uygulandiktan
sonra ikinci dereceden modelleme yapilmistir. Modellemede SRB degeri ig¢in
onemsiz oldugu belirlenen faktrler modellemeden cikarilmis ve elde edilen revize
ANOVA ciktilarn1 Cizelge 4.82’de verilmistir. SRB degerleri i¢in doniisiim
denklemini de iceren grafik ve tiim terimleri iceren ANOVA ciktilar1 Ek 4.37°de

verilmistir.

Cizelge 4.82. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu SRB degerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA c¢iktilari

Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 6 29.250 4.8750 10.58 0.000
T 1 2.504 2.5043 5.44 0.025
t 1 11.822 11.8216 25.66 0.000
P 1 3.391 3.3906 7.36 0.010
T*T 1 2.794 2.7942 6.06 0.018
t¥t 1 5.320 5.3199 11.55 0.002
T*P 1 2.824 2.8241 6.13 0.018
Kalint1 38 17.508 0.4607
Uyum eksikligi 6 13.047 2.1745 15.60 0.000
Saf hata 32 4.461 0.1394
Toplam 44 46.758
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.678777 0.63 0.57 0.48

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Verilen ANOVA sonuglart incelendiginde SRB degerleri iizerinde sicaklik,

siire, basing faktorleri onemli olarak belirlenmistir. YHB ile proses edilmis acisiz

123



salgam sularinin modele gore uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak bulunmus ve bu

deger p < 0.05 olmasi nedeni ile bagarili bir modelleme yapilamamastir.

4.2.16 Yiiksek basin¢ uygulamalariin acisiz salgam suyunun mavi renk

bilesimi degeri iizerine etkisi

Acisiz salgam suyuna uygulan yiiksek hidrostatik basing proses parametreleri
(P, T ve t) ile prosesler sonucunda elde edilen iiriinlerin ve kontrol Orneginin
ortalama mavi renk bilesimi (MRB) degerleri Cizelge 4.83’de % cinsinden

verilmistir.

Cizelge 4.83. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu ortalama MRB

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) MRB (%)
Kontrol 0 0 0 5.5420.54 <
YHB 1 40 3 350 5.012£0.00 "
YHB 2 22 3 200 5.21+0.00 %f
YHB 3 40 15 350 5.91+0.00 ™
YHB 4 22 9 350 5.1120.01
YHB 5 22 15 200 5.30+0.09 9
YHB 6 4 3 350 4.95+0.00°
YHB 7 22 3 500 5.360.02 9
YHB 8 4 15 350 6.43+0.01%
YHB 9 4 9 500 6.24+0.01 ®
YHB 10 22 9 350 5.53+0.00 <
YHB 11 22 15 500 5.06+0.01
YHB 12 40 9 200 5.79+0.03 €
YHB 13 4 9 200 5.51+0.01 <
YHB14 40 9 500 5.29+0.02 9
YHB 15 22 9 350 5.35+0.01 9

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

Sonuglar incelendiginde degerlerin % 4.95-6.43 arasinda degistigi, MRB
bakimindan YHB 8 prosesinin en yiiksek degere, YHB 6 prosesinin en diisiik degere
sahip oldugu goriilmektedir. Kontrol grubuna en yakin sonucun YHB 10 prosesinde
elde edildigi goriilmektedir. Ayrica sonuglarin incelenmesiyle degerlerin birbirlerine
yakin oldugu standart sapma degerlerinin diisiik oldugu bu nedenlerle de yapilan tek
onliit ANOVA karsilastirma testi sonuglarinda o6rneklerin birbirlerinden farkli oldugu

goriilmektedir.

YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin elde edilen MRB degerlerinin

normallik testi yapilmis ve normal dagilim sergilemedigi belirlenmistir.
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Modellemenin yapilabilmesi i¢in ilk olarak MRB degerlerine Johnson doniistimii
yapilmis, ardindan elde edilen degerlere ikinci dereceden matematiksel modelleme
uygulanmistir. Modellemede MRB degeri icin 6nemsiz olarak belirlenen terimler
modellemeden ¢ikarilmis ve elde edilen revize ANOVA c¢iktilar1 Cizelge 4.84°de,
tim terimleri iceren ANOVA c¢iktlar1 ile MRB degeri Johnson doniim grafigi Ek
4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.84. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu MRB degerinin ikinci
dereceden matematiksel modele gore belirlenen parametrelerin

revize ANOVA ciktilari
Kaynak SD Kareler toplami Kareler F degeri P degeri
ortalamast
Model 4 21.052 5.2629 8.47 0.000
T 1 10.948 10.9481 17.61 0.000
T*T 1 3.096 3.0957 4.98 0.031
¥t 1 2.853 2.8533 4.59 0.038
T*P 1 3.697 3.6971 5.95 0.019
Kalinti 40 24.864 0.6216
Uyum eksikligi 8 22.654 2.8317 41.00 0.000
Saf hata 32 2.210 0.0691
Toplam 44 45.915
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’degerleri(%) 0.788413 0.46 0.40 0.32

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.84’de verilen ANOVA sonuglart incelendiginde MRB degeri i¢in
sadece siire faktorii onemli olarak bulunmustur. MRB degeri lizerine YHB prosesinin
BBD ile modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak bulunmus
ve bu deger p>0.05'den kiiciik oldugu icin sistem basarili sekilde

modellenememistir.

4.2.17 Yiiksek basin¢ uygulamalarinin acisiz salgam suyu kirmizi renk

bilesimi degeri iizerine etkisi

Deneme desenindeki proses kosullarina gore YHB ile muamele edilmis acisiz
salgam sulariin ve higbir islem gormemis acisiz salgam suyunun ortalama kirmizi
renk bilesimi (KRB) degerleri Cizelge 4.85’de % olarak verilmistir. Sonuclar
incelendiginde KRB degerlerinin YHB proses parametreleri ile degisiklik gosterdigi,
degerlerin %56.96-59.56 arasinda degistigi, KRB bakimindan YHB 1 (%59.56)
prosesinin en yiiksek degere, YHB 8 (%56.96) prosesinin de en diisiik degere sahip
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oldugu goriilmektedir. Kontrol grubuna en yakin sonu¢ ise YHB 5 prosesinde elde

edilmistir (Cizelge 4.85).

Cizelge 4.85. YHB proses parametreleri ve acisiz salgam suyu KRB degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basing (MPa) KRB (%)
Kontrol 0 0 0 58.73+0.75 >4
YHB 1 40 3 350 59.56+0.02
YHB 2 22 3 200 58.96+0.10 ™
YHB 3 40 15 350 57.81+0.04
YHB 4 22 9 350 59.11£0.05
YHB 5 22 15 200 58.73+0.17 >¢
YHB 6 4 3 350 58.94+0.02 ™
YHB 7 22 3 500 58.6420.06 >
YHB 8 4 15 350 56.960.14 ¢
YHB 9 4 9 500 57.49+0.01
YHB 10 22 9 350 58.31+0.00 *
YHB 11 22 15 500 58.99+0.02
YHB 12 40 9 200 58.17+0.02 %
YHB 13 4 9 200 58.37+0.03 %
YHB14 40 9 500 58.7620.04 >¢
YHB 15 22 9 350 58.59+0.07 >¢

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Analizler sonucunda elde edilen acisiz salgam sularinin KRB degerlerinin
normal dagilim sergilemesi i¢in Johnson doniisim yapilmis, elde edilen yeni
degerlere ikinci dereceden matematiksel modelleme uygulanmistir. Modellemede p >
0.05 oldugu belirlenen 6nemsiz parametrelerin modellemeden c¢ikarilmasiyla elde
edilen revize ANOVA sonuglar1 Cizelge 4.86’da, tiim terimleri iceren ANOVA
ciktilart ile KRB degerinin doniisiim grafigi Ek 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.86. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu KRB degerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA ¢iktis1

Kaynak SD Kareler toplami Kareler F degeri P degeri
ortalamast
Model 4 19.063 4.7658 11.07 0.000
T 1 3.809 3.8086 8.85 0.005
t 1 9.154 9.1541 21.27 0.000
T*T 1 3.657 3.6567 8.50 0.006
T*P 1 2.444 2.4438 5.68 0.022
Kalinti 40 17.216 0.4304
Uyum eksikligi 8 13.653 1.7066 15.33 0.000
Saf hata 32 3.563 0.1113
Toplam 44 36.279
Model Standart sapma R Diizeltilmig R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.656048 0.53 0.48 0.42

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Modelleme ile elde edilen ANOVA tablosu incelendiginde; KRB degeri
tizerinde uygulama sicakligi ve siiresi faktorleri 6nemli olarak bulunmustur. Modelin
uyum eksikligi degeri ise p=0.000 olarak belirlenmis ve bu degerin p < 0.05 olmasi

nedeni ile basarili bir modelleme yapilamamistir.

4.2.18 Yiiksek basin¢ uygulamalarmmin acisiz salgam suyu toplam

monomerik antosiyanin (TMA) miktari iizerine etkisi

Acisiz salgam suyuna uygulanan farkli sicaklik (4-40 °C), siire (3-15 dk),
basing (200-500 MPa) kosullari, elde edilen iiriiniin ve hicbir islem gdormemis olan
acisiz salgam suyunun toplam monomerik antosiyanin (TMA) miktar1 Cizelge 4.87°
de verilmistir. Elde edilen bulgulara gore acisiz salgam suyunun TMA miktar1 1.66-
2.89 mg/100mL arasinda degismektedir. En yiiksek TMA igerigi kontrol 6rneginde,
en diisiik deger ise YHB 8 prosesinde tespit edilmistir. YHB ile proses edilmis
orneklerin tamaminda TMA miktarinin  kontrol Ornegine kiyasla azaldigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.87. YHB proses parametreleri ve acisiz salgam suyu ortalama

TMA miktar
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) TMA (mg/100mL)
Kontrol 0 0 0 2.89+1.07 *
YHB 1 40 3 350 2.57+0.01
YHB 2 22 3 200 2.53+0.01
YHB 3 40 15 350 2.05+0.05 >4
YHB 4 22 9 350 2.25+0.01
YHB 5 22 15 200 2.21+0.01
YHB 6 4 3 350 2.56+0.01 *
YHB 7 22 3 500 2.75+0.02
YHB 8 4 15 350 1.66+0.01 ¢
YHB 9 4 9 500 2.15+0.01 ¢
YHB 10 22 9 350 2.2440.02
YHB 11 22 15 500 1.93+0.01 <
YHB 12 40 9 200 2.37+0.01
YHB 13 4 9 200 2.37+0.00
YHB14 40 9 500 2.25+0.01
YHB 15 22 9 350 2.23+0.03

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.09).

Deneme desenindeki parametrelere gore YHB ile proses edilen salgam
sularinin TMA miktar1 sonuglarina normal dagilim sergilememeleri nedeni ile
Johnson doniisiimii uygulanmis, elde edilen sonuglar ikinci dereceden matematiksel

modele tabi tutulmustur. Modellemede p > 0.05 olan faktorler onemsiz bulunmus ve
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p degeri biiylik olandan baglanarak hiyerarsik olarak modellemeden c¢ikartilmistir,
elde edilen revize edilmis ANOVA sonuglart Cizelge 4.88’de, TMA Johnson
doniistim grafigi ve tiim terimleri iceren ANOVA sonuglan ise Ek 4.40°da

verilmistir.

Cizelge 4.88. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu TMA miktarinin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktisi
Kaynak SD Kareler toplami Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 7 35.4043 5.0578 167.66 0.000
T 1 0.6552 0.6552 21.72 0.000
t 1 30.0082 30.0082 994.74 0.000
P 1 1.3406 1.3406 44.44 0.000
¥t 1 0.1896 0.1896 6.28 0.017
P*P 1 1.0221 1.0221 33.88 0.000
Tt 1 0.5623 0.5623 18.64 0.000
t*P 1 1.6834 1.6834 55.80 0.000
Kalint1 37 1.1162 0.0302
Uyum eksikligi 5 0.9879 0.1976 49.30 0.000
Saf hata 32 0.1282 0.0040
Toplam 44 36.5205
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.173686 0.97 0.96 0.95

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi acisiz salgam suyu TMA
miktar lizerine etki eden faktorler sicaklik uygulama siiresi, basinct dnemli olarak
bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.88). TMA miktar1 degerlerinin modellenmesi ile
elde edilen sonuclara gore R, diizeltilmis R’ ve tahmini R’ degerleri sirasi ile 0.96,
0.96, ve 0.95 olarak belirlenmesi ragmen modelin uyum eksikligi degerinin p=0.000
olarak belirlenmesi nedeni ile TMA miktar1 i¢in basarili bir modelleme

yapilamamustir.

4.2.19 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acisiz salgam suyu toplam fenolik

madde (TFM) miktarn iizerine etkisi

Acisiz salgam suyuna uygulanan farkli YHB proses kosulart sicaklik (4-
40°C), siire (3-15dk), basing (200-500 MPa), bu proseslerden elde edilen salgam
suyunun ve hicbir islem gérmemis acisiz salgam suyunun toplam fenolik madde

(TFM) miktar1 Cizelge 4.89’da mg GAE/mL cinsinden verilmistir.
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Cizelge 4.89. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu ortalama TFM

miktari
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) TFM (mg GAE/mL)
Kontrol 0 0 0 263.9+23.0®
YHB 1 40 3 350 263.62+3.60 ®
YHB 2 22 3 200 184.4449.92 ¢
YHB 3 40 15 350 210.72+11.34 ¢
YHB 4 22 9 350 244.62+5.40°
YHB 5 22 15 200 246.19+1.65°
YHB 6 4 3 350 250.95+2.51 ©®
YHB 7 22 3 500 256.65+7.78 ©®©
YHB 8 4 15 350 249.01+0.01 ©®
YHB 9 4 9 500 244.93+7.62°
YHB 10 22 9 350 250.95+4.35 ®
YHB 11 22 15 500 254.43+3.60 ®
YHB 12 40 9 200 245.88+3.05°
YHB 13 4 9 200 254.43+5.40 ©®
YHB14 40 9 500 272.80+0.00 *
YHB 15 22 9 350 259.50+5.29 ©®©

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Elde edilen bulgulara gore acisiz salgam suyunun TFM miktar1 184.44-
272.80 mg/mL arasinda degismektedir. En yliksek TFM icerigi YHB 14 prosesinde,
en diisiik deger YHB 2 prosesinde tespit edilmistir. Ayrica 6rneklerin cogunlugunun

fenolik madde iceriginin kontrol 6rnegine yakin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.89).

Modellemenin temel sart1 olan normal dagilim sergilemedigi belirlenen TFM
miktar1 sonuglarina Johnson doniisiim yapilarak ikinci dereceden matematiksel
modelleme islemi uygulanmistir. Modellemede TFM miktar1 iizerinde etkisi
olmadig1 belirlenen terimler (p > 0.05) modelden c¢ikarilmig ve Cizelge 4.90’da
verilen revize edilmis ANOVA sonuglart elde edilmistir. Tim terimleri igeren
ANOVA ciktilar1 ve TFM miktar1 i¢in uygulanan Johnson doniisiim grafigi ise Ek
4.41°de verilmistir.
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Cizelge 4.90. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu TFM miktarinin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktisi
Kaynak SD Kareler toplam Kareler F degeri P degeri
ortalamasi
Model 3 17.702 5.9008 10.46 0.000
P 1 7.331 7.3311 13.00 0.001
t*t
T*t 1 4.855 4.8546 8.61 0.005
T*P 1 5.517 5.5166 9.78 0.003
t*P
Kalint1 41 23.125 0.5640
Uyum eksikligi 9 14.882 1.6536 6.42 0.000
Saf hata 32 8.243 0.2576
Toplam 44 40.828
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri (%) 0.751019 0.43 0.39 0.32

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Elde edilen ANOVA sonuglar1 incelendiginde TFM miktar: iizerinde sadece
uygulama basinci faktorii onemli olarak bulunmustur. Modelin uyum eksikligi degeri
ise p=0.000 olarak belirlenmistir. Bu deger p > 0.05’den kii¢iik oldugu icin sistem
basarili sekilde modellenememistir (Cizelge 4.90).

4.2.20 Yiiksek basin¢ uygulamalarmmin acisiz  salgam suyunun

antioksidan aktivitesi iizerine etkisi

Acisiz  salgam suyuna uygulanan yiiksek hidrostatik basing proses
parametreleri (T, t, P) ile prosesler sonucunda elde edilen iiriinlerin ve hicbir islem
gormemis kontrol orneginin antioksidan aktivitesi (AA) ortalama degerleri Cizelge
491’ de % cinsinden verilmistir. Sonuglara gore AA degeri %61.72-65.51 arasinda
degismektedir. En yiliksek AA degeri kontrol 6rneginde (%65.51), en diisik AA
degeri ise YHB 9 prosesinde (%61.72) elde edilmistir. Ayrica, proses edilen tiim
orneklerin AA degerinde kontrol 6rnegine kiyasla azalma oldugu gortilmiistiir. Elde
edilen sonuclar incelendiginde proses edilen salgam sularinin AA degerlerinin
birbirine ¢cok yakin oldugu bu nedenle de duyarliligin yiiksek oldugu ve yapilan tek
yonlii ANOVA sonuglarinda proseslerin farkli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.91. YHB proses parametreleri ve acisiz salgam suyu ortalama AA

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢(MPa) AA (%)
Kontrol 0 0 0 65.5122.60 °
YHB 1 40 3 350 62.96+0.25 bedet
YHB 2 22 3 200 63.46+0.39 bedet
YHB 3 40 15 350 62.94+0.10 bede!
YHB 4 22 9 350 64.06+0.42
YHB 5 22 15 200 64.55+0.02
YHB 6 4 3 350 63.8920.09:d
YHB 7 22 3 500 64.43+0.15 ™
YHB 8 4 15 350 64.1920.09 **
YHB 9 4 9 500 61.73+0.33f
YHB 10 22 9 350 63.58+0.092cdef
YHB 11 22 15 500 62.2620.16 %'
YHB 12 40 9 200 62.1520.15 %f
YHB 13 4 9 200 62.5020.06 %t
YHB14 40 9 500 61.97+0.02
YHB 15 22 9 350 64.97+0.03 ®

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Box-Benhken deneme desenine gore, YHB ile proses edilen acisiz salgam
sularinin analizinden elde edilen AA sonuglari normal dagilim sergilemesi nedeni ile
ilk olarak Johnson doniisiimii uygulanmis, elde edilen degerlere ikinci dereceden
matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede p > 0.05 olmasi nedeniyle
onemsiz oldugu belirlenen faktorler hiyerarsik olarak modelden cikarilarak istatistik
analizleri tekrarlanmistir ve elde edilen revize edilmis ANOVA c¢iktilar1 Cizelge
4.92’de verilmistir. Tiim terimleri iceren ANOVA ¢iktilar1 ve AA degeri i¢in yapilan

Johnson doniisiim grafigi Ek 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.92. YHB ile proses edilmis acisiz salgam suyu AA degerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA ciktis1

Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) 0.863 0.166 0.000
Lineer
P -0.285 0.101 0.008
Square
T? -1.047 0.149 0.000
t? 0.323 0.149 0.037
p? -0.873 0.149 0.000
Interaction
t*P -0.660 0.143 0.000
Uyum eksikligi (Lack-of-fit) 0.071
R degeri (%) R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
0.75 0.72 0.68

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi uygulanmis acisiz salgam suyu

AA degeri iizerinde etki eden faktorler sadece basing 6nemli olarak bulunmustur (p <
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0.05) (Cizelge 4.92). AA iizerine YHB prosesinin yanit yiizey tasarimi (BBD) ile
modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.071 olarak bulunmus ve bu
deger p > 0.05’den biiyiik oldugu i¢in sistem basarili sekilde modellenmistir. Yanit
yiizey tasarimi ile modellenen YHB prosesi uygulanmig acisiz salgam suyu AA
degerine ait baz1 model ciktilarindan R?, diizeltilmis R? ve tahmini R strastyla 0.75,

0.72 ve 0.68 olarak bulunmustur (Cizelge 4.92).

Modellemeyle YHB uygulamasi ile acisiz salgam suyunun AA degeri
tizerinde etkili oldugu diisiiniilen faktorlere karar verildikten sonra bu faktorlerin
modelleme ile belirlenen katsayilar1 kullanilarak herhangi bir YHB uygulama
parametresinde AA degerinin tahmin edilmesini saglayacak olan matematiksel esitlik

kodlu katsayilar cinsinden asagida verilmistir (Denklem 7).

AA (%)= 0.863 —0.285*P — 1.047*T*T + 0.323*t*t — 0.873*P*P - 0.660*t*P
(Denklem 7)

YHB prosesi uygulanmis acisiz salgam suyu AA degeri iizerine etki eden en
etkin faktor basin¢ (0.285) olarak bulunmustur. AA {iizerine basin¢ negatif etki
gostermektedir. Elde edilen matematiksel esitligin daha net anlasilmasini saglayacak

olan yiizey grafikleri (3D) ¢izilmis ve Sekil 4.13’te verilmistir.

Sekil 4.13.A’de acisiz salgam suyunda YHB uygulamasinda sicaklik ve
basincin AA iizerine etkisinin 3D grafigi verilmistir. Sekil 4.13.A” da sabit uygulama
siiresinde (9 dk); basincin 200-350 MPa arasindaki artis1 ile AA degerinin artacagi
350-500 MPa araligindaki basing artis1 ile AA degerinin azalacagi, 6ngoriilmektedir.
Ayni sekilde uygulama sicakliginin 4-22°C arasinda arttirllmas: ile AA degerini
artacagl, 22-40°C arasindaki sicaklik artist ile AA degerinin azalacagl

ongoriilmektedir.
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Sekil 4.13.A. Acisiz salgam suyuna YHB uygulamasinda sicaklik, siire ve
basicin AA degeri iizerine etkisinin 3D grafigi (A: t=9 dk, B:
P=350 MPa, C: T=22 °C)

Sekil 4.13.B’de sabit uygulama basincinda (350 MPa); uygulama sicakliginin
4-22 °C arasinda arttirilmasi ile AA degerini artacagi, 22-40°C arasindaki sicaklik
artis1 ile AA degerinin azalacagi ongoriilmektedir. Uygulama siiresinin artis1 ile de

AA degerinin asamal1 olarak artacagi goriilmektedir.

B
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Sekil 4.13.B. Acisiz salgam suyunda YHB uygulamasinda sicaklik ve siirenin
AA iizerine etkisi
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Sekil 4.13.C. Acisiz salgam suyunda YHB uygulamasinda basing ve siirenin
AA iizerine etkisinin 3D grafigi.

Sekil 4.13.C’de ise sabit uygulama sicakliginda (22 °C); t*P etkilesimi
nedeni ile AA degerindeki degisim net olarak goriilmektedir. Basincin 200-350 MPa
arasindaki artis1 ile AA degerinin artacagi 350-500 MPa araligindaki basing artisi ile
AA degerinin azalacagl, uygulama siiresinin artis1 ile de AA degerinin agamal1 olarak

artacagi goriilmektedir.

Sonug olarak acisiz salgam suyuna YHB uygulanmasi sonucu maksimum AA

degerinin 22°C -15 dk-350 MPa kosullarinda tespit edilecegi soylenebilmektedir.

4.2.21 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acisiz salgam suyunun ucar asit

miktari iizerine etkisi

Acisiz salgam suyuna uygulan yiiksek hidrostatik basing proses parametreleri
(T, t, P) ile prosesler sonucunda elde edilen iiriinlerin ve higbir islem gérmemis
kontrol orneginin ugar asit (UA) miktarinin ortalama degerleri Cizelge 4.93’de g/L

asetik asit cinsinden verilmistir.
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Cizelge 4.93. YHB ile proses edilmis acisiz salgam suyu ortalama ucar asit

miktari
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) UA (g/L asetik asit)
Kontrol 0 0 0 0.24+0.00 *
YHB 1 40 3 350 0.24+0.00 *
YHB 2 22 3 200 0.24+0.00 *
YHB 3 40 15 350 0.24+0.00 *
YHB 4 22 9 350 0.24+0.00 *
YHB 5 22 15 200 0.24+0.00 *
YHB 6 4 3 350 0.24+0.00 *
YHB 7 22 3 500 0.24+0.00 *
YHB 8 4 15 350 0.24+0.00 *
YHB 9 4 9 500 0.24+0.00 *
YHB 10 22 9 350 0.24+0.00 *
YHB 11 22 15 500 0.24+0.00 *
YHB 12 40 9 200 0.24+0.00 *
YHB 13 4 9 200 0.24+0.00 *
YHB14 40 9 500 0.24+0.00 *
YHB 15 22 9 350 0.24+0.00 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Cizelgedeki degerler incelendiginde YHB ile acisiz salgam suyunun proses
edilmesiyle ucar asit miktarinin degismedigi goriilmektedir. YHB proses
parametrelerinin ucgar asit miktar1 iizerinde bir etkisi olmadigi icin modelleme

uygulanamamaktadir.

4.2.22 Yiiksek basin¢ uygulamalarinin acisiz salgam suyunun indirgen

seker miktari iizerine etkisi

YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin ve hi¢bir islem gérmemis olan
acisiz salgam suyu kontrol orneginin indirgen seker miktarinin (ISM) ortalama
degerleri Cizelge 4.94°de g/L cinsinden verilmistir. Cizelgede verilen sonuglara gore
indirgen seker miktar1 0.33-0.40 g/L arasinda degismektedir. En yiiksek indirgen
seker miktar1 sonuclar1t YHB 1 (0.40 g/L) ve YHB 7 (0.40 g/L) proseslerinde, en
diisiik degere ise YHB 12 prosesinde (0.33 g/L) elde edilmistir. Ayrica 6rneklerin
cogunlugunun kontrol o6rnegine yakin degerlerde indirgen seker miktarina sahip

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.94. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin ortalama
indirgen seker miktar1 (ISM)

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) ISM (g/L)
Kontrol 0 0 0 0.38+0.01 *
YHB 1 40 3 350 0.40£0.02 *
YHB 2 22 3 200 0.39£0.02
YHB 3 40 15 350 0.38+0.01 ™
YHB 4 22 9 350 0.39+0.01 *
YHB 5 22 15 200 0.39+0.01 ®
YHB 6 4 3 350 0.38+0.01
YHB 7 22 3 500 0.40+0.02
YHB 8 4 15 350 0.3740.01 ™
YHB 9 4 9 500 0.36+0.01 *¢
YHB 10 22 9 350 0.36+0.01 ¢
YHB 11 22 15 500 0.38+0.01 ™
YHB 12 40 9 200 0.33+0.01°¢
YHB 13 4 9 200 0.3740.01 ™
YHB14 40 9 500 0.39+0.01 ¢
YHB 15 22 9 350 0.3440.01 %

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Box-Benhken deneme desenine gore, YHB ile proses edilen acisiz salgam
sularinin analizinden elde edilen indirgen seker miktar1 degerlerine ikinci dereceden
matematiksel modelleme yapilmis, onemiz oldugu belirlenen terimlerin modelden
cikarilmast ile elde edilen revize edilmis ANOVA ciktilar1 Cizelge 4.95°de
verilmistir. Tiim terimleri iceren ANOVA c¢iktilari ise Ek 4.43’te verilmistir.

Cizelge 4.95. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin indirgen seker
miktarinin  ikinci dereceden matematiksel modele gore
hesaplanan parametrelerinin revize ANOVA c¢iktisi

Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) 0.36429 0.00309 0.000
Lineer
t -0.00625 0.00289 0.037
Square
t* 0.02280 0.00423 0.000
Interaction
T*P 0.01583 0.00409 0.000
t*P -0.00833 0.00409 0.048
Uyum eksikligi (Lack-of-fit) 0.069
R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’

R degeri (%) 0.57 0.53 0.48

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.95°de verilen ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi
uygulanmis acisiz salgam suyu ISM iizerinde etki eden faktor sadece uygulama
siresi Onemli olarak bulunmustur (p < 0.05). Modelin ¢iktilarindan R’ diizeltilmis R’
ve tahmini R” sirastyla 0.57, 0.53 ve 0.48 olarak bulunmustur. YHB prosesinin yanit

yiizey tasarimi (BBD) ile modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.069
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olarak (p > 0.05) bulunmustur. Bu nedenle, YHB ile proses edilmis acisiz salgam

suyu ISM icin sistem basarili sekilde modellenmistir.

Modellemeyle YHB uygulamasi ile acisiz salgam suyunun ISM iizerinde
etkili oldugu diisiiniilen faktorlere karar verildikten sonra bu faktorlerin kodlu
katsayilart kullanilarak matematiksel esitlik bulunmus ve asagida verilmistir

(Denklem 8).

Indirgen seker (g/L) = 0.36429 -0.00625%t + 0.02280*t*t + 0.01583*T*P -
0.00833*t*P (Denklem &)

Acisiz salgam suyu ISM iizerine etki eden en etkin faktor uygulama siiresi
(0.00625) olarak bulunmustur. Uygulama siiresi ISM iizerinde negatif etki
gostermektedir (Denklem 8). Modelleme kullanilan terimler ile indirgen seker
miktar1 arasindaki iligkinin daha iyi anlasilabilmesi icin ¢izilen 3D grafikler Sekil

4.14°de verilmistir.

Sekil 4.14.A’da acisiz salgam suyunda YHB uygulamasinda sicaklik ve
siirenin ISM iizerine etkisinin 3D grafigi verilmistir. Sekil 4.14.A’da sabit bir basing
degerinde (350 MPa) uygulama sicakliginin bir etkisi olmaksizin uygulama siiresinin
3-9 dakika araliginda artirilmasinin indirgen seker miktarinin azalmasina, 9-15 dk
araligindaki uygulamalarda ise uygulama siiresinin artmasi ile indirgen seker

miktarinda artis olacagi ongoriilmektedir.
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Sekil 4.14.A. Acisiz salgam suyuna YHB uygulamasinda sicaklik siire ve

basincin ISM iizerine etkisinin 3D grafigi (A:, P=350MPa B:
t=9dk C: T=22 °C)

Sekil.4.14.B’de sabit uygulama siiresinde (9 dk), basing ve sicaklik ile ISM
arasmnda iliskinin 3D grafigi verilmistir. Uygulama basmcinin artmasmin iSM
azalacagi, uygulama sicakhiginin artis1 ile ISM artis olacagi goriilmektedir. T*P
etkilesiminin net bir sekilde goriildiigli grafikte, en yiiksek indirgen seker miktarinin

40 °C sicaklik 9 dk uygulama siiresi ve 500 MPa basing kosullarindaki proseste elde

edilecegi goriilmektedir.

B
0,38
' 0,37
ISM (g/L)
0,36 45
0,35 30
Stcaklik (°C)
200
300
400 0
500
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Sekil.4.14.B. Acisiz salgam suyunda YHB uygulamasinda basing ve
sicakligin ISM iizerine etkisi.
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Sekil 4.14.C. Acisiz salgam suyunda YHB uygulamasinda basing ve siirenin
ISM iizerine etkisi.

Sekil 4.14.C’de ise sabit uygulama sicakliginda (22°C) basincin arttirilmasi
ile ISM azalacagi, siiresinin 3-9 dakika arahiginda artinlmasinin indirgen seker
miktarinin azalmasina, 9-15 dakika araligindaki uygulamalarda ise uygulama
siiresinin artmasi ile indirgen seker miktarinda artis olacagi Ongoriilmektedir.
Grafigin detayli bir sekilde incelemesi yapildiginda t*P etkilesimi net bir sekilde
goriilmektedir. Sonug olarak en yiiksek ISM degerinin 22 °C sicaklik 3 dk uygulama
stiresi ve 500MPa basing kosullarindaki proseste elde edilecegi ve bu degerin Cizelge

4.92."de verilen sonuclar ile uyumlu oldugu soylenebilmektedir.

4.2.23 Yiiksek basin¢ uygulamalarmin acisiz salgam suyunun toplam

mezofilik aerobik bakteri sayisi iizerine etkisi

Acisiz salgam sulariin dogal mikroflorasimin belirlenebilmesi icin yapilan
calisgmalarda YHB ile proses edilmis orneklerin ve hicbir islem gérmemis olan
salgam sularinin toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) canli mikroorganizma
sayilart Cizelge 4.96’da log kob/mL cinsinden verilmistir. Canli TMAB sayilar
2.96-3.90 log kob/mL arasinda degismektedir. Sonuglara gore en yiikksek TMAB
sayist (3.90 log kob/mL) kontrol grubu 6rneginde bulunurken; en az TMAB sayist
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(2.96 log kob/mL) ise 11 numarali yiiksek basing prosesinde bulunmustur. Kontrol
grubuna kiyasla YHB ile proses edilmis tiim salgam sularinda canli TMAB sayisinda
azalma oldugu goriilmektedir. Bu durum YHB proseslerinin mikroorganizmalar
tizerinde oOldiiriicii etkisi oldugunun gostergesi kabul edilebilmektedir. Ayrica
cizelgede verilen analiz sonuglart incelendiginde sonuglarin birbirlerine ¢ok yakin
oldugu bunun da yapilan istatistik analizlerinde asir1 duyarli sonuclara neden oldugu

anlasilmaktadir.

Cizelge 4.96. YHB proses edilen acisiz salgam suyunun ortalama TMAB

sayisi
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) TMAB (logkob/mL)
Kontrol 0 0 0 3.90+£0.09 *
YHB 1 40 3 350 3.2520.05 %
YHB 2 22 3 200 3.31£0.03 "%
YHB 3 40 15 350 3.13+0.05 °¢
YHB 4 22 9 350 3.43+0.09 ™
YHB 5 22 15 200 3.3320.03 e
YHB 6 4 3 350 3.4240.01 ™
YHB 7 22 3 500 3.3620.09 >4
YHB 8 4 15 350 3.1420.06 **
YHB 9 4 9 500 3.15+0.11 °
YHB 10 22 9 350 3.46+0.12 %
YHB 11 22 15 500 2.96+0.05 &
YHB 12 40 9 200 3.3420.06 >%
YHB 13 4 9 200 3.170.02 4t
YHB14 40 9 500 3.0620.09
YHB 15 22 9 350 3.5020.05 °

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Box-Benhken deneme desenine gore, YHB ile proses edilen acisiz salgam
sularinin analizinden elde edilen sonuclar normal dagilim sergilemis ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede ©Onemsiz oldugu
belirlenen faktorlerin modelden ¢ikarilmasi ile elde edilen revize ANOVA analiz
ciktilar1 Cizelge 4.97°de, tim terimleri iceren ANOVA ciktilar1 da Ek 4.44’te

verilmistir.
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Cizelge 4.97. YHBile proses edilen acisiz salgam suyunun TMAB sayisinin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktisi
Terimler Coef SE Coef P
Sabit (Constant) 3.4611 0.0241 0.000
Lineer
t -0.0975 0.0147 0.000
P -0.0769 0.0147 0.000
Square
T -0.1431 0.0217 0.000
t? -0.0813 0.0217 0.001
P? -0.1415 0.0217 0.000
Interaction
T*P -0.0651 0.0208 0.003
t*P -0.1072 0.0208 0.000
Uyum eksikligi (Lack-of-fit) 0.095
R degeri (%) R’ Diizeltilmis R? Tahmini R
0.84 0.81 0.77

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi uygulanmis TMAB sayisi
tizerinde etki eden faktorler sadece uygulama siiresi ve basing Onemli olarak
bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.97). TMAB sayisi iizerine YHB prosesinin yanit
yiizey tasarimi (BBD) ile modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.095
olarak bulunmus ve bu deger p > 0.05° den biiyiik oldugu icin sistem basarili sekilde
modellenmistir. Yamt yiizey tasarimi ile modellenen YHB prosesi uygulanmis
TMAB sayisina ait baz1 model ¢iktilarindan R?, diizeltilmis R* ve tahmini R sirastyla

0.84, 0.81 ve 0.77 olarak bulunmustur (Cizelge 4.97).

Modellemeyle YHB uygulamasi ile salgam suyunun TMAB sayisi iizerinde
etkili oldugu diisiiniilen faktorlere karar verildikten sonra bu faktorlerin katsayilar
kullanilarak herhangi bir YHB uygulama parametresinde TMAB sayisinin tahmin
edilmesini saglayacak olan kodl katsayilar cinsinden matematiksel esitlik bulunmus

ve asagida verilmistir (Denklem 9).

TMAB (log kob/mL) = 3.4611 - 0.0975*t - 0.0769*P - 0.1431*T*T - 0.0813*t*t -
0.1415%P*P - 0.0651*T*P - 0.1072*t*P  (Denklem 9)

YHB prosesi uygulanmis TMAB sayis1 iizerine etki eden en etkin faktorler
strastyla uygulama siiresi (0.0975) ve basing (0.0769) olarak bulunmustur (Denklem
9). TMAB sayis1 iizerine basing ve uygulama siiresi negatif etki gostermektedir

(Denklem 9). Elde edilen matematiksel esitligin daha net anlasilmasini1 saglayacak
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olan yiizey grafikleri (3D) Sekil 4.15 ve contour (2D) grafikleri de Sekil 4.16’da

verilmistir.

Sekil 4.15.A’da YHB proseslerine tabi tutulan acisiz salgam suyunda basing
ve sicaklik parametrelerinin canli TMAB sayisina etkisinin 3D grafigi verilmigtir.
Sekil 4.15.A’da sabit uygulama siiresinde (9 dk) sicaklik ve basin¢ degisiminin
TMAB sayisindaki degisime etkisinin 3D grafigi verilmistir. Bu grafige gore
uygulama sicakliginin 22°C’ye kadar artirilmasiyla TMAB sayisinda artis olacag,
22°C’den 40°C’ye kadar artirillmasiyla ise azalacagi anlasilmaktadir. Ayni sekilde
uygulama basincinin 200 MPa’ dan 350 MPa c¢ikarilmasiyla canli TMAB sayisinin
artacagl 350-500 MPa araligindaki basinglarda ise kademeli olarak azalacagi

anlasilmagtir.

Sekil 4.15.B’de sabit uygulama basincinda; uygulama siiresinin 3 dk’dan 9
dk’ya cikarilmasiyla canli TMAB sayisinin artacagr ancak 9 dk’dan 15 dk’ya
cikarilmasiyla canli mikroorganizma sayisinda azalma yasanacagi ongoriilmektedir.
Sabit bir basin¢ kosulunda uygulama sicakliginin 22 °C’ye kadar artirilmasiyla

TMAB sayisinda artis olacagi, 22°C’den 40°C’ye kadar artirilmasiyla ise azalacagi

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.15.A. YHB proseslerine tabi tutulan acisiz salgam suyunda sicaklik,
basing, siire parametrelerinin canli TMAB sayisina etkisi 3D
grafigi (A: t=9 dk, B: P=350 MPa, C: T=22 °C)
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Sekil 4.15.B. YHB proseslerine tabi tutulan acisiz salgam suyunda sicaklik ve
stire parametrelerinin canli TMAB sayisina etkisi
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Sekil 4.15.C. YHB proseslerine tabi tutulan acisiz salgam suyunda basing ve
siire parametrelerinin canli TMAB sayisina etkisi

Sekil 4.15.C’de sabit sicaklik degerinde (22 °C) basing ve siirenin degisimi

ile TMAB sayisinin degisiminin verilmistir. Uygulama siiresinin 3 dk’ dan 9 dk’ ya

143



cikarilmasiyla canli TMAB sayisimin artacagi ancak 9 dk’dan 15 dk’ya
cikarilmasiyla canli mikroorganizma sayisinda azalma yasanacagi, ayni zamanda
uygulama basincinin 200 MPa’dan 350 MPa c¢ikarilmasiyla canli TMAB sayisinin
artacagl 350-500 MPa araligindaki basinglarda ise kademeli olarak azalacagi
ongoriilmektedir. Sonug¢ olarak en diisiik canli TMAB sayisinin elde edildigi analiz
kosularinin 500 MPa basin¢ 15 dk uygulama siiresi ve 40°C sicaklik oldugu ve bu

verilerin Cizelge 4.96’da verilen sonuglarla uyumlu oldugu belirlenmistir.

40
TMAB

[ | < 3,1
W3- 32

32 - 33
W3- 34
[ | > 3,4

35
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(%2}

Sicaklik (°C)
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Sekil 4.16.A. YHB proseslerine tabi tutulan acisiz salgam suyunda canli
TMAB sayisina sicaklik, siire ve basmg parametrelerinin
etkisinin 2D grafigi (A: t=9 dk, B: P=350 MPa, C: T=22 °C).

Sekil 4.16.A’da sabit basingta uygulama basin¢ ve sicaklik degisimi ile
TMAB sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Sekil 4.16.A’da sabit
uygulama siiresinde (22°C) basing ve sicaklik degisimi ile TMAB sayisinin
degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canli TMAB sayisinin azalmasinda
yiiksek basing (500 MPa) ve sicakligin (35-40 °C) etkili oldugu gosterilmistir. Ayrica
basing ve sicaklik etkisinin canli TMAB sayis1 lizerine onemli oldugu contour

grafiginden goriilmektedir (p < 0.05).
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Sekil 4.16.B’de sabit basingta; uygulama siiresi ve sicaklik degisimi ile
TMAB sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canli TMAB sayisinin
azalmasinda uygulama siiresinin 12.5-15 dk araliginda ve sicakligin (35-40°C) etkili
oldugu gosterilmistir. Ayrica basing ve sicaklik etkisinin canli TMAB sayis1 {izerine
onemsiz oldugu contour grafiginden goriilmektedir (p > 0.05). Sekil 4.16.C’de sabit
sicaklikta (22°C) basing ve uygulama siiresi degisimi ile TMAB sayisinin
degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canli TMAB sayisinin azalmasinda
yiikksek basing (450-500 MPa) ve uygulama siiresinin (13-15 dk) etkili oldugu
gosterilmistir. Ayrica, basing ve uygulama siiresi etkilesiminin canli TMAB sayis1

izerine 6nemli oldugu contour grafiginden (eliptik sekil) goriilmektedir (p < 0.05).
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Sekil 4.16.B. Sabit basin¢ta uygulama siiresi ve sicaklik degisimi ile TMAB
sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi.
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Sekil 4.16.C. Sabit sicaklikta (22°C) basing ve uygulama siiresi degisimi ile
TMAB sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi.

4.2.24 Yiiksek basin¢ uygulamalarmin acisiz salgam suyunun toplam

maya kiif (TMK) sayisi iizerine etKisi

Acisiz salgam suyuna belirlenen YHB prosesleri uygulanmis ve canli TMK
sayist sonuglar1 Cizelge 4.98’de log kob/mL cinsinden verilmistir. Cizelgede elde
edilen sonuclar incelendiginde kontrol 6rnegi disinda tiim YHB proseslerinde canli
TMK sayisinin 0 oldugu goriilmektedir. Bu sonuclar acisiz salgam suyu icin YHB
uygulamasinin etkinliginin yiiksek oldugunu ve tiim proses parametrelerinde TMK

degerleri i¢in istenilen azalmanin saglanabildigini gostermektedir.
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Cizelge 4.98. YHB proses parametreleri ve acisiz salgam suyu ortalama

TMK sayis1
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) TMK (logkob/mL)
Kontrol 0 0 0 3.90+0.02 *
YHB 1 40 3 350 0.00+0.00 °
YHB 2 22 3 200 0.00£0.00 °
YHB 3 40 15 350 0.00+0.00 °
YHB 4 22 9 350 0.00+0.00°
YHB 5 22 15 200 0.00+0.00 °
YHB 6 4 3 350 0.00+0.00 °
YHB 7 22 3 500 0.00+0.00 °
YHB 8 4 15 350 0.00+0.00 °
YHB 9 4 9 500 0.00+0.00 °
YHB 10 22 9 350 0.00+0.00 ©
YHB 11 22 15 500 0.00£0.00 °
YHB 12 40 9 200 0.00£0.00 °
YHB 13 4 9 200 0.00+0.00 °
YHB14 40 9 500 0.00£0.00 °
YHB 15 22 9 350 0.00+0.00 °

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Tiim YHB proseslerinde acisiz salgam suyu i¢in TMK sonuglarinin aynm (0

log kob/mL) olmas1 nedeni ile modelleme yapilamamaktadir.

4.2.25 Yiiksek basin¢ wuygulamalarmmin acisiz salgam suyundaki

Lactobacillus paracasei sayisi iizerine etkisi

Lactobacillus paracasei kiiltiirii ilave edilmis daha sonrasinda YHB ile proses
edilmis acisiz salgam sularinin MRS besiyerinde sayilan canli mikroorganizma
sonuclar1 Cizelge 4.99.’da log kob/mL cinsinden verilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde YHB ile proses edilmis tiim oOrneklerde canli mikroorganizma
sayisinda azalma oldugu en diisiik degerinde YHB 11 prosesinde elde edildigi

goriilmektedir.
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Cizelge 4.99. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyunun ortalama canli
Lactobacillus paracasei say1si

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) L. paracasei (log kob/mL)

Kontrol 0 0 0 4.41+0.12°
YHB 1 40 3 350 3.62+0.15 %
YHB 2 22 3 200 3.75+0.16 °
YHB 3 40 15 350 3.000.05 "
YHB 4 22 9 350 3.28+0.05 %f
YHB 5 22 15 200 3.32+0.06 “f
YHB 6 4 3 350 3.44+0.06 "%
YHB 7 22 3 500 3.16+0.15 '
YHB 8 4 15 350 3.140.13 °¢
YHB 9 4 9 500 2.95+0.16 &
YHB 10 22 9 350 3.37+0.10 %
YHB 11 22 15 500 2.59+0.12"
YHB 12 40 9 200 3.51+0.08 >
YHB 13 4 9 200 3.3120.08 °%f
YHB14 40 9 500 2.78+0.07 ™
YHB 15 22 9 350 3.35+0.11

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Elde edilen analiz sonuglarina gore acisiz salgam suyu canli L. paracasei
sayllarinin normal dagilim sergiledigi belirlendikten sonra ikinci dereceden
matematiksel modelleme uygulanmistir. Modellemede Onemsiz olarak belirlenen
terimler p degerlerine gére modellemeden ¢ikarilmistir. Onemsiz terimlerin
cikarilmasi ile elde edilen revize edilmis ANOVA ciktilar1 Cizelge 4.100°de, tiim
terimleri iceren ANOV A c¢iktilar1 ise Ek 4.45’te verilmistir.

Cizelge 4.100. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu canli Lactobacillus
paracasei  sayisinin  ikinci  dereceden = matematiksel
modelleme revize ANOVA c¢iktisi

Terimler Coef SE Coef

)4

Sabit (Constant) 3.3143 0.0229 0.000
Lineer

t -0.2404 0.0215 0.000

P -0.3033 0.0215 0.000
Square

p? -0.1443 0.0314 0.000

Interaction

T*t -0.0808 0.0304 0.011

T*P -0.0933 0.0304 0.004

Uyum eksikligi (Lack- 0.517
of-fit)

R degeri (%) R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
0.90 0.89 0.87

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi uygulanmis acisiz salgam suyu

canli L. paracasei sayisi iizerinde etki eden faktorler sadece uygulama siiresi ve
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basin¢g onemli olarak bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.100). Canli L. paracasei
sayist i¢in modelin uyum eksikligi degeri p=0.517 olarak bulunmus ve bu deger p >
0.05’den biiyiik oldugu i¢in sistem basarili sekilde modellenmistir. Yanit yiizey
tasarimi ile modellenen YHB prosesi uygulanmis canli L. paracasei sayisina ait bazi
model c¢iktilarindan R?, diizeltilmis R ve tahmini R* sirastyla 0.90, 0.89 ve 0.87

olarak bulunmustur.

Modellemeyle YHB uygulamasi ile salgam suyunun canli L. paracasei sayisi
tizerinde etkili oldugu diisiiniilen faktorlere karar verildikten sonra bu faktorlerin
kodlu cinsinden katsayilar1 kullanilarak matematiksel esitlik bulunmus ve asagida

verilmistir (Denklem 10).

Canli Lactobacillus paracasei sayist = 3.3143 - 0.2404%*t - 0.3033*P - 0.1443*P*P -
0.0808*T*t - 0.0933*T*P  (Denklem 10)

YHB prosesi uygulanmis L. paracasei sayisi ilizerine etki eden en etkin
faktorler sirasiyla basing (0.3033) ve uygulama siiresi (0.2404) olarak bulunmustur.
Canli L. paracasei sayisi iizerine basin¢ ve uygulama siiresi negatif etki
gostermektedir (Denklem 10). FElde edilen matematiksel esitligin daha net
anlasilmasini saglayacak olan yiizey grafikleri (3D) Sekil 4.17 ve contour (2D)
grafikleri de Sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.17.A.YHB proseslerine tabi tutulan acisiz salgam suyunda sicaklik,
basing, siire parametrelerinin canli L. paracasei sayisina etkisi
3D grafigi (A: P=350 MPa, B: T=22 °C, C: t=9 dk)

Sekil 4.17.A’da sabit basing altinda; uygulama siiresinin artirilmasiyla canl
L. paracasei sayisinda lineer azalma olacagi, aym sekilde uygulama sicakliginin
artmasityla da canli m.o sayinda azalma olacag ongoriilmektedir. Sekil 4.17.B’de
sabit sicaklikta; uygulanan basincin artirilmasiyla canli m.o. sayisinda bir azalma

olacagi ve siirenin arttirllmasiyla canli m.o sayisinda lineer bir azalma olacagi

ongoriilmektedir.
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Sekil 4.17.B. YHB proseslerine tabi tutulan acisiz salgam suyunda basing ve

siire parametrelerinin canli L. paracasei sayisina etkisinin 3D
grafigi
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Sekil 4.17.C. YHB proseslerine tabi tutulan acisiz salgam suyunda sicaklik,
basing ve sicaklik parametrelerinin canli L. paracasei sayisina

etkisi.
Sekil 4.17.C’de verilen 3D grafik incelendiginde sabit uygulama siireside;
sicakligin artmasiyla m.o sayisinin azalacagi aym sekilde basincin arttirilmasiyla

canli m.o. sayisinin azalacagi anlasilmistir. Sonug olarak en diisiik canli L. paracasei
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sayisinin 40°C sicaklik 500 MPa basing ve 15 dk uygulama siiresi kosullarindaki

YHB prosesi soncunda elde edilecegi soylenebilmektedir.

A
15,0
MRS
[ ] < 3,0
W 30 - 31
M3 - 32
12,5 32— 33
W33 - 34
W34 - 35
M35 - 36
Q 10,0 - > 3,6
Z
L
=}
wn
7,5
5,0

5 10 15 20 25 30 35 40
Sicaklik (°C)

Sekil 4.18.A. YHB proseslerine tabi tutulan acisiz salgam suyunda sicaklik,
basing, siire parametrelerinin canli L. paracasei sayisina etkisi
2D grafigi (A: P=350 MPa, B: T=22 °C, C: t=9 dk).

Sekil 4.18.A’da YHB proseslerine tabi tutulan acisiz salgam suyunda sicaklik
ve siire parametrelerinin canli L. paracasei sayisina etkisinin 2D grafigi verilmigtir.
Sekil 4.18.A’da sabit basing altinda; uygulama siiresi ve sicaklik degisimi ile canl
m.o. sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canli m.o. sayisinin
azalmasinda uygulama siiresinin 12.5-15 dk araliginda ve sicakligin (35-40 °C) etkili
oldugu gosterilmistir. Ayrica siire ve sicaklik etkisinin canli m.o. sayist {izerine

etkisinin 6onemli oldugu contour grafiginden goriilmektedir (p > 0.05).
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Sekil 4.18.B. YHB proseslerine tabi tutulan acisiz salgam suyunda basing ve
stire parametrelerinin canli L. paracasei sayisina etkisi
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Sekil 4.18.C. YHB proseslerine tabi tutulan acisiz salgam suyunda sicaklik
ve basing parametrelerinin canli L. paracasei sayisina etkisi

Sekil 4.18.B” de sabit uygulama siiresinde (22 °C) basing ve sicaklik
degisimi ile m.o. sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canli m.o.
sayisinin azalmasinda yiiksek basing (450-500 MPa) ve siirenin (12.5-15 dk) etkili
oldugu gosterilmistir. Ayrica, basing ve siire etkisinin canli m.o. sayis1 iizerine

Oonemsiz oldugu contour grafiginden goriilmektedir (p < 0.05).
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Sekil 4.18.C’de sabit uygulama siiresinde (9 dk); basing ve sicaklik degisimi
ile m.o. sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canli m.o. sayisinin
azalmasinda yiiksek basing (500 MPa) ve sicakligin (35-40°C) etkili oldugu
gosterilmistir. Ayrica basing ve sicaklik etkisinin canli m.o. sayisi iizerine 6nemli

oldugu contour grafiginden goriilmektedir (p < 0.05).

4.2.26 Yiiksek basin¢ wuygulamalarmin acisiz salgam suyundaki

Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi iizerine etkisi

Proses edilmis acisiz salgam sularinin canli Lactococcus lactis subsp.
cremoris sonuclart Cizelge 4.101’de log kob/mL cinsinden verilmistir. Tim
proseslerde acisiz salgam suyuna inokiile edilmis olan L. lactis subsp. cremoris canl
mikroorganizma sayisinin azalma oldugu goriilmektedir. YHB uygulanmis acisiz
salgam suyuna ait tiim proseslerde canli mikroorganizma sayis1 2.75-4.36 log
kob/mL araliginda degisim gostermistir. En diisiik deger (2.75 log kob/mL) YHB 11
prosesinde elde edilmistir (Cizelge 4.101).

Cizelge 4.101. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyunun ortalama canli
Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi

L. lactis subsp. cremoris

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Basin¢ (MPa) (log kob/mL)
Kontrol 0 0 0 4.36+0.06 *
YHB 1 40 3 350 3.50+0.04
YHB 2 22 3 200 3.68+0.08 °
YHB 3 40 15 350 3.07+0.08 ="
YHB 4 22 9 350 3.30+0.03
YHB 5 22 15 200 3.25+0.02 F
YHB 6 4 3 350 3.45+0.06 °*
YHB 7 22 3 500 3.21+0.05
YHB 8 4 15 350 3.3420.04 4
YHB 9 4 9 500 2.98+0.06 "
YHB 10 22 9 350 3.31+0.03
YHB 11 22 15 500 2.75+0.03"
YHB 12 40 9 200 3.50+0.02 ¢
YHB 13 4 9 200 3.54+0.10 ™
YHB14 40 9 500 2.96+0.09 "
YHB 15 22 9 350 3.33+0.03

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkl: harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Yapilan analizler sonucunda sayilan canli m.o sonuglarina tek yonliit ANOVA
istatistik analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuclara

ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede p > 0.05 olan
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faktorler bnemsiz bulunmus ve p degeri biiyiik olandan baglanarak hiyerarsik olarak
modellemeden ¢ikartilmistir, elde edilen revize edilmis ANOVA sonuglar1 Cizelge
4.102’de, tiim terimleri iceren ANOV A sonuglari ise Ek 4.46°da verilmistir.

Cizelge 4.102. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu canli Lactococcus
lactis  subsp. cremoris sayisiin  ikinci  dereceden
matematiksel modele gore belirlenen parametrelerin revize

ANOVA ciktist
Kaynak SD Kareler toplamn  Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 5 2.60466 0.52093 127.82 0.000
T 1 0.02855 0.02855 7.01 0.012
t 1 0.76523 0.76523 187.76 0.000
P 1 1.62586 1.62586 398.93 0.000
P*P 1 0.10436 0.10436 25.61 0.000
T*t 1 0.08066 0.08066 19.79 0.000
Kalintt 39 0.15895 0.00408
Uyum eksikligi 7 0.06704 0.00958 3.33 0.009
Saf hata 32 0.09190 0.00287
Toplam 44 2.76361
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.0638400 0.94 0.94 0.92

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, YHB prosesi uygulanmis canli L. lactis
subsp. cremoris sayisi iizerine etki eden faktorler basing, sicaklik ve uygulama siiresi
onemli olarak bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.102). Canli L. lactis subsp.
cremoris sayisi lizerine YHB prosesinin BBD ile modellenmesinde modelin uyum
eksikligi degeri p=0.009 olarak bulunmus ve bu deger p > 0.05’ den kiiciik oldugu

icin sistem basarili sekilde modellenememistir.

4.2.27 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acisiz salgam suyunun duyusal

ozellikleri iizerine etkisi

YHB ile proses edilmis acisiz salgam sular1 ve kontrol ornegi duyusal
degerlendirme analizleri yapilmis ve elde edilen verilerin kontrol 6rnegi ile
karsilastirmali  sonuglar1  Cizelge 4.103’de verilmistir. Grafikteki sonuclar
incelendiginde 15 farkli YHB prosesinin degerlendirme kriterlerine gore kontrol

ornegine yakin sonuclar verdigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.103. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularini kontrol 6rnegi ile karsilastirmali duyusal analiz sonuglari

Proses  Bulamkhk- Mathk- Renk Parcacik- Koku- < . Agizda
no berrakhik parlakhik yogunlugu partikiil aroma Yogunluk Salgam tads Aa tad Eksi tad Tuzluluk biraktigi his
Kontrol ~ 9.00£1.00*  8.33x1.16* 7.33+0.58 * 8.00+£1.00*  9.00+1.00* 7.33+£0.58* 8.00+1.00* 7.33+£0.58 * 8.00+1.00* 8.33+0.58 * 9.33+0.58 *
YHB 1 7.67£1.53%  7.67x1.53% 7.67+0.57° 8.00+1.73*  7.33+1.53° 8.00+1.73° 7.00+0.00 * 6.33+0.58 * 6.00+1.00 ° 6.33+0.58 * 6.33+0.58 *
YHB2  7.00£0.00° 6.3320.58°* 7.00+0.00* 7.67£0.58*  6.67+1.16% 7.33£1.16* 7.67+£0.58* 7.67£1.53° 7.67£2.08* 6.67+0.58 * 6.67+0.58 *
YHB 3 6.67+£1.16*  6.67£0.58% 7.67+0.58 * 7.67x£1.53*  9.00+0.00* 9.00+1.00 * 7.33+£0.58 * 8.00+1.73 ¢ 7.33£2.31° 7.67£2.08 * 7.67£2.08
YHB4  7.67+1.53% 8.33+0.58" 6.33£0.58* 8.00+£1.73*  6.67+0.58 * 7.33£1.53 % 8.33+0.58 * 8.33+1.16° 8.00+1.00 * 6.67+0.58 * 8.67+1.53*
YHB 5 8.00+£1.00*  7.33x1.53* 8.00+1.73* 8.33+1.53* 7.67x1.53° 7.67+£2.08* 7.00£1.00* 6.67+1.16 * 7.33%£1.53 6.33+0.58 * 7.33+£0.57*
YHB6  7.67+0.58°% 7.33x0.58* 7.33£0.58* 7.67£2.08*  8.00+1.00* 7.67+£0.58 * 8.67+1.16° 7.00+1.73 * 8.33+1.53* 6.67+0.58 * 8.33+1.53*°
YHB 7 8.00+0.00*  7.33x0.58*  7.33+0.58* 8.00+0.00*  6.67+0.58 * 7.33£1.53 7.67+£0.58 * 7.00+1.00 8.67x1.16* 8.33+1.53* 8.33+0.58 *
YHB 8 8.33+0.58*  8.00+£0.00*  7.33+0.58% 8.33+0.58*  8.67+0.58 * 8.33+1.53 ¢ 7.00£1.00 * 8.00+1.00 * 8.33+1.53 ¢ 7.33+£0.58 * 8.67+1.16 °
YHB 9 8.67+0.58 *  8.67x1.16* 7.33%1.16% 8.00+1.00*  8.33x1.53° 8.67+1.53 ¢ 6.67+0.58 * 7.33+1.16 ° 7.33+£0.58 * 8.33+0.58 * 8.00+0.00 *
YHB 10 7.33%£1.16* 6.3320.58*  7.33+0.58 * 7.00£1.00*  9.00+1.00* 6.67+0.58 * 7.33+£0.58 * 7.33+0.58 8.00+0.00 * 8.00+0.00 * 8.33+1.16 °
YHB 11 8.33+1.53% 8.00+£1.00* 8.67+0.58 * 7.67£1.53*  9.00+0.00 * 7.00£1.00 * 8.00+1.00 * 7.67+0.58 * 8.00+1.00 * 8.33+0.58 * 8.00+0.00 *
YHB 12 7.67+1.53% 8.67£1.53* 8.00+£0.00* 6.67£0.58*  8.33+0.58* 7.00+£1.00* 6.67+0.57 * 7.00+1.00 6.67+0.58 * 7.00£1.00* 8.33+0.58 *
YHB 13 8.00+£1.00* 8.00+1.00* 7.67+1.53% 7.00£1.00*  8.00+1.00* 7.33+£0.58 * 8.00+1.00 * 6.67+0.58 * 6.33+0.58 * 8.67+0.58* 8.67+1.16°
YHB 14 9.00+£1.00* 8.00+1.00* 7.33£0.58* 7.67£1.53*  8.00+£0.00* 7.67+£0.58 * 7.67£1.53* 7.00+1.00 8.00+1.00 * 8.67+0.58 * 8.00+1.00 *
YHB 15 9.00+1.00* 7.67+1.53* 7.00+1.00* 6.33+£1.53*  9.33+0.58* 7.33+£0.58 * 8.33+1.16° 8.33+0.58 * 7.33+£1.53* 7.67+£0.58 * 8.33+0.58 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p>0.05), farkl: harfi tagiyanlar ise istatiksel
acidan kontrol grubundan farkhidir ( p< 0.05).
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Sonuglarin daha net anlasilabilmesi icin tiim Orneklerin kontrol 6rnegi ile

karsilastirmali grafigi cizilmis Sekil 4.19°da verilmistir.

yhb1s 10,00 vhb1

vhb14 vhb 2

yvhb13 vhb 3

yvhb12 yvhb 4
yvhb11 vhb 5
yvhb 10 yvhb o
yhb 9 yvhb
vhb §
==Dulaniklik-berraldik =—matldc-parlaldik renk yogunlugu
= parc¢acilc-partildil =—]olcu-aroma yogunluk
= calgam tach —nqcitad —cligitad
=—tuzluluk =—2agizda braktiZihig

Sekil 4.19. YHB ile proses edilmis acisiz salgam suyunun duyusal analiz
sonuglarinin karsilastirmali grafigi

Grafik incelendiginde duyusal analiz sonuglarinin kontrol ornegine benzer
sonuglar verdigi yani YHB ile muamele edilmis acisiz salgam sularinin duyusal

olarak degerlendirmesinin olumlu oldugu sdylenebilir.

4.2.28 Acasiz Salgam Suyu Icin Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Kosullarinin

Optimizasyonu ve Validasyonu

Analizlerde elde edilen verilerden basarili bir sekilde modellenebilen acisiz
salgam suyu icin sec¢ilen farkli proses faktorlerinin uygulanan yiiksek hidrostatik

basing prosesi iizerine modellemesi ve optimizasyonu yapilmistir.

YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu kondaktivite ve indirgen seker
miktar1 parametreleri i¢in bir deger belirtilmistir. Bu degerler acisiz salgam suyu
kontrol 6rnegi ile YHB proseslerine tabi tutulmus ornekler arasindaki farkin
minimum olmas1 amaciyla kontrol 6rnegi degerleri olarak belirlenmistir. Ancak canli

TMAB sayis1 ve canli Lactobacillus paracasei sayisi icin iiriinde mikrobiyolojik
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gelisimi en aza indirerek iiriiniin raf Omriiniin uzatilmasi hedeflendigi icin, optimum
noktada hedef deger minimum olarak belirlenmistir. Antioksidan aktivite degeri ise

maksimum olarak belirlenmistir.

Hedef degerlerin tanimlanmasinin ardindan acisiz salgam suyu i¢cin BBD
dizayn1 ile YHB kosullarinin optimizasyonu gerceklestirilmis ve elde edilen sonuclar

Sekil 4.20°de verilmistir.

Sicaklik (°C) Siire (dk) Basing (MPa)
Yiiksek
Optimum 40 15 363.64
Dilgiik 4 3 200
] d_,._-——F""' — T
-—_hb"‘m
y=2.9558
——
y=3.1154

A

y=0.3815 J__,d./-ﬂ“’
]

y=0.0451

N

y=18.9411

- ]

Sekil 4.20. Acisiz salgam suyu i¢in YHB prosesi optimum nokta degerleri

Istenebilirlik analizine dayali ¢coklu cevap optimizasyonu igin en iyi ¢oziim

elde edilmis ve Sekil 4.20°de gosterilmistir. YHB ile proses edilen acisiz salgam
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suyu i¢in optimum kosullar; sicaklik 40°C’de, 363.64 MPa ve 15 dk boyunca elde
edilmistir (Sekil 4.20). Istenebilirlik degeri (d) O ile 1 araliginda degismekte olup, ne
kadar 1.0 degerine yakinsa, yanit degeri ideal degere o kadar yakin anlamina
gelmektedir. YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu icin karma istenebilirlik

degeri D=0.759 olarak bulunmustur (Sekil 4.20).

Bu kosullar, model giiciinii tahmin etmek amaciyla deneysel olarak da
dogrulanmistir (Cizelge 4.104). Belirlenen optimum kosullarda YHB ile proses
edilen acisiz salgam sularinin analiz sonuglari, modellemenin belirledigi tahmini
degerler ve varyasyon katsayisi Cizelge 4.104’de verilmistir. Cizelgede Johnson
doniistimii gerektiren AA teriminin verilen tahmini degerleri, modellemede elde

edilen Johnson doniisiim denklemleri kullanilarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.104. Acisiz salgam suyu YHB optimum kosullarina iliskin analiz

sonuclari
Bagimh degisken Deneysel sonu¢ Modelleme tahmini CV (%)
ortalamasi sonug
Kondaktivite 8.65+0.01 8.94 2.37
Antioksidan aktivite 63.56+0.04 63.38 0.20
Indirgen seker miktari 0.39+0.01 0.38 1.47
Canli TMAB sayist 3.16£0.02 3.12 0.90
Canl1 L. paracasei sayisi 2.94+0.09 2.96 0.41

Optimum kosullarda (sicaklik 40 °C, siire 15 dk ve 363.64 MPa basing),
kondaktivite, antioksidan aktivite, indirgen seker, canli TMAB sayisi, canl
Lactobacillus paracasei sayisi, sirasiyla 8.94 mS/cm, 63.38 %, 0.39 g/L, 3.12 log
kob/mL, 2.96 log kob/mL olarak bulunmustur (Cizelge 4.104).

Modellemenin 6n gordiigii tahmini sonuglar ile analiz sonucunda elde edilen
sonuglart arasindaki farklar varyasyon katsayist (CV) degerleri hesaplanarak
verilmistir. CV degeri deneyin tekrarlanabilirliginin bir Ol¢iisii olarak da ifade
edilmektedir. Matematiksel modellemelerde CV degerinin % 10’ den az olmasi
gerekmektedir. Elde edilen sonuglarda kondaktivite, antioksidan aktivite, indirgen
seker miktari, TMAB sayis1 ve canli L. paracasei sayist icin CV degerlerinin %
10’den az olmasi nedeni ile yapilan modellemenin deneysel tekrarlanabilirliginin

yiiksek oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.
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4.2.29 Acisiz salgam suyu icin YHB prosesi optimum nokta analiz

sonuclari

Belirlenen optimum noktalarda islenen acisiz salgam suyu i¢in belirlenen pH
degeri, SCKM degeri (°Brix), kondaktivite degeri (mS/cm), tuz miktari(ppt),
bulaniklik (NTU), TA (g/L), L*, a*, b* C*, h°, AE degerlerinin sonuglar1 Cizelge
4.105°de verilmistir.

Cizelge 4.105. Acisiz salgam suyunun YHB optimum kosullarindaki analiz

sonuglari
SCKM Kondaktivite = Tuz miktari Bulamkhk
roses pH (°Brix) (mS/cm) (ppm) (NTU) TA/L)
Kontrol 3.58+0.00°  8.00£0.00°  8.68+0.00°  4.90+0.00°  167.90+1.84°  0.32+0.00°
YHB acisiz 3.6120.01*  8.00+0.00°  8.80+0.14* 5.0040.00°  147.45+5.73°  0.3240.02°
Proses L* a* b* C* h° AE
Kontrol 15.7040.06*  4227+0.00° 24.64+0.19%  4892+0.10°  0.53+0.00°

YHB acisiz 15.52+0.19 ° 42.68+0.01* 24.81+0.18 ° 49.3740.11° 0.53+0.00 * 0.49+0.06
*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Sonuglar incelendiginde pH ve tuz miktar hari¢ gerceklestirilen fizikokimyasal
analizlerde kontrol 6rnegi ve YHB ile proses edilen acisiz salgam sularinin degerleri

arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark olmadig1 goriilmektedir.

4.3 Ultrasonikasyon Uygulamalarinin Acih Salgam Suyu Uzerine Etkileri

4.3.1 Ultrasonikasyon uygulamalarmin acih salgam suyu pH iizerine

etkisi

Acili salgam suyunun Box-Benhken deneme desenine gore belirlenen farkli
amplitid (50-90 A), sicaklik (4-40°C) ve siire (5-45 dk) kosullarinda proses
edilmesinden sonra elde edilen iiriiniin ve proses edilmemis acili salgam suyunun pH

degerleri Cizelge 4.106’da verilmistir.
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Cizelge 4.106. US proses kosullar1 ve acil1 salgam suyu ortalama pH degeri

roses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) pH

Kontrol 0 0 0 2.81+0.01 "
US1 22 25 70 2.62+0.01"
US 2 22 45 50 2.67+0.01"
US 3 40 25 90 2.75+0.011
US 4 22 25 70 2.81+0.01 "
US5 22 45 90 2.79+0.01"
US6 40 45 70 3.25+0.01 ¢
US7 40 5 70 3.08+0.01 &
US S8 40 25 50 3.460.01
US9 4 25 90 3.48+0.01 ™
US 10 22 5 50 3.50+0.01
US 11 22 5 90 3.47+0.01 ™
US 12 4 5 70 3.1620.01 ¢
US13 22 25 70 3.1320.01 F
US 14 4 45 70 3.48+0.00°
US 15 4 25 50 3.47+0.01 ™

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel ag¢idan kontrol grubundan farklidir (
p<0.05).

Analizlerde elde edilen sonuglara tek yonlii ANOVA Tukey karsilagtirma
testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar incelendigi zaman US 10 prosesinde en
yiilksek pH degeri, US 1 prosesinde ise en diisik pH degerinin elde edildigi
goriilmektedir. Ayrica kontrol grubuna en yakin pH degeri US 4 prosesinde elde
edilmistir (Cizelge 4.106). Ultrasonikasyon ile proses edilen acili salgam sularinin
pH degerlerine ikinci dereceden matematiksel modelleme uygulanmig, elde edilen

bulgular Cizelge 4.107°de verilmistir.

Cizelge 4.107. US ile proses edilen acili salgam sularinin pH degerinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA sonuclari

Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 9 2.50545 0.27838 4.42 0.001
Lineer 3 0.94716 0.31572 5.02 0.005

Sicaklik (T) 1 0.41134 0.41134 6.54 0.015
Siire (t) 1 0.39475 0.39475 6.27 0.017
Amplitid(A) 1 0.14107 0.14107 2.24 0.143
Square 3 1.13943 0.37981 6.04 0.002
T*T 1 0.88958 0.88958 14.14 0.001
¥t 1 0.12225 0.12225 1.94 0.172
A*A 1 0.25555 0.25555 4.06 0.052
Ikili Etkilesim 3 0.41887 0.13962 222 0.103
T*t 1 0.01825 0.01825 0.29 0.594
T*A 1 0.38521 0.38521 6.12 0.018
t*A 1 0.01541 0.01541 0.24 0.624
Kalint1 35 2.20214 0.06292
Uyum eksikligi 3 1.80722 0.60241 48.81 0.000
Saf hata 32 0.39492 0.01234
Toplam 44 4.70760
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.250835 0.53 0.41 0.21
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Elde edilen ilk modelleme sonuglarda p degeri 0.05’ten biiyiikk oldugu
belirlenen faktorlerin pH degeri iizerinde bir etkisi olmadigina (6nemsiz) olduguna
karar verilmis, yliksek hidrostatik basing¢ proseslerinde oldugu gibi hiyerarsik olarak
modellemede cikarilmistir ve revize edilmis ANOVA ciktilart ise Cizelge 4.108°de

verilmistir.

Cizelge 4.108. US ile proses edilen acili salgam sularinin pH degerinin ikinci
dereceden modelleme revize ANOVA ciktilar

Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 4 1.9780 0.49451 7.25 0.000
Sicaklik (T) 1 04113 0.41134 6.03 0.019
Siire (t) 1 0.3948 0.39475 5.78 0.021
T*T 1 0.7867 0.78673 11.53 0.002
T*A 1 0.3852 0.38521 5.64 0.022
Kalint1 40 2.7296 0.06824
Uyum eksikligi 8 2.3346 0.29183 23.65 0.000
Saf hata 32 0.3949 0.01234
Toplam 44 4.7076
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R> Tahmini R*
R’ degerleri(%) 0.261226 0.42 0.36 0.28

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, US ile proses edilmis acili salgam suyu pH
degeri iizerine etki eden faktorler basing, sicaklik ve uygulama siiresi 6nemli olarak
bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.108). pH degeri iizerine US prosesinin BBD ile
modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri 0.000 olarak bulunmus ve bu deger

p > 0.05’ten kii¢iik oldugu icin sistem basarili sekilde modellenememistir.

4.3.2 Ultrasonikasyon uygulamalarimin acii salgam suyunda suda

¢oziinen kuru madde miktar iizerine etkisi

Acili salgam suyuna uygulanan farkli amplitiid (50-90 A), sicaklik (4-40 °C)
ve siire (5-45 dk) kosullarindaki US proses parametreleri ve bu proseslerden sonra
elde edilen iiriinle proses edilmemis acili salgam suyunun suda ¢6ziinen kuru madde

(SCKM) degeri Cizelge 4.109°da °Briks cinsinden verilmistir.
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Cizelge 4.109. US ile proses edilen acili salgam suyunun ortalama SCKM

degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) SCKM(°Briks)

Kontrol 0 0 0 3.00£0.00
US1 22 25 70 2.17+£0.06 "
US 2 22 45 50 2.23+0.06 "
US3 40 25 90 4.00+0.00
US4 22 25 70 4.33+0.12 ¢
US 5 22 45 90 4.20+0.00
US 6 40 45 70 2.57+0.00 &
US7 40 5 70 3.17+0.06
US 8 40 25 50 5.90+0.10 ®
US9 4 25 90 5.87+0.06 ™
US 10 22 5 50 6.00£0.00 *
Us 11 22 5 90 5.80£0.00
US 12 4 5 70 3.07+0.12f
US 13 22 25 70 3.20+0.00
US 14 4 45 70 5.73+0.12 %
US 15 4 25 50 5.67+0.12 ¢

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

Tablodaki degerler incelendiginde US 10 (6.00) prosesinin en yiiksek SCKM
degerine, US 1 (2.17) prosesinin en diisik SCKM degerine sahip oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.109). Ultrasonikasyon uygulamasiyla elde edilen salgam
sularinin SCKM degerlerine ikinci dereceden matematiksel modelleme uygulanmis,
modellemede 6nemsiz oldugu belirlenen terimler cikarilmistir. Elde edilen revize
edilmis ANOVA ciktilar1 Cizelge 4.110°da, tiim terimleri iceren ANOVA c¢iktilar
ise Ek 4.47°de verilmistir.

Cizelge 4.110. US ile proses edilen acili salgam sularinin SCKM degerinin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

sonuglari
Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 3 41.367 13.7891 11.59 0.000
Sicaklik (T) 1 8.284 8.2838 6.96 0.012
A*A 1 25.080 25.0801 21.08 0.000
T*t 1 8.003 8.0033 6.73 0.013
Kalint1 41 48.781 1.1898
Uyum eksikligi 9 41.574 4.6193 20.51 0.000
Saf hata 32 7.207 0.2252
Toplam 44 90.148
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 1.09077 0.46 042 0.38

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.110’da verilen ANOVA tablosu incelendiginde, US prosesi
uygulanmig acili salgam suyu SCKM degeri iizerine etki eden faktor sicaklik onemli

olarak bulunmustur (p<0.05). Modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak
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bulunmus ve bu deger p>0.05’ten kiiciik oldugu icin sistem basarili sekilde

modellenememistir.

4.3.3 Ultrasonikasyon uygulamalarmin acih salgam suyu kondaktivite

degeri iizerine etkisi

Acili salgam suyuna uygulanan US proses parametreleri, salgam suyunun
proses edilmesinden sonra elde edilen lriiniin ve proses edilmemis salgam suyunun
kondaktivite (iletkenlik) degeri Cizelge 4.111° de mS/cm cinsinden verilmistir.
Degerler incelendiginde US 8 (31.33 mS/cm) prosesinin en yiiksek kondaktivite
degerine, kontrol Orneginin en diisiik kondaktivite degerine (19.87 mS/cm) sahip
oldugu ve US 4 (19.92 mS/cm) prosesinin kontrol grubuna en yakin kondaktivite

degerine sahip proses oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.111. US proses parametreleri ve acili salgam suyu ortalama

kondaktivite degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) Kondaktivite (mS/cm)

Kontrol 0 0 0 19.87+0.06
US1 22 25 70 21.73£0.06 ¢
US2 22 45 50 21.5020.00 "
US3 40 25 90 20.24+0.06 3
US 4 22 25 70 19.92+0.04 *
US5 22 45 90 20.03+0.06 *
US 6 40 45 70 21.5320.06 &
US7 40 5 70 21.40£0.10 "
US 8 40 25 50 31.33+0.06
US9 4 25 90 28.53+0.12°
US 10 22 5 50 24.43+0.06 ©
Us11 22 5 90 28.53+0.12°
US 12 4 5 70 21.07+0.06 '
US 13 22 25 70 22.00+0.00
US 14 4 45 70 26.40%0.00
US 15 4 25 50 24.67+0.12¢

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Yapilan analizler sonucunda elde edilen kondaktivite sonuglarina tek yonlii
ANOVA istatistik analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergilemedigi belirlenen
kondaktivite degerlerine ilk olarak Johnson doniisiimii uygulanmistir. Doniistiiriilmiis
yeni degerlere ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede p
> 0.05 olan faktorler onemsiz bulunmus ve p degeri biiyilk olandan baslanarak

hiyerarsik olarak modellemeden ¢ikartilmis ve elde edilen revize edilmis ANOVA
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sonuglart Cizelge 4.112°de, tiim terimleri iceren ANOVA sonuglart ve doniisiim

grafigi ise Ek 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.112. US ile proses edilmis salgam sularinin kondaktivite
degerlerinin Ikinci dereceden matematiksel modelleme

revize ANOVA sonuclari
Kaynak SD Kareler toplamm  Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 5 39.388 7.8776 11.38 0.000
Amplitid(A) 1 4.527 4.5271 6.54 0.015
T*T 1 7.234 7.2335 10.45 0.002
A*A 1 8.207 8.2074 11.86 0.001
T*A 1 16.535 16.5347 23.88 0.000
t*A 1 3912 3.9123 5.65 0.022
Kalint1 39 27.000 0.6923
Uyum eksikligi 7 19.120 27314 11.09 0.000
Saf hata 32 7.880 0.2462
Toplam 44 66.387
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.832043 0.59 0.54 0.45

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, US prosesi uygulanmis acili salgam suyu
kondaktivite degeri iizerine etki eden faktorler sadece amplitiid 6nemli olarak
bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.112). Acili salgam suyu kondaktivite degeri
tizerine US prosesinin BBD ile modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri
p=0.000 olarak bulunmus ve bu deger p > 0.05’ten kiiciik oldugu i¢in sistem basarili

sekilde modellenememistir.

4.3.4 Ultrasonikasyon uygulamalarmin acih salgam suyu tuz miktari

tizerine etkisi

Acili salgam suyunun farkli sicaklik, siire ve amplitiid degerlerinde proses
edilmesinden sonra elde edilen iiriiniin ve proses edilmemis acili salgam suyunun tuz
degeri Cizelge 4.113’te ppt cinsinden verilmistir. Cizelgedaki sonuglara gore en
yiiksek tuz konsantrasyonunun US 8 (19.53 ppm) prosesinde, en diisiik degerin ise

US 4 (11.40 ppt) prosesinde elde edildigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.113. US ile proses edilmis acili salgam suyunun tuz miktar

degisimi

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) Tuz miktar1 (ppt)

Kontrol 0 0 0 12.67+0.06 &0
US1 22 25 70 13.100.10 ¢
US 2 22 45 50 13.90+0.00 %
US3 40 25 90 11.77+0.01 &
US4 22 25 70 11.40+0.00'*
US 5 22 45 90 11.50+0.00 ™
US 6 40 45 70 13.000.10 %
US7 40 5 70 13.5720.06 ¢
US 8 40 25 50 19.53+0.46
US9 4 25 90 18.00£0.00 ©
US 10 22 5 50 15.13+0.12 ¢
US11 22 5 90 17.97+0.06 °
US 12 4 5 70 13.4020.00 **
US 13 22 25 70 14.100.00
US 14 4 45 70 16.50+0.00 €
US 15 4 25 50 17.10+1.56

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

Analizler sonucunda elde edilen tuz degerlerinin normal dagilim
sergilememesi nedeni ile modellemenin yapilabilmesi i¢in ilk olarak Johnson
doniisiimii yapilmistir. Doniisiim uygulanmasi ile normal dagilim sergileyen yeni tuz
degerlerine ikinci dereceden matematiksel modelleme uygulanmis ve Onemsiz
bulunmus faktorler modellemeden cikarilmis, elde edilen revize edilmis ANOVA
ciktilar1 Cizelge 4.114°te, tuz degeri doniisiim grafigi ile tiim terimleri iceren

ANOVA ciktilar1 ise Ek 4.49°da verilmistir.

Cizelge 4.114. US ile proses edilmis acili salgam sularinin tuz miktarinin
ikinci dereceden modelleme revize ANOVA c¢iktisi

Kaynak SD Kareler toplan Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 7 35.736 5.1052 12.20 0.000
Sicaklik (T) 1 1.975 1.9754 4.72 0.036
Siire (t) 1 2.258 2.2578 5.39 0.026
Amplitiid (A) 1 5.279 5.2790 12.61 0.001
T*T 1 6.339 6.3393 15.15 0.000
A*A 1 6.268 6.2678 14.97 0.000
T*A 1 10.069 10.0689 24.06 0.000
tFA 1 4.389 4.3887 10.49 0.003
Kalint1 37 15.486 0.4186
Uyum eksikligi 5 9.147 1.8294 9.23 0.000
Saf hata 32 6.340 0.1981
Toplam 44 51.223
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R> Tahmini R*
R’ degerleri (%) 0.646957 0.70 0.64 0.57

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, US prosesi uygulanmis acili salgam

suyunun tuz miktar: tizerine etki eden faktorler basing, sicaklik ve uygulama siiresi
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onemli olarak bulunmustur (p < 0.05). Tuz miktar1 i¢cin US prosesinin BBD ile
modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak bulunmus ve bu

deger p > 0.05’ten kiiciik oldugu icin sistem basarili sekilde modellenememistir.

4.3.5 Ultrasonikasyon uygulamalarimin acilhi salgam suyu bulamkhk

tizerine etkisi

Calismalar kapsaminda iirliniin homojen bir sekilde alindigina emin olunarak
farkli amplitiid (50-90 A), sicaklik (4-40 °C) ve siire (5-45 dk) kosullarinda
ultrasonikasyonla proses edilmesinden sonra elde edilen iiriiniin ve proses edilmemis
acili salgam suyunun bulaniklik (NTU) degeri Cizelge 4.115°de verilmistir. Cizelge
4.115°de verilen sonuglar incelendigi zaman en yiiksek bulaniklik degeri US 7
prosesinde, en diisiik bulaniklik degeri ise US 2 prosesinde elde edilmistir. Sonuglara

gore kontrol grubuna en yakin degerin US 5 prosesinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.115. US ile proses edilmis acili salgam suyunun ortalama

bulaniklik degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) Bulamkhk (NTU)
Kontrol 0 0 0 407.33+8.06
US1 22 25 70 177.27£2.07%
US2 22 45 50 176.33£0.97 &
US3 40 25 90 432.90+1.71¢
US 4 22 25 70 414.27+1.00 ¢
US 5 22 45 90 405.90+2.88
US6 40 45 70 322.53+0.15 ¢
US7 40 5 70 564.63+£2.20 *
US 8 40 25 50 287.57+2.15"
US9 4 25 90 222.53+1.20
US 10 22 5 50 328.97+4.33 ¢
US 11 22 5 90 242.33+3.61"
US 12 4 5 70 450.97+1.62°¢
US 13 22 25 70 470.90+1.51°
US 14 4 45 70 398.87+4.20 "
US 15 4 25 50 324.43+5.02 8

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

Salgam suyuna uygulanan proseslerin bulaniklik {iizerinde etkilerinin
belirlenebilmesi i¢in; normal dagilim sergiledigi belirlenen bulaniklik degerleri ikinci
dereceden matematiksel modelleme uygulanmis, dnemsiz bulunan terimler (p > 0.05)
modellemeden c¢ikarilmis ve elde edilen revize ANOVA sonuglan ise Cizelge

4.116’da, tiim terimleri iceren ANOV A sonuglar1 Ek 4.50’de verilmistir.

167



Cizelge 4.116. US ile proses edilmis acili salgam sularinin bulaniklik
degerleri ikinci dereceden modelleme revize ANOVA ciktist

Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 6 314509 52418 8.72 0.000

Stire (t) 1 30090 30090 5.00 0.031
T*T 1 30484 30484 5.07 0.030
A*A 1 97543 97543 16.22 0.000
T*t 1 27075 27075 4.50 0.040
T*A 1 45843 45843 7.62 0.009
t*A 1 74987 74987 12.47 0.001
Kalintt 38 228469 6012

Uyum eksikligi 6 82656 13776 3.02 0.019

Saf hata 32 145813 4557

Toplam 44 542978

Model Standart sapma R? Diizeltilmis R* Tahmini R?

R’ degerleri(%) 77.5393 0.58 0.51 0.46

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Elde edilen c¢iktilara gore acili salgam suyunun bulamiklik degeri iizerinde
sadece uygulama siiresi (t) faktorii onemli bulunmustur. Modellemenin uyum
eksikligi degeri ise p=0.019 olarak belirlenmistir. Bu degerin p < 0.05 olmas1 nedeni

ile bulaniklik degeri i¢in basarili bir modelleme yapilamamistir.

4.3.6 Ultrasonikasyon uygulamalarinin acili salgam suyu toplam asitligi

iizerine etkisi

Acili salgam suyuna uygulan ultrasonikasyon proses parametreleri (A, T ve t)
ve prosesler sonucunda elde edilen iiriinlerin ve kontrol drneginin toplam asitlik (TA)
degeri Cizelge 4.117°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde toplam asitlik
bakiminda US 11 (0.52) prosesinin en yiiksek degere, US 4 ve US 6 (0.45)
proseslerinin en diisiik degere sahip oldugu, kontrol grubuna en yakin degerin ise US

15 (0.47) prosesinde elde edildigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.117. US ile proses edilmis acili salgam suyunun ortalama TA

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) TA (g/L)
Kontrol 0 0 0 0.47+0.01 <%

US1 22 25 70 0.47+0.02 %
US2 22 45 50 0.4620.01 <
Us3 40 25 90 0.51x0.01 ®
US 4 22 25 70 0.45+0.01 f
US 5 22 45 90 0.49+0.02 “ede
US 6 40 45 70 0.45+0.02 °
Us7 40 5 70 0.5240.01 ®
US 8 40 25 50 0.50+0.00 24
US9 4 25 90 0.50+0.01
US 10 22 5 50 0.5240.01 ®
Us 11 22 5 90 0.52+0.01%
US 12 4 5 70 0.49+0.01
US 13 22 25 70 0.480.01 bedef
US 14 4 45 70 0.51+0.01 **
US 15 4 25 50 0.4740.01

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

US ile proses edilmis acili salgam suyu Orneklerinin toplam asitlik
degerlerine modelleme yapilabilmesi amaciyla oncelikli olarak Johnson doniigtimii
yapilmigtir. Doniistimii tamamlanan toplam asitlik degerleri icin ikinci dereceden
matematiksel modelleme uygulanmistir. Modellemede Onemsiz terimlerin
cikarilmasiyla elde dilen revize edilmis ANOVA sonuglart Cizelge 4.118de
verilmistir. Doniisiim grafigi ve tiim terimleri iceren ANOV A ciktilar1 ise Ek 4.51°de

verilmistir.

Cizelge 4.118. US ile proses edilmis acili salgam sularinin toplam asitligi
degerlerinin ikinci dereceden matematiksel modelleme revize

ANOVA ciktisi
Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) -0.917 0.205 0.000
Lineer
t -0.717 0.125 0.000
A 0.419 0.125 0.002
Square
T 0.479 0.185 0.013
2 0.515 0.185 0.008
A? 0.633 0.185 0.001
Interaction
T*t -0.806 0.177 0.000
Uyum eksikligi (Lack-of-fit) 0.165
R degeri (%) R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
0.70 0.65 0.57

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, US prosesi uygulanmis acili salgam

suyunun TA degeri iizerinde etki eden faktorlerlerden sadece uygulama siiresi ve
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amplitiild onemli olarak bulunmustur (p < 0.05). TA degeri iizerine US prosesinin
yanit ylizey tasarimi (BBD) ile modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri
0.165 olarak bulunmus ve bu deger p > 0.05 ten biiyiik oldugu icin sistem basarili
sekilde modellenmistir. Yanit yiizey tasarimi ile modellenen US prosesi uygulanmis
acili salgam suyu TA degerine ait bazi model ¢iktilarindan R?, diizeltilmis R* ve

tahmini R sirastyla 0.69, 0.64 ve 0.56 olarak bulunmustur (Cizelge 4.118).

Modelleme ile US proseslerinin acili salgam suyu TA degeri iizerinde etkili
oldugu diisiiniilen faktorlere karar verildikten sonra, bu terimlerin modellemede
belirlenen katsayilar1 kullanilarak herhangi bir US proses kosullarinda TA sayisinin
tahmin edilmesini saglayacak olan kodlu katsayilar cinsinden matematiksel esitlik

asagida verildigi gibi hesaplanmistir.

TA = -0917 -0.717*t +0.419*A +0479*T*T +0.515*t*t + 0.633*A*A -
0.806*T*t (Denklem 11).

US prosesi uygulanmis salgam sularin1 TA degeri iizerine etki eden en etkin
faktorler sirasiyla uygulama siiresi (0.717) ve basing (0.419) olarak bulunmustur
(Denklem 11). TA degeri iizerine amplitiid pozitif, uygulama siiresi ise negatif etki
gostermektedir (Denklem 11). Verilen denklemin daha net anlagilmasini saglamak

amaciyla cizilen (3D) yiizey grafikleri Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21.A. Acili salgam suyuna US uygulamasinda sicaklik, siire ve
amplitiid degerlerinin toplam asitlik iizerine etkisinin 3D
grafigi (A: A=70 A, B: T=22 °C, C: t= 25 dk)

Sekil 4.21.A incelendiginde sabit amplitiid degerinde sicaklik ve siire
degisiminin TA degeri iizerindeki etkisinin 3D grafigi verilmistir. Uygulama
sicakligiin artmasi ile TA miktarinin artacagi, uygulama siiresinin artmasi ile TA

miktarinin azaldig1 goriilmektedir.

Sekil 4.21.B incelendiginde ise sabit uygulama sicakliginda; uygulama
stiresinin artmasi ile TA miktarinin azaldigi, amplitiid degerinin arttirilmasi ile TA

miktarinin arttig1 belirlenmistir.

Sekil 4.21.C’de ise sabit uygulama siiresinde; uygulanan amplitiid degerinin
50-70 A arasinda arttirtlmasi ile TA degerinin azalacagi ancak 70-90 A arasindaki
amplitiide artis1 ile TA degerinin artacagr goriilmektedir. Uygulama sicakligimin 4-
22°C arasindaki artis1 ile TA degerinin azalacagi, 22-40 °C arasindaki sicaklik artis

ile TA degerinin artacagi belirlenmistir.
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Sekil 4.21.B. Acili salgam suyuna US uygulamasinda siire ve amplitiid
degerlerinin toplam asitlik iizerine etkisi.
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Sekil 4.21.C. Acili salgam suyuna US uygulamasinda sicaklik ve amplitiid
degerlerinin toplam asitlik {izerine etkisi.

Sonug olarak maksimum TA degerinin 40°C sicaklik 5 dk uygulama siiresi ve

90 A amplitiid kosullarinda elde edilecegi soylenebilmektedir.
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4.3.7 Yiiksek basin¢ uygulamalarimin acih salgam suyu L* degeri

tizerine etkisi

Acili salgam suyuna uygulan US proses sartlari (A, T, t), prosesler sonucunda
elde edilen iiriinlerin ve kontrol orneginin ortalama L* degerleri Cizelge 4.119°da
verilmistir. Sonuclar incelendiginde, US 15 prosesinin en yiiksek degere, US 10

prosesinin en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.119. US ile proses edilmis acili salgam suyunun ortalama L*

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) L*

Kontrol 0 0 0 5.78+0.02 ¢
US1 22 25 70 4.77+0.02 °
US2 22 45 50 4.1420.06 ¢
US3 40 25 90 5.22+0.02 ¢
US4 22 25 70 5.30+0.04
US5 22 45 90 5.26+0.02 ¢
US 6 40 45 70 4.18+0.03 ¢
Us7 40 5 70 4.1240.04 ¢
US 8 40 25 50 5.23+0.03 ¢
US 9 4 25 90 4.69+0.08°
US 10 22 5 50 3.09+0.04
US 11 22 5 90 6.08+0.04 °
US 12 4 5 70 4.1420.06 ¢
US 13 22 25 70 3.95+0.03 "
US 14 4 45 70 5.58+0.09 ¢
US 15 4 25 50 6.96+0.07 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Yapilan analizlerde belirlenen L* degerlerinin normal dagilim sergiledigi
belirlendikten sonra ikinci dereceden matematiksel modele tabii tutulmustur.
Modellemede p > 0.05 olan faktorler onemsiz bulunmus ve p degeri biiyiik olandan
baslanarak hiyerarsik olarak modellemeden c¢ikartilmistir, elde edilen revize edilmis
ANOVA sonuglan Cizelge 4.120°de, tiim terimleri iceren ANOV A sonuglar1 ise Ek
4.52’de verilmistir.
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Cizelge 4.120. US ile proses edilmis acili salgam sularinin L* degeri ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA c¢iktis1

Kaynak SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplanu ortalamasi
Model 2 7.669 3.83436 5.10 0.010
t*t 1 3.849 3.84932 5.12 0.029
T*A 1 3.819 3.81941 5.08 0.029
Kalintt 42 31.577 0.75182
Uyum eksikligi 10 28.729 2.87286 32.28 0.000
Saf hata 32 2.848 0.08900
Toplam 44 39.245
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’degerleri(%) 0.867077 0.20 0.16 0.08

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Elde edilen ANOVA sonuclart incelendiginde US ile proses edilmis acili
salgam sunun L* degeri iizerinde US proses faktorlerinden hi¢ biri onemli olarak
belirlenememistir. Modelin uyum eksikligi degerinin p=0.000 (p<0.05) olmasi
nedeniyle de L* degeri icin sistem basarili sekilde modellenememistir (Cizelge

4.120).

4.3.8 Ultrasonikasyon uygulamalarmmin acih salgam suyu a* degeri

tizerine etkisi

Salgam suyuna uygulanan proses parametreleri ile bu proseslerden elde edilen
irinlerin ve kontrol 6rneginin ortalama a* degerleri Cizelge 4.121°de verilmistir.
Elde edilen bulgulara gore a* degerleri 17.07-31.92 arasinda degismektedir. En
diisik a* degerinin 10 numarali US prosesinde, en yiiksek degerin 11 numarali

proseste oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.121. US ile proses edilmis acili salgam suyunun ortalama a*

degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) a* degeri

Kontrol 0 0 0 29.99+0.27
US1 22 25 70 26.88+0.09
US 2 22 45 50 24.35+0.10 ¢
US3 40 25 90 29.10+0.18 %
US 4 22 25 70 30.68+0.19°
US 5 22 45 90 29.23+0.09 ¢
US 6 40 45 70 24.47%0.05 ¢
US 7 40 5 70 23.58+0.21"
US 8 40 25 50 29.290.08 ¢
US9 4 25 90 27.07+0.58
US 10 22 5 50 17.07£0.06
Us11 22 5 90 31.92+0.10°
US 12 4 5 70 21.19+0.11"
US 13 22 25 70 20.66+0.15"
US 14 4 45 70 19.7240.09 1
US 15 4 25 50 28.5120.16 ¢

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Calismada elde edilen a* degerlerinin normal dagilim sergilememesi
nedeniyle modelleme yapilabilmesi i¢in O©ncelikli olarak Johnson doniigiimii
yapilmigtir. Doniisiim islemi tamamlanan a* degerleri i¢in ikinci dereceden
matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede p>0.05 olan faktorler 6nemsiz
bulunmus ve p degeri biiyiik olandan bagslanarak hiyerarsik olarak modellemeden
cikartilmistir, elde edilen revize edilmis ANOVA sonuglart Cizelge 4.122°de
verilmigtir. Tiim terimleri iceren ANOVA c¢iktilar1 ve a* degeri i¢in uygulanan

doniisiim grafigi Ek 4.53’de verilmistir.

Cizelge 4.122. US ile proses edilmis acili salgam sularinin a* degeri ikinci
dereceden modele gore belirlenen parametrelerin revize ANOVA ciktisi

Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 4 32.299 8.0748 10.62 0.000
A 1 11.313 11.3130 14.87 0.000
tt 1 5.550 5.5502 7.30 0.010
A*A 1 6.099 6.0990 8.02 0.007
t*A 1 8.442 8.4420 11.10 0.002
Kalint1 40 30.425 0.7606
Uyum eksikligi 8 18.876 2.3595 6.54 0.000
Saf hata 32 11.549 0.3609
Toplam 44 62.724
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.872138 0.51 0.47 0.38

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.122 incelendiginde a* degeri icin US proses faktorlerinden sadece

amplitiid 6nemli olarak belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak
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bulunmus ve bu deger p > 0.05’den kiiciik oldugu icin basarili bir modelleme

yapilamamustir.

4.3.9 Ultrasonikasyon uygulamalarimin acili salgam suyu b* degeri

iizerine etkisi

Salgam suyunun farkli sicaklik, siire ve amplitiid kosullarinda proses
edilmesinden sonra elde edilen iiriiniin ve proses edilmemis salgam suyunun b*
degeri Cizelge 4.123’de verilmistir. Elde edilen bulgulara gore b* degerleri 3.53-9.65
arasinda degismektedir. US 11 en yiiksek b* degerine, US 10 prosesi en diisiik b*
degerine sahip prosesler olarak belirlenmistir. Ayrica US 8 prosesi (8.42) kontrol

grubuna en yakin sonuclarin elde edildigi proses olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.123. US ile proses edilmis acili salgam suyunun ortalama b*

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) b* degeri

Kontrol 0 0 0 8.73+0.05 ™
US1 22 25 70 6.96+0.10 ¢
US2 22 45 50 6.37+0.45 %
US3 40 25 90 8.04+0.14 ¢
US4 22 25 70 9.07+0.19 ®
US5 22 45 90 8.39+0.32 %
US6 40 45 70 6.61£0.11 %
US7 40 5 70 5.83+0.44 °
US 8 40 25 50 8.42+0.04 ™
US9 4 25 90 7.1040.24 ¢
US 10 22 5 50 3.53+0.49 "
US 11 22 5 90 9.65+0.24 *
US 12 4 5 70 5.33+0.39 &
US 13 22 25 70 5.1720.17
US 14 4 45 70 4.96+0.23 ¢
US 15 4 25 50 7.95+0.21 ¢

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.09).

Calisma kapsaminda elde edilen b* degerlerine ikinci dereceden modelleme
yapilmasi i¢in ilk olarak normallik testi uygulanmistir. Normal dagilim sergiledigi
belirlenen b* degerlerinin modellemesi yapilmis, b* degeri i¢in Onemsiz oldugu
belirlenen terimler modelden cikarilmis ve elde edilen revize edilmis ANOVA
sonuglart Cizelge 4.124’de verilmistir. Modellemedeki tiim terimleri iceren ANOVA

sonuglart ise Ek 4.54’de verilmistir.
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Cizelge 4.124. US ile proses edilmis acili salgam sularinin b* degeri igin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktilar
Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 4 59.45 14.8633 8.89 0.000
A 1 17.92 17.9228 10.72 0.002
¥t 1 14.00 13.9968 8.37 0.006
A*A 1 12.92 12.9185 7.72 0.008
t*A 1 12.55 12.5461 7.50 0.009
Kalint1 40 66.90 1.6725
Uyum eksikligi 8 41.61 5.2013 6.58 0.000
Saf hata 32 25.29 0.7903
Toplam 44 126.35
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 1.29325 047 042 0.31

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, US prosesi uygulanmis acili salgam suyu b*
degeri lizerine etki eden faktorlerden sadece amplitiid 6nemli olarak bulunmustur (p
< 0.05). b* degeri icin US prosesinin BBD ile modellenmesinde modelin uyum
eksikligi degeri p=0.000 olarak bulunmus ve bu deger p > 0.05’ten kiiciik oldugu icin

sistem basaril1 sekilde modellenememistir.

4.3.10 Ultrasonikasyon uygulamalarmin acihi salgam suyu renk

yogunlugu (chroma, C*) degeri iizerine etkisi

Salgam suyuna uygulanan proses parametreleri ile bu proseslerden elde edilen
tiriinlerin ve kontrol Orneginin L*, a* ve b* degerleri kullanilarak hesaplanan
ortalama C* degerleri Cizelge 4.125’de verilmistir. Elde edilen bulgulara gore C*
degerleri 14.74-33.35 arasinda degismektedir. En diisiik C* degeri US 10 (14.74)
prosesinde, en yiiksek C* degeri ise US 11 (33.35) prosesinde elde edilmistir.
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Cizelge 4.125. US ile proses edilmis salgam suyunun ortalama C* degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) Chroma (C*)
Kontrol 0 0 0 31.17+0.26 ™
US1 22 25 70 28.23+0.08 ¢
US 2 22 45 50 25.18+0.09 ¢
US3 40 25 90 30.1920.14 ¢
US 4 22 25 70 31.99+0.13 °
US 5 22 45 90 30.42+0.03
US 6 40 45 70 25.3520.03 ©
US7 40 5 70 24.29+0.28 °f
US 8 40 25 50 30.48+0.08
US 9 4 25 90 27.9920.54 ¢
US 10 22 5 50 14.7440.71 1

US 11 22 5 90 33.35+0.16 ¢

US 12 4 5 70 23.79+0.05
US13 22 25 70 21.3020.12 ¢
US 14 4 45 70 20.34+0.06 ¢
US 15 4 25 50 28.78+1.42 ¢

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p

<0.05).

Yapilan analizler sonucunda elde edilen C* degerlerine tek yonlii ANOVA

istatistik analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergilemedigi belirlenen sonuclara

ilk olarak Johnson doniisiimii uygulanmis daha sonra ikinci dereceden matematiksel

modelleme yapilmistir. Modellemede p > 0.05 olan faktorler onemsiz bulunmus ve p

degeri biiyiik olandan baslanarak hiyerarsik olarak modellemeden ¢ikartilmistir, elde

edilen revize edilmis ANOVA sonucglan Cizelge 4.126° da, tiim terimleri iceren

ANOVA sonuglart ve doniisiim grafigi ise Ek 4.55’te verilmistir.

Cizelge 4.126. US ile proses edilmis acili salgam sular1 C* degeri ikinci

dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA ciktis1

Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 4 29.948 7.4869 10.77 0.000
A 1 11.634 11.6343 16.73 0.000
tt 1 4.898 4.8981 7.04 0.011
A*A 1 4.374 4.3737 6.29 0.016
t*A 1 8.330 8.3296 11.98 0.001
Kalinti 40 27.817 0.6954
Uyum eksikligi 8 17.345 2.1681 6.63 0.000
Saf hata 32 10.472 0.3272
Toplam 44 57.764
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri (%) 0.833915 0.52 0.47 0.38

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.126°da verilen ANOVA tablosu incelendiginde, C* degeri iizerinde

US proses faktorlerinden sadece amplitiid énemli olarak bulunmustur (p<0.05) C*

degeri lizerine US prosesinin BBD ile modellenmesinde modelin uyum eksikligi
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degeri p=0.000 olarak bulunmus ve bu deger p>0.05’ten kii¢iik oldugu icin sistem

basarili sekilde modellenememistir.

4.3.11 Ultrasonikkasyon uygulamalarimin acili salgam suyu hue (k°)

degeri iizerine etkisi

Salgam suyuna uygulanan proses parametreleri ile bu proseslerden elde edilen
tiriinlerin ve kontrol 6rneginin ortalama h° degerleri Cizelge 4.127° de verilmistir.
Elde edilen bulgulara gore 4° degerleri 0.24-0.29 arasinda degismektedir. En diisiik
h° degeri US 12 prosesinde, en yiiksek deger US 11 prosesinde elde edilmistir.
Ayrica kontrol 6rnegine en yakin sonuclara da US 11 prosesi sahipken, bu proses
hari¢ tiim US proseslerinde kontrol grubuna kiyasla 4° degerinde azalma oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.127. US ile proses edilmis salgam suyunun ortalama h° degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) h°

Kontrol 0 0 0 0.29+0.01 *°
US1 22 25 70 0.25+0.00 %'
US 2 22 45 50 0.26+0.01 ¢!
US 3 40 25 90 0.27+0.01 bede
US 4 22 25 70 0.27+0.00 bedet
US 5 22 45 90 0.2740.01 bede
US6 40 45 70 0.26+ 0.00 <&
US7 40 5 70 0.25+0.01%"
US 8 40 25 50 0.28+0.00 **
US9 4 25 90 0.2620.01 <t
US 10 22 5 50 0.25+0.01 %
US 11 22 5 90 0.29+0.01 *
US 12 4 5 70 0.23+0.01 &
US 13 22 25 70 0.25+0.01
US 14 4 45 70 0.25+0.01 °
US 15 4 25 50 0.27+0.01 4

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Yapilan analizler sonucunda normal dagilim sergiledigi belirlenen h°
degerlerine ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede p >
0.05 olan faktorler 6nemsiz bulunmus ve p degeri biiyiik olandan baslanarak
hiyerarsik olarak modellemeden c¢ikartilmig ve elde edilen revize edilmis ANOVA
sonuglart Cizelge 4.128’da, tiim terimleri iceren ANOVA sonuclar1 ise Ek 4.56’da

verilmistir.
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Cizelge 4.128. US ile proses edilmis acili salgam sulariin 4° degeri ikinci
dereceden modele gore hesaplanan revize ANOVA ciktilar

Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 3 0.005966 0.001989 13.47 0.000
T 1 0.001107 0.001107 7.50 0.009
A*A 1 0.003729 0.003729 25.26 0.000
t*A 1 0.001130 0.001130 7.66 0.008
Kalintt 41 0.006053 0.000148
Uyum eksikligi 9 0.003233 0.000359 4.07 0.001
Saf hata 32 0.002821 0.000088
Toplam 44 0.012020
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.0121507 0.50 0.46 0.38

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Elde edilen ANOVA ciktilar1 incelendiginde, h° degeri iizerinde etkili olan
US proses faktorlerinden sadece sicaklik 6nemli olarak bulunmustur. Modelin uyum
eksikligi degeri ise p=0.001 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.128). Bu degerin p <

0.05 olmasi nedeni ile £° degeri icin basarili bir modelleme yapilamamustir.

4.3.12 Ultrasonikasyon uygulamalarimin acili salgam suyu toplam renk

farki (AE) degeri iizerine etkisi

Salgam suyuna uygulanan US proseslerinden elde edilen iiriinlerin kontrol
ornegine kiyasla renk degisimi (AE) sonuclar Cizelge 4.129°da verilmistir. Elde
edilen bulgulara gore AE degerleri 1.17-14.27 arasinda degismektedir. En diisik AE
degerine 8 numarali proses sahip olurken, en yiiksek degere 10 numarali proses sahip

olmustur.

Cizelge 4.129. US ile proses edilmis acili salgam suyunun ortalama AE

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) AE

US1 22 25 70 3.58+0.01 1
US 2 22 45 50 6.57+0.12 ¢
US3 40 25 90 1.52+0.07™
US 4 22 25 70 1.26+0.08 ™
US5 22 45 90 1.240.07
US 6 40 45 70 6.36+0.03
US7 40 5 70 7.47+0.33 ¢

US 8 40 25 50 1.16+0.08
US9 4 25 90 3.76+0.47
US 10 22 5 50 14.2740.03
US11 22 5 90 1.93+0.19 &

US 12 4 5 70 8.03+0.11¢
US13 22 25 70 10.4220.07 ¢
US 14 4 45 70 11.44+0.06 °
US 15 4 25 50 2.3840.61 &

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).
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Yapilan analizler sonucunda elde edilen AE degerlerine tek yonli ANOVA
istatistik analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergilemedigi belirlenen sonuglara
Johnson doniisiimii uygulandiktan sonra ikinci dereceden matematiksel modelleme
yapilmigtir. Modellemede p>0.05 olan faktorler onemsiz bulunmus ve p degeri
biiylik olandan baslanarak hiyerarsik olarak modellemeden c¢ikartilmistir, elde edilen
revize edilmis ANOVA sonuclart Cizelge 4.130’da, tiim terimleri iceren ANOVA

sonuglart ile doniisiim grafigi ise Ek 4.57°de verilmistir.

Cizelge 4.130. US ile proses edilmis acili salgam sularinin AE degeri ikinci
dereceden modele gore hesaplanan parametrelerin revize

ANOVA ciktisi
Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 4 19.486 4.8714 7.07 0.000
T 1 3.639 3.6394 5.28 0.027
A 1 3.142 3.1425 4.56 0.039
¥t 1 8.149 8.1489 11.83 0.001
A*A 1 3.705 3.7049 5.38 0.026
Kalint1 40 27.546 0.6886
Uyum eksikligi 8 19.228 2.4035 9.25 0.000
Saf hata 32 8.318 0.2599
Toplam 44 47.031
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.829848 041 0.36 0.26

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.130’da verilen ANOVA tablosu incelendiginde AE degeri iizerinde
US proses parametrelerinden uygulama sicakligi ve amplitiid Onemli olarak
belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi degeri ise p=0.000 olarak bulunmus ve bu

degerin p < 0.05 olmas1 nedeni ile basarili bir modelleme yapilamamusgtir.

4.3.13 Ultrasonikasyon uygulamalarmin acihi salgam suyu renk

yogunlugu (IC) degeri iizerine etkisi

Acili salgam suyuna uygulanan proses parametreleri ile bu proseslerden elde
edilen {iiriinlerin ve kontrol Orneginin hesaplanan ortalama renk yogunlugu (IC)
degerleri Cizelge 4.131°de absorbans (Abs) cinsinden verilmistir. Elde edilen
bulgulara gore IC degerleri 3.89-6.01 Abs. arasinda degismektedir. En diisiik IC

degeri US 15 prosesinde, en yiiksek deger kontrol 6rneginde elde edilmistir.
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Cizelge 4.131. US ile proses edilmis acili salgam sularinin ortalama IC

degerleri

roses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) (IC, Abs.)

Kontrol 0 0 0 6.01+0.01 *
US1 22 25 70 5.75+0.02 ¢
US2 22 45 50 5.8440.02°
US3 40 25 90 5.99+0.04 *
US 4 22 25 70 5.98+0.01%
US 5 22 45 90 5.77+0.02 ¢
US6 40 45 70 5.83+0.04 °
US7 40 5 70 6.00£0.02
US 8 40 25 50 4.0120.00 ¢
Us9 4 25 90 3.940.00 1
US 10 22 5 50 3.9220.00 '
US 11 22 5 90 3.92+0.01f
US 12 4 5 70 5.67+0.01 ¢
US 13 22 25 70 5.75+0.01 ¢
US 14 4 45 70 3.91+0.00 ¢
US 15 4 25 50 3.8920.00"

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

Yapilan analizler sonucu elde edilen IC degerlerine ikinci dereceden
matematiksel modelleme yapilmistir. Acili salgam suyunun IC degerinin tiim
terimleri iceren ANOVA c¢iktilar1 Ek 4.58’de verilmistir. IC iizerinde etkisi olmadigi
belirlenen Onemsiz terimlerin modelden ¢ikarilmasindan sonra elde edilen revize

edilmis ANOVA c¢iktilari ise asagida Cizelge 4.132’de verilmigtir.

Cizelge 4.132. US ile proses edilmis acili salgam sularinin IC degeri ikinci
dereceden modele gore hesaplanan parametrelerin revize

ANOVA ciktist
Kaynak SD Kareler toplamm Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 5 23.1406 4.62812 10.83 0.000
T 1 7.3527 7.35269 17.20 0.000
T*T 1 2.1107 2.11068 4.94 0.032
A*A 1 9.5921 9.59207 22.44 0.000
Tt 1 1.8747 1.87467 4.39 0.043
T*A 1 2.7966 2.79657 6.54 0.015
Kalinti 39 16.6682 0.42739
Uyum eksikligi 7 16.5533 2.36476 658.49 0.000
Saf hata 32 0.1149 0.00359
Toplam 44 39.8088
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.653751 0.58 0.53 0.47

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, US prosesi uygulanmis acili salgam suyu IC
degeri iizerine etki eden faktorlerden sadece sicaklik 6nemli olarak bulunmustur (p <

0.05) (Cizelge 4.132.). IC degeri iizerine US prosesinin BBD ile modellenmesinde
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modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak bulunmus ve bu deger p > 0.05’ten

kiiciik oldugu icin sistem basarili sekilde modellenememistir.
4.3.14 Ultrasonikason uygulamalarimin acii salgam suyu renk tonu
degeri iizerine etkisi

Cizelge 4.133’de acili salgam sularina uygulanan ultrasonikasyon proses
parametreleri ile bu proseslerden elde edilen iirtinlerin ve kontrol 6rneginin ortalama

renk tonu degerleri verilmistir.

Cizelge 4.133. US ile proses edilmis acil1 salgam suyunun ortalama renk tonu

degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) Renk tonu
Kontrol 0 0 0 1.02+0.01°
US1 22 25 70 0.97+0.00 ©
US 2 22 45 50 0.94+0.00
US3 40 25 90 1.04+0.00*
US4 22 25 70 0.99+0.00
US5 22 45 90 0.94+0.00 f
US 6 40 45 70 0.97+0.01 ©
Us7 40 5 70 1.00+0.00
US 8 40 25 50 0.73+0.00 "
US9 4 25 90 0.73+0.00 "
US 10 22 5 50 0.73+0.00"
US 11 22 5 90 0.84+0.01 &
US 12 4 5 70 0.9620.00 ¢
US13 22 25 70 0.98+0.00 ¢
US 14 4 45 70 0.73+0.00 "
US 15 4 25 50 0.73+0.00 "

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Elde edilen bulgulara gore renk tonu degerleri 0.73-1.04 arasinda
degismektedir. En diisiik IC degerine (0.73) US 15 prosesi, en yiiksek degere (1.04)
US 3 prosesi sahip olmustur. Kontrol grubuna en yakin sonuclarin US 3 ve US 7
proseslerinde elde edildigi belirlenmistir. Ayrica US 3 prosesi hari¢ tiim proseslerde
kontrol Ornegine kiyasla renk tonu degeri icin azalma oldugu da goriilmektedir

(Cizelge 4.133).
Analizler sonucunda elde edilen renk tonu degerleri icin yapilan ikinci

dereceden matematiksel modellemede Onemsiz olarak belirlenen terimler hiyerarsik

olarak modellemeden cikarilmis ve elde edilen revize edilmis ANOVA sonuglar
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Cizelge 4.134’de verilmistir. Tiim terimleri iceren ANOVA ciktilar1 Ek 4.59°da

verilmistir.

Cizelge 4.134. US ile proses edilmis acili salgam sularinin renk tonu
degerlerinin ikinci dereceden modele gore hesaplanan
parametrelerinin revize ANOVA c¢iktisi

Kaynak SD Kareler toplamu Kareler F degeri P degeri
ortalamasi
Model 6 0.465082 0.077514 20.71 0.000
T 1 0.127947 0.127947 34.18 0.000
A 1 0.066623 0.066623 17.80 0.000
T*T 1 0.041373 0.041373 11.05 0.002
A*A 1 0.140843 0.140843 37.62 0.000
T*t 1 0.028301 0.028301 7.56 0.009
T*A 1 0.070022 0.070022 18.70 0.000
Kalint1 38 0.142257 0.003744
Uyum eksikligi 6 0.140812 0.023469 519.55 0.000
Saf hata 32 0.001445 0.000045
Toplam 44 0.607340
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’degerleri(%) 0.0611851 0.77 0.73 0.68

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde acili salgam suyu renk tonu degeri iizerinde
US proses faktorlerinden uygulama sicakligi, amplitiid onemli olarak belirlenmistir.
Modelin uyum eksikligi degeri de p=0.000 olarak belirlenmistir. Bu nedenle
(p<0.05), renk tonu degeri i¢in basarili bir modelleme yapilamamistir (Cizelge
4.134).

4.3.15 Ultrasonikasyon uygulamalarmin acili salgam suyu sar1 renk

bilesimi degeri iizerine etkisi

Acili salgam suyuna uygulan US proses parametreleri, prosesler sonucunda
elde edilen iiriinlerin ve kontrol 6érneginin sar1 renk bilesimi (SRB) ortalama degerleri
Cizelge 4.135’de % cinsinden verilmistir. Sonuclar incelendiginde degerlerin %
35.99-44.69 arasinda degistigi SRB bakiminda US 3 (%44.69) prosesinin en yiiksek
degere, US 14 (%35.99) prosesinin en diisiik degere sahip oldugu, kontrol grubuna
en yakin degerin ise US 3 (%44.69) prosesinde elde edildigi goriilmektedir. Ayrica 3
numaralt proses hari¢ tiim proseslerde kontrol grubuna kiyasla SRB degerinde

azalma oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.135. US ile proses edilmis acili salgam suyu SRB ortalama

degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) SRB (%)

Kontrol 0 0 0 44.47+0.53*
US1 22 25 70 43.1420.46 *
US 2 22 45 50 42.16+0.22
US3 40 25 90 44.69+0.48
US 4 22 25 70 43.53+0.06 *
US 5 22 45 90 42.2620.25 >4
US 6 40 45 70 42.59+0.73
US7 40 5 70 42.48+0.98 *
US 8 40 25 50 40.53+1.74 ¢
US9 4 25 90 36.01+0.00 ©
US 10 22 5 50 37.38+0.33 ¢
Us11 22 5 90 36.68+0.06 ©
US 12 4 5 70 43.29+0.18 **
US 13 22 25 70 43.96+0.09 ©
US 14 4 45 70 35.99+0.17
US 15 4 25 50 37.64+0.10

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Cizelge 4.135’de sonuglar1 verilen sari renk bilesimi degerlerine ikinci
dereceden matematiksel modelleme yapilmis ve onemsiz olarak belirlenen terimler
(p > 0.05) modellemeden cikarilmistir. Onemsiz terimlerin ¢ikarilmasiyla elde edilen
revize edilmis ANOVA ciktilart Cizelge 4.136°da, tiim terimleri iceren ANOVA

sonuglart ise Ek 4.60’da verilmistir.

Cizelge 4.136. US ile proses edilmis acili salgam sularinin sar1 renk bilesimi
degerinin ikinci dereceden modelleme revize ANOVA

ciktilart
Kaynak SD Kareler toplamm Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 4 247.85 61.964 13.77 0.000
T 1 112.93 112.927 25.10 0.000
A*A 1 68.50 68.503 15.23 0.000
Tt 1 41.23 41.230 9.17 0.004
T*A 1 25.19 25.195 5.60 0.023
Kalinti 40 179.94 4.499
Uyum eksikligi 8 168.37 21.046 58.20 0.000
Saf hata 32 11.57 0.362
Toplam 44 427.80
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri (%) 2.12098 0.58 0.54 0.47

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde SRB degeri zerinde US proses faktorlerinden
sadece uygulama sicakliginin  O6nemli olarak bulundugu anlasilmaktadir.

Modellemenin uyum eksikligi degeri ise p=0.000 olarak belirlenmistir ve bu degerin
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p < 0.05 olmas nedeni ile SRB degeri i¢in basarili bir modelleme yapilamayacagi

anlasilmaktadir.

4.3.16 Ultrasonikasyon uygulamalarimin acili salgam suyu mavi renk

bilesimi degeri iizerine etkisi

Acilt  salgam suyuna uygulanan BBD desenine gore belirlenen
ultrasonikasyon proses parametreleri (T, t, A) ile prosesler sonucunda elde edilen
tirinlerin ve kontrol 6rneginin mavi renk bilesimi (MRB) ortalama degerleri Cizelge

4.137°de % cinsinden verilmistir.

Cizelge 4.137. US ile proses edilmis acili salgam suyunun ortalama mavi
renk bilesimi degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) MRB (%)

Kontrol 0 0 0 12.39+0.03 &
US1 22 25 70 11.60+0.10"
US 2 22 45 50 13.40+0.09
US3 40 25 90 12.15+0.65 "
US 4 22 25 70 12.7140.02 &
US 5 22 45 90 12.3440.20 &
US 6 40 45 70 12.16+0.01"
US7 40 5 70 13.1140.03 <
US 8 40 25 50 16.25+0.01
US9 4 25 90 14.72+0.03°
US 10 22 5 50 14.24+0.01 ™
US11 22 5 90 13.26+0.00 °©
US 12 4 5 70 11.30+0.02"
US 13 22 25 70 11.27+0.01
US 14 4 45 70 14.23+0.01 ™
US 15 4 25 50 13.87+0.03 ¢

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

Sonuglar incelendiginde MRB degerlerinin % 11.27-16.25 arasinda degistigi,
MRB bakimindan US 13 prosesinin en diisiikk degere, US 8 prosesinin en yiiksek
degere sahip oldugu, kontrol grubuna en yakin sonuglarin US 5 prosesinde oldugu
goriilmektedir. Cizelgede verilen sonuclar incelendiginde biitiin proseslerde
sonuglarin birbirine yakin degerlerde oldugu bu nedenle de yapilan tek yonlii
ANOVA analizinde duyarhiliklarin c¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.137).
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MRB degerleri icin yapilan ikinci dereceden modellemede onemsiz terimlerin
cikarilmasi ile elde edilen revize ANOVA sonuglar1 Cizelge 4.138” de, tiim terimleri

iceren ANOVA ciktilart ise Ek 4.61°de verilmistir.

Cizelge 4.138. US ile proses edilmis acil1 salgam sularinin mavi renk bilesimi
degerinin ikinci dereceden modele gore hesaplanan
parametrelerin revize ANOVA c¢iktilari

Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 5 72.256 14.4512 54.40 0.000
A 1 10.498 10.4981 39.52 0.000
T*T 1 8.878 8.8778 3342 0.000
A*A 1 25.129 25.1293 94.60 0.000
Tt 1 11.335 11.3348 42.67 0.000
T*A 1 18.387 18.3865 69.22 0.000
Kalint1 39 10.360 0.2656
Uyum eksikligi 7 5.951 0.8502 6.17 0.000
Saf hata 32 4.409 0.1378
Toplam 44 82.616
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.515405 0.87 0.86 0.84

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Elde edilen ANOVA tablosu incelendiginde US proses faktorlerinden sadece
amplitid MRB degeri icin Onemli olarak belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi
degeri p=0.000 olarak belirlenmis (Cizelge 4.138), bu nedenle de basarili bir

modelleme yapilamadigina karar verilmistir.

4.3.17 Ultrasonikasyon uygulamalarinin acili salgam suyu kirmz renk

bilesimi degeri iizerine etkisi

Salgam suyuna uygulanan ultrasonikasyon proses kosullari, proseslerden
sonra elde edilen iiriiniin ve proses edilmemis salgam suyunun kirmizi renk bilesimi
(KRB, %) degerleri Cizelge 4.139’da verilmistir. Sonuclar incelendiginde biitiin
proseslerde sonuglarin birbirine yakin degerlerde oldugu bu nedenle de yapilan tek
yonli ANOVA analizinde duyarhiliklarin cok yiiksek oldugu goriilmektedir.
Sonuglara gore KRB degerlerinin %43.14-51.23 arasinda degistigi KRB bakimindan
US 15 (%51.23) prosesin en yiiksek degere, US 3 (%43.14) prosesinin de en diisiik
degere sahip oldugu goriilmektedir. KRB bakimindan kontrol grubuna en yakin

degerin de US 7 prosesinde elde edildigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.139. US ile proses edilmis acili salgam suyunun ortalama KRB

degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) KRB (%)

Kontrol 0 0 0 43.46+0.03 ™
US1 22 25 70 45.01¢0.09
US2 22 45 50 45.39+0.11"
Us3 40 25 90 43.150.30 "
US4 22 25 70 43.770.03"
USs 22 45 90 46.35+0.04 ¢
US6 40 45 70 44.49+0.06*
US7 40 5 70 43.50+0.10 "™
US8 40 25 50 48.0520.03 ¢
Us9 4 25 90 49.01+0.02 ¢
Us 10 22 5 50 47.35+0.04
Us11 22 5 90 46.76+0.37 '
Us 12 4 5 70 45.76+0.12"
US 13 22 25 70 44.8120.11%
US 14 4 45 70 49.58+0.01 °
US 15 4 25 50 51.23+0.01°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Yapilan analizlerde elde edilen KRB degerlerinin tek yonliit ANOVA istatistik
analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergilemedigi belirlenen degerlere ilk olarak
Johnson doniisiimii uygulanmis ve doniisiimden sonra normal dagilim sergileyen
yeni KRB degerlerine ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir.
Modellemeden p > 0.05 olan faktorler KRB degerleri icin 6nemsiz olarak belirlenmis
ve p degeri biiyiik olandan baslanarak hiyerarsik olarak modellemeden ¢ikarilmstir.
Boylece elde edilen revize ANOVA sonuglar1 Cizelge 4.140°ta tiim terimleri iceren

ANOVA sonuglart ve KRB degeri doniisiim grafigi ise Ek 4.62’de verilmistir.

Cizelge 4.140. US ile proses edilmis acili salgam sularinin kirmizi renk
bilesimi degerinin ikinci dereceden matematiksel modelleme

revize ANOVA ciktilar
Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 5 35.453 7.0906 24.25 0.000
T 1 20.990 20.9902 71.79 0.000
A 1 4214 4.2142 1441 0.001
T*T 1 1.617 1.6173 5.53 0.024
A*A 1 6.826 6.8263 23.35 0.000
T*A 1 2.239 2.2391 7.66 0.009
Kalintt 39 11.403 0.2924
Uyum eksikligi 7 9.964 1.4234 31.64 0.000
Saf hata 32 1.440 0.0450
Toplam 44 46.857
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’degerleri(%) 0.540737 0.76 0.73 0.67

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Elde edilen revize ANOVA tablosu incelendiginde, KRB degeri i¢in US
proses faktorlerinden uygulama sicakligi ve amplitiid 6nemli olarak bulunmus,
modelin uyum eksikligi degeri ise p=0.000 olarak belirlenmistir. Basarili bir
modelleme i¢in uyum eksikligi degeri >0.05 olmasi gerekmektedir. KRB degeri icin

bu kosulun saglanamamasi nedeni ile basarili bir modelleme yapilamamistir (Cizelge
4.140).

4.3.18 Ultrasonikasyon uygulamalarinin acihi salgam suyu toplam

monomerik antosiyanin (TMA) miktari iizerine etkisi

Acilt salgam suyuna uygulanan farkli sicaklik (4-40°C), siire (5-45dk),
amplitiid (50-90 A) kosullar1 sonrasi elde edilen iiriiniin ve hicbir iglem gormemis
olan acili salgam suyunun toplam monomerik antosiyanin (TMA) miktar1 Cizelge
4.141’de mg/mL cinsinden verilmistir. Elde edilen bulgulara gore acili salgam
suyunun TMA miktar1 5.46-8.79 mg/mL arasinda de8ismektedir. En yiiksek TMA
miktar1 US 5 prosesinde, en diisiik TMA miktar1 US 14 prosesinde elde edilmistir.

Cizelge 4.141. US proses kosullar1 ve acili salgam suyu ortalama TMA

miktar1
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) TMA (mg/mL)

Kontrol 0 0 0 6.3120.12"
US1 22 25 70 5.93+0.22 Y
US2 22 45 50 6.0620.02 &
US3 40 25 90 8.49+0.01 °
US 4 22 25 70 6.2620.02 &
US5 22 45 90 8.79+0.01
US 6 40 45 70 6.01+0.06 ™
Us7 40 5 70 7.8020.02 ¢
US 8 40 25 50 5.960.02 ™
US9 4 25 90 5.85+0.03 Y
US 10 22 5 50 6.99+0.01 ¢
US 11 22 5 90 5.77+0.03
US 12 4 5 70 5.51+0.09
US13 22 25 70 6.16+0.02 &
US 14 4 45 70 5.46+0.01 %
US 15 4 25 50 8.13+0.02 ¢

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.09).

Deneme desenindeki parametrelere gore US ile proses edilen drneklerin TMA
miktar1 sonuclart ikinci dereceden modele tabi tutulmus, p > 0.05 olan terimler

onemsiz olarak belirlenmis ve modellemeden cikarilmistir. Onemsiz terimlerin
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modelden c¢ikarilmasiyla elde edilen revize edilmis ANOVA sonuglart Cizelge

4.142. de, tiim terimleri iceren ANOV A sonuglar1 Ek 4.63’de verilmistir.

Cizelge 4.142. US ile proses edilmis acili salgam sularinin TMA miktarinin
ikinci dereceden modele gore hesaplanan parametrelerin

revize ANOVA ciktilar
Kaynak SD Kareler toplamm Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 6 44.6137 7.4356 30.82 0.000
T 1 4.0971 4.0971 16.98 0.000
A 1 1.1724 1.1724 4.86 0.034
A*A 1 7.9496 7.9496 3295 0.000
Tt 1 2.2476 2.2476 9.32 0.004
T*A 1 17.3941 17.3941 72.10 0.000
t*A 1 11.7529 11.7529 48.72 0.000
Kalintt 38 9.1670 0.2412
Uyum eksikligi 6 8.8636 1.4773 155.84 0.000
Saf hata 32 0.3033 0.0095
Toplam 44 53.7806
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri (%) 0.491157 0.83 0.80 0.75

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.142°de verilen ANOVA tablosu incelendiginde, US ile proses
edilmis acili salgam suyu TMA miktari tizerinde US proses faktorlerinden uygulama
sicakligr ve amplitiid 6nemli olarak belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi degeri
p=0.000 olarak belirlenmistir ve bu degerin p>0.05’ten kiiciik olmasi nedeni ile

basarili bir modelleme yapilamamuistir.
4.3.19 Ultrasonikasyon uygulamalarimin acili salgam suyu toplam fenolik
madde (TFM) miktar iizerine etkisi

Acili salgam suyuna uygulanan farkli ultrasonikasyon proses kosullari, bu
prosesler sonrasi elde edilen {iiriiniin ve hicbir islem gormemis olan acili salgam

suyunun toplam fenolik madde (TFM) miktar1 Cizelge 4.143’ de verilmistir.
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Cizelge 4.143. US ile proses edilmis acili salgam suyu ortalama TFM miktar1

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) TFM
(mg GAE/mL)
Kontrol 0 0 0 482.20+22.5"

US1 22 25 70 521.44+0.55 ¢
US2 22 45 50 421.00£0.00
US3 40 25 90 608.23+1.65 %
US4 22 25 70 528.64+1.08 ¢
US 5 22 45 90 736.51£0.95 %
US 6 40 45 70 558.83+0.01 "
Us7 40 5 70 651.00£0.00 ¢
US 8 40 25 50 625.65+0.55 ¢
US 9 4 25 90 499.00+0.00 ™
US 10 22 5 50 572.75+0.55 "
US 11 22 5 90 594.90+0.00 ©
US 12 4 5 70 522.39+8.52 ¢
US13 22 25 70 514.662.50 &
US 14 4 45 70 695.33+£5.49°
US 15 4 25 50 515.10+0.00 &

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.09).

Elde edilen bulgulara gore acili salgam suyunun TFM miktar1 421.00-736.51
mg GAE/mL arasinda degismektedir. En yiiksek TFM igerigi US 5 prosesinde, en
disiik deger ise US 2 prosesinde, kontrol ornegine en yakin deger ise US 9

prosesinde elde edilmistir (Cizelge 4.143).

Yapilan calismalarda elde edilen TFM miktar1 degerlerinin ikinci dereceden
matematiksel modellemesi yapilmis ve p > 0.05 olan terimler TFM miktar1 i¢in
onemsiz olarak belirlenmistir. Onemsiz terimlerin modelden c¢ikarilmas1 ile elde
edilen revize edilmis ANOVA sonuglar1 Cizelge 4.144°de, tiim terimleri igeren ilk

ANOVA sonuglart ise Ek 4.64’te verilmistir.

Cizelge 4.144. US ile proses edilmis acili salgam sularinin TFM miktar
ikinci dereceden modele gore hesaplanan parametrelerin
revize edilmis ANOVA c¢iktilar

Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 6 207807 34634.6 17.04 0.000
T 1 16839 16838.8 8.29 0.007
A 1 34672 34671.9 17.06 0.000
T*T 1 11712 11712.2 5.76 0.021
¥t 1 29833 29833.1 14.68 0.000
Tt 1 52708 52708.0 25.94 0.000
t*A 1 64514 64514.4 31.75 0.000
Kalintt 38 77226 2032.3
Uyum eksikligi 6 76704 12783.9 783.67 0.000
Saf hata 32 522 16.3
Toplam 44 285033
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 45.0805 0.73 0.69 0.61

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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TFM miktar i¢in elde edilen ANOVA tablosu incelendiginde US proses
faktorlerinden uygulama sicakligi ve amplitiid onemli olarak bulunmustur. Modelin
uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak belirlenmistir. Bu nedenle US ile proses
edilmis acili salgam suyu TFM miktar1 icin basarili bir modelleme yapilamamistir

(Cizelge 4.144).

4.3.20 Ultrasonikasyon uygulamalarimin acih  salgam suyunun

antioksidan aktivitesi (AA) tizerine etKisi

Deneme desenindeki parametrelere gore ultrasonikasyon ile proses edilmis
acili salgam suyu ve kontrol 6rneginin antioksidan aktivitesi (AA) ortalama degerleri
Cizelge 4.145°de % cinsinden verilmistir. Sonuglara gore AA %63.58-72.21 arasinda
degismektedir. En yliksek AA degeri US 9 prosesinde, en diisiik AA degeri ise
kontrol 6rneginde elde edilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde proses edilen
salgam sularinin AA degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu bu nedenle de
duyarliligin yiiksek oldugu ve yapilan tek yonlii ANOVA sonuglarinda proseslerin
farkli oldugu goriilmektedir. Ayrica US ile proses edilmis tiim orneklerin AA

degerinin kontrol grubuna kiyasla fazla oldugu da belirlenmistir.

Cizelge 4.145. US proses kosullart ve acili salgam suyu ortalama AA

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) AA (%)
Kontrol 0 0 0 63.58+0.09 "
US1 22 25 70 70.27+0.03
US 2 22 45 50 70.7120.00 ¢
US3 40 25 90 69.2120.08 &
US 4 22 25 70 70.1620.00 ©
US5 22 45 90 70.140.03 ©
US 6 40 45 70 71.07+0.05 ¢
US 7 40 5 70 70.980.09 ©
US 8 40 25 50 69.79+0.03
US 9 4 25 90 72.2120.00
US 10 22 5 50 70.6820.03 ¢
US 11 22 5 90 70.9520.05 ©
US 12 4 5 70 71.65+0.11°
US13 22 25 70 70.21+0.08 ©
US 14 4 45 70 71.68+0.07 "
US 15 4 25 50 69.71+0.05

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

Analizlerde elde edilen acili salgam suyu AA degerlerine normallik testi

yapilmis ve normal dagilim sergiledigi belirlenen sonucglara ikinci dereceden
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modelleme yapilmis, AA degeri icin etkisi olmadig: belirlenen terimler (p > 0.05)
hiyerarsik olarak modelden c¢ikarilmistir. Elde edilen revize edilmis ANOVA
sonuglart Cizelge 4.146’da, tiim terimleri iceren ANOVA ciktilar1 ise Ek 4.65’te

verilmistir.

Cizelge 4.146. US ile proses edilmis acili salgam sularinin AA degerinin
ikinci dereceden modelleme revize ANOVA c¢iktilar

Kaynak SD Kareler toplamm Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 7 24.8232 3.54618 37.95 0.000
T 1 6.5875 6.58749 70.50 0.000
A 1 0.9899 0.98987 10.59 0.002
T*T 1 1.5177 1.51773 16.24 0.000
¥t 1 6.4055 6.40548 68.56 0.000
A*A 1 1.4061 1.40607 15.05 0.000
T*A 1 7.0823 7.08233 75.80 0.000
t*A 1 0.5365 0.53649 5.74 0.022
Kalint1 37 3.4571 0.09344
Uyum eksikligi 5 3.3450 0.66901 191.03 0.000
Saf hata 32 0.1121 0.00350
Toplam 44 28.2803
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri (%) 0.305672 0.88 0.85 0.80

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Modelleme ANOVA sonuglar incelendiginde AA degeri i¢in sicaklik ve
amplitiid 6nemli olarak belirlenmistir. Modelleme uyum eksikligi degeri p=0.000
olarak bulunmus ve bu deger p > 0.05’ten kii¢iik oldugu i¢in sistem basaril1 sekilde

modellenememistir.
4.3.21 Ultrasonikasyon uygulamalarimin acili salgam suyunun ucar asit
miktari iizerine etkisi

US ile proses edilmis acili salgam sularinin ve hicbir islem gérmemis olan
kontrol 6rneginin ucar asit (UA) miktarinin ortalama degerleri Cizelge 4.147°de g/L

asetik asit cinsinden verilmistir.
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Cizelge 4.147. US proses kosullar1 ve acili salgam suyu ortalama ugar asit

miktari
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) Ucar asit (g/L asetik asit)
Kontrol 0 0 0 0.24+0.00 *
US1 22 25 70 0.24+0.00 *
US2 22 45 50 0.24+0.00 *
US3 40 25 90 0.24+0.00 *
US4 22 25 70 0.24+0.00 *
US 5 22 45 90 0.24+0.00 *
USo 40 45 70 0.24+0.00 *
US7 40 5 70 0.24+0.00 *
US 8 40 25 50 0.24+0.00 *
US9 4 25 90 0.24+0.00 *
US 10 22 5 50 0.24+0.00 *
US11 22 5 90 0.24+0.00 *
US 12 4 5 70 0.24+0.00 *
US13 22 25 70 0.24+0.00 *
US 14 4 45 70 0.24+0.00 *
US 15 4 25 50 0.24+0.00 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Cizelge 4.147°de verilen degerler incelendiginde US ile acili salgam suyunun
proses edilmesiyle ucar asit miktarinin degismedi8i goriilmektedir. US proses
parametrelerinin ucgar asit miktar1 iizerinde bir etkisi olmadigi icin modelleme

yapilamamaktadir.

4.3.22 Ultrasonikasyon uygulamalarimin acili salgam suyunun indirgen

seker miktar1 (ISM) iizerine etkisi

Deneme deseninde belirtilen US proses kosullar1 ile bu kosullarda proses
edilen acili salgam sularinin ve higbir islem gérmemis kontrol drneginin indirgen
seker miktar1 (ISM) ortalama degerleri g/L cinsinden Cizelge 4.148’de verilmistir.
Cizelgede verilen sonuglara gore ISM 0.38-0.64 g/L arasinda degismektedir. En
yiiksek ISM sonuclar1 US 3 ve US 5 proseslerinde (0.64 g/L), en diisiik ISM US 12
(0.38 g/L) prosesinde elde edilmistir. Ayrica kontrol 6rnegine en yakin sonuclar US
9 (0.51 g/L) prosesinde elde edilmistir.
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Cizelge 4.148. US ile proses edilmis salgam suyunun ortalama indirgen seker

miktari
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) indirgen seker (g/L)
Kontrol 0 0 0 0.5140.00"
US1 22 25 70 0.57+0.00 %
US 2 22 45 50 0.58+0.01
US3 40 25 90 0.64+0.00
US 4 22 25 70 0.58+0.00
US 5 22 45 90 0.64+0.01 2
US 6 40 45 70 0.52+0.00
Us7 40 5 70 0.56+0.01 ¢
US 8 40 25 50 0.59+0.00
US9 4 25 90 0.5120.01 "
US 10 22 5 50 0.57+0.00 %
US 11 22 5 90 0.62+0.00°
US 12 4 5 70 0.38+0.00 ¢
US 13 22 25 70 0.59+0.00
US 14 4 45 70 0.61+0.01°
US 15 4 25 50 0.57+0.00 %

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Deneme desenlerine gore proses edilen salgam sularmin ISM degerlerine
normal doniisiim sergilememesi nedeniyle modellemeden once ilk olarak Johnson
doniistimii  yapilmig daha sonra ikinci dereceden matematiksel modelleme
yapilmistir. Modellemede p>0.05 olmasi nedeniyle Onemsiz oldugu belirlenen
terimler modelden ¢ikarilmis ve Cizelge 4.149°da verilen revize edilmis ANOVA
sonuglar1 elde edilmistir. Tiim terimleri iceren ANOVA ciktilar1 ve ISM icin

uygulanan doniisiim grafigi Ek 4.66’da verilmistir.

Cizelge 4.149. US ile proses edilmis acili salgam sularinin indirgen seker
miktarinin  ikinci dereceden modele gore hesaplanan
parametrelerinin revize ANOVA ciktilar

Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 7 33.575 4.7965 12.67 0.000
T 1 2.592 2.5915 6.85 0.013
t 1 4.148 4.1476 10.96 0.002
A 1 3.313 3.3132 8.76 0.005
T*T 1 3.910 3.9098 10.33 0.003
A*A 1 5.286 5.2864 13.97 0.001
Tt 1 10.867 10.8667 28.72 0.000
T*A 1 2.760 2.7599 7.29 0.010
Kalinti 37 14.002 0.3784
Uyum eksikligi 5 12.442 2.4884 51.05 0.000
Saf hata 32 1.560 0.0487
Toplam 44 47.577
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’degerleri(%) 0.615165 0.71 0.65 0.53

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

195



ANOVA tablosu incelendiginde, US prosesi uygulanmis acili salgam suyu
ISM degerleri iizerine etki eden faktorler amplitiid, sicaklik ve uygulama siiresi
onemli olarak bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.149). ISM iizerine US prosesinin
BBD ile modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak bulunmus
ve bu deger p>0.05'den kiiciik oldugu icin sistem basarili sekilde

modellenememistir.

4.3.23 Ultrasonikasyon uygulamalarmmin acihi salgam suyunun canh

toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisi iizerine etkisi

Ultrasonikasyon ile proses edilmis acili salgam sularinin ve higbir islem
gormemis olan salgam sularinin canli toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)
sayilar1 Cizelge 4.150’de log kob/mL cinsinden verilmistir. Verilen bulgulara gore
canli TMAB sayilar1 3.57-5.25 logkob/mL arasinda degismektedir. Sonuglara gore
en yilkksek TMAB sayis1 kontrol grubu 6rneginde bulunurken, en az TMAB sayis1 US
3 prosesinde elde edilmistir. Kontrol grubuna kiyasla US ile proses edilmis tiim acili
salgam sularinda canli TMAB sayisinda azalma oldugu goriilmektedir (Cizelge

4.150).

Cizelge 4.150. US ile proses edilmis salgam suyunun toplam mezofilik
aerobik bakteri (TMAB) sayisi

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) TMAB (log kob/mL)

Kontrol 0 0 0 5.25+0.46 %
US1 22 25 70 3.8620.04
US 2 22 45 50 3.97+0.11
US3 40 25 90 3.57+0.13 ¢
US 4 22 25 70 3.8420.06
USs5 22 45 90 3.85+0.11 %
US 6 40 45 70 3.70+ 0.10 %
Us7 40 5 70 4.42+0.11°
US 8 40 25 50 4.13+0.13 >
US9 4 25 90 3.8520.16
US 10 22 5 50 4.21+0.05 %
US 11 22 5 90 4.,1240.03 >
US 12 4 5 70 4.0020.04 bede
US13 22 25 70 3.85+0.01 %
US 14 4 45 70 4.06+0.15 >4
US 15 4 25 50 3.8240.11 %

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

Box-Benhken deneme desenine gore, US ile proses edilen acili salgam

sularinin analizinden elde edilen sonuglar normal dagilim sergilemis ve ikinci
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dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede ©Onemsiz oldugu
belirlenen faktorlerin modelden ¢ikarilmasi ile elde edilen revize ANOVA analiz
ciktilart Cizelge 4.151°de, tiim terimleri iceren ANOVA ciktilar1 da Ek 4.67 ’de

verilmistir.

Cizelge 4.151. US ile proses edilmis acili salgam sularinin TMAB sayisinin
ikinci dereceden modele gore hesaplanan parametrelerin

revize ANOVA c¢iktilar
Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) 3.8438 0.0208 0.000
Lineer
t -0.1464 0.0194 0.000
A -0.0934 0.0194 0.000
Square
t? 0.1967 0.0285 0.000
Interaction
T*t -0.1942 0.0275 0.000
T*A -0.1487 0.0275 0.000
Uyum eksikligi (Lack-of-fit) 0.556
R degeri (%) R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
0.84 0.82 0.78

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, US prosesi uygulanmis acili salgam suyu
TMAB sayisi iizerinde etki eden faktorlerden uygulama siiresi ve amplitiid onemli
olarak bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.151). TMAB sayis1 iizerine US prosesinin
yanit ylizey tasarimi (BBD) ile modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri
p=0.556 olarak bulunmus ve bu deger p > 0.05° den biiyiikk oldugu i¢in sistem
basarili sekilde modellenmistir. Modelleme ile TMAB sayisina ait model
ciktilarindan R2, diizeltilmis R? ve tahmini R* sirastyla 0.84, 0.82, ve 0.78 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.151).

Modellemeyle acili salgam suyunun TMAB sayisi iizerinde etkili oldugu
diistiniilen faktorlere karar verildikten sonra bu faktorlerin modelleme de belirlenen
kodlu katsayilar1 kullanilarak herhangi bir US uygulama parametresinde TMAB
sayisinin tahmin edilmesini saglayacak olan matematiksel esitlik bulunmus ve

asagida verilmigstir (Denklem 12).

TMAB (log kob/mL) = 3.8438 - 0.1464*t - 0.0934*A + 0.1967*t*t - 0.1942*T*t-
0.1487*T*A
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US prosesinin TMAB sayisi1 lizerine etki eden en etkin faktorler sirasiyla
uygulama siiresi (0.1464) ve amplitiid (0.0934) olarak bulunmustur (Denklem 12).
TMAB sayis1 iizerine amplitiid ve uygulama siiresi negatif etki gostermektedir
(Denklem 12). Elde edilen matematiksel esitligi daha net anlasilmasini saglayacak
olan yiizey grafikleri (3D) Sekil 4.22 ve contour (2D) grafikleri de Sekil 4.23’de

verilmistir.

Sekil 4.22.A’da sabit uygulama siiresinde (25 dk) sicaklik ve amplitiid
degisiminin TMAB sayisindaki degisime etkisinin 3D grafigi verilmistir. Sicakligin
artmasi ile TMAB sayisinin arttig1, uygulanan amplitiid siddetinin artmasi ile canh
TMAB sayisinin azaldigi ongoriilmektedir. Sekil incelendiginde T*A etkilesimi net

olarak goriilmektedir.

Sekil 4.22.B’de sabit amplitiid degerinde (70 A) sicaklik ve siirenin degisimi
ile TMAB sayisinin degisiminin 3D grafigi verilmistir. Modellemeden de
anlagilacagr gibi T*t etkilesiminin 6nemli olmasindan dolay1r bu 2 parametredeki
degisim TMAB sayisinda Onemli degisimlere neden olmaktadir. Grafikler
incelendiginde uygulama sicakliginin artmasi ile TMAB sayisimin lineer olarak

artacagl, uygulama siiresinin artist ile TMAB sayisinin azalacagi ongoriilmektedir.

Sekil 4.22.C’de ise sabit uygulama sicakliginda (22 °C) uygulanan amplitiid
siddetinin artmasi ile TMAB sayisinda lineer bir azalma olacagi, uygulama siiresinin
artis1 ile TMAB sayisinda azalma olacagi ongoriilmektedir. Sonu¢ olarak minimum
diizeyde olmasimin istedigimiz TMAB sayisinin elde edilebilecegi proses
parametrelerinin 40 °C sicaklik 45 dk uygulama siiresi ve 90 A amplitiid oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4.22.A. US proses parametrelerinin acili salgam suyu TMAB sayisi

tizerine etkisinin 3D grafigi (A: t=25 dk, B: A=70 A, C: T=22
OC)
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Sekil 4.22.B. US proses parametrelerinin acili salgam suyu TMAB sayist
izerine sicaklik ve siirenin etkisi
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Sekil 4.22.C. US proses parametrelerinin acili salgam suyu TMAB sayisi
tizerine amplitiid ve siirenin etkisi
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Sekil 4.23.A. US proses parametrelerinin acili salgam suyu TMAB sayisi
tizerine etkisinin 2D grafigi (A:t=25 dk, B:A=70 A, C:T=22°C).

Sekil 4.23.A’da sicaklik ve siire US proses parametrelerinin acili salgam suyu
TMAB sayaist tizerine etkisinin 2D grafigi verilmigstir. Sekil 4.23.A’da sabit uygulama
stiresinde (25 dk) amplitiid ve sicaklik degisimi ile TMAB sayisinin degisiminin
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contour (2D) grafigi verilmistir. Canli TMAB sayisinin azalmasinda yiiksek amplitiid
(90 A) ve sicakligin (30-40 °C) etkili oldugu gosterilmistir. Ayrica amplitiid ve
sicaklik etkisinin canli TMAB sayist {izerine etkilesiminin 6nemli oldugu contour

grafiginden goriilmektedir (p < 0.05) (Sekil 4.23.A).

Sekil 4.23.B’de, siire ve sicaklik degisimi ile TMAB sayisinin degisiminin
contour (2D) grafigi verilmistir. Canli TMAB sayisinin azalmasinda uygulama siiresi

(30-45 dk) ve sicakligin (25-40 °C) etkili oldugu gosterilmistir.

Sekil 4.23.C’de sabit sicaklikta (22 °C) amplitiid ve uygulama siiresi
degisimi ile TMAB sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canlh
TMAB sayisinin azalmasinda amplitiid (75-90 A) ve uygulama siiresinin (22-45 dk)
etkili oldugu gosterilmistir.

B
PCA
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Wis- 39
39 - 40

40 - 4,1
W 41— 42
W42 - 43
[ ] > 43

Siire (dk)

5 10 15 20 25 30 35 40
Sicaklik (°C)

Sekil 4.23.B. Sicaklik ve siire US proses parametrelerinin acili salgam suyu
TMAB sayist iizerine etkisinin 2D grafigi.
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PCA
[ | < 38
W38 - 39
3,9 - 40
40 - 4,1
W4l - 42
[ | > 472

Amplitid (A)

Siire (dk)

Sekil 4.23.C. Amplitiid ve siire US proses parametrelerinin acili salgam suyu
TMAB sayist lizerine etkisinin 2D grafigi.

4.3.24 Ultrasonikasyon uygulamalarimin acili salgam suyunun toplam

maya kiif (TMK) sayisi iizerine etKisi

Ultrasoniksyon proseslerine tabi tutulan acili salgam sular1 ve proses
edilmemis acili salgam suyu kontrol 6rneginin PDA besi yerinde sayilan canli toplam
maya kiif (TMK) ortalama sayilar1 Cizelge 4.152°de log kob/mL cinsinden
verilmigtir. Canli TMK sayilar1 3.72-4.92 log kob/mL arasinda degismektedir.
Sonuglara gore en yiliksek TMK sayist kontrol grubu 6rneginde bulunurken, en az
TMK sayist ise US 5 prosesinde bulunmustur. Kontrol grubuna kiyasla US ile proses
edilmis tiim salgam sularinda canli TMK sayisinda azalma oldugu goriilmektedir

(Cizelge 4.152).
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Cizelge 4.152. US ile proses edilmis acili salgam sularinin canli TMK sayilari

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) TMK (logkob/mL)

Kontrol 0 0 0 4.9240.61°
US1 22 25 70 3.75+0.03
US2 22 45 50 3.89+0.05 ™
US3 40 25 90 3.93+0.11 %
US 4 22 25 70 3.8420.07 ™
US 5 22 45 90 3.72+0.06
US 6 40 45 70 4.0120.07 ™
US7 40 5 70 4.37+0.13°
US 8 40 25 50 4.1940.13 ™
US 9 4 25 90 3.88+0.10 ™
US 10 22 5 50 4.14+0.09 *
US 11 22 5 90 4.01£0.10 ™
US 12 4 5 70 4.02+0.12 %
US13 22 25 70 3.88+0.07 ™
US 14 4 45 70 3.96+0.08 ™
US 15 4 25 50 3.82+0.04

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Deneme desenine gore US ile proses edilen acili salgam sularinin analizinden
elde edilen sonuglarin normal dagilim sergilediginin belirlenmesinden sonra ikinci
dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede ©6nemsiz bulunan
terimlerin cikarilmasi ile elde edilen revize edilmis ANOVA sonucglar1 Cizelge

4.153’de, tiim terimleri iceren ANOV A sonuglari ise Ek 4.68°de verilmistir.

Cizelge 4.153. US ile proses edilmis acili salgam sularinin TMK sayisinin
ikinci dereceden modele gore hesaplanan parametrelerinin

revize ANOVA c¢iktilar
Terimler Coef SE Coef p

Sabit (Constant) 3.8169 0.0241 0.000
Lineer

T 0.0996 0.0177 0.000

t -0.1203 0.0177 0.000

A -0.0609 0.0177 0.001
Square

T 0.1409 0.0260 0.000

t? 0.1267 0.0260 0.000

Interaction

T*t -0.0729 0.0250 0.006

T*A -0.0803 0.0250 0.003

Uyum eksikligi (Lack-of-fit) 0.928

R degeri (%) R’ Diizeltilmis R Tahmini R
0.81 0.77 0.71

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.153° de verilen ANOVA tablosu incelendiginde US ile proses
edilmis acilt salgam sularinin canli TMK sayis1 iizerinde US proses faktorlerinden
sicaklik, siire ve amplitiid onemli bulunmusgtur. Modellemenin uyum eksikligi degeri

ise p=0.928 olarak belirlenmistir. Bu deger p > 0.05’den biiyiik oldugu i¢cin TMK
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sayist i¢in yapilan modelleme basarili olmustur. Modellemenin basarisinda onemli
bir kriter olan R, diizeltilmis R’ ve tahmini R’ degerleri sirastyla 0.81, 0.77, ve 0.71

olarak belirlenmistir.

Modelleme ile canli TMK sayisi iizerinde ekili olan faktorler belirlendikten
sonra bu terimlerin katsayilar1 kullanilarak Denklem 13’te verilen esitlik yazilmistir.
Bu esitlik kullanilarak herhangi bir US prosesine tabi tutulan acili salgam suyunun

canli TMK sayis1 hesaplanabilmektedir.

TMK (log kob/mL)= 3.8169 + 0.0996*T - 0.1203*t — 0.0609*A + 0.14099*T*T
+ 0.1267*t*t - 0.0729*T*t - 0.0803*T*A (Denklem 13).

US prosesinin TMK sayis1 iizerine etki eden en etkin faktorler sirasiyla
uygulama siiresi (0.01739), sicaklik (0.00706) ve amplitiid (0.00186) olarak
bulunmustur (Denklem 13). TMK sayist iizerine amplitiid ve sicaklik pozitif,
uygulama siiresi ise negatif etki gostermektedir (Denklem 1). Elde edilen
matematiksel esitligi daha net anlasilmasini saglayacak olan yiizey grafikleri (3D)

Sekil 4.24 ve contour (2D) grafikleri de Sekil 4.25’te verilmistir.

4,4
4,2
TMK
4,0 ’
45
3,8 30
Siire (dk)
0 15

15
30 0

45
Sicaklik (°C)

Sekil 4.24.A. Acili salgam suyuna US uygulamasinda sicaklik, siire ve
amplitiid degisiminin TMK sayis1 iizerine etkisinin 3D grafigi
(A: A=70 A, B: T=22 °C, C: t=25 dk)
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Sekil 4.24.A’da verilen 3D grafik incelendiginde; sicakligin artmasiyla TMK
sayisinda artig oldugu, uygulama siiresinin artmasi ile TMK sayisinda azalma olacagi

ongoriilmektedir. Ayrica Sekil 4.24.A’da T*t etkilesimi de net olarak goriilmektedir.

4,1

4,0
TMK

3,9
90

3,8
75
Amplitiid (A)

15

30

Siire (dk) 45

Sekil 4.24.B. Acili salgam suyuna US uygulamasinda siire ve amplitiid

degisiminin TMK sayisi iizerine etkisinin 3D grafigi

Sekil 4.24.B’de verilen 3D grafik incelendiginde; sabit sicak degerinde
(22°C); uygulama siiresinin artmasiyla TMK sayisinda azalma oldugu, uygulama

amplitiid siddetinin artmasi ile TMK sayisinda azalma olacag1 6ngoriilmektedir.

Sekil 4.24.C incelendiginde ise T*A etkilesimi net olarak goriilmektedir.
Sabit uygulama siiresinde uygulama sicakliginin 4-22°C araliginda arttirilmasi ile
TMK sayisinin azalacagi 22-40°C araliginda arttirilmasi ile canli TMK sayisinda
artis olacagi, uygulama amplitiid siddetinin artmasi ile TMK sayisinda azalma
olacag ongoriilmektedir. Sonug¢ olarak acili salgam suyunda en diisiik canli TMK
sayisinin 22°C sicaklik 45 dk uygulama siiresi ve 50 A amplitiid kosullarindaki US

prosesinde elde edilecegi soylenebilmektedir.
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42
TMK 4,0
45
3.8 30
Sicaklik (°C)
60 -
90 0

Amplitiid (A)

Sekil 4.24.C. Acili salgam suyuna US uygulamasinda sicaklik ve amplitiid
degisiminin TMK sayisi izerine etkisinin 3D grafigi

A
PDA
[ | < 38
W38 - 39
3,9 - 40
40 - 41
W4l - 42
W42 - 43
[ | > 43

Siire (dk)

5 10 15 20 25 30 35 40
Sicaklik (°C)

Sekil 4.25.A. Acili salgam suyuna US uygulamasinda sicaklik, siire ve
amplitiid degerlerinin TMK sayis1 iizerine etkisinin 2D grafigi
(A: A=70 A, B: T=22 °C, C: t=25 dk)

Sekil 4.25.A’da sabit amplitiid degerinde (70 A) siire ve sicaklik degisimi ile

TMK sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canli TMK sayisinin
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azalmasinda uygulama siiresi (25-40 dk) ve sicakhigin (10-25°C) etkili oldugu
gosterilmistir. Ayrica, siire ve sicaklik etkisinin canli TMK sayisi iizerine
etkilesiminin 6nemli oldugu contour grafiginden goriilmektedir (p < 0.05) (Sekil

4.25.A).

PDA
[ | < 3.8
W 38- 39
39— 40
W40 - 41
[ | > 4,1

Amplitid (A)

5 10 15 20 25 30 35 40 45
Siire (dk)

Sekil 4.25.B. Acili salgam suyuna US uygulamasinda siire ve amplitiidiin
TMK sayisi iizerine etkisinin 2D grafigi

Sekil 4.25.B’de sabit sicaklikta uygulama siiresi ve amplitiid degeri degisimi
ile TMK sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canli TMK sayisinin
azalmasinda uygulama siiresinin 0-5 dk araliginda ve amplitiid (50-60) etkili oldugu
gosterilmistir. Ayrica amplitiid ve siire etkisinin (t*A) canli TMK sayist iizerine

Oonemsiz oldugu contour grafiginden goriilmektedir (p > 0.05).

Sekil 4.25.C’de sabit uygulama siiresinde (25 dk); amplitiid ve sicaklik
degisimi ile canli TMK sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canli
TMK sayisinin azalmasinda uygulama sicakhigi (10-30 °C) ve amplitid (70-90 A)

etkili oldugu gosterilmistir.
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PDA
[ ] < 38
W38 - 39
3,9 - 40
W40 - 41
[ ] > 4,1

50 60 70 80 90
Amplitiid (A)

Sekil 4.25.C. Acili salgam suyuna US uygulamasinda sicaklik ve amplitiid
degerinin TMK sayis1 iizerine etkisinin 2D grafigi

4.3.25 Ultrasonikasyon uygulamalarimin acih salgam suyundaki

Lactobacillus paracasei sayisi iizerine etkisi

US ile proses edilmis acili salgam sularinin MRS besi yerinde sayilan canli L.
paracasei sayilart Cizelge 4.154’de logkob/mL cinsinden verilmistir. Sonuglar
incelendiginde canli m.o sayilarinin 3.29-4.35 log kob/mL arasinda degistigi, en
yiikksek degerin kontrol 6rneginde (4.35 log kob/mL), en diisiik degerin ise US 9
(3.29 log kob/mL) prosesinde elde edildigi ve kontrol Ornegine kiyasla biitiin

orneklerde canli m.o. sayisinin azaldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.154. US proses parametreleri ve acili salgam suyu canli

Lactobacillus paracasei sayilari

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) L. paracasei (log kob/mL)

Kontrol 0 0 0 4.3540.19
US1 22 25 70 3.470.04 cfe
US2 22 45 50 3.4220.01 %
US3 40 25 90 3.69+0.07 °
US4 22 25 70 3.460.01 cfe
US5 22 45 90 3.38+0.04 °%
US 6 40 45 70 3.63+0.06 *
US7 40 5 70 3.56+0.04 d
US 8 40 25 50 3.58+0.04 >4
US 9 4 25 90 3.29+0.01 &
US 10 22 5 50 3.53+0.07 >
US 11 22 5 90 3.5220.04 bedef
US 12 4 5 70 3.49+0.04 cd°fe
US 13 22 25 70 3.47+0.01 <t
US 14 4 45 70 3.3320.05
US 15 4 25 50 3.5120.09 bedef

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p

<0.05).

Canli L. paracasei sayilar elde edilen analiz sonuclarina ikinci dereceden

matematiksel modelleme uygulanmistir. Modellemede p>0.05 olan terimler 6nemsiz

olarak belirlenmis ve modellemeden c¢ikarilmistir, elde edilen revize ANOVA

ciktilar1 Cizelge 4.155°te verilmistir. Tiim terimleri iceren ANOVA c¢iktilar1 ise Ek

4.69’da verilmistir.

Cizelge 4.155.

US ile proses edilmis acili salgam sularinin canh
Lactobacillus paracasei sayisinin ikinci dereceden modele
gore hesaplanan parametrelerinin revize ANOVA ciktilart

Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) 3.4633 0.0104 0.000
Lineer
T 0.10562 0.00977 0.000
t -0.04167 0.00977 0.000
A -0.02262 0.00977 0.026
Square
T 0.0459 0.0143 0.003
Interaction
T*t 0.0575 0.0138 0.000
T*A 0.0821 0.0138 0.000
Uyum eksikligi (Lack- 0.285
of-fit) , , ,
o . R Diizeltilmis R Tahmini R
R degeri (%) 0.84 0.82 0.76

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, US prosesi uygulanmis acili salgam suyu

canli L. paracasei sayisi iizerinde etki eden faktorler uygulama siiresi, sicakligi ve

amplitiid onemli olarak bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.155). L. paracasei sayisi
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tizerine US prosesinin yanit yiizey tasarimi (BBD) ile modellenmesinde modelin
uyum eksikligi degeri p=0.285 olarak bulunmus ve bu deger p > 0.05’ten biiyiik
oldugu icin sistem basarili sekilde modellenmistir. Yanit yiizey tasarimi ile
modellenen US prosesi uygulanmis canli L. paracasei sayisina ait bazi model
ciktilarindan R?, diizeltilmis R ve tahmini R* sirastyla 0.84, 0.82 ve 0.76 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.155).

Ikinci dereceden matematiksel modelleme ile canli L. paracasei sayisi
tizerinde etkili oldugu diisiiniilen terimlere karar verilmis ve bu terimler i¢in
modellemede kodlu cinsinden belirlenen katsayilar kullanilarak rastgele kosullarda
US ile proses edilen acili salgam sularindaki canli L. paracasei sayisinin
belirlenebilmesi i¢in kullanilacak olan esitlik hesaplanmis ve asagida verilmistir

(Denklem 14).

Canli Lactobacillus paracasei sayist (log kob/mL) = 3.4633 +0.10562*T -
0.04167*t - 0.02262*A + 0.0459*T*T + 0.0575*T*t + 0.0821*T*A (Denklem 14).

Canli L. paracasei sayisi lizerine etki eden en etkin faktorler sirasiyla
uygulama sicakligr (0.10562), siiresi (0.04167) ve amplitiid (0.02262) olarak
bulunmustur (Denklem 14). Uygulama sicaklig1 pozitif, amplitiid ve uygulama siiresi
negatif etki gostermektedir (Denklem 14). Elde edilen matematiksel esitligin daha
net anlasilmasimi saglayacak olan ylizey grafikleri (3D) ve contour (2D) grafikler

cizilmis Sekil 4.26’da 3D grafikler Sekil 4.27°de 2D grafikler verilmistir.
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15
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Siire (dk)

Sekil 4.26.A. Acili salgam suyuna US uygulamasinda sicaklik, siire ve
amplitiid degisiminin canli L. paracasei sayisi lizerine
etkisinin 3D grafigi (A: T=22 °C, B: A=70 A, C: t=25 dk)

Sekil 4.26.A’da acili salgam suyuna US uygulamasinda siire ve amplitiid
degisiminin canli L. paracasei sayist iizerine etkisinin 3D grafigi verilmistir. Sabit
sicaklik (22 °C) degerinde, siire ve amplitiid degerinin canli mikroorganizma sayisina
etkisini gosteren 3D grafik verilmistir. Verilen grafik incelendiginde ise uygulama
stiresindeki artig ile canli mikroorganizma sayisimin azalacagi, ayni sekilde
uygulanan amplitid degerinin artis1 ile canli m.o sayisimin azalacagi

ongoriilmektedir.

Sekil 4.26.B’de sabit amplitiid degerinde (70 A) uygulama siiresinin artmasi
ile canli mikroorganizma sayisinin lineer olarak azaldigi, uygulama sicakliginin
artmas1 ile canli mikroorganizma sayisimin lineer olarak arttigi Ongoriilmektedir.
Elde edilen sonucglara gore cizilen grafiklerde canli m.o. sayilar1 verlerilmistir. L.
Paracasei’ nin optimum olarak gelisme scakligi 30-40 °C’ dir. B nedenle uygulanan

scakligin artig1 ile canli m.o. saisinda artis olmaktadir.

Sekil 4.26.C’de sabit uygulama siiresinde (25 dk) amplitiid degerinin artmasi
ile canl1 m.o. sayisinin azaldig1 ancak uygulama sicakliginin artmasi ile canli m.o.

sayisinin arttigr goriilmektedir. Sonug olarak en diisiik canli L. paracasei sayisinin 4
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°C sicaklik 45 dk uygulama siiresi 90 A amplitiid kosullarindaki US prosesi ile elde
edilecegi soylenebilmektedir.

B
36 |
cM.S. 35
34 45
33 |
0 Stcaklik (°C)

15

Siire (dk) 2

Sekil 4.26.B. Acili salgam suyuna US uygulamasinda sicaklik ve amplitiid

degisiminin canli L. paracasei sayisi lizerine etkisinin 3D
grafigi

36 |
CMS. 35 |
34 45
33 | 30
Stcaklik (°C)

60
75

Amplitid (A)

Sekil 4.26.C. Acili salgam suyuna US uygulamasinda siire ve amplitiid

degisiminin canli L. paracasei sayisi iizerine etkisinin 3D
grafigi
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[ | < 3,40
W 3.40 - 3.42
W34 - 34
I 3,44 — 3,46
[ 3,46 — 3,48
I 3.48 — 3,50
M 3.50 - 3,52
[ | > 3,52

Amplitiid (A)

5 10 15 20 25 30 35 40 45
Siire (dk)

Sekil 4.27.A. Acili salgam suyuna US uygulamasinda sicaklik, siire ve
amplitiild degisiminin canli L. paracasei sayis1 lzerine
etkisinin 2D grafigi (A: T=22 °C, B: A=70 A, C: t=25 dk)

Sekil 4.27.A’da acil1 salgam suyuna US uygulamasinda amplitiid ve siirenin
canli L. paracasei sayis1 iizerine etkisinin contour (2D) grafigi verilmistir. Sabit
uygulama sicakliginda (22 °C) amplitiid ve siire degisimi ile canli mikroorganizma
sayisinin deg8isiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canli L. paracasei sayisinin

azalmasinda amplitiid (70-90 A) ve siirenin (35-45 dk) etkili oldugu gosterilmistir.

Sekil 4.27.B’de sabit amplitiid degerinde (70 A) sicaklik ve siire degisimi ile
canli mikroorganizma sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canli L.
paracasei sayisinin azalmasinda sicaklik (5-15 °C) ve siirenin (35-45 dk) etkili

oldugu gosterilmistir.

Sekil 4.27.C’de sabit uygulama siiresinde (25 dk) amplitiid ve sicaklik
degisimi ile canli mikroorganizma sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi
verilmistir. Canli mikroorganizma sayisinin azalmasinda amplitiid (70-90 A) ve

stirenin (5-15 °C) etkili oldugu gosterilmistir.
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MRS
H < 335
W 335 - 3,40
[ 3,40 - 345
[ 3,45 - 3,50
I 3,50 - 355
W 3.5 - 3.60
H > 3,60

Sicaklik (°C)

5 10 15 20 25 30 35 40 45
Siire (dk)

Sekil 4.27.B. Acili salgam suyuna US uygulamasinda sicaklik ve siirenin
canli L. paracasei sayisi lizerine etkisinin contour (2D) grafigi

MRS

[ ] < 33
W33 - 34
34— 35
M35 - 36
[ ] > 3,6

Anplitiid (A)

5 10 15 20 25 30 35 40
Sicaklik (°C)

Sekil 4.27.C. Acili salgam suyuna US uygulamasinda sicaklik ve amplitiid
degerinin canli L. paracasei sayis1 iizerine etkisinin contour
(2D) grafigi

Sekil 4.27.C’de sabit uygulama siiresinde (25 dk) amplitiid ve sicaklik

degisimi ile canl1 m.o sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canh
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mikroorganizma sayisinin azalmasinda amplitiid (70-90 A) ve siirenin (5-15 °C)

etkili oldugu gosterilmistir.

4.3.26 Ultrasonikasyon uygulamalarinin acih salgam suyundaki

Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi iizerine etkisi

US ile proses edilmis acili salgam sularinin ve kontrol 6rneginin canli
Lactococcus lactis subsp. cremoris sonuglari Cizelge 4.156’da log kob/mL cinsinden
verilmistir. Bulgular incelendiginde canli mikroorganizma sayisinin 3.38- 4-38 log
kob/mL arasinda degistigi, kontrol grubunun en yiiksek degere, US 5 prosesinin ise
en diisiik degere sahip oldugu ayrica kontrol grubuna kiyasla tiim proseslerde canli

mikroorganizma sayisinin azaldigi goriilmektedir.

Cizelge 4.156. US proses parametreleri ve acili salgam suyu ortalama canlt
Lactococcus lactis subsp. cremoris sayilari

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) L. lactis subsp. cremoris (lo;
kob/mL)
Kontrol 0 0 0 4.38+0.11%
US1 22 25 70 3.48+0.05 <t
US2 22 45 50 3.4120.04
US3 40 25 90 3.61+0.04 ™
US4 22 25 70 3.470.03 %t
US5 22 45 90 3.38+0.02 ¢
US6 40 45 70 3.58+0.03 >d
US7 40 5 70 3.6720.05°
US 8 40 25 50 3.6020.06 >
US 9 4 25 90 3.40£0.02
US 10 22 5 50 3.5240.04 cdt
Us 11 22 5 90 3.5120.03 “*
US 12 4 5 70 3.4520.02 °*
US 13 22 25 70 3.41+0.01%
US 14 4 45 70 3.4420.03 ¢
US 15 4 25 50 3.51+0.07 <4t

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkl: harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Box-Behnken deneme desenine gore, US ile proses edilen acili salgam
sularinin analizinden elde edilen canli L. lactis subsp. cremoris sonuglart normal
dagilim sergilemis ve ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir.
Modellemede 6nemsiz oldugu belirlenen faktorleri modelden cikarilarak elde edilen
revize ANOVA analiz ciktilar1 Cizelge 4.157°de, tim terimleri iceren ANOVA
ciktilar1 da Ek 4.70’te verilmistir.
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Cizelge 4.157. US ile proses edilmis acil1 salgam sularinda canli Lactococcus
lactis subsp. cremoris sayisinin ikinci dereceden modele

revize ANOVA c¢iktilari
Terimler Coef SE Coef )4

Sabit (Constant) 3.45186 0.00927 0.000
Lineer

T 0.08508 0.00868 0.000

t -0.04212 0.00868 0.000

A -0.01838 0.00868 0.041
Square

T 0.0800 0.0127 0.000

Interaction
T*A 0.0288 0.0123 0.024
Uyum eksikligi (Lack-of-fit) 0.260
R degeri (%) R’ Diizeltilmis R? Tahmini R’
0.81 0.79 0.75

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.157°de verilen ANOVA sonuglar incelendiginde US ile proses
edilmis acili salgam suyunun canlhi (L. lactis subsp. cremoris) sayisi iizerinde US
proses faktorlerinin tamamu (sicaklik, siire, amplitiid) 6nemli bulunmustur. Modele
ait ¢ciktilardan R’ , diizeltilmis R? ve tahmini R’ degerleri sirasi ile 0.81, 0.79, ve 0.75
olarak belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi degeri ise p=0.260 olarak bulunmus ve
bu deger p > 0.05° den biiylik oldugu icin canli m.o. sayisi i¢in sistem basaril1 sekilde

modellenmistir.

Modelde o©nemli faktorlerin belirlenmesi ile bu faktorlerin katsayilari
kullanilarak acili salgam suyuna uygulanacak herhangi bir US prosesin de canli kalan
L. lactis subsp. cremoris sayisinin tahmin edilmesinde kullanilabilecek olan esitlik

hesaplanmis ve asagida verilmistir (Denklem 15).

Canli m.o. sayist = 3.45186 + 0.08508*T - 0.04212*t - 0.01838*A + 0.0800*T*T
+ 0.0288*T*A (Denklem 15).

Canli Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi lizerine etki eden en etkin
faktorler sirasiyla uygulama sicakligi (0.08508), siiresi (0.04212) ve amplitiid
(0.018380) olarak bulunmustur. Canli m.o.sayis1 iizerinde amplitiid, uygulama
sicakligl ve uygulama siiresi negatif etki gostermektedir (Denklem 15). Elde edilen
matematiksel esitligi daha net anlasilmasini saglayacak olan yiizey grafikleri (3D)

Sekil 4.28 ve contour (2D) grafikleri de Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.28.A’da US proses parametrelerinden siire ve amplitiidiin acili salgam
suyu canlt Lactococcus lactis subsp. cremoris sayist iizerine etkisinin 3D grafigi
verilmigtir. Verilen 3D grafik incelendiginde; sabit uygulama sicakliginda, uygulama
siiresinin ve amplitiid degerinin arttirilmasi ile canli m.o sayisinin lineer olarak

azaldig1 goriilmektedir.

Sekil 4.28.B’de verilen grafik incelendiginde sabit uygulama siiresinde (25
dk) uygulama sicaklifinin arttirilmasi ile canli mikroorganizma sayisinin da arttig
ancak uygulanan amplitiid degerinin artirilmasi ile azaldigr ongoriilmektedir. Sekil
4.28.C’de verilen 3D grafik incelendiginde; uygulama siiresinin arttirilmasi ile canl
mikroorganizma sayisinin lineer olarak azaldigi, uygulama sicaklifinin arttirilmasi
ile canli mikroorganizma sayisinin asamali olarak arttig1 goriilmektedir. Sonug olarak
acili salgam suyunda en diisiik canli L. lactis subsp. cremoris sayisinin 4°C sicaklik
45 dk uygulama siiresi ve 90 A amplitiid kosullarindaki US prosesi ile elde edilecegi

sOylenebilmektedir.

Elde edilen sonuclara gore c¢izilen grafiklerde canli m.o. sayilar
verlerilmistir. canli Lactococcus lactis subsp. cremoris’ in optimum olarak gelisme
scaklig1 30-40 °C’ dir. B nedenle uygulanan scaklifin artist ile canli m.o. saisinda

artis olmaktadir.
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Sekil 4.28.A. US proses parametrelerinden sicaklik, siire ve amplitiidiin acili
salgam suyu canli Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi
iizerine etkisinin 3D grafigi (A:T=22 °C, B:t=25 dk, C:A=70 A)

3,6
C.M.S.
3,5
45
34 30
Sicaklik (°C)
60 -
90 0
Amplitiid (A)

Sekil 4.28.B. US proses parametrelerinden sicaklik ve amplitiidiin acili

salgam suyu canli Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi
tizerine etkisinin 3D grafigi
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Sekil 4.28.C. US proses parametrelerinden sicaklik ve siirenin acili salgam
suyu canli Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi iizerine

etkisinin 3D grafigi
A
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Sekil 4.29.A. US proses parametrelerinin acili salgam suyunda canh

Lactococcus lactis subsp. cremoris sayis1 iizerine etkisinin
2D grafigi (A: T=22 °C, B: t=25 dk, C: A=70 A)

Sekil 4.29.A’da US proses parmetrelerinden siire ve amplitiidiin acili salgam

suyunda canli Lactococcus lactis subsp. cremoris sayis1 iizerine etkisinin 2D grafigi
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verilmistir. Sabit uygulama sicakliginda (22 °C) amplitiid ve siire degisimi ile canli
L. lactis subsp. cremoris sayisi sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir.
Canli m.o. sayisinin azalmasinda amplitiid (80-90 A) ve siirenin (40-45 dk) etkili
oldugu gosterilmistir. Ayrica amplitiid ve siire etkilesiminin canli mikroorganizma
say1sl iizerine etkilesiminin onemsiz oldugu contour grafiginden goriilmektedir (p >

0.05).

Sekil 4.29.B’de sabit uygulama siiresinde (25 dk) amplitiid ve sicaklik
degisimi ile canli m.o. sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canli
mikroorganizma sayisinin azalmasinda amplitiid (85-90 A) ve sicakligin (5-15 °C)
etkili oldugu gosterilmistir. Ayrica amplitiid ve sicaklik etkisinin canli m.o. sayisi

tizerine etkilesiminin 6nemli oldugu contour grafiginden goriilmektedir (p < 0.05).

Sekil 4.29.C’de sabit amplitiid degerinde (70 A) siire ve sicaklik degisimi ile
canli m.o. sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canl
mikroorganizma sayisinin azalmasinda siire (40-45 dk) ve sicakligin (5-15 °C) etkili

oldugu gosterilmistir.

920

M17
[ < 3,40
W 3.40 — 3,45

3,45 = 3,50

3,50 — 3,55
M 355 - 3,60
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Sekil 4.29.B. US proses parmetrelerinden sicaklik ve amplitiidiin acili salgam
suyunda canl1 Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi iizerine
etkisinin 2D grafigi
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Sekil 4.29.C. US proses parmetrelerinden sicaklik ve siirenin acili salgam
suyunda canli Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi
tizerine etkisinin 2D grafigi

4.3.27 Ultrasonikasyon uygulamalarimin acilh salgam suyunun duyusal

ozellikleri iizerine etkisi

US ile proses edilmis acili salgam sular1 ve kontrol Ornegi duyusal
degerlendirme analizleri yapilmis ve elde edilen verilerin kontrol Ornegi ile
karsilastirmali  sonuglar1 Cizelge 4.158’de verilmistir. Grafikteki sonuglar
incelendiginde 15 farkli US prosesinin degerlendirme kriterlerine gore kontrol
ornegine yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Sonuglarin daha ne anlasilabilmesi
icin tiim orneklerin kontrol 6rnegi ile karsilastirmali grafigi ¢izilmis ve Sekil 4.30’da

verilmistir.
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US a.li kontrol

UsS S8

=—Dulanmiklik-berraklik = matlik-parlaklik = renk y ogunlugu
= par¢acik-partikiil koku-aroma yodunluk
= galgam tadi = ac1 tad elkgitad

tuzluluk agizda biraktigi his

Sekil 4.30. US ile proses edilmis acili salgam suyu duyusal analiz
sonug¢larinin karsilastirmali grafigi

Grafik incelendiginde 9’lu hedonik skala ile degerlendirilen duyusal analiz
sonuglarinin kontrol 6rnegine benzer sonuclar verdigi goriilmektedir. Bu nedenle,

ultrasonikasyon ile proses edilmis acili salgam sularinin  duyusal olarak

degerlendirmesinin olumlu oldugu sdylenebilmektedir.
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Cizelge 4.158. US ile proses edilmis acili salgam sularinin kontrol 6rnegi ile karsilastirmali duyusal analiz sonuglari

Prr(l)ges Btl)le},?rllajlfllllli( plzlrallgliik yogle:lll(lgu Ppa;ft?ﬁﬁ Koku- aroma Yogunluk Salgam tad1 Aci tad Eksi tad Tuzluluk blrlzlillzgﬁlis
Kontrol 8.3+1.5% 8.0+1.0% 6.740.6 # 774122 8.7+1.2% 7.0£0.02 774122 7.0£1.0% 774152 8.3+0.6* 8.7+0.6 %
YHB 1 83+1.5% 73127 8.0+1.7% 9.7+0.6 * 9.7+0.6 * 83+1.5% 8.3+0.6* 8.0+2.0% 83+2.1% 8.0+1.7% 7.3+1.5%
YHB 2 9.7+0.6 * 8.7+1.2% 9.3+1.2% 10.0£0.0* 10.0+£0.0* 9.3+1.2% 7.7£0.6 * 10.0£0.0* 8.7+1.2% 8.7+2.3% 83+1.2%
YHB 3 10.0£0.0* 8.7+1.2% 10.0+£0.0* 10.0+£0.0* 8.7+£2.31 9.7+0.6 * 7.0+1.7% 6.3+0.6 * 6.0+0.0* 6.0+x1.0% 5.7+0.6 %
YHB 4 9.00+1.7 * 8.0+2.0% 774212 9.7+0.6* 8.3+0.6% 8.7+2.3% 9.0+0.0* 8.0+2.7% 83+2.1% 8.0+0.0* 8.3+1.5%
YHB 5 9.3+0.6 * 8.7+1.2% 10.0£0.0* 8.7+1.2% 8.7+1.6% 9.0+1.0% 8.0+x1.0% 8.0£2.0% 83+2.1% 6.3+2.3 % 7.3+1.2%
YHB 6 9.3+0.6 * 9.3+1.2% 8.3+1.5% 8.7+2.3% 9.3£1.2% 9.3+1.2% 6.7£2.0% 9.3+1.2% 9.0£1.0% 7.0£2.7% 7.740.6*
YHB 7 8.3+1.5% 8.3+1.5% 8.3+1.5% 8.3+29% 9.3+0.6* 774252 6.3x1.2% 8.3+29% 8.0+1.0% 7.0£3.0% 6.3+0.6 %
YHB 8 6.3+0.6 * 7.3+0.6* 8.0+1.0% 8.7+0.6 % 8.3+1.2% 7.3+1.2% 8.0+1.0% 8.0+1.7% 6.3+0.6 * 7.3+1.2% 8.0+1.0%
YHB 9 7.7+1.5% 7.3+1.5% 77127 10.0£0.0* 7.3£2.3% 7.0¢1.7% 7.3%1.5% 77127 7.3+1.5% 7.3£0.6* 7.7+¢0.6*
YHB10 9.3+0.6 * 9.3+1.2% 9.0+1.7% 9.3+1.2% 8.0+£2.0% 8.7+1.2% 7.3£0.6* 8.0+2.0% 8.0+1.0% 9.0+1.0% 7.0¢1.0%
YHBI11 8.0+2.0% 83+1.5% 9.0+1.0% 9.7+0.6 * 9.0+0.0* 8.7+1.2% 8.3+1.2% 77327 6.7x1.2% 7.0£2.7% 8.0+1.0%
YHB12 9.3+1.2% 7.0£2.7%2 8.3+1.5% 10.0£0.0* 9.7+0.6 * 9.3+1.2% 9.3+0.6 * 8.3+29% 8.7+2.3% 9.7+0.6* 8.3+1.5%
YHBI13 9.0+1.7% 7.7+0.6 8.7+1.5% 8.7+1.5% 83+2.1% 8.0+1.7% 8.0+0.0* 6.7£1.2% 7.0£1.7% 7.3+0.6% 7.3+1.5%
YHB14 9.740.6 # 8.0£2.0% 8.3+1.5% 9.0+1.7% 6.3x1.2% 9.0+1.7% 8.3+0.6* 8.0+2.7% 734252 774212 8.0x1.0%
YHBI15 8.7+1.5% 8.0£2.0% 8.3+1.5% 10.0£0.0* 10.0£0.0 9.0£1.0% 8.7+1.5% 10.0£0.0* 9.740.6 * 83+29% 7.7+0.6 %

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkl: harfi tasiyanlar ise istatiksel
acidan kontrol grubundan farkhidir (p < 0.05).
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4.3.28 Aah  Salgam Suyu Icin Ultrasonikasyon Kosullarinin

Optimizasyonu ve Validasyonu

Analizlerde elde edilen verilerden basarili bir sekilde modellenebilen acili
salgam suyu icin secilen farkli proses faktorlerinin uygulanan ultrasonikasyon

prosesi iizerine modellemesi ve optimizasyonu yapilmistir.

US ile proses edilen acili salgam suyu toplam asitlik miktar1 parametresi icin
bir deger belirtilmistir. Bu degerler acili salgam suyu kontrol ornegi ile US
proseslerine tabi tutulmus Ornekler arasindaki farkin minimum olmasi amaciyla
kontrol 6rnegi degerleri olarak belirlenmistir. Ancak canli TMAB sayisi, canli TMK,
canli Lactobacillus paracasei sayist ve canli Lactococcus lactis subsp. cremoris
sayisi i¢in iiriinde mikrobiyolojik gelisimi en aza indirerek iirliniin raf Omriiniin
uzatilmasi hedeflendigi icin, optimum noktada hedef deSer minimum olarak

belirlenmistir.

Hedef degerlerin tanimlanmasinin ardindan acili salgam suyu i¢cin BBD
dizayn1 ile US kosullarinin optimizasyonu gerceklestirilmis ve elde edilen sonuclar

Sekil 4.31°de verilmistir.

Istenebilirlik analizine dayali coklu cevap optimizasyonu icin en iyi ¢oziim
elde edilmis ve Sekil 4.31°de gosterilmistir. US ile proses edilen acili salgam icin
optimum kosullar; sicaklik 17.09°C’de, %79.89 amplitiid ve 36.51 dk boyunca elde
edilmistir (Sekil 4.31). US ile proses edilen acili salgam suyu i¢in karma
istenebilirlik degeri D=0.818 olarak bulunmustur (Sekil 4.31).
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Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitid (A)

Yiiksek

Optimum 17.09 36.52 79.89

Diisiik 4 5 50
y=3.3974

y=3.3826

E_—H_—-—-_
y=3.8290 \,

y=-0.6347

)

Sekil 4.31. Acili salgam suyu icin US prosesi optimum nokta degerleri

Bu kosullar, model giiciinii tahmin etmek amaciyla deneysel olarak da
dogrulanmistir (Cizelge 4.159). Belirlenen optimum kosullarda US ile proses edilen
acili salgam sularinin analiz sonuglari, modellemenin belirledigi tahmini degerler ve
varyasyon katsayis1 Cizelge 4.159°da verilmistir. Cizelgede Johnson doniisiimii
gerektiren terimlerin (toplam asitlik) verilen tahmini degerleri, modellemede elde

edilen Johnson doniisiim denklemleri kullanilarak hesaplanmistir.

Optimum kosullarda (sicaklik 17.09 °C, siire 36.51 dk ve %79.89 amplitiid)
toplam asitlik, canli TMAB, canli TMK, canli L. paracasei sayis1 ve canli L. lactis
subsp. cremoris sayis1 sirasiyla 0.476 g/L, 3.83 log kob/mL, 3.77 log kob/mL, 3.38
log kob/mL ve 3.40 log kob/mL olarak bulunmustur (Cizelge 4.159).
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Cizelge 4.159. Acili salgam suyunun US optimum kosullarina iliskin analiz

sonuclari
Bagimh degisken Deneysel sonu¢ Modelleme tahmini CV (%)
ortalamasi Sonug
Toplam asitlik 0.393+0.01 0.476 13.56
TMAB 3.37+0.14 3.83 9.00
TMK 3.22+0.04 3.77 11.02
Canli L. paracasei say1si 3.32+0.06 3.38 1.41
Canl1 L. lactis subsp. cremoris say1si 3.40+0.02 3.40 0.06

Modellemenin 6n gordiigii tahmini sonuglar ile analiz sonucunda elde edilen
sonuglar1 arasindaki farklar varyasyon katsayis1 (CV) degerleri hesaplanarak
verilmistir. CV degeri deneyin tekrarlanabilirliginin bir Ol¢iisii olarak da ifade
edilmektedir. Matematiksel modellemelerde CV degerinin %10’dan az olmasi
gerekmektedir. Elde edilen sonuglarda toplam asitlik i¢cin CV degerinin 13.56, TMK
sayist icin CV degerinin 11.02 oldugu goriilmektedir. Bu nedenle toplam asitlik
icin ve TMK

sOylenebilmektedir. Ancak TMAB sayisi, canli L. paracasei sayisi, canli L. lactis

degeri sayis1 i¢in deneysel tekrarlanabilirligin az oldugu
subsp. cremoris sayisi icin CV degerlerinin %10’dan az olmasi nedeni ile yapilan
modellemenin deneysel tekrarlanabilirliinin yiiksek oldugu sonucunu ortaya

koymaktadir.

4.3.29 Acihi salgam suyu icin US prosesi optimum nokta analiz sonuclari

Belirlenen optimum noktalarda proses edilen acisiz salgam suyu igin
belirlenen pH degeri, SCKM degeri (°Brix), kondaktivite degeri (mS/cm), tuz miktar1
(ppm), bulaniklik (NTU), TA (g/L), L*, a*, b* C*, h°, AE degerleri sonuglar
Cizelge 4.160’da verilmigtir.

Cizelge 4.160. Acil1 salgam suyunun US optimum kosullar1 analiz sonuglari

Proses pH SCKM(“Brix) K‘;‘;’;‘;ﬁ;‘te T“ip‘;“l;‘;a“ B‘EE‘T“IIJ‘)I‘I‘ TA(g/L)
Kontrol | 3.532001° | 8.502042° | 13.6720.01° | 7.6040.00° | 285.25£0.21° | 0.2920.00°
USacil | 3.53£0.03° | 8.60£0.00° | 13.86£0.09° | 7.55:0.07° | 256.40£17.0° | 03120.01°
Proses L* a* b* C* h° AE
Kontrol | 11.63£04a | 39.562058a | 19.0320.00a | 43.902052a | 045£0.01a
USacili | 9.07:005b | 3636:0.17b | 14512021b | 39.15:0.24b | 0.3820.00b | 6.1120.05

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.160’da verilen US ile proses edilen acili salgam suyunun optimum

sonuglar1 ve kontrol 6rneginin sonuglari incelendiginde pH, SCKM, kondaktivite, tuz
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miktari, bulaniklik, TA degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadig1 ancak
L*, a*, b* C*, ve h° degerlerinde kontrol 6rnegine kiyasla bir azalma oldugu

goriilmektedir.

4.4 Ultrasonikasyon Uygulamalariin Acisiz Salgam Suyu Bulgulari

4.4.1 Ultrasonikasyon uygulamalarmin acisiz salgam suyu pH iizerine

etkisi

Acisiz salgam suyunun, Box-Behnken deneme desenine gore belirlenen farkl
amplitiid, sicaklik ve siire kosullarinda US ile proses edilmesinden sonra elde edilen
iriiniin ve proses edilmemis acisiz salgam suyunun pH degerleri belirlenmistir.
Analizlerde elde edilen sonuglara tek yonlii ANOVA tukey karsilastirma testi
uygulanmis, elde edilen sonuglar Cizelge 4.161°de verilmistir. Cizelgedeki sonuglar
incelendigi zaman US 15 prosesinin en yiiksek pH degerine, US 2 prosesinin ise en
disik pH degerine sahip oldugu goriilmektedir. Kontrol grubuna en yakin pH

degerinin US 13 prosesinde elde edildigi belirlenmistir.

Cizelge 4.161. US proses kosullar1 ve acisiz salgam suyu ortalama pH degeri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) pH
Kontrol 0 0 0 3.09+0.01"
US1 22 25 70 3.72+0.01¢
US2 22 45 50 2.64+0.00 *
US3 40 25 90 3.05+0.011
US4 22 25 70 3.17+0.01 ¢
Uss 22 45 90 3.14£0.01"
Us 6 40 45 70 3.20£0.01 "
Us7 40 5 70 3.05+0.011
US 8 40 25 50 3.33+0.00
US 9 4 25 90 4.00£0.02°
US 10 22 5 50 3.97+0.01 ™
US 11 22 5 90 3.96+0.01 °
US 12 4 5 70 3.15+0.02 &
US 13 22 25 70 3.11+0.00"
US 14 4 45 70 4.28+0.01°
US 15 4 25 50 4.29+0.00 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.09).

Ultrasonikasyon ile proses edilen acisiz salgam sularimin pH degerlerine

ikinci dereceden matematiksel modelleme uygulanmig, Onemsiz terimler
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modellemeden c¢ikartilmis ve elde edilen revize edilmis ANOVA sonuclan Cizelge
4.162’ de, tiim terimleri iceren ANOV A ciktilar ise Ek 4.71°de verilmistir.

Cizelge 4.162. US ile proses edilmis acisiz salgam suyunun pH degerlerinin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktilart
Kaynak SD Kareler toplanm Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 2 4.2903 2.14516 13.05 0.000
T 1 3.5651 3.56510 21.69 0.000
Tt 1 0.7252 0.72521 4.41 0.042
Kalinti 42 6.9038 0.16438
Uyum eksikligi 10 6.2190 0.62190 29.06 0.000
Saf hata 32 0.6848 0.02140
Toplam 44 11.1941
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri 0.405434 0.38 0.35 0.31

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Elde edilen ANOVA tablolan incelendiginde acisiz salgam suyu pH degeri
tizerinde US proses faktorlerinden sadece uygulama sicakligi ©nemli olarak
belirlenmistir. Modelleme uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak belirlenmis ve bu
degerin p > 0.05’ten kiiciik olmasi nedeni ile pH degeri i¢in basarili bir modelleme

yapilamamustir.
4.4.2 Ultrasonikasyon uygulamalarmin acisiz salgam suyunda suda
¢oziinen kuru madde miktar iizerine etkisi

Acisiz salgam suyuna uygulanan US proses parametreleri ve bu proseslerden
sonra elde edilen iirlin ile proses edilmemis acisiz salgam suyunun suda ¢dziinen

kuru madde (SCKM) degeri Cizelge 4.163’de °Briks cinsinden verilmistir.
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Cizelge 4.163. US ile proses edilmis acisiz salgam suyu SCKM degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) SCKM(°Briks)

Kontrol 0 0 0 3.97+0.06 ¢
US1 22 25 70 3.6020.00 ¢
US2 22 45 50 2.57+0.06 &
US3 40 25 90 4.00+0.00 €
US4 22 25 70 4.03+0.06 €
US5 22 45 90 4.0020.00 ©
US6 40 45 70 3.07£0.06 f
us7 40 5 70 3.40+0.00 ©
US S8 40 25 50 3.97+0.06
US 9 4 25 90 4.60+0.00°
US 10 22 5 50 4.87+0.12°
US 11 22 5 90 5.000.00
US 12 4 5 70 3.07+0.06 ¢
US 13 22 25 70 3.40£0.00 ©
US 14 4 45 70 4.07£0.12°¢
US 15 4 25 50 4.03+0.06 ©

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Elde edilen degerler incelendiginde SCKM degerinin 2.57-5.00 °Briks
arasinda degistigi, US 11 (5.00 °Bx) prosesinin en yiiksek SCKM degerine, US 2
(2.57 °Bx) prosesin ise en diisiik SCKM degerine sahip oldugu goriilmektedir. US
proseslerine tabi tutulan acisiz salgam sularinin SCKM degerlerine ikinci dereceden
matematiksel modelleme uygulanmistir ve modellemede p > 0.05 olan terimler
SCKM degeri icin 6nemsiz olarak belirlenmis ve modelden ¢ikartilmistir. Elde edilen
revize edilmis ANOVA sonuclart Cizelge 4.164’de, tiim terimleri iceren ANOVA

sonuglari ise Ek 4.72’de verilmistir.

Cizelge 4.164. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin SCKM
degerlerinin ikinci dereceden modelleme revize ANOVA

sonuglari
Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 5 11.1308 2.22616 10.51 0.000
t 1 2.6004 2.60042 12.28 0.001
A 1 1.7604 1.76042 8.31 0.006
A*A 1 4.1691 4.16915 19.68 0.000
Tt 1 1.3333 1.33333 6.30 0.016
A 1 1.2675 1.26750 5.98 0.019
Kalint1 39 8.2603 0.21180
Uyum eksikligi 7 7.5381 1.07687 47.71 0.000
Saf hata 32 0.7222 0.02257
Toplam 44 19.3911
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri (%) 0.460220 0.57 0.52 0.38

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Elde edilen ANOVA sonuglar1 incelendiginde US ile proses edilmis acisiz

salgam suyunun SCKM degerleri i¢cin US proses faktorlerinden uygulama siiresi ve
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amplitiid onemli olarak belirlenmistir. Modelin uyum eksiligi degeri p=0.000 olarak

bulunmus ve bu nedenle de basarili bir modelleme yapilamamaistir.

4.4.3 Ultrasonikasyon uygulamalarinin acisiz salgam suyu kondaktivite

degeri iizerine etkisi

Salgam suyuna uygulanan US proses kosullari, salgam suyunun proses
edilmesinden sonra elde edilen iiriiniin ve proses edilmemis salgam suyunun
kondaktivite (iletkenlik) degeri Cizelge 4.165’de mS/cm cinsinden verilmistir.
Sonuglar incelendiginde kondaktivite degerleri 20.17-21.83 mS/cm arasinda
degismektedir. US 15 prosesi en diisiik kondaktivite degerine, US 6 prosesi ise en

yiiksek kondaktivite degerine sahip proses olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.165. Ultrasonikasyon kosullar1 ve acisiz salgam suyu ortalama
kondaktivite degeri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) Kondaktivite (mS/cm)
Kontrol 0 0 0 20.20+0.10 ¢
US1 22 25 70 21.330.06 ™
US 2 22 45 50 20.23+0.06 ¢
US3 40 25 90 21.1740.06 ¢
US 4 22 25 70 21.23+0.06°
US5 22 45 90 20.80+0.10 ¢
US6 40 45 70 21.83+0.06 *
US7 40 5 70 21.30+0.00 ™
US 8 40 25 50 21.23+0.12°¢
US9 4 25 90 20.30£0.00
US 10 22 5 50 20.83+0.12 ¢
US 11 22 5 90 20.50+0.10 ¢
US 12 4 5 70 20.70+0.17 %
US13 22 25 70 21.53+0.06 °
US 14 4 45 70 20.2720.06 ¢
US 15 4 25 50 20.17+0.06 ¢

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.09).

US ile proses edilmis acisiz salgam suyu Orneklerinin kondaktivite
degerlerinin normal dagilim sergilemedigi belirlendikten sonra bu degerlere Johnson
doniisimiim uygulanmig, doniisiimii yapilmis olan kondaktivite degerlerine ikinci
dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede p > 0.05 olan terimler
Onemsiz terimler olarak belirlenmis ve modellemeden cikarilarak US prosesinde
kondaktivite degeri i¢in etkili olan faktorler belirlenmistir. Modellemede elde edilen

revize edilmis ANOVA ciktilar1 Cizelge 4.166°’da, kondaktivite degeri igin
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uygulanan doniisiim grafigi ve tiim terimleri iceren ANOVA ¢iktilar1 ise Ek 4.73’de

verilmistir.

Cizelge 4.166. US ile proses edilmis acisiz salgam sularimin kondaktivite
degerlerinin ikinci dereceden matematiksel modelleme

revize ANOVA sonuglari
Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) 1.017 0.121 0.000
Lineer
T 1.1698 0.0740 0.000
A 0.2214 0.0740 0.005
Square
T2 -0.252 0.109 0.026
s -0.242 0.109 0.032
A? -1.197 0.109 0.000
Interaction
Tt 0.696 0.105 0.000
T*A -0.288 0.105 0.009
t*A 0.525 0.105 0.000
Uyum eksikligi (Lack-of-fit) 0.131
R degeri (%) R’ Diizeltilmis R? Tahmini R
0.93 0.91 0.88

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA sonuglarma gore US ile proses edilen acisiz salgam sularinin
kondaktivite degeri icin US proses faktorlerinden uygulama sicakligi ve amplitiid
onemli olarak bulunmustur. Modelleme uyum eksikligi degeri p=0.131 olarak
belirlenmis ve bu deger p > 0.05° den biiyiikk oldugu i¢in sistem basarili sekilde
modellenmistir. Ayrica modelleme ANOVA ciktilarinda R, diizeltilmis R’ ve
tahmini R” degerleri sirast ile 0.93, 0.91 ve 0.88 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.166).
Modellemede acisiz salgam suyu kondaktivite degeri iizerinde etkili olan terimler ve
bu terimlerin katsayilarmin belirlenmesinden sonra herhangi bir US proses
kosullarinda elde edilecek olan kondaktivite degerinin tahmin edilmesinde

kullanilabilecek olan esitlik bulunmus ve asagida verilmistir.

Kondaktivite (mS/cm) = 1.017 + 1.1698*T + 0.2214*A - 0.252* T*T - 0.242* t*t -
1.197* A*A + 0.696* T*t - 0.288* T*A + 0.525* t*A (Denklem 16).

Kondaktivite degeri iizerine etki eden en etkin faktorler sirasiyla uygulama
sicakligr (1.1698) ve amplitiid (0.2214) olarak bulunmustur. Kondaktivite degeri
tizerine amplitiid ve sicaklik pozitif etki gostermektedir (Denklem 16). Elde edilen
bu matematiksel esitligin daha net anlagilmasini saglayacak olan yiizey grafikleri

(3D) Sekil 4.32°de verilmistir.
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J iletkenlik 0
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Amplitiid (A)
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30

Siire (dk) 45

Sekil 4.32.A. Acisiz salgam suyunda US uygulama sicaklik, siire ve amplitiid
parametrelerinin kondaktivite degerine etkisinin 3D grafigi (A:
T=22 °C, B: t=9 dk, C: A=70 A)

Sekil 4.32.A’da acisiz salgam suyunda siire ve amplitiid parametrelerinin
kondaktivite degerine etkisinin yiizey (3D) grafigi verilmistir. Sabit uygulama
sicakliginda; uygulama siiresinin artirilmasi ile kondaktivite degerinin azalacagi,
amplitiid degerinin 50-70 A araligindaki artis1 ile kondaktivite degerinin artacagi
ancak 70-90 A araligindaki artis1 ile artacagr Ongoriilmektedir. Sekil 4.32.B
incelendiginde sabit uygulama siiresinde (25 dk) uygulama sicakliginin artirilmasi ile
kondaktivite degerinin lineer olaak artacagi, amplitiid degerinin 50-70 A araligindaki
artis1 ile kondaktivite degerinin azalacagi, 70-90 A araligindaki artis1 ile artacagi

ongoriilmektedir.

232



2

J iletkenlik 0
45
) 30
15 Sicaklik (°C)
60 75
90 0
Amplitiid (A)

Sekil 4.32.B. Acisiz salgam suyunda sicaklik ve amplitiid parametrelerinin
kondaktivite degerine etkisinin 3D grafigi

J iletkenlik 1

45

30

Sicaklik (°C)

15

Siire (dk)

Sekil 4.32.C. Acisiz salgam suyunda siire ve amplitiid parametrelerinin
kondaktivite degerine etkisinin 3D grafigi

Sekil 4.32.C’de ise sabit amplitiid degerinde; uygulama siiresinin arttirilmasi
ile kondaktivite degerinin azalacag: tam tersine sicakligin arttiritlmasi ile kondaktivite
degerinin artacagl ongoriilmektedir. Sonug olarak en yiiksek kondaktivite degerinin

40 °C sicaklik 45 dk uygulama siiresi 70 A amplitiid kosullarindaki US prosesi ile
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elde edilebilecegi ve bu verilerin Cizelge 4.165°de verilen sonuclar ile uyumlu

oldugu goriilmektedir.

4.4.4 Ultrasonikasyon uygulamalarinin acisiz salgam suyu tuz miktari

tizerine etkisi

Acisiz salgam suyunun farkli sicaklik, siire ve amplitiid degerlerinde US ile
proses edilmesinden sonra elde edilen iirliniin ve proses edilmemis acisiz salgam
suyunun tuz degeri Cizelge 4.167°de ppm cinsinden verilmistir. Tablodaki sonuglara
gore en yiiksek tuz konsantrasyonunun US 7 prosesinde, en diisiik degerin ise US 2
prosesinde elde edildigi belirlenmistir. Ayrica US 2 prosesi hari¢ tiim proseslerde

kontrol 6rnegine kiyasla tuz konsantrasyonunun daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.167. Ultrasonikasyon ile proses edilmis acisiz salgam suyunun
ortalama tuz miktar1

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) Tuz miktar1 (ppm)

Kontrol 0 0 0 12.53+0.06 !
US1 22 25 70 12.93+0.06 ¢
US 2 22 45 50 12.10+0.10 &
US 3 40 25 90 13.23+0.06 °
US 4 22 25 70 12.870.12 %
US5 22 45 90 12.83+0.06 *
US 6 40 45 70 13.00+0.00
Us7 40 5 70 13.5040.00
US 8 40 25 50 13.3040.00 ®
US9 4 25 90 12.700.00 <
US 10 22 5 50 12.870.06 *
Us11 22 5 90 12.60+0.00 f
US 12 4 5 70 13.47+0.06
US 13 22 25 70 12.93+0.15 ¢
US 14 4 45 70 13.20+0.00 ™
US 15 4 25 50 13.1740.06 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Yapilan analizler sonucunda elde edilen tuz miktar1 sonuglarina tek yonlii
ANOVA istatistik analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen
sonuglara ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede p >
0.05 olan faktorler 6nemsiz bulunmus ve p degeri biiyiikk olandan baglanarak
hiyerarsik olarak modellemeden cikartilmistir, elde edilen revize edilmis ANOVA
sonuclar1 Cizelge 4.168’de, tiim terimleri iceren ANOVA sonuglar1 ise Ek 4.74’te

verilmistir.
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Cizelge 4.168. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin tuz miktarinin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktisi
Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 5 4.5782 0.91564 36.67 0.000
Siire (t) 1 0.6338 0.63375 25.38 0.000
T*T 1 2.2053 2.20529 88.32 0.000
A*A 1 0.6787 0.67869 27.18 0.000
T*A 1 0.1200 0.12000 4.81 0.034
tFA 1 0.7500 0.75000 30.04 0.000
Kalint1 39 0.9738 0.02497
Uyum eksikligi 7 0.8316 0.11880 26.73 0.000
Saf hata 32 0.1422 0.00444
Toplam 44 5.5520
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’degerleri(%) 0.158018 0.82 0.80 0.76

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde tuz miktar1 iizerinde US proses
faktorlerinden sadece uygulama siiresi nemli olarak belirlenmistir. Modellemede R,
diizeltilmis R°, tahmini R’ degerleri yiiksek olarak belirlenmesine ragmen modelin
uyum eksikligi degerinin p=0.000 olarak belirlenmesi ve bu degerin p > 0.05° ten

kiiciik olmasi nedeni ile tuz degeri icin sistem basarili sekilde modellenememistir.

4.4.5 Ultrasonikasyon uygulamalarimin acisiz salgam suyu bulamkhk

uizerine etkisi

Acisiz  salgam suyunun Box-Behnken deneme deseninde belirlenen
kosullarda US proses edilmesinden sonra elde edilen iiriiniin ve proses edilmemis

acisiz salgam suyunun bulaniklik (NTU) degeri Cizelge 4.169° da verilmistir.

Cizelge 4.169. Ultrasonikasyon ile proses edilmis acisiz salgam suyunun
ortalama bulaniklik degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) Bulamklik (NTU)

Kontrol 0 0 0 451.73%£1.86 ¢
US1 22 25 70 197.10£2.12
US 2 22 45 50 212.80+0.79
US3 40 25 90 481.70+2.98 ¢
US 4 22 25 70 339.23+3.87"
USs5 22 45 90 418.70+5.00
US6 40 45 70 326.50+4.85"
US7 40 5 70 558.53+2.03 °
US 8 40 25 50 300.40£17.70 "
US9 4 25 90 728.63£1.05*
US 10 22 5 50 307.00+0.69 '
US 11 22 5 90 435.00+3.75
US 12 4 5 70 526.40+14.03 ¢
US 13 22 25 70 421.63+1.59°
US 14 4 45 70 369.03+4.54 ¢
US 15 4 25 50 427.23+3.61°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).
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Analizlerde elde edilen sonuclar incelendigi zaman bulaniklik degerlerinin
197.10-728.63 NTU arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek bulaniklik degerinin
US 9 prosesinde, en diisiik bulaniklik degerinin US 1 prosesinde, kontrol grubuna en
yakin degerin ise US 11 prosesinde (435.00 NTU) elde edilmistir. Salgam suyuna
uygulanan prosesler soncnda elde edilen iriiniin normal dagilim sergiledigi
belirlenen bulamiklik degerine ikinci dereceden matematiksel modelleme
uygulanmis, modellemede p > 0.05 olan terimler 6nemsiz olarak belirlenmis ve
modellemeden cikarilmigtir. Tiim terimleri iceren ANOVA sonuglart Ek 4.75’te,
Onemsiz terimlerin ¢ikarilmasi ile elde edilen revize edilmis ANOVA sonuglari ise

Cizelge 4.170’te verilmistir.

Cizelge 4.170. US ile proses edilmis acisiz salgam suyunun bulaniklik degeri
ikinci dereceden modelleme revize ANOVA c¢iktisi

Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 4 593511 148378 30.05 0.000
T 1 55354 55354 11.21 0.002
t 1 93713 93713 18.98 0.000
A 1 250084 250084 50.65 0.000
T*T 1 194361 194361 39.36 0.000
Kalint1 40 197514 4938
Uyum eksikligi 8 118817 14852 6.04 0.000
Saf hata 32 78697 2459
Toplam 44 791025
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 70.2698 0.75 0.73 0.69

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Modelleme ile acisiz salgam suyunun US ile proses edilmesi ile bulaniklik
degeri lizerinde proses faktorlerinden uygulama sicaklig: siiresi ve amplitiild 6nemli
olarak belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak bulunmus ve bu

nedenle bulaniklik degeri icin basarili bir modelleme yapilamamustir.

4.4.6 Ultrasonikasyon uygulamalarimin acisiz salgam suyu toplam

asitligi iizerine etkisi

Deneme desenindeki kosullara gore proses edilen acisiz salgam suyunun ve
hicbir islem uygulanmamis kontrol 6rneginin toplam asitlik (TA) degeri Cizelge
4.171’de g/L cinsinden verilmistir. Sonuglar incelendiginde toplam asitlik bakiminda

US 7 prosesinin en yiiksek degere, US 2 prosesinin ise en diisiik degere sahip oldugu,
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kontrol grubuna en yakin degerinde US 4 ve US 5 proseslerinde elde edildigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.171. Ultrasonikasyon ile proses edilmis acisiz salgam suyunun
ortalama toplam asitlik (TA) degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) TA (g/L)

Kontrol 0 0 0 0.50+0.01 %
US1 22 25 70 0.49+0.01 °®
US2 22 45 50 0.47+0.01 &
US3 40 25 90 0.53+0.01 ™
US4 22 25 70 0.50+0.01 %f
US5 22 45 90 0.5020.00 %f
US 6 40 45 70 0.5120.01 bedef
Us7 40 5 70 0.57+0.01*
US 8 40 25 50 0.5120.01 bedef
US9 4 25 90 0.5120.01 bedef
US 10 22 5 50 0.5240.01 >4
US 11 22 5 90 0.54+0.01 °
US 12 4 5 70 0.52+0.01 e
US 13 22 25 70 0.5020.01 ¢
US 14 4 45 70 0.48+0.00
US 15 4 25 50 0.48+0.01 @

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Normal dagilim sergiledigi belirlenen US ile proses edilmis acisiz salgam
suyu Orneklerinin TA degerlerine ikinci dereceden matematiksel modellemesi
uygulanmistir. Modellemede ©Onemsiz terimlerin cikarilmasiyla elde dilen revize
ANOVA ciktilart Cizelge 4.172°de verilmistir. Tiim terimleri iceren ANOVA
ciktilar1 ise Ek 4.76’da verilmistir.

Cizelge 4.172. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin TA degerlerinin
ikinci dereceden matematiksel modelleme ile hesaplanan
parametrelerin revize ANOVA ¢iktisi

Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) 0.49593 0.00276 0.000
Lineer
T 0.01612 0.00203 0.000
t -0.02380 0.00203 0.000
A 0.01148 0.00203 0.000
Square
T 0.01269 0.00298 0.000
2 0.01106 0.00298 0.001
Interaction
T*t -0.00707 0.00287 0.018
Uyum eksikligi (Lack-of-fit) 0.641
R degeri (%) R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
0.88 0.86 0.83

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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ANOVA tablosu incelendiginde, US ile proses edilmis acisiz salgam suyu TA
degeri sayis1 iizerinde etki eden faktorler uygulama siiresi, sicaklik ve amplitiid
onemli olarak bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.172). TA degeri iizerine US
prosesinin yanit yiizey tasarimi (BBD) ile modellenmesinde modelin uyum eksikligi
degeri p=0.641 olarak bulunmus ve bu deger p > 0.05’den biiyiik oldugu i¢in sistem
basarili sekilde modellenmistir. Yanit yiizey tasarimi ile modellenen US prosesi
uygulanmis acisiz salgam suyu TA degerine ait bazi model ciktilarindan R,
diizeltilmis R* ve tahmini R” sirasiyla 0.88, 0.86 ve 0.83 olarak bulunmustur (Cizelge
4.172).

Modellemeyle US prosesinin acisiz salgam suyu TA {izerinde etkili oldugu
diisiiniilen faktorlere karar verildikten sonra bu faktorlerin modellemede belirlenen
katsayilar1 kullanilarak herhangi bir US parametresinde TA degerinin tahmin
edilmesini saglayacak olan kodlu cinsinden katsayilar kullanilarak elde edilen

matematiksel esitlik asagida verilmistir (Denklem 17).

TA = 049593 + 0.01612*T -0.02380*t + 0.01148*A + 0.0129* T*T
+0.01106* t*t — 0.000707* T*t (Denklem 17)

TA {izerine etki eden en etkin faktorler sirasiyla uygulama siiresi (0.02380),
amplitiild (0.01148) ve sicaklik (0.01612) olarak bulunmustur. TA degeri icin
uygulama siiresi negatif, sicalik ve amplitiid ise pozitif etki gdstermektedir (Denklem
17). Elde edilen matematiksel esitligi daha net anlasilmasini saglamak amaciyla

cizilen yiizey grafikleri (3D) Sekil 4.33’de verilmistir.
Sekil 4.33.A incelendiginde sabit amplitiid degerinde (70 A) uygulama
sicakliginin artmasi ile TA miktarinin asamali olarak artacagi, uygulama siiresinin

artmast ile TA miktarinin azalacag1 goriilmektedir.

Sekil 4.33.B incelendiginde ise uygulama siiresinin artmasi ile TA miktarinin

azaldig, amplitiid degerinin arttirilmasi ile TA miktarinin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.33.C° de ise sabit uygulama siireside (25 dk) uygulanan amplitiid
degerinin arttinlmas1 ile TA degerinin lineer olarak artacagi ancak uygulama

sicakliginin artigi ile TA degerinin asamali olarak artacagi belirlenmistir.

A
0,575
0,550
A o525
0,500 +
30
15 Siire (dk)
15
30 0
Sicaklik (°C) 42
Sekil 4.33.A. US proses parametreleri ile acisiz salgam suyu toplam asitlik
iliskisinin 3D grafigi (A: A=70 A, B: T=22 °C, C: t= 25 dk)
B

A

0,54

0,52
TA

0,50

90
0,48
75
Amplitid (A)

15

30 45
Siire (dk)

Sekil 4.33.B. Siire ve amplitiid US proses parametreleri ile acisiz salgam
suyu toplam asitlik iliskisinin 3D grafigi
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0,54

0,52
TA

0,50 45

0,48 30

15 Stcaklik (°C)
60 .
_ 90 0
Amplitiid (A)

Sekil 4.33.C. Sicaklik ve amplitiid US proses parametreleri ile acisiz salgam
suyu toplam asitlik iliskisinin 3D grafigi

Sonug olarak maksimum TA degerinin 40 °C sicaklik 5 dk proses siiresi ve
90 A amplitiid kosullarinda, minimum TA degerinin ise 4 °C sicaklik 45 dk proses
siresi  ve 50 A amplitid kosullarindaki proseslerde elde edilecegi

sOylenebilmektedir.

4.4.7 Yiiksek basin¢ uygulamalarmmin acisiz salgam suyu L* degeri

iizerine etkisi

Acisiz salgam suyuna uygulanan US proses sartlar1 (A, T, t), prosesler
sonucunda elde edilen triinlerin ve kontrol drneginin ortalama L* degerleri Cizelge
4.173°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde, L* degerinin kontrol 6rneginde (4.95)
en yiiksek degere, US 11 prosesinde (2.13) en diisilk degere sahip oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 4.173. US ile proses edilmis acisiz salgam suyunun ortalama L*

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) L*

Kontrol 0 0 0 4.95+0.01*%
US1 22 25 70 4.03+0.03°
US2 22 45 50 4.22+0.07°
US3 40 25 90 2.7440.03 1
US4 22 25 70 3.81+0.01°¢
US5 22 45 90 3.0320.02
US 6 40 45 70 4.18+0.02°
us7 40 5 70 3.2840.02 ¢
US 8 40 25 50 3.1720.03 ¢
US9 4 25 90 3.560.04 ¢
US 10 22 5 50 2.97+0.11 %
US 11 22 5 90 2.13+0.02"
US 12 4 5 70 4.1240.07°
US 13 22 25 70 3.660.05 <
US 14 4 45 70 2.99+0.24 &
US 15 4 25 50 2.88+0.02¢8"

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Analizlerde belirlenen L* degerlerinin normal dagilim sergilemedigi
belirlendikten sonra Johnson doniisiimii uygulanmistir. Doniistiiriilmiis L* degerleri
ikinci dereceden matematiksel modele tabii tutulmustur. Yapilan modellemede p >
0.05 olan terimler L* degeri i¢in 6nemsiz bulunmus ve modelden cikarmis, elde
edilen revize edilmis ANOVA sonuclar Cizelge 4.174°de verilmistir. Tiim terimleri

iceren ANOVA ciktilart ve doniisiim grafigi Ek 4.77°de verilmistir.

Cizelge 4.174. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin L* degeri ikinci
dereceden matematiksel modelle ile belirlenen terimlerin

revize ANOVA c¢iktist
Kaynak SD Kareler toplamm Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 4 29.302 7.32561 17.14 0.000
t 1 5.606 5.60625 13.11 0.001
A 1 4.811 4.81094 11.25 0.002
A*A 1 9.800 9.79988 22.92 0.000
T*t 1 9.085 9.08538 21.25 0.000
Kalint 40 17.099 0.42748
Uyum eksikligi 8 15.311 1.91390 34.25 0.000
Saf hata 32 1.788 0.05588
Toplam 44 46.402
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri( %) 0.653821 0.63 0.60 0.52

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Elde edilen ANOVA sonuglarina gore acisiz salgam suyu L* degeri iizerinde

US proses faktorlerinden siire ve amplitiid onemli olarak belirlenmistir. Modelin
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uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak bulunmus ve bu degerin p > 0.05’ten kiiciik

olmasi nedeniyle basarili bir modelleme yapilamamugtir.

4.4.8 Ultrasonikasyon uygulamalarinin acisiz salgam suyu a* degeri

iizerine etkisi

Salgam suyuna uygulanan proses parametreleri ile bu proseslerden elde edilen
iriinlerin ve kontrol Orneginin ortalama a* degerleri Cizelge 4.175’de verilmistir.
Elde edilen bulgularda a* degerlerinin 12.75-23.70 arasinda degistigi, en diisiik a*
degerinin US 11 prosesinde, en yiiksek degerin US 6 prosesinde oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.175. US ile proses edilmis salgam suyunun ortalama a* degerleri

Proses no Sicakhik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) a* degeri
Kontrol 0 0 0 23.40+0.10 ®

US1 22 25 70 20.98+0.09 ©
US 2 22 45 50 23.09+0.03 °
US3 40 25 90 16.19+0.03 !
US 4 22 25 70 19.78+0.15°
US5 22 45 90 18.41+0.18"
US 6 40 45 70 23.7040.12
US 7 40 5 70 18.80+0.18 ¢
US 8 40 25 50 17.91+0.12 8
US 9 4 25 90 19.5240.10 ¢
US 10 22 5 50 16.3520.19"
US11 22 5 90 12.75+0.04
US 12 4 5 70 23.33+0.21
US13 22 25 70 20.42+0.04 ¢
US 14 4 45 70 17.8740.22 8
US 15 4 25 50 16.9240.07 "

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Calismada elde edilen a* degerine tek yonli ANOVA istatistik analizi
yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen degerlere ikinci dereceden
matematiksel modelleme yapilmistir. Yapilan modellemede p > 0.05 olan faktorler
onemsiz bulunmus ve p degeri en biiyiikk olandan baslanilarak hiyerarsik olarak
modelden c¢ikarilmistir. Tiim terimleri iceren ANOVA c¢iktilar1 Ek 4.78’de, a* degeri
tizerinde etkisi olmadig1 belirlenen terimlerin ¢ikarilmasi ile elde edilen revize

edilmis ANOVA ciktilar1 Cizelge 4.176’da verilmistir.
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Cizelge 4.176. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin a* degeri ikinci
dereceden modelleme revize ANOVA ¢iktisi

Kaynak SD Kareler toplanm Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 5 272.407 54.481 20.27 0.000
t 1 52.629 52.629 19.58 0.000
A 1 20.572 20.572 7.65 0.009
A*A 1 104.595 104.595 3891 0.000
T*t 1 80.549 80.549 29.96 0.000
T*A 1 14.062 14.062 5.23 0.028
Kalintt 39 104.839 2.688
Uyum eksikligi 7 102.140 14.591 172.99 0.000
Saf hata 32 2.699 0.084
Toplam 44 377.246
Model Standart sapma R’ Diizeltilmig R* Tahmini R?
R’ degerleri (%) 1.63957 0.72 0.69 0.62

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde acisiz salgam suyu a* degeri iizerinde US
proses faktorlerinden sicaklik ve amplitid 6nemli bulunmustur (p < 0.05).
Modellemede uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak belirlenmistir. Modelin uyum
eksikligi degerinin p > 0.05 olmamas1 nedeni ile a* degeri icin sistem basarili sekilde

modellenememistir.

4.4.9 Ultrasonikasyon uygulamalarinin acisiz salgam suyu b* degeri

iizerine etkisi

Salgam suyuna uygulanan proses parametreleri ile bu proseslerden sonra elde
edilen iiriiniin ve proses edilmemis acisiz salgam suyunun b* degeri Cizelge 4.177°
de verilmistir. Cizelgede verilen sonuclar incelendiginde b* degerlerinin 2.97-6.54
arasinda degistigi, US 11 prosesinin en diisilk b* degerine, US 2 prosesinin en
yiiksek b* degerine sahip oldugu goriilmektedir. Kontrol grubuna en yakin sonuclar

ise US 13 prosesinde elde edildigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.177. US ile proses edilmis acisiz salgam suyunun ortalama b* degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) b* degeri
Kontrol 0 0 0 5.66+0.06 ™
US1 22 25 70 6.47+0.11°
US2 22 45 50 6.540.08 *
US3 40 25 90 3.87+0.28 ¢
US4 22 25 70 4.540.06 ¢
US5 22 45 90 4.29+0.09 °¢
US6 40 45 70 6.18+0.24

Us7 40 5 70 4.67+0.18 %

US 8 40 25 50 4.00+0.37 ¢
US9 4 25 90 4.70+0.14 %
US 10 22 5 50 3.99+0.23
US 11 22 5 90 2.97+0.02 1

US 12 4 5 70 5.23+0.08 <
US 13 22 25 70 5.80+0.19°
US 14 4 45 70 3.75+0.27 ¢
US 15 4 25 50 3.76+0.15 8

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Calisma kapsaminda elde edilen b* degerlerinin normal dagilim
sergilememesi nedeniyle ilk olarak Johnson doniisiimiine tabii tutulmustur. Doniistim
islemi sonrasi elde edilen verilere ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmis
ve onemsiz terimlerin (p > 0.05) modelden ¢ikarilmasi ile Cizelge 4.178’de verilen
revize edilmis ANOVA sonuclar1 elde edilmistir. Modellemedeki tiim terimleri

iceren ANOVA sonuclar1 ve yapilan doniisiim grafigi Ek 4.79°da verilmistir.

Cizelge 4.178. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin b* degeri ikinci
dereceden modelleme revize ANOVA ciktisi

Kaynak SD Kareler toplamn  Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 3 18.000 6.0000 10.90 0.000
t 1 4.321 4.3209 7.85 0.008
A*A 1 9.011 9.0106 16.37 0000
T*t 1 4.669 4.6687 8.48 0.006
Kalint1 41 22.574 0.5506
Uyum eksikligi 9 18.520 2.0578 16.25 0.000
Saf hata 32 4.054 0.1267
Toplam 44 40.574
Model Standart sapma R Diizeltilmig R’ Tahmini R
R’degerleri (%) 0.742012 0.44 0.40 0.31

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA sonuglart incelendiginde b* degeri i¢in US proses faktorlerinden
sadece uygulama siiresi énemli olarak belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi degeri
ise p=0.000 olarak bulunmus ve bu deger p > 0.05’ten kii¢iik oldugu i¢in basarili bir
modelleme yapilamamistir (Cizelge 4.178).
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4.4.10 Ultrasonikasyon uygulamalarinin acisiz salgam suyu renk

yogunlugu (chroma, C*) degeri iizerine etkisi

Deneme desenine gore US proseslerine tabii tutulan acisiz salgam suyunun ve
kontrol ortalama C* degerleri Cizelge 4.179° da verilmistir. Elde edilen bulgulara
gore C* degerleri 13.09-24.54 arasinda degismektedir. En yiiksek C* degeri US 6
prosesinde, en diisiik C* degeri US 11 prosesinde elde edilmistir. Ayrica 6 numaral
US prosesi hari¢ tiim orneklerin C* degerinin kontrol ornegine kiyasla daha az

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.179. US ile proses edilmis acisiz salgam suyunun ortalama C*

degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) Chroma (C¥*)

Kontrol 0 0 0 24.060.10 °
US1 22 25 70 21.83+0.03
US 2 22 45 50 23.81+0.02°
US3 40 25 90 16.65+0.06"
US 4 22 25 70 20.0420.25 ¢
US 5 22 45 90 19.18+0.05 ¢
US 6 40 45 70 24.5420.11
US7 40 5 70 19.17+0.06 ¢
US 8 40 25 50 17.49+0.06 &
US 9 4 25 90 19.70+0.06 ©
US 10 22 5 50 16.83+0.15"
US 11 22 5 90 13.09+0.03 "
US 12 4 5 70 24.00+0.12°
US 13 22 25 70 21.0420.04 ¢
US 14 4 45 70 17.5140.34 &
US 15 4 25 50 17.3340.04 &

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tasiyanlar istatiksel agcidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel a¢idan kontrol grubundan farklidir
(p< 0.05).

Yapilan tek yonlii ANOVA sonrasinda C* degerleri icin normallik testi
uygulanmis ve normal dagilim sergiledigi belirlenen degerler icin ikinci dereceden
matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede Onemsiz terimlerin (p > 0.05)
cikarilmasinda sonra bulunan revize edilmis ANOVA sonuclar1 da Cizelge 4.180°de

verilmistir. Tiim terimleri iceren ANOVA ciktilar1 Ek 4.80°de verilmistir.
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Cizelge 4.180. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin C* degeri i¢in
ikinci dereceden modelleme revize ANOVA c¢iktilar

Kaynak SD Kareler toplami1 Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 4 287.655 71914 20.92 0.000
t 1 53.673 53.673 15.61 0.000
A 1 17.543 17.543 5.10 0.029
A*A 1 111.097 111.097 32.32 0.000
Tt 1 105.342 105.342 30.65 0.000
Kalint1 40 137.496 3.437
Uyum eksikligi 8 132.165 16.521 99.17 0.000
Saf hata 32 5.331 0.167
Toplam 44 425.151
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri (%) 1.85402 0.68 0.64 0.57

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Modellemede elde edilen ANOVA tablosu incelendiginde US proses
faktorlerinden siire ve amplitiid acisiz salgam suyu C* degeri ilizerinde 6nemli
bulunmustur. Modellemenin uyum eksikligi degeri de p=0.000 olarak belirlenmis ve

bu deger p > 0.05’ten kiiciik oldugu i¢in sistem basarili sekilde modellenememistir

(Cizelge 4.180).

4.4.11 Ultrasonikasyon uygulamalarmmin acisiz salgam suyu hue (£°)

degeri iizerine etkisi

Salgam suyuna uygulanan proses parametreleri ile bu proseslerden elde edilen
irinlerin ve kontrol 6rneginin ortalama 4° degerleri Cizelge 4.181°de verilmistir.
Elde edilen bulgulara gore 4° degerleri 0.22-0.26 arasinda degismektedir. En diisiik
h° degeri US 15 prosesinde, en yiiksek deger US 4 prosesinde elde edilmistir. Ayrica

kontrol drnegine en yakin sonuglar da US 2 ve US 13 proseslerinde belirlenmistir.

Cizelge 4.181. Ultrasonikasyon ile proses edilmis acisiz salgam suyunun
ortalama h° degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) h°

Kontrol 0 0 0 0.26+0.03 *
US1 22 25 70 0.25+0.01
US 2 22 45 50 0.25+0.00 *
US3 40 25 90 0.23+0.01 ®
US 4 22 25 70 0.26+0.01
US5 22 45 90 0.24+0.01 **
US6 40 45 70 0.26+0.01°
US7 40 5 70 0.24+0.01
US 8 40 25 50 0.23+0.01 **
US9 4 25 90 0.24+0.01
US 10 22 5 50 0.24+0.02
US 11 22 5 90 0.23+0.01 ™
US 12 4 5 70 0.24+0.01 ™
US13 22 25 70 0.26+0.01 *
US 14 4 45 70 0.22+0.01 *™
US 15 4 25 50 0.22+0.01 °

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

246



Calismalarda elde edilen A° degerlerinin normallik testi yapildiktan sonra,
ikinci dereceden modellemeye gec¢ilmis ve Onemsiz terimlerin modelden ¢ikarilmasi
Cizelge 4.182°de verilen revize edilmis ANOVA c¢iktilar1 elde edilmistir.
Modellemenin tiim terimleri iceren ANOV A c¢iktilar1 da Ek 4.81°de verilmistir.

Cizelge 4.182. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin h® degeri ikinci
dereceden modele gore belirlenen parametrelerin revize

ANOVA ciktist
Kaynak SD Kareler toplam1  Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 4 0.005347 0.001337 11.87 0.000
T 1 0.000718 0.000718 6.37 0.016
T*T 1 0.001521 0.001521 13.50 0.001
A*A 1 0.002338 0.002338 20.76 0.000
T*t 1 0.001022 0.001022 9.07 0.004
Kalint1 40 0.004505 0.000113
Uyum eksikligi 8 0.001778 0.000222 2.61 0.026
Saf hata 32 0.002727 0.000085
Toplam 44 0.009853
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri (%) 0.0106130 0.54 0.50 0.43

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

US prosesine tabi tutulan acisiz salgam suyunun 4° degeri lizerinde proses
faktorlerinden sadece sicaklik 6nemli olarak belirlenmistir (p < 0.05). Modellemenin
uyum eksikligi degeri p=0.026 olarak belirlenmis (Cizelge 4.182) ve bu degerin p >

0.05 olmamasi nedeni ile 4° degeri i¢in sistem basarili sekilde modellenememistir.

4.4.12 Ultrasonikasyon uygulamalarimmin acisiz salgam suyu toplam renk

farki (AE) degeri iizerine etkisi

Ultrasonikasyon proseslerine tabii tutulan acisiz salgam suyunun kontrol
ornegine kiyasla renk degisimi (AE) sonuclar Cizelge 4.183’de verilmistir. Elde
edilen bulgulara gore AE degerlerinin 3.15-16.88 arasinda degistigi, en diisik AE
degeri US 1 prosesinde, en yiiksek AE degeri ise US 11 prosesinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.183. US ile proses edilmis acisiz salgam suyunun ortalama AE

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) AE

US1 22 25 70 3.1520.07
US2 22 45 50 3.980.05
US3 40 25 90 4.5620.041
US 4 22 25 70 4.66+0.03 1
US5 22 45 90 4.88+0.03
US 6 40 45 70 5.88+0.02 "
US7 40 5 70 10.53+0.22 ¢

US 8 40 25 50 11.59+0.08
US 9 4 25 90 9.79+0.06
US 10 22 5 50 13.05+0.15°
Us 11 22 5 90 16.88+0.03 *
US 12 4 5 70 8.0240.15
US13 22 25 70 6.27+0.07 £
US 14 4 45 70 4.63+0.01 "
US 15 4 25 50 4.62+0.01 Y

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Calismalar kapsaminda elde edilen AE degerlerini tek yonli ANOVA analizi
yapildiktan sonra ikinci dereceden matematiksel modelleme uygulanmis ve p > 0.05
olan terimler 6nemsiz olarak belirlenerek modellemeden cikarilmistir. Onemsiz
terimlerin c¢ikarilmasi ile elde edilen revize ANOVA sonuclan Cizelge 4.184’de, tim

terimleri iceren ANOV A sonugclari ise Ek 4.82°de verilmistir.

Cizelge 4.184. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin AE degerinin
ikinci dereceden modele gore belirlenen parametrelerinin

revize ANOVA c¢iktist
Kaynak SD Kareler toplam1  Kareler ortalamast F degeri P degeri
Model 5 569.62 113.925 41.25 0.000
T 1 11.29 11.289 4.09 0.050
t 1 317.67 317.671 115.02 0.000
¥t 1 58.67 58.671 21.24 0.000
A*A 1 79.29 79.294 28.71 0.000
T*A 1 111.79 111.785 40.47 0.000
Kalint1 39 107.71 2.762
Uyum eksikligi 7 92.88 13.269 28.62 0.000
Saf hata 32 14.83 0.464
Toplam 44 677.34
Model Standart sapma R Diizeltilmig R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 1.66189 0.84 0.82 0.80

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.184’de verilen ANOVA sonuglari incelendiginde AE degeri i¢in US
proses faktorlerinde sicaklik ve siire onemli olarak belirlenmistir. Ayrica modelin
uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak bulunmustur ve bu degerin p > 0.05’ten kii¢iik

olmasi nedeni ile basarili bir modelleme yapilamamastir.

248



4.4.13 Ultrasonikasyon uygulamalarinin acisiz salgam suyu renk

yogunlugu (IC) degeri iizerine etkisi

Acisiz salgam suyuna uygulanan proses parametreleri ile bu proseslerden elde
edilen iiriinlerin ve kontrol orneginin hesaplanan ortalama renk yogunlugu (IC)
degerleri Cizelge 4.185’de absorbans (Abs) cinsinden verilmistir. Elde edilen
bulgulara gore IC degerleri 5.62-6.52 Abs arasinda degismektedir. Cizelgede verilen
sonuglar incelendiginde en diisiik IC degerini US 2 prosesinde, en yiiksek degerin ise

US 10 prosesinde elde edildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.185. US ile proses edilmis acisiz salgam suyunun ortalama IC

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) (IC, Abs)
Kontrol 0 0 0 5.98+0.01 ¢
US1 22 25 70 5.82+0.03 ¢
US2 22 45 50 5.62+0.01°¢
US3 40 25 90 6.06+0.01
US4 22 25 70 5.98+0.03 ¢
US5 22 45 90 6.07+0.02
US 6 40 45 70 5.81+0.01¢
Us7 40 5 70 6.04+0.01 ¢
US S8 40 25 50 6.09+0.02
US9 4 25 90 6.37+0.16°
US 10 22 5 50 6.52+0.03 *
US 11 22 5 90 6.37+0.02°
US 12 4 5 70 5.7240.00 %
US 13 22 25 70 5.81+0.02 ¢
US 14 4 45 70 6.3240.04 °
US 15 4 25 50 6.43+0.09

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

Yapilan analizler sonucunda belirlenen IC degerlerine tek yonlii ANOVA
istatistik analizi yapildiktan sonra normallik uygulanmis ve degerlerin ANOVA
modelinin temel sart1 olan normal dagilim sergilemedigi belirlenmistir. Bu nedenle,
ilk olarak Johnson doniisiimii uygulanan degerlere daha sonra ikinci dereceden
matematiksel modelleme yapilmis ve p > 0.05 olan terimler 6nemsiz olarak
belirlenerek modelden cikarilmistir. Onemsiz terimlerin modelden cikarilmas ile
elde edilen revize edilmis ANOVA sonuglar1 Cizelge 4.186°da, tiim terimleri igeren

ANOVA sonuglart da Ek 4.83’te verilmistir.
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Cizelge 4.186. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin IC degeri igin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktisi
Kaynak SD Kareler toplamn  Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 5 20.801 4.16013 10.21 0.000
T 1 2.041 2.04094 5.01 0.031
t 1 3.769 3.76876 9.25 0.004
A*A 1 5.645 5.64464 13.85 0.001
Tt 1 4.058 4.05821 9.96 0.003
tFA 1 5.288 5.28812 12.98 0.001
Kalintt 39 15.891 0.40747
Uyum eksikligi 7 13.701 1.95722 28.59 0.000
Saf hata 32 2.191 0.06846
Toplam 44 36.692
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri (%) 0.638331 0.57 0.51 0.37

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidur.

ANOVA tablosu incelendiginde, US prosesi uygulanmis acisiz salgam suyu
IC degeri iizerine etki eden faktorler sicaklik ve uygulama siiresi onemli olarak
bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.186). IC degeri iizerine US prosesinin BBD ile
modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak bulunmus ve bu

deger p > 0.05’den kiiciik oldugu i¢in sistem basaril1 sekilde modellenememistir.

4.4.14 Ultrasonikasyon uygulamalarmin acisiz salgam suyu renk tonu

degeri iizerine etkisi

Cizelge 4.187°de salgam sularina uygulanan ultrasonikasyon proses
parametreleri, bu proseslere tabi tutulan acisiz salgam sularinin ve kontrol drneginin

ortalama renk tonu degerleri verilmistir.

Cizelge 4.187. Ultrasonikasyon ile proses edilmis acisiz salgam suyunun
ortalama renk tonu degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) Renk tonu
Kontrol 0 0 0 0.99+0.00 &
US1 22 25 70 0.97+0.01 ™
US2 22 45 50 0.92+0.00''
US3 40 25 90 1.00+0.00 &
US 4 22 25 70 1.00+0.00 &
US5 22 45 90 1.01+0.00 ¢
US 6 40 45 70 0.95+0.00 1
US7 40 5 70 0.98+0.01 &
US 8 40 25 50 1.03+0.01 ¢
US9 4 25 90 1.05+0.03 %
US 10 22 5 50 1.08+0.01
US 11 22 5 90 1.11+0.00 °
US 12 4 5 70 0.95+0.00 *
US 13 22 25 70 0.96+0.01 %
US 14 4 45 70 1.10£0.01
US 15 4 25 50 1.13+0.01

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).
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Elde edilen bulgulara gore renk tonu degerleri 0.92-1.13 arasinda
degismektedir. En diisiik renk tonu degeri US 2 prosesinde, en yiiksek deger US 15
prosesinde elde edilmistir. Kontrol grubuna en yakin sonuglarin US 3, US 4 ve US 7

proseslerinde goriildiigii belirlenmistir.

Analizler sonucunda elde edilen renk tonu degerlerinin normal dagilim
sergilemedigi belirlenmis Johnson doniisiimii yapildiktan sonra ikinci dereceden
matematiksel modelleme uygulanmistir. Renk tonu degeri i¢in onemsiz olduguna
karar verilen terimler p degerlerine gore hiyerarsik olarak modellemeden cikarilmis
ve Cizelge 4.188’de verilen revize edilmis ANOVA sonuclar elde edilmistir. Tim
terimlerin bulundugu ilk ANOVA sonuglar1 ve Johnson doniisiim grafigi Ek 4.84’te

verilmistir.

Cizelge 4.188. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin renk tonu
degerinin ikinci dereceden modelleme revize ANOV A ¢iktis1

Kaynak SD Kareler toplam1  Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 5 26.911 5.38211 8.61 0.000
T 1 5.827 5.82728 9.32 0.004
t 1 3.965 3.96473 6.34 0.016
A*A 1 6.290 6.28988 10.06 0.003
T*t 1 7.955 7.95513 12.72 0.001
t*A 1 2.874 2.87350 4.60 0.038
Kalint1 39 24.382 0.62517
Uyum eksikligi 7 23.002 3.28597 76.20 0.000
Saf hata 32 1.380 0.04312
Toplam 44 51.292
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri (%) 0.790678 0.52 0.46 0.31

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Modelleme ile acisiz salgam suyu renk tonu degerleri lizerinde US proses
faktorlerinde sicaklik ve siire onemli olarak belirlenmistir. Modellemenin uyum
eksikligi degeri ise p=0.000 olarak bulunmus ve bu degerin p > 0.05 olmamasi

nedeniyle sistemde bagarili bir modelleme yapilamamigtir

4.4.15 Ultrasonikasyon uygulamalarmmin acisiz salgam suyu sar1 renk

bilesimi degeri iizerine etkisi

Salgam suyuna uygulan US proses parametreleri, prosesler sonucunda elde
edilen iirlinlerin ve kontrol orneginin sar1 renk bilesimi (SRB) ortalama degerleri

Cizelge 4.189°da % cinsinden verilmistir. Sonuglar incelendiginde degerlerin

251



%42.00-46.68 arasinda degistigi SRB bakiminda US 15 prosesinin en yiiksek degere,
US 2 prosesinin en diisiik degere sahip oldugu, kontrol grubuna en yakin degerin US

1 prosesinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.189. US ile proses edilmis acisiz salgam suyu ortalama SRB

degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) SRB (%)

Kontrol 0 0 0 43.4240.02
US1 22 25 70 43.51+0.12 <
US 2 22 45 50 42.00+0.25
US3 40 25 90 43.00+0.13 ¢
US 4 22 25 70 43.81+0.25°
US 5 22 45 90 43.38+0.04 °"
US 6 40 45 70 42.29+0.06 ™
US7 40 5 70 42.85+0.18 &
US 8 40 25 50 43.894+0.13 %
US9 4 25 90 44.74+0.07 ©
US 10 22 5 50 44.400.26
Us11 22 5 90 45.99£0.10°
US 12 4 5 70 42.96+0.08 ¢
US13 22 25 70 42.83+0.45 &
US 14 4 45 70 45.68+0.20°
US 15 4 25 50 46.68+0.12

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Normal dagilim sergilemedigi belirlenen SRB degerlerine Johnson doniistimii
yapilmig, daha sonra ikinci dereceden matematiksel modellemeye tabi tutulmustur.
Cizelge 4.190’da sar1 renk bilesimi degerleri icin 6nemi olmadigi belirlenen
terimlerin hiyerarsik olarak modelden cikarilmasi ile elde edilen revize edilmis
ANOVA sonuglari, Ek 4.85’te ise SRB degeri i¢in doniisiim grafigi ve tiim terimleri

iceren ANOVA sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.190. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin sar1 renk bilesimi
degerinin ikinci dereceden modelleme revize ANOVA ¢iktilari

Kaynak SD Kareler toplam1 Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 4 22931 5.7328 9.71 0.000
T 1 11.543 11.5426 19.55 0.000
T 1 3.422 3.4216 5.80 0.021
A*A 1 3.214 3.2139 5.44 0.025
T*t 1 4.753 4.7530 8.05 0.007
Kalinti 40 23.615 0.5904
Uyum eksikligi 8 20.676 2.5846 28.14 0.000
Saf hata 32 2.939 0.0918
Toplam 44 46.546
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R’
R’ Degerleri (%) 0.768360 0.49 0.44 0.35

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Modelleme ile SRB iizerinde US proses faktorlerinden uygulama sicakligi ve
stiresi Oonemli olarak belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak
belirlenmis ve bu degerin p > 0.05 olmamasi neden ile SRB degeri i¢in basarili bir

modelleme yapilamamustir.

4.4.16 Ultrasonikasyon uygulamalarmin acisiz salgam suyu mavi renk

bilesimi degeri iizerine etkisi

Acisiz salgam suyuna uygulanan ultrasonikasyon proses parametreleri ile
prosesler sonucunda elde edilen {iiriinlerin ve hicbir islem uygulanmamis kontrol
Oorneginin mavi renk bilesimi (MRB) ortalama degerleri Cizelge 4.191’de %

cinsinden verilmistir.

Cizelge 4.191. US ile proses edilmis acisiz salgam suyunun ortalama MRB

degerleri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) MRB (%)
Kontrol 0 0 0 12.88+0.02 %
US1 22 25 70 12.68+0.05 <
US 2 22 45 50 12.21+0.01
US3 40 25 90 13.9240.10 °
US4 22 25 70 12.91+0.06 ¢
US5 22 45 90 13.50+0.05 ™
US 6 40 45 70 13.02+0.01 ¢
Us7 40 5 70 13.64+0.14°
US 8 40 25 50 13.3740.05 ¢
US9 4 25 90 12.2440.06 ™
US 10 22 5 50 12.23+0.07
US 11 22 5 90 12.50+0.02 *
US 12 4 5 70 11.98+0.03 1
US13 22 25 70 12.89+0.09 %
US 14 4 45 70 12.43+0.10 &
US 15 4 25 50 12.16+0.07 Y

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.09).

Sonuglar incelendiginde MRB degerlerinin %11.98-13.92 arasinda degistigi,
MRB bakimindan US 12 prosesinin en diisiik degere, US 3 prosesinin en yiiksek
degere sahip oldugu, kontrol grubuna en yakin sonuglarin US 13 prosesinde oldugu
goriilmektedir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen MRB degerlerinin tek yonlii
ANOVA istatistik analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergilemedigi belirlenen
sonuglara ilk olarak Johnson doniisiimii uygulanmis daha sonra ikinci dereceden
matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede p > 0.05 olan faktorler onemsiz

bulunmus ve p degeri biiyiik olandan bagslanarak hiyerarsik olarak modellemeden
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cikartilmistir, elde edilen revize edilmis ANOVA sonuglar1 Cizelge 4.192°de, tiim

terimleri iceren ANOV A sonuclari ise E 4.86’da verilmistir.

Cizelge 4.192. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin mavi renk
bilesimi degerinin ikinci dereceden modele gore hesaplanan
parametrelerin revize ANOVA ¢iktilar

Kaynak SD Kareler toplami Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 7 35.7500 5.1071 141.45 0.000
T 1 23.1097 23.1097 640.07 0.000
t 1 1.4564 1.4564 40.34 0.000
A 1 4.0117 4.0117 111.11 0.000
t¥t 1 1.6232 1.6232 44.96 0.000
Tt 1 4.0855 4.0855 113.16 0.000
T*A 1 0.3664 0.3664 10.15 0.003
A 1 1.0972 1.0972 30.39 0.000
Kalint1 37 1.3359 0.0361
Uyum eksikligi 5 0.5415 0.1083 4.36 0.004
Saf hata 32 0.7943 0.0248
Toplam 44 37.0859
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.190012 0.96 0.96 0.94

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.192°de verilen ANOVA tabosu incelendiginde MRB degeri {izerine
US proses faktorlerinden uygulama sicakligi, siiresi ve amplitiid onemli olarak
belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi degeri ise p=0.004 olarak belirlenmistir.
Ancak modellemenin basarili olabilmesi icin bu deger p > 0.05 olmasi

gerekmektedir. Bu nedenle, MRB degeri icin basarili bir modelleme yapilamamaistir.
4.4.17 Ultrasonikasyon uygulamalarmin acisiz salgam suyu kirmzi renk
bilesimi degeri iizerine etkisi

Salgam suyuna uygulanan ultrasonikasyon proses kosullari, proseslerden
sonra elde edilen acisiz salgam suyunun ve proses edilmemis acisiz salgam suyunun

kirmiz1 renk bilesimi (KRB, %) degerleri Cizelge 4.193’de verilmistir.
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Cizelge 4.193. US ile proses edilmis acisiz salgam suyunun ortalama KRB degerleri

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) KRB (%)
Kontrol 0 0 0 43.71+0.02 ™
US1 22 25 70 44474020 ®
US 2 22 45 50 43.4420.06
US3 40 25 90 43.01+0.18 «
US 4 22 25 70 43.32+0.02 <
USs 22 45 90 43.18+0.01
US6 40 45 70 4470+ 0.05 *
US7 40 5 70 43.51+0.05
US S8 40 25 50 42.9440.18
US9 4 25 90 42.76+0.59 ¢
US 10 22 5 50 43.76+0.07 ™
US 11 22 5 90 42.71+0.96 ¢
US 12 4 5 70 45.00+0.07 *
US 13 22 25 70 44.47+0.02 ®
US 14 4 45 70 41.67+0.10 ¢
US 15 4 25 50 41.16+0.15 ¢

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

Cizelge 4.193’de verilen sonuglar incelendiginde biitiin proseslerde
sonuglarin birbirine yakin degerlerde oldugu, bu nedenle de yapilan tek yonlii
ANOVA analizinde duyarliliklarin ¢cok yiiksek oldugu goriilmektedir. Sonuclara gore
KRB degerlerinin %41.16-45.00 arasinda degistigi, KRB bakimindan US 12
prosesinin en yiiksek degere, US 15 prosesinin en diisiik degere sahip oldugu, kontrol
grubuna en yakin degerin US 10 prosesinde elde edildigi goriilmektedir. Calismalar
sirasinda elde edilen KRB degerlerinin tek onlii ANOVA istatistik analizlerinin
yapilmasindan sonra ikinci dereceden matematiksel modelleme uygulanmistir.
Modellemede p > 0.05 olan terimler KRB degeri icin ©Onemsiz bulunarak
modellemeden cikarilmis ve elde edilen revize ANOVA sonuglar1 Cizelge 4.194°de,

tiim terimleri iceren ANOVA sonuglari ise E 4.87°de verilmistir.

Cizelge 4.194. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin kirmizi renk
bilesimi degerinin ikinci dereceden matematiksel modele
gore hesaplanan parametrelerin revize ANOVA c¢iktilari

Kaynak SD Kareler toplami Kareler ortalamas1 F degeri P degeri
Model 6 38.830 6.4717 20.59 0.000
T 1 4.765 4.7646 15.16 0.000
T 1 1.499 1.4990 4.77 0.035
T*T 1 4.063 4.0634 12.93 0.001
A*A 1 12.330 12.3299 39.22 0.000
Tt 1 15.342 15.3419 48.80 0.000
T*A 1 1.764 1.7637 5.61 0.023
Kalintt 38 11.946 0.3144
Uyum eksikligi 6 6.440 1.0734 6.24 0.000
Saf hata 32 5.506 0.1721
Toplam 44 50.776
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.560685 0.76 0.73 0.68

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Elde edilen ANOVA sonuclar1 incelendiginde US ile proses edilmis acisiz
salgam suyunun KRB degeri iizerinde US proses faktorlerinden uygulama sicakligi
ve siiresi 6nemli bulunmustur (p < 0.05). Modelin uyum eksikligi degeri p=0.000
olarak belirlenmis ve bu degerin p > 0.05” ten kii¢iik olmas1 nedeni ile sistem basarili

sekilde modellenememistir (Cizelge 4.194).

4.4.18 Ultrasonikasyon uygulamalarimin acisiz salgam suyu toplam

monomerik antosiyanin (TMA) miktari iizerine etkisi

Acisiz salgam suyuna uygulanan US proses kosullari, prosesler sonrasi elde
edilen Uriiniin ve hicbir islem gérmemis olan acisiz salgam suyunun ortalama toplam
monomerik antosiyanin (TMA) miktar1 Cizelge 4.195’de mg/mL cinsinden
verilmistir. Elde edilen bulgulara gore acisiz salgam suyunun TMA miktar1 6.04-
10.48 mg/mL arasinda degismektedir. En yiiksek TMA miktar1 US 10 prosesinde, en
diisik TMA miktarinin US 2 prosesinde, kontrol grubuna en yakin sonuclarin ise US

7 prosesinde elde edildigi belirlenmistir.

Cizelge 4.195. Ultrasonikason proses kosullari ve acisiz salgam suyu
ortalama TMA miktar1

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) TMA (mg/mL)

Kontrol 0 0 0 8.73£0.04 o4
US1 22 25 70 6.76+0.00 ,
US2 22 45 50 6.04+0.22
US3 40 25 90 8.71+0.03 4
US4 22 25 70 7.08+0.00 1
USs5s 22 45 90 8.91+0.11
USe6 40 45 70 6.77+0.06 ,
US7 40 5 70 8.74+0.01 4
US 8 40 25 50 8.49+0.01 .
US9 4 25 90 8.6320.00 g4
US 10 22 5 50 10.48+0.02 ,
US 11 22 5 90 9.88+0.01 4
US 12 4 5 70 7.52+0.03 ¢
US 13 22 25 70 6.61+0.01 ,
US 14 4 45 70 7.29+0.00
US 15 4 25 50 6.39+0.03

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

Deneme desenindeki parametrelere gore US ile proses edilen 6rneklerin TMA
miktar1 sonuglarinin normal dagilim sergilememesi nedeni ile ilk olarak Johnson
donlisimiim  yapilmigtir. Doniisiimii  tamamlanan degerler ikinci dereceden

matematiksel modele tabi tutulmus, 6nemsiz terimlerin modelden ¢ikarilmasiyla elde
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edilen revize ANOVA ciktulan Cizelge 4.196’da, tiim terimleri iceren ANOVA
ciktilar1 ve doniistim grafigi Ek 4.88de verilmistir.

Cizelge 4.196. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin TMA miktarinin
ikinci dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktilart
Kaynak SD Kareler toplami Kareler ortalamast F degeri P degeri
Model 8 40.997 5.1246 29.75 0.000
T 1 1.532 1.5318 8.89 0.005
t 1 14.212 14.2124 82.51 0.000
A 1 6.095 6.0946 35.38 0.000
t¥t 1 2.508 2.5080 14.56 0.001
A*A 1 5.906 5.9060 34.29 0.000
Tt 1 1.062 1.0617 6.16 0.018
T*A 1 1.910 1.9096 11.09 0.002
t*A 1 8.282 8.2824 48.08 0.000
Kalintt 36 6.201 0.1722
Uyum eksikligi 4 4452 1.1129 20.36 0.000
Saf hata 32 1.749 0.0547
Toplam 44 47.198
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’degerleri(%) 0.415028 0.87 0.84 0.78

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, US prosesi uygulanmis TMA miktari
tizerine etki eden faktorler sicaklik, amplitiid ve uygulama siiresi 6nemli olarak
bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.196). TMA miktar {izerine US prosesinin BBD ile
modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.000 olarak bulunmus ve bu

deger p > 0.05’ten kii¢iik oldugu icin sistem basarili sekilde modellenememistir.

4.4.19 Ultrasonikasyon uygulamalarimin acisiz salgam suyu toplam

fenolik madde (TFM) miktar iizerine etKisi

Acisiz salgam suyuna uygulanan ultrasonikasyon proses kosullari, bu
prosesler sonrasi elde edilen iirliniin ve hicbir islem gdormemis olan acisiz salgam
suyunun toplam fenolik madde (TFM) miktar1 Cizelge 4.197°de verilmistir. Elde
edilen bulgulara gore acisiz salgam suyunun TFM miktarnt 495.15-799.22
mgGAE/mL arasinda degismektedir. En yliksek TFM miktar1 US 11 proses

kosullarinda, en diisiik TFM miktar1 ise kontrol drneginde elde edilmistir.
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Cizelge 4.197. Ultrasonikasyon proses kosullar1 ve acisiz salgam suyu ortalama TFM

miktari
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) TFM (mg GAE/mL)
Kontrol 0 0 0 495.15+0.00
US1 22 25 70 571.81+1.11"
US2 22 45 50 572.75+0.55"
US3 40 25 90 608.23+1.65 ¢
US4 22 25 70 613.06+2.56¢
LN 22 45 90 653.84+1.90
US 6 40 45 70 607.30+ 0.00 ¢
Us7 40 5 70 690.58+0.55 ¢
US8 40 25 50 631.98+3.29 F
US9 4 25 90 729.22+0.55
US 10 22 5 50 777.38+1.66 °
Us11 22 5 90 799.22+0.87
US 12 4 5 70 593.34+0.55 "
US 13 22 25 70 574.50+5.74"
US 14 4 45 70 634.80+0.00
US 15 4 25 50 591.76+1.45"

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

TFM miktar1 sonuglarina Johnson doniisiimiiniin uygulanmasinin ardindan
yapilan modellemede onemsiz terimlerin (p > 0.05) cikarilmasi ile elde edilen revize
edilmis ANOVA ciktilar1 Cizelge 4.198’de, tiim terimleri iceren ANOVA c¢iktilart ve

doniisiim grafigi ise Ek 4.89°da verilmistir.

Cizelge 4.198. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin TFM miktarinin
ikinci dereceden modele gore hesaplanan parametrelerin

revize ANOVA c¢iktilar
Kaynak SD Kareler toplam Kareler ortalamas1 F degeri P degeri
Model 7 37.272 5.3245 12.79 0.000
t 1 9.161 9.1606 22.00 0.000
A 1 5.060 5.0605 12.15 0.001
t¥t 1 7.121 7.1211 17.10 0.000
A*A 1 8.473 8.4731 20.35 0.000
T*t 1 2.526 2.5260 6.07 0.019
T*A 1 3.573 3.5728 8.58 0.006
t*A 1 2.393 2.3928 5.75 0.022
Kalintt 37 15.408 0.4164
Uyum eksikligi 5 9.860 1.9720 11.37 0.000
Saf hata 32 5.548 0.1734
Toplam 44 52.680
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.645324 0.71 0.65 0.58

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

TFM miktar1 i¢cin uygulanan modellemede elde edilen ANOVA tablosu
incelendiginde US ile proses edilen orneklerin TFM miktar1 {izerinde proses
faktorlerinden uygulama siiresi ve amplitiid 6nemli bulunmustur. Modelin uyum
eksikligi degeri p=0.000 olarak belirlenmis (Cizelge 4.198) ve bu nedenle basaril1 bir

modelleme yapilamamustir.
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4.4.20 Ultrasonikasyon uygulamalarimmn acisiz  salgam suyunun

antioksidan aktivitesi (AA) iizerine etkisi

US ile proses edilmis acisiz salgam suyu ve kontrol 6rneginin antioksidan
aktivitesi (AA) ortalama degerleri Cizelge 4.199°da % cinsinden verilmistir.
Sonuglara gore AA % 66.08-69.13 arasinda degismektedir. En yiiksek AA degeri US
15 prosesinde, en diisiik AA degeri ise US 7 prosesinde elde edilmis, kontrol grubuna

en yakin sonuclar ise US 6 prosesinde belirlenmistir.

Cizelge 4.199. Ultrasonikasyon ile proses edilen acisiz salgam suyu ortalama

AA degeri
Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) AA (%)
Kontrol 0 0 0 68.25+0.25 ®
US1 22 25 70 66.95+0.07 "
US 2 22 45 50 68.4620.02 <
US3 40 25 90 68.90+0.11 *®
US 4 22 25 70 66.92+0.03"
USs5 22 45 90 68.00+0.04 <
US6 40 45 70 68.17+0.04 %
US7 40 5 70 66.08+0.24
US S8 40 25 50 67.39+0.02 ¢
US9 4 25 90 66.40+0.11 Y
US 10 22 5 50 67.70+0.11
US 11 22 5 90 66.70+0.02 M
US 12 4 5 70 68.66+0.02 %
US 13 22 25 70 67.58+0.07 ¢
US 14 4 45 70 67.95+0.02
US 15 4 25 50 69.13+0.07 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Yapilan analizler sonucunda AA degerlerine tek yonlii ANOVA istatistik
analizi yapildiktan sonra normal dagilim sergiledigi belirlenen sonuglara ikinci
dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede p > 0.05 olan faktorler
onemsiz bulunmus ve p degeri biiyilk olandan baslanarak hiyerarsik olarak
modellemeden ¢ikartilmistir, elde edilen revize edilmis ANOVA sonuglar1 Cizelge

4.200’de, tiim terimleri iceren ANOV A sonuglar ise Ek 4.90’da verilmistir.
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Cizelge 4.200. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin AA degerinin ikinci
dereceden modelleme revize ANOVA ciktilar

Kaynak SD Kareler toplamn  Kareler ortalamasi F degeri P degeri
Model 7 30.5940 4.3706 29.95 0.000
T 1 0.9344 0.9344 6.40 0.016
t 1 4.4622 4.4622 30.58 0.000
A 1 2.6926 2.6926 18.45 0.000
T*T 1 1.6960 1.6960 11.62 0.002
A*A 1 1.6785 1.6785 11.50 0.002
T*t 1 5.8862 5.8862 40.34 0.000
T*A 1 13.4690 13.4690 92.31 0.000
Kalintt 37 5.3988 0.1459
Uyum eksikligi 5 4.3527 0.8705 26.63 0.000
Saf hata 32 1.0461 0.0327
Toplam 44 35.9927
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.381985 0.85 0.82 0.76

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Modelleme ile acisiz salgam suyu AA degeri lizerinde US proses faktorlerinin

tamamu (sicaklik, siire ve amplitiid) 6nemli bulunmustur. Modelin uyum eksikligi

degeri ise p=0.000 olarak belirlenmis ve bu degerin p > 0.05ten kiiciikk olmasi

nedeni ile sistem basarili sekilde modellenememistir.

4.4.21 Ultrasonikasyon uygulamalarinin acisiz salgam suyunun ucar asit

miktari iizerine etkisi

US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin ve hicbir islem gérmemis olan

kontrol 6rneginin ugar asit (UA) miktarinin ortalama degerleri Cizelge 4.201° de g/L

asetik asit cinsinden verilmistir.

Cizelge 4.201. Ultrasonikasyon proses kosullar1 ve acisiz salgam suyu

ortalama ucar asit miktari

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) Ucar asit (g/L asetik asit)
Kontrol 0 0 0 0.24+0.00 *
US1 22 25 70 0.24+0.00 *
US2 22 45 50 0.24+0.00 *
US3 40 25 90 0.24+0.00 *
US4 22 25 70 0.24+0.00 *
USs 22 45 90 0.24+0.00 *
US 6 40 45 70 0.24+0.00 *
US7 40 5 70 0.24+0.00 *
US 8 40 25 50 0.24+0.00 *
US9 4 25 90 0.24+0.00 *
US 10 22 5 50 0.24+0.00 *
US 11 22 5 90 0.24+0.00 *
US 12 4 5 70 0.24+0.00 *
US 13 22 25 70 0.24+0.00 *
US 14 4 45 70 0.24+0.00*
US 15 4 25 50 0.24+0.00 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p

<0.05).
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Cizelgedeki degerler incelendiginde, US proseslerinin acisiz salgam suyu
ucar asit miktar1 iizerinde bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle ugar asit

miktar1 i¢in modelleme yapilamamaktadir.

4.4.22 Ultrasonikasyon uygulamalarimin acisiz salgam suyunun indirgen

seker miktari iizerine etkisi

US ile proses edilen acisiz salgam sularinin ve hicbir islem gormemis kontrol
orneginin indirgen seker miktar1 (ISM) ortalama degerleri Cizelge 4.202°de g/L
cinsinden verilmigstir. Cizelgede verilen sonuclara gore indirgen seker miktar: 0.38-
0.54 g/L arasinda degismektedir. En yiiksek indirgen seker miktar1 sonuclart US 5
(0.54 g/L) prosesinde, en diisiik deger ise US 11 (0.38 g/L) prosesinde elde

edilmistir.

Cizelge 4.202. Ultrasonikasyon ile proses edilmis acisiz salgam suyunun
ortalama indirgen seker miktari

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) ISM (g/L)
Kontrol 0 0 0 0.52+0.00 ¢
US1 22 25 70 0.51+0.01 ¢
US 2 22 45 50 0.51+0.00
US 3 40 25 90 0.530.01°
US4 22 25 70 0.45+0.01°
US5 22 45 90 0.54+0.00°
US6 40 45 70 0.44+ 0.00 &
US7 40 5 70 0.51+0.00°
US 8 40 25 50 0.47+0.00 ©
US9 4 25 90 0.49+0.00 ¢
US 10 22 5 50 0.40+0.00 "
US 11 22 5 90 0.38+0.00
US 12 4 5 70 0.47+0.00
US 13 22 25 70 0.50+0.00
US 14 4 45 70 0.46+0.00 ©
US 15 4 25 50 0.47+0.00 ©

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.09).

Deneme desenlerine gore proses edilen acisiz salgam sularinin indirgen seker
miktart degerlerinin normal dagilim sergilemesi nedeni ile ilk olarak Johnson
doniisimii  yapilmig daha sonra ikinci dereceden matematiksel modelleme
yapilmigtir. Modellemede p > 0.05 olmasi nedeniyle onemsiz oldugu belirlenen

terimler modelden ¢ikarilmis elde edilen revize edilmis ANOVA sonuclan Cizelge
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4.203’ de, tiim terimleri igeren istatistik ¢iktilar1 ve ISM icin uygulanan doniisiim

grafigi Ek 4.91°da verilmistir.

Cizelge 4.203. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin indirgen seker
miktarinin ikinci dereceden modele gore hesaplanan revize

ANOVA ciktilar
Kaynak SD Kareler toplamu Kareler F degeri P degeri
ortalamasi
Model 1 7.645 7.6445 8.29 0.006
t 1 7.645 7.6445 8.29 0.006
Kalint1 43 39.674 0.9227
Uyum eksikligi 11 35.802 3.2547 26.90 0.000
Saf hata 32 3.872 0.1210
Toplam 44 47319
Model Standart sapma R Diizeltilmig R’ Tahmini R
R’degerleri(%) 0.960553 0.16 0.14 0.06

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Modelleme ile indirgen seker miktar1 {izerinde US proses faktorlerinden
sadece uygulama siiresinin onemli oldugu belirlenmistir. Modelin uyum eksikligi
degeri p=0.000 olarak belirlenmistir (p < 0.05). Bu nedenle, acisiz salgam suyunun

ISM icin basarili bir modelleme yapilamamistir.

4.4.23 Ultrasonikasyon uygulamalarinin acisiz salgam suyunun canh

toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisi iizerine etkisi

Ultrasonikasyon ile proses edilmis acisiz salgam sularinin ve higbir islem
gormemis olan salgam sularimin PCA besi yerinde sayilan canli toplam mezofilik
aerobik bakteri (TMAB) sayilan1 Cizelge 4.204. de log kob/mL cinsinden
verilmigtir. Verilen bulgulara gore canli TMAB sayilart 3.60-4.53 log kob/mL
arasinda degismektedir. Sonuglara gore en yiikksek TMAB sayis1 US 7 prosesinde
bulunurken, en az TMAB sayisi ise US 5 prosesinde elde edilmistir. Kontrol grubuna

en yakin sonuclar ise US 14 prosesinde elde edildigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.204. Ultrasonikasyon ile proses edilmis acisiz salgam suyunun canl
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisi

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) TMAB (log kob/mL)

Kontrol 0 0 0 4.11+0.06 >4
US1 22 25 70 3.93+0.03 <df
US2 22 45 50 4.0420.07 bede
US3 40 25 90 3.67+0.09 &
US4 22 25 70 3.89+0.05 e
US5 22 45 90 3.60+0.06 "
US6 40 45 70 3.70+0.10
Us7 40 5 70 4.53+0.04 °
US 8 40 25 50 4.13+0.13 %
US 9 4 25 90 3.86+0.08 °'¢
US 10 22 5 50 4.21+0.05°
US 11 22 5 90 4.08+0.06 %
US 12 4 5 70 4.0020.04 bede
US 13 22 25 70 3.8940.05 4t
US 14 4 45 70 4.1240.16 >4
US 15 4 25 50 3.8420.07

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
< 0.05).

Box-Behnken deneme desenine gore, US ile proses edilen acisiz salgam
sularinin analizinden elde edilen canli TMAB sonuclari normal dagilim sergilemis ve
ikinci dereceden matematiksel modelleme yapilmistir. Modellemede énemsiz oldugu
belirlenen faktorleri modelden ¢ikarilarak elde edilen revize ANOVA analiz ¢iktilari

Cizelge 4.205.° de, tiim terimleri iceren ANOVA ciktilar1 da Ek 4.92°de verilmistir.

Cizelge 4.205. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin TMAB sayisinin
ikinci dereceden modelleme revize ANOVA c¢iktilari

Terimler Coef SE Coef P

Sabit (Constant) 3.9285 0.0223 0.000
Lineer

t -0.1699 0.0164 0.000

A -0.1270 0.0164 0.000
Square

2 0.1418 0.0241 0.000

A’ -0.0717 0.0241 0.005

Interaction

T*t -0.2353 0.0232 0.000

T*A -0.1208 0.0232 0.000

t*A -0.0785 0.0232 0.002

Uyum eksikligi (Lack-of-fit) 0.267

R degeri (%) R’ Diizeltilmis R? Tahmini R
0.91 0.89 0.86

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, US prosesi uygulanmis acisiz salgam suyu
TMAB sayisi iizerinde etki eden faktorler uygulama siiresi ve amplitiid 6nemli olarak
bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.205). TMAB sayisi iizerine US prosesinin yanit

yiizey tasarimi (BBD) ile modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.267
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olarak bulunmus ve bu deger p > 0.05’ten biiyiik oldugu i¢in sistem basarili sekilde
modellenmistir. Yanit yiizey tasarimi ile modellenen US prosesi uygulanmis TMAB
sayisina ait bazi model ¢iktilarindan R?, diizeltilmis R* ve tahmini R* sirastyla 0.91,

0.89 ve 0.86 olarak bulunmustur (Cizelge 4.205).

Modellemeyle US uygulamasi ile acisiz salgam suyunun TMAB sayisi
tizerinde etkili oldugu diisiiniilen faktorlere karar verildikten sonra bu faktorlerin
kodlu katsayilar1 kullanilarak herhangi bir US uygulama parametresinde TMAB
sayisinin tahmin edilmesini saglayacak olan matematiksel esitlik bulunmus ve

asagida verilmistir (Denklem 18).

TMAB (log kob/mL) = 3.9285 - 0.1699*t - 0.1270*A + 0.1418* t*t - 0.0717* A*A -
0.2353* T*t - 0.1208* T*A - 0.0785* t*A (Denklem 18)

US prosesi uygulanmig salgam suyunun TMAB sayisi iizerine etki eden en
etkin faktorler sirasiyla uygulama siiresi (0.1699) ve amplitiid (0.1270) olarak
bulunmustur (Denklem 18). TMAB sayis1 iizerine amplitiid ve uygulama siiresi
negatif etki gostermektedir (Denklem 18). Elde edilen matematiksel esitligi daha net
anlasilmasimi saglayacak olan ylizey grafikleri (3D) Sekil 4.34 ve contour (2D)
grafikleri de Sekil 4.35’de verilmistir.

4,05

TMAB 3,90

3,75 45

30
3,60

15 Sicaklik (°C)

60

75 0
. 90
Amplitid (A)

Sekil 4.34.A. US proses parametrelerinin acisiz salgam suyu canli TMAB
sayis1 iizerine etkisinin 3D grafigi (A: t=25 dk, B: A=70 A, C:
T=22 °C)
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Sekil 4.34.A’da sabit uygulama siiresinde (25 dk) sicaklik ve amplitiid
degisiminin TMAB sayisindaki degisime etkisinin 3D grafigi verilmistir. Grafik
incelendiginde sabit uygulama siiresinde sicakligin artmasi ile TMAB sayisinin
lineer olarak azaldigi, uygulanan amplitiid siddetinin 50-70 A arasinda arttirilmasi ile
asamali olarak arttigi, 70-90 A arasinda arttirilmasi ile canli TMAB sayisinin

azaldig ongoriilmektedir.

Sekil 4.34.B’de ise sabit amplitiid degerinde (70 A) sicaklik ve siirenin
degisimi ile TMAB sayisinin degisiminin 3D grafigi verilmigtir. Grafikler
incelendiginde uygulama sicakliginin artmasi ile TMAB sayisinin lineer olarak
artacagl, uygulama siiresinin artis1 ile TMAB sayisinin azalacagi ongoriilmektedir.
TMAB sayis1 i¢in optimum gelisme sicakliinin 35-37 °C olmasi nedeni ile

sicakligin artmasi ile canli m.o. sayis1 artmaktadir.

4,4
4,2
TMAB
4,0
45
3,8
30
o 15 Siire (dk)
15
30 0
Sicaklik (°C) 45

Sekil 4.34.B. Sicaklik ve siire US proses parametrelerinin acisiz salgam suyu
canli TMAB sayisi iizerine etkisinin 3D grafigi
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4,2

TMAB

90

75
Amplitiid (A)

15
30 45
Siire (dk)

Sekil 4.34.C. Siire ve amplitiid US proses parametrelerinin acisiz salgam
suyu canli TMAB sayisi tizerine etkisinin 3D grafigi

Sekil 4.34.C’de ise sabit uygulama sicakliginda (22°C) uygulanan amplitiid
siddetinin 50-70 A arasinda arttiritlmasi ile TMAB sayisinda artis olacagi, 70-90 A
arasinda arttirilmast ile TMAB sayisinda azalma olacagi, ayni sekilde uygulama
stiresinin artis1 ile TMAB sayisinda azalma olacagi ongoriilmektedir. Sonug olarak
minimum diizeyde olmasinin istedigimiz TMAB sayisinin elde edilebilecegi proses

kosullarinin 40°C sicaklik 45 dk proses suresi ve 90 A amplitiid oldugu sdylenebilir.

A
PCA
[ | < 3,7
M 37 - 38
38— 39
W39 - 40
W40 - 41
[ ] > 4,1

50 60 70 80 90
Amplitiid (A)

Sekil 4.35.A. US proses parametrelerinin acisiz salgam suyu canli TMAB

sayisi lizerine etkisinin 2D grafigi (A: t=25 dk, B: A=70 A, C:
T=22°C)
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Sekil 4.35.A’da sabit uygulama siiresinde (25 dk) amplitiid ve sicaklik
degisimi ile TMAB sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canli
TMAB sayisinin azalmasinda amplitiid (85-90 A) ve sicakhigin (25-40 °C) etkili
oldugu gosterilmistir. Ayrica, amplitiid ve sicaklik etkilesiminin canli TMAB sayis1

tizerine 6nemli oldugu contour grafiginden goriilmektedir (p < 0.05).

Sekil 4.35.B’ de ise sabit amplitiid degerinde (70 A) siire ve sicaklik degisimi
ile TMAB sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canli TMAB
sayisinin azalmasinda siire (30-45 dk) ve sicakligin (25-40 °C) etkili oldugu
gosterilmistir. Ayrica siire ve sicaklik etkilesiminin canli TMAB sayist iizerine

onemli oldugu contour grafiginden goriilmektedir (p < 0.05).

PCA

[ | < 38
W38 - 40
40— 42
W42 - 44
[ | > 4.4

Siire (dk)

5 10 15 20 25 30 35 40
Sicaklik (°C)

Sekil 4.35.B. Siire ve sicaklik US proses parametrelerinin acisiz salgam suyu
canli TMAB sayist iizerine etkisinin 2D grafigi
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M 41 - 42
[ ] > 42
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Siire (dk)

Sekil 4.35.C. Siire ve amplitiid US proses parametrelerinin acisiz salgam
suyu canlt TMAB sayisi iizerine etkisinin 2D grafigi

Sekil 4.35.C’de ise sabit uygulama sicakliginda (22 °C; siire ve amplitiid
degisimi ile TMAB sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canh
TMAB sayisinin azalmasinda siire (30-45 dk) ve amplitiid (85-90 A) etkili oldugu

gosterilmistir.

4.4.24 Ultrasonikasyon uygulamalarimin acisiz salgam suyunun toplam

maya kiif (TMK) sayisi iizerine etkisi

BBD deseninde belirlenen ultrasoniksyon proseslerine tabi tutulan acisiz
salgam sular1 ve proses edilmemis acisiz salgam suyunda sayilan canli toplam maya
kiif (TMK) ortalama sayilarn Cizelge 4.206’da logkob/mL cinsinden verilmistir.
Canli TMK sayilar1 3.59-4.34 log kob/mL arasinda degismektedir. Sonuglara gore en
yiikksek TMK sayisinin US 7 prosesinde, en az TMK sayisinin ise US 5 prosesinde
elde edildigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.206. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin canli toplam maya kiif
(TMK) sayilari

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) TMK((log kob/mL)

Kontrol 0 0 0 4.11+0.12 %4
US1 22 25 70 3.77£0.05"
US2 22 45 50 3.950.05 *'
US3 40 25 90 3.9620.04
US 4 22 25 70 3.8420.07 ¢
US 5 22 45 90 3.5920.03 ¢
US 6 40 45 70 4.01+0.07
Us7 40 5 70 4.34+0.05°
US 8 40 25 50 4.25+0.05
US 9 4 25 90 3.85+0.04
US 10 22 5 50 4.29+0.05 ®
US11 22 5 90 4.01+0.10 %
US 12 4 5 70 4.09+0.06 *¢
US 13 22 25 70 3.8820.07 ¢
US 14 4 45 70 4.00+0.04
US 15 4 25 50 4.01+0.06 ©

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.05).

US ile proses edilen acisiz salgam sularinin analizinden elde edilen TMK
sonuclarina normallik testi yapildiktan sonra ikinci dereceden matematiksel
modelleme yapilmistir. Modellemede 6nemsiz oldugu belirlenen faktorlerin (p >
0.05) modelden cikarilmasi ile elde edilen revize ANOVA c¢iktilar1 Cizelge 4.207°de,
tiim terimleri iceren ANOVA c¢iktilar1 Ek 4.93’de verilmistir.

Cizelge 4.207. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin canli TMK
sayisinin ikinci dereceden modelleme revize ANOVA

ciktilar
Kaynak SD Kareler toplamu Kareler F degeri P degeri
ortalamasi
Model 6 1.57934 0.263223 49.50 0.000
T 1 0.14168 0.141681 26.64 0.000
t 1 0.52836 0.528363 99.35 0.000
A 1 0.45293 0.452925 85.17 0.000
T*T 1 0.30282 0.302822 56.94 0.000
t¥t 1 0.13508 0.135080 25.40 0.000
T*t 1 0.04526 0.045264 8.51 0.006
Kalintt 38 0.20209 0.005318
Uyum eksikligi 6 0.08227 0.013711 3.66 0.007
Saf hata 32 0.11983 0.003745
Toplam 44 1.78143
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0729258 0.89 0.87 0.84

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde US proses faktorlerinden sicaklik, siire ve

amplitiid terimleri acisiz salgam suyu canli TMK sayis1 degeri i¢in Onemli
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bulunmustur. Ancak, modelin uyum eksikligi degeri p=0.007 olarak belirlenmis ve

bu degerin p > 0.05 olmamasi nedeni ile sistem basarili sekilde modellenememistir.

4.4.25 Ultrasonikasyon uygulamalarmin acisiz salgam suyundaki

Lactobacillus paracasei sayisi iizerine etkisi

US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin MRS besi yerinde sayilan canli
L. paracasei sayilarn Cizelge 4.208’de log kob/mL cinsinden verilmistir. Sonuglar
incelendiginde canli m.o sayilarinin 3.40-4.07 log kob/mL arasinda degistigi, en
yiiksek degerin kontrol Orneginde, en diisiik degerin ise US 9 prosesinde elde
edildigi, kontrol Ornegine kiyasla biitiin 6rneklerde canli m.o. sayisinin azaldigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.208. US proses parametreleri ve acisiz salgam suyundaki canlt
Lactobacillus paracasei sayilari

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) L. paracasei (log kob/mL)

Kontrol 0 0 0 4.07+0.18 *
US1 22 25 70 3.50+0.04 <
US 2 22 45 50 3.4240.01 %
US 3 40 25 90 3.73+0.02°
US4 22 25 70 3.49+0.04
US5 22 45 90 3.42+0.03 &
US 6 40 45 70 3.62+0.04 ™
US 7 40 5 70 3.63+0.03 ™
US 8 40 25 50 3.5620.02
US9 4 25 90 3.40+0.02 ¢
US 10 22 5 50 3.570.04
US 11 22 5 90 3.55+0.03 <
US 12 4 5 70 3.54+0.04 %
US13 22 25 70 3.50+0.02 %
US 14 4 45 70 3.42+0.03 %
US 15 4 25 50 3.53+0.03 °%

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tagiyanlar ise istatiksel acidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.09).

Elde edilen analiz sonuglarimin normal dagilim sergiledigi belirlendikten
sonra ikinci dereceden matematiksel modelleme uygulanmistir. Modellemede
onemsiz bulunan terimler (p > 0.05) p degeri biiyiikk olan terimden baslanilarak
hiyerarsik olarak modellemeden ¢ikarilmistir. Onemsiz terimlerin ¢ikarilmasi ile elde
edilen ANOVA ciktilar1 Cizelge 4.209°da, tiim terimleri iceren ANOVA c¢iktilar ise
Ek 4.94°de verilmistir.
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Cizelge 4.209. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin canhi
Lactobacillus  paracasei  sayisimin  ikinci  dereceden
modelleme revize ANOVA ciktilar

Terimler Coef SE Coef )4

Sabit (Constant) 3.49486 0.00684 0.000
Lineer

T 0.08242 0.00640 0.000

t -0.05204 0.00640 0.000
Square

T 0.05848 0.00936 0.000

Interaction

T*#t 0.02775 0.00905 0.004

T*A 0.07658 0.00905 0.000

Uyum eksikligi (Lack- 0.111
of-fit)

R degeri (%) R’ Diizeltilmis R? Tahmini R’
0.90 0.89 0.86

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

ANOVA tablosu incelendiginde, US ile proses edilmis acisiz salgam suyu
canli L. paracasei sayisi iizerinde etki eden faktorler sadece uygulama siiresi ve
sicakligr onemli olarak bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.209). Canli m.o. sayisi
tizerine US prosesinin yanit yiizey tasarimi (BBD) ile modellenmesinde modelin
uyum eksikligi degeri p=0.111 olarak bulunmus ve bu deger p > 0.05’ten biiyiik
oldugu icin sistem basarili sekilde modellenmistir. L. paracasei sayisina ait bazi
model ¢iktilarindan R2, diizeltilmis R? ve tahmini R* sirastyla 0.90, 0.89, ve 0.86
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.209).

Modelleme ile US prosesinin canli L. paracasei sayisi iizerinde etkili oldugu
diisiiniilen faktorlere karar verildikten sonra, modellemede belirlenen kodlu terim
katsayilart kullanilarak farkli US proses kosullarindaki acisiz salgam suyunun canl
L. paracasei sayisinin tahmin edilmesinde kullanilabilecek olan esitlik asagidaki gibi

hesaplanmistir (Denklem 19).

Canli Lactobacillus paracasei sayist (log kob/mL) = 3.49486 + 0.08242*T -
0.05204*t + 0.05848* T*T + 0.02775* T*t + 0.07658* T*A (Denklem 19)

Canli L. paracasei sayis1 lizerine etki eden en etkin faktorler sirasiyla
uygulama sicakligi (0.08242) ve uygulama siiresi (0.05204) olarak bulunmustur.
Uygulama sicaklign pozitif etki gosterirken, uygulama siiresi negatif etki

gostermektedir (Denklem 19). Elde edilen matematiksel esitligi daha net
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anlasilmasim saglayacak olan ylizey grafikleri (3D) Sekil 4.36 ve contour (2D)
grafikleri de Sekil 4.37°de verilmistir.

Sekil 4.36.A’da sabit sicaklik degerinde, siire ve amplitiid degerinin canl
m.o. sayisina etkisini gosteren 3D grafik verilmistir. Verilen grafik incelendiginde
amplitiid degerinin etkisi olmaksizin uygulama siiresindeki artis ile canh
mikroorganizma sayisinin azalacagr ongoriilmektedir. Sekil 4.36.B’de verilen grafik
incelendiginde ise sabit amplitiid degerinde uygulama siiresinin artmasi ile canl
mikroorganizma sayisimin azaldigi, uygulama sicakliginin artmas: ile canlh
mikroorganizma sayisinin arttigr ongoriilmektedir. Bunun nedeni L paracasei i¢in

optimum gelisme sicakliginin 30-40°C olmasidir.

o

90

75

Amplitid (A)

30

Siire (dk) 45

Sekil 4.36.A. US proses parametrelerinin acisiz salgam suyu canli
Lactobacillus paracasei sayis1 iizerine etkisinin 3D grafigi
(A: T=22 °C, B: A=70 A, C: t=25 dk)
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3,7
3,6
C.M.S.
35 45
34 30
0 Sicaklik (°C)
15 20
[¢]
Siire (dk) 45

Sekil 4.36.B. Siire ve sicaklik US proses parametrelerinin acisiz salgam suyu
canli Lactobacillus paracasei sayisi iizerine etkisinin 3D

grafigi
Sekil 4.36.C’de sabit uygulama siiresinde sicaklik amplitiid degisiminin canl
m.o. sayisina etkisinin 3D grafigi verilmistir. Amplitiid degerinin artmasi ile canli

m.o. sayisinin azaldigi, ancak uygulama sicakliginin artmasi ile canli m.o. sayisinin

arttig1 goriilmektedir.

3,7
3,6
C.M.S.
3,5 45
3,4 30
Sicaklik (°C)
60 -
90 0
Amplitiid (A)

Sekil 4.36.C. Sicaklik ve amplitiide US proses parametrelerinin acisiz salgam

suyu canli Lactobacillus paracasei sayisi iizerine etkisinin 3D
grafigi
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Sonug olarak acisiz salgam suyunda minimum canli L. paracasei sayisinin 4
°C sicaklik 45 dk proses siiresi ve 90 A amplitiid kosullarindaki US prosesi

sonucunda elde edilecegi 6ngoriilmektedir.

Sekil 4.37.A’da sabit sicalik degerinde siire ve amplitiid degerinin canli m.o.
sayisina etkisini gostermek icin ¢izilen contour (2D) grafik verilmistir. Canli m.o.
sayisinin azalmasinda amplitiid degerinin etkisi olmaksizin ve siirenin (43-45 dk)

etkili oldugu gosterilmistir.

Sekil 4.37.B’de sabit amplitiid degerinde (70 A) siire ve sicaklik degisimi ile
canli m.o. sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canlt m.o. sayisinin
azalmasinda siire (43-45 dk) ve sicakhigin (4-12 °C) etkili oldugu gosterilmistir.
Ayrica, siire ve sicaklik etkilesiminin canli m.o. sayis1 iizerine 6nemli oldugu contour

grafiginden goriilmektedir.

A
45
MRS
= < 3.450
40 B 3.450 — 3.465
I 3.465 — 3,480
e 3,480 — 3,495
35 B 3.495 — 3,510
I 3.510 — 3.525
30 B 3.525 — 3.540
2 ™ > 3.540
‘g 25
3

50 60 70 80 90
Amplitiid (A)

Sekil 4.37.A. US proses parametrelerinin acisiz salgam suyu canli
Lactobacillus paracasei sayis1 lizerine etkisinin 2D grafigi
(A: T=22 °C, B: A=70 A, C: t=25 dk)
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MRS
[ | < 3,40
M 3.40 - 3.45
I 3.45 — 3,50
B 3.50 — 3.55
M 3.55 — 3.60
M 3.60 — 3.65
[ | > 3,65

20 25
Sicaklik (°C)

Sekil 4.37.B. Sabit amplitiid degerinde siire vesicaklik US degerlerinin canl
m.o. sayisina etkisini gosteren contour (2D) grafigi

Sekil 4.37.C’de ise sabit uygulama siiresinde (25 dk) amplitiid ve sicaklik
degisimi ile canli mikroorganizma sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi
verilmistir. Canli mikroorganizma sayisinin azalmasinda amplitid (90 A) ve
sicakhigin (4 °C) etkili oldugu gosterilmistir. Ayrica amplitiid ve sicaklik

etkilesiminin canli m.o. sayist {lizerine ©Onemli oldugu contour grafiginden

goriilmektedir.
C
40
MRS

[ ] < 3,40

35 Wl 3.40 — 3,45
M 3.45 — 3,50
I 3,50 — 3,55

30 I 3.55 — 3,60
W 3.60 — 3,65
M 3.65 — 3.70

2 [ | > 3,70

50 60 70 80 20
Amplitiid (A)

Sekil 4.37.C. Sabit sicaklik degerinde siire ve amplitiid US degerlerinin canli
m.o. sayisina etkisini gosteren contour (2D) grafigi
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4.4.26 Ultrasonikasyon uygulamalarmmin acisiz salgam suyundaki

Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisl iizerine etKisi

US deneme desenine gore proses edilen acisiz salgam sularinin ve kontrol
orneginin M17 besi yerinde sayilan canli Lactococcus lactis subsp. cremoris
sonuglart Cizelge 4.210° da log kob/mL cinsinden verilmistir. Bulgular
incelendiginde canli m.o sayisinin 3.40-4.08 log kob/mL arasinda degistigi, kontrol
grubunun en yiiksek degere, US 9 prosesinin ise en diisiikk degere sahip oldugu,
ayrica kontrol grubuna kiyasla tiim proseslerde canli m.o. sayisinda 6nemli bir

azalama oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.210).

Cizelge 4.210. US proses parametreleri ve acisiz salgam suyu ortalama canli
Lactococcus lactis subsp. cremoris sayilari

Proses no Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A) L.lactis subsp. cremoris (log
kob/mL)

Kontrol 0 0 0 4.08+0.08 *
US1 22 25 70 3.4820.05 4f
US 2 22 45 50 3.4420.03
US3 40 25 90 3.68+0.03 °
US 4 22 25 70 3.4820.02 4f
US5 22 45 90 3.540.04 °%
US 6 40 45 70 3.58+0.03 ¢
US7 40 5 70 3.70+0.07 °
US 8 40 25 50 3.60+0.05 ™
US9 4 25 90 3.40+0.03
US 10 22 5 50 3.55+0.03
US 11 22 5 90 3.5420.03
US 12 4 5 70 3.46£0.03
US 13 22 25 70 3.47+0.05 %
US 14 4 45 70 3.540.02 %
US 15 4 25 50 3.53+0.03

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan aym harfi tasiyanlar istatiksel acidan kontrol
grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tastyanlar ise istatiksel agidan kontrol grubundan farklidir (p
<0.09).

Yapilan analizler sonucunda elde edilen canli m.o sonuglarina tek yonlii
ANOVA istatistik analizlerinin yapilmasindan sonra normal dagilim sergiledigi
belirlenen canli L. lactis subsp. cremoris sayis1 i¢in ikinci dereceden matematiksel
modelleme yapilmistir. Modellemede 6nemsiz olan (p > 0.05) terimler hiyerarsik
olarak modellemeden cikartilmistir. Onemsiz terimlerin modelden cikarilmasi ile
elde edilen revize ANOVA sonuclar1 Cizelge 4.211°de, tiim terimleri iceren ANOVA

sonuglart ise Ek 4.95’te verilmistir.
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Cizelge 4.211. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinda canh
Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisimn ikinci
dereceden matematiksel modelleme revize ANOVA

ciktilart
Terimler Coef SE Coef p
Sabit (Constant) 3.4835 0.0102 0.000
Lineer
T 0.08046 0.00752 0.000
t -0.01983 0.00752 0.012
Square
T 0.0634 0.0110 0.000
£ 0.0275 0.0110 0.017
Interaction
T*t -0.0490 0.0106 0.000
T*A 0.0514 0.0106 0.000
t*A 0.0285 0.0106 0.011
Uyum eksikligi (Lack-
of-fit) 2 2 0.061 2
R degeri (%) 01; S Duze(l)tllilgrzms R Tah(r)rgrél R

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Cizelge 4.211. de verilen ANOVA tablosu incelendiginde, US prosesi
uygulanmis acisiz salgam suyu canli L.lactis subsp. cremoris sayisi1 lizerinde etki
eden proses faktorleri sadece uygulama siiresi ve sicaklik 6nemli olarak bulunmustur
(p < 0.05). Canl1 L. lactis subsp. cremoris sayisi iizerine US prosesinin yanit yiizey
tasarimi1 (BBD) ile modellenmesinde modelin uyum eksikligi degeri p=0.061 olarak
bulunmus ve bu deger p > 0.05° den biiyilk oldugu icin sistem basarili sekilde
modellenmistir. Model ciktilarindan RZ, diizeltilmis R? ve tahmini R? sirastyla 0.85,

0.82, ve 0.78 olarak bulunmustur.

Modellemeyle US prosesinin acisiz salgam suyunun canli L. lactis subsp.
cremoris sayisi lizerinde etkili oldugu diisiiniilen faktorlere karar verildikten sonra bu
faktorlerin kodlu katsayilart kullanilarak herhangi bir US uygulama parametresinde
canli m.o. sayisimin tahmin edilmesini saglayacak olan matematiksel esitlik

bulunmus ve asagida verilmistir (Denklem 20).

L. lactis subsp. cremoris sayist = 3.4835 + 0.08046*T - 0.01983*t + 0.0634* T*T
+ 0.0275* t*t - 0.0490* T*t + 0.0514* T*A + 0.0285*t*A (Denklem 20)

Canli mikroorganizma sayis1 iizerine etki eden en etkin faktorler sirasiyla
uygulama sicakligi (0.08046) ve uygulama siiresi (0.01983) olarak belirlenmistir. L.

lactis subsp. cremoris sayis1 iizerine sicaklik pozitif, uygulama siiresi ise negatif etki
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gostermektedir (Denklem 20). Elde edilen matematiksel esitligi daha net
anlasilmasimi saglayacak olan ylizey grafikleri (3D) Sekil 4.38 ve contour (2D)
grafikleri de Sekil 4.39°da verilmistir.

I

355 |
CM.S.
350
90
3,45
- Amplitiid (A)
0

15

30

Siire (dk) 45

Sekil 4.38.A. US proses parametrelerinin acisiz salgam suyu canlt

Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi iizerine etkisinin
3D grafigi (A: T=22 °C, B: t=25 dk, C: A=70 A)

Sekil 4.38.A’da siire ve amplitiid US proses parametrelerinin acisiz salgam
suyu canlt Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi iizerine etkisinin 3D grafigi
verilmistir. Verilen 3D grafik incelendiginde sabit uygulama sicakliginda, uygulama
stiresinin arttirtlmasi ile canli m.o sayisinin azaldigi, amplitiid degerinin arttirilmasi
ile canli m.o sayisinin artacagi goriilmektedir. Bu durum uygulama siiresi ve

amplitid etkilesiminin (t*A) 6nemli oldugunu gostermektedir.
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3,7
3,6
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3,5 45
30
3,4
Sicaklik (°C)
60
75 0
90
Amplitiid (A)

Sekil 4.38.B. Sicaklik ve amplitiid US proses parametrelerinin acisiz salgam

suyu canli Lactococcus lactis subsp. cremoris sayist iizerine
etkisinin 3D grafigi

3,7
C.M.S 36
45
3,5
30
o 15 Siire (dk)
15
30 0
Sicaklik (°C) 45

Sekil 4.38.C. Siire ve sicaklik US proses parametrelerinin acisiz salgam suyu

canli Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi iizerine
etkisinin 3D grafigi

Sekil 4.38.B’de sabit uygulama siiresinde, sicaklik ve amplitiid degisiminin
canli mikroorganizma sayisina etkisinin 3D grafigi verilmistir. Grafik incelendiginde
uygulama sicakliginin arttirilmasi ile canli mikroorganizma sayisinin da arttig1 ancak

uygulanan amplitiid degerinin artirilmas1 ile azaldigi Ongoriilmektedir. Sekil
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4.38.C’de verilen 3D grafik incelendiginde ise uygulama siiresinin arttirilmasi ile
canli mikroorganizma sayisinin azaldigl, uygulama sicakliginin arttirilmasi ile canli
m.o. sayisinin arttigi goriilmektedir. Verilen grafikler incelendiginde minimum canl
L. lactis subsp. cremoris sayisinin elde edilecegi proses parametrelerinin 4°C sicaklik

5 dk proses siiresi ve 90 A amplitiid oldugu sdylenebilir.

Lactococcus lactis subsp. cremoris i¢in de optimum gelisme sicakliginin 30-
40 °C olmas1 nedeni ile uygulama sicakliginin artmasi ile sayilan canli m.o. sayisinda

artis olmustur.

M17
[ ] < 3,48
M 3.48 — 3,50
| 3,50 - 3,52
M 3.52 - 3,54
[ ] > 3,54

Siire (dk)

Amplitiid (A)

Sekil 4.39.A. US proses parametrelerinin acisiz salgam suyu canlt
Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi iizerine etkisinin
2D grafigi (A: T=22 °C, B: t=25 dk, C: A=70 A)

Sekil 4.39.A’de sabit uygulama sicakliginda (22 °C) amplitiid ve siirenin
degisimi ile canli m.o. sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canh
m.o. sayisinin azalmasinda amplitiid (50-70 A) ve siire (27-45 dk) etkili oldugu
gosterilmistir. Ayrica, amplitiid ve siire etkilesiminin canli L. lactis subsp. cremoris
sayist lizerine onemli oldugu contour grafiginden goriilmektedir. Sekil 4.39.B’de
sabit uygulama siiresinde (25 dk) amplitid ve sicaklik degisimi ile canh
mikroorganizma sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canli
mikroorganizma sayisinin azalmasinda amplitiidd (75-90 A) ve sicaklik (4-15 °C)

etkili oldugu gosterilmistir. Ayrica amplitiid ve sicaklik etkilesiminin canli L. lactis
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subsp. cremoris sayisi iizerine énemli oldugu contour grafiginden goriilmektedir.
Sekil 4.39.C’de sabit amplitiid degerinde (70 A) siire ve sicaklik degisimi ile canli
m.o. sayisinin degisiminin contour (2D) grafigi verilmistir. Canli mikroorganizma
sayisinin azalmasinda siire (5-45 dk) ve sicaklik (4-25 °C) etkili oldugu
gosterilmistir. Ayrica siire ve sicaklik etkilesiminin canli L. lactis subsp. cremoris

say1sl lizerine 6nemli oldugu contour grafiginden (eliptik sekil) goriilmektedir.

B
M17

|| < 3,45
M 3.45 — 3.50

3,50 — 3,55
M 3.55 — 3.60
M 3.60 — 3,65
m > 3,65

5 10 15 20 25 30 35 40
Sicaklik (°C)

Sekil 4.39.B. Amplitiid ve sicaklik US proses parametrelerinin acisiz salgam
suyu canli Lactococcus lactis subsp. cremoris sayisi iizerine
etkisinin 2D grafigi

C
M17
[ | < 3,50
B 3.50 — 3,55
3,55 — 3,60

I 3,60 — 3,65
M 3.65 — 3,70
] > 3,70

Siire (dk)

20 25
Sicaklik (°C)

Sekil 4.39.C. Siire ve sicaklik US proses parametrelerinin acisiz salgam suyu

canli Lactococcus lactis subsp. cremoris sayist lizerine
etkisinin 2D grafigi
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4.4.27 Ultrasonikasyon uygulamalarmin acisiz salgam suyunun duyusal

ozellikleri iizerine etkisi

US ile proses edilmis acisiz salgam sular1 ve kontrol ornegine duyusal
degerlendirme analizleri yapilmis ve elde edilen verilerin kontrol 6rnegi ile
karsilastirmali  sonuglar1 Cizelge 4.212°de verilmistir.  Grafikteki sonuglar
incelendiginde 15 farkli US prosesinin degerlendirme kriterlerine gore kontrol
ornegine yakin sonuglar verdigi ve aralarinda istatistiksel olarak onemli bir fark
olmadig1 goriilmektedir. Sonuglarin daha net anlasilabilmesi icin tiim Orneklerin

kontrol 6rnegi ile karsilastirmali grafigi cizilmis ve Sekil 4.40°da verilmistir.

US a.s1z kontrol

= Dulamiklik-berraklik ~ =—matlik-parlaklik ——renk yogunlugu

= par¢acik-partikiil koku-aroma yogunluk
galgam tadi acitad elkgitad
tuzluluk agizda biraktigi his

Sekil 4.40. US ile proses edilmis acisiz salgam suyu duyusal analiz
sonuglarinin karsilastirmali grafigi

Grafik incelendiginde 9’lu hedonik skala ile degerlendirilen duyusal analiz
sonuclarinin kontrol 6rnegine benzer sonuclar verdigi goriilmektedir. Bu nedenle US
ile proses edilmis acisiz salgam sularinin duyusal olarak degerlendirmesinin olumlu

oldugu soylenebilmektedir.
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Cizelge 4.212. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin kontrol 6rnegi ile karsilastirmali duyusal analiz sonuclari

Proses no Bl;l;?rnalllzllllllz ) pl\zi[r?glilll yoguer?lll(lgu P;;ft?lgjl;- Koku- aroma  Yogunluk Salgamtadi  Aci tad Eksitad  Tuzluluk blllegtlfg(iahis
Kontrol 87+£1.5% 734237 7.3+06*° 10.0+£0.0° 9.0£1.7% 9.0£1.0° 8.3x1.5° 10.0£0.0* 10.0£0.0* 8.3x29° 8.0£0.0"
YHB 1 10.0+£0.0° 7.3+25° 9.0£1.0° 9.0+1.7* 8.3+2.1° 9.0+1.7* 9.0£1.0* 7.0£2.7° 73+£23%  9.0£1.0° 83%1.5°
YHB 2 9.7+£0.6* 8.0+£2.0° 83+1.5° 9.0£1.7% 6.3+12° 9.0£1.7% 8.3+0.6"° 8.0+2.7° 73825 774217 8.0+1.0°
YHB 3 8.7+1.5° 8.0+£2.0° 83x1.5° 10.0£0.0* 10.0£0.0" 9.0+1.0* 8.0+1.7° 10.0£0.0° 9.3x1.2°% 8.3+x29° 8.3+0.6°
YHB 4 9.00+1.0* 8.0+£2.0° 83x1.5° 10.0£0.0* 10.0£0.0* 87+12° 8.3+0.6° 10.0£0.0° 9.3x1.2°% 874237 7.7£1.2°
YHB 5 9.0£1.7% 8.0+£0.0° 9.0+1.7° 9.7+0.6 * 83+2.1° 87+1.5° 8.0+0.0° 7.0£1.0° 7.0£1.7% 63x1.2° 7.0£1.7°
YHB 6 10.0£0.0* 874237 9.0+1.7° 10.0£0.0* 8.7+1.2° 10.0£0.0* 7.7£2.3% 7.0£2.7% 7.3£23% 73£12° 7.3+£2.5°
YHB 7 8.7+1.5° 8.0+£0.0° 8.7+23° 9.0£1.0* 8.7+1.5° 83+20° 83x1.2° 7.7£1.5° 8.0+1.7* 73x21° 7.3+1.2°
YHB 8 9.3x0.6" 9.3x1.2° 9.0£1.7% 8.0+2.0° 9.7+0.6* 9.3x1.2° 7.3+2.1° 9.3x1.2° 9.0£1.0"  7.0£2.7% 77067
YHB 9 87+£1.5% 9.0+1.7* 8.3x1.5° 83+29° 9.0£1.0* 7.7825° 6.0£1.0° 83+29° 87+1.5* 7.3%25° 6.7x1.5*
YHB 10 6.7x1.2° 7.3+0.6° 8.0x1.0° 9.0£1.0*° 8.3x1.2° 7.3x1.2° 7.7£1.2° 83+2.1° 6.7£1.2%  6.0£2.0° 7.7£1.5°
YHB 11  7.0+£1.0°" 7.0+£1.0° 7.3+0.6 * 9.7+0.6 * 7.0+£1.7° 6.7+1.2° 7.0+£1.0° 7712 67+0.6"  7.3x06°  7.7x0.6°
YHB 12 9.0+£0.0*" 9.0+1.0° 8.7x1.5° 9.3x1.2° 8.0£2.0° 8.320.6" 8.0£1.0° 7.7£1.5° 8.0+1.0* 8.3+0.6° 77067
YHB13 8.0+2.0° 83£1.5° 9.0£1.0* 9.7+£0.6 " 9.3x0.6* 8.7+1.2° 7.7+1.2° 9.7+0.6* 77£1.5%  7.343.1° 7.3%1.5°
YHB 14  10.0£0.0* 83+29° 9.3+12° 10.0£0.0* 9.3+0.6"° 10.0£0.0* 9.3+0.6"° 6.3£3.2° 7.3£23% 93+0.6° 8.7+1.2°
YHB 15 8.3+1.5° 7.3+£1.2° 8.0+1.7° 9.7+£0.6 * 9.7+0.6° 83+1.5° 8.3+0.6"° 8.0+2.0° 83+2.1° 8.0+1.7° 7.3+1.5°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkl: harfi tasiyanlar ise istatiksel
acidan kontrol grubundan farkhidir (p < 0.05).
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4.4.28 Aasiz  Salgam Suyu Icin  Ultrasonikasyon Kosullarinin

Optimizasyonu ve Validasyonu

Analizlerde elde edilen verilerden basarili bir sekilde modellenebilen acisiz
salgam suyu i¢in secilen farkli proses faktorlerinin uygulanan ultrasonikasyon

prosesi iizerine modellemesi ve optimizasyonu yapilmistir.

US ile proses edilen acisiz salgam suyu kondaktivite ve toplam asitlik
parametreleri i¢in bir deger belirtilmistir. Bu degerler acisiz salgam suyu kontrol
ornegi ile US proseslerine tabi tutulmus ornekler arasindaki farkin minimum olmasi
amaciyla kontrol 6rnegi degerleri olarak belirlenmistir. Ancak canli TMAB, canh
Lactobacillus paracasei sayis1 ve canli Lactococcus lactis subsp. cremoris say1s1 i¢in
iiriinde mikrobiyolojik gelisimi en aza indirerek iriiniin raf Omriiniin uzatilmasi

hedeflendigi i¢in, optimum noktada hedef deger minimum olarak belirlenmistir.

Hedef degerlerin tanimlanmasinin ardindan acisiz salgam suyu icin BBD
dizaynm ile US kosullarinin optimizasyonu gerceklestirilmis ve elde edilen sonuclar

Sekil 4.41°de verilmistir.

Istenebilirlik analizine dayali coklu cevap optimizasyonu icin en iyi ¢oziim
elde edilmis ve Sekil 4.41° de gosterilmistir. US ile proses edilen acisiz salgam icin
optimum kosullar; sicaklik 4 °C’de, 90% amplitiid ve 28.84 dk boyunca elde
edilmistir (Sekil 4.41). Istenebilirlik degeri (d) O ile 1 araliginda degismekte olup, ne
kadar 1.0 degerine yakinsa, yanit degeri ideal de8ere o kadar yakin anlamina
gelmektedir. US ile proses edilen acisiz salgam icin karma istenebilirlik degeri

D=0.873 olarak bulunmustur (Sekil 4.41).
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Sicaklik (°C) Siire (dk) Amplitiid (A)

Yiiksek
Optimum 4 28.84 90
Diisiik 4 5 50
y=3.4272 / |~
_o—'—'_'-'_'-'-
y=3.3790 / H_H_““Hﬁ-h__ﬂ
y=3.8532
y=0.5012 / \\
y=-1.1343 S K/

Sekil 4.41. Acisiz salgam suyu icin US prosesi optimum nokta degerleri

Bu kosullar, model giiciinii tahmin etmek amaciyla deneysel olarak da
dogrulanmistir (Cizelge 4.213). Belirlenen optimum kosullarda US ile proses edilen
acisiz salgam sularmin analiz sonuclari, modellemenin belirledigi tahmini degerler
ve varyasyon katsayist Cizelge 4.213’de verilmistir. Cizelgede Johnson doniisiimii
gerektiren terimlerin (kondaktivite) verilen tahmini degerleri, modellemede elde

edilen Johnson doniisiim denklemleri kullanilarak hesaplanmistir.

285



Cizelge 4.213. Acisiz salgam suyunun US optimum kosullarina iligkin analiz

sonuclari
Bagimh degisken Deneysel sonu¢ Modelleme tahmini CV (%)
ortalamasi Sonuc¢
Kondaktivite 16.23+0.12 20.2 1543
Toplam asitlik 0.439+0.01 0.495 8.40
TMAB 3.06+0.04 3.85 16.33
Canl1 Lactobacillus paracasei sayist 3.15+0.04 3.38 491
Canli Lactococcus lactis  subsp. 3274001 343 337

cremoris sayisi

Optimum kosullarda (sicaklik 4°C, siire 28.85 dk ve %90 amplitiid),
kondaktivite, toplam asitlik, canli TMAB, canli Lactobacillus paracasei sayisi, canli
Lactococcus lactis subsp. cremoris sayist sirasiyla 20.2 mS/cm, 0.495 g/L, 3.85 log

kob/mL, 3.38 log kob/ mL ve 3.43 log kob/mL olarak bulunmustur (Cizelge 4.213).

Modellemenin 6n gordiigii tahmini sonuglar ile analiz sonucunda elde edilen
sonuglart arasindaki farklar varyasyon katsayis1 (CV) degerleri hesaplanarak
verilmistir. CV degeri deneyin tekrarlanabilirliginin bir Ol¢iisii olarak da ifade
edilmektedir. Matematiksel modellemelerde CV degerinin % 10’ dan az olmasi
gerekmektedir. Elde edilen sonucglarda kondaktivite i¢in CV degerinin 15.43, TMAB
sayist i¢in CV degerinin 16.33 oldugu goriilmektedir. Bu nedenle kondaktivite degeri
icin ve TMAB sayist i¢in deneysel tekrarlanabilirligin az oldugu sdylenebilmektedir.
Ancak toplam asitlik, canli Lactobacillus paracasei sayisi, canli Lactococcus lactis
subsp. cremoris sayisi icin CV degerlerinin % 10’dan az olmasi nedeni ile yapilan
modellemenin deneysel tekrarlanabilirliginin yiliksek oldugu sonucunu ortaya

koymaktadir.

4.4.29 Acisiz salgam suyu icin US prosesi optimum nokta analiz

sonuclari

Belirlenen opptimum noktalarda proses edilen acisiz salgam suyu ig¢in
belirlenen pH degeri, SCKM degeri (°Brix), kondaktivite degeri (mS/cm), tuz miktar1
(ppm), bulaniklik (NTU), TA (g/L), L*, a*, b* C*, h°, AE degerleri sonuglar
Cizelge 4.214’de verilmistir.
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Cizelge 4.214

. Acisiz salgam suyunun US optimum kosullarindaki analiz

sonuclari

Proses pH SCKM Kondaktivite Tuz Bulaniklik TA(g/L)
(°Brix) (mS/cm) miktar1(ppt) (NTU)

Kontrol 3.63+0.00° | 8.2+0.14° 8.68+0.01 ° 8.5+0.00 * 161.9+3.4° 0.32+0.00 2
US acisuz 3.64+0.01° | 8.2+0.00® 8.69+0.01 * 5.140.00 ° 191.6+19.7* | 0.32+0.00°
Proses L* a* b* C* h° AE
Kontrol 16.8320.20* | 44.07+0.03* | 27.1620.01° | 51.77+0.03% | 0.55+0.00°
US acisiz | 16.6520.26% | 42.3120.13° | 24.8240.25° | 49.05+0.24° | 0.53+0.00° 2.93+0.29

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

4.5 Raf Omrii Cahsmalar:

Yapilan ¢alisma sonuglarina gore belirlenen optimum nokta degerlerinde US
ve YHB prosesleri uygulanan acili ve acisiz salgam ornekleri ve higbir islem
gormemis olan kontrol ornekleri azot gazi altinda amber renkli siselere dolum
yapilmustir. Ornekler 4 ve 22 °C’de 90 giin siire ile depolanmstir. Orneklere 0, 15,
30, 45, 60, 75, ve 90 giinlerde pH, suda coziinen kuru madde, kondaktivite, tuz
miktar1, toplam asitlik, bulaniklik, renk (L*, a*, b*, C*, h°, AE), renk yogunlugu,
renk tonu, renk bilesimi (SRB, MRB, KRB), TMAB, TMK, fenolik madde icerigi
(gallik asit, p- kumarik asit, klorojenik asit, vanilik asit, kafeik asit, ve mirisetin),

organik asit icerigi (laktik asit, ve asetik asit) ve duyusal analizler yapilmstir.

Raf omrii ¢alismalarinda YHB ile proses edilen ve 4 °C'de depolanan acili
salgam sular1 ve proses edilmemis acili salgam suyu kontrol Orneginin analiz
sonuglart Cizelge 4.215°de, YHB ile proses edilen ve 22 °C' de depolanan acili
salgam sular1 ve proses edilmemis acili salgam suyu kontrol Orneginin analiz
sonuglar1 Cizelge 4.21° de, YHB ile proses edilen ve 4 °C'de depolanan acisiz salgam
sular1 ve proses edilmemis acisiz salgam suyu kontrol drneginin analiz sonuclari
Cizelge 4.217°de ve YHB ile proses edilen ve 22 °C' de depolanan acisiz salgam
sular1 ve proses edilmemis acisiz salgam suyu kontrol 6rneginin analiz sonuglari

Cizelge 4.218’de verilmistir.

US ile proses edilen ve 4°C' de depolanan acili salgam sulart ve proses
edilmemis acili salgam suyu kontrol 6rneginin analiz sonuglart Cizelge 4.219°da, US
ile proses edilen ve 22 °C' de depolanan acili salgam sular1 ve proses edilmemis acili
salgam suyu kontrol Orneginin analiz sonuclar1 Cizelge 4.220°de, US ile proses

edilen ve 4 °C'de depolanan acisiz salgam sular1 ve proses edilmemis acisiz salgam
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suyu kontrol 6rneginin analiz sonuglart Cizelge 4.221°de ve US ile proses edilen ve
22 °C' de depolanan acisiz salgam sular1 ve proses edilmemis acisiz salgam suyu

kontrol 6rneginin analiz sonuglar1 Cizelge 4.222’de karsilagtirmali olarak verilmistir.
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Cizelge 4.215. 4°C'de depolanan acili salgam suyu kontrol 6rnegi ve YHB ile proses edilen acili salgam suyunun raf dmrii analiz

sonuclari

UYGULAMALAR RAF OMRU pH SCKM(°Briks) Kondaktivite (mS/cm) Tuz (ppt) TA (g/L) Bulaniklik (NTU)
Acili K. 4 °C 0. giin 3.71+0.00 © 8.75+0.07 ° 12.7920.01 ° 7.45+0.07 ™ 0.29+0.01 * 332.0£50.1°
Acili K. 4 °C 15. giin 3.60+0.01 ¢ 8.90+0.14 ° 12.58+0.02 7.20+0.14 ° 0.29+0.01 a 445.7+129.5 ®
Acih K. 4 °C 30. giin 3.71+0.00 9.00+0.00 12.53+0.35 7.45+0.07 ™ 0.29+0.00 * 262.4+11.53°
Acili K. 4 °C 45.giin 4.21+0.00* 9.00+0.00 12.6120.01 7.400.00 © 0.30+0.01 * 337.6+53.5°
Acih K. 4 °C 60. giin 4.20+0.03* 9.70+0.14 * 12.64+0.00 7.70£0.00 © 0.30+0.01 * 267.1+16.7°
Acili K. 4 °C 75. giin 4.01+0.04° 9.85+0.07 * 12.58+0.03 ® 8.15+0.07 0.29+0.03 * 254.0+47.6°
Acih K. 4 °C 90. giin 4.05+0.01° 10.000.00 * 12.2240.01° 8.40+0.00 * 0.32+0.02 * 729.6+118.4
YHB Acili 4 °C 0. giin 3.7240.01 ° 8.85+0.07 © 12.68+0.00 ™ 7.40+0.00 ° 0.30+0.01° 248.2+31.00 ™
YHB Acili 4 °C 15. giin 3.60+0.00" 8.60+0.00 © 12.5440.09 * 7.15+0.07 ° 0.29+0.02 ° 201.4459.00°
YHB Acili 4 °C 30. giin 3.70£0.00 © 9.15+0.07 © 12.7420.01 * 7.40+0.00 0.28+0.00 265.20+8.77
YHB Acil1 4 °C 45, giin 4.22+0.01 * 9.0040.00 < 12.64+0.00 ™ 7.404+0.00 © 0.29+0.01 ° 199.55£10.96 °
YHB Acil1 4 °C 60. giin 4.18+0.00 ° 9.50+0.14 ° 12.62+0.02 7.65+0.07 ° 0.31+0.01 * 214.40+11.88 °
YHB Acili 4 °C 75. giin 4.00+0.01¢ 9.70+0.00 12.5420.09 ™ 7.50+0.70 0.3240.02 * 288.60+103.2 ®
YHB Acili 4 °C 90. giin 4.0620.01 10.00+0.00 * 12.42+0.00 ¢ 8.75+0.07 0.37+0.03 407.30+7.21°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol

grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU L* a* b* C* h° AE
Acili K. 4 °C 0. giin 11.57+3.34° 38.12+4.92° 18.63+6.02° 42.49+7.05° 0.45+0.08 *

Acilh K. 4 °C 15. giin 9.60+1.17 34.2040.35 ® 12.99+1.22° 36.59+0.77 ©° 0.36+0.03

Acilh K. 4 °C 30. giin 12.07£1.37° 39.39+1.33 % 19.59+2.34° 44.00+2.23 ° 0.46+0.03*

Acili K. 4 °C 45.giin 9.11+0.13 ° 34.612£0.13 © 13.62+0.10° 37.1920.08 ©° 0.38+0.00

Acilh K. 4 °C 60. giin 9.01+0.06 * 35.4240.10 ® 14.41+0.21° 38.24+0.01 ©° 0.39+0.01°

Acilh K. 4 °C 75. giin 9.31+0.43° 36.91+0.33 ° 15.48+0.50 40.03+0.49 0.400.01°

Acili K. 4 °C 90. giin 7.83+0.50 ° 28.87+0.83 ° 10.16+1.62 2 30.61+1.32° 0.34+0.04

YHB Acili 4 °C 0. giin 12324213 %® 40.05+£3.42° 20.02+4.26 ® 44.80+4.96 ° 0.46+0.05 ™ 422+335°
YHB Acili 4 °C 15. giin 11.57+0.29 34.26+0.30 14.3420.26 *° 37.13+0.38 * 0.40+0.00* 2.41+0.08 °
YHB Acili 4 °C 30. giin 9.41+0.04 * 36.22+0.09 14.5920.20 ©° 39.05+0.01 * 0.38+0.01 ®* 6.49+0.13°
YHB Acili 4 °C 45. giin 11.64+0.38 * 38.1240.17% 17.88+0.11 42.10+0.11° 0.440.00 ** 6.08+0.13 °
YHB Acili 4 °C 60. giin 13.22+0.33* 39.70+0.28 20.42+0.51* 44.64+0.48 * 0.48+0.01° 8.50+0.66 *
YHB Acili 4 °C 75. giin 8.98+0.93 ™ 35.07+1.37*° 13.63£1.97 37.63+1.98* 0.37+0.04 * 27242370
YHB Acili 4 °C 90. giin 8.63+0.09 © 33.98+1.74 12.91+0.72° 36.35+1.88 ° 0.36+0.00 © 5.87+1.87°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol

grubundan farklidir (p < 0.05).
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UYGULAMALAR RAF OMRU IC (Abs) Renk Tonu SRB (%) MRB (%) KRB (%)

Acih K. 4 °C 0. giin 3.3740.02 ® 0.6420.00 ® 35.7740.15° 8.51+0.09 * 55.72+0.06*
Acili K. 4 °C 15. giin 3.38+0.04 ™ 0.64+0.00 * 35.63+0.11° 8.57+0.64 ° 55.80+0.53"
Acili K. 4 °C 30. giin 3.39+0.02 ® 0.64+0.01 ® 35.46+0.12 8.93+0.26 55.60+0.38 °
Acih K. 4 °C 45.giin 3.38+0.01% 0.64+0.00 *° 35.81+0.07° 8.54+0.12* 55.65+0.19 °
Acih K. 4 °C 60. giin 3.42+0.00 * 0.65+0.00 * 35.79+0.11° 8.76+0.01 * 55.46+0.10°
Acili K. 4 °C 75. giin 3.37+0.02 ® 0.63+0.00" 35.1240.15 ¢ 9.01+0.08 * 55.87+0.06°
Acili K. 4 °C 90. giin 3.34+0.01° 0.63+0.00 35.22+0.04 ™ 8.87£0.10° 55.91+0.06 *
YHB Acil1 4 °C 0. giin 3.39+0.00 * 0.65+0.00 * 35.810.03 ° 8.79+0.03 ® 55.40+0.06 *
YHB Acih 4 °C 15. giin 3.35+0.00 * 0.64+0.00 35.6740.03 8.20+0.08 56.130.05 °
YHB Acili 4 °C 30. giin 3.360.01° 0.63+0.00 ° 35.45+0.02 ™ 8.46+0.01 " 56.09+0.02 *
YHB Acih 4 °C 45, giin 3.36+0.00 * 0.64+0.00 35.63+0.02 ® 8.34+0.01 ™ 56.0420.01 °
YHB Acih 4 °C 60. giin 3.36+0.01 * 0.64+0.01° 35.6740.15 ™ 8.27+0.01° 56.06+0.16 *
YHB Acili 4 °C 75. giin 3.3740.01 * 0.6420.00 ° 35.20+0.04 9.43+0.20* 55.37+0.16°
YHB Acih 4 °C 90. giin 3.35+0.04 0.63+0.00° 35.1620.14 ¢ 9.2240.73 ® 55.62+0.59 °

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU TMAB (log kob/mL) TMK (log kob/mL)
Acih K. 4 °C 0. giin 3.2540.07 ° 3.24+0.06
Acili K. 4 °C 15. giin 3.26+0.06 ° 3.24+0.08
Acili K. 4 °C 30. giin 3.28+0.02° 3.20+0.00 °
Acili K. 4 °C 45.giin 3.32+0.07 ® 3.26+0.03°
Acili K. 4 °C 60. giin 3.3620.09 ® 3.28+0.06°
Acili K. 4 °C 75. giin 3.360.06 ™ 3.30£0.03 ®
Acih K. 4 °C 90. giin 3.54+0.09 * 3.55+0.12°
YHB Acili 4 °C 0. giin 3.1420.17° 3.09+0.08
YHB Acili 4 °C 15. giin 3.04+0.00 * 3.1240.16 ™
YHB Acili 4 °C 30. giin 3.01x0.07 * 3.02£0.03°
YHB Acili 4 °C 45. giin 3.0120.09 3.05+0.05°
YHB Acili 4 °C 60. giin 3.05+0.07 * 3.12+0.08 ™
YHB Acili 4 °C 75. giin 3.07+0.04 * 3.09£0.03 °
YHB Acil1 4 °C 90. giin 3.30+0.03 ° 3.45+0.10*

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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RAF | Bulamkhk- Renk Parcacik- - . Agizda
UYGULAMALAR OMRU | Berrakhk Parlaklik vojunlugu Partikiil Koku-Aroma Yogunluk Salgam Tadi Aci tad Eksi Tad Tuzluluk birakti his
Acili K. 4 °C O.glin | 9.00£1.00* | 9.67+0.58 % | 8.33+1.53* 9.33+1.16* 9.00+£1.00 * 9.00£1.00 ® 6.33+2.31° 7.33+1.16*° 7.00+£1.73% | 533+£321°% | 6.67+1.53%
Acili K. 4 °C 15.giin 8.67+2.31* | 9.00+1.73 ¢ 7.00+1.73 ¢ 9.67+0.58 * 9.00+1.00 * 8.67+1.53® 7.33+£2.08 ¢ 7.00+£3.00 * 6.67+1.53 7.00£1.00 * 7.00£1.00°
Acili K. 4 °C 30.giin | 9.67+0.58 * | 9.00+£1.00* | 10.00£0.00* | 9.33+1.16*° 9.67+0.58 * 9.33+1.16* 7.67+£2.08 8.67+1.53° 8.33+2.08* | 8.33+2.08°* | 8.00+2.00*°
Acili K. 4 °C 45.giin 9.00+£1.00* | 7.67+0.58 * 8.33+1.53 * 8.33+1.16" 7.67+0.58 ¢ 9.33+0.58* 9.00+0.00 * 8.67+0.58 * 8.67+0.58* 8.33+0.58 * 8.67+0.58 *
Acili K. 4 °C 60.giin 8.33+1.16" | 9.33+0.58* | 8.33+0.58* 9.00+1.00 * 9.67+0.58 * 9.33+1.16* 8.67+1.53° 9.00+1.00 * 9.00+1.00* 8.33+0.58 * | 8.33%1.53%
Acili K. 4 °C 75.glin | 9.33+0.58 * | 9.00+1.00°* | 8.00+1.00° 9.33+1.16* 7.67+£2.08 6.33+0.58 ° 7.00+£1.00 * 6.33+0.58 * 6.67£0.58* | 6.67£0.58* | 7.00+1.00*
Acili K. 4 °C 90.giin | 9.67+0.58* | 9.67+0.58* | 9.00+1.00* | 10.00+0.00* | 9.00+1.00* 9.00£1.00 * 9.00+1.00 * 9.00+1.00 * 8.33+1.53* | 8.00+£0.00* | 8.00+1.00*
YHB Acili 4 °C 0.giin 9.00+1.00* | 9.67+0.58* | 8.33+1.53 8.33+2.89 ° 9.00+1.00 * 9.00+1.00 ® 7.33+£2.08 ¢ 6.67£1.53 ™ 6.67+1.53 6.67+2.08 * 7.67£1.16°
YHB Acili 4 °C 158001 5 60£1.00° | 7.674153% | 033:0.58™ | 733:1.53° | 8.67+1.16"™ | 867+1.16" | 867+1.16° | 800£1.73% | 850£2.12° | 10.00:0.00° | 8.67+1.16°
YHB Acili 4 °C 30.giin | 8.67+1.16" | 7.33%3.06" | 10.00+0.00 * 9.67+0.58 * 10.00+0.00 * 10.00+0.00 * 7.67£1.53% 8.00+1.73 ** 8.67+2.31° 7.33+2.31° 7.67+2.08 *
YHB Acili 4 °C 45.giin | 9.00+1.00* | 9.33+0.58* | 9.33+0.58 ** 8.33+0.58* 8.33+0.58 ** 9.33+0.58 * 9.00+0.00 * 9.67+0.58 8.67+0.58* 8.67+0.58 * | 9.00+1.00*
YHB Acili 4 °C 60.giin | 6.67+1.53% | 7.67+1.16° 5.33+0.58 ¢ 6.33+1.16° 7.33+0.58 ™ 6.67+0.58 ™ 6.67+0.58* 6.33+0.58 © 6.33+0.58 * 8.67+0.58 * 6.33+0.58*
YHB Acili 4 °C 75.giin | 8.33+1.53% | 9.00+£1.00* | 7.33+0.58 be 8.33+1.53° 6.67£0.58 ™ 6.33+0.58 ¢ 6.67+0.58* 7.33+0.58 ** 8.00+1.00* 8.00+1.00 ° 8.00+1.00*
YHB Acili 4 °C 90.giin | 9.00£0.00* | 9.67+0.58* | 8.33+1.53* | 10.00+0.00* | 9.00+1.00 * 8.67+1.53 9.00+1.00 * 10.00+0.00 * 8.67+1.53° 8.67+1.53* | 8.67+1.53*°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan

grubundan farklidir (p < 0.05).

ayn1 harfi tastyanlar istatiksel acidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol

UYGULAMALAR RAF OMRU Gallik asit (ppm) p- Kumarik asit (ppm) Klorojenik asit (ppm) Vanilik asit (ppm) | Kafeik asit (ppm) Mirisetin (ppm)
Acih K. 4 °C 0. giin 69.80+11.3 ™ 4.86+0.83 ° 18.80+6.54 ™ 0.90+0.50 * 6.72+3.44° 0.58+0.14 ®
Acili K. 4 °C 15. giin 82.64+5.06 ° 4.15+0.42° 31.04+2.41 0.35+0.06 ™ 4.20+0.37° 0.56+0.02 *
Acih K. 4 °C 30. giin 88.12+6.82 4.56+0.03 * 31.2745.11° 0.43£0.01 ™ 4.60+0.07 * 0.60+0.00 *
Acih K. 4 °C 45.giin 79.2249.74° 4.070.40 * 11.4042.22 % 0.62+0.06 ™ 4.30+0.48 * 0.59+0.03 *
Acili K. 4 °C 60. giin 34.40+48.7 ©° 2.29+3.24° 6.88£9.73 0.18+0.25 * 2.39+3.37° 0.26+0.37 *
Acili K. 4 °C 75. giin 73.24+7.52 4.58+0.45* 12.27+0.86 ** 0.50£0.07 * 4.66+0.45 * 0.53+0.03 ®
Acih K. 4 °C 90. giin 0.00+0.00 0.000.00 * 0.00+0.00 ° 0.00+£0.00 0.00+0.00 * 0.00£0.00

YHB Acili 4 °C 0. giin 90.0053.80 ° 4.01%1.59° 18.70+4.36 ° 0.2320.07 < 3.1420.64 , 0.57+0.11°
YHB Acili 4 °C 15. giin 90.79+1.51 ° 4.40+0.05 * 33.27+1.33° 0.39+0.00" 4.57+0.11, 0.58+0.01 *
YHB Acili 4 °C 30. giin 94.70+10.19 * 4.59+0.28 * 35.6142.27* 0.41£0.07 ° 4.59+0.22 , 0.61+0.02 *
YHB Acili 4 °C 45. giin 78.80£19.50 ° 4.37+0.38 12.1443.98 ° 0.64+0.01 * 4.68+0.50 , 0.62+0.03 *
YHB Acili 4 °C 60. giin 71.72+6.78 * 4.29+0.27° 14.28+0.22° 0.52+0.06 ® 4.37+0.36 , 0.5120.01 *
YHB Acili 4 °C 75. giin 101.60+22.8° 4.7120.68 * 14.94+2.00 ° 0.21+0.03 ¢ 5.25+1.03 , 0.51+0.03 *
YHB Acili 4 °C 90. giin 77.90+14.20 ° 4.8420.46 * 17.53+0.20 ° 0.66+0.06 * 5.1240.47 , 0.51+0.04 °
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Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).



UYGULAMALAR RAF OMRU Laktik asit (ppm) Asetik asit (ppm)

Acih K. 4 °C 0. giin 2362.0£387.0° 99.80+19.90 °
Acih K. 4 °C 15. glin 2334.7+16.7* 144.02+1.85*
Acili K. 4 °C 30. giin 3050.0£11.9* 153.29+3.72 ¢
Acih K. 4 °C 45.giin 2899.0+185.0° 138.23+12.07*°
Acih K. 4 °C 60. giin 2876.0+181.0° 134.23+1.87 *
Acili K. 4 °C 75. giin 2794.8+3.6° 128.09+1.10
Acih K. 4 °C 90. giin 0000.0+£00.0 ° 0.00+0.00 °

YHB Acil1 4 °C 0. giin 2549.04£999.0 120.90+58.8 *
YHB Acil1 4 °C 15. giin 2856.1£97.9 * 145.78+0.54 *
YHB Acil1 4 °C 30. giin 2997.9+83.8* 147.21£2.41°
YHB Acil1 4 °C 45. giin 2772.5495.5*° 133.49+3.59 ¢
YHB Acil1 4 °C 60. giin 2333.0+421.0° 67.94+5.73 °

YHB Acil1 4 °C 75. glin 2698.0+420.0 * 125.00+24.9 *
YHB Acili1 4 °C 90. giin 2858.0+187.0° 140.53+8.10 °

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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Cizelge 4.215°de verilen sonuglar incelendiginde, raf 6mrii siiresinde kontrol
orneginin pH 3.60-4.21, SCKM 8.75-10.00 °Briks, kondaktivite 12.22-12-79 mS/cm,
tuz 7.20-8.40 ppm, toplam asitlik 0.29-0.32 g/L, bulaniklik 254.0-729.6 NTU
arasinda degistigi belirlenmistir. L* , a*, b* degerlerinin siras1 ile 7.83-12.07, 28.87-
39.39, 10.16-19.59 arasinda degistigi belirlenmistir. C* degerinin 30.61-44.00, h°
degerinin 0.34-0.46 arasinda degistigi goriilmektedir. Renk yogunlugu, renk tonu,
SRB, MRB, KRB degerleri siras1 ile 3.34-3.42 Abs, 0.63-0.65, 35.12-35.81 %, 8.51-
9.01 %, 55.46-55.91 % arasinda degistigi belirlenmistir. TMAB sayisinin 3.25-3.54
log kob/mL arasinda TMK sayisinin ise 3.24-3.55 log kob/mL arasinda degistigi
belirlenmistir. Ornegin gallik asit miktar1 0.00-88.12 ppm, p- kumarik asit miktar
0.00-4.86 ppt, klorojenik asit miktar1 0.00-31.27 ppt, vanilik asit miktar1 0.00-0.90
ppt, kafeik asit miktar1 0.00-6.72 ppt,ve mirisetin miktarinin 0.00-0.60 ppt arasinda
degistigi, organik asit tayininde ise laktik asit miktar1 0.00-3050.0 ppm, ve asetik asit
miktarinin 0.00-144.02 ppm arasinda degistigi belirlenmistir.

YHB ile proses edilen acili salgam suyu 6rneginin pH 3.60-4.22, SCKM
8.80-10.00 °Briks, kondaktivite 12.42-12-74 mS/cm, tuz 7.15-8.75 ppm, toplam
asitlik 0.29-0.37 g/L, bulanmiklik 199.6-407.3 NTU arasinda degistigi belirlenmistir.
L* , a*, b* degerlerinin sirasi ile 8.63-13.22, 33.98-40.05, 12.91-20.42 arasinda
degistigi belirlenmistir. C* degerinin 36.35-44.80, h° degerinin 0.36-0.48, kontrol
grubuna kiyasla toplam renk farkinin (AE) 2.41-8.50 arasinda degistigi
goriilmektedir. Renk yogunlugu, renk tonu, SRB, MRB, KRB degerleri sirasi ile
3.35-3.39 Abs, 0.63-0.65, 35.16-35.81 %, 8.20-9.43 %, 55.37-56.13 % arasinda
degistigi belirlenmistir. TMAB sayisinin 3.01-3.30 log kob/mL arasinda TMK
sayisinin ise 3.02-3.45 log kob/mL arasinda degistigi belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore kontrol grubu ile proses edilen Ornekler arasindaki sonuglarin
paralellik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica YHB ile proses edilen Orneklerde ise
bulaniklik degerlerinde genel olarak azalma oldugu belirlenmistir. Yapilan fenolik
madde analizlerinde gallik asit 71.72-101.60 ppm, p- kumarik asit 4.01-4.84 ppm,
klorojenik asit 12.14-35.61 ppm, vanilik asit 0.21-0.66 ppm, kafeik asit 3.14-5.25
ppm, ve mirisetin miktarinin ise 0.51-0.62 ppm arasinda degistigi, organik asit
tayininde ise laktik asit miktarinin 2333.0-2997.9 ppm asetik asit miktarinin ise

67.94-147.21 ppm arasinda degistigi belirlenmistir.
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Uriinlerin raf émriiniin belirlenmesinde 6nemli kriterlerden biri olan TMAB
sayistnin  proses edilen Orneklerde raf Oomrii boyunca Onemli Olgiide degisim
gostermedigi, ancak kontrol grubunda TMAB sayisinda artis oldugu, TMK sayisi
icin de kontrol grubundaki artisin proses edilmis acili salgam suyuna kiyasla daha
fazla oldugu ancak bu degerlerin ¢alismalar sirasinda elde edilen degerlere kiyasla

daha az oldugu goriilmektedir.
Panelistler tarafindan gerceklestiren duyusal analizlerde ise YHB ile proses

edilen ornek ile kontrol 6rnegi arasinda duyusal olarak dnemli bir farklilik olmadig:

belirlenmistir.

294



Cizelge 4.216. 22°C'de depolanan acili salgam suyu kontrol 6érnegi ve YHB ile proses edilen acili salgam suyunun raf émrii
analiz sonuglari

UYGULAMALAR RAF OMRU pH SCKM(°Briks) Kondaktivite (mS/cm) Tuz (ppm) TA (g/L) Bulanikhik (NTU)
Acth K. 22 °C 0. giin 3.71%0.00 © 8.85+0.21 ™ 12.8240.03 *° 7.50+0.00 © 0.28+0.02 * 270.0+28.6 °
Acth K. 22 °C 15. giin 3.59+0.01 ¢ 8.60+0.00 © 12.60+0.01 © 7.2020.14 ¢ 0.30£0.01 a 414.7¢134.1°
Actl K. 22 °C 30. giin 3.71x0.00 © 8.90+0.14 ™ 12.82+0.08 *° 7.45+0.07 0.29+0.00 * 303.4423.5°
Acth K. 22 °C 45.giin 4.22+0.01° 9.10+0.14 ° 12.68+0.01 * 7.50+0.00 © 0.31+0.00 * 388.5+17.9*°
Acth K. 22 °C 60. giin 4.23+0.01* 9.6020.00 * 12.68+0.01 * 7.70+0.00 © 0.3020.01 270.1423.2°
Actli K. 22 °C 75. giin 4.04+0.01° 9.65+0.07 * 12.78+0.07 *° 8.05+0.07 ° 0.27+0.02 279.4+57.2°
Acth K. 22 °C 90. giin 4.01+0.01° 9.95+0.07 * 12.86+0.01° 8.45+0.07 * 0.29+0.01 276.6+34.9°
YHB Acili 22 °C 0. giin 3.7120.01¢ 8.900.00 12.69+0.01 ™ 7.30+0.00 © 0.29+0.02° 215.0£15.6°
YHB Acili 22 °C 15. giin 3.56+0.01° 8.80+0.28 12.61+0.03 7.20+0.00 © 0.30£0.01° 246.5+46.1
YHB Acili 22 °C 30. giin 3.7120.00 ¢ 9.000.00 ™ 12.82+0.00 * 7.50+0.00 ¢ 0.3120.00° 293.4+19.7 %
YHB Acili 22 °C 45. giin 4.21+0.00 * 9.00+0.00 ™ 12.68+0.02 © 7.45+0.07 ¢ 0.31+0.01° 317.9439.2 %
YHB Acili 22 °C 60. giin 4.20+0.01 * 9.30+0.42 ™ 12.67+0.02 ¢ 7.70+0.00 © 0.32+0.00° 252.4+15.7
YHB Acili 22 °C 75. giin 4.04+0.02° 9.75+0.07 * 12.78+0.04 * 8.1020.00 ° 0.28+0.02 ° 256.14£9.62 ©°
YHB Acili 22 °C 90. giin 3.98+0.00 © 10.00+0.00 * 12.81+0.04 ° 8.35+0.07 * 0.38+0.01 ° 364.4+529°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU L* a* b* C* h° AE
Acil K. 22 °C 0. giin 12.28+1.92° 38.78+1.47 % 19.31+2.76 ° 433442547 0.46+0.04 *

Acili K. 22 °C 15. giin 9.10+0.16° 33.85+0.16 ™ 12.74+0.38" 36.17+0.28 ° 0.36+0.01 ™

Acili K. 22 °C 30. giin 6.98+0.05 ° 32.1540.05 © 10.59+0.23° 33.8440.03 ™ 0.32+0.01°

Acili K. 22 °C 45.giin 7.640.05 ° 28.90+0.28 ¢ 9.81+0.18" 30.52+40.33 ¢ 0.33+0.00 ™

Acili K. 22 °C 60. giin 8.82+0.13 " 34.73+0.38 ° 13.45+0.04" 37.24+0.37° 0.37+0.00 ™

Acili K. 22 °C 75. giin 8.510.13° 34.5240.11° 13.51£0.02° 37.0720.10° 0.37+0.00 ™

Acili K. 22 °C 90. giin 9.39+0.16 ® 31.76+0.11 ¢ 12.91+0.01 ° 34.28+0.10 ™ 0.39+0.00

YHB Acili 22 °C 0. giin 9.95+0.03 ° 37.5440.01° 16.30+0.23 * 40.92+0.08 * 0.41+0.01 * 4.00+0.15°
YHB Acili 22 °C 15. giin 9.75+0.48 * 33.98+0.57 ° 13.18+0.05 © 36.45+0.55 ™ 0.37+0.00° 0.94+0.23
YHB Acili 22 °C 30. giin 8.20+0.04 ° 34.18+0.11° 12.82+0.01 < 36.50+0.09 * 0.3620.00 ™ 3.26+0.04°
YHB Acili 22 °C 45. giin 10.06+0.05 * 34.11+0.19° 14.50+0.25° 37.06+0.27° 0.40+0.00 * 7.4140.27 *
YHB Acili 22 °C 60. giin 7.40+0.42 ™ 32.9940.40 * 11.7240.44 ¢ 35.01+0.53 < 0.3440.01 © 2.83+0.73 °
YHB Acili 22 °C 75. giin 7.10+0.16° 31.7940.76 < 10.394£0.45 © 33.45+0.87 * 0.3240.01 ¢ 4.38+0.85°
YHB Acili 22 °C 90. giin 6.89+0.07 30.2240.13 ¢ 9.69+0.39 31.7440.24 © 0.31+0.01¢ 4.36+0.37"°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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UYGULAMALAR RAF OMRU IC (Abs) Renk Tonu SRB (%) MRB (%) KRB (%)
Acili K. 22 °C 0. giin 3.38+0.01° 0.64+0.00 * 35.87+0.02° 8.44%0.18 ™ 55.69+0.17 ¢
Acili K. 22 °C 15. giin 3.36+0.00 0.63+0.00 ° 35.3440.02 ¢ 8.64+0.01 56.03+0.00°¢
Acili K. 22 °C 30. giin 3.35+0.00 0.63+0.01 ° 35.27+0.01 ¢ 8.64+0.02 ® 56.09+0.03 ©
Acli K. 22 °C 45.giin 3.33+0.00° 0.63+0.00 ° 35.46+0.01°¢ 8.25+0.03 56.28+0.02 ™
Acili K. 22 °C 60. giin 3.30+0.00 0.63+0.00 ° 35.56+0.00 ™ 7.8540.05 ¢ 56.60+0.05
Acili K. 22 °C 75. giin 3.27+0.01 ¢ 0.60+0.00° 34.28+0.03 © 8.93+0.08 56.79+0.11°
Acili K. 22 °C 90. giin 3.27+0.01 ¢ 0.630.00 ¢ 35.67+0.04 ° 7.55+0.11 ¢ 56.78+0.07 *
YHB Acili 22 °C 0. giin 3.36+0.02° 0.64+0.01 * 35.67+0.15° 8.49+0.11° 55.84+0.26 *°
YHB Acili 22 °C 15. giin 3.37+0.02° 0.63+0.00 * 35.34+0.06 ™ 8.85+0.27° 55.81+0.22°
YHB Acili 22 °C 30. giin 3.37+0.00 ° 0.64+0.00 * 35.43+0.02 8.77+0.02° 55.80+0.04 °
YHB Acili 22 °C 45, giin 3.34+0.01 ™ 0.63+0.00 ** 35.3040.00 * 8.72+0.07° 55.98+0.06 ™
YHB Acili 22 °C 60. giin 3.31%0.00 ™ 0.63+0.01 ™ 35.23+0.02 ™ 8.46+0.00 ° 56.30+0.02 ™
YHB Actli 22 °C 75. giin 3.2940.01 0.61+0.00 ¢ 34.15+0.02 ¢ 9.46+0.16° 56.39+0.14 *
YHB Acili 22 °C 90. giin 3.30+0.00 © 0.62+0.00 35.17+0.02 ¢ 9.43+0.08 ° 56.39+0.06 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU TMAB (log kob/mL) TMK (log kob/mL)
Acili K. 22 °C 0. giin 3.31+0.05° 3.25+0.04 °
Acili K. 22 °C 15. giin 3.2940.04 ° 331+0.08 ™
Acili K. 22 °C 30. giin 3.25+0.06 " 3.3240.00 ®
Acili K. 22 °C 45.giin 3.26+0.07 ° 3.2240.10°
Acili K. 22 °C 60. giin 3.30£0.03 " 3.210.19°
Acili K. 22 °C 75. giin 3.4240.01° 3.59+0.27 ®
Acili K. 22 °C 90. giin 3.72+0.04 ¢ 3.87+0.19 °
YHB Acili 22 °C 0. giin 3.06+0.13 * 3.1240.11°
YHB Acili 22 °C 15. giin 3.13+0.10° 3.14+0.20 °
YHB Acili 22 °C 30. giin 3.1740.19 * 3.1740.19 *
YHB Actli 22 °C 45. giin 3.2240.18* 3.10+0.02 *
YHB Acili 22 °C 60. giin 3.24+0.22° 3.17+0.08
YHB Acili 22 °C 75. giin 3.23£0.13 ¢ 3.16+0.03 *
YHB Acili 22 °C 90. giin 3.16+£0.02 * 3.16+0.06*

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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UYGULAMALAR O‘;ﬁfﬁ lg‘::‘;‘;gi'é Plﬁglldkl " yogflﬁl;gu lif‘:lec(‘uli Koku-Aroma | Yogunluk |SalgamTadi| Acitad Eksi Tad Tuzluluk Ag‘Zdah'i’;rak“g‘
Acili K. 22°C 0.giin | 8.67+0.58° 9.00£1.00° | 7.67+0.58* | 9.00+1.00° | 8.67+0.58* | 8.67x0.58" | 7.67#2.31° | 7.67x1.16* | 7.33+1.16* | 7.0042.65% | 7.50+1.32%
Acili K. 22°C 15.giin | 8.00£1.73% | 833x1.16° | 8.00£2.65° | 9.33x0.58" | 8.33+1.53% | 8.00+1.73" | 6.00£2.65" | 6.6742.89" | 6.67+2.08" | 8.33+2.08" | 6.67+2.08"
Acili K. 22°C 30.giin | 5334058 | 5.33+0.58™ | 9.00£0.00° | 5.00£0.00% | 7.00+2.65® | 7.00£2.65 | 4.33+0.58° | 7.00+2.00" | 6.67+2.08* | 6.67+2.89% | 6.33+3.21%
Acili K. 22°C 45.giin | 7.33+0.58"™ | 7.33+0.58*® | 7.00£1.00* | 6.33x1.16™¢ | 6.33+0.58* | 6.00+1.00** | 6.00£0.00* | 6.67+0.58% | 6.33+0.58* | 6.67+0.58* | 7.00+0.00*
Acil K. 22°C 60.giin | 3.67+0.58 ¢ 4.00+1.00¢ | 4.00£1.00° | 4.00£1.00¢ | 3.33+0.58° | 4.00+1.00° | 4.00+0.00* | 4.67+0.58" | 3.67+0.58" | 4.33+0.58°" | 4.67+0.58"
Acili K. 22°C 75.giin | 9.00+1.00° 8.33+0.58* | 8.00+1.00° | 8.67+1.16" | 7.67+2.08°* | 6.33+0.58* | 6.67+1.53* | 6.33+1.53* | 6.33+0.58* | 5.33x1.53* | 6.00+1.00°
Acili K. 22°C 90.giin | 6.00+1.00%¢ | 7.00£0.00*® | 7.00£0.00* | 7.00+0.00"* | 7.00+0.00* | 7.33+0.58 ® | 6.33+0.58* | 7.00+1.00" | 6.00+0.00 ™ | 6.67+1.53* | 6.00+1.00*
YHB Acili 22 °C 0.giin | 8.67+0.58° 9.67+0.58* | 833x1.53%® | 833+1.53% | 9.00+1.00° | 9.00+1.00" | 8.00£1.73% | 7.67+1.53% | 6.67+2.08™ [ 7.00+2.65% | 7.67+1.16™
YHB Acih 22 °C 15.giin | 8.67+1.53° 8.33+1.53% | 8.67+1.53% | 8.67+0.58* | 8.67+1.53* | 833+2.08% | 7.00+2.65% | 7.33#2.31°* | 833+2.08* | 8.67+1.53* | 7.67+3.21%
YHB Acili 22 °C 30.giin | 4.67+0.58° 433+0.58° | 7.00£1.73® | 4.0020.00°¢ | 4.33+0.58° | 4.33+0.58° | 4.33+0.58° | 6.67+2.08°" | 4.67+0.58° | 6.33%2.52% | 4.33x0.58°
YHB Acili 22 °C 45.giin | 9.67+0.58" 9.00£1.00* | 8.67+0.58% | 9.00+£0.00" | 7.67+0.58®® | 7.33+0.58 ™ | 7.67+1.16* | 8.33+0.58" | 8.67+0.58% | 9.00+0.00° | 9.00+1.00*
YHB Acili 22 °C 60.giin | 4.67x1.16° | 5.00£1.00° | 5.00+1.00° | 5.00£1.00% | 5.00£1.00™ | 5.67+0.58™ | 5.67+0.58" | 5.33+1.16" | 5.00£0.00™ | 5.67+1.16" | 6.00£0.00"
YHB Acili 22 °C 75.giin | 7.00£1.00% | 7.00£1.00%° | 8.67x1.16* | 7.00+1.00® | 7.67+1.16™ | 7.33+1.16™™ | 7.67+0.58* | 7.330.58* | 8.00£0.00* | 8.33+0.58°* | 7.67+0.58*
YHB Acili 22 °C 90.giin | 9.00+1.00° 8.33+1.53% | 10.00£0.00° | 8.67+1.16* | 9.33+0.58" | 9.00£1.00" | 8.33+1.53° | 9.00£1.00° | 8.00+1.00®* | 9.00+1.00* | 9.00+1.00°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU Gallik asit (ppm) p- Kumarik asit (ppm) |  Klorojenik asit (ppm) Vanilik asit (ppm) Kafeik asst (ppm) Mirisetin (ppm)
Acih K. 22 °C 0. giin 81.9+15.7° 4.08+0.29 * 27.44+7.55 ™ 0.34+0.02 * 3.71+0.59* 0.57+00.02
Acih K. 22 °C 15. glin 68.66+2.83 * 3.97+0.07 * 32.02+1.20° 0.49+0.01 * 4.08+0.01° 0.55+0.01 °
Acili K. 22 °C 30. giin 76.71+3.55 ° 4.21+0.08 * 17.83+0.59 *° 0.57+0.02 * 4.43+0.14° 0.62+0.01 *
Acih K. 22 °C 45.giin 56.69+6.41* 4.2740.08 * 13.6240.15° 0.26+0.01* 4.64+0.08 * 0.53+0.01°
Acih K. 22 °C 60. giin 57.09+£7.29 * 3.66+0.22° 19.02+6.38 *° 0.57+0.36 * 5.59+0.12° 0.50+0.04 *
Acili K.22 °C 75. giin 84.72+11.91° 6.18+0.04 * 24.01£1.56 *° 0.36+0.00" 8.47+0.00 * 0.61+.00*
Acih K. 22 °C 90. giin 61.38+£3.22° 5.27+£2.07° 23.63£3.25® 0.80+0.44 * 4.64+5.35° 0.61+0.10°
YHB Acil1 22 °C 0. giin 94.31£12.26* 4524048 * 31.43+1.64° 0.43+0.07 * 4.72+0.51° 0.59+0.03 *
YHB Acil1 22 °C 15. giin 83.80+22.80 * 4.23+0.94° 34.64+8.21° 0.43+0.04 * 4.48+1.05° 0.54+0.05 *
YHB Acil1 22 °C 30. gin 71.90£14.70 * 4.43+0.17* 17.2245.14* 0.66+0.01 * 4.97+0.08 * 0.54+0.14°
YHB Acil1 22 °C 45. giin 62.04+6.54 * 4.19+0.23 ° 16.69+0.12 * 0.72+0.05 * 5.09+0.22° 0.42+0.02 *
YHB Acil1 22 °C 60. giin 66.66+1.06 * 4.99+0.19 ° 24.24+2.81* 0.68+0.33 * 6.29+0.18 * 0.49+0.04 *
YHB Acil1 22 °C 75. glin 132.40+91.20 ° 7.81£3.26 " 35.50+£20.50 * 1.31+0.90 * 13.13+8.74* 0.51+0.01°
YHB Acili 22 °C 90. giin 40.90+7.00 * 3.86+0.66 ° 26.55+4.56 ° 0.84+0.09 * 1.74+0.39 ° 0.47+0.05 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

297



UYGULAMALAR RAF OMRU Laktik asit (ppm) Asetik asit (ppm)

Acih K. 22 °C 0. giin 2655.0+441.0* 117.70£22.60 *
Acih K. 22 °C 15. glin 2556.1+81.8* 124.63+5.18 *
Acili K. 22 °C 30. giin 2631.9+£103.9° 114.06+0.22 *
Acih K. 22 °C 45.giin 2248.4+114.1° 86.13+4.62°

Acih K. 22 °C 60. giin 2457.5£58.2* 95.50+26.50 *
Acili K. 22 °C 75. giin 2943.1£32.2° 117.39+0.13 *
Acih K. 22 °C 90. giin 2424.4+16.4° 100.20£25.40 °
YHB Acil1 22 °C 0. giin 2815.0+431.0° 148.60+46.50 *
YHB Acil1 22 °C 15. giin 2628.0£621.0 ° 119.50£29.90 *
YHB Acil1 22 °C 30. giin 2784.0+£165.0* 129.10+£2.44 *
YHB Acil1 22 °C 45. giin 2846.0+287.0 ° 138.09+13.68 *
YHB Acil1 22 °C 60. giin 2863.4+57.0° 86.02+0.01*°

YHB Acil1 22 °C 75. glin 3007.3£20.4 * 118.60+21.9*
YHB Acili 22 °C 90. giin 2444.0+418.0° 119.80+£19.9°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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Cizelge 4.216°da verilen sonuglar incelendiginde, raf omrii siiresinde acili
salgam suyu kontrol 6rneginin pH 3.71-4.23, SCKM 8.60-9.95 °Briks, kondaktivite
12.60-12-86 mS/cm, tuz 7.20-8.45 ppm, toplam asitlik 0.28-0.31 g/L, bulanikligin
270-414.7 NTU arasinda degistigi belirlenmistir. L* , a*, b* degerlerinin siras1 ile
6.98-12.28, 28.90-38.78, ve 9.81-19.31 arasinda degistigi ve raf Omrii siiresinde
azalma gosterdigi belirlenmistir. C* degerinin 34.28-43.34, h° degerinin 0.32-0.46
arasinda degistigi goriilmektedir. Renk yogunlugu, renk tonu, SRB, MRB, KRB
degerleri siras1 ile 3.27-3.38 Abs, 0.63-0.64, 34.28-35.87 %, 7.55-8.93 %, ve 55.69-
56.79 % arasinda degistigi belirlenmistir. TMAB sayis1 3.25-3.72 log kob/mL
arasinda, TMK sayis1 ise 3.21-3.87 log kob/mL arasinda degistigi belirlenmistir.
Yapilan fenolik madde analizlerinde gallik asit miktar1 56.69-84.72 ppm, p- kumarik
asit miktar1 3.66-6.18 ppm, klorojenik asit miktar1 13.62-32.02 ppm, vanilik asit
miktart 0.26-0.80 ppm, kafeik asit miktar1 3.71-8.47 ppm, ve mirisetin miktarinin
0.50-0.662 ppm arasinda degistigi belirlenmistir. Organik asit tayininde ise laktik asit
miktarinin 2248.4-2943.1 ppm asetik asit miktarininda 86.13-124.63 ppm arasinda

degistigi belirlenmistir.

YHB ile proses edilen acili salgam suyu 6rneginin pH 3.71-4.21, SCKM
8.80-10.00 °Briks, kondaktivite 12.61-12-81 mS/cm, tuz 7.20-8.35 ppm, toplam
asitlik 0.28-0.38 g/L, ve bulamkligin 215.0-364.4 NTU arasinda degistigi
belirlenmistir. L* , a*, b* degerlerinin siras1 ile 6.89-10.66, 30.22-37.54, ve 16.30-
9.69 arasinda degistigi ve raf Oomrii siiresinde azalma gosterdigi belirlenmistir. C*
degerinin 31.74-40.92, h° degerinin 0.31-0.41, kontrol grubuna kiyasla toplam renk
farkinin (AE) 0.94-4.34 arasinda degistigi goriilmektedir. Renk yogunlugu, renk
tonu, SRB, MRB, ve KRB degerlerinin siras1 ile 3.29-3.37 Abs, 0.61-0.64, 34.15-
35.67 %, 8.46-9.46 %, ve 55.80-56.39 % arasinda degistigi belirlenmistir. TMAB
sayisinin 3.06-3.24 log kob/mL arasinda TMK sayisinin ise 3.10-3.17 log kob/mL
arasinda degistigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore kontrol grubu ile proses
edilen Ornekler arasindaki sonuglarin paralellik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica
YHB ile proses edilen orneklerde ise bulaniklik degerlerinde genel olarak azalma
oldugu belirlenmigstir. Yapilan fenolik madde analizlerinde gallik asit 40.90-132.40
ppm p- kumarik asit 3.86-7.81 ppmt, klorojenik asit 17.22-35.50 ppm vanilik asit
0.43-1.31 ppmt, kafeik asit 1.74-13.13 ppm, ve mirisetin miktarinin 0.42-0.59 ppm
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arasinda degistigi, organik asit tayininde laktik asit miktarinin 2444.0-3007.3 ppt ve
asetik asit miktarinin da 86.02-148.60 ppm arasinda degistigi belirlenmistir.

Uriinlerin raf émriiniin belirlenmesinde 6nemli kriterlerden biri olan TMAB
sayisinin proses edilen Orneklerde raf omrii boyunca degisim gostermedigi, ancak
kontrol grubunda TMAB sayisinda artis oldugu, TMK sayis1 i¢in de kontrol
grubundaki artisin proses edilmis acili salgam suyuna kiyasla daha fazla oldugu
ancak bu degerlerin calismalar sirasinda elde edilen degerlere kiyasla daha az oldugu

goriilmektedir.
Gergeklestiren duyusal analizlerde ise YHB ile proses edilen ornekler

panelistler tarafindan daha ¢ok begenilirken, kontrol 6rneginde bulanikligin gorsel

olarak arttig1 ve tadinda degisme oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.217. 4°C'de depolanan acisiz salgam suyu kontrol

analiz sonuclari

ornegi ve YHB ile proses edilen acisiz salgam suyunun raf omrii

UYGULAMALAR RAF OMRU pH SCKM(°Briks) Kondaktivite (mS/cm) Tuz (ppm) TA (g/L) Bulaniklik (NTU)
AcisizK. 4 °C 0. giin 3.68+0.01 ° 9.000.00 © 17.0020.04 ™ 10.10£0.09°* 0.37+0.00 * 352.9448.7°
AcisizK. 4 °C 15. giin 3.55+0.01 ¢ 9.000.00 16.59+0.0 < 9.80+0.00 °© 0.36+0.02 a 397.5498.4 %
AcisizK. 4 °C 30. giin 3.66+0.01 9.40+0.00 17.02+0.03 10.20+0.00 ¢ 0.29+0.00 ° 266.2+29.6
AcisizK. 4 °C 45.giin 4.16+0.01* 9.300.14 * 16.78+0.00 ™ 10.00+0.00 *© 0.31+0.00° 361.4+51.8°
AcisizK. 4 °C 60. giin 4.15+0.01* 9.7040.14 ™ 16.67+0.03 10.40£0.00 © 0.38+0.01 283.6+7.71°
AcisizK. 4 °C 75. giin 3.97+0.00 ° 10.10+0.14 * 16.68+0.12 < 10.85+0.21° 0.38+0.02 * 277.9+30.8
AcisizK. 4 °C 90. giin 4.01+0.01° 10.050.01 ©° 16.55+0.04 ¢ 11.85+0.07 * 0.38+0.00 * 459.1490.2 *
YHB Acisiz 4 °C 0. giin 3.71+0.01 9.10+0.00 ¢ 16.78+0.12 9.95+0.07 0.36+0.00 322.7+12.1%
YHB Acisiz 4 °C 15. giin 3.5440.01¢ 9.000.00 ¢ 16.53+0.21° 9.70+0.28 ¢ 0.3740.00 ™ 360.3491.1
YHB Acisiz 4 °C 30. giin 3.68+0.03 © 9.300.14 17.25+0.02° 10.30+0.00>¢ 0.38+0.00 ™* 262.2+18.5°
YHB Acisiz 4 °C 45. giin 4.17+0.00 * 9.40+0.00 ™ 16.91+0.06 ™ 10.10£0.00>¢ 0.39+0.01 ™ 308.0+1.3
YHB Acisiz 4 °C 60. giin 4.12+0.01 9.70+0.14 ° 16.80+0.02 10.45+0.07 ™ 0.43+0.03 * 335.1455.8
YHB Acisiz 4 °C 75. giin 3.98+0.01° 10.150.07 * 16.62+0.20 ° 10.75+0.35° 0.38+0.02 ™* 3433446 ™
YHB Acisiz 4 °C 90. giin 4.02+0.00 ° 10.10+0.00 * 16.46+0.04 ° 11.65+0.07 * 0.41+0.00 ® 463.8+22.3°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol

grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU L* a* b* C* h° AE
AcisizK. 4 °C 0. giin 9.58+2.81° 36.86+3.55 15.45+4.61° 40.0245.05° 0.39+0.07 °

Acisiz K. 4 °C 15. giin 8.26+1.00 * 31.2440.04 ° 10.40+0.79* 32.93+0.21° 0.32+0.02

Acisiz K. 4 °C 30. giin 7.4320.06 * 33.51+0.11 ® 11.23+0.11° 35.3440.07 0.32+0.00*

AcisizK. 4 °C 45.giin 9.72+0.04 * 37.06+0.08 * 15.36+0.01° 40.1240.08 * 0.39+0.00 °

Acisiz K. 4 °C 60. giin 7.6120.03 * 34.18+0.25 *° 12.63+0.53* 36.4420.05 ° 0.350.02

Acisiz K. 4 °C 75. giin 7.03£0.23 32.88+0.71 *° 11.3540.62 ° 35.73+0.88 * 0.32+0.01

AcisizK. 4 °C 90. giin 8.84+0.28 31.46+1.00 ™ 10.5340.33 ° 33.17+1.06° 0.32+0.00 °

YHB Acisiz 4 °C 0 giin 8.22+0.73 ™ 33.24+0.68 * 12.3240.39 ™ 35.45+0.77° 0.36+0.00 * 4.99+0.94 ™
YHB Acisiz 4 °C 15. giin 7.99+ 1.47 % 30.39£0.39 ° 9.82+0.68 31.9440.16° 0.31+0.01° 1.58+0.28 ¢
YHB Acisiz 4 °C 30. giin 10.4040.03 * 33.2120.05° 12.97+1.37° 35.66+0.55 ° 0.3740.04 ° 3.56+0.64 ™
YHB Acisiz 4 °C 45. giin 7.7420.46 ° 32.6340.53 ° 11.000.40 *° 34.43+0.63* 0.330.01 6.53+0.76 *
YHB Acisiz 4 °C 60. giin 6.81+0.27° 31.50+0.85° 12.050.28 33.73+0.89 ° 0.3740.00 * 2.86+0.77 ™
YHB Acisiz 4 °C 75. giin 6.45+0.27° 32.01£0.34° 10.28+0.36 *° 33.62+0.43 ° 0.31+0.01 * 2.25+0.38 ¢
YHB Acisiz 4 °C 90. giin 7.6920.31° 30.9643.76 ° 10.30+0.88 *° 32.6343.85° 0.32+0.01 * 2.99+0.58 ™

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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UYGULAMALAR RAF OMRU IC (Abs) Renk Tonu SRB (%) MRB (%) KRB (%)
Acisiz K. 4 °C 0. giin 3.53+0.00 °* 0.68+0.00 * 36.11+0.08* 10.64+0.19 * 53.25+0.11°
AcisizK. 4 °C 15. giin 3.49+0.00 ° 0.67+0.00 36.20+0.02° 9.80+0.11° 54.00+0.09*
AcisizK. 4 °C 30. giin 3.49+0.00° 0.67+0.01° 36.25+0.01 ° 9.81+0.05° 53.92+0.06 °
AcisizK. 4 °C 45.giin 3.49+0.00° 0.67+0.00 ° 36.23+0.02° 9.85+0.02 ° 53.92+0.00 *
Acisiz K. 4 °C 60. giin 3.48+0.00 ° 0.67+0.00 36.210.06 ° 9.85+0.08 53.94+0.13°
AcisizK. 4 °C 75. giin 3.47+0.01 ™ 0.67+0.00° 35.69+0.08 10.67+0.30 * 53.64+0.22
Acisiz K. 4 °C 90. giin 3.46+0.00 © 0.67+0.00 © 35.86+0.03 ° 10.25+0.09 *° 53.89+0.06 °
YHB Acisiz 4 °C 0. giin 3.53+0.00 °* 0.68+0.00 * 36.12+0.10 ™ 10.56£0.09 * 53.32+0.01°
YHB Acisiz 4 °C 15. giin 3.5140.00 ® 0.67+0.00 36.06+0.02 10.2240.09 * 53.72+0.07 °
YHB Acisiz 4 °C 30. giin 3.50+0.00 ° 0.67+0.00 *° 36.20+0.08 * 10.10£0.11° 53.69+0.03
YHB Acisiz 4 °C 45, giin 3.47+0.00 © 0.67+0.00 ™ 36.04+0.06 * 10.13£0.01° 53.82+0.05 °
YHB Acisiz 4 °C 60. giin 3.47+0.00 © 0.6740.01 ™ 36.05+0.05 © 10.09+0.00 * 53.87+0.05 °
YHB Acisiz 4 °C 75. giin 3.46+0.01 © 0.6720.00 © 35.82+0.02° 10.32+0.13* 53.86+0.12°
YHB Acisiz 4 °C 90. giin 3.46+0.01 © 0.67+0.00 © 35.86+0.14"° 10.20£0.28 * 53.9420.14°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU TMAB (log kob/mL) TMK (log kob/mL)
Acisiz K. 4 °C 0. giin 3.27+0.05° 3.35+0.13 °
AcisizK. 4 °C 15. giin 3.27+0.02° 3.35+0.10°
AcisizK. 4 °C 30. giin 3.27+0.01° 3.32+0.03 °
Acisiz K. 4 °C 45.glin 3.31+0.02 ° 3.22+0.15°
AcisizK. 4 °C 60. giin 3.34+0.06 * 3.34+0.03*
AcisizK. 4 °C 75. giin 3.38+0.07 * 3.30+0.10°
AcisizK. 4 °C 90. giin 3.40+0.08 * 3.48+0.13°
YHB Acisiz 4 °C 0. giin 3.12+0.12° 3.18+0.18 *
YHB Acisi1z 4 °C 15. giin 3.13+0.11° 3.17+£0.21°
YHB Acisiz 4 °C 30. giin 3.17+£0.13 ° 3.19+0.13°
YHB Acisiz 4 °C 45. giin 3.19+0.13° 3.16+0.06 *
YHB Acisi1z 4 °C 60. giin 3.17+0.11° 3.20+0.08 *
YHB Acisiz 4 °C 75. giin 3.21+0.10° 3.11+0.09 *
YHB Acisiz 4 °C 90. giin 3.24+0.12° 3.25+0.07*

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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UYGULAMALAR (--)lfwAlfﬁ lg‘::‘;‘;gi'é P“f;gl‘(ll‘l . Renk yogunlugu l;f;fzﬁﬁ Koku-Aroma| Yogunluk |SalgamTadi| Aaci tad Eksi Tad Tuzluluk blril%::glahis
Acisiz K. 4°C 0.giin | 8.67+0.58® | 9.00+1.00° | 7.67+0.58" | 9.00+1.00° | 833+0.58"® | 8.33+0.58°" | 8.00£1.00°* | 7.33x0.58" | 7.00£1.00™ | 6.67+3.21* | 6.67+0.58
Acisiz K. 4°C 15.giin | 7.33%1.53" | 7.00£1.73® | 8.00£2.00® | 7.00+2.00° | 9.00+1.00° | 833+2.08" | 8.33+1.53" | 8.33+2.08 | 9.00£1.00*" 9.00£1.73* | 9.00%1.00%
Acisiz K. 4°C 30.giin | 9.67+0.58* | 7.67+2.08® | 10.00+0.00* | 8.33+1.53% | 7.33+£1.53*® | 8.67+1.53° | 8.33+2.08" | 9.33+0.58* | 9.00+0.00* 9.6740.58* | 9.33+0.58°
Acisiz K. 4°C 45.giin | 6.00£1.00° | 5.00£1.00° | 6.33+0.58° | 5.33+1.53% | 5.67+0.58° | 6.33+0.58* | 7.33+0.58°* | 7.67+0.58® 6.00£1.00° 6.3340.58* | 5.33+0.58¢
Acisiz K. 4°C 60.giin | 8.67+0.58" | 8.67+0.58* | 8.33+0.58" | 8.67+1.16" | 8.33£1.53™ | 8.67+0.58* | 8.67+0.58* | 8.67x1.16" | 8.33+1.53" | 9.00£1.00* | 9.00+1.00™
Acisiz K. 4°C 75.giin | 7.674£2.08" | 7.00£1.00° | 7.00£1.00° | 6.00+1.00° | 6.33+0.58" | 6.3320.58" | 6.67+0.58°" | 6.33+0.58° | 6.33+0.58" 6.6740.58* | 7.00%1.00 *¢
Acisiz K. 4°C 90.giin | 8.00+1.00®° | 8.67+0.58* | 9.00+1.00° | 9.00+1.00* | 9.00+1.00* | 9.00+1.00* | 8.33+0.58°" | 8.67+0.58" | 8.67+0.58™ 8.67+0.58 % | 8.33+0.58 **
YHB Acisiz 4 °C 0.giin | 9.00+1.00° | 9.33+0.58" | 8.00£1.00° | 9.33x1.16" | 9.00£1.00% | 9.00+1.00° | 8.33£1.16" | 8.33%1.58® | 7.33+2.08™ 7.33£2.08°% | 7.00£1.00°
YHB Acisiz 4 °C 15.gin | 9.67#0.58" | 9.00+1.00* | 8.33+1.53% | 8.33+2.08" | 8.00+2.00% | 8.67x1.16% | 8.67+1.16* | 8.67+1.53 | 8.67+1.16® 9.33£1.16* | 8.67+1.16*
YHB Acisiz 4 °C 30.giin | 9.33+0.58° | 6.00£1.73* | 7.67+0.58% | 9.00£1.00° | 9.33+1.16" | 9.33%1.16° | 8.67£1.16* | 9.67+0.58* 8.67+0.58 9.33+0.58* | 9.00+1.00°
YHB Acisiz 4 °C 45.giin | 8.67+0.58" | 9.00+1.00" | 8.67x1.16* | 8.00+1.00* | 8.00£1.00* | 7.00£1.00° | 7.00£1.00" | 7.67+1.53® | 7.67+0.58® | 7.33x0.58" | 7.00+1.00*
YHB Acisiz 4 °C 60.giin | 7.00£0.00* | 7.00+1.00* | 7.00£1.00* | 7.00+1.00% | 7.33+0.58°* | 6.33+1.16° | 6.67+0.58* | 6.33+0.58" | 6.33+0.58° 6.6740.58* | 7.00+0.00*
YHB Acisiz 4 °C 75.giin | 8.00£2.00° | 7.0042.00" | 8.67+1.16* | 8.00£1.73* | 7.3340.58" | 7.67+2.08" | 7.00£1.00" | 6.67+0.58°" 6.67+0.58"° 7.00£1.00* | 7.00+1.00°
YHB Acisiz 4 °C 90.giin | 9.00£1.00° | 8.67+0.58" | 8.67+0.58" | 8.33+0.58" | 9.00£0.00° | 833+1.58" | 8.6740.58" | 8.33%1.16 | 8.00£1.00" | 8.00+1.00° | 8.00£1.00°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan

grubundan farklidir (p < 0.05).

aynt harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol

UYGULAMALAR RAF OMRU Gallik asit (ppm) p- Kumarik asit (ppm) Klorojenik asit (ppm) Vanilik asit (ppm) Kafeik asit (ppm) Mirisetin asit (ppm)
AcisizK. 4 °C 0. giin 110.3+61.5* 5.12+1.23° 28.30+21.7*° 0.50+0.14 * 4.76+0.04 * 0.70+0.11*
AcsizK. 4 °C 15. giin 12474424 5.89+0.13° 53.51+5.83° 0.38+0.08 * 3.82+0.73 ° 0.76+0.02 *
AcisizK. 4 °C 30. giin 123.4+14.6° 5.50+0.48 47.21+3.66" 0.43+0.06 * 3.90+0.45* 0.73+0.03 *
AcisizK. 4 °C 45.giin 93.6+4.10* 5.33+0.17° 18.59+0.03 * 0.50+0.01 * 4.26+0.04 ° 0.62+0.03 *
AcisizK. 4 °C 60. giin 119.6+£59.2* 5.15+1.51* 21.98+8.51*° 0.45+0.16 * 3.74+1.25° 0.64+0.08 *
AcisizK. 4 °C 75. giin 161.8+26.4° 6.62+0.08 * 25.69+4.73 ¢ 0.65+0.04 * 5.13+0.64 ° 0.70+0.00 *
AcisizK. 4 °C 90. giin 90.1242.32* 5.20+0.15* 30.38+1.50 ° 0.41+0.00 * 1.09+0.07 ° 0.67+0.02 °

YHB Acisiz 4 °C 0. giin 101.5+61.8* 5.53+0.24° 32.50+17.20* 0.4420.06 * 2.89+2.67° 0.61+0.15°

YHB Acisiz 4 °C 15. giin 156.6+18.0 ° 5.86+0.15° 51.50£2.67 * 0.49+0.03 * 4.61+0.30° 2.18£2.05°

YHB Acisiz 4 °C 30. giin 116.4428.7* 5.46+0.28 * 37.2248.13* 049+0.00 * 3.51+0.36° 0.72+0.02

YHB Acisiz 4 °C 45. giin 137.5+5.2° 5.56+0.17 ° 21.95+1.15*° 0.64+0.05 * 4.11+091° 0.68+0.02 *

YHB Acisiz 4 °C 60. giin 132.0+37.1° 7.10£1.69 ° 24.26+0.50 0.57+0.02 * 4.36+0.16° 0.77+0.09 *

YHB Acisiz 4 °C 75. giin 136.8£5.6* 5.89+0.84* 22.06+5.00 0.58+0.12* 4.67+0.34° 0.66+0.06 *

YHB Acisiz4 °C 90. giin 90.8+12.6 * 4.98+0.28 * 28.46+0.20 ° 0.42+0.03 * 1.15+0.07 ° 0.66+0.01 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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UYGULAMALAR RAF OMRU Laktik asit (ppm) Asetik asit (ppm)
AcisizK. 4 °C 0. giin 3416.0+648.0 ° 162.2+40.7°*
AcisizK. 4 °C 15. glin 3461.0+£690.0 * 174.4433.8*
AcisizK. 4 °C 30. giin 3718.0+£306.0 180.0+17.9°
AcisizK. 4 °C 45.giin 3698.0+£337.0* 186.0£17.0*
AcisizK. 4 °C 60. giin 2938.7449.2 % 147.5¢4.2°
AcisizK. 4 °C 75. giin 3951.5+26.8 * 193.5+0.7 °
AcisizK. 4 °C 90. giin 3558.5424.4° 182.0+0.6 °
YHB Acisiz 4 °C 0. giin 3222.0+1111.0*° 152.1465.1 *
YHB Acisiz 4 °C 15. giin 3949.9+33.0 ° 201.3+9.1°
YHB Acisiz 4 °C 30. giin 3818.9+94.0* 182.4+0.0°
YHB Acisiz 4 °C 45. giin 3662.0£728.0 ° 183.4+39.0°
YHB Acisiz 4 °C 60. giin 3684.2+58.8 * 175.3+1.3°
YHB Acisiz 4 °C 75. giin 3575.0+£583.0° 170.3£37.0*
YHB Acisiz 4 °C 90. giin 3546.3£26.5° 180.1+1.0°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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Cizelge 4.217’ de verilen sonuglar incelendiginde, raf omrii siiresinde kontrol
orneginin pH 3.55-4.16, SCKM 9.0-10.10 °Briks, kondaktivite 16.55-17.02 mS/cm,
tuz 9.80-11.85 ppm, toplam asitlik 0.29-0.38 g/L, bulamiklik 266.2-459.1 NTU
arasinda degistigi belirlenmistir. L* , a*, b* degerlerinim siras1 ile 7.03-9.58, 31.24-
36.86, ve 10.40-15.45 arasinda degistigi belirlenmistir. C* degerinin 32.93-40.12, h°
degerinin ise 0.32-0.39 arasinda degistigi goriilmektedir. Renk yogunlugu, renk tonu,
SRB, MRB, ve KRB degerlerinin siras1 ile 3.46-3.53 Abs, 0.67-0.68, 35.69-36.25 %,
9.80-10.67 %, ve 53.25-54.00 % arasinda degistigi belirlenmistir. TMAB sayis1 3.27-
3.40 log kob/mL arasinda degisirken TMK sayisi1 ise 3.22-3.48 log kob/mL arasinda
degissm gostermistir. Raf omrii caligmalarinda yapilan fenolik madde analizlerinde
gallik asit miktarinin 90.12-161.8 ppm, p- kumarik asit miktarinin 5.12-6.62 ppt,
klorojenik miktarinin 18.59-53.51 ppm, vanilik asit miktarinin 0.38-0.65 ppm, kafeik
asit miktarinin 1.09-5.13 ppm, ve mirisetin miktarinin ise 0.62-0.76 ppm arasinda
degistigi, organik asit tayininde ise laktik asit ve asetik asit miktarlarinin ise sirasi ile

2938.7-3951.5 ppm ve 147.5-193.5 ppm arasinda degistigi belirlenmistir.

YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu 6rneginin pH 3.54-4.15, SCKM
9.00-10.15 °Briks, kondaktivite 16.46-17.25 mS/cm, tuz 9.70-11.65 ppm, toplam
asitlik 0.36-0.41 g/L, ve bulamkhigin 262.2-463.8 NTU arasinda degistigi
belirlenmistir. L* , a*, b* degerleri sirasi ile 6.45-10.40, 30.39-33.24, ve 9.82-12.97
arasinda belirlenmistir. C* degerinin 31.94-35.60, h° degerinin 0.31-0.37, ve kontrol
grubuna kiyasla toplam renk farkinin (AE) 1.58-6.53 arasinda degistigi
goriilmektedir. Renk yogunlugu, renk tonu, SRB, MRB, ve KRB degerlerinin sirasi
ile 3.46-3.53 Abs, 0.67-0.68, 35.82-36.20 %, 10.09-10.56 %, ve 53.32-53.94 %
arasinda degistigi belirlenmistir. TMAB sayis1 3.12-3.24 log kob/mL arasinda, TMK
sayist ise 3.17-3.25 log kob/mL arasinda degistim gostermistir. Fenolik madde
analizlerinde gallik asit, p- kumarik asit, klorojenik asit, vanilik asit, kafeik asit, ve
mirisetin miktarlarinin sirasi ile .8-156.6 ppm, 4.8-7.10 ppm, 21.95-51.50 ppm, 0.42-
0.64 ppm, 1.15-4.67 ppm, ve 0.61-2.18 ppm arasinda degistigi belirlenmistir.
Organik asit tayininde ise laktik asit miktarinin 3222.0-3949.9 ppm ve asetik asit
miktarmin ise 152.1-201.3 ppm arasinda degistigi belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore kontrol grubu ile proses edilen ornekler arasindaki sonuglarin

paralellik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica kontrol grubunun ve YHB ile proses
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edilen orneklerin IC ve renk tonu degerlerinde raf émrii boyunca azalma oldugu

belirlenmistir

Uriinlerin raf 6mriiniin belirlenmesinde 6nemli kriterlerden biri olan TMAB
ve TMK sayisinin proses edilen 6rneklerde ve kontrol grubunda raf 6mrii boyunca

degisim gostermedigi goriilmektedir.
Panelistler tarafindan gerceklestiren duyusal analizlerde ise YHB ile proses

edilen acisiz salgam suyu Ornegi ile kontrol 6rnegi arasinda duyusal olarak 6nemli

bir farklilik olmadig: belirlenmistir.
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Cizelge 4.218. 22 °C' de depolanan acisiz salgam suyu kontrol 6rnegi ve YHB ile proses edilen acisiz salgam suyunun raf émrii
analiz sonuglari

UYGULAMALAR RAF OMRU pH SCKM(°Briks) Kondaktivite (mS/cm) Tuz (ppm) TA (g/L) Bulamkhk (NTU)
AcisizK. 22 °C 0. giin 3.69+0.01 © 9.15+0.07 16.89+0.01° 10.000.00 © 0.38+0.01 ° 29444335
Acisiz K. 22 °C 15. giin 3.58+0.03 ¢ 9.000.00 16.82+0.11° 9.85+0.07 0.37+0.01 a 326.0+£306.0
Acisiz K. 22 °C 30. giin 3.66+0.01 9.10+0.14 ¢ 17.12+0.00 * 10.200.00 ¢ 0.38+0.00 425.6+£34.2°
Acisiz K. 22 °C 45.giin 4.18+0.01° 9.60+0.00 16.830.04 ° 10.20+0.00 ¢ 0.37+0.02 ° 523.1463.4°
AcisizK. 22 °C 60. giin 4.15+0.01 * 9.90+0.14 * 16.91+0.01° 10.500.00 © 0.38+0.00 * 29454225
Acisiz K. 22 °C 75. giin 3.97+0.02 ° 10.10+0.00 16.98+0.04 © 11.00+0.00 0.39+0.01 514.6+45.2%
AcisizK. 22 °C 90. giin 3.99+0.06 ° 10.10+0.00 * 17.1340.04* 10.75+0.07 * 0.36+0.02 ° 604.0+188.0 *
YHB Acisiz 22 °C 0. giin 3.69+0.00 ¢ 9.1040.14 ¢ 16.98+0.03 * 10.05+0.07 © 0.36+0.02 * 467.0£151.0*
YHB Acisiz 22 °C 15. giin 3.55+0.00" 9.00+0.00 ¢ 16.67+0.38 9.60+0.14 ¢ 0.37+0.00 * 627.0£325.0
YHB Acisiz 22 °C 30. giin 3.66+0.00 © 9.40+0.00 ™ 17.13+0.01 * 10.20+0.00 © 0.37+0.01 * 489.2496.9
YHB Acisiz 22 °C 45. giin 4.17+0.00 * 9.50+0.14 ° 16.34+0.05 ° 9.80+0.00 ¢ 0.36+0.02 614.2+48.4 %
YHB Acisiz 22 °C 60. giin 4.13+0.01° 10.00+0.00 17.09+0.03 * 10.70+0.00 ® 0.36+0.02 497.5427.2°
YHB Acisiz 22 °C 75. giin 4.00+0.01 ° 10.1040.14 * 17.00+0.00 * 11.00+0.00 * 0.38+0.01 * 552.7+131.5°
YHB Acisiz 22 °C 90. giin 4.00+0.01 ° 10.10+0.00 * 17.1120.02 * 10.70+0.00 * 0.35+0.02 ° 505.8+65.5 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU L* a* b* C* h° AE
Acisiz K. 22 °C 0. giin 10.01+2.57 ¢ 36.58+5.02 % 15.89+5.20° 39.93+6.67 0.40+0.07 *

Acisiz K. 22 °C 15. giin 6.7620.51 ® 28.95+0.64 ™ 8.48+0.12°° 30.16+0.65 ** 0.29+0.00 °

Acisiz K. 22 °C 30. giin 7.66+0.13 ® 32.93+0.05 ©° 11.15£0.04™ 34.76+0.06 *° 0.33+0.00 ™

Acisiz K. 22 °C 45.giin 4.63+0.04 ° 24.53+0.65 © 6.22+0.22° 25.3140.68 ™ 0.25+0.00 °

Acisiz K. 22 °C 60. giin 5.21+0.06 ° 27.99+0.10 ™ 7.89+0.30° 29.08+0.01 ™ 0.28+0.01°

Acisiz K. 22 °C 75. giin 4.31+0.28 ° 23.23+0.26 6.27+0.29 ° 24.06+0.33 © 0.26+0.01°

Acisiz K. 22 °C 90. giin 4.93+0.59 * 26.2140.37 * 7.2240.63 ° 27.1940.52 * 0.27+0.02 °

YHB Acisiz 22 °C 0. giin 7.91+0.35° 33.76+0.00 11.68+0.50 35.7340.16 * 0.33+0.01° 5.49+0.51*
YHB Acisiz 22 °C 15. giin 6.95£0.10° 29.36+0.76 ©° 8.54+0.47 ° 30.58+0.86 * 0.28+0.01* 0.69+0.53
YHB Acisiz 22 °C 30. giin 4.49+0.06 25.1440.05 ©° 6.42+0.62° 25.94+0.02 % 0.25+0.01 9.65+0.07*
YHB Acisiz 22 °C 45. giin 5.55+0.64 ° 25.12+0.19 ® 6.30£0.11° 25.89+0.16° 0.25+0.01 * 1.11+0.63 *
YHB Acisiz 22 °C 60. giin 4.17+0.25° 21.16+1.20° 5.63+0.62° 21.89+1.32% 0.26+0.01 * 7.27+1.35°
YHB Acisiz 22 °C 75. giin 6.75+0.18* 25.1942.45 © 6.71+0.39 * 26.06+2.47 % 0.26+0.01 3.45+1.58*¢
YHB Acisiz 22 °C 90. giin 7.64+3.10° 29.65+7.21 ©° 10.38+6.04 ° 31.50+8.77 0.32+0.11° 7.20+7.27 °

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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UYGULAMALAR RAF OMRU IC (Abs) Renk Tonu SRB (%) MRB (%) KRB (%)
Acisiz K. 22 °C 0. giin 3.53+0.02° 0.68+0.00 * 36.07£0.17* 10.60+0.49 * 53.33+0.32°
Acisiz K. 22 °C 15. giin 3.5240.01° 0.67+0.00 * 35.88+0.06 ™ 10.530.10° 53.60+0.05 ™
Acisiz K. 22 °C 30. giin 3.50£0.01 0.67+0.01 ® 35.85+0.03 ©° 10.4820.11° 53.68+0.08 *°
Acisiz K. 22 °C 45.giin 3.49+0.00 ™ 0.67+0.00 ° 35.86+0.00 ™ 10.2620.02 * 53.89+0.02 *°
Acisiz K. 22 °C 60. giin 3.46+0.00 ™ 0.67+0.00 35.92+0.03 ©° 10.1420.09 * 53.94+0.07*
Acisiz K. 22 °C 75. giin 3.45+0.03 ™ 0.65+0.00° 35.19+0.15 ¢ 10.78+0.56 * 54.03£0.41%
Acisiz K. 22 °C 90. giin 3.4240.03 0.6620.01 ° 35.69+0.02 ° 9.8020.41 * 54.5140.43 °
YHB Acisiz 22 °C 0. giin 3.53+0.02° 0.68+0.00 * 35.96+0.21 ° 10.83+0.55 * 53.21+0.34°
YHB Acisiz 22 °C 15. giin 3.49+0.00 ™ 0.67+0.00 * 36.05+0.08° 10.02+0.16* 53.93+0.07
YHB Acisiz 22 °C 30. giin 3.49+0.00 ® 0.67+0.00 * 36.01£0.02 * 10.09+0.01° 53.90+0.01 *°
YHB Acisiz 22 °C 45, giin 3.47+0.00 ° 0.67+0.00 ® 36.02+0.07 9.93+0.09 * 54,05+0.02
YHB Acisiz 22 °C 60. giin 3.4620.00 0.6620.01° 35.9240.19° 9.93+0.06 54.15+0.13 °
YHB Acisiz 22 °C 75. giin 3.45+0.03° 0.65+0.00 35.24+0.09 10.71£0.54° 54.05+0.45 ©°
YHB Acisiz 22 °C 90. giin 3.4320.02° 0.6520.00 © 35.17+0.12 10.59+0.02 * 54.25+0.13 °

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU TMAB (log kob/mL) TMK (log kob/mL)
AcisizK. 22 °C 0. giin 331x0.12° 3.37+0.17°
AcisizK. 22 °C 15. giin 3.27+0.05° 3.32+0.06 *
Acisiz K. 22 °C 30. giin 331+0.08 ™ 3.28+0.03 *
AcisizK. 22 °C 45.giin 3.27+0.01° 3.36+0.06 *
AcisizK. 22 °C 60. giin 3.25+0.03° 3.39+0.06*
Acisiz K. 22 °C 75. giin 33120.01 ™ 3.37+0.02*
AcisizK. 22 °C 90. giin 3.55+0.07 ° 3.68+0.26 °
YHB Acisiz 22 °C 0. giin 3.130.11° 3.1620.06 ®
YHB Acisiz 22 °C 15. giin 3.16+0.17° 3.17x0.11°*
YHB Acisiz 22 °C 30. giin 3.15+0.07 3.09+0.07 °
YHB Acis1z 22 °C 45. giin 3.24+0.11° 3.14£0.01 ™
YHB Acisiz 22 °C 60. giin 3.23+0.07 * 3.22+0.08 ®
YHB Acisiz 22 °C 75. giin 3.23+0.04 ° 331x0.12*
YHB Acisiz 22 °C 90. giin 3.42+0.04° 3.44+0.05*

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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RAF Bulamkhik- Mathk- Renk Parcacik- < . Agizda
UYGULAMALAR OMRU | Berraklik Parlaklik yojunlugn Partikiil Koku-Aroma | Yogunluk | Salgam Tadi Aci tad Eksi Tad Tuzluluk birakti his
Acisiz K. 22°C 0.giin | 9.00£1.00° | 9.67+0.58" | 8.33+1.53" | 9.33%+1.16" | 9.00£1.00° | 9.00£1.00° | 8.00+1.73® | 7.33£1.53® | 6.67+2.08™ | 6.33£3.79" | 7.00£1.00 ™™
Acisiz K. 22°C 15.giin | 9.00+1.73% | 9.33x1.16° | 8.33£1.53® | 8.00£2.65% | 8.00+1.73® | 7.67+2.08™ | 8.67+1.53* 8.6740.58* | 8.33x0.58% | 9.33%1.16" | 8.33+0.58"
Acisiz K. 22°C 30.giin | 4.67+1.16° | 4.67+1.16° | 5.00£0.00™ | 4.33+0.58° | 6.00£2.00™ | 6.67+2.31™ | 5.00£1.73" | 6.67+2.52% | 4.67+1.16" | 5.33+2.31" | 5.67+1.53"
Acisiz K. 22°C 45.giin | 6.33+0.58" | 6.00£1.00° | 7.00£1.00% | 6.67+0.58 | 7.00£1.00® | 6.67+1.16™ | 7.00+1.00™ | 7.00£0.00® | 6.67+0.58™ | 7.00£1.00° | 7.33+0.58"
Acisiz K. 22°C 60.giin | 5.3332.08" | 5.00+1.00° | 4.33£1.53" | 4.33+1.53" | 5.00+1.00° | 5.00+1.00° | 5.00+£1.73" | 5.33+0.58® | 5330.58" | 5.67+0.58" | 5.33+1.16"
Acisiz K. 22°C 75.giin | 5.00£0.00° | 5.00£0.00° | 6.33+1.53% | 7.00£2.65™ | 6.33x1.53® | 5.67+0.58™ | 4.00£0.00° | 5.67£0.58® | 5330.58" | 5.00£0.00° | 5.33+0.58™
Acisiz K. 22°C 90.giin | 4.00£1.00° | 4.67+1.53° | 6.00£1.00" | 4.67+0.58" | 5.00£0.00° | 5.67+0.58 ™ | 4.67+0.58™ | 5.00£1.00" | 4.67+0.58" | 6.33+0.58" | 4.67+0.58°
YHB Acisiz 22 °C Ogin | 9.00+1.00° | 9.67+0.58° [ 8.33x1.53% | 9.33£1.16" | 8.33+0.58° | 8.33x0.58° | 6.67x1.16* | 7.33x0.58* | 6.33+x1.53® [ 6.33+2.31" | 6.00£1.00°
YHB Acisiz 22 °C 15.giin | 7.67£0.58*® | 8.33x0.58* | 9.674#0.58° | 7.67£1.53% | 8.67+1.16° | 7.67+2.08* | 8.00£1.73* | 7.67+2.52* | 8.00+1.73% | 9.33x1.16" | 8.67x1.53*
YHB Acisiz 22 °C 30.giin | 9.67+0.58° | 8.00£1.73% | 10.00£0.00° | 9.33%1.16* | 8.33+1.53° | 8.33+1.53" | 7.00£2.00° 8.00£2.65* | 9.67+0.58* | 8.67£1.53" | 8.33+2.08°
YHB Acisiz 22 °C 45.giin | 7.67+0.58™ | 8.33£0.58 ™ | 7.67+0.58 % | 6.67+0.58™ | 7.00+1.00® | 7.67+0.58* | 6.67+0.58* | 7.33x0.58* | 7.67+0.58® | 8.00£1.00" | 8.67+0.58"
YHB Acisiz 22 °C 60.giin | 5.33x1.53° | 6.00+1.73° | 5.67+2.08° | 4.67#1.16° | 5.00x1.00° | 533£0.58* | 7.00£2.65° | 6.33£1.16° | 7.00£1.00®® | 6.00£1.00° | 7.00£1.00*
YHB Acisiz 22 °C 75.giin | 6.00+£1.00° | 6.67£1.53® | 7.00+1.73% | 6.00£1.00™ | 6.00+1.00%® | 5.67+1.53% | 6.67+1.16* | 6.67+1.53* 6.00£2.00° | 6.67£1.53* | 7.33£1.16°
YHB Acisiz 22 °C 90.giin | 9.67+0.58* | 9.67+0.58* | 9.00+1.00® | 9.00+1.00® | 7.33+1.53® | 8.00+1.00° | 7.33+0.58* | 7.00£1.00° | 7.00£1.00® | 7.00£1.00* | 6.67+0.58 "

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU Gallik asit (ppm) p- Kumarik asit (ppm) | Klorojenik asit (ppm) Vanilik asit (ppm) Kafeik asit (ppm) Mirisetin asit (ppm)
Acisiz K. 22 °C 0. giin 128.8+1.5* 5.13+0.00 ™ 24.07£2.67* 0.33+0.02 3.47+0.54° 0.69+0.02
Acisiz K. 22 °C 15. giin 105.0429.7 * 5.01+0.80 * 33.98+7.69 * 0.58+0.12 ™ 4.23+0.63 ° 0.64+0.03 *
Acisiz K. 22 °C 30. giin 94.9+17.3 * 5.510.13* 19.67+3.89 * 0.600.03 ™ 4.78+0.50 * 0.64+0.11°
Acisiz K. 22 °C 45.giin 59.9+2.9° 4.48+0.25° 16.63+3.52° 0.6620.04 ™ 4.58+0.11° 0.45+0.00 *
Acisiz K. 22 °C 60. giin 101.8+17.4* 5.98+0.40 * 30.10+5.71° 0.87£0.10 ® 5.49+0.19° 0.52+0.03 *
Acisiz K. 22 °C 75. giin 113.8+232° 6.34+0.17 * 29.49+2.17*° 1.08+0.02 * 8.52+3.92° 0.49+0.01 *
AcisizK. 22 °C 90. giin 97.0+49.8* 6.28+0.15* 28.49+13.09 * 0.79+0.28 ™* 6.60+1.82° 0.53+0.17°
YHB Acisiz 22 °C 0. giin 153.9+11.4* 5.65+0.29 ® 44.57+1.78* 0.45+0.03 * 3.06+0.62* 0.71+0.01°
YHB Acisiz 22 °C 15. giin 148.1£9.3 5.82+0.26 49.32+2.47* 0.63+0.04 * 5.00£0.10 ° 0.68+0.01 *
YHB Acisiz 22 °C 30. gin 90.7+18.3 ™ 5.58+0.15 19.88+1.36 0.85+0.09 * 4.95+0.82° 0.61£0.10 ™*
YHB Acisiz 22 °C 45. giin 74.8+10.8 5.1720.26 ° 20.44£2.05 ¢ 0.74+0.00 * 5.30+0.31° 0.47+0.00
YHB Acisiz 22 °C 60. giin 84.1+4.8 ™ 5.54+0.48 * 25.04+£3.14 ¢ 0.84+0.12 * 5.31+0.57° 0.51+0.02
YHB Acisiz 22 °C 75. giin 127.8+14.8 ™ 6.56+0.04 * 34.81+2.33° 0.91+0.28 * 9.16+4.15* 0.52+0.01 ™
YHB Acisiz 22 °C 90. giin 73.0£7.8¢ 4.74+0.35° 24.36+3.20 ¢ 0.59+0.26 * 7.22+2.86" 0.47+0.05 ©

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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UYGULAMALAR RAF OMRU Laktik asit (ppm) Asetik asit (ppm)
Acisiz K. 22 °C 0. giin 3361.3£75.6* 165.5¢6.2°
Acis1z K. 22 °C 15. glin 3439.0+£519.0° 170.0£22.8 *
AcisizK. 22 °C 30. giin 3793.0+208.0 * 181.0+14.0°
Acisiz K. 22 °C 45.giin 2918.5£78.0* 1453+4.3°
Acisiz K. 22 °C 60. giin 3639.7446.0 * 159.5+£17.3 *
AcisizK. 22 °C 75. giin 3830.8+95.9 ¢ 144.2+53.2*°
Acisiz K. 22 °C 90. giin 3251.04438.0° 120.6+36.1 *
YHB Acis1z 22 °C 0. giin 3812.8+82.6* 189.7£10.3 *
YHB Acisiz 22 °C 15. giin 3915.1+1.6° 184.8+10.1°
YHB Acisiz 22 °C 30. giin 3853.4428.7° 187.0£5.0°
YHB Acisiz 22 °C 45. giin 3659.0£372.0 ° 202.2+49.9 °
YHB Acisiz 22 °C 60. giin 3210.0+268.0 151.7+15.1°
YHB Acisiz 22 °C 75. giin 3875.3+126.4* 170.0£20.7 *
YHB Acisiz 22 °C 90. giin 3344.04£334.0° 107.4+62.4°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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Cizelge 4.218’de verilen sonuglar incelendiginde, raf 6mrii siiresinde kontrol
orneginin Olgiilen oOzelliklerinden pH 3.58-4.18, SCKM 9.00-10.10 °Briks,
kondaktivite 16.82-17.13 mS/cm, tuz 9.85-11.00 ppm, toplam asitlik 0.36-0.39 g/L,
ve bulaniklik 294.4-604.0 NTU’ nun arasinda belirlenmistir. L* , a*, b* degerlerinin
sirast ile 4.31-10.01, 24.53-36.58, ve 6.27-15.89 arasinda degistigi belirlenmigtir. C*
degerinin 24.06-39.93 ve h° degerinin 0.26-0.40 arasinda degistigi goriilmektedir.
Renk yogunlugu, renk tonu, SRB, MRB, ve KRB degerlerinin ise siras1 ile 3.42-3.53
Abs, 0.65-0.68, 35.19-36.07 %, 9.80-10.78 %, ve 53.33-54.51 % arasinda degistigi
belirlenmistir. TMAB sayis1 3.25-3.55 log kob/mL arasinda degisirken TMK sayis1
ise 3.28-3.68 log kob/mL arasinda degismistir. Fenolik maddelerden gallik asit
miktarinin 59.9-128.8 ppm, p- kumarik asit miktarinin 4.48-6.34 ppm, klorojenik asit
miktarinin 16.63-37.98 ppm, vanilik asit miktarinin 0.33-1.08 ppm, kafeik asit
miktarinin 3.47-8.52 ppm, ve mirisetin miktarinin ise 0.45-069 ppm arasinda
degistigi belirlenmistir. Organik asit tayininde ise laktik asit miktar1 2918.5-3830.8
ppm arasinda degisim gosterirken asetik asit miktarinin ise 120.6-181.0 ppm arasinda

degistigi belirlenmistir.

YHB ile proses edilen acisiz salgam suyu 6rneginin pH 3.55-4.17, SCKM
9.00-10.10 °Briks, kondaktivite 16.67-17.13 mS/cm, tuz 9.60-11.00 pmm, toplam
asitlik 0.35-0.38 g/L, ve bulaniklik degerlerinin 467.0-627.0 NTU arasinda degistigi
belirlenmistir. . L* , a*, b* degerlerinin siras1 ile 4.17-7.91, 21.16-33.76, ve 5.63-
11.68 arsinda degistigi belirlenmistir. C* degerinin 21.89-35.73, h° degerinin 0.25-
0.33, kontrol grubuna kiyasla toplam renk farkinin da (AE) 0.69-7.27 arasinda
degistigi goriilmektedir. Renk yogunlugu, renk tonu, SRB, MRB, ve KRB
degerlerinin siras1 ile 3.43-3.53 Abs, 0.65-0.68, 35.17-36.05 %, 9.93-10.83 %, ve
53.21-54.25 % arasinda degistigi belirlenmistir. TMAB sayis1 3.13-3.42 log kob/mL
arasinda TMK sayisi ise 3.09-3.44 logkob/mL arasinda degisim gostermistir. Elde
edilen sonuclara gore kontrol grubu ile proses edilen ornekler arasindaki sonuglarin
paralellik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica YHB ile proses edilen orneklerde ve
kontrol grubu Orneginde renk yogunlugu ve renk tonu degerlerinde raf Omrii
siiresinde azalma oldugu KRB degerlerinde ise artis oldugu belirlenmistir. Raf émrii
boyunca gallik asit, p- kumarik asit, klorojenik asit, vanilik asit, kafeik asit, ve
mirisetin miktarlarinin siras1 ile 73.0-153.9 ppm, 4.74-6.56 ppm, 19.88-49.32 ppm
0.45-091 ppmt, 3.06-9.16 ppm, ve 0.47-0.71 arasinda degistigi, organik asit
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tayininde ise laktik asitin 32100.0-3915.1 ppm asetik asit miktarinin da 107.4-202.2

ppm arasinda degistigi belirlenmistir.

Uriinlerin raf émriiniin belirlenmesinde 6nemli kriterlerden biri olan TMAB
sayisinin proses edilen Orneklerde raf omrii boyunca degisim gostermedigi, ancak
kontrol grubunda TMAB sayisinda artis oldugu, TMK sayis1 i¢in de kontrol
grubundaki artisin proses edilmis acili salgam suyuna kiyasla daha fazla oldugu
ancak bu degerlerin calismalar sirasinda elde edilen degerlere kiyasla daha az oldugu
goriilmektedir. Gergeklestiren duyusal analizlerde ise YHB ile proses edilen 6rnekler
panelistler tarafindan daha c¢ok begenilirken, 22 °C’de muhafaza edilen kontrol
orneginde 30. giinden itibaren bulaniklifin gorsel olarak arttii ve tadinda degisme

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.219. 4°C'de depolanan acili salgam suyu kontrol 6rnegi ve US ile proses edilen acili salgam suyunun raf 6mrii analiz

sonuglari
UYGULAMALAR RAF OMRU pH SCKM(°Briks) Kondaktivite (mS/cm) Tuz (ppt) TA (g/L) Bulanikhik (NTU)
Acili K. 4 °C 0. giin 3.70+0.00 ¢ 9.20+0.00 ° 16.7720.04 ™ 10.50+0.00 © 0.37+0.02 ™ 306.3+6.79 °
Acili K. 4 °C 15. giin 3.65+0.01 9.30+0.14° 16.71£0.01 ° 9.50+0.00 °© 0.38+0.00° 345.6+2.12°
Acili K. 4 °C 30. giin 3.68+0.01 9.10+0.14° 16.82+0.00 * 10.10+0.00 ¢ 0.37+0.01 * 268.3£13.10°"
Acili K. 4 °C 45.giin 4.19+0.01° 9.40+0.00 16.6020.01 © 10.00+0.00 ¢ 0.35+0.00 ° 323.4425.00 "
Acili K. 4 °C 60. giin 4.14+0.00 ° 10.0020.00 * 16.50+0.00 ¢ 10.40+0.00 © 0.37+0.01 * 314.9+4.17°
Acth K. 4 °C 75. giin 3.99+0.01 10.35+0.07 16.62+0.01 © 10.85+0.07 ° 0.39£0.01 * 289.6+43.80 °
Acth K. 4 °C 90. giin 3.99+0.00 © 10.10+0.14® 16.01+0.03 11.1040.14* 0.38+0.00 ° 518.4496.00 *
US Acili 4 °C 0. giin 3.7120.01¢ 9.25+0.07 © 16.76+0.02 * 10.50+0.00 ° 0.38+0.01° 345.131.7°
US Acili 4 °C 15. giin 3.65+0.01° 9.35+0.07 ™ 16.72+0.01 * 9.50+0.00 ¢ 0.37+0.01 * 354.8+57.1°
US Acili 4 °C 30. giin 3.68+0.00 ° 9.55+0.07 ° 16.82+0.00 10.000.00 © 0.37£0.01° 266.9+30.1 *
US Acili 4 °C 45, giin 4.18+0.00* 9.40+0.00 ™ 16.73+0.01 * 10.000.00 © 0.35+0.01° 339.4456.5
US Acili 4 °C 60. giin 4.13+0.01° 10.00+0.00 16.64+0.01 * 10.50+0.00 ° 0.38+0.01° 306.8+12.3 *
US Acili 4 °C 75. giin 4.00£0.01 10.15+0.01 * 16.60+0.04 *° 10.80+0.00 ° 0.4120.04 * 352.1+68.5*
US Acili 4 °C 90. giin 4.02+0.01 10.00+0.00 * 16.37+0.17° 11.95+0.21 ° 0.38+0.00 * 429.1£954°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU L* a* b* C* h° AE
Acili K. 4 °C 0. giin 7.67+0.04 ® 33.51£0.45° 12.07+11.68° 35.62+0.66 ° 0.35+0.01 °

Acilh K. 4 °C 15. giin 7.41£0.42 33.2241.20° 10.86+1.41° 34.95+1.58* 0.32+0.03

Acilh K. 4 °C 30. giin 6.88+0.00 33.32+0.18 ° 10.9420.06° 35.0740.19* 0.32+0.00®

Acili K. 4 °C 45.giin 6.96+0.06 ™ 33.75+0.32° 10.71+0.03° 35.40+0.30 * 0.31+0.00 ®

Acilh K. 4 °C 60. giin 6.16+0.03 ¢ 31.75+0.35° 10.03+0.11° 33.3040.37 0.31+0.00 *®

Acilh K. 4 °C 75. giin 7.29+0.26 ™ 34.09+0.21* 11.52+0.11° 35.98+0.24° 0.33+0.00 *®

Acili K. 4 °C 90. giin 8.09+0.12 ¢ 32.09+0.83 * 9.82+0.50 * 33.56+0.94 * 0.30+0.01°

US Acili 4 °C 0. giin 6.87+0.20 ° 32.7440.13° 11.25+0.15° 34.62+0.17 % 0.35+0.02 ° 1.52+0.47 °
US Acihi 4 °C 15. giin 6.98+0.17 33.43+0.47*° 10.7620.36 35.11+0.56 0.31+0.01* 0.65+0.02 *
US Acili 4 °C 30. giin 6.85+0.01 33.64+0.02 * 11.28+0.09 * 35.48+0.01° 0.32+0.00 * 0.46+0.05*
US Acili 4 °C 45. giin 7.18+0.09 * 34.69+0.53 ° 11.59+£0.28 36.57+0.59° 0.32+0.00 * 1.3240.55*
US Acihi 4 °C 60. giin 7.44+0.02 33.70+0.28 11.95+0.15* 35.7540.21° 0.34+0.01 * 3.02+0.07 *
US Acihi 4 °C 75. giin 6.69+1.15° 32.20+1.50 10.25+1.39 * 33.80+1.85° 0.31+0.03 * 24442171
US Acili 4 °C 90. giin 7.69+1.03 32.7843.63 ° 10.64+1.97 * 34.47+4.06 ° 0.31+0.02 3.11£1.20°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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UYGULAMALAR RAF OMRU IC (Abs.) Renk Tonu SRB (%) MRB (%) KRB (%)

Acili K. 4 °C 0. giin 3.64£0.01° 0.68+0.00 * 35.17+0.06 ¢ 12.89+0.21 ° 51.95+0.15¢
Acili K. 4 °C 15. giin 3.56+0.01° 0.67+0.00 ™ 35.38+0.09 11.70+0.04 ° 52.92+0.05 ™
Acih K. 4 °C 30. giin 3.56+0.00 ° 0.67+0.00 * 35.5420.00 * 11.61£0.03° 52.85+0.03 ©
Acili K. 4 °C 45.giin 3.54+0.00" 0.67+0.00 * 35.54+0.05 ™ 11.59+0.04 ° 52.88+0.01 ©
Acili K. 4 °C 60. giin 3.51+0.00 ¢ 0.67+0.00 * 35.74+0.02 *° 11.20+0.07 ° 53.06+0.05 ™
Acili K. 4 °C 75. giin 3.46+0.01 ¢ 0.67+0.00° 35.84+0.07 10.34+0.11 ¢ 53.82+0.04 %
Acili K. 4 °C 90. giin 3.49+0.02 *© 0.67+0.00 35.50+0.08 © 11.15£0.32° 53.35+0.24 °
US Acili 4 °C 0. giin 3.63+0.00 * 0.67+0.01 ° 35.21+0.01 ¢ 12.78+0.04 * 52.0240.05 ©
US Acili 4 °C 15. giin 3.53+0.02° 0.67+0.00 * 35.7940.10® 10.7940.29 * 53.4240.20°
US Acili 4 °C 30. giin 3.53+0.00 ° 0.67+0.00 * 35.7240.04 *° 10.94+0.01° 53.3440.05 *
US Acili 4 °C 45, giin 3.52+0.00 ° 0.68+0.00 * 35.5740.09 ° 11.180.11° 53.25+0.02°
US Acili 4 °C 60. giin 3.51+0.00 ° 0.67+0.00 * 35.61+0.01"° 11.00£0.04 ° 53.39+0.02 °
US Acih 4 °C 75. giin 3.47+0.02 0.67+0.00 * 35.7740.16 10.56+0.38 ™ 53.67+0.22 *°
US Acili 4 °C 90. giin 3.46+0.00 0.67+0.00 * 35.98+0.02 * 10.08+0.09 © 53.95+0.07

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU TMAB (log kob/mL) TMK (log kob/mL)
Acili K. 4 °C 0.. glin 3.48+0.25° 3.29+0.01°
Acili K. 4 °C 15. giin 3.35+0.05° 3.37£0.07 *
Acili K. 4 °C 30. giin 3.40+0.09 * 3.33+£0.01°
Acili K. 4 °C 45.glin 3.38+0.07 * 3.40+0.09 *
Acili K. 4 °C 60. giin 3.36+0.03 * 3.33+0.04°
Acili K. 4 °C 75. giin 3.37+0.06 * 3.34+0.02 *
Acili K. 4 °C 90. giin 3.42+0.10° 3.39+0.02 °
US Acili1 4 °C 0. giin 3.15+0.11° 3.17£0.15*
US Acili1 4 °C 15. giin 3.19+0.15° 3.20+0.17
US Acili1 4 °C 30. giin 3.23+0.14° 3.19+0.12°°
US Acili1 4 °C 45. giin 3.21+0.10° 3.174£0.05*
US Acili1 4 °C 60. giin 3.20+0.05* 3.17+£0.01°
US Acili1 4 °C 75. giin 3.19+0.05° 3.14+0.04 °
US Acili1 4 °C 90. giin 3.19+0.02°° 3.25+0.10°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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UYGULAMALAR (')l;/lAlfﬁ B;:?::Eii qus;l]l:l(lk y O;uenliﬁgu l;::ft?;ﬁi Koku-Aroma| Yogunluk |SalgamTadi| Aa tad Eksi Tad Tuzluluk Angdahli);r aktig1
Acili K. 4 °C 0.giin | 9.00+1.00* | 9.67+0.58° 8.33+1.53® | 933+1.16° | 8.33+0.58* | 8.67+0.58" | 7.00+1.73" | 6.33+2.08 ™ | 5.00£1.00 5.67¢2.89" | 6.67+2.08 ™
Acili K. 4 °C 15.giin | 6.33+1.53* | 4.00+1.00 € 433+0.58¢ | 4.67+0.58° | 4.00+0.00° | 3.67+0.58¢ | 4.33+0.58°¢ | 4.00+1.00°¢ 3.67+0.58 ¢ 3.67£1.16 ¢ 4.00+2.00°
Acili K. 4 °C 30.giin | 8.33+0.58" | 7.67+1.53™ | 9.67+0.58" | 7.33£1.53" | 8.00£1.73" | 8.00+1.00® | 6.33£0.58™ | 7.00£1.00™ | 6.67£1.16* | 6.3320.58 ™ | 6.00£0.00 **
Acili K. 4 °C 45.giin | 5.67£1.16* | 533%1.53™ | 6.00+1.00>¢ | 5.00£1.00° | 4.67+0.58° | 5.67+0.58 | 6.3320.58™ | 6.33x1.16 ™ | 6.3320.58" | 6.00£1.00 ™™ | 6.33+0.58 **
Acih K. 4 °C 60.giin | 7.00£1.00°* | 7.67£0.58 ™ | 7.67+0.58 *™ | 8.33+1.53* | 7.67+0.58" | 7.33+0.58** | 7.00+1.00" | 7.33+0.58® 8.33+0.58% 7.33+0.58" 8.00+0.00
Acili K. 4 °C 75.giin | 6.00£2.65% | 6.33+2.89* | 5.00£2.00¢ | 5.67+2.52" | 5.33+1.53* | 6.00+1.00* | 5.33+0.58" | 5.00£0.00™ 5.67+1.16% 5.6740.58% | 5.67+1.16™
Acili K. 4 °C 90.giin | 8.00+1.00* | 8.33+0.58™ 9.3340.58* | 8.67+1.53" | 8.67+0.58* | 8.67+1.16" | 9.33+0.58* | 9.00£1.00° 9.33+1.16° 9.33+0.58 * 9.33+0.58 *
US Acili 4 °C 0.giin | 9.00£1.00° | 9.67+0.58° 8.00+1.73% | 8.33+2.08% | 9.00+1.00° | 9.00+1.00® | 9.00+0.00% | 5.67+2.89° 6.00+1.73 ¢ 7.00£2.65® | 8.00+1.00 ™
US Acili 4 °C 15.giin | 6.33+0.58° | 6.33£1.16°¢ 6.00£1.00* | 8.33+0.58" | 8.67+0.58* | 8.00£1.00°* | 7.00+1.00° | 6.67+0.58* 6.33+0.58% 6.33+0.58 ° 6.67+0.58°¢
US Acili 4 °C 30.giin | 8.00+0.00° | 8.00+1.00% | 8.67+1.53* | 7.00£1.00* | 8.33+1.16° | 8.00£1.00** | 8.33+1.16" | 8.00£1.73* | 8.67+0.58*™ | 8.67+0.58* | 8.00+1.00*
US Acili 4 °C 45.giin | 8.00£0.00" | 7.33+0.58*™ | 7.00£1.00* | 7.00£0.00* | 7.33+0.58® | 6.33+0.58° | 6.67+0.58" | 6.33+0.58* | 6.67£0.58"¢ | 7.67+0.58® | 7.67+0.58"
US Acili 4 °C 60.giin | 9.00£1.00° | 9.00+0.00™ 9.3340.58* | 9.67+0.58* | 9.33+0.58* | 9.67+0.58" | 9.00+0.00" | 8.67+0.58° 9.33+0.58 * 10.000.0° 9.00+0.00*
US Acili 4 °C 75.giin | 8.33+1.53* | 7.00£1.00™ 7.00+1.00* | 8.00+1.73° | 5.67+0.58° | 6.67£1.16™ 7.00£0.00° | 7.33+0.58% | 7.00£1.00%¢ | 7.33+0.58® 7.33+0.58"
US Acili 4 °C 90.giin | 9.67+0.58" | 9.00+1.00" 8.67+1.53% | 9.00+1.00* | 8.33+1.53% | 8.67+0.58 ™™ | 9.67+0.58* | 9.33+0.58° 9.00+1.00" 8.67+0.58° 9.33+0.58 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU Gallik asit (ppm) p- Kumarik asit (ppm) Klorojenik asit (ppm) Vanilik asit (ppm) Kafeik asit (ppm) Mirisetin asit (ppm)
Acihi K. 4 °C 0. giin 94.0+£109.0 6.11+0.16 ° 28.1+16.8° 0.15+0.21° 2.77£391° 0.37+0.52°
Acihi K. 4 °C 15. giin 135.4£1.6* 5.29+0.05* 41.60+5.26 ° 0.38+0.06 ° 4.71+0.35° 0.68+0.03 *
Acili K. 4 °C 30. giin 125354 * 5.22+0.42° 36.78+1.03 * 0.36+0.04 ° 4.54+041° 0.67+0.03*
Acihi K. 4 °C 45.giin 147.5£13.3 * 5.90+0.35° 17.88+1.11° 0.83+0.07 * 5.59+0.24° 0.76+0.02
Acihi K. 4 °C 60. giin 80.5+26.9* 4.92+1.80*" 13.98+6.23 * 0.27+0.02° 4.28+1.57° 0.54+0.07 *
Acili K. 4 °C 75. giin 153.0+33.7 ¢ 6.32+0.39 ° 20.88+1.99 * 0.48+0.04 5.71+0.53 ° 0.62+0.01 *
Acihi K. 4 °C 90. giin 126.6+18.2* 5.34+0.01° 16.97+2.85* 0.44+0.02° 3.27+2.33° 0.57+0.01*
US Acihi 4 °C 0. giin 127.9460.6 * 6.07+0.76 * 31.30£17.00 ® 1.40+1.02* 5.45+0.17° 0.63+0.16 °
US Acil1 4 °C 15. giin 157.7+1.03 ° 5.60+0.54 * 44.64+1.08 * 0.37+0.02 * 5.36+0.23 ° 0.70+0.01 *
US Acihi 4 °C 30. giin 130.2+1.46 * 5.38+0.16 ° 39.23+3.52 % 0.36+0.01 * 4.57+0.13 ° 0.68+0.01*
US Acil1 4 °C 45. giin 84.3+8.25° 4.99+0.14 ° 13.40+1.28" 0.19+0.02 * 4.74+0.04 ° 0.67+0.01 *
US Acil1 4 °C 60. giin 102.8+49.0 ° 5.20+0.76 * 14.54+1.71° 0.52+0.199 ° 4.68+0.81° 0.62+0.09 *
US Acihi 4 °C 75. giin 128.3+0.5* 5.68+0.57* 18.89+1.06 *° 0.47+0.01* 4.96+0.43 ° 0.59+0.05 *
US Acil1 4 °C 90. giin 171.9+129° 6.45+0.01° 19.60+1.40 * 0.52+0.00 * 4.18+2.70° 0.62+0.02 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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UYGULAMALAR RAF OMRU Laktik asit (ppm) Asetik asit (ppm)

Acili K. 4 °C 0. giin 3402.0+682.0 150.0£52.8*
Acili K. 4 °C 15. giin 3859.0£179.0° 200.7£10.6*
Acili K. 4 °C 30. giin 3664.0£390.0 * 182.6+23.2°
Acih K. 4 °C 45. giin 3820+348.0 ° 194.9+17.3°
Acih K. 4 °C 60. giin 3303.0+988.0 * 172.4+332.0°
Acili K. 4 °C 75. giin 3679.0£346.0 ° 134.5+78.3 °
Acih K. 4 °C 90. giin 3118.0£20.8* 161.0+0.2*

US Acihi 4 °C 0. giin 3591.0+£592.0° 172.9+50.0
US Acil1 4 °C 15. giin 3936.1+5.0° 209.5£2.5°

US Acihi 4 °C 30. giin 3796.0+234.0 193.0+6.9*

US Acil1 4 °C 45. giin 3661.0£562.0 ° 184.4+31.7°
US Acil1 4 °C 60. giin 3513.0+678.0 ° 171.3£38.9*
US Acihi 4 °C 75. glin 3593.0£670.0 176.9£30.2°
US Acil1 4 °C 90. giin 3629.0+£191.0° 188.7+104°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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Cizelge 4.219’da verilen sonuglar incelendiginde, raf 6mrii siiresinde kontrol
orneginin pH 3.65-4.19, SCKM 9.10-10.35 °Briks, kondaktivite 16.01-16.62 mS/cm,
tuz 9.50-11.10 ppm, toplam asitlik 0.35-0.39 g/L, bulaniklik degerlerinin 268.3-518.4
NTU degisimi gozlenmistir. L* , a*, b* degerleri siras1 ile 6.16-8.09, 31.75-34.09, ve
9.82-12.07 arasinda degisirken, C* degeri 33.30-35.98 ve h° degeri 0.31-0.35
arasinda degisim gostermistir. Renk yogunlugu, renk tonu, SRB, MRB, ve KRB
degerlerinin sirasi ile 3.46-3.64 Abs, 0.67-0.68, 35.17-35.84 %, 10.34-12.89 %, ve
51.95-53.82 % arasinda degistigi belirlenmistir. TMAB sayis1 3.35-3.48 log kob/mL
arasinda TMK sayis1 ise 3.29-3.40 log kob/mL arasinda degisim gostermistir.
Yapilan fenolik madde analizlerinde gallik asit miktarinin 80.5-153.0 ppm, p-
kumarik asit miktarinin 4.92-6.32 ppm, klorojenik asit miktarinin 13.98-41.60 ppm,
vanilik asit miktarinin 0.15-0.83 ppm, kafeik asit miktarinin 2.77-5.71 ppm, ve
mirisetin miktarmin 0.37-0.76 ppm arasinda degistigi belirlenmistir. Laktik asit
miktart 3118.0-3859-0 ppm arasinda degisirken asetik asit miktar1 da 134.5-200.7

ppm arasinda degismektedir.

US ile proses edilen acili salgam suyu ornekelerinde ise pH 3.65-4.18, SCKM
9.25-10.15 °Briks, kondaktivite 16.37-16.82 mS/cm, tuz 9.50-11.95 ppm, toplam
asitlik 0.35-0.41 g/L, ve bulaniklik 266.9-429.1 NTU arasinda degismistir. L* , a*,
b* degerleri siras1 ile 6.69-7.69, 32.20-34.69, ve 10.25-11.95 arasinda degisirken C*
degeri 33.80-36.57, ve h° degeri 0.31-0.35, kontrol grubuna kiyasla toplam renk farki
(AE) 0.46-3.11 arasinda degisim goOstermistir. Renk yogunlugu, renk tonu, SRB,
MRB, ve KRB degerleri sirasi ile 3.46-3.63 Abs, 0.67-0.68, 35.21-35.98 %, 10.08-
12.78 %, ve 52.02-53.95 % arasinda degisim gostermistir. TMAB sayist 3.15-3.23
log kob/mL arasinda, TMK sayist ise 3.14-3.25 log kob/mL arasinda degisim
gostermistir. Elde edilen sonuglara gore kontrol grubu ile proses edilen Ornekler
arasindaki sonuglarin paralellik gosterdigi belirlenmistir. Raf omrii sirasinda gallik
asit miktart 84.3-171.9 ppm p- kumarik asit miktar1 4.99-6.45 ppmt, klorojenik
miktar1 13.40-44.64 ppm vanilik mikart 0.19-1.40 ppm, kafeik asit miktar1 4.18-5.45
ppt, ve mirisetin miktar1 0.59-0.70 ppm arasinda degismektedir. Uriiniin laktik asit
miktarmin 3513.0-3936.1 ppm, asetik asit miktarinin ise 171.3-2009.5 ppm arasinda
degistigi belirlenmistir.US ile proses edilmis acili salgam sularinin depolanmasi
sirasinda klorojenik miktarinin degisim gostedirdigi ve vanilik asit miktarnin kontrol

ornegine kiasla artis gdstedigi belirlenmistir.
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TMAB sayisinin ve TMK saymin proses edilen orneklerde ve proses
edilememis kontrol 6érneginde raf 6mrii boyunca degisim gostermedigi, ancak kontrol

grubunda TMAB yiikiiniin ve TMK yiikiiniin daha fazla oldugu goriilmektedir.
Panelistler tarafindan gerceklestiren duyusal analizlerde ise US ile proses

edilen 6rnek ile kontrol 6rnegi arasinda duyusal olarak dnemli bir farklilik olmadig:

belirlenmistir.
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Cizelge 4.220. 22°C'de depolanan acili salgam suyu kontrol 6rnegi ve US ile proses edilen acili salgam suyunun raf 6émrii
analiz sonuglari

UYGULAMALAR RAF OMRU pH SCKM(°Briks) Kondaktivite (mS/cm) Tuz (ppm) TA (g/L) Bulanmklik (NTU)
Acili K. 22 °C 0. giin 3.7240.00 € 9.15+0.07 ° 16.73+0.01 € 10.50+0.00 ° 0.36+0.00 2 360.2+28.4 °
Acih K. 22 °C 15. giin 3.65+0.01 ¢ 9.40+0.00 ° 16.73+0.04 ¢ 9.60+0.00 ¢ 0.42+0.05 2 377.9+159*
Acili K. 22 °C 30. giin 3.690.01 ¢ 9.30+0.14° 16.85+0.01 ** 10.00+0.00 0.38+0.02 % 346.8+41.2°
Acili K. 22 °C 45.giin 4.18+0.00* 9.40+0.00 ° 16.79+0.01 ™ 10.00+0.00 0.37£0.00 * 355.3+18.6°
Acili K. 22 °C 60. giin 4.18+0.00* 10.00+0.00 * 16.94+0.01 10.60+0.00 ® 0.40£0.00 * 320.8429.6 *
Acili K. 22 °C 75. giin 4.00+0.00° 10.05+0.07 16.84+0.04 10.90+0.00 * 0.39+0.03 * 366.1+71.1°
Acili K. 22 °C 90. giin 4.01+0.02° 10.00£0.00 * 16.88+0.05 © 10.75+0.21 0.4240.02 2 507.0+247.0 *
US Acili 22 °C 0. giin 3.720.02 ¢ 9.10+0.14 ¢ 16.70+0.04 ™ 10.00£0.00 ¢ 0.38+0.01 ®© 320.6+48.9 °
US Acili 22 °C 15. giin 3.6420.01¢ 9.45+0.01 ° 16.7140.09 9.50+0.00 0.37+0.01 ®© 329.5+29.8 ¢
US Acih 22 °C 30. giin 3.67+0.00 ¢ 9.35+0.01 ™ 16.87+0.01 ® 10.00:£0.00 ¢ 0.38+0.01 ® 396.649.4*
US Acili 22 °C 45. giin 4.18+0.00* 9.40+0.00 ° 16.73+0.00 ® 10.00+0.00 ¢ 0.35+£0.01° 316.4+22.0*°
US Acili 22 °C 60. giin 4.17£0.01% 10.00+0.00 * 16.62+0.01 10.20+0.00 0.40+£0.01* 290.849.5 %
US Acili 22 °C 75. giin 4.0120.01° 10.000.00 * 16.84+0.00 10.85+0.07 * 0.3940.01 ® 32224314 °
US Acili 22 °C 90. giin 3.99+0.00 ° 10.00+0.00 * 16.8440.01 ® 10.7040.00 ® 0.37+0.02 © 363.9+3.7%

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU L a* b* C h° AE

US Acli K. 22 °C 0. giin 7.71+0.93 2 34.10+1.02 ® 12.24+1.08 ° 36.23+1.32%® 0.34+0.02 2

US Acili K. 22 °C 15. giin 8.16+1.02° 34.71+1.64 ° 12.48+1.44% 36.89+2.03 0.35+0.02 %

US Acili K. 22 °C 30. giin 6.17£0.02 ° 31.97+0.10 ® 9.87+0.05° 33.46+0.08 0.30+0.00*

US Acili K. 22 °C 45.giin 9.54+0.77 * 35.7242.43° 14.95+1.58% 38.72+2.86 ° 0.40+0.01 2

US Acili K. 22 °C 60. giin 6.38+0.04 ° 26.37+0.90 © 8.09+1.27° 27.59+1.23 ©® 0.30+0.03 *

US Acli K. 22 °C 75. giin 7.59+2.31 2 30.09+0.21 ® 12.03+4.61 ® 32.54+1.89 ® 0.38+0.13 2

US Acli K. 22 °C 90. giin 5.58+1.10° 24.89+5.3° 6.5242.52° 25.7446.08 ° 0.25+0.04 2

US Acili 22 °C 0. giin 7.41+0.76 2 33.47+1.78 ¢ 11.90+0.56 * 35.53+2.20° 0.34+0.03 2 1.77+1.06 2
US Acili 22 °C 15. giin 6.77+0.64 * 32.35+1.29 ¢ 9.88+1.37° 33.83+1.663 ° 0.30+0.03% 3.78+1.98°
US Acili 22 °C 30. giin 6.26+0.04 31.85+0.06 9.92+0.06 * 33.35+0.04 * 0.30+0.00 * 0.18+0.04°
US Acili 22 °C 45, giin 7.29+0.30 % 31.07+0.72 ¢ 10.25+0.37 32.72+0.80° 0.32+0.00 2 6.99+0.82 °
US Acili 22 °C 60. giin 7.26+0.10% 32.72+0.91° 11.2740.71 ® 34.60+1.10 0.33+0.01 % 7.16+1.11%
US Acili 22 °C 75. giin 7.54+1.55% 34.61+2.48 ¢ 12.42+2.60 * 36.79+3.21 ¢ 0.34+0.04 2 5.04+2.42°
US Acili 22 °C 90. giin 7.20+0.46 2 29.15+3.14 ° 8.30+0.91° 30.31+3.27 ¢ 0.28+0.00 2 4.9343.192

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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UYGULAMALAR RAF OMRU IC (Abs.) Renk Tonu SRB (%) MRB (%) KRB (%)
Acili K. 22 °C 0. giin 3.65+0.01 * 0.68+0.00 * 35.06+0.10° 13.1640.22*° 51.78+0.12°
Acili K. 22 °C 15. giin 3.49+0.00 ° 0.67+0.00 * 35.95+0.02° 10.18+0.01 ° 53.88+0.01°
Acili K. 22 °C 30. giin 3.50+0.00 ° 0.68+0.01 * 36.21+0.06 10.16+0.06 ° 53.63+0.00
Acili K. 22 °C 45.giin 3.48+0.00° 0.687+0.00 *° 36.15+0.07* 10.12+0.11° 53.73+0.04 *
Acili K. 22 °C 60. giin 3.48+0.00 ° 0.67+0.00 35.9340.06 *° 10.3240.03 * 53.75+0.09*
Acili K. 22 °C 75. giin 3.49+0.02 ° 0.67+0.00* 35.6420.17 * 10.91£0.45° 53.4540.28*°
Acili K. 22 °C 90. giin 3.48+0.04 ° 0.66+0.01° 35.32+0.13 11.01£0.44° 53.67+0.57°
US Acili 22 °C 0. giin 3.66+0.01 * 0.68+0.00 * 34.97+0.04 ¢ 13384021 ° 51.65+0.17 ©
US Acili 22 °C 15. giin 3.50+0.00 ™ 0.67+0.00 ° 35.84+0.04 10.44+0.09 © 53.7240.05 *
US Acili 22 °C 30. giin 3.49+0.00 ™ 0.67+0.00 ° 35.8540.03 *° 10.3240.05 ¢ 53.84+0.02 %
US Acili 22 °C 45. giin 3.48+0.00 0.67+0.00 ° 35.87+0.08 10.27+0.04 53.86+0.04 *
US Acili 22 °C 60. giin 3.50+0.02 ™ 0.67+0.01 ° 35.73+0.09 ® 10.7940.28 * 53.4840.19 ™
US Acih 22 °C 75. giin 3.49+0.00 ™ 0.67+0.00 ° 35.64+0.05° 10.7740.24¢ 53.59+0.19 *°
US Acili 22 °C 90. giin 3.51+0.00 ° 0.67+0.00 ° 35.36+0.00 © 11.4420.06 ° 53.21+0.06 °

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU TMAB (log kob/mL) TMK (log kob/mL)
Acili K. 22 °C 0. glin 3.33+0.03 ° 3.20+0.12°°
Acili K. 22 °C 15. giin 3.39+0.10° 3.23+0.12°*
Acili K. 22 °C 30. giin 3.37+0.05° 3.26+£0.09 *
Acili K. 22 °C 45.giin 3.35+0.01° 3.20+0.22°°
Acili K. 22 °C 60. giin 3.33+0.04° 3.31+0.07°
Acili K. 22 °C 75. giin 3.41+0.05° 3.38+0.04 *
Acili K. 22 °C 90. giin 3.53+0.12° 3.53+£0.08 °
US Acili 22 °C 0. giin 3.19+0.30° 3.20£0.14 *
US Acil1 22 °C 15. giin 3.25+0.28 * 3.31+£0.24°
US Acili 22 °C 30. giin 3.24+0.18 ° 3.34+0.28
US Acili 22 °C 45. giin 3.20+0.14° 3.30+0.19*
US Acil1 22 °C 60. giin 3.23+0.14° 3.26+0.11°
US Acil1 22 °C 75. giin 3.22+0.08 * 3.30+0.17
US Acili 22 °C 90. giin 3.37+0.11° 3.34+0.06°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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RAF Bulamkhik- Mathk- Renk Parcacik- < . Agizda
UYGULAMALAR OMRU Berrakhk Parlaklik vogunlugu Partikiil Koku-Aroma | Yogunluk | Salgam Tad1 Aci tad Eksi Tad Tuzluluk birakti his
Ach K. 22 °C 0.giin | 8.00£1.00™ | 8.67+1.53* | 8.00£1.73% | 7.67+2.52® | 9.00£1.00° | 9.00+1.00° | 8.67+0.58* 5.67#351°* | 6.67+2.08™ | 8.67+0.58* | 833+1.1%
Acili K. 22 °C 15.giin | 6.67+0.58* | 8.67+0.58* | 8.33+0.58* | 9.67+0.58" | 5.67+0.58™ | 8.00£1.00 ™ | 6.67+0.58 ™ | 3.33x1.16* | 8.33+0.58* | 6.33+0.58* | 6.67+0.58
Ach K. 22 °C 30.giin | 9.33+0.58* | 6.00+3.46% | 9.33+0.58° | 8.00£1.00%° | 9.33+0.58°* | 9.33+0.58* | 8.33%1.16™ | 7.67+2.31° 9.33+0.58* | 9.00+1.00° | 8.67+1.53*
Ach K. 22 °C 45.giin | 5.3320.58™ | 5.33£1.16* | 5.334#0.58" | 6.33+0.58" | 5.67+0.58™ | 533+0.58™ | 5.67+0.58™ | 5.67+0.58* 5.3340.58" | 5.3340.58° | 5.67+0.58 ®
Acili K. 22 °C 60.giin | 4.33£1.16° | 5.33+1.16° | 4.67£1.53° | 4.67+0.58° | 4.67£0.58° | 4.33+0.58° | 4.33+0.58° 5.00+1.00 5.33+£0.58° | 5.00£1.00° | 5.00+1.00°
Acili K. 22 °C 75.giin | 8.33+1.53® | 6.67£0.58° | 6.33+x1.53™ | 8.33+1.53® | 6.33£1.16™ | 6.33£1.53™ | 6.00£1.00™ | 6.00+1.00° | 6.67+0.58™ | 5.67+1.16° | 7.00£1.00®
Acih K. 22 °C 90.giin | 7.33+2.08" | 7.33+2.08° | 7.67+1.16™ | 6.67+2.08" | 7.33£1.53® | 7.00£1.73 ™ | 7.00£1.73 ™™ | 7.00+2.00° | 7.67+1.53™ | 7.67x1.53" | 7.33+2.08 *°
US Acil1 22 °C 0.giin | 8.67+0.58* | 9.33+0.58% | 8.33+1.53* | 9.33x1.16™ | 8.33+0.58% | 8.67+0.58*® | 7.33+1.53*° 8.00£1.00™ | 6.00£1.00° | 6.67+2.52°% | 7.33+1.53°
US Acih 22 °C 15.giin | 5.67#1.53° | 5.67+2.31° | 8.33+0.58 ™™ | 5.33+0.58° | 7.00£1.00° | 7.67£0.58® | 7.67x0.58" | 5.67+1.53° | 567+2.08" | 7.33x0.58" | 7.33+0.58*
US Acil1 22 °C 30.giin | 10.0020.00* | 9.00£1.00* | 10.00£0.00* | 10.00£0.00* | 10.00£0.00* | 9.67+0.58* | 9.00+1.00* 9.33+0.58 ° 9.67+0.58" | 9.00+1.00° | 9.33+0.58°
US Acil1 22 °C 45.giin | 7.0020.00" | 6.33+0.58% | 6.3320.58° | 6.33+0.58™ | 6.67+0.58° | 6.67x0.58° | 7.00£1.00* 6.00+1.00 ° 6.33+1.16° | 6.00£1.00* | 7.67+0.58*
US Acil1 22 °C 60.giin | 8.33+1.53% | 8.00+1.00* | 8.00+1.00*™ | 8.33+1.16" | 9.00+1.00® | 8.67+1.16* | 833+0.58* | 8.00+0.00® | 7.33+0.58* | 833+1.16" | 7.67+0.58*
US Acil1 22 °C 75.giin | 7.00£3.00° | 6.33+2.08% | 7.33£1.16" | 7.33£2.52% | 7.00£1.00° | 6.67x1.16° | 7.00£1.00* | 7.33+1.16™ | 6.67+0.58" | 6.33£0.58* | 7.33+0.58*°
US Acili 22 °C 90.giin | 9.00£1.00" | 9.67+0.58°" | 9.33+0.58 ™ | 8.6741.16™ | 8.67+1.16™ | 9.00£1.00"™ | 9.33+0.58 " 9.33+0.58* | 8.33x1.53® | 9.00+1.00° | 9.00+1.00*

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU Gallik asit (ppm) p- Kumarik asit (ppm) Klorojenik asit (ppm) Vanilik asit (ppm) Kafeik asit (ppm) Mirisetin asit (ppm)
Acili K. 22 °C 0. giin 147.4+14.7° 5.73+0.61° 43.62+6.46° 0.39+0.06 ° 4.40+2.05™ 0.68+0.05 *
Acili K. 22 °C 15. giin 116.8+12.4 ™ 5.49+0.44° 35.3943.35 % 0.38+0.04 ° 5.21+0.38 ® 0.68+0.04 *
Acili K. 22 °C 30. giin 131.3£18.8 ™ 5.90+0.18 * 31.5244.16™ 0.500.15 3.43x1.31% 0.66+0.02 *
Acih K. 22 °C 45.giin 130.842.7 *° 5.49+0.01° 19.8142.39 ¢ 0.75+0.04 * 5.2440.54 0.62+0.06 *
Acih K. 22 °C 60. giin 121.7423.5 % 6.18+0.50 * 26.37+1.84 ™ 0.77£0.10 * 6.4420.57 * 0.65+0.07 *
Acih K. 22 °C 75. giin 133. +4.1 % 6.34+0.22 ° 21.10£0.54 ™ 0.74+0.04 * 6.27+0.47 * 0.62+0.02 *
Acili K. 22 °C 90. giin 85.443.6° 5.56£0.04 ° 28.76+4.57 ™ 0.78+0.03 * 1.82+0.68 ° 0.65+0.02 °
US Acili 22 °C 0. giin 163241.3° 5.88+0.02 ° 48.3242.17° 0.40+0.02 * 3.58+0.04 ™ 0.70£0.00 *
US Acili 22 °C 15. giin 141.1£125.8 * 4424230 ° 21.27+3.23 " 0.72+0.77 * 1.34+1.34° 0.64+0.19 *
US Acili 22 °C 30. giin 166.7498.4° 5.41%0.01° 14.046.21 © 0.82+0.30* 5.66£0.50 ® 0.63+0.15*
US Acili 22 °C 45. giin 75.3+6.5° 475+0.31° 20.77+2.63 ™ 0.20+0.06 * 4.69+0.38 ° 0.49+0.02 *
US Acili 22 °C 60. giin 57.3+7.2° 3.64£1.20° 18.54+0.63 ™ 0.35+0.24 * 3.36+1.52™ 0.50+0.02 *
US Acili 22 °C 75. giin 177.6£7.1* 6.42+0.08 * 24.060.70 * 0.69+0.12 8.3420.16° 0.61+0.02*
US Acili 22 °C 90. giin 81.8+0.6° 5.19+0.42° 27.33+0.14° 0.96x0.18 * 1.27+0.05 0.61x0.05 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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UYGULAMALAR RAF OMRU Laktik asit (ppm) Asetik asit (ppm)

Acih K. 22 °C 0. giin 3621.04426.0° 177.0£24.3 *
Acih K. 22 °C 15. glin 3379.0+482.0* 182.0+24.5°
Acili K. 22 °C 30. giin 3991.7431.3 ¢ 198.9+0.3 °

Acih K. 22 °C 45.giin 3832.9+138.1° 195.6+8.4°

Acili K. 22 °C 60. giin 3737.0+181.0° 168.9+£10.3 *
Acili K. 22 °C 75. giin 3927.2+113.3* 193.7+2.78 *
Acih K. 22 °C 90. giin 3822.7£136.2* 160.7+45.6 °
US Acih 22 °C 0. giin 4100.0£207.0* 237.6+64.4°
US Acil1 22 °C 15. giin 4297.0+409.0 131.6+104.0°
US Acih 22 °C 30. giin 3737.0+441.0* 181.2+18.5*
US Acil1 22 °C 45. giin 3372.0£241.0° 160.7+12.1 °
US Acil1 22 °C 60. giin 3583.0£554.0 ° 164.4+36.1 °
US Acili 22 °C 75. giin 3897.0+187.0° 192.6+6.9 *

US Acil1 22 °C 90. giin 3644.0£163.0° 184.6+7.4°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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Cizelge 4.220’e verilen sonuclar incelendiginde, raf omrii siiresinde 22 °C’ de
depolanan kontrol 6rneklerini pH 3.65-4.18, SCKM 9.15-10.05 °Briks, kondaktivite
16.73-16.94 mS/cm, tuz 9.60-10.90 ppmt, toplam asitlik 0.36-0.42 g/L, ve bulaniklik
degerleri 320.8-507.0 NTU arasinda ol¢iilmiistiir. L* , a*, b* degerleri ise sirasi ile
5.58-9.54, 24.89-35.72, ve 6.52-14.95 olarak tespit edilmis olup C* degeri 25.74-
38.72, h° degeri 0.25-0.40 ise arasinda degisim gostermistir. Renk yogunlugu, renk
tonu, SRB, MRB, ve KRB degerleri sirasi ile 3.48-3.65 Abs, 0.66-0.68, 35.06-36.21
%, 10.12-13.16 %, ve 51.78-53.88 % arasinda degismistir. TMAB sayis1 3.33-3.53
log kob/mL arasinda, TMK sayist ise 3.20-3.53 log kob/mL arasinda degismistir.
Gallik asit, p- kumarik asit, klorojenik asit, vanilik asit, kafeik asit, ve mirisetin
miktarlarinin sirasi ile 85.4-147.4 ppm, 5.49-6.34 ppm, 19.81-43.62 ppm, 0.38-078
ppm, 1.82-66.44 ppm, ve 0.62-0.68 ppm arasinda degistigi, laktik asit miktarinin
3379.0-3991.7 ppm, ve asetik asit miktarinin da 160.7-198.8 ppm arasinda degistigi

belirlenmistir.

US ile proses edilen acili salgam suyu 6rneginin pH 3.64-4.18, SCKM 9.10-
10.00 °Briks, kondaktivite 16.62-16.84 mS/cm, tuz 9.50-10.85 ppm, toplam asitlik
0.35-0.40 g/L, ve bulanikligr 290.8-396.6 NTU arasinda degismistir. L* , a*, b*
degerlerinin siras1 ile 6.26-7.54, 29.15-34.61, ve 8.30-12.42 arasinda degistigi
belirlenmigtir. C* degerinin 30.31-34.60, h° degerinin 0.28-0.34, ve kontrol grubuna
kiyasla toplam renk farkinin (AE) ise 0.18-7.16 arasinda degistigi goriilmektedir.
Renk yogunlugu, renk tonu, SRB, MRB, ve KRB degerleri ise sirasi ile 3.48-3.66
Abs, 0.67-0.68, 34.97-35.87 %, 10.27-13.38 %, ve 51.65-53.86 % arasinda degisim
gostermistir. TMAB sayisinin 3.19-3.37 log kob/mL arasinda, TMK sayisinin ise
3.20-3.34 logkob/mL arasinda degistigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
kontrol grubu ile proses edilen drnekler arasindaki sonuglarin paralellik gosterdigi
belirlenmistir. Yapilan fenolik madde analizlerinde gallik asit 57.3-177.6 ppm, p-
kumarik asit 3.64-6.42 ppm, klorojenik asit 14.04-48.32 ppm, vanilik asit 0.20-0.96
ppm, kafeik asit 1.27-8.34 ppm, ve mirisetin miktarinin 0.50-0.70 ppt arasinda
degistigi, organik asit tayininde ise laktik asitin 3372.0-4297.0 ppm ve asetik asitin
131.6-237.6 ppm arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.
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TMAB sayisinin ve TMK saymin proses edilen orneklerde ve proses
edilememis kontrol 6érneginde raf 6mrii boyunca degisim gostermedigi, ancak kontrol

grubunda TMAB yiikiiniin ve TMK yiikiiniin daha fazla oldugu goriilmektedir.
Panelistler tarafindan gerceklestiren duyusal analizlerde ise US ile proses

edilen 6rnek ile kontrol 6rnegi arasinda duyusal olarak dnemli bir farklilik olmadig:

belirlenmistir.
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Cizelge 4.221. 4°C'de depolanan acisiz salgam suyu kontrol 6rnegi ve US ile proses edilen acisiz salgam suyunun raf omrii
analiz sonuglari

UYGULAMALAR RAF OMRU pH SCKM(°Briks) Kondaktivite (mS/cm) Tuz (ppm) TA (g/L) Bulamklik (NTU)
Acisiz K. 4 °C 0. giin 3.71+0.00 ¢ 9.00+0.00 ° 14.05+0.06 ™ 8.90+0.00 ° 0.3120.01 2 279.5+3.7 ¢
AcisizK. 4 °C 15. giin 3.68+0.01 & 9.00+0.00 ° 13.99+0.01 ¢ 7.90+0.00 ¢ 0.30+0.01 2 3712474 7%
Acisiz K. 4 °C 30. giin 3.69+0.00 f 9.00+0.00 ° 14.16+0.00 * 8.30+0.00 ¢ 0.3120.00 * 250.0+3.7 ¢
AcisizK. 4 °C 45.giin 4.19+0.00 * 9.00+0.00 14.03+0.03 ©° 8.30£0.00 0.31+0.01 * 398.143.3 "
Acisiz K. 4 °C 60. giin 4.1440.00° 10.00+0.00 * 13.70+0.01 ¢ 8.30+0.00 ¢ 0.3120.01* 289.8+11.7 ¢
Acisiz K. 4 °C 75. giin 4.01+0.00 ¢ 9.95+0.07 13.8940.02 4 8.90+0.00 ° 0.33+0.04 2 280.8+11.7 ¢
Acisiz K. 4 °C 90. giin 4.04+0.01 ¢ 10.00+0.00 * 13.7740.13 9.75+0.07 * 0.3240.00 2 490.9+50.2
US Acisiz 4 °C 0. giin 3.71£0.00 ¢ 9.00+0.00 14.11+0.17 ° 8.90+0.14° 0.29+0.00 2 378.1+28.3 ®
US Acisiz 4 °C 15. giin 3.6720.011 9.00+0.00 € 14.0120.01 ® 7.90+0.00 ¢ 0.32+0.00 2 366.4+7.0 ©
US Acisiz 4 °C 30. giin 3.69+0.01 9.00+0.00 ¢ 14.1140.04 8.35+0.07 ¢ 0.31£0.01% 329.9+12.9°
US Acisiz 4 °C 45. giin 4.20+0.00° 9.00+0.00 13.99+0.01 8.30+0.00 0.32+0.02* 329.6+36.7 °
US Acisiz 4 °C 60. giin 4.17+0.01° 9.85+0.07 ° 13.75+0.01 ° 8.40+0.00 ¢ 0.3240.00 * 331.6+32.2°
US Acisiz 4 °C 75. giin 4.01+0.00 ¢ 9.90+0.00 * 13.9240.01 *° 8.90+0.00 0.3240.02* 363.9£13.9 ®
US Acisiz 4 °C 90. giin 4.04+0.01 10.00£0.00 * 13.79+0.09 ° 9.55+0.07 * 0.33+0.01 2 442.9+17.1°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU L a* b C* h° AE
Acisiz K. 4 °C 0. giin 10.19+0.62 ® 36.97+1.42 ® 16.25+1.73 ° 40.39+2.00 ° 0.41+0.03 ®

Acisiz K. 4 °C 15. giin 12.94+1.64 40.1942.58 19.56+3.32% 4471+3.77 ° 0.45+0.04

Acisiz K. 4 °C 30. giin 9.29+0.00 ° 36.74+0.11 ® 15.1140.04° 39.7240.11 ° 0.39+0.00*

Acisiz K. 4 °C 45.giin 9.60+0.04 ° 36.74+0.05 14.97+0.05° 39.67+0.03 0.39+0.00

Acisiz K. 4 °C 60. giin 11.4640.23 ® 38.32+1.87 17.92+1.68*° 4231+2.40° 0.4440.02

Acisiz K. 4 °C 75. giin 10.53+1.15® 32.36+1.51 17.2542.35° 42.08+2.34 7 0.42+0.04 *

AcisizK. 4 °C 90. giin 9.39+0.35° 32.90+2.63° 11.60+3.48 2 34.9343.63 * 0.34+0.07 *

US Acisiz 4 °C 0. giin 10.51+0.29 * 35.23+2.39 1 14.91+0.04 ° 38.26+2.99 ° 0.40+0.03 * 2.48+2.75°
US Acisiz 4 °C 15. giin 10.38+1.42° 36.48+2.42 ° 15.5442.85 ° 39.6743.34 ° 0.40+0.04 % 6.05+3.98
US Acisiz 4 °C 30. giin 9.3240.04 * 36.11+0.07 14.59+0.16 38.95+0.12 % 0.38+0.00 0.81+1.16*
US Acisiz 4 °C 45. giin 9.83+0.04 * 35.06+0.08 14.60+0.02 * 37.97+0.08 * 0.40+0.00 1.74+0.08 *
US Acisiz 4 °C 60. giin 10.3240.46 36.79+0.31 * 15.08+1.21° 39.7740.75 * 0.39+0.03 3.43+1.29 *
US Acisiz 4 °C 75. giin 8.54+0.38* 34.68+0.78 12.9240.29 37.01+0.83 ° 0.36+0.00 6.03+0.81 *
US Acisiz 4 °C 90. giin 10.02+0.95 32.69+0.26 ° 12.1240.52 ° 34.87+0.06 0.36+0.02 0.89+1.03

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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UYGULAMALAR RAF OMRU IC (Abs) Renk Tonu SRB (%) MRB (%) KRB (%)
AcisizK. 4 °C 0. giin 3.50+0.00 0.66+0.01 * 35.49+0.26° 10.660.30 * 53.85+0.03°
AcisizK. 4 °C 15. giin 3.4140.05° 0.65+0.00 35.91+0.23 8.88+0.94 ™ 55.21+0.71°
AcisizK. 4 °C 30. giin 3.38+0.00 0.65+0.00 ® 36.1920.00 ® 8.15+0.01 ™ 55.67+0.01 *
AcisizK. 4 °C 45.giin 3.36+0.00° 0.65+0.00 ™ 36.25+0.00 8.01+0.03 ™ 55.7320.03 *
AcisizK. 4 °C 60. giin 3.34+0.00 ° 0.65+0.00 * 36.30+0.04 7.8240.10 € 55.8940.06°
AcisizK. 4 °C 75. giin 3.37+0.01° 0.65+0.00° 35.85+0.05 ** 8.87+0.22 ™ 55.28+0.17°
AcisizK. 4 °C 90. giin 3.40+0.00 0.65+0.00 ° 35.65+0.12 ™ 9.39+0.10 54.9620.03 *
US Acisiz 4 °C 0. giin 3.45+0.00 0.66+0.00 * 35.98+0.03 * 9.43+0.05° 54.5920.02 ¢
US Acisiz 4 °C 15. giin 3.39+0.01 ™ 0.65+0.00 ° 35.97+0.02° 8.52+0.09 © 55.51+0.07 ®
US Acisiz 4 °C 30. giin 3.37+0.00 0.65+0.00 ° 36.03+0.01 * 8.3620.04° 55.6120.05 ®
US Acisiz 4 °C 45. giin 3.36+0.00 ¢ 0.65+0.00 ° 36.04+0.02 * 8.22+0.01 ° 55.74+0.03 *
US Acisiz 4 °C 60. giin 3.35+0.01¢ 0.65+0.00 ° 36.05+0.06 * 8.1740.19 ¢ 55.78+0.13
US Acisiz 4 °C 75. giin 3.37+0.00 0.65+0.00 ° 35.7440.01° 8.96+0.04° 55.30+0.05 ™
US Acisiz 4 °C 90. giin 3.40+0.01° 0.65+0.00 35.49+0.01 © 9.54+0.14 ° 54.87+0.15 ¢

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU TMAB (log kob/mL) TMK (log kob/mL)
AcisizK. 4 °C 0. giin 3.38+0.12° 3.4440.17°
Acisiz K. 4 °C 15. giin 3.4120.17*° 3.32+0.00 *
Acisiz K. 4 °C 30. giin 3.4240.14° 3.48+0.21°
Acisiz K. 4 °C 45.giin 3.38+0.05° 3.45+0.14°
Acisiz K. 4 °C 60. giin 3.3620.01*° 3.46+0.14°
Acisiz K. 4 °C 75. glin 3.44+0.09 * 3.50+0.16 *
Acisiz K. 4 °C 90. giin 3.01+0.78 * 3.49+0.04 °
US Acisiz 4 °C 0. giin 3.1840.14* 3.13+0.07*
US Acisiz 4 °C 15. giin 3.28+0.24° 3.21+0.28 *
US Acisiz 4 °C 30. giin 3.230.16° 3.2120.14°
US Acisiz 4 °C 45. giin 3.33+0.27° 3.1620.06 *
US Acisiz 4 °C 60. giin 3.35+0.28 3.2240.08
US Acisiz 4 °C 75. giin 3.2940.17* 3.2440.12%
US Acisiz 4 °C 90. giin 3.3140.13* 3.2540.07°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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RAF Bulamkhik- Mathk- Renk Parcacik- - . Agizda
UYGULAMALAR OMRU Berrakhk Parlaklik vojunlugu Partikiil Koku-Aroma| Yogunluk | Salgam Tadi Aci tad Eksi Tad Tuzluluk birakti his
AcisizK. 4 °C 0.giin | 8.00£1.00° 9.67+0.58* | 7.67x0.58® | 533+0.58° | 8.00£1.00° | 8.00£1.00° | 5.67+1.53™ | 7.67+#0.58° | 6.67+1.53" | 6.67+2.08® | 6.00+1.00*
AcisizK. 4 °C 15.giin | 8.00+1.00° 9.00£1.00* | 4.33+0.58¢ | 4.00+0.00°¢ | 4.00£1.00° | 4.00£1.00° | 3.00£1.00° | 4.00£1.00° | 4.67+2.52% | 3.67+1.53° 5.00£2.00°
AcisizK. 4°C | 30.giin | 9.33+1.16° 9.67+0.58* | 9.33+0.58* | 8.33x1.53® | 8.67+1.53* | 8.67+1.53* | 6.00£2.00% | 7.67#231°* | 6.67+2.08* | 6.67+2.08* | 6.67+2.08*
AcisizK. 4°C | 45.giin | 7.67#0.58" | 7.3320.58" | 7.67+0.58 ™ | 6.67+0.58 "™ | 6.33+0.58®* | 6.33+0.58™ | 7.00£1.00° | 7.0020.00* | 7.00£1.00" | 7.33+0.58™ | 7.67+0.58°
AcisizK. 4 °C 60.gin | 6.67+1.16* 7.33+1.53* | 6.67+0.58™ | 5.67+1.53" | 6.67+1.53® | 6.00+1.00™ | 6.33+1.53™ | 6.00+1.73* | 6.00£1.00* | 6.33%1.53% 6.00+2.00*
AcisizK. 4°C | 75.gin | 9.00£1.00° | 833x1.16" | 7.67+0.58 | 8.33+0.58 ™ | 8.00+1.00" | 7.00£1.00® | 7.00£1.00" | 7.00£1.00* | 6.67+0.58" | 7.67+0.58° 7.33+0.58 °
AcisizK. 4°C | 90.giin | 9.00+1.00* 8.67+1.16% | 7.67+2.08™ | 9.00+1.00* | 8.33+1.53* | 8.33£1.53* | 9.00£1.00° | 7.67+0.58°* | 7.33+0.58* | 7.00+0.00® | 7.00+0.00*
US Acisiz4°C | 0.giin | 8.67+0.58° 9.33+0.58* | 8.00+1.00® | 9.00+1.00° | 8.67+0.58°" | 8.67+0.58" | 7.00x1.73% | 7.67+1.53% | 7.67x1.53® | 5.67+3.51" | 8.00+1.00 "™
US Acisiz4 °C | 15.giin | 5.33+0.58° | 6.00£1.00° | 7.33+0.58% | 7.67+1.53* | 6.33+0.58° | 6.33+0.58° | 6.00+1.00* | 6.33+0.58* | 6.33+0.58° | 5.33+0.58° 6.33+0.58 ™
US Acisiz4 °C | 30.giin | 6.67+1.16%™ | 7.00£1.73® | 6.67+1.16% | 833+1.16* | 7.33+1.16*° | 8.00£0.00** | 6.00+0.00* 6.67+2.08* | 6.00£0.00° | 6.00+£0.00* 6.00+0.00
US Acisiz4 °C | 45.giin | 6.6720.58% | 6.33£1.16* | 6.00£1.00° | 7.3320.58* | 7.33+0.58*" | 6.67+0.58® | 7.00+1.00* | 6.67+0.58* | 6.67+0.58™ | 6.67x0.58* | 7.33+0.58*
US Acisiz4 °C | 60.giin | 7.00£0.00* | 7.3320.58* | 7.33+0.58 % | 8.67+0.58* | 8.33+0.58*® | 7.67+0.58*® | 8.00£1.00° | 8.00+1.00* | 8.00+0.00® | 8.33+0.58* | 7.67+0.58
US Acisiz4 °C | 75.giin | 8.67+1.53* | 8.33+1.53% | 833+0.58® | 9.00+1.00* | 7.67+0.58* | 7.00£1.00* | 7.67+0.58" 7.33+0.58* | 7.33+0.58® | 7.33+0.58*° 8.33+1.16™
US Acisiz4°C | 90.giin | 8.67+1.53* | 9.00+1.00™ | 9.00£1.00° | 9.33+0.58" | 9.00£1.00° | 8.67+1.53" | 8.67+0.58" | 8.33+0.58° | 8.67+0.58" | 8.33+0.58° 8.67+0.58 ¢

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU | Gallik asit (ppm) |p- Kumarik asit (ppm)| Klorojenik asit (ppm | Vanilik asit (ppm) | Kafeik asit (ppm) Mirisetin (ppm)
AcisizK. 4 °C 0. giin 106.7£11.8 % 5.02+0.12°° 32.48+2.03 ™ 0.33+0.01 * 3.88+0.04 * 0.70+0.02 *
Acisiz K. 4 °C 15. giin 88.6+18.0 " 4.3840.55 34.44+4.47 a 0.29+0.02 * 3.15+0.32° 0.65+0.03 *
Acisiz K. 4 °C 30. giin 89.3+7.2*% 4.35+0.49 ° 34374543 0.32+0.10 * 3.01+0.43° 0.64+0.02 *
Acisiz K. 4 °C 45.giin 89.66+24.6 * 4.65+0.41* 14.24+1.14°¢ 0.34+0.05 * 3.62+0.49 * 0.59+0.04 *
Acisiz K. 4 °C 60. glin 17.3+12.1° 4.23+0.02* 15.08+1.28 ¢ 0.39+0.05 * 3.09+0.07 * 0.56+0.03 *
AcisizK. 4 °C 75. giin 130.4434.7 % 5.22+0.64 * 19.08+0.54 ° 0.34+0.06 * 2.63+0.52 * 0.63+0.04 *
AcisizK. 4 °C 90. giin 74.0+£22.4 4.92+1.13° 20.82+4.19 ™ 0.38+0.11° B.67+0.76 * 0.56+0.07 *
US Acisiz 4 °C 0. giin 113.3£18.5 % 4.90+0.15 % 37.76+5.47 * 0.30+0.01 * 3.52+0.04 * 0.70+0.02 *
US Acisiz 4 °C 15. giin 109.7+4.1 ® 4.84+0.17 % 38.37+3.51° 0.37+0.00* 3.48+0.05 * 0.69+0.01 *
US Acisiz 4 °C 30. giin 110.1£3.5%® 4.78+0.09* 38.1843.38 * 0.32+0.02 * 3.21+0.08 * 0.69+0.01°
US Acisiz 4 °C 45. giin 88.849.8 4.71+0.16 * 14.79+0.42 ° 0.46+0.12* 3.78+0.11° 0.60+0.01 *
US Acisiz 4 °C 60. glin 50.4+23.5° 5.5140.14* 21.31+6.71 ° 0.74+0.42 * 1. 74+1.67° 0.49+0.16 *
US Acisiz 4 °C 75. glin 96.4+22.5 ® 4.93+0.53 * 16.58+2.49 ° 0.47+0.08* 3.48+0.39 * 0.60+0.04 *
US Acisiz 4 °C 90. giin 64.9+13.6 ™ 5.09+0.88 * 25.11%1.67% 0.37+0.05 * 3.87+1.09 * 0.62+0.03 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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UYGULAMALAR RAF OMRU Laktik asit (ppm) Asetik asit (ppm)
AcisizK. 4 °C 0. giin 3294.1+121.7°° 157.9£9.0*
AcisizK. 4 °C 15. giin 2629.4+57.8* 125.3£0.6 *
AcisizK. 4 °C 30. giin 3010.0+£571.0°° 163.2+52.7 *
AcisizK. 4 °C 45.giin 2746.6+126.7° 134.8+6.8 *
AcisizK. 4 °C 60. giin 2735.5492.1*% 120.6+28.6 *
AcisizK. 4 °C 75. giin 3032.04417.0* 148.2423.4 %
AcisizK. 4 °C 90. giin 2798.0+631.0 ° 141.6+354°
US Acisiz 4 °C 0. giin 3454.0+£221.0° 170.4+9.7 *
US Acisiz 4 °C 15. giin 3253.3+116.4° 162.9+6.5*
US Acisiz 4 °C 30. giin 3296.8+5.1 % 160.1+0.8 *
US Acisiz 4 °C 45. giin 3093.0+207.0 * 153.6x11.4°
US Acisiz 4 °C 60. giin 3041.0+432.0 ° 134.8449.7 *
US Acisiz 4 °C 75. giin 2848.0+316.0 ° 132.6+19.5%
US Acisiz 4 °C 90. giin 2834.7£94.6 * 143.6+5.8*

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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Cizelge 4.221°de verilen sonuglar incelendiginde, raf 6mrii siiresinde 4 °C’de
depolanan kontrol o6rneklerinde sirasiyla pH 3.68-4.19, SCKM 9.00-10.00 °Briks,
kondaktivite 13.70-14.16 mS/cm, tuz 7.90-9.75 ppm, toplam asitlik 0.30-0.32 g/L,
ve bulamikliktaki 250.0-490.9 NTU degisimler tespit edilmistir. L* , a*, b*
degerlerinin sirast ile 9.39-12.94, 32.36-40.19, ve 11.60-19.56 arasinda degistigi
belirlenmistir. C* degerinin 34.93-44.71, h° degerinin ise 0.34-0.45 arasinda
degistigi goriilmektedir. Renk yogunlugu, renk tonu, SRB, MRB, ve KRB
degerlerinin sirasi ile 3.34-3.50 Abs, 0.65-0.66, 35.49-36.30 %, 7.82-10.66 %, ve
53.85-55.89 % arasinda degistigi belirlenmistir. TMAB sayisinin 3.01-3.44 log
kob/mL arasinda, TMK sayisinin ise 3.32-3.50 logkob/mL arasinda degistigi
belirlenmistir. Gallik asit miktarinin 17.3-106.7 ppm, p- kumarik asit miktarinin
4.23-5.22 ppm, klorojenik asit miktarinin 14.24-34.44 ppm, vanilik asit miktarinin
0.29-0.39 ppm, kafeik asit miktarinin 2.63-3.88 ppm, ve mirisetin miktarun ise 0.56-
0.70 ppmarasinda degistigi, organik asit tayininde ise laktik asit miktarinin 2629.4-
3294.1 ppm ve asetik asit miktarimin da 120.6-163.2 ppm arasinda degistigi

belirlenmistir.

US ile proses edilen acisiz salgam suyu orneginin pH 3.67-4.17, SCKM 9.00-
10.00 °Briks, kondaktivite 13.75-14.11 mS/cm, tuz 7.90-9.55 ppm, toplam asitlik
0.29-0.33 g/L, ve bulaniklik 329.6-442.9 NTU degerlerindeki degisim takip
edilmistir. L* , a*, b* degerlerinin sirasi ile 8.54-10.51, 32.69-36.79, ve 12.12-15.54
arsinda degistigi belirlenmistir. C* degerinin 34.87-39.77, h° degerinin 0.36-0.40, ve
kontrol grubuna kiyasla toplam renk farkinin (AE) 0.81-6.05 arasinda degistigi
goriilmektedir. Renk yogunlugu, renk tonu, SRB, MRB, ve KRB degerlerinin sirasi
ile 3.35-3.45 Abs, 0.65-0.66, 35.49-36.05 %, 8.17-9.54 %, ve 54.59-55.78 %
arasinda degistigi belirlenmistir. TMAB sayis1 3.18-3.35 logkob/mL arasinda
degisim gosterirken TMK sayist ise 3.13-3.25 logkob/mL arasinda degisim
gostermistir. TMAB sayisinin ve TMK saymin proses edilen orneklerde ve proses
edilememis kontrol 6érneginde raf 6mrii boyunca degisim gostermedigi, ancak kontrol
grubunda TMAB yiikiiniin ve TMK yiikiiniin daha fazla oldugu goriilmektedir. US
ile proses edilen orneklerde ise fenolik madde tayininde gallik asit, p- kumarik asit,
klorojenik asit, vanilik asit, kafeik asit, ve mirisetin miktarlarinin 50.4-113.3 ppm
4.71-5.51 pptm, 14.79-38.37 ppm 0.30-0.74 ppmt, 3.21-4.74 ppm, ve 0.49-0.70 ppt
arasinda degistigi, organik asit tayininde ise laktik asit miktarinin 2834.7-3454.0
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ppm, asetik asit miktarinin ise 32.6-170.4 ppm arasinda degistigi belirlenmistir.
Sonuglar incelendiginde raf Omrii siiresince acisiz salgam suyunun laktik asit

miktarinda azalma oldugu soylenebilmektedir.

Elde edilen sonuclara gore kontrol grubu ile proses edilen 6rnekler arasindaki

sonuglarin paralellik gosterdigi belirlenmistir.
Panelistler tarafindan gergeklestiren duyusal analizlerde ise US ile proses

edilen ornek ile kontrol 6rnegi arasinda duyusal olarak dnemli bir farklilik olmadig:

belirlenmistir.
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Cizelge 4.222. 22°C'de depolanan acisiz salgam suyu kontrol 6rnegi ve US ile proses edilen acisiz salgam suyunun raf émrii
analiz sonuclari

UYGULAMALAR RAF OMRU pH SCKM(°Briks) Kondaktivite Tuz (ppm) TA (g/L) Bulanmklik (NTU)
(mS/cm)

Acisiz K. 22 °C 0. giin 3.7120.00 © 8.95+0.07 14.01+0.02 ® 8.70+0.00 0.3140.04 ® 280.843.4 °
Acisiz K. 22 °C 15. giin 3.680.01 ¢ 9.15+0.07 ¢ 14.06+0.11 8.00£0.00 0.31+0.03 a 315.4+8.0°
Acisiz K. 22 °C 30. giin 3.69+0.01 © 9.40+0.00 ° 14.16+0.01 8.30+0.00 © 0.32+0.02 * 410.1£70.3
Acisiz K. 22 °C 45.giin 4.20£0.01% 9.00+0.00 © 14.07+0.02 8.30+0.00 0.33+0.01 309.3+52.8 °
Acisiz K. 22 °C 60. giin 4.17+0.01%° 10.0040.00 14.010.02 8.60+0.00 ¢ 0.31+0.01 321.4+15.6°
Acisiz K. 22 °C 75. giin 4.03+0.00° 9.80+0.00 ° 14.07+0.01 ® 9.00+0.00 * 0.3240.02 290.543.5 °
Acisiz K. 22 °C 90. giin 4.03+0.03° 10.0040.00 * 14.13+0.02% 8.90+0.00 ° 0.33+0.02 338.6+73.9°
US Acisiz 22 °C 0. giin 3.7120.00 € 9.00+0.00 ° 13.97+0.01 € 8.60+0.00 ¢ 0.3120.01 ® 392.2425.2°
US Acisiz 22 °C 15. giin 3.67+0.00¢ 9.20+0.14° 14.03+0.06 ™ 7.90+0.00 © 0.31+0.01 ® 542.5+62.7 *
US Acisiz 22 °C 30. giin 3.69+0.00 9.00+0.00 ° 14.16+0.01 ® 8.30+0.00 ¢ 0.31+0.00° 379.6+21.1°
US Acisiz 22 °C 45. giin 4.19£0.01 2 9.00+0.00 ° 14.06+0.03 ™ 8.30+0.00 ¢ 0.33+0.02 324.6£34.0 °
US Acisiz 22 °C 60. giin 4.17£0.00 2 9.85+0.07 ° 14.19+0.01 8.80+0.00 ™ 0.35+0.00 345.6+68.0 *
US Acisiz 22 °C 75. giin 4.03+0.00° 9.75+0.07 * 14.09+0.01 9.00+0.00 0.33+0.01 ® 429.9+71.6°
US Acisiz 22 °C 90. giin 4.04+0.01"° 10.0040.00 * 14.294+0.10 9.10+0.14 * 0.33+0.00 ® 487.0+143.0°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tasiyanlar istatiksel agidan

grubundan farklidir (p < 0.05).

kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol

UYGULAMALAR RAF OMRU L a* b* C h° AE
Acisiz K. 22 °C 0. giin 9.85+1.10° 36.39+1.65° 15.66+1.59 ° 39.6242.15° 0.41+0.02 2

Acisiz K. 22 °C 15. giin 9.84+0.01 ° 36.50+0.22 ° 15.13+0.23 * 39.51+0.29 0.39+0.00 *

Acisiz K. 22 °C 30. giin 8.66+0.04 34.98+0.06 ® 13.50+0.67 37.49+0.18 ® 0.37+0.01*

Acisiz K. 22 °C 45.giin 9.21+0.17* 34.03+0.06 ® 13.2540.33% 36.51+0.18 ® 0.37+0.01 2

Acisiz K. 22 °C 60. giin 10.4040.35 ® 36.76+1.58 15.79+0.79% 40.01+1.77 0.41+0.00*

Acisiz K. 22 °C 75. giin 9.50+0.62 * 36.15+0.57 15.00£0.11 ° 39.14+0.48 0.39+0.01 *

Acisiz K. 22 °C 90. giin 10.4443.05 ® 27.3425.07 ° 9.69+3.60 29.03+5.98 ° 0.33+0.06 *

US Acisiz 22 °C 0. giin 9.97+1.93% 35.9242.37° 15.59+3.11° 39.1843.41° 0.41+0.05 2 3.11+0.36 °
US Acisiz 22 °C 15. giin 8.51+1.34° 33.80+1.70 ° 12.36+0.33 ° 36.01+2.39 ¢ 0.35+0.05 4.1143.112
US Acisiz 22 °C 30. giin 7.60+0.08 2 33.56+2.21° 11.10+0.28 35.51+0.11° 0.33+0.01 2 2.60+0.12°
US Acisiz 22 °C 45. giin 9.88+1.20° 36.8442.11° 16.0242.06 * 40.18+2.76* 0.41+0.03 % 4.05+3.08 %
US Acisiz 22 °C 60. giin 9.22+0.30 * 35.8440.40 ° 16.07+0.17 39.28+0.29 0.4240.01 2 1.5340.51 %
US Acisiz 22 °C 75. giin 9.86+2.31% 37.25+2.72° 16.31+3.89 ° 40.70+4.04 0.41+0.06 * 3.76+2.37°
US Acisiz 22 °C 90. giin 9.73+0.62 ° 35.03+1.22° 14.07+0.98 * 37.74+1.50 0.38+0.01 2 8.90+1.49°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol

grubundan farklidir (p < 0.05).
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UYGULAMALAR RAF OMRU IC (Abs) Renk Tonu SRB (%) MRB (%) KRB (%)
Acisiz K. 22 °C 0. giin 3.4620.01° 0.6620.00 ° 35.77+0.11° 9.91+0.10° 54.33+0.02°
AcisizK. 22 °C 15. giin 3.41+0.01° 0.65+0.00 ° 35.80+0.03° 9.06+0.07 ° 55.14+0.04*
AcisizK. 22 °C 30. giin 3.40+0.01 ™ 0.65+0.00 ° 35.73+0.03 * 9.04+0.05° 55.23+0.02 °
Acisiz K. 22 °C 45.giin 3.38+0.01"4 0.65+0.00 ° 35.77+0.01° 8.91+0.04 ° 55.32+0.03 °
Acisiz K. 22 °C 60. giin 3.38+0.00 0.65+0.00 35.80+0.01 * 8.86+0.08 55.35+0.07
Acisiz K. 22 °C 75. giin 3.45+0.01° 0.65+0.00° 35.07+0.23 ° 10.66+0.43 * 54.27+0.20°
Acisiz K. 22 °C 90. giin 3.4620.01 ¢ 0.65+0.00 ° 35.77+0.18 8.7740.27"° 55.46+0.09 *
US Acisiz 22 °C 0. giin 3.43+0.00 ™ 0.6620.00 * 36.08+0.05 * 9.15+0.03 ™ 54.77+0.08
US Acisiz 22 °C 15. giin 3.45+0.02 0.65+0.00 * 35.5340.19 9.96+0.45 54.512+0.26
US Acisiz 22 °C 30. giin 3.41+0.02 ™ 0.64+0.01 ** 35.45+0.26 ® 9.48+0.02™ 55.08+0.24 ™
US Acisiz 22 °C 45. giin 3.38+0.00 « 0.63+0.00 © 35.15+0.08 ° 9.47+0.00 ™ 55.39+0.08
US Acisiz 22 °C 60. giin 3.37+0.00 * 0.63+0.00 © 35.14+0.04 ° 9.3240.07 * 55.54+0.04
US Acisiz 22 °C 75. giin 3.4620.01° 0.65+0.00 35.31+0.10 ® 10.56+0.21° 54.14+0.12 ¢
US Acisiz 22 °C 90. giin 3.3420.00 ¢ 0.6420.01 ™ 35.43+0.42 * 8.76+0.39 © 55.81+0.04

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol

grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU TMAB (log kob/mL) TMK (log kob/mL)
AcisizK. 22 °C 0. giin 3.40+0.13 ® 3.41+0.16 °
Acisiz K. 22 °C 15. giin 3.38+0.08 ° 3.45+0.17 °
Acisiz K. 22 °C 30. giin 3.45+0.16° 3.4240.11°
Acisiz K. 22 °C 45.giin 3.37+0.02° 3.52+0.01°
Acisiz K. 22 °C 60. giin 3.40+0.03 ° 3.54+0.23°
AcisizK. 22 °C 75. giin 3.47+0.10 3.4240.06
Acisiz K. 22 °C 90. giin 3.55+0.12*° 3.51+0.05*°
US Acisiz 22 °C 0. giin 3.19+0.22° 3.16+0.16 *
US Acisiz 22 °C 15. giin 3.27+0.31° 3.17+0.19°
US Acisiz 22 °C 30. giin 3.27+0.27° 3.2440.22°
US Acisiz 22 °C 45. giin 3.26+0.22° 3.1840.10 °
US Acisiz 22 °C 60. giin 3.2240.14° 3.27+0.21°
US Acisiz 22 °C 75. giin 3.2240.08 3.23+0.13 ®
US Acisiz 22 °C 90. giin 3.3440.27 3.26+0.17°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel agidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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Agizda

RAF | Bulamkhk- | Mathk- Renk Parcacik- Koku- - Salgam . <
UYGULAMALAR 5 iRij| Berrakhk | Parlakhik | yogunlugu | Partikiil Aroma | Yogunluk Tad: Aatad | FksiTad | Tuzluluk b'r:‘l:;t'g‘
AcisizK. 22°C | 0. giin | 8.67+0.58 ™| 9.67+0.58 * | 7.67+0.58 ™ | 9.33x1.16* | 9.00+1.00* | 9.00£1.00° | 7.00+1.73 % | 8.00£1.00° |7.67+1.53 % | 5.67+3.51 * | 7.00+1.00 *
Acisiz K. 22°C | 15.giin | 8.33+1.53 | 7.67+2.08 | 6.33£1.16 ¢ | 8.33+0.58 ®* | 4.67+2.52° | 6.00+1.00 ™ | 5.67+3.21* | 8.00£1.73 % | 4.67+2.52* | 4.67+1.53 *| 5.00+1.73*
Acisiz K. 22°C | 30.giin | 8.67+0.58 ** | 8.3320.58 | 8.33+0.58 ** | 7.3342.08 ** | 7.33+1.16 ®® | 7.33+1.16 * | 7.00£1.00* | 7.67£1.16" | 6.00£0.00 * | 6.33£0.58 * | 6.00+0.00 *
Acisiz K. 22°C | 45.giin | 6.67+0.58™ | 6.67+0.58 ™ | 5.67+0.58 ™! | 6.00£1.00™ | 6.00£1.00 ®® | 5.67+1.53 | 6.00£1.00* |5.67+0.58 | 6.33+0.58* | 6.67+0.58 * | 6.00£1.00 *
Acisiz K. 22°C | 60.giin | 6.00£1.00 © |7.3320.58 | 5.00£1.00 ° | 6.00+1.00 * | 6.00£1.00 ** | 6.33+0.58 ® | 6.33+0.58 % | 7.33+0.58 | 6.67£0.58* | 6.67+0.58 * | 6.67+0.58*
Acisiz K. 22°C | 75.giin | 10.00+0.00 #| 8.33+1.16 ® | 9.00£1.00* | 9.33£1.16* | 8.67+1.53 % | 8.00£2.00 * | 5.00+0.00 * | 4.67+1.16 ™ | 4.33+1.16* | 4.33+1.16* | 4.33£1.16 *
Acisiz K. 22°C | 90.giin | 3.67+0.58¢ | 5.00£1.00¢ | 4.67+1.53¢ | 3.33+0.58 ° | 4.3320.58 " | 5.00£1.00° | 4.67+0.58 * | 4.33+0.58 ¢ | 4.67+0.58 * | 5.00£1.00 * | 4.33+0.58 *
US Acisiz 22 °C | 0. giin | 9.00£1.00° | 9.67+0.58 * | 8.33+1.53 ™ | 9.00+1.00* | 8.67+0.58* | 8.67+0.58 ™ [ 7.00+1.00 ® | 8.33+0.58 * | 7.00+1.73 * | 6.33+2.31 *| 6.00+1.00 *
US Acisiz 22 °C | 15.giin | 6.67#231°% | 5.67+1.53° | 7.67+0.58 *® | 8.33+0.58° | 5.33+1.16° | 5.00+2.00° | 5.00£1.73° | 6.67+0.58 * | 5.67+0.58 * | 5.67+0.58 * | 6.00+1.00°
US Acisiz 22 °C | 30.giin | 8.67+1.16% | 9.00+1.00%® | 9.00£1.00° | 9.00+1.00* | 9.33+0.58* | 9.67+0.58 * | 8.00+2.00 ®° | 8.33+2.08 * | 8.00+2.00 * | 8.00+2.00 * | 7.67+2.08 *
US Acisiz 22 °C | 45.giin | 6.67+0.58% | 6.00£1.00° | 6.00£1.00° | 6.67+0.58° | 6.00£1.00° |7.33+1.16 ™| 7.33+0.58 ® | 6.67+0.58 * | 7.33+0.58% | 7.33+0.58 * | 7.67+0.58*
US Acisiz 22 °C | 60.giin | 7.00£2.00* | 7.33+1.53%® | 6.334£0.58"° | 6.67+0.58 * | 7.00£1.00 * | 6.67+0.58 ™ | 6.33+0.58 ®* | 6.67+0.58 * | 6.33+0.58 * | 6.67+0.58 * | 7.33+0.58*
US Acisiz 22 °C | 75.giin | 8.00£2.00* | 9.00£1.00°® | 9.33£1.16* | 8.3322.08* | 7.33+1.16 | 6.00£1.00 ™ | 6.00+1.73 ® | 6.67+1.53* | 6.00£1.00% | 6.33+1.53 *| 7.00+2.00*
US Acisiz 22 °C | 90.giin | 8.000+1.007| 7.67+1.53 °® | 9.00£0.00* | 9.00+0.00 * | 8.67+0.58* | 7.67+0.58 ™| 8.67+0.58* | 8.67+0.58 * | 8.33+0.58" | 8.33+0.58 * | 8.33+0.58 *

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayni harfi tasiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).

UYGULAMALAR RAF OMRU | Gallik asit (ppm p- Kumarik asit Klorojenik asit Vanilik asit Kafeik asit Mirisetin asit
(ppm) (ppm (ppm) (ppm) (ppm)
Acisiz K. 22 °C 0. giin 124.2429.8 % 5.16+0.29 ° 39.28+1.34 ¢ 0.33+0.02 3.04+0.19 ¢ 0.70+0.04 *
Acisiz K. 22 °C 15. glin 112.948.0% 4.88+0.02 * 35.1843.16 0.32+0.03 * 3.75+0.01*° 0.68+0.01 *
Acisiz K. 22 °C 30. giin 85.8+15.6* 4.91+0.08 * 17.91+2.05 % 0.44+0.13 * 4.11£0.14* 0.71£0.03 *
Acisiz K. 22 °C 45.giin 65.2+15.5° 3.92+0.93 ° 11.95+£2.01° 0.36+0.07 * 3.45+0.75* 0.52+0.04 ™
Acisiz K. 22 °C 60. giin 77.8£20.9 % 5.31+0.06 * 27.61%1.54 ™ 0.67+0.08 * 4.74+0.50 * 0.54+0.03 ™
Acisiz K. 22 °C 75. giin 110.7£37.0 4.92+0.04* 19.88+3.90 “* 0.66+0.18 * 5.02+1.59° 0.60+0.02 *
Acisiz K. 22 °C 90. giin 46.5+7.9 ¢ 4.65+0.24 * 23.2240.54 0.47+0.18 * 2.87+2.49° 0.43+0.06 ¢
US Acisiz 22 °C 0. giin 125.6+£10.2 # 5.07+0.38 41.31+2.24% 0.35+0.08 * 3.36+0.18 ¢ 0.70+0.03 *
US Acisiz 22 °C 15. glin 90.6+13.0 ** 416042 36.8243.57% 0.29+0.01 * 3.03+0.53 ¢ 0.63+0.03 *
US Acisiz 22 °C 30. giin 70.1£16.9 4.50+0.58 * 14.11£3.77 ¢ 0.32+0.06 * 3.02+0.07° 0.68+0.01 *
US Acisiz 22 °C 45. giin 75.74£2.0 ™ 5.25+0.76 * 14.25+3.99 ¢ 0.36+0.04 * 3.95+0.62 * 0.64+0.02 *
US Acisiz 22 °C 60. giin 89.1%7.1 ** 5.94+0.76 * 21.73+0.23 ™ 0.46+0.11°* 3.87+0.60 * 0.63+0.05 *
US Acisiz 22 °C 75. giin 116.8+14.4 ™ 5.14+0.44 * 11.45+9.31° 0.47+0.14* 4.33+0.62° 0.63+0.02 *
US Acisiz 22 °C 90. giin 70.5+£7.2°¢ 4.83+£0.62* 21.58+1.84 ™ 0.68+0.24 * 3.47+3.31° 0.64+0.00*

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol

grubundan farklidir (p < 0.05).
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UYGULAMALAR RAF OMRU Laktik asit (ppm) Asetik asit (ppm)
Acisiz K. 22 °C 0. giin 3269.7+84.6 162.743.1%
Acisiz K. 22 °C 15. giin 3199.5+75.2° 152.847.0
Acisiz K. 22 °C 30. giin 2180.8+23.7° 78.2423.0°
AcisizK. 22 °C 45.giin 2954.0+56.6 157.9£203 *
Acisiz K. 22 °C 60. giin 3005.4+1.6° 149.0+7.6°
Acisiz K. 22 °C 75. giin 3046.0+278.0° 140.5£14.5°
Acisiz K. 22 °C 90. giin 3111.0£256.0 2 151.2+18.2°
US Acisiz 22 °C 0. giin 3151.0£262.0 2 157.6£12.77%
US Acisiz 22 °C 15. giin 2672.0+£316.0 * 128.5+13.92°
US Acisiz 22 °C 30. giin 2638.0+450.0° 91.2+16.4°
US Acisiz 22 °C 45. giin 2884.0+£382.0 * 94.3+64.7
US Acisiz 22 °C 60. giin 3235.7+¢10.5° 158.4+0.8
US Acisiz 22 °C 75. giin 3046.0+327.0 143.0+28.3 °
US Acisiz 22 °C 90. giin 3128.5+90.5 % 124.6+43.2°

Analiz edilen her bir parametreye ait ortalamalardan ayn1 harfi tagiyanlar istatiksel agidan kontrol grubundan farksiz (p > 0.05), farkli harfi tasiyanlar ise istatiksel acidan kontrol
grubundan farklidir (p < 0.05).
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Cizelge 4.222’de verilen sonuglar incelendiginde, raf omrii siiresinde 22 °C’
de depolanan kontrol 6rneginin pH 3.68-4.20, SCKM 8.95-10.00 °Briks, iletkenlik
degeri 14.01-14.16 mS/cm, tuz 8.00-9.00 ppt, toplam asitlik 0.31-0.33 g/L, ve
bulaniklik 280.8-410.1 NTU degerlerindeki degisim takip edilmis olup L* , a*, b*
degerleri siras1 ile 8.66-10.44, 27.34-36.76, ve 9.69-15.79 arasinda degisim
gostermistir. C* degeri 29.03-40.01, h° degeri ise 0.33-0.41 arasinda degisim
gostermektedir. Renk yogunlugu, renk tonu, SRB, MRB, ve KRB degerleri sirasi ile
3.38-3.46 Abs, 0.65-0.66, 35.07-35.80 %, 8.77-10.66 %, ve 54.27-55.46 % arasinda
degismistir. TMAB sayis1 3.37-3.55 log kob/mL arasinda degisirken TMK sayis1
3.41-3.54 log kob/mL arasinda degismistir. Yapilan fenolik madde analizlerinde
gallik asit 46.5-124.2 ppm, p- kumarik asit 3.92-5.31 ppm, klorojenik asit 11.95-
39.28 ppm, vanilik asit 0.32-0.67 ppm, kafeik asit 2.87-5.02 ppm, ve mirisetinin
0.43-0.71 ppm arasinda degistigi, organik asit tayininde ise laktik asitin 2180.8-
3269.7 ppm, asetik asitin ise 78.2-162.7 ppm arasinda degistigi belirlenmistir.

US ile proses edilen acisiz salgam suyu orneklerinin pH 3.67-4.19, SCKM
9.00-10.00 °Briks, iletkenlik 13.97-14.29 mS/cm, tuz 8.30-9.10 ppm, toplam asitlik
0.31-0.35 g/L, ve bulamikligr 324.6-542.5 NTU arasinda degisim gostermistir. L* ,
a*, b* degerleri sirasi ile 8.51-9.97, 33.56-37.25, ve 11.10-16.31 arasinda degisirken
C* degerinin 35.51-40.70, h° degerinin 0.33-0.42, ve kontrol grubuna kiyasla toplam
renk farkinin (AE) ise 1.53-8.90 arasinda degistigi goriilmektedir. Renk yogunlugu,
renk tonu, SRB, MRB, ve KRB degerlerinin siras1 ile 3.34-3.45 Abs, 0.63-0.66,
35.14-36.08 %, 8.76-10.56 %, ve 54.14-55.81 % arasinda degistigi belirlenmistir.
TMAB sayist 3.19-3.34 log kob/mL arasinda, TMK sayis1 ise 3.16-3.27 logkob/mL
arasinda degisim gostermistir. TMAB sayisina ve TMK sayina yapilan tek yonlii
ANOVA sonuglarina gore US ile proses edilen orneklerde ve proses edilememis
acisiz salgam suyu kontrol 6rneginde raf dmrii boyunca degisim gostermedigi, ancak
kontrol grubunda TMAB yiikiinin ve TMK yiikiiniin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Yapilan fenolik madde analizlerinde gallik asit 70.1-125.6 ppm, p-
kumarik asit 4.16-5.94 ppm, klorojenik asit 11.45-41.31 ppm, vanilik asit 0.29-0.68
ppm, kafeik asit 3.02-4.33 ppm, ve mirisetinin miktarlarinin 0.63-0.70 ppm arasinda
degistigi, organik asit tayininde ise laktik asitin 2638.0-3235.7 ppm, asetik asitin ise
91.2-158.4 ppm arasinda degistigi belirlenmistir.
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Elde edilen sonuglar incelendiginde kontrol grubu ile proses edilen ornekler

arasindaki sonuglarin paralellik gosterdigi belirlenmistir.

Gergeklestiren duyusal analizlerde ise US ile proses edilen orneklerin
panelistler tarafindan daha c¢ok begenildigi, 22 °C’de muhafaza edilen kontrol
orneginde 30. giinde bulanikligin gorsel olarak arttifi ve tadinda degisme oldugu

belirlenmistir
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5. SONUC ve ONERILER

Yiiksek hidrostatik basing (YHB) ve ultrasonikasyon (US) teknolojileri
tilkemizde kullanimi heniiz yayginlagmamis olan ancak avantajlar1 nedeni ile tiim
diinyada popiiler olan 1s1l isleme alternatif yenilik¢i proses teknolojileridir. Bu
calisma kapsaminda gida endiistrisinde kullamimi giderek yayginlasan bu
yontemlerin laktik asit fermantasyonu ile iiretilen ve iilkemize tiiketimi giderek
yayginlasan geleneksel iiriinlerimizden salgam suyunun kalite ozellikleri ve raf

omrii tizerindeki etkisi arastirilmistir.

Bu kapsamda on ¢alismalar sirasinda belirlenen parametrelere gore belirlenen
Box-Behnken Deneme desenine gore acili ve acisiz salgam sulart YHB ve US ile
proses edilerek gerekli analizler gerceklestirilmis ve acili ve acisiz salgam sulari i¢in
bu yontemlerin optimum uygulama kosullar1 belirlenmistir. Arastirmanin raf omrii
caligmalar1 kapsaminda, belirlenen optimum kosullarda YHB ve US ile proses
edilmis acil1 ve acisiz salgam sulari ile higbir islem gérmemis olan salgam sular1 90
giin siire ile 4 °C ve 22 °C’ de muhafaza edilmistir. Bu siire icerisinde 15 giinliik
periyotlar halinde gerekli fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizler

gerceklestirilmistir.

YHB ile proses edilen ve 4 °C’ de depolanan acili salgam sularinin 90 giiniin
sonunda pH degeri 4.06, suda coziinen kuru madde miktar1 10.00 °Briks,
kondaktivite 12.42 mS/cm, tuz miktar1 8.75 ppm, toplam asitlik 0.37 g/L, renk
yogunlugu 3.35 Abs, renk tonu 0.63, TMAB 3.30 log kob/mL, ve TMK 3.45
logkob/mL olarak belirlenmistir.

YHB ile proses edilen ve 22 °C’de depolanan acili salgam sularinin 90 giiniin
sonunda pH degeri 3.98, suda coziinen kuru madde miktar1 10.00 ©°Briks,
kondaktivite 12.81 mS/cm, tuz miktar1 8.35 ppm, toplam asitlik 0.38 g/L, renk
yogunlugu 3.30 Abs, renk tonu 0.62, TMAB 3.16 log kob/mL, ve TMK 3.16 log

kob/mL olarak belirlenmistir.
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YHB ile proses edilen ve 4 °C’ de depolanan acisiz salgam sularinin 90
giiniin sonunda pH degeri 4.02, suda c¢oziinen kuru madde miktar1 10.10 °Briks,
kondaktivite 16.46 mS/cm, tuz miktar1 11.65 ppm, toplam asitlik 0.41 g/L, renk
yogunlugu 3.46 Abs, renk tonu 0.67, TMAB 3.24 log kob/mL, ve TMK 3.25
logkob/mL olarak belirlenmistir.

YHB ile proses edilen ve 22 °C’ de depolanan acisiz salgam sularinin 90
giiniin sonunda pH degeri 4.00, suda c¢oziinen kuru madde miktar1 10.10 °Briks,
kondaktivite 17.11 mS/cm, tuz miktar1 10.70 ppm, toplam asitlik 0.35 g/L, renk
yogunlugu 3.43 Abs, renk tonu 0.65, TMAB 3.42 logkob/mL, ve TMK 3.44

logkob/mL olarak belirlenmistir.

US ile proses edilen ve 4 °C’de depolanan acili salgam sularinin 90 giiniin
sonunda pH degeri 4.02, suda c¢oziinen kuru madde miktar1 10.00 °Briks,
kondaktivite 16.37 mS/cm, tuz miktar1 11.95 ppm, toplam asitlik 0.38 g/L, renk
yogunlugu 3.46 Abs, renk tonu 0.67, TMAB 3.19 logkob/mL, TMK 3.25 logkob/mL
olarak belirlenmistir.

US ile proses edilen ve 22 °C’ de depolanan acili salgam sularinin 90 giiniin
sonunda pH degeri 3.99, suda coziinen kuru madde miktar1 10.00 ©°Briks,
kondaktivite 16.84 mS/cm, tuz miktar1 10.70 ppt, toplam asitlik 0.37 g/L, renk
yogunlugu 3.51 Abs, renk tonu 0.67, TMAB 3.37 log kob/mL, ve TMK 3.34 log
kob/mL olarak belirlenmistir.

US ile proses edilen ve 4 °C’ de depolanan acisiz salgam sularinin 90 giiniin
sonunda pH degeri 4.04, suda coziinen kuru madde miktar1 10.00 ©°Briks,
kondaktivite 13.79 mS/cm, tuz miktar1 9.55 ppm, toplam asitlik 0.33 g/L, renk
yogunlugu 3.40 Abs., renk tonu 0.65, TMAB 3.31 logkob/mL, TMK 3.25

logkob/mL olarak belirlenmistir.

US ile proses edilen ve 22 °C’ de depolanan acisiz salgam sularinin 90 giiniin
sonunda pH degeri 4.04, suda coziinen kuru madde miktar1 10.00 °Briks,
kondaktivite 14.29 mS/cm, tuz miktar1 9.10 ppm, toplam asitlik 0.33 g/L, renk
yogunlugu 3.34 Abs., renk tonu 0.64, TMAB 3.34 log kob/mL, ve TMK 3.26 log
kob/mL olarak belirlenmistir.
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Laktik asit fermantasyonu ile iretilen salgam suyu icin TSE 2003
standartlarina goére pH degeri 3.3-3.8 arasinda, ucgar asit miktar1 0.7-1.2 g/L olarak

belirlenmistir.

Calismalar sirasinda verilen sonuglar incelendiginde L*, a*, b* degerleri
arasinda farkliliklar gozlenmistir. Hunter renk sisteminde belirtildigi gibi a* degeri
pozitif oldugunda renk kirmizi, negatif oldugunda yesil olarak tanimlanmaktadir.
Cizelgelerde verilen degerler incelendiginde goriildiigii iizere tiim Orneklerde a*
degeri kirmiz1 bolgede bulunmaktadir. 5* degerinin pozitif olmasi sar1 rengin, negatif
olmast ise mavi rengin bulundugunu ifade eder. Yapilan bu ¢alismada tiim salgam
orneklerinde b* degerinin pozitif degerde olmasi kirmiziligin i¢inde sar1 rengin de

bulundugunu gostermektedir.

YHB ve US tenolojilerinin acili ve acisiz salgam suyunun pH ve SCKM
degerleri iizerinde bir etkisi olmadig1 belirlenmistir. Calismalar kapsaminda elde
edilen raf omrii caligmalar1 siirecinde pH degerinin 3.98-4.04, SCKM degerinin
10.00-10.10 arasinda degistigi, yapilan c¢alismalarda 90 giin siire sonunda tiim
orneklerdeki pH degerinin TSE standardinin iizerinde oldugu belirlenmistir. Ancak
bu degerler ile raf omrii ¢alismalarinin yapildig1 diger giinlerde elde edilen degerler
arasinda istatistiksel ag¢idan bir fark olmadig1 belirlenmistir. Bu nedenle bu durumun

iriiniin bozuldugunun bir gostergesi olmadig1 sdoylenebilmektedir.

Cankaya ve Tangiiler (2018) tarafindan salgam suyu iiretiminde
gerceklestirilen havug fermantasyonu sirasinda mikrobiyal degisim iizerine sicakligin
etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalarda yiiksek sicakliklarda maksimum
LAB ve TM sayilarina daha hizli ulasildigi yani mikrobiyel gelisim hizlandigi
belirlenmistir. Calismalarda elde ettigimiz mikrobiolojik analiz sonuglar
incelendiginde sicakligin 6nemli oldugu ve uygulama sicaliginin artmasi ile

mikrobiyal yiikte artis oldugu soylenebilmektedir.

Utus (2008) tarafindan farkli havu¢ boyutu denemeleri ile gergeklestirilen
caligmalarda, bazi denemelerde fermantasyonun ii¢iincii ve bazilarinda ise besinci
giiniinden sonra, Giines (2008) tarafindan yapilan c¢alismalarda ise havug

fermantasyonunun besinci ve altinci giinlerinden sonra denemelerinde Koliform
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bakterilere fermantasyon ortaminda rastlanmadigi belirlenmistir. Gergeklestirilen
denemede elde edilen KB sonuclarinin literatiirde bildirilen degerlerle benzerlik

gostermektedir.

Raf Oomrii calismalarinin 90. giiniinde en diisik TMAB sayis1 3.16 log
kob/mL, en yiiksek TMAB sayist ise 3.42 log kob/mL olarak belirlenmistir. TSE
2003° e gore salgam suyunda TMAB sayist 1x10%-1x10° arasinda olmalidir. Bu
nedenle tiim 6rneklerde TMAB sayisinin standartlarda belirtilen degerlerden daha az
oldugu belirlenmistir. Raf 6mrii caligmalarinda iiriinlerin TA degerlerinin 0.33-0.41
g/L. arasinda degistigi belirlenmistir. Elde edilen bu sonuclarin salgam suyu iizerine
yapilan diger c¢alismalarla benzerlik gosterdigi ve TSE tarafindan belirlenen

standartlara uygun oldugu goriilmektedir.

Ancak tiim ¢alismalar boyunca elde edilen ucar asit miktarlarinin proseslere
bagli olmaksizin hi¢ degismedigi ve TSE tarafindan belirlenen degerden ve yapilan
diger calismalardan az oldugu belirlenmistir. Bu durumun proseslerden once iiriiniin

dondurularak muhafaza edilmesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Raf omrii ¢alismalar siiresinde panelisteler tarafindan yapilan duyusal analiz
degerlendirmelerinde en cok tercih edilen orneklerin 4 °C’ de depolanan Ornekler
oldugu belirlenmistir. Tangiiler (2010) tarafindan yapilan ¢alismalarda duyusal analiz
sonuglarinda panalistler tarafindan 4 °C’ de depolanan Ornelerin daha fazla tercih
edildigi belirtilmis. Raf 6mrii ¢calismalari srasinda gergeklestirilen duyusal analizlerin
bu sonuglar ile benzerlik gosterdigi soylenebilmektedir. Ayrica 90 giinliik siirenin
sonunda US ve YHB ile proses edilen hicbir ornekte bozulma olmadigi
degerlendirilirken 22 °C’de depolanan YHB proseslerinin acili salgam suyu kontrol
grubunda, YHB proseslerinin acisiz salgam suyu kontrol grubunda ve US
proseslerinin acisiz salgam suyu kontrol grubunda bozulmalar oldugu belirlenmistir.
Ayrica raf omrii calismalarinda yapilan fizikokimyasal analiz sonuglar1 arasinda
onemli farkliliklar olmadig1 belirlenmesine ragmen gerceklestirilen mikrobiyolojik
analizlerde kontrol grubu Orneklerindeki gelismelerin daha fazla oldugu

belirlenmistir.
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Yontemlerin basart durumlar kiyaslandiginda ise fizikokimyasal analiz
sonuclar1 arasinda Onemli bir fark olmadigi belirlenmesine ragmen mirobiyolojik
analizler sonucunda inaktivasyon etkinligi sonuglar1 incelendiginde acili ve acisiz

salgam suyu icin YHB yoOnteminin daha basarili oldugu diisiiniilmektedir.

Calismadan elde edilen sonuglar goz oOniine alindiginda YHB ve US
yontemleri ile acili ve acisiz salgam sularinin basarili sekilde pastorize edilebilecegi
ve mikrobiyolojik gelismede onemli Ol¢iide azalma saglanmasi nedeni ile koruyucu
madde kullanimma gerek kalmaksizin {irliniin raf Omriiniin arttirilabilecegi
belirlenmistir. Bu teknolojilerin biiyiik dl¢ekli iiretim tesislerinde denenmesi ve bu
sayede salgam suyunun diinya pazarinda Oniiniin acilmasi Onerilmektedir. Ayrica
calisma kapsaminda kullandigimiz bu yontemlerin kombine edilerek salgam suyunda
denenmesinin salgam suyu ve yenilik¢ci proses teknolojileri iizerine yapilan
caligmalara katki saglayacag diisiiniilmetedir. Ote yandan elde edilen veriler 1s131nda
1s1l isleme alternatif teknolojilerin iilkemizde iiretilen diger geleneksel gidalarda
kullantminin test edilmesi ve yapilan calismalar ile kullaniminin yayginlastirilmasi

gerekmektedir.

341



6. KAYNAKLAR

ACU M, YERLIKAYA O ve KINIK O (2014) “Gidalarda Isil Olmayan Yeni Teknikler ve
Mikroorganizmalar Uzerine Etkileri”, Gida ve Yem Bilimi Teknolojisi Dergisi, Journal of
Food and Feed Science Technology, 14: 26-35.

AGCAM E, AKYILDIZ A and EVRENDILEK GA (2014) “Comparison of Phenolic Compounds of
Orange Juice Processed by Pulsed Electric Fields (PEF) and Conventional Thermal
Pasteurisation”, Food Chemistry, 15(143): 354-61.

ANONIM (1986) TS 4890 Meyve ve Sebze Mamiilleri-Coziiniir Kati Madde Miktar1 Tayini
Refraktometrik Metot, Tiirk Standardlar1 Enstitiisii, Ankara.

ANONIM (2018a) http://www.fivecreeks.org/monitor/sal.shtml (06.12.2018)

AOAC (1990) Official Methods of Analysis of the Association of Official Analytical Chemists. Ed:
HEKRICH K, Vol: 1 and Vol:2, 15th edn, Arlington, Virginia 22201 USA.

AGCAM E (2017) Hidrostatik Basing, Ultrasonikasyon, Enzimasyon ve Isitma Yontemlerinin Siyyah
Havug Posasindan Antosiyaninlerin Geri Kazanim ve Kalitesi Uzerine Etkileri, Doktora Tezi,
Cukuova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali, Adana.

AKDEMIR EVRENDILEK G, CAGRI MEHMETOGLU A, COSANSU S ve ERKMEN O (2010)
Gida Mikrobiyolojisi, 1. Bask:. Efil Yaymnevi, Ankara.

AKHAN C (2012) Preservation and Shelf Life Extension of Anchovy (Engraulis Encrasicolus) and
Haddock (Gadus Merlangus Euxinus) by High Hydrostatic Pressure, Yiksek Lisans Tezi,
Orta Dogu Teknik Uniersitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali,
Ankara.

ARICI M (2006) “Gida Muhafazasinda Yiiksek Hidrostatik Basimncin Mikroorganizmalar Uzerine
Etkisi”, Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 3 (1): 41-49

AVCI S, KUNDUHOGLU B, OZHAN N, ERGINKAYA Z ve COKSOYLER N (2008) “Salgam

Suyundaki Yabani Mayalarin Sicaklik ve Sonikasyon ile Inaktivasyonu”, Tiirkiye 10. Gida
Kongresi, 21-23 Mayis 2008, Erzurum.

BASLAR M (2011) Ultrases, Fotosonikasyon ve Vurgulu Elektriksel Alan Islgmlerinin Elma
Suyunun Bazi Kalite Ozelliklerine Etkisi, Doktora Tezi, Erzurum Atatiirk Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisiit Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Erzurum.

BAYRAKTAROGLU G ve OBUZ E (2006) “Ultrasound Yé6nteminin Ilkeleri ve Gida Endiistrisinde
Kullanim1”, 9. Gida Kongresi, 24-26 Mayis, Bolu.

CAMERON M, MCMASTER LD ve BRITZ TJ (2009) “Impact of Ultrasound on Dairy Spoilage
Microbes and Milk Components”, Dairy Science Technology, 89: 83-98.

CANBAS A ve DERYAOGLU A (1993) “Salgam Suyunun Uretim Teknigi ve Bilesimi Uzerinde Bir
Aragtirma”, Doga-Turkish Journal of Agricultural and Forestry, 17:119-129.

CANBAS A (1995) “Ekmek Mayacilig1”, Gida Teknolojisi Dernegi Yayinlari, No:22: 44 s

CANBAS A ve FENERCIOGLU H (1984) “Salgam Suyu Uzerine Bir Arastirma”, Gida, 9(5):279-
286.

342



CEMEROGLU B (1992) Meve ve Sebze Isleme Endiistrisinde Temel Analiz Metodlari. Biltav
Yayincilik, Ankara.

CEMEROGLU B, YEMENICIOGLU A, OZKAN M ve KARADENIZ F (2004) Meyve ve Sebze
Isleme Teknolojisi, 1. Cilt (No:35), Gida Teknolojisi Dernegi Yayinlari, Ankara.

CAKIR P (2011) Ulkemizde Uretilen Salgam Sularimin Bilesimleri ve Gida Mevzuatina Uygunluklar
Uzerine Bir Arastirma, Yiiksek Lisans Tezi, Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Gida Mithendisligi Ana Bilim Dali, Tekirdag.

CANKAYA A. ve TANGULER H (2018) “Salgam Suyu Uretiminde Gergeklestirilen Havug
Fermantasyonu Sirasinda Mikrobiyal Degisim Uzerine Sicakligin Etkisi”, Tiirk Tarim — Gida
Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6 (6): 749-755.

CON AH ve GOKALP HY (2000) “Laktik Asit Bakterilerinin Antimikrobiyal Metabolitleri ve Etki
Sekilleri”, Tiirk Mikrobiyoloji Cemiyeti Dergisi, 30: 180-190.

DAMAR i (2010) Visne Suyunun Antosiyanin Profili ve Antioksidan Kapasitesi, Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali Ankara.

DEMIR N, BAHCECI KS ve ACAR J (2006) “The Effects of Different Initial Lactobacillus
Plantarum Concentrations on Some Properties of Fermented Carrot Juice”, Journal of Food
Processing and Preservation, 30: 352-363.

ERTEN H, TANGULER H ve CANBAS A (2008) “A Traditional Turkish Lactic Acid Fermented
Beverage: Shalgam (Salgam)”, Food Reviews International, 24: 352-359.

FARKAS DF ve HOOVER DG (2000) “High Pressure Processing. in:Kinetics of Microbial
Inactivation for Alternative Food Processing Technologies”, Journal Food Science Special
Supplement, 47-64.

FULEKI T ve FRANCIS FJ, (1968) “Qantitative Methods for Anthocyanins. 2. Determination of
Total Anthocyanin and Degradation Index for Cranberry Juice” Journal of Food Science,
33:78-82.

GARCIA-RISCO MR, OLANO A, RAMOS M ve LOPEZ- FANDINO R (2000) “Micellar Changes
Induced by High Pressure. Influence in the Proteolytic Activity and Organoleptic Properties of
Milk” Journal of Dairy Science 83 (10): 2184-2189.

GENIS SY (2016) Yiiksek Hidrostatik Basing Uygulamasinin Meyan Kokii Serbetinin Sporlu Bakteri
Yiikii ve Fizikokimyasal Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Canakkale On
Sekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali,
Canakkale.

GULEC HA (2006) “Modern Gida Muhafazasinda Vurgulu Elektrik Alan ve Ultrason Uygulamalari”,
Tiirkiye 9. Gida Kongresi; 24-26 May1s 2006, Bolu.

GUNES G (2008) Salgam Suyu Uretiminde En Uygun Siyah Havug (Daucus Carota) Miktarinin
Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma, Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisit Gida Mithendisligi Ana Bilim Dal1, Adana.

GUVEN N (2018) Siyah Havug Suyu Konsantresi ve Peyniraltt Suyu Kullamlarak Tuzu Azaltilmug
Salgam Suyu Uretim Imkanlarinin Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Erciyes Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisiit Gida Mithendisligi Anabilim Dali, Kayseri.

HALKMAN AK (2005) Mikrobiyolojisi Uygulamalar1 (Eds. A. K. Halkman). Bagsak Matbaacilik Ltd.
Sti., Ankara.

HARRIS LJ (1998) The Microbiology of Vegetable Fermentations. Microbiology of Fermented
Foods, Ed: BJB Wood, Blackie Academic and Professional, London.

343



HEINZ V, ALVAREZ I, ANGERSBACH A ve KNORR D (2001) “Preservation of Liquid Foods by
High Intensity Pulsed Electric Fields-Basic Concepts for Process Design”, Trend in Food
Science Technology 12 (3-4):103-111.

ILGAZ NN (2014) The Effects of High Hydrostatic Pressure (Hhp) Treatment on Shelf Life and
Quality Parameters of Conventionally Produced Boza, Yiiksek Lisans Tezi, Orta Dogu Teknik
Uniersitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali, Ankara.

MIiISOGLU D (2004) Salgam Suyu Uretiminde Enzim Uygulamasimin Verim ve Kaliteye Etkisi,
Yiiksek Lisans Tezi, Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim
Dali, Sanlurfa.

MOON JH and TERAO J (1998) “Antioxidant Activity of Caffeic Acid and Dihydrocaffeic Acid
Inlard and Human Low-Density Lipoprotein”, Journal of Agriculture and Food Chemistry, 46:
5062-5065.

O’DONNELL CP, TIWARI BK, BOURKE P ve CULLEN PJ (2010) “Effect of Ultrasonic
Processing on Food Enzymes of Industrial Importance”, Trends in Food Science and
Technology, 21: 358-367.

OHLSSON T ve BENGTSSON N (2002) Minimal Processing Technologies in The Food Industry,
Woodhead Publishing Limited, Cambridge.

OZTAN T (2006) Mor Havug, Konsantresi, Salgam Suyu, Nar Suyu ve Nar Eksisi Uriinlerinde
Antioksidan Aktivitesi Tayini ve Fenolik Madde Profilinin Belirlenmesi, Yksek Lisans Tezi,
[stanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

PATTERSON MF ve KILPATRICK DJ (1998) “The Combined Effect of High Hydrostatic Pressure
and Mild Heat on Inactivation of Pathogens in Milk and Poultry”, Journal Food Protect, 61:
432-436.

PIYASENA P, MOHAREB E ve MCKELLAR RC (2003) “Inactivation of Microbes Using
Ultrasound” A Review, International Journal of Food Microbiology, 87(3):207- 216.

RODRIGUEZ-SEVILLA MD, VILLANUEVA-SUAREZ MJ ve REDONDOCUENCA A (1999)
“Effects of Processing Conditions on Soluble Sugars Content of Carrot, Beetroot and Turnip”,
Food Chemistry, 66: 81-85.

SAGDIC O, EKICI L ve YETIM H, (2008) “Gidalarin Muhafazasinda Yeni Mikrobiyal Inaktivasyon
Metotlar1”, Tiirkiye 10. Gida Kongresi, 21-23 Mayis 2008, Erzurum.

SAYIN L ve TAMER CE (2014) “Yuksek Hidrostatik Basing ve Ultrasonun Gida Koruma Yontemi
Olarak Kullanim1”, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 28(1), s: 83-94.

STURM K, KORON D and STAMPAR F (2003) The Composition of Fruit of Different Strawberry
Varieties Depending on Maturity Stage, Food Chemistry, 83: 417-422

SANAL IS ve CALIMLI A (2000) “Yiiksek Hidrostatik Basing Teknolojisi ve Gida Endiistrisinde
Uygulamalar1”, Gida 2000, 25 (3), 193-201.

TSE TS 11149 (2003) Salgam Suyu Standardi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TANGULER H (2010) Sglgam Suyu Uretiminde Etkili Olan Laktik Asit Bakterileriqin Belirlenmesi
ve Salgam Suyu Uretim Tekniginin Gelistirilmesi, Doktora Tezi, Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisiit Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali, Adana.

TULEK Y ve FILIZAY G (2006) “Gida Endiistrisinde Kullanilan Yiiksek Hidrostatik Basing

Sistemleri”, Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 12
(2): 225-231.

344



TURKEN T (2014) Ultrasonikasyonun Visne Suyunun Bazi Kimyasal ve Mikrobiyolojik
Ozelliklerine"Etkisinin Yiizey Cevap Yontemi Ile Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Abant
Izzet Baysal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali, Bolu.

UTUS D (2008) Salgam Suyu “Uretiminde Kullanilan Siyah Havug¢ (Daucus Ca{ota) Boyutunun
Salgam Suyu Kalitesi Uzerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Biyoteknoloji Anabilim Dali, Adana.

UCOK EF ve TOSUN H (2012) “Salgam Suyu Uretimi ve Fonksiyonel Ozellikleri”, Celal Bayar
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, ISSN 1305-1385, 8.1: 17 — 26.

VERCET A, BURGOS J, CRELIER S ve LOPEZ-BUESA P (2001) “Inactivation of Protease and
Lipase by Ultrasound”, Innovative Food Science Technology, 2: 139-150.

WROLSTAD RE (1976) Color and Pigment Analyses in Fruit Products, Station Bulletin 624, Agric.
Exp. Stn., Oregon State University, Corvallis.

YILMAZ M (2014) Ultrasonikasyonun Elma Suyunda Bazi Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozelliklere
Etkisinin Yiizey Cevap Yontemi {le Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Abant Izzet Baysal
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Ana Bilim Dal1, Bolu.

YUKSEL F (2013) “Gida Teknolojisinde Ultrases Uygulamalar1”, Gida Teknolojileri Elektronik
Dergisi, 8(2): 29-38.

345



EKLER

346



EK 3.1 Salgam suyu duyusal analiz anket formu

Size sunulan salgam 6rneklerini tek tek tadarak 10’ lu skalada uygun buldugunuz puanlamaya gore
yerlestiriniz. Bir sonraki 6rnegi tatmadan once size sunulan sudan i¢meniz tavsiye edilmektedir.
Tesekkiirler.

On sorular:

Salgam suyu tiiketir misiniz? Evet (....) Hayir(....)

Cevabiniz evet ise ne siklikta tiiketirsiniz?

Her giin(....) Haftada 2-3 kez(....) Ada birkag kez(....) Yilda birkag kez(....)
1-  Gorsel inceleme

Bulaniklik- berraklik

T, 2 3. 4o R JUT 6. Teeeiaannnn 8 L 10

Bulanik Berrak

Matlik- parlaklik

1o, 2t K FUT O Seeiiiiiinn 6o Tevireaannn T [ 10

Mat Parlak

Renk yogunlugu

T, D . ...... 3 doiiiiiin, S AV 6o TN ... 8. L 10

Tipik kirmiz1 degil Tipik kirmizi

Parcacik- partikiil durumu

T, . .. ...... R I 4o, Seiieiiinn. 6ueenenene . 8, 1 JT 10

Parcacik partikiil var Piiriizsiiz

2- Koklayarak inceleme

Koku aroma

| DUTR D ... 3o 4ol Seveenennnn 6.cvennnn. . ...... 8, L SR 10

Koétii koku- kokusuz Tipik koku- aroma

Yogunluk

| DU 2 3 i S Seciiiiinin 6.enenennn. T, 8 9ot 10

Yogunlugu ¢cok az Tipik yogunlukta
3- Tadarak inceleme

Salgam tadi

| DUTR 2 Bl 4o Secviininin 6.ovenenn. Toiinn, 8o, Qv 10

Tipik degil (yavan, bozuk tat vs.) Tipik salgam tadi

Aci tat varligi

| DU 2 B S Seviiininn. 6.cennnnnn. T 8 Qi 10

Act Tam tadinda

Eksi tat varligi

| DUOTORR 2 3 4ol Seciiiiiiiin 6.evennnn. T, 8o 9t 10

Eksi Tam tadinda

Tuzluluk

| DUORORRRI 2iiiiiin, o 4oiiiininin Sevviiiinn. (R Teoiinn, 8o Qi 10

Tuzlu degil-cok tuzlu Tam tadinda

Agizda biraktig1 his

Lo, 2 3o, 4o Seviiinann, 6.ceennnn. Teviiiieins 8 1 SRR 10
Tipik degil ipik salgam tad1
B 003 18401 1 | 11 /20 P
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Ek 4.1. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin SCKM miktarinin ikinci dereceden
matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplamm ortalamasi
Model 9 4.45911 0.49546 27.57 0.000
Lineer 3 1.10000 0.36667 20.41 0.000
Sicaklik (T) 1 0.32667 0.32667 18.18 0.000
Siire (t) 1 0.10667 0.10667 5.94 0.020
Basing (P) 1 0.66667 0.66667 37.10 0.000
Square 3 3.31911 1.10637 61.57 0.000
T*T 1 2.89368 2.89368 161.04 0.000
t¥t 1 0.49368 0.49368 27.47 0.000
P*P 1 0.23111 0.23111 12.86 0.001
Ikili Etkilesim 3 0.04000 0.01333 0.74 0.534
T*t 1 0.01333 0.01333 0.74 0.395
T*P 1 0.01333 0.01333 0.74 0.395
t*P 1 0.01333 0.01333 0.74 0.395
Kalint1 35 0.62889 0.01797
Uyum 3 0.32667 0.10889 11.53 0.000
eksikligi
Saf hata 32 0.30222 0.00944
Toplam 44 5.08800
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.134046 0.88 0.85 0.79

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.2. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin kondaktivite miktarinin ikinci dereceden
matematiksel modelleme ANOVA ciktilar:

Terimler SD Kareler toplam Kareler ortalamasi | F degeri P degeri
Model 9 9.5668 1.06298 11.07 0.000
Lineer 3 3.7825 1.26083 13.13 0.000

Sicaklik (T) 1 3.2856 3.28560 34.21 0.000
Siire (t) 1 0.1998 0.19984 2.08 0.158

Basing (P) 1 0.2970 0.29704 3.09 0.087

Square 3 54214 1.80713 18.81 0.000

T*T 1 5.2589 5.25887 54.75 0.000

¥t 1 0.0649 0.06487 0.68 0.417

P*P 1 0.0446 0.04463 0.46 0.500

ikili Etkilesim | 3 0.3629 0.12098 1.26 0.303

T*t 1 0.2465 0.24653 2.57 0.118

T*P 1 0.0833 0.08333 0.87 0.358

t*P 1 0.0331 0.03307 0.34 0.561
Kalint1 35 3.3620 0.09606

Uyum eksikligi | 3 3.1459 1.04863 155.29 0.000
Saf hata 32 0.2161 0.00675

Toplam 44 12.9288
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.309929 0.74. 0.67 0.55

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.3. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin tuz miktarinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplam ortalamasi

Model 9 5.20328 0.57814 17.61 0.000

Lineer 3 1.38583 0.46194 14.07 0.000

Sicaklik (T) 1 1.00042 1.00042 3047 0.000

Siire (t) 1 0.18375 0.18375 5.60 0.024

Basing (P) 1 0.20167 0.20167 6.14 0.018

Square 3 3.68328 1.22776 37.39 0.000

T*T 1 3.60942 3.60942 109.93 0.000

¥t 1 0.01558 0.01558 0.47 0.495

P*p 1 0.01558 0.01558 0.47 0.495

Ikili Etkilesim 3 0.13417 0.04472 1.36 0.270

T*t 1 0.02083 0.02083 0.63 0.431

T*P 1 0.03000 0.03000 0.91 0.346

t*P 1 0.08333 0.08333 2.54 0.120
Kalint1 35 1.14917 0.03283

Uyum 3 0.84250 0.28083 29.30 0.000

eksikligi
Saf hata 32 0.30667 0.00958
Toplam 44 6.35244
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 0.181200 0.82 0.77 0.70

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.4. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin bulaniklik miktarinin ikinci dereceden
matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 109432 12159.1 11.18 0.000
Lineer 3 40407 13468.9 12.38 0.000
Sicaklik (T) 1 17291 17291.4 15.90 0.000
Siire (t) 1 22909 22909.3 21.06 0.000
Basing (P) 1 206 205.9 0.19 0.666

Square 3 50553 16851.0 15.49 0.000
T*T 1 48936 48935.8 44.99 0.000
¥t 1 489 488.6 0.45 0.507
P*p 1 30 29.9 0.03 0.869

ikili Etkilesim | 3 18472 6157.4 5.66 0.003

Tt 1 12500 12500.1 11.49 0.002
T*P 1 485 485.1 0.45 0.509
t*P 1 5487 5487.0 5.04 0.031

Kalint1 35 38070 1087.7

Uyum eksikligi | 3 36833 12277.8 317.82 0.000
Saf hata 32 1236 38.6
Toplam 44 147501
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R’
R’ degerleri(%) 32.9803 0.74 0.68 0.55

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.5. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin TA miktarinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplam ortalamasi
Model 9 0.016656 0.001851 3.58 0.003
Lineer 3 0.002558 0.000853 1.65 0.196
Sicaklik (T) 1 0.001350 0.001350 2.61 0.115
Siire (t) 1 0.000504 0.000504 0.98 0.330
Basing (P) 1 0.000704 0.000704 1.36 0.251
Square 3 0.009181 0.003060 5.92 0.002
T*T 1 0.006679 0.006679 12.92 0.001
t*t 1 0.001856 0.001856 3.59 0.066
P*P 1 0.000018 0.000018 0.03 0.853
Ikili Etkilesim 3 0.004917 0.001639 3.17 0.036
T*t 1 0.003675 0.003675 7.11 0.012
T*P 1 0.000408 0.000408 0.79 0.380
t*P 1 0.000833 0.000833 1.61 0.213
Kalint1 35 0.018093 0.000517
Uyum 3 0.013775 0.004592 34.03 0.000
eksikligi
Saf hata 3 0.013775 0.004592 34.03 0.000
Toplam 44 0.034749
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0227365 0.48 0.35 0.10

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.6. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin L* degeri ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 27.2510 3.0279 4.86 0.000
Lineer 3 2.2781 0.7594 1.22 0.318
Sicaklik (T) 1 1.2909 1.2909 2.07 0.159
Siire (t) 1 0.4416 0.4416 0.71 0.406
Basing (P) 1 0.5457 0.5457 0.88 0.356

Square 3 15.9682 5.3227 8.54 0.000
T*T 1 0.8959 0.8959 1.44 0.239
t*t 1 14.2350 14.2350 22.83 0.000
P*p 1 2.1637 2.1637 3.47 0.071

ikili Etkilesim 3 9.0047 3.0016 4.81 0.007

T*t 1 2.3579 2.3579 3.78 0.060
T*P 1 1.2130 1.2130 1.95 0.172
t*P 1 5.4338 5.4338 8.72 0.006

Kalinti 35 21.8193 0.6234

Uyum eksikligi 3 15.4489 5.1496 25.87 0.000
Saf hata 32 6.3704 0.1991
Toplam 44 49.0703
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.789562 0.56 0.44 0.28

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.7. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin a* degeri doniisiim grafigi ikinci dereceden
matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Johnson Transformation for a* acili

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 o 0,62
N s
AD 0935 g
90 P-Value 0.016 o
<
5 5
o 50 ]
g z
=
10 &
1 Z Value
30 40 50 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
% o e oo P-Value for Best Fit: 0,340524
Z for Best Fit: 0,62
2 Best Transformation Type: SB
S 5o Transformation function equals
E 0,106225 +0,650523 x Ln( (X - 32,7837) / (49,6087 - X))
10
®
1
2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplam ortalamasi
Model 9 20.4696 2.2744 4.54 0.001
Lineer 3 1.3045 0.4348 0.87 0.467
Sicaklik (T) 1 0.9930 0.9930 1.98 0.168
Siire (t) 1 0.2668 0.2668 0.53 0.471
Basing (P) 1 0.0447 0.0447 0.09 0.767
Square 3 13.2586 4.4195 8.82 0.000
T*T 1 1.1060 1.1060 2.21 0.146
t*t 1 10.7056 10.7056 21.36 0.000
P*P 1 2.8324 2.8324 5.65 0.023
Ikili Etkilesim 3 5.9066 1.9689 3.93 0.016
T*t 1 1.0051 1.0051 2.01 0.166
T*P 1 1.1294 1.1294 2.25 0.142
t*P 1 3.7720 3.7720 7.52 0.010
Kalint1 35 17.5455 0.5013
Uyum 3 10.8229 3.6076 17.17 0.000
eksikligi
Saf hata 32 6.7226 0.2101
Toplam 44 38.0151
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.708025 0.54 0.42 0.27

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.8. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin b* degeri doniisiim grafigi ikinci dereceden
matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 29.4051 3.2672 5.14 0.000

Lineer 3 1.7601 0.5867 0.92 0.440

Sicaklik (T) 1 1.0321 1.0321 1.62 0.211

Siire (t) 1 0.4143 0.4143 0.65 0.425

Basing (P) 1 0.3138 0.3138 0.49 0.487

Square 3 18.7144 6.2381 9.82 0.000

T*T 1 1.2942 1.2942 2.04 0.162

t*t 1 15.7585 15.7585 24.80 0.000

P*p 1 3.4580 3.4580 5.44 0.026

ikili Etkilesim 3 8.9306 2.9769 4.68 0.007

T*t 1 1.7696 1.7696 2.78 0.104

T*P 1 1.3862 1.3862 2.18 0.149

t*P 1 5.7749 5.7749 9.09 0.005
Kalinti 35 22.2442 0.6355

Uyum eksikligi 3 14.6546 4.8849 20.60 0.000
Saf hata 32 7.5897 0.2372

Toplam 44 51.6494
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.797214 0.57 0.46 0.31

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Johnson Transformation for b* acili

Select a Transformation

Probability Plot for Original Data

99
N s
AD 0,947 2
90 P-Value 0.015 a
<
€ S
S L
s 50 5
. =
10 &
1 Z Value
0 20 40 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
%0 ﬁ?Value 8431?6:; P-Value for Best Fit: 0,431521
Z for Best Fit: 0,33
e Best Transformation Type: SB
S 5o Transformation function equals
E 0,565023 +0,828762 x Ln( (X - 10,5688 / (36,4603 - X))
10
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Ek 4.9. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin C* degeri doniisiim grafigi ikinci dereceden
matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 26.1094 2.9010 4.87 0.000
Lineer 3 1.9295 0.6432 1.08 0.370
Sicaklik (T) 1 1.3711 1.3711 2.30 0.138
Siire (t) 1 0.4181 0.4181 0.70 0.408
Basing (P) 1 0.1404 0.1404 0.24 0.630
Square 3 15.4765 5.1588 8.66 0.000
T*T 1 0.8682 0.8682 1.46 0.235
¥t 1 13.1491 13.1491 22.07 0.000
P*p 1 2.8761 2.8761 4.83 0.035
ikili Etkilesim 3 8.7033 2.9011 4.87 0.006
T*t 1 1.6725 1.6725 2.81 0.103
T*P 1 1.6712 1.6712 2.81 0.103
t*P 1 5.3597 5.3597 9.00 0.005
Kalinti 35 20.8502 0.5957
Uyum eksikligi 3 15.0437 5.0146 27.64 0.000
Saf hata 32 5.8066 0.1815
Toplam 44 46.9596
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.771829 0.56 0.44 0.27

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Johnson Transformation for C* acili

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
%9 N 45
AD 1,028 5
90 P-Value 0.009 a
<
= =
c o
S 50 ‘o
9] e
o
z
10 &
! 30 40 50 60
(P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
e, N 45
AD 0,409 .
20 p-value 0.331 P-Value for Best Fit: 0,331246
Z forBest Fit: 0,41
] Best Transformation Type: SB
Y 50 Transformation function equals
E 0,714156 + 0,899084 x Ln( (X - 34,1510) / (65,9013 - X))
10
1
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Ek 4.10. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin 4° degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 0.148153 0.016461 4.93 0.000

Lineer 3 0.005675 0.001892 0.57 0.641

Sicaklik (T) 1 0.005121 0.005121 1.53 0.224

Siire (t) 1 0.000094 0.000094 0.03 0.868

Basing (P) 1 0.000459 0.000459 0.14 0.713

Square 3 0.096954 0.032318 9.68 0.000

T*T 1 0.008659 0.008659 2.59 0.116

t*t 1 0.086512 0.086512 2591 0.000

P*p 1 0.010220 0.010220 3.06 0.089

ikili Etkilesim 3 0.045524 0.015175 4.55 0.009

T*t 1 0.012963 0.012963 3.88 0.057

T*P 1 0.008897 0.008897 2.67 0.112

t*P 1 0.023664 0.023664 7.09 0.012
Kalinti 35 0.116841 0.003338

Uyum eksikligi 3 0.082451 0.027484 25.57 0.000
Saf hata 32 0.034390 0.001075

Toplam 44 0.264994
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0577781 0.56 0.45 0.28

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.11. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin AE degerinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilari

Johnson Transformation for AE acili

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,76
4 N 45 “ 04 ]
AD 1,097
90 P-Value 0.006 g 0,3 ° -M:O.
< 1
t S 021 o ° ' ..o
S so0 o o |
& $9 S '
I e R - 1{ RefP
10 2 00 e 1
9 0,2 04 0,6 0,8 1,0 12
1 ud Z Value
0 2 40 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
% o e oot P-Value for Best Fit: 0,365812
. Zfor Best Fit: 0,76
2 Best Transformation Type: SB
S 5o Transformation function equals
E 0,364912 + 0,658893 x Ln( (X - 0,468472)/ (31,8664 - X))
10
1
2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplanu ortalamasi
Model 9 26.3486 2.9276 4.94 0.000
Lineer 3 1.8693 0.6231 1.05 0.382
Sicaklik (T) 1 1.1760 1.1760 1.99 0.168
Siire (t) 1 0.4664 0.4664 0.79 0.381
Basing (P) 1 0.2268 0.2268 0.38 0.540
Square 3 16.7219 5.5740 9.41 0.000
T*T 1 1.3459 1.3459 2.27 0.141
t¥t 1 13.5820 13.5820 22.94 0.000
P*pP 1 3.5197 3.5197 5.95 0.020
ikili Etkilesim 3 7.7574 2.5858 4.37 0.010
T*t 1 1.5288 1.5288 2.58 0.117
T*P 1 1.3399 1.3399 2.26 0.141
t*P 1 4.8887 4.8887 8.26 0.007
Kalint1 35 20.7213 0.5920
Uyum eksikligi 3 13.0523 4.3508 18.15 0.000
Saf hata 32 7.6690 0.2397
Toplam 44 47.0698
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.769439 0.56 0.47 0.30

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.12. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin renk yogunlugu (IC) degerinin doniisiim
grafigi ve ikinci dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Johnson Transformation for IC

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
% N 5 .
AD 0,854 ki
20 P-Value 0.026 a
<
g 50 P
o} 3
a T
=
10 &
1 °
33 34 35 36 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
% 20 e o2 P-Value for Best Fit: 0,379168
Z for Best Fit: 0,5
2 Best Transformation Type: SB
g 50 Transformation function equals
E) 0,198858 +0,473147 x Ln( (X - 3,38278) / (3,57763 - X))
10
1 o,
2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 36.1533 4.0170 60.00 0.000
Lineer 3 13.1891 4.3964 65.66 0.000
Sicaklik (T) 1 5.2696 5.2696 78.70 0.000
Siire (t) 1 0.4127 0.4127 6.16 0.018
Basing (P) 1 7.5068 7.5068 112.12 0.000
Square 3 22.2030 7.4010 110.54 0.000
T*T 1 20.1562 20.1562 301.04 0.000
t*t 1 0.3932 0.3932 5.87 0.021
P*P 1 3.0984 3.0984 46.28 0.000
ikili Etkilesim 3 0.7612 0.2537 3.79 0.019
T*t 1 0.2940 0.2940 4.39 0.043
T*P 1 0.3791 0.3791 5.66 0.023
t*P 1 0.0881 0.0881 1.32 0.259
Kalint1 35 2.3434 0.0670
Uyum eksikligi 3 0.1008 0.0336 0.48 0.699
Saf hata 32 2.2427 0.0701
Toplam 44 38.4967
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.258757 0.94 0.92 0.92

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.13. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin renk tonu degerinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplanm ortalamasi
Model 9 32.9506 3.6612 20.54 0.000
Lineer 3 4.2360 1.4120 7.92 0.000
Sicaklik (T) 1 1.8982 1.8982 10.65 0.002
Siire (t) 1 0.8618 0.8618 4.83 0.035
Basing (P) 1 1.4759 1.4759 8.28 0.007
Square 3 24.3671 8.1224 45.56 0.000
T*T 1 22.8838 22.8838 128.35 0.000
t*t 1 0.0026 0.0026 0.01 0.904
P*P 1 0.6788 0.6788 3.81 0.059
ikili Etkilesim 3 4.3475 1.4492 8.13 0.000
T*t 1 4.0632 4.0632 22.79 0.000
T*P 1 0.1670 0.1670 0.94 0.340
t*P 1 0.1173 0.1173 0.66 0.423
Kalint1 35 6.2400 0.1783
Uyum 3 0.4451 0.1484 0.82 0.493
eksikligi
Saf hata 32 5.7949 0.1811
Toplam 44 39.1906
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.422240 0.84 0.80 0.76

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Johnson Transformation for renk tonu acil

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99
N 45 -
AD 1,066 k4
90 P-Value 0.008 a
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g 5 b |
5 S o004 !
a S 1
] 1
10 & 0031
07 08 09 1,0 11 12
1 Z Value
0.66 0.67 0.68 (P-Value = 0,005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
° N 45
AD 0711 "
%0 P-Value 0.059 P-Value for Best Fit: 0,0591399
ZforBestFit: 0,71
e Best Transformation Type: SB
S 5o Transformation function equals
E 0,0442399 + 0,886393 x Ln((X - 0,661121)/(0,681549 - X))

10
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Ek 4.14. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin SRB degerinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilart

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplamm ortalamasi
Model 9 43.8895 4.8766 106.59 0.000
Lineer 3 35.1386 11.7129 256.02 0.000
Sicaklik (T) 1 24.4593 24.4593 534.62 0.000
Siire (t) 1 0.0065 0.0065 0.14 0.709
Basing (P) 1 10.6729 10.6729 233.28 0.000
Square 3 8.2350 2.7450 60.00 0.000
T*T 1 4.4151 4.4151 96.50 0.000
t*t 1 1.8420 1.8420 40.26 0.000
P*P 1 1.3563 1.3563 29.65 0.000
ikili Etkilesim 3 0.5158 0.1719 3.76 0.019
T*t 1 0.0933 0.0933 2.04 0.162
T*P 1 0.4221 0.4221 9.23 0.004
t*P 1 0.0005 0.0005 0.01 0.918
Kalint1 35 1.6013 0.0458
Uyum 3 1.0399 0.3466 19.76 0.000
eksikligi
Saf hata 32 0.5614 0.0175
Toplam 44 45.4907
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.213894 0.97 0.96 0.94

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Johnson Transformation for SRB (%)

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 3 0,64
N 1 % 0100 ®
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S £ 0050+----------2 %= Ref P
o 50 o | [
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0.2 04 0,6 08 1,0 1,2
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34 35 36 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
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AD 0616 .
90 P-Value 0102 P-Value for Best Fit: 0,102378
Z for Best Fit: 0,64
= Best Transformation Type: SB
S 50 Transformation function equals
E 0,184332 +0,727275 x Ln( (X - 34,7670) / (36,1546 - X))
10
1 (]
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Ek 4.15. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin MRB degerinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Johnson Transformation for MRB (%)

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
% 2 N 5|, 0060 O',62
" P 5] £ oty Py
1
b S el o
E 5 ‘§ 0,030 . : ..
e 3 0015 ! o
10 d 0,000 ° :
0,2 04 0,6 038 1,0 12
1 ® Z Value
10 12 14 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
9 N 45
90 ® ﬁ?Value gggg P-Value for Best Fit: 0,0532130
Z for Best Fit: 0,62
= Best Transformation Type: SB
) Transformation function equals
g -0,154476 + 1,03469 x Ln( (X - 9,54059) /(13,5643 -X))
10
! 2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 23.9377 2.65975 8.98 0.000
Lineer 3 11.0803 3.69343 12.47 0.000
Sicaklik (T) 1 6.7500 6.75002 22.79 0.000
Siire (t) 1 0.0002 0.00015 0.00 0.982
Basing (P) 1 4.3301 4.33012 14.62 0.001
Square 3 9.2362 3.07872 10.39 0.000
T*T 1 5.0599 5.05991 17.08 0.000
t¥t 1 1.4827 1.48271 5.01 0.032
P*P 1 2.4305 2.43055 8.21 0.007
Ikili Etkilesim 3 3.6213 1.20708 4.07 0.014
T*t 1 1.1085 1.10848 3.74 0.061
T*P 1 2.4898 2.48981 8.41 0.006
t*P 1 0.0230 0.02297 0.08 0.782
Kalint1 35 10.3679 0.29622
Uyum eksikligi 3 8.7674 2.92246 58.43 0.000
Saf hata 32 1.6005 0.05001
Toplam 44 34.3056
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.544265 0.70 0.62 0.48

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.16. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin KRB degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 13.5329 1.50365 40.61 0.000

Lineer 3 6.7284 2.24278 60.57 0.000

Sicaklik (T) 1 4.9266 4.92662 133.05 0.000

Siire (t) 1 0.0011 0.00110 0.03 0.864

Basing (P) 1 1.8006 1.80063 48.63 0.000

Square 3 5.1308 1.71028 46.19 0.000

T*T 1 4.4028 4.40278 118.90 0.000

t¥t 1 0.0907 0.09069 245 0.127

P*p 1 0.7065 0.70650 19.08 0.000

ikili Etkilesim 3 1.6737 0.55790 15.07 0.000

T*t 1 0.4804 0.48037 12.97 0.001

T*P 1 1.1916 1.19157 32.18 0.000

t*P 1 0.0018 0.00175 0.05 0.829
Kalinti 35 1.2960 0.03703

Uyum eksikligi 3 1.2716 0.42385 554.59 0.000
Saf hata 32 0.0245 0.00076

Toplam 44 14.8289
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.192429 0.91 0.89 0.85

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.17. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin TMA miktarinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Johnson Transformation for TMA (mg/ml)

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,39
N s, 08
AD 1,119 g q* Q
20 P-Value 0.006 0,6 °
2 .o :v- N
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10 a g0 T~ T — 1 RefP
0,2 04 0,6 0,8 1,0 12
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2 4 6 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
% ® N 45
% B e oo P-Value for Best Fit: 0,746160
. Z for Best Fit: 0,39
2 Best Transformation Type: SU
S 5o Transformation function equals
E -1,07706 + 1,20583 x Asinh( (X - 2,65062) / 0,670328 )
10
0
1
2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplamm ortalamasi
Model 9 27.1295 3.0144 13.90 0.000
Lineer 3 2.8117 0.9372 4.32 0.011
Sicaklik (T) 1 0.4433 0.4433 2.04 0.162
Siire (t) 1 1.7192 1.7192 7.93 0.008
Basing (P) 1 0.6492 0.6492 2.99 0.092
Square 3 1.2751 0.4250 1.96 0.138
T*T 1 0.4242 0.4242 1.96 0.171
t*t 1 0.5664 0.5664 2.61 0.115
P*P 1 0.2419 0.2419 1.12 0.298
ikili Etkilesim 3 23.0427 7.6809 3541 0.000
T*t 1 2.4601 2.4601 11.34 0.002
T*P 1 2.2463 2.2463 10.36 0.003
t*P 1 18.3362 18.3362 84.53 0.000
Kalint1 35 7.5919 0.2169
Uyum eksikligi 3 7.2662 2.4221 237.95 0.000
Saf hata 32 0.3257 0.0102
Toplam 44 34.7214
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.465737 0.78 0.73 0.61

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.18. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin TFM miktariin doniisim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Johnson Transformation for TFM (mg GAE/mL)

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,7
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AD 1005 &
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0.2 04 0,6 038 10 12
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200 300 400 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
4 N 45
90 ﬁ?Value gig: P-Value for Best Fit: 0,188438
Zfor BestFit: 0,7
= Best Transformation Type: SB
) Transformation function equals
E -0,300646 + 0,759666 x Ln( (X - 227,335)/ (409,075-X))
10
()
1
2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 16.1833 1.79814 3.01 0.009
Lineer 3 7.0734 2.35780 3.94 0.016
Sicaklik (T) 1 5.4000 5.40005 9.03 0.005
Siire (t) 1 0.2543 0.25427 0.43 0.519
Basing (P) 1 1.4191 1.41909 2.37 0.132
Square 3 3.7558 1.25193 2.09 0.119
T*T 1 0.7941 0.79407 1.33 0.257
t*t 1 0.0339 0.03386 0.06 0.813
P*P 1 3.0393 3.03926 5.08 0.031
ikili Etkilesim 3 5.3541 1.78469 2.98 0.044
T*t 1 4.8778 4.87777 8.16 0.007
T*P 1 0.3733 0.37333 0.62 0.435
t*P 1 0.1030 0.10295 0.17 0.681
Kalint1 35 20.9269 0.59791
Uyum eksikligi 3 17.9656 5.98854 64.71 0.000
Saf hata 32 2.9613 0.09254
Toplam 44 37.1102
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.773248 0.44 0.29 0.07

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.19. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin AA degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 34.6580 3.8509 22.53 0.000

Lineer 3 27.8608 9.2869 54.34 0.000

Sicaklik (T) 1 15.0289 15.0289 87.94 0.000

Siire (t) 1 6.0610 6.0610 35.46 0.000

Basing (P) 1 6.7709 6.7709 39.62 0.000

Square 3 3.2701 1.0900 6.38 0.001

T*T 1 2.9664 2.9664 17.36 0.000

t¥t 1 0.0206 0.0206 0.12 0.730

P*p 1 0.4641 0.4641 2.72 0.108

ikili Etkilesim 3 3.5271 1.1757 6.88 0.001

T*t 1 3.5252 3.5252 20.63 0.000

T*P 1 0.0016 0.0016 0.01 0.924

t*P 1 0.0003 0.0003 0.00 0.966
Kalinti 35 5.9816 0.1709

Uyum eksikligi 3 4.2333 1.4111 25.83 0.000
Saf hata 32 1.7483 0.0546

Toplam 44 40.6396
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.413404 0.85 0.82 0.75

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.20. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin ISM degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 0.015133 0.001681 10.71 0.000

Lineer 3 0.001679 0.000560 3.57 0.024

Sicaklik (T) 1 0.000020 0.000020 0.13 0.725

Siire (t) 1 0.000273 0.000273 1.74 0.196

Basing (P) 1 0.001387 0.001387 8.84 0.005

Square 3 0.001543 0.000514 3.28 0.032

T*T 1 0.001049 0.001049 6.69 0.014

t¥t 1 0.000334 0.000334 2.13 0.154

P*p 1 0.000045 0.000045 0.29 0.597

ikili Etkilesim 3 0.011911 0.003970 25.30 0.000

T*t 1 0.011466 0.011466 73.05 0.000

T*P 1 0.000437 0.000437 2.79 0.104

t*P 1 0.000008 0.000008 0.05 0.819
Kalinti 35 0.005493 0.000157

Uyum eksikligi 3 0.003028 0.001009 13.10 0.000
Saf hata 32 0.002465 0.000077

Toplam 44 0.020627
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0125279 0.73 0.67 0.55

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.21. YHB ile proses edilmis acili salgam sularimin TMAB sayisinin ikinci dereceden
matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 0.503392 0.055932 9.65 0.000

Lineer 3 0.075065 0.025022 4.32 0.011

Sicaklik (T) 1 0.009527 0.009527 1.64 0.208

Siire (t) 1 0.004146 0.004146 0.72 0.403

Basing (P) 1 0.061392 0.061392 10.59 0.003

Square 3 0.182774 0.060925 10.51 0.000

T*T 1 0.000007 0.000007 0.00 0.973

t¥t 1 0.176070 0.176070 30.38 0.000

P*p 1 0.011235 0.011235 1.94 0.173

ikili Etkilesim 3 0.245553 0.081851 14.12 0.000

T*t 1 0.240431 0.240431 41.48 0.000

T*P 1 0.000643 0.000643 0.11 0.741

t*P 1 0.004478 0.004478 0.77 0.385
Kalinti 35 0.202875 0.005796

Uyum eksikligi 3 0.114651 0.038217 13.86 0.000
Saf hata 32 0.088224 0.002757

Toplam 44 0.706267
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0761343 0.71 0.64 0.52

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.22. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin TMK sayisinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 36.3741 4.0416 13.68 0.000
Lineer 3 7.6447 2.5482 8.62 0.000
Sicaklik (T) 1 0.1509 0.1509 0.51 0.480
Siire (t) 1 6.5451 6.5451 22.15 0.000
Basing (P) 1 0.9487 0.9487 3.21 0.082
Square 3 21.8526 7.2842 24.65 0.000
T*T 1 0.2492 0.2492 0.84 0.365
t¥t 1 20.8904 20.8904 70.71 0.000
P*p 1 0.0362 0.0362 0.12 0.728
ikili Etkilesim 3 6.8768 2.2923 7.76 0.000
T*t 1 5.7573 5.7573 19.49 0.000
T*P 1 0.7302 0.7302 2.47 0.125
t*P 1 0.3893 0.3893 1.32 0.259
Kalinti 35 10.3410 0.2955
Uyum eksikligi 3 1.3898 0.4633 1.66 0.196
Saf hata 32 8.9512 0.2797
Toplam 44 46.7151
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.543559 0.78 0.72 0.66

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Johnson Transformation for TMK

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,58
N s
AD 1,100 3
90 P-Value 0.006 | S
<
= S
S 50 @
o} =)
[ <
z i
10 e I
0,2 04 0,6 08 1,0 1.2
1 Z Value
30 32 34 36 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
AD  03% .
9 p-Value 0.360 P-Value for Best Fit: 0,360313
Z for Best Fit: 0,58
= Best Transformation Type: SU
S 5o Transformation function equals
E 0,803619 + 1,42920 x Asinh( (X - 3,32849)/ 0,0913422)
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Ek 4.23. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin canli L. paracasei sayisinin ikinci dereceden
matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 7.10764 0.78974 2241 0.000

Lineer 9 7.10764 0.78974 2241 0.000

Sicaklik (T) 1 0.09147 0.09147 2.60 0.116

Siire (t) 1 2.50771 2.50771 71.16 0.000

Basing (P) 1 4.38046 4.38046 124.29 0.000

Square 3 0.09259 0.03086 0.88 0.463

T*T 1 0.00010 0.00010 0.00 0.958

t¥t 1 0.02810 0.02810 0.80 0.378

P*p 1 0.05773 0.05773 1.64 0.209

ikili Etkilesim 3 0.03542 0.01181 0.33 0.800

T*t 1 0.02850 0.02850 0.81 0.375

T*P 1 0.00624 0.00624 0.18 0.676

t*P 1 0.00068 0.00068 0.02 0.890
Kalinti 35 1.23349 0.03524

Uyum eksikligi 3 0.12185 0.04062 1.17 0.337
Saf hata 32 1.11164 0.03474

Toplam 44 8.34113
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.187730 0.85 0.81 0.75

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.24. YHB ile proses edilmis acili salgam sularinin canh Lactococcus lactis subsp. cremoris
sayisinin ikinci dereceden matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplam ortalamasi

Model 9 4.00575 0.44508 29.80 0.000

Lineer 3 3.72636 1.24212 83.17 0.000

Sicaklik (T) 1 0.00992 0.00992 0.66 0.420

Siire (t) 1 1.32806 1.32806 88.93 0.000

Basing (P) 1 2.38837 2.38837 159.93 0.000

Square 3 0.20840 0.06947 4.65 0.008

T*T 1 0.00116 0.00116 0.08 0.782

t¥t 1 0.00323 0.00323 0.22 0.645

P*P 1 0.19624 0.19624 13.14 0.001

Ikili Etkilesim 3 0.07099 0.02366 1.58 0.211

T*t 1 0.03262 0.03262 2.18 0.148

T*P 1 0.01615 0.01615 1.08 0.306

t*P 1 0.02223 0.02223 1.49 0.231
Kalint1 35 0.52269 0.01493

Uyum eksikligi 3 0.06952 0.02317 1.64 0.200
Saf hata 32 0.45317 0.01416

Toplam 44 4.52845
Model Standart sapma R’ Diizeltilmig R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.122205 0.89 0.86 0.81

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.25. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin pH degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA ciktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 0.000277 0.000031 1.67 0.135
Lineer 3 0.000058 0.000019 1.05 0.382
Sicaklik (T) 1 0.000004 0.000004 0.23 0.638
Siire (t) 1 0.000038 0.000038 2.03 0.163
Basing (P) 1 0.000017 0.000017 0.90 0.349
Square 3 0.000004 0.000004 0.19 0.902
T*T 1 0.000000 0.000000 0.01 0.915
t¥t 1 0.000000 0.000000 0.01 0.915
P*p 1 0.000010 0.000010 0.57 0.457
ikili Etkilesim 3 0.000208 0.000069 3.76 0.019
Tt 1 0.000075 0.000075 4.06 0.052
T*P 1 0.000133 0.000133 7.21 0.011
t*P 1 0.000000 0.000000 0.00 1.000
Kalinti 35 0.000647 0.000018
Uyum eksikligi 3 0.000158 0.000053 3.45 0.028
Saf hata 32 0.000489 0.000015
Toplam 44 0.000924
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R? degerleri(%) 0.043002 0.30 0.12 0.00

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.26. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sulartnin SCKM miktarinin ikinci dereceden
matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 1.14800 0.127556 24.80 0.000

Lineer 3 0.12667 0.042222 8.21 0.000

Sicaklik (T) 1 0.00667 0.006667 1.30 0.263

Siire (t) 1 0.06000 0.060000 11.67 0.002

Basing (P) 1 0.06000 0.060000 11.67 0.002

Square 3 0.68800 0.229333 44.59 0.000

T*T 1 0.44308 0.443077 86.15 0.000

t¥t 1 0.11077 0.110769 21.54 0.000

P*p 1 0.11077 0.110769 21.54 0.000

ikili Etkilesim 3 0.33333 0.111111 21.60 0.000

Tt 1 0.21333 0.213333 4148 0.000

T*P 1 0.00000 0.000000 0.00 1.000

t*P 1 0.12000 0.120000 23.33 0.000
Kalinti 35 0.18000 0.005143

Uyum eksikligi 3 0.12667 0.042222 25.33 0.000
Saf hata 32 0.05333 0.001667

Toplam 44 1.32800
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R? degerleri(%) 0.0717137 0.87 0.83 0.76

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.27. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin kondaktivite miktarinin

matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

ikinci dereceden

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 0.016641 0.001849 26.53 0.000
Lineer 3 0.013283 0.004428 63.54 0.000
Sicaklik (T) 1 0.000600 0.000600 8.61 0.006
Siire (t) 1 0.006017 0.006017 86.34 0.000
Basing (P) 1 0.006667 0.006667 95.67 0.000
Square 3 0.002124 0.000708 10.16 0.000
T*T 1 0.000414 0.000414 5.94 0.020
t¥t 1 0.001809 0.001809 25.95 0.000
P*p 1 0.000085 0.000085 1.23 0.276
ikili Etkilesim 3 0.001233 0.000411 5.90 0.002
Tt 1 0.001200 0.001200 17.22 0.000
T*P 1 0.000033 0.000033 0.48 0.494
t*P 1 0.000000 0.000000 0.00 1.000
Kalinti 35 0.002439 0.000070
Uyum eksikligi 3 0.000283 0.000094 1.40 0.260
Saf hata 32 0.002156 0.000067
Toplam 44 0.019080
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R? degerleri(%) 0.0083476 0.87 0.84 0.82

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.28. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin bulaniklik degerinin ikinci dereceden
matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 106190 11798.9 10.85 0.000
Lineer 3 40407 13468.9 12.39 0.000
Sicaklik (T) 1 17291 17291.4 15.90 0.000
Siire (t) 1 22909 22909.3 21.07 0.000
Basing (P) 1 206 205.9 0.19 0.666
Square 3 47311 15770.3 14.50 0.000
T*T 1 44673 44672.7 41.08 0.000
¥t 1 1021 1021.4 0.94 0.339
P*p 1 19 19.3 0.02 0.895
ikili Etkilesim 3 18472 6157.4 5.66 0.003
T*t 1 12500 12500.1 11.49 0.002
T*P 1 485 485.1 0.45 0.509
t*P 1 5487 5487.0 5.05 0.031
Kalinti 35 38063 1087.5
Uyum eksikligi 3 36833 12277.8 319.63 0.000
Saf hata 32 1229 384
Toplam 44 144252
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 32.9773 0.74 0.67 0.54

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.29. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin L* degerinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 21.6944 2.41049 5.42 0.000
Lineer 3 10.2309 3.41029 7.66 0.000
Sicaklik (T) 1 7.2646 7.26460 16.33 0.000
Siire (t) 1 24773 2.47726 5.57 0.024
Basing (P) 1 0.4890 0.48902 1.10 0.302
Square 3 6.8613 2.28709 5.14 0.005
T*T 1 0.2337 0.23372 0.53 0.473
¥t 1 6.7417 6.74168 15.15 0.000
P*p 1 0.0006 0.00060 0.00 0.971
ikili Etkilesim 3 4.6022 1.53408 3.45 0.027
Tt 1 2.4757 2.47567 5.56 0.024
T*P 1 1.0839 1.08393 2.44 0.128
t*P 1 1.0426 1.04263 2.34 0.135
Kalinti 35 15.5735 0.44496
Uyum eksikligi 3 5.5133 1.83777 5.85 0.003
Saf hata 32 10.0602 0.31438
Toplam 44 37.2679
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.667052 0.58 0.48 0.39

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Johnson Transformation for L* acisiz

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,54
N a0, 037
A 1003 &
20 P-Value 0.007 | A ]
< 02 :
g s |
g %0 301 !
o ; .
] I
10 & o0l 1
0,50
1 Z Value
10 15 2 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
9 N 45
AD 0449 .
90 P-Value 0.266 P-Value for Best Fit: 0,266082
Zfor Best Fit: 0,54
= Best Transformation Type: SB
3 50 Transformation function equals
3 0,0644006 + 0,524227 x Ln( (X - 11,3998 ) / (19,3515 - X))
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Ek 4.30. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin a* degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 325.713 36.190 14.01 0.000
Lineer 3 88.266 29.422 11.39 0.000
Sicaklik (T) 1 63.050 63.050 2441 0.000
Siire (t) 1 17.768 17.768 6.88 0.013
Basing (P) 1 7.448 7.448 2.88 0.098
Square 3 185.017 61.672 23.88 0.000
T*T 1 28.155 28.155 10.90 0.002
t¥t 1 158.982 158.982 61.55 0.000
P*p 1 15.471 15.471 5.99 0.020
ikili Etkilesim 3 52.430 17.477 6.77 0.001
T*t 1 27.603 27.603 10.69 0.002
T*P 1 10.416 10.416 4.03 0.052
t*P 1 14.410 14.410 5.58 0.024
Kalinti 35 90.401 2.583
Uyum eksikligi 3 62.148 20.716 23.46 0.000
Saf hata 32 28.254 0.883
Toplam 44 416.114
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 1.60714 0.78 0.73 0.65

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.31. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin b* degerinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 32.4367 3.6041 10.05 0.000
Lineer 3 15.6577 5.2192 14.55 0.000
Sicaklik (T) 1 12.3329 12.3329 34.38 0.000
Siire (t) 1 2.1363 2.1363 5.96 0.020
Basing (P) 1 1.1885 1.1885 3.31 0.077
Square 3 6.1563 2.0521 5.72 0.003
T*T 1 3.2550 3.2550 9.07 0.005
t¥t 1 0.4410 0.4410 1.23 0.275
P*p 1 2.4779 2.4779 6.91 0.013
ikili Etkilesim 3 10.6227 3.5409 9.87 0.000
Tt 1 7.2764 7.2764 20.28 0.000
T*P 1 1.4626 1.4626 4.08 0.051
t*P 1 1.8836 1.8836 5.25 0.028
Kalinti 35 12.5551 0.3587
Uyum eksikligi 3 11.3781 3.7927 103.11 0.000
Saf hata 32 1.1770 0.0368
Toplam 44 449918
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.598930 0.72 0.65 0.51

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Johnson Transformation for b* acisiz

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99
® N 45 = 0,08
AD 1123 k4
90 P-Value 0.005 o 0,06
< 4
- = |
S L 004 1 °
o 50 g o ! %
[ = 1 (Y
2 >rlu 0,02 :
° 'H-
10 & 000 !
0,60 0,75 0,90 1,05 1,20
1 Z Value
2025 30 (P-Value = 0,005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
AD 0,660 .
%0 P-Value 0.079 P-Value forv Best Fit: 0,0793298
Z for Best Fit: 0,65
e Best Transformation Type: SB
S 5o Transformation function equals
E -0,0811602 + 0,694906 x Ln( (X - 16,5006) / (29,6217 - X))

10

378



Ek 4.32. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin C* degerinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 31.6549 3.5172 10.65 0.000
Lineer 3 13.7965 4.5988 13.93 0.000
Sicaklik (T) 1 10.8902 10.8902 32.99 0.000
Siire (t) 1 1.9509 1.9509 5.91 0.020
Basing (P) 1 0.9555 0.9555 2.89 0.098
Square 3 7.2439 24146 7.31 0.001
T*T 1 3.2814 3.2814 9.94 0.003
t*t 1 0.7303 0.7303 2.21 0.146
P*P 1 3.1749 3.1749 9.62 0.004
Ikili Etkilesim 3 10.6145 3.5382 10.72 0.000
T*t 1 6.6862 6.6862 20.25 0.000
T*P 1 1.8649 1.8649 5.65 0.023
t*P 1 2.0633 2.0633 6.25 0.017
Kalint1 35 11.5537 0.3301
Uyum eksikligi 3 10.2989 3.4330 87.55 0.000
Saf hata 32 1.2548 0.0392
Toplam 44 43.2086
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.574548 0.73 0.66 0.53

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
Johnson Transformation for C* acisiz

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,58
N 45 =
AD 0,795 2 020 i
90 P-Value 0.036 a |
< 015 L]
£ 5 ! .
- 1 ]
§ 50 [ 0.10 1 [ ]
] = ! % f
o K 0,05——;————————: ————————————— ﬁ ————— RefP
10 2 000 _°® 1
0,2 04 0,6 0,38 1,0 12
1 Z Value
4 45 5055 (P-Value = 0,005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
%0 ﬁ?Value ggg P-Value for Best Fit: 0,228224
- Z for Best Fit: 0,58
e Best Transformation Type: SB
S 5o Transformation function equals
E -0,0298039 + 0,758195 x Ln( (X - 40,0392) / (55,0830 - X))
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Ek 4.33. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin h° degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 0.073856 0.008206 11.13 0.000

Lineer 3 0.026935 0.008978 12.17 0.000

Sicaklik (T) 1 0.020304 0.020304 27.53 0.000

Siire (t) 1 0.004703 0.004703 6.38 0.016

Basing (P) 1 0.001927 0.001927 2.61 0.115

Square 3 0.035588 0.011863 16.08 0.000

T*T 1 0.005360 0.005360 7.27 0.011

t*t 1 0.029960 0.029960 40.62 0.000

P*P 1 0.003879 0.003879 5.26 0.028

Ikili Etkilesim 3 0.011334 0.003778 5.12 0.005

T*t 1 0.005729 0.005729 7.77 0.009

T*P 1 0.002956 0.002956 4.01 0.053

t*P 1 0.002648 0.002648 3.59 0.066
Kalintt 35 0.025817 0.000738

Uyum eksikligi 3 0.017240 0.005747 21.44 0.000
Saf hata 32 0.008577 0.000268

Toplam 44 0.099673
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0271593 0.74 0.67 0.58

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.34. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin AE degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplam ortalamasi

Model 9 896.27 99.585 10.04 0.000

Lineer 3 250.96 83.653 8.44 0.000

Sicaklik (T) 1 186.15 186.150 18.77 0.000

Siire (t) 1 50.48 50.480 5.09 0.030

Basing (P) 1 14.33 14.330 1.45 0.237

Square 3 520.04 173.346 17.48 0.000

T*T 1 98.83 98.828 9.97 0.003

tt 1 429.93 429.927 43.36 0.000

P*P 1 44.12 44.123 4.45 0.042

ikili Etkilesim 3 125.27 41.757 4.21 0.012

T*t 1 81.47 81.474 8.22 0.007

T*P 1 25.16 25.162 2.54 0.120

t*P 1 18.63 18.635 1.88 0.179
Kalint1 35 347.02 9.915

Uyum eksikligi 3 262.96 87.654 33.37 0.000
Saf hata 32 84.06 2.627

Toplam 44 1243.29
Model Standart sapma R’ Diizeltilmig R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 3.14880 0.72 0.65 0.54

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.35. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularmin IC degerinin doniisiim grafigi ikinci

dereceden matematiksel modelleme ANOVA c¢iktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplam ortalamasi

Model 9 24.2632 2.69591 6.12 0.000

Lineer 3 8.6322 2.87741 6.54 0.001

Sicaklik (T) 1 0.6744 0.67440 1.53 0.224

Siire (t) 1 7.9102 7.91018 17.97 0.000

Basing (P) 1 0.0477 0.04766 0.11 0.744

Square 3 11.2848 3.76161 8.55 0.000

T*T 1 3.9903 3.99033 9.06 0.005

tt 1 4.4505 4.45053 10.11 0.003

P*P 1 2.0948 2.09478 4.76 0.036

ikili Etkilesim 3 4.3461 1.44871 3.29 0.032

T*t 1 3.6061 3.60611 8.19 0.007

T*P 1 0.6813 0.68130 1.55 0.222

t*P 1 0.0587 0.05872 0.13 0.717
Kalint1 35 15.4069 0.44020

Uyum eksikligi 3 11.1805 3.72685 28.22 0.000
Saf hata 32 4.2264 0.13207

Toplam 44 39.6701
Model Standart sapma R’ Diizeltilmig R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.663474 0.61 0.51 0.34

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Johnson Transformation for IC acisiz

Probability Plot for Original Data

Select a Transformation

- RefP

99 0,52
® N 45 -
AD  oow| § 060 * .IH.'.
20 P-Value 0.011 °q
2 o045 °,.°!
£ S |
o
g so % 0% /- ol
o] 2 1
o S ols |
| S L
10 2 o00m 7 I
®, 0.2 04 0,6 038
1 Z Value
44 46 48 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
® N 45
AD 0274 -
90 p-Value 0.649 P-Value for. Best Fit: 0,648647
Z for Best Fit: 0,52
2 Best Transformation Type: SB
S 5o Transformation function equals
E 7,69938 +2,05286 x Ln( (X -4,37349) /(11,1936 - X))
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3
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Ek 4.36. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin renk tonu degerinin doniisiim grafigi ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Johnson Transformation for renk tonu acisiz

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
929 0,53
N s
AD 100 &
90 P-Value 0.011 o
<
F B
S s v
o] 2
a <
=
10 &
] Z Value
0.60 063 0.66 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
% o e oo P-Value for Best Fit: 0,752100
Z for Best Fit: 0,53
2 Best Transformation Type: SB
S 5o Transformation function equals
E 0,940519 +0,796115 x Ln( (X - 0,597743) / (0,665665 - X ) )
10
1
2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 0.006420 0.000713 9.08 0.000
Lineer 3 0.003081 0.001027 13.07 0.000
Sicaklik (T) 1 0.001066 0.001066 13.57 0.001
Siire (t) 1 0.001859 0.001859 23.67 0.000
Basing (P) 1 0.000156 0.000156 1.99 0.168
Square 3 0.002162 0.000721 9.18 0.000
T*T 1 0.001383 0.001383 17.60 0.000
5t 1 0.000512 0.000512 6.52 0.015
P*P 1 0.000149 0.000149 1.89 0.178
Ikili Etkilesim 3 0.001177 0.000392 5.00 0.005
T*t 1 0.000471 0.000471 6.00 0.019
T*P 1 0.000700 0.000700 8.92 0.005
P 1 0.000006 0.000006 0.07 0.787
Kalintt 35 0.002749 0.000079
Uyum eksikligi 3 0.001739 0.000580 18.35 0.000
Saf hata 32 0.001011 0.000032
Toplam 44 0.009170
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.008629 0.70 0.62 0.50

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.37. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin SRB degerinin doniisiim grafigi ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 30.9189 3.4354 7.59 0.000
Lineer 3 17.7164 5.9055 13.05 0.000
Sicaklik (T) 1 2.5043 2.5043 5.53 0.024
Siire (t) 1 11.8216 11.8216 26.12 0.000
Basing (P) 1 3.3906 3.3906 7.49 0.010
Square 3 8.7428 29143 6.44 0.001
T*T 1 2.8248 2.8248 6.24 0.017
t*t 1 5.2239 5.2239 11.54 0.002
P*P 1 0.0335 0.0335 0.07 0.787
Ikili Etkilesim 3 4.4596 1.4865 3.28 0.032
T*t 1 1.5939 1.5939 3.52 0.069
T*P 1 2.8241 2.8241 6.24 0.017
t*P 1 0.0417 0.0417 0.09 0.763
Kalint1 35 15.8390 0.4525
Uyum eksikligi 3 11.3780 3.7927 27.21 0.000
Saf hata 32 4.4611 0.1394
Toplam 44 46.7579
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.672714 0.66 0.57 0.41

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Johnson Transformation for SRB acisiz(%)

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,71
N 4| ., 020
H AD 0,853 g
90 P-Value 0026 | A 015 '
< d 1
- — [ ] 1
S o 0101 e ° |
S 50 v ° i °
g = 005+-% —'i’ ——————— it *—————- RefP
z ! L
10 & 0,00 !
04 0,6 0,8 1,0 12
1 hd Z Value
355 36,0 36,5 37.0 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
AD 0,508 .
9 p-Value 0.189 P-Value for. Best Fit: 0,188981
Z for BestFit: 0,71
2 Best Transformation Type: SB
S 5o Transformation function equals
E 0,642582 +0,729462 x Ln( (X - 35,6242) / (36,8470- X))
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Ek 4.38. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin MRB degerinin doniigiim grafigi ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 25.2120 2.8013 4.74 0.000

Lineer 3 11.8738 3.9579 6.69 0.001

Sicaklik (T) 1 0.9101 0.9101 1.54 0.223

Siire (t) 1 10.9481 10.9481 18.51 0.000

Basing (P) 1 0.0156 0.0156 0.03 0.872

Square 3 7.0187 2.3396 3.96 0.016

T*T 1 3.2922 3.2922 5.57 0.024

t*t 1 2.6373 2.6373 4.46 0.042

P*P 1 0.6124 0.6124 1.04 0.316

Ikili Etkilesim 3 6.3194 2.1065 3.56 0.024

T*t 1 1.4203 1.4203 2.40 0.130

T*P 1 3.6971 3.6971 6.25 0.017

t*P 1 1.2021 1.2021 2.03 0.163
Kalint1 35 20.7034 0.5915

Uyum eksikligi 3 18.4933 6.1644 89.26 0.000
Saf hata 32 2.2101 0.0691

Toplam 44 45.9154
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.769106 0.55 0.43 0.22

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Johnson Transformation for MRB acisiz(%)

Probability Plot for Original Data
99

Select a Transformation

N s,
AD 1,687 ]
90 P-Value <0.005 a
<
€ S
S 50 o
o} =
o ©
=
10 &
0.2 04 0,6 0,8 10 12
1 | Z Value
4 > 6 7 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
® N 45
AD 0,351 .
90 P-Value 0454 P-Value for. Best Fit: 0,454475
Z for Best Fit: 0,63
2 Best Transformation Type: SB
3 5o Transformation function equals
E 1,20616 + 0,909203 x Ln( (X - 4,87860) / (7,16092 - X))
10
1 )
-2 0 2
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Ek 4.39. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin KRB degerinin dontisiim grafigi ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 21.8132 2.42369 5.86 0.000

Lineer 3 12.9693 4.32309 10.46 0.000

Sicaklik (T) 1 3.8086 3.80857 9.21 0.005

Siire (t) 1 9.1541 9.15410 22.15 0.000

Basing (P) 1 0.0066 0.00659 0.02 0.900

Square 3 5.2245 1.74151 4.21 0.012

T*T 1 3.3943 3.39428 8.21 0.007

t¥t 1 1.3787 1.37873 3.34 0.076

P*p 1 0.1178 0.11783 0.29 0.597

Ikili Etkilesim 3 3.6195 1.20649 2.92 0.048

T*t 1 0.2754 0.27538 0.67 0.420

T*P 1 2.4438 2.44384 5.91 0.020

t*P 1 0.9002 0.90023 2.18 0.149
Kalinti 35 14.4659 0.41331

Uyum eksikligi 3 10.9030 3.63433 32.64 0.000
Saf hata 32 3.5629 0.11134

Toplam 44 36.2792
Model Standart sapma R Diizeltilmig R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.642893 0.60 0.50 0.34

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Johnson Transformation for KRB acisiz (%)

Probability Plot for Original Data

99

N 45
AD 1,024
90 P-Value 0.010
-
o
v 50
[
[
10
1
57 58 59 60
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
AD 0,295
90 P-Value 0.582
-
g
v 50
[
-9
10
.
1 )
-2 2

Select a Transformation

0,51
+~ 0,60

8 . I
a 045 dl\

< 1
S 030 ! °
o [ ]
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(P-Value = 0.005 means < 0.005)

P-Value for Best Fit: 0,582103
Z for Best Fit: 0,51

Best Transformati

ion Type: SU

Transformation function equals
0,944206 + 1,38916 x Asinh( (X - 59,1244 ) / 0,655006 )
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Ek 4.40. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin TMA miktarinin doniisiim grafigi ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Johnson Transformation for TMA miktarn acisiz

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,33
9 N 45| o 0,060 ®
AD ogl| @ R Refp
90 P-Value 0.031 o 0045 .: e
< .
|5 S 0,030 !
S s0 g e
> S 0015 @ !
§ gomsl L VALY N
10 0,000 1
s 0.2 04 0,6 08 1,0 12
1 Z Value
L5 20 25 30 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
90 ﬁ?VaIue 8;3 P-Value for Best Fit: 0,0597502
Z for Best Fit: 0,33
= Best Transformation Type: SU
3 5o Transformation function equals
E -0,0773357 + 1,05845 x Asinh( (X - 2,27748) / 0,234575)
10
o
1
2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 35.5777 3.9531 146.74 0.000
Lineer 3 32.0040 10.6680 396.01 0.000
Sicaklik (T) 1 0.6552 0.6552 24.32 0.000
Siire (t) 1 30.0082 30.0082 1113.93 0.000
Basing (P) 1 1.3406 1.3406 49.76 0.000
Square 3 1.2180 0.4060 15.07 0.000
T*T 1 0.0632 0.0632 2.35 0.134
t*t 1 0.1721 0.1721 6.39 0.016
P*P 1 0.9774 0.9774 36.28 0.000
Ikili Etkilesim 3 2.3557 0.7852 29.15 0.000
T*t 1 0.5623 0.5623 20.87 0.000
T*P 1 0.1101 0.1101 4.09 0.051
t*P 1 1.6834 1.6834 62.49 0.000
Kalint1 35 0.9429 0.0269
Uyum eksikligi 3 0.8146 0.2715 67.76 0.000
Saf hata 32 0.1282 0.0040
Toplam 44 36.5205
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.164131 0.97 0.97 0.96

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.41. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin TFM miktarinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Johnson Transformation for TFM miktar

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99
° N 45 -
AD 3459 &
90 P-Value <0.005 o
<
z 5
S 50 v
o] 2
a <
>
10 &
.. 0,2 04 0,6 0,8 1,0 12
1L® Z Value
200 240 280 320 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
4 N 45
% B e o2 P-Value for Best Fit: 0,264490
- Z for Best Fit: 0,3
2 Best Transformation Type: SU
S 5o Transformation function equals
E 0,0859554 + 0,612269 x Asinh( (X - 251,104 )/ 4,89635)
10
1
2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 22.9776 2.55307 5.01 0.000
Lineer 3 8.2570 2.75232 5.40 0.004
Sicaklik (T) 1 0.0934 0.09343 0.18 0.671
Siire (t) 1 0.8324 0.83244 1.63 0.210
Basing (P) 1 7.3311 7.33110 14.37 0.001
Square 3 2.4420 0.81399 1.60 0.208
T*T 1 0.2793 0.27931 0.55 0.464
t*t 1 2.0178 2.01782 3.96 0.055
P*P 1 0.0344 0.03436 0.07 0.797
Ikili Etkilesim 3 12.2787 4.09289 8.03 0.000
T*t 1 4.8546 4.85461 9.52 0.004
T*P 1 5.5166 5.51661 10.82 0.002
t*P 1 1.9075 1.90747 3.74 0.061
Kalintt 35 17.8499 0.51000
Uyum eksikligi 3 9.6071 3.20237 12.43 0.000
Saf hata 32 8.2428 0.25759
Toplam 44 40.8275
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.714141 0.56 0.45 0.27

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.42. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin AA degeri doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilart

Johnson Transformation for AA acisiz (%)

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,34
N 5L 048 °
AD 0,829 g q
90 P-Value 0.030 9‘ 036 ..:i .\
b= S 024 ! <
o 50 o |
g ,—E 012 ! \
10 d o,oo"“r ________ R | Ref?
02 04 06 08 10 12
1 ® Z Value
60 62 64 66 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
90 II:F)VaIu e 8:?7‘? P-Value for Best Fit: 0,477206
Zfor BestFit: 0,34
= Best Transformation Type: SB
S 50 Transformation function equals
3 -0,0643115 + 0,673411 x Ln( (X - 61,2655 ) / (65,1895 - X))
10
1
2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 30.0819 3.3424 14.19 0.000
Lineer 3 2.7247 0.9082 3.86 0.017
Sicaklik (T) 1 0.6698 0.6698 2.84 0.101
Siire (t) 1 0.0997 0.0997 0.42 0.520
Basing (P) 1 1.9553 1.9553 8.30 0.007
Square 3 21.5099 7.1700 30.45 0.000
T*T 1 12.1469 12.1469 51.58 0.000
t*t 1 1.1541 1.1541 4.90 0.033
P*P 1 8.4381 8.4381 35.83 0.000
Ikili Etkilesim 3 5.8473 1.9491 8.28 0.000
T*#t 1 0.0549 0.0549 0.23 0.632
T*P 1 0.5590 0.5590 2.37 0.132
t*P 1 5.2333 5.2333 22.22 0.000
Kalint1 35 8.2417 0.2355
Uyum eksikligi 3 1.6596 0.5532 2.69 0.063
Saf hata 32 6.5821 0.2057
Toplam 44 38.3236
Model Standart sapma R Diizeltilmig R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.485260 0.79 0.73 0.68

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.43. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularimin ISM igin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 0.011784 0.001309 6.69 0.000

Lineer 3 0.001708 0.000569 291 0.048

Sicaklik (T) 1 0.000067 0.000067 0.34 0.563

Siire (t) 1 0.000937 0.000937 4.79 0.035

Basing (P) 1 0.000704 0.000704 3.60 0.066

Square 3 0.006026 0.002009 10.27 0.000

T*T 1 0.000103 0.000103 0.53 0.472

t*t 1 0.005747 0.005747 29.38 0.000

P*P 1 0.000085 0.000085 0.44 0.513

Ikili Etkilesim 3 0.004050 0.001350 6.90 0.001

T*t 1 0.000208 0.000208 1.06 0.309

T*P 1 0.003008 0.003008 15.38 0.000

t*P 1 0.000833 0.000833 4.26 0.047
Kalintt 35 0.006847 0.000196

Uyum eksikligi 3 0.001558 0.000519 3.14 0.039
Saf hata 32 0.005289 0.000165

Toplam 44 0.018631
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0139870 0.63 0.54 0.44

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.44. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin TMAB sayisinin ikinci dereceden
matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 1.03906 0.115451 23.62 0.000

Lineer 3 0.37385 0.124616 25.50 0.000

Sicaklik (T) 1 0.00381 0.003806 0.78 0.384

Siire (t) 1 0.22800 0.227996 46.65 0.000

Basing (P) 1 0.14205 0.142047 29.07 0.000

Square 3 0.45825 0.152751 31.26 0.000

T*T 1 0.22679 0.226792 46.41 0.000

t*t 1 0.07323 0.073229 14.98 0.000

P*P 1 0.22186 0.221859 45.40 0.000

Ikili Etkilesim 3 0.20696 0.068987 14.12 0.000

T*t 1 0.01814 0.018136 3.71 0.062

T*P 1 0.05090 0.050898 1041 0.003

t*P 1 0.13793 0.137926 28.22 0.000
Kalint1 35 0.17105 0.004887

Uyum eksikligi 3 0.02525 0.008418 1.85 0.158
Saf hata 32 0.14579 0.004556

Toplam 44 1.21011
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0699075 0.86 0.82 0.77

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.45. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin canli Lactobacillus paracasei sayisinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilart

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 4.06118 0.45124 41.40 0.000

Lineer 3 3.59731 1.19910 110.01 0.000

Sicaklik (T) 1 0.00184 0.00184 0.17 0.684

Siire (t) 1 1.38720 1.38720 127.27 0.000

Basing (P) 1 2.20827 2.20827 202.59 0.000

Square 3 0.26623 0.08874 8.14 0.000

T*T 1 0.02878 0.02878 2.64 0.113

t*t 1 0.00273 0.00273 0.25 0.620

P*P 1 0.23873 0.23873 21.90 0.000

Ikili Etkilesim 3 0.19764 0.06588 6.04 0.002

T*t 1 0.07841 0.07841 7.19 0.011

T*P 1 0.10453 0.10453 9.59 0.004

t*P 1 0.01470 0.01470 1.35 0.253
Kalintt 35 0.38150 0.01090

Uyum eksikligi 3 0.02148 0.00716 0.64 0.597
Saf hata 32 0.36002 0.01125

Toplam 44 4.44268
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.104403 0.91 0.89 0.85

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.46. YHB ile proses edilmis acisiz salgam sularinin canli Lactococcus lactis subsp. cremoris
sayisinin ikinci dereceden matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 2.61168 0.29019 66.85 0.000

Lineer 3 2.41964 0.80655 185.80 0.000

Sicaklik (T) 1 0.02855 0.02855 6.58 0.015

Siire (t) 1 0.76523 0.76523 176.28 0.000

Basing (P) 1 1.62586 1.62586 374.55 0.000

Square 3 0.11053 0.03684 8.49 0.000

T*T 1 0.00617 0.00617 1.42 0.241

t*t 1 0.00002 0.00002 0.01 0.942

P*P 1 0.09942 0.09942 22.90 0.000

Ikili Etkilesim 3 0.08150 0.02717 6.26 0.002

T*t 1 0.08066 0.08066 18.58 0.000

T*P 1 0.00008 0.00008 0.02 0.895

t*P 1 0.00077 0.00077 0.18 0.677
Kalintt 35 0.15193 0.00434

Uyum eksikligi 3 0.06003 0.02001 6.97 0.001
Saf hata 32 0.09190 0.00287

Toplam 44 2.76361
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0658853 0.95 0.93 0.90

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.47. US ile proses edilmis acili salgam sularinin SCKM degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 56.9438 6.3271 6.67 0.000

Lineer 3 12.3692 4.1231 4.35 0.011

Sicaklik (T) 1 8.2838 8.2838 8.73 0.006

Siire (t) 1 4.0838 4.0838 4.30 0.045

Amlitid (A) 1 0.0017 0.0017 0.00 0.967

Square 3 29.7430 9.9143 1045 0.000

T*T 1 3.9877 3.9877 4.20 0.048

t*t 1 0.4431 0.4431 0.47 0.499

A*A 1 25.7608 25.7608 27.15 0.000

Ikili Etkilesim 3 14.8317 4.9439 5.21 0.004

T*t 1 8.0033 8.0033 8.44 0.006

T*A 1 3.3075 3.3075 3.49 0.070

t*A 1 3.5208 3.5208 3.71 0.062
Kalint1 35 33.2042 0.9487

Uyum eksikligi 3 25.9975 8.6658 38.48 0.000
Saf hata 32 7.2067 0.2252

Toplam 44 90.1480
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.974007 0.63 0.54 0.39

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.48. US ile proses edilmis acili salgam sularinin kondaktivite degerinin doniisiim grafigi ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilari

Johnson Transformation for Kondaktivite acili

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,81
N s,
AD 2742| & 0,060 . o
90 P-Value <0.005 9( ooas ~ ST S v _ ]I_._ ___________ Ref P
& 5 . o 1
N At
o S 0,
10 0,000 1
4 0,2 04 0,6 038 1,0 12
1 hd Z Value
12 18 24 30 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
% o e oo P-Value for Best Fit: 0,0643996
Z for Best Fit: 0,81
= Best Transformation Type: SB
3 5o Transformation function equals
E 0,684243 +0,651280 x Ln( (X - 19,7969) / (32,1951 - X))
10
1-4 .-2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 44.4725 4.9414 7.89 0.000
Lineer 3 8.0440 2.6813 4.28 0.011
Sicaklik (T) 1 1.2731 1.2731 2.03 0.163
Siire (t) 1 2.2437 2.2437 3.58 0.067
Amlitiid (A) 1 4.5271 4.5271 7.23 0.011
Square 3 14.4297 4.8099 7.68 0.000
T*T 1 7.1387 7.1387 11.40 0.002
5t 1 0.0160 0.0160 0.03 0.874
A*A 1 8.1034 8.1034 12.94 0.001
Ikili Etkilesim 3 21.9989 7.3330 11.71 0.000
T*t 1 1.5519 1.5519 248 0.124
T*A 1 16.5347 16.5347 2641 0.000
t*A 1 3.9123 3.9123 6.25 0.017
Kalint1 35 21.9148 0.6261
Uyum eksikligi 3 14.0351 4.6784 19.00 0.000
Saf hata 32 7.8797 0.2462
Toplam 44 66.3873
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R degerleri(%) 0.791288 0.67 0.59 0.47

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.49. US ile proses edilmis acili salgam sularinin tuz miktarinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Johnson Transformation for tuz miktar acili

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,7
N 45 = 0,060 |
90 I;Rlalue <:;(5)C3); g Y ﬁ _______________ RefP
< PR
£ “ S 003 ® oS
O o
3 = 0015 \;. i A
= " 0 I S
10 & 0,000 I
0,2 04 0,6 038 1,0 12
1 ° Z Value
10 15 20 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
% N 45
90 ﬁ?Value gggg P-Value for Best Fit: 0,0534674
Z for BestFit: 0,7
= Best Transformation Type: SB
) Transformation function equals
E 0,201107 +0,663916 x Ln( (X - 11,1220) / (20,2969 - X))
10
1
-4 -2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 36.8418 4.0935 9.96 0.000
Lineer 3 9.5122 3.1707 7.72 0.000
Sicaklik (T) 1 1.9754 1.9754 4.81 0.035
Siire (t) 1 2.2578 2.2578 5.49 0.025
Amlitiid (A) 1 5.2790 5.2790 12.85 0.001
Square 3 11.7996 3.9332 9.57 0.000
T*T 1 6.2320 6.2320 15.17 0.000
t*t 1 0.0329 0.0329 0.08 0.779
A*A 1 6.1613 6.1613 14.99 0.000
Ikili Etkilesim 3 15.5301 5.1767 12.60 0.000
T*t 1 1.0725 1.0725 2.61 0.115
T*A 1 10.0689 10.0689 24.51 0.000
t*A 1 4.3887 4.3887 10.68 0.002
Kalint1 35 14.3811 0.4109
Uyum eksikligi 3 8.0415 2.6805 13.53 0.000
Saf hata 32 6.3396 0.1981
Toplam 44 51.2229
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.641006 0.72 0.65 0.56

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.50. US ile proses edilmis acili salgam sularimin bulaniklik degerinin ikinci dereceden
matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplamm ortalamasi
Model 9 351585 39065 7.14 0.000
Lineer 3 59784 19928 3.64 0.022
Sicaklik (T) 1 16669 16669 3.05 0.090
Stire (t) 1 30090 30090 5.50 0.025
Amlitiid (A) 1 13025 13025 2.38 0.132
Square 3 143896 47965 8.77 0.000
T*T 1 32649 32649 5.97 0.020
t¥t 1 7382 7382 1.35 0.253
A*A 1 92894 92894 16.99 0.000
Ikili Etkilesim 3 147905 49302 9.02 0.000
T*t 1 27075 27075 4.95 0.033
T*A 1 45843 45843 8.38 0.006
t*A 1 74987 74987 13.71 0.001
Kalint1 35 191393 5468
Uyum 3 45580 15193 3.33 0.032
eksikligi
Saf hata 32 145813 4557
Toplam 44 542978
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 73.9485 0.65 0.56 0.51

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.51. US ile proses edilmis acili salgam sularinin TA miktariin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilart

Johnson Transformation for TA acili

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,69
N s 03 -
AD 0972 &
90 P-Value 0013| A
<<
P
o 50 o
] =
o ©
>
10 e
1 Z Value
040 045 050 055 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
» 9 N 45
90 ﬁ?Value gg% P-Value for Best Fit: 0,278534
- Z for Best Fit: 0,69
= Best Transformation Type: SB
S 50 Transformation function equals
3 -0,690914 + 0,911104 x Ln( (X - 0,413503 ) / (0,533636 - X))
10
1
2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 33.8209 3.7579 9.74 0.000
Lineer 3 16.7941 5.5980 14.50 0.000
Sicaklik (T) 1 0.2198 0.2198 0.57 0.456
Siire (t) 1 12.3543 12.3543 32.01 0.000
Amlitiid (A) 1 4.2200 4.2200 10.93 0.002
Square 3 8.6225 2.8742 7.45 0.001
T*T 1 2.5437 2.5437 6.59 0.015
t*t 1 2.9363 2.9363 7.61 0.009
A*A 1 4.4332 4.4332 11.49 0.002
Ikili Etkilesim 3 8.4043 2.8014 7.26 0.001
T*t 1 7.7939 7.7939 20.19 0.000
T*A 1 0.0160 0.0160 0.04 0.840
t*A 1 0.5943 0.5943 1.54 0.223
Kalint1 35 13.5085 0.3860
Uyum eksikligi 3 2.5611 0.8537 2.50 0.078
Saf hata 32 10.9474 0.3421
Toplam 44 47.3294
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.621255 0.72 0.64 0.52

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.52. US ile proses edilmis acili salgam sularinin L* degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 20.485 2.27613 4.25 0.001

Lineer 3 4.918 1.63948 3.06 0.041

Sicaklik (T) 1 2.581 2.58070 4.81 0.035

Siire (t) 1 1.114 1.11370 2.08 0.158

Amlitid (A) 1 1.224 1.22402 2.28 0.140

Square 3 7.710 2.57004 4.79 0.007

T*T 1 1.420 1.42010 2.65 0.113

t*t 1 3.056 3.05631 5.70 0.022

A*A 1 2.720 2.72022 5.07 0.031

Ikili Etkilesim 3 7.857 2.61887 4.89 0.006

T*t 1 1415 1.41453 2.64 0.113

T*A 1 3.819 3.81941 7.13 0.011

t*A 1 2.623 2.62267 4.89 0.034
Kalint1 35 18.760 0.53600

Uyum eksikligi 3 15.912 5.30406 59.60 0.000
Saf hata 32 2.848 0.08900

Toplam 44 39.245
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.732123 0.52 0.40 0.19

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.53. US ile proses edilmis acili salgam sularinin a* degerinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Johnson Transformation for a* acili

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,8
N 45
A oow| § 03 M.
90 P-Value 0.020 a : °
- T o2 o
c o
e S heee- - &u | RefP
10 2 00 1
04 0,6 0,8 10 1,2
1 Z Value
10 20 30 40 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
9 N 45
90 ﬁ?Value ggig P-Value for Best Fit: 0,312415
Z for Best Fit: 0,8
= Best Transformation Type: SB
) Transformation function equals
E -0,783744 + 1,10067 x Ln( (X - 13,2997) /(33,0683 - X))
10
1
-4 -2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 35.2324 3.9147 4.98 0.000
Lineer 3 12.9127 4.3042 5.48 0.003
Sicaklik (T) 1 1.5758 1.5758 2.01 0.165
Siire (t) 1 0.0239 0.0239 0.03 0.863
Amlitiid (A) 1 11.3130 11.3130 14.40 0.001
Square 3 13.0314 4.3438 5.53 0.003
T*T 1 0.4871 0.4871 0.62 0.436
t*t 1 5.7724 5.7724 7.35 0.010
A*A 1 5.8014 5.8014 7.39 0.010
Ikili Etkilesim 3 9.2883 3.0961 3.94 0.016
T*t 1 0.7589 0.7589 0.97 0.332
T*A 1 0.0874 0.0874 0.11 0.741
t*A 1 8.4420 8.4420 10.75 0.002
Kalimntt 35 27.4919 0.7855
Uyum eksikligi 3 15.9430 5.3143 14.73 0.000
Saf hata 32 11.5489 0.3609
Toplam 44 62.7243
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.886275 0.56 0.45 0.31

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.54. US ile proses edilmis acili salgam sularinin b* degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 67.484 7.4982 4.46 0.001

Lineer 3 24.134 8.0446 4.78 0.007

Sicaklik (T) 1 4.726 4.7259 2.81 0.103

Siire (t) 1 1.485 1.4850 0.88 0.354

Amlitid (A) 1 17.923 17.9228 10.66 0.002

Square 3 29.657 9.8855 5.88 0.002

T*T 1 0.672 0.6725 0.40 0.531

t*t 1 14.389 14.3886 8.55 0.006

A*A 1 12.394 12.3939 7.37 0.010

Ikili Etkilesim 3 13.693 4.5644 2.71 0.060

T*t 1 0.986 0.9861 0.59 0.449

T*A 1 0.161 0.1610 0.10 0.759

t*A 1 12.546 12.5461 7.46 0.010
Kalint1 35 58.869 1.6820

Uyum eksikligi 3 33.580 11.1933 14.16 0.000
Saf hata 32 25.289 0.7903

Toplam 44 126.353
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 1.29691 0.53 0.41 0.27

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.55. US ile proses edilmis acili salgam sularinin C* degerinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 32.7272 3.6364 5.08 0.000

Lineer 3 13.2327 4.4109 6.17 0.002

Sicaklik (T) 1 1.5980 1.5980 2.23 0.144

Siire (t) 1 0.0004 0.0004 0.00 0.981

Amlitiid (A) 1 11.6343 11.6343 16.26 0.000

Square 3 10.6726 3.5575 4.97 0.006

T*T 1 0.6886 0.6886 0.96 0.333

t*t 1 5.1549 5.1549 0.011 7.21

A*A 1 4.0857 4.0857 5.71 0.022

Ikili Etkilesim 3 8.8219 2.9406 4.11 0.013

T*t 1 0.4815 0.4815 0.67 0418

T*A 1 0.0109 0.0109 0.02 0.903

tFA 1 8.3296 8.3296 11.64 0.002
Kalint1 35 25.0372 0.7153

Uyum eksikligi 3 14.5655 4.8552 14.84 0.000
Saf hata 32 104717 0.3272

Toplam 44 57.7644
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.845782 0.57 0.46 0.32

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir

Johnson Transformation for C* acili

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,82
N 45 -
AD 086 8 04 Asmpmtnmmnt,
90 P-Value 0024 | A ° 1 %
< 03 )
- = |
S L 0,2 | \
o 50 ) 1 [
7] El | [
e s ol ° '
O i A — == Voo Ref P
10 0,0 !
[) 04 0,6 0,8 10 12
1 Z Value
10 20 30 40 (P-Value = 0,005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
AD 0,361 "
%0 P-Value 0.432 P-Value for Best Fit: 0,431731
Z for Best Fit: 0,82
e Best Transformation Type: SB
S 5o Transformation function equals
E -1,37770 + 1,26587 x Ln( (X - 5,05648) / (34,9045 - X))
10
1
-4 -2 0 2

402



Ek 4.56. US ile proses edilmis acili salgam sularinin h® degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 0.006546 0.000727 4.65 0.000

Lineer 3 0.001481 0.000494 3.16 0.037

Sicaklik (T) 1 0.001107 0.001107 7.08 0.012

Siire (t) 1 0.000120 0.000120 0.76 0.388

Amlitiid (A) 1 0.000254 0.000254 1.62 0.211

Square 3 0.003921 0.001307 8.36 0.000

T*T 1 0.000086 0.000086 0.55 0.462

t*t 1 0.000121 0.000121 0.77 0.385

A*A 1 0.003514 0.003514 2247 0.000

Ikili Etkilesim 3 0.001144 0.000381 244 0.081

T*t 1 0.000003 0.000003 0.02 0.890

T*A 1 0.000010 0.000010 0.07 0.799

tFA 1 0.001130 0.001130 7.23 0.011
Kalint1 35 0.005474 0.000156

Uyum eksikligi 3 0.002653 0.000884 10.03 0.000
Saf hata 32 0.002821 0.000088

Toplam 44 0.012020
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0125059 0.55 0.43 0.24

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir
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Ek 4.57. US ile proses edilmis acili salgam sularmin AE degerinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilart

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 22.2462 2.47180 3.49 0.004

Lineer 3 8.4176 2.80587 3.96 0.016

Sicaklik (T) 1 3.6394 3.63944 5.14 0.030

Siire (t) 1 1.6357 1.63571 2.31 0.138

Amlitiid (A) 1 3.1425 3.14248 4.44 0.042

Square 3 12.7499 4.24998 6.00 0.002

T*T 1 0.0463 0.04634 0.07 0.800

t*t 1 8.0067 8.00672 11.31 0.002

A*A 1 3.7468 3.74681 5.29 0.028

Ikili Etkilesim 3 1.0787 0.35956 0.51 0.680

T*t 1 0.2692 0.26918 0.38 0.542

T*A 1 0.3597 0.35966 0.51 0.481

tFA 1 0.4499 0.44985 0.64 0.431
Kalint1 35 24.7852 0.70815

Uyum eksikligi 3 16.4673 5.48908 21.12 0.000
Saf hata 32 8.3179 0.25993

Toplam 44 47.0314
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.841515 0.47 0.34 0.14

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir
Johnson Transformation for AE acil

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,72
N 5 . 04 ;
AD 1,800 Qe
90 P-Value <0.005 a 03 : o.
< | ..
S 8 02 L | °
S 50 e S
3 3 01 ! \_
> - e 1 RefP
10 & 00 ® ® o 1
0.2 04 0,6 0.8 10 12
1 hd Z Value
-10 0 10 20 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
()
AD 0400 .
90 P-Value 0349 P-Value for Best Fit: 0,349192
Z for Best Fit: 0,72

= Best Transformation Type: SB
3 50 Transformation function equals
3 0,701665 + 0,410555 x Ln( (X - 1,10571) / (14,6729 - X))

10
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Ek 4.58. US ile proses edilmis acili salgam sularinin IC degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 25.8466 2.87185 7.20 0.000

Lineer 3 10.0404 3.34679 8.39 0.000

Sicaklik (T) 1 7.3527 7.35269 18.43 0.000

Siire (t) 1 1.2710 1.27098 3.19 0.083

Amlitiid (A) 1 1.4167 1.41669 3.55 0.068

Square 3 11.1308 3.71027 9.30 0.000

T*T 1 2.1248 2.12477 5.33 0.027

t*t 1 0.0141 0.01414 0.04 0.852

A*A 1 9.5919 9.59188 24.04 0.000

Ikili Etkilesim 3 4.6754 1.55847 391 0.017

T*t 1 1.8747 1.87467 4.70 0.037

T*A 1 2.7966 2.79657 7.01 0.012

tFA 1 0.0042 0.00418 0.01 0.919
Kalint1 35 13.9622 0.39892

Uyum eksikligi 3 13.8473 4.61577 1285.31 0.000
Saf hata 32 0.1149 0.00359

Toplam 44 39.8088
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.631602 0.65 0.56 0.38

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir
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Ek 4.59. US ile proses edilmis acili salgam sularimin renk tonu degerinin ikinci dereceden

matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 0.475455 0.052828 14.02 0.000

Lineer 3 0.195077 0.065026 17.26 0.000

Sicaklik (T) 1 0.127947 0.127947 33.95 0.000

Siire (t) 1 0.000508 0.000508 0.13 0.716

Amlitiid (A) 1 0.066623 0.066623 17.68 0.000

Square 3 0.172731 0.057577 15.28 0.000

T*T 1 0.041857 0.041857 11.11 0.002

t*t 1 0.000541 0.000541 0.14 0.707

A*A 1 0.141352 0.141352 37.51 0.000

Ikili Etkilesim 3 0.107647 0.035882 9.52 0.000

T*t 1 0.028301 0.028301 7.51 0.010

T*A 1 0.070022 0.070022 18.58 0.000

tFA 1 0.009324 0.009324 247 0.125
Kalint1 35 0.131884 0.003768

Uyum eksikligi 3 0.130439 0.043480 962.56 0.000
Saf hata 32 0.001445 0.000045

Toplam 44 0.607340
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0613851 0.78 0.73 0.62

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir
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Ek 4.60. US ile proses edilmis acili salgam sularinin SRB degerinin ikinci dereceden matematiksel

modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 284,498 31,611 7,72 0,000

Lineer 3 118,090 39,363 9,61 0,000

Sicaklik (T) 1 112,927 112,927 27,58 0,000

Siire (t) 1 3,767 3,767 0,92 0,344

Amlitiid (A) 1 1,396 1,396 0,34 0,563

Square 3 99,508 33,169 8,10 0,000

T*T 1 15,365 15,365 3,75 0,061

t*t 1 18,016 18,016 4,40 0,043

A*A 1 77,691 77,691 18,98 0,000

Ikili Etkilesim 3 66,900 22,300 5,45 0,004

T*t 1 41,230 41,230 10,07 0,003

T*A 1 25,195 25,195 6,15 0,018

tFA 1 0,476 0,476 0,12 0,735
Kalint1 35 143,299 4,094

Uyum eksikligi 3 131,727 43,909 121,42 0,000
Saf hata 32 11,572 0,362

Toplam 44 427,797
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 2.02343 0.67 0.58 0.41

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir
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Ek 4.61. US ile proses edilmis acili salgam sularinin MRB degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 72.3789 8.0421 27.49 0.000

Lineer 3 10.5919 3.5306 12.07 0.000

Sicaklik (T) 1 0.0755 0.0755 0.26 0.615

Siire (t) 1 0.0183 0.0183 0.06 0.804

Amlitiid (A) 1 10.4981 10.4981 35.89 0.000

Square 3 32.0621 10.6874 36.54 0.000

T*T 1 8.7527 8.7527 29.92 0.000

t*t 1 0.0253 0.0253 0.09 0.770

A*A 1 24.8583 24.8583 84.99 0.000

Ikili Etkilesim 3 29.7249 9.9083 33.87 0.000

T*t 1 11.3348 11.3348 38.75 0.000

T*A 1 18.3865 18.3865 62.86 0.000

tFA 1 0.0036 0.0036 0.01 0.912
Kalint1 35 10.2374 0.2925

Uyum eksikligi 3 5.8286 1.9429 14.10 0.000
Saf hata 32 4.4088 0.1378

Toplam 44 82.6163
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.540829 0.88 0.84 0.80

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir
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Ek 4.62. US ile proses edilmis acili salgam sularinin KRB degerinin dontisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 36.6355 4.0706 13.94 0.000

Lineer 3 25.7367 8.5789 29.38 0.000

Sicaklik (T) 1 20.9902 20.9902 71.88 0.000

Siire (t) 1 0.5324 0.5324 1.82 0.186

Amlitiid (A) 1 4.2142 4.2142 1443 0.001

Square 3 8.0909 2.6970 9.24 0.000

T*T 1 1.6638 1.6638 5.70 0.023

t*t 1 0.0811 0.0811 0.28 0.602

A*A 1 6.9005 6.9005 23.63 0.000

Ikili Etkilesim 3 2.8078 0.9359 3.20 0.035

T*t 1 0.3048 0.3048 1.04 0.314

T*A 1 2.2391 2.2391 7.67 0.009

tFA 1 0.2640 0.2640 0.90 0.348
Kalint1 35 10.2213 0.2920

Uyum eksikligi 3 8.7816 2.9272 65.07 0.000
Saf hata 32 1.4396 0.0450

Toplam 44 46.8567
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.540404 0.78 0.73 0.62

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir

Johnson Transformation for KRB acili (%)

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,49
N s .
A om| 8 gg o W1 f\
90 P-Value 0042| 2 o d
< 06 \ °
x 5 | . .
°
£ 5 g0 e :
& 3 02 .’. o °
Y e S————
10 e 00 | RefP
0,2 04 0,6 038 1,0 12
1 Z Value
40 4 50 5 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
AD 0183 .
90 P-Value 0.906 P-Value for Best Fit: 0,906355
Z for Best Fit: 0,49
= Best Transformation Type: SB
S 50 Transformation function equals
E 0,731365 +0,952567 x Ln( (X - 42,4391) /(53,6378 - X))

10

409



Ek 4.63. US ile proses edilmis acili salgam sularinin TMA miktar ikinci dereceden matematiksel

modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 44.9219 4.9913 19.72 0.000

Lineer 3 5.2939 1.7646 6.97 0.001

Sicaklik (T) 1 4.0971 4.0971 16.19 0.000

Siire (t) 1 0.0244 0.0244 0.10 0.758

Amlitiid (A) 1 1.1724 1.1724 4.63 0.038

Square 3 8.2334 2.7445 10.84 0.000

T*T 1 0.2193 0.2193 0.87 0.358

¥t 1 0.0471 0.0471 0.19 0.669

A*A 1 7.9632 7.9632 31.46 0.000

Ikili Etkilesim 3 31.3946 10.4649 41.35 0.000

T*t 1 2.2476 2.2476 8.88 0.005

T*A 1 17.3941 17.3941 68.72 0.000

t*A 1 11.7529 11.7529 46.43 0.000
Kalint1 35 8.8587 0.2531

Uyum eksikligi 3 8.5554 2.8518 300.84 0.000
Saf hata 32 0.3033 0.0095

Toplam 44 53.7806
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.503098 0.84 0.79 0.71

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.64. US ile proses edilmis acili salgam sularinin TFM miktarinin ikinci dereceden matematiksel

modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 210289 23365.4 10.94 0.000
Lineer 3 53382 17794.0 8.33 0.000
Sicaklik (T) 1 16839 16838.8 7.88 0.008
Siire (t) 1 1871 1871.2 0.88 0.356
Amlitiid (A) 1 34672 34671.9 16.24 0.000
Square 3 39683 13227.7 6.19 0.002
T*T 1 12056 12056.1 5.65 0.023
t*t 1 30314 30313.8 14.19 0.001
A*A 1 609 608.8 0.29 0.597
Ikili Etkilesim 3 117224 39074.6 18.30 0.000
T*t 1 52708 52708.0 24.68 0.000
T*A 1 1 1.2 0.00 0.981
tFA 1 64514 64514.4 30.21 0.000
Kalint1 35 74744 2135.6
Uyum eksikligi 3 74222 24740.8 1516.64 0.000
Saf hata 32 522 16.3
Toplam 44 285033
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 46.2121 0.74 0.67 0.53

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.65. US ile proses edilmis acili salgam sularinin AA degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 24.9891 2.77656 29.53 0.000

Lineer 3 7.7403 2.58010 27.44 0.000

Sicaklik (T) 1 6.5875 6.58749 70.05 0.000

Siire (t) 1 0.1630 0.16295 1.73 0.197

Amlitiid (A) 1 0.9899 0.98987 10.53 0.003

Square 3 9.6271 3.20902 34.13 0.000

T*T 1 1.5177 1.51773 16.14 0.000

t*t 1 6.4055 6.40548 68.12 0.000

A*A 1 1.4061 1.40607 14.95 0.000

Ikili Etkilesim 3 7.6217 2.54056 27.02 0.000

T*t 1 0.0029 0.00287 0.03 0.862

T*A 1 7.0823 7.08233 75.31 0.000

tFA 1 0.5365 0.53649 5.71 0.022
Kalint1 35 3.2913 0.09404

Uyum eksikligi 3 3.1792 1.05974 302.59 0.000
Saf hata 32 0.1121 0.00350

Toplam 44 28.2803
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.306654 0.88 0.85 0.79

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.66. US ile proses edilmis acili salgam sularinin ISM doniisiim grafigi ve ikinci dereceden
matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Johnson Transformation for ISM acili (g/L)

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
9 [ N 45 ~ 015 0'?7
AD 2,582 g |
90 P-Value <0.005 9( 010 M
£ 8 |
g S0 3 005--—---- e e L RefP
e S e
10 2 g00l ® | Y N
: 0.2 04 0,6 038 10 12
1L® Z Value
0.4 05 06 07 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
% Y o e oo P-Value for Best Fit: 0,138100
Z for Best Fit: 0,47
2 Best Transformation Type: SU
S 5o Transformation function equals
E 0,107762 + 0,645654 x Asinh( (X - 0,580816) / 0,0146007 )
10
! 2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplamm ortalamasi
Model 9 33.7031 3.7448 9.45 0.000
Lineer 3 10.0524 3.3508 8.45 0.000
Sicaklik (T) 1 2.5915 2.5915 6.54 0.015
Siire (t) 1 4.1476 4.1476 10.46 0.003
Amlitiid (A) 1 3.3132 3.3132 8.36 0.007
Square 3 9.9992 3.3331 8.41 0.000
T*T 1 3.9846 3.9846 10.05 0.003
¥t 1 0.1030 0.1030 0.26 0.613
A*A 1 5.1425 5.1425 12.97 0.001
ikili Etkilesim 3 13.6516 4.5505 11.48 0.000
T*t 1 10.8667 10.8667 27.41 0.000
T*A 1 2.7599 2.7599 6.96 0.012
t*A 1 0.0250 0.0250 0.06 0.803
Kalint1 35 13.8739 0.3964
Uyum eksikligi 3 12.3140 4.1047 84.20 0.000
Saf hata 32 1.5599 0.0487
Toplam 44 47.5770
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.62960 0.71 0.63 0.49

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.67. US ile proses edilmis acili salgam sularinin TMAB sayisi ikinci dereceden matematiksel

modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 1.88063 0.208959 21.01 0.000

Lineer 3 0.72759 0.242529 24.39 0.000

Sicaklik (T) 1 0.00380 0.003802 0.38 0.540

Siire (t) 1 0.51444 0.514442 51.72 0.000

Amlitiid (A) 1 0.20934 0.209343 21.05 0.000

Square 3 0.43471 0.144905 14.57 0.000

T*T 1 0.00004 0.000038 0.00 0.951

t*t 1 0.42548 0.425476 42.78 0.000

A*A 1 0.00143 0.001433 0.14 0.707

ikili Etkilesim 3 0.71833 0.239442 24.07 0.000

T*t 1 0.45252 0.452517 45.50 0.000

T*A 1 0.26525 0.265245 26.67 0.000

tFA 1 0.00056 0.000565 0.06 0.813
Kalint1 35 0.34810 0.009946

Uyum eksikligi 3 0.04954 0.016513 1.77 0.173
Saf hata 32 0.29857 0.009330

Toplam 44 2.22873
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0997288 0.84 0.80 0.73

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.68. US ile proses edilmis acili salgam sularinin TMK sayisinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 1.19144 0.132383 16.79 0.000

Lineer 3 0.67422 0.224742 28.51 0.000

Sicaklik (T) 1 0.23800 0.238004 30.19 0.000

Siire (t) 1 0.34728 0.347282 44.05 0.000

Amlitiid (A) 1 0.08894 0.088938 11.28 0.002

Square 3 0.37441 0.124803 15.83 0.000

T*T 1 0.21797 0.217970 27.65 0.000

t*t 1 0.17593 0.175935 22.32 0.000

A*A 1 0.00080 0.000795 0.10 0.753

ikili Etkilesim 3 0.14281 0.047604 6.04 0.002

T*t 1 0.06380 0.063802 8.09 0.007

T*A 1 0.07728 0.077281 9.80 0.004

tFA 1 0.00173 0.001728 0.22 0.643
Kalint1 35 0.27593 0.007884

Uyum eksikligi 3 0.00860 0.002867 0.34 0.794
Saf hata 32 0.26732 0.008354

Toplam 44 1.46737
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.08878996 0.81 0.76 0.68

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.69. US ile proses edilmis acili salgam sularinin canli Lactobacillus paracasei sayisiin ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 0.467861 0.051985 21.40 0.000

Lineer 3 0.321711 0.107237 44.14 0.000

Sicaklik (T) 1 0.267759 0.267759 110.21 0.000

Siire (t) 1 0.041667 0.041667 17.15 0.000

Amlitiid (A) 1 0.012285 0.012285 5.06 0.031

Square 3 0.024948 0.008316 3.42 0.028

T*T 1 0.023234 0.023234 9.56 0.004

t*t 1 0.000760 0.000760 0.31 0.579

A*A 1 0.000463 0.000463 0.19 0.665

ikili Etkilesim 3 0.121202 0.040401 16.63 0.000

T*t 1 0.039675 0.039675 16.33 0.000

T*A 1 0.080852 0.080852 33.28 0.000

tFA 1 0.000675 0.000675 0.28 0.601
Kalint1 35 0.085037 0.002430

Uyum eksikligi 3 0.015062 0.005021 2.30 0.096
Saf hata 32 0.069975 0.002187

Toplam 44 0.552899
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0492914 0.85 0.81 0.73

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.70. US ile proses edilmis acili salgam sularinin canlt Lactococcus lactis subsp. cremoris
sayisinin ikinci dereceden matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 0.311131 0.034570 18.51 0.000

Lineer 3 0.224432 0.074811 40.06 0.000

Sicaklik (T) 1 0.173740 0.173740 93.05 0.000

Siire (t) 1 0.042588 0.042588 22.81 0.000

Amlitiid (A) 1 0.008103 0.008103 4.34 0.045

Square 3 0.071829 0.023943 12.82 0.000

T*T 1 0.070508 0.070508 37.76 0.000

t*t 1 0.000021 0.000021 0.01 0.917

A*A 1 0.000174 0.000174 0.09 0.762

ikili Etkilesim 3 0.014870 0.004957 2.65 0.064

T*t 1 0.004563 0.004563 2.44 0.127

T*A 1 0.009976 0.009976 5.34 0.027

tFA 1 0.000331 0.000331 0.18 0.676

Kalint1 35 0.065353 0.001867
Uyum eksikligi 3 0.010973 0.003658 2.15 0.113
Saf hata 32 0.054380 0.001699
Toplam 44 0.376484
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0432115 0.83 0.78 0.71

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

417



Ek 4.71. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin pH degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 5.4479 0.60532 3.69 0.002

Lineer 3 3.8537 1.28457 7.82 0.000

Sicaklik (T) 1 3.5651 3.56510 21.71 0.000

Siire (t) 1 0.2860 0.28602 1.74 0.195

Amlitiid (A) 1 0.0026 0.00260 0.02 0.900

Square 3 0.6737 0.22457 1.37 0.269

T*T 1 0.2915 0.29150 1.78 0.191

t*t 1 0.0628 0.06277 0.38 0.540

A*A 1 0.3160 0.31595 1.92 0.174

ikili Etkilesim 3 0.9204 0.30681 1.87 0.153

T*t 1 0.7252 0.72521 4.42 0.043

T*A 1 0.0001 0.00013 0.00 0.977

tFA 1 0.1951 0.19507 1.19 0.283
Kalint1 35 5.7463 0.16418

Uyum eksikligi 3 5.0614 1.68715 78.84 0.000
Saf hata 32 0.6848 0.02140

Toplam 44 11.1941
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.40519 0.49 0.36 0.12

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.72. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin SCKM degerinin ikinci dereceden

matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 12.4181 1.37978 6.93 0.000

Lineer 3 5.0275 1.67583 8.41 0.000

Sicaklik (T) 1 0.6667 0.66667 3.35 0.076

Siire (t) 1 2.6004 2.60042 13.05 0.001

Amlitid (A) 1 1.7604 1.76042 8.84 0.005

Square 3 4.5764 1.52546 7.66 0.000

T*T 1 0.1544 0.15438 0.77 0.385

t*t 1 0.2826 0.28259 1.42 0.242

A*A 1 3.8595 3.85951 19.37 0.000

ikili Etkilesim 3 2.8142 0.93806 4.71 0.007

T*t 1 1.3333 1.33333 6.69 0.014

T*A 1 0.2133 0.21333 1.07 0.308

tFA 1 1.2675 1.26750 6.36 0.016
Kalint1 35 6.9731 0.19923

Uyum eksikligi 3 6.2508 2.08361 92.32 0.000
Saf hata 32 0.7222 0.02257

Toplam 44 19.3911
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.446352 0.64 0.55 0.38

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.73. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin kondaktivite degerinin doniisiim grafigi ve
ikinci dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilart

Johnson Transformation for Kondaktivite acisiz

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 N " N 1,06
o 1132 § ooosh-- M, --------- RefP
90 P-Value 0.005 a : °
< 004 o | °
3 2 002 ! Sosscsseee
10 i 001{ o :
07 0,8 09 1,0 11 12
1 Z Value
19 20 2 22 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
90 ﬁ?VaIue 83?; P-Value for Best Fit: 0,0548914
Z for Best Fit: 1,06
= Best Transformation Type: SB
3 5o Transformation function equals
E 0,418048 +0,723736 x Ln( (X - 20,0872) / (21,9399 - X))
10
! 2 0 2 4
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 60.5785 6.7309 50.49 0.000
Lineer 3 34.0818 11.3606 85.21 0.000
Sicaklik (T) 1 32.8451 32.8451 246.36 0.000
Siire (t) 1 0.0600 0.0600 0.45 0.507
Amlitiid (A) 1 1.1767 1.1767 8.83 0.005
Square 3 16.3820 5.4607 40.96 0.000
T*T 1 0.7043 0.7043 5.28 0.028
¥t 1 0.6501 0.6501 4.88 0.034
A*A 1 15.8810 15.8810 119.12 0.000
ikili Etkilesim 3 10.1148 3.3716 25.29 0.000
T*t 1 5.8132 5.8132 43.60 0.000
T*A 1 0.9973 0.9973 7.48 0.010
t*A 1 3.3042 3.3042 2478 0.000
Kalint1 35 4.6662 0.1333
Uyum eksikligi 3 0.8557 0.2852 2.40 0.087
Saf hata 32 3.8105 0.1191
Toplam 44 65.2447
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R? degerleri(%) 0.365130 0.93 0.91 0.88

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.74. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin tuz miktarinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 4.75394 0.52822 23.17 0.000

Lineer 3 0.72917 0.24306 10.66 0.000

Sicaklik (T) 1 0.09375 0.09375 4.11 0.050

Siire (t) 1 0.63375 0.63375 27.79 0.000

Amlitiid (A) 1 0.00167 0.00167 0.07 0.788

Square 3 3.11394 1.03798 45.52 0.000

T*T 1 2.14720 2.14720 94.17 0.000

t*t 1 0.03951 0.03951 1.73 0.197

A*A 1 0.70002 0.70002 30.70 0.000

ikili Etkilesim 3 0.91083 0.30361 13.32 0.000

T*t 1 0.04083 0.04083 1.79 0.189

T*A 1 0.12000 0.12000 5.26 0.028

tFA 1 0.75000 0.75000 32.89 0.000
Kalint1 35 0.79806 0.02280

Uyum eksikligi 3 0.65583 0.21861 49.19 0.000
Saf hata 32 0.14222 0.00444

Toplam 44 5.55200
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.151002 0.86 0.82 0.75

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.75. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin bulaniklik miktarinin ikinci dereceden
matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 625329 69481 14.68 0.000

Lineer 3 399150 133050 28.10 0.000

Sicaklik (T) 1 55354 55354 11.69 0.002

Siire (t) 1 93713 93713 19.79 0.000

Amlitiid (A) 1 250084 250084 52.83 0.000

Square 3 206635 68878 14.55 0.000

T*T 1 197272 197272 41.67 0.000

t*t 1 649 649 0.14 0.713

A*A 1 11138 11138 2.35 0.134

Ikili Etkilesim 3 19545 6515 1.38 0.266

T*t 1 4181 4181 0.88 0.354

T*A 1 10812 10812 2.28 0.140

tFA 1 4551 4551 0.96 0.334
Kalint1 35 165695 4734

Uyum eksikligi 3 86999 29000 11.79 0.000
Saf hata 32 78697 2459

Toplam 44 791025
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 68.8052 0.79 0.74 0.68

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.76. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin TA degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 0.026812 0.002979 29.90 0.000

Lineer 3 0.022993 0.007664 76.92 0.000

Sicaklik (T) 1 0.006234 0.006234 62.57 0.000

Siire (t) 1 0.013595 0.013595 136.44 0.000

Amlitiid (A) 1 0.003165 0.003165 31.76 0.000

Square 3 0.002953 0.000984 9.88 0.000

T*T 1 0.001773 0.001773 17.79 0.000

t*t 1 0.001344 0.001344 13.49 0.001

A*A 1 0.000003 0.000003 0.03 0.856

Ikili Etkilesim 3 0.000866 0.000289 2.90 0.049

T*t 1 0.000599 0.000599 6.01 0.019

T*A 1 0.000027 0.000027 0.27 0.606

tFA 1 0.000239 0.000239 2.40 0.130
Kalint1 35 0.003487 0.000100

Uyum eksikligi 3 0.000174 0.000058 0.56 0.645
Saf hata 32 0.003313 0.000104

Toplam 44 0.030299
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0099819 0.89 0.86 0.81

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.77. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin L* degerinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 31.1189 3.45765 7.92 0.000

Lineer 3 10.4219 3.47395 7.96 0.000

Sicaklik (T) 1 0.0047 0.00466 0.01 0.918

Siire (t) 1 5.6062 5.60625 12.84 0.001

Amlitiid (A) 1 4.8109 4.81094 11.02 0.002

Square 3 9.8786 3.29287 7.54 0.001

T*T 1 0.0778 0.07781 0.18 0.676

t*t 1 0.0027 0.00268 0.01 0.938

A*A 1 9.8398 9.83983 22.53 0.000

ikili Etkilesim 3 10.8184 3.60614 8.26 0.000

T*t 1 9.0854 9.08538 20.81 0.000

T*A 1 1.3830 1.38303 3.17 0.084

tFA 1 0.3500 0.35001 0.80 0.377
Kalint1 35 15.2828 0.4366

Uyum eksikligi 3 13.4948 4.49825 80.50 0.000
Saf hata 32 1.7881 0.05588

Toplam 44 46.4017
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.660797 0.67 0.59 0.42

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Johnson Transformation for L acisiz

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99
N s
AD 0,799 3
90 P-Value 0036 |
<
= S
) P
& s *
> °
10 e
04 0,6 0,38 10 1,2
1 Z Value
2 3 4 5 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
AD 0711 .
9 p-Value 0.059 P-Value for Best Fit: 0,0591053
Z for BestFit: 0,51
= Best Transformation Type: SB
S 5o Transformation function equals
E -0,346571 + 0,705792 x Ln( (X - 1,96231) / (4,34601 - X))
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Ek 4.78. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin a* degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 275.110 30.568 1047 0.000

Lineer 3 73.596 24.532 8.41 0.000

Sicaklik (T) 1 0.395 0.395 0.14 0.715

Siire (t) 1 52.629 52.629 18.03 0.000

Amlitiid (A) 1 20.572 20.572 7.05 0.012

Square 3 106.033 35.344 12.11 0.000

T*T 1 0.731 0.731 0.25 0.620

t*t 1 0.818 0.818 0.28 0.600

A*A 1 100.905 100.905 34.58 0.000

ikili Etkilesim 3 95.480 31.827 10.91 0.000

T*t 1 80.549 80.549 27.60 0.000

T*A 1 14.062 14.062 4.82 0.035

tFA 1 0.869 0.869 0.30 0.589
Kalint1 35 102.136 2918

Uyum eksikligi 3 99.437 33.146 392.97 0.000
Saf hata 32 2.699 0.084

Toplam 44 377.246
Model Standart sapma R’ Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 1.70827 0.73 0.66 0.52

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

425



Ek 4.79. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin b* degerinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 30.7209 3.4134 5.72 0.000

Lineer 3 8.5686 2.8562 4.79 0.007

Sicaklik (T) 1 0.6273 0.6273 1.05 0.312

Siire (t) 1 5.6843 5.6843 9.52 0.004

Amlitiid (A) 1 2.2571 2.2571 3.78 0.060

Square 3 13.4308 4.4769 7.50 0.001

T*T 1 2.8296 2.8296 4.74 0.036

t*t 1 0.2184 0.2184 0.37 0.549

A*A 1 11.3836 11.3836 19.07 0.000

Ikili Etkilesim 3 8.7215 2.9072 4.87 0.006

T*t 1 6.7051 6.7051 11.23 0.002

T*A 1 0.8694 0.8694 1.46 0.236

tFA 1 1.1470 1.1470 1.92 0.174
Kalint1 35 20.8897 0.5968

Uyum eksikligi 3 14.0810 4.6937 22.06 0.000
Saf hata 32 6.8087 0.2128

Toplam 44 51.6107
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.772560 0.60 0.49 0.34

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Johnson Transformation for b* acisiz

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,45
N 514 o016 é
AD 1,073 o :
90 P-Value 0.007 9( 012 | @
= S .
] £ 008 ol
g 50 Y 1% RefP
g 2 004 T [~ e
> W ol N
10 & 0,00 ®
0.2 04 0,6 0,8 10 12
1 Z Value
2 4 6 8 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
% o e oo P-Value for Best Fit: 0,159181
: Z for Best Fit: 0,45
2 Best Transformation Type: SL
S 5o Transformation function equals
E -3,05869 + 2,75539 x Ln(X - 1,51754)
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Ek 4.80. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin C* degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 297.920 33.102 9.11 0.000

Lineer 3 71.401 23.800 6.55 0.001

Sicaklik (T) 1 0.185 0.185 0.05 0.823

Siire (t) 1 53.673 53.673 14.76 0.000

Amlitiid (A) 1 17.543 17.543 4.83 0.035

Square 3 112.819 37.606 10.35 0.000

T*T 1 0.028 0.028 0.01 0.931

¥t 1 1.651 1.651 0.45 0.505

A*A 1 108.209 108.209 29.77 0.000

Ikili Etkilesim 3 113.700 37.900 1043 0.000

T*t 1 105.342 105.342 28.98 0.000

T*A 1 7.771 7.771 2.14 0.153

tFA 1 0.587 0.587 0.16 0.690
Kalint1 35 127.231 3.635

Uyum eksikligi 3 121.900 40.633 243.91 0.000
Saf hata 32 5.331 0.167

Toplam 44 425.151
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 1.990661 0.70 0.62 0.47

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.81. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin 4° degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 0.005863 0.000651 5.72 0.000

Lineer 3 0.000946 0.000315 2.77 0.056

Sicaklik (T) 1 0.000718 0.000718 6.29 0.017

Siire (t) 1 0.000205 0.000205 1.80 0.189

Amlitiid (A) 1 0.000024 0.000024 0.21 0.652

Square 3 0.003609 0.001203 10.55 0.000

T*T 1 0.001518 0.001518 13.32 0.001

t*t 1 0.000001 0.000001 0.01 0.928

A*A 1 0.002332 0.002332 20.46 0.000

Ikili Etkilesim 3 0.001308 0.000436 3.83 0.018

T*t 1 0.001022 0.001022 8.96 0.005

T*A 1 0.000274 0.000274 2.40 0.130

tFA 1 0.000013 0.000013 0.12 0.737
Kalint1 35 0.003989 0.000114

Uyum eksikligi 3 0.001262 0.000421 4.94 0.006
Saf hata 32 0.002727 0.000085

Toplam 44 0.009853
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0106764 0.60 0.49 0.33

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.82. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin AE degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 581.067 64.563 2347 0.000

Lineer 3 332.039 110.680 40.24 0.000

Sicaklik (T) 1 11.289 11.289 4.10 0.050

Siire (t) 1 317.671 317.671 115.49 0.000

Amlitiid (A) 1 3.079 3.079 1.12 0.297

Square 3 129.608 43.203 15.71 0.000

T*T 1 0.729 0.729 0.27 0.610

t*t 1 59.331 59.331 21.57 0.000

A*A 1 79.996 79.996 29.08 0.000

Ikili Etkilesim 3 119.420 39.807 1447 0.000

T*t 1 1.201 1.201 0.44 0.513

T*A 1 111.785 111.785 40.64 0.000

tFA 1 6.434 6.434 2.34 0.135
Kalint1 35 96.270 2.751

Uyum eksikligi 3 81.437 27.146 58.56 0.000
Saf hata 32 14.833 0.464

Toplam 44 677.337
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 1.65849 0.86 0.82 0.76

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.83. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin IC degerinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilart

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 22.2264 2.46960 5.98 0.000

Lineer 3 6.0963 2.03210 4.92 0.006

Sicaklik (T) 1 2.0409 2.04094 4.94 0.033

Siire (t) 1 3.7688 3.76876 9.12 0.005

Amlitiid (A) 1 0.2866 0.28662 0.69 0411

Square 3 6.7807 2.26024 547 0.003

T*T 1 0.9988 0.99875 242 0.129

t*t 1 0.0856 0.08561 0.21 0.652

A*A 1 5.8237 5.82373 14.09 0.001

Ikili Etkilesim 3 9.3494 3.11647 7.54 0.001

T*t 1 4.0582 4.05821 9.82 0.003

T*A 1 0.0031 0.00308 0.01 0.932

tFA 1 5.2881 5.28812 12.79 0.001
Kalint1 35 14.4655 0.41330

Uyum eksikligi 3 12.2748 4.09160 59.77 0.000
Saf hata 32 2.1906 0.06846

Toplam 44 36.6919
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.642883 0.60 0.50 0.31

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Johnson Transformation for IC acisiz

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,59
N s
AD 0,784 g
90 P-Value 0.039 o
<
€ S
Q o~
g 50 g
a S
=
10 &
1
> 60 65 70 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
AD 0,451 .
% P_Value 0.262 P-Value for Best Fit: 0,262398
Zfor Best Fit: 0,59
£ Best Transformation Type: SB
S 5o Transformation function equals
E 0,0673230 + 0,592312 x Ln( (X - 5,58224) / (6,59708 - X))

10
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Ek 4.84. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin renk tonu degerinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 30.1112 3.34569 5.53 0.000

Lineer 3 10.3824 3.46079 5.72 0.003

Sicaklik (T) 1 5.8273 5.82728 9.63 0.004

Siire (t) 1 3.9647 3.96473 6.55 0.015

Amlitiid (A) 1 0.5904 0.59036 0.98 0.330

Square 3 8.7101 2.90338 4.80 0.007

T*T 1 1.6760 1.67596 2.77 0.105

t*t 1 0.5785 0.57849 0.96 0.335

A*A 1 6.4125 6.41249 10.60 0.003

Ikili Etkilesim 3 11.0187 3.67290 6.07 0.002

T*t 1 7.9551 7.95513 13.15 0.001

T*A 1 0.1901 0.19007 0.31 0.579

tFA 1 2.8735 2.87350 4.75 0.036
Kalint1 35 21.1810 0.60517

Uyum eksikligi 3 19.8011 6.60037 153.06 0.000
Saf hata 32 1.3799 0.04312

Toplam 44 51.2922
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.777928 0.59 0.48 0.28

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.

Johnson Transformation for renk tonu acisiz

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
9 N 45
AD 1101 E
90 P-Value 0.006 o
<
€ S
S 50 o
o} =)
. =
10 e o
0.2 04 0,6 0,8 10 12
1 Z Value
09 1o 11 12 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
Q)
9 ﬁ?VaIue 8‘21;; P-Value for Best Fit: 0,293008
: Z for Best Fit: 0,48
= Best Transformation Type: SB
3 5o Transformation function equals
E 2,10243 +1,45033 x Ln( (X - 0,896436) / (1,45742-X))

10
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Ek 4.85. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin SRB degerinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Johnson Transformation for SRB acisiz

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
929 0,55
N 45 .~ 060
AD 1134 ¢
20 P-Value 0.005 o 045
<
t S 030
S s v
& 2 015
=
10 a 0,00
0,2 04 0,6 038 10 12
1 Z Value
40,0 425 45.0 475 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
% o e oo P-Value for Best Fit: 0,537246
: Z for Best Fit: 0,55
2 Best Transformation Type: SB
S 5o Transformation function equals
E 2,18449 +1,45912 x Ln( (X - 41,2832) /(54,2452 - X))
10
1
2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 26.2140 29127 5.01 0.000
Lineer 3 15.3029 5.1010 8.78 0.000
Sicaklik (T) 1 11.5426 11.5426 19.87 0.000
Siire (t) 1 3.4216 3.4216 5.89 0.021
Amlitiid (A) 1 0.3387 0.3387 0.58 0.450
Square 3 5.4272 1.8091 3.11 0.039
T*T 1 0.6226 0.6226 1.07 0.308
¥t 1 1.4323 1.4323 2.47 0.125
A*A 1 3.0756 3.0756 5.29 0.027
Ikili Etkilesim 3 5.4839 1.8280 3.15 0.037
T*t 1 4.7530 4.7530 8.18 0.007
T*A 1 0.0458 0.0458 0.08 0.781
t*A 1 0.6851 0.6851 1.18 0.285
Kalint1 35 20.3323 0.5809
Uyum eksikligi 3 17.3937 5.7979 63.14 0.000
Saf hata 32 2.9386 0.0918
Toplam 44 46.5463
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.762183 0.56 0.45 0.25

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.86. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin MRB degerinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Johnson Transformation for MRB acisiz

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
929 0,62
2 N 45 o
AD 1,079
90 P-Value 0.007 g 060 ~:
< 045 o |
g s S0 ¢ |
& 3 i
a ] 0,15 |
10 a 0'00___% __ -l " _: __________________ RefP
0,2 04 0,6 038 10 12
1 9 Z Value
11 12 13 14 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
% o e oo P-Value for Best Fit: 0,677206
: Z for Best Fit: 0,62
2 Best Transformation Type: SB
S 5o Transformation function equals
E 0,516838 +0,624229 x Ln( (X - 11,9187) / (14,2022 - X))
10
1L
-2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 35.7584 3.9732 104.76 0.000
Lineer 3 28.5778 9.5259 251.16 0.000
Sicaklik (T) 1 23.1097 23.1097 609.31 0.000
Siire (t) 1 1.4564 1.4564 38.40 0.000
Amlitiid (A) 1 4.0117 4.0117 105.77 0.000
Square 3 1.6316 0.5439 14.34 0.000
T*T 1 0.0074 0.0074 0.19 0.662
¥t 1 1.5829 1.5829 41.73 0.000
A*A 1 0.0015 0.0015 0.04 0.844
Ikili Etkilesim 3 5.5490 1.8497 48.77 0.000
T*t 1 4.0855 4.0855 107.72 0.000
T*A 1 0.3664 0.3664 9.66 0.004
t*A 1 1.0972 1.0972 28.93 0.000
Kalint1 35 1.3275 0.0379
Uyum eksikligi 3 0.5331 0.1777 7.16 0.001
Saf hata 32 0.7943 0.0248
Toplam 44 37.0859
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.194750 0.96 0.96 0.94

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.87. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin KRB degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 39.8747 4.4305 14.22 0.000

Lineer 3 6.3095 2.1032 6.75 0.001

Sicaklik (T) 1 4.7646 4.7646 15.30 0.000

Siire (t) 1 1.4990 1.4990 4.81 0.035

Amlitiid (A) 1 0.0459 0.0459 0.15 0.704

Square 3 15.9903 5.3301 17.11 0.000

T*T 1 3.8175 3.8175 12.26 0.001

t*t 1 0.5293 0.5293 1.70 0.201

A*A 1 11.8682 11.8682 38.10 0.000

Ikili Etkilesim 3 17.5749 5.8583 18.81 0.000

T*t 1 15.3419 15.3419 49.26 0.000

T*A 1 1.7637 1.7637 5.66 0.023

tFA 1 0.4693 0.4693 1.51 0.228
Kalint1 35 10.9015 0.3115

Uyum eksikligi 3 5.3958 1.7986 10.45 0.000
Saf hata 32 5.5057 0.1721

Toplam 44 50.7762
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.558096 0.79 0.73 0.65

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.88. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin TMA miktarinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Johnson Transformation for TMA

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,68
N 4|, 008
AD 1,303 g o
20 P-Value <0.005 Ao 0,06 e
< R D e P R Ref P
B oo | eme—
o 50 g [
& 2 002 ! °
> ! o
a ! Qossessenesen
10 0,00 !
0,7 0,8 0,9 1,0 11 12
1 Z Value
5.0 7.5 10,0 12,5 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
% 9 N 45
% o e oo P-Value for Best Fit: 0,0719481
: Z for Best Fit: 0,68
2 Best Transformation Type: SB
S 5o Transformation function equals
E 0,535932 +0,838611 x Ln((X - 5,70189) / (11,2866 - X))
10
1
2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 41.0719 4.5635 26.07 0.000
Lineer 3 21.8388 7.2796 41.59 0.000
Sicaklik (T) 1 1.5318 1.5318 8.75 0.006
Siire (t) 1 14.2124 14.2124 81.20 0.000
Amlitiid (A) 1 6.0946 6.0946 34.82 0.000
Square 3 7.9795 2.6598 15.20 0.000
T*T 1 0.0750 0.0750 0.43 0.517
¥t 1 2.5601 2.5601 14.63 0.001
A*A 1 5.9736 5.9736 34.13 0.000
Ikili Etkilesim 3 11.2536 3.7512 21.43 0.000
T*t 1 1.0617 1.0617 6.07 0.019
T*A 1 1.9096 1.9096 1091 0.002
t*A 1 8.2824 8.2824 47.32 0.000
Kalint1 35 6.1260 0.1750
Uyum eksikligi 3 4.3766 1.4589 26.69 0.000
Saf hata 32 1.7494 0.0547
Toplam 44 47.1979
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.418363 0.87 0.84 0.77

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.89. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin TFM miktarinin doniisiim grafigi ve ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilari

Johnson Transformation for TFM miktari

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,63
N 45 ~ 03
AD 2,588 3 °
90 P-Value <0.005 a o
< 02 e |
= S : ry
g >0 S 01 : : .°
i DU, v S T —_—
10 2 00 :
e 0,2 04 0,6 0,8 10 12
1 b Z Value
>00 600 700 800 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
% . N 45
% 2D e a2 P-Value for Best Fit: 0,291979
Z for Best Fit: 0,63
b= Best Transformation Type: SB
S 5o Transformation function equals
E 1,09190 + 0,731624 x Ln( (X - 565,237 )/ (885,439-X))
10
1
-4 -2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 38.7663 4.30737 10.84 0.000
Lineer 3 14.2616 4.75387 11.96 0.000
Sicaklik (T) 1 0.0405 0.04053 0.10 0.751
Siire (t) 1 9.1606 9.16061 23.04 0.000
Amlitiid (A) 1 5.0605 5.06046 12.73 0.001
Square 3 16.0130 5.33767 13.43 0.000
T*T 1 1.4542 1.45421 3.66 0.064
t¥t 1 7.5812 7.58120 19.07 0.000
A*A 1 8.9700 8.96997 22.56 0.000
Ikili Etkilesim 3 8.4917 2.83056 7.12 0.001
T*t 1 2.5260 2.52600 6.35 0.016
T*A 1 3.5728 3.57284 8.99 0.005
t*A 1 2.3928 2.39283 6.02 0.019
Kalint1 35 13.9136 0.39753
Uyum eksikligi 3 8.3654 2.78845 16.08 0.000
Saf hata 32 5.5483 0.17338
Toplam 44 52.6799
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.6300502 0.74 0.67 0.58

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.90. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin AA degerinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 31.1101 3.4567 24.78 0.000

Lineer 3 8.0892 2.6964 19.33 0.000

Sicaklik (T) 1 0.9344 0.9344 6.70 0.014

Siire (t) 1 4.4622 4.4622 31.99 0.000

Amlitiid (A) 1 2.6926 2.6926 19.30 0.000

Square 3 3.4417 1.1472 8.22 0.000

T*T 1 1.7957 1.7957 12.87 0.001

t*t 1 0.2922 0.2922 2.09 0.157

A*A 1 1.7777 1.7777 12.74 0.001

Ikili Etkilesim 3 19.5792 6.5264 46.78 0.000

T*t 1 5.8862 5.8862 42.19 0.000

T*A 1 13.4690 13.4690 96.55 0.000

tFA 1 0.2240 0.2240 1.61 0.213
Kalint1 35 4.8826 0.1395

Uyum eksikligi 3 3.8365 1.2788 39.12 0.000
Saf hata 32 1.0461 0.0327

Toplam 44 35.9927
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.373500 0.86 0.83 0.77

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.91. US ile proses edilmis acisiz salgam sularmin ISM doniisiim grafigi ve ikinci dereceden
matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Johnson Transformation for iSM (g/L)

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 N pe 0,69
> AD 0,843 :a"j 024 !
90 P-Value 0.028 2 018 .%. 3 :
= 8 012 ./ :
= 3 | .
o T 006 - Fom———— *--————- RefP
10 2 0,00 | S
04 0,6 0,8 10 12
1 Z Value
04 0.5 0.6 (P-Value = 0.005 means < 0.005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 45
% ) B e oaea P-Value for Best Fit: 0,244454
Z for Best Fit: 0,69
e Best Transformation Type: SB
S 5o Transformation function equals
E -1,07291 +1,19565 x Ln( (X - 0,291910) / (0,562800 - X))
10
1
2 0 2
Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi
Model 9 18.4170 2.04633 2.48 0.026
Lineer 3 11.8035 3.93451 4.76 0.007
Sicaklik (T) 1 1.2744 1.27438 1.54 0.222
Sire (t) 1 7.6445 7.64455 9.26 0.004
Amlitiid (A) 1 2.8846 2.88460 3.49 0.070
Square 3 1.6332 0.54439 0.66 0.583
T*T 1 0.0037 0.00373 0.00 0.947
t*t 1 1.6154 1.61543 1.96 0.171
A*A 1 0.0010 0.00103 0.00 0.972
Ikili Etkilesim 3 4.9803 1.66009 2.01 0.130
T*t 1 1.7996 1.79957 2.18 0.149
T*A 1 0.9495 0.94946 1.15 0.291
t*A 1 2.2312 2.23123 2.70 0.109
Kalint1 35 28.9021 0.82577
Uyum eksikligi 3 25.0297 8.34325 68.95 0.000
Saf hata 32 3.8723 0.12101
Toplam 44 47.3190
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.908720 0.39 0.23 0.00

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.92. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin TMAB sayisinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 2.32575 0.258416 44.19 0.000

Lineer 3 1.09723 0.365743 62.55 0.000

Sicaklik (T) 1 0.01763 0.017634 3.02 0.091

Siire (t) 1 0.69260 0.692601 118.45 0.000

Amlitiid (A) 1 0.38700 0.386995 66.18 0.000

Square 3 0.31551 0.105171 17.99 0.000

T*T 1 0.01653 0.016535 2.83 0.102

t*t 1 0.23207 0.232071 39.69 0.000

A*A 1 0.05234 0.052342 8.95 0.005

Ikili Etkilesim 3 0.91301 0.304335 52.05 0.000

T*t 1 0.66413 0.664126 113.58 0.000

T*A 1 0.17500 0.175003 29.93 0.000

tFA 1 0.07388 0.073876 12.63 0.001
Kalint1 35 0.20466 0.005847

Uyum eksikligi 3 0.00757 0.002522 0.41 0.747
Saf hata 32 0.19709 0.006159

Toplam 44 2.53040
Model Standart sapma R Diizeltilmis R’ Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0764679 0.92 0.90 0.86

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.93. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin TMK sayisinin ikinci dereceden matematiksel
modelleme ANOVA c¢iktilar

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 1.60275 0.178083 34.88 0.000

Lineer 3 1.12297 0.374323 73.32 0.000

Sicaklik (T) 1 0.14168 0.141681 27.75 0.000

Siire (t) 1 0.52836 0.528363 103.49 0.000

Amlitiid (A) 1 0.45293 0.452925 88.72 0.000

Square 3 0.41569 0.138562 27.14 0.000

T*T 1 0.30677 0.306770 60.09 0.000

t*t 1 0.13812 0.138123 27.05 0.000

A*A 1 0.00458 0.004580 0.90 0.350

Ikili Etkilesim 3 0.06409 0.021363 4.18 0.012

T*t 1 0.04526 0.045264 8.87 0.005

T*A 1 0.01353 0.013534 2.65 0.112

tFA 1 0.00529 0.005292 1.04 0.316
Kalint1 35 0.17868 0.005105

Uyum eksikligi 3 0.05886 0.019620 5.24 0.005
Saf hata 32 0.11983 0.003745

Toplam 44 1.78143
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0714513 0.90 0.87 0.83

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.94. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin canli Lactobacillus paracasei sayisinin ikinci
dereceden matematiksel modelleme ANOVA ¢iktilar:

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 0.346554 0.038506 35.77 0.000

Lineer 3 0.228084 0.076028 70.62 0.000

Sicaklik (T) 1 0.163020 0.163020 151.42 0.000

Siire (t) 1 0.065000 0.065000 60.38 0.000

Amlitiid (A) 1 0.000063 0.000063 0.06 0.810

Square 3 0.038753 0.012918 12.00 0.000

T*T 1 0.037085 0.037085 34.45 0.000

t*t 1 0.000406 0.000406 0.38 0.543

A*A 1 0.000072 0.000072 0.07 0.797

Ikili Etkilesim 3 0.079717 0.026572 24.68 0.000

T*t 1 0.009241 0.009241 8.58 0.006

T*A 1 0.070380 0.070380 65.37 0.000

tFA 1 0.000096 0.000096 0.09 0.767
Kalint1 35 0.037680 0.001077

Uyum eksikligi 3 0.010420 0.003473 4.08 0.015
Saf hata 32 0.027260 0.000852

Toplam 44 0.384234
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0328113 0.90 0.88 0.83

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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Ek 4.95. US ile proses edilmis acisiz salgam sularinin canli Lactococcus lactis subsp. cremoris
sayisinin ikinci dereceden matematiksel modelleme ANOVA ciktilari

Terimler SD Kareler Kareler F degeri P degeri
toplami ortalamasi

Model 9 0.287238 0.031915 22.86 0.000

Lineer 3 0.165016 0.055005 39.40 0.000

Sicaklik (T) 1 0.155365 0.155365 111.30 0.000

Siire (t) 1 0.009441 0.009441 6.76 0.014

Amlitiid (A) 1 0.000210 0.000210 0.15 0.700

Square 3 0.051940 0.017313 12.40 0.000

T*T 1 0.045694 0.045694 32.73 0.000

t*t 1 0.008878 0.008878 6.36 0.016

A*A 1 0.001197 0.001197 0.86 0.361

Ikili Etkilesim 3 0.070283 0.023428 16.78 0.000

T*t 1 0.028812 0.028812 20.64 0.000

T*A 1 0.031724 0.031724 2273 0.000

tFA 1 0.009747 0.009747 6.98 0.012
Kalint1 35 0.048857 0.001396

Uyum eksikligi 3 0.012216 0.004072 3.56 0.025
Saf hata 32 0.036642 0.001145

Toplam 44 0.336096
Model Standart sapma R Diizeltilmis R Tahmini R
R’ degerleri(%) 0.0373620 0.86 0.82 0.76

*Uyum eksikligi p > 0.05 olmalidir.
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