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BALLI FINDIK EZMESININ MEYVE ILE ZENGINLESTIRILEREK YENI
URUN URETILMESI

OZET

Bu calismada balli findik ezmesinin meyve ile zenginlestirilerek besin degerinin
artirtlmas1 ve yeni iriin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda oncelikle
kullanilacak olan meyvelerin, balli findik ezmesi bilesimine hangi formda
katilacagina karar verilmistir. Mavi yemis, seftali ve bogiirtlen meyvelerinin pulpu,
elma, kayisi1 gibi meyvelerin kurutulmus, pargalanmis hali ve mikroenkapsiilasyon
islemi uygulanmis seftali, mavi yemis ve bogirtlen tozlar1 balli findik ezmesi ile
karistirilmistir. Bu 6rnekler iizerinde yapilan degerlendirmeler sonucunda ¢aligmaya
meyve tozlart ile devam edilmistir. %1-5 ve 10 derisimlerinde seftali, mavi yemis ve
bogiirtlen tozlari ile hazirlanan findik ezmeleri 24 saat i¢inde serbest yag asitligi, su
aktivitesi, renk, siirtilebilirlik ve duyusal analizlere tabi tutulmustur ve sonrasinda 10
hafta boyunca 22°C’de depolanmis ve 3’er hafta araliklarla serbest yag asitligi, su
aktivitesi ve renk analizlerine tabi tutulmustur. Meyve tozlarinda ise baslangicta
toplam fenol analizi yapilmis olup depolama siiresi boyunca da su aktivitesi ve renk
analizleri yapilmstir.

Calismada enstiirmantel ve duyusal analizler birbirine paralel sonuglar
vermistir. Findik ezmesindeki meyve derisimi arttik¢a enstiirmantel ve duyusal
sertlik artmistir. Sertlik ile siiriilebilirlik arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir.
Stiriilebilirlik azaldik¢a genel kabul edilebilirlik de azalmistir. En diisiik siiriilebilirlik
%10 derisimli meyveli findik ezmelerinde goriilmiistiir. Ayn1 zamanda %10
derisimli meyveli findik ezmeleri duyusal analiz degerlendirmelerinden de digiik
puan almistir. Bu sebeple meyveli findik ezmelerinde meyve derisimi %S5 ile
sinirlandirilmigtir. Mavi yemis tozlarimin, balli findik ezmesi igerisinde iyice
karisamamasi ve tanecikli yapt goOstermesi nedeni ile c¢alismaya seftalili ve
bogiirtlenli findik ezmeleri ile devam edilmistir. Meyve ¢esidi, zaman ve meyve
derisiminin elde edilen yeni {iriin {izerinde ¢esitli etkileri oldugu gozlenmistir. En
yiiksek fenolik icerik bogiirtlen tozlarinda tespit edilirken onu mavi yemis ve seftali
tozlar1 takip etmistir. Depolama siiresi sonunda; bogiirtlenli findik ezmelerinde en az
asitlik artis1 gozlenirken, sade findik ezmesi 6rneklerinde en yiiksek asitlik artigi
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Findik ezmesi; yeni iriin gelistirme; mikroenkapsiilasyon;
bogiirtlen; mavi yemis.
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ACQUISITION of NEW PRODUCT VIA ENRICHMENT of HAZELNUT
PASTE WITH HONEY THROUGH FRUIT

ABSTRACT

This study aims at developing a new product and raising the nutritive value of
hazelnut paste with honey via fruit enrichment. In this regard, primarily the form of
the fruits, to be used in the hazelnut paste with honey compound, has been
determined. Pulp of blueberry, peach and blackberry; fragmented state of dry fruits
such as apple and apricot; and powder of peach, blueberry and blackberry after the
microencapsulation process were mixed with hazelnut paste with honey. As a result
of the assessments made on these samples, the study continued with fruit powder.
The hazelnut pastes, prepared with powder of peach, blueberry and blackberry at 1-
5% and 10 concentrations, were exposed to free fat acidity, water activity, colour,
spreadibility and organoleptic analysis and in the following 10 weeks they were
stored at 22°C and were exposed to free fat acidity, water activity and colour analysis
with 3 weeks of intervals. As to the fruit powders, at the begining the analysis of
total phenol was carried out and during the storage period water activity and colour
analysis were carried out.

Instrumental and organoleptic analysis gave outcomes parallel to each other in
the study. As long as the fruit concentration in the hazelnut paste rose, instrumental
and organoleptic hardness also rose. Negative correlation between hardness and
spreadibility is established. So long as the spreadibility became lower, the general
acceptability also diminished. The lowest spreadibility was seen at hazelnut pastes
with fruit of 10% concentration. At the same time, hazelnut pastes with fruit of 10%
concentration also received low marks from the organoleptic analysis assessments.
Therefore, fruit concentration at hazelnut pastes with fruit was limited to 5%. Since
the blueberry powders could not be mixed into the hazelnut paste with honey and it
demonstrated a granulous structure, the study went on with hazelnut paste with peach
and blackberry. It was observed that the kind of fruit, time and fruit concentration
has various effects on the new product. While the highest phenolic component was
detected in blackberry powder, blueberry and peach powders followed it. At the end
of the storage period; while the weakest rise of acidity was detected at hazelnut
pastes with blackberry, the strongest acidity rise was observed at the plain hazelnut
pastes.

Key Words: Hazelnut paste; new product development; microencapsulation;
blackberry; blueberry.
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1. GIRIS

Tirkiye diinya findik (Corylus avellana L.)  iiretiminin yaklasik %70’ini
karsilamakta ve {iretimini %70-75 oraninda ihra¢ etmektedir (Calikoglu, 2008).
Findik, iiretiminin yogun yapildig1 Karadeniz bdlgesi basta olmak iizere lilkemiz i¢in
sosyo-ekonomik anlamda degerli bir tarim iriinidiir. Bu ekonomik degerinin yani
sira protein, yag, vitamin ve mineral agisindan insan saglig1 ve beslenmesinde 6nemli
bir role sahiptir. Ozellikle tekli doymamis yag asidince (oleik asit) zengin olmasi ve
yaklasik %65-70 oraninda yag igermesi lrlinlin degerini artiran diger bir 6zelliktir.
Besleyici degerinin yani sira lriinlere kazandirdigi duyusal o6zellikler ve aroma
nedeni ile de pasta ve cikolata endiistrisi i¢in kiymetli bir materyaldir.

Tiirkiye icin onem arz eden diger bir tarimsal faaliyet de ariciliktir. Ulkemizin
ekolojik ve sosyo-ekonomik yapisindan dolay1 her yerinde aricilik yapilabilmektedir.
Balin besin degerinin yiiksek olmasi (303 kcal/100 g bal) ve karbonhidratlarinin hizli
emilmesi nedeniyle, bal her yastaki insan i¢in uygun bir gidadir (Haroun, 2006).
Ozellikle ¢ocuklar ve sporculara onerilmektedir. Ilag olarak tek basina bal, hastalar
ve yasl insanlarin iyilestirilmesine yardimci olabilmektedir. Bal bu essiz 6zellikleri
nedeni ile hem sade hem de cesitli liriinlere katilarak tiiketilmektedir. Farkli ¢esitleri
de bulunan bal insan beslenmesindeki énemini siirdiiriirken iilkemiz i¢inde 6nemli
bir ekonomik tarimsal faaliyettir.

Rosaceae familyasina bagl bogiirtlen, diinya da iiretimi ve 6nemi hizla artan
bir meyvedir ve lilkemizde 6zellikle Karadeniz bolgesinde yetistirilmektedir (Ersoy,
2011). Bogiirtlen fenoller, flavonlar, flavonoidler, vitaminler ve lif bakimindan diger
meyvelere gore ¢ok daha zengindir ve igerdigi yliksek miktardaki fenolik bilesikler
ile iyt bir antioksidan kaynagidir (Montoya ve dig., 2010). Giiniimiizde
antioksidanlarin 6neminin daha iyi anlasilmasi ve bu bilginin tiiketiciler arasinda
yayilip benimsenmesi sonucunda bogirtlen tiiketimine olan ilgi artmistir. Yiiksek su
icerigi nedeniyle taze tiiketimi her zaman miimkiin olmayan bu meyve daha ¢ok

meyve suyu, derin dondurma, recel, marmelat sekillerine islenerek tiiketilmektedir.



Bogiirtlen ile ayni familyadan olan seftali ¢gok genis bir yetistirme alanina
sahiptir ve lilkemizde de yetistirilmektedir. Diinya’da seftali {iretiminde oncii iilkeler
Cin, Italya, ABD, Ispanya, Yunanistan ve Tiirkiye’dir (Demirsoy, 1993). K, Ca ve
Mg yoniinden oldukg¢a zengin bu meyvenin iiretim verimliligi tlilkemizde oldukg¢a
yiiksektir (Erol, 2007). Seftali taze olarak tiiketilebildigi gibi ¢esitli formlara
islenerek daha sonra tiiketilmek iizere saklanabilmektedir.

Ulkemizde 6zellikle Karadeniz bdlgesinde yetistirilen bir diger degerli meyve
Ericaceae familyas1 vaccinium cinsine ait mavi yemis meyvesidir. Bu mavi renkli
meyve bolge halki tarafindan likapa, yaban mersini gibi adlarla adlandirilsa da
birbirlerinden farklidirlar ve bu tiirler mavi yemise benzeyen yabani tiirlerdir. Mavi
yemislerde tipki bogiirtlenler gibi yiiksek antioksidan igerigine sahiptirler ve bu
ozellikleri nedeni ile artan bir ilgi gérmektedirler.

Bu ¢alismada amag; tilkemizde yetisen ve onemli bir ticari degere sahip olan
findik ve bal gibi besin degeri yliksek {irlinlerle {iretilmis findik ezmesinin,
meyvelerle zenginlestirilmesidir. Bu calisma ile findik ezmesine eklenmek {izere
tercih edilen mavi yemis , seftali ve bogiirtlen meyvelerinin karigim igin uygun form
ve dogru konsantrasyonunun tespit edilmesi hedeflenmistir. Elde edilecek olan bu
yeni riin ile tiiketiciler i¢in besleyici degeri daha yiiksek yeni bir iiriin secenegi
sunulurken; dreticiler igin ticari degeri olabilecek yeni bir iriin tasarlanmasi

hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 On Calismalar

Balli findik ezmesinin meyve ile zenginlestirilmesinde; ilk asama yeni {irlin eldesi
icin kullanilacak olan meyvelerin, findik ezmesinde hangi formda kullanilacaginin
kararlastirilmasidir ve bu amacla; meyve pulpu, kurutulmus meyve pargaciklari ve
enkapsiile edilmis meyve tozlarinin ayr1 ve/veya birlikte belirli derigimlerde
karigimlart hazirlanmig ve bu karisimlar duyusal ve fiziksel gesitli 6zelliklerine gore
degerlendirilmislerdir. Meyve pulpu olarak, parcalayicida pargalanan meyveler
stizgecten sliziilmiis ve slizgec lizerinde kalan pulp kullanilmistir. Meyve pulpu ile
tiretilen tirtinlerde findik ezmesinin su aktivitesi degeri 0.56’dan 0.86’ya ylikselmistir
ve pulp ile meyve karistirildiginda renkte istenmeyen koyulagmalar goriilmiistiir.
Ornek renkleri koyu kahverengine yaklagmustir. Pulp ile iiretilen {iriinler oda
sicakliginda 3 giin igerisinde istenilmeyen tat ve koku olusturmaya baslamislardir.
Bu nedenlerle meyvelerin pulp formu tercih edilmemistir. Sekil 2.1’de %5-10-15 ve
20 derisimlerinde mavi yemis pulpu ile tretilmis findik ezmesinin gorselleri yer

almaktadir.

Sekil 2.1. Soldan saga %5-10-15 ve 20 derisimlerinde mavi yemis pulpu ile tiretilmis
findik ezmesi fotograflari.
Kurutulmus meyve pargaciklar1 ile elde edilen findik ezmelerinde, kiigiik
dogranmis veya parcalayicidan gegirilmis kayist ve elma kurusu kullanilmistir ancak
bu iiriin duyusal 6zellikleri yoniinden basarili olmadig1 igin tercih edilmemistir. Tlgili

orneklere ait gorseller sekil 2.2°de verilmistir.



Sekil 2.2. Soldan saga %25 elma kurusu ve %25 kayis1 kurusu iceren findik ezmesi
fotografi.

Pulp ve meyve parcaciklari karigimu ile tiretilen findik ezmeleri hem yiiksek su
aktiviteleri nedeni ile hem de duyusal 6zelleri ile basarili bulunmamistir. Meyve tozu
ile tiretilen findik ezmeleri duyusal ve fiziksel 6zellikleri yonii ile basarili bulunmus
ve tez calismasina meyvelerin mikroenkapsiile edilerek toz halde kullanilmasi ile
devam edilmistir. Sekil 2.3°de %1-2-3-4 ve 5 konsantrasyonlarinda enkapsiile

edilmis mavi yemis tozlari ile liretilmis findik ezmelerinin ve sekil 2.4°te %10-15 ve

20 derisimlerinde mavi yemis tozu ile iretilmis findik ezmelerinin fotograflar

N 5
-
o 2
-

goriilmektedir.

Sekil 2.3. Soldan saga % 1-2-3-4 ve 5 derisimlerinde mavi yemis tozu ile
tiretilmis findik ezmelerinin fotograflar.
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Sekil 2.4. Soldan saga % 10-15 ve 20 derisimlerinde mavi yemis tozu ile tiretilmis
findik ezmelerinin fotograflari.



2.2 Uriin Gelistirme

Yeni iirlin kavrami, orijinal iirlin, gelistirilmis iiriin, degistirilmis iiriin olgularini
iceren olduk¢a genis kapsamli bir terimdir (Ulrike, 2000). Giliniimiizdeki pazar
dinamikleri hizli bir sekilde degismektedir. Artitk 1980 ve 1990’larin maliyet
kontrolii ve kalite gelistirme odakli popiiler stratejileri glinlimiiz pazarlarindaki
rekabet savasini kazanmada yeterli olmamaktadir. Son yillarda rekabetg¢i avantaj ve
basar1 ancak yeni veya mevcut pazarlara farkli ve orijinal iiriinler siirmekle elde
edilebilmektedir (Leender ve dig., 2003).

Son yillarda yapilan ¢alismalar yeni driin gelistirmenin basarisin
belirleyebilecek bazi modeller ve varsayimlari ortaya koymaktadir. Bunlardan biri
olan Bowen ve dig. (1994), yeni iiriin gelistirmede etkili olabilecek yedi kritik faktor
oldugunu belirtmislerdir. Bunlar; biitiin ¢apraz fonksiyonel takim iiyelerince
paylasilan ve rehber niteliginde olan firmanin yeni iiriin gelistirme vizyonu, proje
liderliginin ve organizasyonun yapisi, projeleri sistem yaklasim: anlayisiyla bir biitiin
olarak degerlendirme, firmanin 6grenme hizi ve hatalar diizeltme giicii, takimlara
sorumluluk ve sahiplik giidiisiiniin asilanma miktar1 ve giicti, firma performansinin
ileri dogru atilim yapabilme kapasitesi ve en son olarak da, firmanin temel
yeteneklerinin kullanilma seklidir. Bir baska arastirmada, Bobrow (1997), yeni iiriin
gelistirmedeki basar1 listesini sunmustur. Bobrow, stratejik yonelimin, firmanin yeni
tirlin gelistirmesinin arkasinda yatan orgiit kiiltiiriiniin niteliginin, beseri ve fiziksel
kaynaklarin kullanim hassasiyetinin ve yeni {irlin gelistirmek icin olusturulacak
takimlarin niteliginin yeni iiriin gelistirmenin basarisint dogrudan etkileyecegini ileri
stirmiistiir (Cengiz ve dig., 2005).

Baska bir aragtirmada, Varela ve Benito (2004), yaptiklari incelemeler
sonucunda, yonetim duyarlihiginmm, yeni {irlin gelistirmedeki tecriibenin, yeni {iriin
gelistirme siire¢ tipinin, firmanin teknik aktivitelerinin ve organizasyonel yapinin
yeni iiriin gelistirmenin basarisin etkiledigini belirtmislerdir.

Straus’a (2009) gore, yeni bir {irlin gelisiminde basar1 saglanabilmesi i¢in
birgok faktoriin bir araya getirilmesi gerekmektedir ve bir basar1 denklemi
olusturmustur. Bu denkleme gore basart;

e Hedef tiiketici ihtiya¢ ve beklentilerini tanimlamali ve karsilamali

e Dogru gida



e Uygun ambalaj ve hazirlik

e Rafta ve medyada dogru konumlandirma

e Kurumsal lojistik ve finansal zorunluluklari karsilama parametrelerinin
toplamidir.

Her parametre bagar1 amaci olarak belirlenmistir. Bu denklem parametrelerinin
her birinin optimum sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Sirketler basarili olmak i¢in
kuruldugundan bagar1 6nemli bir kriterdir. Bu kriterler sirketler tarafindan degisiklik
gosterir ve satislar, dagitim seviyeleri, deneme/ geri alim oranlari, karlilik, yatirim ve

geri kazanim ile iligkilendirilir (Savas, 2014).

2.3 Findik

Tiirkiye’nin ekonomik ticari hayatinda 6énemli bir yeri olan findik, findik agacinin
(Corylus avellana L.) meyvesidir. Tiirkiye, yilda ortalama 500 bin ton civarinda
tiretim ile diinya retiminin % 75'ini ve diinya findik ticaretinin % 70-75'ini
gerceklestirerek en biiylik ihracat¢r konumunda bulunmaktadir. Tiirkiye’nin AB
tilkelerine yapilan findik ihracati igindeki payi, yillar itibariyle degismekle beraber
%80-85 diizeyindedir (Calikoglu, 2008). Findik iiretiminde Tiirkiye birinci sirada yer
almakla birlikte onu Italya, Ispanya, ABD ve Yunanistan izlemektedir (Ozdemir ve
Ark. 1998). Findik sozciigii, Antik Cagda Karadeniz’ in ad1 olan “Pont Exinus” tan
tiiretilen “pontik” sozciigiinden meydana gelmistir (FAE, 2014). Ulkemiz findigin
anavatani olmasi nedeniyle cesit zenginligimiz fazla olmakla birlikte Tombul, Palaz
ve Fosa ekonomik agidan en onemli ¢esitlerimizdir. Ayrica, Tiirkiye diinyanin en
kaliteli ¢esitlerine ve en yiiksek kalitede findik yetistirmeye elverisli ekolojisine
sahiptir (Ercoskun, 2009).

Findik duyusal 6zellikleri nedeniyle tiim diinya da tiiketilen bir meyve olmakla
kalmayip aynm1 zamanda c¢ikolata, kahvaltilik gevrek, firin iirlinleri, siit {riinleri,
salata, dondurma ve diger tatlilarin hazirlanmasinda Onemli bir materyaldir.
Begenilen duyusal oOzelliklerinin yani sira protein, yag, vitamin ve mineral
iceriginden dolay1 insan sagligi ve beslenmesinde 6nemli bir role sahiptir (Oliveira
ve dig., 2008).



Findigin enerji degeri findik bilesimine gore degismekle birlikte Ercoskun
(2009), 100 g findigin ortalama 600-700 kalorilik enerji verdigini belirtmistir.
Findikta yenilebilen i¢ kisim, meyvenin ortalama %50 sini olusturmaktadir. I¢ findik
% 2-6,5 su, %1-3 kiil, % 10-24 protein, %50-73 yag, %10-22 karbonhidrat ve %1-3
seliiloz igermektedir ( Simsek, Arslantas, 1999).

Koksal ve dig. (2005), Tirkiye’nin Karadeniz bdlgesinde yetisen 17 farkli
findik tiirlinde yapmis olduklar1 analizler sonucunda findigin bilesimine dair elde

ettikleri degerlerin ortalamasi gizelge 2,1°de gosterilmistir.



Cizelge 2.1. Findigin bilesimi.
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Gortldiugu gibi findik, viicutta karbonhidrat, protein ve yag metabolizmalarini
diizenleyici olarak gorev yapan bazi B gurubu vitaminleri i¢in 6nemli bir kaynaktir.
Kan yapimi ve ruh sagligi i¢in gerekli olan B2 ve B6 vitaminleri, 6zellikle gelisme
cagindaki cocuklarin beslenmesinde biiyiilk 6dneme sahiptir. Antioksidan ozellige
sahip olan E vitamini ayrica alyuvarlarin parcalanmasini yani hemolizini onler ve
hiicrelerin dayanikliligini artirarak anemiyi onleyici 6zellik gosterir. Giinliik 40 g
findigin tavsiye edilen vitamin E ihtiyacim karsiladigr bildirilmistir. Findik
kemiklerin ve dislerin yapimi i¢in gerekli olan kalsiyum, kan yapiminda gorev alan
demir, biiylime ve cinsiyet hormonlarin gelismesinde rol oynayan ¢inko igin de en
1y1 bitkisel kaynaklardan biridir. Sinirlerin uyarilmasi ve kas dokusunun caligmasi
icin gerekli olan potasyumca zengin, magnezyum ve kalsiyum igerigi yiiksek,
sodyum miktar1 diisiikk olan findigin, kemik gelisimi ve saglig1 ile kan basincinin
diizenlenmesinde biiyiikk 6nemi vardir (Calikoglu, 2008).

I¢ findik % 10-22 arasinda karbonhidrat igermektedir. Findiktaki kuru madde
miktarinin  %2,8-7,9’u toplam sekerdir. Toplam sekerin %90’1 sakaroz, %6’s1
stakiyoz, %31 rafinoz, %12’si ise glikoz, fruktozdur. Kuru madde miktarinin %1-
3,6’sin1 nisasta olusturmaktadir (Er¢oskun, 2009).

Findigin yaklasik %40-60’m1 doymamis yag asitlerince zengin bir yag
olusturmaktadir. Bu nedenle hijyenik kosullarda {iretilmis findigin uzun siire
depolanabilmesi yagin dayanikliligina baglidir. Findik ve findik {irtinlerinde yagin
acilagmasi kaliteyi etkileyen baslica bozulma tiiriidiir. Yagin acilagmasi hidrolitik ve
oksidatif olmak ftizere iki reaksiyon ile meydana gelmektedir. Hidrolitik acilagsma
lipaz enziminin gliseritleri parcalayarak ransit tattaki serbest yag asitlerini agiga
¢ikarmasi sonucunda meydana gelmektedir. Oksidatif acilagsma ise doymamis yag
asitlerinin oksidasyonu sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Findikta acilagsmaya findigin
bilesiminde bulunan serbest yag asitleri derisimi, enzimler, metaller ve nem orani,

isleme ve depolama kosullar1 neden olmaktadir (Cam, Kilig, 2008).



2.4 Bal

Tirk Gida Kodeksi’nin 2012/58 sayili Bal Tebligi’ne gore bal: Bitki nektarlarinin,
bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin  veya bitkilerin canli kisimlari tizerinde
yasayan bitki emici bdceklerin salgilarinin bal arisi tarafindan toplandiktan sonra
kendine 6zgii maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini diisiirdiigii ve
petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal tirtindiir.

Bali ilk defa kimin, ne zaman ve nasil buldugu bilinmemekle birlikte,
aragtirmalar Ispanya’da Valencia eyaletinde bulunan Arona magarasinin duvarinda
bal toplayan kiz resminin 16 bin yil oncesine ait oldugunu gostermektedir. Kendi
tarthimize baktigimizda, Kasgarli Mahmut’un agiklamalarina gore Tiirkler ilk

~ .9

zamanlar bali “ar1 yag1” olarak tanimlamislar, sonralar1 Bati Tirkleri tarafindan
giiniimiizde kullanilan adiyla “bal” demeye baglamiglardir. Balin Anadolu’da
beslenmede 6nemli rol oynadig: kesindir. Catalkdy duvar siislemelerinde ¢icekler ve
tizerlerindeki bocek resimleri giiniimiizden 8- 9 bin yil 6ncesinde bile Anadolu’da
balin arilar tarafindan ¢iceklerden toplandiginin bilindigi ve beslenmede 6nemli bir
yer olusturdugunun gostergesidir (Sonmez, 2004).

Bal genellikle saydamdan baslaylp koyu kirmiziya kadar, sari, kehribar,
kahverengi yesilimsi ve kirmizimsi renklerde olmaktadir. Ballar renklerine gore; su
beyazi, ekstra beyaz, ekstra agik amber, koyu renk olarak dort gruba ayrilmaktadir
(Polat, 2007).

Balin bilesimi arilarin kullandig1 bitkilerin tiirline yani nektarin 6zelliklerine,
iklim sartlarina, arinin cinsi ve yasi1 gibi cesitli faktorlere bagli olarak degisiklik
gosterir. Bu yiizden sabit bir bal kompozisyonundan bahsetmek zordur. Bal, %17
civarinda bir neme sahip olup kuru maddesinin %95’ini karbonhidratlarin
olusturdugu asidik bir gidadir. Balin 6nemi tat, lezzet ve aromasi ile sevilerek
tiiketilen bir gida olmasi ve bazi hastaliklar1 tedavi edici bir iirlin veya katki maddesi
olarak kullanilmasindan kaynaklanmaktadir (Olmez, 2009).

Balin karbonhidrat yapis1 %70- 80 kadar olup, karbonhidratlarin %80-90’1n1
glukoz ve fruktoz sekerleri olusturmaktadir. Balda bunlarin disinda maltoz,
izomaltoz, melebioz, sukroz, melezitoz ve rafinoz gibi 25 farkli seker mevcuttur.
Balin kiil miktar1 %0,02 ile %]l arasinda degismekle beraber yaklasik %0,17
kadardir. Bal kalsiyum, fosfor, potasyum, demir, bakir, manganez, silisyum,

aliminyum, krom, nikel ve kobalt elementlerini %0,02-1,03 gr araliginda
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bulundurur. Balda bulunan baglica vitaminler; tiyamin (vitamin B1), riboflavin
(vitamin B2), askorbik asit (vitamin C), pridoksin (vitamin B6), pantetonik asit ve
nikotinik asittir (Kabakc1, 2011). Balin protein igerigi yaklasik %35 diizeyindedir
(Haroun, 2006). PH degeri ise 3.5-5 civarindadir (Polat, 2007).

Beslenme degerinin yiiksek olmasi (303 kcal/100 g bal) ve karbonhidratlarinin
hizl1 emilmesi nedeniyle, bal her yastaki insan i¢in uygun bir gidadir. Bal, ozellikle
cocuklar ve sporculara dnerilmektedir. Ila¢ olarak tek basma bal, hastalar ve yash
insanlarin iyilestirilmesine yardimci olabilmektedir (Haroun, 2006).

Bal diinyanin her yerinde iretilen bir hayvansal {iriin olmakla birlikte diinya
bal iiretiminde Cin birinci sirada yer almaktadir. 2012 yili FAO (Food and
Agriculture Organization/Gida ve Tarim Orgiitii) verilerine gore Cin’i Tiirkiye,
Arjantin ve Ukrayna takip etmektedir. 2004 yil1 ile 2012 yillarinda arasinda diinya
bal iiretimi %16,7 oraninda artarken bu oran Tirkiye’de 19,2°dir (FAO). Bazi

tilkelerin ~ bal  iretim  miktarlarn  ¢izelge 2.2 ile  gosterilmistir.
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Cizelge 2.2. Bazi iilkelerin bal {iretim miktarlar1 (Ton).

Ulkeler 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Cin 297.987 299.527 337.578 357.220 407.219 407.367 409.149 446.089 451.600
ABD 83.272 72.927 70.238 67.286 74.293 66.413 80.042 67.294 66.720
Arjantin 80.000 110.000 105.000 81.000 72.000 62.000 59.000 74.000 75.500
Tiirkiye 73.929 82.336 83.842 73.935 81.364 82.003 81.115 94.245 88.162
Ukrayna |57.878 71.462 75.600 67.700 74.900 74.100 70.873 40.311 70.134
Hindistan |52.000 52.000 52.000 51.000 55.000 55.000 60.000 60.000 61.000
Etiyopya |40.900 36.000 51.250 42.180 42.000 41.525 53.675 39.892 45.905
Brazilya 32.290 33.750 36.194 34.747 37.792 38.974 38.017 41.604 33.571
[ran 28.670 34.790 36.039 47.000 41.000 46.000 47.000 47.500 48.000
Diinya 1.365.210 [1.417.860 [1.505.350 |1.461.920 |1.520.960 [1.510.320 |1.547.220 |1.573.030 |1.592.700

Kaynak: http://faostat3.fao.org/download/Q/QL/E ,2015

Cin bal verimliliginde en bagarili degerlere sahiptir ve Tiirkiye de bal verimliligi Cin’e gore diisiiktiir. Diinya’da, Tiirkiye’de ve bazi iilkelerde
bal verimliligine ait veriler sekil 2.5’te gosterildigi gibidir (http://faostat3.fao.org/compare/E).
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Sekil 2.5. Diinya da, Tiirkiye de ve bazi iilkelerde bal verimliligi. (Hg:hektogram).

2013 yili TUIK verilerine gore Tiirkiye iiretilen ballarin illere gdre dagilimi
sekil 2.6 ile gosterilmistir. Bal iiretiminin yogun oldugu renkler koyu yesil ile ifade
edilmis olup renk acildik¢a liretim miktar1 da azalmistir. Renk araliklar1 12.865-
9.601, 9.601-2.332, 2.332-891, 891-418, 418-9 ton olarak belirlenmistir. Haritada da
goriildiigli lizere Mugla, Ordu, Adana, iilkemizde bal iiretiminde Oncii illerdir.
(TUIK).

Bal Uretimi (ton)

W 96011012865 (3)
[ 2332t0 9601 (6)
@ 831to 2332 (19)
O 418t0 891 (25)
o 9to 418 (28)

Sekil 2.6. illere gore bal iiretimi dagilimi-2013 (Ton).
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Balin antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri, yiiksek viskozitesi, bagisiklik
sistemini uyarmasi, anti-enflamatuar gibi olumlu etkilerinin yani sira organizmaya
distan uygulanmasi durumunda hava almayi engellemesiyle de; yara ve yaniklarin
tyilesmesini hizlandirmaktadir. Balin {ilser ve diger mide hastaliklari, kalp
yetmezlikleri, carpinti, kemik hastaliklari, oksiiriik, alerji, bronsit, kansizlik, bogaz
agrist, sinir hastaliklari, baz1 cilt ve sinir sistemi hastaliklar1 gibi 500’e yakin
hastaligin tedavisinde olumlu etkileri saptanmistir. Ayrica kabizligr giderdigi,
viicuttaki kani temizledigi, damarlar1 genislettigi ve kan dolasimini kolaylastirdigi,
kalbi giiclendirdigi, yag hazmini kolaylastirdigi, yara ve yaniklar iyilestirdigi de
bilinmektedir (Ozmen ve Alkin, 2006).

2.5 Bogiirtlen

Bogiirtlen, Rosaceae familyasinin Rubus cinsi igerisinde yer almaktadir. Bu cins
igerisinde bulunan 12 adet alt cinsden Eubatus cinsi bogirtlenleri igermektedir
(Ersoy, 2011). Calismada kullanilan bogiirtlene ait fotograf sekil 2.7°da

gosterilmistir.

Sekil 2.7. Bogiirtlen (Orijinal Fotograf).

Diinyada bogiirtlen liretimi hizli bir sekilde artmaktadir ve Avrupa 7.692 ha ile
bogiirtlen {iretim alan1 bakimindan lider konumda iken Kuzey Amerika 59.123 ton
ile en fazla iretime sahiptir. Bunlarin disinda farkli kitalarda da bogiirtlen
yetistirilmektedir (Ersoy, 2011). Ulkemiz bogiirtlen tiirlerinin yetistirilme simirlari

icerisindedir ve Ozellikle Karadeniz Bolgesi ve Bursa’da yetismektedir. Bogiirtlen
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cogu iklim kosullarinda yetistirilebilse de 1liman, nemli ve asitli topraklarda daha iyi
gelisir (Sartburun, 2009).

Bogiirtlenler bilinyelerinde bulundurduklar1 bazi pigmentler, fenoller, flavonlar,
flavonoidler, vitaminler ve liflerin diger meyve tiirlerinden konsantrasyon
bakimindan ¢ok yiliksek olduklari belirtilmektedir (Pehluvan ve Giileryiiz, 2004).
Bogiirtlen, icerdigi yiiksek miktardaki fenolik bilesikler ile iyi bir antioksidan
kaynagidir (Montoya ve dig., 2010). Bu fenolik bilesiklerden biri olan antosiyaninler,
bogiirtlene 6zgii mavi- kirmizi tonlarindaki rengi verirler (Elisia ve dig., 2007).

Seeram ve dig. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada bogiirtlenin siyanidin-
3-glukozit, siyanidin-3-arabinoz, siyanidin-3- rutunoside, siyanidin-3-xyloside,
siyanidin-3-monoglikozit, siyanidin-3-dioksiglukozit, pelargonidin-3-glukozit ve
peonidin-3-glukozit igerdigi tespit edilmistir.

Uziimsii meyveler grubunda yer alan bogiirtlenler kendilerine 6zgii cezp edici
renk ve tat aromasi, yap1 ve kokusu ile tiiketim yaninda gida endiistrisinde ¢ok c¢esitli
kullanim alanlar1 bulmaktadir (Sariburun, 2009). Yiiksek oranlarda su ihtiva eden,
tasima ve depolamaya uzun siire dayanamayan bogiirtlenlerin taze tiikketimi her
zaman mimkiin degildir. Bu durum bu meyvelerin daha ¢ok meyve suyu, derin
dondurma, recgel, marmelat vb. gibi gida sanayinde islenmesini zorunlu kilmaktadir.
Sanayide isleme nedeni ile bu meyvelerde bulunan insan sagligi i¢in faydali goriilen
bazi bitkisel kimyasallarin (ellagic asit, antosiyanin, quercetin) miktarlarinda énemli

kayiplar olup olmayacagi degerlendirilmelidir (Pehluvan ve Giileryiiz, 2010).

2.6 Seftali

Seftali ve nektarin Rosales takiminin Rosaceae familyasinin, Prunoidea alt
familyasina bagli olan Prunus cinsine aittir (Kagan, 2013). Botanik adi Prunus
persica L. olan seftalinin, adindan dolay1 anavataninimn Iran ve Kafkasya oldugu ileri
stiriilmekte iken, 1883“de {inlii botanik¢i De“candolle seftalinin anavataninin Dogu
Asya ve Cin oldugunu ispatlamistir. Seftali, ¢ok genis yetisme alanina sahip bir
meyve tiiriidiir. Avrupa“nin Ingiltere ve kuzey iilkeleri (Finlandiya, Norveg, Isvec)
disinda yetistirilmektedir. Amerika“ya 16. yy.“da Ispanyol gemicileri tarafindan
gotiirilmiis olup hem Kuzey ve hem de Giiney Amerika“da yetistiriciligi

yapilmaktadir. Avustralya ve Yeni Zelanda’da en fazla yetistirilen meyve tiiriidiir.
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Afrika kitasinda da seftali yetistirilen alanlar her gecen giin genislemektedir (Ozkan
ve Ozdil, 2012).

Seftalinin iilkemizde yaygin olan “Cresthaven”, “Glohaven”, “J. H. Hale”,
“Redhaven” ve “Washington” cesitleri icerisinden yarma seftali olarak da bilinen

J.H. Hale ¢esidi ¢aligmada kullanilmistir (sekil 2.8) (Kagan, 2013).

Sekil 2.8. J. H. Hale Seftali.

Wills ve dig. (1983), sert ¢ekirdekli meyvelerde (kayisi, seftali, kiraz, nektarin
ve erik) besin 6gesi dagilimini belirlemislerdir. Aragtirma kapsaminda 8 adet seftali
cesidine ¢ok sayida analiz uygulamistir. Bunlardan biri de mineral madde analizidir.
Bu aragtirmada elde edilen veriler gostermektedir ki; 1981-1982 yillar1 arasinda
yetistirilen 8 adet seftali ¢esidinde bulunan en yiiksek miktardaki mineral madde
K’dur ve onu Ca ve Mg izlemektedir. Sekerler arasinda ise sakkarozun miktar1 (3.1-
5.5 g/100g) glukoz ve fruktozdan daha fazladir. Organik asitlerden basat olan1 malik
asittir (310-470 mg/100g). Bunu sitrik asit (120-430 mg/100g ) ve kuinik asit (160-
290 mg/100g) izlemektedir (Erol, 2007).

Koksal (2008) yapilan caligmada J.Hale, CrestHaven ve Madison seftali
cesitleri 2004 ve 2006 yillarinda toplanmis beklemeksizin bu cesitlere ait mayseler
80+2 °C’de 5 dk 1sil islem uygulanarak pulpa islenmistir. Mayselerde briks

o

degerlerinin %11.0-15.0 arasinda degistigi ve ortalama olarak %13.0+1.1 oldugu,

o

titrasyon asitligi degerlerinin 3.20-5.55 g/L arasinda degistigi ve ortalama olarak
4.64+£0.74 g/L oldugu, pH degerlerinin 3.39-3.88 arasinda degistigi ve ortalama
3.624+0.18 oldugu saptanmistir. Kiil degerleri %0.32-0.49 arasinda degismistir ve

ortalama olarak %0.40+0.09 oldugu belirlenmistir. Seftali c¢esitlerinden isletme
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kosullarinda elde edilen mayselerde belirlenen fenolik bilesikler klorojenik asit 35.8-
86.2 mg/kg yas agirlik (YA); katesin 23.0-113.8 mg/kg YA; epikatesin 2,7-6.3
mg/kg YA, siyanidin-3-rutinosit 2.8-28.4 mg/kg YA, kuersetin-3-rutinosit 0.4-3.0
mg/kg YA, kuersetin-3-galaktozit 0.5-4.2 mg/kg YA, gallik asit 0.6-1.4 mg/kg YA
olarak belirlenmistir. Arts ve dig. (2000), seftalideki toplam katesin miktarim1 23,3
mg/kg yenilebilir taze agirlik olarak ifade etmislerdir.

2009 yilinda diinyada en 6nemli seftali iiretici iilkeler Cin, Italya, A.B.D.,
Ispanya, Yunanistan, Tiirkiye ve Fransa’dir. Cin diinya seftali iiretiminin %47’sini
gerceklestirmektedir. Tiirkiye %3’lik iiretim payr ile 6. sirada yer almaktadir.
Ulkemizde seftali yetistiriciliginde oncii iller Bursa, Mersin ve Izmir ve
Canakkale’dir (Demirsoy 1993; Kacan 2013).

FAO verilerine gore diinyada ve lilkemizdeki seftali liretimi kiyaslandiginda
tilkemizdeki iiretim miktarinin olduk¢a diisiik oldugu sekil 2.9’da goriilmektedir.
Uretim miktarindaki azliga ragmen iilkemizdeki seftali verimi oldukea iyi diizeydedir
ve diinya ortalamasinin iizerinde oldugu sekil 2.10°da goriilmektedir

(http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDefault.aspx?PagelD=567#ancor).

25.000.000
70.484.19 21.486.834
A484.1 21.083.151
19.965.800 20.781.746
20.000.000 19.101.186 |
17.769.266 18.098.586
16.775.877
15.000.000 B
Tirkiye
10.000.000 oo
5.000.000 B
372.000 510.000 552.775 539.435 551.906 547.219 534.903 545.902 575.730
O T T T T T T ; . .
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Sekil 2.9. Tiirkiye’de ve diinyada seftali tiretim miktarlar1 (Ton).
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Sekil 2.10. Tiirkiye’de ve diinyada seftali iiretim verimliligi (Hg/Ha).

2.7 Mavi Yemis

Ulkemizde ii¢ farkli dogal mavi yemis tiirii (Vaccinium myrtillus L., Vaccinium
arctostaphylos L., Vaccinium uliginosum L.) bulunmaktadir (Turna ve dig., 2013).
Karadeniz Bolgesi basta olmak iizere (Artvin, Rize, Trabzon, Ordu, Giresun,
Glimiishane, Samsun, Sinop, Kastamonu, Zonguldak, Bolu, Bartin ve Diizce),
Marmara Bolgesi (Kocaeli, Sakarya, Istanbul, Kirklareli, Bursa ve Balikesir) ve
Dogu Anadolu Bolgesi (Erzurum-Senkaya ve Ardahan) florasinda bazi Vaccinium
tirleri (V.vitis-idea, V. myrtillus, V. Uliginosum ve V. arctostaphyllos) kendiliginden
yetismektedir (Karabulut, 2012). Calismada kullanilan mavi yemis sekil 2.11°de

gorilmektedir.

Sekil 2.11. Mavi yemis (Highbush blueberry, Vaccinium corymbosum L.).
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Seeram ve dig. (2006), mavi yemislerin siyanidin-3-galaktoz, petunidin-3-
galaktoz, petunidin-3-galaktoz, petunidin-3-arabinoz, peonidin-3-galaktoz, malvidin-
3-galaktoz, malvidin-3-glikoz ve malvidin-3-arabinoz igerdigini tespit etmislerdir.

Mavi yemis gecmiste yabani olarak tiiketilmekle birlikte glintimiizde kiiltiirlii
tiirleride bulunmaktadir. Koca ve Karadeniz (2009), yabani ve kiiltiir mavi yemisleri
tizerinde toplam antosiyanin, toplam fenol ve antioksidan aktivitesi ( FRAP metodu)
analizleri yapmislardir. Bu ¢alismaya gore toplam antosiyanin miktar1 0.18- 2.94 mg
/g taze Ornek, toplam fenol igerigi 0.77- 5.42 mg/g taze Ornek araligindadir.
Antioksidan aktivite degerleri ise genis bir aralikta olup 7.41 to 57.92 umol g—1
araligindadir. Antosiyanin c¢esitlerinin toplam antosiyanin igerisindeki yiizdelerinin
ortalamasi su sekildedir: siyanidin-3-glukozit; 10.44+1.53, siyanidin-3-rutinose;
12,31+4.13, pelargonidin-3-glikozit; 2,50+0,89, peonidin-3-glukozit; 44,23+6,68

olarak tespit edilmistir.

2.8 Fenoller

Pek c¢ok gida maddesinin bozulmasinin 6nemli bir kaynaginin oksijen oldugu
bilinmektedir. Istenilmeyen lezzet ve koku olusumlarma neden olan oksidatif
acilasma reaksiyonu nem, 1s1, 11k, metaller, metal igeren bilesikler ve enzimler ile
katalizlenebilmektedir. ~ Antioksidanlar oksidatif ve otooksidatif islemlerin
baslangicinda etki gdstererek oksidasyonu ve buna bagl olarak olusan istenmeyen
reaksiyon {riinlerinin (kotli koku, lezzet) olusumunu engelleyebilmektedirler.
Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu (CAC)’nin taniminda antioksidanlar “gidada
yagin acilagmasi ve renk degisimleri gibi oksidasyon reaksiyonlar1 sonucunda olusan
bozulmalar1 onleyerek raf Omriinii uzatan maddeler” olarak ifade edilmektedirler
(Gida katki maddeleri , Prof. Dr. Tomris Altug).

Antioksidanlar viicut hiicreleri tarafindan tiretildigi gibi, gidalarla da alinan bir
grup kimyasal madde olabilir. En iyi antioksidan kaynagi dogal besinlerdir. Dogal
antioksidan kaynaklari; baharatlar, sifali bitkiler, caylar, yaglar, tohumlar, tahillar,
kakao kabugu, hububatlar, meyveler, sebzeler, enzimler, proteinlerdir. Besinlerdeki
vitamin A, vitamin C, vitamin E, vitamin B2, vitamin B6 gibi vitaminler ve de folik
asit, selenyum, ¢inko gibi mineraller antioksidan ozelliklere sahiptirler. Fenolik
maddeler dogal antioksidanlarin en onemli gruplarimi olustururlar (Galip, 2007)

8,000’den fazla fenolik bilesigin varlig1 gesitli bitki tiirlerinden tespit edilmistir.
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Fenolik bilesikler bir ya da daha fazla hidroksil grubunun aromatik halkaya bagh
oldugu vyapilardir. Fenolik bilesikler fenol gibi oldukc¢a basit bilesiklerden
proantosiyanidinler gibi yiiksek derecede polimerlesmis yapilara kadar ¢ok genis bir
aralig1 kapsar. Fenolik bilesiklerin glikozil igeren yapilarimi temel olarak tek
glikozilli yapilar olusturur.

Fenolik bilesikler, bitkilerin ikincil metabolit {iriiniidiir ve genellikle bitkiyi
patojen saldrilardan ve ultraviyole 1sinlardan korumakla iligkilendirilirler (Pandey ve
Rizvi, 2009). Glikolizasyonda en yaygin olan seker yapisi glukoz iken arabinoz,
galaktoz, ramnoz ve ksiloz da ¢ogunlukla kullanilir. Fenolik bilesikler ayrica alifatik
organik asitlerle, aminlerle, lipidlerle, olisakkaritlerle ve diger substientlerle de
baglanabilir. Ayrica, fenolik bilesiklerin aromatik halka/halkalar1 hidroksilasyon ve
metoksilasyon igerir. Kompleks yapiin c¢esitliligi, konjugasyonu, hidroksillenmesi
ve metoksillenmesi ¢ok genis aralikta fenolik molekiillerin olusumunu saglar.
Fenolik bilesikler karbon yapisina bagl olarak farkli siniflara ayrilirlar (Sariburun,
2009). Fenol halkasina ait gorsel sekil 2.12°de verilmistir (Anonim). Fenolik

bilesiklerin siniflandirilmasi ise ¢izelge 2.3’te verilmistir (Meral ve dig., 2012).

OH

Sekil 2.12. Fenol halkas1 (Anonim, ampirik formiilii : C6H50H).
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Cizelge 2.3. Fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi.

Fenolik Grup Ad1 Yaygin Ornek

Fenolik Asitler

Hidroksibenzoik Asitler Gallik asit, siringik asit, total galatlar
Hidroksisinamik Asitler Kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit
Stilbenler Resveratrol

Flavonoidler

Antosiyaninler Depihidin-3-glikozit, siyanidin-3-glikozit,

petunidin-3-glikozit,
malvidin-3-glikozit

Flavonoller Kuersetin, kaemferol, kuersatagetin

Flavanoller (Flavan-3-oller) Katesin, epikatesin, epikatesin galat, epikatesin-
3-gallat

Izoflavonoidler Genistein, formononotein, diadzein

Flavonlar Rutin, apigenin, luteolein

Flavononlar Mirisetin, naringin, naringenin

Fenolik bilesikler bitki kokenli pek c¢ok gidanin tat ve aromasina katkida
bulunabilirler. Ozellikle gidalarda acilik ve buruklugun kaynagidirlar. Flavonoidlerin
genis bir grubu gidalarin renginden de sorumludur (Nizamlioglu ve Nas, 2010).

Flavanoidler arasinda bulunan antosiyanidinler, dogal olarak genellikle
antosiyanin adi verilen glikozit formda bulunmaktadirlar. Meyve ve sebzelerin
kirmizidan mora kadar degisen tipik renkleri bu glikozitlerden kaynaklanmaktadir.
Antosiyaninlerin aglikon kismini olusturan fenolik bilesiklerin yapisinda —OH grubu
sayist arttikga mavilik, -OCH3 grubu sayisi arttikga kirmizilik artmaktadir. Siyanidin,
antosiyanidin tiirleri arasinda en yaygin bulunani olup, en ¢ok tiiketilen meyvelerin
%90’ inda saptanmistir (Gida Kimyasi, Saldamli).

Antosiyaninler, ¢esitli saglik sorunlari iizerine faydalar1 nedeniyle fonksiyonel
gida olarak artan bir ilgi ve kullanim alani bulmaktadir ( Elisia ve dig., 2007).
Serbest radikaller, kanser, kalp hastaliklari, akciger hastaliklar, g6z hastaliklari,
alzheimer gibi pek cok hastaliga neden olmaktadir. Antioksidan maddeler, serbest
radikallerin neden oldugu reaksiyonu durdurarak, oksijeni ve metalleri baglayarak ve
oksidasyonun tesvik etmis oldugu zararlar1 engeller. Bitkisel kaynakli antioksidanlar,
serbest radikal gidericisi, peroksit parcalayicisi, enzim inhibitorleri ve sinerjistler
olarak fonksiyon goriirler. Fenolik bilesikler antialerjik, antienflamatuar,
antidiyabetik, antimikrobiyal, antipatojenik, antiviral ve antitrombotik etkiye sahip

oldugu yapilan pek ¢ok arastirma ile tespit edilmistir (Nizamlioglu ve Nas, 2010).
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Bogiirtlen ve maviyemis gibi liziimsii meyvelerde temel fenolik bilesenler;
antosiyaninler, flavonoller, flavanoller, ellagitanninler, gallotanninler,

proantosiyanidinler ve fenolik asitlerdir (Seeram ve dig.,20006).

2.9 Piiskiirtmeli Kurutma ve Ozellikleri

Gidalarin kurutularak dayandirilmalari yontemi, insanin dogadan 6grendigi ve bu
yiizden ilk caglardan beri uygulanmakta olan en eski muhafaza ydntemlerinden
biridir. Gidalar giines 1sisindan yararlanilarak “giineste kurutma, sun- dried” veya
giines disinda elde edilen 1s1 yardimiyla kurutma “yapay kurutma, dehydrated” olarak
2 farkli sistemle kurutulabilir. Bunun disinda 1s1y1, kurutulacak gidaya ileten aracinin
¢esidine gore konveksiyon kurutma (hava araciligi ile), kontakt kurutma (sicak
yiizeye temas ile) ve radyasyon kurutma (elektromanyetik enerji ile) gruplarina
ayrilmaktadir (Meyve sebze isleme teknolojisi, Cemeroglu).

Konveksiyon kurutma sistemine dahil olan piiskiirterek kurutma (spray-drying)
yontemi sivi, yari sivi, piire ve ince pulp halindeki yari islenmis ya da islenmis
gidalarin dehidrasyonunda kullanilan en gelismis yontemlerden biridir. Gida
endiistrisinde siit tozu, ¢ocuk mamasi, yumurta tozu, toz maya, balik unu, sebze
ekstraktlari, domates tozu ve meyve tozlar gibi iiretim alanlarinda siklikla kullanilir
(Gida endiistri makineleri, Saldamli). Pliskiirterek yada sprey kurutma yontemi, su
miktarinin ve su aktivitesinin azaltilmasi ile iiriinlerin mikrobiyolojik stabilitelerinin
saglanmasi, kimyasal veya mikrobiyolojik bozulmalarin 6nlenmesi, depolama ve
tasima maliyetlerinin azaltilmas1 ve {triinlerin spesifik 6zelliklerinin korunmasi
amaciyla gida endiistrisinde yaygin olarak kullanmilmaktadir (Ozcan ve Altun, 2013).

Piskiirtmeli  kurutma, sivi hammaddenin sicak ve kuru bir ortama
puskiirtiillerek suyunun ucurulmasi ve son iiriiniin toz formda elde edilmesi
prensibine dayanir (Giilter, 2011).

Puskiirtmeli kurutucular basit olarak, bir sicak hava iiretim diizeni, Uriini
atomize eden bir atomizer, kurutma hiicresi ve dehidre iiriinii (toz iriinii) havadan
ayran bir siklon seperatér olmak iizere 4 ana boliimden olusan diizeneklerdir.
Ayrica borulu sizdirmaz iletim sistemi, pompalar, ¢esitli yardimer ekipmanlar, ve
kontrol aletleri ile gerektiginde konulan otomatik kontrol diizeni, sistemin
tamamlayic1 tiniteleridir. Plskiirtmeli kurutucularda islem iki agamalidir. Birinci

asama sivinin atomize (plilverize) edilmesi, ikincisi ise olusan partikiillerin
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kurutulmasidir. Boylece besleme agzindan giren {iriin, sivi faz halinde iken sicak bir
ortamda kuruyarak kat1 faza gegmektedir (Gida endiistri makineleri, Saldamli). Mini
puskiirtmeli kurutucuda kurutulmakta olan bogirtlen meyvesi sekil 2.13’te

gorilmektedir.

Sekil 2.13. Mini piiskiirtmeli kurutucuda bogiirtlen meyvesinin kurutulmasi.

Piiskiirtmeli kurutucularda hem ¢ok hizli bir kurutma yapilmakta hem de gayet
muntazam kiire seklinde graniillerden ibaret bir iiriin elde edilmektedir. Pek cok
maddenin kurutulmasinda ele gecen bu kiire seklinde graniillerin bazilarinin i¢lerinin
bos oldugu goriiliir. Bu husus su sekilde agiklanabilir. Olusan damlaciklarin dis yiizii
kuruduktan sonra damlaciktan igeriye dogru 1s1 transferi olmaktadir. Bu 1s1 transferi,
i¢ kisimda kalan nemin disartya dogru transferinden daha hizli gergeklestiginden
damlacik igerisinden ani buhar olusumuna sebep olmakta; bu buhar, viskoz olan
damlacig1 bir balon gibi siserek ona kiire sekli vermekte ve kendisi de, kiire
kabugunu catlatarak kagmaktadir. Graniil biiyiikliigli atomizoriin ¢aligma sartlarina,
stvinin kati igerigine, viskozitesine, yogunluguna ve besleme hizina baghdir.

Kurutmayla sebze ve meyvelerin hacminin azalmasi ile paketlenmesi ve
tasinmasindaki kolayliklar ve daha uzun raf Omriine sahip olmasi piliskiirtmeli
kurutucularin ekonomik ©nemini artirmaktadir. Ote yandan meyve sularmmn
piskiirtmeli kurutucular ile kurutulmasinda bazi zorluklar yasanmaktadir. Bazi
meyve sularinin bilesimleri ve yiiksek higroskopik 6zellikleri son iirlinde yapiskanlik
ve akig problemlerine neden olmaktadir. Ayrica damlaciklarin kurutma haznesinin

duvarina yapismasi proses verimini diistirmektedir. Tiim bu problemleri 6nlemek i¢in
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maltodekstrin, gam arabik gibi tasiyict ajanlar, kurutulacak soliisyona atomizasyon
asamasindan oOnce eklenmelidir. Boylece son {iriindeki yapiskanlik problemi
Onlenebilmekte ve olasi akis sorunlar1 ve tozun nem ¢ekme kapasitesi azaltilmis olur.
Ayrica tasityict ajanlar gidadaki hassas bilesenlerin istenmeyen g¢evre kosullarina

kars1 dayanikliligini ve proses verimini artirir (Ferrari ve dig., 2012).

2.10 Enkapsiilasyon

Kati, sivi veya gaz formundaki bir maddenin ya da karisimin baska bir madde ile
kaplanmasi islemine enkapsiilasyon denir. Gida bilesenlerinin, enzimlerin, hiicre ve
diger maddelerin, mikroorganizmalarin protein veya karbonhidrat esasli bir kaplama
materyaliyle kaplanmasi bir immobilizasyon (tutuklama) teknigidir. Bu ydnteme
gore enkapsiile edilecek materyal polimer adi verilen matrikslerin igerisine
hapsedilmektedir. immobilizasyon teknigi uzun yillardir kullanilmakla birlikte genel
bir terimdir ve farkli bircok immobilizasyon yontemini icermektedir (Ozcan ve
Altun, 2013).

Mikroenkapsiilasyon islemi akiskan yatakli kurutma, ekstriizyon, piiskiirterek
kurutma, faz ayrimi (kuazervasyon), lipozom tutuklama, doner siispansiyon
seperasyon yontemi, inkliizyon kompleksi olusturma, kristalizasyon, piiskiirterek
kurutma gibi yontemlerle yapilabilir. Bu yontemler ayr1 ayri1 yapilabildigi gibi
modifikasyonlarla birlikte de uygulanabilir (Ding ve dig., 2012).

Teknigin uygulanmasindaki amag, kaplanan materyali stabilize etmek,
oksidatif reaksiyonlar1 kontrol etmek, kaplanan materyalin dis ortama transferini
diisirmek, basindan sonuna kadar materyalin kontrollii salimimini saglamak,
istenmeyen koku, renk ve aromalar1 maskelemek, raf dmriinii uzatmak ve materyali
besinsel kayiplara karsi korumaktir (Anal ve Sing, 2007).

3 ¢esit enkapsiilasyon vardir; nanoenkapsiilasyon (200 nm=0.2 um’den kiigiik),
mikroenkapstilasyon (0.2-5000 um), makroenkapsiilasyon (5000 pum’den biiyiik)
(Gokmen ve dig., 2012).

Piiskiirtmeli kurutma enkapsiile edilmis gida maddeleri {iretmek iizere
kullanilan en yaygin ve en ucuz tekniktir. Bu teknikte ekipman temini kolay ve
tiretim maliyetleri bircok metottan daha diisiiktiir. Ancak bazi aroma kayiplarina,

renk degisikliklerine neden olmasi ve probiyotik enkapsiilasyonunda verimli
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olmamasi enkapsiilasyon yontemi se¢iminde dikkat edilmesi gereken bir husustur

(Gokmen ve dig., 2012).

2.11 Enkapsiilasyonda Kaplayic1 Materyal Secimi

Enkapsiilasyonun baslangic basamagi istenilen hedefe goére uygun kaplama
materyalinin ~ se¢imidir.  Etkili  bir kaplama materyalinin  kompozisyonu
enkapsiilasyonun  fonksiyonel  Ozelliklerini  belirleyen = ana  faktordiir.
Enkapsiilasyonda kullanilacak kaplama materyalleri 1yi reolojik 6zelliklere ve kolay
kullanima sahip olmalidir. Proses veya depolama siirecinde aktif bilesenle reaksiyona
girmemeli ve onu pargalamamalidir. Aktif materyali ¢evresel faktorlerden
maksimum seviyede korumalidir. Stabil emiilsiyon olusturmalidir. Istenildigi zaman
gida endiistrisinde kabul edilen ¢oziiciilerde (su, alkol gibi) ¢oziinebilmelidir. Ucuz
ve kolay temin edilebilir olmalidir (G6kmen, 2012).

Cizelge 2.4’te gida bilesenlerinin enkapsiilasyonunda kullanilan kaplama

materyallerine baz1 6rnekler gosterilmektedir (Sener, 2009).

Cizelge 2.4. Gida bilesenlerin enkapsiilasyonu icin kullanilan bazi kaplama
materyalleri.

Grubu Ornek

Karbonhidratlar Nisasta, maltodekstrinler, misir surubu, dekstran, sukroz,
siklodekstrinler

Seliilozlar Karboksi metilseliiloz, metilseliiloz, etilseliiloz, nitroseliiloz,
asetilseliiloz, seliiloz asetat-fitalat, seliiloz asetat-butilat-fitalat

Gamlar kegiboynuzu gamu, aljinat, karegenan

Yaglar/Lipidler Balmumu, parafilm, ar1 balmumu, tristearik asit, digliserit,
monogliserit, s1v1 ve kat1 yaglar

Proteinler Gluten, kazein, jelatin, aloumin, hemoglobin, peptidler

Maltodekstrin enkapsiilasyon islemlerinde en yaygin olarak kullanilan kaplama
ajanlarindan birisidir. Misir, patates gibi nisastaca zengin lirlinlerden asidik hidroliz
yoluyla elde edilmektedir. Genel olarak suda yiiksek ¢oziinlirlige sahip, diisiik
viskoziteli, yumusak tatli, renksizdir. Oligosakkarit olan maltodekstrin ortalama

molekiil agirligini ifade eden 20’den diisiik dekstroz esdegerligine sahiptir. Diisiik
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dekstroz esdegerli maltodekstrin kullanimi diisiik molekiillii sekerler ve organik
asitler i¢in en ideal kolay ¢oziiniir kurutulmus iiriinler olusturdugu bilinmektedir.
Diisiik dekstroz esdegerli maltodekstrinler yliksek dekstroz esdegerli olanlara gore
nem degerlerinin diisiik, veriminin yiiksek oldugu tespit edilmistir (Ding ve dig.,
2012).

Enkapsiile maddelerin igerigi 1si1l islem, ¢6ziinme, enzimatik aktiviteler, pH
degisiklikleri, difiizyon ya da basing gibi ¢esitli mekanizmalarla serbest kalmaktadir

(Gouin, 2004).

2.12 Findik Ezmesi Uretimi

Bu ¢alismada %68 findik, %20 bal, %8 hidrojene bitkisel yag, %2 yagsiz siit tozu ve
%2 tahin bilesimine sahip findik ezmeleri kullanilmistir. Laboratuvar ortaminda taze
meyvelerden sprey kurutma yontemi ile elde edilen meyve tozlar1 balli findik ezmesi
ile farkli derigsimlerde karistirilarak meyveli findik ezmesi 6rnekleri elde edilmistir.
Sade findik ezmesinin protein degeri %10.98+1.2, yag miktart %60.57+£0.57 ‘dir.
Findik ve bal esashi yeni {iriin iiretiminin akis semasi sekil 2.14’da goriildiigii gibidir

(Savas, 2014).
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Findiklarin temizlenmesi
ve kabuklarin ayrilmasi

Siiflandirma

Kavurma

Ogutme

Findik Ezmesi

Bal, yagsiz siit tozu

hidrojene bitkisel yag

Karistirma tahin, meyve tozu (Varsa)

Sogutma

Paketleme

Sekil 2.14. Findik ve bal esasl {iriiniin iiretim akis semasi.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Meyveli findik ezmesinin hazirlanmasi i¢in kullanilan findik ezmesi Geng Tiirk
Tarim Sanayi Ticaret Ltd. Sti. tarafindan temin edilmistir. Toz haline getirilen
meyvelerden bogiirtlen, seftali yerel pazarlardan; mavi yemis (Highbush
blueberry, Vaccinium corymbosum L.) Gifimey Ltd. Sti. (Giresun)’den temin
edilmistir. Seftali ve bogiirtlen +4°C’de muhafaza edilmis olup mavi yemis kullanim
oncesinde —18°C’de muhafaza edilmistir. On denemelerde kullanilan findik ezmesi,
bal, siit tozu, pudra sekeri yerel marketlerden temin edilmistir. Analizlerde kullanilan
kimyasallar Sigma (St. Louis, MO, USA) ve Merck (Darmstadt, Germany)

firmalarindan temin edilmistir.

3.2  Yontem
3.2.1 Deneysel tasarim

Faktor hesabi ile %1-5 ve 10 meyve tozu derisimlerinde toz mavi yemis, bogiirtlen
ve seftali ile meyveli findik ezmeleri hazirlanmistir. Bu Orneklerde serbest yag
asitligi, su aktivitesi, renk, siiriilebilirlik ve duyusal analizler yapilmistir. Yapilan
analizler neticesinde %10 konsantrasyonlu meyveli findik ezmeleri, hem duyusal
acidan diisiik puan almasi hem de siiriilebilirliklerinin diisiik olmasi nedeni ile
calismadan c¢ikarilmistir. Mavi yemis tozu ile lretilen 6rneklerde; mavi yemis tozu,
findik ezmesi igerisinde tanecikli yapida kaldigi (toz ile findik ezmesi iyice
karismadig) icin calismadan ¢ikarilmistir. %5 derisimli meyveli findik ezmeleri %1
derisimli meyveli findik ezmelerinden daha baskin meyve 6zellikleri gosterdigi i¢in
calismaya %5 derisimli bogiirtlenli ve seftalili findik ezmeleri ile devam edilmistir ve
sade balli findik ezmesi kontrol grubu olarak g¢alismada yer almistir ve g¢aligma
boyunca “kontrol 6rnegi” ismi ile adlandirilmistir. Meyve tozlarinda toplam fenol
analizi yapilmistir. Meyveli findik ezmelerinin depolama siiresi igerisinde sade

findik ezmesinden (kontrol 6rneginden) farkli davranis gosterip gostermedigini tespit
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etmek amaciyla 3’er hafta araliklarla 10 hafta boyunca %5 derisimli bogiirtlenli ve
%S5 derigimli seftalili 6rnekler ile kontrol 6rneginde asitlik, su aktivitesi ve renk
analizleri yapilmistir. Ayn1 depolama siiresi igerisinde toz 6rneklerde de su aktivitesi
ve renk analizleri yapilmistir.

Biitiin analizler en az 3 tekerriirli yapilmis olup standart sapma degerleri
hesaplanmistir.  Veriler SPSS programinda (SPSS 18.0) varyans analizi ile
degerlendirilmistir (ANOVA). Istatistik ac¢isindan farklilik belirlenmesinde Tukey
testi kullanilmistir. Genel dogrusal model ile degiskenin etkili olup olmadig1 tespit
edilmistir. Duyusal veriler ve enstlirmantel veriler arasindaki korelasyon yine SPSS

programi araciligiyla hesaplanmistir.

3.2.2 Meyve bilesenlerinin enkapsiilasyonu

Mikroenkapsiile edilecek olan meyveler tartilir. Waring blender’da (Waring Products
Division, Dynamics Corporation of America, New Hartford, CT) parcalanir ve tel
stizgecten siiziiliir. Elde edilen siiziintli santrifiij tiiplerine konulur ve 6000 rpm’de
22°C’de 5 dk santrifiyj edilir ve ardindan filtre kagidi {izerinden Buchner hunisi ile
vakum siizme yapilir. Siiziintiideki toplam ¢dziiniir kuru madde miktar1 seftali, mavi
yemis ve bogiirtlen igin sirasiyla 11,45+0,64 °Brix, 9,25+0,35 °Brix, 8,5+0,71 °Brix
olarak elde edilmistir. Elde edilen siiziintii piiskiirtmeli kurutma esnasinda olusacak
olan yapiskanligi onlemek amaciyla kaplayici mataryel olarak (%15 oraninda)
maltodekstrin ((DE: 13), Sigma Chemical Co.) ile karistirilarak 10000 rpm’de 5 dk
Ultra-Turrax (IKA T25 digital, Germany) ile homojenizasyonu saglanmis olur.
Sonrasinda karigim piiskiirtmeli kurutucu (A Model B-290 mini spray-dryer (Buchi
Corporation, Flawil, Switzerland)) klasik nozul (2- Kanal) ile giris sicaklig1 125 °C,

aspirator oran1 100 ve %25 besleyici pompa orani ile kurutularak toz haline getirilir.

3.2.3 Kimyasal analizler

3.2.3.1 Folin-Ciocalteu ayraci ile toplam fenol tayini

Metodun ilkesi; fenolik bilesiklerin Folin-Ciocelteu cozeltisinin
fosfomolibdikfosfotungistik ¢ozeltisini indirgeyerek mavi bir komleks olusturmalar
ve bu mavi rengin kolorimetrik olarak o6l¢iilmesi ilkesine dayanmaktadir. Elde edilen
absorbans degerleri ve gallik asit ile hazirlanan standart egriden yararlanilarak ve
seyreltme faktorleri g6z Oniinde bulundurularak toplam fenolik madde miktar

belirlenmektedir (Koksal, 2008; Gida Analizleri, 2007).
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Analizlerde hazir Folin-Ciocalteu ayraci, doymus sodyum karbonat (Na,COs),
¢oziicli (etanol: asetik asit: saf su; 1:1:1), saf su kullanilmaktadir.

Analizin yapilis;; Meyve tozu tartilir. Uzerine ¢oziicii (etanol: asetik asit: saf
su; 1:1:1) eklenir ve calkalayicida karistirilir. Sonra santrifiij edilir ve katlanmis
yuvarlak filtre kagitlarindan deney tiiplerine siiziiliir. Siizlintiden alinir ve makro
kiivete konur ve iizerine saf su ardindan Folin-Ciocalteu ayraci eklenir ve kapagi
kapatilarak 5 dk karanlikta bekletilir. Sonra ilk ornek konulan kiivet sirasi ile
baslanarak doymus sodyum karbonat ¢6zeltisi eklenir ve parafilm ile agz1 kapatilarak
calkalanir. Karanlikta 2 saat bekletildikten sonra spektrofotometre de okuma yapilir.

Omekler hazirlanirken bir de 6rnek yerine ¢oziicii konularak sahit ornek
hazirlanir. Yapilan tiim analizler 2 paralelli ¢alisilmis olup spektrofotometrede de
2’ser kez okuma yapilmistir.

Okuma degerlerinin yorumlanabilmesi i¢in stok gallik asit ¢ozeltisinden farkl
konsantrasyonlarda gallik asit ¢ozeltileri hazirlanarak spektrofotometrede absorbans
degerleri okunmustur ve x ekseni konsantrasyon y ekseni absorbans degerleri olacak
sekilde grafige aktarilmis olup gallik asit egrisi cizilmistir (Sekil 3.1). Bu egri
sayesinde elde edilen formiil araciligi ile meyve tozlarindaki gallik asit miktarlari

hesaplanmustir.
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Sekil 3.1. Gallik asit kalibrasyon egrisi ve formiili.
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3.2.3.2 Soguk ekstraksiyon

Soguk ekstaksiyon yontemi ile analizlerde kullanilacak findik yaglarinin okside
olmasinin 6niine gecilmektedir. Bu amagla, 250 ml’lik beher icerisine konulan 60’sar
gram Ornek tizerine 100’er ml hekzan ilave edilerek iyice karistirilmistir ve 4 saat
karanlikta bekletilmistir. Sonrasinda katlanmis kaba filtre kagidindan siiziilmiis ve
40°C’de 23 Hg vacum basinci altinda rotari evaporatére (Buchi Rotavapor R-3,
Switzerland) konularak vakum altinda hekzan buharlastirilmistir. Béylece hekzandan

ayrilan findik yag1 bekletilmeden serbest yag asitligi tayininde kullanilmigtir.
3.2.3.3 Serbest yag asitligi

0.01 g duyarlilikla 5g yag numunesi 250 ml hacimli bir erlene tartilir. Uzerine 50 ml,
1/1 ( hacim/hacim) oranindaki etil alkol- di etil eter ¢ozeltisi ilave edilerek yagin
¢oziinmesi saglanir ve 2-3 damla %1-2’lik fenolftalein ¢ozeltisi ilave edilir.
Sonrasinda 0,1 N etil alkollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi ile kalict agik pembe renk
olusuncaya kadar titre edilir. Harcanan 0,1 N etil alkollii potasyum hidroksit
kaydedilerek hesaplama yapilir. Serbest yag asitligi hesaplanmasinda kullanilan
formiil, denklem 3.1°de verilmistir. Her numune 2 tekerriirlii ve 3 paralelli ¢aligsmis

ve sonuglarin ortalamasi alinarak hesaplama yapilmistir.

%Serbest Yag Asitligi = % x 2,8 (% oleik asit olarak) 3.1

V= Titrasyonda harcanan 0,1 N etil alkollii potasyum hidroksit ¢dzeltisi hacmi (mL)
m= Alinan numunenin agirlig1

3.2.4 Fiziksel analizler

3.2.4.1 Su aktivitesi tayini
Aqualab dewpoint water activity mater 4TE (ABD) cihaz1 ile orneklerdeki su
aktivitesi degerleri Olgiilmiistiir. Olgiimler 25°C’de yapilmis olup 6rneklerdeki

yapisal ve kimyasal olarak bagli suyun baglilik derecesi 6l¢lilmiistiir.

3.2.4.2 Renk ol¢iimii

ColorFlex EZ cihazi ile iiriinlerin L, a ve b degerleri 6l¢iilmiistiir. Her deger belirli
bir rengi ifade etmekle birlikte L=0 (siyah), L=100 (beyaz), -a (yesillik), +a
(kirmizilik), -b  (mavilik) ve +b (sarilik) seklinde degisen araliklarda
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gosterilmektedir. Her iiriin i¢in 3 farkli 6l¢lim yapilmis olup bu degerlerin ortalamasi
sonug olarak kullanilmistir.

3.2.4.3 Tekstiirel analiz

Siiriilebilirlik analizi

Orneklerin siiriilebilirlik analizi Texture Analyser TA.XT.plus (Ingiltere) cihaz ile
Ol¢iilmiistiir ve HDP/SR kodlu donanim kullanilmigtir (Sekil 3.2). Bu donanim
90°’lik konik erkek probla, buna birebir uyumlu bes adet perspeks malzemeden
yapilmis, konik sekilli, disi iiriin haznesinden olusmaktadir. Ornek test dncesinde alt
konik yuvalara vyerlestirilip ayarlanir ve daha sonra bir spatula yardimi ile
doldurulmus yiizey diizeltilir. Test sirasinda triin erkek ve disi konik ylizeyler
arasindan 45° lik ac1 ile disa dogru akmaya zorlanir ve bu sirada tespit edilen
kuvvetler siiriilebilirlik derecesinin gostergesidir. Erkek konik probun geri ¢ekilmesi
stirasinda, olas1 yapiskanlik karakteristikleri hakkinda bilgi edinilir. Test hiz1 3 mm/sn
ve penetrasyon 23 mm’dir. Siiriilebilirlik analizi sonucunda sertlik ve siirtilebilirlik

parametreleri elde edilmistir.

Sekil 3.2. Siiriilebilirlik analizinde kullanilan donanim (HDP/SR kodlu donanim).
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3.2.5 Duyusal analiz - Puanlama testi

Findik ezmesine farkli konsantrasyonlarda eklenen meyve tozlar1 sonucu meydana
gelen duyusal degisimin goriilmesi amaci ile yar1 egitimli 8 panelist tarafindan
triinler degerlendirilmistir. Findik, bal ve diger bilesenlere kars1 alerjik hassasiyeti
olmayan, 22-40 yaslari arasinda 1 erkek ve 7 kadindan olusan yar1 egitimli 8 panelist
ile puanlama testi yapilmigtir. Her ornekten 15 gram, cam kaplara tartilmis ve
ornekler 3 haneli rakamlarla rastgele numaralandirilmistir. Panelistlerden genel
goriliniis, renk, meyve rengi, koku, stiriilebilirlik, aroma, tatlilik, tekstiir, genel kabul
edilebilirlik ozellikleri 9 noktali hedonik skala kullanarak degerlendirmeleri
istenmigtir. 1 kabul edilemez, 5 ne iyi ne kotl, 9 en iyi olarak degerlendirilmistir.
Panelistlere siiriilebilirlik 6zelliginin degerlendirilebilmesi i¢in beyaz bugday ekmegi
verilmistir. Orneklerin 6nce goriiniis 6zelliklerini ve kokusunu degerlendirmeleri
daha sonra orneklerin %2’sini bigak kullanarak ekmege stirmeleri ve siirtilebilirligini
degerlendirmeleri daha sonra kasikla Ornegin “4’iinii yiyerek aroma, tatlilik ve
tekstiiriinii degerlendirmeleri istenmistir. Sonra 6rnegin % linii yiyerek genel kabul
edilebilirligini degerlendirmeleri istenmistir ve panelistlerden bir drnekten digerine
gecerken tuzsuz kraker yemeleri ve su ictikten sonra siradaki Ornege gegmeleri

istenmistir. 7 ve lizeri puan alan 6rnekler basarili kabul edilmistir.

34



4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1 ik Analizler
4.1.1 Kimyasal analizler
4.1.1.1 Serbest yag asitligi tayini

%1-5 ve 10 derisimlerinde mavi yemis, bogiirtlen ve seftali meyveleri ile hazirlanan
meyveli findik ezmeleri ve kontrol 6rnegine (sade findik ezmesi) ait asitlik degerleri
cizelge 4.1 Ile gosterilmistir. Meyve cesidi, meyve derisimi ve meyve cesidi-derisim
interaksiyonu faktorlerinin baglangigtaki asitlik tizerine bir etkisi bulunmamaktadir
(p>0,05). En yiiksek asitligi kontrol ornegi gosterirken; en diisiik asitlik ise %10
konsantrasyonlu meyveli findik ezmelerinde gézlenmistir ancak bu fark istatistiki
acidan 6nemli degildir ( p>0,05). Orneklere meyve tozu eklemesinin (%10 derisime

kadar) baslangigtaki asitlik degeri lizerinde belirgin bir etkisi bulunmamaktadir.

Cizelge 4.1. Farkl derisimlerdeki meyveli findik ezmelerinde ve kontrol 6rneginde
% oleik asit miktart.

Uriin Asitlik (Oleik Asit Cinsinden %om/m)
Mavi Yemis %1 0.232+0.01%
Mavi Yemis %5 0.221+0.02°
Mavi Yemis %10 0.216+0.02°
Bogiirtlen %1 0.230+0.01%
Bogiirtlen %5 0.2190.03°
Bogiirtlen %10 0.215+0.022
Seftali %1 0.233+0.02°
Seftali %5 0.222+0.02°
Seftali %10 0.219+0.02°
Kontrol Ornegi 0.235+0.01°

Siitun i¢inde ayn1 harfle isaretli olanlar arasinda istatistik nemde fark yoktur (p>0.05).
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4.1.1.2 Folin-Ciocalteu ayraci ile toplam fenol tayini

Fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu ayracini indirgeyip kendilerinin
oksitlenmis forma doniistiigli bir redoks reaksiyon prensibine dayali toplam fenol
analizi yapilmistir. Ornekler hazirlandiktan sonra elde ettigimiz mavi renkli ¢dzeltiler
spektrofotometre de okunmustur. Elde edilen okuma degerleri, standart gallik asit
egrisinden elde edilen formiilde yerine yazilarak ve seyreltme degerleri géz oniinde
bulundurularak mg/kg toz {iriin toplam fenolik madde miktarlar1 hesaplanmistir. Toz
haldeki 6rneklerin toplam fenol miktarlar seftali i¢cin 167,35+36,97 mg/kg toz {iriin;
mavi yemis i¢in 484,32+2,72 mg/kg toz iiriin ve bogiirtlen icin 2178,96+95,61 mg/kg
toz {riin’diir. Meyve ¢esidi toplam fenol miktar1 lizerinde 6nemlidir (p<0,05). En
yiiksek fenolik madde miktar1 bogiirtlen tozlarinda goriiliirken, en diistik fenol igerigi
seftali tozlarinda goriilmiistiir.

Bogiirtlen, mavi yemis ve seftalideki fenolik bilesikler {izerine yapilan
calismalarda bogiirtlen ve mavi yemislerde yiliksek miktarda fenolik bilesikler tespit
edilmistir ve bu fenolik bilesiklerin agirlikli olarak antosiyaninlerden olustugu
goriilmiistiir. Fan- Chiang ve Wrolstad’m (2005) 51 farkli bogiirtlen 6rneginde
yapmis olduklar1 ¢alismada; bogiirtlenin temel fenolik maddesinin 70-200 mg/100 g
araliginda ve 137 mg/100 g ortalama degeri ile antosiyaninler oldugu belirtilmistir.
Ayrica 5 farkli antosiyanin pigmenti tanimlanmistir. Koca ve Karadeniz (2009), 7
yabani bogiirtlen ¢esidi iizerinde yaptiklari aragtirma da toplam fenol ve toplam
antosiyanin degerlerinin araligim sirastyla; 1.73-3.79 mg g™, 0.95-1.97 mg g™ olarak
elde etmislerdir. Antosiyanin ¢esitlerinin  toplam antosiyanin igerisindeki
yiizdelerinin ortalamasi su sekildedir; siyanidin-3,5-di glukozit; 0.10+£0.02, siyanidin-
3-glukozit; 81.47+1.10, siyanidin-3-rutinose; 0, pelargonidin-3-glikozit;0.32+0.10,
peonidin-3-glukozit;0.05+0.01 olarak tespit edilmistir.

Koksal (2008) yapilan calismada; J.Hale, CrestHaven ve Madison seftali
gesitleri 2004 ve 2006 yillarinda toplanmis beklemeksizin bu gesitlere ait mayseler
pulpa islenmistir. Bu mayselerde belirlenen fenolik bilesikler klorojenik asit, katesin,
epikatesin, siyanidin-3-rutinosit, kuersetin-3-rutinosit, kuersetin-3-galaktozit farkli
oranlarda tespit edilmistir ve gallik asit 0.6-1.4 mg/kg yas agirlik olarak

belirlenmistir.
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Koca ve Karadeniz (2009) yabani ve kiiltiir mavi yemisleri iizerinde toplam
antosiyanin, toplam fenol analizleri yapmiglardir. Bu calismaya gore; toplam
antosiyanin miktar1 0.18- 2.94 mg /g taze ornek, toplam fenol icerigi 0.77- 5.42 mg/g

taze ornek araligindadir.

4.1.2 Fiziksel analizler
4.1.2.1 Su aktivitesi

Gidalarin su miktar1 ile dayanikliligi arasindaki iligki ytizyillar 6ncesinden fark edilip
gidalarin korunmasi amaciyla su miktarinin diisiiriilmesini esas alan pek ¢ok gida
muhafaza yontemi gelistirilmistir. Kurutma da bu yontemlerden birisidir ve gidadaki
su miktarin1 azaltmayr bdylece lriiniin raf Omriinii artirmayir hedeflemektedir.
Gidalarin islenmesi ve depolanmasi asamalarinda ugradiklar1 bozulmalar ve kalite
kayiplar1 arasindaki bagintilar en iyi sekilde su aktivitesi ile ifade edilmektedir. Su
gidada kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik reaksiyonlara neden olmaktadir ve su
aktivitesi degeri diistiikce bu reaksiyonlarin hizi da azalmaktadir (Saldamli, 2005).
Bir gidanin su aktivitesi, o gidanin mikrobiyolojik aktivitesini belirlerken diger
taraftan da o gidanin fiziksel, kimyasal ve biyolojik stabilitesini de belirlemektedir
(Baki, 2013).

Su aktivitesi degeri belirlenirken kullanilan yontemin 6ziinde; Grnegin sabit
sicaklikta kapal1 bir kaba konularak, dengeye gelmesi icin bekledikten sonra, 6rnegin
dengede oldugu atmosferin bagil neminin 6lgiilmesi yer almaktadir. Su aktivitesinin
toz meyve ve farkli derisimlerdeki meyveli findik ezmelerindeki degerleri ¢izelge

4.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Toz meyve ve farkli derisimlerdeki meyveli findik ezmelerinde su
aktivitesi degerleri.

Uriin Su Aktivitesi
Toz Mavi Yemis 0.33+0.001°
Toz Seftali 0.35+0.001°
Toz Bogiirtlen 0.31+0.001°
%1 Mavi Yemis 0.48+0.002°
%>5 Mavi Yemis 0.46+0.002"
%10 Mavi Yemis 0.47+0.002°
%]1 Seftali 0.46+0.002°
%5 Seftali 0.45+0.002°
%10 Seftali 0.48+0.002°
%1 Bogiirtlen 0.48+0.002"
%>5 Bogiirtlen 0.51+0.003"
%10 Bogiirtlen 0.47+0.001°
Kontrol Ornegi 0.48+0.003°

Siitun icinde ayni harfle isaretli olanlar arsinda istatistik 6nemde fark yoktur(p>0.05).

Enkapsiile meyve tozlarinda ve farkli derisimlerde meyveli findik ezmelerinde
su aktivitesi degerlerinde grup i¢inde (toz ve ezme grubuplari) bir farklilik
goriilmemistir (p>0.05), (Cizelge 4.2). %10 derisime kadar meyveli findik ezmeleri
ile sade findik ezmesi arasinda kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik reaksiyonlar

i¢in su aktivitesi bakimindan benzer ortam sartlar1 bulunmaktadir.

4.1.2.2 Renk ol¢iimii

Hazirlanan oOrneklerin L, a ve b degerleri olclilmiistir. Toz meyve ve farkli
derisimlerde findik ezmelerinde L, a,b degerleri gizelge 4.3 ile gosterilmistir. Sekil
4.1°de bogiirtlen, mavi yemis ve seftali tozuna ait resim goriilmektedir. Sekil 4.2 ile
kontrol 6rnegi, %1, %5 ve %10 derisimlerinde bogiirtlenli findik ezmesi; Sekil 4.3
Ile kontrol rnegi, %1, %5 ve %10 derisimlerinde seftalili findik ezmesi; Sekil 4.4 ile
kontrol ornegi, %1, %5 ve %10 derisimlerinde mavi yemisli findik ezmesi

goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Toz meyve ve farkli derisimlerdeki iiriinlerde L, a, b degerleri.

Ornek L a b
Toz Mavi Yemis 55.77+0.01 25.76+0.01™ 0.79+0.01°
Toz Seftali 89.50:£0.02" 2.01:+0.01° 12.46+0.01°
Toz Bogiirtlen 51.25+0.01° 43.24+0.01° 4.13+0.02°
% 1 Mavi Yemis  60.09+0.03" 8.14+0.02° 28.02::0.02¢
%5 Mavi Yemis 51.27+0.01° 11.47+0.01° 19.79+0.03¢
%10 Mavi Yemis ~ 42.68+0.01° 13.96+0.03" 14.70+0.02°
%]1 Seftali 62.64+0.01™ 7.36+0.01° 30.86+0.01'
%35 Seftali 62.33:0.02' 7.57+0.01° 31.44+0.01™
%10 Seftali 61.86+0.01% 7.77+0.02° 31.40+0.02"
%]1 Bogiirtlen 53.080.01° 15.47+0.01" 22.94+0.01"
%35 Bogiirtlen 40.46+0.01° 20.30+0.01' 11.95+0.02¢
%10 Bogiirtlen 34.30+0.03° 26.97+0.02" 7.73+0.03°
Kontrol Ornegi 56.87+0.019 10.10+0.01 31.37+0.01'

Siitun i¢inde ayni1 harfle isaretli olanlar arsinda istatistik 6nemde fark yoktur(p>0.05).

Meyvelerin toz halde olmasi veya findik ezmesine karistirilmis olmasi,
meyvenin tiirii, meyve derisimi ve meyve ¢esidi-derisim integrasyonu L,a,b degerleri
tizerinde etkiye sahiptir (p<0,05). Bogirtlenli ve mavi yemisli 6rnekler kontrol
ornegine gore daha farkli renk degerleri gosterirken seftalili ornekler kontrol
ornegine benzer renk gostermislerdir. Bu farklilik meyvelerin baslangigtaki renk
farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Toz meyvelerin rengi elde edildikleri taze
meyvelerin rengi ile paralel bir renk gdstermektedirler ve bu meyve tozlar ile
tiretilen meyveli findik ezmeleri de, ilgili meyvenin renk 6zelliklerini yansitmaktadir.
Seftali ve bogiirtlen tozlari, findik ezmesi ile homojen olarak karisabilirken mavi
yemis tozlar1 tam olarak karigamamistir ve tanecikli yap1 gostermistir. Bu tanecikli
yap1 son {iriinde arzu edilmedigi i¢in mavi yemisli 6rnekler ¢alismadan ¢ikarilmistir.

Findik ezmesinin homojen bir goriiniimde olmasi arzu edilen bir 6zelliktir.
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Sekil 4.2. Soldan saga kontrol ornegi, %1, %5 ve %10 derisimlerde bogiirtlenli
findik ezmesi.

Sekil 4.3. Soldan saga kontrol 6rnegi, %1, %5 ve %10 derisimlerde seftalili findik
ezmesi
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Sekil 4.4. Soldan saga kontrol 6rnegi, %1, %5 ve %10 derisimlerde mavi yemisli
findik ezmesi.

4.1.2.3 Tekstiirel analiz

Tekstiir degerlendirmesi genellikle yeni gida {irlinii gelistirilmesinde ve islem
basamaklarinin optimizasyonunda 6nemli bir islemdir. Szczesniak’e gore (1987),
Gida tekstiir arastirmalarinda hem duyusal analiz teknikleri hem de enstlirmantel
Olctimler tekstiirii degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Enstiirmantel Ol¢timler ile
duyusal degerlendirmeler arasindaki korelasyon, tiiketici yanitlarini tahmin etmek
icin veya kalite kontrol ara¢ ve parametrelerini degerlendirmek igin siklikla
kullanilir. Genellikle iki degerlendirme teknigi arasindaki korelasyon r=0,80 den
kiictiktiir (Meullenet ve dig., 1998). Kontrol 6rnegi ve meyveli findik ezmelerine ait

enstlirmantel siiriilebilirlik analiz sonuglari ¢izelge 4.4 ile gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Kontrol 6rnegi ve meyveli findik ezmelerinde siiriilebilirlik analiz

sonuglari.
Uriin Sertlik () Siiriilebilirlik (g.sec)
%10 Bogiirtlen 2688.59 £ 221.59° 920.44+90.77°
%S5 Bogiirtlen 2060.89 + 24.31° 1754.36 +£ 119.17°
%1 Bogiirtlen 1009.54 + 72.16° 2467.78 + 322.25"
%10 Mavi yemis 2128.07 + 145.51° 744.45+51.79"
%5 Mavi Yemis 2083.72 + 66.06" 1851.13 + 163.54°

%1 Mavi Yemis
%10 Seftali

%35 Seftali

%1 Seftali
Kontrol Ornegi

920.83 + 139.34°
2770.36 + 183.01°
1986.40 + 60.51°
1116.51 + 45.722
1784.12 +31.23°

1972.72 + 103.22f
890.21 + 9.44¢
1775.02 + 82.02°
2360.15+244.44'
1759.10 + 99.39°

Siitun i¢inde ayni harfle isaretli olanlar arasinda istatistik 6nemde fark yoktur (p>0.05).
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Siiriilebilirlik sonuglar1 {izerinde yapilan varyans analizi ve Tukey testi
sonuclarina gore; meyve ¢esidinin sertlik iizerinde etkisi goriilmezken, meyve
derisiminin sertlik tizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05). En yiiksek sertlik
%10 derisimli orneklerde goriilirken onu %5 derisimli ve kontrol 6rnegi takip
etmistir. En diisiik sertlik %1 derisimli meyveli findik ezmelerinde goriilmiistiir.
Siirtilebilirlik tizerinde de meyve ¢esidi onemli olmazken, meyve derisimi Onemli
bulunmustur (p<0,05). En yiiksek siiriilebilirlik %]1’lik meyveli findik ezmesi
orneklerinde goriiliirken; en diisiik striilebilirlik %10 derisimli meyveli findik
ezmelerinde gorlilmiistiir. Sertlik ve siiriilebilirlik arasinda negatif korelasyon
bulunmaktadir (-807, p<0,01). Siirtilebilirlik findik ezmesi i¢in 6nemli bir kriter
oldugu i¢in meyveli findik ezmesi orneklerinin kontrol 6rnegine benzer sonuclar
gostermesi arzu edilmektedir. %10 derisimli meyveli findik ezmeleri kontrol
ornegine gore daha diisiik siiriilebilirlik gostermistir ve sertlik degerleri istenilenin
oldukea iizerinde ¢ikmistir. Kontrol 6rnegine benzer stiriilebilirlik ve sertlik gosteren

ornekler %5 derisimli meyveli findik ezmesi 6rnekleridir.
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4.1.3 Duyusal analiz
%1-5-10 derisimlerinde seftalili, mavi yemisli, bogiirtlenli ve kontrol 6rnegi ile yapilan duyusal analiz sonuglar ¢izelge 4.5 ile gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Duyusal analiz sonuglari.

Kabul Kontrol %1 Seftali %35 Seftali %10 Seftali %1 Mavi %5 Mavi %10 Mavi %1 %5 %10
Edilebilirlik Ornegi Y emis Y emis Y emis Bogiirtlen  Bogiirtlen Bogiirtlen
1 8.14 +£1.07 6.86 +1.68 6.71 £1.89 6.43 £0.98 7.43£0.79 6.71 £2.56 6.71 £2.93 7.71£095 7.86+1.46 8.29+1.89
2 8.43+0.79 7.43 £1.72 7.57+1.72 7.57£0.98 729+1.11 657+270 629+325 743+0.98 7.57+1.51 8.86 +0.38
3 243+£257 229+221 200+153 2.57+294  329+1.38 5.57+2.23 6.43 £251 5.14+£2.19 8.00+1.00 8.57+0.53
4 8.71£0.76 7.14+1.68 7.43+1.13 6.71+£1.70 7.33+1.51 733+1.21 6.83 +1.33 7.00 £ 1.67 7.17+1.72 6.17 £ 1.47
5 8.71+0.49 7.29+1.80 6.86 £ 1.57 6.00 £ 1.83 6.71 £1.38 629+1.11 443+140 6.14+1.21 514+261 429+256
6 1.67+1.63 329+221 3.14+234  3.14+285 217+117 267+163 483+264 283+223 450+315 4.71+3.09
7 8.43+0.53 7.57+£294  771+111 429+160  8.00+1.53 8.00+0.82 529+180 757+140 4.00+1.00 429+214
8 857053 7.71+214 7.14+135 400137 7.67+082 750105 617172 7.67+082 617172  7.00+1.67
9 8.57+0.76 8.14+0.90 6.57+098 429+1.25 6.43 £2.07 5.00+2.16 3.71+£1.98 6.29+1.11 3.43+£1.51 3.14+£1.77
10 2.17+358  2.86+2.48 3.67+280 533+242 2.33+1.97 5.86+2.61 7.00£2.00 3.14+135 6.14+234 743+1.40
11 Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
12 8.29+0.76 7.00 £2.16 7.29+1.25 6.14+£1.35 7.29 £2.06 7.86 £ 1.46 6.86 £ 1.77 7.00 £ 1.29 6.29+0.95 5.00+1.83
13 8.71£0.49 7.57+1.51 7.86 = 1.46 6.29 +1.89 7.43 +£2.07 8.43+0.79 6.86 = 1.46 7.86 +1.07 6.43+1.13 6.14 £ 1.57
14 8.29+0.76 7.71+1.11 7.43 +1.27 6.00 +1.41 7.57+1.51 7.29 +1.60 6.43 +1.62 7.57+1.13 7.01 £0.95 5.57+2.15

1: Genel goriiniis; 2: Renk; 3: Meyve Rengi; 4: Koku; 5:Findik Kokusu; 6: Meyve Kokusu; 7: Siiriilebilirlik; 8: Aroma; 9: Findik Aromasi; 10: Meyve Aromasi; 11: Yabanci
Aroma; 12:Tatlilik; 13: Tekstiir/Agiz hissi; 14: Genel Kabul Edilebilirlik.
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Meyveli ve balli findik ezmesi 6rneklerinde uygun meyve derisimi se¢imi duyusal
analiz sonuglarina gore optimize edilmistir. Yapilan duyusal analizde; genel goriiniis,
renk, koku, siirtilebilirlik, aroma, tekstiir hissi, genel kabul edilebilirlik 6zelliklerinin
kabul edilebilirligi 1 ile 9 arasinda degerlendirilmistir. 7 ve iizeri puan alan 6rnekler
basarili kabul edilmistir. %1-5 ve 10 derisimlerinde mavi yemis, seftali ve bogiirtlen
tozlari ile hazirlanan 6rneklerin duyusal analiz sonuglarina gore %1 ve %5 derisimli
ornekler begenilirken %10 derisimli O6rnekler daha diisik puan alarak
begenilmemistir ve calismadan c¢ikarilmistir. Meyve oOzelliklerinin %5 derisimli
orneklerde %1 derisimli Orneklere gore daha baskin olarak degerlendirilmesi
sonucunda optimum meyve konsantrasyonu olarak %35 konsantrasyonlu ornekler
kabul edilmistir.

Duyusal analiz sonuglari ile yapilan Pearson korelasyon ve varyans analiz
sonuglarina gore; derisim genel kabul edilebilirlik iizerinde 6nemli etkiye sahiptir
(p<0,05) ve ikisi arasinda negatif korelasyon bulunmaktadir. Bu sebeple %210
derisimli 6rnekler basarili bulunmamaistir. Meyve ¢esidinin kabul edilebilirlik {izerine
etkisi istatistiki acidan dnemli bulunmamistir (p>0,05). Genel kabul edilebilirlik ile
aroma arasinda pozitif korelasyon bulunurken aroma ile konsantrasyon arasinda
negatif korelasyon bulunmaktadir. Belirli bir konsantrasyona kadar meyve aromasi
begenilirken %10 derisimindeki meyve orani begeni sinirinin altinda kalmistir. Bu

durum kullanilacak olan meyve tozunun miktarini sinirlandirmistir.

4.1.3.1 Enstiirmantel ve duyusal 6zellikler arasinda korelasyon

Enstriimental ve duyusal 6zellikler arasinda Pearson korelasyon yapilmistir (Cizelge
4.6). Enstlirmantel siiriilebilirlik ile duyusal siiriilebilirlik arasinda pozitif korelasyon
vardir yani duyusal Ol¢iimler ile enstiirmantel lgimler birbirine paralel sonuglar
gostermektedir. Enstriimental siiriilebilirlik ile enstriimental sertlik arasinda yiiksek
iliskili negatif korelasyon bulunmustur (p<0.01). Sertlik arttik¢a siiriilebilirlik
azalmistir. Derigim ile enstiirmantel sertlik arasinda yiiksek iligkili pozitif korelasyon
vardir (p<0,01). Derisim arttikga enstiirmantel sertlik artmistir. Derigim ile
enstlirmantel siiriilebilirlik arasinda ¢ok yiiksek iliskili negatif korelasyon vardir
(p<0,01). Derisim arttikca enstiirmantel siiriilebilirlik azalmistir. Derigimin
striilebilirlik  tizerindeki Onemli etkisi meyve tozu kullanim miktarim

sinirlandirmistir. Daha yiiksek konsantrasyonda meyve tozu ile ¢alismak istenilmesi
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durumunda baglangigtaki sade findik ezmesi formiilasyonunda degisiklige gidilmesi
gerekmektedir.

Duyusal siiriilebilirlik ile genel kabul edilirlik arasinda yiiksek iliskili pozitif
korelasyon goriilmiistiir (p<0,01). Siirtilebilirlik arttikga genel kabul edilirlik
artmistir. Genel kabul edilebilirligin arzu edilen seviyede olabilmesi i¢in meyve
derisimi belirli bir oran1 gegmemelidir. Duyusal olarak genel kabul edilebilirlik ile
diger duyusal 6zellikler arasinda da pozitif korelasyon bulunmustur (p<0.01). Findik
aromasi, findik kokusu tathilik, tekstiir degerleri arttikca genel kabul edilebilirlik
artmistir. Duyusal genel kabul edilebilirilik ile renk, meyve kokusu ve genel goriiniis
arasinda anlamli bir korelasyon bulunmamaistir. Renk ve tekstiiriin kabul edilebilirligi
arttikga goriiniis degerinin de kabul edilebilirligi artmistir. Ayrica aroma ve tatlilik
arasinda da pozitif korelasyon bulunmustur. Meyve aromasi ile duyusal genel kabul
edilebilirlik arasinda yiiksek iliskili negatif korelasyon bulunmustur (p<0,01). Meyve

aromasi artik¢a duyusal genel kabul edilebilirlik azalmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli derisimlerdeki meyveli findik ezmelerinde duyusal ve enstiirmantel 6zellikler arasinda korelasyon.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 1 0.469 -0.794** | -0.842** | 0.884** | -0.675* | -0.728** | -0.927* | 0.861** | -0.905** 0.255 -0.281 | -0.781** | 0.728** -0.078
2 0.469 1 -0.617* | -0.794* | 0.786* | -0.581* -0.515 -0.606* 0.356 -0.347 0.473 0.446 -0.819** | 0.731** 0.035
3 -0.794** | -0.617* 1 0.848* | -0.786** | 0.851** | 0.935** | 0.899** | -0.698* 0.702* -0.551* -0.069 0.784** | -0.807** | -0.151
4 -0.842** | -0.794** | 0.848** 1 -0.926** | 0.720** | 0.776** | 0.897** | -0.672* 0.687* -0.461 0.012 0.933** | -0.783** 0.128
S 0.884** | 0.786** | -0.786** | -0.926** 1 -0.647* | -0.656* | -0.865** | 0.769** | -0.735** 0.346 -0.062 | -0.879** | 0.835** -0.126
6 -0.675* | -0.581* | 0.851** | 0.720** | -0.647* 1 0.922** | 0.883** -0.506 0.517 -0.754** | -0.197 0.773** | -0.756** | -0.366
7 -0.728** | -0.515 0.935** | 0.776** | -0.656* | 0.922* 1 0.889** -0.520 0.627* -0.598* -0.032 0.782** | -0.772** | -0.158
8 -0.927** | -0.606* | 0.899** | 0.897** | -0.865** | 0.883** | 0.889* 1 -0.764** | 0.799** -0.494 0.056 0.862** | -0.772** | -0.103
9 0.861** 0.356 -0.698* | -0.672* | 0.769** -0.506 -0.520 | -0.764** 1 -0.840** 0.126 -0.108 -0.479 0.491 0.207
10 -0.905** | -0.347 0.702* 0.687* | -0.735** 0.517 0.627* | 0.799** | -0.840** 1 0.063 0.134 0.591* -0.556* -0.047
1 0.255 0.473 -0.551* -0.461 0.346 -0.754** | -0.598* -0.494 0.126 0.063 1 0.205 -0.555* | 0.563* 0.264
12 -0.281 0.446 -0.069 0.012 -0.062 -0.197 -0.032 0.056 -0.108 0.134 0.205 1 -0.005 0.010 0.715*
13 -0.781** | -0.819** | 0.784** | 0.933** | -0.879* | 0.773* | 0.782** | 0.862** | -0.479 0.591* -0.555* -0.005 1 -0.885** 0.173
14 0.728** | 0.731** | -0.807* | -0.783** | 0.835** | -0.756** | -0.772** | -0.772** 0.491 -0.556* 0.563* 0.010 -0.885** 1 -0.073
15 -0.078 0.035 -0.151 0.128 -0.126 -0.366 -0.158 -0.103 0.207 -0.047 0.264 0.715* 0.173 -0.073 1

1: Derisim; 2: Meyve Rengi; 3:Duyusal Siiriilebilirlik; 4: Findik Aromasi; 5: Meyve Aromasi; 6: Tatlilik; 7: Tekstiir; 8: Genel Kabul Edilebilirlik; 9: Enstiirmantel Sertlik; 10:
Enstlirmantel siiriilebilirilik; 11: Meyve Cesidi; 12: Genel Goriiniis; 13: Findik Kokusu; 14: Meyve Kokusu; 15: Renk; ** p<0,01; *p<0,05
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Literatiirde yapilan incelemede; Lee ve Resurreccion (2002) tarafindan 2 ¢esit
ticari ve 3 ¢esit laboratuarda hazirlanarak elde edilen yer fistig1 ezmesi iizerinde
yapilan ¢alismada duyusal ve enstriimental 6zellikler arasinda yiiksek korelasyon (>
0.88) bulmustur. Glibowski ve dig. (2008) tereyagi, margarin ve ezme orneklerinde
yaptiklari1 ¢aligmada siiriilebilirlik ve sertlik arasinda (5°C, r = 0.96; 20°C r = 0.86),
stiriilebilirlik ve baglilik arasinda (5°C, r = —0.87) ve siiriilebilirlik ve yapiskanlik
arasinda (5°C, r = —0.44) 6nemli bir korelasyon oldugunu bulmustur. Savas (2014)
tarafindan balli findik ezmeleri {izerine yapilan bir c¢alismada, enstriimental
stiriilebilirlik ile enstriimental sertlik arasinda negatif korelasyon bulunmustur
(p<0.01). Sertlik arttikca siiriilebilirlik azalmistir. Duyusal olarak genel kabul
edilebilirlik ile diger duyusal 6zellikler arasinda da pozitif korelasyon bulunmustur
(p<0.01). Siirtilebilirlik, goriiniis, aroma, tatlilikve tekstlir degerlerinin kabul

edilebilirligi arttik¢a genel kabul edilebilirlik artmistir.

4.2. Depolama Siiresince Yapilan Analizler

4.2.1 Kimyasal analiz
4.2.1.1 Serbest yag asitligi tayini

Savas (2014) tarafindan, balli findik ezmeleri lizerinde yapilan raf 6mrii calismasinda
22°C’de depolanan findik ezmelerinin raf omrii 9 ay olarak belirlenmistir. Findik
ezmelerindeki serbest yag asiti miktar1 Uirlinlin duyusal 6zellikleri ve genel kabul
edilirligi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Meyveli findik ezmesi 6rneklerinin sade
findik ezmesinden farkli bir davranis gosterip gostermediginin belirlenmesi i¢in
meyveli ve sade findik ezmesi 6rnekleri 10 hafta siire ile depolanmistir ve 3’er hafta
araliklarla serbest yag asitligi analizine tabi tutularak degisim gozlenmistir. %5
bogiirtlenli, %5 seftalili ve kontrol Ornegine ait zamana bagli asitlik degerleri
degisimi sekil 4.5 ile gosterilmistir. Meyve ¢esidi, zaman ve meyve ¢esidi-zaman
interaksiyonu zamana bagh asitlik degisimi iizerinde énemli bulunmustur (p<0,05).
Zamana bagl en diisiik asitlik asitlik artig1 %5 bogiirtlenli 6rneklerde goriiliirken, en
yiiksek asitlik artis1 kontrol érneginde goriilmiistiir. Meyvedeki fenolik madde igerigi
arttikca asitlik degerindeki artigda bir azalma goriilmektedir. 22°C’de 10 haftalik

depolama siireci sonunda maksimum %0.479+0,02 oleik asit (kontrol 6rneginde)
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serbest yag asitligi degerine ulasilmistir. Orneklerin  higbirinde ac1 tat

hissedilmemistir ve bozulma goriilmemistir.
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Sekil 4.5. Zamana bagl asitlik ( oleik asit cinsinden %m/m) degisimi grafigi.

Benzer sekilde; Savas (2014) tarafindan balli findik ezmeleri tizerinde yapilan
bir ¢aligmada; 13 hafta depolama yapilmis ve 22°C’de depolanan balli findik
ezmelerinde 13’iincii hafta sonunda yag asidi derisimi oleik asit cinsinden %0,469°a
ulasmistir ve duyusal analiz sonucunda da aci tat hissedilmemistir. Sade findik
ezmesinin 22°C’de raf omrii 9 aydir. 35°C’de yag asidi derisimi oleik asit cinsinden
%0,620’e ulagmis, aci tat hissedilmeye baslansa da iiriin kabul edilebilirligini
etkilememistir. Ancak 45°C’de yag asidi derisimi oleik asit cinsinden %0,824’¢
ulasmig ve aci tat hissedilebilir hale geldigi icin {irlin panelistler tarafindan

reddedilmistir.

4.2.2 Fiziksel analiz
4.2.2.1 Su aktivitesi

Depolama siiresi boyunca da su aktivitesi iizerinde istatistiki onemde bir degisim
goriilmemistir (p>0.05), (Cizelge 4.4). Findik ezmesinde depolama siiresi sonunda su
aktivitesinde artis beklenmemektedir ve analiz sonuglar1 da buna paralel olarak elde
edilmistir. Uriinlerin su aktivitesinin diisiikk olmasi, iiriinleri mikrobiyolojik agidan
risk grubunun disinda tutmaktadir. Su aktivitesinin zamana bagli degisim degerleri

sekil 4.6°da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Zamana bagli su aktivitesi degisimi.

4.2.2.2 Renk ol¢iimii

Meyve tozlart ve %5 meyve derisiminde seftalili, bogiirtlenli findik ezmelerinde ve
kontrol 6rneginde 3’er hafta araliklarla L, a, b degerleri dl¢iilmiistiir. Toz meyve ve
findik ezmelerinin zamana bagli L degeri degisimi sekil 4.7 ile, a degeri degisimi
sekil 4.8 ile ve b degeri degisimi sekil 4.9 ile gosterilmistir.

Depolama siiresinin renk degigimi lzerindeki etkisi Onemli bulunmustur
(p<0,05). Meyve tozlar1 ve findik ezmelerinin L,a,b degerlerinin degisimi zamana
gore ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, meyve tozlarinda koyulasma goriilmemistir.
Seftali ve bogiirtlen tozlarinda zamanla kirmizilik artarken mavi yemis tozlarinda
diizenli bir degisim goriilmemistir. Sar1 renk mavi yemis tozlar i¢in sabit kalirken
seftali ve bogiirtlen tozlarinda diizenli bir degisim gériilmemistir.

Ezme Orneklerinde renk giderek Kkoyulasmistir, En yiiksek koyuluk %5
bogiirtlenli findik ezmelerinde 10. haftada goriiliitken en aydinlik renk %5 seftalili
orneklerde 1. haftada gériilmiistiir. Renk koyulagsmasi findik ezmesinde arzu edilen
bir 6zellik degildir.

Kontrol 6rnegi ve %5 seftalili 6rneklerde kirmizilik zamanla artarken %5
bogiirtlenli 6rneklerde diizenli bir degisim goriilmemistir. En diisiik kirmizilik %5
seftalili 6rneklerde 1. hafta da goriilirken, en yiiksek kirmizilik %5 bogiirtlenli

orneklerde 10. hafta da gortilmistiir.
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%35’lik bogirtlenli findik ezmelerinde sar1 renkte diizenli bir degisim
goriilmezken, kontrol 6rnegi ve %5’lik seftalili 6rneklerde zamana paralel olarak
artmistir. En diisiik sarilik %5°lik bogiirtlenli drneklerde 1. hafta da goriiliirken, en

yiiksek sarilik kontrol orneginde 10. haftada goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Toz meyve ve findik ezmelerinde zamana bagli L degeri degisimi.
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Sekil 4.8. Toz meyve ve findik ezmelerinde zamana bagli a degeri degisimi.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alisma ile elde edilen sonuclar su sekilde 6zetlenebilir:

Mavi yemis, seftali ve bogiirtlen meyvelerinin degerli fenolik bilesikleri
mikroenkapsiile edilmistir ve piiskiirtmeli kurutucu ile kurutularak meyve tozlari elde
edilmistir. Bu meyve tozlari ile zenginlestirilmis balli findik ezmelerinde optimum
meyve derisiminin belirlenmesi i¢in faktoriyel tasarim yapilmistir ve yapilan duyusal
ve siriilebilirlik analizleri sonucunda %15 ve 10 meyve derisimli findik
ezmelerinden %10 derigimli 6rnekler basarisiz bulunmus ve ¢alismadan ¢ikarilmstir.
Meyve oOzelliklerinin %5 derisimli orneklerde %1 derisimli orneklere gore daha
baskin olarak degerlendirilmesi ve siiriilebilirlik degerlerinin kontrol 6rnegine ( sade
findik ezmesi) daha yakin olmasi sonucunda optimum meyve derisimi olarak %5
derigimli ornekler kabul edilmistir. Toz mavi yemis, findik ezmesi igerisinde
tanecikli yap1 gosterdigi (findik ezmesi igerisinde iyice karigamadigi) i¢in mavi
yemisli 6rnekler ¢alismadan ¢ikarilmistir.

Orneklerin zaman igerisindeki degisimini gézlemlemek amaci ile ilk analizlerin
ardindan, meyveli findik ezmeleri ve sade findik ezmeleri 22°C’de depolanmustir.
Ornekler 10 hafta siiresince depolanmus ve 3’er haftalik araliklarla serbest yag asitligi
tayini, su aktivitesi ve renk Ol¢climii analizlerine tabi tutulmustur. Meyve tozlarinda
da baslangicta toplam fenol analizi yapilmis olup depolama siiresi boyunca su
aktivitesi ve renk analizleri yapilmistir.

Ornekler diisiik su aktivitesine sahip olmasindan dolayr mikroorganizma
gelisimi i¢in uygun bir {irlin degildir, bu sebeple mikrobiyolojik agidan risk grubu
disinda kalmaktadir.

Depolama siiresi boyunca findik ezmelerinde ve meyve tozlarinda su aktivitesi
degerleri degismemistir.

Yapilan renk analizi sonuglaria goére renkte degisim oldugu goriilmiistiir. Toz
tiriinlerde koyulasma goriilmezken, seftali ve bogiirtlenli toz 6rneklerde kirmizilik

artmigtir ve sar1 renginde belirgin bir degisim goriilmemistir. Ezme 6rneklerinde ise
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renk giderek koyulagmistir. Kontrol 6rnegi ve %S5 seftalili 6rneklerde kirmizilik ve
sartlik giderek artmistir. %5 bogirtlenli Orneklerde ise diizenli bir degisim
gorilmemistir.

Depolama siiresi boyunca triinlerin serbest yag asitligi degerleri zamanla
degismistir. Meyve c¢esidi, zaman ve meyve g¢esidi-zaman interaksiyonu zamana
bagli asitlik degisimi iizerinde onemli bulunmustur. En diisiik asitlik artist %5
bogiirtlenli Orneklerde goriiliirken, en yiiksek asitlik artisi kontrol orneginde
gorilmistiir. 22 °C’de depolanan orneklerden higbiri 10 hafta sonunda aci tat
hissedilecek kadar yiiksek asitlige ulasmamustir.

Yapilan enstiirmantel siiriilebilirlik analizi sonuglarina gore; meyve ¢esidinin
sertlik lizerinde etkisi goriilmezken meyve derisiminin sertlik iizerindeki etkisi
onemli bulunmustur. En yliksek sertlik %10 derisimli 6rneklerde goriiliirken onu %5
derisimli ve kontrol 6rnegi onu takip etmis ve en diisiik sertlik %1 derisimli meyveli
findik ezmelerinde goriilmiistiir. Siiriilebilirlik {izerinde de meyve ¢esidi 6nemli
olmazken, meyve derisimi onemli bulunmustur. Sertlik ve siiriilebilirlik arasinda
negatif korelasyon bulunmaktadir. Daha yiiksek meyve derisiminde meyveli findik
ezmesi Uretilmek istenmesi durumunda; baslangigtaki sade findik ezmesi
formiilasyonunun degistirilmesi gerekmektedir. Siiriilebilirlik findik ezmesi igin
onemli bir kriterdir.

Enstiirmantel sertlik-siiriilebilirlik ile duyusal sertlik-siiriilebilirlik birbirine
paralel sonuglar vermistir. Duyusal stiriilebilirlik ile genel kabul edilirlik arasinda
yiiksek iligkili pozitif korelasyon gorilmiistiir. Siiriilebilirlik arttikca genel kabul
edilebilirlik artmistir. Duyusal olarak genel kabul edilebilirlik ile diger duyusal
ozellikler arasinda da pozitif korelasyon bulunmustur. Aroma ve tatlilik arasinda da
pozitif korelasyon bulunmustur. Meyve aromasi ile duyusal genel kabul edilebilirlik
arasinda yiiksek 1liskili negatif korelasyon bulunmustur (p<0,01). Meyve aromasi
artikca duyusal genel kabul edilebilirlik azalmistir. Bu durum kulanilan meyve
derisimini sinirlandirmustir.

Toz haldeki 6rneklerin toplam fenol miktarlar seftali i¢in 167,35+36,97 mg/kg
toz Uriin, mavi yemis ic¢in 484,324+2,72 mg/kg toz lriin ve bogilrtlen igin
2178,96+£95,61 mg/kg toz {iiriin’diir. Meyve cesidi toplam fenol miktar1 iizerinde
onemli bulunmustur.

Meyveli findik ezmesi iretici i¢in ticari degeri olan yeni bir {irlin olarak

gortliirken; tiiketici i¢in besin degeri daha yiiksek ve farkli bir lezzette findik ezmesi
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secenegi sunmaktadir. Giinlimiizde antioksidanlarin 6neminin daha iyi anlagilmas1 ve
bu bilginin tliketiciler arasinda yayilip benimsenmesi sonucunda yiiksek fenolik
igerikli besinlere olan ilgi artmistir. Meyveli findik ezmesi, gidalarin antioksidan
Ozelliklerinden yararlanmak isteyen tiiketiciler i¢in alternatif bir lezzet olustururken,
yiikksek fenolik icerikli meyveler findik ezmesini renklendirerek ¢ocuklar igin
cezbedici bir {rlin segenegi sunmaktadir. Findik ezmesi alaninda yeni {irlin
gelistirilmesi  bu degerli tarim {riinlin  tiiketiminin artirilmasina  da  katki
saglayabilecektir.

Meyveli findik ezmesi, farkli aromalara sahip degisik meyvelerle ve/veya

meyve kombinasyonlart ile tliretilerek tiiketicilere farkl alternatifler sunulabilir.
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