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TEZ BILDIiRiMi

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan ve kullanilan intihal tespit
programinin sonuglarina gore; bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina
uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi1 durumunda bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin baska bir
yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kismimnin bu tiniversite veya baska bir tiniversitedeki baska bir tez

calismasi olarak sunulmadigini beyan ederim.
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INULIN ILE ZENGINLESTIRILMIS STEVIA iLE TATLANDIRILMIS
KAKAOLU FINDIK KREMASININ FiZiKOKIMYASAL
OZELLIKLERININ iINCELENMESI
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YUKSEK LiSANS TEZIi, 106 SAYFA
(TEZ DANISMANI: Doc. Dr. Bekir Gok¢en MAZI)

Formiilasyonunda yiiksek miktarda seker (%45 sakaroz) igeren geleneksel kakaolu
findik ezmesi, saglik agisindan tartigmal1 bir {irlin olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢aligma
ile geleneksel kakaolu findik ezmesindeki (kontrol) seker igeriginin azaltilmasi
hedeflenmistir. Seker iceriginin azaltilmasi son iirlinde yapisal bosluga ve tatlilik kaybina
neden olacaktir. Olusacak yapisal boslugun diyet lifi (iniilin) ile tatlilik kaybinin ise dogal
tatlandirict olan stevia ile kapatilmasi amaglanmigtir. Bu amaca ulasmak icin, kontrol (K)
ornegindeki sekerin %601 (IFB), %80'1 (IFD) ve %1004 (IFE) iniilin-stevia (90/10, kiitlece)
karisimi ile yer degistirilerek ti¢ farkli formiilasyonda kakaolu findik ezmesi hazirlanmig ve
3 ay depolanmistir. Formiilasyonlarin karakterizasyonu i¢in orneklerde fizikokimyasal
analizler (su aktivitesi (aw), niikleer manyetik rezonans (NMR) relaksometri, parcacik
boyutu, renk, erime profili, tekstiir ve reoloji) gergeklestirilmigtir. Bunun yaninda, depolama
stiresince her ayin sonunda renk, erime profili, tekstiirel ve reolojik analizler tekrarlanmistir.

Artan iniilin-stevia miktar1 ile 6rneklerin aw degerlerinde azalis ve T2 relaksasyon
zamanlarinda artis tespit edilmistir. Bu degisikliklerin yalnizca IFE &rneginde kontrolden
onemli Olgiide farkli oldugu bulunmustur. Azalan aw degeri bagli su miktarindaki artisi,
artan T, degeri ise su molekiillerinin molekiiler hareketliligindeki azalis1 isaret etmektedir.
Tiim numunelerde bu tip {irlinlere 6zgli ¢coklu partikiil boyutu dagilimi (0.448 - 74.308 um)
gozlenmistir. Pargacik boyutu ozellikleri (tekdiizelik, 6zgiil yiizey alani, yiizeysel-, hacimsel-
agirlikli ortalama pargacik boyutu ve polidispersite) tiim numunelerde benzer bulunmustur.
Kakaolu findik kremasi numunelerinin renk degeri (L*, a*, b*) iizerinde {iriin formiilasyonu,
saklama siiresi ve triin formiilasyonu x saklama siiresi interaksiyonunun etkisinin énemli
oldugu tespit edilmistir. Orneklerin renk degerleri depolama siiresince genel olarak artmustir.
Numunelerin depolama dncesi termogram analiz sonuglar incelendiginde, 63°C' deki pikin
(intiline bagh suyun buharlasmasi ile iliskilendirilen) entalpisinde artan iniilin miktar ile
onemli bir azalma (p<0.05) gozlenmistir. Iki ay boyunca depolanan tiim 6rneklerin 35°C'
deki erime entalpilerinin (palmiye yaginin tamamen erimesini temsil eden) kontrol grubuna
kiyasla istatistiksel olarak bir farklilik gostermedigi belirlenmistir. Sikilik, siiriilebilirlik,
yapigkanlik ve tutunabilirlik degerleri en yiiksek IFB numunesinde ve en disiikk IFE
numunesinde 6l¢iilmiis ve bu degerlerin depolama siiresince tiim numunelerde azaldigi tespit
edilmistir. Reoloji analizi sonucunda, formiilasyona eklenen iniilin-stevia miktar1 arttik¢a
kayma indeksi (K) ve akma gerilmesi (to) degerlerinin azaldigi gézlemlenmistir (p<0.05).
Depolama siiresince 6rneklerin reolojik 6zelliklerinde 6nemli bir degisim gozlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Diyet lifi, Findik, Findik kremasu, Iniilin, Kakao, Stevia.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF INULIN
ENRICHED COCOA HAZELNUT CREAM SWEETENED WITH STEVIA

SUMEYYE COSAR

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

FOOD ENGINEERING
MASTER THESIS, 106 PAGES
(SUPERVISOR: Dog. Dr. Bekir Gok¢cen MAZI)

Conventional cocoa hazelnut paste, which contains high amount of sugar (45%
sucrose) in its formulation, is considered a controversial product in terms of health. This
study aimed to reduce the sugar content in traditional cocoa hazelnut paste (control).
Reducing the sugar content will cause the loss of texture and sweetness in the final product.
It was aimed to use dietary fiber (inulin) to compensate for the loss of texture and stevia, a
natural sweetener, for the loss of sweetness. To achieve this aim, cocoa hazelnut pastes were
prepared in three different formulations by replacing 60% (IFB), 80% (IFD), and 100%
(IFE) of the sugar in the control (K) sample with an inulin-stevia (90/10, by mass) mixture
and stored for 3 months. For the characterization of formulations, physicochemical analyses
(water activity (aw), nuclear magnetic resonance (NMR) relaxometry, particle size, color,
melting profile, texture, and rheology) were performed in samples. In addition, color,
melting profile, textural, and rheological analyzes were repeated at the end of each month
during storage.

A decrease in aw values and an increase in T relaxation times were detected with
increasing inulin-stevia content of samples. These changes were found to be significantly
different from control only in the IFE sample. Reduction of aw value indicates an increase in
the amount of bound water, and an increase of T.., value indicates a decrease in the
molecular mobility of water molecules. A multiple particle size distribution (0.448 - 74.308
um) specific for these types of products was observed in all samples. Particle size properties
(uniformity, specific surface area, surface-, volume-weighted average particle size, and
polydispersity) were found to be similar in all samples. It was determined that the effect of
the product formulation, storage time, and product formulation x storage time interaction on
the color value (L*, a*, b*) of the cocoa hazelnut cream samples was significant. The color
values of the samples generally increased during the storage period. When the pre-storage
thermogram analysis results of the samples were examined, a significant decrease (p<0.05)
was observed in the enthalpy of the peak at 63°C (associated with the evaporation of inulin-
bound water) with the increasing amount of inulin. It was determined that the melting
enthalpies at 35°C (representing the complete melting of palm oil) of all samples stored for
two months were not statistically different compared to the control group. The highest and
the lowest values of firmness, spreadability, stickiness, and work of adhesion were measured
in the IFB and the IFE samples, respectively and it was determined that these values
decreased in all samples during storage. As a result of the rheology analysis, it was observed
that the consistency index (K) and yield stress (to) values decreased with increasing the
amount of inulin-stevia added to the formulation (p<0.05). No significant variation was
observed in the rheological properties of the samples during storage.

Keywords: Cocoa, Dietary Fiber, Hazelnut, Hazelnut cream, Inulin, Stevia.
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Yillar siiren, ciddi bir emek ve Ozveri sarf ettigim yiliksek lisansimi

tamamlamanin heyecanini ve gururunu yastyorum.

Oncelikle ¢alismamin her evresinde bilgi, birikim ve tecriibeleriyle bana yol
gosteren, kendisine ne zaman danigsam her zaman sabirla ve ilgiyle elinden geleni
fazlasiyla yapan, maddi manevi destek ve emeklerini esirgemeyen, Ogrencisi
olmaktan her zaman gurur duyacagim kiymetli hocam Sayin Dog. Dr. Bekir Gokgen
MAZI’ya saygi ve tesekkiirlerimi sunuyorum. Yiksek lisans egitimim ve tez
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alarak tezimi degerlendiren Saym Dog¢. Dr. Emin Burgin OZVURAL’a

tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamin pilot {iretim asamasinda maddi, manevi yardimlarindan ve
desteklerinden dolay1 Oncelikle ¢ok degerli arkadasim Gida Yiiksek Mihendisi
Merve COBAN’a ve bu firsati tantyan Karimex Gida San. ve Dis. Tic. Ltd. Sti. ve
calisanlarina tesekkiirlerimi sunuyorum. Calismamin uygulama kisminda benimle
bilgilerini paylasan, siire¢ boyunca her konuda yardim ve desteklerini esirgemeyen
Saym Arastirma Gorevlisi Berkay BERK ve Saymn Arastirma Gorevlisi Begiim
KOYSUREN arkadaslarima da tesekkiirlerimi sunuyorum.

Tesekkiirlerin az kalacagi, hayatim boyunca beni sevgi ve saygi kelimelerinin
anlamini bilecek sekilde yetistiren, glivenini benden hi¢ esirgemeyen, beni bugiinlere
getiren, bana hem anne hem baba olan kiymetli annem Sebiha YAHYAOGLU’na ve
hayattaki en biiylik sanslarim olan kardeslerim Sueda COSAR ve Elvin Sare
YAHYAOGLU na sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum. Bu siiregte psikolojik olarak
hep destek olan teyzelerime ve beni yiireklendiren konusmalariyla desteklerini hep

tizerimde hissettigim arkadaslarima tesekkiirlerimi sunuyorum.
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1. GIRIS

Kakaolu findik ezmesi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisi TS 8371 nolu “Findik
ezmesi” standardinda, kavrulup zarlarindan ayrildiktan sonra, i¢ findigin beyaz seker,
kakao, bitkisel yag, siit tozu ile karistirilarak ve gerektiginde katki maddeleri ilave
edilerek kiigiik pargaciklar olarak ya da tamamen ezilip homojen halde islenmis
mamul olarak tanimlanmistir (Anonim, 2010). Kakaolu findik ezmesi igeriginde
bulunan findik nedeniyle degerli besin &gelerine sahiptir (mineral maddeler,
vitaminler, protein, doymamis yag asitleri, fitosteroller ve antioksidan fenolik
bilesikler) ve saglikli bir gida olma niteligindedir (Agkurt ve ark., 1999). Findik ile
birlikte kakaolu findik ezmesinin temel bilesenlerinden biri olan kakao tozu tiriinii
flavonoidlerce zenginlestirmektedir (Ramiro ve ark., 2005). Ancak kakaolu findik
ezmesinin yiiksek oranda seker icermesi (%45-%50) sevilerek tiiketilen bu iirlinii
saglik agisindan tartigsmali bir iiriin haline getirmektedir. Giinliimiizde tiiketicilerin
yasam kalitelerini arttirmak i¢in daha saglikli tirtinler tercih etmesi ve fazla seker
tilkketiminin neden oldugu saglik sorunlarinin net olarak ortaya konmasi seker igerigi
azaltilmis ve cesitli besin 6gelerince zenginlestirilmis gidalarin tiretimini arttirmistir.
Bu amagla tretilen cesitli beslenme gruplari igin gelistirilmis diisiik kalorili,
diyabetik, prebiyotik igerigi zenginlestirilmis farkli formiilasyonlara sahip gidalar

vardir.

Literatiirde farkli formiilasyonlara sahip findik ezmesi ile ilgili caligmalar
bulunmakla birlikte iniilin ile zenginlestirilmis kakaolu findik ezmesinin
fizikokimyasal 6zelliklerini inceleyen bir calismaya rastlanmamistir (Cengiz, 2013;
Deniz, 2012; Di Monaco ve ark., 2008; Jeyarani ve ark., 2015; Ozat, 2019;
Samsudin, 2004; Shakerardekani ve ark., 2013; Tarkan, 2015; Temel Ozat, 2018;
Ugiincii, 2009; Yigit, 2017). Bu arastrma ile her yastan insanin rahatca
tilketebilecegi lezzetli ve sagliklt bir secenek olabilecek lif igerigi iniilin ile
yiikseltilmis kakaolu findik ezmesinin fizikokimyasal ozelliklerinin incelenmesi

hedeflenmistir.



1.1 Findik

Findik kelime anlami olarak, Antik Cagda Karadeniz’in adi olarak gecen
“Pont Exinus” tan meydana gelen “pontik” kelimesinden olusan bir kavramdir.
Pontos kiyilarindan getirildigi i¢in “Pontos cevizi” olarakta bilinir. Findik kiiltiirliniin
Tiirkler arasinda yaygmlasmasmin 3 kusakta meydana geldigi bilinmektedir. Tlk
kusak, Tirklerin Orta Asya’da bulunduklari zamandir ve o donemlerde orada findiga
“kosuk” veya “kosik” denilmektedir. Ikinci kusak, findik igin “getleviik” kelimesinin
Bati Tirkleri tarafindan kullanildigi zamandir ve igiincii yani son kusak ise
Araplarin etkisiyle Anadolu Tiirklerinin findiga “bunduk™ dedikleri zamandir.
Sonrasinda “findik” olarak degistirilmis ve giiniimiize kadar bu sekilde gelmistir
(Anonim, 2019a). Findik sert kabuklu bir meyve olmakla birlikte, Fagales takiminin
Betulaceae familyasina ait Corylus cinsi igerisinde, Corylus avellana L. tiir ismiyle
bulunmaktadir. Geleneksel {iriinlerimiz arasinda yer alan findik iilkemizin tarim ve
ekonomisinde de ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Bununla beraber bilesenleri

bakimindan da 6nemli bir gida maddesidir (Coban, 2021).

Findik saglikli beslenme acisindan onemli yer tutmakla birlikte, 100 g
findikla 634 kalorilik enerji alinmaktadir. Giinliikk alinmasit gereken protein
gereksiniminin %22’si, giinliik alinmasi gereken B1 vitamini gereksiniminin %33°,
B6 vitamini gereksiniminin %35’i, E vitamini gereksiniminin %24’ 100 g i¢ findik
tiiketilerek karsilanmaktadir. Icerigindeki doymamis yag asidi oraninimn yiiksekligi
sebebiyle kandaki kolesterol miktarinin yiikselmesini onlediginden, kalp ve damar
rahatsizliklarina kars1 da koruyucu etkisi oldugu bilinmektedir. Mineral maddelerce
zengin olmasi da, findigin kemik saglig1 ve gelisimi agisindan 6nemli bir yere sahip

oldugunu gostermektedir.
Findik meyvesinin kimyasal yapis1 ekolojik dengeye, bakim kosullarina ve
ceside gore degisiklikler gosterebilmektedir.

Findik Arastirma Enstitiisii tarafindan yayimlanan bilgilere gore findigin
genel kimyasal bilesimi ve besin degerleri asagida Cizelge 1.1° de verilmistir

(Anonim, 2019b).



Cizelge 1.1 Findigin Kimyasal Bilesimi ve Besin Degerleri

Kimyasal Bilesimi (9/1009)
Karbonhidrat 15.8
Protein 14.1
Yag 63.5
Nem 4.6

Kiil 2.0
Sakkaroz 3.7
Glikoz 0.2
Fruktoz 0.1
Toplam Seker 4.0
Enerji (kcal) 691
Mineral Maddeler (mg/1000)
Potasyum 730
Magnezyum 160
Kalsiyum 140
Sodyum 6
Toplam Azot 2.66
Fosfor 300
Demir 3.2
Bakar 1.23
Cinko 2.1
Kiikiirt 120
Mangan 4.9
Klor 18

Iyot 17
Vitaminler (mg/1009)
Vitamin E 24.98
Vitamin B6 0.59
Tiamin (B1) 0.43
Riboflavin (B2) 0.16

Findik, insan saglhigi agisindan ve insan yasami lizerinde 6nemli yeri olan
besinlerinden biridir. Findik, %3-4 oraninda kuruyemis olarak, %10-12 oraninda
biskiivi, pastacilik, unlu mamiiller gibi sektorlerde, %80 oraninda ¢ikolata sanayinde,

geri kalan kism1 ise yag sanayinde ve dondurma sektdriinde kullanilmaktadir.

Findik Arastirma Enstitlisii tarafindan yayimlanan bilgiye gore tiiketime
sunulan findik driinlerinin elde edilmesi ve kullanilma alanlart ile ilgili olarak

asagidakiler sdylenebilir (Anonim, 2019b):

* Fmdigin yenilen kisminin sert meyve kabugundan ¢ikarilmasiyla elde edilen
i¢ findik, islenecek iiriinlerde ya da ileri derecede islenecek findiklarin

hammaddesi olarak kullanilir.



Kavrulmus ya da naturel i¢ findigin teknigine uygun olacak sekilde parcalar
halinde kesilmesiyle kiyilmis i¢ findik elde edilir ve bu dondurma, biskiivi,

cikolata sanayi, pastacilik sektorii gibi alanlarda kullanilir.

I¢ findigin zarinin arttirilarak beyazlatilmasiyla beyazlatilmis i¢ findik olusur.

Beyazlatilmis i¢ findik ¢ikolata sektorii ve kuruyemis olarak kullanilir.

I¢ findigin teknigine uygun olarak kesilerek yaprak haline getirilmesiyle elde
edilen dilinmis i¢ findik pastacilikta, cikolata sanayi ve kuruyemis olarak

kullanilir.

I¢c findigin istege gore (cok, orta ya da hafif) kavrulmasiyla kavrulmus i¢

findik elde edilir. Cikolata sanayi ve kuruyemis olarak kullanilir.

Kavrulmus ya da naturel i¢ findigin teknigine gore ogiitiilmesi ile meydana
gelen findik unu (toz findik); pastacilik, biskiivi ve dondurmacilik gibi

sektorlerde kullanilir.

Findik iginin kalin 6giitiilmesi ile piring findik elde edilir. Piring findik,

findikl1 sos ve tatlilarda kullanilir.

Kavrulmus i¢ findigin teknigine gore ezilmesiyle meydana gelen findik
puresi; cikolata, findik ezmesi gibi iriinlerin imalatinda ve dondurmacilik

sektorinde kullanilir.

Findik ezmesi; kismen kavrulmus ya da kavrulmus i¢ findigin tiirlerine gore
uygun olan teknoloji ile igerisine ¢esitli lezzeti arttirict ve g¢esni Verici
maddelerle, ihtiya¢ duyuldugunda katki maddelerinin bir ya da birkaginin
katilmasi ile olusan homojen karisimin kiiglik pargalar halinde ezilmesi
sonucu elde edilir. Dogrudan tiiketilerek, cikolata sanayi ve pastacilik

sektorinde kullanilir.

Kabuklu findiklarin ¢itlatilarak sade ya da tuzla kavrulmasi sonucu kavrulmusg

kabuklu findik elde edilir. Kuruyemis olarak kullanilir.

Kavrulmus findik aromasinin muhtelif renk ve/veya koku verici diger alkolde
¢Ozilinebilen aromalarla teknigine gore karistirilmasi ile findik likorii elde

edilir.



* Findik fliresinin seker, nebati yag, siittozu, emiilgator (lesitin) ve dogala
0zdes aroma (vanilin) ile karistirilmasi ile ¢ikolata sanayinde kullanilan nuga

elde edilir.
» Findik yagindan findik sosu elde edilir.

* Findigin fiziksel islemleri ve ekstraksiyonuyla ise findik yagi elde edilir.

Yemeklik yag, gres yag, ilag ve kozmetik alanlarinda kullanilir.

1.2 Diyet Lifleri

Diyet lifleri gesitli fonksiyonel ve fiziko-kimyasal 6zelliklere sahip olmasi
nedeniyle saglik tizerinde O6nemli etkileri oldugu bilinmektedir. Giiniimiizde gida
zenginlestirmesi amaciyla iiretilmis lifge zengin yeni iirlinlere talep artis1 oldugu
goriilmektedir. Yapilan calismalarda bu durumu desteklemektedir. Insan sindirim
enzimleri tarafindan hidrolize edilerek ince bagirsakta sindirilemeyen buna karsilik
olarak kalin bagirsakta kismen ya da tamamen fermente olabilen diyet lifleri,
yapisinda polisakkaritleri ve oligosakkaritleri igeren heterojen bir grubu ifade
etmektedir (Ekici ve Ercoskun, 2007; Soukoulis ve ark., 2009; Thebaudin ve ark.,
1997). Diyet liflerinin yapisi incelendiginde karbonhidrat temelli olup hemisiiliiloz,
seliiloz, pektin, lignin, gam ve tiirevleri gibi bilesenleri icerdigi goriilmistiir (Sert,
2019).

Diyet lifleri tahillarda, sebzelerde, meyvelerde ve kuruyemislerde dogal
olarak bulunur. Diyet liflerinin miktar1 ve bilesimi gidadan gidaya farklilik gosterir
(Desmedt ve Jacobs, 2001). Diyet liflerinin gida sanayinde 6zellikle siit ve triinleri,
et ve iirtinleri, soslar ve pastacilik iiriinleri gibi alanlarda kullanildig1 goriilmektedir.
Buna bakilarak diyet liflerinin; siit ve siit {irlinlerinde sineresisi engelleyici
etkileriyle, et ve et iiriinlerinde yag ve su tutma ozellikleriyle, soslarda hacim arttiric
etkileriyle, pastacilikta ise tekstiirii diizenleyici ve raf dmrii lizerine olumlu etki ettigi

i¢in tercih edilmektedir (Sert, 2019).

Diyet lifi suda ¢oziintrliklerine gore iki grup altinda incelenmektedir.
Saglikli beslenme agisindan, suda ¢oziinen ve ¢oziinmeyen diyet lifi gruplarini igeren
gida maddelerinin dengeli bir sekilde tiiketilmesi Onerilmektir (Diilger ve Sahan,
2011; Jalili ve ark., 2006; La Course, 2008; Roberfroid, 1993; Rodriquez ve ark.,

2006). Yetiskinler i¢in Onerilen toplam giinliik diyet lifi alim miktarin kadinlarda



25 g, erkeklerde 38 g oldugu bildirilmistir (Trumbo ve ark., 2002). Saglik iizerine;
kan sekerini diizenleyici etki sagladigi, tip-2 diyabet olarak bilinen hastalik riskinde
azalma sagladigi, viicut agirligini dengeledigi, bagirsak hareketlerini etkileyerek
kabizlik problemini ¢6zdiigii, kandaki glukoz ve kolesterol diizeyini ve kan basincini
diizenledigi gibi olumlu sonuglar iizerine de arastirmalar mevcuttur (Sert, 2019).
Saglik {izerine yararli etkileri yaninda, bazi diyet lifleri ilave edildigi Giriniin duyusal
Ozelliklerini  etkilemeden probiyotik bakteriler iizerine prebiyotik  etki

gosterebilmektedir.

Diyet liflerinin bebek mamalari, et ve siit Uriinleri, kahvaltilik tahillar ve
firincilik triinleri gibi birgok {irtinde kullanimmin iriiniin teknolojik, fonksiyonel
ozellikleri ve insan saghgma olan (fizyolojik ve besleyici) etkileriyle ilgili
uluslararasi literatiirde cesitli ¢alismalar bulunmaktadir (Boran, 2012; Elleuch ve
ark., 2011; Endress ve Firscher, 2000; Gelroth ve Ranhotra, 2001; Shah ve ark.,
2010; Van Loo ve ark., 1995).

1.2.1 Iniilin

Gida sektoriinde en ¢ok kullanilan diyet lifleri iniilin ve oligofruktoztur
(Dhingra ve ark., 2012). Iniilin, fruktooligosakkaritlerden dogal olarak olusan
sindirilmeyen bir karbonhidrattir. Iniilin, gidalara esas besin &zellikleri icin,
makrobesin yerine gegen madde olarak ya da takviye olarak ilave edilir. Yag ve
sekerin yerini almasi i¢in iniilin makrobesin yerine gecen madde olarak kullanilir.
Iniilinin kalori degerinin 1 ile 1.5 kcal/g arasinda oldugu bildirilmistir (Coban, 2021).
Diyet lifi eklenmesiyle gidaya kazandirilan yapisal ve fonksiyonel 6zellikler diyet
lifinin elde edildigi kaynaga, ¢0ziiniir-¢6ziinmez lif oranina ve diger gida bilesenleri
ile olan etkilesimlerine baglidir (Soukoulis ve ark., 2009). Diyet lifleri su baglama
kapasitesi, jel olusturma yetenegi, yag ikame etme, yapismayi ve topaklanmayi
Onleme, yapiy1 diizenleme ve kivam arttiric1 etkileri nedeniyle ilave edildikleri gida
sistemlerinin fizikokimyasal, foksiyonel ve duyusal 6zelliklerinin degistirilmesine ve
iyilestirilmesine olanak saglarlar (Dello ve ark., 2004; Gelroth ve Ranhotra, 2001;
Thebaudin ve ark., 1997).



Cizelge 1.2 Bazi Besinlerin Iniilin Icerikleri (g/100 g yas)

Besinler Ortalama Alt-Ust Simir
Muz 0.5 0.3-0.7
Hindiba Kokii 41.6 35.7-47.6
Taze Kara Hindiba

Cig 135 12.0-15.0

Pismis 9.1 8.1-10.1
Sarimsak

Cig 125 9.0-16.0

Kurutulmus 28.2 20.3-36.1
Enginar 4.4 20-6.8
Pirasa 6.5 3.0-10.0
Sogan

Cig 4.3 1.1-75

Pigmis 3.0 0.8-5.3
Bugday Kepegi 2.5 1.0-4.0
Cavdar Unu 0.7 05-0.9

Iniilin, insan saghgm olumlu yonde etkileyerek koruyucu o6zellik
gostermesinin yaninda bir¢ok kronik rahatsizligin tedavisinde de kullanilir. Bu
anlamda o6nemli fonksiyonel besin maddesi olarak kabul edilir. Kalin bagirsak
mikroflorasinin dengesini saglamada Onemli yer tutar ve ayni zamanda bazi
minerallerin biyolojik yararliligini da arttirirlar. Gastrointestinal sistemi diizenlemede
aynt zamanda bagigiklik sistemini giliglendirmede etkilidir. Kan sekerinin
diizenlenmesinde ve lipit metabolizmasi tizerinde etki gostererek kalp-damar
rahatsizliklart risklerini azaltir. Kimyasal yapist ve enerji degerlerinin diisikligi
sebebiyle hem tatlandiric1 olarak hem de lipit benzeri madde olarak gérev yapar. Bu
nedenlerle besin teknolojisinde ve tip alaninda kullanilmaktadir. Muz, hindiba kokii,
sogan, enginar gibi besinler iniilin igerdigi igin fazla miktarda tiiketilmelidir. Bu
tiketim Ozellikle yas ilerlemesine paralel olarak artarak devam etmelidir (Yabanci,
2010).

Iniilinin farkli oranlarda katilarak iiretildigi salamlarda kalite dzelliklerinin
incelenmesi iizerine yapilan bir ¢alismada; iniilin katilmasiyla salamlardaki % su,
yag ve protein oranlarinda azalma, kiil miktarinda artma gozlemlenirken; duyusal
Ozellikleri agisindan iniilin ilave edilmeyenlere gore daha az begenilmistir (Kopriil,

2009).



Iniilinin hindiba (Taraxacum officinale) bitkisinden elde edilerek, yag ikame
maddesi olarak biskiivi tretiminde kullaniminin, biskiivi hamurunun reolojik
Ozellikleri {izerine ve biskiivi kalitesi agisindan etkilerinin incelendigi bir ¢alisma
yapilmis ve bu calismada farkli formiilasyonlarda iniilin kullanilmistir. iniilin miktar
arttikca yumusama derecesinin azaldig1 gézlemlenirken farinogramda gelisme siiresi,
su absorbsiyonu ve stabilite degerlerinde artis belirlenmistir. Ekstensogramda ise
hamurlarin uzama kabiliyetinin, uzamaya kars1 direncinin ve enerji degerinin genel
olarak arttig1 goriilmistiir. Calismayla yag miktarinin azalmasina karsilik olarak
iniilin miktarmin artmasi; nem oranini, toplam diyet lifi ve tekstlir degerlerini
artirdig1 kanisma varilmistir (Simsek Senerkek, 2019). Iniilin gida sektoriinde cesitli

gida maddelerinin tiretiminde kullanilmaktadir.

Insanlarin ~ diizenli ve sk tiikettikleri gidalarin  diyet lifi ile
zenginlestirilmesinin giinliik diyet lifi tiiketimini artiracagi sliphesizdir. Ancak
insanlarin severek tlikettikleri gidalarin yerini almasi hedeflenen formiilasyonu
degistirilerek belirli bilesenler acisindan sinirlandirilmis bunun yaninda belirli
bilesenler agisindan ise zenginlestirilmis yeni {riinlerin 6zelliklerinin belirlenmesi

Onemlidir.

1.3 Stevia

Anavatani1 Gliney Amerika’ nin Paraguay iilkesi olan Stevia rebaudiana 1887
yilinda sifali bitkiler iizerine arastirma yapan Giiney Amerikali bilim insan1 Antonia
Bertoni tarafindan bulunmustur. Stevioside ve rebaudiozit-A’ nin bilesenleri Stevia
rebaudiana yapraklarinda bulunan 6nemli bilesenlerdir. Bu maddeler sakkarozla
kiyaslandiginda sakkarozdan daha diisiik kalorili olmakla beraber yaklasik 300 kat
daha tatlidirlar (Karaman, 2017).

Stevia ekstraktlarin saglik agisindan da olumlu etkileri yapilan galismalarda
belirtilmistir. Stevia ekstraktlarindan steviol glikozitler siikrozun yerine gegerek
hipertansiyon, obezite ve diyabet hastalarinin rahatlikla kullanabilecegi tespit
edilmistir. Yine iceriginde bulunan steviosidin beraberinde icerdigi Rebaudioside A
ve dulcoside’in anti-kanser, anti-inflamatuar, anti-hiperglisemik, anti-ishal,
immiinomodiilator ve diiiretik etkilerinin oldugu da goriilmistiir (Dingel ve ark.,

2018).



Stevia ozellikle birgok hastaliga iyi gelmesi, toksik olmamasi, kalorisiz
olmasi ve gidanin islenme asamasinda esmerlesme reaksiyonlarina katilmamasi gibi
ozellikleri sebebiyle birgok iilkede yillardir dogal bir tatlandiric1 olarak
kullanilmaktadir. Stevia flavonoit, klorofil ve ksantofil, aminoasit, hidroksisinnamik
asit, iz elementleri, esansiyel yaglar gibi birgok maddeyi igermekte olup iginde
antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip maddelerde bulunmaktadir. Stevia'ya
antimikrobiyal ve antioksidan 6zellik katan en 6nemli maddeler fenolik bilesikler,
tanenler, esansiyel yaglar vb. gibi bilesenlerdir. Steviosit, stevia bitkisine tatlilik
veren en Oonemli maddedir. Stevia bitkisindeki maddelerin bu kadar cesitli olmas1
stevia bitkisine birgok yonden fonksiyonel 6zellik kazandirmaktadir (Karagdéz ve

Demirdoéren, 2017).

Gida endiistrisinde  katki  maddelerinin  kullanimindan  kaynaklanan
sikintilardan dolay1 toplumun fonksiyonel ve dogal iriinlere ilgisinin ve talebinin
artmasiyla birlikte, katki maddelerinde azaltilmaya gidilmesi ve dogal iiriinlerin
kullaniminin arttirilmasi {izerine yapilan ¢aligmalar oldukc¢a yaygindir. Stevia bu

anlamda da 6nemli bir yer tutmaktadir (Karagéz ve Demirdéren, 2017).

Yapilan c¢aligmalar sonucunda stevianin yeni bir gida {riinii anlaminda
potansiyelinin genis bir alana sahip oldugu ve gelistirilip arttirilmasinin miimkiin
oldugu anlasilmistir. Gidalarin yapisinda bulunan tatlandiricilar gida sanayinde
onemli bir kitleye hitap ettigi i¢in gida endiistrisi tiiketiciyi daha dogal, saglikli ve
besleyici Ozellikte ayni zamanda kalorisi diisiik tatlandiricilar  kullanmaya
yoneltmektedir. Bu noktada yapay tatlandiricilar yerini dogal tatlandiricilara
birakmistir. Bu da artik tiiketicilerin yeni gida aliskanliklart kazanmaya bagladigini
gostermektedir. Gida sektoriinde; gidalarda bulunan seker miktarinin diyabet,
obezite, kronik rahatsizliklar gibi hastaliklar nedeniyle gidalarda bulunan enerji

miktarimin disiiriilmesi hedeflenmektedir (Karaman, 2017).

Stevia bitkisi iilkemizde ilk defa Antalya’da 2009 yilinda iretilmeye
baslamistir. Stevia bitkisi tilkemizde daha ¢ok “seker otu” olarak bilinmekle birlikte;

“tath yaprak, seker yapragi, bal yaprag1” olarak da bilinmektedir (Karaman, 2017).



Stevia; ¢ay, kahve ve benzeri iriinler, alkolsiiz igecekler, meyve sulari,
dondurma, yogurt, kek, biskiivi, hamur isleri, turtalar, joleler, tatlilar, sakizlar,
sekerlemeler, deniz triinleri, agirlik izleme diyetleri, dis macunlari, cilt kremleri,
gargara, hipertansiyon tedavisi ve kan basinci kontroliinde tatlandirici olarak
kullanilmakla birlikte tiitiin katk1 maddesi ve aroma verici olarak da kullanilmaktadir
(Coban, 2021).

Cizelge 1.3 Stevia Bitkisinin Besin Igerigi (kuru madde esasina gore 100 g’da)

Bilesen adi Miktari
Nem (9) 7
Enerji (kcal) 270
Protein (g) 0.8
Yag (g) 2.5
Karbonhidrat (g) 52
Kil (g) 10.5
Ham lif (g) 18.5
Mineraller (mg)
Kalsiyum 464.4
Fosfor 11.4
Demir 55.3
Sodyum 190
Potasyum 1800
Anti Besinsel Faktorler (mg)
Okzalik asit 2295
Taninler 0.01

Bu calismanin amaci iniilin ile zenginlestirilmis kakaolu findik kremasiin
fizikokimyasal 6zelliklerinin incelenmesidir. Diyet lif icerigini arttirmak amaciyla
kakaolu findik kremasma iniilin eklenirken {iriiniin seker icerigi ayni oranda
azaltilmistir. Yapidan sekerin alinmasi sonucu olusan tatlilik boslugu dogal bir

tatlandirici olan stevia ile giderilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Uciincii (2009), ¢alismasinda soya ve keten tohumu ilave ederek iirettigi
findik ezmesinin duyusal, tekstiirel 6zellikleri ve oksidatif stabilitesi tiizerine
etkilerini aragtirmistir. Yapilan bu ¢aligmada yagsiz soya unu ve ogiitiilmiis keten
tohumu %35, %10, %15 oranlarinda ilave edilerek 214+2°C’de 3 ay siire ile muhafaza
edilmis ve elde edilen iirlinlerin fizikokimyasal, duyusal 6zelliklerindeki degisimler
gozlemlenmistir. Findik ezmesi Orneklerinin baslangigcta ve 3 ay muhafaza etme
siireci boyunca 45 giin arayla renk Olgiimleri yapilmistir. Buna gore muhafaza
stireleri boyunca 6rneklerin L, a, b degerlerinde genel olarak artis gozlemlenmistir.
Bunun haricinde, ilave orani sabit tutulup muhafaza siirecinin periyodu degistiginde
orneklerin L, a, b degerleri muhafaza siiresi igerisinde genellikle farkli sonuglar
gbstermistir. {lave oraninin drneklerdeki L degerleri iizerine etkisi, muhafaza etme
periyodunun L degerleri {izerine etkisi kadar 6nemli bulunmazken; ilave orani ve
muhafaza etme siiresinin 6rneklerin a, b degerleri {izerine etkisinin énemli diizeyde
oldugu goriilmiistiir. Tekstiirel agidan 6giitiilmiis keten tohumu ve yagsiz soya unu
ilavesinin orneklerin elastikiyet, sertlik ve i¢ yapiskanlik parametrelerinde 6nemli bir
etki olusturmadigi, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik agisinda ise dnemli bir fark oldugu
gbzlemlenmistir. Kontrol 6rnegi i¢ yapiskanlik 6zelligine gore en yiiksek degeri
alirken; elastikiyet, sertlik, esneklik ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri agisindan en diisiik
degeri almistir. %15 soya igerigine sahip findik ezmesi Ornegi i¢ yapiskanlik ve
esneklik disinda kalan elastikiyet, ¢ignenebilirlik ve sertlik gibi tekstiirel 6zellikler
acisindan en yiiksek degerleri almistir. Orneklere ilave edilen ogiitiilmiis keten
tohumu ve soya unu oram1 arttikca esneklik degerleri azalirken; sertlik,
cignenebilirlik, sakizzmsilik  degerlerinde artiy  gdzlemlenmistir.  Partikiil
blytikliigliniin ilave orami artisina bagli olarak arttigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte soyali 6rneklerin keten igeren drneklere gore daha kiiciik ortalama partikiil
biiyiikliik degeri oldugu anlasilmistir. Orneklerde ilave orani sabit tutulup muhafaza
siirecinin duyusal 6zellige etkisi degerlendirilmistir. Ilave oran1 arttikca siiriilebilirlik
degerlerinin azaldigi; tanelilik ve yapiskanlik Ozelliklerinde ve okside tat
degerlerinde artma goriilmistiir. Bu durum duyusal degerlendirmede diisiik
puanlamaya sebep olmustur. Uriinler lezzet ve tiim izlenim Ozelligi yoniinden

degerlendirildiginde kontrol, %5 keten tohumu igeren ve %5 soya igeren findik
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ezmeleri en ¢ok begenilenler olurken %15 soya ve %10, %15 keten igeren ornekler
en az begenilenler olmustur. Genel olarak ilave orani arttik¢a lezzet oraninin diistiigii
anlasilmaktadir. Okside tat degerleri disindaki duyusal o6zelliklerde muhafaza
sirasinda meydana gelen degisimler panelistler tarafindan anlasiimamustir. ilave oran1
artisina bagh olarak Orneklerin serbest yag asitleri ve peroksit degerlerinde c¢ok
belirgin olmayan artis goriilmiistiir ve muhafaza siiresi sonunda %35 soya igeren
ornekte en diisiik serbest yag asitligi ve peroksit degeri oldugu tespit edilmistir.
Findik ezmesinde %35 oraninda soya ve keten tohumu ilave edilmesi {iriinlerin
kalitesini muhafaza siiresi boyunca hig bir agidan olumsuz etkilenmemistir ve bunun
yani sira duyusal agidan lezzet ve tiim izlenim yoniinden en begenilen Ornekler

oldugu sonucuna varilmstir.

Deniz (2012), yaptig1t calismada farkli miktarlarda nanoenkapsiile edilmis
kakao fenolik bilesikleri i¢eren kakaolu findik kremasimin tekstiirel ve reolojik
ozelliklerini incelemistir. Reolojik 0Ozellikler i¢in plastik (gorliniir) vizkozite,
tiksotropi degeri, gevseme zamani, kayma hassasiyeti gibi parametreler belirlenmis
ve bunlarin nanokapsiil oranmi ile degisimleri gozlemlenmistir. Kakaolu findik
kremas1 sabit kayma oranina maruz kaldiginda gorliniir viskozitesinin zamanla
azaldig1 tiksotropik bir davranig gosterirken; Newtonsal olmayan sivi gibi davranarak
akma gerilimine sahip ideal olmayan plastik davranis gosterir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda kati konsantrasyonun artigina (nanokapsiil oraninin
artmasi1) bagli olarak goriiniir viskozite ve akma gerilimi degerleri artarken; akis
davranis indeksinin azaldig1 tespit edilmistir. Calismada, tliketiciyi olumsuz
etkileyen tadin kamufile edilmesi i¢in fenolik bilesiklerin ve alkaloidlerin (biyoaktif
bilesenler) enkapsiile edilerek bu nanokapsiillerin kakao igeren iiriinlerde kullanimi
sonucunda tatta olusan sorunun ¢6ziilmesi amaglanmustir. Fakat kullanilan enkapsiile
bilesen miktarina bagl olarak kakaolu findik kremasmin tekstiirel davranisi ve
reolojik Ozellikleri degismektedir. Calismada enkapsiile edilmis fenolik bilesiklerce
zenginlestirilerek fonksiyonel o6zellik kazandirilmig kakaolu findik kremasi
davraniginin ve farkli miktarlarda kullanilan nanokapsiillerin reolojik davranis
tizerine etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Toplam olarak 4 grup 6rnek ile calisma
yapilmis ve her bir drnege %1.0, %2.5, %5.0 ve %10.0 oranlarinda nanokapsiile

edilmis kakao fenolik bilesikleri kullanilmistir. Calisma sonucunda nanokapsiil
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miktar1 %1.0 ve %2.5 oraninda olan findik kremalarinin reolojik 6zelliklerinin

olumsuz olarak etkilenmeden ilave edildigi gorilmiistiir.

Cengiz (2013), demir eksikligi anemisine sahip kisiler i¢in findik ezmesinin
enkapsiile demir siilfat ile zenginlestirilerek yeni {iriin iiretilmesini hedefledigini bir
calismada  lipozom ve  emiilsifikasyon yontemleriyle demir  siilfatin
nanoenkapsiilasyonu gerceklestirip, bunlarin kakaolu findik ezmesinde kullanimini
arastirmistir. Demir siilfat nanokapsiilleri optimum sartlarda tiretilerek kakaolu findik
ezmelerine katilmistir. 30 giin 20+£2°C’de muhafaza edilmis ve {riinlerin
tiyobarbiitirik asit (TBA), renk, peroksit sayist ve duyusal analizleri yapilmstir.
Demir siilfatin kapsiile edilmeden kullanilmasi {iriinde oksidasyonu hizlandirirken,
lipozom kapsiilleri kullanilarak iiretilen kakaolu findik ezmeleri ilk giinden itibaren
hem kimyasal 6zellik agisindan hem de duyusal olarak kabul edilmez bulunmustur.
Demir siilfat ilavesiz kontrol 6rnegi ile aljinat kapsiilleri katilarak iiretilmis findik
ezmeleri arasinda yiiksek benzerlik oldugu goriilmiistiir. Yapilan analizler sonucu
kakaolu findik ezmesine demir siilfat katilmasiyla muhafaza siiresi boyunca renk
degisimi oldugu goriilmiistiir. Lipozom ilave edilen findik ezmeleri disindaki
orneklerin L* degerleri 15. giinden sonra artig gosterirken; aljinat-demir siilfat i¢eren
findik ezmesinin a* ve b* degerleri 15. giinden sonra artmistir. Peroksit degerleri,
demir siilfat lipozomlar1 katilan kakaolu findik ezmelerinde ilk giinden yiiksek
cikmistir. Muhafaza siiresi boyunca da artarak 30. giinde findik ezmesi tebligindeki
maksimum sinir1 agmistir. Aljinat-demir stilfat kapsiilleri bulunan findik ezmelerinin
peroksit degerlerinde muhafaza siiresi boyunca ciddi artis goriilmemistir. Kontrol
ornekleri de benzer sonuglar géstermistir. Yapilan duyusal analizler sonucunda ise
sadece aljinat-demir siilfat kapsiilleri bulunan findik ezmelerinin renk ve kokusunda
olumsuz bir degisim olmadigr gdzlemlenmis ve en ¢ok bu Ornegin begenilip

tiikketilebilir oldugu kanisina varilmistir.

Tarkan (2015), besin degerinin artmasi, yeni ve farkli alternatif iirlinlerin
gelistirilmesi amaciyla balli findik ezmesinin meyve ile zenginlestirilmesi iizerine bir
calisma yapmustir. Calismasinda ilk olarak balli findik ezmesinde kullanilacak
meyvelerin hangi formda katilacagina karar vermistir. Bunun i¢in kurutulmus meyve
parcaciklari, meyve pulpu ve enkapsiile edilmis meyve tozlarmi ayr1 ve birlikte

olmak {izere farkli konsantrasyonlarda hazirlamis ve bunlart fiziksel ve duyusal
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ozelliklerine gore degerlendirmistir. Meyve pulpuyla iiretilen {riinlerde findik
ezmesinin su aktivitesi degerinin yiikseldigi, oda sicakliginda 3 giin muhafaza
edildiginde de orneklerde istenmeyen tat ve kokunun olusmaya basladigi
gozlemlenmistir. Pulp ile meyve karistirildiginda ise renklerin koyu kahverengine
yaklagarak renkte istenmeyen koyulasmalar olustugu gorilmiistiir. Bu sebeple
meyvelerin pulp formu tercih edilmemistir. Kurutulmus meyve pargaciklariyla
iiretilen {irtinler ise duyusal 0zellik acisindan begenilmedigi i¢in kullanilmamustir.
Meyve tozu ile iiretilen findik ezmeleri hem duyusal hem fiziksel ozellikleri
acisindan basarilt bulunmustur. Bu ylizden arastirmaya mikroenkapsiile edilmis
meyve tozlariyla devam edilmistir. Calismada mavi yemis, bogiirtlen ve seftali
tozlar1 %1, %5 ve %10 konsantrasyonlarinda olacak sekilde hazirlanmistir. Elde
edilen orneklerde serbest yag asitligi, su aktivitesi, renk, siiriilebilirlik ve duyusal
analizler yapilmis ve sonuglar dogrultusunda %10 konsantrasyonda hazirlanmis
ornekler hem duyusa hem de siiriilebilirlik agisindan begenilmeyip arastirmadan
cikarilmistir. Mavi yemis tozu ile iiretilen 6rneklerde ise findik ezmesinin iginde
mavi yemis tozu tanecikli yapida kaldigi i¢in yani homojen olarak dagilmadig: i¢in
calismadan ¢ikarilmasi uygun goriilmiistiir. Meyve Ozellikleri %5 konsantrasyonlu
findik ezmelerinde %1 konsantrasyonlu findik ezmelerine goére daha baskin
goriildiigli icin arastirmaya %35 konsantrasyonlu findik bogiirtlen ve seftali igeren
findik ezmeleri ile devam edilmis ve kontrol olarak sade balli findik ezmesi
kullanilmistir. Uretilen meyveli findik ezmeleri ile kontrol érnegi olan balli findik
ezmeleri arasinda farkli bir davranis olup olmadigini kontrol etmek i¢in 10 hafta
boyunca 3’er hafta araliklarla serbest yag asitligi, su aktivitesi ve renk analizleri
yapilmistir. Muhafaza siiresi boyunca meyve tozlar1 ve findik ezmelerinde su
aktivitesi degerleri degigsmezken, renk analizi sonuclarmma gore renkte degisim
gozlemlenmistir. Toz liriinlerde koyulagma yokken, meyveli findik ezmelerinde renk
giderek koyulagmistir. Serbest yag asitligi degerleri muhafaza siiresi boyunca
zamana bagli olarak degisiklik gostermistir. Kontrol 6rneginde en yiiksek asitlik
artist goriliirken, %5 bogiirtlen iceren Orneklerde en diisiik asitlik artist degerine
ulasilmistir. Asitlik hi¢bir 6rnekte aci tat olusturacak diizeye kadar ¢ikmamustir.
Aragtirmada findik ezmelerinin siirtilebilirlik durumuna baktigimizda, meyve

cesidinin sertlikte etkisi yokken, meyve konsantrasyonunun sertlik tizerine etkisinin
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onemli oldugu goriilmiistiir. En diisiik sertlik %1 konsantrasyonlu 6rneklerde, en
yiiksek sertlik ise %10 konsantrasyonlu findik ezmelerinde goriilmiistiir. Aroma, tat
ve siirlilebilirlik artisina bagh olarak kabul edilebilirlik diizeyinin de arttig1 sonucuna

varilmstir.

Oksiim (2016), teknolojinin gelismesiyle beraber gidalarda yapilan taklit ve
tagsisin tespit edilmesi ve bunun Oniine gegilmesi, tiikketicinin sahte -etiketli
tirtinlerden korunmasi ve haksiz rekabetin ortadan kalkmasi amaciyla Sakalar DNA
Miktar Ol¢iim Tablosu (SQT-DNA) ile findik kremalarindaki findik oranlarinin
belirlenmesine yonelik bir calisma gergeklestirmistir. Bu c¢alismada Tiirk Gida
Kodeksi standartlarina uygun yirmi farkli 6rnek piyasadan temin edip bu kremalarin
formiilasyonlarina gore bes model krema hazirlayarak bunlarin DNA izolasyonunu
gerceklestirmistir. Real-time PCR kullanarak hem piyasadan temin ettigi hem de
kendi hazirladigi 6rneklerden elde ettigi DNA’ lar1 amplifiye etmis ve amplifikasyon
sonunda SQT-DNA ile kremalarin igindeki findik oranlarini tespit etmistir.
Calismanin sonucunda piyasadan temin ettigi bazi findik kremalarinin etiketiyle
uyumlu olmadig1 sonucuna varmistir. Findik kremalarinda SQT-DNA kullaniminin
dogrulugu belirlenmis ve gidalarin miktarlarinin belirlenmesine yonelik yapilan

analizlerde bu yontemin uygun oldugu belirlenmistir.

Ozat (2019), yaptig1 ¢alismada kakaolu findik kremalarmin besin 6gelerinde
(mineral madde, lif) iyilesme saglanmasini, gida atiklarinin (melas) gida
formiilasyonunda tekrar kullanilmasini, tiiketicilerin seker aliminin azaltilmasini ve
kakaolu findikli kremalarin maliyetinin distriilmesini hedeflemistir. Bu amacla
seker fabrikalarinin bir atigi olan melasin piiskiirtmeli kurutucuda, maltodekstrinin
tagiyici ajan olarak kullanilmasi ile kurutularak elde edilen toz melasin, siitlii ve bitter
kakaolu findikli kremalarda seker yerine kullanim olanagini arastirmistir. Bu
calismada iriiniin formiilasyonunda seker yerine %25, %50, %75 ve %2100
oranlarinda kurutulmus toz melas kullanilmistir. Yapilan o6rneklerin, renk, tekstiir
(stirtilebilirlik), su aktivitesi, nem igerigi, kiil icerigi, partikiil biiyiikliigii, reolojik ve
duyusal o6zellikleri gibi baslica kalite parametreleri incelenmistir. Toz melasin
kullanim oranindaki artiga bagli olarak siitlii ve bitter kakaolu findikli kremalarda
partikiil boyutu, kiil ve nem degerleri, sikilik ve yapigskanlik gibi tekstiirel degerleri

artarken; Orneklerdeki su aktivitesi (aw) degerlerinde azalma goriilmiistiir. Renk
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parametrelerindeki degisim toz melasin kullanimi ile siitlii 6rneklerde bitter
orneklerine gore daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu da bitter drneklerinin
renginin siitlii Orneklere goére koyu olmasi renk degisimlerinin diisiik diizeyde
kalmasina sebep olmustur. Yapilan analizler sonucunda toz melas kullanilmis siitlii
kakaolu findikli kremanin akis davranisi endeksi (n) ve tutarlilik katsayisi (K) (Pas")
degerlerinin sirasiyla 0.626 - 0.818 ile 28.700 - 10.245 arasinda degistigi; bitter
stiriilebilir kakaolu findikli kremanin n ve K (Pas") degerlerinin ise 0.372 - 0.778 ile
73.000 - 21.885 arasinda degistigi gortilmiistiir. Toz melas kullanimimin K (Pas")
degeri lizerinde azalan bir etki gosterdigi belirlenmistir. Toz melas eklenen
orneklerin viskozitesinde bir diisiis oldugu da calisma sonucunda gozlemlenmistir.
Calisma sonunda yapilan duyusal degerlendirmede genel olarak %25 toz melas
iceren Ornekler kontrol 6rnegine gore daha yiiksek puanlar almigtir. Melas oraninin
artmasi ile bu puanlarda diislis goriilmiis ve %100 toz melas kullanilan 6rnekler en

diisiik puant almistir.

Coban (2021), ¢alismasinda diyet lifi kullanarak zenginlestirilmis kakaolu
findik ezmesi iiretimi gerceklestirmistir. Kakaolu findik ezmesi iiretiminde seker
igerigini azaltmistir ve diyet lif igerigini yiikseltmek amaciyla yerine ¢esitli oranlarda
diyet lifi (iniillin) kullanmistir. Elde ettigi 6rnekleri fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal ac¢idan incelemistir. Olusan tathillk a¢igmi ise stevia kullanarak
kapatmigtir. Calismasini zamana bagh olarak 3 ay boyunca aylik periyodlarda
Olglimler yaparak gergeklestirmis ve bu sekilde depolama siirecindeki degisimleri de
gbzlemlemistir. Yapilan analizler sonucunda, regeteleri farkli olan 6rneklerin, yag ve
kil miktarlarinin findik ezmesi tebliginde kabul goren degerlere uygun oldugu
belirlenmistir. Muhafaza siiresince kakaolu findik ezmelerinin peroksit degerlerinde
(%) ve serbest yag asidi miktarlarinda (%) artis oldugu tespit edilmistir. Peroksit
degeri en yiiksek (0.248) seker oraninin %60 azaltildigi kakaolu findik ezmesi
orneginde Ol¢lilmiistiir. Serbest yag asidi miktarinin en yiiksek oldugu (0.365) 6rnek
ise {iglincli aym sonunda kontrol (%100 seker igceren) drneginde ve seker oran1 %50
azaltilmis kakaolu findik ezmesi Orneginde ¢ikmistir. Muhafaza siiresi boyunca
kakaolu findik ezmelerinin renk degerleri (L*, a*, b*) de genel olarak artmistir.
Uriinlerin tekstiirel ozellikleri (sikilik, yapiskanlik, siiriilebilirlik, tutunabilirlik)

acisindan bakildiginda iiretimden hemen sonra yapilan analizde farkli regetelerde
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tiretilen kakaolu findik ezmelerinin sonuclar1 arasinda fark gozlemlenmezken;
depolamadan sonra yapilan analizde seker orant %70 azaltilmis 6rnegin en yiiksek
sikiik ve siiriilebilirlik oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Duyusal
degerlendirme sonunda kakaolu findik ezmesi 6rnekleri kivam, goriiniis, lezzet,
stiriilebilirlik ve renk o6zellikleri agisindan benzer puanlar alirken; koku, aroma ve
tatlilik ozellikleri acisindan en yiiksek puani (4.440.5, 4.7+0.5, 4.5+0.7) kontrol
ornegi (%100 seker iceren), en diisiik puani (3.2+0.4, 3.6+0.5, 3.6+0.5) ise seker

orant %80 azaltilmis 6rnek almistir.

17



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Calismada kullanilan yagsiz siit tozu (Enka Siit), kakao (Altinmarka), pudra
sekeri, lesitin, bitkisel kat1 yag, findik yag1 ve findik piiresi Karimex Gida San. ve
Dis. Tic. Ltd. Sti.” den temin edilmistir. Iniilin (Beneo-hindiba kokiinden iiretilmis)
ve stevia (Takita) gida katki maddeleri tedarikg¢isi firmalardan temin edilmistir.
Calismada kullanilan ticari stevia tozunun bilesimi Cizelge 3.1°de verilmistir.
Analizlerde kullanilan kimyasallar ise Merck firmasindan temin edilmis olup tiim

kimyasallar analitik saflikta olacak sekilde tiretim gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.1 Ticari Stevia Tozunun Bilesimi

Bilesen %
Polioller Steviol glikozit RebA 0.85
Hacim artirici (eritritol) 96.45
Lif Hindiba kokii ekstrakti (inulin) 1.8
Seker <05
Nem 0.1-1.0
3.2 Yontem

3.2.1 Deneme Plam

Iniilin ile zenginlestirilmis stevia ile tatlandirilmis kakaolu findik kremasinin
tiretiminde kullanilan seker yerine degisik oranlarda iniilin (%60, %80, %100)
kullanilmistir ve iniilin kullanilirken sekerde olusan tatlilik acgig1 stevia ile

kapatilmistir. Uretim iki tekerriirlii gerceklestirilmistir.

3.2.2 Kakaolu Findik Kremasi Uretimi

Iniilin ile zenginlestirilmis stevia ile tatlandirilmis kakaolu findik kremasi
tretiminde yerel lretici tarafindan tretilen findik piiresi (%13), bitkisel kat1 yag
(%20), bitkisel s1v1 yag (%5), peynir alt1 suyu tozu (%7.1), kakao tozu (%5), yagsiz
siit tozu (%4), lesitin (%0.9) ve pudra sekeri (%45) kullanilmistir. Orneklerin {iretimi
endiistriyel prosese uygun olarak Karimex Gida San. ve Dis Tic. Ltd. $ti’ nin pilot

tesislerinde gerceklestirilmistir.

Iniilin ile zenginlestirilmis stevia ile tatlandirilmis kakaolu findik kremasi
orneklerinin akim semasi Sekil 3.1°de, iretimlerde kullanilan forrmiilasyonlar

Cizelge 3.2’ de verilmistir.
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Hammaddeler
(Findik piiresi, Bitkisel kat1 yag, Bitkisel s1v1 yag (findik yag), Kakao tozu,
Yagsiz siit tozu, Lesitin, Seker, Iniilin, Stevia)

!

Karistirma

(Yag, Pudra sekeri, Findik piiresi)
40°C - 20dk

v

Karistirma
(Iniilin, Lesitin, Kakao tozu, Peynir Alt1 suyu tozu, Yagsiz siit tozu)
40°C - 40/45dk

!

inceltme
(Bilyali Degirmende)
60°C - 1 saat 30 dk

!

Dinlendirme
40°C

!

Temperleme
27-29°C

!

Dolum
29°C

!

Soguk Hava Deposu
11°C

Sekil 3.1 Findik Kremas1 Orneklerinin Uretim Akim Semasi
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Cizelge 3.2 Kakaolu Findik Kremas1 Orneklerinin Formiilasyonlar

Kakaolu Findik Kremasi Formiilasyonlar1® K IFB IFD IFE
Bitkisel Kat1 Yag (Palm Yagi) 20 20 20 20
Findik Piiresi 13 13 13 13
PAST (Peynir alt1 suyu tozu) 7.1 7.1 7.1 7.1
Sabitler Kakao tozu 5 5 5 5
Bitkisel Siv1 Yag (Findik yag1) 5 5 5 5
Yagsiz Siit Tozu 4 4 4 4
Lesitin 0.9 0.9 0.9 0.9
Seker 45 18.0 9.0 -
Degiskenler  Iniilin (Diyet Lifi) - 24.3 324 405
Stevia (Dogal Tatlandirici) - 2.7 3.6 4.5
Toplam (%0) 100

*: K: Kontrol 6rnegi, IFB: %60 Iniilin kullanilan 6mek, IFD: %80 Iniilin kullanilan 6rnek, IFE:%100
Iniilin kullanilan 6rnek

3.3 Yapilan Analizler
3.3.1 Su Aktivitesi Analizi

Iniilin ile zenginlestirilmis stevia ile tatlandirilmis kakaolu findik kremasi
orneklerinin su aktivitesi degerleri su aktivitesi 6l¢tim cihazi (LabStart-aw, Novasina,
Isvigre) kullanilarak gerceklestirilmistir. Homojen halde bulunan o6rnekler su

aktivitesi 6l¢lim kabina esit miktarlarda konularak 25°C’de dl¢iimler yapilmaistir.

Sekil 3.2 Su Aktivitesi Ol¢iim Cihazi
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3.3.2 Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) Relaksometri Analizi

NMR relaksometri analizleri 0.48 Tesla (*H frekans1 20.34 MHz) manyetik
alan giiciindeki 10 mm radyofrekans (RF) bobinli NMR sistemi (Spin Track,
Resonance  Systems  GmbH,  Kirchheim/Teck, = Almanya)  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ornekler, cam tiiplere 1.5 cm yiikseklikte doldurulmustur. T2
relaksasyon zamani 6l¢iilmiis ve bu 6l¢iim i¢in Carl-Purcell-Meiboom-Gill (CPMG)
sekans1 kullanilmistir. Olgiimler boyunca eko zamani 1000 us, eko sayis1 800,
relaksasyon periyodu 1000 ms ve tarama sayist 16 olarak ayarlanmistir. Elde edilen
veriler Relax8 yazilimi (Resonance Systems GmbH, Kirchheim/Teck, Almanya)
kullanilarak iki bilesenli iiste] modele uydurularak (R?>0.99) ilgili T, degerleri ve
katsayilar1 kaydedilmistir.

3.3.3 Parcacik Boyutu Analizi

Iniilin ile zenginlestirilmis stevia ile tatlandirilmis kakaolu findik kremasi
orneklerinin pargacik boyutu dagilimi Mie teorisine gore calisan parcacik boyutu
analiz cihaz1 (Mastersizer 2000, Malvern, ingiltere) kullanilarak belirlenmistir (Sekil

3.3).

Sekil 3.3 Pargacik Boyutu Analiz Cihazi

3.3.4 Renk Analizi

Iniilin ile zenginlestirilmis stevia ile tatlandirilmis kakaolu findik kremasi
orneklerinin L* (agiklik-koyuluk), a* (kirmizilik-yesillik) ve b* (sarilik-mavilik)
degerleri PCE CSM1 renk 6lgiim cihaz1 (Sekil 3.4) kullanilarak Sl¢iilmiistiir (Coban,
2021).
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Sekil 3.4 Renk Olgiim Cihaz1

3.3.5 Diferansiyel Taramah Kalorimetre (DSC) ile Erime Profili Analizi

Iniilin ile zenginlestirilmis stevia ile tatlandirilmis kakaolu findik kremasi
orneklerinin erime profili analizi diferansiyel taramali kalorimetre (DSC 4000,
Perkin Elmer, MA, ABD) cihazi kullanilarak belirlenmistir (Sekil 3.5). Termal analiz
hermetiksiz altiminyum krozeler kullanilarak -40°C’den 80°C’ ye 10°C/dk sicaklik
artis1 programi ile azot gazi akiminda (20.0 ml/dk) gerceklestirilmistir. Ol¢iimlerden
elde edilen termogramlar kullanilarak 6rneklerin tamamen erimesi i¢in gerekli olan
enerji ve ilgili erime sicakliklar1 (AH) Pyris Manager programi kullanilarak

hesaplanmistir.

Sekil 3.5 Diferansiyel Taramali
Kalorimetre Cihazi

3.3.6 Tekstiirel Analiz

Iniilin ile zenginlestirilmis stevia ile tatlandirilmis kakaolu findik kremasi
orneklerinin tekstiirel ozellikleri tekstiir cihazi (CT3 Texture Analyzer, Brookfield,
ABD) ile 25°C’ de belirlenmistir (Sekil 3.6). Ol¢iimler 10 kg yiikleme hiicresi ve
TA-STF siiriilebilirlik test aparati kullanilarak yapilmistir. Analiz  sonucunda
orneklerin sikilik (N), sirtilebilirlik (N.s), yapiskanlik (N) ve tutunabilirlik (N.s)
degerleri elde edilen grafik (Sekil 3.7) kullanilarak hesaplanmustir.
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CES TexTURE ANALYEES
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I
25 e
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Sekil 3.7 Tekstiir analiz ile ol¢iilen kuvvetin zamana bagh degisimi
Tekstiir analizi 6 paralelli olarak gerceklestirilmistir. Tekstiir analiz cihazi

calisma kosullar1 Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Cizelge 3.3 Tekstiir Cihazinin Calisma Parametreleri

Test Parametresi Deger

Test Tirt Sikistirma

On Test Hiz1 1.00 mm/s

Test Hiz1 3.00 mm/s

Post Test Hizt 3.00 mm/s

Test Hedefi Uzaklik (mesafe)
Hedef Deger (uzaklik) 19.0 mm

Tetik Giicii 0.00 N
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3.3.7 Reoloji Analizi

Iniilin ile zenginlestirilmis stevia ile tatlandirilmis kakaolu findik kremasi
orneklerinin reolojik 6zellikleri reometre cihazi (RST-CC Touch Rheometer,
Brookfield Ametek, ABD) kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.8). Bu amagla,
ICA (International Confectionery Association) tarafindan Onerilen metod
kullanilmistir. Orneklerin reolojik analizinin 40°C sabit sicaklikta gerceklestirilmesi
i¢in sirkiilasyonlu su banyosuna bagl 1s1l ceketli kap kullanilmistir. I¢ silindir ¢ap:
25 mm, kap ¢ap1 27.2 mm olan es merkezli silindirik geometride ¢alisiimistir. Kayma
hiz1 0.001 s’ den 100 s™*’e logaritmik sekilde artirilip tiksotropi durumunun varligimni
gozlemlemek amaciyla 10 s bekleyip ayni sekilde geri azaltilmistir. Olgiimler
sonucunda kayma hizi, gerilimi ve viskozite degeri belirlenmis ve elde edilen
verilerden akis egrisi ve viskozite egrisi ¢izilmistir. Elde edilen kayma hizi ve
gerilimi verileri Casson modeline uydurulmus ve model parametreleri kaydedilmistir
(Temel Ozat, 2018).

Sekil 3.8 Reometre Cihazi

3.3.8 istatiksel Analiz

Analizlerin sonuglart Minitabl7 istatistik paket programi kullanilarak
istatistiki degerlendirmeye tabi tutularak varyans analiz teknigi ile (ANOVA) grup
ortalamalar1 arasindaki farklar belirlenmistir. Onemli bulunan ana varyasyon

kaynaklarinin ortalamalar1 Tukey Coklu Karsilastirma Testi’yle karsilagtirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Analiz Sonuclar1
4.1.1 Su Aktivitesi Analiz Sonuclar:

Su aktivitesi (aw), gidanin mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
hakkinda bilgi verirken mikrobiyel gelisme i¢in uygun olup olmadiginin da
gostergelerinden birisidir (Goniil, 2017). Bu agidan su aktivitesi, gida iretim
asamalarinda kullanilan hammaddelerin ve iriinlerin depolanmasinda ve proses

asamalarinda etkilidir (Temel Ozat, 2018).

Uretilen kakaolu findik kremasi drneklerinin su aktivitesi degerleri Cizelge
4.1°de velirtilmistir. Kakaolu findik kremasi drneklerinin su aktivitesi degerlerinin
0.27-0.31 araliginda degistigi, en yiiksek su aktivitesi degerinin kontrol (K)
orneginde (iniilin igermeyen, tamamen seker iceren ornek) en diisiik su aktivitesi
degerinin ise IFE oOrneginde (seker igermeyen, tamamen iniilin igeren ornek)

Olctldiigi belirlenmistir.

Cizelge 4.1 Kakaolu Findik Kremasi Orneklerinin Su Aktivitesi Degerleri

Uriin Recetesi aw
K 0.31°+0.1
IFB 0.3078+0.2
IFD 0.28%B+0.1
IFE 0.278+0.2

K: Kontrol érnegi, IFB: %60 Iniilin iceren drnek, IFD: %80 Iniilin iceren dérnek, IFE: %100 Iniilin
igeren Ornek

Cizelge 4.1°1 inceledigimizde 6rneklerin seker orani azaldik¢a su aktivitesi
degerinin azaldigi goriilmistiir. Ancak %60 ve %80 iniilin igeren IFB ve IFD
orneklerinin aw degerlerindeki azaligin istatistiksel olarak 6nemli olmadigr; K, IFB
ve IFD oOrneklerinin aw degerlerinin benzer oldugu tespit edilmistir. Hi¢ seker
icermeyen IFE Orneginin aw degerinin ise kontrol 6rneginin aw degerinden dnemli

diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Temel Ozat (2018), siiriilebilir findik kremasina yulaf, arpa ve maya kaynakli
3 farkli B-glukan konsantratlari ilave ederek yaptigi calismada orneklerin B-glukan
konsantrati miktar1 arttikga su aktivitesi degerlerinin azaldigini tespit etmistir. Ozat

(2019), siitlii ve bitter findikli kremalara seker yerine farkli oranlarda toz melas
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kullanarak yaptig1 farkli bir ¢alismasinda, drneklerdeki toz melas miktart arttik¢a su
aktivitesi degerlerinin azaldigini tespit etmistir. Bu arastirmalarin elde ettigimiz

sonuglar1 destekler nitelikte oldugu gézlenmistir.

4.1.2 Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) Relaksometri Analizi Sonuglar:

NMR relaksometri Slgiimleri diisiik manyetik alanda 6l¢iilmiistiir. Yapilan
Ol¢timler sonucu elde edilen relaksasyon sinyalleri 2 bilesenli istel bozunma egrisine
(Denklem 4.1) uydurulup denklem parametreleri incelenmistir. Denklem

parametreleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

3 3

M= My,e 22+ My,e lz= (4.1)
Bu denklemde;
M : Sinyal ytiksekligi

Mo, : Birinci iistel bilesen katsayisi
Mo. : Ikinci iistel bilesen katsayisi

t : Zaman, ms
To1 @ Birinci iistel bilesen relaksasyon zamani (hizli bilesen), ms
T22  : lkinci iistel bilesen relaksasyon zamani (yavas bilesen), ms

Cizelge 4.2 iki Bilesenli Ustel Bozunma Denklem Parametreleri

Uriin Regetesi Mo,1 Mo, T241 (Ms) T22(ms)
K 0.4712+0.004 0.529%+0.004  39.498+0.291 131.28+0.757
IFB 0.466"+0.001  0.534"+0.001 38.73%+0.308 129.58+0.874
IFD 0.4732+0.004 0.527°+0.004  40.87°+0.293 134.2°4+0.624
IFE 0.467°+0.002 0.532°+0.002  41.417+0.265  134.7°+0.929

* Ayni siitundaki ortalama degerleri takip eden harfler her 6rnekte 6nemli 6l¢giide farklidir (p<0.05)

Uriinlerin NMR relaksasyon zamanlari incelendiginde, iniilin ve stevia
eklenmesinin relaksasyon zamanindaki hizli bileseni artirdigi goriilmistiir. Ayni
sekilde, yavas bilesen de IFE formiilasyonuna gittikge artmistir. Relaksasyon
slirecinde, bilesenler arasindaki hiz farki spinlerin manyetizasyonlarindaki farklardan
gelmektedir. Yag ¢ok hizli manyetize olurken, su goreceli olarak daha yavas
manyetize olmaktadir (Linke ve ark., 2018). Relaksasyon manyetizasyonun tersi olan
stirectir. Hizli manyetize olan bilesen bu siirecte hizli relakse olmaktadir. Bu yiizden
daha hizli relakse olan bilesenin yag fazi, daha yavas relakse olan bilesenin ise su
faz1 (suda ¢ozilinen bilesenler) oldugu diisiinilmektedir. K formiilsayonundan IFE
formiilasyonuna dogru gittikge tiriine eklenen iniilin ve stevia konsantrasyonundaki

artisla Olciilen Tz, relaksasyon zamanlarinda artis oldugu belirlenmistir. Ta2
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relaksasyon zamanlarindaki bu artigin (daha yavas relaksiyon) iniilin ve stevia ile
etkilesime giren su molekiillerinin molekiiler hareketliligindeki azalmadan

kaynaklandig1 sonucuna varilmistir (Paciulli ve ark., 2020).

Biitiin formiilasyonlar arasinda onemli farklar goriilmemistir. Istatistiksel
olarak farkli gruplarin, T2,1 relaksasyon zamani igin 3, T relaksasyon zamani igin
de 2 oldugu belirlenmistir. Kontrol 6rnegi dahil higbir drnekte bilesen katsayilari
arasinda (Mo1 Ve Mop) fark gozlemlenmemistir. Bu da hazirlanan formiiliin
igerisindeki su ve yagdan gelen sinyal popiilasyonlar1 arasinda 6nemli bir fark
olmadig1 ve olusturulan formiilasyonlarin, kontrol grubuna Onemli &lgiide

benzedigini gostermektedir.

4.1.3 Parc¢acik Boyutu Analizi Sonuclari

Bu c¢alismada kakalou findik kremasi 6rneklerinin parcacik boyutu analizi
1slak dispersiyonda (su igerisinde ultrases ile dagitilarak) lazer difraksiyonu yontemi
kullanilarak 0.02 - 2000 pum araliginda gergeklestirilmistir. Lazer difraksiyon
pargacik boyutu analiz yontemi kisa 6lgiim siiresi ve genis dinamik boyut araliginda
Olcimler yapabilme gibi avantajlari nedeni ile yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yapilan analiz sonucunda orneklerin 0.448 - 74.308 um araliginda partikiiller
icerdigi ve genis bir pargacik boyut dagilimina sahip olduklart (polidispers)
belirlenmistir. Orneklerin tamaminda alti farkli pargacik boyutu dagilimi

(hekzamodal) gozlenmistir (Sekil 4.1).

Mohd Rozalli ve ark. (2015) ¢alismalarinda dogal yerfistig1 ezmesinin ve
Muresan (2018) ¢alismasinda ay¢icegi tahininin partikiil boyutu dagilimini incelemis
ve multimodal (¢oklu parcacik boyutu) dagilimi gozlendigini rapor etmistir. Bu
calismalar kakaolu findik kremas1 6rneklerinde (K, IFB, IFD ve IFE) gbzlenen iiriine
0zgii multimodal (¢oklu pargacik boyutu) dagilimi destekler niteliktedir.
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Sekil 4.1 Uriin Formiilasyonunun Par¢acik Boyutu Dagilimina Etkisi

Sonuglarin kargilagtirilabilmesi igin partikiill boyutu dagilimi analizlerinde
baslica kullanilan tekdiizelik (uniformity), 6zgiil yiizey alani (specific surface area,
m?/g), yiizeysel agirlikli ortalama pargacik boyutu (surface weighted mean, D32,
um), hacimsel agirlikli ortalama parcacik boyutu (volume weighted mean, Dya 3,
um), kiimiilatif hacmin %10’una karsilik gelen par¢acik boyutu (Dvoi, um),
kiimiilatif hacmin %50°’sine karsilik gelen pargacik boyutu (Dvos), kiimiilatif hacmin
%90’1na karsilik gelen pargacik boyutu (Dvog) ve boyut dagiliminin genisliginin
(span, polidispersite) degerleri hesaplanmistir (Cizelge 4.3, Cizelge 4.4). Dz 2, D3

ve span degerini hesaplamada kullanilan formiiller asagida sunulmustur.

Digoy = Ind} [ Tnd] (4.2)
Dpyz = Zngd} [ Zndf (4.3
Span = [JDF”;L& (4.4)

28



Cizelge 4.3 Kakaolu Findik Kremas1 Orneklerinin Pargacik Boyutu Ozellikleri

ﬁrﬁn . . Ozgiil Yiizey Alam D[3,2] D[4,3]
Regetesi Tekduzelik (m#g) (um) (um)
K 1.3217 2.565% 2.345% 7.287A
+0.579 +0.191 +0.173 +2.499
IEB 0.9614 2.415% 2.495% 6.4094
+0.069 +0.233 +0.240 +1.252
IED 1.0214 2.705% 2.223A 5.732A
+0.056 +0.106 +0.088 +0.811
IFE 1.030% 2.125% 2.825% 6.428"
+0.212 +0.035 +0.047 +0.320

Dz 2): yiizeysel agirlikli pargacik boyutu. Dys 3): hacimsel agirlikli pargacik boyutu

Kakaolu findik kremasi 6rneklerinin tekdiizelik, 6zgiil yilizey alani, yiizeysel
ve hacimsel agirlikli ortalama parcacik boyutu degerleri arasindaki fark onemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.4 Kakaolu Findik Kremas1 Orneklerinin Polidispersite Degerleri

Uriin Parc¢acik boyutu (pm) Polidispersite
Recetesi Dvo1 DVos DVo.o (Span)
K 0.829 3.997 16.991 3.998%
+0.177 +£0.231 +7.144 +1.600
IEB 0.812 4.380 13.703 2.943A
+0.099 +0.706 £2.220 +0.009
IED 0.757 3.833 12.884 3.2227
+0.093 +0.921 +£1.014 +0.485
IEE 1.328 4.223 13.508 2.9554
+0.076  +0.898 +0.100 +0.670

Findik kremasi1 6rneklerinin kiimiilatif hacmin %10, %50 ve %90’ a karsilik
gelen pargacik boyutu degerleri Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 deki
veriler kullanilarak  hesaplanmistir.  Kakaolu findik kremasi  &rneklerinin
polidispersite (boyut dagilimi genisligi) degerleri arasindaki fark Onemsiz

bulunmustur.
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Sekil 4.2 Kontroliin Kiimiilatif Hacim Egrisi ve Partikiil Boyutu Dagilimi
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Sekil 4.3 IFB Orneginin Kiimiilatif Hacim Egrisi ve Partikiil Boyutu Dagilimi
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Sekil 4.4 IFD Orneginin Kiimiilatif Hacim Egrisi ve Partikiil Boyutu Dagilim1
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Sekil 4.5 IFE Orneginin Kiimiilatif Hacim Egrisi ve Partikiil Boyutu Dagilim1

En belirgin kontrol 6rneginde olmak iizere 6rneklerin tamaminda hekzamodal
pargacik boyutu dagilimi gozlenmistir. Bu alti pik soldan saga P1 — P6 olarak
adlandirilmigtir. Her bir pik i¢in en kiiciik ve en biiyiik parcacik boyutu Cizelge

4.5'da, piklerdeki partikiillerin kiimiilatif hacimleri ve maksimum hacme sahip

partikiiliin boyutu ise sirast ile Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7'de verilmistir.

Cizelge 4.5 Hekzamodal Dagiliminda En Kiigiik ve En Biiyiik Partikiil Boyutu

Uriin Parcacik Boyutu Araligi (um)
Regetesi P1 p2 P3 P5 P6

K 0.448 1.178 3.098 8.148 21.431 49.095
1.026 2.698 7.097 18.666 42.760 74.308

IFB 0.448 1.178 3.098 8.148 24.606 56.369
1.026 2.698 7.097 21.431 49.095 74.308

IED 0.448 1.352 3.557 8.148 24.606 42.760
1.178 3.098 7.097 21.431 37.243 74.308

0.448 0.894 3.557 8.148 28.252 49.095

\FE 0.778 3.098 7.097 24.606 42.760 74.308

Cizelge 4.6 Hekzamodal Dagiliminda Kiimiilatif Partikiil Hacimleri
Uriin Kiimiilatif Pik Hacmi (%)

Recetesi P1 P2 P3 P4 P5 P6

K 13.34 26.77 30.62 22.92 3.57 2.79
IFB 12.22 24.02 32.88 27.60 3.24 0.08

IFD 14.58 31.93 23.99 28.08 1.33 0.09
IFE 2.61 39.89 26.48 28.86 1.90 0.26
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Cizelge 4.7 Hekzamodal Dagiliminda Maksimum Hacme Sahip Partikiiliin Boyutu

Uriin Maksimum Hacimdeki Partikiil Boyutu (um)
Recetesi P1 P2 P3 P4 P5 P6
K 0.678 2.047 4.689 10.741 24.606 56.369
IFB 0.678 2.047 4.689 10.741 28.252 64.720
IFD 0.678 2.047 4.689 10.741 21.431 37.243
IFE 0.591 1.783 4.689 10.741 24.606 49.095

4.1.4 Renk Analizi Sonuclari

Uretilen kakaolu findik kremasi orneklerinin L*, a* ve b* renk degerleri
Cizelge 4.8’ de verilmistir. Cizelge 4.8 incelendiginde, kakaolu findik kremasi
ornekleri tizerinde {iriin regetesi, siire ve iirlin regetesi x siire interaksiyonunun L*

renk degeri tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir (EK 11).

Uretim giiniinde kakaolu findik kremas: &rneklerinin L* renk degerleri
lizerine {irlin regetesi etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. En yiiksek L* renk
degeri K 6rneginde, en diisitk L* renk degeri IFE 6rneginde saptanmistir ve IFD ile
IFE orneklerinin L* renk degerlerinin benzer olduklart tespit edilmistir (EK 12).
Birinci ayda kakaolu findik kremasi orneklerinin L* renk degerleri iizerine {iriin
recetesinin etkili oldugu bulunmustur. IFD ve IFE 6rneklerinin L* renk degerlerinin
benzer olduklar: goriiliirken; en yiiksek L* renk degeri IFB 6rneginde, en diisiik L*
renk degeri ise K &rneginde oldugu bulunmustur (EK 13). Ikinci ayda kakaolu findik
kremasi 6rneklerinin L* renk degerleri iizerine {irlin regetesi etkisinin dnemli oldugu
saptanmig ve en yiiksek L* renk degeri K 6rneginde bulunurken, en diisiik L* renk
degeri IFE &rneginde tespit edilmistir (EK 14). Ugiincii ayda kakaolu findik kremasi
orneklerinin L* renk degerleri iizerine {iriin recetesinin etkili oldugu goriilmiistiir. En
yiiksek L* renk degeri K 6rneginde, en diisiik L* renk degeri ise IFE 6rneginde tespit
edilmis ve IFB ve IFD orneklerinin L* renk degerlerinin benzer olduklari

anlasilmistir (EK 15).

Depolama siiresinin K, IFD, IFE &rneklerinin L* renk degerleri iizerinde
etkili oldugu goriiliirken; IFB 6rneginin L* renk degerleri iizerinde etkili olmadig:

tespit edilmistir (EK 16-19).
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Kontrol 6rneginin L* renk degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi sonucu
en yiiksek L* renk degeri iiretim giiniinde, en diisiik L* renk degeri ise birinci ayda
saptanmis ve lretim giinii ile tglincli ayda L* renk degerlerinin benzer olduklar
tespit edilmistir (EK 16). Depolama siiresinin IFD 6rneginim L* renk degeri
tizerinde erkili oldugu anlasilip; en yiliksek L* renk degeri li¢lincii ayda, en diisiik L*
renk degeri ise birinci ayda goriilmiistiir. Ayrica iiretim giinii ile ikinci ayda L* renk
degerlerinin benzer olduklar1 da anlasilmistir (EK 18). IFE o6rneginin L* renk
degerleri iizerine depolama siiresinin etkisinin onemli oldugu tespit edilmistir. En
yiikksek L* renk degeri ii¢lincii ayda, en disik L* renk degeri ise ikinci ayda
goriilmistiir (EK 19).

Cizelge 4.8 Kakaolu Findik Kremas1 Orneklerinin Renk Degerleri

Renk Degeri Depolama K URUN ﬁf; ETESI IED IFE
34.360"  31.1788B 30.696 8>  30.641 Bab
i +1.534 +1.980 +1.557 +0.829
1Ay 29.935B> 32506 Aa 30.151 8  30.263BP
L x : +1.695 +0.905 +1.401 +1.930
27y 32.950”2  31.9804B2  30.9928°  29.202 ¢
' +1.356 +1.456 +1.160 +1.407
3.Ay 34.350 "2  32.895 Ba 32.733B2 32289 Ba
: +1.202 +1.360 +0.609 +1.295
7.294 Aa 6.182 Be 5.998 B¢ 5gggBb
i +0.530 +0.486 +0.517 +0.296
1Ay 6.210 AB® 6,656 At 5.842 Be 5.888 Bb
- +0.461 +0.322 +0.432 +0.621
2Ay 7.287 Aa 6.838 ABab 6.469 B 5,199 ¢CP
: +0.364 +0.435 +0.393 +0.647
3.Ay 7.758 A 7.303 ABa 7.201 8 7.062 Ba
: +0.503 +0.465 +0.398 +0.325
5.783 A 4,094 Bb 3.643BCc 3255 Che
i +0.616 +0.557 +0.618 +0.336
1Ay 4.424 A 4571 Ab 3.450 Be 3.210 Be
- ' +0.553 +0.363 +0.469 +0.570
2 Ay 6.151 4% 5240 Ba 4,598 b 3.798 bb
' +0.439 +0.551 +0.427 +0.520
A 6.760 A2 5.802 B2 5.333BCa 5180 ¢Ca
AY +0.573 +0.532 +0.439 +0.346

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir (n=10).
Verilen bir 6rnek igin ayni satirda yer alan biyiik harfler, ayni1 depolama siiresinde iiriin regetesinin renk degerleri

karsilastirmaktadir.

Verilen bir 6rnek igin ayni siitunda yer alan kii¢iik harfler, ayni {iriin regetesinin depolama siiresince renk

degerlerini karsilastirmaktadir.
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a* renk degeri agisindan Cizelge 4.8 incelendiginde, kakaolu findik kremasi
ornekleri tizerinde iirlin recetesi, siire ve {iriin regetesi x siire interaksiyonunun a*
renk degerleri iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir (EK 20). Genel olarak
inceledigimizde kakaolu findik kremasi orneklerinin iniilin ilave orani arttikca a*

renk degerinin azaldig1 goriilmiistiir.

Uretim giiniinde kakaolu findik kremas: &rneklerinin a* renk degerleri
lizerine iirlin regetesi etkisinin énemli oldugu gézlemlenmistir. En yiiksek a* renk
degeri K orneginde, en diisiik a* renk degeri ise IFE 6rneginde saptanmistir (EK 21).
Birinci ayda kakaolu findik kremasi orneklerinde iiriin regetesinin a* renk degeri
tizerinde etkisinin 6nemli oldugu gorilmistiir. En yiiksek a* renk degeri IFB
orneginde bulunurken, en diisiik a* renk degeri IFD 6rneginde tespit edilmis ve IFD
ile IFE orneklerinin a* renk degerlerinin benzer olduklar1 gozlemlenmistir (EK 22).
Ikinci ayda kakaolu findik kremasi &rneklerinin a* renk degerleri {izerine iiriin
recetesi etkisinin O6nemli oldugu tespit edilmistir. En yiiksek a* renk degeri K
orneginde, en diisiik a* renk degeri ise IFE &rneginde saptanmustir (EK 23). Ugiincii
ayda kakaolu findik kremasi 6rneklerinin a* renk degerleri {izerine {iriin regetesi
etkisinin O6nemli oldugu bulunmustur. En yiiksek a* renk degeri K oOrneginde

goriiliirken, en diisiik a* renk degeri IFE 6rneginde tespit edilmistir (EK 24).

Depolama siiresinin K 0Orneginin a* renk degeri lizerinde etkili oldugu
goriilmistiir. En yiiksek a* renk degeri igiincii ayda bulunurken, en disiik a* renk
degeri birinci ayda bulunmustur ve iiretim giini ile ikinci ayda bulunan a* renk
degerlerinin benzer olduklar1 anlagilmistir (EK 25). Depolama siiresinin IFB
orneginin a* renk degeri lizerinde etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek a* renk degerine iicilincii ayda, en diisiik a* renk degerine ise iiretim giliniinde
saptanmistir (EK 26). IFD 6rneginin a* renk degerleri iizerinde depolama siiresinin
etkili oldugu anlasilmistir. En yiiksek a* renk degeri li¢iincii ayda goriiliirken, en
diisiik a* renk degeri birinci ayda goriilmiistiir (EK 27). Depolama siiresinin IFE
Orneginin a* renk degeri lizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. En yliksek a* renk
degeri lgiincii ayda, en diisiik a* renk degeri ise iretim giinii ve birinci ayda

bulunmustur (EK 28).
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Kakaolu findik kremasi: orneklerinin b* renk degerleri Cizelge 4.8 ‘e
bakilarak incelendiginde, b* renk degeri lizerine iiriin regetesi, siire ve liriin regetesi X
stire interaksiyonunun etkili oldugu gortlmistir (EK 29). Kakaolu findik kremasi
orneklerinin a* renk degerlerinde oldugu gibi genel olarak iniilin ilave oram arttik¢a

b* renk degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir.

Uretim giiniinde, birinci ayda, ikinci ayda ve iiglincii ayda kakaolu findik
kremasi orneklerinin b* renk degerleri tizerine {iriin regetesi etkisinin énemli oldugu
tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca birinci ay disindaki zamanlarda en yiiksek
b* renk degeri K drneginde, en diisiik b* renk degeri IFE 6rneginde goriilmiistiir (EK
30-33). Birinci ayda ise en yiiksek b* renk degeri IFC 6rneginde saptanmistir. Fakat
aynt zamanda K ve IFB oOrneklerinin b* renk degerlerinin benzer olduklar
gorilmustiir (EK 31).

K, IFB, IFD ve IFE orneklerinin b* renk degerleri {izerine depolama siiresi
etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (EK 34-37). IFB 6rneginde b* renk degeri en
yiiksek tiglincii ayda, en diisiik tiretim giiniinde goriilmistiir (EK 26). K, IFD ve IFE
orneklerinde en yiiksek b* renk degeri liclincli ayda goriiliirken, en diisiik b* renk

degeri birinci ayda gézlemlenmistir (EK 34-36-37).

L* (Aqikhik) 100

L* (Orta-Gri) 50 ——

L* (Koyuluk) 0

Sekil 4.6 Kakaolu Findik Kremalarmin
L* Diizlemindeki Dagilimi
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+b* (Sarr) +35

- a* (Yesil) -35 + a* (Kirmizi) +35

- b* (Mavi) -35

Sekil 4.7 Kakaolu Findik Kremalarinin a* ve b* Ekseninde Dagilimi

Uretim 1.a 2.a 3.a

IFB

IFD

IFE

Sekil 4.8 Orneklerin Depolama Oncesi ve
Depolama Boyunca Renkleri
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Uciincii  (2009), calismasinda 3 aylik depolama siiresi boyunca ezme
orneklerinin L*, a*, b* degerlerinde genel olarak artis gozlemlemistir. Cengiz
(2013), yaptig1 caligmanin sonucunda depolama siiresinde Orneklerin renginin
degistigini goézlemlemistir. Lipozom ilave edilen orneklerin parlakliginda yani L*
degerinde 15. giinden sonra azalma goriliirken, aljinat-demir siilfat kapsiilleri igeren
ornegin a* ve b* degerlerinde 15. giinden Sonra artis goriilmiistiir. Tarkan (2015),
calismasinda findik ezmeleri ve meyVve tozlarinin L*, a*, b* degerlerinin degisimini
zamana gore ayr1 ayri incelediginde; meyve tozlarinda koyulagsma gormezken, ezme
orneklerinde rengin giderek koyulastigini gézlemlemistir. Temel Ozat (2018), yaptig
caligmada siiriilebilir findik kremasi Orneklerinde kullandigir farkli f-glukan
konsantratinin renk degerlerinde istatistiksel olarak farkliliklar oldugunu
belirlemigstir. Siiriilebilir kakaolu findik kremas: 6rneklerinde genel olarak, farkli -
glukan konsantratlar1 igeren orneklerin L* degerlerinin azalmasina yani orneklerin
renginin koyulasmasina sebep oldugunu tespit etmistir. Ozat (2019), siitlii ve bitter
findikl1 kremalara seker yerine farkli oranlarda toz melas kullanarak yaptig
calismasinda, toz melas kullanimina bagli olarak renk parametrelerindeki degisimin
stitlii 6rneklerde bitter 6rneklere gore daha fazla oldugunu tespit etmis ve bunun
sebebinin bitter Orneklerin renginin siitli O6rneklere gore koyu olmasi, renk

degisimlerinin diisiik seviyede kalmasini sagladig1 seklinde aciklamistir.

4.1.5 Erime Profili Analizi Sonuc¢lari

Kakaolu findik kremalarinda da c¢ikolatada oldugu gibi damakta biraktig:
hissiyat en 6nemli karakteristik 6zelliklerinden biridir. Kakao yaginin kat1 ve sivi
ozellikleri triacylgliserol yapisindan olugmaktadir. Kakao yagi ¢cok hassas ve dar bir
aralikta erime noktasina sahip oldugu i¢in lezzetin ortaya ¢ikmasinda da etkin ve

onemli bir faktordiir.

Calismamiz sonucunda elde edilen DSC termogramlarinda birden fazla pik
goriilmiistiir. Bunun sebebi, {iriin formiilasyonlarinin birden ¢ok bilesen icermesi ve
baz1 bilesenlerin de birden fazla fiziksel durumlarda olmasidir. Numunelerin

depolama Oncesi Olgiilen termogramlart Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9 Orneklerin, Uretimden Hemen Sonraki
DSC Termogramlari

Orneklerin depolama oncesi termogramlari incelendiginde kontrol &rneginde
(K) gelmeyen 63°C’deki pik hari¢ tim Orneklerin piklerin benzer oldugu
goriilmiistiir. Bu ylizden, formiilasyonun i¢indeki malzemelerin ayr1 ayri
termogramlar1 ¢ikartilmis ve bu pikin hangi bilesene ait oldugu arastirilmistir.
Formiilasyonda yer alan ana bilesenlerin tek basina termogramlar1 Sekil 4.10°da

verilmistir.

55
50 ‘J\—/

45

A\
-\

3.0
2.54

204

Normalize Isi Akisi, W/g (Endo Yukari)

Findik —— Findik —— Palm —— Stevia
Puresi Yagi Yag

05 T T T T T T T T T

-40 -20 0 20 40 60 80

Numune Sicakhgi, °C

Indlin

1.0 -‘

Sekil 4.10 Bilesenlerin Termogramlari

Ana bilesenlerin tek basina termogramlari incelendiginde K Orneginde
bulunmayip diger oOrneklerde gozlemlenen pikin (62.7°C) iniiline ait oldugu
saptanmustir (Sekil 4.10). Blecker ve ark., (2003) iniilin termogramlarinda gelen bu

piki, iniiline bagli olan suyun uc¢masi olarak yorumlamislardir. Palm yaginin
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termograminda 2 farkli pik goriilmiistiir. de Almeida ve ark., (2021) ¢alismalarinda
palm yaginin 1s1l 6zelliklerini incelemis ve benzer erime egrilerini gozlemlemiglerdir.
Palm yagi, farkli sicakliklarda farkli kristal yapilarda olabilecegi i¢in, 20°C’den
diisiik bolgede yag kristallerinin kiigiildiigli, 20°C’den yliksek bolgede ise kat1 yagin
sivi forma gectigi goriilmiistiir. Kristal boyutunun degisiminin termogramda
gbzlemlenmesi ballardaki kristalizasyonun takibi iizerine olan baska bir ¢alismada da
incelenmistir (Berk ve ark., 2021). Palm yaginin tam olarak eridigi sicaklik 43.5°C
olarak rapor edilmistir. Stevia 6rneginde hicbir pik gozlemlenmezken, findik piiresi
ve yaginda, yagin erimesini isaret eden pikler goriilmiistiir. Findik piiresindeki pik -
3°C’ de gelirken, findik yaginda bu sicaklik -4.8°C olarak 6l¢iilmiistiir. Tan ve Man,
(2012) calismalarinda findik yaginin erime sicakligini -9.07 °C olarak 6lgmiislerdir.

Elde edilen sonuglar, literatiirdeki referans caligsmalarla benzerlik gostermistir.

Depolama siiresi boyunca {lriinde meydana gelen fizikokimyasal
degisimlerden bazilar1 DSC ile takip edilebilmektedir. Orneklerin depolama 6ncesi

ve 3 ay depolama boyunca her ay 6l¢iilen termogramlart Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11 Kontrol, IFB, IFD ve IFE Orneklerinin Termogramlari
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K, IFB, IFD ve IFE orneklerinin, Sekil 4.11°de verilen termogram {izerindeki
piklerin altinda kalan alanlar (AH, J/g) sirasiyla Cizelge 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12°de

verilmistir.

Cizelge 4.9 K Orneginin Termogram Analizi

Depolama Entalpi (AH, J/g)
(Ay) -21°C’de -7°C’de 35°C’de
- 8.777°+0.206 0.626"+0.288 0.401B+0.090
1 3.851°4+0.355 0.459%+0.051 1.04474+0.078
2 1.339P+0.483 0.620%+0.130 0.930°+0.268
3 6.8388+0.230 0.4687+0.071 0.9582+0.051

*Ayni siitundaki ortalama degerleri takip eden harfler her siirede énemli Slgiide farklidir (p<0.05).

Kontrol 6rneginin termogram analizi (Cizelge 4.9) incelendiginde -21°C’de
gelen pikin altinda kalan alanin ilk 2 ay boyunca azaldigi 3. ayda ise bir artis
gosterdigi belirlenmistir (p<0.05). Termogramda -7°C’de gelen piklerde depolama
siiresince istatistiksel olarak O6nemli bir degisim gozlemlenmemistir. 35°C’de
gozlemlenen pikin alani tiretimden 1. aya gegerken artmis fakat depolama siiresince

onemli bir degisiklik olmamustir.

Cizelge 4.10 IFB Orneginin Termogram Analizi

Depolama Entalpi (AH, J/g)
(Ay) -21°C’de -7°C’de 35°C’de 63°C’de
- 9.717A+£0.39  0.5802+0.039 1.17478+0.041 1.458°+0.084
1 8.176A+£0.27  0.2328+0.028 1.1198+0.026 1.106°+0.074
2 8.478°+1.18  0.412°B+(.152 1.234A+0.048 1.2258¢+£0.012
3 8.0914+0.09  0.3368+0.047 1.1108+0.028 1.2848+0.004

*Ayni siitundaki ortalama degerleri takip eden harfler her siirede 6nemli 6l¢iide farklidir (p<0.05)

IFB o6rneginin termogram analizi (Cizelge 4.10) incelendiginde -21°C’de
gelen piklerin altinda kalan alanlarin depolama siiresince onemli bir degisime
ugramadigr gorilmistiir. Siirekli bir egilim olmasa da diger sicakliklardaki piklerin

altinda kalan alanlarin depolama siiresince azaldig1 gézlemlenmistir.

Cizelge 4.11 IFD Orneginin Termogram Analizi

Depolama Entalpi (AH, J/g)
(Ay) -21°C’de -7°C’de 35°C’de 63°C’de
- 7.209%£0.450  0.2278+0.103 0.718°+0.030 0.8758+0.117
1 8.6228+0.330  0.367+0.035 1.0828+0.028 1.3252+0.070
2 10.23A+0.101  0.975A+0.121 1.0268+0.042 1.4317+0.117
3 8.1848+0.289  0.3338+0.059 1.357A+0.200 1.295%+0.017

*Ayni siitundaki ortalama degerleri takip eden harfler her siirede 6nemli 6lgiide farklidir (p<0.05)
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IFD Orneginin termogram analizi (Cizelge 4.11) incelendiginde, -21°C’de
gelen pikin altinda kalan alan depolama siiresince artmigtir. Palm yaginin
kristalleriyle iliskilendirilen bu pikin alan artisi, depolama sirasinda biiyliyen
kristallerle iliskilendirilebilir. 35°C’de gelen pikin alan1 da depolama siiresi boyunca
artmistir. Bu pik de palm yagmin tamamen erimesini gostermektedir. Iniiline bagh
suyun buharlagsmasi olarak aciklanan 63°C’deki pikin alan artist depolama siiresi

boyunca iniilinin hidrasyona ugradigini gostermektedir.

Cizelge 4.12 IFE Orneginin Termogram Analizi

Depolama Entalpi (AH, J/g)
(Ay) -21°C’de -7°C’de 35°C’de 63°C’de
10.46B+0.053 0.851°+0.057 0.5308+0.257 0.4932+0.110

1 9.6645+0.526 1.316"+0.048 1.015+0.035 0.5342+0.036
2 11.56+0.453 1.163%+0.063 1.2112+0.024 0.2318+0.068
3 9.7228+£0.067 1.0328+0.044 1.331%+0.023 0.620°+0.061

*Ayn situndaki ortalama degerleri takip eden harfler her siirede onemli olgiide farklidir (p<0.05)

IFD o6rnekleri gibi, IFE orneklerinde de 35°C’de gelen pikin altinda kalan
alan depolama siirecinde artmigtir. de Souza Correia Cozentino ve ark., (2022)
calismalarinda findik piiresi de iceren c¢ikolatali siiriilebilir iirlin formiilasyonu
denemislerdir ve DSC analizlerinden elde ettikleri termogramlarin pikleri de bu

calismadaki piklerle benzerlik gostermektedir.

Farkli formiilasyonlara sahip kakaolu findik kremalarinin depolama oncesi ve
ayn1 depolama siiresindeki termogramlar1 Sekil 4.12°de verilmistir. Depolama oncesi
ve depolamanin 1., 2. ve 3. aylarindaki farkli {irin formiilasyonlarina sahip
orneklerinin Sekil 4.12°de verilen termogram iizerindeki piklerin altinda kalan

alanlar sirasiyla Cizelge 4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16°de verilmistir.
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Sekil 4.12 Depolama Oncesi ve Depolama Boyunca Orneklerin Termogramlari

Cizelge 4.13 Orneklerin Depolama Oncesi Termogram Analizi

Uriin Entalpi (AH, J/g)
Regetesi -21°C’de -7°C’de 35°C’de 63°C’de
K 8.7778+0.20  0.626"B+(.288 0.4018+0.090 -
IFB 9.717+0.39  0.580"8+0.039 1.1742+0.041 1.458”+0.084
IFD 7.2096+0.45 0.2278+0.103 0.7188+0.030 0.8758+0.117
IFE 10.46”+0.05 0.851A+0.057 0.5308+0.257 0.493°+0.110

*Ayn siitundaki ortalama degerleri takip eden harfler her siirede 6nemli dl¢iide farklidir (p<0.05).

Orneklerin depolama dncesi termogram analizi (Cizelge 4.13) incelendiginde
iniiline bagli suyun buharlasmasiyla iliskilendirilen pikin (63°C) altinda kalan alanda
artan iniilin miktariyla birlikte 6nemli bir azalma (p<0.05) gozlenmistir. Stevia
icerisinde bulunan steviol glikozitlerin hidrofilik yapida oldugu bilinmektedir ve bu
da suyun tutulmasmi artirmaktadir (Moongngarm ve ark. 2022). Uriin
formiilasyonunda eklenen iniilin miktar1 ile stevia miktar1 da arttirlldigindan pik
alanindaki azalisin artan stevia miktar1 ile daha fazla suyun baglanmasina bagh

oldugu sonucuna varilmstir.
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Cizelge 4.14 Orneklerin 1. Ayda Termogram Analizi

Uriin Entalpi (AH, J/g)
Recetesi -21°C’de -7°C’de 35°C’de 63°C’de
K 3.851%+0.355 0.4598+0.051 1.0442+0.078 -
IFB 8.1768+0.279 0.232°+0.028 1.119%+0.026 1.106B+0.074
IFD 8.6228+0.330 0.367B+0.035 1.0822+0.028 1.3252+0.070
IFE 9.664"+0.526 1.3167+0.048 1.0152+0.035 0.534°+0.036

*Ayni siitundaki ortalama degerleri takip eden harfler her siirede 6nemli dlgiide farklidir (p<0.03)

Bir aylik depolama sonunda iiriinlerin termogramlarinda -21°C’deki pikin
altinda kalan alan iniilin ve stevia eklenmesiyle birlikte artmistir (p<0.05). Isil
islemin, palm yagi kristallerini kiigiilttiigii diisiiniilen bu sicakliktaki pikin alaninin
artmasi, iniillin ve stevianin daha ¢ok eklendigi formiillerde kristal boyutunda
biiyiimenin daha fazla oldugunu gostermistir. Ote yandan, 35°C’de gelen pikin
altinda kalan alan formiilasyon degisikliginden etkilenmemis ve 6nemli bir degisiklik

gbzlenmemistir.

Cizelge 4.15 Orneklerin 2. Ayda Termogram Analizi

Uriin Entalpi (AH, J/g)
Recetesi -21°C’de -7°C’de 35°C°de 63°C’de
K 1.339+0.483 0.6208+0.130 0.930%+0.268 -
IFB 8.4788+1.183 0.4128+0.152 1.2342+0.048 1.2258+0.012
IFD 10.2378+0.10 0.975%+0.121 1.0267+0.042 1.4317+0.117
IFE 11.567+0.453 1.163%+0.063 1.211A+0.024 0.231%+0.068

*Aynu stitundaki ortalama degerleri takip eden harfler her siirede 6nemli 6l¢tide farklidir (p<0.05).

Iki aylik depolama sonunda, iiriin bilesimine bagli olarak, -21°C’de gelen
pikin altinda kalan alan davramisinin 1 aylik depolamadan farkli olmadigi
belirlenmistir. Buna ek olarak, 1. ayin sonuglarinda oldugu gibi 35°C’deki pikin

altinda kalan alanlar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.16 Orneklerin 3. Ayda Termogram Analizi

Uriin Entalpi (AH, J/g)
Recetesi -21°C’de -7°C’de 35°C’de 63°C’de
K 6.838°+0.23  0.468%+0.071 0.9588+0.051 -
IFB 8.0915+0.09  0.3368+0.047 1.1108+0.028 1.284A+0.004
IFD 8.1845:0.28  0.3338+0.059 1.3572£0.200 1.295A+0.017
IFE 9.722°£0.06  1.032°+0.044 1.331%+0.023 0.6208+0.061

*Ayni slitundaki ortalama degerleri takip eden harfler her siirede 6nemli 6l¢iide farklidir (p<0.05).

Ug aylik depolama sonunda, 21°C’deki pikin altinda kalan alan degisimi, ilk

iki ay ile benzer egilim gostermistir. 35°C’de gelen pikin altinda kalan alan iniilin ve
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stevia eklenmesiyle birlikte 3 aylik depolama sonucunda artmistir. Palm yaginin
tamamen erimesini ifade eden bu pikin altinda kalan alanin ilk 2 ay boyunca
degismemesi, farkli formiillerin, organoleptik-1sil yonden, 1 aylik depolama
stirecinde birbirinden farkli olmadigin1 gostermistir. Hazirlanan iriiniin, oda
sicakliginda saklanan ve tiiketene kadar seklini koruyup, agiz icerisinde erimesi
istenen bir {irtin oldugu goz onilinde bulunduruldugunda, 2 ay boyunca depolanmis
biitiin 6rneklerin 35°C’deki erime entalpileri kontrol grubundan istatistiksel olarak

higbir fark gostermemistir.

4.1.6 Tekstiirel Analiz Sonuclari

Iniilin ile zenginlestirilmis stevia ile tatlandirilmis kakaolu findik kremasi
orneklerinin tekstiir analizi sonuglarina gore sikilik, siiriilebilirlik, yapiskanlik ve
tutunabilirlik durumlar1 incelenmistir. Cikan degerlerin ortalamalar1 ve standart

sapmalar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Kakaolu findik kremas1 oOrneklerinde en yiiksek sikilik, siiriilebilirlik,
yapigskanlik ve tutunabilirlik degerleri IFB 6rneginde olgiiliirken; en diisiik sikilik,
stiriilebilirlik, yapiskanlik ve tutunabilirlik degeri ise IFE Orneginde olglilmiistiir.
Depolama siiresi boyunca oOrneklerin  sikilik, siiriilebilirlik, yapiskanlik ve

tutunabilirlik degerlerinin azaldig1 gozlemlenmistir.

Tekstiir analizi degerlerine gore Ornekler arasindaki farkliliklari belirlemek
amaciyla varyans analizi yapilmis ve kakaolu findik kremasi orneklerinin sikilik,
siiriilebilirlik, yapiskanlik ve tutunabilirlik degerleri tlizerine liriin recetesi, siire ve
iriin recetesi x siire etkisinin istatistiksel acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05) (EK 69, 78, 87, 96). Bu farkhliklar1 belirlemek amaciyla da Tukey
karsilastirma testi yapilmistir. Tukey karsilastirma testi sonuglarina gore ayni
depolama siiresinde iiriin regetesinin tekstiirel degerleri (sikilik, siirtilebilirlik,
yapigkanlik ve tutunabilirlik), ortalamalar1 bakimindan IFD 6rneginin kontrol 6rnegi
ile ayn1 grupta yer aldigi; IFB ve IFE 6rneklerinin kontrol 6rnegi ile farkli grupta yer

aldig1 belirlenmistir.

Kontrol 6rneginin tutunabilirlik degerleri {izerine depolama siiresinin etkisi
disinda (EK 101) tiim 6rnek gruplarinda tekstiir analizi degerleri istatistiksel agidan

onemli bulunmustur (EK 69-104).
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Cizelge 4.17 Kakaolu Findik Kremalarinin Tekstiirel Degerleri

Tekstiirel Depolama URUN RECETESI
Ozellik K IFB IFD IFE
14.755 Ba 19.127 A2 13.827 Ba 9.547 Ca
i +1.635 +0.495 +2.093 +1.403
1Ay 12.294 Ba 14,438 Ab 12305 Ba 8.702 Cab
Sikilik ' +0.511 +0.633 +1.458 +0.844
(N) 2 Ay 9.542 Bb 10.923Ac  8.467 BCP 7.592 ¢cb
' +0.775 +0.976 +0.413 +0.474
3. Ay 8.182 ABb 8.743 Ad 6.253 BCc 6.030 ¢
' +£2.422 +0.599 +0.411 +0.763
8.019 Ba 10.404 A& 757584 5.082 Ca
i +1.011 +0.656 +1.411 +0.977
1Ay 7.053 Bab 8.773 A 7.104 Ba 5.095 Ca
Siiriilebilirlik +0.436 +0.509 +1.066 +0.652
(N.s) 2 Ay 6.226 Bab 7.111 Ac 5.481 BCb 5.089 C@
' +0.660 +0.563 +0.325 +0.367
3.Ay 5.45] ABP 5.578 Ad 3.894 Be 4.044 ABa
' +1.881 +0.204 +0.157 +0.651
-9.277 Be -13.427 % -9.615 Bb -6.610 AP
i +0.722 +0.371 +1.683 +0.915
1Ay -7.777 80 -9.586 C¢ -8.526 B8 557 A
Yapiskanhk ' +0.605 +0.406 +1.292 +0.543
(N) 2 Ay -5.776 Ba -6.653C  -5258ABa 4672 A
' +0.514 +0.805 +0.278 +0.276
3.Ay -4.713 ABa -5.0058  -3.832Aa -3.737 M
' +£1.301 +0.314 +0.229 +0.459
-4.666 B2 -7.258 Cc -4.932 Bb -3.100 A4
i +0.750 +0.764 +1.227 +0.549
LAY -4.587 Ba -6.683Cbc 4,876 B -3.259 Aa
Tutunabilirlik ' +0.256 +0.703 +0.928 +0.404
(N.s) 2 A -4.773 A4 -6.131B>  -4.566Ab -4.056 AP
AY 0678 +0.840 +0.222 +0.332
3.Ay -4.204 A4 46767 32204 -3.248 A4
' +1.855 +0.269 +0.160 +0.554

Degerler, ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir (n=6).

Verilen bir 6rek igin ayni satirda yer alan biiyiik harfler, ayn1 depolama siiresinde {irlin regetesinin
tekstiirel degerleri kargilastirmaktadir.

Verilen bir 6rnek igin ayni siitunda yer alan kiigik harfler, ayni iiriin regetesinin depolama siiresince
tekstiirel degerlerini karsilagtirmaktadir.

Temel Ozat (2018), ¢alismasinda ¢ikolata cesitlerinde p-glukan konsantrati
miktarmin arttikga sertligin azaldigini; sikilik, yapiskanlik, kesme ve yapisma
degerlerinin arttigini gézlemlemistir. Orneklerde biitiin farkli kaynakli (yulaf, arpa ve
maya) B-glukan konsantratlarinin oranlar arttik¢a, genel olarak vizkozitenin arttigini
tespit etmistir. Ozat (2019), siitlii ve bitter findikli kremalara seker yerine farkl

oranlarda toz melas kullanarak yaptigi ¢alismasinda, formiilasyondaki toz melas
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miktar1 arttikca siitlii ve bitter kakaolu findikli kremalarin sikilik ve yapiskanlik
degerlerinin de arttigini tespit etmistir. Bu durumun kakaolu findikli kremalarin
stiriilebilirligini olumsuz etkiledigini belirtmektedir. Calisma sonucunda en diisiik
sikilik ve yapiskanlik degerlerinin siitlii kontrol ve bitter kontrol 6rneklerinde, en
yiiksek sikilik ve yapiskanlik degerlerini ise %100 melas kullanilan 6rneklerde

oldugunu gozlemlemistir.

4.1.7 Reoloji Analizi Sonuglari

Gidalarda isleme, paketleme ya da depolama esnasinda hammadeler, ara ve
son Urtinler, katki maddeleri mekanik gerilime ugrayarak deformasyon gerceklesir.
Gidalarda reoloji ise g¢esitli deformasyon kosullarinda ve akis davranisinin
belirlenmesinde gida maddelerinin yapisal ve mekanik ozelliklerinin tanimlanmasi
ile ilgilenir. Reoloji ile gidanin viskozite, kayma hizi, akma gerilimi, kalinlik,

stiriilebilirlik gibi reolojik 6zellikleri tanimlanir (Deniz, 2012).

Kakaolu findik kremasinin bilesimi, partikiil biiytikliigi, tiretim prosesi gibi
ozellikleri reolojik degerlerini etkileyen parametrelerdir. Ayni1 zamanda kakaolu
findik kremalarinin kalite kriterleri agisindan da reolojik oOzellikleri Snem

tagimaktadir.

Farkli formiilasyonlara sahip kakaolu findik kremalarinin reolojik analiz
sonuglar1 Casson modele (Denklem 4.5) uydurulmus ve en diisiik R? degeri 0.99
olarak rapor edilmistir. Uriinlerin depolama siiresi boyunca degisen akis 6zelliklerini
takip etmek i¢in reolojik karakterizasyonlari yapilmistir. Orneklerin depolama 6ncesi

ve 3 aylik depolama boyunca her ay elde edilen reogramlar1 Sekil 4.13’te verilmistir.

%% = %% + Ky (4.5)
Bu denklemde;

: Kayma gerilimi, Pa
: Akma gerilimi, Pa

: Kayma indisi, Pa.s"
: Kayma hizi, st

: Akis davranis indisi

o R xgl a
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Sekil 4.13 Orneklerinin Reogramlari

K, IFB, IFD ve IFE orneklerinin, Sekil 4.13’te verilen reogramlarinin Casson

model parametreleri sirastyla Cizelge 4.18, 4.19, 4.20 ve 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.18 Kontrol Orneginin Casson Model Parametreleri

Depolama Kayma indisi Akis davranis indisi Akma gerilimi
(Ay) (K, Pa.s") (n) (t0, Pa)
- 1.5372+0.050 0.4732+0.001 11.07A+2.380
1 1.452+0.334 0.501+0.066 10.88%+0.099
2 1.4867+0.194 0.508%+0.012 9.0907+2.160
3 1.4472£0.529 0.486%+0.069 8.544%+0.441

*Ayni siitundaki ortalama degerleri takip eden harfler her siirede 6nemli 6l¢iide farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4.19 IFB Orneginin Casson Model Parametreleri

Depolama Kayma indisi Akis davranis indisi Akma gerilimi
(Ay) (K, Pa.s") (n) (T0, Pa)
- 1.3192+0.077 0.523%+0.025 7.330%+1.430
1 1.3532+0.161 0.504%+0.002 6.064+0.127
2 1.195%+0.024 0.532%+0.010 5.978+0.218
3 1.348+0.029 0.519%+0.010 5.5187+0.432

*Ayni siitundaki ortalama degerleri takip eden harfler her siirede 6nemli 6l¢iide farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.20 IFD Orneginin Casson Model Parametreleri

Depolama Kayma indisi Akis davranis indisi Akma gerilimi
(Ay) (K, Pa.s") (n) (o, Pa)

- 1.144+0.005 0.5232+0.005 4.879°+1.302

1 1.1112+0.132 0.544+0.004 5.127A+0.439

2 1.2332+0.008 0.529+0.006 5.496"+0.113

3 1.1212+0.007 0.5314+£0.011 4.576°+0.128

*Ayni stitundaki ortalama degerleri takip eden harfler her siirede 6nemli 6lgiide farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.21 IFE Orneginin Casson Model Parametreleri

Depolama Kayma indisi Akis davranis indisi Akma gerilimi
(Ay) (K, Pa.s") (n) (0, Pa)

- 0.960%+0.026 0.5494+0.007 2.642°+0.328

1 1.004%4+0.016 0.544+0.002 2.9872+0.240

2 0.9792+0.070 0.546"+0.001 2.979°+0.014

3 0.9732+0.003 0.5472+0.003 2.314°+0.266

*Ayni siitundaki ortalama degerleri takip eden harfler her siirede 6nemli 6l¢iide farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.18, 4.19, 4.20 ve 4.21°

de paylasilan ortalama degerler

incelendiginde, biitiin numunelerin reolojik 6zelliklerinin depolama siiresi boyunca

sabit kaldig1, parametreler arasinda 6nemli farklarin olmadig1 goriilmiistiir (p<0.05).

Sabit depolama siiresinde farkli formiilasyonlara sahip kakaolu findik

kremalariin reogramlar1 Sekil 4.14” te verilmistir.
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Sekil 4.14 Orneklerin Depolama Siirelerinde Elde Edilen Reogramlari

Uretim 6ncesi ve depolamanm 1., 2. ve 3. aylarinda, Sekil 4.14’te verilen
tirtinlerin reogramlarinin Casson model parametreleri sirasiyla Cizelge 4.22, 4.23,

4.24 ve 4.25da verilmistir.

Cizelge 4.22 Orneklerin Depolama Oncesi Olgiilen Casson Model Parametreleri

Uriin Kayma indisi AKkis davrams indisi Akma gerilimi
Recetesi (K, Pa.s") (n) (t0, Pa)

K 1.537A+0.050 0.4738+0.001 11.07A+2.380
IFB 1.3198+0.077 0.5238+0.025 7.3307B+1.430
IFD 1.4408°+0.005 0.523”B+0.005 4.879°8+1.302
IFE 0.960°+0.026 0.5492+0.007 2.6428+0.328

*Ayni siitundaki ortalama degerleri takip eden harfler her siirede 6nemli 6l¢iide farklidir (p<0.05).

Numunelerde depolama 6ncesi yapilan reoloji analizlerinde, en yiiksek kayma
indisinin kontrol (K) 6rneginde oldugu goriilmistiir. Formiilasyona iniilin-Stevia
eklenmesiyle kayma indisinde azalma goriilmiistiir (p<<0.05). Bunun sebebi sekerin
lesitinle daha ¢ok etkilesime girip ortamin akisini azaltmasidir. Buna ek olarak, akma

geriliminin IFE formiilasyonuna dogru gittik¢e azaldig belirlenmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.23 Orneklerin 1. Ayda Olgiilen Casson Model Parametreleri

Uriin Kayma indisi AKkis davranis indisi Akma gerilimi
Regetesi (K, Pa.s") (n) (0, Pa)

K 1.452°+0.334 0.501A+0.066 10.88%+0.099
IFB 1.3532+0.161 0.504%+0.002 6.0648+0.127
IFD 1.111A+0.132 0.544%+0.004 5.1278+0.439
IFE 1.004+0.016 0.544%+0.002 2.987°+0.240

* Aynu siitundaki ortalama degerleri takip eden harfler her siirede 6nemli 6l¢iide farklidir (p<0.05).
Bir ay boyunca depolanan orneklerin reolojik 6l¢iimleri yapildiginda kivam
indisinde iirtin formiilasyonuna bagli fark gozlenmemistir. Akma gerilimindeki

farklarin depolama 6ncesi 6l¢timiindeki gibi bir egilim gosterdigi saptanmustir.

Cizelge 4.24 Orneklerin 2. Ayda Olgiilen Casson Model Parametreleri

Uriin Kayma indisi AKkis davrams indisi Akma gerilimi
Recetesi (K, Pa.s) (n) (0, Pa)

K 1.486%+0.194 0.5088+0.012 9.090"+2.160
IFB 1.195%8+0.024 0.5328+0.010 5.978"8+0.218
IFD 1.2338+0.008 0.5298+0.006 5.496"+0.113
IFE 0.9798+0.070 0.546"+0.001 2.9798+0.014

*Ayni siitundaki ortalama degerleri takip eden harfler her siirede 6nemli 6l¢iide farklidir (p<0.05).

Iki aylik depolama sonucunda, drneklerin kivam indisleri arasinda sadece

kontrol grubu ile IFE 6rnegi birbirinden 6nemli diizeyde farkli bulunmustur.

Cizelge 4.25 Orneklerin 3. Ayda Olgiilen Casson Model Parametreleri

Uriin Kayma indisi Akis davranis indisi Akma gerilimi
Recetesi (K, Pa.s") (n) (to, Pa)

K 1.4472+0.529 0.486%+0.069 8.544°+0.441
IFB 1.348%+0.029 0.5192+0.010 5.5188+0.432
IFD 1.121A+0.007 0.5314+£0.011 4.5768+0.128
IFE 0.9732+0.003 0.5472+0.003 2.314°+£0.266

*Ayni siitundaki ortalama degerleri takip eden harfler her siirede 6nemli 6l¢iide farklidir (p<0.05).

Depolama siirecinin sonuna gelindiginde, biitiin formiillerin kivam indisleri
istatistiksel olarak birbirinden farksiz bulunmustur. Kontrol grubunun akma
geriliminin en yiiksek IFE formiiliiniin akma geriliminin ise en diisiikk degere sahip

oldugu gdzlenmistir.

Bonarius ve ark., (2014) calismalarinda lifce zengin bitkisel malzemelerin
yag bazli gidalarin reolojisine etkilerini incelemislerdir. Ortamdaki sekerin, reolojik
ozellikleri, malzeme icerisinde su kopriileri olusturarak kayma kalinlastiric1 sekilde

etkilediklerini, eklenen liflerin ise akis1 kolaylastirici etkisinin oldugunu rapor
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etmislerdir. Kontrol 6rnegi ve diger ornek gruplarinda (IFB, IFD ve IFE) goriilen
olay da Bonarius ve ark., (2014) ¢alismasiyla uyum gostermistir.

51



5. SONUC ve ONERILER

Ozellikle cocuklar tarafindan sevilerek tiiketilen findik iiriinlerinden biri olan
kakaolu findik kremas1 yiiksek oranda seker igermesinden dolay1 saglik agisindan
tartismal1 bir {irlin olarak degerlendirilmektedir. Bu tiriinii saglik acisindan daha az
tartismali hale getirmek igin tiriindeki seker miktarinin diistirilmesi amag¢lanmustir.
Bu amag¢ dogrultusunda {iriiniin seker icerigi azaltilip aynm1 oranda diyet lif igerigini
(iniilin) arttirllarak farkli formiilasyonlarda alternatif bir iiriin Uretilmistir. Sekerin
yapidan uzaklastirilmasi sonucu olusan tatlilik agig1 ise dogal bir tatlandiric1 olan
stevia ile kapatilmistir. Calisma kapmasinda firetilen {iritin formiilasyonlariin
duyusal analizleri daha 6nce ¢alisilmis olup (Coban, 2021) tiim formiilasyonlar lezzet
ve aroma Ozellikleri agisindan benzer bulunmustur. Tiiketici begenisi, tiriin Kalitesi
ve prosesi acisindan son derece onemli olan iirlinlin fizikokimyasal 6zellikleri bu

calismada incelenmistir.

Kakaolu findik kremasi orneklerini su aktivitesi degeri artan iniilin-Stevia
miktar1 ile azalis gostermekle birlikte bu azalis sadece IFE Orneginde kontrolden
onemli diizeyde farkli bulunmustur. Orneklerin NMR sonuglar1 incelendiginde K
formiilasyonundan IFE formiilasyonuna dogru gittik¢e iiriine eklenen iniilin ve stevia
miktarindaki artisla 6lglilen T2 relaksasyon zamanlarinda artis oldugu belirlenmistir.
Bu artisin iniilin ve stevia ile etkilesime giren su molekiillerinin molekiiler
hareketliligindeki azalmadan kaynaklandig1 sonucuna varilmustir. Istatistiksel olarak
farkli gruplarin K-IFB ve IFD-IFE oldugu belirlenmistir. Ornekteki bagli su miktart
hakkinda bilgi sunan su aktivitesi degeri ve T2 relaksasyon zamani sonuglarinin
birbirini destekler nitelikte oldugu tespit edilmistir. Depolama Oncesi yapilan
parcacik boyutu analizi sonucunda kakaolu findik kremasi orneklerinin tamaminda
bu tip iriinlere 6zgii coklu pargalik boyutu dagilimi gdzlenmistir. Orneklerin
parcacik boyutu dagiliminin 0.448 - 74.308 um araliginda oldugu belirlenmistir.
Orneklerin parcacik boyutu ozellikleri (tekdiizelik, 6zgiil yiizey alani, yiizeysel-,
hacimsel- agirlikli ortalama parcacik boyutu ve polidispersite) arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Kakaolu findik kremas1 ornekleri iizerinde
iirlin recetesi, slire ve {lirlin recetesi x siire interaksiyonunun L*, a*, b* renk degeri
tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca 6rneklerin L*, a*,

b* renk degerlerinde genel olarak artis goriilmiistiir. Uriin formiilasyonlarinin birden
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cok bilesen igermesi ve bazi bilesenlerin sicaklifa bagli olarak farkli fiziksel
durumda bulunmas: sebebiyle drneklerin DSC termogramlarinda birden fazla pik
goriilmiistiir. Orneklerin depolama 6ncesi termogram analizi incelendiginde iniiline
bagli suyun buharlasmasiyla iliskilendirilen 63°C deki pikin altinda kalan alanda
artan iniilin miktariyla birlikte dnemli bir azalma (p<0.05) gdzlenmistir. Uriin
formiilasyonunda eklenen iniilin miktar1 ile stevia miktar1 da arttirildigindan pik
alanindaki azaligin artan stevia miktar1 ile daha fazla suyun baglanmasina baglh
oldugu sonucuna varilmistir. Su aktivitesi ve T2 relaksasyon zamani sonuglariin bu
sonucu destekledigi gériilmiistiir. iki ay boyunca depolanmis biitiin &rneklerin palm
yaginin tamamen erimesini ifade eden 35°C’deki erime entalpilerinin kontrol
grubundan istatistiksel olarak higbir fark géstermedigi belirlenmistir. Kakaolu findik
kremasinin oda sicakliginda saklanan ve tiiketene kadar seklini koruyup, agiz
icerisinde erimesi istenen bir liriin oldugu g6z oOniinde bulunduruldugunda {iriin
kalitesiyle iligkili bu oOzelligin tiim formiilasyonlar da korundugu sonucuna
varilmistir. Kakaolu findik kremasi orneklerinde en yiiksek sikilik, siiriilebilirlik,
yapiskanlik ve tutunabilirlik degerleri IFB 6rneginde oSlgiiliirken; en diisiik sikilik,
stiriilebilirlik, yapiskanlik ve tutunabilirlik degeri ise IFE Orneginde oOlglilmiistiir.
Depolama siiresi boyunca Orneklerin  sikilik, siirtilebilirlik, yapiskanlik ve
tutunabilirlik degerlerinin azaldig1 gézlemlenmistir. Depolama 6ncesi yapilan reoloji
analizlerinde, en yiiksek kayma indisini (K) ve akma geriliminin (t0) kontrol (K)
orneginde oldugu goriilmiistiir. Formiilasyona eklenen iniilin-stevia miktar1 arttikga
“IFE formiilasyonuna dogru gittikce” K ve to degerinde azalma goriilmiistiir
(p<0.05). Kayma indisindeki azalmanin nedeninin lesitin ile iniilinin arasindaki
etkilesimin lesitin ile seker arasindaki etkilesime gore daha az olmasindan
kaynaklandig1 sonucuna varilmigtir. Depolama oncesi ve depolama boyunca yapilan
reolojik Ol¢limler tiim Orneklerin (kendi iginde) reolojik 6zelliklerinde (K, n, to)

onemli farklarin olmadigini géstermistir.

Her gecen giin tiiketicilerin yasam kalitelerini artirma istegi ve daha saglikli
iriinlere olan yoOnelimi artmaktadir. Rafine seker igeren iriinlerin insan sagligi
tizerindeki olumuz etkileri tiiketicileri seker igerigi azaltilmis veya sinirlandirilmig
tirtinlere yoneltmektedir. Artan bu talebi karsilamak i¢in yeni tirtinler gelisilmektedir.

Seker igerigi azaltilmis {iriinler gelistirilirken ayn1 zamanda iirliniin besin dgelerince
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zenginlestirilmesi yeni iriiniin kabul edilebilirligini artiracaktir. Bu calisma ile
gelistirilen seker icerigi azaltilmis ve lif igerigi arttirilmis kakaolu findik kremasi
formiilasyonlarin tiiketicilerin beklentilerini karsilama potansiyeline sahip oldugu
distiniilmektedir. Bu calismaya ek olarak iniilinin farkli krema c¢esitlerinde
kullanilmast ya da findik kremasina iniilin benzeri iriin ilave edilmesi iizerine

alternatif caligmalar yapilabilir.
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EKLER

EK 1: Depolama 6ncesi drneklerin aw degerleri tizerine lirlin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD: IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 0.002925 0.000975 5.20 0.016
Hata 12 0.002250  0.000187
Toplam 15 0.005175
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Su Aktivitesi (aw)
K 4 0.312+0.1
IFB 4 0,307B+0.2
IFD 4 0.28"8+0.1
IFE 4 0.278+0.2
EK 2: Mo degerleri tizerine iriin regetesinin etkisi
Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 0.000094  0.000031 2.84 0.105
Hata 8 0.000088  0.000011
Toplam 11 0.000182
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Birinci iistel bilesen katsayisi1 (Mo,1)
K 3 0.4712+£0.004
IFB 3 0.466”+0.001
IFD 3 0.4732+0.004
IFE 3 0.4672+0.002
EK 3: Mo degerleri iizerine iiriin recetesinin etkisi
Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 0.000094  0.000031 2.84 0.105
Hata 8 0.000088  0.000011
Toplam 11 0.000182
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ikinci iistel bilesen katsayisi (Mo.2)
K 3 0.529%+0.004
IFB 3 0.534+0.001
IFD 3 0.5272+0.004
IFE 3 0.5322+0.002
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EK 4: T, degerleri tizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 13.6774  4.55912 54.36 0.000
Hata 8 0.6709 0.08387

Toplam 11 14.3483
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi

N Birinci iistel bilesen relaksasyon zamam ( T2 1, ms)

K 3 39.4908+0.291

IFB 3 38.730°+0.308

IFD 3 40.8674+0.293

IFE 3 41.4137+£0.265

EK 5: T, degerleri tizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 56.429 18.8097 29.05 0.000
Hata 8 5.180 0.6475

Toplam 11 61.609

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N ikinci iistel bilesen relaksasyon zamam ( T22, ms)

K 3 131.28+0.757

IFB 3 129.58+0.874

IFD 3 134.22+0.624

IFE 3 134.72+0.929

EK 6: Tekdiizelik degerleri iizerine iiriin recetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 0.1560 0.05200 0.54 0.682
Hata 4 0.3883 0.09708
Toplam 7 0.5443
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Tekdiizelik
K 2 1.3212+0.579
IFB 2 0.9612+0.069
IFD 2 1.0217+0.056
IFE 2 1.0304+0.212

62



EK 7: Ozgiil yiizey alam degerleri iizerine iiriin recetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 0.3701 0.12338 4.77 0.083
Hata 4 0.1034 0.02585
Toplam 7 0.4735
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ozgiil Yiizey Alam (m?/g)
K 2 2.565%+0.191
IFB 2 2.415%+0.233
IFD 2 2.705%+0.106
IFE 2 2.125%+0.035
EK 8: Dy degerleri tizerine {iriin regetesinin etkisi
Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 0.40699 0.13566 5.58 0.065
Hata 4 0.09722 0.02430
Toplam 7 0.50421
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Yiizeysel agirhikh parcacik boyutu (D32, pm)
K 2 2.345%+0.173
IFB 2 2.495%4+0.240
IFD 2 2.2237+0.088
IFE 2 2.825°+0.047
EK 9: D3 degerleri iizerine iirlin regetesinin etkisi
Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 2.434 0.8112 0.38 0.775
Hata 4 8.573 2.1432
Toplam 7 11.006
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Hacimsel agirhkh parc¢acik boyutu (Dps 3, pm)
K 2 7.2877+2.50
IFB 2 6.409%+1.252
IFD 2 5.732°+0.811
IFE 2 6.428”+0.320

63



EK 10: Polidispersite degerleri iizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 1.475 0.4918 0.61 0.645
Hata 4 3.245 0.8113

Toplam 7 4.721
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Polidispersite (Span)

K 2 3.998%+1.600

IFB 2 2.9432+0.009

IFD 2 3.2222+0.485

IFE 2 2.9554+0.670

EK 11: L* degerleri iizerine iiriin recetesi ve depolama siiresinin etkisi

ANOVA (Genel Dogrusal Model) Testi

Faktor Seviye Degerler

Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Siire 4 Depolama 6ncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 127.0 42.320 21.57 0.000
Siire 3 118.9 39.640 20.20 0.000
Uriin regetesi x Siire 9 115.2 12.803 6.52 0.000
Hata 144 282.6 1.962

Toplam 159 643.7

EK 12: Depolama 6ncesi L* degerleri tizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 94.78 31.592 13.46 0.000
Hata 36 84.47 2.347

Toplam 39 179.25
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N L*

K 10 34.360%+1.534

IFB 10 31.178B+1.980

IFD 10 30.6968+1.557

IFE 10 30.641B+0.829
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EK 13: Birinci ayda L* degerleri iizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 46.67 15.556 6.63 0.001
Hata 36 84.45 2.346

Toplam 39 131.11
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N L*

K 10 29.935B+1.695

IFB 10 32.596"+0.905

IFD 10 30.151B+1.401

IFE 10 30.2638+1.930

EK 14: ikinci ayda L* degerleri iizerine iiriin recetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 76.80 25.601 14.06 0.000
Hata 36 65.56 1.821
Toplam 39 142.36
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N L*

K 10 32.950" £1.356

IFB 10 31.980"8+1.456

IFD 10 30.9928 +£1.160

IFE 10 29.202¢ £1.407

EK 15: Ugiincii ayda L* degerleri {izerine iiriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 23.94 7.981 5.97 0.002
Hata 36 48.09 1.336

Toplam 39 72.04
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N L*

K 10 34.350%+1.202

IFB 10 32.8958+1.360

IFD 10 32.7338+£0.609

IFE 10 32.2898+1.295
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EK 16: K 6rneginin L* degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama 6ncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 130.32 43.442 20.42 0.000
Hata 36 76.60 2.128

Toplam 39 206.93
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N L*

Depolama 6ncesi 10 34.360%£1.534

1.Ay 10 29.935"+1.695

2.Ay 10 32.950%£1.356

3.Ay 10 34.350%+1.202

EK 17: IFB 6rneginin L* degerleri tizerine depolama siiresinin etKisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 17.26 5.753 2.64 0.064
Hata 36 78.40 2.178

Toplam 39 95.66
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N L*

Depolama oncesi 10 31.178%1.980

1.Ay 10 32.596%+0.905

2.Ay 10 31.980%:1.456

3.Ay 10 32.895%+1.360

EK 18: IFD 6rneginin L* degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 37.34 12.447 8.16 0.000
Hata 36 54.93 1.526

Toplam 39 92.27
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N L*

Depolama oncesi 10 30.696°+1.557

1.Ay 10 30.151°+1.401

2.Ay 10 30.992°+1.160

3.Ay 10 32.733%£0.609

66



EK 19: IFE 6rneginin L* degerleri tizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama 6ncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 49.22 16.408 8.13 0.000
Hata 36 72.64 2.018

Toplam 39 121.86
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N L*

Depolama éncesi 10 30.641%+0.829

1.Ay 10 30.263°+1.930

2.Ay 10 29.202° +£1.407

3.Ay 10 32.289% +1.295

EK 20: a* degerleri lizerine {iriin regetesi ve depolama siiresinin etkisi

ANOVA (Genel Dogrusal Model) Testi

Faktor Seviye Degerler

Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Siire 4 Depolama Oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 18.875 6.2918 29.72 0.000
Siire 3 32.453 10.8177 51.09 0.000
Uriin regetesi x Siire 9 7.330 0.8144 3.85 0.000
Hata 144 30.488 0.2117

Toplam 159 89.147

EK 21: Depolama 6ncesi a* degerleri iizerine iirlin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 12.566 4.1886 19.21 0.000
Hata 36 7.847 0.2180

Toplam 39 20.413
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N a*

K 10 7.2942+0.530

IFB 10 6.1828+0.486

IED 10 5.9988+0.517

IFE 10 5.8888+0.296
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EK 22: Birinci ayda a* degerleri lizerine tiriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 4.230 1.4101 6.35 0.001
Hata 36 7.995 0.2221
Toplam 39 12.225
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N a*
K 10 6.2107B+0.461
IFB 10 6.656"+0.322
IFD 10 5.8428+0.432
IFE 10 5.888B+0.621
EK 23: ikinci ayda a* degerleri {izerine iiriin recetesinin etkisi
Tek yonli ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin regetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 6.684 2.228 9.97 0.000
Hata 36 8.047 0.2235
Toplam 39 14.731
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N a*
K 10 7.287* £0.364
IFB 10 6.838%8+0.435
IFD 10 6.4698¢+0.393
IFE 10 6.199%+0.647
EK 24: Ugiincii ayda a* degerleri iizerine iiriin regetesinin etkisi
Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 2.725 0.9085 4.96 0.006
Hata 36 6.598 0.1833
Toplam 39 9.323
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N a*
K 10 7.758%+0.503
IFB 10 7.303"B+0.465
IFD 10 7.201B+0.398
IFE 10 7.0628+0.325
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EK 25: K 6rneginin a* degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama 6ncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 12.931 4.3102 19.62 0.000
Hata 36 7.910 0.2197

Toplam 39 20.841
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N a*

Depolama oncesi 10 7.294%+0.530

1.Ay 10 6.210°+0.461

2.Ay 10 7.287%+0.364

3.Ay 10 7.758%+0.503

EK 26: IFB 6rneginin a* degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 6.445 2.1484 11.55 0.000
Hata 36 6.699 0.1861

Toplam 39 13.144
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N a*

Depolama 6ncesi 10 6.182°+0.486

1.Ay 10 6.656°°+0.322

2.Ay 10 6.838%+0.435

3.Ay 10 7.303%+£0.465

EK 27: IFD 6rneginin a* degerleri lizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 11.172 3.7240 19.41 0.000
Hata 36 6.906 0.1918

Toplam 39 18.078
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N a*

Depolama 6ncesi 10 5.998>+0.517

1.Ay 10 5.842°+0.432

2.Ay 10 6.469°+0.393

3.Ay 10 7.201%+0.398
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EK 28: IFE 6rneginin a* degerleri {izerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama 6ncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 9.235 3.0784 12.35 0.000
Hata 36 8.974 0.2493

Toplam 39 18.209
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N a*

Depolama 6ncesi 10 5.888°+0.296

1.Ay 10 5.888°+0.621

2.Ay 10 6.199°+0.647

3.Ay 10 7.062°+0.325

EK 29: b* degerleri iizerine iiriin recetesi ve depolama siiresinin etkisi

ANOVA (Genel Dogrusal Model) Testi

Faktor Seviye Degerler

Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Siire 4 Depolama Oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 84.73 28.2423 111.89 0.000
Siire 3 83.08 27.6937 109.72 0.000
Uriin regetesi x Siire 9 11.49 1.2765 5.06 0.000
Hata 144 36.35 0.2524

Toplam 159 215.64

EK 30: Depolama 6ncesi b* degerleri tizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 37.20 12.4006 41.88 0.000
Hata 36 10.66 0.2961

Toplam 39 47.86
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N b*

K 10 5.7832+0.616

IFB 10 4.0948+0.557

IED 10 3.6438C+0.618

IFE 10 3.255+0.336
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EK 31: Birinci ayda b* degerleri iizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 14.021 4.6736 19.03 0.000
Hata 36 8.841 0.2456
Toplam 39 22.862
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N b*
K 10 4.424+0.553
IFB 10 4.5717+0.363
IFD 10 3.4508+0.469
IFE 10 3.2108+0.570
EK 32: ikinci ayda b* degerleri iizerine iiriin recetesinin etkisi
Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin regetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 29.792 9.9306 41.89 0.000
Hata 36 8.534 0.2371
Toplam 39 38.326
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N b*
K 10 6.151% +£0.439
IFB 10 5.2408+0.551
IFD 10 4.5986+0.427
IFE 10 3.798P+0.520
EK 33: Ugiincii ayda b* degerleri {izerine iiriin regetesinin etkisi
Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 15.201 5.0671 21.95 0.000
Hata 36 8.311 0.2309
Toplam 39 23.513
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N b*
K 10 6.760%+0.573
IFB 10 5.8028+0.532
IFD 10 5.3338¢+£0.439
IFE 10 5.180°+0.346
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EK 34: K 6rneginin b* degerleri {izerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 29.37 9.7903 32.46 0.000
Hata 36 10.86 0.3016

Toplam 39 40.23
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi

N b*

Depolama 6ncesi 10 5.783"+0.616

1.Ay 10 4.424%£0.553

2.Ay 10 6.151%+0.439

3.Ay 10 6.760°+£0.573

EK 35: IFB 6rneginin b* degerleri {izerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 16.842 5.6141 21.85 0.000
Hata 36 9.249 0.2569

Toplam 39 26.091
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N b*

Depolama éncesi 10 4.094°+0.557

1.Ay 10 4.571°+0.363

2.Ay 10 5.240%+0.551

3.Ay 10 5.8022+0.532

EK 36: IFD 6rneginin b* degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 23.009 7.6696 31.42 0.000
Hata 36 8.788 0.2441

Toplam 39 31.797
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N b*

Depolama 6ncesi 10 3.643°+0.618

1.Ay 10 3.450°+0.469

2.Ay 10 4.598°+0.427

3.Ay 10 5.333%+0.439
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EK 37: IFE 6rneginin b* degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 25.348 8.4493 40.82 0.000
Hata 36 7.451 0.2070

Toplam 39 32.799
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi

N b*

Depolama 6ncesi 10 3.255"+0.336

1.Ay 10 3.210°+0.570

2.Ay 10 3.798+0.520

3.Ay 10 5.180%+0.346

EK 38: K 6rneginin -21°C’deki AH degerleri {izerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 96.6152 32.2051 283.93 0.000
Hata 8 0.9074 0.1134

Toplam 11 97.5226
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)

Depolama 6ncesi 3 8.777%+0.206

1.Ay 3 3.851°+0.355

2.Ay 3 1.3399+0.483

3.Ay 3 6.838"+0.230

EK 39: K 6rneginin -7°C’deki AH degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 0.07594 0.02531 0.94 0.465
Hata 8 0.21545 0.02693

Toplam 11 0.29138
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)

Depolama 6ncesi 3 0.626%+0.288

1.Ay 3 0.459%+£0.051

2.Ay 3 0.620%+0.130

3.Ay 3 0.468%+0.071

73



EK 40: K 6rneginin 35°C’deki AH degerleri ilizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Stire 3 0.7684 0.25613 11.50 0.003
Hata 8 0.1781 0.02226
Toplam 11 0.9465
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)

Depolama 6ncesi 3 0.401°+0.090

1.Ay 3 1.044%+0.078

2.Ay 3 0.930%£0.268

3.Ay 3 0.958%+0.051

EK 41: IFB 6rneginin -21°C’deki AH degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 5.101 1.7003 4.15 0.048
Hata 8 3.281 0.4101

Toplam 11 8.382
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)

Depolama 6ncesi 3 9.717%+0.392

1.Ay 3 8.176°+0.279

2.Ay 3 8.478°+1.183

3.Ay 3 8.0912+0.098

EK 42: IFB 6rneginin -7°C’deki AH degerleri {izerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 0.19304 0.064345 9.25 0.006
Hata 8 0.05567 0.006958

Toplam 11 0.24870
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)

Depolama 6ncesi 3 0.580%+0.039

1.Ay 3 0.232°+0.028

2.Ay 3 0.412%+0.152

3.Ay 3 0.336"+0.047

74



EK 43: IFB 6rneginin 35°C’deki AH degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Stire 3 0.02965  0.009883 7.10 0.012
Hata 8 0.01114  0.001392
Toplam 11 0.04079
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)

Depolama éncesi 3 1.174%+0.041

1.Ay 3 1.119°+0.026

2.Ay 3 1.234°£0.048

3.Ay 3 1.110°+0.028

EK 44: TFB 6rneginin 63°C’deki AH degerleri tizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama 6ncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 0.19332 0.064440 20.02 0.000
Hata 8 0.02575 0.003219

Toplam 11 0.21907
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)

Depolama 6ncesi 3 1.458%+0.084

1.Ay 3 1.106°+0.074

2.Ay 3 1.225P¢+0.012

3.Ay 3 1.284+0.004

EK 45: IFD 6rneginin -21°C’deki AH degerleri tizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 14.3158 47719 47.19 0.000
Hata 8 0.8090 0.1011

Toplam 11 15.1248
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)

Depolama 6ncesi 3 7.209°+0.450

1.Ay 3 8.622°+0.330

2.Ay 3 10.233%+0.101

3.Ay 3 8.184°+0.289
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EK 46: IFD 6rneginin -7°C’deki AH degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama 6ncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 1.02960 0.343202 45.14 0.000
Hata 8 0.06083 0.007603

Toplam 11 1.09043
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)

Depolama 6ncesi 3 0.227°+0.103

1.Ay 3 0.367°+0.035

2.Ay 3 0.975%+0.121

3.Ay 3 0.333°+0.059

EK 47: IFD 6rneginin 35°C’deki AH degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 0.61750  0.20583 18.86 0.001
Hata 8 0.08732 0.01091

Toplam 11 0.70482
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)

Depolama 6ncesi 3 0.718°40.030

1.Ay 3 1.082"+0.028

2.Ay 3 1.026"+0.042

3.Ay 3 1.357%+£0.200

EK 48: IFD 6rneginin 63°C’deki AH degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 0.53743 0.179144 21.88 0.000
Hata 8 0.06551 0.008189

Toplam 11 0.60294
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)

Depolama 6ncesi 3 0.875°+0.117

1.Ay 3 1.325%+0.070

2.Ay 3 1.4312+0.117

3.Ay 3 1.295%£0.017
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EK 49: IFE 6rneginin -21°C’deki AH degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama 6ncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 7.0573 2.3524 19.22 0.001
Hata 8 0.9791 0.1224
Toplam 11 8.0364
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)

Depolama 6ncesi 3 10.469°+0.053

1.Ay 3 9.664°+0.526

2.Ay 3 11.564°+0.453

3.Ay 3 9.722°+0.067

EK 50: IFE 6rneginin -7°C’deki AH degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 0.34970 0.116565 39.85 0.000
Hata 8 0.02340 0.002925

Toplam 11 0.37310
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)

Depolama 6ncesi 3 0.851°+0.057

1.Ay 3 1.316%0.048

2.Ay 3 1.163"+0.063

3.Ay 3 1.032°+0.044

EK 51: IFE 6rneginin 35°C’deki AH degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 1.1204 0.37345 21.73 0.000
Hata 8 0.1375 0.01718

Toplam 11 1.2578
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/q)

Depolama 6éncesi 3 0.530°+0.257

1.Ay 3 1.015%+0.035

2.Ay 3 1.211%:0.024

3.Ay 3 1.331%+0.023
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EK 52: IFE 6rneginin 63°C’deki AH degerleri {izerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Siire 4 Depolama 6ncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 0.25232 0.084107 15.32 0.001
Hata 8 0.04391 0.005488
Toplam 11 0.29623
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)
Depolama 6ncesi 3 0.493+0.110
1.Ay 3 0.534%+£0.036
2.Ay 3 0.231°+0.068
3.Ay 3 0.620°+0.061

EK 53: Depolama oncesi -21°C’deki AH degerleri iizerine iiriin recetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 17.7798 5.9266 59.08 0.000
Hata 8 0.8026 0.1003

Toplam 11 18.5824
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)

K 3 8.7778+0.206

IFB 3 9.7172+0.392

IFD 3 7.209¢+0.450

IFE 3 10.469+0.053

EK 54: Depolama 6ncesi -7°C’deki AH degerleri iizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 0.5988 0.19960 8.09 0.008
Hata 8 0.1973 0.02466

Toplam 11 0.7961
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)

K 3 0.626"+0.288

IFB 3 0.580%+0.039

IFD 3 0.2278+0.103

IFE 3 0.8512+0.057
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EK 55: Depolama oncesi 35°C’deki AH degerleri {izerine {iriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 1.0310 0.34367 17.84 0.001
Hata 8 0.1541 0.01926

Toplam 11 1.1851
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)

K 3 0.401B+0.090

IFB 3 1.1747+0.041

IFD 3 0.7188+0.030

IFE 3 0.5308+0.257

EK 56: Depolama oncesi 63°C’deki AH degerleri {izerine {iriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 2 141733 0.70866 64.47 0.000
Hata 6 0.06595 0.01099
Toplam 8 1.48327
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Entalpi (AH, J/g)
K 3 -
IFB 3 1.458+0.084
IFD 3 0.875B+0.117
IFE 3 0.493°+£0.110

EK 57: Birinci ayda -21°C’deki AH degerleri iizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 59.078 19.6925 133.65 0.000
Hata 8 1.179 0.1473
Toplam 11 60.256
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Entalpi (AH, J/g)
K 3 3.851°+0.355
IFB 3 8.1768+0.279
IFD 3 8.6228+0.330
IFE 3 9.664%+0.526
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EK 58: Birinci ayda -7°C’deki AH degerleri tizerine {iriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 2.16464 0.721548 407.81 0.000
Hata 8 0.01415 0.001769
Toplam 11 2.17880
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Entalpi (AH, J/g)
K 3 0.4598+0.051
IFB 3 0.232°+0.028
IFD 3 0.3678+0.035
IFE 3 1.316+0.048

EK 59: Birinci ayda 35°C’deki AH degerleri lizerine {iriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 0.01835 0.006115 2.73 0.114
Hata 8 0.01793 0.002242
Toplam 11 0.03628
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Entalpi (AH, J/g)
K 3 1.0442+0.078
IFB 3 1.119%+0.026
IFD 3 1.082”+0.028
IFE 3 1.015+0.035

EK 60: Birinci ayda 63°C’deki AH degerleri lizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 2 0.99949 0.499747 126.22 0.000
Hata 6 0.02376 0.003959
Toplam 8 1.02325
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Entalpi (AH, J/g)
K 3 -
IFB 3 1.1068+0.074
IFD 3 1.325%+0.070
IFE 3 0.534°+0.036
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EK 61: ikinci ayda -21°C’deki AH degerleri {izerine iiriin recetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 186.770 62.2565 134.80 0.000
Hata 8 3.695 0.4619
Toplam 11 190.464
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Entalpi (AH, J/g)
K 3 1.339%+0.483
IFB 3 8.4785+1.183
IFD 3 10.233%8+0.101
IFE 3 11.5647+0.453

EK 62: ikinci ayda kakaolu -7°C’deki AH degerleri iizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin regetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 1.0352 0.34506 23.35 0.000
Hata 8 0.1182 0.01478

Toplam 11 1.1534
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)

K 3 0.6208+0.130

IFB 3 0.412B+0.152

IFD 3 0.9752+0.121

IFE 3 1.163%+0.063

EK 63: ikinci ayda 35°C’deki AH degerleri iizerine iiriin recetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 0.1943 0.06476 3.37 0.075
Hata 8 0.1537 0.01922

Toplam 11 0.3480

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Entalpi (AH, J/g)

K 3 0.930°+0.268

IFB 3 1.234%+0.048

IFD 3 1.026%+0.042

IFE 3 1.2117+0.024
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EK 64: ikinci ayda 63°C’deki AH degerleri iizerine iiriin recetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 2 2.46845 1.23422 198.30 0.000
Hata 6 0.03734 0.00622
Toplam 8 2.50579
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Entalpi (AH, J/g)
K 3 -
IFB 3 1.2258+0.012
IFD 3 1.43174+0.117
IFE 3 0.231°+0.068

EK 65: Ugiincii ayda -21°C’deki AH degerleri iizerine iiriin recetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 12.5572 4.18573 111.42 0.000
Hata 8 0.3005 0.03757
Toplam 11 12.8577
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Entalpi (AH, J/g)
K 3 6.838°+0.230
IFB 3 8.091B+0.098
IFD 3 8.1848+0.289
IFE 3 9.722°+0.067

EK 66: Ugiincii ayda -7°C’deki AH degerleri iizerine iiriin recetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 0.99585 0.331949 103.54 0.000
Hata 8 0.02565 0.003206
Toplam 11 1.02150
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Entalpi (AH, J/g)
K 3 0.4688+0.071
IFB 3 0.3368+0.047
IFD 3 0.333B+0.059
IFE 3 1.0322+0.044
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EK 67: Ugiincii ayda 35°C deki AH degerleri {izerine iiriin recetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 0.32408 0.10803 9.79 0.005
Hata 8 0.08826 0.01103
Toplam 11 0.41234
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Entalpi (AH, J/g)
K 3 0.9588+0.051
IFB 3 1.110%B+0.028
IFD 3 1.357A+0.200
IFE 3 1.3317+0.023
EK 68: Ugiincii ayda 63°C’deki AH degerleri iizerine {iriin recetesinin etkisi
Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 2 0.898232  0.449116 331.68 0.000
Hata 6 0.008124 0.001354
Toplam 8 0.906357
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Entalpi (AH, J/g)
K 3 -
IFB 3 1.284+0.004
IFD 3 1.295%+0.017
IFE 3 0.6208+0.061
EK 69: Sikilik degerleri iizerine iiriin regetesi ve depolama siiresinin etkisi
ANOVA (Genel Dogrusal Model) Testi
Faktor Seviye Degerler
Uriin regetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Siire 4 Depolama Oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 353.39 117.797 86.88 0.000
Siire 3 687.49 229.163 169.01 0.000
Uriin recetesi x Siire 9 97.46 10.829 7.99 0.000
Hata 80 108.47 1.356
Toplam 95 1246.81
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EK 70: Depolama 6ncesi sikilik degerleri iizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 277.93 92.642 39.97 0.000
Hata 20 46.35 2.318

Toplam 23 324.28
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Sikilik (N)

K 6 14.7558+1.635

IFB 6 19.127A+0.495

IFD 6 13.8278+2.093

IFE 6 9.547¢+1.403

EK 71: Birinci ayda sikilik degerleri {izerine {iriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 102.36 34.1205 38.99 0.000
Hata 20 17.50 0.8750

Toplam 23 119.86
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Sikilik (N)

K 6 12.2948+0.511

IFB 6 14.438"+0.633

IFD 6 12.3958+1.458

IFE 6 8.702¢+0.844

EK 72: ikinci ayda sikilik degerleri iizerine iiriin recetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 37.154 12.3845 25.41 0.000
Hata 20 9.746 0.4873
Toplam 23 46.900

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Sikilik (N)

K 6 9.5428+0.775

IFB 6 10.923%+£0976

IFD 6 8.467%¢+0.413

IFE 6 7.592¢+0.474
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EK 73: Ugiincii ayda sikilik degerleri iizerine iiriin recetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 33.41 11.138 6.39 0.003
Hata 20 34.87 1.744
Toplam 23 68.28
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Sikilik (N)
K 6 8.1827B+2 422
IFB 6 8.743/+0.599
IFD 6 6.2538¢+£0.411
IFE 6 6.030°+0.763

EK 74: K 6rneginin sikilik degerleri {izerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlit ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama 6ncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 154.16 51.386 21.86 0.000
Hata 20 47.01 2.350

Toplam 23 201.17
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Sikilik (N)

Depolama 6ncesi 14.755%1.635
1.Ay 12.294%+0.511

6
6
2.Ay 6 9.5420+0.775
3.Ay 6 8.182042.422

EK 75: IFB 6rneginin sikilik degerleri tizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 369.946 123.315 252.05 0.000
Hata 20 9.785 0.489

Toplam 23 379.731
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi

N Sikilik (N)

Depolama 6ncesi 6 19.127%+0.495

1.Ay 6 14.438°+0.633

2.Ay 6 10.923%0.976

3.Ay 6 8.743%+0.599
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EK 76: IFD 6rneginin sikilik degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 219.28 73.093 42.70 0.000
Hata 20 34.23 1.712

Toplam 23 253.51
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi

N Sikilik (N)

Depolama 6ncesi 6 13.827%+2.093

1.Ay 6 12.395%1.458

2.Ay 6 8.467°+0.413

3.Ay 6 6.253°+0.411

EK 77: IFE 6rneginin sikilik degerleri {izerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama 6ncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 41.57 13.8559 15.89 0.000
Hata 20 17.45 0.8723

Toplam 23 59.01
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Sikilik (N)

Depolama 6ncesi 6 9.547%+1.403

1.Ay 6 8.702%°+0.844

2.Ay 6 7.592°+0.474

3.Ay 6 6.030°+0.763

EK 78: Siirtilebilirlik degerleri iizerine iiriin regetesi ve depolama siiresinin etkisi

ANOVA (Genel Dogrusal Model) Testi

Faktor Seviye Degerler

Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Siire 4 Depolama Oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagir  DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 123.75 41.2515 57.75 0.000
Stire 3 124.08 41.3598 57.90 0.000
Uriin regetesi x Siire 9 31.29 3.4770 4.87 0.000
Hata 80 57.15 0.7143

Toplam 95 336.27
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EK 79: Depolama 6ncesi siiriilebilirlik degerleri tizerine iiriin recetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 85.58 28.257 25.94 0.000
Hata 20 21.99 1.100

Toplam 23 107.57
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Siiriilebilirlik (N.s)

K 6 8.0198+1.011

IFB 6 10.404%+0.656

IFD 6 7.5758+1.411

IFE 6 5.082¢+0.977

EK 80: Birinci ayda siiriilebilirlik degerleri lizerine {iriin regetesinin etkisi

Tek yonli ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 40.71 13.5710 27.00 0.000
Hata 20 10.05 0.5026

Toplam 23 50.77
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Siiriilebilirlik (N.s)

K 6 7.0538+0.436

IFB 6 8.7737+0.509

IFD 6 7.104B+1.066

IFE 6 5.095°+0.652

EK 81: ikinci ayda siiriilebilirlik degerleri iizerine iiriin recetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 14.300 4.7668 19.20 0.000
Hata 20 4.966 0.2483

Toplam 23 19.266

Tukey Coklu Karsilagtirma Testi

N Siiriilebilirlik (N.s)

K 6 6.2265+0.660

IFB 6 7.1117+0.563

IFD 6 5.4818¢+0.325

IFE 6 5.089°+0.367
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EK 82: Ugiincii ayda siiriilebilirlik degerleri iizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 14.45 4.817 4.79 0.011
Hata 20 20.13 1.007
Toplam 23 34.59
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Siiriilebilirlik (N.s)
K 6 5.4517B+1.881
IFB 6 5.5782+0.204
IFD 6 3.8948+0.157
IFE 6 4.04478+0.651

EK 83: K 6rneginin siiriilebilirlik degerleri iizerine depolama stiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 21.88 7.294 5.63 0.006
Hata 20 25.93 1.296

Toplam 23 47.81
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Siiriilebilirlik (N.s)

Depolama 6ncesi 6 8.019%:1.011

1.Ay 6 7.053%+0.436

2.Ay 6 6.226%°+0.660

3.Ay 6 5.451°+1.881

EK 84: IFB 6rneginin siiriilebilirlik degerleri lizerine depolama stiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 78.165 26.0550 99.41 0.000
Hata 20 5.242 0.2621

Toplam 23 83.407
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi

N Siiriilebilirlik (N.s)

Depolama 6ncesi 6 10.404%+£0.656

1.Ay 6 8.773°+0.509

2.Ay 6 7.111°£0.563

3.Ay 6 5.578°+0.204
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EK 85: IFD 6rneginin siiriilebilirlik degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 50.41 16.8040 20.64 0.000
Hata 20 16.28 0.8141

Toplam 23 66.69
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Siiriilebilirlik (N.s)

Depolama oncesi 6 7.575*+1.411

1.Ay 6 7.104%+1.066

2.Ay 6 5.481°+0.325

3.Ay 6 3.894°+0.157

EK 86: IFE orneginin siiriilebilirlik degerleri tizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama 6ncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 4,913 1.6376 3.38 0.039
Hata 20 9.692 0.4846

Toplam 23 14.605
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Siiriilebilirlik (N.s)

Depolama 6ncesi 6 5.082%+0.977

1.Ay 6 5.095%+0.652

2.Ay 6 5.089%+0.367

3.Ay 6 4.044°+0.651

EK 87: Yapiskanlik degerleri iizerine iiriin regetesi ve depolama siiresinin etkisi

ANOVA (Genel Dogrusal Model) Testi

Faktor Seviye Degerler

Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Siire 4 Depolama 6ncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi  DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 147.12 49.041 78.91 0.000
Siire 3 416.56 138.855 223.44 0.000
Uriin regetesi x Siire 9 64.21 7.135 11.48 0.000
Hata 80 49.72 0.621

Toplam 95 677.62
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EK 88: Depolama 6ncesi yapiskanlik degerleri iizerine {iriin recetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 141.71 47.237 43.66 0.000
Hata 20 21.64 1.082
Toplam 23 163.35
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Yapiskanhk (N)
K 6 -9.2778+0.722
IFB 6 -13.427°+0.371
IFD 6 -9.6155+1.683
IFE 6 -6.610°+0.915
EK 89: Birinci ayda yapiskanlik degerleri {izerine {iriin regetesinin etkisi
Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 49.70 16.5659 26.57 0.000
Hata 20 12.47 0.6236
Toplam 23 62.17
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Yapiskanhk (N)
K 6 -7.777+£0.605
IFB 6 -9.586°+0.406
IFD 6 -8.5265¢+1.292
IFE 6 -5.657+0.543
EK 90: ikinci ayda yapiskanlik degerleri iizerine {iriin regetesinin etkisi
Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 12.712 4.2372 15.90 0.000
Hata 20 5.329 0.2665
Toplam 23 18.041
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Yapiskanhk (N)
K 6 -5.7768+£0.514
IFB 6 -6.653°+0.805
IFD 6 -5.258"B+().278
IFE 6 -4.672°40.276
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EK 91: Ugiincii ayda yapiskanlik degerleri {izerine iiriin recetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 7.216 2.4053 4.68 0.012
Hata 20 10.278 0.5139
Toplam 23 17.494
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Yapiskanhk (N)
K 6 -4.71378£1.301
IFB 6 -5.0058+0.314
IFD 6 -3.832A+0.229
IFE 6 -3.7377+£0.459
EK 92: K 6rneginin yapigkanlik degerleri lizerine depolama siiresinin etkisi
Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Siire 4 Depolama 6ncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 74.77 24.9223 35.04 0.000
Hata 20 14.23 0.7113
Toplam 23 88.99
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Yapiskanhk (N)
Uretim giinii 6 -9.277°+0.722
1.Ay 6 -7.777°+0.605
2.Ay 6 -5.776%+0.514
3.Ay 6 -4.713%£1.301
EK 93: IFB 6rneginin yapiskanlik degerleri tizerine depolama siiresinin etkisi
Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Siire 4 Depolama Oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 245.790 81.9300 312.28 0.000
Hata 20 5.247 0.2624
Toplam 23 251.037
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Yapiskanhk (N)
Depolama 6ncesi 6 -13.427%+0.371
1.Ay 6 -9.586°+0.406
2.Ay 6 -6.653"°+0.805
3.Ay 6 -5.005%+0.314
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EK 94: IFD 6rneginin yapiskanlik degerleri tizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama 6ncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 132.54 44.180 38.17 0.000
Hata 20 23.15 1.157

Toplam 23 155.69
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi

N Yapiskanhk (N)

Depolama 6ncesi 6 -9.615"+1.683

1.Ay 6 -8.526"+£1.292

2.Ay 6 -5.258%+0.278

3.Ay 6 -3.832°+£0.229

EK 95: IFE 6rneginin yapiskanlik degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 27.679 9.2264 26.01 0.000
Hata 20 7.094 0.3547

Toplam 23 34.774
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Yapiskanhk (N)

Depolama 6ncesi 6 -6.610°+0.915

1.Ay 6 -5.657°+0.543

2.Ay 6 -4.6722+0.276

3.Ay 6 -3.737°+0.459

EK 96: Tutunabilirlik degerleri iizerine iiriin recetesi ve depolama siiresinin etkisi

ANOVA (Genel Dogrusal Model) Testi

Faktor Seviye Degerler

Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Siire 4 Depolama Oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi  DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 94.94 31.6461 52.15 0.000
Siire 3 20.88 6.9602 11.47 0.000
Uriin regetesi x Siire 9 17.27 1.9185 3.16 0.003
Hata 80 48.54 0.6068

Toplam 95 181.63
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EK 97: Depolama 6ncesi tutunabilirlik degerleri iizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 52.94 17.6476 23.91 0.000
Hata 20 14.76 0.7381
Toplam 23 67.71
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Tutunabilirlik (N.s)
K 6 -4.6665+0.750
IFB 6 -7.258%+0.764
IFD 6 -4.9328+1.227
IFE 6 -3.100%+0.549

EK 98: Birinci ayda tutunabilirlik degerleri {izerine iiriin regetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 35.752 11.9173 30.08 0.000
Hata 20 7.924 0.3962
Toplam 23 43.676
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Tutunabilirlik (N.s)
K 6 -4.5878+0.256
IFB 6 -6.683%+0.703
IFD 6 -4.8765+0.928
IFE 6 -3.259+0.404

EK 99: ikinci ayda tutunabilirlik degerleri iizerine {iriin regetesinin etKisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 14.119 4.7065 14.22 0.000
Hata 20 6.618 0.3309

Toplam 23 20.737

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Tutunabilirlik (N.s)

K 6 -4.7737+0.678

IFB 6 -6.1318+0.840

IFD 6 -4.566"+0.222

IFE 6 -4.0567+0.332
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EK 100: Ugiincii ayda tutunabilirlik degerleri iizerine {iriin recetesinin etkisi

Tek yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 9.391 3.1303 3.25 0.043
Hata 20 19.238 0.9619
Toplam 23 28.629
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Tutunabilirlik (N.s)
K 6 -4.204"+1.855
IFB 6 -4.676"+0.269
IFD 6 -3.2207+0.160
IFE 6 -3.2487+0.554

EK 101: K 6rneginin tutunabilirlik degerleri {izerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama 6ncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 1.107 0.3689 0.33 0.807
Hata 20 22.646 1.1323

Toplam 23 23.752
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Tutunabilirlik (N.s)

Depolama 6ncesi 6 -4.666°+£0.750

1.Ay 6 -4.587%+0.256

2.Ay 6 -4.773*+0.678

3.Ay 6 -4.204%+1.855

EK 102: IFB 6rneginin tutunabilirlik degerleri {izerine depolama stiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Stire 4 Depolama oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Stire 3 22.083 7.3611 15.87 0.000
Hata 20 9.278 0.4639

Toplam 23 31.361
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Tutunabilirlik (N.s)

Depolama 6ncesi 6 -7.258+0.764

1.Ay 6 -6.683"+0.703

2.Ay 6 -6.131°+0.840

3.Ay 6 -4.676°+£0.269
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EK 103: IFD 6rneginin tutunabilirlik degerleri lizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama 6ncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 11.58 3.8613 6.32 0.003
Hata 20 12.21 0.6106

Toplam 23 23.80
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Tutunabilirlik (N.s)

Depolama 6ncesi 6 -4.932°+1.227

1.Ay 6 -4.876°+0.928

2.Ay 6 -4.566°+0.222

3.Ay 6 -3.220%+0.160

EK 104: IFE 6rneginin tutunabilirlik degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1. Ay; 2. Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 3.374 1.1246 5.10 0.009
Hata 20 4.407 0.2204

Toplam 23 7.781
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Tutunabilirlik (N.s)

Depolama 6ncesi 6 -3.100°%+0.549

1.Ay 6 -3.259°+0.404

2.Ay 6 -4.056"+0.332

3.Ay 6 -3.248°+0.554

EK 105: Kontrol 6rneginin K degerleri {izerine depolama siiresinin etkisi

Tek yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 0.01033 0.003442 0.03 0.991
Hata 4 0.43155 0.107887

Toplam 7 0.44187
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi

N Kayma indisi (K, Pa.s")

Depolama 6ncesi 2 1.5372+0.050

1.Ay 2 1.452°+0.334

2.Ay 2 1.486%+0.194

3.Ay 2 1.447+0.529
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EK 106: IFB 6rneginin K degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama 6ncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 0.03286 0.010952 1.32 0.385
Hata 4 0.03327 0.008317

Toplam 7 0.06612
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Kayma indisi (K, Pa.s")

Depolama 6ncesi 2 1.319%+0.077

1.Ay 2 1.353%+0.161

2.Ay 2 1.195%+0.024

3.Ay 2 1.348%+0.029

EK 107: IFD 6rneginin K degerleri tizerine depolama stiresinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 0.01853 0.006178 1.39 0.368
Hata 4 0.01783 0.004457

Toplam 7 0.03636
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Kayma indisi (K, Pa.s")

Depolama 6ncesi 2 1.144%+0.005

1.Ay 2 1.1112+0.132

2.Ay 2 1.233%+0.008

3.Ay 2 1.1213+0.007

EK 108: IFE 6rneginin K degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama dncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 0.002018 0.000673 0.45 0.731
Hata 4 0.005984 0.001496

Toplam 7 0.008002
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Kayma indisi (K, Pa.s")

Depolama 6ncesi 2 0.960%+0.026

1.Ay 2 1.0042+0.016

2.Ay 2 0.979%+0.070

3.Ay 2 0.973%+0.003
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EK 109: Kontrol 6rneginin n degerleri tizerine depolama siiresinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 0.001423  0.000474 0.20 0.890
Hata 4 0.009380 0.002345

Toplam 7 0.010803
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N AKkis davranis indisi (n)

Depolama 6ncesi 2 0.473*+0.001

1.Ay 2 0.501%+0.066

2.Ay 2 0.508%+0.012

3.Ay 2 0.486%+0.069

EK 110: IFB 6rneginin n degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 0.000789  0.000263 1.22 0.410
Hata 4 0.000859  0.000215

Toplam 7 0.001648
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Akis davranis indisi (n)

Depolama 6ncesi 2 0.523%£0.025

1.Ay 2 0.504%+0.002

2.Ay 2 0.5322+0.010

3.Ay 2 0.5192+£0.010

EK 111: IFD 6rneginin n degerleri tizerine depolama siiresinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 0.000456  0.000152 2.75 0.176
Hata 4 0.000221  0.000055

Toplam 7 0.000677
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Akis davranis indisi (n)

Depolama 6ncesi 2 0.523%£0.005

1.Ay 2 0.544%+0.004

2.Ay 2 0.529%+0.006

3.Ay 2 0.531%+0.011

97



EK 112: TFE 6rneginin n degerleri iizerine depolama siiresinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 0.000032 0.000011 0.62 0.639
Hata 4 0.000069 0.000017

Toplam 7 0.000101
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N AKkis davrams indisi (n)

Depolama 6ncesi 2 0.5492+0.007

1.Ay 2 0.544%+0.002

2.Ay 2 0.5462+0.001

3.Ay 2 0.5472+0.003

EK 113: Kontrol 6rneginin 7o degerleri tizerine depolama siiresinin etkisi

Tek Yonli ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 9.654 3.218 1.22 0.411
Hata 4 10.547 2.637

Toplam 7 20.201
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Akis davranis indisi (n)

Depolama 6ncesi 2 11.07%+2.380

1.Ay 2 10.880%+0.099

2.Ay 2 9.09%+2.160

3.Ay 2 8.544°+0.441

EK 114: TIFB 6rneginin 7o degerleri lizerine depolama siiresinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 3.623 1.2077 2.11 0.242
Hata 4 2.290 0.5726

Toplam 7 5.914
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Akma gerilimi (1o, Pa)

Depolama 6ncesi 2 7.330%:1.430

1.Ay 2 6.064%+0.127

2.Ay 2 5.978%+0.218

3.Ay 2 5.518%+0.432
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EK 115: IFD 6rneginin 7o degerleri lizerine depolama siiresinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 0.9090 0.3030 0.63 0.632
Hata 4 1.9185 0.4796

Toplam 7 2.8275
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Akma gerilimi (1o, Pa)

Depolama 6ncesi 2 4.879%£1.302

1.Ay 2 5.127%+0.439

2.Ay 2 5.496%+0.113

3.Ay 2 4.576%+0.128

EK 116: IFE 6rneginin 7o degerleri lizerine depolama siiresinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Siire 4 Depolama Oncesi; 1.Ay; 2.Ay ; 3.Ay
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Siire 3 0.6172 0.20573 3.49 0.129
Hata 4 0.2360 0.05900

Toplam 7 0.8532
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Akma gerilimi (1o, Pa)

Depolama 6ncesi 2 2.642°+0.328

1.Ay 2 2.987%+0.240

2.Ay 2 2.979°+£0.014

3.Ay 2 2.314%+0.266

EK 117: Depolama 6ncesi drneklerin K degerleri iizerine {iriin recetesinin etkisi

Tek Yonli ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 0.363852 0.121284 51.86 0.001
Hata 4 0.009355 0.002339

Toplam 7 0.373207
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Kayma indisi (K, Pa.s")

K 2 1.537A+0.050

IFB 2 1.3198+0.077

IFD 2 1.1448¢+0.005

IFE 2 0.960°+0.026

99



EK 118: Birinci ayda orneklerin K degerleri tizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 0.2594 0.08647 2.23 0.227
Hata 4 0.1551 0.03878
Toplam 7 0.4145
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi
N Kayma indisi (K, Pa.s")
K 2 1.4527+0.334
IFB 2 1.3532+0.161
IFD 2 1.111%+0.132
IFE 2 1.0047+0.016

EK 119: Ikinci ayda 6rneklerin K degerleri iizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 0.25872 0.08624 7.93 0.037
Hata 4 0.04351 0.01088
Toplam 7 0.30223
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Kayma indisi (K, Pa.s")
K 2 1.4867+0.194
IFB 2 1.195%8+0.024
IFD 2 1.2332B+0.008
IFE 2 0.9798+0.070

EK 120: Ugiincii ayda 6rneklerin K degerleri iizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 0.2767 0.09224 1.31 0.386
Hata 4 0.2807 0.07016
Toplam 7 0.5574
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Kayma indisi (K, Pa.s")
K 2 1.44724+0.529
IFB 2 1.3487+0.029
IFD 2 1.121A+0.007
IFE 2 0.9732+0.003

100



EK 121: Depolama oncesi 6rneklerin n degerleri tizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 0.005995 0.001998 11.02 0.021
Hata 4 0.000725 0.000181
Toplam 7 0.006725
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N AKkis davranis indisi (n)
K 2 0.4738+0.001
IFB 2 0.5238+0.025
IFD 2 0.5238+0.005
IFE 2 0.549+0.007

EK 122: Birinci ayda 6rneklerin n degerleri tizerine iirlin regetesinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 0.003394 0.001131 1.02 0.473
Hata 4 0.004451 0.001113
Toplam 7 0.007845
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Akis davrams indisi (n)
K 2 0.5012+0.066
IFB 2 0.504%+0.002
IFD 2 0.5442+0.004
IFE 2 0.544+0.002

EK 123: Ikinci ayda 6rneklerin n degerleri iizerine iiriin recetesinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 0.001468 0.000489 6.73 0.048
Hata 4 0.000291 0.000073
Toplam 7 0.001758
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Akis davranis indisi (n)
K 2 0.5088+0.012
IFB 2 0.5328+0.010
IFD 2 0.5298+0.006
IFE 2 0.546%+0.001
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EK 124: Ugiincii ayda drneklerin n degerleri {izerine iiriin recetesinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 0.004022 0.001341 1.06 0.459
Hata 4 0.005063 0.001266
Toplam 7 0.009084
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi
N AKkis davranis indisi (n)
K 2 0.486%+0.069
IFB 2 0.5197+0.010
IFD 2 0.5312+0.011
IFE 2 0.5472+0.003

EK 125: Depolama 6ncesi 7o degerleri {izerine iiriin regetesinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 78.248 26.083 10.95 0.021
Hata 4 9.530 2.382

Toplam 7 87.778
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Akma gerilimi (1o, Pa)

K 2 11.07A+2.380

IFB 2 7.3307B+1.430

IFD 2 4.879B+1.302

IFE 2 2.642B+0.328

EK 126: Birinci ayda 7o degerleri tizerine {irlin regetesinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA

Faktor Seviye Degerler

Uriin recetesi 4 K; IFB; IFD; IFE

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 66.7667 22.2556 322.22 0.000
Hata 4 0.2763 0.0691

Toplam 7 67.0430
Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Akma gerilimi (o, Pa)

K 2 10.887+0.099

IFB 2 6.0648+0.127

IFD 2 5.1278+0.439

IFE 2 2.987¢+0.240
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EK 127: Ikinci ayda 6rneklerin 7o degerleri iizerine iiriin regetesinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin recetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Uriin recetesi 3 37.805 12.602 10.68 0.022
Hata 4 4.718 1.179
Toplam 7 42.523
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Akma gerilimi (to, Pa)
K 2 9.090%+2.160
IFB 2 5.97878+0.218
IFD 2 5.496"B+0.113
IFE 2 2.9798+0.014

EK 128: Ugiincii ayda 7o degerleri iizerine iiriin recetesinin etkisi

Tek Yonlii ANOVA
Faktor Seviye Degerler
Uriin regetesi 4 K: IFB; IFD; IFE
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Uriin regetesi 3 39.9913 13.3304 113.83 0.000
Hata 4 0.4684 0.1171
Toplam 7 40.4598
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Akma gerilimi (1o, Pa)
K 2 8.544+0.441
IFB 2 5.5188+0.432
IFD 2 4.576B+0.128
IFE 2 2.314°4+0.266
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EK 129: Tekstiirel analiz 6l¢lim raporu

TexturePro CT V1.8 Build 31 Brookfield Engineering Labs. Inc.
DATA REPORT
Sample Description
Product Name: C1_1 Note:
Batch Name: 1
Sample: 1
Dimensions:
Shape: Block
Length: 0,00 mm
Width: 0,00 mm
Depth: 0,00 mm
Test Method
Test Date:  10.11.2021 Test Time: 17:26:22
Test Type: Compression Recovery Time: 0 s
Target: 150 mm Same Trigger: False
Hold Time: 0 5 Pretest Speed: 1,00 mmfs
Trigger Load: 0,00 N Data Rate: 40,00 pointsfsec
Test Speed: 3,00 mmis Probe: TA32100
Return Speed: 3 mm/s Fixture: TA-STF
#of Cycles: 1,0 Load Cell: 10000g
Target Type: Distance
Results
Hardness Cycle 1: 18,63 M
Deformation at Hardness: 18,96 mm
Hardness Work Cycle 1: 313,00 g-cm
Recoverable Deformation Cycle 1: 0,06 mm
Recoverable Work Cycle 1: 8,00 g-cm
Total Work Cycle 1: 321,00 g-cm
Load at Target: 18,63 N
Deformation at Target: 18,86 mm
Adhesive Force: 13,36 N
Adhesiveness: 256,00 g-cm
Resilience: 0,02
Stringiness Length: 0,35 mm
Stringiness Work Done: 38,00 g-cm
Quantity of Fractures: 0,00
with 1% of load sensitivity
Page 13 11.10.2021
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EK 130: Partikiil boyutu dagilim1 6l¢iim raporu

Sample Name:
34238-01 (K1) - Average

Sample Source & type:

Sample bulk lot ref:

MASTERSIZER

Result Analysis Report

SOP Name:

Measured by:
PBA

Result Source:
Averaged

Measured:
2021

Analysed:
2021

Particle Name: Accessory Name: Analysis model: Sensitivity:
Default Hydro 2000S (A) Single narrow mode Enhanced
Particle RI: Absorption: Size range: Obscuration:
1.520 0.1 0.020 to 2000.000 um 10.19
Dispersant Name: Dispersant RI: Weighted Residual: Result Emulation:
Water 1.330 3770 % Off
Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0040 %\ol 2.866 0911 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
243 m*g 2.467 um 5.520 um
d(0.1):  0.954 um d(0.5): 3.834 um d(0.9): 11.939 um
Particle Size Distril:
10
— 8
S
pt 6
5
> 4
=
2
%.01 0.1 1 100 1000 3000
Particle Size (um)
—34238-01 (K1), 11 Kasim 2021 Pergembe 15:34:18
—34238-01 (K1), 11 Kasim 2021 Persembe 15:34:35
==34238-01 (K1), 11 Kasim 2021 Pergembe 15:34:51
[—34238-01 (K1) - Average, 11 Kasim 2021 Pergsembe 15:34:18
Size (um) | Volume in % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um)  Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) Volume In %
0010 0105 1.096 11482 120226 1258 925
oon 33 0120 E$ 1259 :’; 13183 g;g 138.038 g$ 1445 440 gz
0013 O-IIO 0138 i 1445 1 15136 1'23 168.489 000 1659 587 OIIII
0015 u-m 0.158 000 1.660 711 17378 0'45 181970 000 1905 461 U.[X]
0017 000 0182 000 1.905 5 18953 90 208.930 000 27762 ps
0020 000 029 000 2188 i 2909 a7 239883 000 2511885 ps
003 00 0.240 00 2512 st 26303 s 275423 iy 2684082 s
0026 U-IIJ 0275 i 2634 4'57 30200 UIZE 316228 000 3[3NM3N U.[X]
0030 U-Il] 0.316 000 am 5'[’7 34674 0'42 363078 000 3301834 U.[X]
003 000 0.363 000 3802 co0 10811 031 416859 000 4365.158 pps
0040 000 0417 000 4365 Py 45708 00 478.630 000 5011672 0w
0046 000 0.479 Pyt 5012 ca1 52481 00 549541 000 5754.300 ps
0052 000 0.550 it 5754 P 60256 00 630957 000 6606.934 ps
0.060 000 0631 P 6.607 200 60,183 00 724436 000 585776 ps
0069 000 0.724 et 7.586 e 79433 00 31764 000 8709636 om0
[ilirid 000 [:cv) Pyt 8710 10 91201 00 954,993 000 10000.000
00 000 0.955 01 10.000 cor 104713 00 1096.478 000
0105 i 1.086 1482 i 120226 1250.925

Operator notes:

Malvern Instruments Ltd.
Malvern, UK

Tel := +[44] (0) 1684-652456 Fax +[44] (0) 1684-892788

Mastersizer 2000 Ver.

Serial Number : MAL100704

File name: atomika2020
Record Number: 2435
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