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OZET

YESIL KAHVE EKSTRAKTI ILE KATKILANMIS FINDIK EZMELERININ
RAF OMRUNUN BELIRLENMESI

BURCIN CiCEK

ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU
GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI, 63 SAYFA

(TEZ DANISMANI: Dr. Ogr. Uyesi Atilla SIMSEK)
(IKINCI TEZ DANISMANI: Prof. Dr. ilkay KOCA)

Bu caligmada kavrulmus Tombul findik ¢esidinden iiretilen findik ezmesi (FE), antioksidan kaynagi
olarak yesil kahve ekstrakti (YKE) ile %0 (kontrol), %0.5 ve %0.75 oranlarinda katkilanmustir.
Homojenize edilmis karigimlar daha sonra hava boslugu kalmayacak sekilde kavanozlara doldurulup,
4°C, 25°C ve 40°C’de 3 ay depolanmigtir. Depolama siiresince Orneklerin bilesim unsurlarinda
meydana gelen fiziksel, kimyasal degisimler belirlenmis ve bu degisimleri yansitan matematiksel
denklikler elde edilmistir.

Aragtirmada antioksidan kaynagi olarak kullanilan yesil kahve ekstraktinin (YKE) ¢oziiniir
kurumaddesi (SCKM), toplam fenolik maddesi (TFM), antioksidan aktivitesi (AA), Hunter L*a* ve
b* degerleri sirasiyla %63+0.00, 8757.74+118.0 mg, GAE/100 g, 210.03+4.71 pg TE/mg,
40.09+0.05, 8.61+0.04 ve 17.44+0.01 olarak belirlenmistir. Uretim sonras1 yapilan inkiibasyonlarda
YKE-FE karigimlarina ait formiilasyonlarin tiimiinde herhangi bir kiif tespit edilememistir.

Depolama siiresince YKE-FE karisimlarinin bilesim unsurlarinda meydana gelen degisikliklerin
ortaya koymak i¢in istatistiksel analizlerde Varyans Analizi (ANOVA) ve Tukey Coklu Karsilagtirma
Testi kullanilmigtir. Varyans Analizi sonucunda YKE-FE karisimlarinin nem, peroksit sayist (PS),
toplam tokoferol (TT) ve toplam fenolik madde (TFM) miktar1 {izerine KO (Katki Orani) x S
(Sicaklik) x DS (Depolama Siiresi) interaksiyonun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Hunter L*, a*
ve b* renk degerleri, DPPH-radikal siiplirme aktivitesi (DPPH-RSA) ve antioksidan aktivite (AA)
tizerine KOxDS faktorii etkili olurken, oleik/linoleik asit orani (O/L) tizerine SXxDS faktoriiniin daha
etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01). Serbest yag asitligi (SYA), KOxS ve KOxDS interaksiyonlar1
belirgin degisim gostermistir (p<0.05). Diger taraftan depolama siireglerinde yag miktarmin
varyasyon kaynaklari tarafindan etkilenmedigi ortaya ¢ikmustir.

YKE igermeyen FE numunelerinin nem ve yag miktari, depolama siireleri boyunca énemli dlgiide
degismedi. Diger taraftan, Hunter L *, a * ve b * degerleri, SYA, PS ve O/L orani artarken, TT, TFM,
DPPH-RSA ve AA degerleri digmiistiir. Depolanma sirasinda YKE-FE karisimlarinin bilesiminde Ki
degisimlerin kontrol 6rneklerine gére onemli ve olumlu oldugu ve kayiplarn, {riiniin tiiketimini
etkileyecek diizeyde olmadig saptanmustir (p<0.01).

Belirlenen O/L, PS, AA, ve TFM Kkalite parametrelerine ait verilere regresyon analizi uygulandiginda,
parabolid regresyon esitlikleri veya ii¢ boyutlu polinom esitliklerinin tiim parametreler i¢in ¢ok dnemli
oldugu (p<0.001) bulunmus ve %72.82-93.84 arasinda degisen R? degerleri vermistir. Sonugta elde
edilen bu esitliklerin katkili ve katkisiz FE'nin depolama omriinii hesaplamada kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Depolama Prosesleri, Findik Ezmesi, Fizikokimyasal Ozellikler, Matematiksel
Modelleme, Raf Omrii, Yesil Kahve Ekstrakti.
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In this study, hazelnut paste (HP) produced from roasted Tombul hazelnut variety was added with 0%
(control), 0.5% and 0.75% with green coffee extract (GCE) as antioxidant source. The homogenized
mixtures were then filled into jars with no air gap and stored at 4°C, 25°C and 40°C for 3 months.
During storage, physical and chemical changes in the composition of the samples were determined
and mathematical equations reflecting these changes were obtained.

The soluble dry matter (SDM), total phenolic substance (TPM), antioxidant activity (AA), Hunter L*,
a* and b* values of green coffee extract (GCE) used as antioxidant source in the research were
determined respectively as 63+0.00 %, 8757.74+118.0 mg GAE/100 g, 210.03+4.71 pg TE/mg, 40.09
+0.05, 8.61+0.04 and 17.44+0.01. No mold was detected in all of the formulations of YKE and
hazelnut paste mixtures after incubation.

Variance Analysis (ANOVA) and Tukey’s Multiple Comparison Test were used in statistical analyzes
to reveal the changes in the composition of GCE-HP mixtures during storage periods. As a result of
the analysis of variance, the effect of AR (Additive Ratio) x T (Temperature) x ST (Storage Time)
interaction on the moisture, peroxide number (PV), total tocopherol (TT) and total phenolic content
(TPM) of GCE-HP mixtures were found to be significant (p<0.05). While ARXST factor more
effective on Hunter L *, a * and b * color values, DPPH-radical scavenging activity (DPPH-RSA) and
antioxidant activity (AA), it was determined that TxST factor to be more effective on oleic/linoleic
acid ratio (O/L) (p<0.01). Free fatty acid (FFA), ARXT and ARXST interactions showed significant
changes (p<0.05). On the other hand, it was found that the amount of oil in storage processes was not
affected by the sources of variation.

The moisture, and oil amount of HP samples not containing GCE has not been changed significantly
during of storage periods. On the other hand, Hunter L *, a * and b * values, FFA, PV and O/L ratio
have increased while TT, TPM, DPPH-RSA and AA values are decreasing. Changes in the
composition of GCE-HP mixtures during storage were found to be significant compared to the control
samples and losses were not sufficient to affect the consumption of the product (p<0.01).

When regression analysis was applied to the data of O/L, PV, AA and TPM quality parameters,
parabolid regression equations or three dimensional polynomial equations were found to be very
important for all parameters (p<0.001) and gave R? values ranging from 72.82-93.84%. As a result, it
was found that these equations can be used to calculate the storage life of FE with and without
additives.

Keywords: Green Coffee Extract, Hazelnut Paste, Mathematical Modeling, Physicochemical
Properties, Shelf Life, Storage Processes.
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1. GIRIS

Anadolu, diinyada findigin (Corylus avelana L.) en 6nemli gen merkezlerinden
biridir. Kiiltir kaynagini olusturan yabani tiirler, Anadolu’dan yayilmistir. Ayrica
Diinyada findik tarimma en uygun, en genis ekolojik alan Anadolu’da
bulunmaktadir. Bugiin isimlendirilmis 17 ¢esit findik mevcut iken ekonomik ve

teknolojik agidan en 6nemli ¢esitler Tombul ve Palaz'dir (Kdksal, 2002).

Diinyadaki toplam findik {retiminin yaklasik %75°1 iilkemizde Karadeniz
Bolgesi’nden karsilanmaktadir. TUIK verilerine gére 2017 yili itibariyle Tiirkiye *de
yaklagik 705 bin hektar alanda findik tiretimi yapilmaktadir (Anonim, 2017). FAO
verilerine gore 2016 yili findik tiretiminde Tiirkiye 420.000 ton iiretim ile %56.49
luk paya sahip iken, iilkemizi sirastyla Italya 120.572 ton iiretim ve % 16.22 pay ile
Italya izlemektedir. Bunu 34.473 ton iiretim ve %4.64 liik pay ile ABD takip
etmektedir (Anonim, 2016).

Findik ticari a¢idan 6nemini korumasinin yaninda bilesimi ile de son yillarda ilgi
kaynag1 olmustur. Findik, yiiksek enerji kaynagi (600-650 kcal/100 g) olmasi, insan
beslenmesi agisindan 6neme sahip amino asitleri, Vit. B1, Vit. Bz, Vit. Bs, pantotenik
asit, niasin ve Vit E gibi vitaminleri, Fe, Ca, Mg, Mn, K, Zn, Cu, P gibi mineral
maddeleri ve oleik asit, vitamin F olarak adlandirilan c¢oklu doymamis yag
asitlerinden linoleik ve linolenik asidi igermektedir. Ayrica kolesterolii ihtiva
etmeyip, sterolleri, fenolik bilesikleri ve kompleks karbonhidratlar1 i¢cermesi, tuz ve
sekeri ise az miktarda bulundurmasi, gibi 6zellikleri yaninda en uygun P/S oranina
sahip olmasi, insan saglig1 agisindan findigin 6nemini bir kat daha artirmaktadir.
Findik, citlatildiktan sonra tuzlanip kavrularak g¢erez, i¢ findik ise ya dogal sekliyle
ya da beyazlatilmis, kavrulmus, dilinmis, kiyilmis, un, piire veya ezme haline
getirilmis findik driinleri olarak piyasaya sunulmaktadir (Simsek, 2004; Koksal ve
ark, 2006; Yorulmaz ve ark., 2009).

Findik ve {irtinleri igerdigi yliksek oranda lipit (%56-68) miktar1 ve bu lipitlerin %
74-83’nilin doymamis yag asitlerinden (oleik ve linoleik) ibaret olmasindan dolayz,
oksidasyon etkisiyle kolayca bozulmaya ugrayan ve istenmeyen tatlarin gelistigi
gidalardan biridir. Antioksidan oOzelligi bilinen a-tokoferol (24-38 mg/100 Q)

acisindan findik zengin olmasina karsilik uygulanan yiiksek kavurma sicaklik ve



stireleri ile miktarinin azalmasina dolayisiyla oksidatif bozulmaya karsi koruyucu

Ozelliginin azalmasina neden olmaktadir (Simsek, 2004; Koksal ve ark., 2006).

Lipidlerde o6zellikle doymamis yag asitlerine bagli olarak olusan oksidatif
bozulmalar, islenme ve saklanmalari esnasinda oksijenle temasmin kesilmesi ve
vakum ortaminda ambalajlanmasi, lipidlerdeki oksidadif tepkimelerin baglamasini ve
hizlanmasin1 tesvik eden sicaklik dereceleri altinda ve 1siktan korunarak
depolanmasi, digerlerine kiyasla daha etkili olan antioksidan maddelerin kullanilmasi
gibi li¢ temel olanaktan yararlanarak 6nlenmektedir. Ortama ilave edilen antioksidan
maddeler, daha oksidadif tepkimelerin baslangicinda olusan oksi-peroksit radikaller,
zincir tepkimeleri baglamadan ve tepkimeler otokatalitik bir karakter kazanmadan
once yakalanmaktadir (Frankel, 1980; Kayahan, 2003).

Ozellikle goklu yag asitlerini igeren yaglh gidalarin raf émriinii smirlandiran ve arzu
edilmeyen kalite kaybina neden olan lipid oksidasyonunu kontrol altina alinmasi igin
sentetik antioksidanlar uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Ancak bir¢ok aragtirma
sonucu bu maddelerin kullaniminin insan sagligi iizerine olumsuz etki gosterdigi
tespit edilmistir. Bu nedenle tiiketici tercihleri dogal iirlinlere yonelmis ve cesitli
bitki ile baharatlarin antioksidan olarak kullanimi giindeme gelmistir (Coban ve
Patir, 2010).

Yapilmast planlanan bu ¢alismada, fenolik maddelerce zengin yesil kahvenin
antioksidan Ozelliginden yararlanarak findik ezmesinin raf Omriiniin uzatilmasi
diistiniilmiistiir. Nitekim yesil kahve, antioksidan fenolik maddelerden kafeik, ferulik
ve p-kumarik ve kuinik asit gibi sinnamik asitlerin esterlesmesiyle sekillenmis
klorojenik asitin dogada bulunan en iyi kaynaklarindan (5-12 g/100 g) biridir (Farah
ve ark., 2008).

Daglia ve ark., (2000) tarafindan yesil kahve ve farkli sicaklik ve siirelerde
kavrulmus iki ¢esit kahvenin (C. arabica ve C. robusta) antioksidan 6zelliklerini -
karoten-linoleik asit igeren model sistemde incelenmistir. Sonugta yesil kahvenin
kavrulmus kahve orneklerine gore daha yiiksek antioksidan aktiveteye, ekstraklarin
elde edilmesinde kullanilan ¢oziiciilerin (etil asetat, etil eter, diklorometan) ise

ekstrakt verimi tizerine etkili oldugu bildirilmistir.



Bu calismada findik ezmesinde karsilasilan oksidasyon kaynakli bozulmalarin
Onlenmesi i¢in yesil kahve ekstraklarin antioksidan 6zelliginden yararlanilmasi
hedeflenmistir. Farkli oranlarda ekstraklar ile katkilanmis ezmeler, farkli depolama
sicakliklarinda depolanarak, kalite parametrelerindeki degisimler izlenmis, bu

degisimlerden ezmelerin raf 6mri belirlenmistir.



2. GENEL BILGILER

Findik, sistematik olarak Fagales takiminin Betulaceae familyasi i¢inde yer alan
Corylus cinsi olarak tanimlanan bir bitkidir. Ulkemizde, Tombul, Palaz ve Fosa
findig1 6nemli findik ¢esitleridir. Bunun yani sira Aci, Cavcava, Cakildak, Ham,
Incekara, Kalinkara, Kan, Karafindik, Kargalak, Kus, Mincane, Sivri, Uzun Musa,

Yassi Badem, Yuvarlak Badem yetistirilebilen findik gesitlerindendir (Koksal, 2002).

Ulkemizde findik 33 ilde yetisirilmekle birlikte Giresun, Ordu, Trabzon illerinde tek
tarim tipi (monokiiltiir) olarak yapilmaktadir. Tiirkiye’ de 400.000 findik iireticisi
olup, iretici, tliccar, imalat sektorii ve ihracatcilar diisiiniildiiglinde 5 milyon kisinin
gecim kaynagidir. Findik, yoérenin gec¢im kaynadi olmasi ve tarim iiriinleri
ihracatinda ilk siralarda yer almasi nedeniyle, iilkemiz ve o6zellikle de Karadeniz
Bolgesi i¢in sosyo ekonomik 6neme sahiptir (Kiziltan ve Yal¢in, 2010; Kayalak ve
Ozgelik, 2012).

Fmdik {iretim miktarimin 2017 TUIK verileri incelendiginde, iiretimin yaklasik
%53’lik kismi Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, yaklasik %21’lik bolimi Bati
Karadeniz Bolgesi’nde ve yaklasik %26°lik boliimii ise Dogu Marmara Bolgesi’nden
gerceklestirilmistir. Ulkemizden findik ihracati yapilan iilkelerin basinda, italya
50.220 ton (%31.30) iken, bunu sirasiyla Almanya 23.038 ton (%14.36), Fransa
15.909 ton (%9.92) takip etmektedir (Anonim, 2017).

Diger taraftan bitkisel iiriin ihracatimiz i¢inde findik nemli bir yere sahiptir. Thracat
degeri olarak hububat, bakliyat, yagli tohumlar ve mamulleri ile yas meyve ve sebze
grubundan sonra yaklasik %12’lik payla (1.636.941 bin dolar) {igiincii siradadir.
Findigin toplam ihracat igindeki pay1 yaklagik olarak %1-1.5 diizeyindedir (Anonim,
2018).

Findik ¢erezlik olarak kullanilmasinin  yan1 sira ham madde olarak da
kullanilmaktadir. Findik yan iirtinlerinin, dogal antioksidanlar i¢in potansiyel olmasi
ve fonksiyonel gida bilesenleri olarak kullanilmasi, findik endiistrisine olan ilgiyi
arttirmaktadir. Yapilan arastirmada i¢ findigin %80‘inin ¢ikolata sanayinde,
%]15’inin sekerleme, biskiivi ve pasta sanayisinde ve %35’inin de isleme tabi
tutulmadan tiiketildigi belirtilmistir (Koksal, 2006). Findik iiretiminde Diinya da ilk

sirada olan Tirkiye, findik tiikketiminde ise ¢ikolata sanayiinin gelismis oldugu
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Isvigre, Almanya, Avusturya, Belcika-Liiksemburg, Italya ’dan sonra gelmektedir.
Yilda ortalama 80 bin ton civarinda iilkemizde findik tiikketimi gergeklesmektedir.
Uretilen findigin sadece %11-12’lik kismu1 i¢ piyasada tiiketilmekte ve kisi basina
tiiketim oran1 yillik 500-600 g civarinda kalmaktadir (Anonim, 2015a).

Besin igerigi ve bilesimi findigin yetisme sartlarina, zaman ve findik ¢esidine gore
farklilik gostermektedir Zengin bir besin maddesi olan findigim 100 g’1 600-650 kcal
saglamaktadir. Findiktaki yag miktar1 yapilan caligmalarda bolge, iklim, toprak ve
¢esidine gore degismekte olup, ortalama %56-68 arasindadir. Findik yagi tizerine
yapilan ¢aligmalarda, bilisimce zeytinyagina benzedigi ve tiim ¢esitlerde de en fazla
oleik yag asidinin bulundugu ve bunu sirasi ile linoleik, palmitik ve stearik yag
asitlerinin izledigi tespit edilmistir (Simsek ve Aslantas, 1999). Oleik (C18:1) %79.4,
linoleik (C18:2) %13, palmitik (C16:0) %5.4, stearik (C18:0) %1., palmitooleik
(C16:1) %0.36 ve linolenik (C18:3) %0.06 oranlarinda bulunmaktadir. Mevcut
toplam yag asitlerinin %91.7-94.2°sinin doymamis yag asitleirnden ibaret oldugu
belirlenmistir (Koksal ve ark., 2006). Findik ¢esitlerinin ¢oklu doymamis/doymus
(PUFA/SFA) ve doymamis/doymus (UFA/SFA) yag asitlerinin orani sirasiyla 1.23-
2.87 ve 11.1-16.4 arasinda bulunmustur (Kanbur ve ark., 2013).

Findik 9%10-24 arasinda protein i¢ermektedir. Giinde 100 g findik tiiketerek
insanlarin giinlik protein ihtiyacinin %22’sini karsilamaktadir. Esansiyel amino
asitlerden arginin (2003 mg/100 g) ve 1osin (1150 mg/100 g), esansiyel olmayan
amino asitlerde glutamik asit (2714 mg/100g) ve aspartik asitin (1493 mg/1009)
yiiksek oranda bulundugu vurgulanmistir. Ayrica findigin protein miktar1 yumurta ve
tahillardan yiiksek, et ve kuru baklagillerin igerdigi miktara yakin oldugu
belirtilmektedir (Simsek ve Aslantas, 1999; Koksal ve ark., 2006).

Mashev ve Kabatrzhikov, (1978) yaptiklart bir c¢aligmada findik karbonhidrat
icerigini %10-22 arasinda tespit etmislerdir. Kuru madde miktarmin %1-3.6’1
nisasta, %2.8-7.9’unu toplam seker olustururken, toplam sekerin %90’1 sakaroz,
%06’s1 stakiyoz, %3’ rafinoz, %12’si ise glikoz, fruktoz ve miyoinisitolden olustugu

belirtilmistir.



Yapilan arastirmalar, 100 g findikta K 551-863 mg, P 278-335 mg, Mn 6-186 mg,
Mg 158-173 mg, Ca 5.6-222 mg, Fe 2.6-4.8 mg, Zn 2.9-5.1 mg, Na 2.6-37.0 mg ve
Cu 2.3-3.46 mg arasinda degistigini gostermistir (Simsek ve Aslantas, 1999;
Ozdemir ve Akinci, 2004). Findik minerallerce zengin bir kaynak olmasimin yaninda,
Vit B1, B6 ve dogal antioksidan olan Vit E (a-tokoferol) icerigi agisindan da degerli
bir kaynaktir. Findigin 100 g’da ortalama olarak, niasin 1.45 mg, Vit B1 0.28 mg, Vit
B2 0.05 mg, Vit B6 0.5 mg, Vit C (askorbik asit) 2.45 mg, folik asit 0.043 mg,
retinol 3.25 mg ve Vit E 26.9 mg tespit edilmistir (Koksal ve ark., 2006). Giinliik 100
g findik tiiketimi ile insanlarin ihtiyact olan Vit B1’in %33’i, Vit B6’nin %35°1 ve
Vit E’nin % 24’1 karsilanmaktadir (Simsek ve Aslantas, 1999).

Findik, dogal antioksidan olan Vit E (a- tokoferol) yoniinden bitkisel yaglardan sonra
en 1yi kaynaklardan biridir (Richardson, 1997). Giinliik E vitamini ihtiyac1 10-25 mg
a-tokoferol dolayindadir (Cemeroglu, 1986). Findik yaginda yiiksek miktarda
bulunan tokoferoller, E vitamini olarak beslenmeye katkida bulunmalart yani sira
gosterdikleri antioksidan 6zellikleri ile yaga dayaniklik saglamaktadirlar (Kayahan,
2003). Diger taraftan tokoferoller igerisinde en yliksek E vitamini aktivitesini o-
tokoferol gostermektedir (38.2 mg/100 g) (Alasalvar ve ark., 2003; Kornsteiner ve
ark., 2005).

Yorulmaz ve ark., (2009) tarafindan yapilan ¢alismada 17 ¢esit findigin fitosterol
bilesimi incelenmis ve toplamda 12 c¢esit fitosteroliin varligi tespit edilmistir. -
steroliin  (10003-1932 mg/kg) findikta en fazla bulunan fitosterol oldugu

vurgulanmustir.

Simsek ve ark., (2017) 17 gesit yagsiz findigin TFM ve fenolik profillerini belirledigi
calismada, en yiiksek TFM’i Mincane ¢esidinde (1093+13.40 mg/100 g) ve en diisiik
TFM’i Fosa (529+16.19 mg/100 g) ¢esidinde tespit etmislerdir. Yapilan iki yonlii
ANOVA analizinde, ¢esit faktoriiniin fenolik profil ile TFM {izerinde 6nemli bir
etkisi oldugunu gostermistir (P<0.01). HPLC sonuglari, tim ¢esitlerin fenolik
profilinin benzer oldugunu ortaya koymustur. Katesin, katesol, klorojenik ve kersetin
her c¢esitte temel fenolik bilesikler olarak tespit edilirken, yagsiz findik ununun
fenoliklerin eldesi ve gidalarin veya farmasétik iriinlerin zenginlestirilmesinde

kullanilabilecegi belirtilmistir.



Findik ticari igeriginin yaninda bilesimi ve saglik iizerine etkileri son zamanlarda
dikkat ceken gidalardan biridir. Findik yaginda yiiksek oranda oleik asit
bulunmasinin yaga dayamiklilik kazandirmasi yaninda zenginlestirilmis diyetlerle
kolesterol seviyesini diizenleyici ve kalp damar hastaliklarina karsi koruyucu etki
yaptig1 belirtilmistir (Garcia ve ark., 1994; Durak ve ark., 1999). Yagda eriyen bir
antioksidan olan E vitamini ve fenolik bilesikle normal metabolizma sonucunda
ortaya ¢ikan serbest radikallerin oksidasyonunu oOnleyerek dolayisiyla viicutta
timorlerin olugsmasii engelleyerek, kansere karsi koruyucu bir etkisinin oldugu ileri

stiriilmektedir (Andreoni, 1997).

Kahve 1000 yillik bir gegmisi olan, diinyada en ¢ok tiiketilen ve petrolden sonra en
cok ticareti yapilan ikinci 6nemli {irlin olarak degerlendirilmektedir (Mussatto ve
ark., 2011; Machado ve ark., 2012). Kokboyasigiller (Rubiaceae) familyasindan,
Coffea cinsi tropik ¢ali cinslerinden olan kahve, ¢ekirdeklerinin kavrulup 6giitiilmesi
ve belli yontemlerle hazirlanmasiyla elde edilen igecek olarak ifade edilir. Kahve
bitkisi sicaklik ortalamas1 18-24°C arasinda olan, bol yagisin oldugu ve don olayinin
goriilmedigi, ekvatorun 30° giineyi ile 25° kuzeyi arasindaki bolgeyi kapsayan alanda
yetismektedir (Kivangli, 2011).

Kahve bitkisi yaklasik 80 tiir igermesine karsilik yalnizca iki tiirii ticari olarak deger
gormektedir. Coffea arabica (Arabica) kahve iiretiminin %75’ini ve Coffea
canephora (Robusta) %25’ini olusturmaktadir. Arabika kahvesinin duyusal 6zellikler
bakimindan Robusta’dan daha {istiin oldugu ve uluslararasi piyasada daha yiiksek
deger buldugu belirtilmektedir (Mussatto ve ark., 2011; Zuorro ve ark., 2012).

Caglarirmak ve Unal, (1994) yaptiklar1 bir ¢alismada yesil kahvenin (C. arabica)
ortalama temel kimyasal bilesenlerini; toplam karbonhidrat; %52.38, yag; %10.64,
kiil; %2.72, nem; %11.88, protein; %11.53 ve toplam alkoloid; %10.96 olarak tespit
etmislerdir. Kavrulmus kahvede ise bu degerleri sirasiyla %37.17, %14.01, %2.99,
%1.26, %12.58 ve %11.99 olarak belirlemislerdir.

C. arabica tiirline ait yesil ve kavrulmus kahvenin kimyasal bilesiminin belirlendigi
benzer bir diger ¢alismada ise gesitlerde sirasiyla, toplam karbonhidrat %53.7-38.0,
yag %15.2-17.0, protein %11.1-7.5, klorojenik asit %8.1-2.5, kiil %3.9-4.5, organik
asitler %2.3-2.4 ve kafein %1.3-1.2 olarak saptanmstir (Oestreich-Janzen, 2013).



Yapilan son ¢alismalarda, Arabika’daki protein miktarinin Robusta’ ya gore daha az
oldugu saptanmistir. Amino asit miktarinin da bu dogrultuda az oldugu
bildirilmektesir. Yesil c¢ekirdekte bulunan amino asit miktar1 kavurma sirasinda,
aromaya katki saglamasi agisindan onemlidir. Kahvedeki diger bilesenler arasinda
mineraller gelmekle birlikte, potasyum kavrulmus kahvede en ¢ok bulunan
mineraldir (Sunarharum ve ark., 2014). Esansiyel amino asitlerden 16sin (0.84 g/100
g KM), lisin (0.63 g/100 g KM) ve arginin (0.61 g/100 g KM), kahve gesitlerinde en

fazla bulunan amino asitlerdir (Dong ve ark., 2015).

Lipitler, yesil kahve cekirdeginin en onemli bilesenleri arasindadir. Ticari olarak
onemli iki kahve tiirti, C. Arabica ve C. Robusta, kurumadde de %7 ile %17 oraninda
lipit igerir, yesil Arabika'nin (%15) ortalama lipit igerigi, yesil Robusta'ya gore
(%10) 6nemli 6lgiide daha yiiksektir (D’Amelio ve ark., 2013). Bununla birlikte
trigliseritlerdeki ana yag asitleri: linoleik asit (%43.1), palmitik asit (%31.1), oleik
asit (%9.6), stearik asit (%9), arasidik asit (%3), linolenik asit (%1.8), ve behenik asit
(%0.7) dir. Toplam yagin %19 'nu olusturan kauran ailesine ait diterpenler (kafestol
ve kahveol) antikanserojen ve antioksidan kaynakli fizyolojik etkileri nedeniyle insan
saglig1 tizerine dnemli rol oynamaktadir (Al Kanhal, 1977; Azevedo ve ark., 2008;
Cornelio-Santiago ve ark., 2017).

Kafestol (cafestol) ve kahveol (kahweol) ¢ogunlukla kahve ¢esitlerinde yag asidi
esterleri olarak bulunur, ancak az miktarda serbest alkol de bulunabilir. Robusta
kahvesi neredeyse kahveol icermez, ancak Arabica kahve ¢ekirdeklerinde

bulunmayan tigilincii bir diterpen 16-O-metilkafestol’i igerir (Sandi ve ark., 2012).

Yesil kahve cekirdeklerinde bulunan fenolik bilesiklerin ana sinifi, trans sinamik
asitler ve kinik asit esterleri olan klorojenik asitlerdir (CGA). Klorojenik asit yesil
kahvede hakim fenolik asit olmasi yaninda, yiiksek antioksidan ve antimikrobiyal
etkiye sahiptir (Brandao ve ark., 2007; Farah ve ark., 2008; Getachew ve Chun,
2016; Babova ve ark., 2016; Bharath ve ark., 2018). Yesil kahve ¢ekirdekleri iginde
on ii¢ CGA sinifi ayirt edilmistir. Yesil kahve ekstraktlarinda kafeik asit, ferulik asit
ve dimetoksisinnamik asit gibi serbest fenolik asitler de tespit edildigi belirtilmistir

(Fardiaz, 1995; Farah ve ark., 2008; Rosa ve ark., 2009).



Getachew ve Chun, (2016) c¢alismalarinda su ile siiper kritik hidroliz (SCWH)
yontemi (180-220°C ‘de 30-60 bar basing) ile farkli cografik orijinli ¢ig kahve
cekirdeklerindeki fenolik maddeleri ekstrakte etmis, ekstraktlarda ki toplam fenolik
madde ve toplam flavonoidler, sirasiyla 120-144 mg GAE/g ve 15-43 mg CE/g

arasinda belirlemislerdir.

Yesil kahve c¢ekirdeklerinin fenolik ve metilksantin profilleri, kahve ¢esidi, genetik
Ozellikler, hasatta ¢ekirdeklerin olgunlagmasi, hasat yontemi ve hasat sonrasi islemler
(fermantasyon, yikama, kurutma, depolama), tarimsal islemler (golge, budama,
giibreleme), cevresel faktorler (yiikseklik, gilinese maruz kalma) ve iklimsel

faktorlere (yagis, sicaklik) bagl olarak degiskenlik gosterir (Rosa ve ark., 2009).

Yapilan ¢alismalar, C. robusta’nin sakkaroz, kafein, klorojenik asit ve tiirevleri gibi
polifenolik antioksidanlar bakimindan diger gesitlere gére daha zengin oldugu tespit
edilmistir. Kahve c¢ekirdeginin kavrulmasi, polifenoller dahil bir¢cok bilesigin
dehidratasyonuna ve bozulmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte, farkli kavurma
derecelerine bagli olarak toplam antioksidan iceriginde farkliliklarin goézlendigi

belirtilmistir (Del Rio ve ark., 2010; Ferrari ve ark., 2010).

Farkli cografik bolgeden (Laos, Rwanda, Endonezya, Uganda ve Vietnam) temin
edilen yesil kahve orneklerinin klorojenik asit ve kafein (%3-8 KM’de) igerikleri
acisindan farklilik gosterdigi, Robusta kahve ekstraklarinin, Arabika tiirlerine gore
iki kat kafein icerdigi saptanmistir. Kafeinsizlestirme isleminin klorejenik asit
miktarini etkilemedigi, fakat kahve cekirdeklerinin su buhar ile muamelesinin 5-O-
kaffeoylkuinik asit (5-CQA) miktarin1 6nemli dlglide azalttigi gézlenmistir. Ayrica
Vietnam orijinli yesil kahve ekstraklarinin yiiksek antioksidan aktivite (CUPRAC ve

F-C yontemi) gosterdigi ortaya konulmustur (Jeszka-Skowron ve ark., 2016a).

Alonso-Salces ve ark., (2009) Amerika, Afrika, Asya ve Okyanusya iilkelerinin
onemli bolgelerinde iiretilen Coffea arabica ve Coffea canephora olmak iizere iki
ana ticari kahve c¢esidinin botanik ve cografi kokenlerini belirlemek i¢in UV
spektrofotometrisi ile birlestirilmis sivi kromatografisi (LC) ile yesil kahve
cekirdeklerinin klorojenik asitleri, sinnamoil amidleri, sinnamoil glikozitleri, serbest

fenolik asitleri ve metilksantinleri belirlenmistir. Cok degiskenli veri analizi



(Multivariate data analysis) ile fenolik ve metilksantin profilleri analiz edildiginde

yesil kahvelerin cografi kdkenin belirlenebilecegi ortaya ¢cikmistir.

Duarte ve ark., (2005) li¢ farkli kavurma sicakliginda (agik, orta ve koyu renk)
kavrulan kahve ¢ekirdeklerini ogiiterek yaptiklar1 ¢alismada, kavurma derecesinin
antioksidan kapasitesi lizerine etkisini incelemislerdir. En yiiksek antioksidan
degerine agik renkte kavrulmus kahvede ulasilirken, en diisiik antioksidan degerine

ise koyu renkte kavrulmus kahvede ulasilmistir.

Konuyla ilgili olarak yapilan benzer calismalarda, yesil kahve oOrneklerininde,
kavrulma sicakligi ve siiresine bagli olarak klorojenik asit igeriginin azaldigi
belirlenmistir. Kavrulma sirasinda kullanilan kavurma sicakliginin yiikseltilmesinin
yani sira, kavurmada kullanilan uzun siirelerin klorojenik asiti iz miktarlara kadar
diistirdtigii bildirilmektedir (Fardiaz, 1995; Farah ve ark., 2008; Moon ve ark., 2009;
Rosa ve ark., 2009).

Klorojenik asit yapisal olarak, kuinik asidin 3-hidroksil grubu ile bir kafeik asit
esterinden olusmustur. Antioksidan ve antibakteriyel etkisi yaninda, antifungal,
antiviral, antipflojistik, kemopreventif ve diger biyolojik aktiviteleri igeren birgok

saglik yararlar1 oldugu belirtilmistir (Karunanidh ve ark., 2013).

Konuyla ilgili olarak yapilan bir calismada, yesil kahve cekirdegi ekstresinin
yapisinda yer alan ugucu olmayan organik asitlerden klorojenik asit (CGA) ve kafeik
asitin, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Lactobacillus bulgaricus,
Streptococus lactis ve Streptococcus bulgaricus, Streptococus lactis ve
Streptococcus bulgaricus gibi  Gram-pozitif mikroorganizmalarin geligsmesini

engelledigi ortaya konulmustur (Fardiaz, 1995).

Kahvede bulunan bir diger 6nemli bilesik leptin olup, enerji alimini ve harcamasin
diizenlemekten sorumludur (Bharath ve ark., 2018). Klorojenik asit ve kafeinin hem
saglik iizerine, hem de yesil kahvenin aromasi lizerine 6nemli etkiye sahip oldugu

vurgulanmaktadir (Jeszka-Skowron ve ark., 2016a).

Epidemiyolojik arastirmalar 1lik kahve i¢menin, diyabet ve kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi birkag kronik hastaligin 6nlenmesine yardimci olabilecegini, safra

tas1, karaciger kanseri, Parkinson ve Alzheimer hastaligi riskini azaltmak gibi bir dizi
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saglik yararmma sahip oldugunu gostermistir (Farah ve ark., 2008; Getachew ve
Chun., 2016).

Yapilan ¢alismalar, yesil kahve ekstraktlariin tiikketiminin, farelerde ve insanlarda
antihipertansif etki, insan vazoreaktivitesinde iyilesme, farelerde ve insanlarda yag
olusumu ve viicut agirligi tizerinde inhibe edici etki ve insanlarda glukoz
metabolizmasinin modiile edildigini gostermistir. Bu biyolojik etkiler yesil kahvede
bulunan CGA'ya baglanmustir (Fardiaz, 1995; Farah ve ark., 2008).

Finli ve Hollandali 10.000’den fazla erkek veya kadin bireyler iizerinde yapilan
arastirmada, giinde 7 fincandan daha fazla kahve igenlerin 2 ya da daha az fincan
kahve icenlere kiyasla %50°den daha az Tip-2 Diabetes mellitus riski tagidigi tespit
edilmistir (Higdon ve ark., 2006).

Kozuma ve ark., (2005) yaptigi ¢alismada, yesil kahve ¢ekirdeginin sulu ekstresi orta
diizey hipertansiyon hastalarinda, yiiksek kan basincina karsi tansiyon diisiiriicti etki

gosterdigini ve herhangi bir yan etki gostermedigini belirtilmislerdir.

Findik gibi yiiksek oranda yag iceren gidalarin lipit yapisi; hasat edilmesinden
tiketime kadar gecen siire zarfinda bazi degradasyon reaksiyonlari neticesinde
bozulmaktadir. Findik lipitlerinde meydana gelen temel bozulma siirecinin lipit
hidrolizi, lipit oksidasyonu ve oksidasyon friinlerinin daha kiigiik molekiillere
parcalanmasi seklinde gergeklestigi belirtilmistir. Yaglarin hidrolizi, trigliseritin su
ile reaksiyona girmesi ve gliserol, mono ve digliserit ve serbest yag asitlerine
doniismesiyle ortaya c¢ikmaktadir. Oksidasyon ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan
acilagsma yagli gidalarin ¢gogunda 6zellikle de findik tiriinlerinde raf dmriinii olumsuz
etkileyen faktor olarak goriilmektedir. Hos olmayan koku, flavor ve tat olusumu ile
ortaya c¢ikan bozulma hem gida kalitesini hem de toksik reaksiyon {iriinlerinin
olusumu ile de gida giivenligini olumsuz yonde etkilemektedir (Frankel, 1980;

Demirci ve Ercoskun, 2009).

Findik benzeri bitkisel yaglarda baskin olan oleik ve linoleik (O/L) yag asidi orani
oksidatif stabiliteyi etkilemektedir. O/L asit oran1 yiiksek olan bitkisel yaglarin
oksidasyona daha direncli oldugu ve raf dmriiniin daha uzun oldugu belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalar oleik asidin (C18:1), linoleik aside goére 10 kat (C18:2), linolenik
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aside (C18:3) gore ise 15 kat daha fazla oksidasyona direngli oldugunu ortaya
koymustur (Duru ve Bozdogan Konuskan, 2014).

Bu tiir gidalarda lipit oksidasyonunu katalize eden en Onemli faktorler arasinda
sicaklik, 151k, alkali sartlar, agir metaller, pigmentler, lipitlerin doymamishk derecesi

ve oksijenin gidaya temasi olarak gosterilmistir (Romero ve Lopez, 2001).

Findik ezmesi, TS 8371 Findik Ezmesi Standardi’na gore i¢ findigin kavrulup
zarlarindan tamamen veya kismen ayrildiktan sonra ve /veya kavrulmus veya kismen
kavrulmus i¢ findigin tiplerine gore gereken teknoloji uygulanarak i¢ine muhtelif
lezzet ve cesni verici maddelerle gerektiginde katki maddelerinden bir veya bir
kacinin katilarak kiigiiciik parcaciklar halinde ezilmis veya tamamen ezilmis ve

homojen hale getirilmis mamiil olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 1990a).

Findik ezmesinin farkli ambalaj malzemesi igerisinde, 4°C ve 20°C’de depolanmasi
sirasinda olast kalite 6zelliklerinde meydana gelen degisikler, orneklerin peroksit,
toplam asitlik, pH, nem, serbest yag asitligi, renk ve TBA degerleri ile takip
edilmistir. Elde edilen degerlerin istatistiksel degerlendirilmesi neticesinde, 4°C’de
depolanan 6rneklerde istenilen ozelliklerin, 20°C’de depolanan 6rneklere kiyasla
daha iyi korundugu, cam ambalajin diger vakumlu ve vakumsuz polipropilen (PP)
ambalaja kiyasla depolamada daha uygun ambalaj malzemesi oldugu bildirilmistir
(Gamli, 2004; Gamli ve Hayoglu, 2007).

Badem ezmesinde raf dmriiniin iyilestirilmesine yonelik yapilan benzer bir ¢aligmada
dayaniklilig1 arttirmak ic¢in kullanilan ticari stabilizor, antioksidant karigimi (dogal
tokoferol) ve maltoz surubu ilavesinin, 4-30°C’de badem ezmesinde istenmeyen
kalite degisimlerini onledigi, ransimat analizi, peroksit degeri, serbest yag asitligi ve
duyusal degerlendirmelerdeki olumlu degisimle ortaya konulmustur (Capanoglu,
2002).

Konuyla ilgili olarak, bademe (Prunus dulcis) uygulanan kavurma proseslerinin
(150-180°C, 5-20 dk) badem yagindaki doymus yag asitleri (palmitik ve stearik) ile
doymamig yag asitlerini (linoleik, oleik ve elaidik) artirdigi, kisa siireli yiiksek
kavurma sicakliklarinin (200°C, 10-20 dk) ise ozellikle doymamis yag asitlerinin
parcalanmasina neden oldugu belirlenmistir. Fenolik bilesikler (toplam fenolikler,

flavonoidler, tanenler ve fenolik asitler) ise baslangigta azalirken, artan sicaklikla
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beraber miktarlar1 hafif artig gostermistir. Benzer sonuglar antioksidan aktivitede de
goriilmiistiir. Bu sonug, yiiksek kavurma sicaklik ve siirelerinin antioksidan etki

gosterdigi bilinen maillard reaksiyon iirlinlerinin artirmasi ile agiklanmistir (Lin ve

ark., 2016).

Vanhanen ve Savage, (2006) ise yaptiklar1 ¢aligmada, un haline getirilmis %20
oraninda yag iceren ceviz ezmesini 5 farkli sicaklik derecesinde depolamislardir. 26
hafta siiresince 4 haftada bir olmak {izere peroksit ve nem degerlerini 6l¢miiglerdir.
Degerlendirme neticesinde peroksit degerinin giderek arttigi, buna karsilik diisiik
depolama sicakliklarinda daha az artis meydana geldigini belirtmislerdir. Nem
degerinin ise paketleme materyalinin 6zelliklerine bagli olarak degisim gosterdigi

saptanmistir.

Torun ve Certel, (2000) geleneksel ve bolgesel bir tiriin olan ceviz ezmelerini seker,
ceviz, irmik ve su yiizdelerinin farkli oldugu 5 farkli formiilasyonda 2 antioksidan
konsantrasyonunda (BHT igeren (100 mg/kg) ve igermeyen) olmak tizere 10 farkli
formiilasyonda iiretilmislerdir. Ceviz ezmelerinin kalite 6zellikleri ve raf 6mriiniin 4
ve 20°C’de, 6 depolama siiresinde (15’er giinliik periyotlarla) degerlendirildigi
caligmada, ezmelerin pH degerleri, peroksit sayisi, serbest yag asitligi, toplam asitligi
Ol¢iilmiistiir. S6z konusu g¢alismada ayrica ezmelerin raf omrii iizerine antioksidan
katkisinin etkisi arastirilmistir.  Yapilan degerlendirme neticesinde antioksidan
katkisinin tiim formiilasyonlarda sicaklik ve zamana bagl olarak etki gosterdigi

belirlenmistir.

Potasyum sorbat (100 mg/kg), pektin, sodyum karboksimetilseliilloz ve gum karigimi
(100 mg/kg) ile a-tokoferol (100 mg/kg) kullanilarak geleneksel yontemle {iretilen
ceviz ezmelerinin raf dmriiniin belirlendigi bir diger ¢alismada, 4°C ve 20°C’de 6 ay
depolanmistir. Depolama boyunca aylik periyotlarla iiriinlerde pH, rutubet, toplam
asitlik, serbest asitlik, peroksit sayisi, renk ve E- vitamini analizleri yapilarak fiziksel

ve kimyasal degisimler izlenmistir (Onag, 2009).

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.), adagay1 (Salvia fruticosa L.) ve sumak (Rhus
coriaria L.)’in methanol ekstraktlari ve kombinasyonlart %4 konsantrasyonda
(agirlik/hacim, ekstre/yag) yerfistig1 yagina ilave edilmis ve 80°C'de 24 saat boyunca

depolanan o6rneklerde, bitki ekstrelerinin antioksidan etkisi PS iizerinden
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incelenmistir. Bitkisel ekstre ilave edilmis tim yag oOrnekleri, kontrol ile
karsilagtirildiginda antioksidan etki gosterdigi belirlemistir. Fakat biitiin ekstrelerin
antioksidan etkisi, butillenmis hidroksitoliien (BHT) ile karsilastirildiginda diisiik
oldugu, biberiye ekstresinin (3 ve 4 saat harig), diger ekstrelere kiyasla en fazla
antioksidan etki gosterdigi saptanmistir. Karigimlardan adagayr ve sumak
kombinasyonu en yiiksek antioksidan aktivitesi gdsterirken, sumak ekstresinin ise
dogal antioksidanlarin kaynagi olarak umut verici oldugu belirlenmistir (Ozcan,

2003).

Yesil kahvenin antioksidan 6zelliginden faydalanmaya yonelik yapilan az sayida
calisma vardir. Tamer, (2018) kahve ekstraktlarina (%62), kayisi pulpu (%38), yapay
tatlandiric1 sukraloz (0.014 g/L) ve limon aromas1 (0.15 g/L) ilave ederek iirettigi
kayis1 pulpu ile zenginlestirilmis yesil kahve igeceginin, fenolik madde miktarini
3446.62+12.86 - 4042.08+71.26 mg GAE/ 100 ml, DPPH metoduna gdre antioksidan
aktivitesini 453+0.41-514+0.30 pmol troloks/100 ml, FRAP yOnetemine gore ise
729+0.03 - 794+0.04 pmol troloks/100 ml arasinda tespit etmistir.

Yesil ve kavrulmus Robusta kahvesinden elde edilen iki ekstrakt antioksidan olarak
%0.1, %0.5 ve %1 konsantrasyonlarinda yag bakimindan zengin ve oksidasyona
duyarli ¢ikolata ve biiskiivi formiilasyonlarina katilmis ornekler 12 hafta
depolanmistir. Cikolata ve biiskivi Orneklerinde fizikokimyasal kalite, duyusal
ozellikler ve doku yapisal ozellikleri analiz edilmistir. Ekstrakt ilaveli depolanmis
tirinlerde, yagin oksidatif degisiminin smirlandigr ve ¢ikolatalarin duyusal
ozelliklerini degistirmedigi belirlenmistir. Hem biiskiivi hem de ¢ikolata 6rneklerinde
SYA degerinde gozlenen artis, asidik veya ransid tada neden olmamistir. En uygun
ve olumlu etkiler, kahve ekstraktlarin %0.5 konsantrasyonunda gézlenmistir (Budryn
ve Nebesny, 2013).

Zaina ve ark., (2018) farkli konsantrasyonlarda 6giitiilmiis yesil kahve cekirdegini
(YKC), bugday unu hamuruna farkli konsantrasyonlarda (%3, %5 ve %7) katmis ve
220°C'de 30 dk pisirerek ekmek tiretmislerdir. Elde edilen ekmek, piyasada satilan
ekmek ile TFM, AA (DPPH-RSA (ICso) ve demir iyon selatlama (FIC) yetenegi) ve
duyusal ozellikler acisindan karsilagtirllmigtir. En yiikksek TFM (1.61+0.06 mg
GAE/g), DPPH-RSA (2.80+0.06 mg/ml; IC50) ve FIC (0.49+0.01 mg EDTA/g) %7
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YKC katkili ekmekte gozlenirken, ayni zamanda en yiiksek organoleptik skorlari,
%3 YKC katkili ekmek vermistir. Yiiksek antioksidan igerigine sahip fonksiyonel

ekmegin formiile edilmesinde, YKC’nin kullanilabilecegi belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilan findik (Tombul) ¢esidi 2017 hasat désneminde, Ordu ili, Efirli
mahallesinde daha O©nce tespit edilen bahgelerden toplanip, kurutulup ve
ziiruflarindan ayrildiktan sonra, yesil kahve (C. arabica) oOrnekleri ise Ordu
piyasasinda, baharat¢ilardan c¢ekirdek olarak almip Ogiitiilerek laboratuvara

getirilmigtir.

3.2 Yontem

3.2.1 Yesil Kahve Ekstraktlarimin (YKE) Hazirlanmasi

Arastirmada antioksidan kaynagi olarak kullanilan yesil kahve ekstrakti (YKE)
Patent WO2015189857 A1’ de belirtilen teknige uygun sekilde Ordu Universitesi
Gida Miihendisligi Bolimii laboratuvarlarinda elde edilmistir (Anonim, 2015b).
Soxhelet yontemi ile yesil kahvenin yagimi uzaklastirmak amaciyla Soxhelet
cihazmin her bir kartusuna 20 g yesil kahve tartilarak n-hekzan ile 60 °C’de 6 saat
ekstraksiyon yapilmistir. Yagsiz kati ekstraklar birlestirilmis, kalan az miktardaki n-
hekzanin uzaklasmasi i¢in etiivde 105 °C’de 10 dk bekletilmistir.

Yagi uzaklagtirllmig yesil kahveden 100 g tartilarak %80’lik etanol:su karisimi ile
500 ml’ye tamamlanmis ve manyetik karistiricida 750 rpm’de 4 saat ekstraksiyona
tabi tutulduktan sonra filtre edilmistir. Bu islem 3 kez tekrarlanmis ve elde edilen
slizlintii rotary evaporator (Heidolph Laborota 4000, Almanya) yardimiyla 45°C’de
1:4 oraninda kalacak sekilde koyulastirilmistir (yaklasik 300 ml). Evaporatérden
alinan ¢6zelti ayirma hunisine konulup iizerine kafeinin uzaklasmasi i¢in 200 ml
kloroform ilave edilmis ve karistirma sonrast ayirma hunisi ile kloroform
uzaklastirilmistir. Daha sonra kloroform uzaklastirilan ¢ozelti 200 ml aseton ile
muamele edilmis ve suda ¢oziinlir kurumadde diizeyi refraktometre (Hanna HI
96800, Romanya) ile takip edilerek 63 °Briks oluncaya kadar rotary evaporatorde
45°C’de koyulastirma islemi uygulanmistir. Elde edilen ekstrakt kullanilincaya kadar
4°C’de muhafaza edilmistir (Sekil 3.1).

16



Ogiitiilmiis Yesil Kahve |

Soxhelet cihazi ‘q Yag + Hegzan

(60 °i’ de 6 saat)

Etiivde kurutma
(105 °C’de 10 dK) ‘#‘ Kalintt Hegzan

Yagsiz Yesil Kahve ekstrakt1 + % 80°lik
etanol su karigimi (1:4)

Ekstraksiyon
(Manyetik karistiric1-45-55 °C, 750
rpm’de 4 saat - Iiem 3 kez tekrarland1)

| Filtrasyon |m) Kati ekstrakt |

I |

Bubharlastirma
(Roraty Evaporator 45 °C’de Y4 hacme Etanol
diisiirene kadar)

| Siv1 ekstrakt + Kloroform |

Ayirma Hunisi ile karigtirma
(Kafein uzaklagtirma)

| Dinlendirme /mp Kloroform

1 |

| Srv1 ekstrakt +Aseton |

Karigtirma
(Klorogenik asit elde etme)

Buharlagtirma Aseton
(Roraty E\ﬁporator— 45 °C)

Yesil Kahve Ekstrakti
(Klorogenik asit- 63 °Briks)

Sekil 3.1 Yesil Kahve Ekstrakt: Uretimi Asamalari

3.2.2 Findik Ezmelerinin Uretimi

Aragtirmada kullanilan Tombul findik ¢esidi 2017 hasat doneminde Ordu ilinde daha
once belirlenmis bahgelerden toplanip, kurutulup zuruflar1 ayrildiktan sonra
laboratuvara getirilmistir. Kirma makinasindan gegcirilerek kirilip kabuklar
ayrildiktan sonra smiflanmis ve duyusal 6zellikler acisindan begenilen ve Onerilen

155 °C’de 40 dk’lik kavrulma prosesinde kavurma firininda kavrulmustur (Simsek,
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2004). Sogutulup elle findik zar1 uzaklastirildiktan sonra i¢ findiklarin ev tipi
blenderda (Electrolux ESB 7300S) pargalanarak findik ezmesine doniistiiriilmiistiir.

3.2.3 Yesil Kahve Ekstrakti ile Findik Ezmelerinin Katkilanmas1 ve
Depolanmasi

Findik ezmelerine (FE) 6n denemeler sonucu belirlenen %0 (kontrol), %0.5 ve
%0.75 oranlarinda YKE antioksidan olarak, %63 KM igeren ekstrak olarak ve findik
ezmelerinde KM iizerinden %0.5 ve 0.75 olacak sekilde 10 ml findik yag1 igerisinde
homojen hale getirildikten sonra ilave edilmistir. Homojen bir karistirma isleminin
ardindan cam kavanozlara (80 ml) hava boslugu kalmayacak sekilde dolum yapilarak
kapatilmistir. FE {iretiminde YKE’nin {iriinlin kalite 6zellikleri iizerine etkisinin daha
belirgin sekilde belirlenebilmesi i¢in baska herhangi bir katki maddesi
kullanilmamistir. Hazirlanan numuneler 3 farkli sicaklik (4°C, 25°C ve 40°C)
derecesinde karanlik ortamda 3 ay siireyle depolanmistir. YKE-FE’ nde depolama
baslangicinda (0. giin) ve depolamanin 30, 60 ve 90. giinlerinde analizler

gerceklestirilmistir.

3.2.4 Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.4.1 Nem Miktar1 Tayini

Orneklerinin nem igerigi infrared nem tayin cihazi (Radwag, MAC 50, Polonya)
kullanilarak 105 °C’de belirlenmistir.

3.2.4.2 Renk Degerlerinin Ol¢iimii

Numunelerin L*, a* ve b* degerleri renk 6l¢iim cihazi (Minolta CR-410, Osaka,
Japonya) ile katkili findik ezmelerinin yiizeyinde tespit edilmistir. Renk 6l¢iimleri
yapilmadan Once cihaza ait standart kalibrasyon skalas1 ile L=97.79, a= -0.44 ve
b=+2.04 olacak sekilde cihaz kalibre edilmistir. Renk parametreleri L=0 (karanlik),
L=100 (aydinlik), +a* (kirmizilik), -a* (yesillik), +b* (sarilik) ve —b* (mavilik)
seklindedir (Mc Guire, 1992).

3.2.4.3 Yag Miktar1 Tayini

Orneklerin yag miktar1 n-hekzan ile gergeklestirilen soguk ekstraksiyonun ardindan
kalan az miktardaki ¢oziiciniin 1032 °C’de etiivde bekletilerek ugurulmasi ve
desikatorde sogutulduktan sonra tartim farklarindan faydalanilarak yiizde olarak

hesaplanmustir.
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3.2.4.4 Serbest Yag Asitligi Tayini

Soxhelet yontemi ile elde edilen findik yagi 6rneklerinden 0.01 g duyarhilikta 2 g
tartilip, 12 ml nétr dietileter:etanol (1:1, v:v) karisimi ile ¢oziindiirtilmiistiir. Daha
sonra 3-4 damla % 1’lik fenolfitalein indikatorii eklenip 0.1 N etanollii potasyum
hidroksit ¢ozeltisi ile pembe renk elde edilene kadar titrasyon yapilmistir. Sonuglar

asagidaki formiil yardimiyla oleik asit cinsinden hesaplanmistir (Anonim, 1990b).
% Serbest yag asitligi (SYA)= (V*MA*N)/ (10*M)

V: Titrasyonunda harcanan 0.1 N potasyum hidroksit miktar1 (ml)
MA: Oleik asidin molekiil agirlig: (282 g)

N: Kullanilan KOH normalitesi

M: Ornek miktari (g)

3.2.4.5 Peroksit Sayis1 Tayini

Findik yaglarinin peroksit degerleri IDF standart metoduna gore belirlenmistir.
Findik yaglarinin peroksit degerini belirlemek i¢in, 0.30 g 6rnek bir cam tiipte 9.8 ml
kloroform-metanol (7:3 v/v) ile 2-4 s igin bir vorteks karistiricida karistirilmistr.
Karigimin iizerine amonyum tiyosiyanat ¢ozeltisi (50 pl) ilave edilmis ve 2-4 S
vortekslenmistir. Ardindan demir (II) ¢ozeltisi (50 pl) eklenmis 2-4 s i¢in bir vorteks
karistiricida karistirilmistir. Oda sicakliginda 5 dk inkiibasyondan sonra orneklerin
absorbans1 spektrofotometrede 500 nm dalga boyunda yag ornegi hari¢ diger tiim
reaktiflerin bulundugu kore karsi okunmustur. Tim islemler karanlik ortamda

gerceklestirilmistir ve 10 dk iginde tamamlanmistir (Shantha ve Decker, 1994).
Peroksit Sayis1 (meq /kg yag) = [(AbSsmek - AbSksr)*m] / [55.84*mo*2]

ADbSsmek = Ornek icin okunan absorbans degeri

Absis: = Kor i¢in okunan absorbans degeri

m = Kalibrasyon kurvesinden elde edilen egim (41.52)
55.84: Demirin atom agirlig1.

mo = Ornek agirhig1 (gram)
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3.2.4.6 Oleik asit / Linoleik asit Orani

Soxhelet yontemi ile elde edilen ham yaglar siiziilmiis ve metil esterleri tiirevlerine
doniistiiriildiikten sonra FID (Alev Iyonlastirma Dedektorii) sahip Shimadzu Gaz
Kromatografi (GC-2010 Plus) cihazi ile yag asidi komposizyonu belirlenmistir.
Kromotogramlar igerisinde yer alan oleik ve linoleik yag asitleri miktarlar1 birbirine

oranlanarak O/L orani belirlenmistir.

GC kosullari:

Kolon :TRCN-100 (100 m x 0.25 mm x 0.20 um)
Enjeksiyon sicakligt :250 °C

Enjeksiyon modu :Split Akis

Kontrol modu :Pressure

Basing :250 kPa

Split oran1 :100

Kolon sicaklik program:  :140 °C 5 dk bekleme, 240 °C’ye dakikada 4 °C’lik
artigla ulasiyor, 240 °C’de 15 dk bekleme

FID sicaklig :250 °C

Enjeksiyon hacmi :1 uL

3.2.4.7 Toplam Tokoferol Miktar1 Tayini

Soguk ekstraksiyon yontemi ile elde edilmis yag Orneklerinde toplam tokoferol
miktar1t Emmerie-Engel metoduna gore saptanmistir. Buna gore, deney tiipiine hassas
terazide 100 mg yag Ornegi tartilmis ve lizerine 2.5 mL toluene eklenmistir.
Ardindan karigima sirasiyla 1.75 mL 2,2'-bipyridine ve 0.25 mL FeC1ls. 6H20 ilave
edilmis ve toplam hacim %95’lik etanol-su karsimi ile 5 ml’ye tamamlanmistir.
Yaklasik 1 dk beklendikten sonra spektrofotometrede (Shimadzu UV mini-1240)
520 nm’de absorbans degerleri Olgiilmiistiir. Sonuglarin hesaplanmasinda metotta

belirtilen formiil kullanilmigtir (Wong ve ark., 1988).

3.2.4.8 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde (TFM) tayininde kolorimetrik Folin-Ciocalteu metodu
kullanilmigtir. Deney tiiplerine hassas terazide 1 g yagsiz ornek tartilarak iizerine
%80:20 metanol:su (%1 HCI igeren) karisimi ilave edilmis ve 30°C’de 20 dk

ultrasonik su banyosunda ekstraksiyon isleminin ardindan berrak ¢ozelti elde etmek
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amaciyla 4000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir. Elde edilen berrak ekstraktlardan
tek kullanimlik (disposable) spektrofotometre kiivetlerine 50 pl alinarak izerine 75
ul Folin-Ciocalteu ayiraci, 750 pl Na2COs (% 6) ve 725 pl saf su ilave edilerek
kanigtirllmistir. Hazirlanan karisimlar karanlik ortamda oda sicakliginda 90 dk
bekletildikten sonra spektrofotometrede (Shimadzu UV mini-1240) 725 nm'de
absorbanslar 6l¢iilmiistiir. TFM miktar1 gallik asitten hazirlanmis ¢ozeltilerden elde
edilen Kkalibrasyon egrisi kullanilarak gallik asit esdegeri (GAE) cinsinden
hesaplanmis ve mg GAE/100 g 6rnek olarak verilmistir (Singleton ve Rossi, 1965).

3.2.4.9 DPPH-RSA ve Antioksidan Aktivitesi Tayini

Antioksidan bilesiklerin mor renkli stabil bir bilesik olan DPPH* (2,2 difenil-
pikrilhidrazil) radikalini indirme giiciiniin 6l¢iilmesine dayanan DPPH* yontemi ile
tayin edilmistir (Cemeroglu, 2010). TFM analizi ig¢in hazirlanan berrak o6rnek
ekstraktlarindan 50 pl deney tiiplerine aktarilmis iizerlerine 700 ul DPPH* ¢ozeltisi
ve toplam hacim 3 ml' ye tamamlanacak sekilde metanol ilave edilmistir. Deney
tiipleri vorteks yardimiyla karigtirildiktan sonra 30 °C’ye ayarli su banyosunda 30 dk
stireyle bekletilmistir. Absorbans 6l¢iimii 517 nm dalga boyunda gerceklestirilmistir.
Sonuglar giinlik olarak hazirlanan troloks standart c¢ozeltilerinden elde edilen
kalibrasyon egrisi kullanilarak Troloks Esdegeri (ug TE/mg ornek) iizerinden

hesaplanmuistir.

3.2.5 Mikrobiyolojik Analizler

Katkisiz FE ve YKE-FE’nin depolama baslangicinda mikrobiyal kalitesinin tespiti
icin  Dichloran Rose Bengal Agar (DRBC) kullanilarak kiif analizi
gerceklestirilmistir. Mikrobiyolojik analizler icin, 25 g findik ezmesi steril stomacher
poseti igerisine tartilmis, lizerine 225 ml steril serum fizyolojik tuzlu su (% 0.85
NaCl, Merck) ilave edilerek Stomacher’de (BagMixer 400P, Interscience) 2 dk
stireyle homojenize edilmistir. Daha sonra bu homojenattan steril fizyolojik tuzlu su
kullanilarak uygun diliisyonlar hazirlanmis ve ekimler yiizey yayma yoOntemiyle
gergeklestirilmistir. Ekim yapilan petriler, kiif analizi igin 25°C’de 5 giin inkiibe
edilerek sayilmigtir (Faid ve ark., 1995).
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3.2.6 Deneme Plam ve Istatistiksel Analizler

Arastirma Tesadif Parselleri Faktoriyel Deneme diizende (3 Katki oran1 (KO) x 3
Depolama sicakligi (S) x 4 Depolama siiresi (DS) x 2 Tekerriir olmak {izere toplam
72 ornek ile kurulup, 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Tukey
Coklu Karsilastirma Test’ine tabi tutularak karsilastirilmistir. Arastirmada MINITAB
18 istatistik programi kullanilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Yesil Kahve Ekstraktinin (YKE) Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

YKE’nin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Elde edilen
bulgulara gore YKE’nin suda ¢oziinlir kurumadde (SCKM) diizeyi %63 olarak
belirlenmistir. Renk degerleri incelendiginde L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 40.09,
17.44 ve 8.61 degerlerini almistir. Antioksidan kapasiteye ait veriler incelendiginde,
YKE’nin TFM miktarimin gallik asit cinsinden, ortalama 8757.74 mg/100 mg ile
olduk¢a yiiksek oldugu saptanmistir. Benzer sekilde DPPH-RSA (serbest radikal
stiptirme aktivite) degeri de 210.03 ug TE/mg olarak belirlenmistir. YKE’nin TFM
ve antioksidan aktivite degerlerinin yiiksek olusu, gii¢lii antioksidan kapasiteye sahip
fenolik bir bilesik olan klorojenik asit yoniinden zengin olmasindan kaynaklandigini

gostermektedir.

Cizelge 4.1 Yesil Kahve Ekstraktinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri (n=2)

Ozellik Minimum Maksimum Ortalama+Std.Sp
SCKM (%) 63.00 63.00 63.0+0.00
Hunter Renk Degerleri

L* degeri 40.05 40.12 40.09+0.05

a* degeri 8.58 8.64 8.61+£0.04

b* degeri 17.43 17.45 17.44+0.01
Top. Fenolik Mad. (mg GAE/100 g) 8674.30 8841.18 8757.74+118.0
Antioksidan Aktivite (ug TE/mg) 206.70 213.36 210.03+4.71

Jeszka-Skowron ve ark., (2016a) farkli cografi kokenli Robusta ve Arabica'nin on iki
kahve numunesinde, antioksidan antoksidan aktiviteyi, CUPRAC (Bakir (II) iyonu
Indirgeme Esasli Antioksidan Kapasite) yontemiyle 4.51-7.49 mM TE/kg 6rnek
arasinda TFM miktarint ise 191-498 g GAE/kg arasinda belirlemislerdir. Bir diger
caligmada yine farkli cografik bolgelerden elde edilen Arabika ve Robusta cesitlerine
ait 14 yesil kahve 6rnegi 6giitiiliip 95°C’de 15 dk cift distile su ile ekstrakte edilmis
ve orneklerin DPP-RSA’i (% inhibisyon) % 31-72, TFM’i 354-1700 g GAE/L,
antioksidan aktivitesi 27-67 mM TE/L arasinda saptanmistir (Jeszka-Skowron ve
ark., 2016b). Bir diger arastirmada farkli cografik orijinli ¢ig kahve ¢ekirdeklerindeki
fenolik maddelerin su ile stiper kritik hidroliz (SCWH) yontemi (180-220°C ‘de 30—
60 bar basing) ile ekstrakte edildigi ¢alismada, ekstraktlarda ki toplam fenolik madde
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miktar1 120-144 mg GAE/g arasinda belirlenmistir (Getachew ve Chun, 2016). TFM
ve antioksidan aktivitesi bulgularimizin her i¢ literatiir verisinden diisiik oldugu,
bunun da YKE elde edilirken diger antioksidan etkiye sahip bilesiklerin (yag,
tanenler, lignanlar, kafein ve renk maddeleri vs.) uzaklasmasi ile iliskili olabilecegi
disiiniilmektedir. Diger taraftan buharda bekletme ve kafeinsizlestirmenin
klorogenik asit miktarin1 dolayistyla antioksidan aktiviteyi diistiriicii etki yaptigi
belirlenmistir (Jeszka-Skowron ve ark., 2016b). Diger 6nemli husus yesil kahve
cekirdeklerinin toplam CGA igeriginin gesitlere, olgunlagsma derecelerine, tarimsal
uygulamalara, iklim ve topraga gore degiskenlik gostermesidir (Clifford ve Javis,
1988; Farah ve Carmen, 2006; Rosa ve ark., 2009; Alonso-Salces ve ark., 2009).

4.2 YKE ile Katkilanmis Findik Ezmelerinin Depolama Baslangicinda Tespit

Edilen Mikrobiyolojik Kalite Sonuclar:

YKE ile katkilanmis findik ezmelerinin (FE) mikrobiyal kalitesinin tespiti igin,
Dichloran Rose Bengal Agar (DRBC) kullanilarak, 25°C’de 5 giin inkiibe edilerek
ml’de log-koloni olarak kiif miktar1 sayilmistir. Inkiibasyon sonrasinda kontrol ve
YKE-FE’ne ait formiilasyonlarda herhangi bir kiif tespit edilememistir.

4.3 Yesil Kahve Ekstrakti ile Katkilanmis Findik Ezmelerinin Baz1 Fiziksel ve
Kimyasal Ozelliklerindeki Degisimler

YKE-FE’nin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait Varyans Analizi (ANOVA)
sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Varyasyon Kaynaklarma ait onemli ¢ikan
ortalamalar ile Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar ise ilgili basliklar igerisinde

Cizelge ve Sekil ile gosterilerek tartigiimustir.

4.3.1 Nem Miktar1 Degisimi

Kontrol (%0) ve farkli oranlarda (%0.5 ve %0.75) YKE ile katkilanmis FE’nin nem
miktarlaria ait Varyans Analiz sonuglarini gosteren Cizelge 4.2 incelendiginde,
varyasyon kaynaklarindan katki orani (KO), depolama siiresi (DS), ile KOXS,
KOXDS ve SxDS ortak etkilesiminin istatistiksel olarak ¢ok dnemli oldugu (p<0.01);
depolama sicakliginin (S) etkisinin 6nemsiz (p>0.05), KOxSxDS interaksiyonun

etkisinin ise 6nemli (p<0.05) seviyede oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.2 Yesil Kahve Ekstrakt: Ile Farkli Oranlarda Katkilanmis, Farkli Sicaklik ve Siirelerde Depolanan Findik Ezmelerinin Bazi Fiziksel ve
Kimyasal Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Nem Hunter Renk Degerleri Yag SYA Peroksit Sayisi

Varyasyon Kaynaklarn ~ SD (%0) L* Degeri a* Degeri b* Degeri (%) (%) (meq/kg yag)

KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri
Katki Oram (KO) 2 0314 171.84™ 1247 285 0.158 253 5104 69.29** 2895 1.15 0.0057 25.23**  0.0079 139.53**
Sicaklik (S) 2 0003 171 0.117 0.27 0.084 1.35 0.073 0.99 0.253 0.10 0.0037 16.30**  0.0160 283.29**
Depolama Siiresi (DS) 3 0065 35717 10.471 23.88™ 4135 66.31" 1126 15.29**  0.256 0.10 0.0035 15.44**  (0.0438 774.52**
KO xS 4 0.007 4.05™ 1130 258 0.048 0.77 0.155 2.10 4787 1.91 0.0008 3.68* 0.0006 9.96**
KO x DS 6 0.019 10.83" 1.647 376" 0.223 3.57" 0.687 9.33** 5.852 2.33 0.0006 2.49* 0.0012 21.59**
Sx DS 6 0006 3.69” 0.356 081 0.036 0.57 0.222 3.02* 5.845 2.33 0.0004 1.61 0.0006 10.49**
KO x S x DS 12 0.004 2.34" 0.348 0.80 0.063 1.01 0.051 0.69 4303 1.71 0.0003 1.48 0.0003 4.49**
Hata 36 0.002 0.438 0.062 0.074 2.510 0.0002 0.0001

Cizelge 4.2 Yesil Kahve Ekstrakt: Ile Farkli Oranlarda Katkilanmis, Farkli Sicaklik ve Siirelerde Depolanan Findik Ezmelerinin Bazi Fiziksel ve
Kimyasal Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglar1 (devami)

Antioksidan

s . Toplam Tokoferol TFM DPPH-RSA A

Varyasyon Kaynaklari D Oleik/Linoleik Orani (mg/kg) (mg GAE/100 mg) (%) (u/glfl:[IE\://lltI(l-}g)
KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri

Katki Orani (KO) 2 0.092977 17.04** 708.1 4.09* 135104  370.80™ 137.611 261.47** 6.009 132.18™
Sicaklik (S) 2 0.334479 61.29** 1129.8 6.52** 904.0 24.81™ 0.905 1.72 0.104 2.28
Depolama Siiresi (DS) 3 0.117309 21.50** 4516.0 26.06** 22910.3  628.76™ 73.923 140.46** 2.952  64.95"
KO xS 4 0.016577 3.04* 215.4 1.24 185.3 5.09™ 2.051 3.90* 0.102 2.26
KO x DS 6 0.015569 2.85* 429.4 2.48* 295.6 8.11™ 5.354 10.17** 0.262 5.77"
Sx DS 6 0.022224 4.07** 226.9 1.31 52.4 1.44 0.736 1.40 0.013 0.28
KO x S x DS 12 0.003950 0.72 427.6 2.47* 82.1 2.25" 0.307 0.58 0.033 0.72
Hata 36  0.005457 173.3 36.4 0.526 0.046

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi
** P <0.01 seviyesinde dnemli * P <0.05 seviyesinde dnemli



YKE-FE’nin nem miktar1 ortalamalarinin KOxSxDS interaksiyonuna gore Tukey
Coklu Karsilastirma Test sonuglart Cizelge 4.3’de, grafigi ise Sekil 4.1°de

verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore kontrol (%0) grubunda 4, 25 ve 40 °C’ de nem miktari
%0.38-0.48 arasinda degisirken, %0.5 ve %0.75 YKE-FE ‘de bu degerler sirasiyla
%0.43-0.49 ve 0.50 ve %0.53-0.67 olarak saptanmistir. YKE ilave edilen FE

orneklerinde KO, S ve DS arttik¢a nem miktarinin arttigi gorilmiistiir.

Cizelge 4.3 Nem Miktarinin Katki Orami x Sicaklik ve Depolama Siiresine Gore
Degisimi (n=2)"

Siire Katki Oram (%)
Steaklik °C) 1) Kontrol (% 0) % 0.5 % 0.75

4 0 0.3860N 0.4360K-MN 0.531QFFGHIKLMN
1 0.5090EFGHIJKLMN 04065MN 0.6375CDEFHHI
2 0.5465 EFGHNKLMN 0 4220QMN 0.6670BCPEF
3 0.5055 EFGHIUKLMN 0.64400DEFGH 08450AB

25 0 0.4820HIJKLMN 0.4925FGHIJKLMN 0.6780ABCDE
1 0.4145"MN 0.4395KLMN 0.7295ABCD
2 0.5095EFGHIJKLMN 0.4685HIJKLMN 0.6640CDEFG
3 0.5065 EFGHIUKLMN 0.5660DEFGHIJKLM 0.7975ABC

40 0 0.4120MN 0.4875CHIKLMN 0.539QFFGHIKLMN
1 0.4640IJKLMN 0.5695DEFGHIJKLM 0.6180DEFGHIJ
2 0.4920FGHIJKLMN 0.4550JKLMN 0.6050DEFGHIJK
3 0.4055MN 0.591 5PEFGHIKL 0.8530%

a: Ayn1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

En yiiksek nem degerine, %0.75 YKE-FE katkisinda ve 4, 25 ve 40°C’de
depolamanin 3. ay’inda %0.79-0.85 olarak ulasilmigtir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1).
Sonug¢ beklenen sonu¢ olup, YKE katkis1 %63 KM iceren sivi ekstrak olarak ve
ezmelerde KM iizerinden %0.5 ve 0.75 olacak sekilde katilmis dolayisiyla ezmelerin

rutubet miktarini artirmistir.

Katkili veya katkisiz FE orneklerinde depolama siireleri ilerledik¢ce ve depolama
sicaklik dereceleri artikga nem miktarinin artis veya salinim gostermektedir. Bunun
muhtelemel sebebinin, depolama siiresi ve sicaklik artigina parallel olarak FE’de faz
ayriminin olugmasi, orneklerin homojen sekilde karistiralamamasi ve dolayisiyla

analiz 6rneginin hatali alinmasindan kaynaklandigini akla getirmektedir.
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Sekil 4.1 Nem Miktari Uzerine Etkili Katki Oram x Sicaklik x Depolama Siiresi
Interaksiyonu

Nitekim kontrol 6rneklerindeki nem ortalamalarinin her ne kadar dalgali bir sekilde
arttig izlense de istatistiki olarak benzer sinirlar igerisinde degistigi goriilmektedir.
YKE-FE orneklerinde ise sicaklik, siire ve katki orami faktorleri ile faz ayriminin

daha da hizlandigini, nem miktarina ait ortalamalarin artisindan anlasilmaktadir

(Cizelge 4.3, Sekil 4.1).

4.3.2 Hunter L* Degeri Degisimi

YKE-FE orneklerinin Hunter L* degerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge
4.2°de, KOxSxDS interaksiyonuna gore ortalamalar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.
Onemli bulunan KOxDS interaksiyonlarmm Tukey Coklu Karsilastirma Test

sonuglar1 Cizelge 4.5°de interaksiyonlarin seyri ise Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Varyans Analizi tablosu incelendiginde Hunter L* degeri iizerine KO, S, KOxS,
SXDS ve KOxSxDS interaksiyonlar1 etkisiz (p>0.05) bulunurken, Depolama
Stiresinin (DS) c¢ok o6nemli (p<0.01) oldugu ve KOxDS’nin etkisi ise Onemli
(p<0.05) seviyede oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.4 Hunter L* Degerinin Katki Oran1 x Sicaklik x Depolama Siiresine Gore
Degisimi (n=2)

. Katki Oram (¢

Sicaklik (°C) Siire (ay) Kontrol (% 0) 02 05 ) % 0.75
4 0 56.97 56.76 58.42
1 58.33 57.86 57.48

2 56.53 56.67 58.08

3 59.37 59.19 58.39

25 0 57.49 57.18 57.03
1 58.10 58.03 57.27

2 56.90 57.67 56.86

3 59.79 58.98 57.61

40 0 58.00 57.00 57.23
1 58.88 57.69 58.16

2 56.47 57.34 56.42

3 59.06 58.67 57.48

Onemli bulunan KOXDS ortak etkilesimine ait ortalama sonuglar1 incelendiginde DS
arttikca Hunter L* degerinin de arttig1 saptanmustir. Hunter L* degeri en yiiksek
kontrol (% 0) grubunda 3. ay sonunda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5, Sekil
4.2).KO arttikga Hunter L* degerinin azaldigi, DS ilerledik¢e hafifce artis gosterdigi,
kontrol oOrneklerine gore ise bu artislarin istatistiki olarak Onemli olmadigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.5 Hunter L* Degerinin Katki Oran1 x Depolama Siiresine Gore Degisimi

(n=6)"
Siire (ay) Katki Oram (%)
Kontrol (% 0) % 0.5 % 0.75
0 57.4¢P 56.98° 57.56P
1 58.44A8¢ 57.865CP 57.648¢P
2 56.60° 57.23¢P 57.12¢P
3 59.40* 58.9584 57.83B¢P

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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4.3.3 Hunter a* Degeri Degisimi

FE’nin %0.75, %0.5 ve %0 YKE ile katkilanmis karigimlarinda Hunter a* degerine
ait Varyans Analizi sonuglart Cizelge 4.2°de, KOxSxDS interaksiyonuna gore
sonuclar ise Cizelge 4.6’da verilmistir. Istatistiki olarak 6nemli bulunan KOxS
interaksiyonunun Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.7’de bu
interaksiyona ait grafik ise Sekil 4.3°de gosterilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde
KO, S, KOxS, SxDS ve KOxSxDS varyasyon kaynaklarinin Hunter a* degeri
tizerine etkisi (p>0.05) bulunmazken, DS’ nin etkisi ¢ok O6nemli (p<0.01),
KOxDS’nin etkisi ise 6nemli (p<0.05) seviyede olmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.6 Hunter a* Degerinin Katki Oran1 x Sicaklik x Depolama Siiresine Gore
Degisimi (n=2)

0,
Sicaklik (°C) Siire (ay) Kontrol (% 0) Katklofo) Bag L0 9% 0.75
2 0 8.09 8.16 8.34
1 8.04 8.51 8.51
2 7.98 7.84 7.75
3 9.10 8.82 8.77
o5 0 7.89 8.17 8.25
1 8.02 8.40 8.39
2 7.63 7.65 7.82
3 8.91 9.34 8.85
40 0 7.97 8.23 8.27
1 8.05 8.18 8.30
2 7.50 7.75 7.85
3 9.06 0.14 8.19
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Cizelge 4.7 incelendiginde depolama siiresinin artmastyla Hunter a* degerinin de
artis gosterdigi saptanmistir. Katkili ve katkisiz tim orneklere ait Hunter a*
degerinin 3. ay diliminde en yiiksek deger gosterdigi ve istatistiki olarak 3.ayda

katkil1 6rnekler ile aralarinda fark olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.7 Sekil 4.3).

Cizelge 4.7 Hunter a* Degerinin Katki Oran1 x Depolama Siiresine Gére Degisimi
g

(n=6)"
Siire ( ay) Katki Orani (%)
Kontrol (% 0) % 0.5 % 0.75
0 7.98CPE 8.19BCDE 8.298¢D
1 8.04CPE 8.378¢ 8.41B¢
2 7.71F 7.75F 7.80°¢
3 9.03* 9.10% 8.61°8

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.3 Hunter a* Degeri Uzerine Etkili Katki Oram x Depolam Siiresi
Interaksiyonu

4.3.4 Hunter b* Degeri Degisimi

YKE-FE’in Hunter b* degeri lizerine etkisi Varyans Analizi ile incelenmis Cizelge
4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde, varyasyon kaynaklarindan KO, DS,
KOxDS, SxDS’nin Hunter b degeri iizerine etkisi p<0.05 seviyesinde 6nemli iken, S,
KOXxS ve KOxSxDS’nin etkisinin ise istatistiki seviyede oOnemli olamadig1
goriilmektedir. Hunter b* degerinin ana faktorlere gore degisimi Cizelge 4.8’de ve
onemli ¢ikan varyasyon kaynaklarina ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Cizelge 4.9 ve 4. 10’da gosterilmis Sekil 4.4 ve 4.5 ile sonuglar tartisilmistir.
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Cizelge 4.8 Hunter b* degerinin Katk1 Oran1 x Sicaklik ve Depolama Siiresine Gore
Degisimi (n=2)

0,
Sweaklik °C) — Siire @y) 00001 (96 0) s g0s
Z 0 2158 21.44 21.73
1 22.46 22.06 22.13
2 22.07 21.37 21.47
3 23.17 22.27 21.54
25 0 2211 21.48 21.67
1 22.48 22.14 2168
2 22.76 21.44 21.29
3 23.13 22.62 2131
40 0 22.44 21.77 21.86
1 22,50 21.88 21.65
2 22.17 21.20 21.45
3 22,69 22.06 2111

Cizelge 4.8 goriildiigii lizere, Hunter b* degerinin kontrol érneklerinde baslangicta
21.58-22.44 arasinda degistigi depolama sonuna dogru Orneklerdeki altin sarisi
rengin iki farkli katkiya sahip YKE-FE orneklerine gore hafifce renk tonunun
acildig1 (agardig) izlenmektedir.

Hunter b* degeri lizerine KOxDS ortak etkilesimi yansitan ¢izelge incelendiginde ise
kontrol 6rneklerinde DS arttik¢a renk kayiplarinin arttigi, buna karsin %0.5 ve %0.75
YKE-FE o6rneklerinde altin saris1 rengin nispeten korundugu goriilmektedir. Hunter
b* degerinde en 1yi korunmanin ise en yiiksek depolama siireci ve katki oran1 olan

%0.75 YKE-FE’ de oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9, Sekil 4.4).

Cizelge 4.9 Hunter b* degerinin Katki Oran1 x Depolama Siiresine Gore Degisimi

(n=6)"
Siire (ay) Katki Oram (%)
Kontrol (% 0) % 0.5 % 0.75
0 22.048¢P 21.56PF 21.75PE
1 22.48"8 22.03B¢P 21.82CPE
2 22.345¢ 21.34F 21.40¢F
3 23.00% 22.328¢ 21.32F

a: Ayn1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.4 Hunter b* Degeri Uzerine Etkili Katki Orami x Depolama Siiresi
Interaksiyonu

Diger 6nemli bir sonu¢ ise Hunter b* degeri iizerine SxDS’nin etkisinin dnemli
¢ikmasidir (Cizelge 4.10, Sekil 4.5). Cizelge 4.10 ve Sekil 4.5 incelendiginde Hunter
b* degerinin 4 ve 25°C’de depolanmisg Orneklerde 3. ay sonunda esitlendigi ve
40°C’de 3 aylik depolamaya gore en yiiksek degeri aldigi (22.33-22.35), dolayisiyla

rengin nispeten daha fazla acildig1 gortilmektedir.

Cizelge 4.10 Hunter b* degerinin Sicaklik X Depolama Siiresine Gore Degisimi

(n=6)"
0
Siire (ay) y Slcalz(:',lk( C) o
0 21.59¢ 21.758¢ 22.02A8C
1 22.2278 22.1078C 22.0178¢
2 21.64¢ 21.837BC 21.61°
3 22.33A 22.35% 21.967B¢

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.5 Hunter b* Degeri Uzerine Etkili Sicaklik X Depolama Siiresi Interaksiyonu

4.3.5 Yag Miktar1 Degisimi

YKE-FE’ nin, depolama siireglerindeki degisimini gosteren Varyans Analizi Tablosu
Cizelge 4.2°de, yag miktarina ait ortalamalar ise Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelge
4.2 incelendiginde yag miktar1 tizerine KO, S, DS faktorleri ile KOxS ve
KOxSxDS’nin interaksiyonlarinin etkisinin olmadigi (p<0.05), KOXDS ve SxDS

interaksiyon etkisinin ise (p<0.05) 6nem seviyesinde anlamli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.11 incelendiginde yag miktarinin KO nisbetinde istatistiki acidan bezer
siirlar igerisinde, S ve DS de ise hafif¢ce arttig1 veya sapmalar gosterdigi fakat bu

artis ve sapmalarin istatistiki olarak dnemsiz oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.11 Yag Miktarinin Katki Oram1 x Sicaklik ve Depolama Siiresine Gore
Degisimi (n=2)

o
Sicaklik (°C) Siire (ay) Kontrol (% 0) Katk102 Ba; 1) % 0.75
4 0 57.99 58.19 58.18
1 57.64 58.78 59.55
2 56.62 56.62 59.60
3 59.91 58.05 58.56
25 0 58.07 57.70 61.41
1 57.55 55.71 58.31
2 62.51 60.14 56.92
3 59.70 57.70 56.21
40 0 58.13 57.48 58.16
1 58.40 60.37 58.28
2 58.96 57.78 57.78
3 60.37 59.52 56.48
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Bu artiglarin muhtemelen depolama sirasinda sicaklik etkisiyle yag fazinin ayrilmasi
ve ylizeyde birikmesi, dolayisiyla 6rnek aliminda homojenligin saglanamamasindan

kaynaklanmis olabilecegini akla getirmektedir.

4.3.6 Serbest Yag Asitligi (SYA) Degisimi

Trigliseritlerin lipaz enzimi etkisiyle, serbest yag asitleri ve gliserole hidroliziyle
olusan SYA (Kayahan, 2003) degerlerine ait Varyans Analiz sonuglari Cizelge
4.2°de, KOxSxDS interaksiyonuna gore ortalamalarin degisimi Cizelge 4.12°de,
onemli ¢ikan ikili interaksiyonlara ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilagtirma Test
sonuclart Cizelge 4.13 ve 4.14°de, grafikleri ise Sekil 4.6 ve 4.7’de verilmistir.
Varyans Analizi Tablosu incelendiginde SYA degeri tizerine KO, S, DS ile KOXS ve
KOXDS interaksiyonlarinin 6nemli (p<0.01), SXDS ile KOxSxDS interaksiyonlarinin

etkisinin ise 6nemsiz oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.12°deki SYA verileri degerlendirildiginde, SYA ortalmalarinin %0.75
YKE-FE orneklerinde daha diisiik degerler gosterdigi, sicakligin ve depolama
stiresinin artmasina bagli olarak SYA degerinin arttii tespit edilmistir. SYA en

diisiik ortalama degerlerini 4 °C sicakliginda %0.75 katk1 oraninda géstermistir.

Cizelge 4.12 SYA’nin Katki Oran1 x Sicaklik ve Depolama Siiresine Gore Degisimi

(n=2)
Katki Oram (¢
Sicaklik °C) — Siire (&) 4101 (96 0) T T

2 0 0.1999 0.1759 0.1751
1 0.2181 0.1899 0.1890
2 0.2163 0.1822 0.1829
3 0.2228 0.2035 0.1951

25 0 0.1963 0.1748 0.1872
1 0.2158 0.2397 0.2033
2 0.2021 0.2239 0.2037
3 0.2528 0.2245 0.2027

40 0 0.2104 0.2108 0.2095
1 0.2475 0.2288 0.1746
2 0.2238 0.2283 0.1757
3 0.2785 0.2441 0.2153

SYA’nin KOxS ortak etkilesimi ile KO arttik¢a azaldigi, 4°C’de en diisiik ortalama
degeri %0.75 YKE-FE ile aldig1 (%0.1855) ve %0.5 YKE-FE’ne ait ortalamalar ile
istatistiki olarak benzer oldugu saptanmistir. Diger taraftan depolama sicakliginin

40°C’ye ¢ikarilmasi halinde katkisiz (%0 YKE) findik ezmelerinde SYA’nin %
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0.2401 ile en yiiksek degeri aldigi, %0.75 YKE-FE’ de ise SYA’in fazla artis
gostermedigi, %0.1938 ortalama degeri ile ile 4°C ve 25°C’de ki SYA degerleri ile
benzer oldugu saptanmistir (Cizelge 4.13 ve Sekil 4.6).

Cizelge 4.13 SY A’nin Katk1 Oran1 x Sicakliga Gore Degisimi (n=8)*

o Katki Oram (%)
Sicaklik (°C) Kontrol (% 0) % 0.5 % 0.75
4 0.21438C 0.1879° 0.1855P
25 0.216848C 0.215848C 0.1993¢P
40 0.24014 0.228048 0.1938°P

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

0,3
m4°C
0,25 m 25°C
40°C
0,2 -

0% 0,50% 0,75%
Katki Orani (%)

Sekil 4.6 SYA Uzerine Etkili Katk1 Oran1 X Sicaklik Interaksiyonu

YKE ile katkilanmamis findik ezmelerinde yani kontrol orneklerinde depolama
stiresi ilerledikge SYA’nin artis gosterdigi, KO arttikga bu artiglarin azaldigi ve
%0.75 < %0.5 < Kontrol 6rnegi seklinde siralandig1 Cizelge 4.14 ve Sekil 4.7°den

izlenmektedir.

Cizelge 4.14 SY A’nin Katki1 Oran1 x Depolama Siiresine Gore Degisimi (n=6)"

. Katki Orani (%)
Siire (ay) Kontrol %05 % 0.75
0 0.20225 0.18720 0.19060
1 0.22718 0.21058¢ 0.1890°
2 0.21418¢P 0.21158¢P 0.1875P
3 0.2514A 0.224148 0.20448<0

o: Aynt harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Plastik torbalarda 3 farkli siirede bekletilmis (11°C, %71 NR’de 7, 15 ve 30 giin)
zeytin meyvelerinden elde edilen 72 adet zeytinyagi Ornegi, polietilen tereftalat
(PET) ve amber renkli cam siselerde ambalajlanarak karanlik ortamda (17-23 °C’de 3
ve 6 ay) depolanmistir. Depolanan yaglarda artan siireye bagli olarak SYA ve PS
degerleri her iki ambalajda artmig fakat cam ambalaja gore PET'de daha yiiksek
cikmis, dolayisiyla plastik ambalajin trigliseritlerin hidrolizi i¢in daha elverisli ortam
sagladig1 ve artislarin ambalajin 151k, oksijen gecirgenliginden kaynakli oldugu
vurgulanmustir (El haouhay ve ark., 2018). Zeytin yag1 ve findik yaginin yag asitleri
kompozisyonu benzerlik gosterdigi diisiiniiliirse (Simsek ve Aslantas, 1999), SYA ve

PS bulgularimizla literatiir verisi (cam ambalaj) ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

0,3
u 0%

0,25 m 0,50%

0,75%

0 1 2 3
Depolama Siiresi (ay)

Sekil 4.7 SYA Uzerine Etkili Katk1 Orani x Depolama Siiresi Interaksiyonu

Findik yaginin CS (renksiz cam sise), RCS (yesil renkli cam sise), PET (polietilen
tereftalat) ve teneke kutu (TK) igerisinde 151k altinda oda sicaklikliginda 12 ay
depolanmis, depolama siiresince aylik kalite degisimleri belirlenmistir. Ambalajlarda
depolama siiresince SYA’nin degisimi 6nemli bulunurken, TK’da depolanan findik
yaginin asitlik degerlerindeki artis onemli bulunmamistir (p>0.05). CS ve PET
ambalajda depolanan 6rneklerdeki SYA degerlerindeki degisim paralellik gosterdigi,
ancak UV-bloke edici 6zelligi olan RCS’nin teneke kutu (TK) kadar etkili olmadigi
gozlenmistir (p>0.05). Depolamada 1sik etkisinin onemli oldugu, 12 ay sonunda
SYA’nin TSE, Yemeklik Rafine Findik Yagi (TS 6581) standardina uygunluk

gosterdigi, depolama stabilitesi lizerine findik yaginin icerdigi yliksek tokoferoliin
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etkili oldugu vurgulanmistir (Seydim ve Ertekin, 2006). Bir diger arastirmada kapali
kavanozda depolanan Antepfistigi ezmesine ait SY A’nin, vakumlu ve vakumsuz PP
(polipropilen) ambalaj malzemelerinde depolanan 6rneklere gore daha diisiik oldugu,
depolama sicaklik derecesinin 4°C’den 20°C’ye ¢ikarilmasi halinde SYA’nin daha da
yiikseldigi belirlenmistir (Gamli ve Hayoglu, 2007). Bulgularimiz1 her iki literatiir
verileri ile mukayese ettigimizde Orneklerimizde ayni sicaklik derecelerinde SYA
artis goriilmesi benzer, fakat SYA artis hiz1 ve ulastigi deger 6rneklerimizde Seydim
ve Ertekin, (2006)’e gore yiiksek bulunurken Gamli ve Hayoglu, (2007)’na gore
distiktiir. Bunun sebebi muhtemelen antioksidan olarak kullanilan YKE ile FE’de

bulunan dogal antioksidan a-tokoferoliin koruyucu etkisinden ileri gelmektedir.

4.3.7 Peroksit Sayis1 (PS) Degisimi

YKE-FE’ nin peroksit sayisinin farkli sicaklik derecelerindeki depolama siireglerinde
degisimi lizerine KO, S ve DS ana faktorleri ile bunlarin interaksiyonlarmin etkileri
Cizelge 4.2°de Ozetlenmistir. Yapilan Varyans Analizi sonucu, 6nemli bulunan
KOxSxDS interaksiyonu ortalamalarina ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test
sonuclart Cizelge 4.13°de ve interaksiyonun seyri ise Sekil 4.8’de gosterilmistir.
Cizelge 4.2°de goriildiigii iizere PS iizerine KO, S, DS ile KOxS, KOxDS SxDS ve
KOxSxDS interaksiyonlarinin etkisi 6nemli (p<0.01) ¢ikmuistir.

Cizelge 4.15 PS’nin Katki Orani1 x Sicaklik ve Depolama Siiresine Gore Degisimi

(n=2)"
.. Katki Oram (%
Sicaklik (°C) Sire (&) 1 ontrol (%0) %05 ) % 0.75

4 0 0.069°7 0.069°T 0.0627
1 0.094NOPQRS 0.0637 0.077RST
2 0.128HIJKLM 0'116JKLMNOP 0.106LMNOPQR
3 0.158EFCH 0.172PEFG 0.123NKLMN

25 0 0.074RsT 0.073RsT 0.068°T
1 0.114KLMNOPQ 0_088OPQRST 0.094NOPQRS
2 0.179PEF 0.143CHIK 0.1177KLMNO
3 0.233" 0.186°F 0.146CHV

40 0 0.072RsT 0.076%ST 0.068°T
1 0.135HIJKL 0_106LMNOPQR 0.102MNOPQR
2 0.188PE 0.197¢P 0.149%cH
3 0.271* 0.222B¢ 0.184PE

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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PS degeri baglangi¢ kosullarinda (4, 25 ve 40 °C’de 0. ay) 0.62-0.76 meq /kg yag
arasinda degisirken, antioksidan igermeyen kontrol Orneklerinde 4°C’de 3 ay
depolamanin sonunda 0.158’¢, 25 ve 40 °C’de 3 ay sonunda ise yaklasik 1.4 ve 1.7
kat artarak 0.233 ve 0.271 meq /kg yag degerlerine ulasmistir. YKE ile %0.5 ve
%0.75 oraninda katkilanmanin, YKE-FE orneklerinde PS’nin depolama siiresi
boyunca kontrol 6rneklerine gore diisiik degerde kalmasini sagladigi, 6zellikle 1. ay
sonunda ise katki oranin artirilmasi ile PS’nin daha disiik degerde kaldigi
goriilmiistiir. Katki olarak YKE katilmasina ragmen PS’nin artmasinin muhtemelen
fenolik bilesiklerin parcalanmasi veya proteinlerle polimer bilesikler olusturmasi
(Cao ve ark., 2011) yam sira 6zellikle klorojenik asitin ortamdaki oksijen etkisiyle
parcalanmasi ile iliskili olabilir. Nitekim bu calismada findik ezmelerinde aym
depolama siireglerinde fenolik bilesiklerin azaldig1r gézlemlenmistir. Bunun yaninda
FE icerdigi YKE ile a-tkoferol gibi antioksidantlarin peroksit degerinin artigini

engelledigi goriilmektedir.

Antioksidan olarak yerfistigi yagina katilan %4 konsantrasyonundaki biberiye
(Rosmarinus officinalis L.), adagay1 (Salvia fruticosa L.) ve sumak (Rhus coriaria
L.)’in methanol ekstraktlari ve kombinasyonlarinin, 80 °C'de 24 saat depolama
boyunca PS artis hizim1 yavaslattigi, fakat biitiin ekstrelerin antioksidan etkisinin,
butillenmis hidroksitoliien (BHT) ile karsilagtirildiginda diisiik oldugu belirlenmistir
(Ozcan, 2003).
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Sekil 4.8 PS Uzerine Etkili Katk1 Oran1 x Sicaklik x Depolama Siiresi Interaksiyonu
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Capanoglu, (2002) tokoferol katkili badem ezmesinin raf omriiniin 4-30 °C’de
belirledigi ¢alismasinda, PS ve SYA’nin artig gosterdigini fakat bu artislarin
antioksidan igermeyen Orneklere gore yiiksek olmadigimi belirlemistir. Benzer bir
baska calismada ceviz ezmelerinde 4-20°C’de PS ve SYA’nin artan sicaklik ve
siireye gore artis gosterdigi fakat bu artislarin kontrol Orneklerine ait degerlerin
altinda kaldig1 gortilmiistiir (Onag, 2009). Bir diger literatiir verisine gore PS degeri
artis1 depolama siiresince CS, RCS ve PET ambalajlarda 6nemli bulunmustur. Ancak
bu artiglarin TSE, Yemeklik Rafine Findik Yag1 (TS 6581) standardinina ¢ok altinda
oldugu belirtilmistir (Seydim ve Ertekin, 2006). Yesil ve kavrulmus Robusta
kahvesinden elde edilen iki ekstrakt antioksidan olarak %0.1, %0.5 ve %1 oraninda
yag bakimindan zengin ve oksidasyona duyarli ¢ikolata ve biiskiivi
formiilasyonlarina katildiginda 12 hafta sonunda, PS’nin c¢ikolata ve biiskivi
orneklerinde kontrol Orneklerine gore artig gosterdigi belirlenmistir. Fakat artiglar
yesil kahve ekstraklari katkili tirlinlerde kavrulmus kahve ekstraklari katkili olanlara
gbre daha diisiik bulunmustur. Katki orani arttikga her iki iiriiniin PS’1 depolama
sonunda daha diisiik kalmistir (Budryn ve Nebesny, 2013). Orneklerimize ait PS ve
SYA bulgulart ve depolama siirecindeki degisimi literatiir verileri ile paralelik

gostermektedir.

4.3.8 Oleik/Linoleik Asit Orani Degisimi

Yagin biiyiik bir kismini olusturan tekli yag asidi oleik (18:1) ile ¢oklu yag asidi
linoleik (18:2) miktarlar1 ve oranlari (O/L) yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
belirlemektedir (Kayahan, 2003). FE’nin % 0, 0.5 ve 0.75 YKE ile karisimlarinda,
O/L orani iizerine etkili varyasyon kaynaklar1 ve 6nem seviyelerine ait Varyans
Analiz sonuglart Cizelge 4.2°de, verilerin ortalamalar1 Cizelge 4.16’da, onemli
bulunan KOxS, KOxDS ve SxDS interaksiyonlarinin Tukey Coklu Karsilastirma
Test sonuglar1 Cizelge 4.17, 4.18 ve 4.19°da grafikleri ise Sekil 4.9, 4.10 ve 4.11°de

verilmistir.

Varyans Analizi Tablosu incelendiginde, O/L oranimnin KO, S, DS ile bunlarin ortak
etkileri olan KOxS, KOxDs ve SxDS ile 6nemli derecede degisim gosterdigi
(p<0.05), KOxSxDS ile degisimin ise dnemli olmadigi ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.16 O/L Oraninin Katki Orani1 x Sicaklik ve Depolama Siiresine Gore
Degisimi (n=2)

(1)

Sweaklik °C) — Siire ()~ oirol (% 0) 05 a0
Z 0 7.7692 77774 77075
1 7.6406 7.7484 7.7553

2 7.6345 7.7073 7.6042

3 7.6500 7.7907 7.7565

25 0 7.6637 7.6732 7.6589
1 75169 75857 7.5809

2 7.4050 7.4485 7.4824

3 7.3119 7.4863 7.3938

40 0 7.6901 7.6401 7.6875
1 73111 7.6190 75521

2 7.2678 7.4909 75318

3 7.0741 7.5206 7.5979

Yaglarda oksidasyona direnci saglayip, daha uzun raf émriinii saglayan O/L oraninin
(Duru ve Bozdogan Konuskan, 2014; EIl haouhay ve ark., 2018), baslangicta YKE-
FE’nin %0.5 ve 0.75 katkisinda, kontrol orneklerine benzer iken fakat artan
depolama sicakligi ile azalmistir. Fakat bu azaliglar kontrol 6rneklerinin dstiinde
olmus, yani daha hafif diistisler seklinde gergeklesmistir. Katkisiz 6rneklerde 40
°C’de O/L orani 7.38 ortama degeri ile en diisiik degeri alirken, YKE-FE’ de ise 25
ve 40°C’de 7.52-7.59 degerleri arasinda degisim gdstermistir (Cizelge 4.17 ve Sekil
4.9).

Cizelge 4.17 O/L Oraninin Katki Oran1 x Sicakliga Gore Degisimi (n=8)"

o Katki Orani (%)
Sicaklik (°C) Kontrol (% 0) %05 %075
2 767787 775507 77284
25 7.4744¢0 7.5484C 7.5290°
40 7.38580 756765 7.50238¢

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.9 O/L Oran1 Uzerine Etkili Katki Orani x Sicaklik interaksiyonu

KOxDS gore O/L oranm Cizelge 4.18’de verilmis, degisimin grafigi Sekil 4.10’da
gosterilmigtir. SOz konusu ¢izelge ve grafik incelendiginde O/L oraninin
depolamanin 3. ay1 sonunda, kontrol 6rneginde 7.71°den 7.41°e kadar, %0.5 YKE-
FE’de 7.70’den 7.60’a, %0.75 YKE-FE’ de ise 7.68 den 7.58’e¢ kadar azaldigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.18 O/L Oraninin Katki Oran1 x Depolama Siiresine Gore Degisimi (n=6)"

Siire (ay) Katki Oram (%)
y Kontrol (% 0) % 0.5 % 0.75
0 7.7077 7.60697% 7.684678
1 7.4896C0E 7.6510%8 7.6295A8C
2 7.4414P¢ 7.5489BCDE 7.5694A8CD
3 7.4121F 7.509248C 7.5827A8CD

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.10 O/L Orami Uzerine Etkili Katk1 Oran1 x Depolama Siiresi Interaksiyonu

O/L ortalamalariin SxDS interaksiyonuna gore Tukey Coklu Karsilastirma Test’i

sonuglar1 Cizelge 4.19°da ve degisim grafigi ise Sekil 4.11°de verilmistir. Cizelge
4.19 ve Sekil 4.11 incelendiginde, Kontrol 6rnekleri ile YKE-FE’nin 3 aylik

depolama peryodunda O/L oraninin korunmasi agisindan, depolanabildigi optimum

sicaklik derecesinin 4°C oldugu, bunu sirasiyla 25°C ve 40°C’nin takip ettigi ortaya

cikmigtir. Depolama sonunda FE’den elde edilen yaglarin genelde oksidatif

bozulmaya kars1 daha kararli oldugu bu kararliligin kullanilan cam ambalajla iliskili

oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.19 O/LOraninin Sicaklik x Depolama Siiresine Gore Degisimi (n=6)"

Siire (ay) Sicaklik (°C)
4 40
0 7.75147 7.6726"8
1 7.7148* 7.4941¢P
2 7.684378 7.4302¢P
3 7.7324* 7.4642¢P

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Konuyla ilgili benzer bir arastirmada, cam ve PET ambalajda depolanmis

zeytinyaginda artan silireye bagli olarak O/L oranin diistiigli, bu distisiin PET

ambalajda daha hizli oldugu belirtilmistir (E1 haouhay ve ark., 2018).
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Sekil 4.11 O/L Oran1 Uzerine Etkili Sicaklik X Depolama Siiresi Interaksiyonu

4.3.9 Toplam Tokoferol Miktar1 Degisimi

Findikda 24-38 mg/100 g arasinda bulunan ve ayni zamanda iyi bir antioksidan olan
a- tokoferolin (Vit E), FE’nin %0, %0.5 ve %0.75 YKE ile katkilanmis
karisimlarinda toplam tokoferol (TT) olarak degisimine dair Varyans Analiz
sonuglar1  Cizelge 4.2°de, KOxSxDS interaksiyonuna gore Tukey Coklu
Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.20°de, grafigi ise Sekil 4.12°de verilmistir.
Cizelge 4.2 incelendiginde TT’e dair KO, S, DS, KOxDS ve KOxSxDS
interaksiyonlart 6nemli (p<0.05) bulunurken, KOxS ve SxDS interaksiyonlarinin

onemsiz (p>0.05) oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.20 ve Sekil 4.12°den goriildiigii tizere, TT lin baslangigta katki oraninin
artigina bagli olarak hafifce diisiigii, artan sicaklik ve siirelerde (1. ay sonu) ise
degisimin hafif bir artis1 takiben depolamanin 2. ve 3. ay1’na dogru ¢ok az bir azalis
gosterdigi izlenmis olsa da istatistiki olarak tiim ortalamalarin birbirine benzer
oldugu, neticede tokoferoliin depolama sicaklik ve siireleri boyunca belirgin sekilde
degismedigi izlenimini vermistir.

Findikda bulunan a-tokoferol (Vit E) ayn1 zamanda antioksidan olmas1 findig1 daha
dayanikli hale getirmekte fakat isleme ve depolama siirecinde artan kavurma sicaklik
ve siireye (125-165°C’de 10-55 dk) bagli olarak kayiba ugrayarak azalma
gostermektedir (Simsek, 2004). Konuyla ilgili olarak yapilan bir diger arastirmada

tokoferol (Vit E) ilave edilmis ceviz ezmelerinde, E vitamini miktarinin sicaklik ile
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birlikte azaldig1 ve uzun silire depolamada ise kayba ugradigi, bunun da yiiksek
sicaklikta oksidasyon tepkimelerinin artmasi nedeniyle oldugu vurgulanmistir (Onag,

2009).

Cizelge 4.20 TT’iin Katki Oran1 x Sicaklik ve Depolama Siiresine Gore Degisimi

(n=2)*
Sicakhik Siire ( ay) Katki Orani (%)
(°C) Kontrol (%0) 9%0.5 % 0.75

4 0 358.615F 392.08BCPEF 378.69PEF
1 419.45ABCD 404.62ABCDEF 416.87ABCD
2 416.93ABCD 413.97ABCD 409.61ABCPE
3 402.63/BCPEF 410.31ABCDE 415,74ABCD

25 0 382.18CPEF 399.84ABCDER 354.55F
1 382.60°PEF 4447878 427.17ABCD
2 399.90ABCDEF 412.31ABCDE 415.95ABCD
3 405.47ABCDEF 402.95ABCDEF 412.95ABCDE

40 0 404.47ABCDEF 398.92ABCDEF 396.11ABCDEF
1 416.37ABCD 447 644 436.16"8¢
2 411.07ABCPE 419.03ABCD 429.507B¢CP
3 418.92ABCD 401.70ABCPEF 402.79"BCPEF

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Fakat yaptigimiz bu galismada yukardaki bulgularin tersine TT’de belirgin bir
azalma olmadigi veya benzer degisim sinirlar1 igerisinde degisim gosterdigi
belirlenmistir. Bu sonug katilan YKE antioksidanin koruma etkisinden kaynaklanmis
olabilir. Diger taraftan Vit E kaynagi olarak a-tokoferoliin FE’de korunmus olmasi

FE’nin besin degeri agisindan olumlu olmustur.
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4.3.10 Toplam Fenolik Madde Miktar1 Degisimi

FE’nin farkli oranlarda YKE ile katkilanmis karisimlarina ait TFM miktar1 lizerine
farkli sicaklik, siire, katki orani ile bunlarin ortak etkilerinin gosteren Varyans
Analizi sonuglan Cizelge 4.2°de, KOxSxDS interaksiyonuna gore Tukey Coklu
Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.21°de, grafigi ise Sekil 4.13’de gosterilmistir.

Varyans Analizi Tablosu incelendiginde KO, S, DS, KOxS ve KOxDS
interaksiyonlarinin ¢ok o6nemli (p<0.01) oldugu, KOxSxDS etkisinin p<0.05
seviyesinde onemli ve SxDS etkisinin ise Onemsiz (p>0.05) bulundugu
goriilmektedir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.21 TFM Miktarinin Katki Oran1 x Sicaklik ve Depolama Siiresine Gore
Degisimi (n=2)"

0,
Sicakhik °C) — Siire (3Y) o1 (95 0) I%(;{.lsomm ) % 0.75

4 0 134.670 187.64%8 199.06~
1 86.60"N 124,76 135.56°
2 78.98"N 110.530" 123 30FF
3 53.72° 97.456M 114,110

25 0 133.220 168.878C 193.287
1 82.00"N 112,000+ 128.63°
2 72.79MNO 100,565 115.11°¢
3 74,3510 84,63 103,375

40 0 122.170¢ 161.86° 190.49%8
1 78.6"° 123.29PEF 117.98°¢
2 73.2401-0 88.76"N 98.217L
3 68.78N° 78.16%N 97.545M

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.21 incelendiginde FE’nde YKE miktar1 artttkca TFM miktarindaki
degisimin arttigi, TFM miktarinin her sicaklik derecesi (4°C, 25°C, 40°C) i¢in
depolama siiresi baslangicina gore TFM miktarinda diisiis oldugu gorilmistiir.
Depolama baslangicinda TFM miktar1 134.76-199.06 mg GAE/100 g arasinda
bulunurken, depolama siiresince TFM degerinin 68.78-97.54 mg GAE/100 g

arasinda diisiis gosterdigi tespit edilmistir.

Farkli sicaklik ve siireleri igeren 1s1l islemler, TFM profilinde yer alan fenolikleri
farkli etkilemektedir bir kisim fenolikler artis gosterirken bir kisminin ise azalig
gostermektedir. TFM ve profilinde asil kayiplarin beyazlatma veya kavrulma ile zar

uzaklastirma sirasinda oldugu belirtilmistir. (Simsek, 2004; Pelvan ve ark., 2012).

45



Yapilan bir diger ¢aligmada Vit C bakimindan zengin meyveler ile zenginlestirilmis
findik siitlerinin 6 hafta depolanmasi sirasinda TFM’nin azalis gosterdigi
bildirilmistir (Celik, 2019). Literatiir bulgularindan bir digerinde 1s1l islemlerin ve
uzun siire depolamalarin genelde TFM miktarinda disiislere neden oldugu,
azalislarin fenolik bilesiklerin oksidasyonu ve proteinlerle polimerizasyonunda

kaynaklanlanmis olabilecegi vurgulanmaktadir (Cao ve ark., 2011).
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Sekil 4.13 TFM Miktar1 Uzerine Etkili Katki Oran1 x Sicaklik x Depoalma Siire
Interaksiyonu

4.3.11 DPPH- Radikal Siipiirme Aktivitesi (DPPH- RSA) Degisimi

FE’nin farkli oranlarda YKE (%0.5 ve %0.75) ile katkilanmis karigimlarina ait
DPPH-Radikal Siipiirme Aktivitesini gosteren Varyans Analizi sonuglari Cizelge
4.2’de, DPPH-RSA ortalamalarinin KOxSxDS interaksiyonuna gore degisimi
Cizelge 4.22°de ve onemli bulunan, KOxDS ve KOXS interaksiyonlarina gore
DPPH-RSA’ne ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari Cizelge 4.23’de ve
Cizelge 4.24°de, degisime ait grafikler ise Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°de gosterilmistir.

Varyans Analizi sonuglarin1 gosteren Cizelge 4.2 incelendiginde, KO, S, KOXDS ve
KOxS varyasyon kaynaklari DPPH-RSA f{izerine etkisi Onemli, S, SxDS ve
KOxSxDS faktorlerinin etkisi ise 6nemsiz bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.22 incelendiginde FE’'nde YKE oranlart arttikga, DPPH-RSA degerleri
artmaktadir. Kontrol 6rneginde baslangicta %74.65 olan DPPH-RSA degeri %0.5
YKE-FE’de %78.86’a, %0.75 YKE-FE’de ise %83.29 degerine yiikselmistir. Diger
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taraftan baslangic DPPH-RSA degerleri %74.65-83.29 arasinda degisirken,
depolama siiresi ilerledikge %71.93 ile %75.78 arasinda degisen diisiisler

gozlenmistir.

Cizelge 4.22 DPPH-RSA’nin Katki Oran1 x Sicaklik ve Depolama Siiresine Gore
Degisimi (n=2)

0,
Sicakhik °C) — Siire (8y) 001 (96 0) Katklog 05 ) % 0.75
4 0 74.65 78.86 83.29
1 74.62 76.64 79.97
2 72.43 74.99 77.24
3 71.93 74.28 75.03
25 0 75.69 79.42 81.78
1 73.95 76.43 79.04
2 74.06 75.44 77.26
3 73.15 74.71 75.78
40 0 75.41 79.77 82.13
1 74.07 77.51 79.06
2 72.97 76.76 76.68
3 72.96 75.57 75.69

DPPH-RSA degerlerine etkisi énemli bulunan KOXS interaksiyonun ortalamalari
Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore karsilastirildiginda ayni sicaklik
degerleri icin FE’ne katilan YKE miktarinin artmasina bagli olarak DPPH-RSA
degerinin artis gosterdigi goriilmiistiir. 4°C’deki sicaklikta DPPH- RSA degerleri
%73.41-78.89 arasinda degisirken, sicakligin 40°C oldugu siirecte ise DPPH-RSA
degerinin %73.86-78.39 arasinda degistigi gorilmiistir. YKE nin %0.75 orani ile
katkilanmig FE 6rneklerinde 40°C’de baslangica gore hafif bir diisiis olmustur, fakat

bu disiisler istatistiki agcidan 6nemli bulunamamistir (Cizelge 4.23 ve Sekil 4.14).

Cizelge 4.23 DPPH-RSA’nin Katki Orani1 x Sicakliga Gore Degisimi (n=8)"

o Katki Orani (%)
Sicaklik (°C) ol (% 0) % 0.5 % 0.75
4 73.41° 76.197 78,897
25 74.21° 76,50 78.4778
40 73.86R 77.408¢ 78,3078

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.14 DPPH-RSA’nin Uzerine Etkili Katki Oran1 x Sicaklik Interaksiyonu

DPPH-RSA’nin kontrol drneklerine gore artan YKE katki orani ile baslangigta (0.ay)
artig gosterdigi, fakat depolama siiresi ilerledikge azalis gosterdigi tespit edilmistir.
YKE ile katkilt FE 6rneklerinin DPPH-RSA’si depolamanin 3. ay1 sonunda her ne
kadar kontrol 6rneklerinden yiiksek ise de YKE-FE’ 6rneklerinde yikimin daha fazla

oldugu veya antioksidan bilesigin daha fazla oksidasyona ugradigi goriilmektedir.

Cizelge 4.24 DPPH-RSA’nin Katki Oran1 x Depolama Siiresine Gore Degisimi

(n=6)"
.. Katki Oram (%)
Siire (ay) Kontrol (% 0) % 0.5 % 0.75
0 75.255 79.358 82.40
1 74,2176 76.86CP 79.368
2 73.165" 75.73C0E 77.06°
3 72.68" 74855 75.500FF

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.15 DPPH-RSA Uzerine Etkili Katki Oran1 x Depolama Siiresi interaksiyonu

4.3.12 Antioksidan Aktivite Degisimi

FE’nin %0.5 ve %0.75 YKE karisimlarinin antioksidan aktivitesine (AA) ait Varyans
Analizi Cizelge 4.2°de, KOxSxDS interaksiyonu ortalamalart Cizelge 4.25°de
Ozetlenmistir. Yapilan Varyans Analizi sonucunda AA iizerine KO, DS ile KOxDS
interaksiyonlarinin etkisi p<0.05 seviyesinde 6nemli, S, KOxS, SxDS ve KOxSxDS
ise 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.2). Istatistiki olarak &nemli ¢ikan KOxDS
interaksiyonun Tukey Coklu Karsilastirma Test’i sonuglarina gére AA depolama
baslangicinda kontrol 6rneklerinde ortalama 13.28 pg TE/mg iken, artan YKE’nin
KO’a gore 6rneklerde 14.06-14.82 pug TE/mg arasinda salinim géstermistir.

Cizelge 4.25 AA’nin Katki Oran1 x Sicaklik ve Depolama Siiresine Gore Degisimi

(n=2)
(1)
Swcaklik (°C) — Siire (ay) 000001 (96 0) Katklog 05 ) % 0.75
4 0 13.09 14.02 15.02
1 13.04 13.52 14.30
2 12.94 13.02 13.68
3 12.52 13.18 13.38
25 0 13.38 14.22 14.75
1 13.19 13.84 14.13
2 13.09 13.35 13.60
3 12.76 13.42 13.53
40 0 13.36 13.95 14.68
1 13.23 13.65 14.08
2 12.83 13.54 13.46
3 12.74 13.35 13.50
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Findik ezmelerine YKE ilavesi ile AA degerlerinde meydana gelen bu artigin nedeni
olarak YKE’nin basta klorojenik asit olmak iizere yliksek antioksidan kapasiteye
sahip bilesiklerce zengin olmasi goriilebilir. Diger taraftan artan DS’de 6rneklerin
timiinde antioksidan aktiviteyi distiriicti etkide bulunmus ve % 0 (kontrol), % 0.5 ve
%0.75 YKE-FE’ de sirasiyla 12.68, 13.32 ve 13.47 pg TE/mg ortalama degerlerini
almasina neden olmustur. KOxDS’ne gére DPPH-RSA ile AA tablo degerleri ile
grafikleri karsilastirildiginda DPPH-RSA degerleri ile AA degisim seyri arasinda
benzerlik oldugu ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.24 ve 4.26, Sekil 4.15 ve 4.16).

Cizelge 4.26 AA’nin Katki Oran1 x Depolama Siiresine Gore Degisimi (n=6)"

Siire ( ay) Katki Oram (%)
Kontrol (% 0) % 0.5 % 0.75
0 13.28PEF 14.068¢ 14.824
1 13.15FF 13.67¢P 14,178
2 12.95%¢ 13.30PEF 13.58P
3 12.68° 13.32PFF 13.47PE

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Benzer bir ¢alismada, antioksidan olarak siyah havu¢ suyu eklenmis badem ezmesi,
31 giin boyunca 4°C, 20°C, 30°C ve 60°C sicakliklarda depolanmis, depolanma
siiresi boyunca peroksit degeri ve toplam fenolik miktarindaki degisimler
aragtirtlmistir. Badem ezmesine siyah havug suyu ilavesinin antioksidan kapasitesini
artirdigr ve badem ezmesi ile siyah havu¢ suyundaki antioksidanlarin sinerijistik

etkisi sayesinde lipid oksidasyonunu yavaslattigi1 goriilmiistiir (Ciftei, 2016).
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4.4 Raf Omriinii Ortaya Koyan Matematiksel Esitlikler

Bu c¢alismada katkisiz ve YKE-FE’nin raf Omriiniin belirlenmesinde, katki orani
(KO), sicaklik (T) ve siireye (t) bagh olarak degisimi istatistiki olarak 6nemli ¢ikan
ve daha yiiksek R? degerlerine sahip esitlikler se¢ilmistir. Bu amacla modellemede
oleik/linoleik asit oran1t (O/L), peroksit sayist (PS), antioksidan aktivite (AA) ve
toplam fenolik madde (TFM) gibi kalite parametreleri kullanilmistir. Raf émriinii
ortaya koyan belirlenen kalite parametrelerine ait matematiksel esitlikler Cizelge
4.27°de gosterilmistir.

Cizelge 4.27 YKE Ile Zenginlestirilmis Findik Ezmesinin Bilesim Unsurlar1 Sicaklik
ve Siire Arasindaki Matematiksel Esitlikler (p<0.001)

Katla Bilesim . - R?
Oram Unsuru Matematiksel Esitlikler (%)
(%)
0 O/L = 7.7658 - 0.01466 T - 0.1031 t + 0.000265 T2+ 0.0295 t? - 0.001818 T*t 72.82
0.50 Oo/L = 7.8771 - 0.01466 T - 0.1031 t + 0.000265 T2+ 0.0295 t? - 0.001818 T*t
0.75 O/L = 7.8697 - 0.01466 T - 0.1031 t + 0.000265 T2+ 0.0295 t? - 0.001818 T*t

P degeri 0.000 0.000 0.004 0.000 0.004 0.005 0.000
0 PS 0.08022 + 0.000229 T + 0.01005 t+ 0.000014 T2 0.00607 t>+ 0.000406 T*t 91.62
0.50 PS 0.06275+ 0.000229 T+ 0.01005 t+ 0.000014 T2+ 0.00607 t>+ 0.000406 T*t
0.75 PS 0.04398+ 0.000229 T+ 0.01005 t+ 0.000014 T2+ 0.00607 t>+ 0.000406 T*t

P degeri 0.000  0.700 0.127 0.293 0.002 0.001 0.000
0 AA 13.488 + 0.01243 T - 0.548 t- 0.000313 T2 + 0.0654 t>+ 0.00192 T*t 83.80
0.50 AA 14.063+ 0.01243 T- 0.548 t- 0.000313 T2+ 0.0654 t?+ 0.00192 T*t
0.75 AA 14.485+ 0.01243 T- 0.548 t- 0.000313 T2+ 0.0654 t>+ 0.00192 T*t

P degeri 0.000 0.186 0.000 0.125 0.031 0.291 0.000
0 TFM 146.88 - 0.323 T - 60.96 t - 0.00220 T2 + 11.45 t2+ 0.0525 T*t 93.84
0.50 TFM 178.49 - 0.323 T - 60.96 t - 0.00220 T2+ 11.45 t>+ 0.0525 T*t
0.75 TFM 193.33 - 0.323 T - 60.96 t- 0.00220 T2+ 11.45 t 2+ 0.0525 T*t

P degeri 0.000 0.381 0.000 0.782 0.000 0.462 0.000

T: Sicaklik derecesi (°C), t: depolama siiresi (ay)

Belirlenen O/L, PS, AA, ve TFM Kkalite parametrelerine ait veriler regresyon
analizine tabi tutuldugunda, parabolid regresyon esitlikleri veya ii¢ boyutlu polinom
esitliklerinin tiim parametreler igin ¢ok Onemli oldugu (p<0.001) bulunmus ve
%72.82-93.84 arasinda degisen R? degerleri vermistir. Ayrica YKE-FE veya katkisiz
findik ezmelerinin kalite parametrelerine ait matematiksel esitliklerde sicaklik (T) ve
siirenin (t) primer (linear), sekonder (kuadratik) (T2, t?) ve interaksiyon (Txt)

etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Regresyon esitliginde yer alan katsayilar incelendiginde T ve t’nin primer (linear)
etkisinin sekonder (kuadratik) etkilerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica,

tiim regresyon esitlikleri incelendiginde t’nin primer ve sekonder etkisi T’nin primer
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ve sekonder etkisinden daha yiiksek katsayiya sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir
(Cizelge 4.27).

YKE katkili ve katkisiz tiim FE’nin O/L ve TFM esitliklerinde T ile t’nin primer
etkisi, O/L esitliginde Txt’nin interaksiyon etkisi, AA esitliginde ise t’nin primer ve
T nin sekonder etkisi negatif yonde olmustur. PS’da ise T ve t’nin primer, sekonder
ve interaksiyon etkisinin ise pozitif yonde oldugu saptanmistir. Diger bir ifadeyle
O/L oram1 T ile t’nin pirimer ve interaksiyon etkisiyle azalma, T ve t’nin sekonder
etkisiyle artis gostermistir. Diger taraftan PS, T ile t’nin primer, sekonder ve
interaksiyon etkisi ile artig gosterirken, AA T’nin primer, t’nin sekonder ve
interaksiyon etkisiyle artig, t’nin primer, T’nin sekonder etkisiyle azalig gostermistir.
TFM esitligi incelendiginde ise T’nin primer ve sekonder etkisi ile t’nin primer etkisi
TFM miktarini diislirmiis, t’nin sekonder ve interaksiyon etkisi ise TFM’yi artirict

etkide bulunmustur.
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5.SONUCLAR ve ONERILER

Findik ezmesi (FE), findik iriinleri igerisinde ¢ogunlukla kuruyemis olarak
degerlendirilmeyen, enzimatik veya oksidatif bozulmaya meyilli olan, fiziksel
kusurlu (vurgun, kirik, burusuk, gelismemis, zar atmamis veya kismen beyazlatilmig
vs.) findiklardan tretilmektedir. Kalitesiz findik kullanim1 yaninda uygun olmayan
depolama kosullar1 (sicaklik, siire, 151k ve metal bulasmasi), yiiksek orandaki
doymamis yag asitlerini i¢ermesi, findikta bulunan enzimler, findigin parcalanip
ezme haline getirilmesiyle oksidayona acik yiizey alaninin artirilmasi gibi faktorler
lipid oksidasyonunu hizlandirmakta sonugta FE’ nin raf émriiniin kisalmasina neden

olmaktadir.

Doymamis yag asitleri bakimindan zengin olan FE benzeri triinlerde, sentetik veya
dogal antioksidanlar kullanilmaktadir. Fakat sentetik antioksidanlarin sagliga zararl
etkilerinin ortaya ¢ikmasi veya tartisilir olmasi, dogal kaynakli antioksidanlara olan
yonelimi artirmistir. Diger taraftan YKE’ nin 6nemli bilesenleri igerisinde yer alan
fenolik bilesikler (Klorojenik asit), antioksidan molekiiller olup, gidalarin bilesiminde
kimyasal degisikliklere ve ayni zamanda tat-kokuda bozulmaya neden olan lipit
oksidasyonunu dnlemede fayda saglayan onemli bilesenlerdir. Bu ¢alismada, findik
ezmeleri i¢cin dnemli bir problem olan oksidasyon kaynakli bozulmalarin 6nlenmesi
icin fenolik bilesiklerce 6zellikle klorojenik asit bakimindan zengin olan yesil kahve

ekstraktinin (YKE) antioksidan 6zelliginden yararlanilmasi hedeflenmistir.

Bu amagla kavrulmus (155°C’de 40 dk.), Tombul findik ¢esidi FE’ne doniistiirtilerek,
antioksidan kaynagi olarak YKE %0 (kontrol), %0.5 ve %0.75 oranlarinda katilmus,
homojenize karisimlar cam kavanozlar (80 mL) igerisine hava boslugu kalmayacak
sekilde doldurulup, kapatilarak 4°C 25°C ve 40°C’de 3 ay depolanmistir. Calismanin
ikinci kisminda depolama proseslerinde katkisiz ve YKE-FE’nin bilesim
unsurlarinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler istatiski analizlerle
ortaya konulmus ve bu degisimleri yiiksek dogrulukta ortaya koyabilen matematiksel

denklikler elde edilmistir.
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Bu c¢alismada elde edilen arastirma sonuglar1 ve Oneriler asagida 6zetlenmistir.

1. Arastirmada kullanilan yesil kahveden (C. arabica) elde edilen YKE’nin

yiiksek fenolik madde igerigine ve 6nemli diizeyde DPPH radikal giderici
aktivite (DPPH-RSA) ve antioksidan aktivitesine (AA) sahip oldugu

dolayistyla antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

2. Depolama siiresince YKE-FE karigimlarinin bilesim unsurlarinda meydana

gelen degisikliklerin ortaya koymak igin istatistiksel analizlerde, Varyans
Analizi (ANOVA) ve Tukey Coklu Karsilastirma Testi kullanilmistir.
Varyans Analizi sonucunda YKE-FE karisimlarinin nem, peroksit sayist (PS),

toplam tokoferol (TT) ve toplam fenolik madde (TFM) miktar1 iizerine KO

(Katk1 Orani) x S (Sicaklik) x DS (Depolama Siiresi) interaksiyonun etkisi

o6nemli bulunmustur (p<0.05). Hunter L*, a* ve b* renk degerleri, DPPH-

RSA ve AA iizerine KOxDS faktorii etkili olurken, oleik/linoleik asit orani

(O/L) tizerine SxDS faktoriiniin daha etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Serbest yag asitligi (SYA), KOxS ve KOxDS interaksiyonlar: belirgin

degisim gostermistir (p<0.05). Diger taraftan depolama siireglerinde yag

miktarinin varyasyon kaynaklarinin herhangi biri tarafindan etkilenmedigi

ortaya ¢ikmistir.

3. YKE icermeyen FE numunelerinin (kontrol 6rnekleri) nem ve yag miktari,

depolama siireleri boyunca onemli Olgiide degismemistir. Diger taraftan,

Hunter L*, a* ve b* degerleri, SYA, PS ve O/L orani artarken, TT, TFM,

DPPH-RSA ve AA degerleri diigmiistiir.

4. YKE-FE orneklerinde ise S, DS ve KO faktorlerinin, nem miktarina ait

ortalamalar1 hafifce artirdigi belirlenmistir. Renk degerleri 6l¢im sonuglarina

gore, L*, a*, b* degerlerinin depolama siiresi boyunca dalgalanmalar olmakla

birlikte genel olarak arttigi, KO arttikga L* ve b* degerlerinde azalma

meydana geldigi tespit edilmistir. Artan depolama sicakliginin ise {iriiniin

renk degerlerinde azalma meydana getirmesine ragmen istatstiksel olarak

onemli seviyede etkilemedigi belirlenmistir. FE nin yag miktar1 tizerine YKE

katkisi, S ve DS parametrelerinin dnemli bir degisime neden olmadigi

gozlenmistir. FE’ne ait SYA ve PS degerleri incelendiginde; diisiik
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sicakliklarda depolanan Orneklerde lipid oksidasyonun daha diisiik diizeyde
gerceklestigi belirlenmistir. KO arttikga antioksidan kapasitedeki degisime
baglh olarak SYA ve PS degerleri azalma gostermis, depolama siiresi
ilerledikce hafif bir artis meydana gelmesine ragmen YKE katkili Giriinlerin
lipid oksidasyona karsi daha dayanikli oldugu saptanmistir. Yaglarda
degisimin veya bozulmanin Olgiisii olarak kullanilan O/L oraninin,
baslangigta YKE-FE’nin %0.5 ve 0.75 katkisinda, artan depolama sicakligi
ile hafifce azalmistir. Fakat bu azalislar kontrol 6rneklerine gore daha az
diistisler seklinde gergeklesmistir. TT (Vit E)’nin baslangicta KO artigina
bagli olarak hafifge diistigii, artan S ve DS (1. ay sonu)’de ise degisimin hafif
bir artig1 takiben depolamanin 2. ve 3. ayi’na dogru c¢ok az bir azalis
gostermistir. Fakat TT miktarinda goriilen azaliglarin istatistiki olarak benzer
oldugu, neticede tokoferoliin depolama sicaklik ve siireleri boyunca belirgin
sekilde degismedigi saptanmistir. YKE’nin fenolik bilesiklerce oldukca
zengin olmasi ve gosterdigi yiiksek antioksidan aktiviteden dolayr KO
arttitkga findik ezmelerinin TFM, DDPH-RSA ve AA degerlerinde artis
gerceklesmis, artan depolama sicakligl ve depolama siiresine bagli olarak ise
bu degelerin korunamadigi ve azaldigi tespit edilmistir. Sonucta, 4 °C’de
gerceklestirilen depolama isleminin FE’nin bilesim unsurlarin1 ve kalite
parametrelerini daha iyi muhafaza ettigi, klorojenik asit bakimindan zengin
olan YKE orani arttikca bu koruma etkisini daha da arttigi dolayisiyla raf
Oriinli artirdig1 gorilmiistiir. Diger taraftan depolanma sirasinda YKE-FE
karigimlariin bilesiminde goriilen degisimlerin, kontrol Orneklerine gore
onemli ve olumlu oldugu, S ve DS bagli olarak kayiplarin hafif¢e artmasina
ragmen, bu kayiplarin {riiniin tiiketimini etkileyecek diizeyde olmadigi

saptanmistir.

Calisma baglangicinda kontrol ve YKE-FE’ne ait formiilasyonlarinin,
mikrobiyolojik kalitesini ortaya koymak amaciyla ml’de log-koloni olarak
kiif miktarina bakilmis fakat inkiibasyon sonrasinda tespit edilebilir miktarda

kiife rastlanilmamustir.
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6. Belirlenen O/L, PS, AA, ve TFM Kkalite parametrelerine ait verilere regresyon
analizi uygulandiginda, parabolid regresyon esitlikleri veya ii¢ boyutlu
polinom esitliklerinin tiim parametreler i¢in ¢ok onemli oldugu (p<0.001)
bulunmus ve % 72.82-93.84 arasinda degisen R? degerleri vermistir. Sonugta
elde edilen bu esitliklerin katkili ve katkisiz FE'min depolama Omriinii

hesaplamada kullanilabilecegi belirlenmistir.

Bu ¢alisma dahil olmak tizere yapilan arastirmalar, YKE’nin yiiksek fenolik
madde (klorojenik asit) igerigi ile iyi bir antioksidan ve antimikrobiyal bilesik
oldugunu gostermistir. YKE’nin insan sagligina olan olumlu etkilerini de goz
Oniine aldigimizda, fonksiyonel gida kavrami igerisinde, depolama sirasinda
fiziksel, kimyasal degisikliklere ve ayn1 zamanda tat-kokuda bozulmaya neden
olan lipit oksidasyonuna kars1 oldukg¢a hassas findik ve bezeri {irlinler i¢in uygun
bir dogal koruyucu ve gida katki maddesi olarak kullanilabilecegi ortaya
cikmaktadir.
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