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Bu calismada, farkli antepfistigi oranlari (% 5,10 ve % 15) kullanilarak siiriilebilir 6zellikte
antepfistig1 ezmesinin tretimi yapilmig ve cam ambalajlar igerisinde 4 °C ve 20 °C’ de depolanmasi
esnasinda iiriin kalitesine etki eden faktorler incelenmis, bununla birlikte siiriilebilir nitelikteki ezmenin
nem sogurma egrileri de elde edilmistir. Krem yapisindaki ezmenin kalitesine etki eden faktorler olarak
peroksit sayist (meq Oy/kg), pH, toplam ve serbest asitlik (%), 2-tiobarbutrik asit, esmerlesme indisi,
klorofil bilesenleri ve L*, a*, b* degerleri ele alinmis ve duyusal degerlendirme ortalamalari
incelenmistir. Bu caligma sonunda siiriilebilir 6zellikteki antepfistig1 ezmesinin nem sogurma egrilerine
en uygun matematiksel modelin Peleg modelinin oldugu belirlenmistir. 4 °C’ de depolanan krem
yapisindaki ezmelerin 6zelliklerinin 20 °C’ ye oranla daha iyi korundugu, % 10 ve % 15 fistik iceren
stiriilebilir ezmelerin duyusal 6zelliklerinin begenirliklerinin daha iyi oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Siiriilebilir ezme, izoterm, formiilasyon, duyusal 6zellik
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ABSTRACT
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THE EFFECTS OF THE PISTACHIO QUANTITY AND THE STORAGE CONDITIONS
ON THE
QUALITY OF THE SPREADABLE PISTACHIO NUT PASTE

0. Faruk GAMLI

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. ibrahim HAYOGLU

Year: 2009, Page: 104

In this study, spreadable pistachio nut paste were produced by using different amounts of
pistachio nut (5, 10 % and 15%) and the products were stored at 4 °C and 20 °C in glass jars. The
factors were examined affecting the product quality and sorption isotherms of spreadable nut paste were
obtained. Peroxide value (meq O,/kg), pH, total and free fatty acid values, tiobarbutric acid values,
browning indices, chloropyll components and L*, a* and b* values were accepted as the factors that
affect the quality and organoleptic sensory evaluations were investigated. The mathemathical model of
Peleg was best fit to the sorption isotherms of spreadable nut paste. The products that stored at 4 °C had
a higher physical and chemical properties comparing to the spreadable nut paste stored at 20 °C and also
the productions of paste containing 10 % and 15 % proportions of pistachio nut were found to be better
organoleptic properties and higher acceptance during storage.

KEY WORDS: spreadable nut paste, isotherm, formulation, organoleptic propeties

iii



TESEKKUR

Doktora ¢alismam sirasinda bana yol gosteren ve bu caligmada gergeklestirilen diizenlemelerin
yapilmasinda yardimlarini esirgemeyen danisman hocam Prof. Dr. Ibrahim HAYOGLU hocama, bu
calisma kapsaminda yardimlarmi esirgemeyen Gida Miihendisligi Boliim Baskani Prof. Dr. Ayhan
ATLI hocama, fikirlerini ve projede ¢aligmalarim stirekli destekleyip yol gosteren degerli hocam Prof.
Dr. Hasan FENERCIOGLU’ na ve Prof. Dr. Barbaros OZER’ e ve calismamin degerlendirilmesi
asamasinda gostermis oldugu desteklerinden dolay1 Prof. Dr. Nevzat ARTIK hocama, doktora ¢alismam
esnasinda fedakarliklarini esirgemeyen Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi’ nde
gorevli degerli hocalarima, Siverek Meslek Yiiksekokulu’ nda goérevli 6gretim eleman: arkadaglarima,
doktora ¢alismam esnasinda yardimlarini esirgemeyen esime ve aileme tesekkiirlerimi sunarim.

v



ICINDEKILER

Sayfa No
OZ i
ABSTRACT i ii
TESEKKUR ..o e iii
SIMGELER DIZINI ......oooiiiiiiiii i, vi
SEKILLER DIZINI ....oooiiiiiii e, vii
CIZELGELER DIZINT oo ix
Lo GIRIS oo 1
2. ONCEKICALISMALAR ..., 3
3. MATERYAL ve YONTEM ... e 19
B LMaAteryal ..o 19
TR 414 113 o Pt 22
3.2.1.Denemenin dUzenlenmesi .............c.eueereiuininiiii e 22
3.2.2. Siiriilebilir nitelikte siiriilebilir antepfistigi ezmesinin hazirlanmasi .............. 22
3.2.3. Siiriilebilir nitelikteki antepfistift ezmesinin ambalajlanmasi ..................... 22
3.2.4. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin depolanmast ...............cocoeiiiiiiiin.. 22
3.2.5. Nem izotermlerinin belirlenmesi ............c.c.cooiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 23
3.2.6. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin nem izotermine bagl olarak kullanilan
matematiksel modeller ... 24
3.2.6.1 Su aktivitesinin (ay) belirlenmesi ...............ccocvviiiiiiiiiiiia 25
3.2.7. Uygulanan analizIer ..............cooiiiiiii i 25
32700 YaGtayini «.voueeieint it 26
3.2.7.2. Toplam protein miktarinin belirlenmesi ....................ccoeveeie 26
32730 KUL taYINT coueeitiie e 26
3.2.7.4. Ham selliloz tayini ...........ccooiiiieiniiiiiiiiiiiiiieeeeen. 27
T B T (< 7 ) 1o | 27
3.2.7.6.  PeroKSIt SAYISI ..uvuviniiniitint ettt 27
3.2.7.7. 2-Tiobarbiitrik asit (TBA, A s3¢)degerinin belirlenmesi ............... 28
3.2.7.8. Toplam asitlik tayini ...........ooevriiriiiiiiiii e eeens 28
3.2.7.9. Serbest yag asitligi tayini...........ceveeiiiriniiiiiiieiieieeeann 28
3.2.7.10. Esmerlesme Indisinin (A 4) belirlenmesi ............................ 28
3.2.7.11. pH mbelirlenmesi .........ooeiieiiiiiiiii e 29
3.2.7.12. Toplam klorofil ve klorofil a, b degerlerinin belirlenmesi .......... 29
3.2.7.13. L*, a* ve b* degerlerinin belirlenmesi ......................ooenan. 30
3.2.8. Duyusal degerlendirme ..............cooiiiiiiiii 30
3.2.9. Istatistiksel ANAliZ  ...........ccoooiiiiiiiiiiei e e 30
4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA ..o 31
N DR <353 1 170 < 4 o ) PPt 31
4.2. Sirilebilir antepfistigi ezmesinin depolama siiresince nem degisimi (%) ............... 38
4.3. Siirtilebilir antepfistig1 ezmesinin depolama siiresince peroksit (meq Oy/kg)
417 4 310 0V 39
4.4. Siriilebilir antepfistig1 ezmesinin depolama siiresince TBA (A s30) degisimi ........ 41
4.5. Siriilebilir antepfistig1 ezmesinin depolama siiresince toplam asitlik ( %)
417 4 310 0V 43
4.6. Siirtilebilir antepfistig1 ezmesinin depolama siiresince serbest asitlik (%)
AEGISIIM ...t 45
4.7. Siirilebilir antepfistig1 ezmesinin depolama siiresince esmerlesme indisi (A 49)
deGISIMI o 47
4.8. Siriilebilir antepfistig1 ezmesinin depolama siiresince pH degisimi .................... 49
4.9. Sirilebilir antepfistig1 ezmesinin depolama siiresince toplam klorofil, a, b
degerlerm de@iSIMI ......oniiieiei it 51
4.10. L* a* ve b deerleri ......ooviiriiii i 55
4.11. Duyusal degerlendirme sonuglart ..............ccoviiiiiiiiiiiiii e 60
4.12. Su aktivitesi (ay) degerleri ... 62
4.13. InterakSiYONIar .........co.iii et 63
5.SONUCLAR ve ONERILER ..........ccooiiiiiiiiii e 83
KAYNAKLAR e 86



OZGECMIS oo

EKLER
OZET

SUMM A R Y o

vi



SIMGELER DiZiNi

Auro Absorbans, 420 nm

Aszp Absorbans, 530 nm

Ay Su Aktivitesi

A,B,C,D Nem Izoterminde Kullanilan Matematiksel Modellere Bagl
Katsayilar

DS Depolama Sicaklig

DP Depolama Periyodu

El Esmerlesme Indisi

F Formiilasyon

HDL Kandaki Iyi Kolesterol Degeri

Mo Tek Tabaka Nem Degeri

LDL Kandaki Kotii Kolestrol Degeri

PST Peynir Alt1 Suyu Tozu

PO Peroksit Degeri (meq/kg)

PP Polipropilen

r’ Regresyon Katsayisi

SA Serbest Asitlik, %

TA Toplam Asitlik, %

TBA 2-Tiobarbutric acid

U Uriin
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1. GiRiS 0. Faruk GAMLI

1. GIRIS

Yagl kuru meyvelerden olan antepfistigi, Pistachia tiiriiden olup ozellikle
kuzey ve giliney yarim kiirelerinin 30-45° paralellerinde ve bu bolgelerdeki iklim
kosullarinda yetisebilen bir meyvedir. Ulkemizde antepfistig1 iiretimi ozellikle
Gilineydogu Anadolu Bolgesi” nde yogunlagmis olup ilkemizin diger bazi
bolgelerinde de yetistirilmeye baglanmistir. Antepfistigi, bolge ekonomisine 6nemli
girdiler saglamaktadir. Antepfistigindan elde edilen {rlinler arasinda Ozellikle
cerezlik olarak tiiketimi yapilan kavrulmus antepfistigir gelmekte, bununla birlikte i¢
antepfistigi, tathh tiirii olan ezme ve baklava iiretiminde yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Yagli kuru meyveler kullanilmak suretiyle elde edilen ezmelerin iiretimi yagh
kuru meyvenin kavrularak kabugundan kismen ya da tamamen arindirildiktan sonra
gereken iiretim teknolojilerinin kullanilarak c¢esitli lezzet ve ¢esni maddelerinin ilave
edilmesi suretiyle homojen bir yapinin elde edilmesi suretiyle ezme iiretimi
gerceklestirilmektedir. Yagli kuru meyvelerden elde edilen ezmelerin tiiketim

alanlar1 6zellikle kahvaltilik iirlinler igerisinde yer almalaridir.

Glinlimiiz insan yasantisinin degismesi ile birlikte viicudun beslenme
aligkanliklar1 da degisim gostermektedir. Viicudun enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
giine 1yi bir kahvalt1 yaparak baslamanin énemli etkisi vardir. Kahvaltida alinan gida
maddeleri ile mineral ve protein gibi kaynaklarin viicuda alinmasi ile viicudun
gereksinim duydugu  gidalar ile enerji ihtiyact karsilanmis olabilmektedir.
Kahvaltilik iirtinler arasinda yagh kuru meyvelerden elde edilen siiriilebilir 6zellikte
ezmeler almaktadir. Marketlerde satisa sunulan ve yagli kuru meyvelerden elde
edilen ezmelerin bilesenleri incelendiginde (iiretici firma verilerine gore) yagh kuru
meyve, yagsiz siit tozu, kakao tozu, yagsiz soya unu, lesitin, peynir alt1 suyu tozu,

vanilin ve margarin bulunmaktadir.

Yagh kuru meyve bazli ezmelerin iiretim asamalarinda uygulanan islemler

sirastyla;



1. GiRiS 0. Faruk GAMLI

-Kabuklar1 soyulmus yagli kuru meyvenin 155-175 °C’ de yaklagik 5-20 dakika siire
ile kavrulmasi

-Kavrulan yagl kuru meyvenin 35-80 mikron boyutlarina kadar 6giitiilmesi

-Seker, siit tozu, yagsiz kakao tozu ilave edilmesi

-Margarin, lesitin ve vanilin ilave edilmesi

-Karistirma

-Homojenizasyon ve

-Dolum

asamalarindan olusmaktadir.

Antepfistigl, yagli kuru meyvelerden elde edilen ezmeler igin uygun bir
ozellik tasimaktadir. I¢ antepfistigmin istah agici rengi, protein ve doymamis yag
asitleri yoniinden zengin olmasi sebebiyle gida katki maddesi olarak kullaniminin

arttig1 ifade edilmektedir (Yaman., 2001).

Yagli kuru meyvelerden elde edilen i¢ antepfistiginin yukarida ifade edilen
cerez liretimi, ezme ve baklava liretiminde kullanilmasinin yani sira farkl: tirtinlerin
bilesimlerinde yer almasi suretiyle kullanim alanlarimin genisletilerek bolge

ekonomisine olan katkisinin artirilmasi saglanmis olacaktir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Kahvalti, enerji kaynagi olan gida maddelerini i¢ermekle birlikte alinan
karbonhidratlarin bagirsak sisteminin c¢aligmasini saglandirmakta ve sindirim
sorununu ortadan kaldirdig: ifade edilmektedir. Kahvaltida alinmasi gereken tirtinler
igerisinde karbonhidrat igerikli gidalar1 arasinda yagli kuru meyvelerden elde edilen
ezmeler yer almaktadir. Yaglh kuru meyve bazli ezmelerin bilesimleri incelendiginde
iceriklerinde bitkisel yag, yagli kuru meyve, sakaroz, siit tozu, peyniralti suyu

tozunun bulundugu goriilmektedir (Anonim., 2006).

Yagli kuru meyvelerden elde edilen ezmelerin iiretilmesinde beslenme
acisindan 6nemli bir yere sahip olan ve bitkisel yaglardan elde edilen margarinler

kullanilmaktadir. Bu yaglar, soya fasiilyesi, ay¢icegi tohumu, hurma ve diger yagh

bitkilerden elde edilmektedir. Bu yagli bitkiler doymamis yaglar agisindan zengin
birer kaynak durumundadir. Doymamis yag asitleri bakimindan zengin diyetlerin
tiiketilmesinin kan plazmalarinda HDL artisina bagli olarak kandaki kotii kolesterol
olarak bilinen LDL diizeylerini diisiirerek kalp sagligini korudugu ifade edilmektedir
(Eseceli., 20006).

Viicudun giinlik beslenmesinde almman yaglarin bir denge igerisinde
tiiketilmesi gerekmektedir. Giinliik enerji ihtiyacinin yaklagik % 30’ unun yaglardan
kargilanmasi gerektigi ve bu miktarin % 10’ unun doymus, % 10’ unun tekli
doymamis ve % 10’ unun ise ¢oklu doymamis yaglardan olacak sekilde alinmasinin
ideal oldugu ifade edilmektedir. Yetiskin bir erkegin giinliik en az 90 g, yetiskin bir
kadinin ise en az 65 g yag almas1 gerektigi, cocuklarin ise yetiskinlere oranla daha
fazla yag tiiketmesi gerektigi belirtilmektedir. Gelisme ¢aginin ilk donemlerinde
viicudun giinlik enerji ihtiyacinin yaglh irilinlerden karsilanmas1 gerektigi

belirtilmektedir (Lunn., 2007).

Yaghh kuru meyvelerden elde edilen ezmelerin bilesiminde yer alan
margarinler, doymamis yaglar ve vitaminler acisindan zengin birer kaynak

durumundadir. Margarinlerin tereyagina oranla daha fazla miktarda D vitamini
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igermesi, gelismekte olan bireylerde viicutta kalsiyum emilimini artirdigi, kemiklerin
ve diglerin giiclenmesi agisindan 6nemli bir kaynak oldugu da ifade edilmektedir

(Anonim., 2006) .

Yagli kuru meyvelerden elde edilen ezmelerin bilesiminde yer alan
vitaminlerin de biiyiimeye yardimci oldugu, sinir ve sindirim sistemlerinin normal
calismasina, gida maddelerinin daha elverigli olarak kullanilmasina ve viicut
direncinin artmasina yardimci oldugu Tekin (2001)’ de belirtilmektedir. Vitaminler
bakimindan zenginlestirilmis margarinlerin, ezmelerin bilesiminde yer almasi ile
birlikte ezmelerin birer vitamin kaynagi olarak goriilmesi saglanmaktadir. Bitkisel
margarin standardina gore margarinlere A ve D vitaminlerinin katilmasi zorunlu
tutulmustur. Yagda eriyen vitaminlerin yaglarla birlikte alinmasi saglanarak bu

vitaminlerin viicutta daha etkin olarak kullanilmas1 saglanmis olmaktadir.

Marketlerde satisa sunulan yagli kuru meyve bazli ezmelerin bilesiminde
soya fasulyesinden elde edilen yagsiz soya ununun da yer aldig1 goriilmektedir. Soya
unu, yiiksek nitelikli protein agisindan zengin olmakla birlikte Fe, Ca, ve B vitamini
kaynagi durumundadir. Bunlara ilave olarak soya fasulyesi unu, viicudun ihtiyag
duydugu amino asitler agisindan miikemmel bir denge olusturmasi, cocuklar ve

yetiskinler i¢cin 6nemli bir kaynak teskil ettigi belirtilmektedir (Anonim., 2006).

Beslenme degerleri agisindan ele alindiginda antepfistigindan elde edilen
ezmenin de, findik ezmesine yakin besin degerlerine sahip bir besin maddesi oldugu
goriilmektedir. Gamli ve Hayoglu (2007)’ de, antepfistigi ezmesinin yaklasik %
82.58 yagsiz kuru madde, % 0.86 oraninda kiil, % 9.21 oraninda protein ve % 7.84
oraninda yag, % 1.10 oraninda seliiloz icerdigi ifade edilmektedir. Yagl kuru
meyvelerden elde edilen ve marketlerde satisa sunulan findik ezmelerinin
bilesiminde (iiretici firma verilerine gore) karbonhidrat, bitkisel yag, yagh kuru
meyve, lesitin, soya unu, yagsiz siit tozu ve peynir alt1 suyu tozu gibi maddeler yer
alirken, bilesen oranlarinin ise findik (% 6-25), seker (% 35-40), yag (% 35-38), siit
tozu (% 4-10), peyniralti suyu tozu (% 6), soya unu (% 5-7), lesitin (% 0.3), vanilin
(% 0.5-1.0) seklinde oldugu gozlenmistir.
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Yagh kuru meyvelerden olan antepfistigi, findik, ceviz ve yerfistig1r gibi
gidalar bilesimleri itibariyla insan beslenmesinde Onemli bir yer tutmaktadir. Bu
meyveler olgunlagsmadan once yaklasik % 50 ve daha fazla nem igermelerine ragmen
hasattan sonra kurutulduklarinda nem igerikleri % 5’ in altina ve ozellikle % 3
civarlarina distiriilmektedir. Yagh kuru meyvelerin diisik nem igerikleri bu kuru
meyvelerde 6zellikle kiif tiremesini ve gelisimini engellemesi yaninda yag, protein ve
karbonhidratlarin daha stabil olmalarini saglamaktadir. Bu nedenle nem igerigini
diisiik seviyelerde tutmak i¢in yagli kuru meyvelerin depolanmalarinda depo bagil

neminin % 55 civarinda tutulmasi gerektigi belirtilmektedir (Woodrof., 1978).

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan antepfistiginin gesitleri arasinda Uzun,
Kirmizi, Siirt, Ohadi, Halebi c¢esitleri bulunmaktadir. Yetistirilen antepfistiklari
icerisinde yiiksek yesil renk degerine ve fistik aromasina sahip olan ve boz fistik
olarak bilinen fistiklar (Resim 2.1) ise 6zellikle antepfistigindan elde edilen ezme

tiretiminde kullanilmaktadir (Kéroglu., 1997).

Sekil 2.1. Tam olgunlagmamig antepfistig1 meyvesi
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Antepfistig1 insan beslenmesinde Onemli bir yere sahiptir. Bilesiminde
yaklasik olarak % 22 oraninda protein, % 55 oraninda yag, % 18 oraninda

karbonhidrat, % 5 oraninda nem bulundugu belirtilmektedir (Pala ve ark.,1994).

Mineral maddeler agisindan ele alindiginda antepfistiginda yiiksek oranda K
ve P bulundugu ve bununla birlikte Ca, Mg, Fe icerdigi belirtilmektedir. Vitamin
icerigi bakimindan ise sirasiyla A, Bj, Bg, C vitaminlerini igerdigi ifade edilmektedir

(Woodrof., 1978).

Ca, Mg ve K igeriginin yiiksek, Na miktarmin diisiik olmasi beslenme
acisindan 6nemini artirmaktadir. 100 gram antepfistiginin mineral madde igeriginin
ise; Ca 106.1-139.7 mg, Zn 2.32-2.75 mg, Na 0.33-0.4 mg, Fe 3.63-4.51 mg, K
660.85-697.35 mg, Mn 1-1.75 mg, Cu 0.94-1.24 mg seklinde oldugu ifade
edilmektedir (Pala ve ark.,1994).

I¢ antepfistiginin protein igerigi incelendiginde gesitlere bagl olarak protein
igerigi % 17-23 arasinda degisen degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Viicuttaki
dokularin yenilenmesinde ve eski hiicrelerin onarilmasinda proteinlerin kullanildigi
bilinen bir gercektir. Yiiksek protein icerigine sahip besinler yoluyla viicuttaki bu
degisimler saglanabilmektedir. Antepfistiginin amino asit icerigi ele alindiginda en
fazla bulunan amino asitler sirasiyla glutamik asit, arginin, aspartik asit, losin, serin,

valin, fenilalanin, lisin, izoldsin, glisin ve prolindir (Pala ve ark., 1994).

Antepfistiginin insan sagligina ve beslenmesine olan etkileri ele alindiginda
giinde 10-12 adet yenilen i¢ antepfistiginin viicudun giinliikk yag asiti ihtiyacini
karsilayabildigi, 100 graminin viicudun giinliik olarak protein, vitamin B; ihtiyacini
ve fosfor ihtiyacinin ise yaklasik iicte birini karsiladigi ifade edilmektedir.
Bilesiminde kolesterol bulunmadigindan ve bilesimindeki yaglarin ¢ok onemli bir
kism1 doymamis yag asiti igerdiginden kandaki kolesterol diizeyini diistirerek
koroner kalp hastaliklari riskini azalttii, By, B,, B¢ ve A vitaminlerini i¢erdigi, posa
miktar1 yoniinden bir¢ok tahil iirlinlinden daha {istiin oldugu, ince bagirsakta glikoz

emilimini azaltmasi ile birlikte kan sekeri artigin1 6nledigi, yapisindaki lipidlerin
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coklugu dolayisiyla tekli doymamis yag asiti igcerdiginden kan sekerini ylikseltme
acisindan bugdaydan daha az riske sahip oldugu belirtilmektedir (Anonim., 1998).

Yagh kuru meyvelerin igerdikleri doymamis yag asitlerinin ve bunlardan
ozellikle linoleik ve linolenik asit igeriklerinin viicut beslenmesinde 6nemli bir yer
tuttugu ifade edilmektedir. Antepfistiginin yag icerikleri incelendiginde yaklagsik
olarak % 40.6 ile % 53.5 arasinda degisen oranda yaga sahip olduklar, yag
asitlerinden, palmitik asitin % 7.2-10.5, stearik asitin % 0.9-2.5, oleik asitin % 54.4-
71.8, palmitoleik asitin eser miktarda, linoleik asitin % 16.7-35.3 ve linolenik asitin

ise yaklagik % 2 civarinda bulundugu ifade edilmektedir (Koroglu., 1997).

Antepfistigt  doymus yag asitlerini  igermekle birlikte yiiksek oranda
doymamis yag asitlerini de icermektedir. Bunlar icerisinde de % 69 oraninda tekli
doymamis yag asiti ile % 18 oraninda da ¢oklu doymamis yag asiti bulundugu

belirtilmektedir (Woodrof., 1978).

Asirt miktarda enzimatik faaliyete bagli olarak yaglh kuru meyvelerde bakteri
ve kiif gelisimine uygun ortam olugmaktadir. Bu nedenle depolanan yagh kuru
meyvelerde bozulma {iriinleri meydana gelmektedir. Kuru meyveler enzimatik
aktivitelerin ve kiif gelisiminin her ikisinin de Onlenebildigi diisiik nem igeriklerinde
en iyl muhafaza edilmektedirler. Kritik nem seviyesi olarak bilinen bu seviye, her
bir yaglh kuru meyve icin farkli bir degere sahip oldugu belirtilmektedir (Nas ve ark.,
1992).

Kritik nem seviyesi degerinden daha yiiksek nem degerlerine sahip gida
maddelerinde 1s1 birikiminin ve solunum aktivitesinin hizli bir sekilde arttig1
bilinmektedir. Gida maddelerinin kritik nem seviye degerlerinin belirlenebilmesi
icin farkli nem sogurma izotermlerinin elde edilmesi ve bu izotermlere bagli olarak
matematiksel modeller kullanilarak kritik nem seviyesinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Nem izotermlerinin elde edilmesi, gida teknolojisinde 6nemli bir yere
sahiptir. Gida maddesine ait olarak elde edilen nem izotermleri gidalarin
depolanabilirligi ve depolanma stabilitesi ile kurutma ve benzeri igslemler sirasinda

stabilitelerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Nem sorpsiyon
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izotermlerinin bilinmesi ile gidalardaki mikrobiyal gelismeler, enzimatik ve
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari, yaglarin oksitlenmesi gibi su
aktivitesine bagli olan reaksiyon mekanizmalarmin bilinmesiyle gidalarin bu
reaksiyonlara karsi stabiliteleri de saglanabilmektedir. Gida maddelerinin nem
sogurma egrileri, bilesimlerinde yer alan fonksiyonel gruplara, gidanin kristal veya
amorf yapida bulunmasina, gidanin bilesiminde bulunan maddelerin birbirleri ile
etkilesmesine bagli olarak farklilik gosterebilmektedir. Gida maddelerinin nem
degeri bakimindan dengeye ulastiklart nem degerlerinin belirlenebilmesi ve nem
sogurma egrilerinin elde edilebilmesi i¢in deneysel olarak her sicaklik degerinde elde

edilecek olan deneysel verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gida maddelerinde meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin hizlariin, belirli
nem degerinin altinda minimum diizeyde gerceklestigi belirtilmektedir. Gida
maddesinde kalite kaybina neden olan bozulma reaksiyonlarmin 0.3’ {in iizerindeki
su aktivite degerlerinde (ay) meydana geldigi ve Ozellikle bu bozulma
reaksiyonlarmin, lipitlerin oksitlenmesi ve enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlart oldugu ve bu reaksiyonlarin 0.3’ ten itibaren su aktivite (a,) degerinin
artmasi ile artmaya basladig1 belirtilmektedir. Bu su aktivite degerlerinde kilcal
bolgelerde ve ylizeylerde bulunan nem, bir ¢oziicii madde goérevi gorerek
kimyasallarin ¢0ziinmesini saglamakta ve bunlar1 hareketli hale getirerek bu
kimyasallarin diger maddelerle reaksiyona girmelerine neden olmaktadir. Bu nedenle
artan su aktivite degerlerine bagli olarak artan ¢oziintirlilk ve hareketliligin bozulma

reaksiyonlarini artirdig ifade edilmektedir (Labuza., 1983).

Bununla birlikte kritik nem seviyesinin lizerindeki degerlerde ise ortamdaki
nem, lipid oksidasyonu hizlandirict yonde etki yapmaktadir. Bu etkinin, azalan
vizkosite ve kilcal boliimlerin genislemesiyle ortamdaki metal katalizorlerin yayilma
hizlariin ve iyonlagmalarinin artmasi seklinde oldugu ifade edilmektedir (Labuza.,

1983).

Yaglh kuru meyveler, yiiksek oranda yag icerdiklerinden dolay1 bunlarda
bozulmaya neden olan reaksiyonlarin baginda yaglarda meydana gelen degisimler

gelmektedir. Viicut beslenmesinde dnemli bir yere sahip olan bitkisel kdkenli yaglar
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kimyasal reaksiyonlar sonucunda bozulmaya ugramaktadirlar. Yaglarin kimyasal
olarak bozulmalarina neden olan baslica reaksiyonlarin ise oksidasyon, hidroliz,
polimerlesme ve izomerlesme oldugu ifade edilmektedir. Yaglarin hidrolizi ve
sicaklik etkisiyle meydana gelen polimerlesme reaksiyonlari sonucunda meydana
gelen bozulma reaksiyonlarinin basinda yaglarin oksitlenmesi gelmektedir. Bu
reaksiyonlar yiiksek sicakliklarda daha hizli olup, diisiik sicakliklarda ise reaksiyon
daha yavas ve daha uzun silirede gerceklesmektedir. Bu reaksiyonlarin hizlarim
artiran dis etkenler ise oksijen, sicaklik, 151k, zaman ve metal iyonlarinin varligidir.
Bitkisel kokenli yaglarin oksitlenmesini etkileyen diger faktorler ise yaglarin yag
asidi bilesimleri (trigliserit olmayan bilesikler) oldugu ifade edilmektedir (Yildiz ve

Glivenen., 1996).

Linoleik ve linolenik asit gibi birden fazla ¢ift bag iceren doymamis yag
asitlerinin daha hizli oksitlendikleri bilinen bir gercektir. Hidrokarbon zincirinde
bulunan C-H bagmna bir molekiil oksijenin bir hidroperoksit vermek {izere
katilmastyla yag asitlerinin oksitlenmesi ger¢eklesmektedir. Birden fazla ¢ift bag
iceren yag asitlerinin par¢alanmasi ile hidroperoksit bilesikleri meydana gelmektedir.
Hidroperoksitler aktif oksitleyici bilesikler olup bunlarin oda sartlarinda diger
molekiillerle tepkimeye girme egiliminde oldugu ifade edilmektedir (Pershern ve

ark., 1994).

Yagli kuru meyvelerin bir ¢ogunda dogal olarak bulunan tokoferollerin,
doymamis yaglarin oksitlenmesi ile meydana gelen serbest radikalleri nétralize
ederek bu gidalarda aroma ve tat kaybini ve buna neden olan hexanal olusumunu
geciktirdigi belirtilmektedir. Findikta o-tokoferol miktari, depolama esnasinda
aroma kaybinin 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Yagl kuru meyvelerde
aroma kaybma ve bunlarin raf Omiirlerinin azalmasina neden olan lipidlerin
oksitlenmesi; antioksidanlarin varligi, metal iyonlarinin varligi, yagin bilesimi ve
enzimlerden etkilenmektedir. Bunlar igerisinde lipoksigenaz enzimi yag asitleri
igcerisinde konjugasyonu katalizleyerek ve hidroperoksitleri olusturarak raf omriinii
kisaltmaktadir. Linoleik ve linolenik asitlerinin  hidroperoksit iirlinlerinin
reaksiyonlarinin, hexanal olusumuna ve iirlinlerde aroma kaybina neden oldugu

belirtilmektedir (Pershern ve ark., 1994).
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Bitkisel yaglarin oksitlenmeye dayanikliliginin saptanmasi iizerine yapilan bir
calismada; farkli bitkisel yaglara (findik yagi, zeytin yagi,misirdzii yagi, palm yagi,
aycigek yagi, soya yagi), yiiksek sicaklik ve siirelerde (65 °C-96 saat) elde edilen
bulgulara gore; yaglarda bulunan tokoferoller ve fosfolipitlerin antioksidant
ozelliklerinden dolay1r oksitlenmenin belirli oranda oOnlendigi, diisiik fosfolipit
igeriginin diisiik oksidatif stabiliteye neden oldugu ve fosfolipitlerin yagin hava ile
temas ettigi ylizeye bir oksijen bariyeri gibi gorev yaptigi belirtilmektedir. Bu
calisma sonucunda yiiksek oleik asit igerigine sahip olan yaglarin 1siya daha
dayanikli oldugu ve ¢oklu doymamis yag asitleri oraninin az olmasinin daha diisiik
seviyede parcalanmaya neden oldugu ve c¢oklu doymamis yag asitlerindeki
parcalanmaya bagli olarak iyot sayisinin azaldigi belirlenmistir. Yagin igerdigi tekli
doymamis ve doymus yag asitleri oraninin yiikselmesine bagli olarak yagmn
oksitlenmesi ile yagin oksidasyona karsi stabilitesinin de arttigi ifade edilmektedir

(Yildiz ve Giivenen., 1996).

Oksitlenme esnasinda pikan yaglarindaki kimyasal degisikliklerin incelendigi
bir calismada; oksitlenme esnasinda yagin tokoferol igeriginde bir azalmanin
meydana geldigi ve yagin belirli bir siire sonunda renksizlestigi tespit edilmis ve
bununla birlikte oksitlenme iiriinlerinde hizli bir artis oldugu ve buna baglh olarak
linoleik asit miktarinda bir azalmanin oldugu belirlenmistir. Yaga belirli bir
konsantrasyonda tokoferol ilave edilmesiyle birlikte ilave edilen tokoferol
konsantrasyonuna bagli olarak yagin raf 6mriinde % 16 ile % 50 arasinda bir artisin
oldugu; 70 farkli pikan cevizi numunesinden elde edilen yaglarda, yagin oleik asit
iceriginin artmasma bagli olarak oksitlenmenin daha uzun siirede gercgeklestigi,
bunun yanisira yagin linoleik asit igeriginin artmasina bagli olarak da oksitlenmenin
daha kisa siirede gerceklestigi belirlenmistir. Pikan cevizinde aroma kaybini artiran
ve lipid icerigini etkileyen bir¢ok faktoriin oldugu belirlenmistir (Rudolph ve Odell.,
1992).

Yiiksek oranda coklu doymamis yag asiti igeren yaglarda bozulmanin
belirlenmesinde TBA testinin dnemli bir yeri oldugu belirtilmektedir. 2-tiobarbiitrik
asit, linoleatin oksitlenme iirlinii olan malonaldehitle reaksiyona girerek pembe bir

renk olusturmaktadir. Ayrica TBA’ nin ortamda olusan aldehit ve dienallada
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reaksiyona girerek portakal rengi olusturdugu ifade edilmektedir. 2-tiobarbiitrik asit,
oksitlenme sonucu aciga ¢ikan aldehitlerle reaksiyona girerek 450, 530 ve 538 nm’
de spektrofotometrik olarak Olgiilebilen bir kromojen meydana getirdigi ve elde
edilen sonucun ise malonaldehit (mg)/kg madde miktarini gosterdigi belirtilmektedir.
Bununla birlikte bilesimde bulunan diger aldehit, protein, sakaroz ve iirenin de TBA

ile reaksiyona girip spektrofotometrik olarak Olgiilebilen maddeleri meydana
getirdigi ifade edilmektedir. TBA reaksiyonu sadece oksitlenme esnasinda olusan
aldehitlerin Ol¢iilmesinde iyi bir yontem olarak kalmamakta, bununla birlikte
organoleptik olarak 0l¢iilen ransiditenin gelisimi ile de yakindan alakali oldugu ifade
edilmektedir. Bununla ilgili olarak ceviz iizerine yapilan bir ¢calismada TBA’ nin
cevizin yenilebilirliginin belirlenmesinde iyi bir metot oldugu tespit edilmistir.
Bunlara ilave olarak [-karoten ve tokoferollerin dogal antioksidanlar oldugu ve
yaglarin stabilitesini gelistirdigi, ayrica oleik ve linoleik asit konsantrasyonlarinin
yagin depolama stabilitelerinin belirlenmesinde en 1iyi indikatorler oldugu

belirtilmektedir (Rudolph ve Odell., 1992).

Findikta lipid oksidasyonu etkileyen faktorlerin arastirildigi bir calismada;
lipid oksidasyonu iizerinde lipoksigenaz enzimi, tokoferol miktari, findigin yag asit
profili, doymamislik/doymusluk oraninin etkisi incelenmistir. Bu faktorler icerisinde
yiiksek doymamislik derecesine sahip yag asidi i¢eren findik cesitlerinin daha az raf
omriine sahip oldugu, buna karsilik tokoferol icerigi ve diisiik ¢oklu doymamis yag
asit iceren cesitlerin ise daha uzun raf Omriine sahip oldugu belirtilmektedir.
Tokoferoliin antioksidan 6zelliginden dolay1 findigin raf omriinii uzattigi ve aym
zamanda findikta bulunan protein ve mineral maddelerinin ise raf dmriine herhangi

bir etkilerinin bulunmadig ifade edilmektedir (Pershern ve ark., 1994).

Hexanal, linoleatin bir oksitlenme uriinii iken, oktanal, oleatin bir oksitlenme
tirtiniidiir. Hexanal ve oktanal seviyelerinde findigin depolanmasi siiresince meydana
gelen artiglar findikta bozulma belirtileri olarak kabul edilmektedir (Kinderlerer ve

Johnson., 1991).

Antepfistiginda bulunan renk maddesi klorofilin dayanikli bir pigment

olmadig1 ve zaman igerisinde farkli parametrelere bagl olarak degisime ugradigi
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belirtilmektedir. Klorofil molekiiliinde bulunan Mg’ un asitlerin etkisi ile molekiilden
kolayca ayrilip yerine hidrojenin baglandigi ve bunun sonucu olarak ‘feofitinler’ in

olustugu ve klorofilin yesil renginin sari-kirli yesile doniistiigii belirtilmektedir.
Klorofilin, sari-kirli yesil renge doniismesinin ortamin asitligi ile yakindan alakali

oldugu ifade edilmektedir (Cemeroglu ve Acar., 1986).

Antepfistig1 ezmesinin farkl sicaklik derecelerindeki nem izotermlerinin elde
edilmesi ve farkli matematiksel modellerin uygulanabilirligi ile ilgili ¢aligmada,
antepfistig1 ezmesinin yaklasik % 7.46 su, % 7.00 yag, % 6.16 protein, % 78.14
seker, % 0.78 kil ve % 0.46 oraninda seliiloz icerdigi belirtilmektedir. Diisiik su
aktivite degerlerinde (ay<0.15) ezmenin sert ve kuru bir yapiya sahip oldugu, yiiksek
su aktivite degerlerinde (a,>0.85) ise yumusak bir yapiya sahip oldugu ifade
edilmektedir. Yiiksek su aktivite degerlerinde Maillard reaksiyonuna bagli olarak
iirlinlin renginin kahverengine doniistiigii ifade edilmektedir (Maskan ve Gogis.,

1997).

Gida maddelerinin uzun siire muhafaza edilebilmeleri onlarin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin bilinmesi ve bunlarin korunabilmesi ile miimkiin
olabilmektedir. Bununla birlikte farkli parametrelere bagli olarak gida maddelerinin
raf Omirleri kisalmaktadir. Gida maddelerinin kalitelerindeki degisime neden
parametrelere bagli olarak, gidanin raf Omiirleri ve gidada meydana gelen kalite
kaybi ile bunlarin muhafaza edilebilirlikleri arasindaki iligkiler standart yontemlerle

belirlenebilmektedir.

Margarinlerin diizenli kullaniminin kan kolesteroliinii diistirticii  etkisi
arastirilmis ve giinde 1.5 -3 g bitkisel sterol alinmasinin toplam kolesterol diizeyini
% 8-17, LDL- kolesterol diizeyini ise % 9-19 oraninda diisiirdiigli belirlenmistir.
Diyetteki karbonhidratlarin yerine bitkisel sterol iceren yag tiiketilmesi LDL
kolesterol diizeyini diistirtirken, HDL kolesterol diizeyinde artis sagladigi ifade
edilmektedir (Anonim., 2006).

Kahvaltilik olarak tiiketilen ve yagli kuru meyve bazli iirlinlerden olan

stirilebilir nitelikteki ezmelerin tiretiminde margarin kullanilmaktadir. Margarinlerin
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tiretiminde kullanilan bitkisel yaglarin genellikle soya fasiilyesi, ay¢icegi tohumu ve
keten tohumu ile birlikte palm yagindan meydana geldigi ve bu bitkilerin tekli
doymamis yag, ¢oklu doymamis yag ve vitamin E’ nin en iyi kaynaklar1 oldugu
belirtilmektedir. Doymamis yaglarin kandaki kotii kolestrol olarak bilinen LDL
diizeylerini diistirerek kalp saghigin1 korumaya yardimct oldugu, hayvansal
besinlerde bulunan doymus yaglarin ise kandaki kolesterol miktarin1 artirarak kalp
saghigini olumsuz yonde etkiledigi ifade edilmektedir. Giinliik alinmasi gereken
diyette yer alan karbonhidratlarin yerine bitkisel sterol iceren yaglarin tiiketilmesinin
LDL kolesterol diizeyini diistiriirken HDL kolestrol diizeyinde artisin saglandigi
ifade edilmektedir. Yag iceriginden yoksun fakat lif agisindan zengin diyetlerde yer
alan karbonhidrat icerikli besinler yerine esit kalori diizeyinde bitkisel sterol
acisindan zengin yaglarin alinmasinin LDL kolestrol diizeyini disiiriip HDL
kolesterol konsantrasyonunu artirdigi; bitkisel kaynakli sterol ve stanol tiiketiminin
kolesterol emilimini kismen 6nleyerek plazma total ve LDL kolesterol diizeylerinde
diisiis sagladig1 ve gilinde 2 g bitkisel sterol alinmasinin LDL kolesterol diizeyini %

10 oraninda diislirdiigii belirtilmektedir (Anonim., 2006).

Yagli kuru meyvelerin kimyasal bilesimleri ve besin maddeleri agisindan
zengin gida maddeleri oldugu ve bunlarin beslenmedeki Gneminin ise Ozellikle
yiiksek doymamis/doymus yag asitleri orani, yiiksek tekli doymamis yag asidi igerigi
ve yiiksek lif i¢eriginden kaynaklandigi ifade edilmektedir. Yagh kuru meyvelerden
elde edilen iiriinlerin {iretiminde genellikle yagli kuru meyvelere 1s1l islem
uygulandigi ve bu islemler icerisinde de kavurma isleminin oldugu belirtilmektedir.
Yagh kuru meyvelerin kavrulmasi sirasinda arzu edilen tat ve aromanin 1s1l iglem ile
olustugu, yagli kuru meyvelerden olan yerfistiginin kavrulmasi sirasinda pirazin
bilesiklerinin kavrulma isleminin bir sonucu olarak ac¢iga c¢iktig1 ifade
edilmektedir.Yagl kuru meyvelerde depolama, 1s1l uygulama, oksijen ve 151k etkisi
ile lipid oksitlenmesinin oldugu belirtilmektedir. Ayrica bunlarda yag asidi
bilesiminin, oleik:linoleik (O/L) asit oraninin bazi faktdrlerden etkilendigi, yaglh kuru
meyvelerdeki asitte coziinebilen protein fraksiyonlarinin uygulanan 1sil isleme

duyarli olduklari ve ugucu aroma maddelerinin olusumunda rol oynadiklar1 ifade

edilmektedir (Caglairmak., 2005).
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Yagli kuru meyvelerin kavrulmasindaki temel amacin, iiriiniin
yenilebilirligini artirmak amaciyla tat ve yapisal degisiklikler meydana getirmek
oldugu belirtilmektedir. Kavurma islemi esnasinda tadi meydana getiren maddelerin
serbest amino asit ve monosakariitlerin oldugu, findigin kavrulmasi ile yaklasik 20’
den fazla farkli maddenin agiga ¢iktig1 ve olusan maddelerin tadi meydana getirdigi
belirtilmektedir. Yerfistiginin kavrulmasi esnasinda nem miktar1 ve renk gelisimi
arasindaki iligki ile ilgili olarak yapilan bir ¢alismada; renk degisim oraninin hizlh
kurutma agsamasindan sonra dnemli oldugu belirlenmis, nem alma oraninin diigmeye
baslamasi ile birlikte iiriiniin hizli bir sekilde koyulastig1 ifade edilmistir. Yagh kuru
meyvelerden findigin en uygun kavrulma kosullarinin belirlenmesi; uygulanan
sicaklik, hava hizi ve kavrulma siiresinin belirlenmesine ¢alisilmis; 145 °C, 2 m/s
28 d, 165 °C, 1 m/s 25 d ve 145 °C 3.7 m/s 29 d siireyle kavrulma islemine tabi
tutulan findiklarin en yiiksek ortalama duyusal degerlendirme puanini aldiklari ifade
edilmistir. Kavurma islemi sirasinda uygulanan sicaklik, hava hizi ve kurutma
sliresinin artig1 ile yanik tat ve kavrulmus findik tadi artarken yiiksek sicaklik, hiz ve
uzun slirede kavrulan findik tadimin yogunlugundaki artisin yanik tatlardan daha
fazla oldugu belirtilmekte ve bu kavurma sartlarinda yanik tadina yakin ¢ok kuvvetli

bir kavrulmus findik tadinin olustugu belirtilmektedir(Saklar., 2000).

Uygulanan islemler sonucu iiriiniin fiziksel 6zellikleri icerisinde enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan dolayr Hunter L degeri azalirken diger
yandan a ve b degerlerinin artan sicaklik, hiz ve kavrulma siiresine bagli olarak
arttigl; findigin kavrulmasmin sonucu olarak a degerindeki artisin b degerindeki
artisgtan daha fazla gergeklestigi ifade edilmektedir. Kavurma iglemi esnasinda
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonunun kavrulan {iriiniin tat ve renginin
ortaya c¢ikarilmasinda ¢ok Onemli oldugu; kurutma sicakliginin {irtiniin kalite
ozelliklerini etkileyen en dnemli bagimsiz degisken oldugu ifade edilirken kurutma
havasimin hizi ve kurutma siiresinin de 6nemli oldugu, ¢ok koyu ya da ¢ok hafif
kavrulan iirtinlerin tiiketiciler tarafindan kabul gérmedigi belirtilmekte ve yukarida
belirtilen kavurma kosullarinin uygulanan islemler icerisinde findik agisindan en

uygun kosullar oldugu ifade edilmektedir (Saklar., 2000).
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Hunter renk Ol¢lim yonteminde a degerinin renk degisimini ifade etmekte
kullanilabildigi; Hunter L ve b degerinin ise 1s1 uygulamasi ile koyulasan iiriinlerin
renklerinin ifade edilmesinde kullanilabilecegi belirtilmektedir. Isil uygulamaya
bagli olarak tiriinlerin yesil renklerindeki azalmanin reaksiyon oraninin daha yiiksek
olmasina bagli oldugu ve bunun nedeninin ise 1sil islem esnasinda Mg’ un klorofil
molekiiliinden kolaylikla ayrilip hidrojenle yer degistirerek arzu edilmeyen

kahverengi pigmentleri, feofitinleri olusturdugu belirtilmektedir (Loong., 2003).

Dut ve Harnup pekmezlerinin depolanmasi siliresince meydana gelen
degisimlere bagl olarak renkte degisimler gézlenmis ve Hunter renk 6l¢liim yontemi
ile renk degerleri ifade edilmistir. Depolama siiresine bagli olarak L degerinde artisin
meydana geldigi; a/b degerindeki artisin gida maddelerinde meydana gelen

kirmiziligin artmasinin bir gostergesi oldugu ifade edilmektedir (Batu ve ark., 2007).

CIE o6l¢lim sisteminde kullanilan renk 6l¢iim degerlerinin de Hunter renk
Ol¢iim sistemi ile paralellik gosterdigi; CIE sisteminde L* degeri 0-100 arasinda
siyah renkten beyaz renge dogru degisirken, a* degerinde — degerden + degere dogru
olan artisin {irtiniin yesil renkten kirmiziliga doniistimiiniin bir gostergesi oldugu, b*
degerinin ise + degerden — degere dogru azalmasinin {iriin renginde sariliktan

mavilige dogru degisimin bir gostergesi oldugu belirtilmektedir (Ohno., 2000).

Farkli irmik ve su oranlar kullamilarak hazirlanan ceviz ezmesinin farkl
sicakliklarda depolanmasi ile ilgili bir ¢alismada, bilesimde yagli kuru meyve
oraninin artmasi ile birlikte iiriinlin depolanmasi esnasinda peroksit (meq O./kg),
toplam asitlik (%) ve serbest asitlik (%) degerlerinde artisin meydana geldigi, pH
degerinin azaldigi; Hunter L degerinin ise artan depolama sicakligi ile birlikte

azaldig1 belirtilmektedir (Torun., 1999).

Esansiyel yag asitlerinin, dogal kan inceltici 6zellige sahip oldugu, kalp
krizine yol agabilen kan pihtilasmasin1 onledigi, bu yag asitlerinden fakir bir
beslenme rejiminin kepek, egzama, tirnaklarda catlama, mat ve kirillgan saclar gibi
deri problemlerine neden oldugu belirtilmekte ve bu yag asitlerinin bagirsak sistemi

boyunca uzanan hiicrelerin yapisini etkiledigi, ince bagirsagin igerisini kaplayan
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sindirici-emici hiicrelerin kalinhigim1 ve yiizey alanim arttirdigi ifade edilmektedir

(Eseceli., 20006).

Yer fistig1 yagi iceren iiriinlerde su aktivitesine bagli olarak ortamda bulunan
suyun prooksidan ya da antioksidan gorevi gordiigii buna karsin bilesime dahil edilen
% 5 diizeyinde suyun oksitlenmeyi artirdigi; buna bagli olarak iiriinlerde tat ve koku
kaybinda meydana gelen artisin ise oksitlenme belirtileri olarak kabul edildigi ifade
edilmektedir. Kavrulmus yer fistig1 kullanilarak iiretilen ve bilesiminde belirli bir
miktarda nem bulunan iirinlerde kalitede kayiplarin meydana geldigi ve bu tiriinlerin

raf dmiirlerinde azalmanin oldugu ifade edilmektedir (Felland., 1996).

Diistik ay, degerlerinde daha az oranda su tutulurken artan a, degeri ile
birlikte daha fazla su absorbe edildigi, M, degerlerinin 30 °C de kuru iiziim, incir,
kuru erik ve havug igin sirastyla 12.5,11.7, 13.3 ve 15.1 (g/100 g) oldugu ve buna
benzer gida maddeleri i¢cin M, degerlerinin 2-10 arasinda degistigi belirtilmekte ve
artan sicaklikla birlikte M, degerinin azaldig: ifade edilmektedir (Maroulis ve ark.,
1988 ).

Seker igerigi yiiksek olan gida maddeleri ile ilgili olarak farkli nem izoterm
caligmalar1 yapilmis ve nem izotermlerine bagli olarak farkli matematiksel modeller
kullanilmistir. Bilesiminde yaklasik % 72 invert seker, % 13.4 nisasta ve % 14.6 nem
bulunan lokumun nem izotermleri belirlenerek farkli matematiksel modeller
kullanilmigtir. Lokumun bilesiminde bulunan nisastadan dolay1r seker ve invert
sekerden daha farkli komplike bir yapr arz ettigi; ¢cok diisiik a,, degerlerinde {iriin sert
ve kirilgan bir yap1 kazanirken, ¢ok yiiksek a,, degerlerinde ise iki farkli yapinin
ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir. Bunlardan birincisinin, sekerin ¢oziinmesinden dolay1
stvi seker fazi oldugu, digerinin ise yumusak ve jel benzeri bir yapidan meydana
geldigi ifade edilmektedir. BET smiflandirmasina gore seker igerigi yiiksek
tiriinlerde izoterm egrisinin J seklinde olup Tip III siniflandirmasina dahil oldugu
belirtilmektedir. Ay, degerlerinde farkli sicakliklara ait izoterm egrilerinin kesistigi
gbzlenmis; bunun nedenlerinin ise mikrobiyal gelisime ve sekerin ¢ézlinmesine bagh
olarak gergeklestigi belirtilmektedir. Ortamda mikrobiyal gelisimin gdzlenmedigi ve

sicakligin artmasi ile birlikte sekerin ¢ozlinlirliigliniin 6nemli diizeyde arttig1, {iriin
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tarafindan daha fazla su tutuldugu ifade edilmektedir. Lokumun farkli sicakliklardaki
nem izotermlerinin belirlenmesinde kullanilan matematiksel modeller icerisinde
Iglesias-Chirife modelinin uygun oldugu ifade edilmektedir. Matematiksel modeller
icerisinde Henderson ve Chung-Pfost denklemlerinin nisastali iiriinlerin izotermleri
icin uygun iken bilesime ilave edilen sekerin nem izoterm yapisint degistirdigi
belirtilmekte birlikte Henderson, Chung-Pfost ve Halsey modellerinin sekerli iiriinler
icin uygun oldugu; Iglesias-Chirife modelinin ise  Ozellikle 0.078-0.92 a,,
degerlerinde daha yiiksek regresyon degerlerine sahip oldugu belirtilmektedir (Gogiis
ve ark., 1998).

Antepfistig1l ezmesinin nem izoterminin belirlenmesi ile ilgili olarak yapilan
calismada Halsey, Henderson, Kiihn, Filonenko-Chuprin ve Peleg matematiksel
ifadelerinin kullanildigi ve bu matematiksel ifadeler igerisinde Peleg modelinin
digerlerine oranla daha yiiksek regresyon katsayisina sahip oldugu belirlenmis ve
antepfistig1 ezmesinin nem izotermine bagli olarak M, (g /100 g ) ve a,, degerlerinin
belirlenmesinde bu matematiksel ifadenin kullanilabilecegi belirtilmektedir (Hayoglu

ve Gamli., 2007).

Yaghh kuru meyvelerden elde edilen iiriinler arasinda siiriilebilir 6zellikte
krem yapil {irlinlerin bilesiminde bitkisel yag, yagli kuru meyve, sakaroz, siit tozu,
peyniraltt suyu tozu, lesitin, vanilin ve tuz gibi maddeler bulunmaktadir. Bu
calismada ti¢ farkli oranda (% 5, 10 ve % 15) antepfistig1 iceren ve siit tozu, vanilin,
margarin, pudra sekeri kullanilarak kendine 6zgii yesil renge sahip boz antepfistigi
kullanarak (Sekil 2.2) siiriilebilir 6zellikte antepfistigi ezmesi liretilmis (Sekil 2.3),
bununla birlikte siiriilebilir antepfistigi ezmesinin depolanmasi esnasinda meydana
gelen bazi degisimler incelenmis ve siiriilebilir antepfistigi ezmesinin duyusal

degerlendirmeleri gerceklestirilmistir.
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Sekil 2.2. Boz fistik olarak bilinen antepfistig1

Sekil 2.3. Antepfistig1 kullanilarak elde edilen siiriilebilir antepfistig1 ezmesi
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirmada kullanilan siiriilebilir nitelikteki antepfistigi  ezmesinin
tiretiminde Sanlurfa ve Gaziantep bolgesinde boz fistik olarak bilinen i¢ antepfistig1
(Resim 2.2), pudra sekeri (sakaroz), yagsiz siit tozu, yagsiz toz lesitin, vanilin ve

margarin kullanilmistir.

Yaghh kuru meyvelerden elde edilen iiriinler arasinda siiriilebilir 6zellikte
krem yapilt iirlinlerin bilesiminde bitkisel yag, yaglh kuru meyve i¢i, sakaroz, siit
tozu, peyniralti suyu tozu, lesitin, vanilin ve tuz gibi maddeler bulunmaktadir.
Uretimde kullanilan lesitinin bilesim oranlar1 Cizelge 3.1.” de, siiriilebilir ezmelerin

bilesimleri ise Cizelge 3.2.” de verilmistir.

Cizelge 3.1. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesi iiretiminde kullanilan lesitinin bilesimi

Bilesenler g/100 g

E vitamini (IU) 6
Nem 1
Protein <0.05
Sodyum 11
Toplam Karbonhidrat 8
Seker 4
Kalsiyum (mg) 140
Demir (mg) 1200
Potasyum (mg) 1200
Fosfor (mg) 3000
Phosphatic asit (%) 8
Phosphatidycholine (%) 23
Phosphatidylethanolamine (%) 19
Phosphatidylinositol (%) 14
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Cizelge 3.2. Siiriilebilir 6zellikteki ezmelerin genel bilesenleri

Bilesenler %
Fistik Ici 5-15
Seker 35-40
Peyniralt1 Suyu Tozu 5-6
Siit tozu 4-10
Kakao 4-6
Toplam Yag 35-38
Soya Unu 5-7
Aroma (vanilin) 0.1-0.5
Lesitin 0.5

Marketlerde satisa sunulan ve yagli kuru meyve bazli krem yapisindaki bazi
stiriilebilir ezmelerin (liretici firmalarin belirtmis oldugu) bilesimindeki maddeler ve

bunlarin ortalama degerleri Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Cizelge 3.3. Marketlerde satisa sunulan yagli kuru meyve bazli ezmelerin (findik ) ortalama

bilesen degerleri

Bilesenler U, U, U, U, Us Us
Sakaroz + + + + + + (% 30)
I¢ Findik + + + + + + (% 15)
Siit Tozu + +(%4) + + + + (%6)
PS.T + - - + + +
Lesitin + + + + + +
Vanilin + + - + + +
Aroma - + + + - +
Maddeleri

Kakao + - + + - +
Tuz - - - + - -
Yag + + (%395) + + + + (%38)
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Stiriilebilir 6zellikte antepfistigi ezmesi iiretiminde kullanilan margarin,
tiretici firmadan temin edilmis olup, icerisinde bulunan maddeler sirasiyla yag (
ay¢icek-soya-pamuk-hurma yagi), su, yagsiz pastorize siit, peyniralti suyu tozu,
emiilgatorler (mono ve digliserid, soya lesitini) tuz, koruyucu madde (potasyum
sorbat), sitrik asit (asitligi diizenleyici madde), Vitamin A ve D, tereyag1 aromasi ve

beta karoten olup besin degerleri Cizelge 3.4° de verilmistir.

Cizelge 3.4. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesi iiretiminde kullanilan margarinin bilesen degerleri

Bilesenler Miktarlar
Protein (g/100 g) 0.1
Yag (g/100 g) 60
Tekli Doymamis Yag Asiti (g/100 g) 18
Coklu Doymamis Yag Asitleri (g/100 g) 24
Doymus Yag Asitleri (g/100 g) 18
Karbonhidrat (g/100 g) 0.3
Kolesterol (g/100 g) 0
Vitamin A (mikro gram) 600
Vitamin D (mikrogram) 2.5
Enerji (kcal) 540

Stiriilebilir 6zellikte antepfistifi ezmesi iiretiminde kullanilan siit tozunun

bilesimi ise Cizelge 3.5’ de verilmistir.

Cizelge 3.5. Siriilebilir antepfistig1 ezmesi iiretiminde kullanilan siit tozunun bilesen degerleri

Bilesenler Miktarlar
Protein (g/100 g) 36
Yag (g/100 g) 1.25
Karbonhidrat (g/100 g) 52

Ca (mg/100 g) 1256
Enerji (kcal) 363

21




3. MATERYAL VE YONTEM 0. Faruk GAMLI

3.2.Yontem

3.2.1. Denemenin diizenlenmesi

Arastirmada  kullanilan siiriilebilir  nitelikteki antepfistigi  ezmesinin
iretiminde yagh kuru meyvelerden elde edilen siiriilebilir 6zellikteki ezme iiretim
teknikleri referans olarak alinmis ve {i¢ farkli formiilasyonda (% 5-10-15 oraninda

antepfistig1 iceren) siiriilebilir nitelikte antepfistig1 ezmesi iiretilmistir.

3.2.2. Siiriilebilir nitelikte antepfistig1 ezmesinin hazirlanmasi

Krem yapida siiriilebilir 6zellikte antepfistigi ezmesinin hazirlanmasinda
pudra sekeri, i¢ antepfistigi, siit tozu, vanilin, margarin ve lesitin kullanilmistir.
Uretimde 160-165 °C sicaklikta 20 dak. siireyle kavrulan antepfisti1 dgiitiilerek toz
haline getirildikten sonra, ilizerine yeterli miktarda pudra sekeri ve siit tozu ilave
edilip belirli bir siire karigtirildiktan sonra margarin, lesitin ve vanilin ilave edilerek

istenen kivam elde edilinceye kadar karigtirilmagtur.
3.2.3. Siiriilebilir nitelikteki antepfistig1 ezmesinin ambalajlanmasi
Hazirlanan siiriilebilir 6zellikteki ezmeler 300 ml hacimli cam kaselere sicak
olarak miimkiin oldugu kadar hava boslugu kalmayacak sekilde doldurulmus ve
agizlar1 polipropilen (PP) kapaklarla kapatilarak ambalajlama yapilmstir.
3.2.4. Siiriilebilir antepfistiZ1 ezmesinin depolanmasi
Denemede kullanilan ezmeler 4 °C (+/- 0.5 C)’ de ( buzdolab1 kosullarinda)

ve 20 °C (+/- 0.5 C )’ de olmak fizere iki farkli sicaklik derecesinde 8 ay siire ile

depolanmustir.
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3.2.5. Nem izotermlerinin belirlenmesi

Antepfistig1 ezmelerinden 15 g numune 0.001 g hassasiyetle alinmis ve darasi
alimmus kiiciik cam kaplara yerlestirilmis ve daha 6nceden su aktivite degerleri belirli
olan ve saf su ile doygun ¢ozelti haline getirilen tuz ¢dzeltileri icerisinde yine 6zel
cam kaplar igerisine yerlestirilerek belirli periyodik araliklarla kazanmis olduklari
nemler Olclilmiistiir. Antepfistigt ezmelerinin kazanmis olduklart nemlerin
belirlenmesi, ezmelerin sabit agirliga ulasincaya kadar (35-45 giin) gelmesi
saglanarak hesaplanmistir. Antepfistigi ezmelerinin kazanmis olduklari nem
miktarlari, numunelerin 70 °C’ lik etiiv icerisinde kurutulmas: suretiyle 100 g kuru

madde iizerinden hesaplanmistir (Labuza., 1983).

Cizelge 3.2.5.1° de antepfistifi ezmesinin nem sogurma egrilerinin elde

edilmesinde kullanilan doymus tuz ¢ozeltileri verilmistir.

Cizelge 3.2.5.1. Nem izoterminin elde edilmesinde kullanilan doymus tuz ¢ozeltilerinin 4 °C ve 20
°C deki a,, degerleri

Sicaklik (°C)
Doymus Tuz Cozeltisi 4°C 20°C
Aw
Potasyum Hidroksit 0.1434 0.2311
Magnezyum Klorit 0.3360 0.3307
Potasyum Karbonat 0.4313 0.4315
Magnezyum Nitrat 0.5886 0.5438
Potasyum Iyodiir 0.7857 0.7536
Amonyum Siilfat 0.8242 0.8134
Potasyum Siilfat 0.8767 0.8511

(Labuza., 1983)

0.7 ve daha biiyiik su aktivite degerlerinde mikroorganizma faaliyetlerini

onlemek amaciyla doymus tuz ¢ozeltilerine kiikiirt dioksit ilave edilmistir.
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3.2.6. Siiriilebilir antepfisti@1 ezmesinin nem izotermine bagh olarak kullamilan
matematiksel modeller

Antepfistig1 ezmelerinin 4 °C ve 20 °C’ deki nem izotermleri ile ilgili olarak

asagidaki matematiksel modeller kullanilmistir.

Halsey Esitligi M=A(-Lnay)® (3.2.6.1)
Henderson Esitligi M=A(-Ln(1-ay))® (3.2.6.2)
BET Ejitligi M=((M,.Cay)/(1-ay)) + MoC/((1-ay)(1-C))
(3.2.6.3)
Oswin Esitligi M= A [ a,/(1-ay)]" (3.2.6.4)
Kuhn Esitligi M=A(-Lna,)®? + C (3.2.6.5)
Filonenko-Chuprin Esitligi M=A/(1-Bay) + C (3.2.6.6)
Peleg Esitligi M=Aa,” + Ca,’ (3.2.6.7)

Yukarida ifade edilen matematiksel modellemelere ait parametreler ve
katsayilar; M, denge nemi ( g nem/100 g ); M,, tek tabaka nem degeri (g nem/100 g
); aw, su aktivite degeri; A, B, C ve D matematiksel model sabitleridir (Hayoglu ve

Gamli, 2007).
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3.2.6.1. Su aktivitesinin (a, ) belirlenmesi

Siirtilebilir antepfistigi ezmesinin su aktivite degerinin belirlenmesi i¢cin PEC

(Proximity Equilibration Cell) yontemi kullanilmistir (McCune ve ark., 1981).

15 mm x10 mm ebatlarinda hazirlanan filtre kagitlar1 (Whatman no:42) 130
°C sicaklikta etiivde yaklasik 2 saat siire ile kurutularak sabit agirliga gelmesi
saglanmis ve desikkatorde sogutulduktan sonra 0.001 g hassasiyette tartimi
yapilmistir. Hazirlanan filtre kagitlar1 6zel olarak hazirlanmig olan ve igerisinde
kalibrasyon egrisini belirlemek amaciyla 4 °C ve 20 °C’ de su aktivite degerleri
bilinen doymus tuz ¢ozeltileri bulunan cam kaplarin igerisine yerlestirilmis ve
cozeltilerin dengeye gelmeleri i¢in 24 saat beklenmistir. Bu siire sonunda filtre
kagitlarinin doymus tuz ¢ozeltilerinden almis olduklari nem miktarlari tartim sonucu
belirlenmis ve nem miktarlar1 100 g toplam madde {izerinden hesaplanmistir. Bu
sekilde doymus ¢ozeltilerin belirtilen sartlarda 100 g kuru madde iizerinden nem
miktarlariin yer aldigi kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Kalibrasyon egrisinin
olusturulmasinda su aktivite degerleri 0.40 ile 0.98 arasinda degisen doymus tuz
coOzeltilerinden yararlanilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak sogurma egrisi
cikarilmis ve asagidaki denklem yardimi ile su aktivite degeri hesaplanmistir

(McCune ve ark., 1981).

M= a + bLog(1-ay) (2.2.6.1.1)

Yukaridaki denklemde yer alan M: denge nemini ( g nem/ 100 g KM), b;

denklemin egimini, a ise denklemin kesigsme noktasini ifade etmektedir.
3.2.7. Uygulanan analizler
Ornekler  iizerinde  {iretimden = hemen  sonra  (baslangig) 0.

,30.,60.,90.,120.,150.,180.,210. ve 240. giinlerde Ongoriilen kimyasal analizler
yapilmistir.
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3.2.7.1. Yag tayini

Siirtilebilir antepfistigt ezmesinden 5 g numune, 0.001 gram hassasiyetle
tartilip Soxhelet extraksiyon kartusuna yerlestirilmistir. Cézgen olarak kullanilan
petrol eteri kullanilarak Soxhelet ekstraksiyon iinitesi ile yagi ekstrakte edilmistir.
Vakum altinda yag icerisindeki petrol eteri buharlastirilarak elde edilen yag, toplam

madde iizerinden % olarak hesaplanmistir (Anonim., 1971).

3.2.7.2. Toplam protein miktarimin belirlenmesi

Protein miktarinin belirlenmesi i¢in yakma tiiplerine 0.1 mg hassasiyetle 0.3 g
stiriilebilir antepfistig1 ezmesi tartilarak 10 ml salisilik asit-siilfiirik asit karigimi, 10
ml H,O, ve 1 adet katalizor tablet (Kjeltab) ilave edilmistir. Tiipler yakma iinitesine
yerlestirilerek 150 °C” de 15 dakika, 250 °C’ de 15 dakika ve 350 °C’ de, 6rnekler
saydam ve renksiz hale gelinceye kadar yakilmis, 50 ml ¢ift destile su ilave edilerek
damitma iinitesine yerlestirilmistir. Daha sonra iizerine 40 ml % 40’ lik NaOH ilave
edilerek, 25 ml borik asit-indikator karisiminin bulundugu erlene (elde edilen)
damitma iirlinii toplanmis, elde edilen damitma tiriinii 0.1 N H,SOy ile titre edilmistir.
Toplam protein miktari, titrasyon sonunda belirlenen azot miktarinin 6.25 faktorii ile

carpilmasi ile belirlenmistir (Kacar., 1972).

3.2.7.3. Kiil tayini

Siirtilebilir antepfistig1 ezmesinden yaklasik 2-3 g alinarak kiil firin1 icerisinde
500-550 °C’ de giimiis renginde kiil elde edilinceye kadar (yaklasik 3 saat)
bekletilmis ve hafif sogutulduktan sonra tamamen yanmast i¢in iizerine % 95’ lik etil
alkol den 2-3 ml ilave edilerek beyaza yakin kiil rengi elde edilinceye kadar tekrar
kiil firminda yakilmis ve desikatore alinmigtir. Desikatérde sogutulan numune

tartilarak % kiil miktar1 hesaplanmistir (Altug ve ark., 1995).
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3.2.7.4. Ham seliiloz tayini

Siirtilebilir antepfistig1 ezmesinden 3 g alinarak iizerine 50 ml % 5’ lik H,SO4
ilave edilmis ve 30 dakika siire ile kaynatilmistir. Kaynatma isleminden sonra filtre
kagidindan gegcirilerek siiziilmiis ve asit reaksiyonunun tamamen kaybolmasi i¢in saf
sicak su ile yikanmustir. Filtre kagidi lizerinde kalan kisim yikama yapma suretiyle
tekrar behere aktarilmis, iizerine 50 ml NaOH ve 150 ml saf su ilave edilerek 30 dk
stire ile kaynatilmistir. Kaynatma sonunda elde edilen kisim agirligr daha dnceden
belirlenen filtre kagidi tizerine aktarilmistir. Saf su ile 3 defa % 95’ lik etil alkol ve
eterle yikanmustir. Kalan kisim filtre kagidi ile birlikte 110 °C” de kurutularak 100 g

kuru madde tizerinden ham seliiloz miktar1 belirlenmistir (Elgiin ve ark., 1998).

3.2.7.5. Nem tayini

Uretimden hemen sonra, darasi alinan kurutma kaplarma 0.001 g hassasiyette
alinan ornekler 70 °C’ deki vakumlu etiivde sabit agirhga gelinceye kadar

kurutularak toplam kuru madde ve nem miktarlar1 belirlenmistir (Anonim., 1983).

3.2.7.6. Peroksit sayisi

Siirtilebilir antepfistig1 ezmesinin yagindan 1 g alinarak 0.001 g hassasiyetle
tartilmig, 2:3 oraninda hazirlanan kloroform-asetik asit (buzlu) ¢ézeltisinden 10 ml
ilave edilmis ve 0.2 ml doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi ilave edilerek kuvvetlice
calkalanmigstir. 5 dakika karanlik bir ortamda agzi hava almayacak sekilde kapali
olarak bekletildikten sonra tizerine 15 ml saf su ve 1 ml % 1’ lik nisasta ¢ozeltisi
ilave edilerek ortamdaki iyodun serbest hale gecmesi saglanmistir. Serbest duruma
gelen iyot, kullanilan % 1’ lik nisasta ¢ozeltisine kars1 0.01 N sodyum tiyosiilfat
cozeltisi ile titre edilmis ve bulunan deger ‘kilogramda miliequvalent gram O;’

olarak peroksit sayis1 olarak belirtilmistir (Anonim., 1983).
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3.2.7.7. 2-Tiobarbiitrik asit (TBA, A s39) degerinin belirlenmesi

Siirtilebilir antepfistigi ezmesinin yagindan 1 g yag, 0.001 g hassasiyetle
tartilmis ve iizerine 10 ml benzen ilave edilerek ¢oziindiiriilmiistiir. Karisima daha
sonra 10 ml TBA ¢ozeltisi ilave edilmis ve karigim yaklasik 4 dakika siire ile vortex
mikserinde karistirllmistir. Karisim daha sonra ayirma hunisine yerlestirilerek
karistirllmistir.  Ayirma  hunisinde {stte kalan tabaka bir pipet yardimiyla
uzaklagtirllmig ve elde edilen kisim kaynayan su banyosu igerisinde yaklagik 30
dakika siire ile bekletilip sogutulduktan sonra 530 nm’ de saf suya karsi

spektrofotometrede absorbans degeri Olclilmiistiir (Rudolph ve Odell., 1992).

3.2.7.8. Toplam asitlik tayini

Stiriilebilir antepfistigi ezmesinden 10 g numune, 0.001 g hassasiyetle
tartilmig, tizerine 20 °C’ de 50 ml % 67’ lik etil alkol ilave edilerek yaklasik 5
dakika siireyle karistirilmistir. Elde edilen karisim filtre kagidi ile siiziiliip,
stiziintiiden 25 ml alinarak 0.1 N NaOH ile % 3’ likk fenolftalein indikatorliigiinde
titre edilmistir. Kullanilan 0.1 N NaOH miktar1 2 ile carpilarak elde edilen deger
‘100 gramdaki asitlik’ olarak kabul edilmistir (Ozkaya, 1988).

3.2.7.9. Serbest yag asitligi tayini
Serbest yag asitligi; 5 g numunenin, 50 ml etil alkol-dietil eter (1:1)
karisiminin ¢ézgen olarak kullanilip numune ile karigtirllmasi suretiyle elde edilen
ekstraktin, % 1’ lik fenolftalein indikatorii varliginda 0.1 N KOH c¢ozeltisi ile titre
edilmesi ile belirlenmistir (Nas ve ark, 1992).
3.2.7.10. Esmerlesme indisinin (A 4,¢) belirlenmesi
Siirtilebilir antepfistig1 ezmesinden 10 g numune, 10 ml etil alkol (% 95’ lik)

ile karigtirllmig ve belirli bir slire sonra karisim filtre kagidindan siiziilerek elde

edilen berrak kismin 420 nm’ de absorbans degeri belirlenmistir (Shaul., 1977).
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3.2.7.11. pH’ 1n belirlenmesi

Blender yardimiyla yiiksek hizda pargalanan siiriilebilir antepfistigi
ezmesinden 10 g numune alinarak 100 ml saf su icerisinde siispansiyon haline
getirilmig ve pH metre ile oda sicakliginda berrak kisimlarinda 6lgiim yapilmistir

(Ozkaya ve Kahveci., 1990).

3.2.7.12. Toplam Kklorofil ve klorofil a, b degerlerinin belirlenmesi

Siirtilebilir antepfistig1 ezmesinden 5 g numune, % 85’ lik aseton igerisinde
blender yardimiyla iyice parcalandiktan sonra filtre edilmis ve kalan posa aseton ile
yikanmistir. Elde edilen siizlinti uygun bir hacme kadar (65 ml) aseton ile
seyreltilmig ve siiziintliden 50 ml alinip, igerisinde 50 ml petrol eteri bulunan ayirma
hunisine yerlestirilmistir. Ayirma hunisinde, yagda ¢6ziinen pigmentlerin eter
tabakasina tamamen gectigi gozlenene kadar dikkatli bir sekilde saf su ilave
edilmistir. Ayirma hunisinin alt kisminda biriken su tabakasi drene edilip atilarak,
geri kalan kisim, birinci ayirma hunisinin alt kismina yerlestirilen ve igerisinde 100
ml saf su bulunan ikinci bir ayirma hunisine aktarilmis ve baslangigtaki ayirma
hunisi petrol eteri ile yikanarak kalan kismin da ikinci ayirma hunisine ge¢mesi
saglanmistir. Alttaki ayirma hunisindeki su tabakasi drene edilip atilmig, daha sonra
karisim saf su ile yikanarak igerisindeki asetonun alt kisimda birikmesi saglanmis ve
elde edilen bu kisim drene edilmistir. Karisimdaki aseton tamamen uzaklastirilincaya
kadar saf su ile yikama yapilmistir. Elde edilen asetonsuz kisim petrol eteri ile 100
ml hacme kadar seyreltilip karistirilmis ve 642.5 nm ve 660 nm’ de absorbans degeri

spektrofotometrede oSlgiilmiistiir (Gould.,1976 ).

Toplam klorofil miktar1 ile birlikte, klorofil a ve b degerlerinin

hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir:
Toplam Klorofil = 7.12 Log I,/I (660 nm) + 16.8 Logl,/I (642.5 nm) (2.2.7.12.1)

Klorofil a= 9.93 Logly/I (660 nm) — 0.77 Logl,/I (642.5 nm) (2.2.7.12.2)
Klorofil b= 17.6 Logl,/I (660 nm) — 2.81 Logl,/I (642.5 nm) (2.2.7.12.3)
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3.2.7.13. L*, a* ve b* degerlerinin belirlenmesi

Stirtilebilir antepfistigi ezmesinden aliman 50 g’ lik numune renk ol¢giim
haznesi igerisine yerlestirilmis ve 3 farkli formiilasyondaki numunelerin L*, a* ve b*
degerleri HunterLab Color Quest XE (HCL-405) ile okuma yapmak suretiyle
(D65/10°) belirlenmistir (Anonymous., 2001).

3.2.8. Duyusal degerlendirme

Duyusal degerlendirme islemi, siirtilebilir 6zellikte antepfistigi ezmeleri,
iretim baslangicinda ve depolanmasinin 30.,60.,90.,120.,150. giinlerin de yapilmistir.
Antepfistig1 ezmeleri numaralandirilmis ve beyaz zemin iizerinde panelistlere (10
panelist) sunulmugstur. Siirtilebilir 6zellikteki antepfistig1 ezmesi i¢in yapilan duyusal
degerlendirmelerde koku, renk, tekstiir, agizda biraktigir his ve tat-aroma olmak

tizere 5 kategoride (Ek-8) toplam 5 puan {lizerinden degerlendirme yapilmstir.

3.2.9. istatistiksel analiz

Ug farkli formiilasyon ile iiretilen siiriilebilir antepfistig1 ezmeleri {izerinde;
depolama periyodunun etkisi 30’ ar giinliik araliklarla 8 ay siireyle (9 seviyede);
depolama sicakliginin etkisi ise 4 °C ve 20 °C’ de olmak tizere iki farkli seviyede
incelenmis ve cam kaselerde ambalajlama yapilarak denemeler {i¢ tekerriir tizerinde
yiuritilmustir. Elde edilen sonuglar LSD coklu karsilastirma testine tabi tutularak
istatistiksel olarak 6nemli bulunan (P<0.01 seviyesinde), varyasyon kaynaklar1 ve

bunlar arasindaki interaksiyonlar incelenerek tespit edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Stiriilebilir 6zellikte antepfistigi ezmesi iiretiminde kullanilan maddelerin
genel bilesim degerleri ve yapilan analizlere ait ortalama degerler Cizelge 4.1° de
verilmigtir. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesi iiretiminde seker (% 30), vanilin (% 0.3),

stit tozu (% 6) ve lesitin (% 0.3 ) oranlari sabit tutularak iiretim gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.1. Siirtilebilir antepfistig1 ezmesinin bilesenleri

Antepfistig1 Miktarlar1 (%)

(%) 5% 10 % 15 %

Seliiloz 0.645 0.792 0.971

Nem 9.667 9.772 9.819

Protein 6.223 7.274 8.229

Bilesenler Kil 1.202 1.245 1.258
Yag 28.174 29.926 31.027

Karbonhidrat 54.088 51.990 47.695

4.1. Nem izotermi

Siiriilebilir ozellikteki antepfistigi ezmesinin 4 °C ve 20 °C’ de nem
izoterminin elde edilmesinde farkli su aktivite degerlerindeki tuz ¢ozeltilerinden
yararlanilmistir. Kullanilan tuz ¢ozeltiler ve 3 farkli formiilasyondaki antepfistigi
ezmesinin kazanmis olduklar1 nem degerleri (g /100 g) Cizelge 4.1.1° de verilmistir.
4°Cve20°C’ de % 5, 10 ve % 15 oraninda antepfistigi igeren ezmelere bagli olarak
kullanilan bazi matematiksel modellere ait regresyon katsayilar1 ve bunlara ait sabit

katsayilar Cizelge 4.1.2° de verilmistir.
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Cizelge 4.1.1. 4 °C ve 20 °C’ de siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin farkli su aktivite degerlerinde
kazanmig olduklari nem miktarlar (g/100 g )

4°C 20 °C

Ay 5% 10% 15% Ay 5% 10% 15%
0.1434 3.431 3.986 2.567 0.2311 3.547 3.246 4.619
0.3360 4.393 4.179 4.347 0.3307 4.393 3.414 5.098
0.4313 5.412 5.543 6.479 0.4316 5411 5.164 5.786
0.5886 8.691 9.245 8.689 0.5438 9.857 12.644 | 13.214
0.7857 | 13.657 | 14.146 | 16.389 | 0.7536 | 14.653 | 17.169 | 18.346
0.8242 | 22.347 | 22.046 | 24312 | 0.8134 | 23.546 | 25.527 | 24.897
0.8767 | 29.598 | 30.243 | 32.337 | 0.8511 | 30.213 | 31.246 | 33.924

Siirtilebilir 6zellikteki antepfistig1 ezmesinin nem izotermine bagli olarak elde
edilen degerlerden Halsey, Henderson ve Oswin esitliklerine bagl olarak olusturulan
grafikler Sekil 4.1.3, 4.1.4, 4.1.5, 4.1.6, 4.1.7, 4.1.8° de verilmistir. Bu denklemler
lineerize edilerek regresyon katsayilart ve denklemlere ait sabit degerler
belirlenmistir. Lineer olmayan Kuhn, Filonenko-Chuprin ve Peleg modelleri igin
Sigma Plot 2000 programi kullanilarak regresyon katsayilari ve denklem

parametreleri belirlenmistir.

32




4. ARASTIRMA BULGULARI veTARTISMA

0. Faruk GAMLI

Cizelge 4.1.2. 4 °C ve 20 C’ de siiriilebilir antepfistigi ezmesinin matematiksel modellere bagli olarak
elde edilen regresyon katsayilari ve sabit katsay1 degerleri

Sicaklik (°C)
4°C 20°C
Denklem | Katsayilar | Form. %5 % 10 % 15 %5 % 10 % 15
r? 0.916 0.921 0.953 0.865 0.565 0.823
BET M, 35.435 | 35.997 | 40.535 | 44.424 | 51.466 | 50.352
C 13.970 15.600 6.543 4.493 2.405 5.578
r’ 0.887 0.855 0.950 0.960 0.951 0.938
Henderson A 1.153 1.181 1.2320 | 1.2481 1.3108 1.4588
B 0.835 0.801 0.968 1.084 1.218 1.038
r? 0.977 0.961 0.993 0.982 0.949 0.958
Halsey A 5.115 5.388 4.895 5.024 6.111 4.764
B -0.824 -0.799 -0.931 -0.962 -0.921 -0.106
r’ 0.944 0.920 0.984 0.978 0.955 0.954
Oswin A 7.638 7.950 7.669 7.677 7.608 9.172
B 0.596 0.575 0.681 0.731 0.815 0.700
r’ 0.765 0.761 0.805 0.846 0.896 0.867
A 19.950 | 20.135 | 22.314 18.088 18.805 19.322
Kuhn B -8.042 -8.103 -7.823 -5.806 -5.389 -5.602
C -42.686 | -42.538 | -46.462 | -32.504 | -32.396 | -34.011
r’ 0.979 0.984 0.990 0.987 0.972 0.974
Filonenko- A 2.822 3.142 2.232 2.796 1.264 3.515
Chuprin B -2.236 -0.546 -2.266 -1.076 -5.691 -1.365
C 1.010 1.018 3.653 1.031 3.467 1.010
r? 0.981 0.983 0.992 0.991 0.980 0.985
A 20316 | 21.477 19.971 9.916 12.236 | 34913
Peleg B 9.668 2.729 9.239 3.566 4.710 6.132
C 9.864 2.783 3.321 4.727 7.627 7.391
D 2.281 2.236 3.066 1.181 1.678 1.445
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Sekil 4.1.1. Siiriilebilir antepfistigi ezmesinin 4 °C” de elde edilen nem sogurma egrileri
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Sekil 4.1.2. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin 20 °C’ de elde edilen nem sogurma egrileri
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—0—4C%5 —W—4C%10 A—4C%15
-6
3
Ln(-Ln aw)
Sekil 4.1.3. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin 4 °C’ de Halsey esitligine bagh
olarak elde edilen regresyon egrisi
——20C%5 —8—20C%10 A—20C %15
-6
-1.5 -1 -05 -650 0.5 1 15 2

Ln(-Ln aw)

Sekil 4.1.4. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin 20 °C’ de Halsey esitligine bagh olarak
elde edilen regresyon egrisi

35



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA 0. Faruk GAMLI

—8—4C%10 =4 C%15
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Sekil 4.1.5. Siiriilebilir antepfistigi ezmesinin 4 °C” de Henderson esitligine baglh olarak
elde edilen regresyon egrisi

——20C%5 —W—20C%10 A—20C%15

~
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Sekil 4.1.6. Siiriilebilir antepfistigi ezmesinin 20 °C’ de Henderson esitligine baglh olarak
elde edilen regresyon egrisi
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—8—4C%10 A—4C%15

Ln (aw/(1-aw))

Sekil 4.1.7. Siiriilebilir antepfistigi ezmesinin 4 °C” de Oswin esitligine baglh olarak elde
edilen regresyon egrisi

——20C%5 —W—20C%10 A—20C% 15

-15 -1 -05 -650 0.5 1 15 2

Ln (aw/(1-aw))

Sekil 4.1.8. Siiriilebilir antepfistigi ezmesinin 20 °C” de Oswin esitligine bagl olarak
elde edilen regresyon egrisi
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4.2. Siiriilebilir Antepfistig1 Ezmesinin Depolama Siiresince Nem Degisimi (%)

Stirtilebilir 6zellikteki antepfistigi ezmesinin depolama siiresi boyunca
Olciilen nem degerleri Cizelge 4.2.1° de verilmistir.Stirtilebilir 6zellikteki antepfistig
ezmesinin Uretim baslangicindaki nem degerleri % 5, 10 ve % 15 oraninda i¢
antepfistig1 iceren ezmeler i¢in sirastyla % 9.667, 9.777 ve % 9.819 olarak
belirlenmis ve cam kaselerde 4 °C ve 20 °C’ de muhafaza edilen ezmelerin nem
degerlerinin 8 aylik depolama sonundaki nem degerlerinin ise % 9.375 ile % 9.458

PR

arasinda degistigi gozlenmistir.

Cizelge 4.2.1. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin depolama periyodu boyunca 4 °C ve 20 °C’ deki nem
degisimi (%

Depolama Sicakligi (°C)

Depolama 4°C 20°C
Periyodu
(ay) %S | %0 | %IsS | %S | %0 | %Is
0 9667 | 9777 | 9819 | 9667 | 9777 | 9.819
L 9627 | 9.620 | 9.655 | 9.520 | 9.680 | 9.766
Noem 2 9529 | 9547 | 9572 | 9480 | 9492 | 9.622
) 3 9486 | 9.518 | 9470 | 9423 | 9415 | 9.563
4 9446 | 9501 | 9463 | 9419 | 9408 | 9.547
> 9445 | 9486 | 9457 | 9406 | 9.400 | 9.507
6 9431 | 9472 | 9451 | 9398 | 9390 | 9.481
’ 9406 | 9.462 | 9446 | 9396 | 9385 | 9.470
8 9397 | 9451 | 9436 | 9387 | 9375 | 9458

Stiriilebilir 6zellikteki antepfistigi ezmesinin nem degisim grafigi Sekil 4.2.1°

de verilmistir.
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——4C%5 —8—4C%10 ——4C%15 20C%5
—*%—20C % 10 —e—20C %15

Nem (%)

9.4 - Ky
*

93 T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Depolama Periyodu (ay)

Sekil 4.2.1. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin 4 °C ve 20 °C’ de elde edilen nem degerleri (%)

Cizelge 4.2.1° den de goriilecegi lizere baslangigta % 9.667 ile % 9.819
arasinda degisen nem degerlerine sahip siirlilebilir Ozellikteki antepfistig
ezmelerinin nem degerlerinin depolama siiresi boyunca azaldigi goriilmektedir.
Siiriilebilir antepfistigt ezmelerinin nem degerlerinde meydana gelen bu azalmanin
cam kaselerin kapatilmasinda kullanilan polipropilen kapaklar nedeniyle

gergeklestigi diistiniilmektedir.

4.3. Siiriilebilir Antepfistig1 Ezmesinin Depolama Siiresince Peroksit (meq O,)
Degisimi
Striilebilir 6zellikteki antepfistigt ezmesinin depolama siiresi boyunca
Olgiilen peroksit (meq O./kg) degerleri Cizelge 4.3.1° de verilmistir. Siirtilebilir
ozellikteki antepfistigi ezmesinin {iretim baslangicindaki peroksit (meq O./kg)
degerleri % 5, 10 ve %15 oraninda fistik i¢eren ezmeler icin sirastyla 0.0775, 0.0888
ve 0.0953 meq O./kg oldugu belirlenmis ve cam kaselerde 4 °C ve 20 °C’ de

muhafaza edilen ezmelerin peroksit (meq O»/kg) degerlerinin 8 aylik depolama
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sonundaki degerlerinin ise 0.4951 (meq O/kg) ile 0.5965 (meq O,/kg) arasinda

degisim gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.3.1. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin depolama periyodu boyunca 4 °C ve 20 °C’ deki
peroksit (meq Oy/kg) degisimi

Depolama Sicakligi (°C)

Depolama 4°C 20°C
Periyodu
(ay) %5 %10 %15 %S5 %10 %15
0 0.077 0.088 0.095 0.077 0.088 0.095
I 0.184 0.172 0.124 0.125 0.138 0.144
Peroksit 2
' 0.266 0.244 0.254 0.280 0.294 0.297
(meq 3.
0.422 0.497 0.488 0.495 0.494 0.475
0O,/kg) 4.
0.433 0.498 0.501 0.497 0.506 0.510
> 0.468 0.503 0.514 0.501 0.515 0.524
6 0.469 0.513 0.523 0.506 0.518 0.530
/- 0.47 0.519 0.543 0.514 0.534 0.565
8. 0.495 0.524 0.563 0.524 0.556 0.596

Cizelgeden de anlagilacagi gibi antepfistigi oranindaki artisa bagli olarak
orneklerin peroksit (meq O,/kg) degerleri de paralel bir artig gosterirken ayni sekilde
depolama periyoduna bagli olarak peroksit (meq O./kg) degerleri de artmustir.
Siiriilebilir antepfistifi ezmesinin bilesimine bagli olarak peroksit (meq O./kg)
degerinde meydana gelen artisin  dogal olarak bilesimdeki yag miktarinin
artmasindan kaynaklandigini séylemek miimkiindiir. Depolama siiresine bagli olarak
peroksit (meq Oy/kg) degerlerinde meydana gelen artisin ise sicaklik ve zamana bagl
olarak coklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu meydana geldigi
diisiiniilmekte; bu durumun da yiiksek oranda yagli kuru meyve igeren ceviz ezmesi
(Torun, 1999) ve antepfistifi ezmesinin (Gamli ve Hayoglu., 2007) peroksit (meq
O,/kg) degerlerindeki artis ile paralellik arz ettigi belirlenmistir.
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Striilebilir 6zellikteki antepfistigi ezmesinin depolama periyodu boyunca

sahip oldugu peroksit (meq O./kg) degerleri Sekil. 4.3.1° de verilmistir.

——4C, %5 —2—4C%10 ——4C%15
20C%5 —%—20C % 10 —o—20C %15

Peroksit (meq O2/kg)

O T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Depolama Periyodu (ay)

Sekil 4.3.1. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin 4 ve 20 °C” de elde edilen peroksit (meq/kg)
degerleri

4.4. Siiriilebilir Antepfistig1 Ezmesinin Depolama Siiresince TBA (A s3¢)
Degisimi

Striilebilir 6zellikteki antepfistigt ezmesinin depolama siiresi boyunca
Olciilen 2-tiobarbutrik asit (TBA, As3g) degerleri Cizelge 4.4.1° de verilmistir. Uretim
baslangicinda siirtilebilir 6zellikteki antepfistigi ezmesinin iiretim baglangicindaki
TBA degerleri % 5, 10 ve % 15 oraninda fistik igeren ezmeler i¢in sirasiyla 0.121,
0.124 ve 0.129 oldugu belirlenmis ve cam kaselerde 4 °C ve 20 °C’ de muhafaza
edilen ezmelerin nem degerlerinin 8 aylik depolama sonundaki TBA degerlerinin ise
0.253 ile 0.295 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Siirlilebilir antepfistigi
ezmesinin bilesimindeki antepfistifi oraninin artmasina paralel olarak TBA
degerlerinde artis meydana geldigi, bununla birlikte depolama siiresi ve sicakliga

bagli olarak 2-tiobarbutrik asit degerinin de arttig1 gézlenmistir. TBA’ nin ¢oklu
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doymamis yag asitlerinin oksitlenmesi sonucu meydana gelen malonaldehitle

reaksiyona girerek 530 nm’ de spektrofotometrik olarak oOlgiilebilen bir kromojen

meydana getirdigi, siiriilebilir antepfistigi ezmesinin TBA degerindeki artisin da

Rudolp ve Odell” in (1992) belirttigi ¢oklu doymamis yag asit igerigine sahip

gidalardaki duruma uygunluk gosterdigi diigiiniilmektedir.

Cizelge 4.4.1. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin depolama periyodu boyunca 4 °C ve 20 °C’ deki
TBA degisimi

Depolama Sicakligi (°C)
Depolama 4°C 20°C
Periyodu
(ay) %35 %10 %15 %35 %10 %15
0. 0.121 0.124 0.129 0.121 0.124 0.129
L 0.141 0.157 0.141 0.171 0.204 0.222
TBA 2
' 0.163 0.159 0.168 0.224 0.208 0.223
(As30) 3.
0.219 0.212 0.228 0.226 0.223 0.223
4. 0.219 0.214 0.229 0.227 0.225 0.228
> 0.231 0.228 0.243 0.232 0.235 0.249
6. 0.238 0.246 0.253 0.242 0.249 0.269
7. 0.244 0.252 0.261 0.251 0.268 0.291
8. 0.253 0.264 0.282 0.261 0.278 0.295

Stiriilebilir 6zellikteki antepfistig1 ezmesinin depolama siiresi boyunca sahip

olduklar1 2-tiobarbutrik asit (TBA) degerleri (A s30) Sekil 4.4.1° de verilmistir.
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Sekil 4.4.1. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin 4 °C ve 20 °C’ de elde edilen TBA degerleri

4.5. Siiriilebilir Antepfistig1 Ezmesinin Depolama Siiresince Toplam Asitlik (%)
Degisimi

Stirtilebilir 6zellikteki antepfistigi ezmesinin depolama siiresi boyunca
Olciilen toplam asitlik (%) degerleri Cizelge 4.5.1° de verilmistir. Siiriilebilir
ozellikteki antepfistig1i ezmesinin iiretim baslangicindaki toplam asitlik degerleri %
5, 10 ve % 15 oraninda fistik igeren ezmeler icin sirasiyla % 1.242, 1.411 ve %
1.424 oldugu belirlenmis ve cam kaselerde 4 °C ve 20 °C’ de muhafaza edilen
ezmelerin toplam asitlik degerlerinin 8 aylik depolama sonundaki degerlerinin ise %

1.5399 ile % 1.8852 arasinda degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.5.1. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin depolama periyodu boyunca 4 °C ve 20 °C” deki
toplam asitlik (%) degisimi

Depolama Sicakligi (°C)

Depolama 4°C 20 °C
Periyodu
(ay) %5 %10 %15 %5 %10 %15
0 1.242 1.411 1.424 1.242 1.411 1.424
I 1.459 1.402 1.497 1.384 1.383 1.584
Toplam 2.
1.489 1.545 1.564 1.444 1.609 1.660
asitlik 3
) 1.517 1.696 1.803 1.524 1.807 1.856
(%) 4
' 1.518 1.699 1.809 1.528 1.811 1.859
> 1.524 1.703 1.810 1.532 1.817 1.862
6 1.525 1.708 1.812 1.541 1.820 1.878
/- 1.530 1.710 1.821 1.556 1.833 1.880
8. 1.539 1.723 1.831 1.573 1.844 1.885

Stirtilebilir 6zellikteki antepfistigi ezmelerinin bilesimindeki antepfistigi
oraninin artigina paralel olarak toplam asitlik degerlerinde artis meydana geldigi
gozlenmis; depolama siiresi ve sicakliga bagli olarak toplam asitlik (%) degerinin
arttig1 belirlenmistir. Toplam asitlik (%) degerindeki bu artigin, iirliniin bilesimindeki
yagin hidrolizi sonucu toplam asitligin arttig1 ve buna bagli olarak toplam asitlikteki

bu artisin meydana geldigi diisiiniilmektedir.

Stirtilebilir 6zellikteki antepfistig1 ezmesinin depolama siiresi boyunca sahip

olduklar1 toplam asitlik (%) degerleri Sekil 4.5.1° de verilmistir.
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Sekil 4.5.1. Siiriilebilir antepfistigi ezmesinin 4 °C ve 20 °C’ de elde edilen toplam asitlik
(%) degerleri

4.6. Siiriilebilir Antepfistig1 Ezmesinin Depolama Siiresince Serbest Asitlik (%)
Degisimi
Siirtilebilir 6zellikteki antepfistifi ezmesinin depolama siiresi boyunca
dlgiilen serbest asitlik (%) degerleri Cizelge 4.6.1° de verilmistir. Orneklerin {iretim
baslangicindaki serbest asitlik degerlerinin % 5, 10 ve % 15 oraninda i¢ antepfistigi
igeren ezmeler i¢in sirasiyla % 0.2689, 0.2632 ve % 0.2964 oldugu belirlenmis ve
cam kaselerde 4 °C ve 20 °C’ de muhafaza edilen ezmelerin serbest asitlik

degerlerinin 8 aylik depolama sonunda % 0.5037 ile % 0.7418 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6.1. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin depolama periyodu boyunca 4 °C ve 20 °C’ deki
serbest asitlik (%) degisimi

Depolama Sicakligi (°C)

Depolama 4°C 20 °C

Periyodu
(ay) %5 %10 %15 %5 %10 %15
0.

0.268 0.263 0.296 0.268 0.263 0.296

I 0.300 0.286 0.327 0.320 0.319 0.337

Serbest
0.354 0.349 0.381 0.414 0.434 0.434
Asitlik
%) 0.473 0.437 0.580 0.649 0.682 0.683
0

0.482 0.462 0.588 0.650 0.686 0.709

0.484 0.493 0.612 0.659 0.695 0.710

0.490 0.500 0.618 0.660 0.699 0.729

0.496 0.514 0.620 0.673 0.703 0.734

e I Al I I N

0.503 0.524 0.634 0.694 0.713 0.741

Stirtilebilir 6zellikteki antepfistifi ezmesi oOrneklerinin depolama siiresi

boyunca sahip olduklar1 serbest asitlik (%) degerleri Sekil 4.6.1° de verilmistir.

46




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

0. Faruk GAMLI

——4C%5
20C%5

—8—4C%10
—*%—20C % 10

——4C%15
—e—20C %15

Serbest Asitlik (%)

3 4 5
Depolama Periyodu (ay)

Sekil 4.6.1. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin 4 °C ve 20 °C’ de elde edilen serbest asitlik degerleri

4.7. Siiriilebilir Antepfistig1 Ezmesinin Depolama Siiresince Esmerlesme Indisi

(A 420) Degisimi

Stirtilebilir 6zellikteki antepfistigi ezmesinin depolama siiresi boyunca

Olciilen esmerlesme indisi degisimi Cizelge 4.7.1° de verilmistir. Siiriilebilir

Ozellikteki antepfistigi ezmesinin iiretim baglangicindaki esmerlesme indisi (A 420)

degerlerinin % 5, 10 ve % 15 oraninda i¢ antepfistig1 igeren ezmeler igin sirastyla

0.279, 0.359 ve 0.466 oldugu belirlenmis ve cam kaselerde 4 °C ve 20 °C’ de

muhafaza edilen ezmelerin esmerlesme indisi degerlerinin 8 aylik depolama

sonundaki degerlerinin 0.466 ile 0.601 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7.1. Siiriilebilir antepfistid1 ezmesinin depolama periyodu boyunca 4 °C ve 20 °C’ deki
esmerlesme indisi degisimi

Depolama Sicakligi (°C)

Depolama 4°C 20°C
Periyodu
(ay) %5 %10 %15 %5 %10 %15
0 0.279 ]0.359 (0466 [0.279 [0.359 |0.466
I 0.349 |0.371 0.463 |0.383 [0.390 |0.489
Esmerlesme 2.
. 0418 0402 10472 (0412 [0.434 ]0.491
Indisi 3
' 0430 0448 [0.483 0435 (0470 |0.496
(A420) 4.
0436 0458 [0.490 [0.442 [0.480 |0.524
> 0440 0463 [0.498 0452 [0.512 |0.539
6 0442 0467 [0.502 |0.456 [0.518 |0.550
/- 0452 0474 [0.524 [0.464 [0.534 ]0.580
8. 0466 0484 [0.534 (0477 [0.547 10.601

Orneklerin bilesimindeki artan antepfistif1 oranina bagli olarak esmerlesme
indisi degerlerinin arttig1, depolama sicaklig1 ve siiresine bagli olarak esmerlesme
indisindeki artisgin devam ettigi gozlenmistir. Esmerlesme indisindeki bu artigin
nedeninin ise klorofil molekiiliindeki Mg’ un ortamda artan asitlige bagli olarak
molekiilden ayrilip yerine hidrojenin baglanmasi sonucu feofitinlerin olustugu ve
bunun sonucu olarak da klorofilin sari-kirli yesil renge doniistiigli diistiniilmekte, bu
durumun da Cemeroglu ve Acar (1986) ve Loong’ un (2003) klorofil ile ilgili olarak

belirttikleri duruma uygunluk gosterdigi goriilmektedir.

Siirtilebilir 6zellikteki antepfistigi ezmesinin depolama siiresi boyunca sahip

olduklar1 esmerlesme indisi (A 420) degerleri Sekil 4.7.1° de verilmistir.
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Sekil 4.7.1. Siiriilebilir antepfistigi ezmesinin 4 °C v ¢ 20 °C’ de elde edilen esmerlesme indisi
degerleri (A4 nm)

4.8. Siiriilebilir Antepfistig1 Ezmesinin Depolama Siiresince pH Degisimi

Siirtilebilir  6zellikteki antepfistigi ezmesinin depolama siiresi boyunca
dlgiilen pH degerleri Cizelge 4.8.1° de verilmistir. Orneklerin iiretim baslangicindaki
pH degerleri % 5, 10 ve % 15 oraninda i¢ antepfistig1 iceren ezmeler i¢in sirasiyla
6.72, 6.75 ve 6.76 olarak 6l¢iilmiis ve cam kaselerde 4 °C ve 20 °C’ de muhafaza
edilen ezmelerin toplam asitlik degerlerinin 8 aylik depolama sonundaki degerlerinin

ise 5.94 ile 5.87 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Stirtilebilir 6zellikteki antepfistigi ezmesinin, depolama siiresi ve sicakliga
bagli olarak artan asitlik degerlerine paralel olarak pH degerlerinde azalmanin
oldugu belirlenmis, bu azalmanin artan depolama sicakligi ile birlikte daha fazla

oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.8.1. Siiriilebilir antepfistid1 ezmesinin depolama periyodu boyunca 4 °C ve 20 °C’ deki pH

degisimi
Depolama Sicakligi (°C)
Depolama 4°C 20°C
Periyodu
(ay) %35 %10 %15 %35 %10 %15
0. 6.72 6.75 6.76 6.72 6.75 6.76
L. 6.60 6.65 6.67 6.31 6.26 6.22
2 6.23 6.15 6.08 6.17 6.06 6.00
pH 3. 6.17 6.11 6.10 6.15 5.97 6.00
4. 6.12 6.08 6.08 6.13 6.00 5.99
> 6.09 6.08 6.06 6.11 5.98 5.97
6. 6.08 6.07 6.05 6.04 5.96 5.95
7. 6.03 6.00 6.00 5.99 5.92 5.90
8. 599 | 597 | 594 | 594 | 589 | 587

Stirtilebilir 6zellikteki antepfistig1 ezmesinin depolama siiresi boyunca sahip

olduklar1 pH degerlerinin degisimi Sekil 4.8.1° de verilmistir.
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Sekil 4.8.1. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin 4 °C ve 20 °C’ de elde edilen pH degerleri

4.9. Siiriilebilir AntepfistiZ1 Ezmesinin Depolama Siiresince Toplam Klorofil,
a, b Degerlerinin Degisimi

Striilebilir 6zellikteki antepfistigt ezmesinin depolama siiresi boyunca
Olciilen toplam klorofil, klorofil a ve klorofil b degerleri Cizelge 4.9.1, 4.9.2 ve 4.9.3°
de verilmistir. Uretim baslangicinda siiriilebilir 6zellikteki antepfistigi ezmelerinin
toplam klorofil degerlerinin % 5, 10 ve % 15 oraninda i¢ antepfistig1 igeren ezmeler
icin sirasiyla 9.487, 12.374 ve 15.169 oldugu belirlenmistir. Cam kaselerde 4 °C ve
20 °C’ de muhafaza edilen ezmelerin toplam klorofil degerlerinin 8 aylik depolama

sonunda ise 5.894 ile 10.447 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Ezmelerin klorofil degerlerindeki degisimin, esmerlesme indislerindeki artis
ile paralellik arzettigi; esmerlesme reaksiyonlarina bagli olarak klorofil degerlerinde
azalmanin oldugu ve bunun da Loong (2003) ve Cemeroglu ve Acar’ m (1986)

belirttikleri klorofil ile ilgili duruma uygunluk gosterdigi diistiniilmektedir.
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Striilebilir 6zellikteki antepfistigi ezmesinin depolama periyodu boyunca
sahip olduklar1 toplam klorofil, klorofil a ve klorofil b bilesen degerlerinin degisimi
sirastyla Sekil 4.9.1,4.9.2 ve 4.9.3° de verilmistir.

Cizelge 4.9.1. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin depolama periyodu boyunca 4 °C ve 20 °C’ deki
toplam klorofil degisimi

Depolama Sicakligi (°C)

Depolama 4°C 20 °C
Periyodu
(ay) %5 %10 %15 %5 %10 %15
0 9487 | 12374 | 15.169 | 9.487 | 12374 | 15.169
B 8.743 10.984 | 14.679 | 8.107 | 10.947 | 12.875
Toplam 2.
8.438 | 10.657 | 12.247 | 7.704 8.536 11.960
Klorofil 3
) 7.884 9.358 11.660 | 7.649 7.457 8.865
4 7.534 9.314 11.429 | 7.514 7.137 8.479
> 7.412 9.247 11.127 | 7.426 6.892 8.267
6 7.239 9.188 11.014 | 7.267 6.627 7.991
/- 7.024 9.089 10.894 | 7.183 6.261 7.654
8. 6.997 8.994 10.447 | 6.884 5.894 7.423
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Cizelge 4.9.2. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin depolama periyodu boyunca 4 °C ve 20 °C’ deki
klorofil a degisimi

Depolama Sicakligi (°C)

Depolama 4°C 20 °C

Periyodu
(ay) %5 %10 %15 %35 %10 %15
0.

4.569 5.347 6.602 4.569 5.347 6.602

I 3.439 4.547 6.197 4.213 4.567 5418

Klorofil 3017 | 4237 | 4874 | 3348 | 4487 | 4.908

2.954 3.349 4.489 2.824 3.561 4.237

2916 3.283 4.318 2.776 3.499 3.487

2.874 3.147 4.274 2.687 3.426 3.237

2.776 3.019 4.185 2.614 3.409 3.028

2.648 2.967 4.089 2.594 3.377 2.886

e e S R B Bl B

2.618 2.954 3.974 2.547 3.319 2.749

Cizelge 4.9.3. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin depolama periyodu boyunca 4 °C ve 20 °C’ deki
klorofil b degisimi

Depolama Sicakligi (°C)

Depolama 4°C 20°C
Periyodu
(ay) %35 %10 %15 %35 %10 %15
0.

7.657 6.217 8.543 7.657 6.217 8.543

B 6.127 5.287 7.357 6.883 5.783 8.329

Klorofil 5249 | 4612 5887 |6.648 | 5478 | 7.148

b 4.658 3.857 4.978 5.553 5.394 6.271

4.649 3.815 4.887 5471 5.374 5.874

4.523 3.647 4.713 5.382 5.217 5.347

4.449 3.613 4.597 5.317 5.109 4.974

4.388 3.497 4.539 5.268 5.087 4.487

e e B R e

4.357 3.443 4.423 5.254 4.886 4.087
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Sekil 4.9.1. Siiriilebilir antepfistigi ezmesinin 4 °C ve 20 °C’ de elde edilen toplam klorofil
degerleri
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Sekil 4.9.2. Siiriilebilir antepfistigi ezmesinin 4 °C ve 20 °C’ de elde edilen klorofil a
degerleri
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Sekil 4.9.3. Siirtilebilir antepfistigi ezmesinin 4 °C ve 20 °C’ de elde edilen klorofil b
degerleri

4.10. L*, a* ve b* Degerleri

Stirtilebilir 6zellikteki antepfistigi ezmesinin depolama siiresi boyunca
Olciilen L*, a* ve b* degerleri Cizelge 4.10.1, 4.10.2 ve 4.10.3° de verilmistir.
Uretim baslangicinda siiriilebilir  6zellikteki antepfistigi ezmesinin C.ILE L*
degerlerinin % 5, 10 ve % 15 oraninda i¢ antepfistig1 igeren ezmeler i¢in sirastyla
48.99, 44.76 ve 43.24 oldugu belirlenmis ve cam kaselerde 4 °C ve 20 °C’ de
muhafaza edilen ezmelerin L* degerlerinin 8 aylik depolama sonunda 27.88 ile 36.49

arasinda degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.10.1. Siirtilebilir antepfistigi ezmesinin depolama periyodu boyunca 4 °C ve 20 °C’ deki L*

degisimi
Depolama Sicakligi (°C)
Depolama 4°C 20 °C
Periyodu
(ay) %35 %10 %15 %35 %10 %15
0. 48.99 44.76 43.24 48.99 44.76 43.24
L. 48.67 44.53 40.42 48.9 39.91 35.29
. 2 45.87 42.29 40.36 44.19 38.09 34.56
. 3 44.19 40.19 36.58 42.15 35.72 34.08
4. 43.43 39.12 35.89 41.31 35.69 33.23
> 42.24 38.12 35.53 40.84 35.59 31.97
6. 40.98 37.24 35.15 40.14 34.04 29.97
7. 36.70 34.12 33.39 39.73 34.04 28.95
8. 36.49 33.89 32.27 39.41 31.51 27.88

Uretim baglangicinda  siiriilebilir 6zellikteki antepfistigi ezmelerinin a*
degerleri % 5, 10 ve % 15 oraninda fistik iceren ezmeler i¢in sirasiyla -1.56, -1.77 ve
-1.83 olarak Ol¢iilmiistiir. Cam kaselerde 4 °C ve 20 °C’ de muhafaza edilen
ezmelerin a* degerlerinin 8 aylik depolama sonunda 0.87 ile 2.94 arasinda degistigi
belirlenmistir. L* degeri depolama siiresince 4 °C ve 20 °C sicakliklarda tiim

formiilasyonlarda iiretilen ezmelerde diisiis gostermis ve en fazla degisim 20 °C’ de

% 15 i¢ antepfistig1 iceren ezmelerde gézlenmistir.
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Cizelge 4.10.2. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin depolama periyodu boyunca 4 °C ve 20 °C” deki a*

degisimi
Depolama Sicakligi (°C)
Depolama 4°C 20°C
Periyodu
(ay) %35 %10 %15 %35 %10 %15
0. -1.56 -1.77 -1.83 -1.56 -1.77 -1.83
L 142 | 159 | 204 | 2107 | 085 | 071
. 2. -1.13 -0.86 -0.87 0.02 1.38 0.76
: 3 -0.92 -0.66 -0.81 0.92 1.49 1.43
4. -0.58 -0.03 -0.17 1.06 1.62 1.49
> -0.19 0.14 -0.1 1.11 1.74 1.61
6. 1.01 0.69 0.04 1.72 2.55 1.9
7. 1.23 0.81 0.38 1.64 2.66 2.08
8. 1.29 1.19 0.87 1.83 2.94 2.34

Uretim baslangicinda  siiriilebilir  &zellikteki antepfistigi ezmesinin b*
degerleri % 5, 10 ve % 15 oraninda fistik igeren ezmeler i¢in sirasiyla 16.45, 15.99
ve 16.24 olarak 6lgiilmiistiir. Cam kaselerde 4 °C ve 20 °C’ de muhafaza edilen
ezmelerin b* degerlerinin 8 aylik depolama sonunda 16.62 ile 19.91 arasinda
degistigi gbzlenmistir.

Siirtilebilir 6zellikteki antepfistig1 ezmelerinin depolama siiresi boyunca sahip

olduklar1 L*, a* ve b* degerlerinin degisimi sirasiyla Sekil 4.10.1, 4.10.2 ve 4.10.3°

de verilmistir.

Esmerlesme reaksiyonlarina bagli olarak L* degerlerinde azalma meydana

geldigi, a* degerindeki artisin ise iirliniin yesil rengindeki azalmaya bagli olarak
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gerceklestigi diistiniilmekte ve bu durumun da Ohno (2000)’ nun belirttigi duruma

uygunluk gosterdigi gozlenmistir.

Cizelge 4.10.3. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin depolama periyodu boyunca 4 °C ve 20 °C’ deki b*

degisimi
Depolama Sicakligi (°C)
Depolama 4°C 20°C
Periyodu
(ay) %35 %10 %15 %5 %10 %15
0. 16.45 15.99 16.24 16.45 15.99 16.24
L. 16.34 15.89 15.87 15.87 15.16 13.39
o 2. 17.48 17.0 16.28 16.28 16.76 13.76
3. 18.27 17.88 16.68 16.68 17.14 14.43
+ 1836 | 17.94 | 17.14 | 1714 | 17.21 | 15.8
> 18.61 18.3 17.41 17.77 17.84 15.28
6. 19.23 18.98 17.77 18.39 18.25 15.51
7. 19.79 19.18 18.53 18.53 18.82 15.62
8. 19.91 19.24 18.59 18.76 18.91 16.62
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Sekil 4.10.1. Siiriilebilir antepfistigi ezmesinin 4 °C ve 20 °C’ de elde edilen L*degerleri
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Sekil 4.10.2. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin 4 °C ve 20 °C’ de elde edilen a* degerleri
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Sekil 4.10.3. Siiriilebilir antepfistigi ezmesinin 4 °C ve 20 °C’ de elde edilen b* degerleri

4.11. Duyusal Degerlendirme Sonuclari

Stirtilebilir 6zellikteki antepfistifi ezmelerinin {iretim baglangicinda ve
depolama siiresi boyunca duyusal degerlendirmeleri sirasiyla renk, tekstiir, tat-aroma,
agizda biraktig1 his ve koku iizerinden olmak iizere 5 farkli kategoride toplam 5 puan
tizerinden degerlendirilme yapilmistir. Duyusal degerlendirme ortalamalarinin % 5,
10 ve % 15 oraninda i¢ antepfistig1 iceren ezmeler i¢in sirasiyla 4.02, 4.50 ve 4.64
oldugu belirlenmis ve cam kaselerde 4 °C ve 20 °C’ de muhafaza edilen ezmelerin
duyusal degerlendirme ortalamalarinin ise depolama siiresi sonunda 2.90 ile 3.56
arasinda degistigi belirlenmigtir. Stirtilebilir 6zellikteki antepfistigi ezmelerinin
depolama siiresi boyunca panelistler tarafindan degerlendirilen duyusal 6zelliklerine

ait ortalama puanlar1 Cizelge 4.11.1° de verilmistir.
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Cizelge 4.11.1. Siiriilebilir 6zellikteki antepfistig1 ezmesinin depolama periyodu boyunca sahip
olduklari duyusal degerlendirme ortalamalari

Depolama Sicakligi (°C)

Depolama 4°C 20 °C
Periyodu
(ay) %5 %10 %15 %S5 %10 %15
0. 4.02 4.50 4.64 4.02 4.50 4.64
L 3.72 4.28 4.38 3.80 4.00 4.04
Duyusal 2
' 3.62 4.14 4.10 3.76 3.76 3.84
Degerlendirme 3
' 3.44 4.02 4.04 3.62 3.62 3.62
Ortalamalar1 4
' 3.36 3.94 3.96 3.50 3.44 3.48
> 3.24 3.82 3.86 3.38 3.34 3.34
6 3.16 3.72 3.80 3.26 3.22 3.18
’ 3.00 3.66 3.72 3.14 3.08 3.06
8 2.90 3.52 3.56 3.02 3.00 2.94

Siirtilebilir 6zellikteki antepfistig1 ezmesinin depolama siiresi boyunca sahip
olduklart duyusal degerlendirme ortalamalari, bilesimde artan antepfistigi oranina
bagli olarak farklilik gostermis, depolama siiresi ve sicakliga bagl olarak duyusal
degerlendirme ortalamalarinda 6zellikle 4. periyottan itibaren bir azalmanin oldugu
gozlenmistir. Uriiniin renginde meydana gelen degisme, panelistler tarafindan
olumsuz olarak degerlendirilmis ve duyusal degerlendirme puanlari (Ek-8) buna
bagli olarak azalma gostermistir. Sekil 4.11.1° de siiriilebilir antepfisti§i ezmesinin

duyusal degerlendirme ortalamalar1 verilmistir.
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Sekil 4.11.1. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin 4 °C ve 20 °C’ de elde edilen duyusal
degerlendirme ortalamalart

4.12. Su Aktivitesi ( ay) Degerleri

PEC (Proximity Equilibration Cell) yontemi kullanilarak elde edilen 4 °C ve
20 °C’ de kalibrasyon egrisine ait sabit degerler ve katsayilar hesaplanmis ve buna
bagl olarak ii¢ farkli formiilasyonda hazirlanan siiriilebilir nitelikteki antepfistigi
ezmesinin su aktivite degerleri belirlenmistir. Siiriilebilir 6zellikteki antepfistigi
ezmelerinin su aktivite degerlerinin % 5, 10 ve % 15 oraninda i¢ antepfistig1 iceren

ezmeler igin sirastyla, 0.6273, 0.6317 ve 0.6333 oldugu belirlenmistir.

Diisiik ay, degerlerinde daha az oranda su tutulurken artan a, degeri ile
birlikte siiriilebilir ezmeler tarafindan daha fazla su absorbe edildigi ve bu durumun
Maroulis ve ark. (1988) tarafindan ifade edilen durumla benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. M, degerlerinin 30 °C’ de kuru iiziim, incir, kuru erik ve havug i¢in
sirastyla 12.5, 11.7, 13.3 ve 15.1 oldugu ve buna benzer gida maddeleri i¢in M,
degerlerinin 2-10 arasinda degistigi belirtilmekte ve artan sicaklikla birlikte M,

degerinin azaldig1 ifade edilmektedir. Siirtilebilir 6zellikteki antepfistigi igin
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belirlenen M, degerlerinin ise yukarida belirtilen kosula uygunluk gostermedigi
belirlenmistir. Bu durumun da BET esitliginin 6zellikle 0-0.43 ay, degerlerinde daha
fazla uygunluk gosterdigi, bu a,, degerlerinin disinda kalan degerler icin belirtilen M,

degerinin buna bagli olarak farkli bulundugu diistiniilmektedir.

4.13. interaksiyonlar

Varyans analizi sonuglarina gore 3 farkli formiilasyonda iiretilen (% 5,10,15)
stiriilebilir nitelikteki antepfistifi ezmelerinin Peroksit (meq Oy/kg), pH, toplam
asitlik (%), serbest asitlik (%), nem (%), esmerlesme indisi (A420), TBA (As3),
degerleri tlizerinde Formiilasyon (F), Depolama Sicakligi (DS) ve Depolama
Periyodu (DP), F x DS, F x DP, DS x DP interaksiyonlarinin etkisi (P<0.01)
incelenmistir. Cizelge 4.13.1 ve Cizelge 4.13.2° de formiilasyon, sicaklik ve
depolama {iresinin striilebilir 6zellikteki antepfistifi ezmelerinin baz1 kimyasal
ozellikleri iizerine etkisinin test sonuclar1 verilmistir. Bu degerlendirme sonucunda
stiriilebilir nitelikteki antepfistigi ezmelerinin peroksit (meq O/kg), toplam asitlik
(%), esmerlesme indisi (As4p) ve 2-tiobarbutrik asit (Assg) degerleri tlizerine
formiilasyonun (F) etkisinin 6nemli oldugu, depolama sicakliginin (DS), peroksit
(meq Oy/kg), pH, nem (%) ve toplam asitlik (%) iizerine etkisinin istatistiksel
anlamda 0nem arzettigi, ayn1 sekilde depolama periyodunun (DP), peroksit ( meq
0O./kg), pH, nem (%) ve toplam asitlik (%) tlizerine etkisinin Onemli oldugu
gbzlenmistir. Sicakligin, serbest asitlik (%), esmerlesme indisi ve TBA {izerine etkisi
onemsiz olarak gerceklesmis, formiilasyonun etkisinin ise % 5’ lik formiilasyonlarda

tiretilen ezmeler i¢in 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.13.1. Siiriilebilir 6zellikteki antepfistig1 ezmesinin bazi kimyasal 6zellikleri iizerine
formiilasyon ve sicakligin etkisi

Kimyasal Formiilasyon Sicaklik °C
Testler %5 % 10 % 15 4°C 20 °C
Peroksit S. 0.169° 0.489" 0.522° 0.386" 0.400°
pH 6.201° 6.153 6.138° 6.213 6.115°
Nem (%) 9.474° 9.508° 9.547° 9.493° 9.456°
Toplam

Asitlik (%) 1.472¢ 1.666° 1.736 1.600° 1.640°
Serbest

Asitlik (%) 0.328" 0.597° 0.622° 0.506" 0.526"
Esmerlesme

Indisi (A420) 0.404° 0.479" 0.520° 0.468" 0.468"
TBA

(As30) 0.161° 0.227° 0.261° 0.214° 0.219*

Farkli harfler P < 0.01 seviyesinde 6nemli oldugunu gostermektedir

Siirtilebilir nitelikteki farkli formiilasyonlardaki antepfistig1 ezmelerinin bazi
kimyasal 0Ozellikleri iizerine formiilasyon, sicaklik ve depolamanin P<0.01
seviyesinde etkisinin O6nemli oldugu belirlenmistir. Depolama periyodunun
stiriilebilir ezmelerin peroksit (meq O./kg), pH, nem (%), toplam asitlik (%) ve TBA
degerleri lizerine Onemli derecede olarak etki ettigi tespit edilmis, serbest asitlik (%)

ve esmerlesme indisi iizerine etkisinin ise dnemsiz oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.13.2. Siiriilebilir 6zellikteki antepfisti§1 ezmesinin bazi kimyasal 6zellikleri ilizerine

depolama periyodunun etkisi

Kimyasal Depolama Periyodu (ay)

Testler 0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Peroksit S. | 0.357¢ | 0.357° | 0.357°Y | 0.385™ | 0.387" | 0.387° | 0.435* | 0.437* | 0.438"
pH 6.745* | 6.453° | 6.103° | 6.100° | 6.076° | 6.057° | 6.028" | 5.9768 | 5.938"
Nem (%) 9.729° | 9.644° | 9.541° | 9.479% | 9.464° | 9.450°" | 9.437% | 9.427%" | 9.417"
Toplam

Asitlik (%) 1.359" | 1.4348 | 1.5517 | 1.700° | 1.703° | 1.707% | 1.714° | 1.722° | 1.732"
Serbest

Asitlik (%) 0.491° | 0.492* | 0.492" | 0.5094* | 0.511* | 0.512° | 0.544% | 0.546" | 0.546"
Esmerlesme

indisi 0.444° | 0.444 | 0.445* | 0.469° | 0.470° | 0.471* | 0.489" | 0.490" | 0.490°
(A420)

TBA (Ass) |0.195° | 0.199° | 0.201° | 0.219* | 0.221° | 0.222* | 0.228° | 0.230* | 0.232°

Farkli harfler P < 0.01 seviyesinde 6nemli oldugunu gostermektedir

Cizelge 4.13.3 ve 4.13.4° de DS x DP ve DS x F interaksiyonlarinin

stiriilebilir 6zellikteki antepfisti§1 ezmesinin bazi kimyasal 6zellikleri lizerine etkileri,

Cizelge 4.13.5” de ise F x DP interaksiyonlarinin siiriilebilir antepfisti§i ezmesinin

bazi kimyasal 6zellikleri {izerine etkileri verilmistir.
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Cizelge 4.13.3. Siiriilebilir 6zellikteki antepfistig1 ezmesinin bazi kimyasal 6zellikleri DS x DP
interaksiyonunun etkisi

Kimyasal Depolama Periyodu (ay)
Testler °C
0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
PeroksitS. |4 | 0.350° | 0.350° | 0.351° | 0.378° | 0.380° | 0.380° | 0.427° | 0.429° | 0.430°
20 [ 0363° | 0364° | 0.364° | 0.392° | 0.394° [ 0.394° | 0.442° | 0.444* | 0.445°
pH 4 16738 | 6.641° | 6.156° | 6.131° | 6.108% | 6.090° | 6.068° [ 6.012" | 5.970¢
20 | 6.7517 | 6.266° | 6.07° 6.050° | 6.044° | 6.025% [ 5.987° | 5.940" | 5.906¢
Nem (%) 4 [9.754" 19.634° [9.549° [9.491% [9.470° | 9.463° | 9.451° | 9.438% [ 9.428¢
20 [9.703* | 9.655" | 9.534° | 9.467° [ 9.458" | 9.437 | 9.423" | 9.417% | 9.407®
Toplam 4 | 1.359" | 1.419¢ [ 1.532" | 1.671° | 1.675% | 1.678% | 1.681° [ 1.688" | 1.697°
Asitlik (%) |20 | 1.359" | 1.450° | 1.570" | 1.728° | 1.732% [ 1.736" | 1.746° | 1.756" | 1.767°
Serbest 4 10483 | 0484 [0.484" |0.500° | 0.502° [0.503" [0.531* [0.533" [0.533"
Asitlik (%) | 20 | 0.499" ]0.500" | 0.501" | 0.517° [ 0.520" [ 0.520° | 0.556° | 0.558" | 0.559°
Esmerlesme | 4 [ 0.443° [ 0445 | 0.445" [ 0.469° [ 0.469° | 0.469° | 0.490° | 0.492° | 0.493°
indisi 20 | 0.444% | 0445 | 0.446° | 0.469" | 0.471° [ 0.472" | 0.487" | 0.488" | 0.489°
(As20)
TBA (Asy) | 4 [ 0.195° ]0.198" [ 0200 [ 0.216™ | 0.218™ | 0.219" [ 0.224* [ 0.226* | 0.227*
20 [ 0.195° | 0.200™ | 0.201™ | 0.222® | 0.223* | 0.225° | 0.232" | 0.234* | 0.237°

Farkli harfler P < 0.01 seviyesinde 6nemli oldugunu gostermektedir

Cizelge 4.13.4. Siiriilebilir 6zellikteki antepfistig1 ezmesinin bazi kimyasal 6zellikleri DS x F
interaksiyonunun etkisi

Kimyasal Sicaklik Formiilasyon
Testler °C %5 % 10 % 15
Peroksit S. 4 0.1692° 0.4796" 0.5113"
20 0.1697° 0.5003° 0.5328°
pH 4 6.225 6.21° 6.198"
20 6.177 6.091" 6.078"
Nem (%) 4 9.493° 9.530° 9.537°
20 9.456° 9.480° 9.564°
Toplam Asitlik 4 1.465° 1.628" 1.707°
(%) 20 1.480° 1.704° 1.765
Serbest Asitlik 4 0.3273° 0.5853° 0.6067°
(%) 20 0.3302° 0.6088" 0.6391°
Esmerlesme 4 0.403° 0.479° 0.522°
Indisi (A4z0) 20 0.406° 0.480° 0.518"
TBA (As30) 4 0.155¢ 0.228" 0.258"
20 0.167° 0.226" 0.263

Farkli harfler P < 0.01 seviyesinde 6nemli oldugunu gostermektedir
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Cizelge 4.13.5. Siiriilebilir 6zellikteki antepfistig1 ezmesinin bazi kimyasal 6zellikleri F x DP

interaksiyonunun etkisi

ITﬁleasal Depolama Periyodu (ay)
estler
F | 0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

% | 0.0865° | 0.0873° | 0.0877° | 0.1478° [ 0.1478> | 0.1492° | 0.2715% | 0.2731% | 0.2743°

Peroksit S. 5
% | 0.4775* | 0.4786% | 0.4805° | 0.4897* | 0.4917* | 0.4918" | 0.4980° | 0.5000° | 0.5017°
10
% | 0.5055* | 0.5074% | 0.5074° | 0.5197* | 0.5219* | 0.5237* | 0.5359% | 0.5382% | 0.5385°
15
% | 6.711% | 6.456° | 6.203° | 6.160% | 6.130% | 6.108° | 6.0617 | 6.010%5 | 5.970"
5

pH % | 6.753° | 6.456° | 6.088° | 6.063°7 | 6.060% | 6.045° | 6.016" | 5.966% | 5.935"
10
% | 6.770° | 6.448° | 6.053° | 6.043°7 | 6.040% | 6.020°" | 6.006" | 5.9518 | 5.910
15
% | 9.667° | 9.573° | 9.509° | 9.454% | 9.433% | 9.426° | 9.415° | 9.401" | 9.392¢
5

Nem (%) % [ 9.777° ] 9.650° | 9.519° | 9.466° | 9.454% | 9.443% | 9.431°" | 9.4237 | 9.413¢
10
% | 9743 ] 9.710° [ 9.597° | 9.516% | 9.505% | 9.482% | 9.466° | 9.458" | 9.447°
15

1.242% | 1.3428 | 1.466" | 1.520° 1.522% | 1.527°% | 1.533° | 1.543° | 1.556°

%

Toplam 5

Asitlik (%) | % | 1.411* | 14218 | 1.5767 | 1.751° 1.754% | 1.760% | 1.764° | 1.773° | 1.783°
10
% | 1.424" | 1.540° | 1.611¢ | 1.829° 1.833¢ 1.835° 1.845° | 1.850° | 1.857°
15

0.2758° | 0.2761° | 0.2766° | 0.3122® | 0.3162® | 0.3174® | 0.3920% | 0.3960% | 0.3961°

%

Serbest 5

Asitlik (%) | % | 0.587° | 0.5886% | 0.5893% | 0.5955* | 0.5968* | 0.5974* | 0.6060% | 0.6063* | 0.6065
10
% | 0.6112% | 0.6123% | 0.6124° | 0.6204* | 0.6215* | 0.6221* | 0.6343% | 0.6359% | 0.6360°
15
% [ 0.367° | 0369° | 0369% | 0407° | 0.408° | 0.408° | 0436° | 0.437° | 0.441°
5

Esmerlesme | % | 0.459° [ 0.459° | 0.463" [ 0.481° | 0481" | 0483 | 0.494° | 0.496" | 0.498"

Indisi 10

(As0) % | 0.504° | 0.505* | 0.506 | 0.518" | 0.521° | 0.522° | 0.535° | 0.535" | 0.536
15
% [ 0.121° | 0.125° [ 0.128° [ 0.175° | 0.177* | 0.179° | 0.181*° | 0.182* | 0.183"
5

TBA (Asz) | % | 0219 [ 0.221° | 0.221* | 0.224* | 0.224* | 0.224° [ 0.232* [ 0.236° | 0.241°
10
% | 0.246° | 0.249° | 0253* [ 0.259° [ 0261° | 0263% | 0269 | 0273 | 0275
15

Farkli harfler P < 0.01 seviyesinde 6nemli oldugunu gostermektedir
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Nem degeri lizerine formiilasyonlarin etkisi (P<0.01) 6nemli bulunmus ve
formiilasyonlar igerisinde en yiiksek nem degerinin % 15 oraninda antepfistig1 iceren
stiriilebilir nitelikteki antepfistifi ezmesinin oldugu belirlenmistir. Nem degeri
tizerine sicakligin ve depolama periyodunun etkisinin (P<0.01) 6nemli oldugu
g6zlenmis; 4 °C’ de depolanan ezmelerin nem degerlerinin 20 °C’ de muhafaza
edilenlere oranla daha yiiksek oldugu ve depolama siiresince bu degerlerin % 9.417
ile % 9.729 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Her iki depolama sicakliginda
da zamana bagl olarak nem degerlerinde azalmanin meydana geldigi belirlenmistir.
Siiriilebilir 6zellikteki antepfistig1 ezmelerinin nem degerleri iizerine etkili olan DS x
DP, F x DP ve DS x F interaksiyonlarinin durumu Sekil 4.13.1, 4.13.2 ve 4.13.3° de

verilmistir.
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Sekil 4.13.1. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin nem degeri {izerine DS x DP
interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.13.2. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin nem degeri {izerine F x DP
interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.13.3. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin nem degeri iizerine DS x F
interaksiyonunun etkisi
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Nem degeri lizerine DS x DP interaksiyonunun etkisi (P<0.01) her iki
sicaklik degerinde de onemli oldugu belirlenmistir. Nem degeri iizerine F x DP
interaksiyonunun etkisinin her ii¢ formiilasyondaki siiriilebilir antepfistig1 ezmeleri
icin 6nemli oldugu belirlenmigtir. Nem degeri lizerine DS x F interaksiyonunun
etkisi 4 °C’ de muhafaza edilen ezmelerden % 5 ve % 10 oraninda fistik igeren
ezmeler i¢in Onemsiz iken % 15 oraninda antepfistigi igeren ezmeler icin etkisi
onemli bulunmustur. 20 °C’ de muhafaza edilen ezmeler igin interaksiyonunu

etkisinin her {i¢ formiilasyondaki ezmeler i¢in de 6nemli oldugu belirlenmistir

Peroksit (meq Oy/kg) sayisi lizerine formiilasyonlarin etkisi (P<0.01) 6énemli
bulunmus ve formiilasyonlar icerisinde en yliksek peroksit degerinin % 15 oraninda
ic antepfistig1 igeren siiriilebilir nitelikteki antepfistifi ezmesine ait oldugu
belirlenmistir. Peroksit (meq O,/kg) iizerine sicakligin ve depolama periyodunun
etkisinin de (P<0.01) onemli oldugu goézlenmis; 4 °C’ de depolanan ezmelerin
peroksit degerlerinin 20 °C de muhafaza edilenlere oranla daha diisiik oldugu ve
depolama siiresince bu degerlerin 0.3571 ile 0.4382 arasinda degisim gosterdigi
gozlenmistir. Her iki depolama sicakliginda da zamana bagli olarak peroksit
degerlerinde artisin meydana geldigi tespit edilmistir. Siiriilebilir 6zellikteki
antepfistig1 ezmelerinin peroksit sayisi iizerine etkili olan DS x DP, F x DP ve DS x

F interaksiyonlarinin durumu Sekil 4.13.4, 4.13.5 ve 4.13.6’ da verilmistir.
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Sekil 4.13.4. Siirtilebilir antepfistig1 ezmesinin peroksit sayis1 iizerine DS x DP
interaksiyonunun etkisi

Peroksit (meq Oy/kg) sayisi lizerine DS x DP interaksiyonunun etkisi
incelenirken her iki sicaklik degerinde depolama siiresince bir artis meydana gelmis
ve interaksiyonunun etkisi 6. periyoda kadar Onemsiz bulunurken, bu periyottan
itibaren etkinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Peroksit sayisi iizerine F x DP
interaksiyonunun etkisi % 10 ve % 15 oraninda i¢ antepfistig1 iceren ezmeler i¢in
Oonemsiz bulunmusken % 5 oraninda i¢ antepfistig1 iceren ezmeler igin peroksit
degeri daha diisiik olarak Olclilmiis ve interaksiyonun etkisi (P<0.01) O6nemli
bulunmustur. Peroksit sayis1 iizerine DS x F interaksiyonunun etkisi her iki sicaklik
degerinde de dnemli bulunmustur. % 5 oraninda fistik igeren siiriilebilir ezmelerin
diger formiilasyondaki ezmelerden daha diisiik peroksit sayisina sahip olduklar

belirlenmistir.
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Sekil 4.13..5. Siiriilebilir antepfisti§1 ezmesinin peroksit sayisi izerine F x DP
interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.13.6. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin peroksit sayisi lizerine DS x F

interaksiyonunun etkisi
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TBA (Asy) degeri iizerine formiilasyonlarn etkisi (P<0.01) Onemli
bulunmus, depolama sicakliginin etkisinin ise onemsiz oldugu belirlenmistir. TBA
degeri lizerine depolama periyodunun etkisi (P<0.01) 6nemli olmus ve bu degerlerin
0.195 ile 0.232 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Siiriilebilir 6zellikteki
antepfistigt ezmelerinin TBA degerleri iizerine DS x DP, F x DP ve DS x F
interaksiyonlarinin etkileri Sekil 4.13.7, 4.13.8 ve 4.13.9’ da verilmistir.
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Sekil 4.13.7. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin TBA degeri ilizerine DS x DP
interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.13.8. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin TBA degeri lizerine F x DP
interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.13.9. Siiriilebilir antepfistigi ezmesinin TBA degeri lizerine DS x F
interaksiyonunun etkisi

TBA degeri lizerine DS x DP interaksiyonunun etkisinin (P<0.01) 4 °C ve
20 °C’ de depolanan siiriilebilir 6zellikteki antepfistigi ezmeleri i¢in 6nemli oldugu
bulunmustur. TBA degeri iizerine F x DP interaksiyonunun etkisinin % 10 ve % 15
oraninda antepfistig1 igceren siiriilebilir antepfistig1 ezmeleri i¢in Onemsiz oldugu
belirlenirken, % 5 oraninda antepfistigi igeren antepfistigi ezmeleri igin etkisinin
onemli oldugu tespit edilmigtir. TBA degeri ilizerine DS x F interaksiyonunun
etkisinin 4 °C ve 20 °C’ de depolanan % 5, 10 ve % 15 oraninda antepfistig1 igeren

stiriilebilir antepfistig1 ezmeleri i¢in 6nemli oldugu belirlenmistir.

Toplam asitligin (%) iizerine formiilasyonlarin etkisi (P<0.01) O6nemli
bulunmusg ve formiilasyonlar icerisinde en yiiksek toplam asitlik degerinin % 15
oraninda antepfistig1 igeren stiriilebilir nitelikteki antepfistigr ezmesinin sahip oldugu
tespit edilmistir. Toplam asitligin (%) tlizerine sicakligin ve depolama periyodunun
etkisinin (P<0.01) 6nemli oldugu g6zlenmistir. 4 °C* de depolanan ezmelerin toplam
asitlik (%) degerlerinin 20 °C* de muhafaza edilen ezmelere oranla diisiik oldugu ve
depolama siiresince bu degerlerin % 1.359 ile % 1.732 arasinda degisim gosterdigi

belirlenmigtir. Her iki depolama sicakliginda da zamana bagli olarak toplam asitlik
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(%) degerlerinde artisin meydana geldigi izlenmistir. Siirlilebilir 6zellikteki
antepfistig1 ezmelerinin toplam asitlik (%) degeri {lizerine etkili olan DS x DP, F x
DP ve DS x F interaksiyonlarinin durumu Sekil 4.13.10, 4.13.11 ve 4.13.12° de

verilmigtir.
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Sekil 4.13.10. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin toplam asitlik degeri tizerine DS x DP
interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.13.11. Siirtilebilir antepfistig1 ezmesinin toplam asitlik degeri {izerine F x DP
interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.13.12. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin toplam asitlik degeri {izerine DS x F
interaksiyonunun etkisi

Toplam asitlik (%) degeri lizerine DS x DP interaksiyonunun etkisinin
(P<0.01) her iki sicaklik degerinde de 6nemli oldugu belirlenmistir. Toplam asitlik
(%) degeri tlizerine F x DP interaksiyonunun etkisi her ii¢ formiilasyondaki stiriilebilir
antepfistigt ezmeleri i¢in 6nemli oldugu bulunmustur. Toplam asitlik (%) degeri
tizerine DS x F interaksiyonunun etkisinin her iki sicaklik degerinde depolanan
ezmeler i¢in de 6nemli oldugu tespit edilmistir. 20 °C” de muhafaza edilen ezmelerin
toplam asitlik degerlerinin 4 °C de muhafaza edilen ezmelerden daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Serbest asitlik (%) degeri lizerine formiilasyonlarin etkisi (P<0.01) % 10 ve
% 15 oraninda antepfistig1 igeren antepfistig1 ezmeleri i¢in 6nemsiz bulunmusken %
5 oraninda antepfistifi igeren ezmeler igin etkinin istatistiksel anlamda Snemli
oldugu belirlenmistir. Serbest asitlik (%) degeri iizerine depolama sicakliginin etkisi
Onemsiz  bulunmasina ragmen formiilasyonun etkisi Onemli  bulunmus;
formiilasyonlar igerisinde en yliksek serbest asitlik (%) degerine ise % 15 oraninda
antepfistig1r igeren siiriilebilir nitelikteki antepfistigi ezmesinin oldugu tespit
edilmistir. Serbest asitlik (%) ilizerine depolama periyodunun etkisinin (P<0.01)

onemsiz oldugu gézlenmis ve bununla birlikte 4 °C ve 20 °C” de depolanan
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ezmelerin serbest asitlik (%) degerlerinin birbirlerine c¢ok yakin ve depolama
stiresince bu degerlerin % 0.4915 ile % 0.5462 arasinda degisim gosterdigi
gozlenmistir. Her iki depolama sicakliginda da zamana bagl olarak serbest asitlik
(%) degerlerinde bir artisin meydana geldigi belirlenmistir. Siiriilebilir 6zellikteki
antepfistigr ezmelerinin serbest asitlik (%) degeri {izerine etkili olan DS x DP, F x
DP ve DS x F interaksiyonlarinin durumu Sekil 4.13.13, 4.13.14 ve 4.13.15° de

verilmistir.
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Sekil 4.13.13. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin serbest asitlik degeri lizerine DS x DP
interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.13.14. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin serbest asitlik degeri lizerine F x DP
interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.13.15. Siiriilebilir antepfistigi ezmesinin serbest asitlik degeri {izerine DS x F
interaksiyonunun etkisi

Serbest asitlik (%) degeri lizerine DS x DP interaksiyonunun etkisinin
(P<0.01) her iki sicaklik degerinde de dnemsiz oldugu belirlenmistir. Serbest asitlik
(%) degeri lizerine F x DP interaksiyonunun etkisinin 6nemsiz oldugu saptanmis, %
10 ve 15 oraninda antepfistigi i¢eren siiriilebilir antepfistigi ezmeleri arasinda serbest
asitlik degeri bakimindan istatistiksel anlamda fark olmadigi belirlenmistir. Serbest
asitlik (%) degeri tizerine DS x F interaksiyonunun etkisinin 4 °C ve 20 °C’ de
depolanan % 10 ve % 15 oraninda antepfistig1 igeren siiriilebilir antepfistig1 ezmeleri
icin 6nemsiz oldugu belirlenmis, % 5 oraninda antepfistig1 iceren ezmeler i¢in ise
interaksiyonun etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. 20 °C’ de muhafaza edilen
ezmelerin serbest asitlik (%) degerlerinin 4 °C’ de muhafaza edilen ezmelerden daha

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Esmerlesme indisi (EI, A4y) lizerine formiilasyonlarin etkisi (P<0.01) 6nemli
bulunmus ve formiilasyonlar igerisinde en yliksek esmerlesme indisi degerinin % 15
oraninda antepfistig1 iceren ezmeler oldugu; esmerlesme iizerine sicakligin etkisinin
ise dnemsiz oldugu belirlenmistir. Esmerlesme indisi {izerine depolama periyodunun
etkisinin ise (P<0.01) dnemsiz oldugu belirlenmistir. Her iki depolama sicakliginda

da zamana bagl olarak esmerlesme indisi degerlerinde artisin meydana geldigi
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gozlenmis ve bu degerlerin 0.444 ile 0.490 arasinda degisim gosterdigi tespit

edilmistir.

Stirtilebilir 6zellikteki antepfistigi ezmelerinin esmerlesme indisi (A420)
degerleri tlizerine etkili olan DS x DP, F x DP ve DS x F interaksiyonlarinin durumu

Sekil 4.13.16, 4.13.17 ve .413.18’ de verilmistir.
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Sekil 4.13.16. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesininesmerlesme indisi degeri {izerine
DS x DP interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.13.17. Siirtilebilir antepfistig1 ezmesinin esmerlesme indisi degeri iizerine
F x DP interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.13.18. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin esmerlesme indisi degeri tizerine DS x F
interaksiyonunun etkisi

Esmerlesme indisi lizerine DS x DP interaksiyonunun etkisinin (P<0.01)
her iki sicaklik degerinde de Onemsiz oldugu belirlenmistir. Esmerlesme indisi
tizerine F x DP interaksiyonunun etkisinin (P<0.01) % 5, 10 ve % 15 oraninda fistik
iceren siirlilebilir antepfistigt ezmeleri i¢in Onemsiz oldugu tespit edilmistir.
Esmerlesme indisinin DS x F interaksiyonunun etkisinin ise her iki sicaklik
degerinde muhafaza edilen siiriilebilir antepfistig1 ezmeleri i¢in 6nemli bulunmustur.
pH degeri {lizerine formiilasyonlarin etkisi (P<0.01) Onemli bulunmus ve
formiilasyonlar igerisinde en yiiksek pH degerinin % 5 oraninda fistik iceren
striilebilir nitelikteki antepfistigi ezmesinin oldugu belirlenmistir. pH iizerine
sicakligin  ve depolama periyodunun etkisinin de (P<0.01) onemli oldugu
gozlenmigtir. 4 °C’ de depolanan ezmelerin pH degerlerinin 20 °C’ de muhafaza
edilenlere oranla yiiksek oldugu ve depolama siiresince bu degerlerin 6.745 ile 5.938
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Her iki depolama sicakliginda da zamana
bagl olarak pH degerlerinde diisiisiin meydana geldigi belirlenmistir. Stiriilebilir
ozellikteki antepfistig1 ezmelerinin pH degeri lizerine etkili olan DS x DP, F x DP ve

DS x F interaksiyonlarinin durumu Sekil 4.13.19, 4.13.20 ve 4.13.21° da verilmistir.
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0. Faruk GAMLI
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Sekil 4.13.19. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin pH degeri lizerine DS x DP

interaksiyonunun etkisi

——5% —E—10% A—15%

Depolama Periyodu (ay)

Sekil 4.13.20. Siirtilebilir antepfistig1 ezmesinin pH degeri iizerine F x DP

interaksiyonunun etkisi
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Formiilasyon

Sekil 4.13..21. Siirtilebilir antepfistig1 ezmesinin pH degeri lizerine DS x F
interaksiyonunun etkisi

pH degeri iizerine DS x DP interaksiyonunun etkisi (P<0.01) her iki
sicaklik degerinde de Onemli bulunmustur. pH degeri iizerine F x DP
interaksiyonunun etkisinin her {i¢ formiilasyondaki siiriilebilir antepfistigi ezmeleri
icin ise Onemli oldugu belirlenmistir. pH degeri iizerine DS x F interaksiyonunun
etkisi 4 °C’ de muhafaza edilen ezmeler i¢in % 5 ve % 10 oraninda i¢ antepfistigi
iceren ezmeler i¢in 6nemsiz iken % 15 oraninda antepfistif1 iceren ezmeler i¢in
etkisi 6nemli bulunmus; 20 °C’ de muhafaza edilen ezmeler igin interaksiyonun
etkisi % 5 oraninda antepfistig1 igeren ezmeler i¢in dnemsiz bulunmusken, % 10 ve
% 15 oraninda antepfistigi i¢eren ezmeler icin bu etkinin 6nemli oldugu

belirlenmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yaghh kuru meyvelerin kavrulmasindaki temel amacin, iiriliniin
yenilebilirligini artirmak amaciyla tad ve yapisal degisiklikleri meydana getirmek
oldugu bilinmektedir. Kavurma islemi esnasinda antepfistigina benzer 6zelliklerden
dolay1 bu tiriin igin referans gosterilen sicaklik degerleri olarak 145 °C ve 165 °C’ de
farkli siireler uygulanmak kosulu ile denenmis ve 160-165 °C” de 20 dakika sicaklik
uygulamasinin daha iyi sonug verdigi gozlenmistir. Sicaklik derecesinin artmasi ile
birlikte artan slirenin de yagli kuru meyvenin tadi iizerinde istenmeyen olumsuz
degisiklikler meydana getirdigi gbzlenmis ve asir1 yanik tadinin ortaya ¢ikmasinin

iiriiniin tiiketilebilirligini azaltacag diisiiniilmektedir.

Siirtilebilir antepfistigt ezmelerinin renk oOl¢iimlerinde renk Ol¢imiil ile
klorofil degerlerinin &lgiimii belirlenmeye c¢alisilmistir. Uretim baslangicindan
itibaren depolama periyodu sonuna kadar klorofil pigmentlerinde meydana gelen
degisim ve esmerlesme reaksiyonlarina bagli olarak ortaya cikan koyulasma
sonucunda L* degerlerinde azalma gozlenmis; iiretim baslangicinda iiriinlerde hakim
olan yesil rengin depolama periyodunun sonuna dogru azaldigi ve a* degerlerinin -

1.83 ile 2.34 arasinda degisim gdsterdigi belirlenmistir.

Toplam klorofil degerlerinde ise iiretim baslangicindan itibaren depolanma
periyodu boyunca ezmelerin yesil renklerinde meydana gelen azalmaya bagli olarak
Toplam klorofil, klorofil a ve b degerlerinde azalma gozlenmis; bu azalmanin L* ve
a* degerleri ile paralellik arzettigi gozlenmistir. Klorofil pigmentinin dayanikli bir
pigment olmadigi, artan depolama sicakligi ile birlikte feofitinlerin olugumunun
artt1g1 ve buna baglh olarak renk degisiminin 4 °C’ ye oranla daha fazla gergeklestigi

diistiniilmektedir.

Stirtilebilir  antepfistigt  ezmesinin  iretiminde kullanilan margarinin

bilesiminde % 24 ¢oklu, % 18 tekli doymamis yag bulunmakta ve ezme bilesiminde
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5. SONUC ve ONERILER 0. Faruk GAMLI

yaklagik olarak % 12 tekli-¢oklu yag icerdigi goriilmekte ve bu durumun yukaridaki
sartlara uygunluk gosterdigi ve bunun da kalp sagligin1 korumaya yardimci olacagi

diistiniilmektedir.

Siirtilebilir  6zellikteki antepfistiginin  nem izoterminin belirlenmesinde
kullanilan matematiksel modeller igerisinde sirasiyla Peleg, Filonenko-Chuprin,
Kuhn ve Oswin ifadelerinin regresyon katsayilarimn (%) kullanilan a,, degerleri igin
diger matematiksel modellere oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Siirtilebilir
antepfistigi ezmelerinin nem izotermlerinin her iki sicaklik derecesinde de ( 4 °C ve
20 °C) BET smiflandirmasina gore J tipinde oldugu ve Tip III grubuna dahil oldugu
gbzlenmis ve bu durumun seker iceren gida maddeleri i¢in uygun bir durum oldugu
belirlenmistir. BET M,, degerinin ise 4 °C* de % 5, 10 ve % 15 oraninda antepfistig
iceren ezmeler igin sirasiyla 35.4, 35.9, 40.5 oldugu; 20 °C’ deki ezmeler igin ise bu

degerlerin sirasiyla 44.4, 51.4 ve 50.3 oldugu belirlenmistir.

Stirtilebilir 6zellikteki antepfistig1 ezmeleri icin su aktivite degerlerinin % 5,
10 ve % 15 oraninda fistik igeren ezmeler i¢in sirastyla, 0.6273, 0.6317 ve 0.6333

oldugu belirlenmistir.

Stirtilebilir  6zellikteki antepfistigi  ezmelerinin duyusal degerlendirme
ortalamalar1 4 °C ve 20 °C’ de muhafaza edilen ezmeler ig¢in farkli oldugu
belirlenmistir. 4 °C” de muhafaza edilen ezmelerde 6zellikle % 10 ve % 15 oraninda
antepfistig1 iceren ezmelerin depolama periyodu boyunca duyusal degerlendirme
ortalamalarinin 4.64 ile 3.56 arasinda degisim gosterdigi gézlenirken % 5 oraninda
fistik igeren ezmeler igin bu degerin 4.02 ile 2.90 arasinda oldugu; 20 °C’ de
muhafaza edilen ezmeler icin ise % 15 oraninda antepfistig1 igeren ezmelerin 4.
periyotta ulagtigi duyusal degerlendirme ortalamasma 4 °C’ deki % 10 ve % 15
oraninda antepfistigi igeren ezmelerin 8. periyotta ulastigi belirlenmistir. 4 °C” de
muhafaza edilen ezmeler icerisinde 6zellikle % 10 ve % 15 oraninda antepfistigi
iceren ezmelerin digerlerine oranla daha yiiksek ortalamaya sahip olduklari

belirlenmistir. 20 °C* de muhafaza edilen ezmelerin duyusal degerlendirmesinde 4.
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5. SONUC ve ONERILER 0. Faruk GAMLI

periyottan itibaren renkte meydana gelen degisimler panelistler tarafindan olumsuz
olarak degerlendirilmis ve bu durum degerlendirme ortalamalarinin diisiik ¢ikmasina
neden olmustur. Siiriilebilir antepfistifi ezmelerinin koku, tekstiir, tat/aroma ve
agizda biraktig1 his kategorilerinin duyusal degerlendirmelerinde depolama periyodu
boyunca ortalama puanlarin 3’ iin altina diismedigi (20 °C’ de muhafaza edilen

ezmelerin 7. ve 8. periyotlar1 disinda) gdzlenmistir.

Siirtilebilir 6zellikteki antepfistig1 ezmesi liretimi ve buna bagli olarak yapilan
bu calismada Ozellikte % 10 ve % 15 oraninda antepfistig1 iceren ezmelerin
liretiminin uygun oldugu; depolama sicakliklar1 agisindan 20 °C’ ye oranla 4 °C’ de
muhafaza edilen siiriilebilir ezmelerin 6zelliklerinin daha 1iyi korundugu
belirlenmigtir. Bu c¢alisma sonunda 06zellikle Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nde
tiretilen antepfistigmin farkli bir tiretim sahasinda kullanilmasi gerceklestirilerek
yagh kuru meyvelerden elde edilen siiriilebilir nitelikteki iirlinler arasina yeni bir

iiriin kazandirilmis ve bunun da bolge ekonomine katki yapacag diisiiniilmektedir.
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EKLER

Ek cizelge 1.1. DS x DP x F interaksiyonunun peroksit degeri iizerine etkisi

Depolama Depolama Formiilasyon

Periyodu (ay) | Sicakhigi ( °C) % 5 % 10 % 15
0. 4 0.087° 0.469° 0.496°

20 0.087° 0.491° 0.515°

1. 4 0.086° 0.467° 0.497°

20 0.086° 0.487° 0.517°

2. 4 0.087° 0.467° 0.497°

20 0.087° 0.489° 0.517°

3. 4 0.148° 0.478° 0.508°

20 0.146° 0.501° 0.530°

4. 4 0.149° 0.481° 0.510°

20 0.148° 0.501° 0.533°

5. 4 0.148° 0.481° 0.512°

20 0.147° 0.502° 0.534°

6. 4 0.269° 0.488° 0.524°

20 0.273° 0.507° 0.547°

7. 4 0.272° 0.490° 0.527°

20 0.273° 0.509° 0.549?

8. 4 0.273° 0.492° 0.527°

20 0.275° 0.511° 0.549°

Farkli harfler P<0.01 seviyesinde énemli oldugunu géstermektedir
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EK 2

Ek 2.1. DS x DP x F interaksiyonunun pH {izerine etkisi

Depolama Depolama Formiilasyon

Periyodu (ay) | Sicakligi ( °C) % 5 % 10 % 15
0. 4 6.766 6.753° 6.696"

20 6.773" 6.753% 6.726"

1. 4 6.670° 6.650° 6.603°

20 6.310° 6.263° 6.226°

2. 4 6.233% 6.150° 6.086°

20 6.173° 6.000° 5.976°

3. 4 6.170* 6.116° 6.106°

20 6.150° 6.060° 6.000°

4. 4 6.123* 6.116 6.086°

20 6.136 6.003° 5.993°

5. 4 6.106° 6.096° 6.066

20 6.120° 5.983° 5.973°

6. 4 6.080° 6.070° 6.056

20 6.043" 5.963° 5.956"

7. 4 6.030° 6.006° 6.000°

20 5.990° 5.926° 5.903°

8. 4 5.993% 5.973% 5.943°

20 5.946° 5.896° 5.876°

Farkli harfler P<0.01 seviyesinde énemli oldugunu géstermektedir
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EK 3

Ek 3.1. DS x DP x F interaksiyonunun nem iizerine etkisi

Depolama Depolama Formiilasyon

Periyodu (ay) | Sicakligi (°C) % 5 % 10 % 15
0. 4 9.667° 9.777° 9.777°

20 9.667° 9.667° 9.777°

1. 4 9.620° 9.627° 9.655°

20 9.520° 9.680° 9.766

2. 4 9.529° 9.547% 9.572%

20 9.489° 9.492° 9.622°

3. 4 9.470° 9.486% 9.518°

20 9.415° 9.429° 9.563?

4. 4 9.446° 9.463° 9.501°

20 9.408° 9.419° 9.547°

5. 4 9.446° 9.457%® 9.486°

20 9.400° 9.406° 9.507°

6. 4 9.431° 9.451%® 9.472°

20 9.390° 9.398° 9.481°

7. 4 9.406° 9.446° 9.462°

20 9.385° 9.396° 9.470°

8. 4 9.397° 9.436 9.451°

20 9.375° 9.387° 9.458°

Farkli harfler P<0.01 seviyesinde énemli oldugunu géstermektedir
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EK 4

Ek 4.1. DS x DP x F interaksiyonunun toplam asitlik {izerine etkisi

Depolama Depolama Formiilasyon

Periyodu (ay) | Sicakligi ( °C) % 5 % 10 % 15
0. 4 1.242° 1.411° 1.424°

20 1.242° 1.411° 1.424°

1. 4 1.301° 1.459° 1.497°

20 1.381° 1.383° 1.583°

2. 4 1.488° 1.544° 1.564°

20 1.444° 1.608° 1.659°

3. 4 1.517° 1.695° 1.803?

20 1.523° 1.807° 1.855°

4. 4 1.518° 1.698° 1.808?

20 1.527° 1.811° 1.858°

5. 4 1.523° 1.703° 1.809°

20 1.532° 1.817° 1.861°

6. 4 1.525° 1.708° 1.812°

20 1.541° 1.820° 1.878°

7. 4 1.530° 1.713° 1.821°

20 1.556° 1.833° 1.880°

8. 4 1.539° 1.723° 1.830°

20 1.572° 1.844° 1.884°

Farkli harfler P<0.01 seviyesinde énemli oldugunu géstermektedir
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EK 5

Ek 5.1. DS x DP x F interaksiyonunun serbest asitlik {izerine etkisi

Depolama Depolama Formiilasyon

Periyodu (ay) | Sicakligi (°C) % 5 % 10 % 15
0. 4 0.275° 0.578% 0.596°

20 0.275° 0.596° 0.626°

1. 4 0.276° 0.579° 0.597°

20 0.276° 0.597° 0.627°

2. 4 0.276° 0.578° 0.597°

20 0.276° 0.599% 0.627°

3. 4 0.313° 0.584% 0.605°

20 0311° 0.606% 0.635°

4. 4 0.315° 0.586° 0.605°

20 0.616° 0.607° 0.637°

5. 4 0.318° 0.586° 0.606°

20 0.316° 0.608* 0.638°

6. 4 0.387° 0.591% 0.616%

20 0.396° 0.621° 0.652°

7. 4 0.391° 0.590% 0.618°

20 0.400° 0.621° 0.652°

8. 4 0.391° 0.592° 0.616°

20 0.401° 0.6207 0.655°

Farkli harfler P<0.01 seviyesinde énemli oldugunu géstermektedir
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EK 6

Ek 6.1. DS x DP x F interaksiyonunun esmerlesme indisi lizerine etkisi

Depolama Depolama Formiilasyon
Periyodu (ay) | Sicakligi (°C) % 5 % 10 % 15
0. 4 0.369° 0.463" 0.504"
20 0.369° 0.455% 0.508"
1. 4 0.367° 0.458" 0.503"
20 0.367° 0.460° 0.508"
2. 4 0.369° 0.462° 0.503"
20 0.369° 0.464° 0.504"
3. 4 0.403° 0.481° 0.523°
20 0.412° 0.482° 0.513%
4. 4 0.400° 0.483° 0.523%
20 0.416" 0.479° 0.519°
5. 4 0.400° 0.482° 0.526°
20 0.416" 0.484" 0.518"
6. 4 0.445° 0.495° 0.538"
20 0.437° 0.493° 0.532%
7. 4 0.438" 0.491° 0.540°
20 0.434° 0.502° 0.531°
8. 4 0.441° 0.496" 0.540°
20 0.433° 0.499° 0.532*

Farkli harfler P<0.01 seviyesinde énemli oldugunu géstermektedir
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EK7

Ek 7.1. DS x DP x F interaksiyonunun TBA iizerine etkisi

Depolama Depolama Formiilasyon

Periyodu (ay) | Sicakligi (°C) % 5 % 10 % 15
0. 4 0.121° 0.222° 0.243°

20 0.121° 0.217° 0.249°

1. 4 0.125° 0.223% 0.247°

20 0.125° 0.225° 0.252°

2. 4 0.128° 0.224° 0.249?

20 0.128° 0.218° 0.257°

3. 4 0.170° 0.222° 0.256°

20 0.181° 0.221° 0.263°

4. 4 0.171° 0.225° 0.257°

20 0.183° 0.223° 0.265°

5. 4 0.172° 0.226 0.260°

20 0.186° 0.223° 0.267°

6. 4 0.171° 0.234° 0.268°

20 0.196° 0.231% 0.271°

7. 4 0.173° 0.235° 0.271°

20 0.192° 0.236° 0.274°

8. 4 0.168° 0.240° 0.274°

20 0.194° 0.242° 0.275

Farkli harfler P<0.01 seviyesinde 6nemli oldugunu gostermektedir
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EK 8

Ek 8.1. Siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin duyusal degerlendirme formu

Ozellik Degerlendirme Puan Depolama Sicakligi (°C)

Kriteri 4°C 20 °C

Kendine 6zgii 5
parlaklik

Renk Mat renk (yesil)

Sarimsi/yesil

Esmer/yesil

Kahverengimsi

DN =N [W [N

Kendine 6zgii
belirgin
antepfistig1
kokusu

Koku Hafif fistik 4
kokusu

Belirsiz 3
antepfistigi
kokusu

Karamel koku 2

f—

Istenmeyen koku

W

Cok yumusak
yap1

Yumusak

Tekstiir Kivamli/diizgiin

Kirilgan

Sert

N|[— | |W |

Belirgin
antepfistig1 tadi

Tat/aroma | Hafif fistik tad1

Baskin seker tadi

Tatsiz

Ac1 tat

N = (N [W |

Dolgun/kivamli
yapi

Yetersiz 4
Agizda kivam/dolgunluk

(98]

biraktif1 | Cignenebilir yap1

his Taneli/kumlu 2
yapi

Yapiskan/sert 1
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EK9
Ek 9.1. Siirtilebilir antepfistig1 ezmesinin duyusal degerlendirme ortalamalari
D. siiresi 4°C 20 °C
(ay) %5 % 10 % 15 %5 % 10 % 15
0. 3.9 4.7 4.9 3.9 4.7 4.9
1. 3.4 4.5 4.3 3.3 3.3 3.6
2. 3.4 4.4 3.8 3.2 3.1 3.2
Renk 3. 3.1 4.4 3.5 3.1 3.0 2.9
4. 3.0 4.2 3.5 3.1 2.9 2.9
5. 2.9 4.1 3.4 3.0 2.8 2.8
6. 2.7 4.0 3.4 2.9 2.7 2.6
7. 2.6 3.9 33 2.7 2.5 2.5
8. 2.5 3.8 3.2 2.6 2.4 2.4
0. 4.0 4.5 4.4 4.0 4.5 4.4
1. 3.7 4.3 4.2 3.7 4.0 3.8
2. 3.5 3.9 4.2 3.6 3.8 3.8
3. 33 3.8 4.0 34 3.7 3.7
Koku 4, 3.3 3.8 4.0 3.3 3.5 3.5
5. 3.1 3.7 3.9 3.1 3.4 3.3
6. 3.1 3.6 3.9 3.0 3.4 3.3
7. 3.0 3.6 3.8 2.9 3.2 3.1
8. 2.9 3.5 3.6 2.9 3.1 3.0
0. 4.6 4.5 4.7 4.6 4.5 4.7
1. 4.0 4.4 4.7 4.4 4.7 4.6
2. 3.8 4.4 4.7 4.4 4.3 4.4
3. 3.6 4.3 4.4 4.3 4.2 4.1
Tekstiir 4, 3.5 4.3 4.3 42 4.0 4.0
5. 34 4.2 4.1 4.1 4.0 3.9
6. 3.4 4.1 4.1 4.1 3.9 3.7
7. 3.2 4.1 3.9 3.9 3.8 3.7
8. 3.2 3.9 3.9 3.8 3.8 3.5
0. 3.8 4.4 4.8 3.8 4.4 4.8
1. 3.7 4.3 4.5 3.8 4.1 4.0
2. 3.7 4.2 4.5 3.8 3.8 3.9
Tat- 3. 3.6 4.0 4.3 3.6 3.6 3.7
aroma 4, 3.5 3.9 4.1 3.4 3.4 3.6
5. 3.4 3.8 4.0 33 3.4 3.5
6. 3.2 3.7 3.9 3.1 3.1 3.3
7. 3.1 3.6 3.9 3.1 3.0 3.2
8. 2.9 34 3.7 2.9 3.0 3.1
0. 3.8 4.4 4.4 3.8 4.4 4.4
1. 3.8 3.9 4.2 3.8 3.9 4.2
2. 3.7 3.8 4.0 3.8 3.8 3.9
Agizda 3. 3.6 3.6 4.0 3.7 3.6 3.7
birakhi 4, 3.5 3.5 3.9 3.5 3.4 3.4
5. 34 33 3.9 34 3.1 3.2
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his 6. 34 3.2 3.7 3.2 3.0 3.0
7. 3.1 3.1 3.7 3.1 2.9 2.8
8. 3.0 3.0 34 2.9 2.7 2.7

OZET

Bu c¢alismada Giineydogu bdlgesinde iiretilen antepfistigindan siiriilebilir
ozellikte antepfistigi ezmesi 3 farkli antepfistigi oraninda (% 5, 10 ve % 15)
tiretilmis; iki farkli sicaklik derecesinde ve polipropilen kapakli cam ambalajlama
yapmak suretiyle depolama yapilmis olup depolama siiresince iiriin kalitesine etki

eden bazi faktorler ele alinarak incelenmistir.

Ug farkli formiilasyonda iiretilen siiriilebilir antepfistig1 ezmesinin 4 °C ve 20

°C de farkli tuz ¢ozeltileri kullanilarak nem sogurma egrileri elde edilmistir.

Stiriilebilir 6zellikte antepfistigi ezmesi iiretiminde kullanilan maddeler;
margarin, lesitin, yagsiz silit tozu, antepfistigi ve pudra sekeri kullanilmistir.
Ezmelerin hazirlanmasinda antepfistigi i¢i yaklasik 160-165 °C de 20 dakika siireyle
kavrulmus ve daha sonra iirlin dgiitiilerek macun kivamima gelmesi saglanmistir.
Formiilasyonda belirtilen oranlarda pudra sekeri ve siit tozu ilave edilerek belirli bir
siire karistirilip (10-15 dak.) daha sonraki agsamada margarin, lesitin ve vanilin ilave

edilerek istenen kivam elde edilinceye kadar karistirma islemi yapilmistir.

Siirtilebilir antepfistig1 ezmeleri, li¢ farkli formiilasyonda (% 5, 10 ve % 15),
2 farkli depolama sicakliginda (4 °C ve 20 °C) ve depolama siiresinin etkisi 9
seviyede olmak iizere degerlendirmeye tabi tutulmus ve LSD c¢oklu karsilastirma
testi sonucu istatistiksel olarak dnemli bulunan varyans kaynaklar1 ve interaksiyonlar

(P <0.01 seviyesinde) tartigilmistir.
PEC yontemi kullanilarak a,, degerleri belirlenmeye ¢alisilmis ve bu

degerlerin % 5, 10 ve % 15 oraninda fistik iceren siiriilebilir 6zellikteki antepfistigi

ezmeleri i¢in 0.6273, 0.6317 ve 0.6333 oldugu belirlenmistir.
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BET modeli kullanilarak siiriilebilir antepfistigi ezmelerinin M, degerleri
hesaplanmis ve bu degerlerin 4 °C de muhafaza edilen % 5, 10 ve % 15 oraninda

fistik igeren ezmeler igin sirasiyla 35.4, 35.9 ve 40.5 g/100 g km oldugu; 20 °C de

muhafaza edilen % 5, 10 ve % 15 oraninda fistik iceren ezmeler i¢in ise M,

degerlerinin sirasiyla 44.4, 51.4 ve 50.3 g/100 g km olduklar1 belirlenmistir.

Antepfistigimin nem izoterminin belirlenmesinde kullanilan matematiksel
modeller icerisinde sirasiyla Peleg, Filonenko-Chuprin, Kuhn ve Oswin ifadelerinin
regresyon katsayilarmin (r*) kullanilan a, degerleri igin diger matematiksel
modellere oranla daha yiiksek oldugu belirlenmis; bununla birlikte antepfistig
ezmelerinin nem izotermlerinin her iki sicaklik derecesinde de ( 4 °C ve 20 °C) BET

siniflandirmasina gore J tipinde oldugu ve Tip III grubuna dahil oldugu gézlenmistir.

Siirtilebilir antepfistig1 ezmelerin duyusal degerlendirme sonuclarina gore 4
°C de muhafaza edilen % 10 ve % 15 oraninda fistik iceren ezmelerin digerlerine
oranla (20 °C de muhafaza edilen) daha yiiksek ortalamaya sahip olduklari

belirlenmistir.
Stirtilebilir 6zellikteki antepfistif1 ezmesinin toplam klorofil, klorofil a ve b

degerlerinde degisimin, L*, a* ve b* degerlerindeki degisimler ile paralellik arzettigi

gozlenmistir.
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SUMMARY

In this study, the spreadable pistachio nut paste was produced from the
pistachios having three different proportion of pistachio nuts and the products were
stored at two different storage temperatures within glass jars sealed with
polyprophlene covers and some factors that affect the product quality were

examined.

The moisture sorption isotherms of spreadable pistachio nut paste having
three different proportions of poistachio nuts were obtained by using saturated salt

solutions for 4 and 20 °C.

The production of spreadable pistachio nut paste was carried out by using
margarine, lecithine, defatted milk powder, vanilline and powdered sugar. The
shelled pistachio nuts were roasted at 160-165 °C for 20-25 minutes until the paste
obtained. Powdered sugar and milk powder were poured and the mixture was mixed
around 10-15 minutes. After that margarine, lecithine and vanilline were added to the

mixture until the desired consistency obtained.

The spreadable pistachio nut paste were considered within the effect of
storage periods at nine level and two different storage temperatures (4 °C and 20 °C)
that having three different proportions of pistachio nuts (5, 10 % and 15 %) and the
multiple comparing test (Least Significance Difference) was used and also the
sources of variances and the interactions between the variations were compared at a

level of 0.01 significance.

Water activity values of spreadable pistachio nut paste were determined by
using Proximity Equilibration Cell method and these values were 0.6273, 0.6317 and
0.633 for the nut paste containing 5, 10 % and 15 % proportions of pistachio

respectively.
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Monolayer values of spreadable pistachio nut paste were determined and the
values were 35.4, 35.9 and 40.5 g/100 dry matter for the paste that stored at 4 °C
meanwhile 44.4, 51.4 and 50.3 g/100 g dry matter for the paste that stored at 20 °C

containing 5, 10 % and 15 % proportions of pistachio respectively.

The mathemathical models were used in the determination of moisture
sorption isotherms of spreadable nut paste and the models of Peleg, Filonenko-
Chuprin, Kuhn and Oswin were higher regression coefficient that mean best fit
models fitted to the sorption isotherms of pistachio nut paste. The moisture soprtion
isotherms of spreadable pistachio nut paste were similar to the J type ant type III

according to the BET classificatins.

According to the sensory evaluations of the spreadable pistachio nut paste
having 10 % and 15 % amounts pistachio were higher sensory evaluation values

that stored at 4 °C comparing to nut paste that the stored at 20 °C.
The changes in total chloropyll, chloropyll a and b components were similar

the changes in L*, a* and b* values in colour measurements of the spreadable nut

paste.
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