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TEZ BiLDIiRIMi

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan ve kullanilan intihal tespit
programmin sonuglarina gore; bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina
uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlanilmas: durumunda bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin icerdigi yenilik ve sonuglarin baska bir
yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigmni, tezin
herhangi bir kisminin bu iiniversite veya baska bir liniversitedeki baska bir tez

calismasi olarak sunulmadigini beyan ederim.

Soykan GULTEKIN

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil
ve fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri

Kanunundaki hiukiimlere tabidir.
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Bu arastirmada ilk agamada iiziim pekmezli findik ezmesi (UPFE) formiilasyonlarinda
kullanilabilecek findik furesi (FF), stabilizer (Stb) ve siit tozu (ST) yanisira tatlandirici olarak
iziim pekmezi (UP) oranlar1 6n denemeler ile belirlenmistir. Ikinci asamada UPFE’nin baz
fiziko kimyasal ve duyusal 6zellikleri ile stabilizasyon kosullar1 ve depolama sirasinda (25-
45°C’de 4 hafta) olas1 degisimleri tespit edilmistir.

Mevcut ¢aligmada hazirlanan UPFE formiilasyonlar1 igerisinde en uygun karisimin,
%73-85.5 FF, % 14.5-255 UP, %15-3 Stb ve %1.5 ST oldugu tespit edilmistir.
Formiilasyonda UP oram1 %25'ten yiiksekse veya FF oram azaltilirsa iiretilen PPFE'nin
yapisinin sertlestigi, viskozitenin arttigl, rengin koyulastigi, melas aromasinin piire aromasini
bastirdig1 ve yag salinimu arttig1, dolayisiyla stabilitenin bozuldugu gdzlenmistir. UP oram
yuksek ve Stb iceren B grubu orneklerinde yag ayrimi oram (% 13.95-16.14), Stb iceren A
grubu formilasyonlardan (% 8.67-8.83) daha yiiksek bulunmustur. Ayrica formiilasyonlarda
tek basma Stb katilmasi viskoziteyi artirirken, Stb ile ST nun birlikte kullanilmasinin ise
viskoziteyi diigiirdiigii belirlenmistir.

Depolama siireclerinde kiimiilatif yag ayrimi en fazla Stb ilave edilmemis kontrol
orneklerinde goriilmiistiir. Stb ilave edilmis ve 25°C’de depolanan UPFE formiilasyonlarindan
kiimiilatif yag ayrilma oranlarinin, formiilasyona ve katki oramina gore degistigi hatta
depolama sicakligi arttik¢a (45°C) belirgin sekilde arttigi tespit edilmistir. Bir diger sonug, her
iki gruba ait (A ve B) ST igeren karigimlarda yag ayrilmasi tizerine katilan ST nun etkisi her
iki sicaklik derecesinde olmamustir. Ayrica Stb igeren ve 25-45°C” de depolanmis A ve B
formiilasyonlarina ait kiimiilatif yag ayrilma oranlar1 ve depolama siireleri arasindaki iligkiyi
gosteren yilksek R? degerine (%96-99.8) sahip matematiksel esitliklerin, UPFE

formiilasyonlarinda yag ayrilma oranini hesaplamada kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Duyusal degerlendirmede kullanilan genel kabuledilebilirlik veya tiim izlemin
ortalama puanlar1 degerlendirildiginde; renk, tat ve koku puanmi ortamalar1 yiiksek olan A3
formilasyonu ile ek olarak daha homojen yapiya sahip oldugu panelislerce vurgulanan A2
formiilasyonu en ¢ok begenilen UPFE formiilasyonu oldugu ortaya ¢ikmistir. UPFE bilesim
unsurlarindan toplam tokoferol (TT) ve toplam fenolik madde (TFM) hari¢ tiim bilesim
unsurlari tizerine Formiilasyon (F), Sicaklik (S) ve siire (s) ana faktorleri ile Formiilasyon x
Sicaklik x siire (FxSxs) ortak etkilesiminin etkili (p<0.05) oldugu goriiliirken, diger taraftan
TT degisimi tizerine S ve Sxs, TFM degisimi lizerine ise her iki depolama sicakliginin (S)
etkisi olmamistir.

Anahtar Kelimeler: Findik Ezmesi, Findik Fiiresi, Pekmez, Stabilizasyon, Uriin Gelistirme.
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DETERMINATION OF STABILIZATION CONDITIONS OF MOLASSES
HAZELNUT PASTE

Soykan GULTEKIN

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

FOOD ENGINEERING
MASTER THESIS, 73 PAGES
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In this study, in the first stage, hazelnut paste (HP), stabilizer (Stb) and milk powder
(MP) as well as grape molasses (GM) as sweetener ratios which can be used in grape molasses
hazelnut paste (GMHP) formulations were determined by preliminary experiments. In the
second stage, some physicochemical and sensory properties of GMHP, stabilization conditions
and possible changes during storage (4 weeks at 25-45°C) were determined.

Among the GMHP formulations prepared in the present study, it was determined that
the most appropriate mixture was 73-85.5% HP, 14.5%-25.5% GM, 1.5-3% Stb and 1.5% MP.
It has been observed that if the UP ratio in the formulation is higher than 25% or the FF ratio
is reduced, the structure of the PPFE produced becomes harder, the viscosity increases, the
color darkens, the molasses aroma suppresses the puree aroma and the oil release increases,
thus the stability is worsened. The oil separation rate (13.95-16.14%) was found to be higher
in Group B formulations containing high GM and Stb than in Group A formulations containing
Stb (8.67-8.83%). In addition, it was determined that the addition of Stb alone in formulations
increased the viscosity, while the use of Stb and MP together reduced the viscosity.

The cumulative oil separation during the storage processes was mostly seen in the
control samples without Stb. It has been determined that the cumulative oil separation rates
from GMHP formulations with Stb added and stored at 25°C vary according to the formulation
and additive ratio, and even increase significantly as the storage temperature increases (45°C).
Another result is that the effect of ST added on oil separation in mixtures containing ST
belonging to both groups (A and B) was not found at both temperatures. It also reveals that
mathematical equations with high R2 value (96-99.8%) showing the relationship between the
cumulative oil separation rates and storage times of formulations A and B containing Stb and
stored at 25-45°C can be used to calculate the oil separation rate in GMHP formulations.

When the general acceptability used in the sensory evaluation or the average scores of
the whole follow-up were evaluated; A3 formulation with high color, taste and odor score
environments and A2 formulation, which was emphasized by the panelists to have a more
homogeneous structure, turned out to be the most popular GMHP formulation. The effect of
the main factors of Formulation (F), Temperature (T) and time (t) and the interaction of
Formulation x Temperature x time (FxTxt) on all compositional components except total
tocopherol (TT) and total phenolic matter (TPM), were significantly (p<0.05), on the other
hand, there was no effect of T and Txt on TT change, and both storage temperatures (T) on
TFM change.

Keywords: Hazelnut Paste, Hazelnut puree, Molasses, Stabilization, Product Development.
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EKLER LIiSTESI

EK-1 Duyusal Degerlendirmede Kullanilan Puanlama Testi



1. GIRIS
Findik, Corylus avellana ve Corylus maxima mill tirleri ile bunlarin
hibritlerinden olusan, Anadolu gen merkezili sert kabuklu bir kuru meyvedir.

Glinlimiizde isimlendirilmis ve ¢esit 6zellikleri belirlenmis 17 findik ¢esidi mevcuttur

(Ayfer ve ark., 1986; Koksal ve ark., 2002).

Diinya kabuklu meyve Uretimin siralamasinda, yerfistigi (48.756.790 ton), ilk
siray1 alirken bunu sirasiyla ceviz (4.498.442 ton), kashev fistig1 (3.960.680 ton)
badem (3.497.148 ton), kestane (2.406.903 ton), findik (1.125.178 ton), Brezilya
cevizi (70.256 ton) ve Antep fistig1 (911.829 ton) izlemektedir (FAO, 2019). Diinya
findik iiretiminde tilkemiz, 734.409 ha’lik alandan 776.046 ton findik lretimi ile ilk
sirada ve diinya findik {iretiminin %73 nii saglarken, iilkemizi sirasiyla Italya (98.530
ton), Azerbaycan (53.793 ton), Amerika (39.920 ton), Sili (35.000 ton) ve Cin (29.318
ton) takip etmistir (FAO, 2019). Fakat findigin ¢ikolata sanayinin temel maddesi ve
cikolata ile aroma agisindan uygunluk gostermesi degerini ilk siralara tagimaktadir. Bu
nedenledir ki ¢ikolata sanayinin gelistigi Ulkeler daha fazla ithal etmektedirler.
Nitekim FAO (2017)’nun i¢ findik ithalat1 verilerine gore, Almanya 64.442 ton ile ilk
siray1 alirken, bunu sirasiyla italya (43.047 ton), Fransa (23.757 ton), Isvigre (10.221
ton), Hollanda (8.296 ton) ve Belcika (6.124 ton) takip etmektedir. Diinya findik
iiretimini Ulkemiz, 728.381 ha’lik alandan 515.000 ton findik iiretimi karsilayarak
yaklasik 159 bin ton kabuksuz findik ve 677 ton kabuklu findiktan toplam 1.071.092
bin dolar gelir elde etmistir (FAO, 2018).

Findik ¢erezlik olarak kullanilmasinin yani sira aroma saglayici olarak farkl
gidalar igerisinde dolgu veya ham madde olarak da kullanilmaktadir. Findik ve
findiktan iiretilen iiriinlerinin, Vit E ve fenolik bilesikler gibi dogal antioksidanlarin
potansiyel kaynagi olmasi ve farkli iiriinler ile islenmesi halinde duyusal olarak
uyumluluk gostermesi, findik endiistrisine findiga olan ilgiyi arttirmaktadir.
Dolayisiyla i¢ findigm sanayide kullanimi pay1 incelendiginde, % 80‘inin ¢ikolata
sanayinde, % 15’inin sekerleme, biskiivi ve pasta sanayisinde degerlendirildigi ve %
5’inin de isleme tabi tutulmadan g¢erez olarak tiiketildigi goriilmektedir (Koksal ve

ark., 2006).



Findik ve tirtinlerinin en 6nemli dezavantajlarindan biri, igerdigi yiiksek oranda
yag (%56-68) ve bu yagin % 74-83 niin doymamis yag asitlerinden (oleik ve linoleik)
ibaret olmasindan kaynakli oksidasyon etkisiyle kolayca bozulmaya ugrayan ve
istenmeyen tatlarin gelistigi gidalardan biri olmasidir. Antioksidan 6zelligi bilinen a-
tokoferol (24-38 mg/100 g) agisindan findik zengin olmasina karsin, uygulanan ytksek
kavurma sicaklik ve siireleri miktarinin azalmasina, dolayisiyla oksidatif bozulmaya

kars1 koruyucu 6zelliginin azalmasma neden olmaktadir (Simsek, 2004; Koksal ve
ark., 2006).

Findigin findik ezmesine donistiiriilmesinde emilgatorler, stabilizerler, aroma
bilesikleri (vanilya), dolgu maddeleri (siit tozu vs.) ve seker kaynagi olarak nisasta
bazli sekerler veya pancar sekeri kullanilmaktadir. Son yillarda tatlandirici olarak bal
kullanimi yayginlasmistir. YiUksek miktarda yag igeren findiklar, fure ve ezme haline
donitistiiriildiigiinde veya seker suruplari ile tatlandirilip uzun siire depolandiklarinda
faz ayrilmalar1 gOsterirler ki bu hem retici hem de tuketici i¢in arzu edilmeyen bir
durumdur. Diger taraftan depolama boyunca yagin bir tabaka halinde iiriiniin
yiizeyinde toplanmasi, ambalajin dibindeki iiriinlin katilasmasina sebebiyet vermekte
ve bu durum drlniin kullanimmi zorlastirmaktadir. Findik ezmesindeki bu
stabilizasyon sorununu Onlemek i¢in dogru findik ve seker orami ile stabilizer
kullanilmali ve stabilizasyonu bozmayacak uygun kosullar (sicaklik, siire,
homojenizasyon vs) belirlenmesi gerekir. Yapilan literatiir taramasinda fonksiyonel
Ozellik kazandirilmis yagli tohumlara ait ezmeler i¢in ¢ok sayida ¢alisma olmakla
birlikte, depolama siire¢lerinde farkli tatlandirici veya stabilizer kullanilarak
zenginlestirilmis findik ezmelerinin bilesimleri ile bu tur ezmelerin stabilizasyon

kosullarinin belirlendigi herhangi bir arastirmaya rastlanilmamaustir.

Bu calismada formiilasyonlarda seker ve bal yerine yine benzer 6zelliklere
sahip tatlandirict olarak liziim pekmezi ve stabilizasyonu saglamak i¢in stabilizer
kullanilarak formiilasyonlar olusturulmus, ¢aligmanin ikinci kisminda ise iiretilen
formiilasyonlarin depolama siire¢lerinde stabilizasyonu ile bilesimde meydana gelen

olas1 kimyasal ve fiziksel degisimler saptanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

Findik Bitkiler aleminde, Fagales takiminin Betulaceae familyasi i¢inde yer
alan, Corylus cinsine ait sert kabuklu bir meyvedir (Ackurt, 2004). Anadolu gen
merkezili sert kabuklu bir kuru meyve olan findigin isimlendirilmis ve ¢esit 6zellikleri
belirlenmis 17 g¢esidi mevcuttur (Ayfer ve ark., 1986; Koksal ve ark., 2002). Findik
tiirline ait bir¢ok ¢esiti olmakla beraber en fazla yetistirilen ¢esidi Yagh findik veya
tombul findik olarak bilinen gesittir. Bunun disinda Kara findik ve Sivri findik cinsleri

diger 6nemli ticari degeri olan ¢esitlerdir (Ayfer ve ark., 1986; Caliskan, 1995).

TUIK verilerine gore iilkemizde kabuklu meyve iiretiminde findik (665.000
ton) ile basta gelirken onu antep fistig1 (296.376 ton), ceviz (286.706 ton) ve badem
(159.187 ton) takip etmektedir (TUIK, 2020).

Findigin Tiirkiye i¢in ekonomik Oneminin yaninda, icerdigi fitokimyasal
bilesikler nedeniyle insan sagligi agisindan da Onemi biiyiiktiir. Diinya Saglik
Orgiitii’niin verilerine gore kalp hastaliklari, diyabet gibi birgok hastaliktan
korunmada findik onemli bir rol oynamaktadir (WHO, 2019). Findik, bilesimi
yoninden 5 ana besin grubu igerisinde ilk grupta yani et ve benzeri besin gruplar1
icerisinde yer almaktadir. Findik, diger sert kabuklu meyveler ve yagli tohumlara gore
yiksek oranda yag (%50-73) igerir. Findik yagi iizerine yapilan calismalarda,
bilesimce zeytin yagina benzerlik gosterdigi ve tiim cesitlerinde en fazla oleik yag
asidinin (%75-84) bulundugu ve bunu sirasiyla linoleik (%7-18.5), palmitik (%4-6),
stearik (%1-3) ve linolenik (%0.1-0.9) yag asitlerinin izledigi saptanmistir (Simsek ve
Aslantas, 1999, Koksal ve ark., 2006) Findik igerdigi yiiksek miktarda yag nedeni ile
Ozellikle yiiksek enerji ihtiyaci duyan ¢ocuklar, gengler ve sporcularin enerji ihtiyacini

karsilamada onemlidir (Simsek ve Aslantag, 1999).

I¢ findigin protein igerigi gesit ve ekolojik farktorlere bagl olarak %10-24
arasinda degismektedir (Simsek ve Aslantag, 1999). Findiktaki protein miktar1
yumurta ve tahillardan yiiksek, et ve baklagillere ise neredeyse esit fakat protein
kalitesi bakimindan yumurta, et ve et iriinlerinden distiktiir. Diger taraftan
baklagillere uygulanan pisirme islemleri protein miktarlarini yariya kadar diistirmesi
sebebiyle findiktaki protein miktar1 6n plana ¢ikmaktadir (Pelet, 1988). Arjinin,

histidine, 1z0l6sin, 16sin, fenilanalin gibi amino asitlerin yanisira fonksiyonel agidan



insan vicudunda ¢ok 6nemli gorevleri olan Vitamin E (31-36.6 mg/100g), B1 (0.30-
0.46 mg/100g), B6 (0.18-0.7 mg/100g), Niasin (1.39-2.1 mg/100g), B2 (0.1-0.13
mg/100g), pantotenik asit (1.19 mg/100g) Vit A 69 (1U), ayrica insanlarin fiziksel ve
zihinsel gelisimi i¢in gerekli olan Fe, Ca, K, Mg, Mn, Zn ve Cu gibi 6nemli mineralleri
de icermektedir (Simsek ve Aslantas, 1999; Koksal, 2002; Ackurt, 2004).

I¢ findik %10-22 arasinda karbonhidrat icermektedir (Simsek ve Aslantas,
1999). Findiktaki kuru madde miktarinin %3-8’i toplam sekerdir. Toplam sekerin;
%90°1 sakaroz, %6’s1 stakiyoz, %3’1i rafinoz, %1°1 glikoz, friikktoz ve miyoinisitoldir.
Kuru madde miktarmin %.1-3.6’s1 nisastadan olugsmaktadir (Mashev ve Kabatrzhikov,
1978). Findikta organik asit olarak en fazla malik asit, iz miktarda ise galaktronik,
siiksinik, levulinik, sitrik, asetik ve biitirik asit bulunmaktadir (Botta ve ark., 1994).
Seliilozik bilesikler ve pektinler ise findikta %]1- 3 oraninda yer alir (Koksal, 2002).

Findik gibi zengin bilesim unsuruna sahip ve enerji degeri yliksek diger bir
gida pekmezdir. Pekmez; geleneksel gidalarimizdan birisi olup, higbir gida katkis1 ve
seker ilave edilmeden iiretilen, seker ve mineraller agisindan zengin dogal bir gidadir.
Pekmez iiretiminde tizlimiin yani sira, seker iceren dut, incir, elma, erik, ke¢iboynuzu,
hurma, kayisi, karpuz gibi meyveler ile andiz, seker pancar1 veya kamisi ve seker darisi

gibi tiriinler de kullanilmaktadir (Kayahan, 1998; Simsek ve Artik, 2002).

TSE'nin (TSE 3792) pekmezle ilgili standardinda ise; "UzUm, dut ve incir
pekmezi, taze veya kuru tiziim, dut ve incir ekstraktinin asitligini azaltmadan, kalsiyum
karbonat veya sodyum karbonat ile asitligi diisiirerek, tanen, jelatin ve uygun olan
enzimlerle beraber durultma isleminden sonra var olan teknige uygun olarak vakumlu
veya agik kazanlarda koyulastirma islemi ile elde edilen koyu kivamli; bal, ¢éven, siit,
slit tozu, yumurta aki gibi maddeler eklenip karistirildiktan sonra elde edilen gida

maddesidir" seklinde tanimlandirilmaktadir (Anonim, 1989).

Simsek ve Artik (2002), degisik meyvelerden iiretilen pekmezlerin bilesim
unsurlart lizerine yapmis olduklar1 arastirmalarinda 25 iizim pekmezi 6rneginde,
SCKM’i %73-75, TKM’i %73-79, Hunter L degerini 18.43-19.33, Hunter a degerini
0.17-0.23, Hunter b degerini 0.61-0.64, toplam sekeri % 60.87-69.31, sakkarozu
%0.00, glukozu %30.73-34.99, friktozu %30.14-34.42, kuli %3.57-3.83, formol
sayisin1 4-8, titrasyon asitligini %0.71-0.79, HMF’i 74.9-93.7 mg/kg arasinda



belirlemislerdir. S6z konusu ¢alismada mineral maddelerden K 929 mg/100g, P 78
mg/100g, Ca 132 mg/100g, Mg 73 mg/100g, Na 33 mg/100g, Fe 1.45 mg/100g, Mn
0.62 mg/100g, Cu 0.39 mg/100g, Zn 0.12 mg/100g ortalama deger gdstermistir.

Firmeilik drtinleri, siit iriinleri, sekerlemeler ve tathilar gibi bircok gida
uruniinde genis bir kullanim alani olan findik piiresi, Tiirkiye’nin temel ihrag triinleri
arasinda onem arz etmektedir. Findik piiresi, kusurlu ¢ig findik taneleri ayrildiktan
sonra kalan findiklarin 130-180 °C’de kavrulup 120-140 mm partikil biyutkliklerine
kadar ¢giitiilmesiyle elde edilir. Yag igerigi genellikle %55- 65 arasinda degismektedir
(Ozgelik ve Karaali, 2002).

Findik ezmesi, TS 8371 Findik Ezmesi Standardi’na gore i¢ findigm kavrulup
zarlarindan tamamen veya kismen ayrildiktan sonra ve /veya kavrulmus veya kismen
kavrulmus i¢ findigin tiplerine gdére gereken teknoloji uygulanarak igine muhtelif
lezzet ve gesni verici maddelerle gerektiginde katki maddelerinden bir veya birkaginin
katilarak kiiciiciik pargaciklar halinde ezilmis veya tamamen ezilmis ve homojen hale

getirilmis mamiil olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 1990).

Bilesimi agisindan findiga benzer o6zellik tasiyan badem ezmesinin, raf
Omriiniin belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢alismada, ticari stabilizer, antioksidant
karisimi (dogal tokoferol) ve maltoz surubu kullanilarak hazirlanmis ezmelerin
stabilizasyonu, 4-30 °C’de 26 giin depolama kosullarinda karsilastirilmstir. Ticari bir
stabilizer, antioksidan (tokferol) ve maltoz surubu eklenerek tiretilen badem ezmesinin
4 °C ve 30 °C' de depolanmasi sirasinda, antioksidan eklenmesinin oksidasyonu etkili
bir sekilde onledigi ve duyusal skorlar1 6nemli 6l¢iide iyilestirdigini géstermistir (P <
0.05). Stabilizer ilavesinin duyusal olarak tekstlr izerinde olumsuz etkisi olurken,
maltoz surubu eklenmis numuneler duyusal olarak daha ¢ok begenilmistir. Sonug
olarak, maltoz surubu ve antioksidan katkilisinin badem ezmesinin tekstiiriinii ve raf
omriinii iyilestirebilecegini gdstermistir. Ote yandan, badem ezmesine ilave edilen
maltoz surubu, nem igerigini dengelemesi yani sira, parlak goriiniim vermis ve teksturi

diizeltici etki gostermistir (Capanoglu ve Boyacioglu, 2008).

Geleneksel ve bolgesel lretilen ceviz ezmelerine ait 10 farkli formiilasyonun
(seker, ceviz, irmik, su ve antioksidan (BHT)) kalite Ozelliklerindeki (pH, toplam

asitligi, peroksit sayisi, serbest yag asitligi) degisimler ile raf dmri 4 ve 20 °C’de, 6



depolama siiresinde (15’er glinlik periyotlarla) belirlenmistir. Arastirmada,
antioksidan katkisinin tim formiilasyonlarda sicaklik ve zamana bagli olarak etki
gosterdigi  belirlenmistir. Farkli formiilasyonlarda hazirlanan ceviz ezmesinin
bilesimdeki meyve oranmin arttirilmasinin {iriiniin depolanmasi esnasinda peroksit
(meq O2/kg), toplam asitlik (%) ve serbest asitlik (%) degerlerinde artis1 meydana
getirdigi, pH degerinin azalttig1 ve Hunter L degerinin artan depolama sicakligi ile

birlikte azaldig1 gézlemlenmistir (Torun ve Certel, 2000).

Ceviz ezmelerinin raf dmriiniin belirlendigi bir diger ¢calismada, katki olarak
kg’da 100 mg olacak sekilde potasyum sorbat, pektin, sodyum karboksimetilseliiloz
ve karisimi a-tokoferol kullanilmis ve 4 °C ve 20 °C’de 6 ay depolanmustr.
Depolamanin aylik peryotlarinda depolama boyunca pH, rutubet, toplam asitlik,
serbest asitlik, peroksit sayisi, renk ve Vit E’deki degisimler belirlenmistir (Onag,
2009).

Villarroel ve ark., (1993) tarafindan, 5, 10, 15 ve % 20 margarin katilarak
hazirlanan dort farkli Sili findik ezmesi formiilasyonlarinda margarin seviyesinin %
20'ye ¢ikmasi halinde, protein ve ham lif iceriginin 6nemli 6l¢lide azaldigi, nem, ham
yag ve kalori enerji degerinin ise arttig1 belirlenmistir. Ezmelerin 90 giinliik depolama
sonrasinda, hem 5 ©°C'de saklanan numunelerde hem de 15 °C'de saklanan
numunelerde, bakteriyolojik ve kimyasal a¢idan degisiklige rastlanilmamistir. Ayni
calismada ayrica ezme formiillerine margarin eklenmesinin lezzet, renk ve tadi

tyilestirildigi vurgulanmistir.

Bir diger calismada farkli oranlarda karistirilan hashas tohumu ezmesi ve liziim
pekmez karisimlarinin farkli sicakliklardaki reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaglanmig, pekmezin Newtonyen davrandigi, 10, 15, 20, 25, 30, 35, ve %40 hashas
tohumu ezmesi igeren karisimlarin psddoplastik davrandigir tespit edilmistir.
Konsantrasyon arttikca ise kivamlilik katsayis1 ve viskozitede artis oldugu
saptanmistir. Karisimlarin zaman bagimli akis davranisi incelenmis ve hashas tohumu

ilavesiyle reopektik davranis kazandigi tespit edilmistir (Siiren, 2010).

Farkli sicaklik derecelerindeki Antep fistig1 ezmesinin nem izotermlerinin
belirlendigi bir calismada, diisiik su aktivitesine sahip (aw<0.15) Antep fistig1

ezmesinin sert ve kuru bir yapida, yiiksek su aktivitesine sahip (aw>0.85) ezmelerde



ise yumusak bir yapida oldugu goriilmiistiir. Yiiksek su aktivitesine sahip ezmelerde
Maillard reaksiyonuna bagl olarak ezme rengi daha hizli kahverengine doniismiistiir

(Maskan ve ark., 1997).

Antep fistig1 ezmesinin liretim formiilasyonlariin optimize edilmesi tizerine
yapilan bir ¢alismada sonuglar fistik ezmesi liretimi i¢in en iyi formiiliin %72.99-82.99
kavrulmus fistik ¢ekirdegi, %15-25 seker, %1 lesitin, %1 mono digliserit ve %0.01
BHT oldugunu gostermistir (Ardakani ve ark., 2009).

Antep fistig1 lizerine yapilan bir baska caligmada, farkli Antep fistig1 oranlar1
(% 5,10 ve % 15) kullanilarak stiriilebilir 6zellikte Antep fistig1 ezmesinin {iretimi
yapilmis ve cam ambalajlar icerisinde 4 °C ve 20 °C’de depolanmasi esnasinda iiriin
kalitesine etki eden faktorler incelenmistir.Yapilan ¢alismalar sonucunda 4 °C’ de
depolanan ezmelerin dzelliklerinin 20 °C’ye oranla daha iyi korundugu, 10 ve %15
fistik iceren siiriilebilir ezmelerin duyusal 6zelliklerinin begenilirliklerinin daha iyi

oldugu belirlenmistir (Gamli, 2009).

Badem, ceviz ve Antep fistig1 yaglarinin depolama siiresinde bilesiminde
meydana gelen degisimlerin incelendigi bir calismada Urlnler 5, 10 ve 20 °C’de 6 ay
boyunca depolanmistir. Analizler sonucunda badem, ceviz ve Antep fistig1 yaglarinin
peroksit degerleri, depolama siiresi boyunca oda sicakliginda diisiik sicakliklara gore
daha hizli arttigi gozlemlenmistir. En yiliksek artis giin 1s1gmna maruz kalan oda

sicakligindaki o6rneklerde gerceklesmistir (Rabadan ve ark., 2018).

Farkl ylizdelerde (%50-%50, %70-%30, %30-%70) hazirlanmis tahin-pekmez
karigimlarmin antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde igerigi iizerine yapilan
calismada, iirlinlerin antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde igeriginin

karigimin pekmez oraniyla dogru orantili olarak arttig1 gézlemlenmistir (Celik, 2014).

Uziim ve kegiboynuzu pekmezlerine susam ve yerfistig1 ilavesiyle, katkilanmis
pekmezlerin toplam fenolik madde (TFM) ve kuru madde (TKM)’nin artis, su
aktivitesinin ise diisiis gosterdigi belirlenmistir. Dolayisiyla elde edilen Gruniin hem
biyolojik degerini hem de koruyucu madde kullanmadan daha uzun siire muhafaza
edebilecegi bildirilmistir. Uziim ve kegiboynuzu pekmezi ile yapilan karigimlarin
sirastyla TKM’1 % 89.16 ve % 88.78, Hunter L* degerleri 35.08 ve 30.99 olarak

belirlenmistir. Calismada Hunter b* degerinin, Hunter a* degerinden daha yiiksek
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oldugu, TFM’nin, kegiboynuzu pekmezi karigimlarinda (333.84 mg GAE/100g) tiziim
pekmezi karigimlarina (118.97 mg GAE/100 g), gore daha yiiksek olarak belirlenmistir
(Kaya ve ark., 2018).

Yerfistigi ezmesindeki faz ayrilmasini engellemek tizere stabilizer olarak
katilan hidrojenize edilmemis palm yaginin 0 °C'de 6rneklere sertlik kazandirdig, 21
ve 45 °C'de sertlik degerlerinin 9. haftada maksimum degere ulastig1 ve 16. haftaya
kadar azalma gosterdigi tespit edilmistir. Diger taraftan %2 palm yagi ile stabilize
edilmis fistik ezmesi 6rneklerinin sertlik degerleri, stabilizer ilave edilmemis fistik
ezmesi 6rnekleri ile benzerlik gostermistir. Numunelerin yag tutma kapasiteleri 16, 18
ve 23. haftalarda beklendigi gibi 0 °C'de tutulan numunelerde 21, 30 veya 45 °C'de
tutulanlara kiyasla en yiiksek bulunmustur. Ayrica, palm yag ile stabilize edilmis
fistik ezmesinde ise yag tutma kapasitesi, agirlikga % 18 artmustir (Aryana ve ark.,

2003).

Terapdotik fistik ezmesindeki (ezme, bitkisel yaglar, siit tozu, ¢oklu mikro besin
elementleri ve sekerden olusan tibbi besin) yagm ayrimi lizerine 15 farkl bitkisel yag
stabilizerin etkisini belirlemek icin Zuzarte ve ark., (2020) tarafindan yapilan
calismada, kabul edilebilir bir yag ayrigmasinin %4’iin altinda oldugu belirlenmistir.
S6z konusu calismada, yerfistigi ezmesindeki yag ayrigmasinin, artan ilerleme hizi ile
30 °C'de 60 giin sonra maksimum degere ulastig1 tespit edilmistir. Terapotik fistik
ezmesine katilan trigliserit veya %50 monogliserit i¢eren hidrojene bitkisel yaglarin,

yag ayrilmasini kabul edilebilir seviyelere diisiirdiigii belirlenmistir.

Farkl stabilizer (Fix-X™) seviyeleri (%0.0 ila 2.0) igceren taze ve depolanmus
yerfistig1 kremas1 Orneklerinin tekstiir analizleri Instron Universal Test makinesi
(tekstiir) ve Brookfield viskozimetre (viskozite) kullanilarak, yapildig: bir ¢calismada,
her iki farkli test Ol¢iim sonucu, kullanilan stabilizerin fistik ezmesinin doku
saglamligin1 ve viskozitesini dnemli Ol¢iide etkiledigini gostermistir. Her iki test
yontemi, 26 °C'de taze fistik ezmesi 6rneklerinde meydana gelen degisiklikleri tespit
etmede yetersiz kalirken, taze drnegin dnceden 35 °C'ye 1sitilmasi, tekstiir analizinde,
Olcim hassasiyetini artrmistir.  Calismada  stabilizerin 1.0, 1.5 ve %2.0
konsantrasyonlarinin, fistik ezmesi 6rneklerinin {i¢ ay boyunca 35 °C'de stabilize

edilmesinde yeterli oldugu bulunmustur (Totlani ve Chinnan, 2007).



Koruyucu icermeyen iki ¢esit fistiktan liretilen yerfistigi ezmesinin stabilitesi,
fizikokimyasal kalitedeki degisiklikler, 10, 25 ve 35 °C depolama sicakliginda 16
haftalik depolama kosullarinda belirlenmistir. Yerfistigi ezmeleri 10 ° C'de 8. haftaya
kadar depolamada ticari iiriinle karsilastirildiginda benzer sekilde stabilitesini
korudugu ve 12. haftaya kadar oksidatif kararlilikta kayda deger bir kayip olmadan
benzer tekstiirde oldugu goriilmiistiir. 25 ve 35 °C'lik daha yiiksek depolama 1silarinda
ise oksidatif stabilite 4. haftada gergekleserek raf dmrii kisalmistir. Sonucta, depolama
sicaklhig ve siiresi, 6giitme siiresi ve yerfistigi ¢esitleri dogal yerfistigi ezmesinin kalite
degisiklikleri tizerinde en 6nemli etkilere sahip oldugu vurgulanmistir (Mohd Rozalli

ve ark., 2016).

Farkli oranlarda keciboynuzu pekmezi (2.5, 5, 10 ve %20) ve kegiboynuzu tozu
(2.5, 5, 10 ve %20) kullanilan yerfistigi ezmelerinin reolojik, duyusal ve fiziksel
ozellikleri lizerine yapilan bir ¢alismada, artan konsantrasyonlarda kegiboynuzu tozu
ve pekmezinin ilave edilmesinin, vizkozite ve akis indeksi (n) degerlerini azalttigi
bulunmustur. Bunun sonucunda fistik ezmelerinin siiriilebilir 6zelliginin gelistigi
goriilmiistiir. Aym sekilde keciboynuzu pekmezi ve tozunun kullaniminin fenolik
birlesikleri ve antioksidan aktiviteyi arttirdigi saptanmistir. Yerfistigi ezmelerine
yaglhlik, akiskanlik, yapi, yapigskanlik, tat ve genel izlenim bakimindan yapilan
duyusal analizlerde panelistler en fazla %5 keciboynuzu pekmezi ilave edilen 6rnegi
tercih etmistir (Tanrikulu, 2019).

Depolama kosullarinda yerfistigi ezmesinin oksidatif stabilitesinin incelenmesi
lizerine yapilan bir baska c¢alismada fistik ezmesi ornekleri 25 ve 50 °C’de 6 ay
boyunca depolanmustir. Yapilan analizler sonucunda 50 °C’de depolanan 6rneklerin
oksidasyon degerleri, 25 °C’de depolanan 6rneklere oranla %100 daha yiiksek oldugu
bulunmus olup depolama sicakliginin fistik ezmesi 6rneklerinin oksidatif acilagmasi
iizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu goézlemlenmistir. Ayrica ransidite
baslangicina kadar gegen stire 11 ile 15 hafta arasinda degisiklik gdstermis olup, en

kisa siireler yiiksek sicaklikta depolanan 6rneklerde meydana gelmistir (Pidatala ve
ark., 2021).

Sumainah ve ark., (2000) farkli oleik asit oranlarina sahip tahin ve soya ilaveli

yerfistigi ezmesi orneklerini 40 °C’de 12 hafta depolanmis ve oksidatif stabilitesindeki



degisimleri incelenmislerdir. Arastirmalar sonucunda depolama sirasinda peroksit
miktarinda artig gdzlenmistir. Bu artis normal oleik asit iceren katkisiz fistik ezmesi
orneklerinde meydana gelirken (1.0 meg/kg'dan 12 hafta sonra 5.6 meg/kg'a
yikselmis), diger katki ilaveli orneklerde peroksit degerinin 1.75-2.94 meq/kg
arasinda degisiklik gosterdigi gozlemlenmistir. Fistik ezmesi benzeri triinlere susam

ezmesi ilavesinin oksidatif stabilite {izerinde olumlu etkileri oldugu bildirilmistir

Yerfistig1 ezmesinin oksidatif stabilitesi iizerine antioksidan, nem, seker ve
depolama siiresinin etkilerinin incelendigi ¢alismada, antioksidan ilaveli (TBHQ)
orneklerin peroksit degeri 3 meq/kg altinda seyrederken TBHQ ilavesi olmayan
orneklerin 4 haftalik depolama sonrasindaki peroksit degerleri 33 meq/kg ya kadar
artis géstermistir. Nem iceriginin stabiliteye etkisini ortaya koymak icin fistik ezmesi
orneklerine farkli oranlarda su ilave edilmis (2 g H-0/100 g ve 5 g H.0/100 g) ve nem
eklenmemis 6rneklere oranla 5 g H,O/100 g ilaveli érneklerde daha yiksek oksidatif
stabilite gozlemlenmistir. Ayrica seker ilavesininde oksidasyon iizerinde etkili oldugu
belirtilmis, seker ilaveli 6rneklerdeki (4 g sakaroz/100 g) peroksit degeri seker ilavesiz

orneklere oranla daha diisiik oldugu belirlenmistir (Abegaz ve ark., 2004).

Yerfistig1 ezmesi 6rneklerinin ortam sicakligindaki oksidatif stabilitesi tizerine
yapilan c¢alismada Ornekler ortalama 25 °C’de 40 giin siireyle plastik kaplarda
depolanmistir. Yapilan analizler sonucunda fistik ezmesi Orneklerinin ortalama
peroksit degeri 8.50 meq/kg olarak tespit edilmisken, depolama suresi icerisinde artis

gostererek ortalama 10 meq/kg'a ulastig1 bildirilmistir (Matsiko ve ark., 2014).

Farkli oranlarda (0, 1.5, 2.0, ve %2.5) palm yag1 ve hidrojene bitkisel yag
(HVO) ilave edilmis yerfistig1 lizerine yapilan bir bagka ¢alismada, drnekler 0, 21, 30
ve 45 °C’de 153 giin depolanmig, depolama sonucunda 6rneklerde meydana gelen yag
ayrimina bakilmistir. Calismalar sonucunda 0 °C’de depolanan higbir 6rnekte yag
ayrimima rastlanmamigtir. Eklenen palm yag1 miktarma bakilmaksizin 30 ve 45 °C’de
depolanan drneklerde 21 °C’de depolanan Orneklere oranla daha fazla yag ayrimi
goriilmiis, sicakligin yag ayrimi iizerinde biiyiik bir etkisi oldugu belirtilmistir (Gills
ve ark., 2000).
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Homojen yapida yerfistig1 ezmesi tretmek ve stabilizer oranini optimize etmek
amaciyla yapilan bir ¢alismada, fistik ezmeleri %19 kavrulmus soya fasiilyesi (KSF)
ve %14 yagsiz sut tozu (YST) ilavesi ile zenginlestirilmistir. Calismalar sonucunda
stabilize edici katkilarin fistkk ezmesinin tekstlrel o&zelliklerini degistirdigi
gozlemlenmis ve en yiiksek yag ayrimi KSF i¢in %1.9, YST igin %9.7 olarak
bulunmustur. Ayrica asir1 stabilizor oranmin, fistik ezmelerinde sert bir yapiya neden
oldugu belirtilmistir (Yeh ve ark., 2003).

Adhikaray (2001), sicakligin 12 farkl fistik ezmesinde oksidasyon ve ransit tat
Uzerine etkisini 5, 25 ve 40 °C’de 6 ay depolama kosullarinda incelendigi ¢calismada,
sicakligin acilagsma ftizerinde ezmelerin maruz kaldigi nemden daha fazla etki
gosterdigi gozlemlemistir. Soguk kosullar altinda (5 °C) saklanan Urinlerin daha geg

acilagma egilimi ve daha diisiik peroksit degerleri gosterdigini bildirmistir.

Yerfistig1 ezmesi ve kremasina farkli oranlarda (0, 0.5, 1, 5, 10, 15 ve %20)
yerfistig1 zar1 katilmasinin her iki gidanm antioksidan 6zellikleri ve tadina olasi
etkilerinin ortaya konuldugu c¢alismada, TFM miktar1 yerfistig1 zari, ezmesi ve
kremasinda sirasiyla 158, 12.9 ve 14.1 mg GAE/g olarak bulunmustur. Fistik zarlarmin
hidrofilik oksijen radikal absorbans kapasitesi (H-ORAC) 189.453 umol Trolox/100 g
olarak belirlenirken, %5 fistik zar1 eklenmesi ile fistik ezmesi ve fistik ezmesinin H-
ORAC'm1 %52 ila %63 oraninda arttig1 gdozlenmistir. Duyusal analiz sonucu %1 PS
eklenmesinin, fistik ezmesi ve kremasmin duyusal profilini degistirmedigi, %5 fistik
zar1 ilavesinin odunsu, kabuksu, buruk ve acimsi tada, %10 fistik zar1 ilavesinin ise
daha olumsuz aromaya ve tat kayiplarmin artmasma neden oldugu belirlenmistir.
Diger taraftan %0 ile %20 arasinda degisen oranlarda fistik zar1 igeren fistik ezmesi
ve kremasi i¢in L* degeri sirasiyla 49.5-29.2 ve 48.5-25.3 arasinda degismistir. Her
iki fistik iirlinliniin koyulugundaki (L* degeri) artis, eklenen kabuklarin miktar: ile
dogrudan iligkiliyken, fistik zarimin konsantrasyonu arttik¢a, fistik ezmesi ve kremasi
icin a* degeri (kirmizilik) sirasiyla 7.1'den 8.7'ye ve 8.5’den 9.6’a kadar 6nemli artiglar

gostermistir (Hathorn ve ark., 2012).

Yerfistig1 zarmin (PSF) yanisira hidrojene edilmemis palmiye yaginin (PO)
fistik ezmesinde yag ayrilmasi Uzerine etkisi yanit yiizey metodolojisi ile belirlendigi
calismada, % yag ayrimi, tekstlr ve renk ozellikleri, 15, 25 ve 35°C'de O, 1 ve 2
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haftalik depolama sureclerinde 6l¢iilmiistiir. Verilerden elde edilen kontur grafikleri,
fistik ezmesini rengi etkilenmeden %2.0-2.5 PO katkisi ile 21-24°C'de >1 yi1l siireyle
etkili bir gekilde stabilize edilebilecegini gostermistir. PSF (>%0.8), L* renk degerini
kabuk icermeyen 6rneklere gore > %5 oraninda azaltirken, stabilizer (PO) igeren ezme
orneklerinin yapisini sertlestirmemistir. Diger taraftan PO ile stabilize edilen
numuneler, ticari stabilizatdr iceren numunelerden daha yumusak yapida oldugu tespit
edilmistir (Hinds ve ark., 1994).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Calismada findik ezmesi formiilasyonlarinda findik yerine materyal olarak
kullanilan findik fiireleri, Fiskobirlik Findik Entegre San. Tic. A.S. (Giresun), Uzim
pekmezi, Torku Meyve Suyu, Sirke ve Pekmez Uretim Tesisi (Bozkir/Konya) ve
stabilizer (AKOBLEND- Palm yag1 kdkenli) ise Altas Yag Su ve Tar. Uriin. Gida Ins.
Oto. Nak. San. ve Tic. A.S. (Ordu) firmalarindan saglanmistir. Findik flireleri ve tiziim

pekmezinde kullanim 6ncesi fiziksel ve kimyasal bilesim unsurlar1 belirlenmistir.

3.2 Yontem
3.2.1 Formiilasyonlarin Hazirlanmasi

Uziim pekmezli findik ezmelerinde (UPFE), kullanilan findik fiiresi (FF) ve
uztim pekmezi (UP), stabilizer (Stb) ve st tozunun (ST) miktarlar1 6n denemelerle
belirlenerek formiilasyonlar olusturulmustur. Formiilasyonlara ait karisim oranlari

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerine Ait Formiilasyonlar

UPFE Formiilasyonlari
Findik Furesi (FF) Uzim Pekmezi (UP) Stabilizor (Stb)  Siit Tozu (ST)

(%0) (%0) (%) (%0)
A0 85.0 15.0 0.0 0.0
Al 85.5 145 3.0 0.0
A2 835 15.0 15 0.0
A3 825 145 15 15
BO 75.0 25.0 0.0 0.0
B1 73.0 24.0 3.0 0.0
B2 74.0 245 15 0.0
B3 73.0 24.0 15 15
Co 65.0 35.0 0.0 0.0
C1 62.5 345 3.0 0.0
C2 63.5 35.0 15 0.0
C3 62.5 345 15 15
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On denemelerle belirlenmis formiilasyonlar 1000 ml’lik cam kavanozlarda
hazirlanmistir. Orneklerin homojen bir yap:1 kazanmasi i¢in 15.6x1000 rpm’de 5
dakika homojenizasyon islemi uygulanmistir. Hazirlanan formiilasyonlar icerisinde C
kodlu (% 65 fire-%35 pekmez i¢eren) o6rneklerin tiimiinde homojenizasyon sirasinda
katilasma ve yag ayrimi gorildiigii icin bu gurup deneme plani igerisine dahil
edilmemistir. Tkinci asamada stabilizasyon kosullar1 belirlenmek iizere 50 ml’lik cam
kavanozlara konulan pekmezli findik ezmeleri 25 ve 45 °C’de 4 hafta sogutuculu ve

1s1s1 ayarlanabilir 2 farkl etiivde depolanmustir.

3.2.2 Fiziksel Analizler
3.2.2.1 Rutubet Miktar1 Tayini

Orneklerin rutubet miktari, daras1 alinmig cam petrilere 3 g olacak sekilde
tartimi yapildiktan sonra halojen lambali 1sitma sistemine sahip rutubet tayin cihazinda

(Radwag, MAC 50, Polonya) belirlenmistir.

3.2.2.2 Renk Olglimu

Hunter L*, a* ve b* renk degerleri, renk 6l¢iin cihazi (Konica Minolta Cr-410)
ile farkli formiilasyonlarda findik fiiresi ve {liziim pekmezinden firetilen findik
ezmelerinin yiizeyinde tespit edilmistir. Orneklerin renkleri cihazin renk kalibrasyon
plakasina gore L=97.79, a= -0.44 ve b= +2.04 olacak sekilde kalibre edildikten sonra
okunmustur (Mc Guire, 1992).

3.2.2.3 Viskozite Olguimii

Orneklerin viskozitesi 20 °C’de standart cam kavonozlarda 6n denemelerle
tespit edilmis 100 rpm kayma hizinda ve uygun baslikla (S-64) viskozimetre cihazi
(Brookfield DV-E Viscometer) yardimiyla cP olarak Olgtilmiistiir.

3.2.2.4 Hizlandirilmis Yag Ayrilma Analizi (Stabilite testi-1)

Uziim pekmezli findik ezmeleri formiilasyonlar1 (10 g) 20°C’de 2000 rpm (465
g)’de 10 dk santrifiij cihazi (Nuve NF800R) santriflj edildikten sonra ayrilan yag
miktar1 toplam 6rnek agirhigma (% w/w) oranlanarak bulunmustur (Aryana ve ark.
2003).

3.2.2.5 Depolama Sureglerinde Yag Ayrilmasi Analizi (Stabilite testi-2)
Uziim pekmezli findik ezmelerinde serbest olarak ayrilan yag miktar1 25 °C ve
45 °C’de depolama siirecinin 1, 4, 7, 11, 14, 18, 22, 27, 32 ve 37 glnunde tespit
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edilmistir. Bu amagla pekmezli findik ezmeleri igeren cam kavanozlar (50 ml)
belirtilen siiregler sonunda darasi bilinen filtre kagidi lizerine ters cevrilip ylzeyde
ayrilmis yagm filtre kagidinca emilmesi i¢in 10 dk beklenilmistir. Daha sonra ayrilan
yag miktar1 filtre kagidinin darasi diisiildiikten sonra tartim yoluyla tespit edilmistir

(Ereifej ve Rababah, 2005).

3.2.3 Kimyasal Analizler
3.2.3.1 pH ve Toplam Asitlik Tayini

Uziim pekmezi ve findik fiiresi 6rneklerinde pH degerleri pH metrede (Mettler
Toledo Seven Compact S210) Olctlerek belirlenmistir. Firelerden 10 gr 6rnek
tartildiktan sonra Gzerine 50 ml saf su ilave edilip homojenize edildikten sonra pH
Olglliirken, tiziim pekmezi 6rneklerinde dogrudan dlgtilmistiir. Titrasyon asitligi igin
yaklagik 2 g 6rnek saf su ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Filtre kagidi ile siiziilen
ornekten 10 ml alinmis ve birkag damla fenolftaleyn damlatilarak 0.1 N NaOH
(F=0.093) ile titrasyon yapilmistir. Uziim pekmezinde tartarik asit, findik siitiinde ise

oleik asit cinsinden g/100g olarak toplam asitlik hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

3.2.3.2 Yag Miktan Tayini

Uziim pekmezli findik ezmelerindeki yag miktarlarini tespit etmek i¢in soguk
ekstraksiyon metodu kullanilmistir. Ornekler homojen hale getirildikten sonra falkon
tuplere 20 g tartilmistir. Tartilan 6rnekler n-hekzan ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Daha
sonra 5 dk 6000 rpm’de santrifiij edilmistir. Islem her drnek igin ii¢ tekrarli yapilmustir.
Ustte kalan hekzan-yag karisimi balon jojeye aktarildiktan sonra evaporatdrde hekzan
uzaklastirilmigtir. Kalan yag miktar1 agirlik farkindan faydalanilarak % olarak

hesaplanmustir (James, 1995).

3.2.3.3 Serbest Yag Asitligi Tayini

AOAC'da belirtilen yontem dogrultusunda titrimetrik olarak oleik asit
cinsinden hesaplanmistir (Anon. 1990). Soguk ekstraksiyon yapilan yag drneklerinden
2 g tartilmistir. Yag Ornegine 10 ml dietileter-etanol karigimi (1:1 oraninda)
eklenmistir. Sonra 2-3 damla % 1’lik fenolfitalein ilave edildikten sonra 0.1 N etanolli

KOH ¢ozeltisiyle acik pembe renk olana kadar titre edilmistir.

% SYA (ﬁ) = Vx Nx M/(10x0)
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V: Titrasyonda harcanan KOH miktar1 (ml)
N: KOH normalitesi

M: Oleik asitin molekiil agirlig1 (g)

O: Ornek miktari (g)

3.2.3.4 Peroksit Sayis1 Tayini

Cam tuplere 2 gr 6rnek tartildiktan sonra 10 ml kloroform-metanol (7:3 v/v)
eklenmistir. Karigim iizerine 15 ml asetik asit ilave edilip karigtirilmistir. Sonra 1 ml
potasyum iyodiir eklenmistir. Ornekler 5 dk karanlkta bekletildikten sonra 75 ml saf
su ve 1 ml nigasta ilave edilip 0.02 N Na2S20s3 ¢ozeltisi ile titrasyon yapilmustir.

(a—=b) x N x1000
m

Peroksit sayist =

a = titrasyonda ornek i¢in harcanan tiyosiilfat miktari, ml
b = titrasyonda sahit i¢in harcanan tiyosiilfat miktari, ml
N = tiyosiilfatin normalitesi, N

m = alinan 6rnek miktari, g

3.2.3.5 Toplam Tokoferol Miktar1 Tayini

Soguk ekstraksiyon yontemi kullanilarak elde edilen yaglardan 0.1 g tartilarak
deney tiipiine alinmustir. 2.75 ml toluen ardindan karigima sirasiyla 1.75 ml 2,2’-
bipyridine ve 0.25 ml FeCl3.6H20 ekledikten sonra toplam hacim % 95°1ik etanol-su
karisimi ilave edilerek 5 ml’ye tamamlanmistir. Karanlik ortamda 2 dk bekledikten
sonra 520 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Shidmadzu UV mini-1240) her bir
ornek icin Abs (absorbans) degeri okunmustur. Sonug¢larn hesaplanmasi igin

yontemde belirtilen formiil kullanilmistir (Wong ve ark., 1988).

3.2.3.6 Toplam Fenolik Madde (TFM) Tayini
TFM analizi igin falkon tiiplere 0.5 g 6rnek tartilmustir. Uzerine 10 ml % 80°lik

metanol eklenmistir. Ornekler sonra 20 dk, 45°C ultrasonik banyoya bekletildikten
sonra 6000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir. Uste kalan berrak kisim falkon tiiplerde
toplanmustir. Berrak kisimdan alinan 50 pl 6rnege, 75 pl folin-ciocalteu, 750 pl % 6’lik
NaCOgz, 725 pl saf su eklenmistir. Homojen hale getirilen 6rnekler 90 dk karanlikta
bekletildikten sonra spektrofotometrede (Shimadzu UV mini-1240) 725 nm’de okuma
yapilmigtir. Toplam fenolik madde tayininde kolorimetrik Folin-ciocalteu metodu

kullanilmistir ve fenoliklerin hesaplanmasinda gallik asitten hazirlanmis ¢ozeltilerden
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elde edilen kalibrasyon egrisi kullanilarak gallik asit esdegeri (mg GAE/100 g findik

fiiresi) lizerinden hesaplanmistir (Singleton ve Rossi, 1965).

3.2.3.7 Hidroksimetilfurfural (HMF) Tayini

Hidroksimetilfurfural (HMF) miktart HMF” nin p-toluidin ve barbutirik asit ile
olusturdugu kirmizi rengin absorbansinin spektrofotometrede (Shimadzu UV mini-
1240) 550 nm dalga boyunda 6lctlmesiyle tespit edilmistir (Cemeroglu, 2010). 1 gr
ornek tartildiktan sonra tizerine 9 ml saf su ilave edilip vortexlenmistir. Sonra karisima
0.50 ml Carez-1 ve 0,50 ml Carez-2 ¢ozeltisi ilave edilip Whatman-1 filtre kagidinda
stiziilmiistiir. Daha sonra siiziintiiden tiiplere, her 6rnek i¢in biri sahit olmak {izere iki
tekerriir 1’er ml siiziintii 6rnegi alinip her iki tekerriire de 2,5 ml p-toluidin ilave
edilmistir. Sonra sahit 6rnege 1 ml saf su diger 6rnege 1 ml barbiitiirik asit ilave
edildikten sonra spektrofotometre sahit 6rnege gore sifirlanip 2 dakika igerisinde
okuma yapilmistr. HMF’nin hesaplanmasi1 i¢in yOontemde belirtilen formiil

kullanilmastir.

3.2.3.8 DPPH Serbest Radikal SUpurme Aktivitesi (DPPH-RSA) Tayini

Pekmezli findik ezmelerinde antioksidan bilesiklerin mor renkli stabil bir
bilesik olan DPPH (2.2 difenil - pikrilhidrazil) radikalini indirme gucinin 6l¢tilmesine
dayanan DPPH yontemi ile tayin edilmistir (Cemeroglu, 2010). Toplam fenolik madde
tayini i¢in hazirlanan ornekten 100 pl alinarak Uzerine 2.9 ml DPPH* radikali
eklenmistir. 30 dk bekledikten sonra metanolle sifirlanan spektrofotometrede

(Shimadzu UV mini-1240, Japonya) 517 nm’de okuma yapilmustir.

DPPH — RSA (% inhibisyon) = (1 — (ABS 6rnek — ABS kontrol) x 100)

3.2.3.9 Mineral Madde Tayini

Pekmezli findik ezmesi formiilasyonlarinda mineral madde tayini NMKL 186
(2007) metoduna goére yapilmistir. Analiz i¢in yakma kaplarmma 0.2 gram olacak
sekilde tartildiktan sonra tizerine 2 ml %65’lik nitrik asit (HNO3) ve 0.2 ml %30’luk
hidrojen peroksit (H202) eklenmistir. Kontrol 6rnegi, 6rnek icermeyen yakma kabina
2 ml nitrik asit ve 0.2 ml hidrojen peroksit ilave edilerek hazirlanmistir. Agizlar:
kapatilan kaplar yakma islemi i¢in mikrodalga yakma unitesine (Milestone, Ethos
Easy Microwave Digestion System, italya) yerlestirilmistir. Yakma islemi ii¢ asamada
(Yikselme: 200°C-20 dk, Yakma: 200 °C-15 dk, Soguma: 15 dk) toplam 50 dk
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icerisinde tamamlanmistir. Yakma islemi bittiginde gaz ¢ikisi ve yakma kaplarmnin
icerisinde partikiil kalip kalmadig1 kontrol edilmistir. Ornekler sogutulduktan sonra
ultra saf su ile 5 mlI’ye tamamlanmistir. Analize hazir hale gelen 6rnekler ICP-MS
(Thermo Scientific ICAP Q) cihazinda, plazma olusturulduktan 20 dk sonra
okunmustur. Tim Ornekler i¢in iki paralel okuma yapilmigtir. Kalibrasyon
standartlarinin hazirlanmasinda stok standart olarak 100 mg/kg konsantrasyona sahip
multi element standart c¢ozeltisi (Chem-Lab, Belcika) kullanilmistir. Kalibrasyon
egrileri, her bir kalibrasyon noktasinda {i¢ okuma yapilarak olusturulmus, veriler
QTegra yazilimi ile islenmistir. [CP-MS sisteminde tasiyici gaz olarak yiiksek saflikta
argon gazi kullanilmistir. ICP-MS c¢alisma kosullar1 agsagida ilgili ¢izelgede
ozetlenmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 ICP-MS Calisma Kosullar1

Spectrefotometre Kitle

RF Giicii (W) 1550 W
Plazma gaz akis hiz1 (L/dk) 14 L/dk
Auxiliary gaz akis hiz1 (L/dk) 0.80 L/dk
Nebulizer gaz akis hizi (L/dk) 1.10 L/dk
Ornekleme derinligi (mm) 15 mm
Acquisition modu Spectrum
Tekerrir 3

Sprey chamber sicakligi (°C) 2.7°C
Nebulizer tipi PFA tipi
Ornekleyici konisi Nikel koni

Analitik kutleler

9Be,1lB, 14si' 23Na, 24Mg, 27A|, 39K, 44C3., 51V,
*2Cr, >Mn, °"Fe, >°Co, ®Ni, ®3Cu, %°Zn, ™As,
7758, SSSI', QSMO, 1°7Ag, 111Cd, 121Sb, 13783.,
205T|, ZOSPb

3.2.4 Duyusal Analizler

Olusturulan hedonik skala Uzerinde puanlama testi

(scala scoring)

kullanilmistir. Duyusal analiz, Gida miihendisligi alaninda yetismis 8 panelist ile
gerceklestirilmistir. Panel Uyeleri tizim pekmezli findik ezmesi (UPFE) 6rneklerini,
renk, tat, koku, siiriilebilirlik, homojen yapi, agizdaki his ve tiim izlenim (genel kabul
edilebilirlik) yoniinden 1 den 5’e kadar degisen puanlama sistemi ile begeni diizeyine
gore hedonik skala (zerinden rakamsal olarak degerlendirmistir. Orneklerin
degerlendirilmelerinde agizdaki tadi notiirlemek i¢in ekmek dilimleri kullanilmistir.

Duyusal degerlendirmede kullanilan puanlama Testi EK 1°de verilmistir.
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3.2.5 Deneme Plam ve Istatistiksel Analizler

Aragtirma Tesadif Parselleri Faktoriyel Deneme diizende, 8 6n denemelerle
belirlenmis formiilasyon X 2 Depolama sicakligi X 4 Depolama stresi X 2 Tekerrir
olmak tzere toplam 128 6rnekle kurulup, 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait
ortalamalar Tukey Coklu Karsilastirma testine tabi tutularak karsilagtirilmistir.
Arastirmada MINITAB 18 istatistik program kullanilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Arastirmada Kullamlan Uziim Pekmezi, Findik Fiiresi ile Uzim Pekmezli
Findik Ezmelerinin Baz Fiziksel, Kimyasal ve Duyusal Ozellikleri

4.1.1 Uztim Pekmezi ve Findik Fiiresinin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

UP ve FF’ne ait bazi fiziksel, kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1°de goriildiigii {izere ortalama toplam kuru madde (TKM) miktar1 UP ve
FF’nde sirasiyla %75.5 ve %98.91°dir. Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktar1
UP’nde %71.20-72.80 arasinda degismistir. FF’nde tespit edilen toplama yag, SYA,
PS ve toplam tokoferol miktar1 ise sirasiyla %63.50-65.00, %1.035-1.072, 9.85-9.94

meqO2/kg yag ve 350-395 mg/kg arasinda salinim gostermistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Uziim Pekmezi ve Findik Fiiresinin Baz1 Fiziksel, Kimyasal Ozellikleri

(n=2)
Uziim Pekmezi Findik Fiiresi

Ozellikler Min. Mak. Ort. £St.sp. Min. Mak. Ort.+ St.sp.
TKM (%) 7550 74.60 75.05£0.64  98.97  98.86 98.91+0.078
SCKM (%) 71.20 72.80 72.00£1.13 - - -
pH 5.27 5.30 5.28+0.02 6.09 6.12 6.11+0.02
Titrasyon asit.
(% Tartarik asit) 0.391 0.410 0.403+£0.011  0.840  0.910 0.863+0.040
Top. Yag (%) - - - 63.50  65.00 64.25+1.061
SYA (%) - - - 1.035 1.072 1.053+0.026
PS
(meqg Oz/kg yag) - - - 9.852  9.940 9.896+0.062
Top. Tokoferol
(mg/kg) - - - 350.14  390.25 370.20+£28.36
TFM
(mg GAE/100g) 287.02 308.13 297.57+14.92 840.45 841.38 840.92+0.65
HMF (mg/kg) 1722 20.31 18.76+2.18  23.00 25.76 24.38+1.95
DPPH-RSA (%) 53.20 56.28 54.74+2,17 3431  35.01 34.66+0.49
Hunter Renk Degerleri
Hunter L* 22,718 2342 23.10+0.45 3358  33.60 33.59+0.01
Hunter a* 1.63 2.63 2.13+0.71 5.93 5.91 5.92+0.014
Hunter b* -0.26 -0.12 -0.1940.10 8.94 8.95 8.94+0.002

UP o6rneklerinde TFM miktarinmn (297+14.92 mg GAE/100 @) findik
furelerinin TFM’ne (840.92+0.65 mg GAE/100 g) gore nispeten daha diisiik deger
aldig1 saptanmistir. UP’nin pH degeri 5.27-5.30 ve tartarik asit cinsinden titrasyon
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asitligi %0.391- 0.410 arasinda degisirken, FF’de pH degeri 6.09-6.12 ve oleik asit
cinsinden titrasyon asitligi ise %0.840-0.910 arasinda degismistir. Diger taraftan HMF
miktarmin her iki katki maddesinde 17.22-24.38 mg/kg arasinda degisim gosterirken,
DPPH radikal stipiirme aktivitesi UP’nde (%54.74) FF’ne (%34.66) gore daha yiiksek
deger almustir. A¢iklik ve koyulugun gostergesi olan Hunter L* renk degeri, UP’nde
22.78-23.42 arasinda, FF’nde ise 33.58-33.60 arasinda degismektedir. Kirmiz1 rengin
gostergesi Hunter a* renk degeri UP 6rneklerinde ve FF 6rneklerinde sirasiyla 2.13 ve
5.92 ortama degerini aldig1 saptanmistir. Hunter b* renk degeri ise UP ve FF
orneklerine gore belirgin farklilik gdstermis, UP’nde mavi (-0.19+0.10), FF’nde ise
sar1 renk tonunun (8.94+0.002) agirlikli renk tonu oldugu ortaya ¢cikmustir (Cizelge
4.1).
4.1.2 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin Mineral Madde (Makro ve Mikro

Elementler) Icerikleri

Uziim pekmezli findik ezmelerinin farkli formiilasyonlara gore 26 elementten
tespit edilebilir seviyede bulunan 20 makro ve mikro elementin miktarlar1 Cizelge 4.2,
4.3 ve 4.4°de, dagilimi1 goOsteren grafikler ise Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de

gosterilmistir.

4.1.2.1 Makro Elementler

Farkli formiilasyonlarda hazirlanmis 8 farkli iiziim pekmezli findik ezmelerinin
baz1 makro elementlerine ait degisim sinirlar1 incelendiginde, K (Potasyum)’un en
fazla miktarda bulundugu ve 12603-14418 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Bu
elementi sirasiyla mg/kg olmak tizere Ca (Kalsiyum) (2721), Mg (Magnezyum)
(2167), Na (Sodyum) (1254) ve Si (Silisyum) (631) takip etmektedir (Cizelge 4.2,
Sekil 4.1).

Formiilasyonlar icerisinde %73 FF, %24 UP, %1.5 Stb ve %1.5 ST katkili B3
formiilasyonu K, Na ve Ca’u, %83.5 FF, %15 UP ve %1.5 Stb iceren A2 formiilasyonu
ise Mg ve Si’u en yiiksek miktarda igerdigi belirlenmistir. Tiim formiilasyonlara ilave
edilen %3 Stb katkili UPFE’de K, Na, Ca, Mg minarallerinin hafifce diistiigii, Si’un
pek degismedigi, ST ile hafifce s6zkonusu minerallerin hafifce miktarinin kontrol
orneklerine gore artis gdsterdigi gdzlenmistir. Diger taraftan UP oramin artirildigi
UPFE’nin B grubu formiilasyonlarda Mg ve Si harig¢ diger minerallerin (K, Na ve Ca)
miktarinin artig gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.1).
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Cizelge 4.2 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin Formiilasyona Gore Makro Element
icerikleri (n=16)

UPFE Makro Elementler (mg/kg)
Formiilasyonlart1 T K Na Ca Mg Si
A0 1 13455.18 893.11 2726.01 2268.79 677.83
2 13503.08 909.22 2688.28 2359.10 701.50
Al 1 13566.64 888.58 2639.62 2303.82 705.88
2 13025.26 878.45 2595.24 2235.39 675.52
A2 1 14418.33 1057.67 2860.83 2450.96 790.46
2 13978.45 969.79 2700.58 2301.22 754.88
A3 1 14006.58 1063.01 2977.46 2294.85 680.30
2 13303.48 1030.53 2854.85 2251.03 572.52
BO 1 14305.45 1674.32 2775.73 2096.05 527.36
2 12976.36 1504.51 2499.31 1924.15 503.65
Bl 1 12907.99 1453.80 2490.39 1930.61 561.29
2 12602.60 1434.38 2439.24 1867.52 546.78
B2 1 13991.33 1502.42 2647.56 2098.55 593.50
2 13822.63 1490.61 2628.48 2093.71 633.21
B3 1 14400.92 1663.18 3005.71 2101.58 647.51
2 14299.21 1664.20 3004.99 2095.40 533.70
Min. 12602.60 878.45 2439.24 1867.52 503.66
Mak. 14418.33 1674.32 3005.71 2450.96 790.47
Ort. 13660.22 1254.86 2720.89 2167.05 631.62
Std. Sap. 580.99 315.66 180.28 167.68 86.19
T:Tekerrir
__16000.00
£ 14000.00
oo
% 12000.00
£ 10000.00 B Na
E 8000.00 B Mg
% 6000.00 @si
£ 4000.00 mK
§ 2000.00 BCa
< 0.00 -
= A0 Al A2 A3 BO B1 B2 B3

UPFE Formiilasyonlari

Sekil 4.1 Uziim Pekmezli Fmdik Ezmelerinin Formilasyona Goére Makro
Elementlerin Dagilinu
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4.1.2.2 Mikro Elementler

Uziim pekmezi ilaveli findik ezmesi formiilasyonlarmmn 15 mikro element
icerigine ait degisim sinirlar1 2 farkli ¢izelgede mg/kg ve pg/kg seviyelerinde verilmis
ve dagilimi 2 farkl grafikte gosterilmistir (Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Sekil 4.2, Sekil
4.3). Cizelge 4.3 ve 4.4 incelendiginde, mg/kg seviyesinde en fazla miktarda bulunan
mikro elementin Fe oldugu ve 94.26-121.14 mg/kg arasinda salimim gosterdigi
belirlenmistir. Bu elementi miktar olarak sirasiyla Mn>B>Zn>Cu>Al>Sr>Ni>
Ba>Cr>Ti>Co>Mo>Se takip ettigi goriilmektedir. Mikro elementlerin findik ezmesi
formiilasyonlarma gore ortalamalar1 incelendiginde tiim formiilasyonlarm benzer

salinimlara sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3, Sekil 4.4).

Cizelge 4.3 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin Formiilasyona Gore Mikro Element
Icerikleri (n=16)

UPFE Mikro Elementler (mg/kg)
Formiilasyonlart T e Mn  Zn Cu B Al Sr Ba Ni
A0 1 106.36 80.37 5251 3706 61.16 11.17 7.87 592 7.48
2 12021 8469 4952 38.73 6324 1243 816 6.14 7091
Al 1 11040 8052 47.84 3839 6158 1177 8.03 6.28 7.68
2 10793 79.05 4777 3764 6055 11.63 7.74 6.14 7.49
A2 1 12114 86.34 5224 4065 6514 1523 854 6.56 8.06
2 11060 80.62 47.40 38.27 60.19 1171 806 6.03 7.35
A3 1 11275 80.03 47.98 3736 59.26 1176 7.98 6.10 7.62
2 108.11 77.65 4690 36,53 59.10 1074 791 586 7.10
BO 1 11229 7217 4273 3435 57.09 1275 7.64 551 6.95
2 100.00 67.88 40.75 31.75 5233 1159 7.04 514 6.43
B1 1 10192 6650 39.08 3247 5283 13.06 7.07 494 6.44
2 9426 6492 36.20 30.52 50.42 1047 6.67 4.88 6.46
B2 1 10436 7194 4174 3402 56.46 1155 745 533 6.94
2 106.02 73.49 4529 3460 5574 1123 7.49 533 6.73
B3 1 106.12 7196 4216 3401 56.26 1058 7.68 541 7.45
2 106.84 69.72 41.40 33.02 5473 1122 760 533 6.83
Min. 9426 64.92 36.20 30.52 50.42 1047 6.67 4.88 6.43
Mak. 121.14 86.34 5251 40.65 6514 1523 854 656 8.06
ort. 108.08 7549 4509 3558 57.88 11.80 7.68 568 7.18
Std. Sap. 6.78 653  4.69 2.88 4.10 1.16 0.47 051 0.52
T:Tekerrtr

Tiim UPFE formiilasyonlarina UP’nin farkli oranda katilmasi (A ve B
gruplar1), mg/kg seviyesinde bulunan Fe, ve Al miktarini pek degistirmemis, fakat Mn,

Zn, Cu, B, Sr, Ba ve Ni miktarini ise diislirmiistiir.
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Sekil 4.2 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin Formiilasyona Gére Mikro Elementlerin
Dagilimi

UP ilaveli findik ezmesi gesitlerinde pg/kg seviyesinde bulunan diger mikro
elementlerin dagilimi incelendiginde formiilasyonlara gére, A ve B grubu UPFE’de
sirasiyla olmak Gzere Cr (Krom), 1361-1651 ve 1195-1406, Mo (Molibden), 189-259
ve 170-237, Co (Kobalt) 669-764 ve 539-657, Ti (Titanyum), 830-999 ve 763-2056
arasinda salinim gostermistir. Se’ a ait veriler incelendiginde, A2 ve B1 6rneginin birer
paraleli ile B2 ve B3 6rneginde tespit edilebilir seviyede oldugu, fakat diger A grubu
UPFE’de ise tespit edilebilir diizeyde olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.4, Sekil 4.3).

UPFE’ne katilan UP miktar1 yiiksek olan B grubu karisimlarda A grubu
karisimlara gére Cr, Co ve Pb miktarinda diisiisler goriilirken, Mo ve Ti’un pek
degismedigi tespit edilmistir.

Diger taraftan UPFE’nin ICP-MS’de okunan 26 mineralden 6 mikro elementi
tesbit edilebilir seviyede olmadigi belirlenmistir. Bu minerallerin 3’{ iz elementler
icerisinde anilan Be (Berilyum), Sb (Antimon) ve V (Vanadyum), digerleri ise
canlilarda toksisitesi bilinen Tl (Talyum), As (Arsenik) ve Cd (Kadmiyum)
elementleridir. Toksik elementlerin UPFE’de tespit edilebilir seviyede olmamasi
olumlu olarak kabul edilebilir. UPFE orneklerinde yukarida belirtilen sézkonusu
toksik elementlerden sadece Pb’ye rastlanilmis ve 29.45-61.52 ng/kg arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.3).
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Cizelge 4.4 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin Formilasyona Gére Mikro Element
icerikleri (n=)

UPFE Mikro Elementler (ug /kg)
Formiilasyonlari T Cr Mo Co Se Ti Pb
A0 1 1391.15 189.00 722.46 ns 858.01 59.22
2 1437.01 252.71  763.94 ns 904.33 61.52
Al 1 1514.27 220.95 688.08 ns 830.39 55.55
2 1433.73 217.89  682.95 ns 865.08 51.75
A2 1 1650.61 258.53  740.07 6.26 916.65 55.26
2 1542.98 220.19  686.27 ns 887.83 50.01
A3 1 1476.65 23250 706.06 ns 999.08 55.39
2 1360.58 230.70  669.98 ns 932.37 52.42
BO 1 1289.64 23751  657.38 ns 889.13 39.18
2 1195.12 218.26  590.17 ns 763.25 49.64
B1 1 1285.97 199.60  583.51 ns 839.80 36.06
2 1255.07 170.15  539.33 1.87 2056.58 29.45
B2 1 1313.43 21547  645.15 2.97 823.06 36.50
2 1375.45 223.35 631.50 1.75 900.56 39.95
B3 1 1406.20 220.42  627.86 7.63 864.50 35.11
2 1268.66 23299 615.71 7.90 971.49 30.70
Min. 1195.12 170.15  539.33 1.75 763.25 29.45
Mak. 1650.61 258.53  763.94 7.90 2056.58 61.52
Ort. 1387.28 221.26  659.40 4.32 956.38 46.11
Std. Sap. 120.35 21.87 60.36 2.63 298.96 10.59

T:Tekerrir, ns: Tespit edilebilir seviyede degil
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UPFE Formiilasyonlari

Sekil 4.3 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin Formiilasyona Gore Mikro Elementlerin
Dagilimi
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Simsek (2000), iiziim pekmezinde toplam kiili % 3.57-3.83, mineral
maddelerden 100 g’da mg olarak K’u 885-978, Ca’u 124-139, Mg’u 67-81, P 74-87,
Na’u 30-37, Fe’113.6-15.8, Zn’u 0.11-0.14, Cu’10.35-0.44, Mn’10.56-0.72 araliginda
belirlemistir. Findig1 mineral madde komposizyonuna bakildiginda ise ¢eside gore %
1-3.4 arasinda degisen kiiliin 2-3.8 mg’1 Na, 65-328 mg’1 Ca, 144-224 mg’1 Mg, 202-
370 mg’1 P, 382-1470 mg’1 K ve 2.4-10 mg’1 Mn, 13-23.87 mg’1 B, 0.47-0.82 mg’1
Co, 0.22-0.52 mg’1 Cr, 17-32.23 mg’1 Cu, 31-51.60 mg’1 Fe, 0.035-0.042 mg’1 Li,
1.15-2.27 mg’1 N1, 0.96-1.39 mg’1 Se ve 22-44.03 mg’1 Zn’dan ibarettir (Koksal ve
ark., 2006; Simsek ve Aykut, 2007).

Yukarida verilen literatiir verileri ile UP ve FF nin karisma oranlar1 dikkate
alnarak UPFE formiilasyonlarmm mineral verilerileri incelendiginde kismen
farkliliklar goriilmekle birlikte (K, Ca, Mg, Na artis gostermis) ¢ogunlukla mineral
miktarlarmin uyumlu oldugu ve her iki gidamin (UP ve FF) zengin mineral bilesiminin
UPFE’ne yansidig1 goriilmektedir. Sonugta UPFE’nin tiim formiilasyonlar
incelendiginde, dikkat ¢ceken husus makro ve mikro elementler agisindan iyi bir kaynak
oldugu gorilmektedir. Bir diger husus Si’un insan saglhigina olan katkisindan dolay1
son yillarda ilgi ¢eken mineral olmasi ve gidalardaki miktar1 tizerine yapilan
calismalarin az olmasidir. Bu husus agisindan degerlendirildiginde UPFE nin de Si

acisindan zengin kaynak oldugu (makro seviyesinde) sdylenebilir.

Bitkisel tiriinler ile gidalarda mineral madde miktarlar1 bir ¢ok faktoére gore
degisim gostermektedir. Kullanilan findik ve {izim meyve ¢esidi ve bilesimi, pekmez
ve flire liretim metotlar1, pekmez ekstraksiyon kosullar, pekmeze katilan durultucular,
iiretim swrasindaki bulasmalar mineral maddelerdeki degisim {izerine etkili olmus
olabilir. Konuyla ilgili olarak Kizilkaya ve Askin, (2000), makro, mikro ve toksik
elementler bitkisel {irlinlere gecisi, topragin yapisi yaninda, bitki ¢esidine, tarimsal
iiretimde kullanilan giibre, kimyasal ilag¢ ve pestisitlere, iklim ve ekolojik kosullara ve
kirletici etkenlere (evsel veya fabrika atik sulari, ekzoz kaynakli duman, kat1 atiklar,
aritma ¢amurlari, hava kirliligi, endiistri atiklar1 vs.) bagh oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica gidalara uygulanan 6n iglemler ile iiretim agsamalarinda (yikama, ayiklama,
parcalama, 6giitme, 1s1l iglemler, dolum ve ambalajlama ve depolama vs) agir metaller
ile temasla gidalar1 kirlenebilmekte ve mineral madde yiikii degisebilmektedir
(Cemeroglu, 2004).
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4.1.3 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin Viskoziteleri

UPFE’nin formiilasyonlarma gére 22.4°C’de ve 100 rpm kayma hizinda cP
olarak okunan degerler Cizelge 4.5’de verilmistir. A ve B formiilasyonlar1 igerisinde
Stb katilmig olan Al (1332) ve B1 (10124) ornekleri gruplart igerisinde en yiiksek
ortalam viskozite degerini vermistir. Ayrica yilksek oranda UP iceren (%24-25) B
formiilasyonunda viskozite degeri, A formiilasyonlarina (%14.5-15) gore daha ylksek
bulunmustur. Diger taraftan Stb ile ST birlikte kullanilan A3 ve B3 formiilasyonlarinin
viskozitesi sadece %1.5 Stb i¢eren ayni grup A2 ve B2 formiilasyonlarindan nispeten
diistik oldugu ortaya ¢ikmistir. Formiilasyonlarda tek basma Stb katilmasi viskoziteyi
artirrken, Stb ile ST’nun birlikte kullanilmasinin ise viskoziteyi diisiirdiigii

belirlenmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4).

Cizelge 4.5 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin Formiilasyona Goére Viskoziteleri

(n=4)*
UPFE Viskozite (22.4 °C’de cP)
Formiilasyonlari Min. Mak. OrtalamazxSt Sp.
A0 572.86 623.50 598.85+35.53 P
Al 998.20 1679.41 1332.31+294.71 °
A2 707.92 933.65 839.14+96.59 P
A3 672.62 807.91 744.96+60.31 °
BO 3546.99 5117.2 4232.23+682.79 B
Bl 8218.22 12000.00 10124.21+1688.81 4
B2 2555.05 3476.42 3001.73+380.90 B¢
B3 1932.609 2124.11 2027.36+101.44 <P

a: Ayni1 harfle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir.
Stabilizer duizeylerinin (0, 0.5, 1, 1.5 ve %2.0) ve depolama (35 °C ve 26 °C’de
3ay) kosullarinin fistik ezmesinin yapist ve viskozitesi lizerine yapilan bir ¢alismada
stabilizer seviyesinin fistik ezmesi numunelerinin kivamini etkileyen dnemli bir faktor

oldugu saptanmistir (Totlani ve Chinnan, 2007).

Bir diger calismada iiziim pekmezine farkl oranlarda (10, 15, 20, 25, 30, 35,
%40) karistirilan hashas tohumu ezmesinin, pekmezde goriilen Newtonyen davranisi
psodoplastik davraniga doniistiirdiigii tespit edilmistir. Hashas ezmesi konsantrasyonu

arttikca kivamlilik katsayist ve viskozitede artis oldugu saptanmistir. Karisimlarin
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zaman bagiml akis davranisi incelendiginde ise hashas tohumu ilavesinin reopektik

davranis kazandirdig tespit edilmistir (Siiren, 2010).

Homojen fistik ezmezi iiretmek ve stabilizer oranini optimize etmek igin
yapilan bir ¢aligmada, fistik ezmeleri %19 kavrulmus soya fasiilyesi (KSF) ve %14
yagsiz siit tozu (YST) ilavesi ile zenginlestirilmenin fistik ezmesinin tekstlrel
ozelliklerini degistirdigi gézlemlenmis ve en yiiksek yag ayrimi KSF icin %1.9, YST
icin %9.7 olarak bulunmustur. Ayrica asir1 stabilizér oraninin fistik ezmesi tiriinlerinde

sert bir yap1 olusturdugu belirtilmistir (Yeh ve ark., 2003).
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Sekil 4.4 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin Formiilasyona Gore Viskoziteleri

Farkli oranlarda keciboynuzu pekmezi (2.5, 5, 10 ve %20) ve kegiboynuzu tozu
(2.5, 5, 10 ve %20) ile hazirlanan yerfistigi ezmelerinde artan konsantrasyonlarda
keciboynuzu tozu ve pekmezinin ilave edilmesinin, vizkozite ve akis indeksi (n)
degerlerini azalttigr bulunmustur. Bunun sonucunda fistik ezmelerinin siiriilebilir

Ozelliginin gelistigi gorilmiistir (Tanrikulu, 2019).

Caligmaya ait viskozite bulgulari, Totlani ve Chinnan (2007) ve Yeh ve ark.,
(2003) ile benzerlik gostermektedir. Stabilizer orani en yiiksek olan Al ve Bl
karigimlar1 daha kivaml (vizkoz) ezmeler vermistir. Diger taraftan viskozite Uzerine

ST’dan ¢ok katilan UP ve Stb daha etkili olmustur.

4.1.4 Uzim Pekmezli Findik Ezmelerinin Stabilitesi (Yag Ayrilma Oranlar)
Farkli formiilasyonlarda hazirlanmis iizim pekmezli findik ezmelerinde
(UPFE) yag ayrilma veya yag salma durumu, hazirlanan formiilasyonlarin dogrudan

yagm santrifij yoluyla ayrilmas: ve 25 ve 45 °C’de 37 gunlik depolama peryodu

28



icerisinde serbest olarak yagin ayrilamasi seklinde iki farkli yontemle tespit edilmistir.
Her iki yonteme ait sonuglar Cizelge 4.6 ve 4.7°de verilmis bulgular ilgili basliklar

icerisinde tartigilmistir.

4.1.4.1 Hizlandirilmis Yag Ayrilma Stabilitesi

Farkli formiilasyonlarda hazirlanmis olan UPFE’i 2000 rpm’de 10 dk santrifiij
cihaz1 ile santrifiij edildikten sonra ayrilan yag miktar1 toplam ornek agirligma
oranlarak elde edilen veriler Cizelge 4.6’da verilmis, Sekil 4.5’de grafikle
gosterilmistir. Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5 incelendiginde, ayrilan yag oranmin tim
orneklerde % 7.71-19.63 arasinda degistigi, yag ayriminin kontrol 6rnekleri olan ve
Stb icermeyen AQ ve BO drneklerinde en yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.6 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin Formiilasyona Gére Hizlandirilmus
Yag Ayrimi (n=2)*

Santrifiijle Ayrilan Yag Miktar1 (%)

UPFE

Formiilasyonlari Min. Mak. OrtalamazStSp.
A0 13.443 11.931 12.687+1.07 ®
Al 8.7800 8.6716 8.726+0.077 ©
A2 9.9617 7.7138 8.838+1.589 ©
A3 9.0535 8.1996 8.627+0.604 ©
BO 17.750 19.629 18.689+1.329 #
B1 14.519 13.389 13.954+0.799 B
B2 16.065 16.216 16.141+0.107%®
B3 14.222 15.285 14.753+0.752 B

a: Ayni1 harfle gésterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

UP orani diisiik ve Stb iceren findik ezmelerinde yani Al, A2 ve A3
orneklerinde yag ayrilma orani en diisiik (%8.67-8.83) olarak bulunurken, ortalamalar1
arasinda istatistiki olarak bir fark bulunamamustir (P<.0.01). UP oran1 yiiksek olan ve
stabizer iceren B1, B2 ve B3 orneklerinde ise yag ayrimi sonuglar1 A grubu orneklere
gore nisbeten daha yiiksek deger almig ve ortalama olarak % 13.95-16.14 arasinda
degismistir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin Formiilasyona Gore Hizlandirilmis Yag
Ayrimi

4.1.4.2 Depolama Siire¢lerinde Yag Ayrilma Stabilitesi

UPFE formiilasyonlarma ait kiimiilatif yag ayrilma oranlar1, 25-45°C’de, 3-5
giinliik aralikla ve toplam 10 peryodluk depolama sonunda (37 gln) 6rneklerden
ayrilan yag miktarlarmm, Orneklerin toplam agirliklarina oranlamasi seklinde
hesaplanmistir. Ayrilan kiimiilatif yag miktarina ait veriler Cizelge 4.7°de, Stb
icermeyen (kor) ve 25 ile 45°C’de depolanmis UP findik ezmesi karisimlarma ait (AQ
ve B0) kiimiilatif veriler Sekil 4.6’de, Stabilzer i¢eren 25°C’de ve 45°C’de depolanmis
orneklere ait kiimiilatif veriler ise ayr1 ayr1 olarak Sekil 4.7 ve 4.8’de gosterilmistir.
Ayrica sicaklik ve siireye bagli olarak ayrilan kiimiilatif yag miktarma ait matematiksel

denklikler s6zkonusu sekiller i¢cerisinde verilmistir.

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.6’dan goriildigii tizere Stb icermeyen A0 ve BO
orneklerinde 37 gun depolama sonunda 25 °C’ de toplam kiimiilatif serbest yag ayrimi
sirastyla % 24.38 ve %39.20 olurken, 45 °C’ de ise bu oranlar artig gostererek %40.67
ve %42.35 degerlerini almistir. Artan depolama sicakligi faz ayrimm artirdigi ve
stabilizasyonu koruyamadigi diger bir ifadeyle sedimantasyonu artirdigi saptanmaistir.
Diger taraftan siire ve kiimiilatif yag ayrilma oranlarinin egrilerine ait matematiksel
esitliklerin polinom esitligi ve regresyon katsayilara bakildiginda ise oldukga yiiksek

deger aldig1 (R>=%99) gorulmektedir.
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Cizelge 4.7 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin Formiilasyonin Depolamaya (25-45°C- 37 giin) Bagh Olarak Kiimiilatif Serbest Yag Ayrimi

Depolama Siireclerinde Ayrilan Kiimiilatif Yag Miktar: (%)
0.gln 3.gln 6.gun 9.gln 12.gin  16.gin 22.gun 27.gun 32.gun  37.gUn

Sicaklik (°C) UPFE Formiilasyonlari

A0 1.0151 2.4523 42699 6.3703 8.7381 11.3942 14.3993 17.5292 20.8873 24.3762
25 Al 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A2 0.03745 0.0666  0.0957 0.1177 0.1352 0.1461 0.1461 0.1511 0.1511 0.1511
A3 0.0925 0.1780 0.2606 0.3383 0.4118 0.4762 0.5345 0.5973 0.6555 0.7022
BO 2.3423 54377 9.0548 12,9003 16.9383 21.2383 25.6093 30.0706 34.6102 39.2032
25 Bl 0.0908 0.3461 0.6374 1.0207 1.4968 2.0072  2.5555 3.1524  3.7902  4.4580
B2 0.4546  0.9497 1.4719 2.0144 25780 3.1677 3.7862 4.4411 51331  5.8542
B3 0.5081 15198 25826 3.6880 4.8288 6.0126 7.2383 8.5107 9.8288 11.1799
A0 2.0852 45958 8.02758 12.1809 16.5534 @ 21.1 25.8312 30.8561 35.8757 40.6730
45 Al 0.0357 0.0689 0.1000 0.1282 0.1513 0.1707 0.1816 0.2009 0.2203  0.2324
A2 0.4290 1.2917 2.6229 43129 6.1684 8.2419 10.6169 13.0030 15.5004 18.1063
A3 0.6345 15765 29780 4.6573 6.6337 9.0244 11.8771 14.8231 17.9968 21.3691
BO 3.6207  7.5533 11.7296 15.9588 20.2273 24.5486 28.9186 33.3512 37.8363 42.3536
45 Bl 0.5073 1.4369 2.6256 4.0509 55298 7.0712 8.6818 10.3977 12.1865 14.0289
B2 1.6020 3.8529 6.1093 8.7993 11.7856 14.7827 17.7873 20.8018 23.8309 26.8596

B3 12321 3.4308 6.2684 9.6757 13.3853 17.1057 20.9697 25.0502 29.1428 33.2349




A0-25 BO-25 AQ-45 BO-45 y =-0.0106x2 + 1.4119x + 3.8215

45 R? =0.9973
< y = -0.0054x2 + 1.2504x + 1.5025
> 40 R? = 0.9978
g 35 y =-0.0071x? + 1.2477x + 2.2054
o R? = 0.9979
< 30
= y =0.0001x2 + 0.6269x + 0.8139
Z 25 R? = 0.9986
z
o 20
g
=
S 10
D
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= ,
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Sekil 4.6 Stabilizer icermeyen 25 ve 45 °C’ de Depolanmis Uziim Pekmezli Findik
Ezmelerinden Kiimulatif Serbest Yag Ayrimi1 ve Matematiksel Esitlikleri

Stb ilave edimis ve 25°C’de depolanan UPFE formiilasyonlaridan kiimilatif
yag ayrilma oranlarmin, formiilasyona ve katki oranina gore degistigi hatta depolama
sicakhig1 arttikga (45°C) belirgin sekilde arttig1 tespit edilmistir. (Sekil 4.6 ve Sekil
4.7). UPFE’nin %3 Stb iceren %85.5-14.5 (FF, UP) formilasyonunda (A1) 25°C’de
depolamanin 10. peryodunda yag ayrilmasi goriilmezken, ayni depolama peryodu
sonunda %1.5 Stb iceren A2 formiilasyonda serbest yag ayrimi %0.15, %1.5 Stb ve
%1.5 ST iceren A3 formiilasyonunda ise %0.70 olmustur. UPFE’nin %3 Sth, %73 FF
ve %24 UP igeren B1 formiilasyonunda ise ayn1 depolama peryodu sonunda kiimiilatif

yag ayrilma orani1 %4.46 olarak tespit edilmistir.

B formiilasyonlar1 igerisinde Stb oram1 diisik olan B2 ve B3
formiilasyonlarinda ise kiimiilatif yag ayrilma orani artig gostererek sirasiyla %5.85 ve
%11.18 degerlerine ulagsmustir. Bir diger sonug, her iki gruba ait (A ve B) ST iceren
karigimlarda yag ayrilmasi iizerine katilan ST’nun etkisi olmayisidir. Ayni husus ayni

karigimlarin 45°C’de depolanan formiilasyonlarinda da goriilmiistiir.
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Sekil 4.7 Stabilizer Iceren ve 25 °C’de Depolanmis Uziim Pekmezli Findik
Ezmelerinden Kiimulatif Serbest Yag Ayrimi1 ve Matematiksel Esitlikleri

Stb katkili UPFE’nin A ve B formiilasyonlar1 45°C’de depolandiginda, artan
stireye bagli olarak serbest olarak yag ayriminin artis gosterdigi ve bu artiglarin
25°C’deki depolamadan daha yiiksek oldugu saptanmistir. Stabilizor orani en yiiksek
olan A1 formiilasyonunda yag ayrimi artis gostererek 37. giin sonunda toplam %0.23’e
ulasirken, A2 ve A3 formiilasyonunda ise sirasiyla toplam %18.11 ve % 21.37
degerlerine ulasmustir. Diger taraftan UPFE’de UP orani artirilip FF nin miktarinin
azaltildigi Stb oran1 %3 olan Bl karisiminda yag ayrilma oranmin (%14.03)
depolamanin 10. Peryodu sonunda, Stb oran1 %1.5 olan B2 (%26.86) ile %1.5 ST ve
%1.5 Stb igeren B3’e (%33.23) gore daha az oldugu belirlenmistir (Cizege 4.7 ve Sekil
4.8).

Ayrica Stb iceren ve 25-45°C” de depolanmig A ve B formiilasyonlarma ait
kiimiilatif yag ayrilma oranlar1 ve depolama siireleri arasindaki iliskiyi gosteren
yiksek R? degerine (%96-99.8) sahip matematiksel esitliklerin, UPFE
formiilasyonlarinda yag ayrilma oranini hesaplamada kullanilabilecegini ortaya

koymaktadir.
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Sekil 4.8 Stabilizer Igeren ve 45°C’de Depolanmis Uziim Pekmezli Findik
Ezmelerinden Kiimulatif Serbest Yag Ayrimi1 ve Matematiksel Esitlikleri

Celik (2019), farkli oranlarda kusburnu pulpu igeren findik siitii 6rneklerini 4
ve 25°C’de depoladigi ¢alismasinda, 4°C’de depolanan 6rneklerde depolama siresi ve
karisimda meyve pulpu arttik¢a serum ayrilma oranin artis gosterirken, bu artis aksine

25°C’de daha az gergeklesmistir.

Stabilizerin 5 farkli diizeyi (0.0, 0.5, 1.0, 1.5 ve %2.0) ile katkilanmis ve 35 °C
ve 26 °C’de depolanmus fistik ezmesinin yapisi iizerine yapilan bir ¢alismada 1.0-1.5
ve %2.0 ile stabilize edilen numunelerin daha kararli bir ag yapis1 olusturdugu ve Ug¢
ay boyunca 35 °C'de stabilize edilmesinde yeterli oldugu bulunmustur (Totlani ve
Chinnan, 2007).

Hig bir katki maddesi igermeyen iki gesit fistiktan iiretilen yerfistigi ezmesinin
stabilitesini, ticari iiriinle karsilastirildiginda 10 °C'de depolamanin 8. haftasina kadar
benzer sekilde stabilitesini korudugu, depolama sicakligi ve siiresi, 6giitme siiresi ve
yerfistig1 ¢esitlerinin bu sonucu almada etkin faktorler oldugu vurgulanmistir (Mohd

Rozalli ve ark., 2016).

Fistik ezmesindeki stabilizer olarak katilan hidrojenize edilmemis palm
yagmin yag tutma kapasiteleri 0 °C'de tutulan numunelerde 21, 30 veya 45 °C'de
tutulanlara kiyasla yiiksek bulunmusg ve palm yagi ile stabilize edilmis fistik ezmesinde

ise yag tutma kapasitesi, agirlik¢a %18 artmistir (Aryana ve ark., 2003).
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Fistik ezmesi, bitkisel yaglar, siit tozu, ¢oklu mikro besin elementleri ve
sekerden olusan tibbi besinde (Terapotik fistik ezmesi) 15 farkli bitkisel yagin
stabilizer etkisini belirlemek i¢in tarafindan yapilan ¢alismada, kabul edilebilir bir yag
ayrismasinin %4’iin altinda oldugu belirlenmistir. S6z konusu calismada, fistik
ezmesindeki maksimum yag ayrigmasina, 30 °C'de 60 gin sonra ulasilmistir.
Terapotik fistik ezmesinde kabul edilebilir seviyede yag ayrilmasini saglamada,
katilan trigliserit veya % 50 monogliserit iceren hidrojene bitkisel yaglarin daha etkili

oldugu belirlenmistir (Zuzarte ve ark., 2020).

Palm ve hidrojene bitkisel yag (HVO) ilave edilerek (0, 1.5, 2.0, ve %2.5)
hazirlanmis ve 0, 21, 30 ve 45 °C’de 153 giin depolanmis yerfistigi ezmesi drneklerinin
yag ayrimi tizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alimada, 0 °C’de depolanan higbir
ornekte yag ayrimima rastlanmamustir. Diger taraftan palm yagi eklenmis tim
ezmelerde 30 ve 45 °C’de depolanan 6rneklerde 21 °C’de depolanan 6rneklere oranla
daha fazla yag ayrimi goriilmiis, sicakligin yag ayrimi tizerinde biiytik bir etkisi oldugu

belirtilmistir (Gills ve ark., 2000).

Mevcut calismada yag ayrilmasi lizerine Stb etkileri degerlendirildiginde
yukarida belirtilen literatiir verileri ile uyumlu oldugu ve ¢aligmanin hedefleri arasinda
yer alan yag stabilitesinin korunmasi veya yag ayriminin engelenmesinde depolama
sicaklig1 ve siiresinin yani sira karisim igerisinde yer alan UP ve FF miktari ile katilan

Stb oranin 6nemli faktorler oldugu ortaya ¢ikmustir.

4.1.5 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin Duyusal Ozellikleri

Farkli oranlarda FF (%73-85), pekmez (%14.5-25), stabilizor (%0-3) ve ST
(%0-1.5) kullanilarak, 1litrelik cam kavanozlarda hazirlanan UPFE formiilasyonlari,
homojenize edilip, tat koku ve yapmin dengelenmesi i¢in 24 saat dinlendirildikten
sonra duyusal degerlendirmeye almmustir. UPFE Grnekleri belirlenen duyusal
Ozellikler agisindan, hedonik skala (1-5 puan) iizerinden gida miihendisligi egitimi
almig 8 paneliste sunulmustur. Panelistlerce yapilan orneklerin degerlendirme

puanlari, OrtalamaSt. Sapma olarak Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarma gére UPFE Ornekleri igerisinde renk
acisindan en begenileni A3 formilasyonu olurken, bunu sirasiyla A2 ve Al-AO

formiilasyonlari takip etmistir.
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Cizelge 4.8 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin Formiilasyona Gore Duyusal Degerlendirme Puanlari® (n=8)

UPFE Formiilasyonlar Renk Tat Koku Surulebilirlik Homojen Yapr  Afizdaki His Tiim izlenim
(Yag Ayrimm)  (Piitiirlii Yapr)
A0 3.88+0.99 3.50+0.93 4.63+0.52 4.25+1.04 2.25+0.71 4.00+0.76 3.25+0.71
Al 3.88+0.99 3.88+0.64 4.00+0.53 3.75x0.71 4.00+0.76 4.00£0.76 3.88+0.35
A2 4.00£0.76 4.00+0.76 4.13+0.35 3.88+0.64 4.25+0.71 3.88+0.83 4.00+0.53
A3 4.38+0.74 4.25+0.89 4.13+0.35 3.75+0.89 3.88+0.35 3.88+0.64 4.25+0.71
BO 2.63+1.41 2.75%#1.16 3.13+1.13 1.88+1.13 1.75+0.71 1.75+0.89 2.13+0.64
Bl 3.00+1.31 2.88+0.83 3.00+1.20 3.00+1.20 3.50+1.07 3.13+0.99 2.63+0.74
B2 2.88+1.13 2.88+1.36 3.38+1.06 3.38+1.06 2.75+0.89 3.00+0.53 2.75+0.71
B3 3.13+1.25 3.00+1.20 3.50+1.20 3.13+0.99 2.38+0.92 2.25+1.04 2.75+1.04

a: Ort £ St. sapma



B formiilasyonlar1 igerisinde ise B3 formiilasyonu en yiiksek ortalama degeri
almistir. A3 ve B3 formiilasyonun renk agisindan begenilmesinde katki olarak katilan
ST’nun etkili oldugu, diger formiilasyonlara gore nispeten daha agik renkli

formiilasyon verdigi bunun da puanlamaya yansidigi goriilmiistiir.

Tada ait duyusal degerlendirme ortalama puanlar1 incelendiginde, hazirlanmis
8 formilasyon icerisinde A3 (4.38) ve A2’nin (4.00) yiksek ortalama puani ile
degerlendirildigi ve en fazla begeni gordigii izlenmektedir. B formiilasyonlarinda ise
katilan yiiksek UP orani, tathligin artmasina, pekmez tadmin yogun hissedilmesine ve
karisimlarda findik tadimin A formiilasyonuna gore kismen baskilanmasina neden

olmustur.

Koku agisindan AO formiilasyonu panelistlerden en yiiksek ortama puani
alirken, bunu swrasiyla A2-A3 ve Al formiilasyonu takip etmistir. B grubu
formilasyonlarda ise Stb orani yiiksek olan B2 ve ST iceren B3 formili koku
acisindan BO ve B1’e gore daha fazla begenilmistir. Panelistler koku acisindan findik
kokusunu A orneklerinde B grubu formilasyonlara gore daha fazla hissettiklerini

bildirmekle beraber bunu da olumlu olarak puanlamaya aktarmiglardir.

Siirtilebilirlik  agisindan, ekmek tizerinde Stb ve ST icermeyen AO
formiilasyonu kolay siiriilebilen ve topaklasmayan yap1 vererek en yiiksek
degerlendirme puani almistir. Al, A2 ve A3 degerlendirme puanlar1 ise B grubu
formiilasyonlarindan yiiksek olarak benzer smirlar igerisinde degisim gostermistir. B
grubu formiilasyonlarda ise siiriilebilirligin, Stb ve ST icermeyen B0 formulasyonunda
en diisiik puani aldig1, en fazla Stb kullanilan B2 formiilasyonun ise B1 ve B3’e gore
daha yiiksek ortalama puan aldig: tesbit edilmistir. A0 formiilasyonun siiriilebilirlik
acisindan yiiksek puan almasi uygun olan UP ve FF orani ile aciklanabilir. Fiire ve
pekmez oranmnin uygun olmadigi B formiilasyonlarmda BO hari¢ B1, B2 ve B3
formiilasyonlarinda ise Stb ve ST ile formiilasyonun yapisii iyilestirmede etkili

olabilecegi ve siiriilebilirlik 6zelligini iyilestirebilecegi ortaya ¢ikmustur.

Homojen yap1 bakimindan A grubu formiilasyonlar: igerisinde surulebilirlik
ozelligi degerlendirme puanlarinin tesine A0 formiilasyonu en diisiik puani alirken, en

yiiksek degerlendirme puanini ise stabizer orani en yiiksek (%3) olan A2 formiilasyonu
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almistir. Yapilan bu ¢alismada tekstiiriin iyilestirilmesi, homojen yapimnin saglanmasi
ve yag ayriminin (faz ayrimi) onlenmesi agisindan Stb ve ST kullamini olumlu etkisi
oldugu en bariz sekilde B1, B2 ve B3 formiilasyonlarina verilen degerlendirme

puanlari ile ortaya konulmustur.

Capanoglu ve Boyacioglu (2008) ticari bir stabilizer, antioksidan (tokoferol)
ve maltoz surubu eklenerek iretilen badem ezmesinin 4 °C ve 30 °C' de depolanmasi
sirasinda, antioksidan eklenmesinin oksidasyonu etkili bir sekilde onledigi ve duyusal
skorlar1 6nemli Gl¢iide iyilestirdigini gostermistir (P < 0.05). Stabilizer ilavesinin
duyusal olarak tekstiir lizerinde olumsuz etkisi olurken, maltoz surubu eklenmis
numuneler duyusal olarak daha ¢ok begenildigini, 6te yandan, badem ezmesine ilave
edilen maltoz surubu, nem igerigini dengelemesi yani sira, parlak goriinlim vermis ve
teksturt duzeltici etki gosterdigini bildirmistir. Villarroel ve ark. (1993) tarafindan, 5,
10, 15 ve %20 margarin katilarak hazirlanan dort farkli Sili findik ezmesi
formiilasyonlarinda margarin eklenmesinin lezzet, renk ve tadi 1iyilestirildigi
vurgulanmistir. Capanoglu ve Boyacioglu (2008)’nun bulgularindan farkli olarak
tekstiirlin iyilestirilmesi (homojen yap1) ve yag ayrimmin (faz ayrimi) onlenmesi
acisindan Stb’in olumsuz etkisi olmadigi, fakat Stb’in tadi etkilemesi noktasinda
benzer kanaatler olusturdugu goriilmektedir. Villarroel ve ark. (1993)’dan farkli olarak
mevcut ¢alismada tat ve koku tizerine Stb’nin etkisi olmus, fakat bu ST un katildig1
orneklerde dengelenmistir, 6rneklerin tat ve kokusu daha ¢ok katilan FF ve UP’den

etkilemistir.

Panelisler UPFE’nin A ve B grubu formiilasyonlarmi agizda verdigi his
(putdrlultik) agisindan degerlendirdiginde, tiim formilasyonlar icerisinde en yuksek
ve benzer ortalama puani AO ve Al formiilasyonlarina verirken, en diisiik ortalama
puani BO yani Stb ve ST igermeyen 6rnege vermislerdir. Diger taraftan siiriilebilirlik
degerlendirme puanlar1 ile agizdaki hissedilen piitiirlii yapiya ait ortalama puanlarin
her iki grup (A ve B) formiilasyonlarinda hemen hemen bir benzerlik gostermektedir
(Cizelge 4.8).

Genel  kabuledilebilirlik veya tim izlemin ortalama puanlari
degerlendirildiginde; renk, koku ve tat puani ortamalar1 yiiksek olan A3 formiilasyonu

ile ek olarak daha homojen yapiya sahip oldugu panelislerce vurgulanan A2
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formiilasyonu en ¢ok begenilen UPFE formiilasyonu oldugu ortaya ¢iknustir. B
formiilasyonlarinin ise daha diisiik puanlar almasina karsin, homojen yapiy1 saglama

ve pitirliligi gidermek amaciyla mutlaka Stb kullanilmasi gerektigini gostermistir.

4.2 Pekmezli Findik Ezmelerinin Kimyasal ve Fiziksel Ozelliklerinin Farkh
Depolama Sicakhiklarinda Degisimi

Farkli formiilasyonlarla ile hazirlanmig {iziim pekmezli findik ezmelerinin
(UPFE) 25 ve 45°C°de 4 haftalik depolanmasi sonras1 baz1 kimyasal ve fiziksel bilesim
unsurlarmda meydana gelen degisimi gosteren istatistiksel analiz sonuglarina ait
Varyans Analizi Tablosu (ANOVA) Cizelge 4.9°da verilmistir. Ayrica her bir
kimyasal ve fiziksel unsura ait istatistiki olarak dGnemli bulunan ortalamalar ile Tukey
Coklu Kargilastirma Test sonuclari, Cizelge ve Sekiller ile ait olduklar1 baglik
icerisinde tartigilmistir. Cizelge 4.9 da sunulan Varyans Analizi Tablosu (VAT)
incelendiginde, UPFE bilesim unsurlarindan toplam tokoferol (TT) ve toplam fenolik
madde (TFM) hari¢ tiim bilesim unsurlar1 iizerine Formiilasyon (F), Sicaklik (S) ve
stire (s) ana faktorleri ile Formiilasyon x Sicaklik x siire (FxSxs) ortak etkilesiminin
etkili (p<0.05) oldugu goriilmektedir. Diger taraftan TT degisimi lizerine S ve Sxs,
TFM degisimi iizerine ise her iki depolama sicakligmin (S) etkisi olmamistir. Ayrica

yapilan Varyans Analizi ile tekerriirler arasinda fark bulunamamustir (Cizelge 4.9).

4.2.1 Serbest Yag Asitliginin (SYA) Degisimi

Formiilasyon (F), Sicaklik (S) ve siire (s) ana faktorleri ile FxS, Fxs, Sxs ikili
interaksiyonu ile FxSxs {iclii interaksiyonun SYA miktarinda meydana getirdigi
degisimlerin Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge 4.9’da, SY A miktarina ait
ortalamalarin FxSxs interaksiyonuna gore degisimi ile onemli ¢ikan ortalamalara ait
Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmis, interaksiyonun
seyri Sekil 4.9’da gosterilmistir. Yapilan Varyans Analizi sonucunda F, S ve s ana
faktorleri ile bu faktorlerin tiim (FxS, Fxs, Sxs ve FxSxs) interaksiyonlarinin SYA

miktari lizerine etkisi p<0.01 seviyesinde istatistiki olarak anlamli bulunmustur.

Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde, ortalama SYA
miktarinin formiilasyonlar (F) icerisinde pekmez katkisi daha yiiksek olan B
karigimlarinda (%24-25), A karigimlarma (%14.5-15) gore daha yiksek ortalama
deger aldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.9 Farkli Sicakliklarda Depolanmis Pekmezli Findik Ezmelerinin Kimyasal ve Fiziksel Ozelliklerine ait Varyans Analiz

Sonuglar1
SYA PS Top.Tokoferol TFM HMF
(% oleik) (meq/kg yag) (mg/kg) (mg GAE/100g) (ma/kg)

Varyasyon Kaynaklan— SD e 5o KO F-Degeri___KO __ F-Degeri KO __ F-Degieri KO ___F-Degeri
Formiilasyon (F) 7 001734  33.81** 14675 68.32**  1049.60  16.70** 8140  11.84** 14.821  41.05%*
Sicakhik (S) 1 116028 2261.91**  177.245 825.15** 35.02 056 96 0.14 220577  610.86**
Stire (s) 3 109345 2131.63** 119014 554.06**  4653.67 74.05%* 869648 1265.36** 412974 1143.67**
FxS 7 000217 423 5836  27.17** 20520  3.27** 5981  8.70%* 21415  59.30%*
Fxs 21 0.00846  16.49** 5304  24.69** 12017  191* 7503 10.92%* 5725  15.85%*
Sxs 3 028079  547.38** 26780 12467** 13820  2.20 6201  9.02** 5928  16.42**
FXSxs 21 001017  19.83** 4.286  19.96%* 12680  2.02* 4619 6.72** 4139 11.46**
Hata 63 0.00051 0.215 62.84 687 0.361

Cizelge 4.9 Farkli Sicakliklarda Depolanmis Pekmezli Findik Ezmelerinin Kimyasal ve Fiziksel Ozelliklerine ait Varyans
Analiz Sonuglar1 (devami)

DPPH-RSA Hunter Renk Degerleri
(%) L* degeri a* degeri b*degeri

\% K kl SD

aryasyon Baynatcart KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri
Formulasyon (F) 7 13.26 10.32** 23.8472 671.43** 3.7454 46.86** 9.686  4981.05**
Sicaklik (S) 1 121.99 94.97** 56.3391 1586.26** 0.5491 6.87* 6.310  3244.91**
sire (5) 3 612316 476697  37.1129  1047.93 401970  50297**  100.835 “0+0L43"
FxS 7 11.64 9.06** 0.7278 20.49** 0.2634 3.30** 0.264 135.68**
Fxs 21 8.88 6.91** 5.6894 160.19** 0.8399 10.51** 2.738  1407.89**
Sxs 3 37.44 29.15** 11.6636 328.39** 0.1528 1.91 1.518 780.76**
FxSxs 21 6.92 5.38** 0.9064 25.52%* 0.1470 1.84* 0.163 84.05**
Hata 63 1.28 0.0355 0.0799 0.002

*: p<0.05 dlzeyinde 6nemli. **: p<0.01 duizeyinde énemli



Cizelge 4.10 SYA Miktarinm (% oleik asit) FxSxs Interaksiyonuna Gore Degisimi

(n=2)"
Depolama UPFE Formiilasyonlar
Prosesi
Al A2 A3 BO B1 B2 B3
(°C, Hafta)
1 1.007%4 1.014Y-A 1.1520V 1.1249%  1.066™** 0.982°4  1.025""A 1.060Y-A4
” 2 1.149%V 1.031%AA 1.108%Y 1.162NT 1.0805AA 1.041W-AA 1.174MS  1,1259X
3 1.181%S 1.150°V 1.135°7W 1.098R2 1.219KQ 1235K0C 1278"K 1.231KP
4 1.355"70 1.175%S 1.264™™ 1.185KR 1377FH 1.275"K 1.190KR 1271+
T-
1 LOBT™ 1 053v-Aa 1054084 101024 1.043W-AA 1 080SAA 1.010Y-AA 1.0795A4
45 2 1.259%N  1.1299% 1.123@%X 1206 1.169NS 1.175%S 1.277'K 1.208%Q
3 1.464PF 1.364%" 1.443FH 1.460°C¢ 1.578C 1.4520H 1.448PH 1.446PH
4 1.543¢P 1,505 1.768"% 1.530°F 1,719 1.616° 1.842A 1.79978

a: Ayni harfle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Sicaklik (S) ortlama degerlerine gore ise 45°C’de depolanmis tiim 6rneklerin
25°C’de depolanan orneklere gore daha yiiksek SYA degeri (% 1.344) verdigi ve 4
haftalik depolama (s) boyunca baslangicta %1.052 olan SYA’nin A ve B 6rneklerinin
timiinde SYA’nin devamh artig gostererek 4. Hafta sonunda ortalama %1.469

degerini aldig1 tespit edilmistir.
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FxSxs ortak etkilesimine gore degerlendirildiginde tiim UPFE ornekleri
icerisinde SYA miktarinin B2’ye ait 45°C’de depolanmis Ornekte % 1.842 ile en
yiiksek deger gosterdigi bunu B3 (%1.799), A2 (%1.768) izledigi belirlenmistir. Diger
taraftan SYA artis1 25 °C’de 4 haftalik depolama sonunda Al formiilasyonunda en
diistik degeri almistir (Cizelge 4.10, Sekil 4.9).

Farkli formiilasyonlarda hazirlanan ceviz ezmesinin bilesimdeki meyve
oraninin arttirilmasinin, iriiniin depolanmasi esnasinda toplam asitlik, serbest yag
asitligi ve peroksit sayist (meq O2/kg) degerlerinde artisa neden oldugu
gozlemlenmistir (Torun ve Certel, 2000).

Onag¢ (2009), 4-20°C’de 6 ay depoladiklar1 ceviz ezmelerinde SYA ve PS’nin
artan sicaklik ve siireye gore artis gosterdigini belirlemislerdir. Fakat bu artiglar

kontrol 6rneklerine ait degerlerin altinda kalmistur.

Antep fistigin1 5, 10 ve %15 oraninda igeren sirilebilir 6zellikteki ezmelerin
baglangictaki serbest asitlik degerleri sirasiyla %0.268, % 0.263 ve % 0,296 iken, 4°C
ve 20°C’de 8 aylik bir depolama sonrasinda artarak % 0.504 ile % 0.742 arasinda
degisim gostermistir (Gamli, 2009)

Farkli oranlarda (0, 0.5 ve %0.75) yesil kahve ekstrakti (YKE) ilaveli findik
ezmesi 6rneklerinin 4°C, 25°C ve 40°C’de 3 ay depolandigi bir ¢alismada, %0.75 YKE
iceren ezmelerin daha diisiik SYA degerleri gosterdigi ve depolama siiresi uzadikga
SYA degerlerinin arttig1 gozlemlenmistir. En diisiik SYA degeri 4°C’de %0.75 katki
ilaveli Ornekte (%0.185), en yiikksek SYA degeri ise 40°C’de YKE igermeyen
ezmelerde (%0.2401) g6zlemlenmistir (Cigek, 2019).

Arastirma bulgulari, Torun ve Certel (2000), Ona¢ (2009), Gamli (2009) ve
Cicek (2019) ile benzerlik gostermektedir. Depolama sicaklik ve siiresine bagli olarak
A grubu Orneklerine gore B grubu oOreneklerde SYA’ nin nispeten yiksek
seyretmesinde prooksidan bilesiklerin etkisi olabilir. Fenolik bilesikler, Vit E, Vit
C’nin yiiksek konsantrasyonu tek basma proaksidan olabildigi gibi, UP katkisinda
bulunan Vit C’nin Fe ve Cu agisindan zengin minerallerle birleserek Fe3*'y1 Fe?*'ya
veya Cu?*'dan Cu*'a indirgediginde prooksidan etki ortaya ¢ikmis olabilir (Sotler ve
ark., 2019).
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4.2.2 Peroksit Sayisinin (PS) Degisimi

Farkli formiilasyonla hazirlanmis UPFE’nin PS’a ait Varyans Analizi
(ANOVA) sonuglar1 Cizelge 4.9’da, FxSxs’e gore PS ortalama sonuglar1 ile Tukey
Coklu Karsilastrma Test sonuglar1 Cizelge 4.11°de ve interaksiyonun grafik ile
gosterimi ise Sekil 4.10°da verilmistir. Yapilan Varyans Analizi sonucunda F, S ve s
ana faktorleri ile bu faktorlerin ikili (FxS, Fxs, Sxs) ve ti¢lii interaksiyonlarmin (FxSxs)

PS degeri Uzerine etkisi p <0.01 seviyesinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.9).

Yapilan Tukey Coklu Karsilastrma Test sonuglarma gore A ve B
formiilasyonlarinda (F) ortalama PS degeri 8.39-10.89 meqO/kg yag arasinda
degismektedir. Sicaklik faktoriine (S) gore 25°C’ de 8.55 meqO2/kg yag olan PS
ortalamasi, 45°C’e gore (10.908 meqO./kg yag) daha diisiik bulunmustur. Depolama
stiresi faktorlne (s) gore PS degeri 1. haftada 10.28 meqO2/kg yag iken, 2. Hafta (7.26)
sonunda diististen sonra 3 (9.49) ve 4. hafta sonunda tekrar artarak 11.90 meqO./kg
yag degerine kadar ulagsmustir.

Cizelge 4.11 Peroksit Sayismin FxSxs Interaksiyonuna Gére Degisimi (n=2)?

Dggglig?a UPFE Formiilasyonlari
(°C,Hafta) A0 Al A2 A3 BO Bl B2 B3
1 9.324"° 9.925FL  10.986°Y 9.777"M 10.740°K 10.377% 10.400"t 10.294F-
- 2 9.277P  4.944W 5.403YW  5.343YW  6.4545W  5204W 7230V  6.9020W
3 5.887YW 5831YW  7.767NY  6.914°%V 8.435LS  11.755BC 8.861KQ  7.7149V
4 9.746"N 6.422™W  10.3647t 7.906MT 10.3987t 12.603%P 10.580°K 9.8257M
1 9.881FM 93940  10.2697" 10.747°K 10.132%- 12.4298F 10.3427- 9.401"°
45 2 10.942¢7 9.123""  6.836RW 6.4445W 7.716°Y 8.4167-T 8.813KR  6.933%W
3 12.7078P 10.030Ft 10.322Ft 9.761°N  11.479H 129468 11.239%'" 10.248%t

4 19.348" 11.443°H 11.7698F 11.046°7 18.824" 13.6298 12.9035¢ 13.546°

a: Ayni1 harfle gésterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

FxSxs interaksiyonu ortalamalar1 Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1
incelendiginde PS’nin Stb ihtiva etmeyen A0 ve BO orneklerinde 45°C’de 4. hafta
sonunda maksimum degerlere (19.35 ve 18.82 meqO2/kg yag) ulasmis ve istatistiki
olarak her iki deger benzer bulunmustur. Diger taraftan, s6z konusu degerlerin ayni
orneklerin 25°C’de 4. haftasi sonundaki degerlerden daha yuksek oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.11 ve Sekil 4.10).
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PS degeri 25°C’de depolanan A ve B’nin tiim formiilasyonlarinda 1. hafta
degerine gore 2 ve 3. hafta sonlarinda azalmis, ayni depolama sicakliginda A
orneklerinde 4. hafta sonunda baglangic degerinin altinda degerler almistir. A
formulasyonuna ait drnekler 45°C’de depolandiginda ise PS degerinde Stb igermeyen
A0 formiilasyonu hari¢ diger tiim formiilasyonlarda 2. hafta sonunda azalmis 3 ve 4.

hafta sonunda ise 1. hafta degerinin iizerine ¢ikmistir (Cizelge 4.11 ve Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin PS Degeri Uzerine Etkili FxSxs
Interaksiyonu

Koruyucu igermeyen iki ¢esit fistiktan {iretilen yerfistigimin ezmesinin
stabilitesi, fizikokimyasal kalitedeki degisiklikler, 10, 25 ve 35 °C depolama
sicakhiginda 16 haftalik depolama kosullarinda belirlendigi bir ¢alismada, 10 °C'de 12.
haftaya kadar oksidatif kararlilikta kayda deger bir kayip olmadigi, fakat 25 ve 35
°C'lik daha yiksek depolama sicakliklarinda ise oksidatif stabilitenin 4. haftada
tamamlandig1 dolayisiyla raf 6mrinin kisaldigi saptanmistir (Mohd Rozalli ve ark.,
2016).

Badem ezmesinin, raf dmriiniin belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢alismada,
ticari stabilizer, antioksidant karisim1 (dogal tokoferol) ve maltoz surubu kullanilarak
hazirlanmig ezmelerin stabilizasyonu, 4-30 °C’de 26 giin depolama kosullarinda
karsilagtirilmistir. Ticari bir stabilizer, antioksidan (tokoferol) ve maltoz surubu
eklenerek Uretilen badem ezmesinin 4 °C ve 30 °C'de depolanmasi sirasinda,

antioksidan eklenmesinin oksidasyonu etkili bir sekilde dnlerken, 4 °C’de depolanan
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urtinlerin 30 °C’de depolananlara gore oksidasyona karsi ¢ok daha dayanikli oldugu

goriilmiistiir (Capanoglu ve Boyacioglu, 2008).

Depolama kosullarinda fistik ezmesinin oksidatif stabilitesinin incelenmesi
Uzerine yapilan bir ¢calismada, 6 ay boyunca depolanan fistik ezmesi Grneklerinin
50°C’deki oksidasyon degerleri, 25°C’de depolanan Orneklere oranla %100 daha
yiiksek oldugu ve depolama sicakliginin fistik ezmesi 6rneklerinin oksidatif acilagmasi

Uzerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu gézlemlenmistir. (Pidatala ve ark., 2021).

Rabadan ve ark., (2018) badem, ceviz ve Antep fistig1 yaglarinin peroksit
degerleri, depolama siiresi boyunca oda sicakliginda, diisiik sicakliklara gore daha
hizli arttigin1 bu artigin giin 15181ma maruz kalan 6rneklerde daha yiiksek oldugunu

bildirmislerdir.

Sumainah ve ark., (2000) farkli tahin ve soya katkili yerfistigi ezmesi
orneklerini 40°C’de 12 hafta depoladiklar1 ¢aligmalarinda, peroksit miktarinda artis
gOzlemlemislerdir. Bu artis katki ilaveli 6rneklerde 1.75 — 2.94 meq/kg arasinda iken
katkisiz fistik ezmesi 6rneklerinde 12 hafta sonra 5.6 meq/kg'a yiikseldigi, dolayisiyla
fistik ezmesi benzeri {irlinlere susam ezmesi ilavesinin oksidatif stabilite (zerinde

olumlu etkileri oldugunu vurgulamislardir.

Yerfistig1 ezmesinin oksidatif stabilitesi iizerine antioksidan, nem, seker ve
depolama siiresinin etkilerinin incelendigi ¢alismada, antioksidan ilaveli (TBHQ)
orneklerin peroksit degeri 3 meq/kg altinda seyrederken TBHQ ilavesi olmayan
orneklerin 4 haftalik depolama sonrasindaki peroksit degerleri 33 meq/kg ya kadar
artis gostermistir. Yerfistig1 ezmelerinin nem igeriginin artirlmasi ve seker oraninin
diisiiriilmesinin oksidatif stabiliteye olumlu katki yaptigi ve peroksit degerini

diistirdiigii saptanmustir (Abegaz ve ark., 2004).

Sicakligin oksidasyon ve ransit tat iizerine etkisinin incelendigi ¢caligmada 5,
25 ve 40°C depolama kosullarinda 6 ay depolanmig 12 farkl fistik ezmesinde
arastirilmig, acilagma tizerine sicakhigin etkili oldugu ve soguk kosullar altinda (5°C)
saklanan trlinlerin daha ge¢ acilasma egilimi ve daha diisiik peroksit degerleri

gosterdigi belirtilmistir (Adhikaray, 2001).
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Findik ezmesi lizerine yapilan farkli bir ¢aligmada depolamanin 1.ve 45.
giinlerinde {iirtinlerdeki peroksit degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmus (P>0.05), depolamanin 90. giiniinde ise peroksit degerleri arasindaki fark

anlaml1 bir diizeye gelmistir (P<0.05) (Ugiincii, 2009).

Cicek (2019), baslangigta findik ezmelerinde peroksit degerini 0.62-0.76 meq
/kg yag arasinda degistigini, antioksidan madde icermeyen &rneklerin 4, 25 ve 40
°C’de 3 ay depolanmasi sonrasinda ise 4°C’de 0.158’¢, 25 ve 40°C’de ise yaklasik 1.4
ve 1.7 kat artarak 0.233 ve 0.271 meq /kg yag degerlerine ulastigini bildirmistir.

Plastik kaplarda 25°C’de 40 giin siireyle depolanan fistik ezmesi 6rneklerinin
peroksit degeri tlizerine ortam sicakliginin etkili oldugu, fistik ezmesi 6rneklerinin
ortalama 8.50 meq/kg olan peroksit degerinin, depolama siiresi sonrasinda ortalama

10 meg/kg'a ulastig1 bildirilmistir (Matsiko ve ark., 2014).

Yukarida belirtilen literatiir bulgular1 ile mevcut arastirma bulgular1 artan
sicaklik ve siiresi ile PS arasindaki iliski goz Oniine alinarak degerlendirildiginde
Sumainah ve ark. (2000), Matsiko ve ark., (2014) ile uyumlu, Cicek (2019)’dan yiiksek
ve Abegaz ve ark., (2004)’den ise daha diisiikk degerler aldigi goérilmektedir. Tespit
edilen farkliliklar, depolama sicakligi ve siiresi disinda, Ogiitme siiresi ve fire
iretiminde kullanilan findik gesitleri ve 6zelliklerinden (kirik, burusuk, gelismemis,
zar atmamis, acilasmis vs.), fireye uygulanan sicaklik derecesinden kaynaklanmis

olabilir.

4.2.3 Toplam Tokoferol (TT) Miktarinin Degisimi

Farkli sicakliklarda 4 hafta depolanmis UPFE’de a- tokoferoliin (Vit E)
degisimine dair Varyans Analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da, FxSxs interaksiyonuna gore
Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuclar1 Cizelge 4.12°de, grafigi ise Sekil 4.11°de
verilmigtir. Cizelge 4.9 incelendiginde TT’e dair F, s, FxS, Fxs ve FxSxs
interaksiyonlari 6nemli (p<0.05) bulunurken, S ana faktori ile Sxs interaksiyonun

onemsiz (p>0.05) oldugu saptanmistir.

Formiilasyon ortalamalarina gére TT miktar1 A grubu (%82,5-85FP-%14.5-
15UP) formiilasyonlarminda 300.66-304.74 mg/kg arasinda degisirken, B grubu
(%73-75FP-%24-25UP) formiilasyonlarda ise 279.47-295.77 mg/kg arasinda

degismistir. Sicaklik faktoriine gore TT ortalalamalar1 arasmmda bir fark
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bulunamamistir (25°C’de 396.28 mg/kg, 45°C’de 394.89 mg/kg). Depolama siiresi
faktorii ortalamalar1 incelendiginde, TT lin depolama siiresi ilerledik¢e azaldigini 1.
hafta sonunda 311.76 mg/kg olan degerin, depolamanin 2. 3. ve 4. haftalar1 sonunda
282.33 mg/kg degerine kadar azaldig1 gorilmektedir.

Cizelge 4.12 Toplam Tokoferoliin FxSxs Interaksiyonuna Gore Degisimi (n=2)?

Depolama UPFE Formiilasyonlar
Prosesi
(°C, Hafta) A0 Al A2 A3 BO Bl B2 B3

1 326.53"® 337.56" 317.10~F 303.57AM 323.52AC 285.98P1 306.70C 317.69*F
299.378K 300.13%% 302.86%' 296.085K 299.598K 281.197- 206.545K 297.685K
296.735K 296.085¢ 302.50%7 311.224F 296.06%K 277.397- 294.365¢ 297.39BK

2
25
3
4 290.50°t 272.46°- 289.28°- 283.95F- 267.52K- 268.38"- 286.99°"- 287.93P*
1
2
3

307.58~F 319.34AP 315.58AF 319.314P 303.108' 297.93%K 308.86AF 297.71BK
295.558K 307.10F 298.81%K 311.704F 295.188K 287.20°+ 297.73%K 293.07B*
289.11°t 302.5087 292.97B1 311.45%F 294.568K 277.657- 293.19%1 289.14Pt
4 309.42~F 288.18°"- 286.23°- 300.68% 286.60°"- 260.01- 268.84'- 270.27""

45

a: Ayni harfle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Konuyla ilgili bir ¢calismada ceviz ezmelerinde 4-20 °C’de E vitamin degisimi
incelenmis ve {iriinlerin vitamin igeriklerinin sicakliga gore degisim gosterdigi
gozlemlenmistir. Depolama sicaklig1 arttikca E vitamin kaybi fazla iken sicaklik

diistiikge E vitamini kaybmin azaldigi belirtilmistir (Onag, 2009).
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Cicek (2009), findik ezmesine dogal antioksidan olarak YKE kattigi
caligmasinda; toplam tokoferol miktarmin 1 ve 3. aylar1 arasinda sapmalar gosterdigi
fakat tiim ortalamalarin istatistiki olarak birbirine benzerlik gosterdigi ve toplam
tokoferol miktarmin artan sicaklik ve depolama siiresinde belirgin bir degisim

gostermedigini tespit etmistir.

S6z konusu ¢alismada Cizelge 4.12 ve Sekil 4.11°den goriildigi tizere, TT iin
1. hafta degerine gore genelde bir diisiis egilimi gdstermis olsa da istatistiki olarak tim
ortalamalarin birbiri ile benzer oldugu, neticede tokoferoliin depolama sicaklik ve
stireleri boyunca belirgin sekilde degismedigi izlenimini vermistir. Dolayisiyla Cigek
(2009)’un TT degisimine ait bulgular1 ile benzerlik gostermektedir. Bu ¢aliymada
tokoferoliin kayb1 veya par¢alanmasmi tam anlamiyla gosterebilecek sicaklik ve
stireye ulasilmadigini ortaya ¢ikmaktadir. Tum formilasyonlardaki istatistiki agidan
onemsiz kayiplarda sicakliktan daha ¢ok siirenin etkili oldugu gorllse de, nispi
tokoferol kayiplarinda uzun sure depolamanin sicaklikla birlikte ortak etkisi sonucu

oksidasyon tepkimelerinin artmasi neticesinde gerceklesmis olabilir.

4.2.4 Toplam Fenolik Maddenin (TFM) Degisimi

Farkli sicaklik derecelerinde (25-45°C) 4 hafta depolanmis UPFE ezmelerinde
TFM’nin degisimi {lizerine etkili varyasyon kaynaklarina ait Varyans Analiz Tablosu
(ANOVA) Cizelge 4.9°da, istatististiksel olarak 6nemli ¢ikan FxSxs interaksiyonu
ortalamalarina ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.13’de, degisimi

gosteren grafik ise Sekil 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.9 incelendiginde 8 farkli formiilasyonun 25 ve 45°C’de 4 hafta
depolanmasi sirasinda TFM miktari tizerine, Fve s ana faktorleri ile FxS, Fxs, Sxs ile
FxSxs ortak etkilesimlerin etkisi p< 0.01 istatistiki 6nem seviyesinde Onemliyken, S

ana faktorinun etkisi ise 6nemsiz oldugu goriilmektedir.

F varyasyon kaynagina gore ortalamalar Tukey Coklu Karsilastirma Testi’ne
gore karsilastiridiginda A0 ve Al formiilasyonunun sirasiyla 447.29 ve 442. 60 meq
GAE/100g degerleriyle en yiiksek TFM degerini aldigi1 ve bunlar1 A3 ve A4
formiilasyonlarinin takip ettigi saptanmistir. B grubu formulasyonlarda (BO, B1, B2
ve B3) ise A grubu formiilasyonunundan daha diisiik TFM miktar1 (382-412 meq
GAE/100g) tespit edilmistir. S faktoriine gore 25 ve 45°C’de depolanan 6rneklerin
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TFM miktarlar1 benzer bulunurken, depolama siiresine (s) gore ise TFM’nin 1. hafta
sonu 532.79 meq GAE/100g olan degeri, 2. Hafta sonunda maksimuma ulagmis (583),
daha sonra dalgalanma gdstererek 4. hafta sonunda 301.05 meq GAE/100g’e kadar

diismiistiir.

FxSxs interaksiyonuna ait TFM ortalamalarinin degisimi Cizelge 4.13 ve Sekil,
4.12 incelendiginde, TFM’nin A2 formiilasyonunda 2. hafta sonunda 676.93 meq
GAE/100g ile en yiiksek degeri, Bl formiilasyonunda 3. hafta sonunda ise 160.19 meq
GAE/100g en diisiik degeri aldig1 izlenmektedir. Tiim formiilasyonlarda TFM miktar1
A grubu 6rneklerde her iki sicaklik derecesinde 1. hafta sonunda 493-629.77 arasinda
degisirken, 2. hafta sonunda hafif bir artis gostermis, 3 ve 4. hafta sonunda azalarak

191-363.56 arasinda en diisiik degerleri almiglardir.

Cizelge 4.13 Toplam Fenolik Maddenin FxSxs Interaksiyonuna Gére Degisimi (n=2)?

DepOIama UPFE Formiilasyonlar
Prosesi
(°C,Hafta) A0 Al A2 A3 BO Bl B2 B3

1  525.54%¢ 629.774¢ 520.36°C 493.467" 505.805" 552.04°F 511.23PH 517.86°"
568.14%F 670.7778  676.93* 588.62F 556.40“F 542.57¢¢ 565.865F 576.75F

2
2 3 282.13-° 289.85° 266.02MV 295.18-° 173.38™ 160.19Y 187.23%Y 206.74°Y
4  311.97%Q240.219Y 191.225Y 220.54”Y 437.9557 323.00X" 340.677° 410.71"K
1  539.28“¢ 548.40“F 527.80“¢ 518.78°H 517.04°H 571.13AF 511.90°H 534.35¢C
2 615.06"P 608.26%F 616.64"P 598.424F 526.92°C 579.894F 523.01“¢ 527.28%C
® 3 372.68"™ 306.80" 387.14"t 342.017° 216.56™Y 199.00%Y 212.02°Y 260.74NY

4  363.56™N 246.76°V 280.08-T 314.51¢C 285.48-5 271.70MT 209.23°Y 262.20MV

a: Ayni harfle gésterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Diger taraftan A grubu orneklerde TFM miktar1 azalis1 45°C' e depolanan
orneklere gore 25°C’de depolanan 6rneklerde daha fazla olmustur. B grubu 6rneklerde
ise her iki sicaklik derecesinde TFM miktar1 A grubu 6rneklerde oldugu gibi 2. hafta
sonunda artmig ve 4. haftaya kadar azalis siirmesine ragmen farkli olarak 3. hafta
sonunda en diisiik degere ulasmistir. A ve B grubu formiilasyonlardaki degisimle ilgili
bir diger énemli fark ise UP miktar1 yiiksek olan B formiilasyonlarmda TFM miktar1

45°C’de depolamadan daha fazla etkilenmistir (Cizelge 4.13, Sekil, 4.12).
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Sekil 4.12 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin TFM Miktar1 Uzerine Etkili FXSxs
Interaksiyonu

Celik (2019), Vit C bakimindan zengin meyveler ile zenginlestirilmis findik
stitlerinin 6 hafta depolanmasi sirasinda Orneklerde TFM’nin azalis gosterdigni
bildirilmistir.

Bir diger ¢alismada TFM miktarinin, farkli sicaklik derecesinde (4, 25 ve 40°C)
depolama siiresi boyunca katkili findik ezmelerinde, baslangi¢ degerine gore diisiis
oldugunu tespit etmistir. Depolama baslangicinda TFM miktar1 134.76-199.06 mg
GAE/100 g arasinda bulunurken, depolama suresi sonunda TFM degeri 68.78-97.54
mg GAE/100 g arasma kadar diisiis gosterdigi bildirilmistir (Cicek, 2019).

Uziim ve kegiboynuzu pekmezine katilan yerfistigi ve susam ilavesinin,
keciboynuzu pekmezi karisimlarindaki TFM (333.84 mg GAE/100g) miktarini1 Gzim
pekmezi karisimlarma (118.97 mg GAE/100 g) gore daha fazla artirdigi saptanmistir
(Kaya ve ark., 2018).

Tahin-pekmez karisimlarinda, iiriinlerin antioksidan kapasitesi ve toplam
fenolik madde igeriginin karisimin pekmez oraniyla dogru orantili olarak arttigi

gbzlemlenmistir (Celik, 2014).

UP miktar1 yiiksek olan B grubu érneklerinde TFM’nin A grubu drneklere gore
diisiik olmas1 mevcut calismada kullanilan UP (297+14.92 mg GAE/100 g) ve FF nin
(840.92+0.65 mg GAE/100 g) TFM igerikleri ile aciklanabilir, UP katkis1 arttikga
dogal olarak UPFE’de TFM miktarmi diisiirmiistiir. Bu agidan TFM sonuglarmin Celik
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(2004) ile uyumlu, diger taraftan depolama siireclerindeki TFM kayiplarmin ise Celik
(2019) ve Cicek (2019) ile benzer oldugu gorilmektedir. TFM azalislarin1 UP’nin
zengin mineral madde icerigi ve FF’nin zengin protein igerigi ile agiklamak
mumkundir. Sonugta depolama peryodu boyunca sicaklik etkisiyle fenolik bilesiklerin
mineraller yaninda proteinlerle polimerizasyonu ve oksidasyonu ile TFM’nin azaligina

neden olmus olabilir (Cao ve ark., 2011).

4.2.5 Hidroksimetilfurfural (HMF) Miktarinin Degisimi

FFnin (%73-85), UP (% 14.5-25), Stb (%1.5-3) ve ST (%0-1.5) ile katkilanns
karisimlarinda HMF degerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°da, Istatistiki
olarak onemli bulunan FxSxs interaksiyonunun Tukey Coklu Karsilastirma Test
sonuglar1 Cizelge 4.14°de bu interaksiyona ait grafik ise Sekil 4.13’de gosterilmistir.
Cizelge 4.9 incelendiginde F, S, s, FXS, Fxs, Sxs ve FxSxs varyasyon kaynaklarinin

HMF degeri tizerine etkisi onemli (p<0.01) seviyede oldugu goriilmektedir.

F varyasyon kaynagina gore HMF ortalamalar karsilastirildiginda en yiiksek
ortalamay1 A3 formiilasyonu (9.99 mg/kg), en diisiik ortalamay1 ise AO formiilasyonu
(6.84 mg/kg) gostermistir. S faktoriine gore 25°C’de HMF ortalamalari (9.45 mg/kg),
45°C’deki ortalamalardan (6.82 mg/kg) daha yiiksek bulunmustur. Diger taraftan s ana
faktoriine gore 4 haftalik depolama siiresi boyunca HMF miktar1 azalig gostererek

1,2,3 ve 4. haftada olmak tizere sirastyla 13.08, 8.24, 6.44 ve 4.77 degerlerini almustir.

Cizelge 4.14 Hidroksimetilfurfuralin FxSxs Interaksiyonuna Gére Degisimi (n=2)?

Depolama UPFE Formiilasyonlar
Prosesi
(°C, Hafta) A0 Al A2 A3 BO Bl B2 B3

1 14.13%F 1437%P 18.004 15518  12.81°C 11.88F" 12.84P¢ 12.82PC
10.28"K 12.91¢¢ 15378  12.79°¢ 11.05%7 7.37-P  8.65" 7.57-0

2
2 3 830N 11.39°H 646 Y 115877 6.64-5  7.03*° 7.00R  4.535A4
4 53797 506 6.15MV  8.85" 597NW 6,735 3.86VAA  4.16UMA
1 11.18%' 10.05"K 10.12"K 14.918P 10.13"K 11.52F" 15.298¢  13.858F
2 518%% 5799X 7.11-Q  5859% 518°4  8.46KM 6.64-T  6.74%5
® 3 3.06vA 591NW 3 73WAA 5 GROX  426TAA 5270 5 ogNW g 17MV

4 2.23M  2.82FAN  3.10VAA 4.62RAA 346%AA 47792 3.92VAA 5280

a: Ayni1 harfle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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HMF’nin FxSxs interaksiyonuna gore Tukey Coklu Karsilastirma Test
sonuglar1 incelendiginde, 25 °C’de depolanan UPFE formiilasyonlarma ait HMF nin
1. Hafta sonunda 11.88-18.00 mg/kg arasinda degistigi, depolamanin 2. ve 3. hafta
sonlarinda azalig gostererek 3.86-8.85 mg/kg arasinda deger aldigi saptanmustir. Bir
diger depolama sicakligi 45 °C’de ise 1. hafta sonunda 10.05-15.29 mg/kg arasinda
degisen HMF miktar1 benzer sekilde azalma gostererek depolamanin 4. haftasi
sonunda 2.23-5.28 mg/kg arasinda deger almigtir. HMF miktar1 artan depolama siiresi
ve sicaklik derecesine bagli olarak artma yerine, tam tersi olarak azalmig ve
parcalanmaya ugramistir. Ayrica HMF’nin parg¢alanma seyri formiilasyonlara gore

degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.14, Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin HMF Miktar1 Uzerine Etkili FxSxs
Interaksiyonu

HMF’nin olusumda ortamda bulunan seker miktari, sekerin tiirii, protein
kompozisyonu ve miktari, sicaklik derecesi ve sure, isik, metal iyonlarinin
konsantrasyonu ve ortamin pH’m etkili oldugu bilinmektedir. HMFnin par¢alanmasi
ile birlikte levilinik, formik, laktik, asetik ve purivik asit, asetol, asetoin, diasetil gibi
kimyasal bilesikler olusabilir (Cemeroglu, 2010). UPFE 6rneklerimizin pH
degerlerine bakildiginda bir diisiis ve tit. asitliginde (pH= 5.78-5.90, Tit asit.= 0.980-
1.260) artis goriilmektedir ki bu pH’ daki diisiisii agiklamaktadir.Diger taraftan
orneklerimizdeki seker tiirleri HMF nin korunmasina olumlu etki yapmamis olabilir,
Nitekim konuyla ilgili bir ¢alismada, Glikoz, glikoz surubu, yiiksek fruktoz surubu,
fruktoz, sakaroz, maltoz, laktoz ve bal gibi seker ve sekerli gidalarim HMF’in

parcalanmasi lizerine etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada, bal, yiiksek fruktozlu misir
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surubu ve fruktoz ¢ozeltilerinde HMF nin doniisiimiiniin fazla olmadig: ve fruktozun
cozeltideki HMF ayrigmasi iizerinde koruyucu bir etkiye sahip oldugu, diger sekerlerin
ise HMF’nin doniigiimiini artirdig1 saptanmistir. Ayrica berraklastirma isleminde
kullanilan Carrez 1 ve 2 ¢ozeltilerinin fazla kullanilmasmin da HMF ’yi uzaklastirarak

hatali sonuglara yol actig1 tespit edilmistir (Wunderlin ve ark., 1999).

4.2.6 DPPH Radikal Supurme Aktivitesinin (DPPH-RSA) Degisimi

UPFE 6rneklerinin DPPH-RSA degerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
10°da, istatiski olarak 6nemli bulunan FxSxs interaksiyonuna gore Tukey Coklu
Karsilastirma Test ortalamalar1 ise Cizelge 4.15°de verilmis, interaksiyonun seyri ise

Sekil 4.14°de gosterilmistir.

Varyans Analizi tablosu incelendiginde DPPH-RSA degeri iizerine F, S, s,
faktorleri ile FxS, Fxs, Sxs ve FxSxs interaksiyonlarmim etkisi (p<0.01) anlamli
bulunmustur (Cizelge 4.9). DPPH-RSA degerinin F degiskenine gore ortalamalari
incelendiginde, % 58.62- 64.94 arasinda degistigi, en yliksek ortalamay1 BO, B1 ve B2
formiilleri gosterirken A grubu formiilasyonlarin DPPH-RSA ortalamalarinin ise ayni
smirlar icinde degistigi ve istatistiki olarak benzer oldugu izlenmektedir. S de§iskenine
gore 25°C’de depolanan UPFE &rneklerin DPPH-RSA ortalalamalar1 (%60.51)
45°C’de depolanan 6rneklerin ortalamalarindan (%58.56) yiksektir. Depolama siresi
faktoriine gore DPPH-RSA ortalama degerlerinin sirekli artis gostermis, 1. hafta
sonunda %47.48 olan ortalama deger 4. hafta sonunda %76.24 e ulasmustir.

Cizelge 4.15 DPPH Radikal Slplrme Aktivitesinin FxSxs Interaksiyonuna Gore
Degisimi (n=2)?

Depolama UPFE Formiilasyonlar
Prosesi
(°C, Hafta) A0 Al A2 A3 BO Bl B2 B3

1 48.03"Q 48.01-° 45217Q 47.60-% 49.89"° 48.44-P 4757-Q 47.34-Q

2 50.26-° 47.92-Q  46.58MQ 50.39vC 50.91-N  49.48-" 49.00-F  47.81-°
2 3 67.81%¢ 67.46" 67.815¢ 67.507" 68.37¢ 69.26°F 68.655¢ 67.667C
4  76.99~C 79.35" 79.48%  79.09"  74.947C 76.78AC 7576°C 75.11~C
1 49.20~" 40.40R% 46.12°% 48907 50.56C 46.40NQ 49.87-C  46.08°°
2 50.58-° 46.40NQ  49.94-0 4374 51.45- 48.94%° 51.04™M  47.73-°
® 3 60.46™¢ 64.60°7 61.46"¢ 59.01  65.99"" 65.607" 64.28%7 62.91"K

4  7240°F 77.38°8  74.098¢ 73.48%D 7543°C 77.88"8 77.30"® 74358

a: Ayni harfle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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DPPH-RSA degerinin iizerine FxSxs ortak etkilesiminin etkisini yansitan
Cizelge 4.15 ve Sekil 4.14 incelendiginde, 25 ve 45°C’de 4 hafta depolanan A ve B
grubu formiilasyonlarin tiimiinde, 1 hafta sonunda %40.40-50.56 olan DPPH-RSA
degerlerinin siirekli artis gosterdigi, 4. hafta sonunda ise %72.40-79.48 arasinda deger

aldig1 izlenmektedir

A grubu 6rneklerinde 25°C’de depolanmis formiilasyonlarin 4. hafta sonunda
tespit edilen DPPH-RSA degerleri, 45°C’de depolanmis ayni1 formiilasyonlara gére
daha yiiksek degerler verirken, B grubu 6rneklerin her iki sicaklik dereceleri ve ayni

depolama suresi sonunda DPPH-RSA degerleri benzer bulunmustur.
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Sekil 4.14 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin DPPH-RSA’1 Uzerine Etkili FxSxs
Interaksiyonu

Bu calismada A ve B grubu o6rneklerde antioksidan 6zellik tasiyan fenolik
bilesiklerin azalmasmma karsin  DPPH-RSA  aktivitesinin artis  gOstermesi
formiilasyonda yer alan UP ve FF’nin fenolik madde profili, ortammn pH’1 ve
antioksidan 6zellik tagiyan organik asitler, vitaminler ve minerallerin varligu ile iliskili
olabilir. FF’e (pH= 6.11, Tit asit.= 0.863) katilan UP (pH= 5.28, Tit asit.= 0.403)
miktart UPFE’ nin pH’1 diisiiriirken, toplam asitligi ise artrmustir (pH=5.78-5.90, Tit
asit.= 0.980-1.260).

Yerfistig1 ezmelerine farkli oranlarda katilan kegiboynuzu pekmezi (2.5, 5, 10
ve %20) ve keciboynuzu tozunun (2.5, 5, 10 ve %20) fenolik birlesikleri ve antioksidan
aktiviteyi arttirdig1 saptanmistir (Tanrikulu, 2019).
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Ayala-Zavala ve ark., (2004) yaptig1 ¢aligmasinda iiriindeki fenolik birlesik
miktarmin antioksidan aktivite ile dogru orantili oldugunu ve sicaklik yiikseldik¢e
toplam fenolik birlesik miktarmin arttigin1 buna baglh olarak antioksidan aktivite
degerinin yiikseldigini bildirmistir.

DPPH-RSA bulgulari, Tanrikulu (2019) ile Ayala-Zavala ve ark., (2004)’iin
bulgulart ile farklilik gostermektedir. Konuyla ilgili olarak yapilan farkli bir
calismada, bitki 6zutlerinin (R. rosea, G. lutea, R. canina ve H. perforatum) farkli
pH’larda H>0>’1 siipiirme etkisine bakilmis, bitki 6zleri arasinda, R. rosea 6zitlndn,
pH 6.0 ve 7.8'de sirasiyla 89 ve 63 'lik H20. stipirme etkisiyle ile en etkili ekstrak
oldugu saptanmustir. Diger bitki 6zltlerinin H202 yakalama aktivitesi pH 6.0'da %38
ila %55 ve pH 7.8'de %30 ila %36 arahiginda degismistir. Arastirici, sulu bitki
Ozitlerinin, H2O2'i asidik pH'da, alkali pH’lara gore daha etkili bir sekilde
temizleyebilecegi ve bunun da igerdigi fenolik ve diger fitokimyasalarin etkisiyle
olabilecegini belirtmistir. Ayrica pH 7.8'de azalan H>O. slplrme etkisinin, bircok
fenolik bilesigin alkali pH'ta kararsizhigi ile baglantili olabilecegini bu nedenle
antioksidan aktiviteleri azaltilabilecegini vurgulamistir. Diger taraftan bitki
ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi alkali ortamda inhibe edilirken, prooksidan
aktivitesi artmaktadir ki (Bayliak ve ark., 2016) her iki kaynak bilgisi mevcut sonuglar1

dogrular niteliktedir.

4.2.7 Hunter Renk Degerlerinin (L*, A*, B¥) Degisimi

Farkl1 depolama proseslerinde (25-45°C-4 hafta), farkli oranda FF, UP, Stb ve
ST ile iiretilmis findik ezmelerinin Hunter L* , a* ve b* degerine ait Varyans analizi
sonuglart Cizelge 4.9’da, FxSxs gore Hunter L*, a* ve b* degeri ortalamalarmin
degisimi ve interaksiyonun ortalamalarma ait Tukey Coklu Karsilastirma Test
sonuclar1 Cizelge 4.16, 4.17 ve 4.18°de verilmis, interaksiyonlara ait grafikler ise Sekil
4.16, 4.17 ve 4.18°de gosterilmistir.

4.2.7.1 Hunter L* Renk Degerlerinin Degisimi

Farkli depolama proseslerinde depolannis UPFE’nin Hunter L* degerine
(agiklik-koyuluk) ait Varyans analizi sonuglar1 (Cizelge 4.9) incelendiginde, Hunter
L* degeri Uizerine ana degiskenlerden F, S, s, FxS, Fxs, Sxs ile FxSxs’nin p<0.01 6nem
seviyesinde etkili oldugu goriilmektedir. F ana degiskenlere ait ortalamalara ait Tukey

Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore en yuksekten en diisiik degere gore sirasiyla
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A3, A2, Al, A0, B3, BO, B2 ve B1 formiilasyonlar1 vermistir. S ana degiskenine gore
25°C’de depolanmis Orneklerin Hunter L* degeri ortalalamalar1 (26.82), 45°C de
depolananlardan (25.50) daha yiiksektir. Diger taraftan s faktoriine gore depolamanin
1. haftasinda ortalama 24.81 olan Hunter L* degeri, 2. hafta sonunda en yiiksek degere
ulagmis (27.34) daha sonra 3. ve 4. hafta sonunda azalig gostererek sirasiyla 26.59 ve

25.90 degerini almistir.

Cizelge 4.16 Hunter L* Renk Degerinin FXSxs Interaksiyonuna Gore Degisimi (n=2)?

DepOIama UPFE Formiilasyonlar
Prosesi
(°C, Hafta) A0 Al A2 A3 BO Bl B2 B3

1 24.67RT 24.625T 2433V 23.93%WV 2572NQ  24.92RT  2532PR  24.92RT

2 25.95%F 28.62¢'" 29.08°C 30.944  26.21° 26.03%° 26.64  27.73¢
% 3 29.03°P 28.86" 20.83%  30.14®  25.62°Q 25.66"Q 26.66'¢  25.88-°
4 281176 27.91%9 28.69°F 29.92  26.41KM 252295 24967 25.80M°
1 2467RT 246257  24.33™ 2393V 2572NQ  24.92RT 2532PR - 24.92RT
2 28.30F¢ 27.87¢" 20.12°P 29.548C¢ 2586-Q° 24.87RT 24.63°T  26.09K°
® 3 26.35KN 27.23V 27.70¢1 277761 23.54YW  22.88%  23.43VX  24.84RT

4 2437 26.16° 27.26"7 26.50%- 23.53V* 21.85Y  22.92"X  24.84RT

a: Ayni harfle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Hunter L* renk degerinin FxSxs interaksiyonuna gore degisimi incelendiginde,
UP katkis1 fazla olan B grubu formiilasyonlarda Hunter L* renk degerinin daha diisiik
oldugu ve nispeten daha koyu renk tonuna sahip oldugu goriilmektedir. 25°C’de
depolanmis A ve B grubu formiilasyonlarda, depolamanin 1. ve 4. haftasi arasinda
Hunter L* renk degerleri artis gostermis, 4. hafta sonunda tespit edilen ortalama
degerlerin 1. haftaya gore genelde yiiksek oldugu, dolayisiyla s6z konusu depolama
sicakliginda rengin nispeten daha iyi korundugu saptanmustir (Cizelge 4.16 ve Sekil
4.15).

Diger taraftan, 45°C’de depolanmis A grubu formiilasyonlardaki Hunter L*
renk degeri degisimi 4. hafta sonuna 1. haftaya gore genellikle depolamanin ilerleyen
siireclerinde daha yiiksek deger alirken, 45°C’de depolanmis B grubu 6rneklerinde ise
tam tersine daha diisiik degerler almistir (Cizelge 4.16 ve Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin Hunter L* Renk Degeri Uzerine Etkili
FxSxs Interaksiyonu

Benzer bir sonu¢ Torun ve Certel (2000) tarafindan yapilan bir onceki
calismada, ceviz ezmesi formiilasyonlarinda meyve oraninin arttirilmasimin Uiriiniin
depolanmas1 esnasinda, Hunter L* degerini artan depolama sicakligi ile birlikte

diistligiinii ortaya koymustur.

Iceriginde 5, 10 ve %15 Antep fistig1 igeren siiriilebilir ezmeler icin iiretim
baslangicindaki L* degeri sirasiyla 44.99, 44.76 ve 43.24 olarak belirlenmistir. 4 ve
20°C sicakliklarda 8 ay depolandiktan sonra tum formilasyonlarda L* degerinde
azalma g6zlenmis ve 27.88 ile 36.49 arasinda degismistir. L* degerinde en fazla diisiis

20°C’de %15 Antep fistig1 igeren lirlinde gergeklesmistir (Gamli, 2009).

Findik ezmesi ile ilgili yapilmis ¢alismada depolama siiresinin L* degeri
iizerinde etkili oldugu goézlemlenmis, depolama siiresini sabit tutup katki oranini
dikkate alindiginda ise depolama baslangicindaki iiriinlerin L* degerleri arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirtilmistir. Soya ve keten unu ilavesi, 3

aylik depolama sonrasinda L* degeri iizerinde 6nemli bir degisime neden olmustur

(Ugtincii, 2009)

Bir diger calismada iizim ve kec¢iboynuzu pekmezine katilan susam ve
yerfistiginin karigimlarinm sirasiyla Hunter L* degerleri 35.08 ve 30.99 olarak

belirlenmistir (Kaya ve ark., 2018).
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Yapilan bagka bir ¢calisgmada findik ezmeleri her sicaklik derecelerinde (4, 25,
40°C) depolama siiresi arttik¢a baslangic degerlerine gore L* degerinin arttigi, katki
orani arttikca L* degerinin azaldig1 gozlemlenmistir (Cicek, 2019).

Sicaklik, siire ve katki oranin Hunter L* renk degerlerine ait etkisi
degerlendirildiginde s6z konusu ¢alisma verilerinin, Torun ve Certel (2000), Gamli
(2009), Uciincii (2009), Kaya ve ark., (2018)’m verileriyle uyumlu fakat Cicek
(2019)’in sadece katki oran1 Hunter L* renk degeri iligkisi ile paralellik gosterdigi
gorulmektedir.

FF'in Hunter L* renk degeri UP’nin Hunter L* degerinden daha yiiksek olmasi,
A grubu karisimlarda FF miktarinin yiiksekligi oraninda UPFE’nin Hunter L* renk
degerini etkilemesi miimkiin olmakla birlikte, diger taraftan A ve B grubu 6rnekleri
arasindaki s6z konusu farklilik ezmelerin su aktivitesi ile iliskili olabilir. UP katkis1
yiiksek olan B karisimlarinin su aktivitesi dogal olarak daha yiiksetir. Artan sicaklik
derecesi ve uzun depolama surecleri seker ve protein miktarina bagl olarak Maillard
reaksiyonu sonucu Hunter L* degeri azaldigi, renk pigmentlerinin oksidasyonuna

bagli olarak rengin agildig1 (agardigi1) ve L* degerinin yiikseldigi bilinmektedir.

Nitekim konuyla ilgili olarak yapilan bir ¢alismada, yiksek su aktivitesine
sahip Antep fistig1 ezmelerinde Maillard reaksiyonuna bagli olarak ezme renginin

kahverengine doniismesi daha fazla olmustur (Maskan ve ark., 1997).

4.2.7.2 Hunter a* Renk Degerlerinin Degisimi

Sekiz farkli formiilasyonda hazirlanmig ve 2 farkli depolama sicakliginda 4
hafta depolanmamis findik ezmelerinin Hunter a* renk degeri Uizerine etkili faktorlere
ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.9’da, 6nemli bulunan FxSxs interaksiyonuna
gore Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.17°de, bu interaksiyona ait
grafik ise Sekil 4.16°da gosterilmistir.

Hunter a* renk degeri (+kirmizi, -yesil) tizerine F, S, s, FxS, Fxs ve FxSxs
varyasyon kaynaklarmin etkisi p=0.05 istatistiki Onem seviyesinde anlaml

bulunurken, Sxs interaksiyonun etkisi ise onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.17 Hunter a* Renk Degerinin FxSxs Interaksiyonuna Gére Degisimi (n=2)?

Depolama UPFE Formiilasyonlar
Prosesi
(°C, Hafta) A0 Al A2 A3 BO Bl B2 B3

1 270R 2.687 2.668 2.61R7 3.07R 2970 3.02%R 2.97R

- 2 546~ 533At 6.08% 5.954C 487N 467N 4.46° 4.63"N
3 5.26¢M 59240 5.944C  554AT 4 T71FN 452 4.43%P 4,935
4  5.47~AK  5.64AH 6.07% 6.074 45610 4314 4.23M°F  4.84PN
1 270R 2.687 2.667 2.61%7 3.07R 2.97R  3.02%R 2.97R

45 2 5.14AM 6,028 5.84%4F B T77AF 4560  4.04NQ  4.828N  506AN
3 5.64°H 59748 5.83%F 5. 75AC 4477 3.45°R  4,05NQ  4.23M°F

4 472N 5.60*! 5.76°C¢  576°C 451 3.499R  4.99AN  4.23M°F

a: Ayni harfle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Sekiz formiilasyon igerisinde en diisiik ortalama Hunter a* renk degerini B1,
en yiiksek ortalama degeri ise A2 formiilasyonu gostermistir. S faktoriine gore 25°C’de
tespit edilen Hunter a* renk degeri ortalamalari1 (4.58), 45°C’de belirlenen ortalamalara
(4.45) go6re daha yiiksek bulunmustur. Depolama siirelerine ait ortalamalar
incelendiginde, 1. hafta sonu elde edilen ortalama Hunter a* renk degerinin (2.83)
diger depolama siireclerine ait ortalamalardan farklilik gosterdigi, 2, 3 ve 4. haftalara

ait ortalamalar arasinda ise istatistiki agidan bir fark olmadigi goriilmektedir.

7.00
6.00
= m25-1
gn 5.00
9 m25-2
v
4.00 R
S m25-3
% 3.00 025-4
3 m45-1
S 2.00
T m45-2
1.00 m45-3
0.00 W 45-4

AO Al A2 A3 BO B1 B2 B3
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Sekil 4.16 Uziim Pekmezli Findik Ezmelerinin Hunter a* Renk Degeri Uzerine Etkili
FxSxs Interaksiyonu
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Hunter a* renk degerinin FxSxs interaksiyonuna gore degisimi incelendiginde,
UP katkis1 daha az olan A grubu formiilasyonlarda Hunter a* degerinin B grubu
formiilasyonlara gore daha yiliksek oldugu gozlenmektedir. Her iki sicaklik
derecesinde depolanmigs A ve B grubu formiilasyonlarda, depolamanin 2, 3 ve 4.
haftasinda 1. haftaya gére Hunter a* degerinin artis gosterdigi, soz konusu artiglarin

25°C’de daha yiiksek seyrettigi tespit edilmistir (Cizelge 4.17 ve Sekil 4.16).

Antep fist1ig1 ezmeleri (5, 10 ve %15) lizerine yapilan bir ¢alismada, a* degeri
tiretim baglangicinda -1.56 ile -1.83 arasinda degisirken, 4°C ve 20°C sicakliklarda 8
ay depolama sonrasi a* degeri artig gostererek 0.87 ile 2.94 arasinda degisim

gostermistir (Gamli, 2009).

Bir diger c¢alismada findik ezmesi Orneklerinin depolamanm 0. ve 45.
giinlerinde a* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli seviyedeyken
(P<0.05) depolamanin 90. giiniinde kontrol 6rnegi ile keten igeren drnekler arasindaki
farkin istatistiksel olarak dnemsiz bir seviyeye geldigi gdzlemlenmistir (Ugiincii,

2009).

Benzer bir diger calismada katki oran1 0, 0.5 ve %0.75 olan findik ezmeleri i¢in
a* degeri iiretim baglangicinda swrasiyla 8.09, 8.16 ve 8.34 olarak belirlenmis,
depolama siiresinin artmasiyla a* degerinin artarak 8.19 ile 9.06 arasinda degisim

gosterdigi belirtilmistir (Cigcek, 2019).

Calismaya ait Hunter a* renk degeri bulgulari, literatiir verileri ile
karsilastirildiginda; Gamli (2009), Ugiincii (2009) ve Cicek (2019)’in bulgulari ile

benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

4.2.7.3 Hunter b* Renk Degerlerinin Degisimi
UPFE formiilasyonlarmin Hunter b* renk degeri (+sar1, -mavi), lizerine ana

faktorler ile faktorlerin ortak etkilerini agiklayan Varyans Analizi Tablosu Cizelge
4.9da, istatistiki a¢idan anlamli bulunan FxSxs interaksiyonuna ait ortalamalarin
Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.18’de ve interaksiyonun grafikle
gosterimi ise Sekil 4.17°de verilmistir. Farkli depolama sicakliklarinda depolanmis
UPFE’nin Hunter b* renk degeri iizerine F, S ve s ana faktorleri ile FxS, Fxs, Sxs ve
FxSxs ortak etkilesimlerin etkileri p<0.01 istatistiki nem seviyesinde etkili oldugu

belirlenmistir. F ana faktoriine gore degerlendirildiginde, Hunter b* renk degerinin A
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grubu formiilasyonlar igerisinde en yiiksek degeri A3’te (5.32), B grubu
formiilasyonlarda ise A grubuna gore daha diisiik olamak iizere BO (4.05)
formiilasyonunda gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica 25°C’de depolanan tiim
formiilasyon ortalamalar1 (4.58) 45°C’de depolananlara (4.14) gore daha yiiksektir.
Diger taraftan s faktoriine gore degerlendirildiginde Hunter b* renk degeri ortalamalar1
2.3. ve 4. depolama sureglerinde 1. hafta ortalamasinin iizerinde artis gostermis, 2 ve

4. haftalar arasinda 5.10-5.57 arasinda degismistir.

Cizelge 4.18 Hunter b* Renk Degerinin FxSxs Interaksiyonuna Gore Degisimi (n=2)?

DepOIama UPFE Formiilasyonlari
Prosesi
(°C, Hafta) A0 Al A2 A3 BO Bl B2 B3

1 1.18% 1.13% 1.18% 1.14% 2.09W 2.0V 2.05W 2.01W
5.69'¢  6.24%¢ 7.078 7.29A 5.11- 4.47NP 43500  4.97M

2
% 3 576" 6.57¢ 6.8850  6.76°P  4.87V 4.22°0R 4250 4.95'M
4 578V 6.37° 7.008 7.36" 4.82V 3.99% 4.067S 4.98"M
1 1.18% 1.13% 1.18% 1.14% 2.09V 2.0V 2.05W 2.01%
2 561  6.56° 6.69°F  6.91%¢  4.89V 3.767 4.46N°  512-
® 3 570" 6.32F 6.21F¢  6.12°¢ 4,327 2.69Y 3.35Y 3.657

4 454N 5.54K 6.06°"  5.88"! 4.24R 2.80Y 4.54N° 3.657

a: Ayni harfle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

FxSxs interaksiyonun Hunter b* renk degeri lizerine etkisini gosteren Cizelge
4.18 ve Sekil 4.17 incelendiginde, tiim formiilasyonlarda 1. hafta sonunda 1.13-2.09
arasinda degisen Hunter b* renk degerinin, 2, 3 ve 4. hafta sonunda artig gostererek
3.65-7.36 arasinda salinim gosterdigi izlenmektedir. Diger taraftan artiglarin 25°C’de

depolanmis A grubu 6rneklerde en yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir.

Iceriginde Antep fistig1 (5, 10 ve %15) iceren siiriilebilir Antep fistig1
ezmelerinde 15.99-16.45 arasida degisen b* degerinin, 4°C ve 20°C sicakliklarda 8 ay
depolandiktan sonra artig gostererek sirasiyla 16.62 ve 19.91 degerleri aldigi
belirlenmistir (Gamli, 2009).

Katki orani sabit tutuldugunda depolama siiresi boyunca orneklerin b*
degerlerinin dnemli dlclide degistigi ve findik ezmesi drneklerinin b* degerlerinin 90
giin boyunca birbirinden istatistiksel anlamda farkli oldugu belirtilmistir (Ugiinci,

2009).
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Sekil 4.17 Uzim Pekmezli Findik Ezmelerinin Hunter b* Renk Degeri Uzerine Etkili
FxSxs Interaksiyonu

Benzer sekilde tiziim ve kegiboynuzu pekmezine katilan susam ve yerfistiginin
karisimlarmin Hunter b* degerinin, Hunter a* degerinden daha yiiksek oldugu

belirlenmistir (Kaya ve ark. 2018).

Mevcut ¢alismada UPFE’de bulunan Hunter b* renk degeri degisimleri, s6z
konusu kaynak verileri ile karsilastirildiginda; Gamli (2009), Uciincii (2009) ve Kaya

ve ark., (2019)’1n verileri ile uyumlu oldugu gérilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Findik ezmesi, gelismemis, burusuk, vurgun, kirik, zar atmamis veya asiri
kavrulmus, kismen beyazlatilmis gibi fiziksel kusurlu olan ¢ogunlukla kuruyemis
olarak degerlendirilmeyen findiklardan elde edilen fiireye, stabilizer, emilgator, st
tozu, vanilya ve seker katilarak elde edilen karigimin, boyut kuigultme ve homojenize
isleminden sonra krema haline getirilmesiyle elde edilen findik bazli rlindlr. Findik
ezmelerinde tatlandiric1 olarak pancar sekeri veya kimi zaman nisasta bazli suruplar
kullanilmaktadir. Kullanilan sekerlerin insan beslenmesi ve sagligina etkileri
giiniimiizde tartisilan konularin basinda gelmektedir. Dolayisiyla bu tiir gidalarda
besin degeri daha yiiksek olan bal ve pekmezin kullanilmasi 6nem kazanmaktadir. Bu
calismada 6n denemelerle olusturulan formilasyonlarla en uygun FF, Stb, ST’nin yan1
sira  tatlandirict olarak UP kullanilmis, bazi fizikokimyasal ve duyusal dzellikler ile
stabilizasyon kosullar1 ve depolama sirasinda (25-45°C’de 4 hafta) olasi degisimler

belirlenmistir.

Mevcut calismada hazirlanan UPFE formiilasyonlar: icerisinde en uygun
karisimin, %73-85.5 FF, % 14.5-25.5 UP, %1.5-3 Stb ve %1.5 ST ile saglandig1 tespit
edilmistir. UP oranmin % 25’in iizerine ¢ikmasi veya FF oranmin formiilasyonda
azaltilmas1 halinde, iiretilen UPFE’nin yapisi sertlesmis, Vvizkozite artmis, renk
koyulasmis, pekmez tadi flire tadin1 baskilamis ve yag salmanin artisiyla birlikte

stabilite bozulmustur.

UP orani diisiik ve Stb iceren A grubu formiilasyonlarda hizlandirilmis yag
ayrilma orami en diisiikken (%8.67-8.83), UP orani yiiksek olan ve Stb igeren B grubu
orneklerinde ise yag ayrimi orami daha ylksek (%13.95-16.14) bulunmustur.
Dolayisiyla bu ve benzeri érnek formiilasyonlarda UP miktar1 arttikga Stb oraninm da
artirilmas1  gerekmektedir. Ayrica formiilasyonlarda tek basma Stb katilmasi
viskoziteyi artirirken, Stb ile ST nun birlikte kullanilmasinim ise viskoziteyi diistirdigii

belirlenmigstir. Viskoziteyi ayarlamada ST kullaniminin ¢6ziim olacagi goriilmektedir.

Depolama siireclerinde kiimiilatif yag ayrimi en fazla Stb ilave edilmemis
kontrol drneklerinde goriilmiistiir. Stb ilave edimis ve 25°C’de depolanan UPFE
formiilasyonlarindan kiimiilatif yag ayrilma oranlarinm, formiilasyona ve katki

oranina gore degistigi hatta depolama sicaklig1 arttik¢a (45°C) belirgin sekilde arttigi
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tespit edilmistir. Bir diger sonug, her iki gruba ait (A ve B) ST iceren karisimlarda yag
ayrilmasi iizerine katilan ST’nun etkisi olmayisidir ki, bu husus ayni karigimlarin
45°C’de depolanan formiilasyonlarinda da goriilmiistiir. Ayrica Stb iceren ve 25, 45°C”
de depolanmis A ve B formiilasyonlarma ait kiimiilatif yag ayrilma oranlar1 ve
depolama siireleri arasindaki iliskiyi gdsteren yiiksek R? degerine (%96-99.8) sahip
matematiksel esitliklerin, UPFE formiilasyonlarinda yag ayrilma oranmi hesaplamada

kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Duyusal degerlendirmede kullanilan genel kabuledilebilirlik veya tiim izlemin
ortalama puanlar1 degerlendirildiginde; renk, tat ve koku puani ortamalar1 yiiksek olan
A3 formilasyonu ile, daha homojen yapiya sahip oldugu panelislerce vurgulanan A2
formiilasyonu en ¢ok begenilen UPFE formiilasyonu oldugu ortaya ¢ikmustir. B
formiilasyonlarmin ise daha diisiik puanlar almasina karsin, homojen yapiy1 saglama
ve pltirliligi gidermek amaciyla mutlaka daha ylksek miktarda Stb kullanilmasi
gerektigini gostermistir. Sonug itibariyla panelistler tarafindan verilen ortalama
puanlar degerlendirildiginde UPFE’nin tiiketilebilir bir gida oldugu vurgulanmis
olmas1 yan1 sira, bu gidanin UP ve FF’nin icerikleriyle (karbonhidrat, mineral madde,
Vit E, fenolik madde ve renk maddeleri vs) zenginlestigi distliniiliirse adeta
fonksiyonel bir gida olarak 6zellikle eneji ihtiyact yiiksek tiiketici grubu igin alternatif

gida olabilecegi diisiiniilmektedir.

UPFE bilesim unsurlarindan toplam tokoferol (TT) ve toplam fenolik madde
(TFM) harig¢ tiim bilesim unsurlar1 tizerine Formiilasyon (F), Sicaklik (S) ve siire (s)
ana faktorleri ile Formiilasyon x Sicaklik x siire (FxSxs) ortak etkilesiminin etkili
(p<0.05) oldugu goriiliirken, diger taraftan TT degisimi Uzerine S ve Sxs, TFM

degisimi tizerine ise her iki depolama sicakligmin (S) etkisi olmamustir.

Yiiksek miktarda yag ve protein igeren findik, FF veya ezme haline
doniistiiriildiigiinde veya UP gibi tatlandiriclar ile tatlandiriimasi ve yiiksek sicaklik
derecelerinde uzun siire depolanmasi halinde faz ayrilmalarinin (yag-kati kisim)
oldugu bu ¢aligma ile de ortaya konulmustur. Bu ¢alisma bir konuya baglangic agsamasi
olup, Uretici ve tuketici icin arzu edilmeyen bu tiir gidalarda stabilizasyon sorununu

Onlemek icin bu calismaya ek olarak farkli Stb gesitleri denenerek stabilizasyonu
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bozmayacak uygun kosullar (sicaklik, siire, homojenizasyon vs) daha detayli olarak

belirlenmesi gerekir.
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EK-1 Duyusal Degerlendirmede Kullanilan Puanlama Testi

DUYUSAL ANALiZ PUANLAMA TESTIi

Panelistin Ad1 Soyada :

Tarih :

Urun

Saat :

Aciklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu 6rnekleri ayr1 ayri 5

puan iizerinden degerlendiriniz.

Kalite Ornek Kodlar

Kriterleri

A0 Al

A2

BO Bl B2 B3

Renk

Tat

Koku

Yapi1-Kivam

Strdlebilirlik

Homojen Yapi
(Yag Ayrimi)

Agizdaki His
(Piitiirli Yapi)

Tiim izlenim

Puan degerleri 1

ile ilgili

agiklamalar

Cok ktii Kot

Orta Iyi

Cok iyi

Kalite kriterleri ile ilgili agiklamalar ;

istenen Ozellikler

istenmeyen Ozellikler

Findik Tadi ve Aromasi
Suralebilirlik — Piirtizsiiz Yap1
Parlak acik kahverengi renk
Homojen yap1

Yabanci tat-koku (kiif tads, acilik vs.)
Piitiirlii yap1

Mat koyu kahverengi renk

Yag ayrimi
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