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Bu caligmada, pastirma ¢emeni formiilasyonunda ticari gemen unu ve taze sarimsaga ikame
olarak kinoa unu ve siyah sarimsak kullanimmimn pastirmanin ugucu bilesik profili, amino asit profili,
fizikokimyasal, tekstiirel, mikrobiyolojik, oksidatif ve duyusal kabul edilebilirlik 6zellikleri tzerine
etkileri aragtinlmigtir. Aragtirma kapsaminda 6ncelikle olgunlagtirilmis siyah sarimsaklar iiretilmis ve
beyaz, kirmizi ve siyah kinoa tohumlarindan kinoa unlari elde edilmistir. Daha sonra, sarimsak ve un
orneklerinin ¢esitli dzellikleri belirlenmistir. Simplex Lattice Mixture (Basit Kafes Karigim) dizayn
kullanilarak ticari gemen unu ve kinoa unlarinin farkli oranlarini i¢eren 3 ayr1 dizayn olusturulmus ve
uretilen cemenlerde enstrumental renk, toplam fenolik madde (TFM), antioksidan aktivite (ABTS-
ARA), tekstir (surulebilirlik) ve duyusal analizler ger¢eklestirilmistir. Bu parametrelere baglh yanitlara
gdre optimizasyon sonucu pastirma yiizeyine uygulanabilecek en uygun ¢ ¢cemen formilasyonu tespit
edilmistir. Optimizasyon sonucu elde edilen formiilasyonlara gore hazirlanan ¢emenlerin cesitli
Ozellikleri belirlenmis ve kontrol ¢emen grubu ile karsilastirilmistir. Ardindan, kontrol ve optimize
¢cemen formiilasyonlar1 kullanilarak pastirma tiretimi gergeklestirilmis ve 120 giin depolama periyodu
boyunca pastirma 6rneklerinin g¢esitli 6zellikleri incelenmistir.

Kirmiz1 kinoa unu ve siyah sarimsak iceren optimize pastirma ¢emen formiilasyonlar: ile
muamele, pastirma orneklerinin temel bilesim unsurlar1 (nem, protein, yag, kiil), tuz, kalint1 nitrit, pH,
toplam gluten miktari, kesme kuvveti, antioksidan kapasite (TFM, DPPH-ARA, ABTS-ARA ve FRAP),
amino asit profili ve duyusal dzelliklerini cok 6nemli (P<0.01) etkilemistir. Dis ve kesit yiizey renk (L*
ve b*) degerleri, ugucu bilesik profili, laktik asit bakteri (LAB) ve maya/kiif sayimlar1 tizerine muamele
ve depolama periyodunun, nem, pH, dis ve kesit yuzey kirmizilik (a*), TBARS, karbonil igerigi,
nitrozomyoglobin (NOMb) konsantrasyonu, kiirleme etkinligi ve Micrococcus/Staphylcoccus (M/S)
saymmlar1 Uzerine muamele x depolama periyodu (MxDP) interaksiyonunun ¢ok &nemli (P<0.01)
etkileri belirlenmistir. Pastirma ¢emeni Uretiminde kirmizi kinoa unu ve siyah sarimsak kullanimi,
¢cemenin ve pastirmanin ugucu bilesik profilinde meyvemsi ve tatli aromaya sahip esterler ve furanlarin
icerigini artirirken, kiikiirt iceren bilesiklerin konsantrasyonunu azaltmistir. Bu sayede, ¢emen ve
pastirmanin keskin aromasi azaltilmis ve duyusal kabul edilebilirligi gelistirilmistir. Diger taraftan,
glutensiz kirmizi kinoa unu igeren optimize gemenlerde ve bu cemenler ile iiretilen pastirmalarda toplam
gluten miktar1 kontrole kiyasla dnemli derece azalmistir. Ayrica, kirmizi kinoa unu ve siyah sarimsak
kullanilarak tretilen pastirma 6rneklerinin biyoaktif &zellikleri, oksidatif stabilitesi, renk 6zellikleri ve
renk stabilitesi kontrole kiyasla artmistir. Genel veriler g6z oniine alindiginda, en iyi sonuglar %50 taze
sarimsak + %50 siyah sarimsak, %30.6 ticari cemen unu ve %69.4 kirmizi kinoa unu igeren optimize
cemen ile kaplanan P2 grubunda belirlenmistir. Sonug olarak, pastirma ¢emeni Uretiminde taze sarimsak
ve ticari gemen ununa ikame olarak siyah sarimsak ve kirmizi Kinoa unu kullanimi, pastirmanin tiiketici
kabuliinii artirmak, biyoaktif 6zelliklerini gelistirmek ve oksidatif reaksiyonlar1 geciktirmek i¢in umut
verici bir potansiyele sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Aroma, Cemen, Kinoa unu, Oksidatif stabilite, Pastirma, Siyah sarimsak.
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In this study, the effects of using quinoa flour and black garlic as substitutes for commercial
fenugreek flour and fresh garlic in the formulation of pastirma cemen paste on the volatile compound
profile, amino acid profile, physicochemical, textural, microbiological, oxidative and sensory
acceptability properties of pastirma were investigated. Within the scope of the research, primarily aged
black garlic was produced and quinoa flours were obtained from white, red and black quinoa seeds.
Three separate designs containing different ratios of commercial fenugreek flour and quinoa flours were
formed using Simplex Lattice Mixture design and instrumental colour, total phenolic matter (TPM),
antioxidant activity (ABTS-ARA), texture (spreadability) and sensory analyses were performed on the
produced cemen paste samples. According to the responses depending on these parameters, three most
suitable cemen paste formulations that can be applied to the pastirma surface were determined as a result
of optimization. Various properties of the cemen pastes prepared according to the formulations obtained
as a result of optimization were determined and compared with the control cemen paste group.
Subsequently, pastirma samples were produced using the control and optimised cemen paste
formulations and various properties of the samples were examined during 120 days of storage period.

Treatment with optimised cemen paste formulations containing red quinoa flour and black
garlic had significant (P<0.01) effects on the proximate composition (moisture, protein, fat, ash), salt,
residual nitrite, pH, total gluten content, shear force, antioxidant capacity (TPM, DPPH-ARA, ABTS-
ARA and FRAP), amino acid profile and sensory properties of pastirma samples. Treatment and storage
period had significant (P<0.01) effects on external and cross-sectional surface colour (L* and b*) values,
volatile compound profile, LAB and yeast/mould counts of pastirma. On the other hand, significant
(P<0.01) effects of treatment x storage period interaction on moisture, pH, external and cross-sectional
surface redness (a*), TBARS, carbonyl content, NOMb, curing efficiency and M/S counts were
determined. The use of red quinoa flour and black garlic in the production of cemen paste increased the
content of esters and furans with fruity/sweet notes in the volatile compound profile of cemen paste and
pastirma, while decreasing the concentration of sulphur-containing compounds. In this way, the pungent
flavour of cemen paste and pastirma was reduced and sensory acceptability was improved. On the other
hand, the total gluten content was significantly reduced in the optimised cemen pastes containing gluten-
free red quinoa flour and in the pastirma produced with these cemen pastes compared to the control. In
addition, bioactive properties, oxidative stability, colour properties and colour stability of pastirma
samples produced with red quinoa flour and black garlic increased compared to the control. Considering
the overall data, the best results were determined in the P2 group coated with optimised cemen paste
containing 50% fresh garlic + 50% black garlic, 30.6% commercial fenugreek flour and 69.4% red
quinoa flour. In conclusion, the use of black garlic and red quinoa flour as a substitute for fresh garlic
and commercial fenugreek flour in the production of cemen paste has a promising potential to increase
the consumer acceptance of pastirma, improve its bioactive properties and retard oxidative reactions.

Keywords: Aroma, Black garlic, Cemen, Oxidative stability, Pastirma, Quinoa flour.
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1. GIRIS

Pastirma, temel itibariyle sigir ve manda karkaslarindan biiyiik parcalar halinde
cikarilan etlerin sokiimii ve standardizasyonundan sonra kiirleme, kurutma, baskilama,
¢emenleme ve son kurutma gibi bir dizi isleme tabi tutulan kiirlenmis kurutulmus
geleneksel bir et Grlnudir. Pastirmay1 diger benzer iriinlerden farkli kilan 1s1 ve
tiitsiileme islemlerinin uygulanmamasidir (Tekingen ve Dogruer, 2000; Cakici ve ark.,
2015; Aksu ve ark., 2020a). Cemenleme, pastirma dis yiizeyinin ¢emen ad1 verilen
strdlebilir bir macun ile kaplanmasi islemidir ve pastirma iiretiminde en 6nemli
asamalardan birisidir. Cemen, buy otu tohumu unu (¢cemen unu), taze sarimsak, kirmizi
biber ve yeterli miktarda suyun karistiritlmasi ile hazirlanmaktadir (Aksu ve ark.,
2020b, Turan ve Simsek, 2022a). Cemenleme islemi pastirmaya goriiniis, renk,
tekstiir, geleneksel bir tat ve aroma kazandirmasinin yani sira hava ile temasi azaltarak
oksidasyonu 6nleme, dis etkenlere ve zararlilara karsi koruma, agir1 kurumay1 6nleme,
bilesimindeki taze sarimsagin antimikrobiyal etkisi sayesinde mikrobiyal faaliyetin
geciktirilmesi gibi birgok fayda saglamaktadir (Tekingen ve Dogruer, 2000; Yetim ve
ark., 2017; Aksu ve ark., 2020c). Ote yandan ¢emen, llkemizin bircok bélgesinde
kahvaltida ve/veya diger Ogilinlerde ekmegin {izerine siirlilerek tek basina da

tiketilmektedir (Yetim ve ark., 2017).

Pastirma iiretiminde "ikinci kurutma" veya "terleme=terleme" olarak
tanimlanan asama kalite olusumu agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu agsamada et pargalarinin
ylizeyindeki yag, sicakligin etkisiyle (3-4 gun, 20 °C) kismen erir ve etin yiizeyinde
yag damlaciklari olusur. Ayrica terleme agamasinda yagda 6nemli degisimler meydana
gelir ve bu degisim pastirmanin duyusal 6zellikleri agisindan arzu edilen bir durumdur.
Pastirma tiretiminde "ikinci presleme" veya "sicak denkleme" olarak tanimlanan iglem
"ikinci kurutma" asamasindan hemen sonra uygulanmakta ve bu siirecte pastirma
kalitesini etkileyen dnemli olaylar meydana gelmektedir. Ilk olarak, et kismen su
kaybeder ve son seklini kolayca alir. Daha sonra, "ikinci kurutma" asamasinda etin dis
ylizeyinde olusan yag damlaciklar1 preslemenin etkisiyle etin i¢ine niifuz eder ve
pastirma daha iyi bir lezzet ve doku kazanir. "Ikinci presleme" asamasindan sonra
uygun bir ¢emenleme islemi (veya hamur terbiyesi) uygulanmazsa, daha sonraki
iiretim asamalarinda ve Ozellikle depolama sirasinda lipid oksidasyonu agisindan

onemli sorunlar meydana gelmektedir. Ote yandan, lipid oksidasyonunun yani sira



pastirma liretim ve depolama periyodu siiresince meydana gelen protein oksidasyonu
da pastirma kalitesini etkilemektedir. Kisaca, geleneksel veya kontrollii kosullar
altinda Uretilen pastirmalarda Uretim ve depolama sirasinda gergeklesen oksidatif
reaksiyonlar urin kalitesini etkileyen onemli faktorlerdir. Bu baglamda, pastirma
uretimi ve depolanmasi sirasinda oksidatif reaksiyonlar ve renk kaybi gibi sorunlarin
ustesinden gelmek igin oksidasyonu 6nleyen ve depolama stabilitesini artiran katki
maddelerinin kullanimi Onemlidir. Ancak, pastirmada ikinci kurutma ve ikinci
preslemede yag bazli lezzet ve aroma olusumunun saglanabilmesi i¢in antioksidanlarin
¢emen hamuru veya ¢cemenleme asamasinda eklenmesi tavsiye edimektedir (Tekinsen
ve Dogruer, 2000; Erdemir, 2017; Aksu ve ark., 2020, 2022). Ayrica, hayvansal
dokularin oksidatif stabilitesinin diyet yoluyla arttirilmasi veya antioksidan aktiviteye
sahip maddelerin dogrudan et sistemine ilavesi, et proteinlerini karbonilasyona karsi

koruyabilecek iki ana strateji olarak 6nerilmektedir (Estevez, 2011).

Bununla birlikte, geleneksel pastirma ¢emeninden kaynaklanan ve pastirmanin
tilketimini sinirlandiran bazi problemler bulunmaktadir. Cemen ve pastirma
tilketimden sonra insanin nefes, ter ve idrarinda meydana gelen ve viicuttan atilmasi
uzun siiren hosa gitmeyen koku pasirma tiikketimini sinirlandirmaktadir. Bu kokunun
azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi bazi tiiketiciler tarafindan talep edilmektedir
(Ahhmed, 2014; Ahhmed ve ark., 2017). Ayrica, geleneksel pastirma ¢gemeninde arzu
edilen kirmiziligin saglanmasi igin sentetik veya bdcek (Dactylopius coccus) bazli
renklendiricilerin (karmin-karminik asit) kullanimi, kaplamanin dis yiizeyinde etin
bozulmasina neden olabilen catlaklarin meydana gelmesi, ticari ¢emen unlarindan
kaynaklanan gluten nedeniyle ¢olyak hastalar1 veya bugday alerjisine sahip kisiler i¢in
pastirma tiikketiminin sinirli olmasi pastirma ¢emenine atfedilen diger sorunlardandir
(Abdallah ve ark., 2017; Yetim ve ark., 2017; Aksu ve ark., 2020b, 2020c; Anonim,
20243a). Hosa gitmeyen kokuyu gidermek igin bazi kimyasallarin kullanilmasi, yapay
lezzetlendirici ajanlarin yenilebilir kaplama karigimlarina dahil edilmesi gibi
secenekler tiiketicilerin saglik riski endiseleri nedeniyle karsilik bulmamistir. Bu
¢Oziilmemis zorluklar ve gida endiistrisinde yenilebilir akilli filmlerin kullanimina
olan artan ilgi nedeniyle, cemen hamurunun geleneksel olmayan yenilebilir kaplama

malzemesi ile degistirilmesi, gida kalitesini arttirma, raf mriinii uzatma ve pastirmada



koku sorunlarini asma kapasitesi i¢in gerekli hale gelmistir (Ahhmed ve ark., 2017;

Turan ve Simsek, 2022a).

Pastirma ¢emenine adini veren ve formiilasyonda en fazla kullanilan bilesen,
cemen unu olarak bilinen buy otu (Trigonella foenum graecum L.) tohumu unudur
(Tekingen ve Dogruer, 2000). Birgok teknolojik ve sagliga faydali 6zelliklerine
ragmen, ¢gemen tohumu acimsi bir tada sahiptir ve viicuda alindiktan sonra insan ter ve
idrarinda ak¢aagag¢ surubu ile benzer ve tipik ¢emen kokusu olarak bilinen rahatsiz
edici bir kokuya sebep oldugundan tiiketimi smirli kalmaktadir. Ayrica, bu
siirlamanin iistesinden gelmenin, gida bilimcileri i¢in biiytik bir zorluk oldugu ¢esitli
caligmalarda vurgulanmistir (Mebazaa ve ark., 2009; Chaubey ve ark., 2018; Ahhmed
ve ark., 2017).

Giliniimiizde pastirma iiretiminde kullanilan ¢emen unlar saf degildir ve
genellikle bugday ve burcak unu ile birlikte bir karisim halindedir. Saf buy otu
tohumlarinin tek basina un haline getirilmesi sirasinda karsilasilan zorluklarin
ustesinden gelmek, daha parlak ve lezzetli pastirma ¢emeni elde etmek, yapilarindaki
nisasta sayesinde ¢emende catlamalarin olugsmasini engellemek ve pastirmada fazla
rutubet kaybini dnlemek i¢in ¢emen unlara bugday ve burcak unu katilmaktadir
(Dogruer ve ark., 1998; Tekinsen ve Dogruer, 2000). Piyasada pastirma iiretiminde
kullanilan ve ¢emen unu diye satilan un karisimlarinin gluten igermesi, gluten
hassasiyeti olan ¢Olyak hastalar1 veya bugday alerjisine sahip kisiler i¢in pastirma
tilketimini sinirlandirmaktadir (Anonim, 2024a). Bu problemin stesinden gelebilmek
icin birgok et tlirlinleri {ireticisi pastirmayr “cemeni siyrilmis pastirma” seklinde
tiiketiciye sunmaktadir (Anonim, 2024b, 2024c, 2024d, 2024e). Hatta blinyesindeki
tiim sarkiiteri et tirlinlerinde gluten igerigini azaltma iizerine Ar-Ge faaliyetleri ydriten
baz1 sirketler ¢emeni siyrilmig pastirma ambalajlarina “gluten igermez” ibaresi
ekleyerek ¢olyak hastalari i¢in de iiriin ¢esitliligi saglamaya caligmaktadir (Anonim,
2024b, 2024f). Bununla birlikte, baz1 firmalar ¢cemeni siyrilmis pastirmada bile gluten
igerebilir ibaresine yer vererek tiiketicilere alerjen uyarisinda bulunmaktadir (Anonim,

20249). Bu durum, gluten hassasiyetine sahip kisiler i¢in saglik riski olusturmaktadir.



Pastirma c¢emeni formiilasyonunda 9%10-35 arasinda yiliksek oranlarda
kullanilan temel bilesenlerden birisi de taze sarimsaktir (Tekingen ve Dogruer, 2000).
Sarimsak pastirmaya lezzet kazandirmasinin yani sira antibakteriyal ve antifungal etki
gosterek pastirmayi mikrobiyal bozulmaya karst muhafaza etmektedir (Dogruer ve
ark., 1998). Ulkemizde sarimsak yetistiriciliginin yogun olarak yapildig: yerler
arasinda Kastamonu, Kahramanmarag, Balikesir ve Gaziantep illeri 6n siralardadir.
Ancak yillik kisi bas1 sarimsak tiikketim miktarinin 1 kg’dan az olmasi (Akan ve
Uniivar, 2017), sarimsagin sagliga faydalarmin bilinmesine ragmen keskin kokusu ve
ac1 tad1 sebebiyle pek ¢ok kisinin sarimsak tiiketiminden kagindigini géstermektedir.
Cemen bilesimindeki yiksek sarimsak konsantrasyonun ayni zamanda pastirmanin
begeniyle tiiketilmesinde de bir dezavantaj olusturdugu, pastirmada sarimsak ve
cemen otundan kaynaklanan kokunun azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasinin bazi
tiketiciler tarafindan talep edildigi bildirilmistir (Ahhmed, 2014; Ahhmed ve ark.,
2017; Turan ve Simsek, 2022a). Bu baglamda, ¢emendeki sarimsak miktarinin
azaltilarak ayni etkiyi gosterebilecek yeni katki maddesine ihtiya¢ duyuldugu

vurgulanmistir (Tekinsen ve ark., 1999).

Tiiketici tercihleri tiim gida sektdriinde oldugu gibi et teknolojisi tireticileri i¢in
de oOncelikli 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda birgok firma degisen tiiketim
aligkanliklar ve tiiketici taleplerini dikkate alarak toplumun her kesiminin taleplerini
karsilamak ve satis rakamlarimi artirmak ic¢in yeni iirlin gelisimine ve Ar-Ge
faaliyetlerine 6nem vermektedir. Pastirma, genel tiiketici taleplerine bagl olarak sirt,
antrikot, kusgémii, bohca, sekerpare, secme yagsiz, tiitiinliik gibi farkli cesitlerde
tiretilerek perakende raflarda yer aldig1 gibi ¢cemenin tadin1 ve kokusunu sevmeyen
baz1 tiiketicilerin kisisel tercihleri veya ¢olyak hastalarinin gluten hassasiyeti de
dikkate alinarak “cemensiz/¢cemeni siyrilmis pastirma” gibi farkli formlarda da tiiketici
begenisine sunulmaktadir (Anonim, 2024b, 2024c, 2024d, 2024e). Hatta guinumuzde
cogunlukla “cemeni siyrilmis pastirma” seklinde dilimlenmis ve paketlenmis olarak
marketlerin sarkiiteri boliimlerinde yerini almaktadir. Geleneksel pastirma ¢emeninin
iriinden uzaklastirilarak tiiketiciye sunulmasi, pastirma iiretiminde ¢emen
formiilasyonunda ve/veya iiretim prosesinde alternatif yeni bilesenlerin veya ilave

teknolojik iglemlerin kullanimina ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.



Pastirma iiretiminde mevcut problemlerin ¢oziimiine yonelik caligmalar
olduk¢a smirlidir. Ahhmed ve ark. (2017) geleneksel pastirma ¢emenine alternatif
olarak miso olarak bilinen Japonlara 6zgii fermente edilmis soya fasulyesi macununun
pastirmanin genel kalitesi ve arzu edilmeyen kokusunun giderilmesi izerine etkilerini
aragtirmistir. Calismada, o6zellikle klasik kaplama materyali ¢emendeki sotolon ve
allisin basta olmak {izere organosiilfiir bilesikler tarafindan meydana gelen nahos
kokuyu ortadan kaldirarak pastirmanin lezzetini ve islevsel ozelliklerini gelistirmek

i¢cin dogal tat, ucuz ve koku maskeleyici stratejiler iizerinde durulmustur.

Ote yandan, Misir’da iiretilen kiirlenmis kurutulmus bir et {iriiniinde Abdallah
ve ark. (2017) tarafindan kitosan film kaplama, Abdallah ve ark. (2018) tarafindan ise
aljinat ve jelatin bazli kaplamalar ¢cemene alternatif olarak arastirilmistir. Ancak, ayni
arastirict grubu tarafindan gergeklestirilen her iki calismada da pastirma olarak
adlandirilan et trlinlinde kiirleme karisimi ve uygulanma bi¢imi, etin kurutma
yontemi, sicaklig1 ve siiresi, cemen formiilasyonu ve uygulanma bi¢imi, presleme ve
diger iretim basamaklar1 geleneksel Tiirk pastirmasi ile biiyiik oranda farklilik

gostermektedir.

Farkli siirelerde olgunlastirilan siyah sarimsaklarin taze sarimsaga ikame
olarak pastirma ¢emeni kalitesi iizerine etkilerinin degerlendirildigi bir calismada
(Turan ve Simsek, 2022a), siyah sarimsak kullanimi ile pastirma ¢emeninin keskin
tat/aromasinin iyilestirildigi ve duyusal kabul edilebilirliginin artirildigi belirlenmistir.
Bununla birlikte, ayni c¢alismada duyusal degerlendirme sirasinda panelistler
tarafindan siyah sarimsakli pastirma ¢emenlerini tiikettikten sonra bile muhtemelen
cemen unundan kaynaklanan agizda devam eden bir acilik hissi bildirilmistir. Siyah
sarimsak iceren gruplarda taze sarimsakli kontrol gruba kiyasla parlaklik ve kirmizilik
degerlerinde azalma gbzlendigi ve istenen kirmiziligi elde etmek igin Uretim siirecinde

veya formiilasyonda ek prosediirlerin gerekli oldugu vurgulanmistir.

Tiim bu bilgiler dogrultusunda, pastirma ¢emeni bilesimindeki taze sarimsak
ve ¢emen unundan (buy otu tohumu unu) kaynaklanan problemlerin Ustesinden
gelebilmek hem tiretici hem de tiiketici agisindan olduk¢a 6nemlidir. Sosyal hayatta
ve calisma ortaminda keskin ve hosa gitmeyen nefes ve viicut kokusunun sosyal

iligkileri olumsuz etkiledigi diisiiniildiigiinde, bir¢cok insan bilingli olarak ¢emen ve



pastirma tiiketiminden kaginmaktadir. Bu durum, geleneksel ve kiymetli bir et tiriinii
olan pastirmanin tiiketimini smirlayan 6nemli bir problemdir. Ayrica, ¢emenli
pastirmada mevcut olan gluten igeriginin giivenilir sinirlara azaltilarak ¢olyak hastalari
gibi  6zel beslenme gereksinimi olan bireylerin de bu geleneksel rini

tiiketebilmelerine yonelik ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Mevcut problemlerden ve literatiir bilgilerinden yola ¢ikarak hazirlanan bu tez
calismasinda, pastirma ¢emeni Uretiminde ticari gemen unu ve taze sarimsaga ikame
olarak kinoa unlar1 (beyaz, kirmizi, siyah) ve siyah sarimsak kullanimi1 ile gemenden
kaynaklanan problemlerin azaltilmasi/giderilmesi ve toplumun tiim kesiminin
rahatlikla tiiketebilecegi duyusal ve fonksiyonel 6zellikleri gelismis pastirma iiretimi
amaglanmistir. Ayrica, kinoa ve siyah sarimsagin biyoaktif Ozelliklerinden
faydalanilarak pastirmada oksidatif reaksiyonlarin geciktirilmesi ve raf omriinin
artirtlmas1 hedeflenmistir. Kinoa unu/ticari ¢emen unu ve siyah sarimsak/taze
sarimsak ikame karigimlari kullanilarak iiretilen pastirma ¢emenlerinin 120 gunluk
depolama periyodu boyunca pastirmanin ugucu bilesik profili, duyusal kabul
edilebilirligi, oksidatif stabilitesi, toplam gluten igerigi, mikrobiyal kalitesi, amino asit
profili, renk, tekstiir ve kimyasal 6zellikleri {izerine etkileri detayli olarak ilk kez
ortaya konulmustur. Literatiirde kinoa tohumlarinin ve siyah sarimsagin et iiriinlerinde
kullanimi iizerine ¢alismalar bulunmasina karsin (Kim ve ark., 2019; Lee ve ark.,
2019; Fernandez-Lopez ve ark., 2020; Tafadzwa ve ark., 2021; Bahmanyar ve ark.,
2021), pastirma iiretiminde kullanimui ile ilgili herhangi bir ¢alisma olmamasi tezin

0zgiin degerini ortaya koymaktadir.



2. GENEL BILGILER
2.1 Buy Otu Tohumu

Buy otu (¢cemen otu), Fabaceae familyasina ait olup bitkinin tohumlari, gemen
otu bitkisinin en dnemli ve yararli kismidir. Tiim tohum veya 6giitiilmiis tozu tursu,
sebze yemekleri ve baharat karisimlarinda kullanilir. Kavrulmus ve 6giitiilmiis ¢gemen
tohumu, kori tozlarimin 6nemli bir bilesenidir ve genellikle ekmeklik tahillarla
karistirtlarak  kullanilmaktadir. Eski zamanlardan beri tibbi uygulamalarda ve
yemeklerde kullanilmasinin yaninda ilag ve fonksiyonel gida endiistrisinde vanilya,
akcaaga¢ surubu ve diger bir¢ok iirliniin ikame edilmesinde, steroid ve bazi
hormonlarin tiretiminde sakizimsi, lifli, yapiskan yapidaki ¢emen tohumlarindan
faydalanilmaktadir (Mebazaa ve ark., 2011; Meghwal ve Goswami, 2012; Ouzir ve
ark., 2016). Tohumun yaklasik bilesimi %45-60 karbonhidrat, %20-25 protein, %5-7
yag, %6-11 nem, piridin alkaloidler, saponinler, serbest amino asitler, mineraller,
vitaminlerden olusur (El Nasri ve El Tinay, 2007; Naidu ve ark., 2011; Niknam ve
ark., 2021).

Buy otu gum maddesi (¢6ziiniir lifi) koyulastirici, emiilsifiyer, jellestirici ve
enkapsiille edici ajan olarak kullanilir (Zandi ve ark., 2015; Niknam ve ark., 2021).
Yiksek protein igeriginin yani sira ve 6zellikle galaktomannanlar olmak tzere yiiksek
lif icerigi ¢emen tohumlarinda fonksiyonel 6zelliklerden sorumludur (Mabrouki ve
ark., 2015; Atlaw ve Kumar, 2018; Sakhare ve ark., 2020). Cemen tohumu unu,
pastirma ¢emeninin temel bileseni (Dogruer ve ark., 1998; Turan ve Simsek, 2022a;
Aksu ve ark., 2020a) olmasinin yan1 sira ekmek (Chaubey ve ark., 2018), sosis (Ktari
ve ark., 2017), biskuvi (Kasaye ve Jha, 2015) ve ekstrude riin (Wani ve Kumar, 2016)

dahil olmak iizere bir¢cok gida uygulamasinda kullanilmaktadir.

Cemen otunda bulunan tiim kimyasallar arasinda, 4-hidroksiizol6sin,
trigonellin, diosgenin, sapojeninler ve galaktomannanlar farmakolojik aktivitelerinin
coguna katkida bulunan Onemli bilesenlerdir. Cemen tohumu antidiyabetik,
antikanserojenik, hipokolesterolemik, antiinflamatuar, antioksidan, antimikrobiyal ve
kan temizleyici ozelliklerine ek olarak terletici 6zelliginden dolay1 viicudu terleme
yardimu ile detoksifiye eder (Wani ve Kumar, 2018; Hilles ve Mahmood, 2021; Dhull
ve ark., 2021).



Birc¢ok teknolojik ve sagliga faydali 6zelliklerine ragmen, ¢emen otu acimsi bir
tada sahiptir ve viicuda alindiktan sonra insan ter ve idrarinda akcaagag¢ surubu ile
benzer ve tipik ¢emen kokusu olarak bilinen rahatsiz edici bir kokuya sebep
oldugundan tiiketimi smirli kalmaktadir. Insanlarin ¢emen tohumunu dogrudan
ve/veya gida formiilasyonlar igerisinde tiilketiminden kaginmasinin sebebi olan bu aci
tat ve keskin kokunun sorumlusu tohumlarin alkaloid ve ugucu bilesikleridir. Aci tat
esas olarak yag, saponinler, tanenler ve alkaloitlerden kaynaklanirken, yanmis seker,
kori veya akcaaga¢ surubuna benzeyen kokusu ise basta sotolon (3-hydroxy-4,5-
dimethyl-2(5H)-furanone) olmak {izere bazi ugucu bilesenlerle iliskilidir (Korman ve
ark., 2001; Mebazaa ve ark., 2011; Dhull ve ark., 2021). Cemen otu tlketimini
sinirlandiran bu acilifin azaltilmasi/giderilmesi gida arastirmacilari ve gastronomi
sektori icin zor olsa da bu amag¢ dogrultusunda yikama, suda bekletme, ¢cimlendirme,
otoklavlama ve kavurma gibi farkli yaklagimlar uygulanmistir (Chaubey ve ark., 2018;
Dhull ve ark., 2021; Niknam ve ark., 2021).

Sotolon (3-hidroksi-4,5-dimetil-2 (5H) -furanon), gaz kromatografisi-kutle
spektrometrisi (GC-MS) ve gaz kromatografisi-olfaktometriye (GC-O) dayanarak,
¢emen tohumlarmin kuvvetli nahos kokusundan sorumlu ana etkili bilesik olarak
tanimlanmistir. Cemen tohumunda sotolonun tipik konsantrasyon aralifi cografi
kokene bagh olarak yaklasik 3-12 mg/kg’dir. Bu molekiil, esik degeri havada 0.02
ng/L ve suda 0.3 pg/ kg olarak olduk¢a diisiik olan miikemmel aroma potansiyeline
sahiptir ve ¢cemen tohumundaki sotolonun konsantrasyonu genellikle koku esiginden
en az 3000 kat daha yuksektir (Blank ve ark., 1997; Mebazaa ve ark., 2009).

Mebazaa ve ark. (2011) ¢emen otu tiiketiminden sonra insan koltuk alt1 terinde
cok cesitli kimyasal yapilara sahip toplam 44 ucucu bilesik belirlemis ve basta 2,5-
dimetilpirazin olmak {izere sekiz tanesinin terde algilanan gii¢lii ak¢caagac surubu

kokusundan sorumlu oldugunu tespit etmislerdir.

Rahatsiz edici kokunun yani sira ¢esitli olumsuz etkileri nedeniyle hamilelik
sirasinda ve kardiyovaskiiler hastaliklari olan hastalarda ¢cemen otu kullanilmamasi
onerilmektedir (Ouzir ve ark., 2016; Aasim ve ark., 2018). Ote yandan, emziren
annelerin ¢cemen tohumu tiiketmesi durumunda amino asit metabolizmasinin dogustan

bir hatasi olan, ndrolojik hasara yol acabilen ve yeni dogan bebeklerin ter ve



idrarlarinda akcaagag¢ surubu kokusunun varligi ile ortaya ¢ikan “ak¢aagac surubu
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idrar hastalig1

ark., 2001; Mebazaa ve ark., 2011). Yanlis tan1 konulan ‘yalanci-MSUD” olan

(MSUD)’nin yanlis teshisine yol actig1 rapor edilmistir (Korman ve

bebekler tamamen sagliklidir ve klasik MSUD belirtilerinin higbirini géstermezler.
Tipik koku, dogumdan sonraki ilk saatlerde azami diizeydedir ve daha sonra, yasamin
liclincii giiniine kadar kademeli olarak azalarak tamamen uzaklasmaktadir (Mebazaa

ve ark., 2010).

Cemen otunun tiikketimini sinirlandiran diger bir faktor toksikolojik etkileri ile
ilgili endiselerdir. Cemen otu, geleneksel olarak gida ya da tibbi bitki olarak insan
tiiketimi i¢in giivenli olarak kabul edilmesine ragmen bazi durumlarda nérogelisimsel,
noro-davranigsal ve noropatolojik yan etkilerinin yani sira yer fistigi, soya, mercimek,
bezelye, fasulye ve nohut gibi baklagil ailesinden bitkilerle capraz reaksiyonlar
gostererek alerjik hastalarda risk olusturabilmektedir (Feeste ve ark., 2009; Meghwal
ve Goswami, 2012; Ouzir ve ark., 2016). Ayrica, cemen tohumundaki tanenler, tripsin
ve a-kimotripsin inhibitérleri protein sindirilebilirligini, fitik asit ise fosfor, demir,
kalsiyum ve protein biyoyararlanimini1 azaltmaktadir (Mabrouki ve ark., 2015; Zandi
ve ark., 2015; Omri ve ark., 2017).

2.2 Kinoa

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd), Chenopodiacee familyasindan olup tim
dinyada tanimlanan 250’den fazla tiiri olan Chenopodium cinsine ait bir bitkidir.
Binlerce y1l dnce 6zellikle Peru ve Bolivya’da, And Daglari’nda yasayan insanlar
tarafindan yetistirilmeye baslandigi ve Guney Amerika’ya 6zgi temel bir gida
maddesi oldugu bilinmektedir. Bitkinin tohumlar1 ve yapraklar1 yenilebilir kisimlar1
teskil eder ancak ekonomik ve bilimsel olarak en ¢ok bitkinin tohumlar1 popiilerdir.
Kinoa, tahil 6zelliklerine sahip olmasina ragmen Gramineae familyasina ait olmayip
salkim tipi ¢iceklenme gibi botanik ozelliklerin yani sira tuza, dona ve kurakliga
toleransi, marjinal topraklarda yetisme kabiliyeti ve 6zellikle de tohumunun dengeli
protein ve lipid oranina sahip olmasi, kiikiirt ve lisinin iyi bir kaynagi olmasi nedeniyle
saglikli bir yalanci (pseudo) tahil olarak diinya ¢apinda ilgi gérmektedir (Escuredo ve
ark., 2014; Filho ve ark., 2017; Pereira ve ark., 2019). Tuz stresi, daha iyi mutlak ve
goreceli biiylime oranlarina neden olmakta ve kinoa yiiksek su kullanim verimliligi

sayesinde kurakliktan etkilenen ortamlara uyum saglayabilmektedir. Bu nedenle,
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kinoa FAO tarafindan 21. yiizyilda gida giivenligini saglayabilme anlaminda énemli
mabhsullerden biri olarak segilmistir. GlUnimizde, Guney Amerika, Kuzey Amerika,
Asya, Avrupa ve diger bazi yerlerde kinoa yetistiriciligi yapilmaktadir. Peru en blyutk
kinoa iireticisi ve ihracatcisi olup Peru ve Bolivya birlikte diinya tiretiminin %90'm1
gerceklestirmektedir ve son birkag yildaki kiiresel artis toplam 160.000 metrik tona
yaklasmistir (Escuredo ve ark., 2014; Ren ve ark., 2023).

Baslica ticari kinoa tohum gesitleri beyaz veya siyah renkli olmasina ragmen,
sar1 veya kirmizi-mor kinoa taneleri de mevcuttur ve bu ¢esitlerin agronomik agidan
korunmasi ve karakterize edilmesi i¢in gii¢lii bir ¢aba sarf edilmistir (Escribano ve
ark., 2017). Beyaz, kirmizi ve siyah kinoa tohumlar1 %9.3-9.6 nem, %2.6-2.8 kul,
%14.4-15.6 protein, %6-6.8 yag, %75.3-77 karbonhidrat icerigine sahiptir. Renkli
kinoa tohumlarinin protein ve karbonhidrat igerikleri, fenolik bilesik kompozisyonu,
tokoferol miktari, yag asidi kompozisyonu, antioksidan aktiviteleri, organik asit
kompozisyonu ve diyet liflerinin su tutma kapasitesi birbirinden farklidir (Tang ve
ark., 2015a, 2015b; Pereira ve ark., 2019; Liu ve ark., 2020).

Tam protein kategorisinde siniflandirilan az sayida bitkiden birisi olan kinoa,
viicudun ihtiyact olan amino asitlerin timind igermektedir. Bu pseudo tahil,
tahillardan daha fazla protein igerigine ve esansiyel amino asitlerin dengeli dagilimina
sahip olup, ¢ogu tahil i¢in smnirlayici amino asitler olan lisin, treonin, histidin ve
metiyonin bakimindan zengindir. Ornegin kinoa, biiyiime igin gerekli olan lisin
acisindan soya fasulyesinden 1.4 kat, misirdan 2.5-5 kat, bugdaydan 20.6 kat ve siitten
14 kat daha fazla zengindir (Escuredo ve ark., 2014; Filho ve ark., 2017; Tan ve Temel,
2019). Kinoanin protein yoniinden diger bir Onemi ise gluten icermemesidir.
Glutenden yoksun olusu, kinoay1 gluten duyarliligi ve ¢6lyak hastaligi olan insanlar
icin sindirilebilir ve glvenilir bir protein ve karbonhidrat kaynagi olarak degerli
kilmaktadir (Escuredo ve ark., 2014; Tang ve ark., 2015b). Nitekim FAO’nun belirttigi
esansiyel amino asit igerigi ile kiyaslandiginda, ideal proteine yakin amino asit
dagilimina ve siitteki kazeine benzer protein kalitesine sahip olan kinoanin bu 6zelligi
bitkisel kaynakli proteinler i¢in 6nemli bir ayricaliktir. Kinoanin protein etkinlik orani
kazeininkine benzer ancak sindirilebilirligi (%84.3) kazeinden (%88.9) biraz daha

diisiiktiir. Ote yandan, yeterli 1s1l islem ve kabuk kisimlarindaki saponin uzaklastirma
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islemleri ile kinoa proteinlerinin sindirilebilirligi artirilmaktadir (Ruales ve Nair, 1992;
Ranhotra ve ark., 1993; Schoenlechner ve ark., 2008).

Kinoa tohumlari, ¢esitli hastaliklarin riskini azaltmak ve saglhigi tesvik edici
etkiler sergileme anlaminda mitkemmel bir fonksiyonel gida 6rnegidir (Escuredo ve
ark., 2014). Kinoa ile ilgili calismalar temel olarak biyoaktif bilesiklere ve bunlarin
potansiyel saglik faydalarina odaklanmistir (Tang ve ark., 2015b). Bilimsel ¢caligmalar
kinoanin biyolojik degeri yiiksek proteinler ve biyolojik olarak kullanilabilir esansiyel
amino asitler, doymamus lipitler, diyet lifi, kompleks karbonhidratlar ve polifenolik
bilesikler (fenolik asitler, flavonoidler, lignanlar, stilbenler, tanenler) gibi diger faydali
biyoaktif bilesikler igerdigini gostermistir (Pellegrini ve ark, 2018). Lipidler,
proteinler, diyet lifleri, B, B2, Be, C ve E vitaminleri ve 6zellikle kalsiyum, fosfor,
demir ve ¢inko gibi mineraller agisindan tahillardan tstiindiir (Filho ve ark., 2017;
Pereira ve ark., 2019). Kinoa, bugday ve misirdan daha yiiksek oranda ¢6ziiniir diyet
lifine sahiptir. Lif kalitesi yliksektir, bu nedenle diyet amagh kullanilabilir (Lamothe
ve ark., 2015; Tan ve Temel, 2019). Kinoa serbest ve bagl fenoliklerin 6nemli bir
kaynagidir (Tang ve ark., 2015a; Han ve ark., 2019). Serbest fenoliklerin diyetle alim1
midede ve ince bagirsakta hizla salinim sonucu emilerek diisiik yogunluklu lipoprotein
(LDL) kolesterol oksidasyonunun ve lipozomlarin inhibisyonu gibi saglik yararlar
saglarken, bagli fenoliklerin diyetle alim1 ise kolon kanserinin énlenmesinde koruyucu
rol oynamaktadir. Genel olarak, gidalardaki bagl fenoliklerin gastrointestinal kanalda
sindirim olmadan kolona ulasti§1 ve mikroflora yoluyla yavas ve siirekli bir salinim
sagladig1, dolayistyla birgok yararli etki gosterdigi rapor edilmistir (Han ve ark., 2019).
Renkli kinoa tohumlarinda betasiyanidinlerin ve dort tokoferol izoformunun (a, B, v,
d) tamaminin varlig1 da bildirilmistir (Miranda ve ark., 2014; Tang ve ark., 2015a,
2015b). Tokoferol izoformlar1 agisindan, kinoa tohumlarinda en fazla bulunan vy-
tokoferolii sirasiyla o-tokoferol, o-tokoferol ve - tokoferol izlemektedir. Siyah
kinoanin en yiiksek E vitamini ve karotenoid igerigine sahip oldugu ve bunu kirmizi

ve beyaz kinoalarin takip ettigi belirlenmistir (Tang ve ark., 2015b).

Bu zengin bilesimi sayesinde kinoanin kanser, obezite, tansiyon, alerji ve
enflamatuar hastaliklar gibi ¢esitli hastaliklara kars1 koruyucu oldugu, kardiyovaskiiler
hastalik riskini azaltabilecegi, antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu

bircok galismada tespit edilmistir (Pereira ve ark., 2019; Han ve ark., 2019; Pereira ve
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ark., 2020; Ren ve ark., 2023). Kinoa tohumlarinin antimikrobiyal aktiviteye sahip
oldugu da yapilan ¢alismalarda belirtilmistir. Sili'nin {i¢ farkli cografi bolgesinde
yetigen alt1 farkli kinoa tohumlarinin antimikrobiyal potansiyelinin incelendigi bir
calismada, tiim kinoa 6zlerinin, E. coli i¢in 8.3 -14.8 mm ve S. aureus i¢in 8.5 - 15.0
mm inhibisyon zonu aralifinda antimikrobiyal aktivite gosterdigi saptanmistir. Etkili
antimikrobiyal 6zellik gosteren ana bilesenlerin temel gruplar1 arasinda saponinler,
flavonoidler, karvakrol, timol, sitral, &jenol, linalool, terpenler ve bunlarin
prekiirsorleri bildirilmistir (Miranda ve ark., 2014). Pereira ve ark. (2020) kinoa
tanelerinin  timor hiicre  hatlarinda herhangi  bir anti-proliferatif —kapasite
gostermedigini ve herhangi bir toksisiteye sahip olmadigini tespit etmislerdir.
Aragtiricilar ayrica, kinoa ekstraktlarimin test edilen mikrobiyal suslara karsi
antibakteriyel ve antifungal aktivitelere sahip olup, minimum bakterisidal
konsantrasyonlar (ortalama MBC 0.153-0.916 mg/mL) ve minimum fungisidal
konsantrasyonlar (ortalama MFC 0.211-0.884 mg/mL) agisindan umut verici degerler

sergiledigini belirtmiglerdir.

Gluten icermeyen kinoa unlari, yiiksek protein ve diyet lif icerigi, biyoaktif
bilesenlerce zengin olusu ve iistiin su baglama ve hamur olusturma kabiliyeti gibi
tekno-fonksiyonel 6zellikleri sayesinde fonksiyonel gida iiretimi i¢in olduk¢a uygun
bir kaynaktir (Montemurro ve ark., 2019; Fernandez-Lo6pez ve ark., 2021). Kinoanin
farkli fraksiyonlarinin (tohum, un, yag, 6ziit, protein konsantreleri ve hidrolizatlar1 vb.)
yag ikame bileseni, besinsel ve fonksiyol 6zelikleri gelistirici, amino asit (lizin gibi)
takviyesi ve glutensiz iiriin gelisimi gibi farkli amaclar i¢in emiilsiyon tipi iriinler,
icecekler, firin iirlinleri vb. bir¢cok gida uygulamasi iizerine ¢calismalar mevcuttur (Graf
ve ark., 2015; Fernandez-Lopez ve ark., 2020, 2021; Tafadzwa ve ark., 2021;
Sekhavatizadeh ve ark., 2022; Ren ve ark., 2023). Ticari kinoa tohumlari aciliga neden
olan saponinleri uzaklagtirmak icin islemlerden gecirilse de kinoa tohumlar1 et
tirtinlerinde kullanilmadan 6nce saponin kalintilarini gidermek i¢in yikanir ve un
haline getirilir. Kinoa tohumlarinin fonksiyonel ve teknolojik 6zellikleri 6zellikleri
gelistirmek amaciyla ilave edildigi et {riinlerinde duyusal o6zellikleri olumsuz
etkilemedigi hatta gelistirdigi bildirilmistir (Bahmanyar ve ark., 2021; Fernandez-
Lopez ve ark., 2021; Tafadzwa ve ark., 2021).
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2.3 Siyah Sarimsak

Sarimsak (Allium sativum) ¢esni ve tedavi edici olarak yiizyillardan beri
kullanilmaktadir (Morbidoni ve ark.,, 2001). Bir¢ok ¢alisma, sarimsagin
antimikrobiyal, antiviral, antikanser, antioksidan, antihipertansif Ozellikleri dahil
olmak {izere genis biyoaktif etkilere sahip oldugunu bildirmektedir (Yun ve ark., 2014;
Bayan ve ark., 2014; El-Saber Batiha ve ark., 2020). Bununla birlikte, hosa gitmeyen
sarimsak nefes ve vicut kokusu, alerjik reaksiyonlar, gastrointestinal sorunlar ve cilt
problemleri gibi olumsuz etkiler nedeniyle islenmemis ¢ig sarimsak tiiketimi sinirlidir

(Morbidoni ve ark., 2001; Stevinson ve ark., 2000; Borrelli ve ark., 2007).

Sarimsagin biyoaktif 6zelliklerinin antioksidan polifenolik ve biyoaktif siilfiir
bilesikleri ile iliskili olmasina ragmen, sarimsak parcalandigi ve hasar gordiigii zaman
bu biyoaktif siilfiir bilesiklerinin bazilan tiiketicilerde istenmeyen viicut ve nefes
kokusuna neden olan keskin bir koku meydana getirmektedir (Choi ve ark., 2014;
Mirondo ve Barringer, 2016; Ozcan-Sinir ve Barringer, 2021). Diallil distlfid, allil
merkaptan, allil metil disiilfiir ve allil metil siilfiir sarimsak nefesiyle iligkili baslica
bilesiklerdir (Mirondo ve Barringer, 2016). Sarimsak tiiketimi birkag¢ saatten giinlere
kadar siirebilen ag1z ve viicut kokusuna neden olmaktadir (Hansanugrum ve Barringer,
2010). Bu rahatsiz edici nefes ve kalici viicut kokusundan dolay1 sosyal hayatta ikili
iliskilere 6nem veren insanlar sarimsak tiiketiminden kaginmaktadir (Amiraian ve
Sobal, 2009; Sharma ve ark., 2011). Bu nedenle, insanlarin sinir olmadan
tiketebilmesi igin taze sarimsak kokusunun uzaklastigi, organoleptik ve fonksiyonel
ozellikleri gelismis sarimsak {iirlinleri elde etmek amaciyla 1s1 uygulamasi bagsta olmak
tizere, gesitli gida tiriinleri (¢ay vb. igecekler, bitkiler, meyve-sebzeler ve sut driinleri)
ile birlikte tiikketim ve fermantasyon gibi birgok endiistriyel islem arastirilmaktadir
(Negishi ve ark., 2002, 2004; Bae ve ark., 2014; Munch ve Barringer, 2014; Mirondo
ve Barringer, 2016; Toledano-Medina ve ark., 2016). Tiim bu arayis ve isleme
metodlar1 neticesinde ortaya ¢ikan sarimsak {irtinlerinden birisi de iilkemizde heniiz

yeteri kadar taninmayan siyah sarimsaktir.
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Siyah sarimsak Uretimi, butlin haldeki taze sarimsaklarin kontrollii sicaklik
(60-90 °C) ve bagil nem (%70-90 RH) sartlarinda herhangi bir ilave islem ve/veya
katki maddesi olmaksizin yaklasik bir ay boyunca dogal fermantasyonu yoluyla
gerceklestirilir (Zhang ve ark., 2016; Qiu ve ark., 2020). Siyah sarimsak i¢in literatiirde
sicaklik (40-90°C), bagil nem (%50-95) ve olgunlasma siiresinin (8-69 glin) ¢ok genis
araliklarda uygulandig: farkli iiretim kosullar1 bildirilmistir (Zhang ve ark., 2016; Qiu
ve ark., 2020; Afzaal ve ark., 2021; Turan ve Simsek, 2023). isleme kosullar1 yerel
uygulamalar ve son Uriinde istenen 6zelliklere bagl olarak biiyiik 6lgiide degisiklik
gosterdiginden Siyah sarimsagin standart bir Gretim yontemi yoktur. lyi kalite ve
lezzette siyah sarimsak iiretimi i¢in 70 °C sicaklik ve %80 bagil nem sartlarinda otuz
giin isleme yontemi onerilse de (Zhang ve ark., 2016), son yillarda duyusal, tekstdrel
ve biyoaktif ozellikler agisindan en uygun iiretim sartlarin1 belirlemeye yonelik
optimizasyon calismalarina ilgi giderek artmaktadir (Chang ve Jang, 2021; Dursun
Capar ve ark., 2022; Sasmaz ve ark., 2023).

Sarimsagin 1s1l isleme tabi tutulmasi renk, tekstr, tat ve besinsel 6zelliklerinde
onemli degisiklikler ile sonuglanir. Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin
en 6nemli tipi olan Maillard reaksiyonu siyah sarimsak iiretiminde ana faktor olarak
kabul edilmektedir (Turan ve Simsek, 2023). Siyah sarimsak, yumusak ve elastik bir
tekstiir, kahverengi/siyah dis renkleri ve taze sarimsagin rahatsiz edici kokusundan
uzak tatli-eksimsi bir lezzet ile karakterize edilir (Bae ve ark., 2014). Isil isleme maruz
kalan siyah sarimsak oOrneklerinde su aktivitesi (aw) ve pH degeri azalirken pH
genellikle 4’lin altindadir (Bae ve ark., 2014; Toledano Medina ve ark., 2016).

Taze sarimsak, siilfiirlii bilesiklerin 6nemli bir kaynagi olup keskin bir koku ve
acims1 tada sahiptir. Bununla birlikte, sarimsagin 60 °C'nin Gizerine 1sitilmast, allinazin
inaktivasyonuna ve 1s1l islem nedeniyle allisin olusumunun %80’e kadar azalmasina
neden olur (Zhang ve ark., 2016; Afzaal ve ark., 2021). Bu durumda, allisinin
olgunlasma periyodu boyunca S-allil-merkaptosistein (SAMC) ve S-allil sistein (SAC)
dahil olmak tizere suda ¢6ziilebilir antioksidan bilesiklere dontisiimii gergeklesir (Kim
ve ark., 2012). Bu ylzden, olgunlasmis siyah sarimsak, taze sarimsagin giglii
kokusuna sahip degildir. SAC, sarimsagin faydali etkilerinden (antioksidan,
antikanser, kalp ve karaciger koruyucu vb.) sorumlu siilfiir iceren bilesiklerden

birisidir. Siyah sarimsak iiretimi sirasinda SAC miktarinda meydana gelen artis (5-8
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kat) oldukga 6nemli olup SAC miktar1 ve stabilitesi siyah sarimsak i¢in onemli bir
kalite gOstergesidir (Sasaki ve ark., 2007; Bae ve ark., 2012, 2014; Javed ve Ahmed,
2022).

Olgunlagma siirecinde, siyah sarimsagin biyoaktivitesi farkli bilesenlerin
(karbonhidratlar, amino asitler, polifenoller ve ugucu bilesikler) modifikasyonu ve
etkilesimi sonucunda taze sarimsaga kiyasla artmaktadir (Afzaal ve ark., 2021). Siyah
sarimsagin fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivitesi taze sarimsaga kiyasla ¢ok
daha yuksektir (Toledano-Medina ve ark., 2016; Qiu ve ark., 2020). Hidroksisinnamik
asit (klorojenik asit, kafeik asit, o-kumarik asit ve p-kumarik asit) ve hidroksibenzoik
asit (gallik asit) tiirevleri siyah sarimsaktaki baslica fenolik bilesiklerdir (Kim ve ark.,
2013b; Najman ve ark., 2021). Siyah sarimsak, taze sarimsaktan daha yiiksek protein
lipid, kiil ve lif i¢erigine sahiptir (Tahir ve ark., 2022; Liu ve ark., 2018; Sasaki ve ark.,
2007; Hue ve ark., 2022; Chua ve ark., 2022). Karbonhidrat profili de degiserek
sakkaroz, fruktoz ve glikoz igerikleri dahil olmak iizere karbonhidrat miktar
artmaktadir (Sasaki ve ark., 2007; Kang, 2016). Olgunlagma siireci, indirgen seker ve
organik asit miktarindaki artisin yani sira fruktanlarin tam hidrolizi ile fruktoz
igeriginin artmasina ve siyah sarimsaga 6zgii eksi-tath tadin ortaya ¢ikmasina neden
olur (Toledano-Medina ve ark., 2016; Qiu ve ark., 2020; Zhang ve ark., 2015; Liu ve
ark., 2018). Siyah sarimsagin suda ¢dziinen vitamin igerigi taze sarimsaga kiyasla
yuksek, yagda ¢ozlinen vitamin igerigi ise daha diisiiktiir (Kang, 2016; Kim ve ark.,
2013a; Choi ve ark., 2008).

Taze sarimsak yliksek sicakliklarda siyah sarimsaga doniistiiriildiigiinde,
proteinler denatlire olmakta ve bazi serbest amino asitler Maillard reaksiyonuna
katilmaktadir. Siyah sarimsagin amino asit profili incelendiginde, bazi amino asitlerin
(aspartik asit, alanin, valin, sistein, 16sin, izoldsin ve fenilalanin) igerigi taze sarimsaga
kiyasla artmasina ragmen, toplam amino asit i¢erigi azalmaktadir (Choi ve ark., 2014,
Kang, 2016; Liu ve ark., 2018; Chang ve Jang, 2021). En hakim amino asitler glutamik
asit, arjinin, glisin, sistein, valin ve triptofandir (Kang, 2016; Ahmed ve Wang, 2021;
Sasmaz ve ark., 2022).
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Isil islem neticesinde siyah sarimsak Orneklerinde Maillard reaksiyonunun
Oonemli bir ara iriinii olan HMF olusumu onemli derecede (4.82 g/kg’a kadar)
artmaktadir. Artan iiretim sicakligt HMF olusumunu hizlandirirken, yaklasik 4 g/kg
HMF varliginda sarimsagin rengi siyaha doniismektedir (Zhang ve ark., 2016; Liu ve
ark., 2018; Sasmaz ve ark., 2022). Ote yandan, siyah sarimsak iiretim siirecinde
uygulanan on islemler son Urun kalitesini ve HMF olusumunu Onemli Olcude
etkilemektedir. Siyah sarimsak tiretim siiresinin kisaltilmasi igin dondurma (60-90
gunden 22 giine) ve yiiksek basing (24 glinden 15 giine) 6n islemleri 6nerilmistir (Li
ve ark., 2015, 2020). Benzer sekilde, ohmik 1sitma 6n islemi uygulanan sarimsaklarda
daha yiiksek HMF olusumuna ragmen iiretim siireci kisalmakta ve organoleptik
Ozellikler gelismektedir (Rios-Rios ve ark., 2021). Epigallokatesin gallat soliisyonu
(%5) veya yesil cay ekstrakti (%4) ile muamele edildikten sonra uUretilen siyah
sarimsaklarda antioksidan Ozelliklerde kayip olmaksizin 5-Hidroksimetilfurfural
(HMF) olusumunu yaklasik %50-55’e kadar azaltilabilmistir (Lee ve ark., 2020;
Dursun Capar ve ark., 2022). Ayrica, kabuk soyma on islemi siyah sarimsaklarin
duyusal ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmektedir (Toledano-Medina ve ark., 2016;
Chan ve ark., 2022).

Siyah sarimsak, keskin taze sarimsak kokusuna sahip olmadigi gibi taze
sartmsagin aksine mide rahatsizliklarina veya diger gastrointestinal sorunlara neden
olmaz ve yalnizca soyularak dogrudan tiiketilebilir (Zhang ve ark., 2016; Turan ve
Simsek, 2023). Siyah sarimsak, gastrointestinal problemleri ve metabolik hastaliklar
Onleyici, karacigeri koruyucu, antitiimor, antikanser, antioksidan ve antimikrobiyal
aktivite gibi birgok biyoaktif ve sagliga faydali 6zelliklere sahiptir (Wang ve ark.,
2010; Javed ve Ahmed, 2022; Jung ve Sohn, 2014; Chen ve ark., 2018; Afzaal ve ark.,
2021; Ahmed ve Wang, 2021). Bu 0zellikler nedeniyle, siyah sarimsak dogrudan
tilketim veya katki maddesi olarak gida uygulamalarinda kullanim igin son derece
uygun bir kaynaktir. Siyah sarimsak, c¢esitli gidalarda (igecekler, sekerlemeler,
dondurma, sosis, ekmek, yogurt ve regel vb.) kullaniminin yami sira yiiksek
antioksidan potansiyeli nedeniyle sampuan, kozmetik iiriinleri, cilt koruyucu, yiiz
kremi, sabun vb. gida dis1 lirlinlerin formiilasyonlarinda da yer almaktadir (Afzaal ve
ark., 2021; Turan ve Simsek, 2023). Cizelge 1.1°de siyah sarimsagin gida uygulamalari

ve gbzlenen etkileri 6zetlenmistir.
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Cizelge 1.1 Siyah Sarimsagin Gida Uygulamalar1 (Turan ve Simsek, 2023).

Gida

Uygulanma sekli

Etki

Kaynak

Domuz
kofte

%1-3

Lipid oksidasyonu 1
Ugucu bazik bilesen |
pH ve L* degerleri |
Pigirme kayb1 1
Duyusal Kabul >

Jin ve ark. (2010)

Domuz
kofte

Su ekstrakti (%0.5)

Lipid oksidasyonu |
Ugucu bazik bilesen |
pH |

Depolama émri 1

Lee ve ark. (2019)

Domuz
kofte

Siyah sarimsak tozu
(%0.5-2)

a* renk degerleri 1
L* renk degerleri |
Oksidatif stabilite 1
Pigirme kayb1 1
Yapisal 6zellikler 1
Duyusal kabul 1

Kim ve ark. (2019)

Domuz
S0Sis

Ekstrakt (15-30 briks)

Lipid oksidasyonu ve Ucgucu bazik
bilesen |

pH |

L* ve a* renk degerleri |
Depolama stabilitesi 1

Yapisal ve duyusal 6zellikler 1

Shin ve ark. (2011)

Ordek eti

Siyah
sarimsak tozu (%0-2)

a* renk degerleri 1

pH ve L* degerleri |
Peroksit sayist |
Toplam bakteri sayimi |
Antioksidan 6zellik 1
Duyusal kabul 1

Lishianawati
ve ark. (2021)

Jambon

Siyah sarimsak ekstrakti
15 Briks (%1-2)
30 Briks (%0.2-1)

Lipid oksidasyonu |

pH 1

a* ve L* renk degerleri |
Duyusal kabul ~
Stabilite 1

Yang ve ark. (2011)

Tavuk
eti

(1:4 wiv)

-Taze ekstrakt

-Toz ekstrakt
-Enkapstile ekstrakt

a* renk degerleri 1
L* renk degerleri |
Pigirme kaybi |
Antioksidan 6zellik 1
Su tutma yetenegi 1
Oksidatif stabilite 1

Barido ve ark.
(2022a)

Tavuk
Corba

(%5 wiw)

-Taze ekstrakt

-Toz ekstrakt
-Enkapstile ekstrakt

pH degerleri |

a* renk degerleri 1

L* renk degerleri |

Kimyasal bilesim >

Pisirme kayb1 =

Antioksidan kapasite 1

Su tutma kapasitesi >

TBARS degerleri |

Linoleik ve a-linolenik asit 1
Alanin 1 Fenilalanin ve Losin |
Furan, karbondisulfit 1

Diallil Disiilfit | etil asetat 1
Pentanal, heptanal, hekzanal |
Lezzet-iligkili bilesikler 1

Barido ve ark.
(2021), (2022h)

* onemsiz degisim; 1 artis; | azalis
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Cizelge 1.1 Siyah Sarimsagin Gida Uygulamalar1 (Turan ve Simsek, 2023) (devami)

Gida Uygulama sekli Etki Kaynak
Fermentasyon hiz1 1
Asitlik 1
0, -
/iooéi 1§H(HWQQ Toplam bakteri =
Yogurt S1yan s s Viskozite | Shin ve ark. (2010)
ekstrakt * - .
(60 briks) a* ve b* renk degerleri 1
L* renk degerleri |
Duyusal kabul |
pH | L* renk degerleri |
Hamur bazinda a* ve b* renk degerleri 1
Ekmek %0-12 (w/w) Ekmek hacmi ve pisirme kayb1 > Yang ve ark. (2010)
Duyusal kabul 1
Ekmek hacmi |
Un bazinda a* ve b* renk degerleri 1
Bkmek g40-15 (wiw) L* renk degerleri | Wang ve ark. (2013)
Duyusal kabul 1
a* renk degerleri 1
. . L* ve b* renk degerleri |
Siit 9%0-30 siyah o .
receli sarmmsak ekstrakti pH | Asitlik 1 Min ve ark. (2022)

Fenolik ve flavonoid 1
Antioksidan 6zellik 1

* Onemsiz degisim; 1 artis; | azalis

2.4 Onceki Cahsmalar

Ahhmed ve ark. (2017) tarafindan geleneksel pastirma ¢emenine alternatif
olarak miso olarak bilinen Japonlara 6zgii fermente edilmis soya fasulyesi macununun
kullanildig1 bir g¢alismada, misonun pastirmanin genel kalitesi Uzerine etkileri
degerlendirilmis ve bazi keskin kokulu bilesiklerden (siilfiirlii bilesikler, sotolon vb.)
kaynaklanan arzu edilmeyen kokunun giderilmesi amaglanmistir. Misonun se¢imi,
zengin bir protein, mineral, vitamin ve diyet lifi kaynagi olmasi Ozelliklerine
dayandirilmistir. Miso macunu kaplama ile pastirmanin renk 6zellikleri, protein yapisi
ve aroma profilinin gelistigi, mikrobiyal yukun ise kalite ve raf dmri igin guvenli
sinirlart agmadigi belirlenmistir. Miso kapli pastirmada stearik asit artiginin yani sira
oleik ve arasidik asitler tespit edilmistir. Arastirmacilar, miso kapl pastirmada keskin
kokudan sorumlu sulfurlu bilesiklerin higbirinin tespit edilemedigini, bu bilesiklerin
yerine terpenler (limonen, beta-pinen vb.), esterler (etil hekzanoat, etil octanoate, etil
hekzanoat vb.) ve saponinler gibi daha yumusak, narenciye aromali, meyvemsi-
kavrulmus lezzete katkida bulunan aroma bilesiklerin tanimlandigini bildirmislerdir.
Sonug olarak, kiirlenmis etin miso ile kaplanmasi ile pastirmanin raf émr, lezzeti ve
duyusal kabul edilebilirliginin gelistirilebilecegi ve misonun geleneksel pastirma

cemenine alternatif olarak kullanilabilecegi tavsiye edilmistir.
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Abdallah ve ark. (2017), pastirma olarak adlandirilan ancak iiretim yontemi
geleneksel Tiirk pastirmasi ile biiylik oranda farklilik gosteren Misir’da iiretilen
kiirlenmis kurutulmus bir et {iriiniinde, yenilebilir bir kaplama olarak kitosan
uygulamasmin 4 °C'de 4 hafta boyunca depolanan pastirmanin duyusal,
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik kalite 6zellikleri Gizerine etkilerini arastirmiglardir.
Hazirlanan doksan adet semitendinosus kasi kuru kiirlenip preslendikten sonra, etlerin
yarisi gemen ile geleneksel olarak kaplanmis, diger yarisi ise %1.5 kitosan ¢ozeltisine
(kitosan, asetik asit, gliserol, Tween 80, zeytinyagi, NaOH iceren) daldirilarak
kaplanmistir. Kurutma firininda 50 °C'de 15 dk kurutulan pastirmalar bir giin boyunca
serin kuru bir yerde bekletilmistir. Sonuglar, kitosan kapli 6rneklerde renk ve duyusal
ozelliklerde iyilesme, daha diisiik nem kaybi, daha diisiik kesme kuvveti degerleri ile
belirgin antioksidan etki ortaya koymustur. Kitosan kapl 6rneklerde aerobik bakteri
sayisinda yaklasik bir log kob/g azalma kaydedilirken, psikrotrofik, anaerobik, maya
ve kiif sayilarinin tespit edilebilir seviyenin (2 log kob/g) altinda oldugu bildirilmistir.
Kitosan kaplama, et isleyicileri igin geleneksel pastirma kaplamalarindan kaynaklanan
sorunlarin iistesinden gelmek ve pastirmanin pazar degerini artirmak icin iyi bir

secenek olarak onerilmistir.

Abdallah ve ark. (2018) tarafindan sodyum aljinat ve jelatin kaplamalarin
depolama periyodu boyunca Misir’a 6zgii pastirmanin kalitesi Uzerindeki etkileri
arastirtlmistir. Arastirma kapsaminda, kuru kiirlenmis et toplamda ti¢ dk boyunca %2
(w/v) konsantrasyonda hazirlanan aljinat ve jelatin ¢ozeltilerine, kaplama jelini
giiclendirmek icin ise %2 (w/v) kalsiyum kloriir ¢ozeltisine daldirilmistir. Tiim
kaplanmis etler 50 °C'de 15 dk kurutulmus ve 24 saat boyunca serin ve kuru bir yerde
tutulduktan sonra 4 °C'de 4 hafta boyunca depolanmistir. Aljinat ve jelatin kaplanan
pastirmalarin TBARS degerlerinin (0.67 ve 0.86 mg MDA/kg) depolama periyodu
boyunca kabul edilebilir sinirlar i¢inde oldugu, ancak geleneksel yontemle kaplanan
pastirmalarda TBARS degerlerinin depolama sonunda 1.33 mg MDA/kg'a ulasarak
sinir degerleri astig1 belirlenmistir. Geleneksel kaplamaya kiyasla aljinat ve jelatin
cozeltileri ile kaplanmis pastirmalarda gelisen gaz bariyer 6zelliklerine bagli olarak
aerobik bakteri ve kif sayimlarinda azalma gozlenmistir. Alternatif kaplama

materyallerinin, geleneksel kaplamaya kiyasla rengin iyilesmesiyle birlikte kalinti
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nitrit icerigini azalttig1 ve ayrica tiim duyusal 6zelliklerde belirgin bir iyilesmeye katki

sundugu bildirilmistir.

Kocaman (2021) tarafindan Tokat mutfagina 6zgii Tokat gemeninin tiketim
sikligl, tiketim bicimi ve temin etme yolu acgisindan inceledigi bir ¢alismada,
katilimcilarin (293 kisi) %12.6’sinin (37 kisi) Tokat ¢emenini hig tiiketmedigi,
%50.5inin (148 kisi) nadiren ve %10.2’si (30 kisi) ise ayda bir siklikla Tokat cemeni
tikettigini ifade edilmistir. Katilimcilar, gcemen tiketiminden kaginmalarinin nedeni
olarak rahatsiz edici koku veya aromasinin yani sira terde ve idrarda biraktigi kokuyu
belirtmislerdir. Ter ve idrarda biraktig1 keskin koku nedeniyle 6zellikle ki aylarinda
tilkketimin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Calismanin sonucunda, gemen tozunun
kendine 6zgii aromasindan kaynaklanan ter ve idrarda biraktigi kokunun yoGrede
sevilerek tiliketilen bu iirliniin tiketim sikligm1 baskilayan unsur oldugu

vurgulanmugtir.

Turan ve Simsek (2022a) farkli siirelerde (7-35 gun) olgunlastirilan siyah
sarimsaklarin taze sarimsaga ikame olarak 90 glnlik depolama periyodu boyunca
pastirma ¢emeni kalitesi lizerine etkilerini degerlendirmistir. Siyah sarimsak ilavesinin
kontrol ile karsilagtirildiginda pastirma c¢emeninin fenolik madde icerigini ve
antioksidan aktivitesini artirdigi, sertlik, yapiskanlik, pH ve renk degerlerini azalttig1
tespit edilmistir. >21 giin olgulastirilarak iiretilen siyah sarimsak i¢eren ¢cemenlerin
toplam aerobik mezofilik bakteri sayimlar1 agisindan kontrol ile benzerlik gosterdigi,
siyah sarimsak eklenen gruplarin maya ve kiif sayilarmin ise depolama periyodu
boyunca daha yuksek oldugu saptanmistir. Siyah sarimsagin pastirma ¢emeninde
meyvemsi ve tatli aromalara sahip esterler ve terpenler gibi ugucu bilesiklerin igerigini
arttirirken, kiiktrtlii bilesiklerin konsantrasyonunu azalttig1 belirlenmistir. Bu sayede,
pastirma ¢emeninin keskin tat/aromasi iyilestirilmis ve duyusal kabul edilebilirligi
artirllmigtir. Pastirma {iretiminde siyah sarimsakli gemen hamurunun kullanilmasinin,
tiiketici kabuliinli artirma, antioksidan kapasiteyi gelistirme ve oksidatif reaksiyonlari
geciktirme konusunda umut verici bir potansiyele sahip oldugu sonucuna varilmistir.
Genel olarak, en iyi sonuglar 21 giin olgunlastirilmis siyah sarimsak ile iiretilen gemen

gruplarinda elde edilmistir.
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Turan ve Simgek (2022b) tarafindan yapilan bir diger c¢alismada, taze
sarimsaga alternatif olarak farkli konsantrasyonlarda (%10, %15, %20) siyah sarimsak
kullammminin pastirma ¢emeninin fizikokimyasal, antioksidan, tektirel ve duyusal
Ozellikleri tlizerine etkileri degerlendirilmis, tlketici kabull ve biyoaktif 6zellikler
acisindan en uygun siyah sarimsak miktar1 arastirilmistir. Artan siyah sarimsak
konsantrasyonu ile taze sarimsakli kontrole kiyasla pastirma ¢emeninin nem, pH, renk
(L*, a* ve b*), sertlik ve yapiskanlik degerlerinin azaldig: tespit edilmistir. Siyah
sarimsak ilavesi ile pastirma ¢emeninin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan
aktivitesi artarken, en yiiksek degerler %20 siyah sarimsak ilaveli grupta
belirlenmistir. Ote yandan, duyusal parametreler (koku, lezzet, strtlebilirlik ve genel
begeni dlizeyi) goz oniine alindiginda, %15 siyah sarimsak ile iiretilen ¢emenlerin en
fazla begenildigi saptanmistir. Sonug olarak, pastirma ¢emeni iiretiminde %15 siyah
sartmsak kullanimi duyusal kabul edilebilirligi ve biyoaktif 6zellikleri artirmak igin

taze sarimsaga alternatif olarak onerilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Hammadde ve Sarf Malzemelerin Temini

Pastirma iiretiminde hammadde olarak kullanilan sigir M. longissimus
lumborum kaslar1 Aytag Gida Yatirim Sanayi ve Ticaret A.S.’den (Cankiry/Tiirkiye)
temin edilmistir. Taze sarimsaklar Kastamonu ili TaskOprii ilgesinden, kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) tohumlar1 (beyaz, kirmizi, siyah) Yayla Agro Gida
Sanayi ve Nakliyat A.S’den (Mersin, Tirkiye), buy otu tohumu (Trigonella foenum
graecum L.) unu (ticari cemen unu), toz kirmizi biber ve diger malzemeler ise Ordu
piyasasindan temin edilmistir. Calismada kullanilan tim kimyasallar analitik
safliktadir.

3.2 Siyah Sarimsak Uretimi ve Kinoa Unlarinin Hazirlanmasi
3.2.1 Siyah Sarimsak Uretimi

Kaba temizligi yapilan orta irilikteki 30 kg Taskoprii taze sarimsaklarinin 70°C
ve %80 bagil nem sartlarinda sicaklik-nem kontrolli bir kabinde (ILDAM-T120,
Ankara, Tirkiye) 21 giin olgunlagsmaya birakilmasi ile siyah sarimsaklar elde
edilmistir (Zhang ve ark., 2016; Turan ve Simsek, 2022a). Taze TaskOprii sarimsagi

ve Uretilen siyah sarimsaklara ait gorseller Sekil 3.1’de sunulmustur.

| e A eiery
| Sed s
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Sekil 3.1 Taze Taskoprii Sarimsagi ve Uretilen Siyah Sarimsaklar
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3.2.2 Kinoa Unlarinin Hazirlanmasi

Beyaz, siyah ve kirmizi kinoa tohumlarinda acilia sebep olan saponini
uzaklastirmak i¢in kopilirme bitene kadar yikama igslemi gerceklestirilmistir. Yikama
isleminden sonra delikli firin tepsisi lizerine yerlestirilen filtre kagitlar1 Gizerine serilen
kinoa tohumlart kurutma firininda 45 °C’de 8-12 saat kurutulmustur (Nascimento ve
ark., 2014). Kurutulan tohumlar, Unsan Un Sanayi Ticaret A.S. (Unye/Ordu)
fabrikasinda sanayi tipi ogitiicii  (Chopin, Fransa) kullanilarak un haline
doniistiiriilmiis ve pastirma ¢emeninin tekstirel 6zelliklerinin olumsuz etkilenmemesi
(putiirli yap1 vb.) igin farkli caplardaki (100, 250, 500 mikron) paslanmaz g¢elik/krom
elek sistemi kullanilarak ticari cemen unu ile ayni boyutta kinoa unlari elde edilinceye

kadar 6gtitme ve eleme islemi gerceklestirilmistir (Sekil 3.2, Sekil 3.3).

Sekil 3.2 Kinoa Tohumlar1 ve Ogiitme/Eleme Sistemleri
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Beyaz kinoa Kirmizi kinoa Sivah kinoa
tohumu _ tohumu tohumu

Buy otu tohﬁmu Beyaz kinoa Kirmizi kinoa Sivah kinoa
unu unu unu

Sekil 3.3 Tohumlar ve Elde Edilen Unlar

3.3 Sarimsak ve Un Numunelerinde Yapilan Analizler
3.3.1 Temel Bilesim Unsurlari

Nem miktar1, cam petri kaplarina tartilan 5 g 6rnegin sabit tartima gelene kadar
105 °C’de kurutulmasmin ardindan agirhik farkindan faydalanilarak % olarak
hesaplanmistir. Ham protein igerigi i¢in LECO FP-528 azot analiz cihazinda (Leco
Corp., ABD) Dumas yanmasi sonucu belirlenen toplam azot esas alinmis ve azot-
protein doniisiimil igin 6.25 faktorii kullanilmistir. Yag miktart (%), 6rnekteki yagin
Soxhlet diizeneginde n-hekzan ile ekstraksiyonu sonrasi agirlik farki esas alinarak
belirlenmistir. Kiil miktari, kil krozelerine tartilan yaklasik 3 g 6rnegin 105 °C’deki
on kurutma isleminden sonra kiil firininda yakilmasi suretiyle meydana gelen agirlik

kaybi tizerinden hesaplanmistir (AOAC, 2003).

3.3.2 pH Degeri

Numunelerin saf su (1:10) ile seyreltilmesi ve homojenlestirilmesinin ardindan
pH Olciimi, uygun tampon ¢ozeltilerle kalibre edilmis bir pH metre (Mettler Toledo
S210, isvigre) kullanilarak gerceklestirilmistir (Cemeroglu, 2010).

3.3.3 Enstriimental Renk Degerleri
Sarimsak ve un 6rneklerinin enstriimental renk degerleri (L*, a* ve b*) Minolta

CR-410 kolorimetre cihaz1 (Minolta Co, Osaka, Japan) kullanilarak 6l¢iilmistiir. Her
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bir numuneden dokuz 6l¢iim yapilmis ve renk Olgiimleri yapilmadan dnce cihaz

seramik kalibrasyon plakasi ile kalibre edilmistir (Cemeroglu, 2010).

3.3.4 Antioksidan Kapasite
3.3.4.1 Ekstraksiyon Islemi

Sarimsak ve un Orneklerinde biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonu, bazi
degisikliklerle Turan ve Simsek (2022a)’e gore yapilmistir. Falkon tiiplere tartilan 5 ¢
numune Uzerine 45 mL %0.1 HCI iceren metanol:su (80:20, v/v) karisimi ilave
edilmis, ultraturrax ile homojenize edilen karisimlar ¢alkalamali inkiibatorde 200
rpm’de 2 saat bekletildikten sonra ultrasonik banyoda 50 °C'de 30 dk ekstraksiyona
tabii tutulmustur. Ardindan, sogutulan karisimlar 4000 x g'de 10 dk santrifujlenmis ve
stpernatant 0.45 pm'lik siringa ucu filtrelerden gegirilmistir. Elde edilen ekstraktlar,
toplam fenolik madde miktar1 (TFM), DPPH antiradikal aktivite (DPPH-ARA), ABTS
antiradikal aktivite (ABTS-ARA) ve Ferrik iyon indirgeyici antioksidan guc (FRAP)

analizlerinde kullanilmastir.

3.3.4.2 Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktar:

Sarimsak ve un 6rneklerinin TFM igerigi Singleton ve ark. (1999) tarafindan
tamimlanan Folin-Ciocalteu yontemine gore bazi modifikasyonlarla belirlenmistir.
Kisaca, test tiipiine aktarilan 1 mL 6rnek ekstrakti 0.5 mL Folin-Ciocalteu reaktifi ve
0.25 mL sodyum karbonat (Na2COs3) soliisyonu (%20, w/v) ile karistiritlmis, karigimin
toplam hacmi saf su ile 10 mL'ye ayarlanmistir. Karanlikta ve oda sicakliginda 30 dk
inkiibasyona birakilan  karisimlarin =~ kontrole karsi  absorbans  Olglimleri
spektrofotometrede  (Shimadzu UVmini-1240, Japonya) 760  nm'de
gergeklestirilmistir. Sonuglar analiz giiniinde hazirlanan gallik asit ¢dzeltisinin farkli
konsantrasyonlari ile elde edilen standart egri yardimiyla mg gallik asit esdegeri

(GAE)/100 g 6rnek olarak hesaplanmustir.

3.3.4.3 Antioksidan Aktivite Analizleri

Sarimsak ve un numunelerinin antioksidan aktiviteleri DPPH-ARA, ABTS-
ARA ve FRAP olmak {iizere li¢ farkli yontemle degerlendirilmistir. DPPH-ARA
degerleri igin bir deney tiipiine aktarilan 2.9 mL DPPH solisyonu (0.1 mM),
ekstraktlarm 100 puL’si ile muamele edilmis ve karisim iyice vortekslendikten sonra
30°C’de 30 dk inkiibe edilmistir. Inkiibasyonu takiben absorbans okumalar1 517 nm'de
gerceklestirilmistir (Brand-Williams ve ark., 1995). ABTS-ARA icin Re ve ark.
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(1999) tarafindan agiklanan prosediir baz1 modifikasyonlar yapilarak takip edilmistir.
Oncelikle, potasyum persiilfat (12.25 mM) ve ABTS soliisyonunu (7 mM) igeren
karigim, radikal olusumu i¢in 16 saat karanlikta bekletilerek ABTS ¢alisma soliisyonu
hazirlanmistir. Ardindan, 734 nm'de absorbans 0.700+0.02 olana kadar etanol ile
seyreltilen ABTS ¢aligma soliisyonu ve farkli konsantrasyonlardaki dérnek ekstraktlar
toplam hacim 3 mL olacak sekilde karistirilmis ve 6 dk inkiibasyon sonunda 734 nm'de
absorbans degerleri Olcllmistiir. FRAP analizi i¢in deney tiipiine aktarilan 100 pL
numune ekstraktlari, saf su (900 uL) ve ardindan FeClz.6H20 (20 mmol/L), 10 mmol/L
TPTZ (2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine;40 mmol/L HCI iginde) ve asetat tampon (0.3
mol/L, pH 3.6) soliisyonlarinin uygun hacimsel oranlarda (1:1:10) karistirilmasiyla
hazirlanan FRAP reaktifi (2000 pL) ile karistinlmistir. Karisimlarin absorbans
degerleri 37 °C'de 4 dk inkiibasyon periyodunun sonunda spektrofotometrede 593
nm'de okunmustur (Benzie ve Strain, 1996). Her (¢ antioksidan aktivite analizinin
sonuglar1 giinliik hazirlanan troloks ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlari ile elde edilen
standart egri yardimiyla pg troloks esdegeri (TE)/100 mg numune olarak

hesaplanmustir.

3.3.5 Toplam Gluten Miktari

Cemen unu ve kinoa unlarinin toplam gluten miktari, bir sandvi¢ enzim immiin
testi olan ve antijen-antikor reaksiyonuna dayanan ELISA Ridascreen® Total Gluten
testi kullanilarak belirlenmistir (Lacorn ve ark., 2019). Yontemde miktar belirleme

siirt 5 ppm dizeyindedir.

3.3.6 Amino Asit Kompozisyonu

Sarimsak ve un numunelerinde amino asit profili Bilgin ve ark. (2018)
tarafindan tarif edildigi gibi JASEM kantitatif amino asit kiti (Sem Laboratuvar
Cihazlar1 A.S., Istanbul, Tiirkiye) protokolleri takip edilerek Sivi Kromatografisi-
Kitle/Kutle Spektrometresi (LC-MS/MS) ile gergeklestirilmistir. Ticari kit
kalibrasyon i¢in bes standart, mobil fazlar, i¢ standart olarak hedeflenen amino
asitlerin etiketlenmis kararli izotop karigimlari, reaktifler, yontemin kromatografik ve
kiitle algilama parametrelerini igermektedir. Ornekler asidik hidroliz iceren modifiye
bir prosediir ile hazirlanmis ve analiz Agilent 1260 Infinity-Agilent 6460 Triple
Quadrupole System (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, ABD) ile
gerceklestirilmistir.
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Toplam ondokuz amino asidin miktar tayini icin 0.5 g homojenize numune 4
mL JASEM Amino Asit Reaktifi (JASEM JSMCL- 508, Istanbul, Tiirkiye) ile 110
°C'de 24 saat asidik hidrolize tabi tutulmus, ardindan oda kosullarinda sogutulmus ve
4000xg'de 5 dk santrifiij edilmistir. Numunenin 800 kat seyreltilmis hidrolizatlari
hazirlamak i¢in elde edilen supernatant seyreltilmistir. Hidroliz adiminin ardindan, 50
pL standart veya seyreltilmis hidrolizat bir test tiipiine aktarilmistir. Ardindan, 50 puL
dahili standart ve 700 uL JASEM asidik hidroliz reaktifi eklenmis ve karigim 5 saniye
boyunca vortekslenmistir. Son olarak, hazirlanan karisimm 3 plL’si 30 °C'ye

ayarlanmig Jasem amino asit kolonuna (JASEM JSM-CL-575) enjekte edilmistir.

Kromatografik ayrim, Jasem'in A ve B mobil fazlar1 kullanilarak 0.7 mL/dk
akis hizinda gradient program ile 7.5 dk icerisinde gergeklestirilmistir. Kiitle
spektrometresi i¢in iyon kaynagi, polarite, gaz sicakligi, gaz akisi, nebiilizor basinci
ve kapiler voltaj kosullar sirastyla ESI (Agilent Jet Stream), pozitif, 150 °C, 10 L/dk,
40 psi, ve 2000 V (pozitif) olarak belirlenmistir. Amino asit profil sonuglart g/100 g

protein olarak hesaplanmistir.

Protein kalitesini degerlendirmek i¢in, I6sin (LEU), prolin (PRO), tirozin
(TYR), histidin (HIS) ve metiyonin (MET) amino asitlerine dayanan asagidaki
denklemler kullanilarak Protein Etkinlik Oran1 (PER) hesaplanmistir (Chavan ve ark.,
2001).

PER;: -0.684 + 0.456 (LEU) - 0.047 (PRO)
PER;: -0.468 + 0.454 (LEU) - 0.105 (TYR)
PERs: -1.816 + 0.435 (MET) - 0.780 (LEU) + 0.211(HIS) - 0.944 (TYR)

3.3.7 Ugucu Bilesik Profili
3.3.7.1 HS-SPME/GC-MS ile Nispi Konsantrasyonlarin Belirlenmesi

Ucucu bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in tepeboslugu-kati faz mikro ekstraksiyon
yontemi (HS-SPME) kullanilmistir (Sekil 3.4). Nalofan posetlere (Kalle GmbH,
Wiesbaden, Almanya) 5 g numune tartilip bir zero-air jeneratériinden (UHP-10ZA-S,
Parker, Gateshead, Birlesik Krallik) saglanan kuru temiz hava ile doldurulduktan sonra
karboksen/polidimetilsiloksan (CAR/PDMS) kaplanmig fibere (75 pum, 24 Ga,
Supelco, Sigma-Aldrich, Prag, Cekya) 40 °C sicaklikta 30 dk maruz birakilarak ugucu

bilesikler ekstrakte edilmistir. Daha sonra fiber, boéllinmesiz (splitless) enjeksiyon
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modda, diisiik polariteli VOCOL kapiler kolon (30 m x 0.25 mm i.d. (i¢ ¢ap), 1.50 um
film kalinlig1 (df); Supelco, Sigma-Aldrich, Prag, Cekya) ile donatilmig 210 °C'de
tutulan bir gaz kromatografi-kiitle spektrometrisi (GC-MS, ITQ 700, Thermo Fisher
Scientific, Prag, Cekya) sistemine enjekte edilmistir (Sekil 3.4). Baslangigta 8 dk 40
°C'de tutulan firin sicakligi, ardindan kademeli olarak 40 °C'den 120 °C'ye kadar 4
°Cldk, 210 °C'ye kadar ise 15 °C/dk yiikseltilmis ve son sicaklikta 6 dk bekletilmistir.
Toplam ¢alisma siiresi 40 dk olarak ger¢eklesmistir. 70 eV'de elektron iyonizasyonu,
tarama modunda (m/z 15-400, tarama hiz1 1 tarama/s) ¢alisan iyon tuzag: tarafindan
analiz edilen iyonlar tretmistir. Ugucu bilesiklerin nispi konsantrasyonu, elektron
iyonizasyon kiitle spektrumlarmin ve piklerin alikonma siirelerinin standartlarin
spektrumlar1 ve alikonma siireleri (Cizelge 3.1) ile karsilastirilarak ve ayrica cihaz
binyesindeki Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitust (NIST) kittphanesi
kullanilarak belirlenmistir (Dryahina ve ark., 2020).

Sekil 3.4 SIFT-MS ve GC-MS ile Gergeklestirilen Ugucu Bilesik Analizleri

28



Cizelge 3.1 Ugucu Bilesiklere ait Piklerin Alikonma Siireleri (RT), Kutle-Yiik Orani
(m/z) ve Lineer Tutunma Indeksleri (LTI)

Alkonma

Spektrumdaki

siiresi (RT) m/z en yogun pik Bilesik Formul MA LTI
2.18 31 31 Metanol CH40 32 354
2.32 43 43 Asetaldehit C2H40 44 408
2.58 47 47,48, 45 Metanetiol (Metil mercaptan) CH4S 48 414
2.93 45 31,45 Etanol C2HsO 46 463
3.54 45 29,45 Formik asit CH202 46 526
3.84 55 28,55 2-Propenal Cs3H4O 56 498
3.92 43 43,58 Aseton C3HsO 58 455
4.74 43 43,74 Metil asetat C3HeO2 74 487
5.00 76 76 Karbon disulfit CS2 76 524
5.26 57 57,39, 29 2-Propen-1-ol (Alil alkol) C3HsO 58 552
7.39 74 39,59,74 Propilen stlfur (Metiltiiran) C3HeS 74 562
7.60 60  43,45,60 Asetik asit C2H402 60 576
8.97 74 39,45,74 Alil merkaptan C3HeS 74 613
11.39 73 43,45,73 2-Metildioksolan C4Hs0O2 88 639
12.20 39 39,41, 69 2-Bitenal C4HeO 70 615
12.54 73 45,55, 73 Propanoik asit C3HsO2 74 676
13.48 43 43, 45, 31 Asetol (Hidroksiaseton) C3HsO2 74 698
13.83 73  45,73,88 Alil metil sulfit C4HsS 88 660
14.36 43 29,43,57 Pentanal CsH100 86 707
14.90 43 43,90 Metil tiyolasetat C3HsOS 90 706
15.95 45 43,45, 88 Asetoin (3-hidroksibiitanon) C4HsO2 88 717

2-Metil-propanoik asit

16.38 73  41,55,73 (izobitanoik asit) C4HsO2 88 711
17.60 84  39,55,84 Dihidropiran CsHsO 84 691
17.70 94 94,45,79 Dimetil distlfit C2HeS2 94 722
17.91 55  41,55,70 Pentanol CsH120 88 761
18.31 60 41,42,60 Biitanoik asit C4HsO2 88 775
19.68 57  29,57,90 Butil merkaptan (1-Butanetiol) C4H10S 90 722
20.33 41 41,67,82 Hekzanal CeH120 100 806
20.62 59 39,59, 87 Tiyolan (Tetrahidrotiyofen) C4HsS 88 813
21.31 60 42,60, 87 Izovalerik asit (3-metilbiitanoik asit) CsH1002 102 811
22.05 43 43,72,100 Dihidro-2-metil-3-furanon CsHsO2 100 821
23.38 99  99,45,71,114  Dialil sulfit CeH10S 114 849
23.77 95 95,96, 67, 39 Furfural CsH402 96 831
23.96 74 43,74, 117 1-asetat 1,2-Propandiol CsH1003 118 848
24.08 97 97, 98, 81, 69 2-furanmetanol (Furfuril alkol) CsHsO2 98 885
24.93 99  99,79,114,45  (2)-Alil propenil siilfan CeH10S 114 888
25.09 99 99,79, 114,45  (E)-Alil propenil siilfan CeH10S 114 891
25.54 55  55,41,43,81 Heptanal C7H10 114 905
25.71 55 55,98, 43 5-Metil-2(3H)-furanon CsH6O2 98 897
26.30 111 111,97 3,4-Dimetiltiyofen CeHsS 112 884
27.07 108 108, 42, 66 4,6-Dimetilpirimidin CeHsN2 108 894
27.13 120 120, 39,41 Alil metil distlfit C4HsS2 120 911
27.59 95  95,110,67,39  2-Asetilfuran CeHeO2 110 878
28.22 60 60,7387 Hekzanoik asit CeH1202 116 974
29.10 81 81,138 2-Pentilfuran CoH140 138 1040
29.13 43 43,71,99 2,3-Oktanedion CgH1402 142 1088
29.84 109 109, 110, 53 5-Metil-2-furaldehit (5-Metilfurfural) CeHsO2 110 920
30.05 126 126, 80, 45 Dimetil trisulfit C2H6S3 126 972
30.24 103 103, 104, 45 1,2-Ditiyol C3HaS2 104 864
30.31 121 121,122 2,2-Etil-6-metilpirazin C7HioN2 122 994
32.19 113 39,79, 113 Dialil disulfit CsH10S2 146 1099
32.45 81 81,104,146 Alil (E)-1-Propenil dislfit CsH10S2 146 1117
32.55 81 81,104,146 Alil (2)-1-Propenil disilfit CsH10S2 146 1117
33.64 87  73,87,45,111  Alil metil trisilfit C4HsS3 152 1161

m/z: Kiitle-yiik orani; MA: Molekiil Agirhigy; LTI: Lineer tutunma indeksi (n-alkan serisi)
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3.3.7.2 Secilmis Iyon Akis Tiipii Kiitle Spektrometrisi (SIFT-MS) ile Kantitatif
Konsantrasyonlarin Belirlenmesi

Ugucu bilesiklerin kantitatif olarak (ppbv; hacimce milyarda bir) miktarlar:
Dryahina ve ark. (2018, 2020) tarafindan verilen yonteme gore SIFT-MS (Profile 3,
Instrument Science, Crewe, Birlesik Krallik) cihazi kullanilarak belirlenmistir (Sekil
3.5). Reaktif iyonlar1 (H3O*, NO* veya O;"), kiigiik bir hava karisimi ile su buhari
iceren bir mikrodalga desarj iyon kaynaginda iiretilmistir. Bireysel reaktif iyonlari
kltle-yiik oranlarma (m/z) gore bir kuadrupol kdtle filtresi ile secilmis ve 1 Torr
basingta helyum tasiyic1 gaza enjekte edilmistir. Ornek akis hiz1 32 sccm (standard

cubic centimeters per minute) olarak ayarlanmstir.

Mevcut ¢alismaya iliskin veriler, iki reaktif iyon (H3O" ve NO") bagimsiz
olarak kullanilarak analitik kitle spektrometresinin tam tarama (fullscan-FS) modu
ve/veya coklu iyon izleme (multiple ion monitoring, MIM) modu kullanilarak elde
edilmistir. SIFT-MS analizlerinde yaygin bir deneyim olarak O2"® reaktif iyonlar
kullanilarak elde edilen spektrumlarin yorumlanmasi zor oldugundan bu g¢alismada
O2"* reaktif iyonlarindan yararlanilmamustir. Oncelikle, numunelerdeki en yogun iyon
fraksiyonlarin1 tanimlamak igin m/z 10-250 arasinda tam kiitle taramasi (FS)
yapilmustir. Kayit icin ve daha sonra istenen kontrollere izin vermek icin, hem HsO*
hem de NO™ reaktif iyonlar1 kullanilarak her numune igin 100’er saniyelik tarama
sonucu ¢ FS spektrumu elde edilmistir. MIM igin bilesiklerin segiminde, FS
spektrumlari, HS-SPME/GC-MS sonuglar1 (Cizelge 4.4; Cizelge 4.17; Cizelge 4.56)
ve analiz edilen numuneye ait literatiir verileri dikkate alinmistir. Laboratuvar ortam
havas1 ve temiz kuru hava ile doldurulan Nalophan posetlerin tepe bosluk 6l¢iimleri
kor olarak degerlendirilmistir. H3O" ve NO* reaktif iyonlari i¢in MIM analizlerinde
Olctim sdresi 180 s olarak uygulanmistir. Reaktif ve analit iyonlarini igeren, potansiyel
Ortiismeler dahil analiz edilen tiim bilesikler i¢in izlenen iyonlarin m/z degerleri
Cizelge 3.2'de verilmistir. Ugucu bilesiklerin miktar tayini, éncu iyonlar ile hedef
ucucu bilesikler arasindaki reaksiyonun reaksiyon hiz katsayilari (k) ve dallanma
oranlar1 (branching ratios) kullanilarak gerceklestirilmistir. Numunedeki spesifik iz
notr ugucu bilesiklerin miktarinin belirlenmesi, 6nceki SIFT-MS deneylerinde elde

edilen kinetik verilerden olusan Kinetik kitiphane kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Gidalarda ugucu bilesiklerin analizinde yaygin olarak kitle spektrometresi
(MS) ile birlestirilmis, tatmin edici ¢oziliniirliikk parametrelerine sahip oldukca hassas
bir teknik olan gaz kromatografisi (GC) uygulamasi Kullanilmaktadir. Bununla
birlikte, MS analizinden 6nce ayrintili bir numune hazirlama prosediirii ve uzun
kromatografik ayirma siiresi GC-MS'in gida numunelerinin ugucu fraksiyonundaki
degisiklikleri izlemede uygulanabilirligini sinirlamaktadir. Bu nedenle en iyi ¢ozum,
basit numune hazirlama stireci gerektiren ve birden fazla ugucu bilesigin gercek
zamanli olarak tanimlanmasini ve izlenmesini saglayan bir analitik teknik
kullanmaktir (Majchrzak ve ark., 2021). Bu baglamda, SIFT-MS ugucu bilesiklerin
ger¢ek zamanli tanimlanmasina imkan sunan yontemlerden birisidir, ancak tanimlama

icin analitik iyon kimyas1 hakkinda kapsamli bilgi gerektirir (Dryahina ve ark., 2018).

SIFT tekniginin prensibi su sekilde 6zetlebilir. Pozitif iyonlar, elektronlar ve
negatif iyonlarin karigimlart bir gaz desarj iyon kaynaginda olusturulur ve bu plazma
karistmindan, bir kuadrupol kiitle filtresi kullanilarak secilen bir kiitle-ylik oranina
(m/z) sahip bir iyon akimi elde edilir. Bu prekiirsor/onciil iyonlar (katyonlar veya
anyonlar) Venturi tipi bir giristen (tipik olarak 1-2 mm c¢apa sahip) hizli akan inert bir
tastyict gaza [genellikle tipik olarak 100 Pa (yaklasik 1 Torr) basingta saf helyum]
enjekte edilir. Boylece, helyum tasiyici gazin sicakligina (genellikle 300 K, ancak daha
sofistike cihazlarda 80 K ila 600 K arasinda degisebilir) uygun bir Maxwellian hiz
dagilimina sahip soguk bir Oncii iyon/helyum gazi yigimi olusturulur. Bu y18in akis
tipl boyunca tasmir ve iyonlar bir igne deligi orifisi (yaklasik 0.3 mm capta)
aracilifiyla asag1 yonde orneklenir ve diferansiyel olarak pompalanan bir kuadrupol
kitle spektrometresine (MS) odaklanir. m/z analizinden sonra bir elektron
cogaltici/darbeli sayim sistemi tarafindan tespit edilir ve sayilirlar (Smith ve Spandl,

2011, 2015). Sekil 3.5’de SIFT-MS’in ¢alisma prensibi gosterilmistir.

Segilen enjekte edilmis iyonlarin reaktan gaz molekiilleri ile hiz katsayisini (k)
ve iyon lriinlerini belirlemek i¢in, reaktan gazin kontrollii ve Olciilen bir akis hizi
helyum tasiyici gazina eklenir ve 6ncii iyonlarin (azalan) ve iiriin iyonlarinin (artan)
sayim hizlar1 bir asag1 akis MS/tespit sistemi tarafindan Olciiliir. Reaktan gaz akis
hizinin bir fonksiyonu olarak 6ncii iyonlarin sayim hizinin basit bir analizi, reaksiyon

icin k degerini saglar. Cogu iyon-molekil reaksiyonunda birden fazla uriun iyonu
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olusur; iiriin iyonlarinin sayim hizlarinin analizi iirlin iyonu dagiliminin yiizdesini verir

(Smith ve Spanél, 2015).
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Sekil 3.5 Secilmis Iyon Akis Tiipii Kiitle Spektrometrisi (SIFT-MS)

Prensipte, iiretilebilecek reaktif iyonlarmin tiiriinde bir sinir yoktur ve bu
durum SIFT'in gaz faz1 organik iyon kimyasini incelemede oldukca degerli olmasinin
ana nedenidir. SIFT-MS 6l¢timiiniin giivenilirligi, dogru iyon molekiilii reaksiyon
kinetik verilerinin kullanilmasina ve tasiyict gaz ve numune gaz akis hizlar1 gibi
fiziksel parametrelerin dogru anlasilmasina dayanir (Smith ve Spanél, 2011; Dryahina
ve ark., 2020). Analiz icin secilen reaktif iyonu, analit molekiiliiniin dogasina baghdir
ve yaymlanan caligmalardan elde edilen 6nemli miktarda veri kullanilarak karar
verilmesi gerekmektedir. Ornegin, alkoller en iyi H3O" iyonlar1 kullanilarak analiz
edilirken, ketonlar en iyi NO" iyonlar1 kullanilarak analiz edilir. Kii¢lik molekuller
(6rnegin NH3 ve NO) icin ise en iyi secenek O2"* iyonlarinin kullanilmasidir. Bazi
notr analit molekdlleri hem HsO" hem de NO* reaktif iyonlar1 kullanilarak analiz
edilebilir (Smith ve Spanél, 2011; Dryahina ve ark., 2020).
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Cizelge 3.2 SIFT-MS ile Miktar1 Belirlenen Ugucu Bilesikler, Oncii Iyonlar, m/z ve

Potansiyel Ortiismeler

A . HsO* NO* Potansiyel
Ucucu bilesik MA |Formul | — o tﬁseﬁ’ Bilegikler
Metanol 32 CH4,O 33,51, 69
Hidrojen sulfur 34 H2S 35
1,2-propadien 40 CsHa 41
Propanol 60 C3HsO 43
Asetaldehit 44 C,H.O 45, 81
Formik asit 46 CH0; 45,76
Etanol 46 CoHsO 47, 65, 83
Metantiyol (Metil merkaptan) 48 CH4S 49, 67
2-Propenal (Akrolein) 56 CsH40 86, 112
2-Propen-1-ol (Alil alkol) 58 C3HsO 57, -55
Propanal 58 C3HgO 55, 57
Aseton (Propanon) 58 C3HgO 88 Alil metil stlfit
Asetik asit 60 C.H40; 90, 108
Dimetil stlfit 62 C2HeS 62
Pentanol 88 CsH120 87
2-Bitenal 70 CsHsO 69
Bitanal 72 CsHsO 71
2-bitanon (metil etil keton) 72 C4HsO 102
Propanoik asit 74 C3HsO2 104 Metil asetat
Metil asetat 74 C3HsO2 104 Propanoik asit
Alil merkaptan 74 C3HeS 74
Propen sulfur (Metiltiiran) 74 C3HeS 75
Piridin 79 CsHsN 80, 98
Pirazin 80 C4HaN> 80
1-penten-3-on (etil vinil keton) | 84 CsHsO 114
(E)-2-pentenal 84 CsHsO 83
1-hekzanol 84 CsHsO 101
Pentanal 86 CsH100 85
2- veya 3 metilbutanal 86 CsH100 85
2- veya 3- pentanon 86 CsH100 116
2,3-butanedion (diasetil) 86 C4H6O2 86
Asetoin (3-hidroksibitanon) 88 C4Hs02 118
Alil metil stlfit 88 C4HsS 89, 107
Dimetil distlfit 94 C2oHeS: 94
Furfural 96 CsH402 97
Hekzenal 98 CsH100 97
Furanmetanol (furfuril alkol) 98 CsHsO2 98
3-metil-2-furanon 98 CsHsO> 128 Sotolon/Furaneol
2-heptanol 116 | C;/H1:0 115

m/z: Kitle-yiik orani; MA: Molekiil Agirhigi
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Cizelge 3.2 SIFT-MS ile Miktar1 Belirlenen Ugucu Bilesikler, Oncii Iyonlar, m/z ve
Potansiyel Ortiismeler (devami)

- . HsO* NO* Potansiyel
Ugucu bilesik MA | Formul o miz (")rtiiselil Bilesikler
Hekzanal 100 | CgH120 99
3-hekzanon 100 | CeH120 130
2,3-pentanedion 100 | CsHsO; 100
Valerik veya Izovalerik asit
(3-metilbiitanoik asit) 102 | CsHuoOz 132
1,2-Ditiyol 104 | C3H.S: 105, 123
Benzaldehit 106 | CsHsO 105
Dimetilpirazin 108 | CsHsN> 108 4,6-Dimetilpirimidin
1-okten-3-ol 128 | CgH160 111 2-asetilfuran
2-asetilfuran 110 | CeHsO2 111 1-okten-3-ol
5-metilfurfural 110 | CsHsO2 110
Heptenal 112 | C7H120 111
2,5-dimetiltiyofen 112 | CeHsS 113
heptanal 114 | C;H1,0 113
2-heptanon 114 | C7H1,0 144
Dialil sulfit 114 | CeH1oS 115
Hekzanoik asit 116 | CeH1202, |117,135
Alil metil distlfit 120 | C4HsS: 120
Trimetilpirazin 122 | CsHoN, | 123
Dimetil tristlfit 126 | CoHeSs 126
Oktenon (1-okten-3-on) 126 | CgH1,0 156
Oktanal 128 | CgH160 127
Sotolon 128 | CsHsO3 128, 158 | Furaneol; 3-metil-2-furanon
Limonen 136 | CioH1s 136 tetrametilpirazin
(E,E)-2,6-nonadienal 138 | CgH14,0 137, 168
2-pentilfuran 138 | CgH14,0 138
Oktanoik asit 144 | CgH1cO, |145, 163
Nonanal 142 | CgH150 141
Dialil disulfit 146 | CeH10S2 146
Anetol 148 | CioH120 | 149,-147 | 148 Etil laktat
Alil metil tristlfit 152 | C4HsS3 152
2-dekenal 154 | CyoH150 153
Dekanal 156 | CioH2.00 155
Allisin 162 C6H10082 162
Dialil tristlfit 178 | CeH10S3 179

m/z: Kiitle-yiik orani; MA: Molekiil Agirhigi
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3.4 Pastirma Cemeni Formiilasyonlarinin Optimizasyonu
3.4.1 Deneysel Tasarim ve Pastirma Cemeni Uretimi

Calismanin amaglar1 dogrultusunda, pastirma yiizeyine uygulanabilecek en
uygun cemen formiilasyonlarinin belirlenmesi i¢in dort bilesenli Simplex Lattice
Mixture (Basit Kafes Karigim) tasarim kullanilmistir (Kissiedu ve ark., 2020). Design
Expert 10.0.0 yazilim1 kullanilarak taze sarimsak (%100), siyah sarimsak (%100) ve
taze + siyah sarimsak (%50 + %50) bilesenlerinin her birinin sabit tutuldugu, ticari
¢cemen unu + ii¢ farkli kinoa unu (beyaz, kirmizi, siyah kinoa) olmak Uzere toplam 4
unun farkli oranlarini igerecek sekilde 15°er formiilasyondan olusan 3 ayri1 deneysel
tasarim olusturulmustur (Cizelge 3.3, Cizelge 3.4). Boylece toplam 45 pastirma ¢emen
formiilasyonu elde edilmistir. Bilesen oranlari karigimin fraksiyonlar1 olarak ifade

edilmis ve oranlarin toplami (X1+ Xo+ Xz+ X4) 1'e (veya %100'e) esittir.

Cemen Uretimi, buy otu tohumu unu (ticari gemen unu) (500 g), sarimsak (350
g) ve kirmizi biberden (75 g ac1 toz kirmizi biber + 75 g tatli toz kirmizi biber) olusan
1 kg cemen hamuru ve yeterli miktarda suyun (1100 mL) yogurma makinesinde (Fakir
Multiplex, Tiirkiye) karistirilmasi ile gergeklestirilmistir (Aksu ve ark., 2020c; Turan
ve Simsek, 2022a). Cemen hamuru, Cizelge 3.3’de belirtilen sarimsak oranlari [%100
taze sarimsak (350 g), %100 siyah sarimsak (350 g) ve %50 taze + %50 siyah sarimsak
(175 g + 175 g)] icin Cizelge 3.4'de verilen un miktarlarina gére toplam 500 g un
karisimi igerecek sekilde hazirlanmig, toz kirmizi biber (150 g) ise tim
formiilasyonlarda sabit miktarda kullanilmistir. Uretim, Ordu Universitesi Gida
Miihendisligi B6limii laboratuvarlarinda iki tekerrir olarak gergeklestirilmis olup,
uretilen cemen numuneleri hava gecirmez cam kaplarda 4 °C'de 24 saat bekletildikten
sonra analiz edilmistir (Aksu ve ark., 2020c). Cemenlerde fizikokimyasal, kimyasal,
tekstiirel ve duyusal analizler yapilmis, elde edilen bulgulara gore, cemen ve pastirma
igin 6nemli parametreler yanit olarak degerlendirilerek 3 ayri deneysel tasarim igin
optimizasyon yapilmistir. Optimizasyon sonucu, ¢alismanin amacina yonelik olarak
pastirma tiretiminde kullanilabilecek en uygun 3 ¢emen formiilasyonu tespit edilmistir.
Ayrica, dizayn formiilasyonlarinda da yer alan geleneksel pastirma ¢emeni kontrol
grup olarak degerlendirilmistir. Boylece, pastirma iiretiminde kullanilan toplam 4

¢cemen formiilasyonu saptanmistir.
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Cizelge 3.3 Simplex Lattice Mixture Tasarimda Degiskenlere ait Kodlanmig Degerler

Sabit Bilesen Degisken Kod Diisiikk  YUksek
X1 (Kontrol) 0 1
L Taze Sarimsak - X2 0 1
1. Optimizasyon (%100) Un ¢esidi Xa 0 1
X4 0 1
Taze + Siyah X2 (Kontrol) 0 1
- o X 0 1
2. Optimizasyon sarimsak Un ¢esidi X 0 1
0 9 3
(%50 + %50) X 0 1
X3 (Kontrol) 0 1
- Siyah Sarimsak - X2 0 1
3. Optimizasyon (%100) Un ¢esidi Xa 0 1
X4 0 1

Xa: Ticari gemen unu, Xz2: Beyaz kinoa unu, Xs: Kirmizi kinoa unu, X4: Siyah kinoa unu

Cizelge 3.4 Simplex Lattice Mixture Dizayna Gore Deneysel Tasarim

Kodlanmis Degerler Kodlanmamis/Gergek Degerler (%*)
Ticari Beyaz Kirmizi Siyah

X X2 Xa X4 Cemen Unu Kinog unu Kinoa Unu Kino)r; unu
1 1.000 0.000 0.000 0.000 100 (500) - - -
2 0.000 1.000 0.000 0.000 - 100 (500) - -
3 0.000 0.000 1.000 0.000 - - 100 (500) -
4 0.000 0.000 0.000 1.000 - - - 100 (500)
5 0500 0,500 0.000 0.000 50 (250) 50 (250) - -
6 0500 0.000 0.500 0.000 50 (250) - 50 (250) -
7 0500 0.000 0.000 0.500 50 (250) - - 50 (250)
8 0.000 0.500 0.000 0.500 - 50 (250) - 50 (250)
9 0.000 0,500 0.500 0.000 - 50 (250) 50 (250) -
10 0.000 0.000 0.500 0.500 - - 50 (250) 50 (250)
11 0.250 0.250 0.250 0.250 25 (125) 25 (125) 25 (125) 25 (125)
12 0625 0.125 0.125 0.125 62.5 (312.5) 12.5 (62.5) 12.5 (62.5) 12.5 (62.5)
13 0125 0625 0.125 0.125 12.5 (62.5) 62.5 (312.5) 12.5 (62.5) 12.5 (62.5)
14 0125 0.125 0.625 0.125 12.5 (62.5) 12.5 (62.5) 62.5 (312.5) 12.5 (62.5)
15 0.125 0.125 0.125 0.625 12.5 (62.5) 12.5 (62.5) 12.5 (62.5) 62.5 (312.5)

Xa: Ticari gemen unu, Xz2: Beyaz kinoa unu, Xs: Kirmizi kinoa unu, X4: Siyah kinoa unu
*1 kg ¢emen hamuru (su harig) formiilasyonunda toplam un miktari 500 g olarak degerlendirilmistir.
Parantez i¢indeki degerler 500 g un karisimi i¢inde kullanilan un miktarlarini (g) gostermektedir.
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3.4.2 Pastirma Cemeni Orneklerinde Yapilan Analizler
3.4.2.1 Temel Bilesim Unsurlari
Cemenlerin nem, protein, yag ve kil igerikleri bolim 3.3.1°’de verilen

yontemler uygulanarak belirlenmistir (AOAC, 2003).

3.4.2.2 pH Degeri

Pastirma ¢emeni 6rnekleri 10 g tartilarak tizerine saf su (1:10) ilavesini takiben
homojen hale getirilmistir. Homojen numunelerin pH degerleri, uygun tampon
cozeltilerle kalibre edilmis bir pH metre (Mettler Toledo S210, Isvigre) kullanilarak
belirlenmistir (Turan ve Simsek, 2022a).

3.4.2.3 Enstriimental Renk Degerleri

Cemenlerin enstrimental renk degerleri (L*, a* ve b*), seramik kalibrasyon
plakasi ile kalibre edilmis bir kolorimetre cihaz1 (CR-410, Minolta Co, Osaka, Japan)
kullanilarak oOl¢tilmiistiir. Her bir numuneden dokuz 6l¢iim yapilmistir (Turan ve
Simsek, 2022a).

3.4.2.4 Tekstur Profil Analizi

Pastirma ¢emenlerinin tekstiir analizleri Turan ve Simsek (2022a) tarafindan
bildirilen yonteme gore gerceklestirilmistir. Sertlik (firmness), kesme isi (work of
shear), yapiskanlik (stickiness), ve yapisma isi (work of adhesion) tekstiir
parametreleri, 5 kg'lik bir yuk hticresi (load cell) ve TTC Yayilabilirlik Ekipmani
(Spreadability Rig) (HDP/SR) probu ile donatilmis bir Tekstiir Analiz Cihazi1 (TA-TX
Plus, Stable Micro Systems) kullanilarak degerlendirilmistir. Analiz sirasinda test
kosullar1 olarak: test modu, sikistirma; 6n test hizi, 3.0 mm/s; test hizi, 1.0 mm/s; test
sonrasi hiz, 5.0 mm/s; mesafe, 14 mm:; tetikleme kuvveti, 0.5 g; tetik tipi, otomatik
seklinde uygulanmistir. Her ¢emen igin sekiz 6l¢im yapilmis ve sonuglar cihaza
entegre yazilim (Exponent, Versiyon 6.1.16, Stable Micro Systems) kullanilarak
hesaplanmistir. Teksturel analiz ve duyusal degerlendirme sonuglari Dbirlikte
degerlendirilerek, optimizasyon sirasinda yanit olarak kullanilan surdlebilirlik
parametresi icin kesme isi (work of shear) verileri hedef deger olarak dikkate

alinmustir.
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3.4.2.5 Antioksidan Kapasite
3.4.2.5.1 Ekstraksiyon Islemi

Cemen orneklerinde biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in boliim 3.3.4.1°de
aciklanan yontem izlenmistir. Ekstraksiyonun ardindan sogutulan ekstraktlar 4000 x
g'de 10 dk santrifujlenmis ve toplanan siipernatant 0.45 um'lik siringa ucu filtrelerden
stizuldlkten sonra TFM, DPPH-ARA, ABTS-ARA ve FRAP analizlerinde

kullanilmistir.

3.4.2.5.2 Toplam Fenolik Madde Miktari
Deneysel tasarima gore iiretilen tiim ¢emen Orneklerinin TFM igerigi boliim

3.3.4.2°de agiklanan yonteme gore belirlenmistir.

3.4.2.5.3 Antioksidan Aktivite Analizleri

DPPH-ARA, ABTS-ARA ve FRAP analizleri icin bolum 3.3.4.3’de verilen
yontemler izlenmistir. Deneysel tasarima gore iiretilen gemenlerde yalnizca ABTS-
ARA analizi yapilmis, optimizasyon sonrasi pastirma {retiminde kullanilan

cemenlerde ise DPPH-ARA, ABTS-ARA ve FRAP degerleri belirlenmistir.

3.4.2.6 Toplam Gluten Miktari

Pastirma iiretimi igin Optimizasyon sonrast belirlenen ¢emenlerde bolim
3.3.5’de verilen ELISA Ridascreen® Total Gluten testine gore toplam gluten analizi
gerceklestirilmistir.
3.4.2.7 Amino Asit Profili

Pastirma tiretimi i¢in Optimizasyon sonrasi belirlenen ¢emenlerin amino asit
profili bélim 3.3.6’da verilen yénteme gore Jasem LC-MS/MS amino asit analiz Kiti

kullanilarak tespit edilmistir.

3.4.2.8 Ugucu Bilesik Profili

Pastirma tiretimi i¢in optimizasyon sonrasi belirlenen cemenlerin ugucu bilesik
profili bolim 3.3.7°de verilen yontemler takip edilerek tespit edilmistir. Ucucu
bilesiklerin nispi konsantrasyonu HS-SPME/GC-MS, kantitatif miktarlar1 ise SIFT-
MS ile belirlenmistir.
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3.4.2.9 Duyusal Degerlendirme

Optimizasyon oncesi ve sonrasi iiretilen pastirma ¢emenlerinin duyusal analizi
Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi 6gretim iiyeleri ve doktora dgrencilerinden olusan
egitimli 10 panelist tarafindan yapilmistir. Panelistlerin se¢giminde ¢emen ve pastirma
tiiketimine asina olmalaria 6zen gosterilmis, ayrica siyah sarimsak, kinoa ve pastirma
cemeni dzellikleri hakkinda bir 6n bilgilendirme yapilmistir. Ug farkli optimizasyon
i¢cin duyusal analizler ayr1 glinlerde gerceklestirilmistir. Numuneler {i¢ haneli sayilarla
rastgele kodlanmig kiigiik beyaz kaplarin igerisine yerlestirilmis ve tek kullanimlik
beyaz tabaklar tzerinde panelistlere sunulmustur. Panelistler, cemenleri renk, koku,
lezzet, yapi/siiriilebilirlik ve genel begeni diizeyi agisindan 1'den 9'a kadar degisen
hedonik skala (1 “hi¢ begenilmedi”, 5 “ne begenildi ne begenilmedi” ve 9 “cok
begenildi”) kullanarak puanlamistir. Ornekler arasinda gegis sirasinda agizda kalan
lezzetin notrlenmesi icin panelistler ekmek ve su tiiketmistir (Turan ve Simsek,
2022a). Genel begeni diizeyi puanlart optimizasyon sirasinda duyusal kabul

edilebilirlik olarak degerlendirilmistir.

3.4.3 Optimizasyon ve Modelin Dogrulanmasi

Ticari gcemen unu (X1), beyaz kinoa (X2), kirmiz1 kinoa (X3) ve siyah kinoa
(X4) unlarmin ikame karigimlari arasindan pastirma tiretiminde kullanilabilecek en
uygun kombinasyon ve miktarlar Design Expert 10.0.0 yazilimi1 kullanilarak
istenilirlik (desirability) fonksiyonuna gére optimizasyon sonucu belirlenmistir. TFM
igerigi (Y1), ABTS-ARA’ya dayali antioksidan kapasite (Y?2), enstriimental kirmizilik
(@*) degeri (Y3), kesme isi (work of shear) sonuglarina dayali surdlebilirlik (Ys) ve
genel begeni diizeyi puanlarina dayali duyusal kabul edilebilirlik (Ys) yanit olarak
degerlendirilmistir. Optimizasyon i¢in maksimum, minimum hedefler ve istenilirlik
profili dikkate alinmistir. Optimize edilen formilasyonlarda analizler tekrarlanarak

beklenen ve deneysel degerlere gére model dogrulamasi yapilmistir.
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3.5 Pastirma Uretimi, Depolanmasi ve Yapilan Analizler
3.5.1 Pastirma Uretimi ve Depolanmasi

Pastirma iiretimi, Aksu ve ark. (2005) ve Aksu ve ark. (2022) tarafindan verilen
yontemler esas alinarak Ayta¢ Gida Yatirim Sanayi ve Ticaret A.S. (Cankiry/Tiirkiye)
biinyesinde gergeklestirilmistir. Optimizasyon sonucu belirlenen formiilasyonlarin
kullanildig1 pastirma iiretim akis semasi Sekil 3.6’da, Uretim sirecine ait gorseller
Sekil 3.7°de verilmistir. Uretilen pastirmalar 4 °C’de 120 giin depolanmis ve depolama
periyodunun 0, 30, 60, 90 ve 120. giinlerinde analiz edilmistir. Kontrol ve optimize
cemen formiilasyonlari ile iiretilen pastirmalarin dis ve kesit yiizey gorselleri Sekil 3.8

ve Sekil 3.9°da sunulmustur.

| Etlerin hazirlanmasi

Kuru kurleme
(50 g tuz + 100 ppm NaNO02)
(1 kg et igin 6 °C ve %80-90 nispi nem (RH) sartlarinda 2 guin)

| Birinci kurutma |

(30 °C ve %50 RH'da 2 gun)
I

Birinci presleme
(10-15 *C'de 24 saat)

|
ikinci kurutma
(10-15 “C ve %50 RH'da 3-5 gun)

I
Terletme
( 55 "C'de 3 saat)
|

Dinlendirme
(10-15 *C %50 RH'da 2 gun)

500 gr un karigimi

Ticari gemen unu ¥ 350 ;i
LA — gr Taze veya siyah
veya kinoa unu —a e
GEMEN MACUNU URETIMI
150 gr 1wz kurrmizi biber > — 1100 mi su
OPT-G1 OPT-G2
Kontrol OPT-G3
%100 Taze sanmsak %30 Taze + %50 Siyah Sanmsak} )
%100 Taze Sanmsak - + %100 Siyah Sanmsak
* %81.5 Ticari gemen unu %30.6 Ticari gemen unu +
%100 Ticari gemen unu - + %100 Kirmizs kinoa unu
%18.5 Kirmiz kinoa unu %69.4 Kirmiz kinoa unu
L |
|
emenleme
(Et yuzeylerini cemen macunu ile kaplama)

Ugtinctl veya nihai kurutma
(10-15°C ve %50 RH'da 2 guin)

‘ PASTIRMA |
1
P1 P2 P3
KONTROL 1 ile iiretilen G2 ile iretilen G3 ile iiretilen
pastirma pastirma pastirma

Sekil 3.6 Pastirma iiretim akis semasi
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Sekil 3.7 Pastirma Uretim Siirecine ait Gorseller

Pastirma Muameleleri
Kontrol P1 P2 P3

Blok-1

Blok-2

Sekil 3.8 Pastirma Orneklerinin Dis Ylzey Gorunimleri
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Pastirma Numuneleri

Kontrol P1

Blok-1

Blok-2

Sekil 3.9 Pastirma Orneklerinin Kesit Yiizey Gorunumleri

3.5.2 Pastirma Orneklerinde Yapilan Analizler
3.5.2.1 Temel Bilesim Unsurlari

Hammadde olarak kullanilan etlerin ve iiretilen pastirmalarin temel bilesim
unsurlart Gokalp ve ark. (2010)’a gore belirlenmistir. Nem igerigi gravimetrik
yonteme gore 5 g numunenin bir kurutma firininda 103+2 °C'de sabit agirliga kadar
kurutulmasi ile belirlenmistir. Ham protein tayini i¢in Kjeltec azot tayin diizeneginde
Kjeldahl toplam azot yontemi esas alinmig ve %protein igin 6.25 azot-protein doniisiim
faktorii kullanilmistir. Kiil miktari, porselen kroze i¢indeki numunenin, sicakligi
kademeli olarak artirilan bir kiil firrminda gri-beyaz kul elde edilinceye kadar
bekletilmesi ve agirlik kaybinin tespiti ile hesaplanmistir. Yag igerigi, Soxhlet
diizeneginde petrol eteri kullanilarak solvent ekstraksiyon yontemiyle ylizde olarak

belirlenmistir.

3.5.2.2 Kalint1 Nitrit ve Tuz Miktari
Pastirma numunelerinde kalinti nitrit ve tuz tayini Ekici ve ark. (2015)

tarafindan tarif edilen yontem kullanilarak belirlenmistir.

3.5.2.3 pH Degeri

Pastirma orneklerinin pH 6l¢climi, cam kavanoza 10’ar g paralelli olarak
tartilan numunelerin saf su (1:10) eklendikten sonra homojenlestirilmesini takiben
uygun tampon ¢dzeltilerle kalibre edilmis bir pH metre (Mettler Toledo S210, Isvicre)
kullanilarak gerceklestirilmistir (Gokalp ve ark., 2010).
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3.5.2.4 Enstriimental Renk Degerleri

Pastirma oOrneklerinin ¢emenli dis yilizeyinin ve 2-3 mm kalinliktaki kesit
yuzeyinin renk degerleri (L*, a* ve b*), seramik kalibrasyon plakasi ile kalibre edilmis
bir kolorimetre cihazi (CR-410, Minolta Co, Osaka, Japan) kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
Her bir numuneden dokuz 6l¢iim yapilmistir (Aksu ve ark., 2022).

3.5.2.5 Teksturel Analiz

Pastirma 6rneklerinin dokusal 6zellikleri TA.XT2 (Stable Micro Systems Ltd.,
Surrey, Ingiltere) Tekstiir Analiz Cihaz1 ve Warner/Blatzer (HDP/BS) bigak seti
kullanilarak tespit edilmistir. Analiz sirasinda test sartlar1 olarak 2 mm/s kesme hizi ve

15 mm kesme mesafesi uygulanmistir (Ren ve ark., 2015).

3.5.2.6 Nitrozomyoglobin (NOMb) Konsantrasyonu

Pastirma 6rneklerinde NOMDb igerigi (ppm) Ve kiirleme etkinligi (%) Hornsey
(1956) tarafindan gelistirilen ve Hayes ve ark. (2013) tarafindan bildirilen
spektrofotometrik yontemlere gore belirlenmistir.

3.5.2.7 Lipid Oksidasyonu

Pastirma 6rneklerinde lipid oksidasyonunun belirlenmesi i¢in tiyobarbiturik
asit reaktif substans (TBARS) metodu kullanilmistir. Falkon tiipiine tartilan 2 g
pastirma tizerine TCA soliisyonundan (%7.5 TCA, %0.1 EDTA, %0.1 propil gallat)
12 mL ilave edilmistir. Karisim, ultraturrax yardimiyla homojenize edildikten sonra
filtre kagidindan (Whatman No:1) suzllmiis, elde edilen filtratin 2 mL’si 2 mL TBA
(0.02 M) g¢ozeltisi ile karistirilmistir. Karisimlar kaynayan su banyosunda 40 dk
bekletildikten sonra sogutulmus ve ardindan 2000 x g’de 5 dk santrifiijlenmistir.
Absorbans 6lciimi spektrofotometrede 532 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir.
Pastirma oOrneklerinin TBARS degerleri mg malondialdehit (MDA)/kg olarak
hesaplanmistir (Lemon, 1975; Aksu ve ark., 2020d).

3.5.2.8 Protein Oksidasyonu

Protein oksidasyonu degerleri, Armenteros ve ark. (2009) tarafindan
gelistirilen ve Aksu ve ark. (2020d) tarafindan bildirilen DNPH metodu kullanilarak
belirlenmistir. Protein konsantrasyonunun hesaplanmasinda standart olarak BSA
(S1gir serum albiimini) kullanilmis ve sonuglar nmol karbonil/mg protein olarak

hesaplanmustir.
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3.5.2.9 Mikrobiyolojik Analizler

Steril 6rnek posetlerine aseptik olarak 25 g pastirma 6rnegi tartilmis, 225 mL
tuzlu su solusyonu (NaCl 9%0.85) ilave edilerek stomacher (Bagmixer 400,
Interscience, Fransa) ile 1 dk homojenize edilmistir. Homojenatlarin on kat seri
diliisyonlart hazirlanmig ve mikrobiyolojik sayimlar i¢in yayma plak teknigi
kullanilmustir. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) ve
Micrococcus/Staphylococcus (M/S) saymmlart i¢in uygun Ornek dillisyonlarindan
sirastyla Plate Count Agar ve Mannitol Salt Phenol Red Agar iizerine ekim yapildiktan
sonra petri plakalar1 30 °C’de 48 saat siire ile aerobik sartlarda inkiibe edilmistir. M/S
sayimlar i¢in katalaz (+) koklar dikkate alinmistir. Laktik Asit Bakteri (LAB) ve
Enterobacteriaceae sayimlari i¢in sirastyla MRS (de Man Rogosa Sharpe) Agar ve
VRBD (Violet Red Bile Dextrose) Agar lizerine ekim yapilmis ve anaerobik sartlarda
(Anaerocult A, Merck) 30 °C’de 48 saat inkiibasyon uygulanmistir. inkiibasyon
sonunda LAB sayisinin tespiti i¢in katalaz () koloniler, Enterobacteriaceae igin ise 1
mm’den bliyiikk kirmizi koloniler dikkate alinmistir. Maya-kiif sayimi i¢in Potato
Dekstrose Agar (pH:3.5) kullanilmig, ekim yapilan plaklarin 25 °C’de 5 gin
inkiibasyon sonucu olugan koloniler sayilarak maya-kiif sayis1 belirlenmistir (Aksu ve
ark., 2022).

3.5.2.10 Toplam Gluten Miktari
Pastirma numunelerinin toplam gluten igerigi boliim 3.3.5’de agiklanan ELISA

Ridascreen® Total Gluten testi uygulanarak belirlenmistir.

3.5.2.11 Amino Asit Kompozisyonu
Pastirma numunelerinin amino asit profili boliim 3.3.6°da verilen yonteme gore

Jasem LC-MS/MS amino asit analiz kiti kullanilarak tespit edilmistir.

3.5.2.12 Ucucu Bilesik Profili

Pastirma 6rneklerinin ugucu bilesik profili b6lim 3.3.7°de verilen yontemler
takip edilerek tespit edilmistir. Ugucu bilesiklerin nispi konsantrasyonu HS-
SPME/GC-MS, kantitatif miktarlar1 ise SIFT-MS ile belirlenmistir.
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3.5.2.13 Duyusal Degerlendirme

Pastirma Ornekleri Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi 6gretim iiyeleri ve
doktora Ogrencilerinden olusan egitimli 10 panelist tarafindan duyusal
degerlendirmeye tabii tutulmustur. Panelistlerin se¢iminde pastirma tliketimine asina
olmalarina 6zen gosterilmis, ayrica duyusal degerlendirme oncesi panelistlere siyah
sarimsak, kinoa, gemen ve pastirma hakkinda 6n bilgilendirme yapilmistir. Pastirmalar
lic haneli sayilarla rastgele kodlanmis ve tek kullanimlik beyaz tabaklar {izerinde
panelistlere sunulmustur. Panelistlerden pastirma 6rneklerini renk, koku, lezzet, yap1
ve genel begeni diizeyi acisindan hedonik bir skala (1 “hi¢ begenilmedi”, 5 “ne
begenildi ne begenilmedi” ve 9 “gok begenildi”’) kullanarak puanlamalari istenmistir.
Ornekler aras1 gecislerde agizda kalan lezzet ekmek ve su kullanilarak notrlenmistir
(Aksu ve ark., 2022).

3.6 Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizler

Sarimsak, un ve ¢cemen orneklerinde gergeklestirilen analizlerden elde edilen
verilere tek yonlu varyans (ANOVA) analizi uygulanmigtir. Pastirma ¢emenlerinin
optimizasyonu igin, Design Expert 10.0.0 yazilim1 kullanilarak olusturulan Simplex
Lattice Mixture dizayna gore dogrusal, kuadratik, kiibik ve 6zel kubik modeller
arasinda en uygun olan model belirlenmistir. Secilen modellerin dogrulugu regresyon
(p-degeri), belirleme katsayis1 (R?), diizeltilmis R? (R%g;), tahmin edilen R? (R%pred),
yeterli tahminleme (Adeq Precision), tahmin hata kareler toplami (PRESS) ve

varyasyon katsayisi ile degerlendirilmistir.

Pastirma tretimi tam sansa bagli bloklar deneme planina gore iki tekerrir
olarak yiiriitilmustiir. Pastirma 6rneklerine ait veriler dért muamele (Kontrol, P1, P2,
P3) ve bes depolama periyodu (0, 30, 60, 90 ve 120 giin) dikkate alinarak Genel
Dogrusal Model’e (General Linear Model) gore varyans analizine tabi tutulmustur.
Ortalamalar arasindaki onemli farkliliklar, Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile
karsilastirilmistir  (P<0.05). Istatistik analizleri i¢in SPSS 25.0 paket program
kullanilmis ve sonuglar tablo ve sekillerde ortalama + standart sapma seklinde ifade

edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1 Un Orneklerine ait Bulgular

Ticari ¢emen unu ve kinoa unlarinin temel bilesim unsurlari, bazi
fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir. En yiksek ve en
diisiik nem igerikleri 8.29+0.23 ve 7.07+0.17 ile sirasiyla kirmiz1 ve beyaz kinoa
unlarinda belirlenmistir (P<0.05). Protein icerikleri ag¢isindan unlar arasindaki
hiyerarsinin ticari ¢gemen unu > Kirmizi kinoa unu > beyaz/siyah kinoa unu seklinde
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Kinoa unlarinin %5.19-6.89 araliginda degisen yag
iceriklerinin ticari cemen ununa (%2.76) kiyasla yiiksek (P<0.05) oldugu gozlenmis,
en yiiksek degerler istatistiksel olarak benzer yag icerigine sahip kirmizi ve siyah kinoa
unlarinda saptanmigtir (P<0.05). Kil ve ham lif miktarlar1 karsilagtirildiginda, ticari
¢cemen ununun kinoa unlarina kiyasla daha yiksek oranda kil ve ham lif i¢erdigi
belirlenmistir (P<0.05). Kinoa unlar1 i¢in benzer kimyasal kompozisyon sonuglari
onceki ¢alismalarda bildirilmistir (Pellegrini ve ark., 2018; Pereira ve ark., 2019; Li ve
ark., 2021; Carranza-Concha ve ark., 2021). Ticari ¢emen unu igin kimyasal
kompozisyon bulgular literattr verileriyle uyumludur (Singh ve ark., 2013; Mabrouki
ve ark., 2015; Turan ve ark., 2023).

Enstriimental renk degerleri incelendiginde, beklendigi gibi en yiiksek ve en
diistik parlaklik (L*) degerleri 72.91+£0.01 ve 57.51+0.10 ile sirasiyla beyaz ve siyah
kinoa unlarinda tespit edilmistir (P<0.05). Un Orneklerinin kirmizilik (a*) degerleri
istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) farkliliklarla ticari ¢gemen unu (3.34) > kirmizi
kinoa unu (2.87) > siyah kinoa unu (1.43) > beyaz kinoa unu (0.12) seklinde
siralanmugtir. Ticari ¢cemen unu ici renk bulgular1 Erdemir (2023) ve Turan ve ark.
(2023) ile uyumludur. Kinoa unlar1 igin renk degeri sonuglari, Pellegrini ve ark. (2018)
tarafindan beyaz, kirmizi ve siyah kinoa unlari igin bildirilen L*, a*, b*, kroma ve hue
degerlerine benzerdir. Macavilca ve Condezo-Hoyos (2020) Peru’nun farkli
bolgelerinden toplanan 28 farkli renkteki kinona tohum unlarinin L*, a*, b* degerlerini
sirastyla 37.64-72.18, 0.01-24.61, 1.50-36.42 araliklarinda saptamiglardir. Escribano
ve ark. (2017) kinoa tohumlarinin renginden sorumlu betalainlerin beyaz gesitler igin
tespit edilemedigini, betaksantinlerin bazi kinoa gesitlerinde sar1 renge (b*) katki

sundugunu belirlemis, hem betaksantin hem de betasiyanin igeren kirmizi-mor taneler
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igin betaksantin orani azaldikg¢a b* degeri azalirken betasiyanin igerigindeki artisa

paralel olarak a* degerinin arttigini tespit etmistir.

Cizelge 4.1 Ticari Cemen Unu ve Kinoa Unlarimin Temel Bilesim Unsurlari, Bazi
Fizikokimyasal ve Biyoaktif Ozellikleri

Beyaz Kirmizi Siyah Ticari

kinoa unu kinoa unu kinoa unu ¢cemen unu
Nem (%) 7.074£0.17¢ 8.29+0.232 8.15+0.05% 7.84+0.02°
Protein (% KM) 13.89+0.14¢ 16.21+0.15° 13.91+0.04¢ 23.45+0.13?
Yag (%KM) 5.19+0.04° 6.28+0.372 6.8940.29? 2.7610.08¢
Kl (9%0KM) 1.42+0.02¢ 2.39+0.01°¢ 2.64+0.02° 3.05+0.022
Ham [if (%KM) 3.45+0.14¢ 3.15+0.05° 3.94+0.12° 7.85+0.172
Toplam Gluten (ppm) nd nd nd 49.93+0.57
Renk degerleri
L* 72.91+0.01*  60.23+0.12° 57.51+0.10¢ 63.79+0.04°
a* 0.12+0.01¢ 2.87+0.03° 1.43+0.02¢ 3.3440.042
b* 13.58+0.03° 10.23+0.05¢ 8.50+0.09¢ 14.2840.16°
Kroma 13.58+0.03° 10.63+0.05¢ 8.62+0.09¢ 14.7340.16%
Hue acis1° 89.51+0.05%  74.31+0.14¢ 80.43+0.12° 75.83+0.10°
Biyoaktif Ozellikler
TFM d a b c
(mg GAE/100 g KM) 156.08+4.07¢  225.68+1.02 211.09+2.07 199.99+1.27
DPPH-ARA c a b b
(mmol TE/kg KM) 8.36+0.31 14.21+0.45 12.2140.25 11.74+0.48
ABTS-ARA . . b b
(mmol TE/kg KM) 7.1340.32 11.49+0.39 8.95+0.23 8.59+0.09
FRAP 525:0.15°  7.81:033°  6.62+009°  6.52+0.04b

(mmol TE/kg KM)

&d Ayni satirda farkls kiiciik harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).
nd: Tespit edilmedi.

Biyoaktif 6zellikler ile ilgili olarak, en yiksek (225.68 mg GAE/100 g KM) ve
en diisiik (156.08 mg GAE/100 g KM) TFM igerigi sirastyla kirmiz1 ve beyaz kinoa
unlarinda belirlenmistir (P<0.05). TFM igerigine paralel olarak, kirmizi kinoa
unlarinin diger kinoa unlarina kiyasla daha yiiksek (P<0.05) DPPH-ARA, ABTS-ARA
ve FRAP degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. TFM igerigi ve li¢ antioksidan
aktivite analiz sonuclari i¢in azalan hiyerarsi kirmizi kinoa unu > siyah kinoa unu >
ticari cemen unu > beyaz kinoa unu seklindedir. Bu sonuglar, kirmizi ve siyah kinoa
unlarinin ticari ¢emen unlarina kiyasla zengin biyoaktif bilesen icerigine ve yiiksek
antioksidan kapasiteye sahip oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, onceki
caligmalarda kinoanin yaygin kullanilan tahillar, tohumlar ve tanelerden daha giiglii
antioksidan kapasite sergiledigi bildirilmistir (Rocchetti ve ark., 2019; Culetu ve ark.,
2021). Bu nedenle, 6zellikle koyu renkli kinoa tohum ve unlari, yiiksek antioksidan

kapasiteleri nedeniyle dogal bir antioksidan kaynagi olma konusunda 6nemli
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potansiyele sahiptir. Kinoa tohumlarinin biyoaktif bilesen igerigi ve aktioksidan
kapasitesi bir dizi i¢ (cins, tiir ve ¢esit) ve dis faktorlere (agronomik, ¢evre, isleme ve
depolama) bagli olarak 6nemli degisiklik gosterebilmektedir (Pellegrini ve ark., 2018;
Han ve ark., 2019; Sharma ve ark., 2022). Ayrica, kinoa tohumlarinin antioksidan
aktivitesinin TFM, tokoferol, karotenoid, betalain icerikleri ile yiksek pozitif
korelasyon gosterdigi bildirilmistir (Tang ve ark., 2015a, 2015b; Escribano ve ark.,
2017; Li ve ark., 2021). Han ve ark. (2019) 7 farkli kinoa tohumundan elde edilen
beyaz, kirmiz1 ve siyah kinoa unlarinin TFM igerigi ve FRAP aktivitelerini sirasiyla
167.15-308.32 mg GAE/100 g KM ve 110.26-216.71 mg TE/100 g araliginda
belirlemis, kirmiz1 kinoanin diger kinoa gesitlerine kiyasla daha yiiksek TFM igerigine
ve antioksidan kapasiteye sahip oldugunu saptamistir. Sharma ve ark. (2022) beyaz
kinoa tohumlarinin TFM igerigini 155 mg GAE/100 g, DPPH-ARA, ABTS-ARA ve
FRAP degerlerini ise sirastyla 10.11 pmol TE/g, 3.00 pumol TE/g ve 8.21 pmol TE/g
olarak bildirmistir. Mevcut ¢alismada elde edilen TFM bulgulari, Han ve ark. (2019),
Li ve ark. (2021) ve Carranza-Concha ve ark. (2021) ile uyumlu, Celik ve Tungil
(2020) ve Ramos-Pacheco ve ark. (2024)’e kiyasla yiiksek, 6nceki bazi ¢aligmalarda
(Abderrahim ve ark., 2015; Pellegrini ve ark., 2018; Escribano ve ark., 2017) bildirilen
degerlerden ise diisiiktiir. Antioksidan aktivite sonuglar1 ise, dnceki bazi caligmalar
(Han ve ark., 2019; Carranza-Concha ve ark., 2021; Ramos-Pacheco ve ark., 2024) ile
uyumlu, Tang ve ark. (2015b)’ye kiyasla yiiksek, Pellegrini ve ark. (2018) ve

Escribano ve ark. (2017) tarafindan bildirilen degerlerden ise diistiktiir.

Ote yandan, 6nceki calismalarda saf gemen tohum ve unlarinin TFM icerigi
(95.97-5410 mg GAE/100 g taze agirlik) ve antioksidan aktivite degerleri oldukg¢a
genis araliklarda belirlenmistir (Singh ve ark., 2013; Saxena ve ark., 2017; Erdemir,
2023). Bu farkliliklar, genotip, ¢evresel faktorler (stres, sicaklik vb.), isleme yontemi
(6giitme, ¢imlenme, 1s1 uygulamasi, kompozit karisim, depolama) ve ekstraksiyon
kosullarina atfedilebilir (Mabrouki ve ark., 2015; Saxena ve ark., 2017; Dhull ve ark.,
2020; Lohvina ve ark., 2021; Sirwani ve ark., 2022; Turan ve ark., 2023). Bununla
birlikte, literatiirde ticari ¢emen unlar ile ilgili ¢alisma oldukg¢a sinirlidir. Turan ve
ark. (2023), pastirma {iiretiminde kullanilan ¢emen unlarini karsilagtirdiklar
calismalarinda, ticari gemen ununun TFM icerigi, DPPH-ARA, ABTS-ARA ve FRAP
degerlerini sirasiyla 109.98 mg GAE/100 g, 142.84 mg TE/100 g, 188.33 mg TE/100
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g ve 75.18 mg TE/100 g olarak belirlemis, bugday/burcak unu katkili ticari ¢emen
unlarinda saf ¢emen unlarina kiyasla antioksidan kapasitenin azaldigini bildirmistir.
Benzer sekilde, Man ve ark. (2019) farkli oranlarda (%2-8) ¢emen tohumu unu ikame
edilerek hazirlanan bugday-¢cemen tohumu un karisimlari i¢in TFM ve antioksidan

aktivitenin ¢emen tohumu unu oranindaki artisa bagli olarak arttigin1 bildirmistir.

Cizelge 4.2°de ticari ¢emen unu ve kirmizi kinoa ununun amino asit
kompozisyonu verilmistir. Prolin, 16sin ve tirozin amino asitlerinin miktar1 agisindan
unlar arasinda fark olmadigi (P>0.05) belirlenmistir. Aspartik asit, glutamik asit,
glisin, lizin ve serin agisindan ticari gemen ununun, diger amino asitler i¢in ise kirmizi
kinoa ununun daha zengin oldugu belirlenmistir (P<0.05). Bu sonuglar, kirmizi kinoa
ununun esansiyel amino asit (EA) igerigi ve protein etkinlik oran1 (PER) agisindan
ticari gemen ununa kiyasla daha avantajli oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.2 Ticari Cemen Unu ve Kirmizi Kinoa Ununun Amino Asit
Kompozisyonu (g/100 g protein)

Amino asit Ticari gemen unu Kirmzi kinoa unu
Alanin 3.84+0.02° 4.46+0.012
Arginin 9.06+0.01° 9.45+0.012
Aspartik Asit 11.90+0.017 10.55+0.04°
Fenilalanin 5.21+0.04° 5.73+0.08?
Histidin 3.04+0.01° 3.16+0.03?
Glisin 6.38+0.072 5.88+0.01°
Glutamik Asit 17.44+0.01° 15.76+0.01°
Izoldsin 3.72+0.04° 4.36+0.022
Ldsin 7.28+0.032 7.31+0.012
Lizin 8.19+0.01° 7.12+0.01°
Metiyonin 0.85+0.01° 0.97+0.01°
Ornitin 0.37+0.01° 0.79+0.01°
Prolin 5.20+0.03? 5.12+0.01°
Serin 5.60+0.03? 5.25+0.01°
Sistin 0+0 0+0
Tirozin 3.42+0.01° 3.47+0.01°
Treonin 3.97+0.01° 4.93+0.042
Valin 4.53+0.03° 5.76+0.01°
EA (%) 36.77+0.02° 39.31+0.06°
NEA (%) 63.23+0.05? 60.69+0.04°
EA/TA (%) 36.77+0.01° 39.31+0.022
EA/NEA (%) 58.15+0.03" 64.78+0.06°
PER; 2.39+0.01* 2.41+0.012
PER: 2.48+0.012 2.49+0.012
PER; 1.64+0.01° 1.70+0.012

EA: Esansiyel amino asit; NEA: Esansiyel olmayan amino asit; TA: Toplam amino asit; PER: Protein Etkinlik
Orani

ab Ayni satirda farkli Kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).
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Mevcut calismada elde edilen bulgular, literattirde kinoa ve gcemen tohumu igin
bildirilen amino asit kompozisyonu ile uyumludur (Mansour ve El-Adawy, 1994;
Nowak ve ark., 2016; Rodriguez Gomez ve ark., 2021; Culetu ve ark., 2021). Dengeli
bir amino asit profili kinoanin temel 6zelliklerinden biridir. Rodriguez Gomez ve ark.
(2021) kinoanin amino asit konsantrasyonunun geside gore degiskenlik gosterdigini,
baskin amino asitlerin 100 g protein izerinden glutamik asit (11.84-15.21 g), aspartik
asit (7.61-11.82 g), arginin (7.45-9.07 g), lizin (5.50-13.55 g) ve treonin (3.43-7.82 g)
oldugunu belirlemis, metiyonin (1.37-1.64 g) ise en az igerige sahip amino asit olarak
bildirilmistir. Ote yandan, farkli lokasyonlardan (Hindistan, Suudi Arabistan, Tiirkiye
ve Yemen) temin edilen ¢emen tohumlarinda, aspartik asit, glutamik asit, arginin,
l6sin, glisin, lisin ve izoldsin iceriklerin diger amino asitlere kiyasla daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir (Aljuhaimi ve ark., 2018).

4.2 Sarimsak Orneklerine ait Bulgular

4.2.1 Taze ve Siyah Sarimsagin Temel Bilesim Unsurlari, Baz1 Fizikokimyasal ve
Biyoaktif Ozellikleri

Cizelge 4.3°de taze ve siyah sarimsagin temel bilesim unsurlari, bazi
fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikleri sunulmustur. Siyah sarimsagin taze sarimsaga
kiyasla nem igeriginin daha diisikk (P<0.05), taze agirlik iizerinden ham protein,
toplam kil, ham yag, ham lif ve toplam karbonhidrat igerigin ise daha yuksek (P<0.05)
oldugu belirlenmistir. Temel bilesim unsurlarinda meydana gelen bu oransal artis, nem
igerigindeki azalma ile iliskilendirilebilir. Nitekim, Cizelge 4.3’de goriilecegi lizere
kuru madde Gzerinden hesaplanan sonuglar bu durumu desteklemektedir. Benzer
sekilde, onceki ¢alismalarda siyah sarimsagin taze sarimsaga kiyasla protein (1-2 kat),
lipid (1-3 kat), kil (1-3 kat), ham [if (1-1.2 kat) ve karbonhidrat (2 kat) igeriginin daha
yuksek oldugu bildirilmistir (Tahir ve ark., 2022; Liu ve ark., 2018; Sasaki ve ark.,
2007; Hue ve ark., 2022; Chua ve ark., 2022).

Taze sarimsagin siyah sarimsaga islenmesi sirasinda 1s1l iglemin sonucu olarak
nem miktar1 azalmakta, sicaklik, nispi nem ve olgunlagma siiresine bagl olarak siyah
sarimsagin nem igerigi ve kimyasal kompozisyonu degisiklik gostermektedir (Choi ve
ark., 2014; Najman ve ark., 2021; Bedrnic¢ek ve ark., 2021; Kang, 2016; Tahir ve ark.,
2022). Olgunlagma siiresi ve isleme sicakligi arttikga nem igerigi azalmaktadir. Nem

icerigi %35’in altinda olan siyah sarimsaklar kuru-zayif yapiya sahipken, esnek ve
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kolay c¢ignenebilir yapida siyah sarimsak eldesi i¢in %40-50 nem aralig1 idealdir
(Zhang ve ark., 2016). Mevcut ¢alismada iiretilen siyah sarimsagin nem igerigi de bu

sinirlar ig¢erisindedir.

Renk ve pH degerleri karsilastirildiginda, siyah sarimsagm pH (6.36’dan
4.19’a), L* (65.35’den 21.29’a) ve b* (21.37°den 0.58’e) degerlerinin azaldigi, a*
(0.13’den 1.72’ye) degerinin ise arttig1 tespit edilmistir. Bu sonuglar, literatlr verileri
ile uyumludur. Siyah sarimsaga isleme sirecinde sarimsaklarin pH degerleri 1s1l islem
sirasinda olusan karboksilik asitler ve sarimsak endofitlerinin glikoz, laktoz, sukroz ve
sarimsak polisakkaritlerini fermantasyon sonucu olusturdugu asitlerden dolay1
azalmaktadir (5.93-6.33’den 3.49-4.49’a) (Bae ve ark., 2014; Qiu ve ark., 2018b;
Turan ve Simsek, 2023). Ayrica, taze sarimsagin parlak/agik sarimsi rengi, Maillard
reaksiyonu nedeniyle agik/koyu kahverengi renk tonlarindan nihayetinde siyaha kadar
doniismektedir. Isleme sonunda, sarimsagin L* ve b* degerlerinde azalma, a*
degerlerinde artis meydana gelmektedir (Choi ve ark., 2014; Toledano Medina ve ark.,
2016; Bedrnicek ve ark., 2021; Turan ve Simsek, 2023).

Cizelge 4.3 Taze ve Siyah Sarimsak Omgklerinin Temel Bilesim Unsurlari, Bazi
Fizikokimyasal ve Biyoaktif Ozellikleri

Taze Sarmmsak

Siyah Sarimsak

Nem (%) 57.03£0.72° 40.710.84°
. 6.33+0.06" 8.31+0.1°
(0)
Ham protein (%) (14.74+0.13%) (14.02+0.17")
) 0.17+0.03 0.28+0.02¢
Ham yag (%) (0.39+0.072) (0.47+0.042)
) 0.97+0.03° 2 09+0,04°
(0)
Toplam kil (%) (2.260.06%) (3.53+0.062)
. 1.47+0.06" 2 07+0.05°
0]
Ham Lif (%) (3.41£0.13°) (3.50£0.09°)
. 34.04+0.1° 46.53+0,04%
(0)
Toplam Karbonhidrat (%) (79.21%0.23%) (78.49+0,06")
pH 6.36+0.02° 4.19+0.03"
L 65.35+0.79° 21.29+0.17°
a* 0.13+0.01 1.72+0.03°
b 21.37+0.28° 0.58+0.02
Kroma 21.37+0.28° 1.81+0.03"
Hue agist® 89.66+0.03° 18.56+0.47°
42.18+1.06° 548.43+17 49"
TFM (mg GAE/100 g) (98.16+2.47") (925.06+29.5%
0.78+0.02° 10.65+0.37°
DPPH-ARA (umol TE/g) (1.810.06") (17.960.63%)
1.90+0.03° 14.04+0.12°
ABTS-ARA (umol TE/g) (4.42+0.07%) (23.680.2°)
0.49+0.03" 5.18+0,26°
FRAP (umol TE/g) (1.14+0.07") (8.74+0.44%)

**Parantez igerisinde verilen degerler kuru agirlik izerinden hesaplanmustir.
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Biyoaktif 6zellikler ile ilgili olarak, siyah sarimsagin TFM igerigi (13 kat),
DPPH-ARA (13.7 kat), ABTS-ARA (7.4 kat) ve FRAP (10.6 kat) degerleri taze
sarimsaga kiyasla yiiksek bulunmustur (P<0.05). Sonuglar kuru agirlik iizerinden
degerlendirildiginde, TFM igerigi (9.4 kat), DPPH-ARA (9.9 kat), ABTS-ARA (5.4
kat) ve FRAP (7.7 kat) degerlerinde daha diisiik ancak benzer artiglar saptanmigtir
(P<0.05). Bu sonuglara gore, 21 giin olgunlastirilarak iiretilen Taskdprii siyah
sarimsagl yiiksek antioksidan kapasitesi nedeniyle gidalarin oksidatif stabilitesine
katkida bulunmak i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir. Mevcut calismadaki bulgular,
siyah sarimsagin taze sarimsaga kiyasla daha yiiksek TFM igerigi, DPPH-ARA,
ABTS-ARA ve FRAP degerlerine sahip oldugunu bildiren 6nceki calismalarla
tutarlidir (Choi ve ark., 2014; Najman ve ark., 2021; Bedrni¢ek ve ark., 2021; Liu ve
ark., 2018; Sasmaz ve ark., 2022; Toledano Medina ve ark., 2019b). Toledano Medina
ve ark. (2019a) farkli siirelerde (13, 32, 45 giin) olgunlastiran siyah sarimsaklarin TFM
icerigi (mg GAE/kg liyofilize 6rnek) ve ABTS-ARA (mmol TE/ kg liyofilize 6rnek)
degerlerinin taze sarimsaga kiyasla kuru agirlik bazinda sirasiyla 2.5-3.8 ve 6.6-7.7 kat
arttigini belirlemistir. Sasmaz ve ark. (2023) farkl siire, nem ve sicaklik sartlarinda
tirettikleri siyah sarimsaklarin TFM icerigi, DPPH-ARA ve ABTS-ARA degerlerini
kuru agirlik Gzerinden sirasiyla 225.83-1152.46 mg GAE/100 g, 1337.70-4374.60
pmol TE/g ve 988.42-2855.73 umol TE/g araliginda belirlemis, Gretim ig¢in optimum
sartlar1 en yiksek antioksidan kapasitenin de saptandigi 65 °C sicaklik, %85 nispi nem

ve 24 giin olgunlagma siiresi olarak bildirmistir.

Olgunlagma siiresi, sicaklik, sarimsak ¢esidi ve yapilan 6n islemlere bagh
olarak siyah sarimsagin biyoaktif bilesen igerigi ve aktioksidan kapasitesi
degismektedir (Turan ve Simsek, 2023). Zhang ve ark. (2016), farkl1 sicakliklarda (70
°C, 80 °C ve 90 °C) olgunlastirilan siyah sarimsagin TFM igeriginin 1s1l islem
stirecinin erken asamalarinda artmasina ragmen, sonraki asamalarda azaldigim
bildirmis, bu azalmanin sorumlusu olarak toplam fenollerin tiiketim oranindan daha
diisiik birikim orami ile agiklamislardir. Yapilan ¢aligmalar, siyah sarimsagin TFM
igerigi ve antioksidan kapasitesinin olgunlagsma periyodunun 21. giiniinde en yiiksek
seviyeye ulastiktan sonra hafif azaldigini gostermistir (Choi ve ark., 2014; Toledano
Medina ve ark., 2019b). Bu nedenle, mevcut ¢alismada da siyah sarimsak iiretim

prosesinde 21 giin olgunlagma siiresi uygulanmistir. Hidroksisinnamik asit (klorojenik
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asit, kafeik asit, o-kumarik asit ve p-kumarik asit) ve hidroksibenzoik asit (gallik asit)
tiirevleri siyah sarimsaktaki baglica fenolik bilesiklerdir (Kim ve ark., 2013b; Najman
ve ark., 2021). Antioksidan kapasitedeki artis, 1s1l islem sirasinda S-allil sistein (SAC)
ve S-allil merkaptosistein, polifenoller, g-karbolin turevleri, melanoidinler, Amadori
ve Heyns gibi bilesiklerin konsantrasyonundaki artisa atfedilebilir (Kim ve ark., 2012;
Toledano Medina ve ark., 2019b; Qiu ve ark., 2020).

4.2.2 Taze ve Siyah Sarimsak Orneklerinin Ucucu Bilesik Profili

Taze ve siyah sarimsaklarin HS-SPME/GC-MS ile belirlenen ugucu bilesik
profili Cizelge 4.4'de listelenmistir. Sarimsak 6rneklerinde aldehitler, alkoller, asitler,
furanlar, kiikiirtlii bilesikler, ketonlar ve diger bilesikler olarak kategorize edilen
toplam 49 ugucu bilesik tespit edilmistir. Taze sarimsakta dialil disulfit, alil metil
disulfit ve alil (Z2)-1-propenil distlfit baslica olmak tizere siilfiir iceren bilesiklerin
hakim oldugu, bununla birlikte, aldehitler, ketonlar, furanlar, alkoller ve diger
bilesiklerin konsantrasyonunun siyah sarimsakta daha fazla oldugu tespit edilmistir
Taze sarimsagin siyah sarimsaga islenmesi, dimetil tristilfit, alil metil tristlfit ve batil
merkaptan hari¢ tanimlanan diger tiim stlfiirlii bilesiklerin nispi konsantrasyonunu

onemli 6lcide azaltmistir (Cizelge 4.4; Sekil 4.1).

Taze sarimsagin karakteristik ve keskin aromasi, tiyosiilfinatlar ve stilfiir
ucucular1 gibi organosiilfiir bilesiklerin varlig: ile iliskilidir. Tiir, ¢esit, yetistirme
ortami, yetistirme kosullari, iklim vb. gibi birgok faktor taze sarimsagin kalitesini ve
dolayisiyla siyah sarimsagin duyusal 6zelliklerini 6nemli dlgiide etkiler. Ayrica, siyah
sarimsak {iretiminde uygulanan islem kosullar1 (6zellikle sicaklik, bagil nem ve
zaman), Maillard reaksiyonu gibi sarimsagin yapisinda meydana gelen reaksiyonlar ve
taze sarimsagin besin icerigi de siyah sarimsagin aroma profilini etkileyebilir (Kilic-
Buyukkurt ve ark., 2023). Siyah sarimsak, taze sarimsaga kiyasla daha kapsamli bir
aromaya sahiptir. Yogun kiikiirt ve petrol benzeri kokunun yani sira orta diizeydeki
taze salatalik benzeri lezzet, taze sarimsagin keskin lezzetinden sorumlu iken, sos
benzeri, eksi, kavrulmus ve tatlimsi aromalar kiikiirtlii bilesiklerin varligma ragmen
siyah sarimsagin genel lezzetini ¢ok daha hafif hale getirmektedir (Yang ve ark.,

2019).
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Cizelge 4.4 Sarimsak Orneklerinin HS-SPME/GC-MS ile Belirlenen Ugucu Bilesik
Profili (Arbitrary Area Units (x107°)

No Ucucu Bilesik Taze Sarimsak Siyah Sarimsak
Kikurt iceren bilesikler
1 Metantiyol (Metil merkaptan) 44.3 0.0
2 Propen silfur (Metiltiiran) 301.0 14
3 Alil merkaptan 79.2 0.0
4 Alil metil sulfit 61.6 11.0
5 Metil tiyolasetat 6.4 0.6
6 Dimetil disulfit 66.2 13.4
7 Tiyolan (Tetrahidrotiyofen) 442.1 0.0
8 Dialil sulfit 853.1 226.1
9 (2)-Alil propenil siilfan 58.5 2.6
10 (E)-Alil propenil siilfan 53.3 0.0
11 3,4-Dimetiltiyofen 51.1 5.8
12 Alil metil distlfit 1877.0 37.0
13 Dimetil tristlfit 69.2 184.4
14 1,2-ditiyol 1053.8 54.9
15 Dialil disulfit 19081.0 314.8
16 Alil (E)-1-propenil disilfit 290.7 28.2
17 Alil (Z)-1-propenil disilfit 2880.1 50.8
18 Alil metil tristlfit 673.5 1303.9
19 Butil merkaptan (1-Butanetiol) 0.0 19.9
Alkoller
20 Etanol 34 1.9
21 2-Propen-1-ol (Alil alkol) 409.3 95.3
22 2-Furanmetanol (Furfuril alkol) 9.6 500.4
Aldehitler
23 Asetaldehit 239 1.9
24 2-Propenal (Akrolein) 39.6 0.0
25 2-butenal 0.0 4.0
26 Pentanal 0.0 3.7
27 Hekzanal 2.3 2.7
28 Furfural 7.3 3379.0
29 Heptanal 6.4 34
30 5-Metil-2-furaldehit (5-metilfurfural) 4.9 358.5
Asitler
31 Formik asit 0.1 476.2
32 Asetik asit 5.2 868.1
33 Propanoik asit 0.0 0.4
34 2-Metil-propanoik asit (izobutirik asit) 0.5 13
35 Butanoik asit 0.4 14.0
36 Izovalerik asit (3-metilbiitanoik asit) 0.0 6.4
37 Heksanoik asit 30.4 15.9
Ketonlar
38 Aseton (propanon) 2.3 10.5
39 Asetol (Hidroksiaseton) 0.3 160.0
40 Asetoin (3-hidroksibiitanon) 0.6 3.7
Furanlar
41 Dihidrometilfuran 0.8 4.0
42 2-Asetilfuran 4.3 1253.4
43 2-Pentilfuran 13 1.6
44 Dihidro-2-metil-3-furanon 2.0 204
45 5-Metil-2(3H)-furanon 0.0 6.5
Diger bilesikler
46 1,2-Propandiol, 1-asetat 55.4 26.4
47 Karbon disulfid 24 0.6
48 4,6-Dimetilpirimidin 2.2 87.1
49 2-Etil-6-metilpirazin 4.1 94.9
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Sekil 4.1 Sarimsak Orneklerinin Ucucu Bilesiklerinin HS-SPME/GC-MS ile
Belirlenen Nispi Konsantrasyonlari

Taze sarimsak, bir sistein tiirevi olan alliin (S-3-(2-propenilsulfinil)-L-alanin)
igerir ve alliin sarimsak kesildiginde veya ezildiginde allinaz enzimi tarafindan allisine
doniistiiriilmektedir. Allisin stabil bir bilesik degildir ve sarimsagin karakteristik
lezzetine ve tadina katkida bulunan ¢esitli siilfitler olan ikincil {iriinler olusturmak i¢in
kolayca bozunur 6zelliktedir (Lee ve ark., 2003; Abe ve ark., 2020). Bu baglamda,
dialil disulfar, alil metil sulfir, alil mercaptan, metil merkaptan ve alil metil disulfur
sarimsak nefesi olarak bilinen ve taze sarimsak tiiketimini sinirlandiran keskin
kokudan sorumlu bilesiklerdir (Hansanugrum ve Barringer, 2010; Munch ve
Barringer, 2014). Cizelge 4.4’de goriildigii iizere, siyah sarimsakta bu bilesiklerin
nispi konsantrasyonu taze sarimsaga kiyasla 6nemli Ol¢iide diisiiktiir. Hatta, siyah
sarimsakta alil mercaptan tespit edilememistir. Sarimsagin 60 °C'nin {izerinde 1s1ya
maruz birakilmasi alliinaz1 inaktive eder ve keskin kokudan sorumlu allisin tiretimi
%75 ila 95 oraninda azalir (Rios-Rios ve ark., 2019). Isitma islemi, siilfiirlii bilesik
konsantrasyonunu azaltirken, Maillard reaksiyonu tatli ve kavrulmus aromaya sahip
bilesiklerin konsantrasyonunu artirmaktadir (Yang ve ark., 2019). Benzer sekilde,
Martinez-Casas ve ark. (2017), taze sarimsakta %45 konsantrasyona sahip ana ugucu
stilfiir bilesigi olan dialil distilfiir igeriginin siyah sarimsakta %7'ye diistiigiinii, siyah
sarimsakta dimetil trisiilfit icerigi artarken alil mercaptanin tespit edilemedigini
bildirmistir. Arastirmacilar ayrica, Maillard reaksiyonunun bir sonucu olarak siyah

sarimsakta taze sarimsaga kiyasla furfural, asetik asit ve 2-asetil furan
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konsantrasyonunun arttigini belirlemistir. Diger bir ¢alismada, 21 gilin olgunlagma
stireci sonunda tiretilen siyah sarimsaklarin dialil disulfur, alil mercaptan, asetaldehit,
2-biitenal igerikleri azalirken, alil metil sulfir, dimetil distlfit, dialil trisulfit, alil alkol,
aseton, furfural, asetik asit ve benzaldehit konsantrasyonlarinda artis tespit edilmistir

(Setiyoningrum ve ark., 2021).

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.1°de goriildiigii iizere, eksimsi lezzete katki sunan asetik
asit, 3-metilbiitanoik asit, formik asit ve propanoik asitlerin nispi konsantrasyonlari
siyah sarimsakta daha yiiksek bulunmustur. Siyah sarimsakta Maillard reaksiyonu
veya lipid oksidasyonu sonucu organik asitler olusabilmektedir. Asetik ve propanoik
asitlerin konsantrasyonundaki artis, 1sil islem ile heksoz, pentoz, a-dikarbonil ve -
dikarbonilin parg¢alanmasi ile iliskilidir (Kilic-Buyukkurt ve ark., 2023). Ketonlar ile
ilgili olarak, siyah sarimsaklarda aseton, hidroksiaseton ve asetoin konsantrasyonlarin

taze sarimsaga kiyasla arttig1 belirlenmistir.

Taze sarimsak ile karsilastirildiginda, 21 giin olgunlagtirilan siyah sarimsagin
daha yiiksek furfuril alkol ve daha diisiik etanol ve 2-propen-1-ol konsantrasyonuna
sahip oldugu saptanmistir. 2-propen-1-ol i¢cin mevcut ¢alismadaki bulgular, Molina-
Calle ve ark. (2017) ile uyumlu iken siyah sarimsakta taze sarimsaga kiyasla daha
yuksek 2-propen-1-ol konsantrasyonu bildiren Martinez-Casas ve ark. (2017) ve
Setiyoningrum ve ark., (2021) ile farklilik gostermektedir. Bu farklilik, 2-propen-1-ol
ile aliltiyo radikalleri, alil merkaptan veya alliin/deoksialliin  arasindaki

reaksiyonlardan kaynaklanabilir (Rizzi, 1995).

Siyah sarimsak iretimi sirasinda Maillard reaksiyonu sonucunda
melanoidinler, tiyofenler, alkil pirazinler, furanonlar ve furanlar gibi cesitli
heterosiklik bilesikler ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, 5-HMF (5-hidroksimetil furfural)
ve diger furfural bilesiklerin konsantrasyonlar1 da artis géstermektedir (Yang ve ark.,
2019; Kilic-Buyukkurt ve ark., 2023). Bu baglamda, mevcut ¢alismada Ozellikle 2-
asetilfuran olmak Uzere dihidrometilfuran ve 2-pentilfuran konsantrasyonlarinin siyah
sarimsakta daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan, genel olarak tatli-
meyvemsi ve kavrulmus lezzete katki sunan 5-Metil-2(3H)-furanon, 4,6-
dimetilpirimidin,  dihidro-2-metil-3-furanon  ve  2-etil-6-metilpirazin  bilesik

konsantrasyonlarinin siyah sarimsakta daha yiiksek oldugu bulunmustur (Cizelge 4.4;
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Sekil 4.1). Mevcut bulgular ile uyumlu olarak, Najman ve ark., (2022) karbon disulfir,
2-metilotiyo etanol, 2-metil-2-propanetiol, 2-oktanon, 2 furanmetanol, a-pinen, 2,3,-
dimetil-pirazin, 5-metilfurfural ve 4-hidroksi-5-metil-3-furanon bilesiklerini siyah
sarimsaktaki kavrulmus, karamelize ve meyvemsi aromaya katkida bulunan Maillard
reaksiyon Urlnleri olarak tespit etmistir. Yang ve ark. (2019) 6zellikle furaneol, 2(5H)-
furanon, 5-heptildihidro-2(3H)-furanon, 1-(2-furanil)-ethanon, 2-asetil-1-pirolin ve
butirolakton gibi heterosiklik bilesiklerin siyah sarimsagin kavrulmus ve tath

aromasina katkida bulundugunu bildirmistir.

Sekil 4.2°de taze ve siyah sarimsak Orneklerinin SIFT-MS ile belirlenen
kantitatif ugucu bilesik konsantrasyonlar1 verilmistir. HS-SPME/GC-MS bulgulartyla
uyumlu olarak, 21 giin olgunlastirilarak tiretilen siyah sarimsakta diallil distlfit (1629
ppbv’den 9 ppbv’ye), 1,2-ditiyol (324 ppbv’den 6 ppbv’ye) ve propen silfir (344
ppbv’den 267 ppbv’ye) icerigin 6nemli Ol¢ude azaldigi, taze sarimsakta 42-678 ppbv
araliginda tespit edilen ve sarimsagin giiclii keskin kokusundan sorumlu allisin, alil
metil distlfit, alil mercaptan, alil metil sulfit bilesiklerinin ise siyah sarimsak tretim
siresince tamamen uzaklastig1 belirlenmistir. Bununla birlikte, siyah sarimsak iiretimi
sirasinda  dimetil tristlfit, alil metil tristlfit, dialil tristlfit, dimetil sdlfit
konsantrasyonlarinda artis meydana gelmistir. Ote yandan, siyah sarimsakta asetik asit
(1250 ppbv’den 4160 ppbv’ye) propanoik asit (9 ppbv’den 595 ppbv’ye) ve etanol
(313 ppbv’den 592 ppbv’ye) konsantrasyonlarinin taze sarimsaga kiyasla sirasiyla 3.3,
66 ve 1.9 kat arttig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde, aseton, furfural, furanmetanol ve
metil-furanon miktarinin ise taze sarimsaga kiyasla 3.6, 33.1, 9.5 ve 4.5 kat arttig
saptanmustir. Mevcut sonuclarla uyumlu olarak, Ozcan Sinir ve Barringer, (2020)
ABD'nin Ohio eyaletinde yetistirilen yirmi bes sarimsak c¢esidinde SIFT-MS ile
olgiilen tepe boslugunda dialil disulfurin tiim gesitler icin belirgin bir sekilde daha
yuksek konsantrasyona sahip oldugunu, bunu allil mercaptan ve alil metil tristlfitin
takip ettigini, alil metil trisulfit, dimetil trisulfit, dialil trisulfit miktarlarinin ise digiik

duzeylerde oldugunu bildirmistir.
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4.3 Pastirma Cemenlerine ait Bulgular

4.3.1 Pastirma Uretiminde Kullamilan Cemen Formiilasyonlarmimn Simplex
Lattice Mixture Tasarim ile Optimizasyonu

Simplex Lattice Mixture dizayn (Cizelge 3.3, Cizelge 3.4) kullanilarak
hazirlanan ii¢ deneysel tasarima gore Uretilen pastirma ¢emenlerinin yanit degiskenlere

ait ortalama degerler Cizelge 4.5, Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cemen rengi, tiiketicilerin pastirma satin alirken algiladiklari ilk renk oldugu
i¢in pastirmanin kabuliinii 6nemli dlgiide etkilemektedir. Bu baglamda, optimizasyon
sirasinda pastirma yiizeyine uygulanabilirlik i¢in maksimum kirmizilik (a*)
hedeflenmistir. Cizelge 4.6, 4.7 ve 4.8’de goriildiigii tizere, formiilasyonlarda siyah
sarimsak kullanimi ile gemenlerin a* degerlerinde azalma meydana gelmis, en diisiik
degerler %100 siyah sarimsak kullanilan 3. tasarim gruplarinda belirlenmistir.
Bununla birlikte, duyusal renk skorlari ve enstriimental Olglimler birlikte
degerlendirildiginde, taze ve siyah sarimsagin birlikte yer aldigi formulasyonlarda (2.
tasarim) kirmiziligin kabul edilebilir sinirlar iginde oldugu gdzlenmistir. Un ve
sarimsak O6rneklerinin enstriimental renk degerleri dikkate alindiginda (Cizelge 4.1 ve
Cizelge 4.3), kirmizi/siyah kinoa unu ve siyah sarimsak ornekleri daha yiiksek a*
degerlerine sahip olmasina ragmen, daha diisiik parlaklik (L*) degerleri ¢emenlerin
rengini olumsuz etkilemistir. Bununla birlikte, ticari cemen unu, beyaz kinoa unu ve
taze sarimsagin diisiik a* ve yuksek L* degerleri gemenlerde daha yuksek kirmizilik
ile sonuglanmistir. Yalnizca taze sarimsak kullanilarak iiretilen formiilasyonlarda
(Cizelge 4.6) en yiiksek kirmizilik %100 ticari gemen unu (No:1), %100 beyaz kinoa
unu (No:2) ve kirmizi kinoa ununun bu unlarla esit oranda (%50) yer aldig1 (No:6 ve
8) formiilasyonlar ile elde edilirken, en diisiik kirmizilik siyah kinoa ununun yiiksek
oranlarda kullanildig1 gemenlerde (No: 4, 7, 14) belirlenmistir. Taze sarimsak ve siyah
sarimsagin esit oranda kullanildig: 2. tasarimda (Cizelge 4.6), en yiiksek kirmizilik
beyaz kinoa ununun tek basina (No:2) veya kirmizi kinoa unu ve ticari gemen unu ile
esit oranda (%50) yer aldig1 (No:5 ve 8) formiilasyonlar ile elde edilirken, siyah kinoa
ununun yiiksek oranlarda kullanildig1 ¢emenler (No: 4, 7, 14) en diisiik kirmiziligt

sunmustur.
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Cizelge 4.5 Simplex Lattice Mixture Dizayn Yontemine Gore Hazirlanan 1. Grup Pastirma Cemenlerinin Yanit Degiskenlere ait

Ortalama Degerler
Bilesen 1 Bilesen 2 Bilesen 3 Bilesen 4 Yanit 1 Yanit 2 Yanit 3 Yanit 4 Yanit 5
owe JuTir e Ko oSy Kk qa TSR sy P
1 1.000 0.000 0.000 0.000 13.10+0.05 79.81+1.28 130.21+2.54 1024.54+50.49 6.70+0.42
2 0.000 1.000 0.000 0.000 13.31+0.21 74.57+1.40 120.04+7.71 593.97+33.86 3.20+£0.28
3 0.000 0.000 1.000 0.000 11.82+0.03 80.06+1.89 134.55+9.47 723.36+17.69 7.10+0.71
4 0.000 0.000 0.000 1.000 9.15+0.03 78.06+0.21 111.28+6.62 640.09+31.02 5.60+0.14
5 0.500 0.500 0.000 0.000 11.90+0.10 78.68+1.17 125.06+6.44 829.71+51.30 5.16+0.51
6 0.500 0.000 0.500 0.000 11.97+0.13 79.00+0.80 134.54+2.68 885.16+26.98 7.30+£0.28
7 0.500 0.000 0.000 0.500 9.27+0.09 78.94+2.52 124.37+5.15 784.67+£19.47 6.15+0.21
8 0.000 0.500 0.500 0.000 12.18+0.01 78.60+0.55 129.95+3.25 698.21+£32.76 4.85+0.35
9 0.000 0.500 0.000 0.500 9.63+0.06 76.91+1.46 104.22+4.62 621.16+38.78 4.60+0.64
10 0.000 0.000 0.500 0.500 9.92+0.14 78.43+0.23 110.58+4.14 655.98+48.67 6.08+0.11
11 0.625 0.125 0.125 0.125 11.22+0.04 79.68+1.25 127.15+6.80 983.53+£17.22 6.60+0.35
12 0.125 0.625 0.125 0.125 11.17+0.13 77.64+0.37 120.76+2.72 738.94+52.01 4.10+0.42
13 0.125 0.125 0.625 0.125 11.00+0.04 79.14+1.87 128.59+3.42 802.70+27.37 7.60+0.38
14 0.125 0.125 0.125 0.625 9.41+0.11 78.54+2.57 112.23+2.14 762.05%£29.83 5.85+0.20
15 0.250 0.250 0.250 0.250 10.29+0.04 78.10+0.20 121.48+2.50 876.18+31.76 6.30+0.07

Xa: Ticari gemen unu, Xz: Beyaz kinoa unu, Xs: Kirmizi kinoa unu, Xa: Siyah kinoa unu
aTFEM: Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g); "TEAC: Troloks esdeger antioksidan kapasite (ug TE/100 mg); °Siiriilebilirlik: Kesme isi (Work of Shear) (g.sn)
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Cizelge 4.6 Simplex Lattice Mixture Dizayn Ydntemine Gore Hazirlanan 2. Grup Pastirma Cemenlerinin Yanit Degiskenlere ait

Ortalama Degerler
Bilesen 1 Bilesen 2 Bilesen 3 Bilesen 4 Yamt 1 Yanit 2 Yanit 3 Yanit 4 Yanit 5
Omek  Crontnu  Kinoatnt knoaumu  kinoaumu @ TP PGERGy.  saralesitnie PR R
1 1.000 0.000 0.000 0.000 10.76+0.07 106.84+1.75 150.27+3.63 1374.63+£10.74 6.30+0.28
2 0.000 1.000 0.000 0.000 11.22+0.17 103.75+6.23 125.93+7.80 704.27£17.31 3.00+0.00
3 0.000 0.000 1.000 0.000 10.80+0.04 112.36+1.92 157.92+2.63 881.62+11.47 7.20+0.20
4 0.000 0.000 0.000 1.000 8.73+0.03 109.13+0.67 133.92+1.37 819.18+15.55 6.20+0.42
5 0.500 0.500 0.000 0.000 11.18+0.12 103.50+6.10 137.82+5.42 960.57+£29.54 5.00+0.14
6 0.500 0.000 0.500 0.000 10.91+0.08 110.69+4.12 153.85+3.05 973.63£15.95 7.00+0.00
7 0.500 0.000 0.000 0.500 9.09+0.07 107.13+0.38 148.32+10.44 968.37+5.74 6.08+0.25
8 0.000 0.500 0.500 0.000 11.15+0.04 107.80+0.76 143.02+2.41 820.45+28.15 5.40+0.28
9 0.000 0.500 0.000 0.500 9.56+0.06 107.26+2.00 133.92+1.90 722.94452.76 4.00+0.35
10 0.000 0.000 0.500 0.500 9.73+0.06 110.94+3.58 144.15+4.43 830.25+£39.12 6.50+0.71
11 0.625 0.125 0.125 0.125 10.50+0.08 106.99+1.92 151.25+1.39 1154.374£22.33 6.00+0.28
12 0.125 0.625 0.125 0.125 10.84+0.09 105.28+0.88 134.79+2.29 782.30£18.26 4.50+0.62
13 0.125 0.125 0.625 0.125 10.83+0.03 110.79+2.67 153.84+1.62 905.65+15.14 7.50+0.50
14 0.125 0.125 0.125 0.625 9.15+0.10 107.51+3.10 137.55+3.03 799.74+20.96 6.50+0.14
15 0.250 0.250 0.250 0.250 10.18+0.04 108.59+1.35 147.81+2.92 940.36+63.58 6.25+0.35

Xi: Ticari gemen unu, X2: Beyaz kinoa unu, X3: Kirmizi kinoa unu, Xa4: Siyah kinoa unu
aTFM: Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g); "TEAC: Troloks esdeger antioksidan kapasite (ug TE/100 mg); ®Siiriilebilirlik: Kesme isi (Work of Shear) (g.sn)
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Cizelge 4.7 Simplex Lattice Mixture Dizayn Ydntemine Gore Hazirlanan 3. Grup Pastirma Cemenlerinin Yanit Degiskenlere ait

Ortalama Degerler
Bilesen 1 Bilesen 2 Bilesen 3 Bilesen 4 Yanit 1 Yanit 2 Yanit 3 Yanit 4 Yanit 5
Omek  Coentmu  kinoaoms  kinoaumi  kinoauu @ T “gpagy  suraesitiike PR TR
1 1.000 0.000 0.000 0.000 8.59+0.06 126.36+12.56 162.66+11.35 1844.69+86.26 5.90+0.21
2 0.000 1.000 0.000 0.000 10.39+0.09 143.48+1.12 170.63+2.98 854.95+46.52 3.00£0.70
3 0.000 0.000 1.000 0.000 10.31+0.11 150.56+2.49 185.84+14.45 984.31+£31.33 7.10+0.64
4 0.000 0.000 0.000 1.000 8.19+0.14 150.49+7.25 180.54+11.07 1033.73+20.06 6.15+0.21
5 0.500 0.500 0.000 0.000 10.29+0.09 129.82+3.74 164.52+10.35 1289.96+14.79 4.30+0.28
6 0.500 0.000 0.500 0.000 10.13+0.08 136.23+1.30 172.94+8.81 1312.77+£99.84 6.50£0.71
7 0.500 0.000 0.000 0.500 9.03+0.05 139.04+2.31 171.99+1.93 1274.11+39.29 5.75+0.35
8 0.000 0.500 0.500 0.000 10.61+0.04 147.87+0.91 175.74+12.49 1156.24+24.95 4.45+0.21
9 0.000 0.500 0.000 0.500 9.26+0.09 146.25+1.53 168.18+4.91 984.06+47.63 4.00+0.00
10 0.000 0.000 0.500 0.500 8.12+0.03 150.67+3.95 183.33+7.17 1055.39+£27.33 6.36+0.20
11 0.625 0.125 0.125 0.125 9.81+0.04 136.11+2.59 167.13+13.87 1545.27+63.47 6.40+0.50
12 0.125 0.625 0.125 0.125 10.15+0.06 142.46+0.80 171.78+3.75 1174.35+£27.87 4.10+0.14
13 0.125 0.125 0.625 0.125 9.88+0.14 145.96+2.38 180.21+3.07 1136.09+14.59 7.35+0.07
14 0.125 0.125 0.125 0.625 8.80+£0.04 144.70+2.67 177.81+13.99 1121.13+14.30 6.20+£0.42
15 0.250 0.250 0.250 0.250 9.49+0.07 140.07+4.44 174.12+5.05 1233.06+30.10 6.25+0.35

Xa: Ticari gemen unu, Xz: Beyaz kinoa unu, Xs: Kirmizi kinoa unu, Xa: Siyah kinoa unu
aTFEM: Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g); "TEAC: Troloks esdeger antioksidan kapasite (ug TE/100 mg); °Siiriilebilirlik: Kesme isi (Work of Shear) (g.sn)



Siyah sarimsagin %100 kullanildig1 ve taze sarimsak yer almayan 3. tasarim
formilasyonlarda (Cizelge 4.7) ise en diisiik kirmizilik ticari gemen unu ve siyah kinoa
ununun yuksek oranlarda kullanildigi ¢cemenlerde (No: 1, 4, 10, 14) belirlenmis, diger
formilasyonlarin benzer kirmizilik degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, farkli renk degerlerine sahip 6rneklerin bir gida matrisi icerisinde birlikte yer
aldiginda sartlara (miktar, asitlik, oksidatif reaksiyonlar, diger bilesen ve pigmentlerle
etkilesim gibi) bagl olarak son iirtinde degisik renkler sunabilecegini gdstermistir.
Buna gore, optimizasyon caligmalarinin gida formiilasyonlarinin gelistirilmesinde

oldukca 6nemli oldugu ifade edilebilir.

Surulebilirlik, yar1 kati trlinler igin son derece dnemli bir tekstirel 6zelliktir.
Uriiniin yiizey iizerinde ne kadar kolay dagildig: ile ilgilidir ve sertlige ve kesme isine
baghdir. Sertlik ve kesme isinin daha kiiclik degerleri numunenin daha iyi
yayilabilirligini gostermektedir. Kesme islemini gerceklestirmek igin gereken toplam
kuvvet miktarini temsil eden daha kiigiik bir alan (kesme isi), daha yumusak bir
yayllma ve dolayisiyla daha yiiksek bir surdlebilirlik anlamina gelmektedir
(Shakerardekani ve ark., 2013; Nikoli¢ ve ark., 2014). Mevcut ¢alismada, pastirma
cemenlerinin teksttrel ozellikleri igin sertlik (firmness) (g), yapiskanlik (stickiness)
(9), kesme isi (work of shear) (g.s) ve yapisma isi (work of adhesion) (g.s)
parametreleri belirlenmistir. Ayrica, ¢cemenlerin siiriilebilirligi ve pastirma yiizeyine

uygulanabilirligi duyusal testler sirasinda panelistler tarafindan degerlendirilmistir.

1. ve 2. tasarim formiilasyonlarda (Cizelge 4.5, Cizelge 4.6) en yiiksek kesme
isi degerleri ticari cemen ununun yiiksek oranlarda kullanildigi cemenlerde (No: 1 ve
11), en diisiik degerler ise %100 beyaz kinoa unu (No:2), %100 siyah kinoa unu (No:4)
ve bu unlarin esit oranda (%50) yer aldig1 (No:9) formiilasyonlarda belirlenmistir.
Siyah sarimsagin %100 kullanildigi 3. tasarim incelendiginde, ticari gemen ununun
yiiksek oranlarda kullanildig1 formiilasyonlarda (No: 1 ve 11) kesme iginin en yiiksek,
%100 beyaz kinoa unu (No:2), %100 siyah kinoa unu (No:4) ve bu unlarin esit oranda
(%50) yer aldig1 (No:9) formiilasyonlarda ise en diisiik oldugu saptanmistir. Bu
sonuglar, ticari ¢gemen unlarinin kinoa unlarina kiyasla pastirma ¢emenlerinde daha
yiiksek kesme isi degerleri sundugu, kirmizi kinoa unlarinin, ticari gemen unlarina en
yakin kesme isi degerleri sagladigini gostermistir. Ticari ¢emen unlarimin yiiksek

protein igerigi ve yapisindaki galaktomannanlardan dolay1r su tutma kapasitesi
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yuksektir (Sakhare ve ark., 2020). Bu yiizden, taze veya siyah sarimsak kullanimindan
bagimsiz olarak pastirma ¢emeni iiretiminde ticari ¢gemen unu kullanim orani arttik¢a
kesme is1 degerlerinde artis tespit edilmistir. Ayrica, formiilasyonda siyah sarimsak
orani arttikca kesme i1 degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Bu durum, siyah sarimsagin

taze sarimsaga kiyasla daha diisiik nem igeriginden kaynaklanmaktadir.

Pastirma {retiminde kaplama materyali olarak kullanilan ¢emenin
stiriilebilirliginin  pastimaya uygulanabilir olmasi ©nemlidir. Bu baglamda,
stiriilebilirligi yansitan enstriimental veriler (sertlik, kesme isi, yapiskanlik) ve
panelistler tarafindan skorlanan siiriilebilirlik puanlar1 birlikte degerlendirildiginde,
cok yiiksek kesme isi degerlerinin siiriilebilirligi azaltarak pastirmaya uygulanabilirligi
olumsuz etkiledigi gdzlenmistir. Bu nedenle, pastirma yiizeyine uygulanabilirlik i¢in
kesme isinin (work of shear) 950 ila 1050 g.s arasinda kabul edilebilir oldugu sonucuna
vartlmistir. Optimizasyon sirasinda stiriilebilirlik i¢in kesme isi (work of shear) verileri
dikkate alinmis ve optimizasyon sirasinda pastirma yilizeyine uygulanabilirlik hedef
degeri olarak geleneksel pastirma g¢emeninin sahip oldugunu kesme isi degeri

(ortalama 1000 g.s) kullanilmustir.

Et ve et {iriinleri yag ve protein icerigi nedeniyle oksidatif bozulmalara kars1
hassastir. Pastirma {iiretiminde ikinci presleme asamasindan sonra uygun bir
cemenleme islemi uygulanmazsa, daha sonraki asamalarda ve Ozellikle depolama
sirasinda lipid oksidasyonu agisindan 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Son yapilan
caligmalar cemen formiilasyonda dogal antioksidanlar (ahududu, nar, kirmizi lahana,
kirmizi pancar) kullanilarak tretilen ¢emenler ile kaplanan pastirmalarda oksidatif
reaksiyonlar geciktirilerek renk ve kalite kaybinin 6nlenebilecegi belirtilmistir (Aksu
ve ark., 2020a, 2020d, 2022, 2023). Bu nedenle mevcut ¢alismada, biyoaktif 6zellikler
icin TFM igerigi ve ABTS-ARA degerleri dikkate alinmis ve optimizasyon sirasinda
maksimum TFM igerigi ve antioksidan aktivite hedeflenmistir. Yalnizca taze sarimsak
kullanilarak iiretilen formiilasyonlarda (Cizelge 4.5) en yiliksek TFM igerigi %100
ticari gemen unu (No:1) ve %100 kirmiz1 kinoa unu (No:3) iceren formiilasyonlarda
elde edilirken, en diisiik TFM igerigi beyaz kinoa ununun yiiksek oranlarda kullanildig:
¢emenlerde (No: 2, 9, 12) belirlenmistir. %50 taze sarimsak + %50 siyah sarimsagin
kullanildig: 2. tasarimda (Cizelge 4.6), en yiiksek TFM igerigi kirmizi kinoa ununun

yliksek oranda kullanildigi (No:3 ve No:13) veya siyah kinoa unu ve ticari gemen unu
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ile esit oranda (%50) yer aldig1 (No:6 ve 10) formiilasyonlarda elde edilirken, beyaz
kinoa ununun yiiksek oranlarda kullanildigi ¢cemenlerin (No: 2, 5, 12) ise en diisiik
TFM igerige sahip oldugu bulunmustur. Yalnizca siyah sarimsagin kullanildigi ve taze
sarimsak yer almayan 3. tasarim formiilasyonlarda (Cizelge 4.7) ise en yiksek TFM
igerigi %100 kirmizi kinoa unu (No: 3), %100 siyah kinoa unu (No: 4) ve bu unlarin

esit oranda karigimi ile hazirlanan ¢gemenlerde (No: 10) belirlenmistir.

Bir diger yanit parametresi olan antioksidan aktivite sonuglari incelendiginde,
ABTS-ARA degerlerinin TFM icerikleri ile buyiuk oranda benzerlik gosterdigi
saptanmistir. 1. tasarim formiilasyonlarda (Cizelge 4.5) en yiksek ABTS-ARA
degerleri %100 ticari ¢emen unu, %100 kirmizi kinoa ve bu unlarin birlikte
kullanildig1 ¢emenlerde (No: 1, 3, 6), en diisiik degerler ise 6zellikle beyaz kinoa unu
ve siyah kinoa unu agirlikli formiilasyonlarda (No:2, 4, 9, 10, 14) belirlenmistir.
Benzer sekilde, 2. tasarim ¢emenlerde (Cizelge 4.6) en ylksek ABTS-ARA degerleri
ticari gemen unu ve kirmizi kinoa unlarinin yiiksek oranlarda veya birlikte kullanildig:
formiilasyonlarda (No: 1, 3, 6, 11, 13) tespit edilmis, beyaz kinoa unu ve siyah kinoa
ununun agirlikli formiilasyonlarinin (No:2, 4, 9) daha diisiik ABTS-ARA degerlerine
sahip oldugu goézlenmistir. Formiilasyonlarda siyah sarimsagin %100 kullanildig: 3.
tasarim incelendiginde (Cizelge 4.7), en yliksek ABTS-ARA degerleri %100 kirmizi
kinoa unu (No: 3), %100 siyah kinoa unu (No: 4) ve bu unlarin esit oranda karigimi ile
hazirlanan  ¢emenlerde (No: 10)  belirlenmistir.  Uc¢  tasarim  birlikte
degerlendirildiginde, ¢emen formiilasyonunda siyah sarimsak kullanimi ile TFM
icerik ve antioksidan aktivitenin arttigi, bu artisin konsantrasyona bagli oldugu
goriilmiistiir. Benzer sekilde, kirmizi kinoa unu igeren formulasyonlarda genellikle
daha yiiksek antioksidan kapasite belirlenmistir. Bu durum, siyah sarimsak ve kirmizi
kinoa ununun, taze sarimsak ve diger unlara kiyasla daha yiiksek TFM iceriklerine ve
ABTS-ARA degerlerine (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.3) atfedilebilir.

Renk/gorinim, yapi/tekstiir, koku ve tat parametreleri iizerinden
degerlendirilen duyusal begeni diizeyi puanlar1 incelendiginde, 1 ve 3. tasarimlar i¢in
on bes numuneden 10’u, 2. tasarim igin ise 12 tanesi kabul edilebilir diizeyin (5.0)
Uzerinde puanlanmigtir. Beyaz kinoa unu, kontrol ¢emenlerin renk o6zelliklerini
strdirmesine ragmen lezzet ve tekstiirel 6zelliklerini olumsuz etkilemis, bu nedenle

formiilasyonlardaki beyaz kinoa unu orani arttik¢ca duyusal begeni diizeyi puanlarinda
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azalma goriilmiistiir. Bu azalma siyah sarimsak dahil edilerek tiretilen 2. ve 3. deneysel
tasarimlar i¢in daha belirgin diizeydedir. Siyah kinoa unu igeren gemenler ise Kontrol
gruplara kiyasla diisiik renk/goériiniim ve zayif yapi/tekstiir puanlarinin sonucu olarak
panelistler tarafindan diistik duyusal begeni diizeyi skorlar1 almistir. Kirmizi kinoa unu
kullaniminin ¢emenlerin lezzetini gelistirdigi, rengi énemli derecede korudugu ve
kontrol gruplara yakin tekstiirel dzellikler sergiledigi belirlenmistir. Ote yandan,
formiilasyona siyah sarimsak dahil edilmesi ile birlikte ¢emenlerin duyusal begeni
diizeylerinde artis gozlenmis, formiilasyonda %50 taze sarimsak ve %50 siyah
sarimsak iceren ¢cemenler yalnizca taze sarimsak (%100) veya siyah sarimsak (%100)
kullanilan gruplardan daha fazla begenilmistir. En yiiksek duyusal begeni diizeyi
puanlar1 (>7) kirmizi1 kinoa unu ve ticari ¢emen ununun birlikte yer aldigi (1 ve 3.
tasarim ic¢in 3, 6, 13 numara; 2. tasarim i¢in 3 ve 13 numara) formiilasyonlarda
belirlenmistir. U¢ deneysel tarasim igin de yalmzca beyaz kinoa unu (%100) ile
hazirlanan fromiilasyonlar (2 numara) en az begenilen cemenler olurken, kirmizi kinoa
ununun yliksek oranda (%62.5) yer aldig1 13 numarali formiilasyonlar duyusal acidan

en fazla begenilen grup olarak 6n plana ¢ikmistir.

4.3.1.1 Model Uyumlulugu

Modelden dretilen denklemler ve regresyon (p-degeri), belirleme katsayisi
(R?), diizeltilmis R? (R%g;), tahmin edilen R? (R?%yreq), ortalama, standart sapma, yeterli
tahminleme (Adeq Precision), tahmin hata kareler toplami1 (PRESS) ve varyasyon
katsay1s1 (%VK) gibi istatistiksel parametreler Cizelge 4.8'de verilmistir. R?, agiklanan
varyasyonun toplam varyasyona orani olan biiyiikliigiine gore tanimlanir. lyi bir
matematiksel uyum modeli bilyiik bir R? (%80'den bilyiik) ve diizeltilmis R? (R%qj)
degerine sahip olmalidir. VK, standart sapmay1 ortalamanin yiizdesi olarak ifade eder
ve genel olarak VK %]10'dan biiyiikk olmasi istenmez. VK'nin kiiciik degerleri
yiiriitiilen deneylerin daha iyi bir hassasiyetini ve giivenilirligini temsil eder (Myers ve
ark., 2016). Diizeltilmis-R? ve tahmin edilen R? degerlerinin maksimum, tahmin hata

kareler toplaminin (PRESS) ise minimum oldugu modeller dnerilmistir.
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Cizelge 4.8 Denklemler ve Model Uygunlugunu Belirlemek icin Istatistiksel Parametreler

Optimizasyon-1

iors 2 2 2 Regresyon Yeterli o
Esitlikler R Rl Rt (0 degery)  OFf2lama  Std, tahminlemex  PRESS  VK(%)
13.11%A + 13.27*B + 11.80*C + 9.21%D - 5.28*AB - 1.97*AC -
*
Kirmizihk (a*) 75 AD - L E5*BC - 6.96%BD . 2 160D 09955 09873 08765 < 0.0001 11.02 015  32.670 3.23 1.40
. 79.88*A + 74.62*B + 80.04*C + 78.11*D + 6.09*AB - 3.75*AC
TFM 4 O16%AD + 5 08%BC 4 2 47BD - 2 57%CD 09755 09315 07571  0.0016 78.41 0.35 18.830 6.17 0.45
ABTS-ARA 129.77*A + 120.10*B + 134.66*C + 111.06*D + 1.93* AB +
(TEACY) 10.945AC + 1614%AD + 13.90*BC - 43 14*BD - 46 620D 09947 09850  0.8337  <0.0001 122.33 113 32734 198.04 0.92
Kesme isi** 1055.23*A + 639.18*B + 757.12*C + 647.20°D 0.8615 08237 07622  <0.0001 774.68 53.91  14.946 54892.79  6.96
g‘dg:;f" Befeni 7 )1xA + 3.16%B + 7.42%C + 5.66*D 09027 08761 08343  <0.0001 5.81 0.44 18.915 3.57 751
Optimizasyon-2
cors 2 2 2 Regresyon Yeterli o
Esitlikler R R Rt (0 deger)  OFtalama St tahminleme* PRESS  VK(%)
10.76%A + 11.23*B + 10.84*C + 8.70*D + 0.85*AB + 0.64*AC -
*
Kirmizihk (a*) 2 B2*AD + 091%BC - 162°BD - 0.091%CD 09941 09834 08711  <0.0001 10.31 011 28531 1.28 1.05
TEM? 106.37*A + 103.33*B + 112.93*C + 108.97*D 0.9267 009067 08681 < 0.0001 107.90 079 23507 12.37 0.73
'(f‘rBETASg%RA 153.01*A + 127.19*B + 158.42*C + 135.87*D 09246 09040  0.8629 < 0.0001 143.62 288  21.027 165.35 2.00
Kesme isi** 1300.00%A + 696.75*B + 867.72*C + 772.42*D 09188  0.8967 0.8280 < 0.0001 909.22 5539  21.092 71512.44  6.09
gﬂgg‘;lﬂ" Befeni ¢ 46xA +3.10%B + 7.64*C + 6.12*D 09114 08873 08422  <0.0001 5.83 0.42 21.114 3.40 7.15
Optimizasyon-3
ors 2 2 2 Regresyon Yeterli o
Esitlikler R R Rt (0 degery)  OFfelama  Std, tahmineme= PRESS  VK(%)
8.64%A + 10.38*B + 10.31*C + 8.21*D + 3.16*AB + 2.72*AC +
*
Kirmizilik (a*) 2 B*AD + 0.92*BC - 0.92*BD - 4 58+CD 09910 09748 08488  <0.0001 9.54 013  22.986 1.44 1.38
TEM? 125.21%A + 142.20*B + 150.34*C + 150.28*D 09519 09388 09175 <0.0001 142.00 184  26.485 63.68 1.29
'(‘i‘rBET:g;\)RA 162.25*A + 167.85*B + 185.68*C + 179.53*D 09278 09081 08530 < 0.0001 173.83 206  22.019 95.09 1.19
Kesme isi** 1763.49%A + 964.35*B + 1054.23*C + 1017.96*D 0.8949  0.8662 07685 < 0.0001 1200.01 89.38  17.315 (1)593550 7.45
g‘dg:;f" Befeni ¢ 154 + 2 75+B + 7.33%C + 6.11*D 0.8824  0.8504 08096 < 0.0001 5.59 0.50 17.821 4.40 8.90

VK: Varyasyon katsayisi; *Yeterli tahminleme (Adeq Precision); **: Kesme isi [Work of Shear (g.sn)]
ABTS-ARA: ABTS antiradikal aktivite (ug TE/100 mg); “TFM: Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g); "TEAC: Troloks esdeger antioksidan kapasite



Buna godre, tiim yanitlarin varyans analizinin (ANOVA) p-degeri 0.05'ten
kiigiik bulunmustur, bu da se¢ilen modelin anlamli oldugunu gostermektedir.
Yanitlarm R? degerleri 0.8615 ile 0.9955 arasinda degismektedir ve bu degerler
modelin yeni degerleri tahmin etme kabiliyeti icin tamamen tatmin edicidir. Ayrica,
yanitlarin tahminlenen-R? (R%pred) ve diizeltmis-R? (R%gj) degerleri makul bir uyum
igindedir; baska bir deyisle, aralarindaki fark 0.2'den azdir. Tiim yanitlar i¢in yeterli
tahminleme (Adeq Precision) >4 olmasi modelin uyumlu oldugunu géstermektedir.
Modelin uyumlulugu, PRESS degerinin minimum olmasi ile de dogrulanmistir. Sonug
olarak, mevcut model deneysel verilerin temsili icin yeterlidir. Tim istatistiksel
degerlendirmeler, yazilimdan elde edilen modellerin bagimsiz degiskenlerin yanitlar
Uzerindeki etkisini ve pastirma ¢emeni Uretim siirecinin optimizasyonunu belirlemek

icin kullanilabilecegini géstermistir.

4.3.1.2 Optimizasyon ve Dogrulama

Optimizasyon i¢in kullanilan aralik, sinir, maksimum ve hedef degerler ile
caligmanin amacina yonelik bu degerlere ait énem dereceleri EK-1’de verilmistir.
Komponentler i¢in aralik, yanit parametrelerinden kirmizilik (a*), TFM, ABTS-ARA
icin maksimum, kesme isi degeri i¢in 1000 g.s, duyusal begeni diizeyi igin ise 5 puan
alt smir olmak tizere maksimum degerler hedeflenmistir. Hedef degerlere gore
optimizasyon sonucu Onerilen ¢oziimler ve istenilirlik degerleri EK-2’de, rampa ve
istenilirlik sekilleri EK-3, EK-4 ve EK-5’te sunulmustur. Buna goére, Optimizasyon-1,
Optimizasyon-2 ve Optimizasyon-3 igin sirasiyla 0.874 (%87.4), 0.929 (%92.9) ve
0.954 (%95.4) olarak yiiksek istenilirlik elde edilmistir. Optimizasyon-1 igin %81.5
ticari gemen unu + %18.5 kirmiz1 kinoa unu, Optimizasyon-2 i¢in %30.6 ticari gemen
unu + %069.6 kirmiz1 kinoa unu, Optimizasyon-3 i¢in %100 kirmizi kinoa unu
karisimlan ile en yiiksek istenilirlige ulasilabilecegi belirlenmistir. Cizelge 4.9’da
pastirma {iretiminde kullanilan kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlari, Cizelge

4.10°da ise bu formulasyonlarda yer alan bilesenlerin oran ve miktarlar1 verilmistir.

Elde edilen tahmin modellerinin yeterli ve uygun olup olmadigini belirlemek
Igin, optimize formiilasyonlar kullanilarak iiretilen pastirma ¢emenlerinde analizler
gergeklestirilmis ve dogrulama yapilmistir. Cizelge 4.11°de goriildiigii iizere
dogrulama sonuglari, gozlenen ve tahmin edilen degerler arasinda iyi bir uyum

oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.9 Pastirma Uretiminde Kullanilmak Uzere Optimizasyon Sonucu Belirlenen
Cemen Formiilasyonlari

Ornek Kodu Tammlama
Kontrol Ticari gemen unu kullanilarak tiretilen ¢emen

%100 Taze sarimsak; %100 Ticari ¢cemen unu

c1 Optimizasyon-1 sonucu belirlenen un karisimi kullanilarak iiretilen ¢emen
%100 Taze sarimsak; %81.5 Ticari gemen unu + %18.5 Kirmizi kinoa unu
Optimizasyon-2 sonucu belirlenen un karisimi kullanilarak iiretilen ¢emen

G2 %350 taze sarimsak + %50 siyah sarimsak; %30.6 Ticari cemen unu + %69.4
Kirmizi kinoa unu

C3 Optimizasyon-3 sonucu belirlenen un karigimi kullanilarak iiretilen ¢cemen

%100 Siyah sarimsak; %100 Kirmizi kinoa unu

Cizelge 4.10 Optimizasyon Sonucu Belirlenen Pastirma Cemen Formiilasyonlarindaki
Bilesenlerin Oran ve Miktarlar1

Taze Siyah Ticari Kirmzi Toz kirmiz

Ornek Sarimsak Sarimsak ¢cemen unu kinoa unu biber Su
Kodu Oran Miktar Oran Miktar Oran Miktar Oran Miktar Miktar Miktar
%) @ % @ % @ (%) @ (@ (mL)
Kontrol 100 350 - - 100 350 - - 150 1100
C1 100 350 - - 815 4075 18.5 92.5 150 1100
C2 50 175 50 175 30.6 153 69.4 347 150 1100
C3 - - 100 350 - - 100 500 150 1100

Cizelge 4.11 Optimum Kosullarda Elde Edilen Yanitlarin Tahmini ve Deneysel

Degerleri
Beklenen Gercek
Parametre Yanit Degerleri Ana(I;iz Degerleri Fark (%)
Optimizasyon-1
Kirmizihik (a* degeri) 12.57 13.05+0.10 3.82
TFM (mg GAE/100 g) 79.35 75.82+0.71 -4.45
ABTS-ARA (ug TE/100 mg) 132.33 135.69+4.12 2.54
Kesme isi* (g.sn) 1000.00 1043.77+61.40 4.38
Duyusal begeni diizeyi 7.09 6.73+0.38 -5.08
Optimizasyon-2
Kirmizilik (a* degeri) 10.95 11.88+0.20 8.49
TFM (mg GAE/100 g) 110.93 113.25+0.57 2.09
ABTS-ARA (ug TE/100 mg) 156.76 161.86+4.61 3.25
Kesme isi (g.sn) 1000.00 1033.80+29.93 3.38
Duyusal begeni diizeyi 7.28 7.70+£0.54 5.77
Optimizasyon-3
Kirmizilik (a* degeri) 10.31 10.84+0.13 5.14
TFM (mg GAE/100 g) 150.34 148.66+1.91 -1.12
ABTS-ARA (ug TE/100 mg) 185.68 192.10+2.42 3.46
Kesme isi (g.sn) 1054.23 1082.65+40.87 2.70
Duyusal begeni diizeyi 7.33 7.48+0.54 2.05

**: Kesme isi (Work of Shear); TFM: Toplam fenolik madde; ABTS-ARA: ABTS antiradikal aktivite
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4.3.2 Pastirma Uretiminde Kullanilan Cemenlerin Cesitli Ozellikleri
Sekil 4.3’de gelencksel pastirma g¢emeni ve optimize formilasyonlar

kullanilarak tiretilen ¢emenlere ait gorseller sunulmustur.

Optimize Pastirma Cemenleri

Q2

Kontrol

Sekil 4.3 Kontrol ve Optimize Pastirma Cemenlerine ait Gorseller

4.3.2.1 Pastirma Uretiminde Kullanilan Cemenlerin Temel Bilesim Unsurlar
Kontrol ve optimize pastirma ¢emenlerinin temel bilesim unsurlar1 (nem,
protein, yag, kiil) Cizelge 4.12’de verilmistir. Cemen formiilasyonlarina siyah
sarimsak dahil edilmesi nem igeriginde azalma ile sonuglanmistir. Bu azalma, siyah
sarimsagin taze sarimsaga kiyasla diisiik nem igerigi ile iliskilidir (Cizelge 4.3). En
diisiik (P<0.05) nem igerigi C3 6rneginde, en yiiksek (P<0.05) degerler ise istatistiksel
olarak benzer (P>0.05) nem igeriklerine sahip Kontrol ve CI1 gruplarinda
belirlenmistir. Benzer sekilde, formiilasyonda kirmizi kino unu ve siyah sarimsak
orani arttik¢a cemenlerin protein igerigi azalmistir (P<0.05). Kirmiz1 kinoa unu ticari
cemen ununa kiyasla daha diisiik protein ve daha yiiksek yag ve kil igerigine sahiptir
(Cizelge 4.1). Bu nedenle, formiilasyonda kirmizi kinoa unu orani arttikga ¢emenlerin
protein igeriginde azalma, yag iceriginde ise artis meydana gelmistir. Temel bilesim
unsurlarinda meydana gelen degisimler, kuru agirlik iizerinden hesaplanan
degerlerden de net olarak gorulmektedir. Literatiirde pastirma ¢emenlerinin kimyasal
kompozisyonu ile ilgili ¢alisma oldukga smirlidir. Yag igerigi bulgulari, Ahhmed ve
ark. (2017)’den disiiktiir. Nem igerigi sonuglari, Turan ve Simsek (2022) ile uyumlu
Aksu ve ark. (2020a)’dan ise diisiiktiir. Bu farkliliklar, su basta olmak iizere

formiilasyondaki bilesenlerin farkli oranlarindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.12 Kontrol ve Optimize Pastirma Cemenlerinin Temel Bilesim Unsurlari

Nem (%) Protein (%) Yag (%) Kal (%)
Kontrol  c23m0s8  GATORe)  Sheonr  (owsaony
o mwem yar iger imom
G2 59.27+0.59° Zi?aié)i%?;v) ?5',13?8136,15;) (1333551000024)
c3 40022 (SO (aaisbor)  (absbom

*Parantez icerisinde verilen degerler kuru agirlik tizerinden hesaplanmustir.
ad Ayni situnda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklihk énemlidir (P<0.05).

4.3.2.2 Pastirma Uretiminde Kullamlan Cemenlerin pH ve Renk Degerleri
Cizelge 4.13’de kontrol ve optimize pastirma c¢emenlerinin pH ve renk
degerleri verilmistir. Pastirma ¢emenine siyah sarimsak ilavesi pH degerlerini 6nemli
Olcide azaltmis ve bu azalmanin artan konsantrasyona bagli oldugu gozlenmistir
(P<0.05). En diisiik ve en yiiksek pH degerleri sirasiyla C3 ve Kontrol ¢emen
gruplarinda belirlenmistir (P<0.05). pH’daki bu azalma 6zellikle siyah sarimsagin taze
sarimsaga gore daha diisiik pH’sina (Cizelge 4.3) atfedilebilir. Benzer sekilde, siyah
sarimsak kulanarak iretilen pastirma g¢emenlerinde, kullanilan siyah sarimsagin
olgunlagsma siiresi ve konsantrasyona bagli olarak ¢emen pH’smin azaldigi tespit
edilmistir (Turan ve Simsek, 2022a, 2022b). Cemen formiilasyonunda kullanilan
bilesenlerin asitligine gore ¢emen pH’s1 da degismektedir. Kontrol ¢emen igin pH
degerleri, onceki bazi ¢alismalarla (Aksu ve ark., 2020b, 2023) uyumlu iken Yetim ve
ark. (2017)’ye kiyasla yiksektir. Onceki baz1 ¢alismalarda, farkli meyve ve sebze
ekstraktlari, meyve suyu ve katki maddeleri ile iiretilen ¢emenlerin pH degerinde
onemli azalma oldugu bildirilmistir (Yetim ve ark., 2017; Aksu ve ark., 2020c, 2021,
2023). Bununla birlikte, pH’s1 6.67 olan kirmizi pancar su ekstakti ile hazirlanan
cemenlerin pH degerlerinin arttig1 saptanmistir (Aksu ve ark. 2020a). Ayrica,
antosiyanin bazli dogal renklendirici ilave edilerek iiretilen ¢emenlerde, pH azaldikca
kirmiziligin arttig1 ve pH 5.0’1n arzu edilen kirmiziligin olusumu ve stabilitesi i¢in esik
deger oldugu belirlenmistir (Aksu ve ark. 2020b). Bu baglamda, mevcut ¢calismadaki
siyah sarimsak kullanilarak iiretilen gemenlerin asidik pH’s1, antosiyaninler gibi pH’ya
bagl renk sergileyen ve asidik sartlarda kirmizilik sunan dogal renk pigmentleri ile

iiretilen pastirma ¢emenlerinde arzu edilen kirmiziliga katki sunabilir.
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Cizelge 4.13 Kontrol ve Optimize Pastirma Cemenlerinin pH ve Renk Degerleri

pH L* a* b* Kroma Hue agist’
Kontrol  5.92+0.028 47.60+0.64* 12.92+0.08% 20.69+0.35° 24.39+0.25° 58.00+0.60°
Gl 5.84+0.01° 46.34+0.58* 13.05+0.10* 20.56+0.14® 24.35+0.16° 57.60+0.20%
G2 5.25+0.01° 40.21+0.27° 11.88+0.20° 18.65+0.19° 22.11+0.24° 57.50+0.31%
C3 4.86+0.019 37.36+0.88° 10.84+0.13° 14.75+0.18° 18.31+0.22° 53.69+0.17"

ad Ayn siitunda farkls kiiciik harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0.05).

Cemen rengi, tiiketicilerin pastirma satin alirken algiladiklari ilk renk oldugu
i¢in pastirmanin kabulii icin énemli bir kalite kriteridir. Cemenin renk Kkalitesi ise
formiilasyondaki ac1 ve tatli kirmizi biberin kalitesi ve miktar ile ilgilidir. Diisiik
kaliteli ve yetersiz miktarda kirmizi biber kullanimi ¢emenin rengini olumsuz
etkilemektedir (Aksu ve ark., 2020c, 2021). Dahasi, yuksek kalitede kirmizi biber
kullanilsa bile istenilen rengin muhafaza edilemedigi, bu nedenle, pastirmanin renk
Ozelliklerini gelistirmek ve albenisini artirmak i¢in ¢emen Uretiminde sentetik ve/veya
bocek bazli (karmin) boyalarin kullanildig: bildirilmistir (Yetim ve ark., 2017; Aksu
ve ark., 2021). Bu baglamda, Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yo6netmeligi
(Anonim, 2023) pastirmanin yenilebilir dis kaplamalarinda (¢emen) karmin, riboflavin
ve kurkumin gibi renklendiricilerin kullanimina izin vermistir ve pastirma liretiminde
cogunlukla karmin kullanilmaktadir. Ancak, karmin bocek bazli bir boyadir ve sagliga
olumsuz etkileri ve dini agidan helal statiisiine iliskin endiseler nedeniyle tiiketiciler
tarafindan siipheli olarak degerlendirilmektedir (Mduller Maatsch ve Gras, 2016;
Karahalil, 2020). Son yapilan c¢alismalarda, dogal kaynakli renklendiricilerin
kullanim1 Onerilmis, ¢emen ve pastirmanin renk Ozelliklerinin, renk stabilitesinin,
antioksidan potansiyelinin ve duyusal kabul edilebilirliginin dogal renklendiriciler ve
katk1 maddeleri kullanilarak gelistirilebilecegi ortaya konmustur. Ayrica, antioksidan
kapasitesi yiiksek dogal katki maddeleri ile tiretilen ¢gemenlerin oksidatif reaksiyonlari
geciktirerek pastirmanin kesit yiizey renk degerlerini dnemli dlgiide gelistirdigi
bildirilmistir (Yetim ve ark., 2017; Aksu ve ark., 2020b; 2021, 2022, 2023).

Cizelge 4.13’de goriildiigli Gizere, yalnizca taze sarimsagin kullanildigi Kontrol
ve C1 gruplarinda, L*, a*, b*, kroma ve hue a¢is1 degerleri arasinda anlaml farklilik
yoktur (P>0.05). Bu durum, gemen unu karisimlarinda diisiikk oranda (%18.5) kirmizi
kinoa unu kullaniminin ¢emenin renk degerlerini 6nemli etkilemedigini gostermistir.

Bununla birlikte, siyah sarimsak dahil edilen kirmizi kinoa unu agirlikli ¢emen
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formiilasyonlar1 ile Uretilen ¢emenlerin L*, a*, b*, kroma ve hue agis1 degerleri
kontrole kiyasla azalmigtir (P<0.05). Renk degerlerindeki azalma, 6zellikle %100
siyah sarimsak ve %100 kirmizi kinoa unu ile iiretilen C3 6rneginde daha belirgindir
(P<0.05). Un ve sarimsak orneklerinin enstriimental renk degerleri dikkate alindiginda
(Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.3), kirmiz1 kinoa unu ve siyah sarimsak ticari gemen unu ve
taze sarimsaga kiyasla daha yiiksek kirmizlik (a*) degerlerine sahip olmasina ragmen,
daha diisiik parlaklik (L*) degerleri ¢cemenlerin renk degerlerinin azalmasina neden
olmustur. Bununla birlikte, Sekil 4.3 deki gorsel ve duyusal degerlendirme sonuglari
dikkate alindiginda, optimize C2 formulasyonu (%50 taze sarimsak + %50 siyah
sarimsak; %30.6 Ticari gemen unu + %69.4 Kirmizi kinoa unu) ile tiretilen gemenlerin
renklerinin kabul edilebilir diizeyde oldugu ifade edilebilir. Ayrica, geleneksel
pastirma g¢emenlerinin depolama boyunca diisiik renk stabilitesi diisliniildiigiinde
(Aksu ve ark., 2020b), siyah sarimsak ve kirmizi kinoa sahip olduklari antioksidan
kapasite ile daha yiiksek renk stabilitesi saglayabilir. Turan ve Simsek (2022b) taze
sarimsak yerine farkli konsantrasyonlarda (%10-20) siyah sarimsak kullanarak
tiretilen ¢emenlerde, siyah sarimsak konsantrasyonu arttikga L* (32.83’den 22.88’e),
a*(14.82°’den 4.27°e) b* (12.62’den 3.15’e) degerlerinin azaldigini tespit etmistir.
Aksu ve ark. (2020a, 2020c, 2021, 2023) farkli meyve ve sebze ekstraktlar: (kirmizi
lahana, ahududu, nar, kirmiz1 pancar) ile Uretilen gemenlerin L* ve b* degerlerinin

azaldigini, a* degerlerinin ise arttigini bildirmistir.

4.3.2.3 Pastirma Uretiminde Kullamlan Cemenlerin Antioksidan Kapasitesi

Kontrol ve optimize pastirma ¢emenlerinin antioksidan kapasite 6zellikleri
Cizelge 4.14°de verilmistir. Beklendigi gibi, siyah sarimsak ve kirmizi kinoa unu
kullanimi pastirma ¢emenlerinin TFM igerigi ve antioksidan aktivite degerlerinde artig
ile sonuglanmistir. C2 ve C3 formiilasyonlari ile {iretilen gemenlerin TFM igerigi (1.5-
2 kat), DPPH-ARA (1.6-2.2 kat), ABTS-ARA (1.22-1.45 kat) ve FRAP (1.45-1.82
kat) degerlerinde kontrole kiyasla énemli artis meydana gelmistir (P<0.05). TFM
icerigi (1.4-1.7 kat), DPPH-ARA (1.5-1.9 kat), ABTS-ARA (1.13-1.23 kat) ve FRAP
(1.34-1.54 kat) degerlerinde kontrole kiyasla artiglar kuru agirlik tizerinden hesaplanan
sonuclara gore de belirgindir (P<0.05).
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Cemenlerin biyoaktif 6zelliklerindeki bu artis, siyah sarimsak ve kirmizi kinoa
ununun, taze sarimsak ve diger unlara kiyasla daha yiiksek TFM igerigi ve antioksidan
aktivite degerlerine (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.3) atfedilebilir. En yiikksek TFM igerigi,
DPPH-ARA, ABTS-ARA ve FRAP degerleri C3 6rneginde, en diisiik degerler ise
Kontrol ve C1 gruplarinda belirlenmistir (P<0.05). Bununla birlikte, ¢emen unu
karisimlarinda diisiik oranda (%18.5) kirmizi kinoa unu kullanilarak tretilen C1
orneginin biyoaktif dzellikleri Kontrol gruba benzerdir (P>0.05). Kontrol cemen igin
TFM igerik ve antioksidan aktivite bulgulari, Turan ve Simsek (2022a) ile benzer,
Aksu ve ark. (2020b, 2020c, 2023) tarafindan bildirilen degerlerden diistiktiir. Mevcut
bulgular ile uyumlu olarak, Turan ve Simsek (2022a) farkli siirelerde olgunlastirilan
siyah sarimsaklarin pastirma g¢emeni tretiminde kullaniminin TFM icerigi ve
antioksidan kapasiteyi artirarak biyoaktif 6zellikleri gelistirdigini, en fazla artisin 21
giin olgunlastirilan siyah sarimsaklar ile iiretilen ¢emenlerde meydana geldigini
belirlemistir. Ayrica arastirmacilar, gemenlerin TFM igerigi ve antioksidan aktiviteleri
arasinda yuksek pozitif korelasyon oldugunu belirlemistir. Bir diger ¢alismada, farkli
konsantrasyonlarda siyah sarimsak ilavesi ile ¢gemenlerin TFM, FRAP, DPPH-ARA
ve ABTS-ARA degerlerinin sirasiyla %27.09-38.02, %15.65-24.82, %56.43-118.91
ve %32.43-51.37 arasinda arttig1 tespit edilmistir (Turan ve Simsek, 2022b). Benzer
sekilde, antosiyanin ve betalain agisindan zengin meyve-sebze ekstraktlarinin pastirma
cemen formilasyonuna dahil edilmesi ile TFM igerigin ve antioksidan kapasitenin
onemli 6l¢iide arttig1 bildirilmistir (Aksu ve ark., 2020b, 2020c, 2023).

Cizelge 4.14 Kontrol ve Optimize Pastirma Cemenlerinin Antioksidan Kapasitesi

TFM DPPH-ARA ABTS-ARA FRAP
(mg GAE/100g) (ug TE/100 mg)  (ug TE/100 mg)  (ug TE/100 mg)
Kontrol 74.86+0.29° 48.08+4.05° 132.07+4.24° 44,09+1.95°
(198.79+0.76° (127.66+10.75%)  (350.68+11.27°)  (117.0745.17°)
c1 75.8240.71° 52.57+5.32¢ 135.69+4.12° 46.20+2.05°
(200.36+1.87°) (138.93+£14.05°)  (358.60+10.90°)  (122.10+5.429
c2 113.25+0.57° 78.92+1.42° 161.86+4.61° 63.88+2.68"
(278.04+1.39") (193.77+3.50) (397.39+11.32°)  (156.83+6.58")
c3 148.66+1.91° 106.62+1.372 192.10+2.422 80.20+4.08?
(333.31+4.28%) (239.06+3.07%) (430.72+5.43%) (179.81+9.16%)

*Parantez igerisinde verilen degerler kuru agirlik iizerinden hesaplanmustir.

ad Ayni siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklihk énemlidir (P<0.05).
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4.3.2.4 Pastirma Uretiminde Kullanilan Cemenlerin Tekstiirel Ozellikleri
Kontrol ve optimize formiilasyonlar kullanilarak iretilen pastirma
cemenlerinin sertlik, yapiskanlik, kesme isi ve yapisma isi parametrelerine ait tekstiir
analiz sonuclart Sekil 4.4'de gosterilmistir. Sertlik ve kesme isi parametreleri ile
yayilabilirlik arasinda zit bir iligki s6z konusudur. Kesme islemini ger¢eklestirmek i¢in
gereken toplam kuvvet miktarim1 temsil eden daha kii¢iik bir alan (kesme isi), daha
yumusak bir yayillma ve dolayisiyla daha yiiksek bir siiriilebilirlik anlamina
gelmektedir (Shakerardekani ve ark., 2013; Nikoli¢ ve ark., 2014). Cemenlerin
sirastyla 410.4-481.6 ve 1033.8-1115.1 araliginda belirlenen sertlik (g) ve kesme isi
(g.sn) degerleri arasinda istatistiksel anlamda farklilik yoktur (P>0.05). Optimizasyon
sirasinda  sUrdlebilirlik icin  hedef deger belirlendiginden dolay1r pastirmaya
uygulanabilirlik agisindan kontrol ve optimize c¢emenlerin benzer sirulebilirlik
Ozelligine sahip olmasi beklenen bir durumdur. Diger taraftan, yapiskanlik (g)
degerleri -346.55 ile -569.54 arasinda belirlenmis olup, en diisiik (P<0.05) degerler
siyah sarimsak ve kirmizi kinoa unu agirlikli C2 ve C3 gruplarinda belirlenmistir.
Benzer egilim, yapisma isi (g.sn) degerleri i¢in de gozlenmis en diisiik ve yiksek
degerler sirasiyla C3 ve Kontrol ¢emenlerde belirlenmistir (P<0.05). Cemen
formulasyonundaki un karisgimlarinda diisiik oranda (%18.5) kirmizi kinoa unu
kullaniminin ¢gemenin yapiskanlik 6zellikleri iizerine etkisinin siirli oldugu, bununla
birlikte artan kirmizi kinoa unu konsantrasyonunun yapiskanligi azalttigi saptanmastir.
Bagka bir ifadeyle, mevcut calismadaki kontrol ve optimize pastirma ¢emenleri benzer
srllebilirlik 6zelliklerine sahip olmasina ragmen, Ozellikle ylksek oranda kirmizi
kinoa unu kullanilan ¢emenlerde yapiskanlik 6zelliginin azaldigi belirlenmistir.
Tekstirel analiz bulgular1, gemen formilasyonunda taze sarimsaga ikame olarak farkli
stirelerde olgunlastirilmis veya farkli konsantrasyonlardaki siyah sarimsak kullanimi
ile kontrole kiyasla sertlik, kesme isi, yapiskanlik ve yapigsma isi degerlerinin

azaldigim bildiren Turan ve Simsek (2022a, 2022b) ile tutarlidir.
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Sekil 4.4 Kontrol ve Optimize Pastirma Cemenlerinin Tekstiirel Ozellikleri
&€ Cubuk grafikteki farkli kiiciik harfler ortalamalar arasindaki anlamli farklilig1 gosterir (P<0.05).

4.3.2.5 Pastirma Uretiminde Kullanilan Cemenlerin Toplam Gluten Icerigi
Teknolojik ve duyusal sebeplerden dolayir pastirma {iretiminde kullanilan
¢emen unlariin saf olmayip genellikle bugday ve burgak unu ile birlikte bir karisim
halinde olmasi (Dogruer ve ark., 1998; Tekinsen ve Dogruer, 2000) gluten hassasiyeti
olan ¢olyak hastalar1 veya bugday alerjisine sahip kisiler i¢in pastirma tiiketimini
siirlandirmaktadir (Anonim, 2024a). Bu problemin (stesinden gelebilmek igin
pastirma birgok et {iriinleri iireticisi tarafindan “cemeni siyrilmis pastirma” seklinde
tiiketiciye sunulmaktadir (Anonim, 2024b, 2024c, 2024d, 2024¢). Hatta bazi sirketler
cemeni siyrilmis pastirma ambalajlarina “gluten igcermez” ibaresi ekleyerek ¢olyak
hastalar1 i¢in de iriin ¢esitliligi saglamaya calisirken (Anonim, 2024b, 2024f), bazi
firmalar ise ¢gemeni siyrilmis pastirmada bile gluten igerebilir ibaresine yer vererek
tiiketicilere alerjen uyarisinda bulunmaktadir (Anonim, 2024g). Bu durum, gluten
hassasiyetine sahip kisiler igin saglik riski olusturmaktadir. Literatirde, pastirma
¢emen unlari, pastirma ¢emeni ve pastirmanin toplam gluten igeriginin aragtirildigi
herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu baglamda, mevcut arastirma sonuglari

oldukca 6nemlidir.
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Kontrol ve optimize formiilasyonlar kullanilarak {iretilen pastirma
cemenlerinin toplam gluten (ppm) icerikleri Cizelge 4.15°de gorilmektedir.
Formiilasyonlarda ticari ¢emen ununa ikame olarak kirmizi kinoa unu kullanimi,
cemenlerin toplam gluten icerigini 6nemli Glgiide azaltmistir. Bu durum, ¢emen
formiilasyonunda toplam gluten igerigi 49.93 ppm olan ticari gemen ununa ikame
olarak glutensiz kirmizi kinoa unu kullanimindan dolay1 beklenen bir sonuctur. En
yuksek toplam gluten icerik 27.44 ppm olarak Kontrol ¢cemenlerde belirlenirken,
formiilasyonlardaki kirmizi kinoa unu oranindaki artisa bagl olarak kademeli azalma
gostermistir (P<0.05). Formiilasyonunda diisiik oranda (%18.5) kirmiz1 kinoa unu
kullanilan optimize C1 6rneginde toplam gluten igerik %22.08 azalirken, optimize C2
formiilasyonu (%30.6 Ticari ¢emen unu + %69.4 Kirmiz1 kinoa unu) ile iiretilen
cemenlerde bu azalma %73.76 seviyesinde gerceklesmistir. %100 kirmizi kinoa
ununun kullanildigr C3 grubunda ise toplam gluten igerigi tespit edilebilir sinirin (<5

ppm) altindadr.

Cizelge 4.15 Kontrol ve Optimize Pastirma Cemenlerinin Toplam Gluten igerikleri

Muamele Toplam Gluten (ppm)
Kontrol 27.44+0.25°
C1 21.38+1.13°
G2 7.20+0.43¢
C3 <5.00¢

ad Ayn siitunda farkls kiiciik harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0.05).

Gluten igerigi <20 ppm olan numuneler glutensiz olarak kabul edilmistir
(Lacorn ve ark., 2019). Bu sonuglara gore, C2 ve C3 ¢emen gruplarimin kabul edilebilir
diizeyden (20 ppm) oldukea diisiik toplam gluten icerige sahip oldugu tespit edilmistir.
Ote yandan, piyasada farkli firmalara ait ¢ok sayida cemen unu karisimlar1 oldugu ve
tiretilen pastirma ¢emenlerinin nem igeriklerindeki farkliliklar (Ahhmed ve ark., 2017,
Aksu ve ark., 2020a; Turan ve Simsek, 2022a) gz dniine alindiginda, mevcut sonuglar
ticari cemen unu kullanilarak iiretilen pastirma gemenlerinin gluten hassasiyeti olan ve

¢Olyak hastalar1 i¢in risk teskil edebilecegini gostermistir.
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4.3.2.6 Pastirma Uretiminde Kullanilan Cemenlerin Amino Asit Kompozisyonu
Kontrol ve optimize pastirma ¢emenlerinin amino asit kompozisyonu Cizelge
4.16’da verilmistir. Glutamik Asit ve serin amino asitleri a¢isindan Kontrol ¢gemenlerin
zengin oldugu (P<0.05), formilasyona diisiik oranda kirmizi kinoa unu dahil edilen
edilen C1 grubunda alanin, izoldsin, I6sin ve treonin miktarinin Kontrol 6rnege kiyasla
arttigr belirlenmistir (P<0.05). En diisiik (P<0.05) 16sin miktar1 Kontrol grupta
belirlenmis olup, diger ¢emenlerin benzer (P>0.05) degerler aldig1 saptanmistir. Ote
yandan, en yiiksek (P<0.05) glisin miktar1 formulasyonunda kirmizi kinoa unu agirlikli
ve esit oranda taze/siyah sarimsak igceren C2 Orneginde tespit edilmistir.
Formiilasyonda %100 kirmizi kinoa unu ve %100 siyah sarimsak kullanilarak iiretilen
C3 cemenlerde ise, arginin, histidin, lizin, metiyonin, fenilalanin, prolin, tirozin ve
valin miktarinin diger gruplara kiyasla daha yiiksek (P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.16 Kontrol ve Optimize Pastirma Cemenlerinin Amino Asit Kompozisyonu
(9/100 g protein)

Amino asit Kontrol C1l C2 C3
Alanin 3.73+0.01° 4.16+0.012 3.42+0.01¢ 3.86+0.01°
Arginin 9.21+0.01¢ 9.94+0.01° 9.56+0.01°¢ 9.96+0.012
Aspartik Asit 11.740.01° 9.73+0.02¢ 11.94+0.08° 14.5+0.042
Fenilalanin 5.69+0.18¢ 6.3+0.01° 6.48+0.07° 7.31+0.032
Glisin 8.44+0.07¢ 9.81+0.10° 10.44+0.052 3.49+0.01¢
Glutamik Asit 19.23+0.028 17.68+0.03¢ 17.65+0.01°¢ 18.56+0.16°
Histidin 2.06+0.01° 1.99+0.01¢ 2.07+0° 2.23+0.012
Izol&sin 2.66+0.01° 3.00+0.012 2.10+0.01¢ 2.51+0.02¢
Lizin 8.87+0.01° 8.13+0.01°¢ 7.65+0.01¢ 9.10+0.012
Losin 7.77+0.01° 7.95+0.012 7.96+0.012 7.96+0.022
Metiyonin 0.95+0.01°¢ 0.72+0.01¢ 1.17+0.01° 1.48+0.012
Ornitin 0+0 0+0 0+0 0+0

Prolin 5.70+0.01°¢ 6.12+0.01° 5.71+0.01°¢ 6.24+0.012
Serin 3.82+0.012 2.96+0.03° 1.66+0.01° 0.76+0.01¢
Sistin 0+0 0+0 0+0 0+0

Tirozin 3.30+0.01¢ 3.49+0.04° 3.54+0.03° 3.73+0.012
Treonin 2.26+0.01°¢ 2.44+0.018 2.39+0.01° 1.14+0.01¢
Valin 4.66+0.03¢ 5.61+0.09¢ 6.33+0.01° 7.21+0.028
EA 34.90+0.22¢ 36.11+0.09° 36.14+0.06° 38.92+0.022
NEA 65.10+0.06° 63.87+0.14° 63.89+0.11° 61.09+0.08¢
EA/TA (%) 34.9+0.17¢ 36.12+0.11° 36.12+0.01° 38.92+0.042
EA/NEA (%) 53.61+0.39°¢ 56.54+0.26° 56.56+0.01° 63.71+0.112
PER; 2.59+0.01°¢ 2.65+0.01% 2.68+0.012 2.65+0.01°
PER; 2.71+0.01° 2.77£0.012 2.77£0.012 2.75+0.018
PER; 1.87+0.01° 1.83+0.03° 1.99+0.03? 1.99+0.012

EA: Esansiyel amino asit; NEA: Esansiyel olmayan amino asit; TA: Toplam amino asit
ad Ayni satirda farkl kiigiik harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).
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Bu sonuglar, ticari ¢gemen unu ile kirmiz1 kinoa ununun ve taze sarimsak ile
siyah sarimsagin amino asit profili arasindaki farkliligin pastirma ¢emen
formiilasyonuna biiyiik 6l¢iide yansidigini gdstermistir. Ozellikle, kirmizi kinoa
ununda ticari gemen ununa kiyasla diisiik miktarlarda belirlenen aspartik asit, glutamik
asit, lizin ve metiyonin igeriklerine ragmen (Cizelge 4.2), formiilasyonda kirmizi kinoa
ununun yiiksek oranda kullanildigt C2 ve C3 oOrneginde bu amino asitlerin
miktarindaki artig, siyah sarimsagin taze sarimsaga kiyasla daha yiiksek miktarda
aspartik asit, glutamik asit, lizin ve metiyonin icermesine (Sasaki ve ark., 2007; Choi
ve ark., 2014; Quan ve ark., 2020) atfedilebilir.

Pastirma ¢emen formiilasyonlarinda kirmizi kinoa unu ve siyah sarimsak
kullanim1 ¢gemenlerin esansiyel amino asit (EA) igerigini Kontrol gruba kiyasla 6nemli
(P<0.05) diizeyde artirmistir. En yiiksek ve en diisiik EA igerikler sirasiyla C3 ve
Kontrol ¢emen oOrneklerinde belirlenmistir (P<0.05). Protein etkinlik oran1 (PER)
degerleri incelendiginde, optimize ¢emenlerin PER degerlerinin Kontrol ¢emene
nazaran arttigi, C2 6rneginin en yiiksek (P<0.05) PER degerlerine sahip oldugu
saptanmistir. Optimize ¢emenlerin PER2 degerlerinin benzer (P>0.05) oldugu, PER3
acisindan ise Kontrol ile C1 ve C2 ile C3 gruplar1 arasinda anlamli farkliligin olmadigi

(P>0.05) tespit edilmistir.

4.3.2.7 Pastirma Uretiminde Kullanilan Cemenlerin Ucucu Bilesik Profili
Kontrol ve optimize pastirma ¢emenlerinin HS-SPME/GC-MS ile kalitatif
olarak belirlenen ugucu bilesik profili Cizelge 4.17 ve Sekil 4.5°de verilmistir.
Sarimsak Orneklerinde aldehitler, alkoller, asitler, esterler, furanlar, kukuartlh
bilesikler, ketonlar ve diger bilesikler olarak kategorize edilen toplam 54 ugucu bilesik
tespit edilmistir. Beklendigi gibi, formlilasyonda sarimsak kaynagi olarak yalnizca
taze sarimsak kullanilan Kontrol ve C1 gruplarinda ugucu bilesik profilinin sirastyla
%87.1 ve %88.2’sini olusturan sulfirli bilesiklerin hakim oldugu, bunu aldehitler
(%5.4-7.6), asitler (%2.1-2.3) ve alkollerin (%1.7-2.4) izledigi belirlenmistir. Ote
yandan, siilfiirlii bilesik konsantrasyonu, pastirma ¢emeni formiilasyonunda kullanilan
siyah sarimsak seviyesi arttikca azalmis, C2 ve C3 muamele gruplarinda sirasiyla
%81.5 ve %26.6 olarak tespit edilmistir. Siyah sarimsakli C2 ve C3 &rneklerinde,
oOzellikle dialil disulfur, alil metil stlfur, alil mercaptan, ve alil metil distlfur gibi

rahatsiz edici taze sarimsak kokusundan sorumlu olan bilesiklerin konsantrasyonlari
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Kontrol ve C1 gruplarina kiyasla azalmistir. Bu durum, taze sarimsaga kiyasla bu
bilesiklerin siyah sarimsaktaki diisiik nispi konsantrasyonlarina baglanabilir (Cizelge
4.4; Sekil 4.2)

Cizelge 4.17 Kontrol ve Optimize Pastirma Cemenlerinin HS-SPME/GC-MS ile
Belirlenen Ugucu Bilesik Profili (%Alan)

Ucucu Bilesik Kontrol Cl C2 C3
Kiikiirt iceren bilesikler
1 Metantiyol (Metil merkaptan) 0.03 0.03 0.03 0.03
2 Propen sulfir (Metiltiiran) 0.13 0.17 0.10 0.14
3 Alil merkaptan 0.05 0.06 0.03 0.04
4 Alil metil sulfit 0.13 0.10 0.09 0.22
5 Dimetil disilfit 0.18 0.12 0.11 0.14
6 Tiyolan (Tetrahidrotiyofen) 0.34 0.48 0.28 0.00
7 Dialil sulfit 0.56 0.54 0.72 9.13
8 (2)-Alil propenil sulfan 0.09 0.11 0.06 0.06
9 (E)-Alil propenil siilfan 0.23 0.22 0.09 0.01
10 3,4-Dimetiltiyofen 0.60 0.84 0.32 0.46
11 Alil metil distlfit 1.87 1.64 1.08 0.58
12 Dimetil trisulfit 2.32 1.81 1.20 0.31
13 1,2-ditiyol 1.40 1.84 0.95 0.55
14 Dialil disulfit 23.61 20.85 16.92 9.12
15 Alil (E)-1-Propenil disulfit 6.86 7.06 6.39 0.43
16 Alil (Z)-1-Propenil disulfit 17.53 10.25 15.74 1.20
17 Alil metil tristlfit 31.13 42.07 37.32 3.74
18 Karbon disiilfit 0.01 0.02 0.02 0.03
19 Butil merkaptan (1-Butanetiol) 0.00 0.00 0.02 0.35
Alkoller
20 Metanol 0.77 1.02 1.03 7.60
21 Etanol 0.06 0.11 0.08 23.91
22 2-Propen-1-ol (Alil alkol) 0.80 1.23 0.77 0.01
23 Pentanol 0.02 0.02 0.02 0.68
24 2-Furanmetanol (Furfuril alkol) 0.02 0.06 0.38 5.78
Aldehitler
25 Asetaldehit 2.05 131 1.19 2.73
26 2-Propenal (Akrolein) 0.05 0.04 0.03 0.00
27 2-bitenal 3.09 2.36 0.85 0.04
28 Pentanal 0.07 0.06 0.07 0.01
29 Hekzanal 2.19 1.24 2.09 0.36
30 Furfural 0.11 0.31 4.84 1.25
31 Heptanal 0.03 0.03 0.03 0.32
32 5-Metil-2-furaldehit (5-metilfurfural) 0.02 0.04 0.57 0.09
Asitler
33 Formik asit 0.00 0.00 0.06 3.91
34 Asetik asit 0.22 0.60 1.55 3.68
35 Propanoik asit 0.07 0.05 0.04 0.16
2-Metil-propanoik asit
36 (izobitanoik/izobiitirik asit) 0.00 0.0 000 018
37 Butanoik asit 0.00 0.00 0.01 0.58
38 Iizovalerik asit (3-metilbiitanoik asit) 0.00 0.02 0.03 0.00
39 Heksanoik asit 1.80 1.60 0.74 0.05
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Cizelge 4.17 Kontrol ve Optimize Pastirma Cemenlerinin HS-SPME/GC-MS ile
Belirlenen Ugucu Bilesik Profili (%Alan) (devami)

Ucucu Bilesik Kontrol C1 C2 C3
Esterler
40 Metil asetat 0.11 0.20 0.26 1.37
41  Metil tiyolasetat 0.00 0.00 0.00 0.86
42  1,2-Propandiol, 1-asetat 0.01 0.01 0.02 8.30
Ketonlar
43  Aseton (propanon) 0.03 0.02 0.02 0.02
44 Asetol (Hidroksiaseton) 0.01 0.03 0.29 0.03
45  Asetoin (3-hidroksibutanon) 0.26 0.48 0.41 4.36
46  2,3-Oktanedion 0.06 0.04 0.05 0.00
Furanlar
47  Dihidrometilfuran 0.68 0.48 0.32 0.07
48  2-Asetilfuran 0.08 0.15 1.92 1.55
49  2-Pentilfuran 0.21 0.20 0.57 1.72
50 Dihidro-2-metil-3-furanon 0.00 0.00 0.01 0.18
51  5-Metil-2(3H)-furanon 0.01 0.01 0.02 0.14
Diger bilegikler
52  4,6-Dimetilpirimidin 0.03 0.05 0.11 1.29
53  2-Metildioksolan 0.00 0.00 0.01 0.06
54  2-Etil-6-metilpirazin 0.05 0.03 0.13 2.15
100 ——] — r— I— Siilfiirlii Bilesikler
90 D
g 80 - Aldehitler
§ 70 u Ketonlar
@ 60
.
*% 50 Alkoller
S 40
X, [ m Esterler
%
= 20 ® Furanlar
10
0 Asitler
Kontrol C1 G2 C3
m Diger

Muamele

Sekil 4.5 Kontrol ve Optimize Pastirma Cemenlerinde Ugucu Bilesiklerin HS-
SPME/GC-MS ile Belirlenen Nispi Konsantrasyonlari

Pastirma ¢emeni agirlikli olarak ¢emen tohumu unu ve taze sarimsak kaynakl
aroma bilesikleri i¢erir. Bununla birlikte, pastirma ¢emeninin ugucu bilesikleri iizerine
calisma oldukg¢a siirlidir. Ayrica, pastirma ¢emeninin ugucu bilesik profili igin
literatiirdeki farkliliklar, ¢emen unu ve sarimsak basta olmak iizere ¢emen
formiilasyonunda kullanilan malzemelerin c¢esidi, kalitesi, oran ve miktarindaki

farkliliklardan kaynaklanabilir. Turan ve Simsek (2022a) geleneksel pastirma
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cemeninde hakim ugucu bilesikler olarak aromanin %84.3’linli olusturan diallil
disulfar, diallil tetrasulfar, alil metil trisulfir, 2,4 dimetiltiyazol ve diallil tristlfir gibi
sulfurlu bilesikleri bildirmistir. Cemende aroma bilesiklerinin belirlendigi bir diger
caligmada, ticari ¢gemenlerde bes aldehit, iki alkol, bir ester, ii¢ terpen, bir aromatik
hidrokarbon ve dort kiikiirt bilesigi tanimlanmais ve kiikiirt iceren bilesiklerin gemende

aromadan sorumlu oldugu belirlenmistir (Ahhmed ve ark., 2017).

Pastirma c¢emeni formiilasyonuna siyah sarimsak ilavesi ile g¢emenlerde
furanlar, asitler, esterler ve alkollerin nispi konsantrasyonlarinda artis meydana
gelmistir. Ozellikle, %100 siyah sarimsak ve %100 kinoa unu igeren C3 drneginde
ucucu bilesik profilinin %26.6’sin1 siilfiirlii bilesikler olustururken, esterler (%10.5),
asitler (%8.6), alkoller (%38), furanlarin (%3.7) ugucu bilesik profilindeki pay1 diger
¢emen gruplarina kiyasla daha yiiksek seviyelerde belirlenmistir (Cizelge 4.17; Sekil
4.5).

Alkoller incelendiginde, C2 ve C3 g¢emen gruplarinda pentanol, etanol ve
furfuril alkol konsantrasyonu kontrol gruba kiyasla artarken 2-propen-1-ol azalmistir
(Cizelge 4.17). Benzer sekilde, Turan ve Simsek (2022a) kontrol grubunda ¢ok diisiik
(%0.78) olan alkol konsantrasyonunun siyah sarimsak ilavesiyle arttigin1 (%13.64’e
kadar), n-hekzanol, benzil alkol ve izoamil alkoliin siyah sarimsakli gemenlerde en gok
bulunan alkoller oldugunu bildirmistir. Bir diger ¢alismada, ticari gemenlerin ugucu
bilesik profilinde yaklasik %2.5 oraninda alkol varligi rapor edilmistir (Ahhmed ve
ark., 2017).

Aldehitler, amino asitlerin deaminasyonu veya transaminasyonu, Strecker
bozunmasi, lipit oksidasyonu veya mikrobiyal aktivite ile olusan bilesiklerdir
(Tylewicz ve ark., 2017). Muamele gruplar1 arasinda en yiliksek aldehit
konsantrasyonu, ugucu bilesiklerinin toplam pik alaninin %9.7'si ile C2 6rneginde
belirlenmis ve bu grupta hekzanal, 5-metilfurfural ve furfural baskin aldehitler olarak
tanimlanmistir. Turan ve Simsek (2022a) geleneksel pastirma ¢emeninde hekzanal
(%0.48), benzaldehit (%0.42), (E)-2-nonenal (%1.03), 4-izopropilbenzaldehit
(960.43), tridecanal (%1.23) ve 2-metil undekanal (%0.64) varligini bildirmistir. Ayni
calismada, geleneksel pastirma ¢emeninde toplam pik alaninin %4.23’{inii olusturan

aldehit konsantrasyonunu 7, 14, 21, 28 ve 35 giin olgunlastirilan siyah sarimsaklar ile
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tiretilen ¢emenlerde ise sirastyla %32.44, 7.34, 7.73, %10.71 ve %6.77 olarak
belirlenmistir. Ahhmed ve ark. (2017), ticari pastirma gemenlerinde hekzanal (%4.49),
2-metil-3-fenil-propanal (%21.22), hekzadekanal (%4.83), (E)-2-nonenal (%1.83) ve
tridekanal (%1.05) olmak tizere bes aldehit tanimlamistir. Ketonlar ile ilgili olarak,
mevcut ¢alismada kontrol ve optimize pastirma ¢emenlerinde aseton, hidroksiaseton,
asetoin ve 2,3-oktanedion bilesikleri tanimlanmig ancak bu bilesiklerin gemenlerin
ucucu bilesik profili {izerindeki etkisinin C3 grubu hari¢ diisiik diizeyde oldugu

saptanmistir.

Cizelge 4.17 ve Sekil 4.5°de goriildiigii lizere, eksimsi lezzete katki sunan
asetik asit ve formik asitin nispi konsantrasyonlari formiilasyona siyah sarimsak dahil
edilen pastirma ¢emenlerinde taze sarimsakli ¢emenlere kiyasla daha yuksek iken
hekzanoik asit igerigi azalmistir. Buna gore, asitlerin %100 siyah sarimsak ve %100
kirmizi kinoa unu igeren C3 6rneginin ugucu bilesik profiline %8.6 oraninda katki

sundugu saptanmistir.

Esterler, karboksilik asitlerin genellikle karbonhidrat fermantasyonundan veya
amino asit katabolizmasindan elde edilen alkollerle esterlesmesiyle olusur. Meyvemsi
veya c¢iceksi aromalara sahip bu bilesiklerden bazilari, karsilik gelen alkollerinden
yaklasik 10 kat daha diisiik algilama esiklerine sahiptir (Tylewicz ve ark., 2017).
Mevcut c¢alismada, metil tiyolasetat ve 1,2-propandiol, l-asetat bilesikleri C3
grubunun ugucu bilesik profiline diger muamele gruplarina kiyasla daha yiiksek
diizeyde katki sunmustur. Benzer bir ¢calismada, farkl: siirelerde olgunlastirilan siyah
sartmsaklar kullanilarak iiretilen pastirma ¢emenlerinde ester igerigin taze sarimsakli
kontrol grubuna (%1.96) kiyasla 6nemli 6l¢iide (%43.22'ye kadar) arttig1 bildirilmistir
(Turan ve Simsek, 2022a).

Furanlar, karbonhidratlarin ve amino asitlerin termal bozunmasi, maillard
reaksiyonu, lipit oksidasyonu ve askorbik asit veya karotenoidlerin termal
oksidasyonu gibi bircok yolla dretilebilmektedir (ben Hammouda ve ark., 2017).
Mevcut ¢alismada, pastirma ¢emenlerinde dihidrometilfuran, 2-asetilfuran ve 2-
pentilfuran tanimlanmis olup, Kontrol ve C1 gruplarinda ugucu bilesik profili icin
toplam pik alaninin %0.8-1.0’i olusturan furanlarin konsantrasyonu C2 ve C3

gruplarinda sirastyla %2.8 ve %3.7 olarak belirlenmistir. Ote yandan, siyah sarimsagin
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taze sarimsaga kiyasla daha yiiksek dihidro-2-metil-3-furanon, 5-metil-2(3H)-furanon,
4,6-dimetilpirimidin ve 2-etil-6-metilpirazin konsantrasyonlari (Cizelge 4.4) pastirma
cemenlerine de yansimis, bu bilesikler en fazla C3 muamele grubunda belirlenmistir.
Turan ve Simsek, (2022a) furan sinifi bilesik tanimlanmayan taze sarimsakli kontrol
Oorneginin aksine farkli siirelerde (7-35 giin) olgunlastirilan siyah sarimsaklar
kullanilarak {tiretilen pastirma ¢emenlerinde %0.84-1.95 arasinda degisen oranlarda 2-

pentilfuran varlig1 tespit etmistir.

Bu sonuglar, pastirma gemeni formilasyonuna siyah sarimsak ve kirmizi kinoa
unu ilavesinin esterler, alkoller, ketonlar, asitler ve furanlarin igerigini artirdigini ve
klkurt igeren bilesiklerinin igerigini azalttigin1 gostermistir. Benzer sekilde, Turan ve
Simsek (2022a) pastirma ¢gemen formiilasyonunda taze sarimsaga ikame olarak farkli
strelerde (7-35 giin) olgunlastirilan siyah sarimsak kullaniminin esterler, terpenler,
aldehitler, alkoller, ketonlar, ugucu fenoller ve furanlarin nispi igerigini artirirken
sulfurlu bilesiklerinin igerigini azalttigini bildirmistir. Bir diger ¢alismada, pastirma
uretiminde gelencksel pastirma ¢emenine alternatif olarak kullanilan miso macununda
keskin kokudan sorumlu siilfiirlii bilesikler tespit edilemezken, sekiz alifatik
hidrokarbon, bir aldehit, iki alkol, dort ester ve bir asit dahil olmak iizere gesitli

aromatik bilesikler tanimlanmistir (Ahhmed ve ark., 2017).

Kontrol ve optimize pastirma ¢emenlerinde ugucu bilesiklerin SIFT-MS ile
belirlenen kantitatif konsantrasyonlari (ppbv) Cizelge 4.18’de verilmistir. HS-
SPME/GC-MS bulgulariyla uyumlu olarak, siyah sarimsak ve kirmizi kinoa unu
agirlikli C2 ve C3 ¢emen gruplarinda taze sarimsak ve ticari gemen unu bazli Kontrol
ve C1 orneklerine kiyasla siilfiirlii bilesik miktarinin 6nemli 6lgiide azaldig: tespit
edilmistir. C2 ve C3 muamele gruplarinda, Ozellikle sarimsagin giiglii keskin
kokusundan sorumlu diallil distlfit (2777 ppbv’den 0 ppbv’ye), allisin (72 ppbv’den
0 ppbv’ye), alil metil disulfit (1484 ppbv’den 7 ppbv’ye), alil mercaptan (12745
ppbv’den 960 ppbv’ye) ve alil metil silfit (18621 ppbv’den 253 ppbv’ye) igerigin
kontrole kiyasla 6nemli dl¢iide azaldig1 belirlenmistir. Genel olarak, en diisiik siilfiirli
bilesik miktarlar1 C3 6rneginde belirlenmis olup, Kontrol ve C1 gruplarinin benzer
iceriklere sahip oldugu saptanmistir. Bununla birlikte, C3 6rneginde diger pastirma
cemenlerine kiyasla dimetil sdlfit, metil merkaptan ve dimetil disulfit

konsantrasyonlar artig géstermistir.
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Cizelge 4.18 Kontrol ve Optimize Pastirma Cemenlerinde Ugucu Bilesiklerin SIFT-
MS ile Belirlenen Kantitatif Konsantrasyonlar1 (ppbv)

Ucucu Bilesik Kontrol Cl C2 C3
Kiikiirt iceren bilesikler
Metantiyol (Metil merkaptan) 94° 33° 26° 2092
Propen sulfur (Metiltiiran) 15012 14702 1058° 294¢
Alil merkaptan 127452 145212 10166° 960°
Allisin 722 732 118 oP
Alil metil stlfit 18621° 282072 12897°¢ 253¢
Alil metil disulfit 14842 14782 321P 7°
Alil metil tristlfit 10262 11912 423° 0°
Dimetil sulfit 14502 1214 17002 19692
Dimetil dislfit 143° 108° 98P 5602
Dimetil tristlfit 4220 7912 108°¢ 20°¢
Dialil sulfit 257% 3932 253%® 130°
Dialil disulfit 2777 21362 520° 0°
Dialil tristlfit 140748 817° 354b¢ 0°
1,2-ditiyol 12832 119148 572° 259°
2,5-Dimetiltiyofen 3032 2842 1572 oP
Hidrojen siilfiir 11502 604° 552° 173¢
Alkoller
Metanol 717012 750932 834002 807042
Etanol 5285° 6081° 5620° 914002
2-Propen-1-ol (Alil alkol) 9172 10272 487° 38¢
Pentanol 3442 263 120P 62°
Propanol 9252 7982 679% 400°
Oktenol (1-okten-3-ol)/ 2-asetilfuran 670° 846° 347° 5076°
Hekzanol 14882 15748 122 212
Hekzenol 89? 69° 49° 52
Heptanol 48° 667 522 02
2-Furanmetanol (Furfuril alkol) 02 7 02 182
Aldehitler
Asetaldehit 90064° 1099422 81435P 9193°¢
2-Propenal (Akrolein) 9012 798? 533® 11°
2-bitenal 8602 7812 287° 98°
Pentanal 2052 2202 1452 27°
Metilbutanal 2228 2392 1572 29°
Hekzanal 21382 18992 835° 644°
Furfural 173° 227° 293° 39102
Heptanal 852 1082 21b¢ oc
Oktanal 302 142 78 02
Nonanal 92 92 02 02
Propanal 7292 8172 387° 30¢
Butanal 1178 612 1518 1732
(E)-2-pentenal 1840 85° 55° 4652
Hekzenal 2702 2152 1592 14b
Heptenal 422 778 218 36°
Dekenal 2362 116% 740 o°
(E,E)-2,6-nonadienal 56° 192 02 357
Benzaldehit 2852 2822 88P 160%®
5-Metil-2-furaldehit (5-metilfurfural) 282 02 162 378

ad Ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilk énemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.18 Kontrol ve Optimize Pastirma Cemenlerinde Ugucu Bilesiklerin SIFT-
MS ile Belirlenen Kantitatif Konsantrasyonlar1 (ppbv) (devami)

Ucucu Bilesik Kontrol Cl C2 C3
Asitler
Asetik asit 101° 1340 3822 5452
Formik asit 886° 582b 241° 261012
Propanoik asit/Metil asetat 57° 72b 2912 3142
Oktanoik asit 5792 973b 128¢ o°
Valerik asit/Izovalerik asit
(3-metilbiitanoik asit) 34 o 107 0
Hekzanoik asit 4812 4632 217° 58P
Ketonlar
Aseton (Propanon)/Alil metil stlfit 2330 4272 143Pc 63¢
Asetoin (3-hidroksibutanon) 4572 3672 165° 93P
2-bitanon (metil etil keton) 36° 6% 6% 02
Pentanon (metil propil keton) 19° 96? 21b 17°
Hekzanon 46° 718 23 02
Heptanon 852 1022 292 02
Penten-3-on (etil vinil keton) 1682 528 842 807
1-okten-3-on 267 132 02 02
2,3-butanedion (diasetil) 11042 9762 654 oP
2,3-pentanedion 4982 5472 151° QP
Furanlar
2-Asetilfuran/1-okten-3-ol 5550 702° 2870 42062
2-Pentilfuran 02 02 212 122
Diger bilesikler
Metil asetat/Propanoik asit 44 55P 2222 2402
Limonen/ Tetrametilpirazin 432 1252 73 102
Sotolon/Furaneol/3-metil-2-furanon 972 792 792 522
Anetol/Etil laktat 3562 270 54°P QP
Piridin 23P 8P 6P 3622
Pirazin 4607 2752 4352 2612
Dimetilpirazin/4,6-Dimetilpirimidin 02 02 182 29?
Trimetilpirazin 3872 337® 144 104°
1,2-propadien 12852 10202 10722 QP

ad Ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0.05).

Alkol igerikleri incelendiginde, C3 Orneginin diger muamele grubunun gore

etanol ve oktenol miktar1 daha yiiksek, 2-propen-1-ol (alil alkol), pentanol ve propanol

miktar1 ise daha diisiik tespit edilmistir. Yine, kontrol ile karsilastirildiginda, C3
orneginin asetaldehit (9.8 kat), 2-propenal (81.9 kat), 2-bitenal (8.8 kat), pentanal (7.6
kat), metilbutanal (7.7 kat), hekzanal (3.3 kat), propanal (24.3 kat), hekzenal (19.3 kat)
heptanal ve dekenal igeriklerinin 6nemli 6l¢iide azaldigi, furfural (22.6 kat) ve (E)-2-

pentenal (2.5 kat) miktarinin ise arttigi saptanmistir. Cemenlerin aldehit ve alkol

igeriklerindeki degisim taze ve siyah sarimsaklarin ugucu bilesik profili ile uyumludur.

Hekzanal ve hekzenal karakteristik yesil/¢imenimsi aroma verir ve bu Cs aldehitlerinin
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genellikle lipoksijenaz yolu ile yag asitlerinden iiretildigi kabul edilir (Angerosa ve
ark., 2004). Kakao ve badem aromasi1 sunan 2-metilbiitanal, a-dikarboniller tarafindan
baslatilan L-izolosinin Strecker tipi bir bozunmasi ile tiretilebilmektedir (Inoue ve ark.,
2016).

HS-SPME/GC-MS bulgulartyla uyumlu olarak, SIFT-MS sonuglar1 G2 ve C3
gruplarinin Kontrol ve C1 o6rneklerine kiyasla asit igeriginin arttigini gostermistir.
Kontrole kiyasla, C3 6rneginde asetik asit (101 ppbv’den 545 ppbv’ye) formik asit
(886 ppbv’den 26101 ppbv’ye) propanoik asit (57 ppbv’den 314 ppbv’ye) igerigi
artarken, oktanoik asit (579 ppbv’den 0 ppbv’ye) ve hekzanoik asit (481 ppbv’den 58
ppbv’ye) igerigin azaldigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, ketonlarin miktari
incelendiginde, Kontrol ve C1 gruplarinin en yiiksek aseton, asetoin, 2,3-butanedion,
2,3-pentanedion ve pentanon igerige sahip oldugu, diger ketonlarin miktarlar1 igin ise

muamele gruplar1 arasinda fark olmadig1 saptanmistir.

Furanlar oksijen igeren heterosiklik bilesiklerdir ve gida isleme sirasinda
karbonhidratin termal ayrigsmasi, amino asitler ve indirgen sekerler arasindaki Maillard
reaksiyonu ve lipitlerin oksidasyonu dahil olmak (zere farkli yollardan
uretilebilmektedir. Genel olarak, furan tiirevleri isitilmig triinlerin genel lezzet
profiline bir miktar katkida bulunan zayif karamel, tatli, meyvemsi ve yanik aromaya
sahiptir (ben Hammouda ve ark., 2017; Tylewicz ve ark., 2017). Bu baglamda,
meyvemsi ve fasulye benzeri aromaya sahip 2-pentilfuran agisindan muamele gruplari
arasinda fark olmadigi, tatli-balzamik aroma sunan 2-asetilfuran miktarinin diger
cemen Orneklerine kiyasla C3 grubunda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Diger
bilesikler incelendiginde, propanoik asit ile ortiisen metil asetat miktarinin G2 ve C3
orneklerinde Kontrol ve C1 gruplarina kiyasla yiiksek oldugu bulunmustur. En diisiik
1,2-propadien ve en yiksek piridin miktarlar1 C3 grubunda belirlenirken, bu bilesikler

acisindan diger muamele gruplar1 arasinda anlamli farklilik olmadig1 gézlenmistir.
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4.3.2.8 Pastirma Uretiminde Kullanilan Cemenlerin Duyusal Ozellikleri

Sekil 4.6”da kontrol ve optimize formiilasyonlar kullanilarak iiretilen pastirma
cemenlerinin renk, tekstiir/yapi, koku, tat ve genel begeni diizeyi parametreleri
acisindan  duyusal degerlendirme sonuglart  gosterilmistir.  Renk  puanlari
incelendiginde, C2 6rnegi panelistler tarafindan en yiiksek skorlari alirken, kontrol, C1
ve C2 gruplan arasindaki farklilik istatistiksel anlamda 6nemsiz (P>0.05)
bulunmustur. Optimizasyon sirasinda kontrol ¢emenin tekstirel 6zellikleri hedef
alindigindan, tekstiir/yapt puanlar1 arasinda beklenildigi gibi farklilik goézlenmemis
(P>0.05), tiim ¢emen gruplart benzer siiriilebilirlik 6zellikleri sergilemistir. Koku ve
tat parametreleri incelendiginde, en ylksek koku ve tat puanlar1 benzer (P>0.05)
puanlara sahip C2 ve C3 gruplarinda belirlenirken, panelistler tarafindan en diisiik
koku ve tat puanlarin1 alan Kontrol ve C1 gruplari arasinda anlamli farklilik yoktur
(P>0.05). Formiilasyonda siyah sarimsak ve kirmizi kinoa ununun yer aldig1 C2 ve C3
gruplari, taze sarimsak ve ticari gemen unu orani fazla olan Kontrol ve C1 ¢emenlere
kiyasla daha fazla begenilmistir (P<0.05). Bu durum, kirmizi kinoa unu ve Siyah
sarimsakli gemenlerde kiikiirtli bilesiklerin igerigindeki 6nemli azalmaya ve 6zellikle
kavrulmus ve meyvemsi-tatli aroma konsantrasyonundaki artisa baglanabilir (Cizelge
4.17; Cizelge 4.18; Sekil 4.5).

mKontrol OC1 @¢2 @C3
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Duyusal Ozellik

Sekil 4.6 Kontrol ve Optimize Pastirma Cemenlerin Duyusal Degerlendirme Sonuglari
@b Cubuk grafikteki farkli kiigiik harfler ortalamalar arasindaki anlamli farklilig1 gésterir (P<0.05).
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Genel begeni diizeyi puanlaria gore, koku ve tat puanlarinda oldugu gibi C2
ve C3 gruplart panelistler tarafindan Kontrol ve C1 orneklerine kiyasla en fazla
begenilen gruplar olmustur (P<0.05). Bununla birlikte, C2-C3 ve Kontrol-C1 gruplar1

arasinda genel begeni diizeyi acisindan farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).

Formiilasyonda yalnizca siyah sarimsak kullanilan C3 grubunda renk
puanlarinin C2 6rnegine kiyasla diisiik olmasi, tek basina siyah sarimsak kullaniminin
¢emen rengini olumsuz etkiledigini, taze ve siyah sarimsagin birlikte yer aldigi
formilasyonun cemende tiketiciler tarafindan begenilen renge katki sundugu
gorulmektedir. Ote yandan, siyah sarimsagn tatli-eksi lezzeti duyusal degerlendirme
puanlarma da yansimigtir. Siyah sarimsagin tatli tadi polisakkaritlerin hidrolizi
nedeniyle fruktoz, glikoz ve sakkaroz dahil olmak tizere ¢oziiniir kat1 igerigindeki
artigla iliskilidir (Zhang ve ark., 2015; Toledano-Medina ve ark., 2016). Siyah
sarimsak ve kirmizi kinoa ununun pastirma ¢emenine katilmasi, meyvemsi-gigeksi
aromaya ve tada katkida bulunan ugucu bilesiklerin ve indirgen sekerlerin igerigini
artirdig ve kiikiirt bilesiklerinden kaynaklanan istenmeyen kokuyu ortadan kaldirdigi

i¢cin duyusal kabulii 6nemli 6l¢iide gelistirmistir.

Taze sarimsagin en yaygin dezavantajlari viicuda niifuz eden ve agiz hijyenine
ragmen birkag saat boyunca devam eden keskin kokusudur. Sosyal hayatta 6nemli bir
sorun haline gelebilen bu durum (Fialové ve ark., 2016; Havlicek ve ark., 2017) siyah
sarmmsak ile minimize edilmektedir. Onceki bir ¢calismada, farkli konsantrasyonlarda
(%10-20) siyah sarimsak kullanilarak iiretilen pastirma ¢emenlerinin kontrol gemene
kiyasla panelistler tarafindan daha diisiik renk puanlar1 almasina ragmen, koku, lezzet
ve siiriilebilirlik agisindan daha fazla begenildigi belirtilmis, cemen tiretiminde %15
siyah sarimsak kullanimi 6nerilmistir (Turan ve Simsek, 2022b). Turan ve Simsek
(2022a), siyah sarimsagi pastirma ¢emeninde hosa gitmeyen koku/lezzet sorununun
listesinden gelmek icin taze sarimsaga uygun bir alternatif olarak Onermistir.
Arastirmacilar, siyah sarimsakli ¢cemen gruplarindaki meyvemsi-turunggil aromasini
linalool, p-simen, limonen, etil 3-( metiltiyo) propiyonat, etil piruvat, etil hekzanoat,
etil oktanoat, etil palmitat ve 2-pentilfuran gibi ugucularla iliskilendirmistir. Benzer
sekilde, Ahhmed ve ark. (2017) ¢emene alternatif olarak kullanilan miso kaplamanin,
bazi tiiketiciler tarafindan algilanan ¢emen unu ve taze sarimsak kaynakli hosa

gitmeyen koku/tad1 ortadan kaldirarak pastirmanin lezzetini iyilestirdigini bildirmistir.
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4.4 Pastirma Uretiminde Kullanlan Etlere Ait Bulgular

Pastirma tiretiminde kullanilan etlerin temel bilesim unsurlari, pH ve TBARS
degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir. 1. karkasa ait etlerin nem, protein, yag ve kiil
icerikleri sirastyla %73.86, %23.75, %1.12 ve 9%0.96, 2. karkasa ait etler i¢in ise bu
degerler sirasiyla %73.45, %22.99, %1.62 ve %1.05 olarak belirlenmigtir. Hammadde
olarak kullanilan etlerin baslangic TBARS degerleri 0.12-0.17 mg MDA/Kkg olarak
tespit edilmistir. Hammadde &rneklerinin kimyasal kompozisyonu igin mevcut
sonuclar dnceki ¢aligmalarla uyumludur (Aksu ve Kaya, 2001; Ren ve ark., 2015). Et
orneklerinin pH degerleri (5.50-5.71), pastirma gibi Kkir edilmis kurutulmus et
driinlerinin retimi icin uygun niteliktedir (Oztan, 1999).

Cizelge 4.19 Pastirma Uretiminde Kullanilan Etlerin Temel Bilesim Unsurlari, pH
Degerleri ve TBARS Icerikleri

Blok  Nem (%) Protein (%) Yag(%) Kil(%)  pH (m;,%isl’kg)
73.05 23.40 128 101 573 0.18
73.12 23.68 2,01 0.96 5.77 0.20
73.42 23,52 1.65 0.94 5.76 0.20
74.01 23.71 0.95 1.01 5.65 0.17
73.56 23.94 1.24 0.91 5.67 0.16
. 73.81 23.80 1.24 0.93 5.66 0.15
73.90 24.07 0.75 0.94 5.75 0.16
74.39 24.19 0.92 0.95 5.71 0.17
73.86 23.82 0.85 0.90 5.73 0.16
75.07 23.82 0.81 0.95 5.66 0.17
74.52 23,5 0.96 0.98 5.71 0.18
73.64 23.59 0.81 0.99 5.69 0.19
ORT 7386058  23.75:023 1.12+0.33 0.96+0.04 571+0.04 _ 0.17+0.02
73.96 23.47 1.08 1.05 550 0.14
73.20 23.13 1.49 0.97 5.50 0.12
73.42 23.36 1.28 1.00 5.49 0.12
72.86 23.05 156 1.03 5.47 0.11
72.83 23.26 214 1.02 5.48 0.10
, 73.45 23.23 1.82 1.09 5.49 0.09
73.86 23.23 0.92 1.04 5.49 0.11
74.54 23.26 0.90 1.01 5.50 0.11
73.59 23.23 0.88 1.01 5.50 0.13
73.06 22.39 213 1.10 5.51 0.14
73.24 22.16 2.80 1.09 5.52 0.16
73.36 2211 241 118 5.52 0.13

ORT  73.45+0.49  22.99+0.48 1.62+0.64 1.05+0.06 5.50+0.01 0.12+0.02
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4.5 Pastirma Orneklerine Ait Bulgular
4.5.1 Temel Bilesim Unsurlari

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlari kullanilarak iretilen pastirmalarin
temel bilesim unsurlarina ait varyans analiz sonuglar1 EK-6’da verilmistir. Farkli
¢emen formiilasyonu ile muamelenin pastirmalarin nem, yag ve kiil i¢erigi tizerine ¢ok
onemli (P<0.01) protein igerigi {lizerine ise dnemsiz (P>0.05) etkileri belirlenmistir.
Pastirmalarin nem igerigi %44.01-49.93, protein icerigi %33.93-40.48, yag icerigi
9%5.54-9.27 ve kiil igerigi %6.22-8.73 araliginda tespit edilmistir.

Cizelge 4.20’de kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlari kullanilarak
iiretilen pastirmalarin temel bilesim unsurlarina ait ortalamalarin Tukey Coklu
Karsilastirma Test sonuglar1 gorilmektedir. En diisiik (P<0.05) baslangi¢ nem igerigi
%45.27 olarak P3 6rneginde belirlenmis, diger muamele gruplarinda benzer (P>0.05)
nem igerikleri saptanmustir. Pastirma Orneklerinin protein igerikleri arasinda
istatistiksel anlamda farklilik yoktur (P>0.05). P3 6rnegi en yiiksek yag ve kiil
icerigine sahipken, diger muamele gruplarinin yag ve kiil icerikleri arasindaki farklilik
onemsiz bulunmustur (P>0.05). P3 Orneginin nem igerigindeki azalma C3
cemenlerinin kontrol ve diger optimize formiilasyonlara kiyasla diisiik nem
iceriklerine (Cizelge 4.12) atfedilebilir. Temel bilesim unsurlarindaki farkliliklarin P3
orneginin diger muamele gruplarina kiyasla diisiik nem igerigi nedeniyle oransal
artistan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Mevcut ¢alismada, pastirma 6rneklerinin nem
icerigi Turk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar: ve Et Uriinleri Tebligi’nde
belirtilen sinir (¢emen hari¢ %50) degerlerin altindadir. Ayrica, pastirma drneklerinin
temel bilesim unsurlari i¢in elde edilen bulgular 6nceki ¢alismalarla uyumludur (Aksu
ve Kaya, 2001; Cakici ve ark., 2015).

Cizelge 4.20 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Temel Bilesim Unsurlarina ait Ortalamalarin Tukey
Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Muamele N Nem (%) Protein (%) Yag (%) Kil (%)
Kontrol 6 48.41+1.23% 36.69+2.022 6.97+0.40° 7.1610.45°
P1 6 48.20+1.46% 36.42+2.10° 7.37+1.72° 7.32+0.45°
P2 6 47.52+0.94% 36.94+2.63? 7.32+0.43° 7.29+0.86°
P3 6 45.27+0.82° 37.89+1.86° 7.94+0.54° 8.09+0.57°

ab Aymi siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasidaki farklilik énemlidir (P<0.05).
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4.5.2 Tuz ve Kahnt1 Nitrit Icerigi

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlar1 kullanilarak iiretilen pastirmalarin
tuz ve kalinti nitrit igerikleri sirasiyla %4.25-5.78 ve 2.53-6.38 ppm araliginda
belirlenmistir. Pastirmalarin tuz ve kalint1 nitrit igeriklerine ait varyans analiz sonuglar1
EK-6’da, Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.21’de sunulmustur.
Pastirma Orneklerinin tuz ve kalint1 icerigi muameleden c¢ok Onemli etkilenmis
(P<0.01), en diisiik (P<0.05) tuz icerikleri Kontrol ve P1 drneklerinde, en yiksek
(P<0.05) degerler ise benzer (P>0.05) tuz icerigine sahip P2 ve P3 gruplarinda
belirlenmistir. P2 ve P3 gruplarinin tuz igeriginin diger gruplara kiyasla yiiksek olmasi,
kurumadde iceriklerinin ylksek olmasi ile iliskilendirilebilir. Kalint1 nitrit icerik ile
ilgili olarak, kirmizi kinoa unu ve siyah sarimsak igeren optimize ¢emen
formulasyonlar1 ile iretilen pastirmalarda kalinti nitrit igeriginin azaldigi
belirlenmistir. Bu baglamda, en diisiikk (P<0.05) kalint1 nitrit i¢erigi P3 6rneginde, en
yuksek (P<0.05) degerler ise 6nemsiz farkliliklarla (P>0.05) Kontrol ve P1 gruplarinda
tespit edilmistir. Bu sonuclar, ¢cemen formiilasyonunda siyah sarimsak ve kirmizi
kinoa unlarmin kullanimiin pastirmanin kalinti nitrit icerigini kontrole kiyasla
azalttigini gostermistir.
Cizelge 4.21 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Tuz ve Kalint1 Nitrit Icerigine ait Ortalamalarin Tukey
Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Muamele N Tuz (%) Kalint1 Nitrit (ppm)
Kontrol 6 4.86+0.22" 5.11+0.81°
P1 6 4.91+0.60° 5.21+1.13°
P2 6 5.15+0.31° 4.07+1.35
P3 6 5.36+0.35° 3.38+0.82°

aCAyni siitunda farklr harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).

Pastirma 6rneklerinin tuz ve kalint1 nitrit igerikleri Cakici ve ark. (2015) ve
Erdemir (2023) ile benzerken, Maky ve ark. (2020)’nin bildirdigi degerlerden
diisiiktiir. Cakici ve ark. (2015) sirt pastirmalarin tuz ve kalinti nitrit igeriklerini
sirastyla %4.92-8.67 ve 2.33-34.65 ppm araliginda belirlemistir. Farkli seviyelerde
liyofilize ahududu su ekstrakti ilaveli ¢gemenler ile iiretilen pastirmalarin tuz ve kalinti
iceriklerinin sirasiyla %4.60-4.95 ve 1.05-2.30 ppm araliginda oldugu, ekstrakt ile
zenginlestirilmis ¢emenlerin pastirmanin kalinti nitrit igerigini kontrole kiyasla

azalttig1 bildirilmistir (Aksu ve ark., 2022).
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4.5.3 Teksturel Ozellikler

Pastirma, tekstlrel Ozelliklerine gore birinci simif (orta sertlikte, kolay
cignenebilen ve agizda kalint1 birakmayan), ikinci sinif (yumusak, kalinti birakmayan
ancak rahat ¢ignenemeyen), ve liclincii sinif (¢cok sert veya ¢ok yumusak, ¢ignemesi
giic ve agizda kalint1 birakan) olarak siniflandirilmaktadir (Tekingen ve Dogruer,
2000). Bu baglamda, pastirma orneklerinin tekstirel 6zellikleri Warner-Bratzler
kesme kuvveti ile degerlendirilmis ve kesme kuvveti degerleri 39.13-69.06 N

araliginda belirlenmistir.

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlari ile muamele pastirmanin kesme
kuvveti degerlerini gok 6nemli (P<0.01) etkilemistir (EK-6). Cizelge 4.22’deki Tukey
Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore, kesme kuvveti agisindan kontrol grup ile
C1 ve C2 ¢emen formiilasyonlar1 kullanilarak iiretilen pastirmalar (P1 ve P2) arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik yoktur (P>0.05). P3 6rneginin ise diger gruplara
kiyasla daha yiiksek kesme kuvvetine ihtiyag duydugu belirlenmistir (P<0.05). Bu
durum, P3 numunesinin diger pastirma gruplarina kiyasla daha diisiik nem igerigine
baglanabilir. Benzer egilim, duyusal degerlendirme sonuglari i¢in de gozlenmistir.
Depolama periyodu ilerledik¢e pastirmalardaki nem kaybina bagli olarak tekstiir
puanlarinda azalma oldugu, P3 6rneginin diger gruplara kiyasla daha diisiik tekstiir
puanlar1 aldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.22 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Kesme Kuvveti Degerlerine ait Ortalamalarin Tukey
Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele N Kesme Kuvveti (N)
Kontrol 6 52.10+7.60?

P1 6 50.84+8.76°

P2 6 54.30+7.59°

P3 6 61.67+7.00°

abAyn1 siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).

Kesme kuvveti, bir par¢ayr kesmek icin gereken maksimum kuvvettir.
Uretimde kullamlan hammadde ve uygulanan islemlere gére pastirmanin kesme
kuvveti degismektedir. Ren ve ark. (2015) sigir, at, koyun ve domuz eti kullanarak
tiretilen pastirmalarin kesme kuvvetleri i¢in hiyerarsinin at eti > sigir eti > domuz eti
> koyun eti seklinde oldugunu, si1g1r eti ile liretilen pastirmalarin kesilebilmesi i¢in >60

N kuvvete ihtiyag duyuldugunu belirlemistir. Abdallah ve ark. (2017) geleneksel
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cemen kaplamaya alternatif olarak kitosan kaplama uyguladiklar1 pastirmalarin kesme
kuvvetini sirasiyla 3.88 kg.F (38.05 N) ve 3.68 kg.F (36.09 N) olarak benzer
bulmustur. Ayas ve ark. (2020) farkli ambalajlama yontemleri uyguladiklar
pastirmalarda, depolama baslangicinda 63.52 N olarak belirlenen kesme kuvvetinin
depolamanin sonunda (180. gun) 59.23-85.13 N arasinda degistigini, bununla birlikte
depolama boyunca tiim Orneklerin duyusal testlerde panelistler tarafindan kabul

edilebilir oldugunu bildirmistir.

4.5.4 Toplam Gluten Miktari

Pastirma iiretiminde kullanilan ticari gemen unlar1 bugday ve burgak unu ile
birlikte bir karigim halindedir (Dogruer ve ark., 1998; Tekinsen ve Dogruer, 2000). Bu
yuzden, ¢6lyak hastalar1 veya bugday alerjisine sahip kisiler i¢in pastirma tiikketimi
saglik riski tasimaktadir (Anonim, 2024a). Bu problemin stesinden gelebilmek icin
endustriyel anlamda baz1 sirketler Ar-Ge faaliyetlerini strdirmekte, ¢cemensiz veya
¢emeni siyrilmis pastirma ambalajlarina “gluten icermez” ibaresi ekleyerek piyasaya
sunmaktadir (Anonim, 2024b, 2024f). Buna ragmen, ¢emeni siyrilmis pastirmada bile
gluten icerebilir ibaresine yer verilmesi tuketiciler igin risk olusturmaktadir (Anonim,
2024g). Bu nedenle, mevcut arastirmanin amagclarindan biri de kinoa unlarinin
biyoaktif ve fonksiyonel 6zelliklerinden yararlanmanin yani sira glutensiz pastirma
tiretiminin saglanmasidir. Bu kapsamda, mevcut ¢alisma ticari ¢emen unu, pastirma

¢emeni ve pastirmanin toplam gluten iceriginin arastirildigi ilk calismadir.

Ticari gemen ununda 49.93 ppm olan toplam gluten igerik, kontrol gemenlerde
27.44 ppm olarak belirlenmis, formiilasyonlardaki kirmizi kinoa unu oranindaki artiga
bagl olarak kademeli azalma gostermistir. C2 ve C3 ¢emen gruplarinda ise toplam
gluten icerik kontrol ¢emenlere kiyasla %73.76 ve Uzerinde azalarak Uriiniin glutensiz
kabul edildigi diizeyden (20 ppm) oldukca diisiik icerikler belirlenmistir (Cizelge
4.15).

Pastirma orneklerinin <5-17.50 ppm araliginda degisen toplam gluten icerikleri
Uzerine ise Kontrol ve optimize gemen formiilasyonlar1 ile muamelenin ¢ok énemli
(P<0.01) etkileri gozlenmistir (EK-6). Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglarina
gore (Cizelge 4.23), toplam gluten icerikleri agisindan Kontrol ve P1 pastirmalar

arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi (P>0.05), sirasiyla %60.4 ve %100 oranlarda
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kirmizi kinoa unu igeren C2 ve C3 ¢emen formiilasyonlari ile muamele edilen P2 ve
P3 orneklerinde toplam gluten igerigin kontrole kiyasla azaldig: hatta tespit edilebilir
seviyenin altina diistiigii belirlenmistir (P<0.05).

Cizelge 4.23 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Toplam Gluten Igerigine ait Ortalamalarin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele N Toplam Gluten igerigi (ppm)
Kontrol 4 15.53+1.94%
P1 4 14.65+2.61°
P2 4 9.86+0.47"
P3 4 <5.00°

&€ Aym siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Gluten igerigi <20 ppm olan numunelerin glutensiz olarak kabul edildigi
(Lacorn ve ark., 2019) distiniildiigiinde, mevcut ¢alismada tretilen tiim pastirma
ornekleri depolama baslanicinda tespit edilen degerlere gore glutensiz olarak kabul
edilebilir. Ancak, piyasada farkli firmalara ait ¢ok sayida ticari gemen unu karigimi
oldugu ve iiretilen ¢emen ve pastirmalarin nem igeriklerindeki farkliliklar (Cakici ve
ark., 2015; Ahhmed ve ark., 2017; Aksu ve ark., 2020a; Turan ve Simsek, 2022a) g6z
Oniine alindiginda, mevcut sonuglar kontrol pastirma 6rneklerinin gluten hassasiyeti
olan ve ¢dlyak hastalar1 i¢in risk teskil edebilecegini gostermistir. Bu nedenle, bu konu

tizerinde kapsamli ¢caligsmalara ihtiyag vardir.

4.5.5 Biyoaktif Ozellikler

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlari kullanilarak iretilen pastirmalarin
TFM igerigi, ABTS-ARA, DPPH-ARA ve FRAP degerleri kuru agirlik {izerinden
sirasiyla 42.14-73.69 mg/100 g, 1.56-2.17 mmol TE/kg, 1.43-2.58 mmol TE/kg ve
0.54-0.86 mmol TE/Kkg arasinda degisim gdstermistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, pastirma iiretiminde kullanilan taze sarimsak
ve ticari cemen ununun siyah sarimsak ve kirmizi kinoa unu ile ikame edilmesinin son
urinde TFM igerigi, ABTS-ARA, DPPH-ARA ve FRAP degerlerini ¢cok onemli
(P<0.01) etkiledigi (EK-7) belirlenmistir. Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari
incelendiginde (Cizelge 4.24), Kontrol ve P1 0Orneklerinin biyoaktif o6zellikler
acisindan benzer (P>0.05) degerler aldigi, en yuksek (P<0.05) degerlere ise genellikle
P3 grubunun sahip oldugu saptanmistir. ABTS-ARA agisindan P2 ve P3 numuneleri
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arasinda istatistiksel anlamda farklilik yoktur (P>0.05). Kirmizi kinoa ve siyah
sartmsak kullanilarak iiretilen pastirma ¢emenlerinin TFM igerigi, ABTS-ARA,
DPPH-ARA ve FRAP degerlerinde meydana gelen artis (Cizelge 4.14) pastirma
orneklerine de yansimis, pastirmanin biyoaktif 6zellikleri gelismistir. Buna gore,
mevcut ¢alismada optimize ¢emen formiilasyonlari kullanilarak Uretilen pastirmalarin
TFM igerigi 1.6 kat, ABTS-ARA, DPPH-ARA ve FRAP degerleri ise sirasiyla 1.2, 1.7
ve 1.4 kata kadar artis géstermistir.

Cizelge 4.24 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Biyoaktif Ozelliklerine ait Ortalamalarm Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele N TFM ABTS-ARA DPPH-ARA FRAP
Kontrol 6 46.06+2.44¢ 1.75+0.11° 1.50+0.05¢ 0.60+0.03¢
P1 6 47.75+2.57¢ 1.66+0.10° 1.53+0.07¢ 0.64+0.05¢
P2 6 66.08+3.29° 2.03+0.06° 2.41+0.07° 0.75+0.05°
P3 6 71.36+2.13% 2.12+0.04* 2.53+0.04* 0.84+0.03?

&¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

TFM: Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g KM); ABTS-ARA: ABTS-Antiradikal Aktivite (mmol
TE/kg KM); DPPH-ARA: DPPH-Antiradikal Aktivite (mmol TE/kg KM); FRAP: Ferrik iyon
indirgeyici antioksidan gii¢c (mmol TE/kg KM)

Literatiirde pastirmanin TFM igerigi ve antioksidan aktivite degerlerini
belirleyen c¢aligma olduk¢a smirhidir. Deniz ve ark. (2016) pastirmanin suda
cozunebilir peptid fraksiyonunun %60'in tizerinde DPPH radikal stplricl aktivite
gosterdigini bildirmistir. Benzer iirtinlerle karsilastirildiginda, Ekici ve ark. (2015)
kontrol sucuk 6rneginin TFM igeriginin (785 mg GAE/kg) ve DPPH radikal giderici
aktivitesinin (%21) siyah havu¢ konsantresi muamelesi ile sirasiyla 1201.48 mg
GAE/kg ve %65.18’¢e kadar arttigini tespit etmistir. Benzer sekilde, e-polilizin (%0.5
ve 1) ve 1sirgan otu ekstrakti (%3, 6 ve 9) kombinasyonlari ile kaplanan sigir etinin

TFM igeriginin kontrole gore arttig1 belirlenmistir (Alirezalu ve ark., 2021).
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4.5.6 Amino Asit Kompozisyonu

Et proteinlerinin oksidasyonu, tekstir, renk, aroma, su tutma kapasitesi,
sindirilebilirlik, biyolojik islevsellik gibi bircok faktort etkilerken, belirli amino
asitlerin net kaybina ve amino asit profilinde 6nemli bir degisiklige neden olur
(Estevez, 2011; Soladoye ve ark., 2015). Lizin, arginin ve treonin gibi temel amino
asitlerin geri doniistimsiiz oksidatif modifikasyonu ve protein sindirilebilirliginin
azalmasi, protein karbonillerinin olusumu yoluyla protein oksidasyonunun gida
proteinlerinin besin degeri iizerindeki zararli etkisinin agik bir ifadesidir (Estevez,

2011).

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlar1 kullanilarak iiretilen pastirmalarin
amino asit kompozisyonuna ait varyans analiz sonuglar1 EK-8’de, Tukey Coklu
Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.25’de verilmistir. Glutamik asit, aspartik asit
ve tirozin amino asitleri agisindan Kontrol pastirmalarin zengin oldugu (P<0.05),
diisiik oranda kirmizi1 kinoa unu iceren C1 ¢cemen ile kaplanan P1 grubunda alanin,
histidin, metiyonin, prolin ve serin miktarinin diger gruplara daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek sistin ve treonin P2 6rneginde belirlenmis olup
(P<0.05), glisin agisindan en yiiksek (P<0.05) degerler benzer igerige sahip P1 ve P2
orneklerinde saptanmistir. P1 ve P3 gruplarinin fenilalanin igeriginin diger 6rneklere
kiyasla daha yiiksek oldugu, 16sin miktarinin optimize pastirma c¢emenleri ile
kaplanarak iiretilen pastirmalarda Kontrol gruba kiyasla arttigi tespit edilmistir
(P<0.05). %100 kirmiz1 kinoa unu ve %100 siyah sarimsak iceren C3 ¢emenler ile
muamele edilerek Uretilen P3 grubunda, arginin, histidin, izol6sin, lizin ve valin

iceriklerinin diger muamele gruplarina kiyasla arttig1 saptanmistir (P<0.05).

Pastirma ¢emen formiilasyonlarinda kirmizi kinoa unu ve siyah sarimsak
kullanimi, pastirmanin esansiyel amino asit (EA) igerigini Kontrol gruba kiyasla
onemli (P<0.05) diizeyde artirmistir. En yiiksek ve en diisiik EA igerikleri sirasiyla P3
ve Kontrol pastirma 6rneklerinde belirlenmistir (P<0.05). Protein etkinlik oran1 (PER)
degerleri incelendiginde, P2 ve P3 gruplariin PER degerlerinin Kontrol ve P1
orneklerine nazaran daha yiiksek oldugu (P<0.05), bununla birlikte PER1, PER>2, PER3
degerleri agisindan P2 ve P3 gruplari arasinda fark olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.25 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen
Pastirmalarin Amino Asit Profiline (g/100 g protein) ait Ortalamalarin

Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Amino asit Kontrol P1 P2 P3

Alanin 6.21+0.37¢ 7.13+0.43 6.42+0.27¢ 6.62+0.21°
Arginin 6.72+0.05¢ 6.79+0.13¢ 7.12+0.21° 7.50+0.212
Aspartik Asit 12.37+0.112 9.73+0.51¢ 10.84+0.41°¢ 11.12+0.05°
Fenilalanin 4.00+0.11°¢ 4.20+0.14° 4.06+0.05° 4.18+0.06°
Glisin 5.70+0.97° 6.70+0.39% 6.37+0.282 4.68+0.44°¢
Glutamik Asit 16.18+0.05% 15.63+0.52¢ 15.07+0.62¢ 15.78+0.24°
Histidin 3.04+0.08¢ 3.49+0.422 3.14+0.14° 3.42+0.122
zolosin 3.38+0.31¢ 3.29+0.14¢ 3.52+0.35° 3.54+0.35?
Lizin 10.08+0.01¢ 10.19+0.76° 10.46+0.21° 10.77+0.48?
Losin 7.77+0.04° 7.85+0.08% 7.94+0.082 7.89+0.05%
Metiyonin 2.86+0.13¢ 2.96+0.042 2.78+0.01¢ 2.90+0.04°
Ornitin 0.25+0.032 0.23+0.02% 0.21+0.03%¢ 0.18+0.01°¢
Prolin 4.58+0.32° 4.74+0.222 4.53+0.04°¢ 4.41+0.08¢
Serin 4.33+0.23° 4.71+0.18? 4.28+0.5° 3.82+0.15°¢
Sistin 0.07+0.10° 0.10+0.12° 0.39+0.06° 0.10+0.11°
Tirozin 3.75+0.012 3.70+0.15° 3.49+0.16° 3.48+0.07¢
Treonin 4.82+0.18° 4.70+0.11°¢ 4.96+0.412 4.84+0.26°
Valin 3.87+0.01¢ 3.87+0.15°¢ 4.44+0.29° 4.79+0.222
EA 39.81+0.16¢ 40.54+0.94¢ 41.3+0.71° 42.32+0.178
NEA 60.21+0.182 59.46+1,00° 58.71+0.70¢ 57.69+0.18¢
EA/TA (%) 39.8+0.16¢ 40.54+0.96° 41.29+0.71° 42.32+0.162
EA/NEA (%) 66.11+0.45¢ 68.21+2.71°¢ 70.35+2.04° 73.35+0.49?
PER; 2.64+0.03° 2.67+0.04% 2.72+0.042 2.71+0.022
PER; 2.66+0.02¢ 2.71+0.04%° 2.77+£0.052 2.75+0.022%
PER; 2.58+0.06° 2.83+0.25° 2.96+0.242 3.03+0.04°

EA: Esansiyel amino asit; NEA: Esansiyel olmayan amino asit; TA: Toplam amino asit;
PER: Protein Etkinlik Orani

ad Ayni satirda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0.05).

Mevcut c¢alismada pastirma Ornekleri i¢in belirlenen toplam amino asit
kompozisyonu ve PER degerleri Dogruer (1992) tarafindan pastirma {iretim
asamalarinda toplam amino asit profilinde ve PER degerlerinde degisimin belirlendigi
calisgma ile uyumludur. Arastirmaci, {iretim periyodunun baslangicinda 2.82-2.91
araligindaki PER degerleri cemenleme asamasi sonrasi azalarak 2.61-2.81 araliginda
belirlemistir. Ayrica, tuzlama islemi sonrasinda numunelerin prolin disindaki amino
asit miktarlarinda azalma oldugunu, bununla birlikte kurutma ve baskilama iglemleri
ile amino asit diizeylerin arttigini, gemenleme asamasi sonrasinda ise azalma meydana

geldigini bildirmistir.
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4.5.7 Nem Icerigi

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlar1 kullanilarak iiretilen pastirmalarin
depolama periyodu boyunca nem igerikleri, 0. ginde %44.01-49.93, 30. gunde
%43.63-47.53, 60. ginde %39.62-44.72, 90. glinde %39.24-43.34 ve 120. gunde
%36.75-41.06 araliginda belirlenmistir. Pastirmalarin nem igeriklerine ait varyans
analiz sonuglar1 EK-9’da verilmis, varyasyon kaynaklarindan muamele, depolama
periyodu, blok, ve muamele x depolama periyodu (MxDP) interaksiyonunun

orneklerin nem igerigi Uzerine ¢ok 6nemli (P<0.01) etkileri tespit edilmistir.

Pastirmalarin nem degerlerine ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma
Test sonuglar1 Cizelge 4.26 ve 4.27’de sunulmustur. En diisiik (P<0.05) ortalama nem
igerigi 42.29+£3.07 olarak P3 orneginde, en ylksek ortalama deger ise istatistiksel
olarak benzer (P>0.05) degerlerin tespit edildigi Kontrol (43.81+3.45) ve P1
(43.95+3.36) gruplarinda belirlenmistir.
Cizelge 4.26 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Nem Iceriklerine ait Ortalamalarin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele N Nem icerigi (%)
Kontrol 30 43.81+3.45%
P1 30 43.95+3.36%
P2 30 43.23+3.19°
P3 30 42.29+£3.07°

a¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Depolama baslangicinda pastirma 6rneklerinde ortalama 47.35+1.66 olan nem
igerigi, 120 gunluk depolama periyodu boyunca kademeli olarak azalarak depolama
sonunda ortalama 39.34+1.18 olarak bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.27 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Depolama Siiresince Belirlenen Nem igeriklerine ait
Ortalamalarin Tukey Coklu Kargsilastirma Test Sonuglari

Depolama Periyodu (Giin) N Nem icerigi (%)
0 24 47.35+1.662
30 24 46.29+0.95°
60 24 42.56+1.21°
90 24 41.07+1.07°
120 24 39.34+1.18°

&& Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.7°de pastirma Orneklerinin  nem igerikleri iizerine MXxDP
interaksiyonunun etkisi gortlmektedir. Depolama suresi boyunca pastirma
orneklerinin nem igeriginde kademeli olarak azalma gozlenmis, en fazla azalma
Kontrol ve P1 gruplarinda meydana gelmistir (P<0.05). Benzer sekilde, pastirmanin
uretim ve depolama periyodu boyunca nem degerlerinin azaldigi bildirilmistir
(Erdemir, 2022; Aksu ve ark., 2022). Nihai iiriin olan pastirmanin nem igerigi,
tiretimde kullanilan etin kalitesinden, tuzlama ydnteminden ve tuz miktarindan,
kurutma, ¢emenleme ve c¢emenli kurutma sirelerinden etkilenmektedir. Ayrica,
depolama kosullar1 ve depolama sicakligina bagli olarak da pastirmanin nem igerigi
degismektedir. Hammaddenin yaklasik %75 olan nem igerigi, kiirleme, 1., 2. ve 3.
kurutma iglemleri ile %50'ye kadar diismekte ve gcemenleme ile tekrar yiukselmektedir.
Cemenin bilesimindeki su ete ge¢mekte ve yaklasik %]10'luk bir artisa neden

olmaktadir. Cemenleme agsamasindan sonra pastirma uygun nem igerigine ulasana

kadar kurutulmaktadir (Aksu ve ark., 2022).

B Kontrol OP1 @P2 @P3

50.0 Al
aAaA

48.0 =&, bAaA

£3 aAB

46.0
44.0 CA L cAB
bhB CACA

42.0 BA A cA
40.0 dAcA
38.0
36.0
34.0

32.0

Nem (%)

0.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Giin

Depolama slresi

Sekil 4.7 Pastirma Orneklerinin Nem i¢erigi Uzerine MxDP Interaksiyonunun EtKisi

Cubuk grafikteki kiiciik harfler her bir muamele i¢in depolama giinleri arasinda, biiyiik harfler ise her
bir depolama giinii i¢in muameleler arasinda dnemli farkliliklart gosterir (P < 0.05, Tukey testi).

Mevcut caligmada, depolama baslangicinda diger gruplara kiyasla en diisiik
(P<0.05) nem igerikleri P3 ve P2 Orneklerinde iken, depolamanin 90. giiniinden
itibaren tiim pastirma orneklerinin benzer (P>0.05) nem igerigine sahip oldugu tespit
edilmistir. P2 ve P3 6rneklerinde depolama baslangicinda gozlenen diisiik nem igerigi,
bu gruplarin pH’sinin ve hazirlanmasinda kullanilan ¢emenlerin nem igeriklerinin

(Cizelge 4.12) diger gruplara kiyasla daha diisiik olmasina baglanabilir. Mevcut
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caligmadaki pastirma Orneklerinin depolama periyodu boyunca tespit edilen nem
icerikleri, Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri
Tebligi’nde (Anonim, 2019) belirtilen sinirlara (¢emen hari¢ %50) uygundur.

4.5.8 pH Degerleri

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlari kullanilarak iretilen pastirmalarin
pH degerlerinin  depoma periyodu boyunca 5.44-5.95 araliginda degistigi
belirlenmistir. Varyasyon kaynaklarindan muamele, depolama periyodu, blok ve
muamele x depolama periyodu (MxDP) interaksiyonunun oOrneklerin pH degeri
Uzerine etkisinin ¢ok dénemli (P<0.01) diizeyde oldugu saptanmistir (EK-9). Cizelge
4.28’de verilen Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore en yiksek ve en
diisiik ortalama pH sirastyla Kontrol (5.81+0.06) ve P3 (5.55+0.07) 6rneklerinde tespit
edilmistir (P<0.05).
Cizelge 4.28 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin pH Degerlerine ait Ortalamalarin  Tukey Coklu
Karsilagtirma Test Sonuglart

Muamele N pH Degeri
Kontrol 30 5.81+0.06°
P1 30 5.79+0.07°
P2 30 5.64+0.05°
P3 30 5.55+0.07¢

ad Ayni siitunda farklh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.29°da depolama periyodu boyunca kontrol ve optimize ¢emen
formiilasyonlar1 ile iretilen pastirmalarin pH degerlerine ait ortalamalarin Tukey
Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 verilmistir. Depolama baslangicinda pastirma
orneklerinde ortalama 5.67+0.12 olan pH degerleri 30. giinde hafif azalma gostermis,
takip eden depolama periyodu boyunca artarak depolama sonunda (120.gln)
5.77%0.13 olarak belirlenmistir (P<0.05).

Cizelge 4.29 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Depolama Siresince Belirlenen pH Degerlerine ait
Ortalamalarin Tukey Coklu Kargsilastirma Test Sonuglari

Depolama Periyodu (Gin) N pH Degeri
0 24 5.67+0.12¢

30 24 5.65+0.10¢

60 24 5.69+0.11°

90 24 5.72+0.12°

120 24 5.77+0.13°

&& Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
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Pastirma Orneklerinin pH degerleri iizerine MxDP interaksiyonunun etkisi
Sekil 4.8’de sunulmustur. 120 gin depolama periyodu boyunca Kontrol ve P1
gruplarinin pH degerleri arasinda farklilik olmadigr (P>0.05), bununla birlikte
genellikle en diisiik (P<0.05) pH degerlerine %100 siyah sarimsak ve %100 kirmizi
kinoa unu iceren cemen formulasyonu ile dretilen Orneklerin sahip oldugu
belirlenmistir. Siyah sarimsak ve siyah sarimsakli ¢emen gruplarinin pH degerleri
diistintildiigiinde (Cizelge 4.3, Cizelge 4.13) bu durum beklenen bir sonuctur. Ayrica,
bu gruplardaki disiik pH, Gretim periyodu boyunca protein oksidasyonunun
sinirlandirilmas: ile bazik maddelerin miktarinda meydana gelen azalmadan
kaynaklabilir (Erdemir, 2017). Ote yandan, pH degerleri depolamanin 30. giiniinde
meydana gelen hafif azalmanin (P3 hari¢) ardindan kademeli olarak artig gdstermistir.
Kontrol, P1 ve P2 gruplarinin en diisiik pH degerleri 30. giinde belirlenmis olup,
depolama sonunda Kontrol (5.79’dan 5.87’¢) ve P1 drneklerinin (5.76’dan 5.89’a) pH
degerlerinde depolama baslangicina kiyasla 6nemli artis (P<0.05) meydana gelmistir.
Bu artisin, bu islem depolama sirasinda meydana gelen proteolitik degisikliklerden ve
kurumadan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Aksu ve ark., 2022). Ayrica 30. glindeki
diisiik pH degerlerinin sorumlusu LAB sayimlarindaki meydana artis olabilir (Cizelge
4.53). P2 6rnegi i¢in en diisiik pH degerleri depolamanin 30. ve 60. giinlerinde tespit
edilmis olup, depolama sonunda baslangic degerlere kiyasla Onemli degisim
goriilmemistir (P>0.05). P3 6rneginde ise depolama baslangicinda 5.50 olan pH degeri
diger gruplarin aksine tim depolama periyodu boyunca kademeli olarak artarak
depolama sonunda 5.60 olarak tespit edilmesine ragmen, bu artisin istatistiksel olarak

onemsiz (P>0.05) oldugu gézlenmistir.

Cakic1 ve ark. (2015) sirt pastirmalarin pH degerlerini 5.46-6.21 aralifinda
bildirmistir. Aksu ve ark. (2023) farkli seviyelerde liyofilize nar su ekstrakti ilaveli
cemenler ile dretilen pastirmalarin pH degerlerinin azaldigin1 (5.63’den 5.55°e),
bununla birlikte 150 glin depolama suresince pastirmalarin pH degerlerinde artis
meydana geldigini belirlemistir. Ote yandan, kiirleme karisiminda farklh
konsantrasyonlarda (%0, %0.5, %1.0, %2.0) potasyum laktat kullanilarak tiretilen
pastirmalarin pH degerlerinin artan potasyum laktat seviyesine bagli olarak arttigi
bildirilmistir (Aksu ve Erdemir, 2022).
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Sekil 4.8 Pastirma Orneklerinin pH Degerleri Uzerine MxDP Interaksiyonunun Etkisi

Cubuk grafikteki kiiciik harfler her bir muamele i¢in depolama giinleri arasinda, biiyiik harfler ise her
bir depolama giinu i¢in muameleler arasinda dnemli farkliliklar1 gosterir (P < 0.05, Tukey testi).

4.5.9 Lipid Oksidasyonu (TBARS degerleri)

Lipit oksidasyonu, et drlnlerinin Uretim ve depolanmas: sirasinda meydana
gelen 6nemli degiskenlerden biridir. Cig tiiketilen iirlinlerin ve pastirma gibi kuru
kiirlenmis et iirlinlerinin {iretimi sirasinda lipid oksidasyonunun artmasi iirtin kalitesini

diistirmekte ve raf dmriinii kisaltmaktadir.

Mevcut ¢aligmada, pastirma 6rneklerinin lipid oksidasyonu TBARS yontemine
gore degerlendirilmistir. Pastirma 6rneklerinin depolama periyodu boyunca 0.73-2.37
mg MDA/kg arasinda degisim gosteren TBARS degerleri muamele, depolama
periyodu, blok, ve muamele x depolama periyodu (MxDP) interaksiyonundan ¢ok
onemli (p<0.01) etkilenmistir (EK-9).

Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gore (Cizelge 4.30), en yiuksek ve
en diisik ortalama TBARS degerleri sirasiyla P1 (2.05£0.19) ve P3 (1.02+0.18)
orneklerinde belirlenmistir (P<0.05). Bu sonuglar, ¢cemen formilasyonunda taze
sartmsak ve ticari gemen ununa ikame olarak siyah sarimsak ve kirmizi kinoa unu
kullaniminin pastirmada lipid oksidasyonunu azalttigini, bu azalmanin siyah sarimsak

ve kirmizi kinoa ununun artan konsantrasyonuna bagli oldugunu gostermistir.
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Cizelge 4.30 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen
Pastirmalarin TBARS Degerlerine ait Ortalamalarin Tukey Coklu
Karsilastirma Test sonuglari

Muamele N TBARS (mg MDA/KQg)
Kontrol 30 2.00+0.20°
P1 30 2.05+0.19°
P2 30 1.37+0.17°¢
P3 30 1.02+0.18¢

ad Ayni siitunda farklh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlari kullanilarak {iretilen pastirmalarin
depolama periyodu boyunca belirlenen TBARS degerlerine ait ortalamalarin Tukey
Coklu Karsilastirma Test sonuglart Cizelge 4.31’de verilmistir. Depolama
baslangicinda ortalama 1.36+0.41 mg MDA/Kg olan TBARS degerleri depolama
periyodu ilerledikge artarak depolama sonunda ortalama 1.76+0.38 mg MDA/kg
olarak saptanmigtir (P<0.05).

Cizelge 4.31 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Depolama Sdresince Belirlenen TBARS Degerlerine ait
Ortalamalarin Tukey Coklu Kargsilastirma Test Sonuglari

Depolama Periyodu (Gin) N TBARS (mg MDA/kg)
0 24 1.36+0.41¢
30 24 1.51+0.45°
60 24 1.66+0.52°
90 24 1.77£0.50?
120 24 1.76+0.38°

ad Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).

Pastirma Orneklerinin TBARS degerleri tizerine ¢ok 6nemli etkisi belirlenen
MxDP interaksiyonunun etkisi Sekil 4.9’da gosterilmistir. Depolama baslangicinda
pastirma orneklerinin TBARS degerleri 6nemli farklilik gostermistir (P<0.05). Buna
gore, en yiuksek TBARS degerleri sirasiyla 1.71 ve 1.75 mg MDAV/Kg ile Kontrol ve
P1 gruplarinda, en diisiik degerler ise %100 siyah sarimsak ve %100 kinoa unu i¢eren
¢emen formiilasyonlari ile iiretilen P3 6rneklerinde (0.84 mg MDA/KQ) belirlenmistir
(P<0.05). Tiim depolama periyotlar1 i¢in en yiiksek degerler aralarindaki dnemsiz
(P>0.05) farkliliklarla Kontrol ve P1 gruplarinda belirlenirken, en diisiik (P<0.05)
degerler P3 6rneginde gozlenmistir. Bu sonuclar, lipid oksidasyonunun bir gdstergesi
olan hekzanal igeriginin, gemenleme asamasinda siyah sarimsak ve kirmizi kinoa unu
kullanilarak iretilen pastirmalarda Kontrol gruba kiyasla daha diisiik oldugunu

gosteren ucucu bilesik profili sonuglari ile uyumludur (Cizelge 4.56; Cizelge 4.57).
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Depolama periyodu boyunca tiim pastirma orneklerinin TBARS degerleri
baslangi¢ degerlere kiyasla artig gostermis, depolamanin 90. giiniinde Kontrol (2.20
mg MDAJ/Kkg) ve P1 (2.27 mg MDA/kg) oérneklerinin TBARS degerleri en yiksek
seviyeye ulastiktan sonra azalarak depolama sonunda sirasiyla 2.09 ve 2.13 mg
MDAV/kg olarak kaydedilmistir. Kontrol ve P1 6rneklerinin 120.guninde TBARS
degerlerinde meydana gelen azalmaya benzer egilim, pastirma ve diger kuru kiirlenmis
et tirtinleri igin 6nceki galigsmalarda bildirilmistir (Lorenzo ve Carballo, 2015; Guo ve
ark., 2019, Aksu ve ark., 2022). Bu azalma, okside bilesiklerin amino gruplariyla
baglanmasi sonucu malondialdehit (MDA) olusumunun engellenmesinden
kaynaklanabilir. Depolama sirasinda, MDA'nin amino asitler, proteinler, amin i¢eren
fosfolipitler ile reaksiyona girmesi ve MDA'nin TBA ile reaksiyona girmeyen diger
organik yan triinlere ayrismast TBARS degerlerindeki dalgalanmalarin sorumlusu
olabilir (Karpinska-Tymoszczyk ve Draszanowska, 2019). Ayrica, depolama sirasinda
MDA kayip oranimin lipid oksidasyonu yoluyla iiretim oranina kiyasla daha baskin
olmast ve diisiik molekiiler agirlikli ugucu oksidasyon firiinlerinin uzun siireli
depolama sirasinda kaybolmasi da depolama sonunda TBARS degerlerinde azalmaya
sebep olabilir (Magsood ve ark., 2012). Benzer sekilde, farkli konsantrasyonlarda
ahududu su ekstrakti iceren ¢emenler ile iiretilen pastirmalarda, tiretim asamalari
boyunca artan TBARS degerlerinin 6zellikle 60. giinden sonra azaldigi, en fazla
azalmanin 150. giinde kontrol 6rneklerinde meydana geldigi bildirilmistir (Aksu ve
ark., 2022). Sigir eti igin oksidatif acilasma ve duyusal kabul edilebilirlik igin tolere
edilebilir MDA esigi (2 mg MDA/kg) dikkate alindiginda (Campo ve ark., 2006),
Kontrol (2.12 mg MDA/kg) ve P1 (2.17 mg MDA/kg) numunelerinin 60. giinden sonra
siir degerleri astig1, buna karsilik, P2 ve P3 gruplarinin MDA igeriginin 120 ginlik
depolama periyodu boyunca kabul edilebilir sinirlar iginde kaldig1 saptanmustir. P2 ve
P3 gruplarmin Kontrol ve P1 Orneklerine kiyasla daha yiliksek TFM igerigi ve
antioksidan aktivitesi (Cizelge 4.24), bu g¢emen gruplariyla kaplanan pastirma
orneklerinde daha diisiik TBARS degerleri ile sonuglanmistir. Bu sonuglar, C2 (%50
taze sarimsak + %50 siyah sarimsak; %30.6 Ticari gemen unu + %69.4 Kirmizi kinoa
unu) ve C3 (%100 siyah sarimsak; %100 Ticari gemen unu) ¢emenlerin biyoaktif
Ozellikleri sayesinde depolama periyodu boyunca pastirmada oksidatif reaksiyonlari

geciktirme anlaminda giiglii bir etkiye sahip oldugunu goéstermistir.

105



B Kontrol OP1 @P2 @P3
2.50

andh
. ah a_bA e aA E-A
bAC [ =

2 2.00 AdA o
T o ) B
< abB @
S 150 bB — - = ac
) cB b aC
1= C
— bC
s 1.00 bC
e
<
o=
= 0.50

0.00

0.Giln 30.Gin 60.Gln 90.Giin 120.Gln

Depolama slresi

Sekil 4.9 Pastirma Orneklerinin TBARS Degerleri Uzerine MxDP Interaksiyonunun
Etkisi

Cubuk grafikteki kiiciik harfler her bir muamele i¢in depolama giinleri arasinda, biiyiik harfler ise her
bir depolama giinii i¢in muameleler arasinda 6nemli farkliliklart gosterir (P < 0.05, Tukey testi).

4.5.10 Protein Oksidasyonu

Protein oksidasyonu gidalarin besinsel, fonksiyonel ve sindirilebilirlik
Ozelliklerini azaltmanin yani sira duyusal Ozelliklerde meydana gelen degisim ve
okside proteinlerin ve amino asitlerin aliminin bir sonucu olarak potansiyel giivenlik
endigelerine sebep olmaktadir (Soladoye ve ark., 2015; Estévez ve ark., 2019).
Karbonilasyon, proteinlerdeki oksidatif hasarin en dikkat c¢ekici ifadelerinden biridir
ve farkli yollarla meydana gelebilmektedir. Proteinlerde yerinde karbonil olusumu
(~birincil protein karbonilleri) tipik olarak reaktif oksijen tirlerinin (ROS) hassas
amino asitlerin (treonin, lizin, arginin ve prolin) g-amino grubuna saldirmasi sonucu
meydana gelir. Bu olay, protein karbonilasyonu icin ana mekanizma olarak kabul
edilmektedir. Ayrica, proteinlerin lipid oksidasyonu urunleri ile reaksiyonlari
neticesinde de karbonil gruplart (~ikincil protein karbonilleri) olusabilmektedir.
Ozellikle malondialdehit (MDA) ve 4-hidroksi-non-2-enal (4-HNE), proteine bagl
lizinlerden g-amino gruplar ile tam olarak reaksiyona girerek proteinlerle kovalent
baglar olusturur. Bunlarin diginda, indirgen sekerlerin varliginda enzimatik olmayan
glikasyon ve a-amidasyon yolu veya glutamil yan zincirlerinin oksidasyonu yoluyla
peptit omurgasinin oksidatif boliinmesi karbonillerin olusum mekanizmalarindandir

(Estevez, 2011; Estevez ve ark., 2019).
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Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlari kullanilarak iretilen pastirmalarin
karbonil icerikleri depoma periyodu boyunca 2.17-3.65 nmol/mg protein araliginda
degismistir. Varyasyon kaynaklarindan muamele, depolama periyodu, blok ve
muamele x depolama periyodu (MxDP) interaksiyonunun o6rneklerin karbonil

icerikleri tizerine gok 6nemli (P<0.01) etkisinin oldugu tespit edilmistir (EK-9).

Pastirmalarin karbonil igeriklerine ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma
Test sonuglar1 Cizelge 4.32 ve Cizelge 4.33’de sunulmustur. En yiksek ortalama
karbonil icerikleri onemsiz farkliliklarla (P>0.05) Kontrol ve P1 gruplarinda, en diisiik
ortalama degerler ise P3 orneginde tespit edilmistir (P<0.05). Kontrol pastirma
ornekleri igin karbonil igerigi bulgulari, literatiirde pastirma icin bildirilen bazi
caligmalarla (Ayas ve ark., 2020; Aksu ve ark., 2020a, 2020d, 2022, 2023) uyumiu,
Erdemir (2017) tarafindan bildirilen degerlerden ise yiksektir.
Cizelge 4.32 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Karbonil Iceriklerine ait Ortalamalarin Tukey Coklu
Karsilagtirma Test Sonuglart

Karbonil icerigi

Muamele N >
(nmol/mg protein)
Kontrol 30 3.10+0.28°
P1 30 3.04+0.24°
P2 30 2.65+0.20°
P3 30 2.44+0.16°

&€ Aym siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Depolama baslangicinda pastirma 6rneklerinde ortalama 2.63+0.27 nmol/mg
protein olan karbonil iceriginde 30. glinde ¢ok fazla degisiklik meydana gelmemis,
takip eden depolama periyodu boyunca ise artarak depolama sonunda (120.gin)
3.08+0.37 nmol/mg protein olarak belirlenmistir (P<0.05).

Cizelge 4.33 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Depolama Siresince Belirlenen Karbonil Igeriklerine ait
Ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Karbonil icerigi

Depolama Periyodu (Gln) N (nmol/mg protein)
0 24 2.63+0.27¢
30 24 2.67+0.26°
60 24 2.76+0.28°
90 24 2.91+0.38°
120 24 3.08+0.37¢

ad Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).
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Pastirma orneklerinin karbonil igerikleri (zerine MxDP interaksiyonunun
etkisi Sekil 4.10’da sunulmustur. Depolama baslangicinda P2 ve P3 0Orneklerinin
karbonil igerigi diger muamele gruplarina kiyasla daha diisiik belirlenmistir (P<0.05).
Depolamanin 60. giiniindeki farklilik hari¢ olmak iizere tiim depolama periyodu
boyunca Kontrol ve P1 gruplarmin benzer karbonil igerigine sahip oldugu (P>0.05),
bununla birlikte genellikle en diisiik (P<0.05) karbonil iceriklerine %100 siyah
sarimsak ve %100 kirmizi kinoa unu igeren ¢emen formulasyonu ile kaplanan P3
grubunun sahip oldugu tespit edilmistir. Karbonil igerigin tim uygulamalarda
depolama sirasinda arttigi, ancak bu artisin Kontrol ve P1 gruplarinda daha fazla
oldugu belirlenmistir (P<0.05). Depolama sonunda, P2 ve P3 pastirmalarin karbonil

igerigi diger orneklere gore daha diisiik saptanmustir.
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Sekil 4.10 Pastirma Orneklerinin Karbonil igerikleri Uzerine MxDP interaksiyonunun
Etkisi

Cubuk grafikteki kugtik harfler her bir muamele i¢in depolama giinleri arasinda, biiyiik harfler ise her
bir depolama giinii i¢in muameleler arasinda 6nemli farkliliklar1 gosterir (P < 0.05, Tukey testi).

Buna gore, cemen formiilasyonuna siyah sarimsak ve kirmizi kinoa unu ilavesi
pastirmanin protein oksidasyonu iizerinde inhibe edici bir etki gostermistir. Bu azalma,
biyoaktif bilesiklerin karbonil olusumunu engelleyici etkisine atfedilebilir (Rysman ve
ark., 2016). Ayrica, lipid oksidasyon iiriinlerinin protein oksidasyonunu tetikledigi
diisiintildiiglinde, Kontrol ve P1 gruplarindaki yiiksek karbonil igerigi bu gruplarda
daha yuksek lipid oksidasyonunun (Cizelge 4.30, Sekil 4.9) bir sonucu olabilir. Lipid
ve protein oksidasyonu arasinda karmasik bir iliski bulunmaktadir. Lipid oksidasyon

tirtinleri protein karbonillerinin olusumuna dahil olurken, protein oksidasyonundan
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tiretilen ROS doymamus lipitlere saldirabilir. Lipidler ve proteinler arasinda reaktif ve
reaktif olmayan tiirlerin karsilikli transferi nedeniyle lipid ve protein oksidasyonu
birbirini etkileyip tesvik edebilmektedir (Estevez, 2011; Yang ve ark., 2022). Bu
nedenle, lipid ve protein oksidasyonu birlikte veya bagimsiz olarak et rengini ve

stabilitesini olumsuz etkileyebilmektedir.

Erdemir (2017) farkli seviyelerde (%1-3) potasyum laktat kullanilarak tiretilen
pastirmalarda protein oksidasyonu degerlerinin (1.07-3.62 nm karbonil/mg protein)
hammaddeye (0.38-1.96 nm karbonil/mg protein) kiyasla arttigini, %2 ve %3
potasyum laktat ile muamele edilen pastirmalarda protein oksidasyonunun kontrole
kiyasla azaldigin1 belirlemistir. Pastirma {iretim siirecinin protein oksidasyonunu
hammaddeye gore artirdigi, bununla birlikte cemen formilasyonuna farkli meyve ve
sebze ekstraktlari (kirmizi lahana, ahududu, nar, kirmizi pancar) ilavesinin pastirmada
protein oksidasyonu degerlerini 6nemli etkilemedigi bildirilmistir (Aksu ve ark.,
2020a, 2020d, 2022, 2023). Ayas ve ark. (2022) farkli ambalajlama ydntemleri
uyguladiklar1 dilimlenmis pastirmalarda, baslangigta 3.38 nmol/mg protein olan
karbonil igeriginin 180 giinliik depolama periyodu boyunca tim uygulamalarda hafif
arttigini, en diisiik protein oksidasyonunun vakum altinda ¢ok katli malzeme ile

paketlenen iiriinlerde gerceklestigini belirlemistir.

4.5.11 Nitrozomyoglobin (NOMb) Konsantrasyonu ve Kurleme Etkinligi
Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlar1 kullanilarak tiretilen pastirmalarin
depoma periyodu boyunca NOMb konsantrasyonunun 53.7-140.7 ppm ve kiirleme
etkinliginin ~ %19.65-59.65 araliginda  degistigi  belirlenmistir. ~ Varyasyon
kaynaklarindan muamele, depolama periyodu, blok, ve muamele x depolama periyodu
(MxDP) interaksiyonunun 6rneklerin NOMb konsantrasyonu ve kiirleme etkinligi

degerleri Uzerine ¢ok 6nemli (P<0.01) etkileri gézlenmistir (EK-9).

Cizelge 4.34’de pastirmalarin NOMb konsantrasyonu ve kiirleme etkinligi
degerlerine ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 sunulmustur.
En ylksek ortalama NOMb konsantrasyonu ve kiirleme etkinligi degerleri sirasiyla
105.54+18.35 ppm ve %46.68+8.22 ve ile P3 grubunda belirlenmistir (P<0.05). Ote
yandan, Kontrol pastirmalarda P1 6rneklerine kiyasla daha yiiksek (P<0.05) ortalama
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NOMbD konsantrasyonuna ragmen ortalama kiirleme etkinligi degerleri agisindan
Kontrol ve P1 6rnekleri arasinda farklilik yoktur (P>0.05).
Cizelge 4.34 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin NOMb Konsantrasyonu ve Kiirleme Etkinligine ait
Ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglar

Muamele N NOMb (ppm) Kirleme Etkinligi (%)
Kontrol 30 81.04+14.64° 31.02+7.01°
P1 30 76.67+13.66° 30.63+6.75°
P2 30 97.64+13.69° 40.72+7.04°
P3 30 105.54+18.35? 46.68+8.22°

ad Aym siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasidaki farklilik Gnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.35°deki Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore,
depolamanin 30. giiniinde en yuksek olan ortalama NOMb konsantrasyonu
(106.49+14.88 ppm) ve kiirleme etkinligi (%44.48+7.66) degerleri, takip eden
depolama periyodu boyunca azalarak 120. giinde en diisiik seviyede tespit edilmistir
(P<0.05).

Cizelge 4.35 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen
Pastirmalarin Depolama Siiresince Belirlenen NOMb Konsantrasyonu

ve Kiirleme Etkinligine ait Ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma
Test Sonuglari

Depolama Periyodu (Giin) N NOMb (ppm) Kirleme Etkinligi (%)
0 24 100.53+13.14° 43.14+6.25°
30 24 106.49+14.882 44.48+7.66%
60 24 93.53+15.70° 39.63+8.91°
90 24 79.73+14.77¢ 32.11+7.78¢
120 24 70.86x11.41° 26.94+5.78°

&& Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Pastirma oOrneklerinin NOMb igerigi ve kiirleme etkinligi degerleri Uzerine
MxDP interaksiyonunun etkisi sirasiyla Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°’de verilmistir.
Depolamanin 0 ve 30. giinlerinde Kontrol ve P1 gruplarinin benzer (P>0.05) NOMb
icerige sahip oldugu, takip eden periyotlarda azaldig: tespit edilmistir (P<0.05). Ote
yandan, P3 ve P2 gruplarinin NOMb igeriginin depolamanin 90. giiniine kadar 6nemli
derecede korundugu gozlenmistir. Toplam pigment icerigindeki azalma, depolama
sirasinda oksijen varligi, 1s18a maruz kalma ve sicakliktan etkilenen protein
oksidasyonundan (hem pigmentleri) kaynaklanmaktadir (Ozaki ve ark., 2020).
Baslangig degerlere kiyasla, depolama periyodu boyunca en diisik NOMb
konsantrasyon genellikle 120. giinde belirlenmis (P<0.05), Kontrol, P1, P2 ve P3
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orneklerinin NOMDb igeriklerindeki azalma sirasiyla %31.89, %35.32, %23.12 ve
%28.87 oraninda gergeklesmistir. Bununla birlikte depolama periyodu sonunda
Kontrol ile P1, P3 ile P2 6rneklerinin NOMDb igerikleri arasinda istatistiksel a¢idan
anlaml farklilik yoktur (P>0.05).
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Sekil 4.11 Pastirma Orneklerinin NOMb igerigi Uzerine MxDP interaksiyonunun
Etkisi

Cubuk grafikteki kiiciik harfler her bir muamele i¢in depolama giinleri arasinda, biiyiik harfler ise her
bir depolama giinii icin muameleler arasinda énemli farkliliklart gosterir (P < 0.05, Tukey testi).

Benzer sonuclar kiirleme etkinligi sonuglart i¢in de gozlenmistir. Tim
depolama periyodu boyunca en diisiik (P<0.05) kiirleme etkinligi benzer (P>0.05)
degerlere sahip Kontrol ve P1 6rneklerinde olup, kiirleme etkinligi agisindan azalan
hiyerarsi P3 > P2 > P1=Kontrol seklinde (P<0.05) belirlenmistir. Kontrol ve P1
orneklerinin kiirleme etkinligi 60. glinden itibaren azalirken, P2 ve P3 gruplar i¢in
kiirleme etkinligi 90. giline kadar slirmiistiir. Bununla birlikte, depolamanin 120.
gilinlinde kiirleme etkinligi agisindan Kontrol ile P1 o6rnekleri arasinda istatistiksel
acidan anlaml farklilik olmadigi (P>0.05), depolama periyodu sonunda en yiiksek
kiirleme etkinligine P3 grubunun sahip oldugu belirlenmistir (P<0.05). Bu sonuglar,
Ozellikle ylksek oranda siyah sarimsak igeren gemen formiilasyonlar: ile iiretilen
pastirmalarda pigment oksidasyonundaki azalmanin bir sonucu olarak NOMBb igerigin
kontrole kiyasla daha iyi korundugunu gostermistir. Ayrica, siyah sarimsakli gemenler
ile iiretilen pastirma oOrneklerinde diger gruplara kiyasla daha diisiik pH degerleri
NOMD olusumuna katki sunmus olabilir (Ekmekgi, 2012). Benzer sekilde, Gur Yagh
ve Ertas (1998) kiirleme sirasinda farkli miktarlarda (150-450 ppm) sodyum askorbat
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ile muamele edilen pastirmalarin NOMb igerigini ve kiirleme etkinligini sirastyla
85.18-104.52 ppm ve %48.77-62.31 araliginda belirlemistir. Farkli tuz oranlar
kullanilarak tiretilen pastirmalarin  NOMDb igerikleri 94.1-152.2 ppm olarak
bildirilmistir (Ekmekei, 2012). Fermente kuru sosislerde potansiyel nitrit ikamesi
olarak, turp ve pancar tozlarinin kullanimini arastiran bir ¢alismada, isleme sirasinda
artan NOMb igerik ve kiirleme etkinliginin, depolama periyodu boyunca 6nemli
Olgiide azaldigi belirlenmistir (Ozaki ve ark., 2021). Predescu ve ark. (2018)
fenoliklerle muamele edilen sosislerde kalinti nitrit igerigin azaldigini1 ve kiirleme

etkinliginin arttigini bildirmistir.

mKontrol @OP1 @mP2 m@mP3
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40
bC ™ cB
30 cccC
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Kiirleme etkinligi (%)

10

0.Guln 30.Giin 60.Gin 90.Giin 120.Gin

Depolama siiresi

Sekil 4.12 Pastirma Orneklerinin Kiirleme Etkinligi Degerleri Uzerine MxDP
Interaksiyonunun Etkisi

Cubuk grafikteki kugik harfler her bir muamele i¢in depolama giinleri arasinda, biiyiik harfler ise her
bir depolama giinii icin muameleler arasinda énemli farkliliklart gosterir (P < 0.05, Tukey testi).

4.5.12 Renk Degerleri
4.5.12.1 Dis yiizey L* Degerleri

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlari kullanilarak iretilen pastirmalarin
dis ylizey parlaklik (L*) degerleri depolama periyodu boyunca 20.12-26.76 araliginda
degismistir. Varyasyon kaynaklarindan muamele ve depolama periyodunun érneklerin
dis yiizey L* degerleri Uzerine etkileri ¢cok 6nemli (P<0.01), blok ve muamele x
depolama periyodu (MxDP) interaksiyonun etkileri ise énemsiz (P>0.05) bulunmustur
(EK-10).

Cizelge 4.36’da pastirmalarin dis yiizey L* degerlerine ait ortalamalarin Tukey

Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 verilmistir. En yiiksek dis yiizey L* degerleri P1
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(24.63£1.31) oOrneginde, en diisiik degerler ise P3 (22.10+0.88) 0&rneginde
belirlenmistir (P<0.05). Bu sonuglara gore, gemen formiilasyonlarinda siyah sarimsak
kullanimu ile pastirmanin dis yilizey L* degerlerinin azaldigi gozlenmistir. Bu durum,
siyah sarimsagin taze sarimsaga kiyasla diisiik L* degerinden dolay1 beklenen bir
sonugtur. Bununla birlikte, taze sarimsak ve siyah sarimsagin esit oranda kullanildig
formiilasyonlarla iiretilen pastirmalarda kontrol gruba yakin dis yiizey L* degerleri
elde edilmistir. Ayrica, gemen unu karisimlarinda diisiik oranda (%18.5) kirmiz1 kinoa
unu kullaniminin pastirmanin dis yuzey parlaklik degerlerini artirdigi sonucuna
varilmgtir.

Cizelge 4.36 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Dis Yiizey L* Degerlerine ait Ortalamalarin Tukey Coklu
Karsilagtirma Test Sonuglart

Muamele N L* Degeri (D1s yiizey)
Kontrol 30 24.04£1.57°

P1 30 24.63+1.31°

P2 30 23.16+1.12°

P3 30 22.10+0.88¢

ad Ayni siitunda farklh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).

Pastirmalarin depolama periyodu boyunca belirlenen dis yiizey L* degerlerine
ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.37’de
verilmistir. Depolama periyodu ilerledikce kademeli olarak azalan dis yiizey L*
degerleri icin en yuksek degerler 24.75+1.41 ile depolama baslangicinda, en diisiik
degerler ise 22.20+1.09 ile depolama sonunda tespit edilmistir (P<0.05). Benzer
sekilde, Aksu ve ark. (2023) liyofilize nar su ekstrakt1 iceren ¢cemenler ile Gretilen
pastirmalarin dis yiizey L* degerlerinin 150 giin depolama siiresinde azaldigini
bildirmistir.

Cizelge 4.37 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin  Depolama Siresince Belirlenen Dis Yiizey L*
Degerlerine ait Ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama Periyodu (Gln) N L* Degeri (D1s yiizey)
0 24 24.75+1.41°
30 24 24.27+1.52°
60 24 23.38+1.22°
90 24 22.81+1.06¢
120 24 22.20+1.09°

&¢ Aym siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
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4.5.12.2 Dis yiizey a* Degerleri

Pastirmanin dis yiizey rengi tiiketicinin algiladigi ilk 6zellik oldugundan
pastirma i¢in ¢ok 6nemli bir kalite kriteridir. Genellikle dis yiizey renginde depolama
sirasinda kayiplar meydana geldiginden arzu edilen kirmiziligin saglanmasi igin
sentetik veya bdcek bazli renklendiriciler yaygin olarak kullanilmaktadir (Aksu ve
ark., 2021). Bu baglamda, kirmizilig1 ifade eden a* degeri pastirma i¢in 6nemli bir

renk parametresidir.

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlari kullanilarak iretilen pastirmalarin
depolama periyodu boyunca 3.64-7.11 arasinda degisen dis ylizey a* degerleri
varyasyon kaynaklarindan muamele, depolama periyodu ve muamele x depolama

periyodu (MxDP) interaksiyonundan ¢ok 6nemli (P<0.01) etkilenmistir (EK-10).

Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore (Cizelge 4.38), en diisiik ve
en yiksek (P<0.05) ortalama dis yiizey a* degeri sirasiyla P3 ve P1 Orneklerinde
belirlenirken, Kontrol ile P1 ve P2 pastirma gruplar1 arasinda ortalama dis yiizey a*
degeri agisindan istatistiksel olarak fark olmadigi (P>0.05) gézlenmistir. Bu sonuglara
gore, cemen formiilasyonunda yalnizca siyah sarimsak kullaniminin pastirmanin dis
ylizey renk degerlerini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.38 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Dis Yiizey a* Degerlerine ait Ortalamalarin Tukey Coklu
Karsilagtirma Test Sonuglart

Muamele N a* Degeri (D1s yiizey)
Kontrol 30 5.28+1.03%*

P1 30 5.41+0.90°

P2 30 5.14+0.71°

P3 30 4.51+0.63°

&€ Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlar1 kullanilarak iiretilen pastirmalarin
depolama periyodu boyunca belirlenen dis yiizey a* degerlerine ait ortalamalarin
Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.39°da gdosterilmistir. Depolama
periyodu ilerledik¢e pastirma Orneklerinin dis ylizey a* degerleri baslangica
(6.24+0.61) kiyasla kademeli olarak azalma meydana gelmis, en diisiik ortalama deger

4.15%0.36 ile depolamanin 120. giiniinde kaydedilmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.39 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen
Pastirmalarin Depolama Suresince Belirlenen Dis Yiizey a* Degerlerine
ait Ortalamalarin Tukey Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Depolama Periyodu (Gin) N a* Degeri (D1s yiizey)
0 24 6.24+0.61°
30 24 5.56+0.58°
60 24 4.95+0.46°
90 24 4.54+0.42¢
120 24 4.15+0.36°

&& Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Sekil 4.13’de pastirma 6rneklerinin dis yiizey a* degerleri iizerine gok 6nemli
etkisi gozlenen MxDP interaksiyonu sunulmustur. Depolama baslangicinda, en
yiuksek dis yiizey a* degerleri 6nemsiz (P>0.05) farkliliklarla Kontrol ve P1
gruplarinda, en disiik degerler ise P3 orneginde belirlenmistir (P<0.05). Depolama
periyodu ilerledik¢e tiim muamele gruplarmin dis ylizey a* degerlerinde azalma
meydana gelmis, ancak bu azalmanin P1 ve P2 gruplarinda diger 6rneklere nazaran
daha smirli oldugu goézlenmistir. Bu durum, Pl ve P2 gruplarinin kaplandigi
cemenlerin enstrimental renk degerlerine atfedilebilir (Cizelge 4.13). Depolamanin
90. giiniinde P3 6rnegi hari¢ diger gruplar, 120. giinde ise tiim pastirma 6rneklerinin

benzer dis yiizey a* degerlerine sahip oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.13 Pastirma Orneklerinin Dis Yiizey a* Degerleri Uzerine MxDP
Interaksiyonunun Etkisi

Cubuk grafikteki kiiciik harfler her bir muamele i¢in depolama giinleri arasinda, biiyiik harfler ise her
bir depolama giinii i¢in muameleler arasinda 6énemli farkliliklar1 gosterir (P < 0.05, Tukey testi).
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Bu sonuglara gore, yiiksek baslangic dis yiizey a* degerlerine sahip drneklerde
dahi depolama periyodu boyunca renk stabilitesinin saglanamadigi ve arzu edilen
kirmizilik 6zelliginde biiyiik dl¢iide kayip oldugu anlasilmaktadir. Buna gore, kontrole
en yakin dis yiizey a* degerleri sunan P1 ve P2 pastirma gruplarinin baslangi¢ renk
degerleri tlizerindeki olumsuz etkisinin depolama siireci goz oniine alindiginda tolere
edilebilir oldugu ifade edilebilir. Mevcut bulgular, pastirmanin dis ylizey a*
degerlerinin depolama sirasinda azaldigini bildiren benzer ¢alismalarla uyumludur
(Aksu ve ark., 2022, 2023).

4.5.12.3 Das yiizey b* Degerleri

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlar1 kullanilarak tiretilen pastirmalarin
dis yiizey b* degerlerinin depolama periyodu boyunca 3.48-8.47 araliginda degistigi
belirlenmistir. Varyasyon kaynaklarindan muamele ve depolama periyodunun
orneklerin dis ylizey b* degerleri Uzerine etkileri ¢ok 6nemli (P<0.01), blok ve
muamele x depolama periyodu (MxDP) interaksiyonun etkileri ise 6nemsiz (P>0.05)

bulunmustur (EK-10).

Cizelge 4.40’da pastirmalarin dis ylizey b* degerlerine ait ortalamalarin Tukey
Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 verilmistir. En yiiksek dis yiizey b* degerleri P1
(6.47+1.02) orneginde, en diisiik degerler ise 6nemsiz (P>0.05) farkliliklarla P2
(4.72+0.75) ve P3 (4.55%0.92) orneklerinde belirlenmistir (P<0.05). Bu sonuglar,
cemen unu karigimlarinda diisiik oranda (%18.5) kirmizi kinoa unu kullaniminin
pastirmanin dig yiizey b* renk degerlerini artirdigint géstermistir. Bununla birlikte,
cemen formiilasyonlarinda siyah sarimsak kullanimi ile pastirmanin dis yiizey b*
degerlerinin azaldig1 saptanmistir. Bu durum, siyah sarimsak ve siyah sarimsak iceren
cemenlerin taze sarimsakli gruplara kiyasla diisiikk b* degerlerine baglanabilir (Cizelge
4.3, Cizelge 4.13).
Cizelge 4.40 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Dis Yiizey b* Degerlerine ait Ortalamalarin Tukey Coklu
Karsilagtirma Test Sonuglart

Muamele N b* Degeri (D1s yiizey)
Kontrol 30 5.89+1.05
P1 30 6.47+£1.02°
P2 30 4.72+0.75°
P3 30 4.55+0.92°

&€ Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
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Pastirmalarin depolama periyodu boyunca belirlenen dis yiizey b* degerlerine
ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilasgtirma Test sonuglari Cizelge 4.41°de
gorulmektedir. Depolama baslangicinda 6.72+0.96 olan ortalama dis yiizey b*
degerleri depolama periyodu ilerledikce kademeli olarak azalarak depolama sonunda
ortalama 4.69%0.79 olarak belirlenmistir (P<0.05). Bununla birlikte, pastirma
orneklerinin depolamanin 60. giiniinen itibaren benzer (P>0.05) dis yiizey b*
degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Mevcut ¢alisma bulgular1 ile uyumlu olarak,
farkli konsantrasyonlarda ahududu ve nar su ekstrakti igeren ¢emenler ile iiretilen
pastirmalarda, dig yiizey b* degerinin depolama periyodu boyunca onemli 6lglide
azaldigi bildirilmistir (Aksu ve ark., 2022, 2023).

Cizelge 4.41 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Depolama Suresince Belirlenen Dis Yiizey b* Degerlerine
ait Ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama Periyodu (Giin) N b* Degeri (D1s yiizey)
0 24 6.72+0.96°
30 24 5.87+1.14°
60 24 4.86+0.88°
90 24 4.90+1.05°
120 24 4.69+0.79°

a¢ Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

4.5.12.4 Kesit Yluzey L* Degerleri

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlari kullanilarak iretilen pastirmalarin
kesit ylzey L* degerleri depolama periyodu boyunca 30.19-36.32 arahiginda
degismistir. Varyasyon kaynaklarindan muamele ve depolama periyodunun érneklerin
kesit ylzey L* degerleri Uzerine etkileri cok énemli (P<0.01), blok ve muamele x
depolama periyodu (MxDP) interaksiyonunun etkileri ise ©nemsiz (P>0.05)
bulunmustur (EK-10).

Cizelge 4.42°de pastirmalarin Kesit ylzey L* degerlerine ait ortalamalarin
Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuclar1 verilmistir. En yiiksek kesit ylzey L*
degerleri O6nemsiz (P>0.05) farkliliklarla P1 (33.13+1.50) ve P2 (32.82+1.26)
gruplarinda, en disiik degerler ise benzer (P>0.05) degerlere sahip Kontrol ve P3
orneklerinde belirlenmistir (P<0.05). Bu sonuglara goére, ¢cemen formiilasyonlarinda
siyah sarimsak kullanimi ile pastirmanin Kesit yuzey L* degerlerinin kontrole kiyasla

degismedigi belirlenmistir. Bununla birlikte, formulasyonda diisiik oranda (%18.5)
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kirmizi kinoa unu veya esit oranda taze sarimsak ve siyah sarimsak iceren ¢gemenler
(C1 ve C2) ile pastirmada kontrol gruba kiyasla daha yiiksek kesit yuzey L* degerleri
yani daha parlak renk elde edilmistir. Benzer sekilde, Ahhmed ve ark. (2017)
geleneksel pastirma ¢emenine alternatif olarak miso olarak bilinen Japonlara 6zgu
fermente edilmis soya fasulyesi macunu ile iiretilen pastirmalarin L* degerlerinin ticari
pastirmaya kiyasla arttigini bildirmistir.

Cizelge 4.42 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Dilim Yizey L* Degerlerine ait Ortalamalarin Tukey
Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele N L* Degeri (Dilim ylzey)
Kontrol 30 31.60+0.95°

P1 30 33.13+1.50°

P2 30 32.82+1.26°

P3 30 32.16+1.37°

ab Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasidaki farklilik énemlidir (P<0.05).

Pastirmalarin depolama periyodu boyunca belirlenen kesit yilizey L*
degerlerine ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge
4.43’de verilmistir. Pastirma numunelerinin kesit ylzey L* degerlerinin depolamanin
90. ginline kadar benzer (P>0.05) oldugu belirlenmis, en diisiik (P<0.05) degerler
onemsiz farkliliklarla 90 ve 120. giinlerde saptanmustir. Bu sonuclar, geleneksel cemen
kaplamaya alternatif olarak kitosan kaplama uygulanan pastirmalarin L* degerlerinde
depolama periyodu boyunca azalma oldugunu bildiren Abdallah ve ark. (2017) ile
uyumludur.

Cizelge 4.43 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Depolama Suresince Belirlenen Dilim Yizey L*
Degerlerine Ait Ortalamalarin Tukey Coklu Karsilagtirma Test Sonuglart

Depolama Periyodu (Giin) N L* Degeri (Dilim yuzey)
0 24 33.00+1.272
30 24 33.21+1.58°
60 24 32.62+1.28°
90 24 31.53+1.02°
120 24 31.77+1.05"

ab Aymi siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0.05).
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4.5.12.5 Kesit Ylizey a* Degerleri

Dilimlenmis pastirma numunelerinde tretim kosullar1 ve stiresi, kiirleme
yontemi ve siresi, cemen formilasyonu, kirleme bilesenleri (nitrit, nitrat, tuz ve
askorbik asit), depolama periyodu, depolama kosullar1 ve mikrobiyolojik kalite
kirmizilik degerini etkilemektedir (Uguz ve ark., 2011; Aksu ve ark., 2022). Kontrol
ve optimize ¢emen formiilasyonlar1 kullanilarak tiretilen pastirmalarin depolama
periyodu boyunca 16.80-23.44 arasinda degisen dis yiizey a* degerleri varyasyon
kaynaklarindan muamele, depolama periyodu, blok ve muamele x depolama periyodu
(MxDP) interaksiyonundan ¢ok 6nemli (P<0.01) etkilenmistir (EK-10).

Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore (Cizelge 4.44), en ylksek ve
en yiksek ortalama kesit ylizey a* degeri sirasiyla P3 ve P1 6rneklerinde belirlenmistir
(P<0.05). Bu sonuglara gore, cemen formiilasyonda siyah sarimsak ve yiiksek oranda
kirmizt kinoa unu kullanimi pastirmanin Kesit ylzey kirmizilik degerlerini
gelistirmistir.

Cizelge 4.44 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Dilim Yuzey a* Degerlerine ait Ortalamalarin Tukey
Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele N a* Degeri (Dilim ylzey)
Kontrol 30 19.00+0.86°
P1 30 18.74+1.03¢
P2 30 21.34+1.03°
P3 30 21.68+1.01°

ad Aym siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasidaki farklilik énemlidir (P<0.05).

Pastirmalarin depolama periyodu boyunca belirlenen Kkesit yilzey a*
degerlerine ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge
4.45’de gosterilmistir. Depolamanin 30. giintine kadar ¢ok fazla degismeyen (P>0.05)
kesit ylzey a* degerlerinde takip eden periyotlarda baslangica (20.82+1.46) kiyasla
kademeli olarak azalma meydana gelmis, en diisiik (P<0.05) ortalama deger
19.40£1.89 ile depolamanin 120. giiniinde kaydedilmistir. Elde edile bulgular,
pastirmanin kesit yiizey a* degerlerinin depolama sirasinda azaldigini bildiren benzer
caligmalarla uyumludur (Gok ve ark., 2008; Abdallah ve ark., 2017; Ayas ve ark.,
2020).
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Cizelge 4.45 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen
Pastirmalarin Depolama Sdresince Belirlenen Dilim Yilzey a*
Degerlerine ait Ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama Periyodu (Giin) N a* Degeri (Dilim ylzey)
0 24 20.82+1.46°
30 24 20.62+1.60°
60 24 20.30+1.41°
90 24 19.81+1.56¢
120 24 19.40+1.89¢

ad Aym siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasidaki farklilik énemlidir (P<0.05).

Sekil 4.14°de pastirma orneklerinin Kesit yiizey a* degerleri tizerine ¢cok dnemli
etkisi gozlenen MxDP interaksiyonu verilmistir. Depolama baslangicinda, en diisiik
kesit ylizey a* degerleri 6nemsiz (P>0.05) farkliliklarla Kontrol ve P1 gruplarinda, en
yiiksek degerler ise P2 ve P3 6rneklerinde belirlenmistir (P<0.05). Bununla birlikte,
tim depolama periyodu boyunca Kontrol-P1 ve P2-P3 gruplarinin benzer (P>0.05)
kesit ylizey a* degerlerine sahip oldugu saptanmistir. Ozellikle 90. giinden itibaren
daha belirgin olmak Uzere depolama periyodu ilerledikgce Kontrol ve P1 muamele
gruplarinin kesit ylizey a* degerlerinde énemli (P<0.05) azalma meydana gelmis,
ancak P2 ve P3 gruplarinin depolama periyodu boyunca belirlenen kesit yiizey a*
degerleri arasinda farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). Bagka bir ifadeyle, pastirma
tiretiminde optimize C2 ve C3 c¢emen formiilasyonlarinin kulanimi, depolama
periyodu boyunca pastirmanin kesit yiizey a* degerlerini baslangi¢c degerlere kiyasla
korumustur. Bu durum, P2 ve P3 gruplarinin ve kaplandigi ¢emenlerin biyoaktif

Ozelliklerine atfedilebilir (Cizelge 4.14; Cizelge 4.24).

Kiirlenmis et iirlinlerinin karakteristik kirmizi rengi tliketiciler i¢in en 6nemli
ozelliklerden biridir ve olusumu nitritlerin miyoglobindeki demir ile reaksiyona giren
nitrik okside indirgenmesinden kaynaklanir (Ozaki ve ark., 2020). Kiirleme etkinligi
(pigment doniislim orani) olusan pigment miktarin1 gosterir ve tiim toplam
pigmentlerin (% hematin) nitroso pigmentlere doniistiiriilme olasili§ina
dayanmaktadir. Genel olarak, ylksek kiirleme etkinligi daha kirmizi renk goriiniimii
sunar (Ozaki ve ark., 2021). Mevcut ¢alismada, P3 6rneginde kontrol gruba kiyasla
daha yiiksek NOMbD igerigi ve kiirleme etkinligi, daha diisik TBARS ve protein
oksidasyonu degerlerinin yani sira yliksek biyoaktif 6zellikler pastirma drneklerinin
kesit ylzey a* degerlerinde artis ve depolama periyodu boyunca stabilite ile

sonug¢lanmistir.
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Sekil 4.14 Pastirma Orneklerinin Kesit Yizey a* Degerleri Uzerine MxDP
Interaksiyonunun Etkisi

Cubuk grafikteki kiiciik harfler her bir muamele i¢in depolama giinleri arasinda, biiyiik harfler ise her
bir depolama giind i¢in muameleler arasinda 6nemli farkliliklart gosterir (P < 0.05, Tukey testi).

Bu sonuglarla uyumlu olarak, farkli meyve ve sebze ekstraktlart (kirmizi
lahana, ahududu, nar, kirmizi pancar) iceren ¢emenler ile Uretilen pastirmalarda
kontrole kiyasla a* degerlerinin arttigi ve depolama periyodu boyunca kirmizilik
kaybinin azaldigi bildirilmistir (Aksu ve ark., 2020a, 2020d, 2022, 2023). Benzer
sekilde, geleneksel cemene alternatif olarak kitosanin yani sira aljinat ve jelatin-bazl
kaplama uygulanan pastirmalarin a* degerlerinde kontrole kiyasla artis meydana
geldigi ve depolama periyodu boyunca renk stabilitesinin gelistigi bildirilmistir
(Abdallah ve ark., 2017, 2018). Ote yandan, Ahhmed ve ark. (2017) geleneksel
pastirma ¢emenine alternatif olarak miso macunu ile {iretilen pastirmalarin a*
degerlerinin ticari pastirmaya kiyasla azaldigini bildirmistir. Rosario ve ark. (2020),
kuru kiirlenmis domuz filetolarda kirmizilik (a*) kaybinin yiksek protein ve lipit

oksidasyonu ile iligkili oldugunu ifade etmistir.

4.5.12.6 Kesit Ylzey b* Degerleri

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlar1 kullanilarak iiretilen pastirmalarin
kesit ylzey b* degerleri depolama periyodu boyunca 4.98-10.67 araliginda
belirlenmistir. Varyasyon kaynaklarindan muamele ve depolama periyodunun
orneklerin kesit ylzey b* degerleri Uzerine etkileri cok 6nemli (P<0.01), blok ve
muamele x depolama periyodu (MxDP) interaksiyonun etkileri ise 6nemsiz (P>0.05)
bulunmustur (EK-10).
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Pastirmalarin dilim ylzey b* degerlerine ait ortalamalarin Tukey Coklu
Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.46°da gosterilmistir. En diisiik kesit ylzey b*
degerleri 6nemsiz (P>0.05) farkliliklarla Kontrol (6.78+0.49) ve P1 (6.71+0.57)
gruplarinda, en yiiksek deger ise P3 (8.83+0.72) 6rneginde belirlenmistir (P<0.05). Bu
sonuclara gore, formilasyonda diisiik oranda (%18.5) kirmizi kinoa unu igeren
¢emenlerin pastirmanin kesit yuzey b* degerlerini etkilemedigi gézlenmistir. Bununla
birlikte, cemen formiilasyonlarinda siyah sarimsak ve kirmizi kinoa unu kullanima ile
pastirmanin Kesit ylizey b* degerlerinin kontrole kiyasla arttig1 belirlenmistir. Benzer
sekilde, farkli kaplama materyalleri (kitosan, aljinat, jelatin-bazli kaplama) uygulanan
pastirmalarin b* degerlerinde kontrole kiyasla artis meydana geldigi bildirilmistir
(Abdallah ve ark., 2017, 2018). Baska bir ¢alismada, Ahhmed ve ark. (2017)
geleneksel pastirma ¢gemenine alternatif olarak miso macunu ile {iretilen pastirmalarin
b* degerlerinin ticari pastirmaya kiyasla arttigin1 bildirmistir.

Cizelge 4.46 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Dilim Yilzey b* Degerlerine ait Ortalamalarin Tukey
Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Muamele N b* Degeri (Dilim yuzey)
Kontrol 30 6.78+0.49°

P1 30 6.71+0.57¢

P2 30 7.92+0.79°

P3 30 8.83+0.72°

a¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.47°de pastirmalarin depolama periyodu boyunca belirlenen kesit
yuzey b* degerlerine ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari
goriilmektedir. Pastirma numunelerinin kesit ylzey b* degerlerinin depolamanin 90.
gunine kadar benzer (P>0.05) oldugu belirlenmis, depolama periyodu boyunca en
diisiik (P<0.05) degerler 6nemsiz (P>0.05) farkliliklarla 90 ve 120. giinlerde
saptanmistir. Benzer bir ¢aligmada, farkli konsantrasyonlarda nar ve kirmizi lahana su
ekstrakti iceren ¢emenler ile iiretilen pastirmalarda, kesit ylizey b* degerinin depolama
periyodu boyunca azaldig bildirilmistir (Aksu ve ark., 2020d, 2023). Ote yandan,
Abdallah ve ark. (2017, 2018) ise farkli kaplama materyalleri (Kitosan, aljinat, jelatin-
bazli kaplama) uygulanan pastirmalarin b* degerlerinin depolama periyodu boyunca

arttigini tespit etmistir.
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Cizelge 4.47 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen
Pastirmalarin Depolama Sdresince Belirlenen Dilim Yilzey b*
Degerlerine ait Ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama Periyodu (Giin) N b* Degeri (Dilim yuzey)
0 24 7.66+0.95°
30 24 7.82+£1.13°
60 24 7.98+1.11°
90 24 7.10+1.27°
120 24 7.24+0.74°

ab Aymi siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0.05).

4.5.13 Mikrobiyoloji Bulgular:
4.5.13.1 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB)

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlari kullanilarak iretilen pastirmalarin
TAMB sayimlar1 depolama periyodu boyunca 6.48-7.90 log kob/g araliginda
degismistir. Varyasyon kaynaklarindan, depolama periyodu ve blok érneklerin TAMB
sayimlarin1 gok 6nemli (P<0.01), muamele ve muamele x depolama periyodu (MxDP)
interaksiyonu ise 6nemsiz (P>0.05) etkilemistir (EK-11).

Cizelge 4.48’de verilen Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore, tim
muamele gruplarinin benzer TAMB sayimlarina sahip oldugu tespit edilmistir
(P>0.05). Benzer sekilde, farkli meyve ve sebze ekstraktlari (kirmizi lahana, ahududu,
nar, kirmizi pancar) iceren gemenler ile Uretilen pastirmalarin TAMB sayimlarinin
kontrole benzer oldugu bildirilmistir (Aksu ve ark., 2020a, 2020d, 2022, 2023). Ote
yandan, Abdallah ve ark. (2017, 2018) farkli kaplama materyalleri (kitosan, aljinat,
jelatin-bazli kaplama) uygulanan pastirmalarin aerobik bakteri sayimlarinin kontrole
kiyasla azaldigini, Ahhmed ve ark. (2017) ise geleneksel pastirma ¢emenine alternatif
olarak miso macunu ile iiretilen pastirmalarin TAMB sayimlarinin ticari pastirmaya
kiyasla arttigini bildirmistir.

Cizelge 4.48 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin TAMB Sayimlarina ait Ortalamalarin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele N TAMB (log kob/g)
Kontrol 30 7.27+0.25°

P1 30 7.20+£0.322

P2 30 7.23+0.29°

P3 30 7.14+0.24*

@ Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

123



Pastirmalarin depolama periyodu boyunca belirlenen TAMB sayimlarina ait
ortalamalarin Tukey Coklu Kargilastirma Test sonuglart Cizelge 4.49’da
gosterilmistir. En diisik TAMB sayimlar1 7.10£0.30 log kob/g ile depolama
baslangicinda, en yuksek sayimlar ise 7.32+0.38 log kob/g ile 30. giinde belirlenmistir
(P<0.05). Bununla birlikte, takip eden depolama periyotlarinda TAMB sayimlarinda
azalma gozlenmis, ancak baslangi¢ degerlere benzer (P>0.05) sayimlar saptanmistir.
Mevcut bulgularla uyumlu olarak, farkli konsantrasyonlarda nar ve kirmizi lahana su
ekstrakti igeren ¢emenler ile iiretilen pastirmalarda, depolama periyodu boyunca
TAMB sayimlarinda 6nemli degisim olmadigi bildirilmistir (Aksu ve ark., 2020d,
2023). Ote yandan, Abdallah ve ark. (2017, 2018) ise farkli kaplama materyalleri
(kitosan, aljinat, jelatin-bazli kaplama) uygulanan pastirmalarin TAMB degerlerinin
depolama periyodu boyunca azaldigini tespit etmistir.

Cizelge 4.49 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Depolama Sresince Belirlenen TAMB Sayimlarina ait
Ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama Periyodu (Giin) N TAMB (log kob/g)
0 24 7.10+0.30°
30 24 7.32+0.38°
60 24 7.25+0.26%
90 24 7.21+0.16%
120 24 7.16+0.21%

ab Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).

4.5.13.2 Micrococcus/Staphylococcus (M/S)

Pastirma 6rneklerinin depolama stiresince 5.78-7.86 log kob/g arasinda degisen
M/S sayimlar1 varyasyon kaynaklarindan muamele, depolama periyodu ve muamele x
depolama periyodu (MxDP) interaksiyonundan ¢ok 6nemli (P<0.01) etkilenmistir
(EK-11). Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlart kullanilarak iiretilen
pastirmalarin M/S sayimlarina ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test
sonuglar1 Cizelge 4.50’de gosterilmistir. En diisiik M/S sayimlar1 6.50£0.34 log kob/g
ile P3, en yiksek sayimlar ise 6nemsiz (P>0.05) farkliliklarla Kontrol ve P1

gruplarinda tespit edilmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.50 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen
Pastirmalarin  M/S Sayimlarina ait Ortalamalarin  Tukey Coklu
Karsilagtirma Test Sonuglart

Muamele N M/S (log kob/g)

Kontrol 30 6.97+0.44°
P1 30 7.01+0.51°
P2 30 6.66+0.36°
P3 30 6.50+0.34°¢

a¢ Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.51°de pastirmalarin depolama periyodu boyunca belirlenen M/S
sayimlarina ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari verilmistir. En
yuksek M/S sayimlar1 7.19+0.34 log kob/g ile depolama baslangicinda, en diisiik
sayimlar ise 6.34+0.25 ile log kob/g ile depolama sonunda belirlenmistir (P<0.05).
Pastirma orneklerinin depolamanin 30 ve 60. gunlerinde ortalama M/S sayimlari
arasinda fark gozlenmemistir (P>0.05).

Cizelge 4.51 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Depolama Stiresince Belirlenen M/S Sayimlarina ait
Ortalamalarin Tukey Coklu Kargilastirma Test Sonuglari

Depolama Periyodu (Giin) N M/S (log kob/qg)
0 24 7.19+0.34°
30 24 6.89+0.35°
60 24 6.92+0.58°
90 24 6.58+0.27¢
120 24 6.34+0.25¢

ad Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).

Sekil 4.15°de pastirma 6rneklerinin M/S sayimlar1 Uzerine ¢ok dnemli etkisi
g6zlenen MxDP interaksiyonu verilmistir. Baslangi¢ M/S sayimlari incelendiginde, en
diisiik (P<0.05) sayimlar P3 6rneginde belirlenmis, diger gruplar arasinda istatistiksel
anlamda fark bulunamamuistir (P>0.05). Bununla birlikte, depolama periyodu boyunca
Kontrol-P1 ve P2-P3 gruplarinin benzer (P>0.05) M/S sayimlara sahip oldugu
saptanmustir. Ozellikle 60. giinden itibaren daha belirgin olmak Uzere depolama
periyodu ilerledikce drneklerin tim muamele gruplarinin M/S sayimlarinda 6nemli
(P<0.05) azalma meydana gelmistir. Benzer sonuclar, modifiye atmosfer paketleme
sartlarinda depolanan dilimlenmis pastirma 6rneklerinde 150 giin depolama periyodu
stresince M/S sayimlariin azaldigini belirleyen Aksu ve ark. (2005) tarafindan
bildirilmistir. Ote yandan, depolama sonunda en diisiik sayimlar P3 gruplarinda tespit

edilmistir (P>0.05). Micrococcus ve Staphylcoccus asitlige duyarli bakteriler
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oldugundan (Gimeno ve ark., 2001), siyah sarimsak iceren ¢emenler kullanilarak
tiretilen pastirmalarin diger gruplara kiyasla daha diisiik pH degerleri, bu pastirma
orneginde daha diisiik M/S sayimlarindan sorumlu olabilir. Bu baglamda, Aksu ve ark.
(2020a) pH’s1 6.67 olan kirmizi pancar su ekstaktinin farkli seviyeleri ile muamele
edilen ¢cemenler kullanilarak iiretilen pastirma Orneklerinde kontrole kiyasla daha

yuksek M/S sayimlari saptanmustir.
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Sekil 4.15 Pastirma Orneklerinin M/S sayimlar1 Uzerine MxDP Interaksiyonunun

Etkisi

Cubuk grafikteki kiiciik harfler her bir muamele i¢in depolama giinleri arasinda, biiyiik harfler ise her bir depolama
giinii i¢in muameleler arasinda 6nemli farkliliklar1 gosterir (P < 0.05, Tukey testi).

4.5.13.3 Laktik Asit Bakterileri

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlari kullanilarak iretilen pastirmalarin
LAB saymmlar1 depolama periyodu boyunca 4.15-6.38 log kob/g araliginda
belirlenmistir. Varyasyon kaynaklarindan muamele, depolama periyodu ve blok
orneklerin LAB sayimlar1 Uzerine ¢ok onemli (P<0.01), muamele x depolama

periyodu (MxDP) interaksiyonu ise 6nemsiz (P>0.05) etki gostermistir (EK-11).

Pastirmalarin LAB sayimlarina ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma
Test sonuglar1 Cizelge 4.52°de gosterilmistir. En yiiksek (P<0.05) ortalama LAB
sayimmlar1 5.60+0.35 log kob/g ile P3 o6rneginde belirlenirken, diger muamele
gruplarinin benzer LAB sayimlarina sahip oldugu tespit edilmistir (P>0.05). Bu
sonuglara gore, %100 siyah sarimsak ve %100 kinoa unu igeren ¢emen
formiilasyonlar1 ile kaplama islemi pastirmanin LAB sayimlarii kontrole kiyasla

artirmigtir. Benzer sekilde, kiirleme karisiminda farkli konsantrasyonlarda (%0, %0.5,
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%1.0, %2.0) potasyum laktat kullanilarak iiretilen pastirmalarin LAB sayimlarinin
arttig1 belirlenmistir (Aksu ve Erdemir, 2022). Ote yandan, nar su ekstrakt1 iceren
cemenler ile kaplamanin pastirmanin LAB sayimlari iizerine 6nemli etki géstermedigi
(Aksu ve ark., 2023), bununla birlikte ahududu ekstrakli ¢emenlerin ise LAB
sayimlarini kontrole kiyasla azalttigi bildirilmistir (Aksu ve ark., 2022).

Cizelge 4.52 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin LAB Saymmlarina ait Ortalamalarin Tukey Coklu
Karsilagtirma Test Sonuglart

Muamele N LAB (log kob/g)

Kontrol 30 5.22+0.58°
P1 30 5.2610.45"
P2 30 5.341+0.31°
P3 30 5.60+0.35°

ab Ayny siitunda farklh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.53’de pastirmalarin depolama periyodu boyunca belirlenen LAB
sayimlarina ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 gosterilmistir.
Depolama periyoduna bagli olarak pastirma orneklerinin LAB sayimlarinda azalma
meydana gelmistir. En yiiksek LAB sayimlar1 5.68+0.48 log kob/g ile 30. giinde, en
diisiik sayimlar ise 5.03+£0.43 log kob/g ile depolama sonunda tespit edilmistir
(P<0.05).

Cizelge 4.53 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Depolama Siresince Belirlenen LAB Sayimlarina ait
Ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama Periyodu (Giin) N LAB (log kob/g)
0 24 5.47+0.35°
30 24 5.68+0.48°
60 24 5.39+0.33°
90 24 5.20+0.40¢
120 24 5.03+0.43¢

ad Aym siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0.05).

4.5.13.4 Maya/Kuf

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlari kullanilarak {iretilen pastirmalarin
maya/kiif sayimlart depolama periyodu boyunca 3.23-5.20 log kob/g araliginda
degismistir. Varyasyon kaynaklarindan muamele, depolama periyodu ve blok
orneklerin maya/kiif sayimlar1 tizerine ¢ok 6nemli (P<0.01), muamele x depolama

periyodu (MxDP) interaksiyonu ise 6nemsiz (P>0.05) etki gostermistir (EK-11).
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Pastirmalarin maya/kif sayimlarma ait ortalamalarin Tukey Coklu
Karsilastirma Test sonuglari Cizelge 4.54’de verilmistir. En ylksek (P<0.05) ortalama
maya/kuf sayimlar1 4.81+0.27 log kob/g ile P3 6rneginde belirlenirken, diger muamele
gruplarinin benzer (P>0.05) sayimlara sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara
gore, formiilasyonda taze sarimsak miktariin azaldigi ¢emen formiilasyonlart ile
kaplama islemi, pastirmanin maya/kif sayimlarini kontrole kiyasla artirmistir. Bu
durum, taze sarimsagin antifungal etkisine baglanabilir. Bununla birlikte, taze
sarimsak ve siyah sarimsagin esit oranda kullanildigi formiilasyonlarla {iretilen
pastirmalarda kontrol gruba benzer maya/kiif gelisimi gézlenmistir. Ahhmed ve ark.
(2017) ise geleneksel pastirma ¢emenine alternatif olarak miso macunu kullaniminin
pastirmalarin maya/kiif sayimlarini ticari pastirmaya kiyasla énemli etkilemedigini
bildirmistir. Benzer sekilde, farkli meyve ve sebze ekstraktlar1 (kirmizi lahana,
ahududu, nar, kirmiz1 pancar) igeren ¢emenler ile {iretilen pastirmalarin maya/kiif
sayimlarinin kontrole benzer oldugu bildirilmistir (Aksu ve ark., 2020a, 2020d, 2022,
2023). Baska bir ¢alismada, kirleme karisiminda %2 potasyum laktat kullanilarak
iiretilen pastirmalarin maya/kiif sayimlarinin kontrole kiyasla arttigi belirlenmistir
(Aksu ve Erdemir, 2022). Ote yandan, Abdallah ve ark. (2017, 2018) ise farkl: kaplama
materyalleri (kitosan, aljinat, jelatin-bazli kaplama) uygulanan pastirmalarin maya/kuf
sayimlarinin kontrole kiyasla azaldigini belirlemistir.

Cizelge 4.54 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Maya/kif Sayimlarina ait Ortalamalarin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele N Maya/Kuf (log kob/g)
Kontrol 30 3.89+0.31°
P1 30 3.84+0.36°
P2 30 3.97+0.28°
P3 30 4.81+0.27°

ab Aymi siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasidaki farklilik énemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.55’de pastirmalarin depolama periyodu boyunca belirlenen maya/kf
sayimlarina ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 gosterilmistir.
Pastirma orneklerinin maya/kiif sayimlart depolamanin 90. gunune kadar benzer
(P>0.05) seyretmis, daha sonra azalmigtir (P<0.05). En yuksek maya/kif sayimlari
4.25+0.53 log kob/g ile depolama baslangicinda, en diisiik sayimlar ise 3.96+0.47 log

kob/g ile depolama sonunda tespit edilmistir (P<0.05). Benzer azalma, farkli meyve
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ve sebze ekstraktlar1 (kirmizi lahana, ahududu, nar, kirmizi pancar) i¢eren ¢emenler
ile liretilen pastirmalarda da gozlenmistir (Aksu ve ark., 2020a, 2020d, 2022, 2023).
Abdallah ve ark. (2017, 2018) farkli kaplama materyalleri (Kitosan, aljinat, jelatin-
bazli kaplama) uygulanan pastirmalarin maya/kiif sayimlarinin depolama periyodu
boyunca azaldigini belirlemistir.

Cizelge 4.55 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Depolama Siiresince Belirlenen Maya/kif Sayimlarina ait
Ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama Periyodu (Giin) N Maya/Kuf (log kob/g)
0 24 4.25+0.53?
30 24 4.19+0.54°
60 24 4.16x0.40°
90 24 4.08+0.53%*
120 24 3.96+0.47°

ab Aymi siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasidaki farklilik énemlidir (P<0.05).

4.5.13.5 Enterobacteriaceae

Mevcut ¢alismada, kontrol ve optimize ¢gemen formiilasyonlar1 kullanilarak
tiretilen pastirmalarin depolama periyodu boyunca belirlenen Enterobacteriaceae
sayimlari bitin muamele gruplarinda tespit edilebilir sayinin (<2 kob/g) altinda

bulunmustur.

4.5.14 Ucucu Bilesik Profili

Kuru kiirlenmis et iirlinlerinin ugucu bilesiklerinin ¢ok sayida ve karmasik
reaksiyonlardan kaynaklandigi bilinmektedir. Bu reaksiyonlarin ¢ogu olgunlasma
asamasinda ger¢eklesmekte ve esas olarak lipolitik ve proteolitik siireglerden
kaynaklanmaktadir. Ardindan, serbest kalan serbest yag asitleri, amino asitler ve
peptitler oksidasyon, Strecker ve Maillard reaksiyonlari i¢in bir substrat gérevi goriir
ve boylece farkli aromalara ve/veya koku alma esiklerine sahip ¢ok ¢esitli ugucu
bilesikler {iretilmektedir. Ucgucu bilesiklerin diger kaynaklari, formiilasyonda
kullanilan baharatlar ve diger ¢esnilerdir; bunlar genel lezzete katkida bulunmanin
yant sira bazi otooksidatif reaksiyonlart da modiile etmektedir (Marusic¢ ve ark., 2011,
Dominguez ve ark., 2019). Kuru kiirlenmis geleneksel bir et iiriinii olan pastirma, lipid
oksidasyonu, protein bozunmasi ve gemen formiilasyonundan kaynaklanan ¢ok sayida

spesifik aroma bilesigine sahiptir (Demirok ve ark., 2013).
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Pastirma 6rneklerinin HS-SPME/GC-MS ile kalitatif olarak belirlenen ugucu
bilesik profili Cizelge 4.56 ve Sekil 4.16’da verilmistir. Pastirma Orneklerinde
aldehitler, alkoller, asitler, esterler, furanlar, kiikiirtlii bilesikler, ketonlar ve diger
bilesikler olarak kategorize edilen toplam 52 ucucu bilesik tespit edilmistir.
Pastirmanin ugucu bilesik profili hammadde, {iretim yontemi, kiirleme bilesimi, cemen
formiilasyonu gibi birgok faktore bagli olarak dnemli 6lgiide farklilik gostermektedir.
Bu baglamda, Kayseri ve Afyon’da dnde gelen yedi firmadan temin edilen 16 farkli
marka dilimlenmis pastirma orneginde HS-SPME/GC-MS yodntemi kullanilarak 9
kimyasal smifta gruplandirilan 58 ugucu bilesik tanimlanmis, aldehitler ve stlftrli
bilesiklerin pastirma 6rneklerinin ugucu profilinde en bol bulunan kimyasal gruplar
oldugu bildirilmistir (Demirok ve ark., 2013). Ahhmed ve ark. (2017) ticari pastirma
orneklerinde stlfurlii bilesikler (1), aldehitler (4), esterler (2), terpenler (3), alkoller
(2), 130romatic hidrokarbonlar (2) ve alifatik hidrokarbonlar (1) olmak tzere 7 farkli
gruba ait 15 ugucu bilesigin varligini bildirmistir. Benzer sekilde, farkli oranlarda toz
kirmizibiber igeren kiirleme karisimlari ile Uretilen pastirma orneklerinde siilfiirlii
bilesikler, aldehitler, ketonlar, esterler, terpenler, alkoller, furanlar, 130romatic
hidrokarbonlar ve alifatik hidrokarbonlar olmak iizere 9 farkli kimyasal gruba ait 59
ugucu bilesik tanimlanmistir (Sayin, 2018).

Kontrol pastirmalarin depolama baslangicinda tespit edilen ugucu bilesik
profilinde siilfiirlii bilesiklerin (%91.40) hakim oldugu, bunu aldehitler (%3.52) ve
ketonlarin (%2.84) izledigi belirlenmistir. Kontrol pastirmalara benzer sekilde,
formilasyonda %18.5 kirmizi kinoa unu igeren C1 ¢emen ile kaplanarak iiretilen P1
grubu pastirmalarda siilfiirlii bilesikler, aldehitler ve ketonlarin ugucu bilesik
profilindeki pay1 sirasiyla %83.71, %3.35 ve %8.62 olarak saptanmustir (Sekil 4.16).
Bununla birlikte, pastirma orneklerinin siilfiirlii bilesik konsantrasyonu, pastirma
¢emeni formiilasyonunda kullanilan siyah sarimsak seviyesi arttik¢a azalmis, P2 ve P3
muamele gruplarinda sirastyla %80.72 ve %20.90 olarak tespit edilmistir. Siilfiirlii
bilesik nispi konsantrasyonu ac¢isindan pastirma érnekleri arasinda 6énemli farkliliklar
belirlenmis olup, P2 ve P3 gruplarmin dialil disiilfit, alil mercaptan, alil metil siilfit,
dimetil distlfit, dialil sulfit, alil metil disdlfit, (Z)-alil propenil stlfan, (E)-alil propenil
stlfan, 3,4-dimetiltiyofen, alil (E)-1-propenil distlfit ve alil (Z)-1-propenil disulfit
igerikleri Kontrol ve P1 6rneklerinden daha diisiik (P<0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.56 Pastirma Orneklerinde Depolama Siiresince HS-SPME/GC-MS ile
Belirlenen Ugucu Bilesik Profili

Tepeboslugu Nispi Konsantrasyonu (AUx107%)

0.Gin 120.Gln
Ucucu Bilesikler Kontrol P1 P2 P3 Kontrol P1 P2 P3
Kukart iceren bilesikler
y Metantiyol (Metil 5.8 38 15 12 |oet 06 01> 00
merkaptan)
2 Propen silfur (Metiltiiran) 170.1 1115 32.6 128 |64 5.3 1.1 0.7
3 Alil merkaptan 18.42 7.6% 1.7° 0.0b 0.0 0.0 0.0 0.0
4 Alil metil sulfit 78.78 52.0% 24 46¢ 7.1° 18.2 16.0 7.4 4.3
5 Dimetil disulfit 20.62 14.1® 5.50%¢ 3.0 [3.0 2.6 1.0 0.7
6 Tiyolan (Tetrahidrotiyofen) |0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 Dialil sulfit 467.62 335.9%  128.6Y 86.6° | 465.4 381.9 153.6 85.3
8  (2)-Alil propenil siilfan 8.42 4.0° 1.00¢ 0.0° |3.6 3.2 1.4 1.0
9  (E)-Alil propenil siilfan 13.4 5.0 1.2bc 04¢ |42 3.2 1.0 09
10 3,4-Dimetiltiyofen 11.02 2.9° 0.9° 0.9b 3.82 4.42 1.20 0.9°
11 Alil metil distlfit 480.3*  358.7% 1136 155° |132.4% 829"  322° 20.8°
12 Dimetil trisilfit 1.7 2.2 11 12 2.6 2.6 0.3 0.4
13 1,2-ditiyol 27.8 8.8 3.0 25 26.6 23.7 7.3 5.7
14 Dialil distlfit 6899.2¢  3759.7% 1502.0° 104.9°|4022.1 2505.2 948.7 460.5
15 Alil (E)-1-Propenil distilfit 170.02 73.9% 33.10 1.7 57.9 59.7 13.7 8.0
16 Alil (2)-1-Propenil distlfit 1497.92  389.1%®  106.0° 8.5b 389.02  307.28b 529bc 353
17 Alil metil trisulfit 473.4 90.3 33.3 11.3 170.9 157.3 18.9 12.8
18 Karbon disilfit 1.1b 28.1° 1.1° 91.1% (1.4 1.3 0.3 2.3
19 Butil merkaptan (1- 03 1.0 0.5 15 |56 125 115 143
Butanetiol)
Alkoller
20 Etanol 21.7 20.7 24.2 235 53.5 46.6 51.9 37.3
21 2-Propen-1-ol (Alil alkol) 17.9 16.9 5.8 2.6 16.2 13.4 8.0 4.4
22 Pentanol 6.6 55 2.0 2.6 13.9 12.4 13.7 13.2
23 2-Furanmetanol (Furfuril 37 46 45 11.9 29 21 55 79
alkol)
Aldehitler
24 Asetaldehit 70.32 34.1° 19.3b¢ 3.0 9.8 8.3 4.2 2.9
25 2-Propenal (Akrolein) 0.3 0.4 0.2 0.1 0.32 0.42 0.0° 0.0°
26 2-bitenal 8.9 5.1 2.7 2.9 3.7 3.3 2.4 2.0
27 Pentanal 9.02 6.9% 2.3° 2.6° 235 28.3 22.5 18.4
28 Hekzanal 27422 109.020  17.2° 10.1° |403.0  499.9 4884 3385
29 Furfural 25.4 43.7 314 49.2 8.0 10.0 16.0 115
30 Heptanal 8.3 7.0 3.3 3.2 129.2 93.1 108.3 815
g >-Metil-2-furaldehit 27 3.9 2.8 45 |13 17 16 16
(5-metilfurfural)
Asitler
32 Formik asit 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 0.8
33 Asetik asit 30.7 65.6 34.0 80.1 |199.1 261.1 2422 2248
34 Propanoik asit 0.0 0.0 0.7 1.0 44 4.1 3.6 45
35 2-Metil-propanoik asit 2.45 2.3° 2.0° 8.82 9.7 8.1 6.4 11.8
36 Butanoik asit 4.0 9.0 8.8 20.6 21.7 33.1 32.9 36.3
37 lzovalerik asit 3- 0.0 22 173 477 |e08 807 580 874
metilbitanoik asit)
38 Heksanoik asit 175 5.9 2.3 11 14.7 12.8 8.3 5.6

@¢ Her bir depolama periyodu icin ayn1 satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.56 Pastirma Orneklerinde Depolama Siiresince HS-SPME/GC-MS ile
Belirlenen Ugucu Bilesik Profili (devami)

Tepeboslugu Nispi Konsantrasyonu (AUx10®)

0.Gin 120.GiUn
Ucucu Bilesikler Kontrol P1 P2 P3 Kontrol P1 P2 P3
Esterler
39 Metil asetat 2.3 3.3 11 1.8 4.4 4.8 4.9 2.9
40 1,2-Propandiol, 1-asetat 2.3 2.2 1.0 1.6 2.2 2.1 2.4 3.2
Ketonlar
41 Aseton (propanon) 95.6 89.0 65.4 107.3 |22.7 198 234 245
42 Asetol (Hidroksiaseton) 3.0° 3.2 1.6° 10.12 5.1 5.0 4.9 5.8
43 Asetoin (3-hidroksibiitanon) 210.8° 441.1° 177.0° 841.32 [312.8 450.9 462.2 5335
44 2,3-Oktanedion 12.82 7.28 1.1° 1.3° 114.9 270.2 1753 1275
Furanlar
45 Dihidrometilfuran 40.52 26.92  5.9° 25 [21.4 174 41 2.7
46 2-Asetilfuran 6.1 18.1 16.1 40.5 12.3° 128> 18.82 1892
47 Dihidro-2-metil-3-furanon 0.2° 1.06  06° 242 |14 1.0 15 1.6
48 5-Metil-2(3H)-furanon 3.4 3.6 1.9 17 68.0 388 46.4 432
49 2-Pentilfuran 70.28 23.7°  4.6° 4.4b 40.5 36.2 223 143
Diger
50 4,6-Dimetilpirimidin 2.8 3.8 25 7.3 15 1.4 15 1.7
51 2-Metildioksolan 3.6 6.2 2.4 5.4 25.7 18.7 193 212
52 2-Etil-6-metilpirazin 11 145 5.1 13.0 0.0 3.1 0.2 1.3

@b Her bir depolama periyodu igin ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.16 Pastirma Numunelerinde Ucucu Bilesiklerin HS-SPME/GC-MS ile
Belirlenen Nispi Konsantrasyonlari

Pastirmada siilfiir igeren bilesikler, ¢emen fomiilasyonundaki sarimsak ve

baharatlarin yani sira siilfiir iceren amino asitlerin proteolizi ile olugsmaktadir. Mevcut

calismada, Kontrol 6rneklerinde en bol bulunan siilfiirlii bilesikler dialil disiilfit bagta

olmak uzere alil (Z)-1-propenil disulfit, alil metil distlfit ve dialil sulfit olarak

belirlenmistir. Benzer sonuglar, pastirmanin ugucu bilesik profilini aragtiran onceki

calismalarda bildirilmistir (Demirok ve ark., 2013; Akkdse ve ark., 2017). Demirok ve
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ark. (2013) farkli firmalara ait 16 pastirma orneginde ugucu bilesik profilinin %6.04-
%350.60’s1n1 olusturan 8 kiikiirt bilesigi tanimlamis olup, toplam alanin %3.12 ila
%31.6's1 arasinda degisen konsantrasyonlardaki dialil disiilfiir ana siilfiirlii bilesik
olarak tespit edilmistir. Depolamanin 120. giliniinde pastirma orneklerinde stilfiirlii
bilesikler i¢in tespit edilen nispi konsantrasyonlar genel olarak azalmistir. Bununla
birlikte, depolama sonunda yalnizca 3,4-dimetiltiyofen, alil metil disulfit, alil (Z)-1-
propenil distlfit ve metil mercaptanin nispi konsantrasyonlari agisindan muameleler

arasinda farklilik belirlenmistir (P<0.05).

Aldehitler ¢ok diisiik koku esigine sahiptir ve bu nedenle bazi aldehitler kuru
kiirlenmis et tiriinlerinde 6nemli koku-aktif bilesikler olarak tanimlanmistir (Sha ve
ark., 2017). Aldehitler kokenlerine gore lipid oksidasyonundan kaynaklanan aldehitler
veya amino asit bozunmasindan kaynaklanan aldehitler olarak simiflandirilabilir.
Doymus (pentanal, hekzanal, heptanal, oktanal ve nonanal) ve doymamis (2-pentenal,
2-hekzenal, 2-heptanal, 2-oktenal ve 2 nonenal) aldehitler doymamis yag asitlerinin
otoksidasyonu ile iliskili olabilirken, dalli zincirli aldehitler (2-metilpropanal ve 3-
metilbutanal) proteoliz/amino asit bozunmasi ile iliskilidir (Lorenzo ve ark., 2014).
Aldehitler ile ilgili olarak, pastirma orneklerinde sekiz aldehit tanimlanmis olup,
depolama baslangicinda P2 ve P3 muamele gruplarinda asetaldehit, pentanal ve
hekzanal icerigin Kontrol ve P1 orneklerine kiyasla daha diisiik (P<0.05) oldugu
saptanmistir. Depolamanin 120. giiniinde ise ©rneklerin aldehit konsantrasyonlari
genel olarak artis gostermis, en disiik alanlar P3 6rneginde belirlenmesine ragmen,
muamele gruplar1 arasinda (2-propenal hari¢) anlamli farklilik gozlenmemistir
(P>0.05). Demirok ve ark. (2013) farkli firmalara ait 16 pastirma Orneginde
cogunlukla lipid oksidasyon iiriinleri olan aldehitleri, toplam ugucu bilesiklerin
%17.54-78.02'sini temsil eden ana kimyasal grup olarak belirlemistir. Baslica ugucu
aldehitleri ise hekzanal (%2.36-55.41), 2-metil-2-butenal (%0.97-14.69) ve heptanal
(%0.29-4.77) olarak bildirmistir.

Ketonlarin, 6zellikle 2-ketonlarin, et ve et iirlinlerinin aromasi tizerinde biiytik
bir etkiye sahip oldugu diistiniilmektedir, ¢iinkii fazla miktarlarda Gretilirler ve eterik,
tereyagi, baharat veya peynirimsi gibi kendine 0zgl bir aroma sunmaktadirlar
(Lorenzo ve ark., 2014). Cemen formiilasyonunda siyah sarimsak ve kirmizi kinoa unu

kullanimi, pastirma Orneklerinin keton bilesik igeriginde artig ile sonuglanmuistir.
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Ozellikle, P3 pastirmalarin ugucu bilesik profilinde ketonlarin hakim (%57.27) oldugu
gbzlenmis, hidroksiaseton ve asetoin (3-hidroksibiitanon) konsantrasyonu diger
pastirma orneklerine kiyasla daha yiiksek (P<0.05) belirlenmistir. Bununla birlikte,
depolama siiresi sonunda, Kontrol, P1 ve P2 gruplar icin ketonlarin toplam ugucu

bilesik profilindeki pay1 artarken, P3 6rnegi i¢in azalmistir (Sekil 4.16).

Furanlar sinifi incelendiginde, ¢emen formiilasyonunda siyah sarimsak ve
kirmizi kinoa unu kullanimu ile dihidrometilfuran ve 2-pentilfuran konsantrasyonlari
azalirken, dihidro-2-metil-3-furanon igin artis gozlenmistir (P<0.05). Depolama
sonunda yalnizca 2-asetilfuran i¢in muamele gruplart arasinda anlamli farklilik
gbzlenmis, en diisiik alan P2 ve P3 Ornekleri i¢in belirlenmistir (P<0.05). Benzer
sekilde, pastirma 6rneklerinde 2-pentilfuran varligi 6nceki ¢alismalarda bildirilmistir
(Sayin, 2018; Akkdse ve ark., 2017).

Alkollerin koku esigi diisiiktiir, bu nedenle et {irlinlerinin aromasina 6nemli
katkida bulunurlar (Lorenzo ve ark., 2014). Pastirma 6rneklerinde etanol, 2-propen-1-
ol, pentanol ve 2-furanmetanol olmak iizere dort alkol tanimlanmis olup, alkoller
acisindan muamele gruplar arasinda depolama siiresi boyunca anlamli farklilik tespit
edilmemistir (P>0.05). Sayin (2018) pastirma iiretiminde kiirleme bileseni olarak %2
ve %3 oraninda kirmizibiber kullaniminin etanol igerigini artirdigini, 1-penten-3-ol

varligini ise azalttigini bildirmistir.

Cizelge 4.56 ve Sekil 4.16’da goriildiigii tizere, eksimsi lezzete katki sunan
asitlerin nispi konsantrasyonlari, siyah sarimsak ve kirmizi kinoa unu igeren ¢gemenler
ile kaplanan pastirma 6rneklerinde artarken, bu artig yalnizca 2-metil-propanoik asit
i¢gin anlamli (P<0.05) bulunmustur. Asitlerin P3 6rneginin ugucu bilesik profiline
%9.51 oranindaki katkis1 diger muamele gruplarina kiyasla yiiksektir. Ayrica,
depolamanin 120. giiniinde O6rneklerin nispi asit konsantrasyonlari depolama

baslangicina kiyasla genel olarak artig gostermistir.

Kontrol ve muamele pastirma 6rneklerinde ugucu bilesiklerin SIFT-MS ile
belirlenen kantitatif konsantrasyonlari (ppbv) Cizelge 4.57’de verilmistir. HS-
SPME/GC-MS bulgulariyla uyumlu olarak, siyah sarimsak ve kirmizi kinoa unu
agirlikli C2 ve C3 ¢cemen gruplariyla kaplanan pastirmalarda (P2 ve P3) Kontrol ve P1

orneklerine kiyasla siilfiirlii bilesik miktarinin 6nemli 6l¢iide azaldig tespit edilmistir.
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Cizelge 4.57 Pastirma Orneklerinin Depolama Stresince SIFT-MS ile Belirlenen

Ugucu Bilesik Profili (ppbv)

Ucucu Bilesik Gln Kontrol P1 P2 P3
Kiikiirt iceren bilesikler
Metantiyol 0 172.4+89.2A 130.1+29.54 51.3£18.7 30.1+28.8
(Metil merkaptan) 120 27.4+8.78 24.9+7.1B 19.9+1.8 17.2+3.2
Propen sulfur 0 652.8474.93 474.1+82.2% 298.3+4.7bcB 215+1.1¢B
(Metiltiiran) 120 372.2+0.68 382.1+£16.8 383.1+22.8~ 385.7+16.5
Alil merkaptan 0 13173074 782.9+202.5%A  537.2+238.4%0A  10+14.1°
120 173.6+111.28 147.1+12.98 52.9+17.98 46+41.7
Alil metil siilfit 0 1049.3+491.5 1633.2+695.9 911.3+478 1169.7+£384.7
120 1459.2+1111.4 2010.4+744.2 1685.6+189.2A 2023.6+408.5
Alil metil disilfit 0 214.442192 92.6+131% 48.1+31.7° 7+9.8P
120 47.1+0.28 33.7+7.3%® 15+8.2° 17.1+7°
. A 0 00 0£0 00 00
Alil metil trisdlfit 120 3708 17+2.4 1.9+0 0+0
Dimetil siilfit 0 247.1+£76.1 211.1+145 152.2422.8 102.4+33.9
120 195.2+39.9 182.2+9.9 189.3+1.9 190.8+12.6
Dimetil disilfit 0 51.7+15.4 19+26.8 44.2+4 20.74£29.2
120 68.2+4.8 72.1+12.4 71+13.4 51.8+21.3
Dimetil trisiilfit 0 6.8+9.6 0£0 00 30.3+30.2
120 30 3.9+2.9 3.8+0.1 6.1+0.8
. 0 35.7+6.4 32.94+40.1 29.2+3.7 4.245.9
Dialil siilfit
120 83.2+28.6 69.3+22 26.4+2.7 26.1£12.5
Dialil disilfit 0 614.9+351.32 359.5+£118.92 106.1+0.5%A 4.616.5¢
120 114.4+48.22 121.3+3.28 12.8+2 908 15.6+9.6°
Dialil trisiilfit 0 26.7+16.1 11.4+16.1 7.2+10.1 0+0
120 15.3+6.2 13.5+6.2 6.5+4.1 2.4+0.6
Alkoller
Etanol 0 2918.7+854.38 2610.8+704.18 3646.4+2422.2  2077.2+1370.4
120 7853.84548.1~ 7470.3+1461.3~ 7728.2+348.6 5907.5+1767.6
Pentanol 0 17.2+6.2 72.8+£11.5 48.2+15.2 81.2+67
120 57.7+27.3 71.6+14.6 61.949.3 80.9+12.9
Propanol 0 117.2+12 96.6+9.9 107.3+46.7 103+12.2
120 242.3+42 219.6£57.8 251.4+71 261.1+60.9
Oktenol 0 9.3+2.68 8.5+5.28 11.1+1.68 4.7+0.48
(1-okten-3 ol) 120 88.6+6" 84.7+14.8 79.2+0.84 69.9+1.34
Hekzanol 0 7.6+10.7 0£0 0£0 00
120 3.3+£0.6 8.1+3.7 6.1+3 5.8+1.6
Aldehitler
Asetaldehit 0 7732.743139.1%*  3339.4+89.13A  2655.5+553A 251.9+52.8°
120 1314.2+7578 1025.5+39.38 402.4+1458 3444288
. 50.3+58.2 102458.5 43.7+12.7 47.9420.7
2-Propenal (Akrolein) 120 020 040 040 020
2-biitenal 0 18.8+12.6 2.5+3.5 18.1+£18.5 14.5+10.5
120 15.8+8.4 13.6x1 14.31£6.9 12.1+2.9
Pentanal/Metilbutanal 113.8+45.3 118+20.2 135.2+159.6 70.7+£77.8
120 73.3£8.6 87+12.2 58.8410.2 43.2+11.8
Metilbutanal/ Pentanal 0 123.6+49.1 127.9+21.8 146.8+173.3 76.8+84.6
120 80+9.4 94.9+13.3 64.2+11.2 47.1+12.9
Hekzanal 0 200.4+167.92 87.4+15.12 76.8+40.32 47+14.3%B
120 209491.62 297.9+£114.92 241+90.92 157.7+19.9%A
Heptanal 0 749.8 0£0 4.616.5 00
120 7+3.7 11.7+6.9 10.7+6.2 4,242
Nonanal 0 00 5.948.3 00 8+11.3
120 14+16.5 15.5+6.4 9+2.5 17.5£0.4
Propanal 0 36.8+7.12 40.3+12.92 11.7+0.3% 4.4+6.2°
120 0+0 0+0 0+0 0+0
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Cizelge 4.57 Pastirma Orneklerinin Depolama Stresince SIFT-MS ile Belirlenen
Ugucu Bilesik Profili (ppbv)) (devami)

Ucucu Bilesik Kontrol P1 P2 P3
Aldehitler (devam)
Furfural 0 41+5.7 0+0 6.4+9 18+18
120 3.6x0.1 3.8+1.3 3.8+0.8 4.4+0.1
Butanal 0 0+0P 13.3+10.5% 27+2.32 6.4+3.5%
120 25.7+0.82 22.9+4.32 15.7+0.5% 12.6+2.20
(E)-2-pentenal 0 14.7+8.7 4.9+6.9 7.945.18 2.8+3.98
120 26.445.9 29.2+6.1 25.5+1.34 20.2+1.6%
Hekzenal 0 11.1+15.7 11.6+16.3 0+0 5.4+3
120 7.2+2.1 7.4+1.4 6.8+0.1 8+0.8
Benzaldehit 0 25.3+3.5° 81+9.92 28.1+17.7v8 26.2+2.308
120 57.9+15.1 71.7+£16.4 92.8+2.2A 76.3+10.7A
Asitler
Asetik asit 0 110+16.58 204.9+169.4®  241.8+102.78 95+888
120 1365.9+649.3%  1360.5+14.4" 1709.34502.9 1754.6+119.5
Propanoik asit/Metil asetat 0 23.1+32.6 49.9+70.6 32.3£29.3 37.1+36.6
120 84.1+35 84.5+33.9 72.2+23.8 49.4+40
Oktanoik asit 0 34.6+4.4 13.4+18.9 6.9+9.7 0+0
120 13+7.3 13.6+1.8 3.4+0.7 2.7+0.3
Valerik asit/Izovalerik asit 0 24.4+34 .4 0+08 0+08 18.8+1.9
(3-metilbiitanoik asit) 120 48.3+29.8 52.2+1.64 36.2+6.8~ 42.8+17.8
Hekzanoik asit 0 1.7+2.38 8.3+4.68 4.6+6.58 0+08
120 31.6%4.3A 37.1+14.1A 24.8+0.7A 23.2+0.6”
Ketonlar
Aseton (propanon) 0 1441.24232.1%*  640+262.5° 1333.5+83A 784.8+20.13A
120 386+24.5B 384.3+3.2 332.1+448 414.1+47.78
Asetoin (3-hidroksibiitanon) 0 1091.2+585.7 2217.7+474.3 1004.9+381.1B  1340.9+392.98
120 1950.7+1523.3 2673.5+1201.4 2366.5+55.9* 2705+406.84
Pentanon (metil propil keton) 0 0+0° 15.9+1.1% 29.618.8 7.5£105
120 29.6+13.7A 47.3+4.6" 33.8+3.7 25.7+7.6
Heptanon 0 9.3+13.2 43.7+61.8 0+0 0+0
120 2.1+3 7+1.4 0.7+1 5.4+0.8
1-penten-3-on (etil vinil keton) 0 89.4x51.4 0+0 25.9+21.1 0+0
120 68.4+38.4 40.7+14.4 8.1+5.4 13.1+13.4
2.3-butanedion (diasetil) 0 61.8+71.6 107.6+47.2 53.7+15.88 58.9+25.58
' 120 153.2+114.6 269.8+98.9 183.3+23.5% 176.2+18.5%
Furanlar
2- Asetilfuran 0 7.7+2.28 7.1+4.38 9.2+1.38 3.9+0.38
120 73.3+4.9° 70.1+£12.24 65.6+0.84 57.8+1.1°
2-Pentilfuran 0 12.9+18.2 0+0 0+0 0+0
120 3.945.4 1.9+2.6 0+0 0.8+1.1
Diger bilesikler
Metil asetat/Propanoik asit 0 17.6+24.9 38.1+53.8 24.7+22.4 28.4+27.9
120 64.6+2.8 65+26.1 55.6+18.3 38.1+30.8
Limonen/ Tetrametilpirazin 0+0 6.248.7 0+0 0+0
120 13.4+16.8 22.9+9.3 12.6+17.8 13.4+2.3
Sotolon/Furaneol/3-metil-2- 0 15.5+21.9 00 0+0 040
furanon 120 - - - -

. 0 42.9+18.7 41.1458.1 4.946.9 4.7+6.6
Anetol/Eal laktat 120 185+19.4 7.542.2 35435 0+0
Dimetilpirazin/4,6- 0 0+08 3.244.58 4.145.78 0+08
Dimetilpirimidin 120 99.1+48~ 112.5+2.74 140.8+40.74 129.1+9.24
1,2-propadien 0 92.7411.82 88.5+18.22 45.7+15.22 8.4+11.8°

' 120 142+453.8 128.3+17.7 74.7+£16.5 46.5+50.1

* Ortamalardaki kiigiik harfler her bir muamele igin depolama giinleri arasinda, biiyiik harfler ise her bir depolama
gilinii icin muameleler arasinda 6nemli farkliliklart gosterir (P<0.05).
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P2 ve P3 muamele gruplarinda, diallil distlfit (614.9 ppbv’den 4.6 ppbv’ye),
alil metil disilfit (214.4 ppbv’den 7 ppbv’ye), alil mercaptan (1317 ppbv’den 10
ppbv’ye) ve propen siilfiir (652.8 ppbv’den 215 ppbv’ye) igerigin Kontrol gruba
kiyasla 6nemli olgiide azaldigi belirlenmistir. Genel olarak, en diisiik siilfiirlii bilesik
miktarlar1 P3 6rneginde tespit edilmis olup, Kontrol ve P1 gruplarinin benzer igeriklere
sahip oldugu saptanmistir. Bu sonuglar, pastirma ¢emen formiilasyonlarinda siyah
sarimsak ve kirmizi kinoa unu kullanimi ile pastirmada bazi tiiketiciler tarafindan
rahatsiz edici olarak kabul edilen siilfiirlii bilesik kaynakli kokunun azaltilabilecegini
gostermistir. Benzer bir calismada, geleneksel pastirma ¢emenine alternatif olarak
miso macunu ile kaplanarak tretilen pastirmada, keskin kokudan sorumlu siilfiirlii
bilesikler tespit edilemezken, terpenler (limonen, beta-pinen vb.), esterler (etil
hekzanoat, etil octanoate, etil hekzanoat vb.) ve saponinler gibi daha yumusak,
narenciye aromali, meyvemsi-kavrulmus lezzete katkida bulunan aromatik bilesikler

tanimlanmistir (Ahhmed ve ark., 2017).

Depolama sonunda, metil mercaptan igerigi Kontrol ve P1 o&rneklerinde
depolama baslangicina kiyasla azalirken (P<0.05), P2 ve P3 gruplarindaki degisim
6nemsiz (P>0.05) duzeydedir. P2 6rneginde depolamanin 120. giiniinde belirlenen
dialil disiilfit ve alil metil siilfit icerikleri depolama baglangicina kiyasla azalirken
(P<0.05), diger muamele gruplarinda depolama siiresince meydana gelen degisim
onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Diger taraftan, propen siilfiir igerigi Kontrol 6rneginde
depolama siiresince azalirken, P2 ve P3 gruplarinda artmistir. Alil mercaptan igerigi
incelendiginde, P3 ornegindeki 6nemsiz degisim hari¢ olmak iizere diger muamele
gruplarinda depolamanin 120. giiniinde baslangi¢ degerlere kiyasla daha diisiik
igerikler belirlenmistir (P<0.05).

Alkol igerikleri incelendiginde, etanol ve oktenol igeriklerin depolamanin 0. ve
120. giinlerinde tiim muameleler i¢in benzer (P>0.05) oldugu, bununla birlikte
depolamanin 120. giiniinde etanol Kontrol ve P1 0Orneklerinde, oktenol ise tiim

muamele gruplarinda baslangig iceriklere gore daha yiiksek (P<0.05) belirlenmistir.
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Depolama baslangicinda, kontrol ile karsilastirildiginda, 6zelikle P2 ve P3
orneklerinde test edilen aldehitlerin miktar1 genel olarak azalirken, bu azalmanin
asetaldehit (30.7 kat), hekzanal (4.3 kat) ve propanal (8.4 kat) icin 6nemli (P<0.05)
oldugu belirlenmistir. Depolamanin 120. giiniinde P2 ve P3 gruplarinin (E)-2-pentenal
ve benzaldehit miktarlar1 0. giine kiyasla artarken, asetaldehit miktar1 P3 hari¢ tiim
muamele gruplarinda azalmistir (P<0.05). Lipid oksidasyonunun bir gostergesi olan
hekzanal igerigi, pastirma iiretiminde ¢emenleme asamasinda siyah sarimsak ve
kirmizi kinoa unu kullanimi ile Kontrol pastirma 6rnegindeki 200.4 ppbv seviyesinden
P3 orneginde 47 ppbv’ye kadar azalmistir (P<0.05). Depolama siiresince pastirma
orneklerinin hekzanal igerigi artis gdstermis, bununla birlikte 120. giinde en diisiik
hekzanal icerigi P3 grubunda belirlenmistir (P<0.05). Mevcut ¢alismada, pastirma
orneklerinin hekzanal igerigi ve TBARS degerleri arasinda giiglii bir iliski oldugu
gozlenmistir (Sekil 4.9). Benzer sekilde, GOk ve ark. (2008) farkli yontemlerle
ambalajlanmig pastirmalarda 120 giin depolama siiresi boyunca hekzanal igerigin
arttigini, en yiiksek ve en diisiik artigin sirasiyla aerobik sartlarda (0. giinde 15 ppm'den
120. giinde 88.5 ppm’e) ve MAP ortaminda depolanan 6rneklerde (15 ppm'den 58.6
ppm’e) meydana geldigini ve hekzanal icerik ile TBARS degerleri arasinda yiiksek bir
pozitif korelasyon oldugunu bildirmistir. Bir diger ¢aligmada, pastirma iiretiminde
kiirleme bileseni olarak kirmizibiber kullaniminin hekzanal dahil olmak tzere aldehit

igerigini genel olarak azalttig1 bildirilmistir (Sayin, 2018).

Pastirma orneklerinde depolama baslangicinda SIFT-MS ile belirlenen asetik
asit, propanoik asit, oktanoik asit, valerik asit/izovalerik asit ve hekzanoik asit
icerikleri agisindan muamele gruplari arasinda fark olmadigir (P>0.05), 6te yandan
depolama sonunda belirlenen asetik, valerik asit/izovalerik asit (yalnizca P1 ve P2
gruplarinda) ve hekzanoik asit igeriklerin baslangi¢ degerlere kiyasla yiiksek (P<0.05)

oldugu saptanmastir.

Ketonlarla ilgili olarak, depolama baslangicinda en yiiksek ve en diisiik aseton
igerikler sirasiyla Kontrol (1441.2 ppbv) ve P1 (640 ppbv) gruplarinda tespit edilmistir
(P<0.05). Pastirma oOrneklerinin aseton igeriginde depolama sonunda azalma
gozlenmistir (P<0.05). P2 ve P3 oOrneklerinin asetoin (3-hidroksibutanon) ve 2,3-
butanedion (diasetil) igeriklerinde depolama sonunda artis meydana gelmis (P<0.05),

ancak tiim depolama giinlerinde muamele gruplar1 arasinda fark olmadigi (P>0.05)
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belirlenmistir. Asetoin karakteristik tereyagimsi, tatli bir kokuya sahiptir ve koku esigi
cok diisiiktiir. Bu nedenle, bu ugucu bilesik kuru kiirlenmis et {riinlerinin tipik
aromasina katkida bulunmaktadir (Dominguez ve ark., 2019). Ote yandan, depolama
sonunda Kontrol ve P1 orneklerinin pentanon (metil propil keton) igerigi artis

gosterirken (P<0.05), P2 ve P3 gruplarindaki degisim 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.

Depolamanin sonunda 2-pentilfuran icerigindeki degisimin 6nemsiz (P>0.05)
oldugu ve 2-asetilfuran igerigin 0. giine kiyasla 14.8 kata kadar arttig1 (P<0.05)
belirlenmis, bununla birlikte 2-pentilfuran ve 2-asetilfuran a¢isindan muamele gruplari
arasinda anlamli farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). Pastirma Orneklerinin
limonen/tetrametilpirazin, anetol/etil laktat, metil asetat/propanoik asit ve
sotolon/furaneol/3-metil-2-furanon agisindan depolama siiresince benzer (P>0.05)
igeriklere sahip oldugu saptanmistir. En diisiik 1,2-propadien igerigi P3 grubunda
belirlenirken (P<0.05), bu bilesik agisindan depolama giinleri arasinda anlaml
farklilik olmadigi (P>0.05) gozlenmistir. Diger taraftan, tiim muamele gruplarinda
depolamanin 120. giiniinde dimetilpirazin/4,6-dimetilpirimidin iceriginde depolama

baslangicina kiyasla artis (P<0.05) meydana gelmistir.

4.5.15 Duyusal Degerlendirme

Tim duyusal parametreler (renk/goriinds, tekstiir, koku, lezzet ve genel begeni
duzeyi) Uzerine muamelenin ¢ok &énemli (P<0.01) etkisi gozlenmis, depolama
periyodu ise yalmzca tekstiir puanlarmi 6nemli (P<0.01) etkilemistir. Pastirma
orneklerinin duyusal degerlendirme puanlari tzerine blok ve muamele x depolama

periyodu (MxDP) interaksiyonu etkisi ise 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur (EK-12).

4.5.15.1 Renk/Goriiniis

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlari kullanilarak {iretilen pastirmalarin
renk/goriinlis puanlarina ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari
Cizelge 4.58 ve Cizelge 4.59°da verilmistir. P2 ve P3 drnekleri diger gruplara kiyasla
renk/goriintis agisindan daha fazla begenilmistir (P<0.05). Bu durum, P2 ve P3
orneklerinde kesit yuzey a* degerlerinin diger gruplara kiyasla daha yiiksek olmasi ile
aciklanabilir. Ote yandan, pastirma drneklerinin renk/goriiniis puanlarmin depolama

periyodu boyunca degismedigi tespit edilmistir (P>0.05).
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Cizelge 4.58 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen
Pastirmalarin Renk/Goriintis Puanlarina Ait Ortalamalarin  Tukey
Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Muamele N Renk/Goriiniis
Kontrol 100 7.21+0.80P
P1 100 7.16+0.82°
P2 100 7.71+0.792
P3 100 7.88+0.72°

ab Ayn siitunda farklh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.59 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen
Pastirmalarin Depolama Suresince Belirlenen Renk/goriiniis Puanlarina
ait Ortalamalarin Tukey Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Depolama Periyodu (Giin) N Renk/Goriiniis
0 80 7.63+0.72%
30 80 7.56+1.05°
60 80 7.38+0.98°
90 80 7.50+0.78%
120 80 7.35+0.58°

ab Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasidaki farklilik énemlidir (P<0.05).

4.5.15.2 Tekstur

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlari kullanilarak iretilen pastirmalarin
tekstlir puanlarina ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge
4.60 ve Cizelge 4.61°de verilmistir. En diisiik tekstiir puanlar1 nem igeriginin en diisiik
(Cizelge 4.26) ve kesme kuvvetinin en yiksek (Cizelge 4.22) oldugu P3 6rneginde
belirlenirken, diger gruplar arasinda onemli farkliliklar gézlenmemistir (P<0.05).
Depolamanin ilk periyotlarinda panelistler tarafindan benzer (P>0.05) tekstiir puanlari
alan pastirma orneklerinde, 90. giinden itibaren muhtemelen nem igerigindeki
azalmadan dolay1 tekstiir skorlar1 azalmistir (P<0.05).
Cizelge 4.60 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin  Tekstlr Puanlarina ait Ortalamalarin Tukey Coklu
Karsilagtirma Test Sonuglart

Muamele N Tekstir
Kontrol 100 7.35+£0.792
P1 100 7.31+0.682
P2 100 7.48+0.732
P3 100 6.99+0.76°

ab Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.61 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen
Pastirmalarin Depolama Siresince Belirlenen Tekstir Puanlarina ait
Ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama Periyodu (Glin) N Tekstlr
0 80 7.49+0.78°
30 80 7.61+0.79°
60 80 7.39+0.73%
90 80 7.04+0.62°
120 80 6.86+0.60°

ab Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasidaki farklilik énemlidir (P<0.05).

4.5.15.3 Koku

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlari kullanilarak {iretilen pastirmalarin
koku puanlarina ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test sonucglar1 Cizelge
4.62 ve Cizelge 4.63’de verilmistir. P2 ve P3 ornekleri diger gruplara kiyasla koku
parametresi acgisindan daha fazla begenilmistir (P<0.05). Bu durum, siyah sarimsak
iceren gemenler kullanilarak iiretilen pastirmalarda rahatsiz edici kiikiirtlii bilesik
konsantrasyonunun 6nemli 6lglide azalmasinin yani sira oksidatif reaksiyonlarin
geciktirilmesinin bir sonucu olarak kot kokulu bilesiklerin olusumunun azalmasina
baglanabilir (Cizelge 4.56; Cizelge 4.57; Sekil 4.16). Ote yandan, pastirma
orneklerinin depolama periyodu boyunca benzer koku puanlarina sahip oldugu tespit
edilmistir (P>0.05).
Cizelge 4.62 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin  Koku Puanlarina ait Ortalamalarin  Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele N Koku
Kontrol 100 6.83+1.02°
P1 100 6.94+1.06°
P2 100 7.63+£0.942
P3 100 7.33+£0.982

ab Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.63 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen
Pastirmalarin Depolama Siresince Belirlenen Koku Puanlarma ait
Ortalamalarin Tukey Coklu Kargsilastirma Test Sonuglari

Depolama Periyodu (Giin) N Koku
0 80 7.26+0.72°
30 80 7.22+1.24°
60 80 7.14+1.45°
90 80 7.19+0.98°
120 80 7.11+0.62°

@ Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
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4.5.15.4 Lezzet

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlar1 kullanilarak iiretilen pastirmalarin
lezzet puanlarina ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge
4.64 ve Cizelge 4.65’de verilmistir. En yiiksek lezzet skorlar1 7.75+0.74 ile P2
grubunda, en dusiik puanlar ise 6.45+0.85 ile P3 orneklerinde tespit edilmistir
(P<0.05). P2 grubu diger gruplara kiyasla lezzet agisindan daha fazla begenilmistir
(P<0.05). Panelistler, %100 siyah sarimsak ve %100 kirmizi kinoa unu igeren gemen
formiilasyonu kullanilarak iiretilen P3 grubunda, Ozellikle kuikdrtll bilesiklerden
kaynaklanan rahatsiz edici kokunun uzaklagsmasina ragmen pastirmanin tadmnin
olumsuz etkilendigini, bununla birlikte optimize C2 formiilasyonu (%50 taze sarimsak
+ %50 siyah sarimsak; %30.6 Ticari ¢emen unu + %69.4 Kirmizi kinoa unu) ile
uretilen cemen ile kaplamanin pastirmanin hem koku hem de tat 6zelliklerini Kontrol
gruba kiyasla 6nemli 6lgiide gelistirdigini belirtmislerdir. Ayrica, P3 grubunda diisiik
nem igerigine bagh olarak yuksek tuz konsantrasyonu (Cizelge 4.21) lezzeti olumsuz
etkilemistir. Ote yandan, pastirma drneklerinin lezzet puanlarinda depolama periyodu
boyunca 6nemli degisim tespit edilmemistir (P>0.05).
Cizelge 4.64 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Lezzet Puanlarina ait Ortalamalarin Tukey Coklu
Karsilagtirma Test Sonuglart

Muamele N Lezzet
Kontrol 100 6.98+0.76°
P1 100 7.11+0.70°
P2 100 7.75+0.742
P3 100 6.45+0.85°¢

a¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.65 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen
Pastirmalarin Depolama Sdiresince Belirlenen Lezzet Puanlarina ait
Ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama Periyodu (Gln) N Lezzet
0 80 7.18+0.83%
30 80 7.24+1.08°
60 80 7.01+0.96°
90 80 6.93+0.84%
120 80 7.00+0.68?

2 Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
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4.5.15.5 Genel Begeni Diizeyi

Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlar1 kullanilarak iiretilen pastirmalarin
genel begeni diizeyi puanlarina ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test
sonuglar1 Cizelge 4.66 ve Cizelge 4.67°de verilmistir. En yiksek genel begeni diizeyi
7.67+0.56 ile P2 grubunda, en diisiik puanlar ise 6.73+0.58 ile P3 6rneginde tespit
edilmistir (P<0.05). Bu durum, P3 grubunun renk ve koku agisindan yiiksek puanlar
almasina ragmen pastirmanin tekstiir ve lezzet 6zelliklerini olumsuz etkilemesine
atfedilebilir. Renk/goriiniis, tekstiir, koku ve lezzet parametreleri birlikte
degerlendirildiginde, 6zellikle panelistler tarafindan en yiiksek lezzet puanlari alan P2
ornekleri diger gruplara kiyasla duyusal acidan en fazla begenilmistir (P<0.05). Ote
yandan, pastirma orneklerinde depolama periyodu boyunca genel begeni diizeyi
puanlarinda meydana gelen degisimin ise 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05).
Cizelge 4.66 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen

Pastirmalarin Genel Begeni Diizeyi Puanlarina ait Ortalamalarin Tukey
Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Muamele N Genel begeni diizeyi
Kontrol 100 7.01+0.57°
P1 100 7.06+0.50°
P2 100 7.67+0.56°
P3 100 6.73+0.58¢

a¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.67 Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen
Pastirmalarin Depolama Siresince Belirlenen Genel Begeni Diizeyi
Puanlarina ait Ortalamalarin Tukey Coklu Karsilagtirma Test Sonuglart

Depolama Periyodu (Gln) N Genel begeni diizeyi
0 80 7.21+0.59°
30 80 7.20+0.85°
60 80 7.03+0.772
90 80 7.12+0.55°
120 80 7.00+£0.49?

28Aymni slitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Bu sonuglarla uyumlu olarak, farkli meyve ve sebze ekstraktlari (kirmizi
lahana, ahududu, nar, kirmizi pancar) iceren ¢emenler ile iiretilen pastirmalarda
kontrole kiyasla renk, tekstir, lezzet ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerinin arttig
ve depolama periyodu duyusal parametrelerdeki degisimin genellikle 6nemsiz oldugu
bildirilmistir (Aksu ve ark., 2020a, 2020d, 2022, 2023). Benzer bir ¢alismada, Ahhmed

ve ark. (2017) pastirma ¢emenine alternatif olarak kullanilan miso kaplamanin, bazi
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tiikketiciler tarafindan algilanan ¢emen unu ve taze sarimsak kaynakli hosa gitmeyen
koku/tad1 ortadan kaldirarak, bu bilesiklerin yerine terpenler, esterler ve saponinler
gibi daha yumusak, narenciye aromali, meyvemsi-kavrulmus lezzete katkida bulunan
aroma bilesikleri sundugunu ve bu sayede pastirmanin lezzetini iyilestirdigini
belirlemistir. Ote yandan, Misir’da iiretilen pastirma benzeri kiirlenmis kurutulmus
bir et Grininde ¢cemene alternatif olarak uygulanan kitosan, aljinat ve jelatin bazli
yenilebilir kaplamalarin yuksek gaz bariyer 6zellikleri sayesinde solunum oranlarini
geciktirirek, Grinin nem igerigini koruyarak ve lezzet maddelerinin kaplanmis etten
transferini  Onleyerek Grtindn duyusal Ozelliklerini gelistirdigi ifade edilmistir
(Abdallah ve ark., 2017, 2018).
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5. SONUC ve ONERILER

Ticari gemen unu ve taze sarimsaga ikame olarak kirmizi Kinoa unu ve siyah

sarimsak ikame karisimlar1 kullanilarak iiretilen pastirma ¢emenlerinin 120 giinliik

depolama periyodu boyunca pastirmanin ugucu bilesik profili, duyusal kabul

edilebilirligi, oksidatif stabilitesi, toplam gluten igerigi, mikrobiyal kalitesi, amino asit

profili, renk, tekstir ve baz1 kimyasal Ozellikleri Uzerine etkilerini detayli olarak

degerlendiren bu arastirmada elde edilen sonuglar ve oneriler agsagida 6zetlenmistir.

1-

Kirmizi kinoa ununun biyoaktif ¢zellikler (TFM, DPPH-ARA, ABTS-ARA ve
FRAP) ve kirmizilik (a*) degerleri agisindan diger unlara kiyasla daha yiiksek
degerlere ve ticari ¢emen ununa en yakin protein igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica, kirmizi kinoa ununun esansiyel amino asit (EA) igerigi ve
protein etkinlik oran1 (PER) ag¢isindan ticari gemen ununa kiyasla daha avantajl
oldugu saptanmastir.

Taze sarimsak ile karsilastirildiginda, 21 giin olgunlastirilarak {iretilen Taskopri
siyah sarimsaginin daha diisitk nem, pH, L* ve b* degerleri ve daha yiksek kil
miktari, @* degeri, TFM igerigi, DPPH-ARA, ABTS-ARA ve FRAP degerlerine
sahip oldugu tespit edilmistir.

Sarimsak 6rneklerinde, HS-SPME/GC-MS yontemi ile aldehitler, alkoller, asitler,
furanlar, kiikiirtli bilesikler, ketonlar ve diger bilesikler olarak kategorize edilen
toplam 49 ugucu bilesik tanimlanmistir. HS-SPME/GC-MS ve SIFT-MS ile
belirlenen sonuclara gore, taze sarimsakta guc¢li keskin kokudan sorumlu dialil
disulfit, alil metil disulfit ve alil (Z)-1-propenil disiilfit baglica olmak tizere allisin,
alil mercaptan, alil metil sulfit gibi stlfiir iceren bilesiklerin hakim oldugu,
bununla birlikte, aldehitler, ketonlar, furanlar, alkoller ve diger bilesiklerin siyah
sarimsakta daha fazla bulundugu tespit edilmistir.

Pastirma iretiminde kullanilan ¢emen formiilasyonlarinin optimizasyonu,
Simplex Lattice Mixture dizayn ile ticari gemen unu + ti¢ farkli kinoa unu (beyaz,
kirmizi, siyah kinoa) olmak iizere toplam 4 unun farkli oranlarini i¢erecek sekilde
15’er formiilasyondan olusan 3 ayr1 deneysel tasarima gore uretilen toplam 45
pastirma ¢emen formiilasyonu arasindan TFM igerigi, ABTS-ARA, enstriimental
kirmizilik (a*), siirtilebilirlik ve genel begeni diizeyi yanitlar1 dikkate alinarak

gergeklestirilmistir.
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5-

Optimizasyon icin tretilen gemen formulasyonlarinda, siyah sarimsak kullanimi
ve miktar1 arttikga ¢gemenlerin a* degerlerinde azalma meydana gelmis, taze ve
siyah sarimsagin birlikte yer aldig1 formiilasyonlarda kirmiziligin kabul edilebilir
sinirlar i¢cinde oldugu gozlenmistir. Pastirma ¢emeni {iretiminde ticari gemen unu
ve siyah sarimsak kullanim orani arttik¢a kesme isi degerlerinin arttigi, ticari
¢emen unlarina en yakin kesme isi degerlerini kirmizi kinoa unlarinin sagladigi
tespit  edilmisti. Ug¢ tasarim  birlikte  degerlendirildiginde, ¢emen
formilasyonunda siyah sarimsak kullanimi ile TFM igerik ve antioksidan
aktivitenin artt1g1, bu artisin konsantrasyona bagl oldugu goriilmiistiir. Benzer
sekilde, kirmiz1 kinoa unu igeren formiilasyonlarda genellikle daha yiiksek
antioksidan kapasite belirlenmistir. Beyaz kinoa unu, kontrol ¢cemenlerin renk
Ozelliklerini siirdiirmesine ragmen lezzet ve tekstiirel 6zelliklerini olumsuz
etkilemistir. Siyah kinoa unu igeren ¢emenler ise Kontrol gruplara kiyasla diisiik
renk/goriinim ve zayif yapi/tekstiir puanlarinin sonucu olarak panelistler
tarafindan diisiilk duyusal begeni diizeyi skorlar1 almistir. Kirmizi kinoa unu
kullaniminin ¢emenlerin lezzetini gelistirdigi, rengi 6nemli derecede korudugu ve
Kontrol gruplara yakin tekstiirel dzellikler sergiledigi belirlenmistir. Ote yandan,
formiilasyona siyah sarimsak dahil edilmesi ile birlikte cemenlerin duyusal begeni
diizeylerinde artis gézlenmis, formiilasyonda %50 taze sarimsak ve %50 siyah
sarimsak iceren ¢cemenler yalnizca taze sarimsak (%100) veya siyah sarimsak
(%100) kullanilan gruplardan daha fazla begenilmistir.

Maksimum, minimum hedefler ve istenirlik profili dikkate alinarak
Optimizasyon-1 ig¢in %81.5 ticari ¢emen unu + %18.5 kirmiz1 kinoa unu (G1),
Optimizasyon-2 i¢in %30.6 ticari ¢emen unu + %69.6 kirmizi kinoa unu (G2),
Optimizasyon-3 i¢in %100 kirmizi kinoa unu (C3) igeren karigimlar ile en yiiksek
istenirlige ulagilabilecegi belirlenmistir. Elde edilen tahmin modellerinin yeterli
ve uygun olup olmadigimi belirlemek i¢in, optimize edilen formilasyonlarda
analizler tekrarlanarak beklenen ve deneysel degerlere gére model dogrulamasi
yapilmis, gozlenen ve tahmin edilen degerler arasinda iyi bir uyum oldugu

saptanmuistir.
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7-

Optimizasyon sonrasi pastirma iiretiminde kullanilan Kontrol ve optimize
cemenlerin g¢esitli Ozellikleri belirlenmistir. Cemen formiilasyonlarina Siyah
sarimsak ve kirmizi kinoa unu dahil edilmesi pastirma ¢emenlerinin TFM igerigi
ve antioksidan aktivite degerlerinde artis ile sonucglanmistir. Siyah sarimsak
kullanimi1 ¢emenlerin pH degeri, nem ve protein icerigini azaltirken,
formiilasyonda kirmizi kinoa unu orani arttik¢a protein igeriginde azalma, yag
igeriginde ise artis meydana gelmistir. Kirmizi kinoa unu ve siyah sarimsak ticari
¢emen unu ve taze sarimsaga kiyasla daha yiiksek kirmizlik (a*) degerlerine sahip
olmasina ragmen, daha diisiik parlaklik (L*) degerleri c¢emenlerin renk
degerlerinin azalmasina neden olmustur. Optimizasyon sirasinda siiriilebilirlik
icin aym1 hedef deger belirlendiginden dolay1 kontrol ve optimize pastirma
cemenleri benzer sertlik ve kesme isi degerlerine sahip olmasina ragmen, 6zellikle
yiiksek oranda kirmizi kinoa unu kullanilan ¢emenlerde yapiskanlik 6zelliginin
azaldig belirlenmistir.

Formiilasyonlarda ticari cemen ununa ikame olarak kirmizi kinoa unu kullanima,
cemenlerin toplam gluten igerigini 6nemli 6l¢iide azaltmistir. En yiiksek toplam
gluten icerik 27.44 ppm olarak Kontrol cemenlerde belirlenirken, optimize C1 ve
G2 oOrneklerinde Kontrol gruba kiyasla sirasiyla %22.08 ve %73.76 azalmis ve
%100 kirmiz1 kinoa ununun kullanildig1 C3 6rneginde ise tespit edilebilir sinirin
(<5 ppm) altinda saptanmustir. Gluten igerigi <20 ppm olan numunelerin glutensiz
olarak kabul edildigi dikkate alindiginda, C2 ve C3 ¢emen gruplarmin kabul
edilebilir duzeyin altinda toplam gluten igerige sahip oldugu tespit edilmistir.
Literatiirde, pastirma ¢emen unlari, pastirma ¢emeni ve pastirmanin toplam gluten
igeriginin arasgtirildigi herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Bu baglamda,
mevcut arastirma sonuclart olduk¢a 6nemlidir.

Pastirma ¢emen formiilasyonlarinda kirmizi kinoa unu ve siyah sarimsak
kullanim1, gemenlerin esansiyel amino asit (EA) igerigini Kontrol gruba kiyasla
onemli diizeyde artirmistir. En yiiksek ve en diisiik EA icerikler sirasiyla C3 ve
Kontrol cemen drneklerinde belirlenirken, optimize ¢gemenlerin PER degerlerinin
Kontrol ¢emene nazaran arttigi, C2 6rneginin en yiliksek PER degerlerine sahip

oldugu saptanmastir.
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10- HS-SPME/GC-MS ve SIFT-MS ile kalitatif ve kantitatif olarak belirlenen ugucu
bilesik profili sonuglari, pastirma ¢emeni formiilasyonuna siyah sarimsak ve
kirmizi kinoa unu ilavesinin esterler, alkoller, ketonlar, asitler ve furanlarin
igerigini artirdigini ve kiikiirt iceren bilesiklerinin i¢erigini azalttigini1 gdstermistir.

11-Duyusal ozellikler agisindan, kontrol ve optimize ¢emen gruplari benzer
strdlebilirlik 6zellikleri sergilerken, kirmizi kinoa unu ve siyah sarimsak igeren
cemenlerde kiikiirtlii bilesiklerin icerigindeki azalma ve o6zellikle kavrulmus ve
meyvemsi-tatli aroma konsantrasyonundaki artisin bir sonucu olarak, en yuksek
koku, tat ve genel begeni diizeyi puanlari C2 ve C3 gruplarinda belirlenmistir.
Bununla birlikte, formiilasyonda yalnizca siyah sarimsak kullaniminin gemen
rengini olumsuz etkiledigi, taze ve siyah sarimsagin birlikte yer aldigi ve en
yiiksek renk skorlari alan C2 formilasyonunun ¢emende tiiketiciler tarafindan
arzu edilen renge katki sundugu gézlenmistir.

12- Kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlari ile iiretilen pastirma orneklerinin
protein icerikleri arasinda anlamli farklilik olmadigi belirlenmistir. P3 6rnegi, en
diisiik nem ve en yliksek yag ve kiil igerigine sahipken, diger pastirma gruplarinin
nem, yag ve kiil i¢eriklerinin benzer oldugu bulunmustur.

13- Pastirma orneklerinin tuz ve kalinti igerigi muameleden ¢ok 6nemli (P<0.01)
etkilenmis, en yiiksek tuz icerikleri P2 ve P3 gruplarinda belirlenmistir. Cemen
formiilasyonunda siyah sarimsak ve kirmizi kinoa unu kullanimi pastirmanin
kalint1 nitrit icerigini kontrole kiyasla azaltmistir.

14- Teksturel 6zellikler incelendiginde, diger pastirma gruplarina kiyasla daha diisiik
nem igerigine sahip olan P3 Orneginin en yiiksek kesme kuvvetine ihtiyag
duydugu, diger muamele gruplar1 arasinda ise kesme kuvveti agisindan anlamli
farklilik olmadig1 saptanmistir.

15- Pastirma orneklerinin toplam gluten igerikleri iizerine kontrol ve optimize ¢gemen
formiilasyonlar1 ile muamelenin ¢ok 6nemli (P<0.01) etkileri gézlenmistir.
Kontrol ve P1 pastirmalar arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi, sirasiyla
%60.4 ve %100 oranlarda kirmizi kinoa unu igeren C2 ve (C3 c¢emen
formiilasyonlar1 ile muamele edilen P2 ve P3 6rneklerinde toplam gluten igerigin
kontrole kiyasla azaldigi hatta tespit edilebilir seviyenin altina diistiigi

belirlenmistir. Glutensiz tirtinler i¢in sinir deger (<20 ppm) dikkate alindiginda,
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mevcut ¢alismada iiretilen tim pastirma 6rnekleri depolama baslanicinda tespit
edilen degerlere gore glutensiz olarak kabul edilebilir.

16- Pastirma orneklerinin TFM igerigi, ABTS-ARA, DPPH-ARA ve FRAP degerleri
muameleden ¢ok énemli (P<0.01) etkilenmistir. Kontrole kiyasla, kirmizi kinoa
ve siyah sarimsak igeren optimize ¢emen formiilasyonlar1 kullanilarak iiretilen
pastirmalarin TFM igerigi 1.6 kat, ABTS-ARA, DPPH-ARA ve FRAP degerleri
ise sirastyla 1.2, 1.7 ve 1.4 kata kadar artis gostermistir. Kontrol ve P1 6rneklerinin
biyoaktif 6zellikler agisindan benzer degerler aldigi, en yiiksek degerlere ise
genellikle P3 grubunun sahip oldugu saptanmastir.

17-Pastirma ¢emen formiilasyonlarinda kirmizi kinoa unu ve siyah sarimsak
kullanimi, pastirmanin esansiyel amino asit (EA) icerigini Kontrol gruba kiyasla
onemli diizeyde artirmistir. En yiliksek ve en diisiik EA igerikleri sirasiyla P3 ve
Kontrol pastirma Orneklerinde belirlenmistir. Protein etkinlik orant (PER)
degerlerinin P2 ve P3 gruplarinda Kontrol ve P1 drneklerine nazaran daha yuksek
oldugu saptanmaistir.

18- Pastirmalarin nem igerigi, pH degeri, TBARS ve karbonil icerigi Gizerine muamele
x depolama periyodu (MxDP) interaksiyonunun ¢ok 6nemli (P<0.01) etkileri
tespit edilmistir. Optimize ¢emen formiilasyonlar1 kullanilarak {iretilen
pastirmalarin nem igerigi, pH degeri, TBARS ve karbonil igerigi Kontrol gruba
kiyasla azalmis, depolama suresince genellikle en diisiik degerler P3 ve P2
orneginde, en yiiksek degerler ise Kontrol ve P1 gruplarinda belirlenmistir. Nem
icerigi, 120 giinliik depolama periyodu boyunca kademeli olarak azalmuis,
depolamanin 90. giiniinden itibaren tim pastirma Orneklerinin benzer nem
icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Ote yandan, pH degerleri depolamanin 30.
guniinde meydana gelen hafif azalmanin (P3 hari¢) ardindan kademeli olarak artis
gostermistir. Depolama periyodu boyunca tiim pastirma Orneklerinin TBARS
degerleri baglangi¢ degerlere kiyasla artis gostermis, depolamanin 90. giiniinde
Kontrol ve P1 6rneklerinin TBARS degerleri en yliksek seviyeye ulastiktan sonra
azalmistir. Si1g1ir eti igin oksidatif acilasma ve duyusal kabul edilebilirlik esik
degeri (2 mg MDA/kg) dikkate alindiginda, Kontrol ve P1 numunelerinin 60.
giinden sonra sinir degerleri astigi, P2 ve P3 gruplarinin ise 120 gunluk depolama

periyodu boyunca kabul edilebilir sinirlar icinde MDA igerigine sahip oldugu
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saptanmistir. Karbonil igerigin tiim uygulamalarda depolama sirasinda arttigi,
ancak bu artisin Kontrol ve P1 gruplarinda daha fazla oldugu belirlenmistir.
Depolama sonunda, P2 ve P3 pastirmalarin karbonil icerigi diger 6rneklere gore
daha diisiik bulunmustur. Bu sonuglar, cemen formiilasyonunda taze sarimsak ve
ticari gemen ununa ikame olarak siyah sarimsak ve kirmizi kinoa unu kullaniminin
pastirmada lipid ve protein oksidasyonunu azalttigini, bu azalmanin siyah
sarimsak ve kirmizi kinoa ununun artan konsantrasyonuna bagli oldugunu
gostermistir.

19- Pastirma 6rneklerinin NOMb konsantrasyonu ve kiirleme etkinligi muamele x
depolama periyodu (MxDP) interaksiyonundan ¢ok oOnemli (P<0.01)
etkilenmistir. Pastirma Uretiminde optimize ¢emen formiilasyonlarinin kullanima,
NOMb konsantrasyonu ve kiirleme etkinliginde artis ile sonuglanmistir. En
yiiksek NOMb konsantrasyonu ve kiirleme etkinligi P3 grubunda, en diisiik
degerler ise onemsiz farkliliklarla Kontrol ve P1 drneklerinde tespit edilmistir.
Pastirma 6rneklerinin NOMb konsantrasyonu ve kiirleme etkinligi depolama
siiresince genellikle azalmistir. Depolamanin 0 ve 30. giinlerinde Kontrol ve P1
gruplarinin benzer NOMD igerige sahip oldugu, takip eden periyotlarda azaldig:
tespit edilmistir. Ote yandan, P3 ve P2 gruplarinin NOMb icerigi depolamanin 90.
gunine kadar 6nemli derecede korunmustur. Bununla birlikte, depolama periyodu
sonunda Kontrol ile P1, P3 ile P2 drneklerinin benzer NOMb konsantrasyonlarina
sahip oldugu saptanmistir. Benzer sonuclar, kiirleme etkinligi igin de
gozlenmistir. Kontrol ve P1 6rneklerinin kiirleme etkinligi 60. giinden itibaren
azalirken, P2 ve P3 gruplan icin kiirleme etkinligi 90. giine kadar stirmiistiir.
Depolama periyodu sonunda en yiiksek kiirleme etkinligi P3 grubunda
belirlenmistir. Bu sonuglar, 6zellikle yiiksek oranda siyah sarimsak iceren ¢gemen
formiilasyonlari ile iiretilen pastirmalarda pigment oksidasyonundaki azalmanin
bir sonucu olarak NOMbD icerigin kontrole kiyasla daha iyi korundugunu
gostermistir.

20- Pastirma orneklerinin dis yiizey L* ve b* degerleri (izerine muamele ve depolama
periyodunun ¢ok onemli (P<0.01) etkileri gozlenmis, dis yiizey a* degerleri ise
muamele x depolama periyodu (MxDP) interaksiyonundan ¢ok énemli (P<0.01)

etkilenmistir. Pastirmanin  dis ylizey L* ve b* renk degerleri cemen
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formiilasyonunda diisiik oranda (%18.5) kirmizi kinoa unu kullanim ile artarken,
siyah sarimsak kullanimi ile azalmistir. Depolama baglangicinda, en yiiksek dis
ylzey a* degerleri 6nemsiz farkliliklarla Kontrol ve P1 gruplarinda, en diisiik
degerler ise P3 6rneginde belirlenmistir. Depolamanin 90. giiniinde P3 6rnegi
hari¢ diger gruplar, 120. giinde ise tiim pastirma orneklerinin benzer dis yiizey a*
degerlerine sahip oldugu saptanmistir. Bu sonuclara gore, yiiksek baslangic dis
ylzey a* degerlerine sahip orneklerde dahi depolama periyodu boyunca renk
stabilitesinin saglanamadig1 ve arzu edilen kirmizilik 6zelliginde biiytlik dlgiide
kayip oldugu anlasilmaktadir. Pastirmalarin dis yiizey L*, a* ve b* degerlerinde
depolama suresince kademeli olarak azalma meydana gelmistir. Ancak, P1 ve P2
gruplarinin dis yiizey a* degerindeki azalma diger 6rneklere nazaran daha sinirh
duzeydedir. Bu sonuglara gore, ¢gemen formiilasyonunda yalnizca siyah sarimsak
kullaniminin pastirmanin dis yiizey renk degerlerini olumsuz etkiledigi, bu
nedenle formilasyonda taze sarimsak ve siyah sarimsagin birlikte yer almasi
gerektigi ifade edilebilir.

21- Pastirmalarin kesit ylzey L* ve b* degerleri iizerine muamele ve depolama
periyodunun, kesit yuzey a* degerleri Uzerine ise muamele x depolama periyodu
(MxDP) interaksiyonunun ¢ok énemli (P<0.01) etkileri gézlenmistir. En yuksek
kesit ylzey L* degerleri P1 ve P2 gruplarinda, en diisiik degerler ise benzer
degerlere sahip Kontrol ve P3 6rneklerinde belirlenmistir. En diistik kesit ylizey
b* degerleri Kontrol ve P1 gruplarinda, en yiiksek deger ise P3 6rneginde tespit
edilmistir. Pastirma numunelerinin kesit ylizey L* ve b* degerlerinin depolamanin
90. giiniine kadar benzer oldugu takip eden giinlerde ise azaldig1 saptanmustir. Ote
yandan, depolama periyodu boyunca Kontrol-P1 ve P2-P3 gruplarinin benzer
kesit ylizey a* degerlerine sahip oldugu saptanmustir. Ozellikle 90. giinden
itibaren olmak (zere kesit ylzey a* degerleri depolama periyodu ilerledikge
Kontrol ve P1 muamele gruplarinda azalirken, P2 ve P3 gruplarinda depolama
periyodu boyunca korunmustur. Bu sonuglara gore, diisiik oranda (%18.5) kirmizi
kinoa unu igeren ¢emenlerin kullanimi pastirmanin kesit yiizey L* degerlerini,
siyah sarimsak ve kirmizi kinoa unu kullanimi ise pastirmanin kesit ylizey a* ve

b* degerlerini kontrole kiyasla artirmigtir.
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22- Pastirma orneklerinin LAB ve maya/kiif sayimlari iizerine muamele ve depolama
periyodu, TAMB sayimlari iizerine depolama periyodu, M/S sayimlari {izerine ise
muamele x depolama periyodu (MxDP) interaksiyonu ¢ok énemli (P<0.01) etki
gostermistir. Tiim pastirma gruplarinda benzer olan TAMB sayimlari, 30. guindeki
artisin ardindan takip eden depolama periyotlarinda azalmis ancak bu azalma
Onemsiz dizeydedir. En ylksek LAB ve maya/kif sayimlari P3 o6rneginde
belirlenirken, diger muamele gruplarinin benzer sayimlarina sahip oldugu tespit
edilmistir. Pastirma 6rneklerinin LAB sayimlar1 30. giindeki artigin ardindan, M/S
sayimmlart 60. giinden itibaren, depolamanin 90. giiniine kadar benzer seyreden
maya/kiif sayimlari ise takip eden giinlerde azalmistir. En diisiik baslangic M/S
sayimlart P3 Orneginde belirlenmis, diger gruplar arasindaki fark ©nemsiz
bulunmustur. Bununla birlikte, depolama periyodu boyunca Kontrol-P1 ve P2-P3
gruplarinin benzer M/S sayimlara sahip oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gore,
%100 siyah sarimsak ve %100 kirmiz1 kinoa unu i¢eren ¢emen formiilasyonlari
ile kaplama islemi, pastirmanin LAB ve maya/kiif sayimlarini kontrole kiyasla
artirirken, M/S sayimlarini azaltmistir. Bununla birlikte, taze sarimsak ve siyah
saritmsagin esit oranda kullanildig1 formiilasyonlarla iiretilen pastirmalarda
kontrol gruba benzer maya/kiif gelisimi gozlenmistir.

23-Mevcut calismada, kontrol ve optimize ¢emen formiilasyonlar1 kullanilarak
tiretilen biitlin pastirma gruplarinda depolama periyodu boyunca belirlenen
Enterobacteriaceae sayimlar tespit edilebilir sinirin (<2 kob/g) altindadir.

24- Pastirma Orneklerinde HS-SPME/GC-MS ile aldehitler, alkoller, asitler, esterler,
furanlar, kiikiirtlii bilesikler, ketonlar ve diger bilesikler olarak kategorize edilen
toplam 52 ugucu bilesik tespit edilmistir. Kontrol pastirmalarin depolama
baslangicinda tespit edilen ugucu bilesik profilinde siilfiirlii bilesiklerin (%91.40)
hakim oldugu, bunu aldehitler (%3.52) ve ketonlarin (%2.84) izledigi
belirlenmistir. Bununla birlikte, pastirma Orneklerinin = siilfiirlii  bilesik
konsantrasyonu, pastirma ¢emeni formiilasyonunda kullanilan siyah sarimsak
seviyesi arttikca azalmis, P2 ve P3 muamele gruplarinda sirasiyla 9%80.72 ve
%20.90 olarak tespit edilmistir. Depolamanin 120. giiniinde pastirma 6rneklerinde
stlfuirlii bilesikler icin tespit edilen nispi konsantrasyonlar genel olarak azalmstir.

Cemen formiilasyonunda siyah sarimsak ve kirmizi kinoa unu kullanimi, pastirma
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orneklerinin keton bilesik iceriginde artis ile sonuglanmistir. Ozellikle, P3
pastirmalarin ugucu bilesik profilinde ketonlarin hakim (%57.27) oldugu
gozlenmistir. Pastirma orneklerinin depolama siiresi boyunca benzer alkol
konsantrasyonuna sahip oldugu, eksimsi lezzete katki sunan asitlerin nispi
konsantrasyonlarinin depolamanin 120. giiniinde depolama baslangicina kiyasla
genel olarak arttig1 saptanmustir.

25- HS-SPME/GC-MS ve SIFT-MS ile belirlenen sonuclara gore, genel olarak en
diisiik siilfiirlii bilesik miktarlar1 P3 6rneginde tespit edilmis olup, Kontrol ve P1
gruplarinin benzer igeriklere sahip oldugu saptanmistir. Bu sonuglar, pastirma
cemen formiilasyonlarinda siyah sarimsak ve kirmizi kinoa unu kullanim ile
pastirmada bazi tiiketiciler tarafindan rahatsiz edici olarak kabul edilen siilflirli
bilesik kaynakli kokunun azaltilabilecegini gostermistir. Ote yandan, lipid
oksidasyonunun bir gostergesi olan hekzanal igerigi, pastirma {iretiminde
cemenleme asamasinda siyah sarimsak ve kirmizi kinoa unu kullanimi ile Kontrol
pastirma ornegindeki 200.4 ppbv seviyesinden P3 6rneginde 47 ppbv’ye kadar
azalmistir. Depolama siiresince pastirma oOrneklerinin hekzanal igerigi artis
gostermis, bununla birlikte 120. glinde en diisiik hekzanal igerigi P3 grubunda
belirlenmistir.

26- Tiim duyusal parametreler (renk/goriiniis, tekstiir, koku, lezzet ve genel begeni
diizeyi) ilizerine muamelenin ¢ok onemli (P<0.01) etkisi gézlenmis, depolama
periyodu ise yalnizca tekstiir puanlarini 6nemli (P<0.01) etkilemistir. Diger
gruplara kiyasla daha yiiksek kesit ylizey a* degerlerine sahip olan P2 ve P3
ornekleri renk/goriinlis agisindan daha fazla begenilmistir. En diisiik tekstiir
puanlar1 nem igeriginin en diisiikk ve kesme kuvvetinin en yiiksek oldugu P3
orneginde belirlenirken, diger gruplar arasindaki farkliliklar  Gnemsiz
bulunmustur. Pastirmalarin nem igerigindeki azalmadan dolayr 90. glnden
itibaren tekstiir puanlar1 azalmistir. P2 ve P3 6rnekleri diger gruplara kiyasla koku
acisindan daha fazla begenilmistir. En ylksek ve en diisiik lezzet skorlari sirasiyla
P2 ve P3 orneklerinde tespit edilmistir. Buna bagli olarak, en yiiksek genel begeni
diizeyi puanlart P2 grubunda, en diisiik puanlar ise renk ve koku agisindan yiiksek
puanlar almasina ragmen pastirmanin tekstiir ve lezzet 6zelliklerini olumsuz

etkileyen P3 6rneginde tespit edilmistir.
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Sonug olarak, siyah sarimsak ve kirmizi kinoa ununun pastirma g¢emen
formulasyonuna dahil edilmesi, pastirmada taze sarimsak ve c¢emen unundan
kaynaklanan ve baz tiiketiciler tarafindan istenmeyen kokuyu ortadan kaldirdigi igin
duyusal kabulii 6nemli dlgiide gelistirmistir. Ayrica, siyah sarimsak ve kirmizi kinoa
unu, taze sarimsak ve ticari ¢cemen ununa kiyasla daha tstiin biyoaktif 0zellikleri
sayesinde pastirmada oksidatif reaksiyonlarin geciktirilmesi, arzu edilen kesit ylzey
kirmiziligin saglanmasi ve renk stabilitesinin artirilmasina 6nemli katki sunmustur.
%100 siyah sarimsak ve %100 kirmizi kinoa unu igeren ¢emen formiilasyonu
kullanilarak {iretilen P3 grubunda, ozellikle kiikiirtlii bilesiklerden kaynaklanan
rahatsiz edici kokunun uzaklagmasina ragmen pastirmanin tekstlr ve tadinin olumsuz
etkilendigi, bununla birlikte optimize C2 formiilasyonu (%50 taze sarimsak + %50
siyah sarimsak; %30.6 Ticari ¢cemen unu + %69.4 Kirmizi kinoa unu) ile iiretilen
cemen ile kaplamanin pastirmanin hem koku hem de tat 6zelliklerini Kontrol gruba
kiyasla 6nemli 6lgiide gelistirdigini belirlenmistir. Bu baglamda, P3 6rnegi, lipid ve
protein oksidasyonu, kirmizilik (a*), NOMb konsantrasyonu ve kiirleme etkinligi
acisindan etkili sonuglar sunmasina ragmen, duyusal kabul edilebilirlik g6z 6nlne
alindiginda, diger tiim parametreler icin de C3 Ornegine en yakin degerler sunan
optimize C2 formulasyonu (%50 taze sarimsak + %50 siyah sarimsak; %30.6 Ticari
cemen unu + %69.4 Kirmizi kinoa unu) pastirmada oksidatif reaksiyonlarin

geciktirilmesi, renk stabilitesi ve duyusal begeni diizeyinin artirilmasi i¢in 6nerilebilir.

Ote yandan, mevcut ¢alisma ticari gemen unu, pastirma ¢emeni ve pastirmanin
toplam gluten igeriginin arastirtldigr ilk c¢aligmadir. Bu kapsamda, pastirma
orneklerinde tespit edilen toplam gluten miktarinin glutensiz tiriinler i¢in kabul edilen
sinir degerlerin altinda olmasina ragmen, piyasada farkli firmalara ait ¢ok sayida ticari
¢emen unu karigimi oldugu ve diretilen gemen/pastirmalarin nem igeriklerindeki
farkliliklar g6z oniine alindiginda, bu sonuglar kontrol pastirma drneklerinin gluten
hassasiyeti olan ve ¢olyak hastalari igin risk teskil edebilecegini gostermistir. Bu
nedenle, bu konu iizerinde kapsamli1 ¢alismalara ihtiya¢ vardir. Bu baglamda, sonraki
caligmalarda kirmizi1 kinoa ununun yani sira gluten igermeyen biyoaktif ve tekno-
fonksiyonel 6zellikleri yiiksek unlarin ticari cemen unlarina alternatif olarak pastirma
¢emen formiilasyonlarinda kullanim imkanlarinin arastirilmasi da Onem arz

etmektedir.
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EK-1: Optimizasyon i¢in Kullanilan Hedef Parametreleri

Optimizasyon-1
Bilesen/Yamt Hedef Limit Limit Agirhk | Agirhik | One
X1:Buy otu tohumu unu Aralik 0 1 1 1 3
X2:Beyaz kinoa unu Aralik 0 1 1 1 3
Xs:Kirmizi kinoa unu Aralik 0 1 1 1 3
X4:Siyah kinoa unu Aralik 0 1 1 1 3
Kirmuizilik (a* degeri) Maksimum deger 9.15 13.31 1 1 2
TFM (mg GAE/100 g) Maksimum deger 74.57 80.06 1 1 1
ABTS-ARA (TEAC) . -
(ug TE/100 mg) Maksimum deger 104.22 134.55 1 1 1
ge:rrse Isi (work of shear) | |00 = 1000.00 | 593.967 | 102454 1 1 3
Duyusal begeni diizeyi Maksimum deger 5 7.6 1 1 4

Optimizasyon-2
Bilesen/Yamt Hedef Limit Limit Agirhk | Agirhik | One
X1:Buy otu tohumu unu Aralik 0 1 1 1 3
X2:Beyaz kinoa unu Aralik 0 1 1 1 3
X3:Kirmizi kinoa unu Aralik 0 1 1 1 3
X4:Siyah kinoa unu Aralik 0 1 1 1 3
Kirmizilik (a* degeri) Maksimum deger 8.73 11.22 1 1 2
TFM (mg GAE/100 g) Maksimum deger 103.5 112.36 1 1 1
ABTS-ARA (TEAC) . -
(ug TE/100 mg) Maksimum deger 125.93 157.92 1 1 1
ée::;e isi (work of shear) | - joief = 1000.00 | 70427 | 137463 1 1 3
Duyusal begeni diizeyi Maksimum deger 5 7.5 1 1 4

Optimizasyon-3
Bilesen/Yamt Hedef Limit Limit Agirhik | Agirlik | One
X1:Buy otu tohumu unu Aralik 0 1 1 1 3
X2:Beyaz kinoa unu Aralik 0 1 1 1 3
X3:Kirmizi kinoa unu Aralik 0 1 1 1 3
X4:Siyah kinoa unu Aralik 0 1 1 1 3
Kirmizilik (a* degeri) Maksimum deger 8.12 10.61 1 1 2
TFM (mg GAE/100 g) Maksimum deger | 126.358 150.67 1 1 1
ABTS-ARA (TEAC) . -
(ug TE/100 mg) Maksimum deger 162.66 185.842 1 1 1
ée:r’:;e isi (work of shear) | oief = 1000.00 | 85495 | 184469 | 1 1 3
Duyusal begeni diizeyi Maksimum deger 5 7.35 1 1 4
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EK-2: Hedef Degerlere Gore Optimizasyon Sonucu Onerilen Céziimler ve Istenilirlik Degerleri

Cozimler
Karisimdaki bilesen oram Tahmini Yanitlar
Ticari | Beyaz | Kirmiz1 | Siyah Kirmuzhk Duyusal ]
Sira | Cemen | Kinoa | Kinoa | Kinoa (@%) TFM | ABTS-ARA Kesme isi* Begeni Istenilirlik
Unu Unu Unu Unu
Optimizasyon-1
1 0.815 | 0.000 0.185 0.000 12.566 79.346 132.329 1000.002 7.089 0.874
2 0.500 | 0.000 0.500 0.000 11.960 79.024 134.949 906.179 7.216 0.802
3 0.000 | 0.000 1.000 0.000 11.800 80.037 134.657 757.124 7.419 0.700
Optimizasyon-2
1 0.306 0 0.694 0 10.949 110.925 156.764 999.998 7.278 0.929
2 0 0 1 0 10.836 112.932 158.419 867.721 7.639 0.825
3 0.5 0 0.5 0 10.957 109.653 155.715 1083.861 7.05 0.818
Optimizasyon-3
1 0 0 1 0 10.312 150.336 185.681 1054.234 7.328 0.954
2 0.222 0 0 0.778 8.749 144,707 175.694 1183.633 6.123 0.515

*: Kesme isi [Work of Shear (g.sn)]; TFM: Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g); ABTS-ARA: ABTS antiradikal aktivite (ug TE/100 mg)




EK-3: Hedef Degerlere Gore Optimizasyon-1 Sonucu Belirlenen Istenirligi En Yiiksek
Cemen Formiilasyonu Icin Veri Rampalari ve Istenilirlik Degerleri

sotiens [T 2 | 2 |

A A

o 1 0 1 o 1
ABuy = 0,814727 B:Beyaz=0 C:Kirmizi = 0,185273
0 1 915 13,31 7457 20,08
D:Siyah =0 Kirmizilk = 12,57 TFI = 78,35
1000,00
104,22 13455 593,97 1024,54 3,20 760
TEAC =132,33 Work of Shear = 1000,00 Duyusal = 7,08

Desirability = 0,874
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EK-4: Hedef Degerlere Gore Optimizasyon-2 Sonucu Belirlenen Istenirligi En Yiiksek
Cemen Formiilasyonu Icin Veri Rampalari ve Istenilirlik Degerleri
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EK-5: Hedef Degerlere Gore Optimizasyon-3 Sonucu Belirlenen Istenirligi

swe

En Yiuksek

Cemen Formiilasyonu I¢in Veri Rampalari ve istenilirlik Degerleri

Sowtions| 1 2

0 1

0 1
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0 1 812 1061
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TEAC = 18558

‘Work of shear = 1054 23

Desirability = 0,954

B

0 1
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15067

TFM = 150,34

Duyusal=7,33

Solutions I 1 2
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EK-6: Farkh Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen Pastirmalarin
Temel Bilesim Unsurlari, Tuz, Kalint1 Nitrit, Toplam Gluten Igerigi ve Kesme
Kuvvetine Ait Varyans Analiz Sonuclar:

Nem (%)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 12.348 33.882**
Blok 1 19.117 52.455**
Hata 16 0.364

Protein (%)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 2.468 2.910
Blok 1 78.619 92.718**
Hata 16 0.848

Yag (%)
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 0.969 9.083**
Blok 1 5.463 51.198**
Hata 16 0.107

Kl (%)
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 1.060 44.955**
Blok 1 6.427 272.490**
Hata 16 0.024

Tuz (%)
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 0.320 18.127**
Blok 1 0.079 4.493
Hata 16 0.018

Kalint1 Nitrit (ppm)
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 4.598 265.789**
Blok 1 20.813 1203.089**
Hata 16 0.348
Kesme Kuvveti (N)
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 140.818 9.079**
Blok 1 943.008 60.801**
Hata 16 15.510
Toplam Gluten Icerigi (ppm)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 202.993 1324.914**
Blok 1 17.347 113.223**
Hata 8 0.153

180




EK-7: Farkh Cemen Formiilasyonlar1 Kullamlarak Uretilen Pastirmalarin
Biyoaktif Ozelliklerine ait Varyans Analiz Sonugclari

TEM (mg GAE/100 g)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 982.355 303.349**
Blok 1 74.342 22.957*
Hata 16 3.238

ABTS-ARA (mmol TE/kQg)
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 0.296 83.565**
Blok 1 0.011 3.185
Hata 16 0.004

DPPH-ARA (mmol TE/kg)
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 1.857 1122.586**
Blok 1 0.000 0.091
Hata 16 0.02

FRAP (mmol TE/kg)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 0.072 53.156**
Blok 1 0.006 4.680*
Hata 16 0.001
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EK-8: Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullamlarak Uretilen
Pastirmalarin Amino Asit Profiline ait Varyans Analiz Sonuclar:

Alanin Arginin
VK SD KO F SD KO F
Muamele 3 0.627 4560.364** 3 0.516 2294.111**
Blok 1 1.232 8960.727** 1 0.087 386.778**
Hata 8 0.000 8 0.000
Aspartik Asit Fenilalanin
VK SD KO F SD KO F
Muamele 3 4,715 3929.118** 3 0.035 326.176**
Blok 1 0.856 713.021** 1 0.054 508.765**
Hata 8 0.001 8 0.000
Glisin Glutamik Asit
VK SD KO F SD KO F
Muamele 3 3.167 84.033** 3 0.845 7113.316**
Blok 1 2.856 75.784** 1 1.328 11185.316**
Hata 8 0.038 8 0.000
Histidin izolosin
VK SD KO F SD KO F
Muamele 3 0.193 140.327** 3 0.057 759.778**
Blok 1 0.090 65.455** 1 0.207 2760.333**
Hata 8 0.001 8 0.0001
Lizin Ldsin
VK SD KO F SD KO F
Muamele 3 0.375 1937.151** 3 0.022 7.722*
Blok 1 0.179 921.323** 1 0.003 0.877
Hata 8 0.000 8 0.003
Metiyonin Ornitin
VK SD KO F SD KO F
Muamele 3 0.023 135.741** 3 0.005 16.515**
Blok 1 0.037 219.593** 1 0.002 7.0364*
Hata 8 0.000 8 0.000
Prolin Serin
VK SD KO F SD KO F
Muamele 3 0.077 1022.667** 3 0.523 55.709**
Blok 1 0.250 3333.333** 1 0.735 78.380**
Hata 8 0.0001 8 0.009
Sistin Tirozin
VK SD KO F SD KO F
Muamele 3 0.090 26.872** 3 0.082 815.750**
Blok 1 0.083 24.628** 1 0.106 1056.250**
Hata 8 0.003 8 0.000
Treonin Valin
VK SD KO F SD KO F
Muamele 3 0.046 284.769** 3 0.819 32776.0**
Blok 1 0.006 34.615** 1 0.096 3844.0**
Hata 8 0.000 8 0.00003
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EK-8: Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullamlarak Uretilen
Pastirmalarin Amino Asit Profiline ait Varyans Analiz Sonuclar: (devami)

EA NEA
VK SD KO F SD KO F
Muamele 3 4.602 622.981** 3 4.632 90.913**
Blok 1 2.016 272.948** 1 1.960 38.469**
Hata 8 0.007 8 0.051
EA/TA (%) EA/NEA (%)
VK SD KO F SD KO F
Muamele 3 4.629 266.408** 3 38.243 257.797**
Blok 1 2.016 116.052** 1 16.667 112.353**
Hata 8 0.017 8 0.148
PER: PER:
VK SD KO F SD KO F
Muamele 3 0.005 9.102** 3 0.009 14.730**
Blok 1 0.002 3.516 1 0.003 4,933
Hata 8 0.001 8 0.001
PER3
VK SD KO F
Muamele 3 0.158 62.335**
Blok 1 0.236 93.186**
Hata 8 0.003
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EK-9: Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullamlarak Uretilen
Pastirmalarin Nem Miktari, pH, TBARS, NOMb ve Kiuirleme Etkinligi
Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuclar

Nem miktar1 (%)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 16.945 30.347**
Depolama Periyodu (DP) 4 279.405 500.373**
Blok 1 5.569 9.972**
M x DP 12 2.026 3.628**
Hata 80 0.558
pH

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 0.454 2145.491**
Depolama Periyodu (DP) 4 0.045 213.657**
Blok 1 0.195 922.268**
M x DP 12 0.003 12.046**
Hata 80 0.000

TBARS (mg MDA/kg)
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 7.575 4749.477**
Depolama Periyodu (DP) 4 0.746 467.938**
Blok 1 0.555 347.887**
M x DP 12 0.030 18.892**
Hata 80 0.02

Karbonil icerigi (nmol/mg protein)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 2.971 467.333**
Depolama Periyodu (DP) 4 0.807 126.949**
Blok 1 1.306 205.467**
M x DP 12 0.052 8.185**
Hata 80 0.006
NOMDb (ppm)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 5573.538 926.136**
Depolama Periyodu (DP) 4 5202.482 864.479**
Blok 1 3315.380 550.905**
M x DP 12 43.746 7.269**
Hata 80 6.018

Kiirleme Etkinligi (%)
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 1834.620 1372.913**
Depolama Periyodu (DP) 4 1352.86 1012.391**
Blok 1 273.401 204.596**
M x DP 12 18.307 13.700**
Hata 80 1.336
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EK-10: Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen
Pastirmalarin Renk Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuclari

Dis yiizey L* degeri

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 36.352 112.460**
Depolama Periyodu (DP) 4 25.980 79.976**
Blok 1 0.848 2.612
M x DP 12 0.588 1.810
Hata 80 0.325
Dis yiizey a* degeri
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 4.758 73.646**
Depolama Periyodu (DP) 4 16.505 255.455**
Blok 1 0.020 0.302
M x DP 12 0.372 5.763**
Hata 80 0.065
Dis yiizey b* degeri

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 25.657 123.028**
Depolama Periyodu (DP) 4 18.040 86.502**
Blok 1 0.266 1.276
M x DP 12 0.386 1.850
Hata 80 0.209

Dilim yilzey L* degeri
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 14.107 15.604**
Depolama Periyodu (DP) 4 13.216 14.619**
Blok 1 0.055 0.061
M x DP 12 1.494 1.652
Hata 80 0.904

Dilim ylUzey a* degeri
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 70.762 681.865**
Depolama Periyodu (DP) 4 8.236 79.367**
Blok 1 3.654 35.211**
M x DP 12 0.614 5.913**
Hata 80 0.104

Dilim ylUzey b* degeri
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 30.773 138.626**
Depolama Periyodu (DP) 4 3.446 15.524**
Blok 1 3.968 17.873**
M x DP 12 0.272 1.225
Hata 80 0.222
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EK-11: Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen
Pastirmalarin Mikrobiyoloji Sonug¢larina ait Varyans Analiz Sonuglari

TAMB (log kob/g)
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 0.077 1.886
Depolama Periyodu (DP) 4 0.161 3.945**
Blok 1 1.774 43.583**
M x DP 12 0.055 1.346
Hata 80 0.041
M/S (log kob/q)
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 1.879 89.096**
Depolama Periyodu (DP) 4 2.596 123.089**
Blok 1 4.812 228.156**
M x DP 12 0.199 9.458**
Hata 80 0.021
LAB (log kob/g)
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 0.856 20.947**
Depolama Periyodu (DP) 4 1.488 36.418**
Blok 1 6.234 152.574**
M x DP 12 0.071 1.742
Hata 80 0.041
Maya/Kuf (log kob/qg)
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 6.276 105.515**
Depolama Periyodu (DP) 4 0.311 5.225**
Blok 1 0.619 10.410**
M x DP 12 0.095 1.596
Hata 80 0.059
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EK-12: Kontrol ve Optimize Cemen Formiilasyonlar1 Kullanilarak Uretilen
Pastirmalarin Duyusal Degerlendirme Puanlarina ait Varyans Analiz Sonuclari

Renk/Goriiniis
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 13.271 21.403**
Depolama Periyodu (DP) 4 1.105 1.782
Blok 1 2.250 3.629
M x DP 12 0.441 0.711
Hata 360 0.620
Tekstur
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 4.339 9.891**
Depolama Periyodu (DP) 4 7.851 17.897**
Blok 1 0.456 1.039
M x DP 12 0.151 0.344
Hata 360 0.439
Koku
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 13.509 13.615**
Depolama Periyodu (DP) 4 0.297 0.299
Blok 1 1.428 1.439
M x DP 12 0.479 0.483
Hata 360 0.992
Lezzet
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 28.194 48.361**
Depolama Periyodu (DP) 4 1.339 2.297
Blok 1 0.276 0.473
M x DP 12 0.425 0.728
Hata 360 0.583
Genel Begeni Diizeyi
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 15.843 48.198**
Depolama Periyodu (DP) 4 0.774 2.355
Blok 1 0.214 0.651
M x DP 12 0.353 1.073
Hata 360 0.329
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