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Yiiksek Lisans Tezi
KAYISI CEKIRDEGI PRES KEKINDEN EZME URETIMI VE OPTIMIZASYONU
BUSRA KAYA

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisu
Gida Miithendisligi Anabilim Dali

78+xi sayfa
2022
Danisman: Prof. Dr. Ali Adnan HAYALOGLU

Bu calismada, kayisi cekirdegi yagi endiistrisinde atik iirin olarak goriilen fakat
bitkisel bir protein kaynagi olan pres kekinden katma degerli yeni bir iiriin olan pres keki
ezmesi iiretim olanaklar arastirilmistir. Calisma iki boliimden olusmaktadir. ilk béliimde
yanit ylizey yontemi kullanilarak ezme formiilasyonunu olusturan bagimsiz degiskenlerin
(seker/su ve serbet/pres keki) duyusal ile tekstiir bagimli degiskenlerine yanitlar
degerlendirilmis ve optimizasyon saglanmigtir. Optimizasyon sonucu belirlenen kabuklu
pres kekine ait ornekler 1 ve 2 olarak kodlanmistir. Deneysel ve tahmini sonuglarin
dogrulamasi yapildiktan sonra pres keki ezmesinin esas tiretimi gerceklestirilmistir.
Kabuksuz kayisi ¢ekirdegi pres kekinden elde edilen ezme ¢alismaya 3 numarali kontrol
ornegi olarak dahil edilmistir. Ikinci béliimde ise optimum formiilasyonlara gore iiretilen
ezme Ornekleri hizlandirilmis raf 6mrii testi icin 22°C, 35°C ve 45°C olmak tizere ti¢ farkl
sicaklikta depolanmistir. Depolamanm 1, 15 ve 30. giinlerinde fizikokimyasal,
mikrobiyolojik, tekstiirel, duyusal ve raf 6mrii analizleri (serbest yag asitligi ve peroksit
degeri) gergeklestirilmistir. En yiiksek protein miktari kabuklu pres keki ezmesinde %30.79
olarak bulunmustur. Sicaklik ve depolamaya bagli olarak nem, su aktivitesi (aw), pH
sonuglarinda diisiis, serbest yag asitlii ve peroksit degerlerinde ise artis gdzlemlenmistir.
Mikrobiyolojik analizlere gore toplam maya-kiif ile koliform bakteri gruplarina
rastlanmazken, toplam bakteri sayis1 sicaklik ve depolamayla bir miktar azalmistir. Duyusal
ve tekstiirel olarak ise en yiiksek sonuglar1 1.17 L/Kg serbet/pres keki i¢eren kabuklu kayisi
cekirdegi pres keki ezmesi almistir. Peroksit degeri raf omrii testi i¢in kritik parametre
olarak belirlenmis ve yiiksek sicaklikta hizli bozulan ornekteki degerlere gore diisiik
sicakliktaki Orneklerin raf omrii siiresi tahmin edilmistir. Peroksit degeri kullanilarak
olusturulan raf 6mrii tahminlemesi sonucunda 1, 2 ve 3 no’lu 6rneklerin raf omiirleri sirasi
ile 123.2, 125.17 ve 97.92 giin olarak bulunmustur. Sonug olarak atik tiriin degerlendirme
amaciyla elde edilen kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezmesinin oda kosullarinda depolanmasiyla
birlikte alternatif bir {irlin ve bitki bazli protein kaynagi olarak tiiketilebilecegi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayis1 ¢ekirdegi, pres keki, ezme, hizlandirtlmig raf dmri testi
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ABSTRACT

Master Thesis
PASTE PRODUCTION AND OPTIMIZATION OF APRICOT KERNEL PRESS CAKE
BUSRA KAYA

Inonu University
Graduate School of Nature and Applied Sciences
Department of Food Engineering

78+Xi sayfa
2022
Supervisor: Prof. Dr. Ali Adnan HAYALOGLU

In this study, the production possibilities of a new value-added press cake paste from
the press cake, which is seen as a waste product in the apricot kernel oil industry but is a
vegetable protein source, was investigated. The study consists of two parts. In the first part,
the responses of the independent variables (sugar/water and sherbet/press cake) that make
up the paste formulation to the sensory and texture dependent variables were evaluated and
optimization was achieved by using the response surface method. The samples of the crusted
press cake determined as a result of the optimization were coded as 1 and 2. After the
experimental and estimated results were verified, the actual production of the press cake
paste was carried out. The paste obtained from unshelled apricot kernels was included in the
study as control sample number 3. In the second part, the paste samples produced according
to the optimum formulations were stored at three different temperatures as 22°C, 35°C and
45°C for accelerated shelf life testing. Physicochemical, microbiological, textural, sensory
and shelf life analyzes (free fatty acidity and peroxide value) were performed on the 1%, 15%"
and 30" days of storage. The highest protein content was found as 30.79% in crusty press
cake paste. A decrease in humidity, aw, pH results, and an increase in free fatty acidity and
peroxide values were observed depending on temperature and storage. According to
microbiological analysis, while total yeast-mold and coliform bacteria groups were not
found, the total number of bacteria decreased slightly with temperature and storage. Apricot
kernel press cake paste containing 1.17 L/kg sherbet/press cake had the highest results in
terms of sensory and texture. The peroxide value was determined as the critical parameter
for the shelf life test and the shelf life of the samples at low temperatures was estimated
according to the values in the samples that deteriorated rapidly at high temperature. As a
result of the shelf life estimation created by using the peroxide value, the shelf lives of the
samples 1, 2 and 3 were found to be 123.2, 125.17 and 97.92 days, respectively. As a result,
it has been determined that the apricot kernel press cake paste obtained for waste product
evaluation can be consumed as an alternative product and plant-based protein source,
together with storage at room conditions.

Keywords: Apricot kernel, press cake, paste, accelerated shelf-life test



1. GIRIS

Giliniimiizde gidalar sadece aclig1 gidermek ve insanlar i¢in gerekli besinleri saglamak
icin degil, ayn1 zamanda beslenme ile ilgili hastaliklar1 6nlemek ve tiiketicilerin fiziksel,
zihinsel refahmi iyilestirmek i¢in de tasarlanmaktadir. Bu konuda fonksiyonel gidalar

onemli bir rol oynamaktadir (Siro ve dig, 2008).

Gida iiretimi ve islenmesi, muazzam miktarda atikla sonuglanmaktadir. Bu gida
atiklar1  bircok yararli biyoaktif bilesik icermektedir. Bu tiir gida atiklarinin
degerlendirilmesinin, ¢evresel atik yiikiiniin azaltilmasina ve gelistirilen fonksiyonel gida

tirtiniine deger katilmasina yardime1 olacag diisiiniilmektedir (Pattnaik ve dig, 2021).

Tarimsal-endiistriyel atiklar arasinda olan bitki bazli yan iiriinler, proteinler,
karbonhidratlar, fitokimyasallar ve/veya antioksidanlar acisindan oldukca besleyicidir.
Protein agisindan zengin tarimsal-endiistriyel yan drlinler iki ana gruba
ayrilmaktadir. Tarimsal atiklar arasinda kabuk, tohum kabugu, yaprak, govde, kok vb.
bulunurken, endiistriyel atiklar agirlikli olarak gida isleme sonrasi elde edilen kabuk ve kek

atiklarindan olugsmaktadir (Gengdag ve dig, 2021).

Kayis1 (Prunus sp.), yaklasik 100 cins ve 2830-3100 tiir iceren Rosaceae familyasina
ait diinya ¢capinda énemli bir meyve iiriiniidiir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'ne
(FAO) gore diinya ¢apindaki kayist iiretimi bolgeden bolgeye degismektedir. 20 yilda
(1994'ten 2014'e) en biiylik {ireticinin 10 milyona varan kayis1 ile Tiirkiye oldugu
belirlenmistir (Moustafa ve Cross, 2019).

Genellikle meyvenin istenmeyen bir pargast olarak kabul edilen kayisi (Prunus
armeniaca L.) ¢ekirdegi, sadece ilag ve kozmetik endiistrilerinde degil, gida endiistrisinde
de biiyiik bir endiistriyel potansiyele sahiptir (Tanwar ve dig, 2018). Kayis1 ¢ekirdegi, yag
ve lifin yani sira 6nemli bir diyet proteini kaynagidir ve ayrica yiiksek antioksidan ve

antimikrobiyal aktiviteye sahiptir (Ahmadi ve dig, 2022).

Badem ezmesi, yalnizca badem taneleri ve sekerden hazirlanan, uzun bir gegmise
sahip olan bir liriindiir. Badem ezmesi veya marzipan, sekerleme endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmakta olup, Kuzey ve Bat1 Avrupa'da ¢ok tiiketilmektedir. Doku ve goriiniimdeki
benzerlik sayesinde bademlere olasi alternatifler, yine Rosaceae familyasina ait olan kayisi

(Prunus armeniaca) ve seftali (Prunus persica) c¢ekirdekleridir (Gansbeke ve dig, 2018).

1



Kayisi ¢ekirdeklerinin maliyet bakimindan badem ¢ekirdeklerine kiyasla daha uygun oldugu

belirtilmektedir.

Son zamanlarda, bitkisel kaynakli proteinlerin beslenme diyetlerine girdigi ve ayrica
vegan sektorliniin siklikla giindeme geldigi bilinmektedir. Bu c¢alisma ile kayisi
¢ekirdeginden soguk pres yag tiretimi sirasinda atik iiriin olarak kalan ve bitkisel bir protein
kaynag1 olan pres kekinin katma degerli yeni bir iirline doniistiiriilerek, degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Literatiirde atik iiriin degerlendirme ile ilgili farkli ¢alismalar yapilmis olup,

kayis1 ¢ekirdegi pres kekinden ezme tliretimi ile ilgili herhangi bir calismaya rastlanmamuistir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Kayis1

Kayis1 (Prunus armeniaca L.), Rosaceae familyasinin bir tiyesidir (Yigit ve dig, 2009).
Botanik olarak, dis etli kismin (ekzokarp ve mezokarp) igcinde tohum bulunan sert bir
cekirdegi (endokarp) cevreledigi seftali, erik, kiraz ve mango gibi sert c¢ekirdekli bir
meyvedir. Kayisi meyvesi Mayis-Agustos aylari arasinda hasat edilmektedir. Yuvarlak veya
elips seklinde, 3-6 cm ebadinda olup, Sekil 2.1°de verildigi gibi sarimsi-turuncu eti, iginde
tohum (¢ekirdek) bulunan odunsu bir kabugu cevrelemektedir (Gonzalez-Garcia ve dig,
2020). Meyve rengi ise turuncudan kirmiziya, bazi ¢esitlerde ise kremsi beyazdan yesilimsi

beyaza kadar degismektedir (Jaafar, 2021).

Epikarp (zar) Mezokarp Endcfkafp Kabuk Tohum Cekirdek zan
(meyve) (cekirdek) (cekirdek)

Sekil 2.1: Kayis1 meyvesi ve boliimleri (Gonzalez-Garcia ve dig, 2020).

Anadolu’da yiizyillardan beri {iiretilip ticareti yapilan kayis1 ve kayis tiirleri, Orta
Asya’dan Cin’e kadar uzanan genis bir cografyanin dogal bir bitkisidir (Asma, 2011).
Kayisi, 1liman bolgelerde yetismekte ve toplam diinya tiretiminin yaklasik 2.6 milyon ton
oldugu bilinmektedir. (Fratianni ve dig, 2018). Diinya Gida ve Tarim Orgiitii'ne (FAO) gore,
Tiirkiye ve Ozbekistan diinyanin en biiyiik kayisi iireticilerinden olup, 2020 yilinda sirasiyla
833.398 ve 529.109 ton kayisi iirettikleri bildirilmistir. Iran, Cezayir, Italya, Afganistan,
Ispanya, Yunanistan, Pakistan ve Fas gibi iilkeler ise bu siralamayi takip etmektedir (Al-

Soufi ve dig, 2022).

Diinya kuru ve yas kayisi tiretiminde ilk sirada yer alan Tiirkiye, gen kaynaklar1 ve
tiretim olanaklar1 bakimindan biiylik bir potansiyele sahiptir. Malatya ili, en 6nemli kayisi

iretim merkezidir. Tiirkiye’de yas kayist iretiminin yaklasik %50°si ve kuru kayisi



{iretiminin %80-85°i Malatya ilinde gerceklestirilmektedir. Uretilen yas kayisinin yaklasik
%90-95°1 ise kurutulup, ihra¢ edilmektedir (Asma, 2011).

Cizelge 2.1: Kayis1 meyvesinin genel bilesimi (Jaafar, 2021).

Icindekiler Miktar (g/100 g taze agirhk)

Su 83.00
Protein 1.40
Ham seliiloz 1.50-2.40
Karbonhidrat 11.00-13.00
Yag 0.40
Kiil 0.74

Kayis1 meyvesinin, kimyasal bilesimi Cizelge 2.1’de verilmistir. Kayisi, karbonhidrat
bakimindan zengin olmakla beraber, bir¢cok ikincil metabolit icermekte ve bunlarin ¢ogu
antioksidan gorevi gormektedir. Polifenoller ve karotenoidler, bu meyvede en ¢ok bulunan
fitokimyasal siniflar1 temsil etmektedir. Kayis1 (Prunus armeniaca L.), lif, mineral (6zellikle
potasyum ve kalsiyum, demir, magnezyum, ¢inko, fosfor, selenyum) ile A vitamini, askorbik
asit, tiamin, riboflavin, niasin ve pantotenik asit gibi vitaminler i¢in iyi bir kaynaktir

(Fratianni ve dig, 2018).

2.2. Kayisi ¢ekirdegi

Kayis1 ¢ekirdegi (Prunus armeniaca L.), kayist meyvesinin sert ve odunsu yapidaki
kabugu ve i¢indeki tohumudur. Agirligi ortalama 1-4 g olarak degismektedir. Tatli veya aci
tattadir (Asma, 2011). Genellikle meyve agirhiginin %8 ila 12'sini olustururken, ¢ekirdek
agirh@inin ticte birini olusturmaktadir. Kayisi cekirdegi, yiiksek antioksidan, vitamin,

mineral, yag ve protein miktarlari agisindan iyi bir yan tiriindiir (Alajil ve dig, 2022).

Kayisi ¢ekirdegi, yiiksek miktarda yag, protein, diyet lifi, riboflavin, alfa-tokoferol,
polifenol, bakir ve magnezyuma sahiptir. Antimikrobiyal ve antioksidan aktivite gosterdigi
bilinmektedir (Li ve He, 2022). Bu kimyasal zenginlik nedeniyle ¢ekirdekler, un, yag,
biyodizel, biyo-yag, komiir ve protein izolatlar1 gibi farkli iirlinlere islenebilmektedir
(Kiralan ve Ketenoglu, 2022).



Yag, kayis1 cekirdeginde kuru madde igeriginin %350'sini olusturan Snemli bir
bilesendir. Doymus ve doymamis yag asitlerinin seviyeleri sirastyla yaklasik %7, %93
olarak belirtilmektedir. Cekirdeklerden elde edilen yag, yiliksek miktarda tekli doymamis
oleik asit, orta miktarda linoleik asit ve az miktarda palmitik asit ile stearik asit gibi doymus
yag asitlerini icermektedir (Alajil ve dig, 2022). Ayrica kayisi ¢ekirdegi yagi, f-karoten,
tokoferoller(a-, y- ve 9-), fenolik bilesikler, kampesterol, stigmasterol, sitosterol ve
provitamin A gibi biyolojik olarak aktif baz1 maddeler bulundurmaktadir (Fratianni ve dig,
2018).

Kayist ¢ekirdeklerinde en bol bulunan ikinci temel bilesen protein olup, %14.1 ile
%45.3 arasinda degismektedir. Bu proteinler baslica albiimin (%84.7), globulin (%7.65),
glutelin (%3.54) ve prolamindir (%1.17). Esansiyel amino asitlerin ise kayisi ¢cekirdeginde
bulunan toplam amino asitlerin %32-34"inii olusturdugu ve en ¢ok bulunan amino asitin
16sin (16.2-21.6 mmol/100 g) oldugu belirlenmistir (Farag ve dig, 2022).

Ozellikle ac1 tattaki kayisi cekirdekleri onemli miktarda siyanojenik glikozitler,
ozellikle amigdalin (D-Mandelonitril-B-glucoside veya D-Mandelonitril-B-gentiobioside)
icerir. Amigdalin ince bagirsakta metabolize edildiginde ve asir1 miktarda alindiginda
ozellikle ¢ocuklarda ciddi toksik etkisi olan hidrojen siyaniir (HCN) salgilamaktadir.
Bununla birlikte, kiigiik miktarlarda amigdalinin ise, solunumu tesvik eden, sindirimi artiran
terapotik bir etkiye sahip oldugu ve kanseri tedavi etmek i¢in kullanilabilecegi belirlenmistir.
Bu nedenle amigdalin, B17 vitamini olarak da adlandirilmistir. Aci ¢ekirdeklerin, tath
cekirdeklerden 6nemli 6l¢lide (20-25 kat) daha fazla amigdalin igerdigi belirtilmistir (Alajil
ve dig, 2022).

Kayis1 ¢ekirdegi, karotenoidler, karbonhidratlar, vitaminler, fenoller, terpenoidler,
esterler ve ugucu bilesikler dahil olmak iizere potansiyel biyoaktif bilesenleri de
icermektedir. Ayrica kanser Onleyici, antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuar,
aterosklerotik, antianaljezik, antihiperlipidemi, anti astim gibi 6zelliklere sahip oldugu i¢in
saglik sektoriinde umut verici bir bilesen olarak kabul edilmektedir. Diisiik maliyeti ve ¢cevre
dostu yapisi nedeniyle kozmetik, farmasotik ve gida endiistrisi gibi farkli alanlarda 6nemli

bir yere sahiptir (Akhone ve dig, 2022).



2.3. Pres keki

Gida israfi, gida sagligi, gida giivenligi ve diger birincil siirdiiriilebilirlik konularinin
birbiri ile iligkilendirilmesi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde kayda deger evrensel bir
endise konusudur. Siirdiiriilebilir tiiketim ve {iretim, insan yagsaminin daha kaliteli olmasini
saglamak i¢in kaynaklarin, enerjinin, altyapinin etkin ve siirdiirtilebilir kullanimina daha
fazla odaklanan iiretkenlige ulasmak i¢in yeni bir kavramdir. Bu, azaltilmis ekonomik,
cevresel ve sosyal maliyetlerle genel kalkinma stratejilerini formiile etmeyi, kiiresel
tiretkenligi iyilestirmeyi ve yoksullugu azaltmayi amaglamaktadir. Biyoekonomi, biyolojik
yenilenebilir kaynaklarin gelistirilmesi ve bu kaynaklarin gida, yem, biyoyakit, biyoenerjiyi
igeren katma degerli tirlinlere doniistiiriilmesi olarak karakterize edilmektedir (Narasimmalu
ve Ramasamy, 2020). Bu durum, yan iriinlerin yeniden kullanimi ¢emberi kapatmakta ve

gida sektoriindeki farkli isleme endiistrileri arasinda yeni sinerjiler yaratmaktadir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2: Dongiisel ekonomi yaklagimiyla yan iiriinlerin yeniden kullanimi/kazanimi

(Difonzo ve dig, 2021).

Gida endiistrisinde her y1l biiylik miktarlarda, biyolojik olarak parcalanabilen atiklar
tiretilmektedir. Cogu ya atilmakta ya da hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Bu atiklar,
yiiksek biyokimyasal ve kimyasal oksijen ihtiyacina sahiptir. Bu nedenle aritilmamus atiklar
mikrofloraya zarar vermektedir. Bu yan {irlinlerin ¢ogu, sifir atik ve dongiisel ekonomi ile
baglantili piyasa egilimlerinin etkisi altinda atik degerlendirme yoluyla yeni gidalarin

gelistirilmesinde (gida katki maddeleri ve fonksiyonel gidalar) kullanilabilirler. Bu yan



iriinler ayn1 zamanda biyoaktif bilesikler agisindan zengindir. Alternatif ¢ézlimler; atiktan,
dolayistyla biyoaktif bilesikten maksimum verimi elde etmek ve bunlart siiregte yeniden
dolastirmak, katma degerli iiriinler yapmak, boylece “atik = gida” kavramini olusturmaktan
ge¢mektedir (Bartkowiak ve dig, 2020; Petraru ve dig, 2021). Ayrica, hayvansal kaynakli
proteinlerle ilgili ¢esitli endiseler nedeniyle bitki proteinlerine siirekli artan ilgi, bitkisel

protein tiiketiminin artmasina neden olmaktadir (Thakur ve dig, 2021).

Soguk presleme teknigi, aromatik profilin, makro ve mikro besinlerin, diger biyoaktif
bilesenlerin korunmasini saglamaktadir. Diger yag ¢ikarma teknikleri ile karsilagtirildiginda,
soguk presleme, daha diisiik enerji gereksinimleri, kolay kullanim ve g¢evre dostu bir
yaklasimin yani sira yiiksek kaliteli bir {irlin tiretme kabiliyetine sahiptir. Soguk preslenmis
yaglar, 1s1l ve kimyasal igslem gormeden vidali pres yontemi ile ekstrakte edilir. Bu da, dogal
antioksidanlar, fitosteroller, fosfolipidler, tokoferoller, fenolik bilesikler, hidrokarbonlar
(skualen), pigmentler (karotenoidler ve klorofil) ve aroma bilesikleri gibi daha yiiksek
miktarda biyoaktif bilesikleri aciga ¢ikarmaktadir. Bu teknigin 6nemli avantajlarindan biri,
tohumlarin soguk presleme ile yaginin ayrilmasindan sonra, besin acisindan zengin, toksik
coziiciilerden arindirilmis bir kek kalmasidir. Bazi pres kekleri %50'ye varan yiiksek protein
icerigine sahiptir, bu nedenle ¢esitli yem veya gida irilinlerinin iiretimi i¢in zengin bir
hammadde olarak kullanilabilmektedir (Krulj ve dig, 2021; Tekin ve dig, 2021). Soguk
presleme yonteminin yan iiriinii olan pres keki veya kiispesi, karbonhidrat, lif gibi 6nemli

besleyici bilesenler agisindan da zengindir (Miao ve dig, 2022).

Kayisi, susam, ahududu, bdgiirtlen, iiziim, hashas veya findik gibi cesitli bitki
tohumlarindan elde edilen mekanik olarak preslenmis yaglar icerik ve kalite parametreleri
acisindan yapilan calismalarda degerlendirilmistir. Ote yandan, nispeten az sayida calisma,
ozellikle kuruyemis ve meyve tohumlarindan mekanik preslemeden sonra kalan, yar1 yariya

yag1 alinmis kek unlariin kimyasal bilesimine odaklanmistir (Krulj ve dig, 2021).

Yapilan bir ¢calismada, ceviz pres kekinin kek kalitesine ve antioksidan aktiviteye olan
etkisi arastirilmistir. Bugday unu %0.5, %10, %15 ve %20 oranlarinda cevizli pres kek ile
degistirilmistir. Ceviz pres kekinin yiiksek protein, kalint1 yag, tokoferol ve ¢oklu doymamis
yag asidi igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Bugday ununa %15 ceviz pres kekinin
eklendigi kekler tim duyusal parametrelerde en yiiksek puanlari almistir. Ceviz pres kekinin,
kekin duyusal 6zelliklerini ve antioksidan aktivitesini gelistirmek i¢in kek formiilasyonuna

basariyla dahil edilebilecegi tespit edilmistir (Bakkalbasi ve dig, 2015).



Hoglund ve dig, (2018) yaptiklari ¢aligmada, yaban mersini pres kekinin katma
degerli gidaya doniistiiriilmesi i¢in ekstriizyon ile birlikte sicak hava ve mikrodalga destekli
sicak hava kurutma kullaniminin uygulanabilirligini degerlendirmislerdir. Yaban mersini
pres keki tozunun, gelismis fenolik igerik ve lezzetli duyusal potansiyeli ile tahil bazli

ekstriide edilmis atistirmaliklara dahil edilebilecegi belirlenmistir.

Szydtowska-Czerniak ve dig, (2021), kolza tohumu yagmin birincil yan iiriinii olan
kolza kiispesini i¢eren bugday unu bazli biskiiviler i¢in optimum formiilasyon denemesi
gerceklestirmislerdir. Daha yiiksek kolza kiispe yiizdesinin, biskiivilerin antioksidan
potansiyelini arttirdigi fakat bu biskiivilerin daha diisiik duyusal puanlara sahip oldugu

belirlenmistir.

Melo ve dig, (2021), soguk preslenmis susam yaginin ve pres kekinin Kkalite
ozelliklerini incelemislerdir. Susam yagy, linoleik, oleik asitler ve y-tokoferol kaynagi olarak
pres keki ise, protein, mineral ve diyet lifi kaynagi olarak gida maddelerinin
formiilasyonunda kullanim i¢in biiyiik bir potansiyel gostermistir. Gida endiistrisi tarafindan
tilkketim i¢in degerli hale getirilmesi gerektigi ve tiiketicilerin gliitensiz ve bitki bazli dogal

iriinlere yonelik taleplerini karsilayabilecegini bildirmislerdir.

Juki ve dig, (2019), yaptiklari ¢alismada biskiivi liretiminde bugday unu yerine kabak
cekirdegi pres keki ununun olasi kullanimini arastirmay1 ve kat1 yag kullanimini azaltmay:
amaglamislardir. Sonuglar, kabak cekirdegi pres keki ununun, biskiivilerin teknolojik
kalitesinde 6nemli bir bozulma olmaksizin fonksiyonel ve besleyici degerli bir ikame olarak

basaril bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Cakarevié ve dig, (2019), calismalarinda siiper kritik siv1 ekstraksiyonu ve soguk
presleme yontemleriyle elde edilen kayis1 pres keklerinden protein izolatlarinin
biyofonksiyonellik, in vitro sindirilebilirlik gibi 6zelliklerini tanimlamay1 amaglamislardir.
Sonugta iki farkli yontemle tiretilen kayisi pres keklerinde ytliksek miktarda protein oldugunu
ve protein izolatinin, kolay sindirilebilirlik, potansiyel hipoglisemik aktivite ile ¢ok iyi
fonksiyonel 6zellikler gosterdigini belirlemislerdir. Gida endiistrisi i¢in 6nemli ve yeni bir

nutrasotik bilesen olarak kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Thakur ve dig, (2019), calismalarinda yabani kayis1 c¢ekirdegi pres kekinin bazi
Ozelliklerini incelemisler ve iyi fizikokimyasal ozellik, mineral bilesimi ve Fourier
dontistimlii kizil6tesi spektrumuna sahip oldugunu bulmuslardir. Bu 6zellikler temelinde

pres kekinin, protein hidrolizati hazirlamak i¢in bagariyla kullanilabilecegini belirtmislerdir.


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/extruded-food
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/extruded-food

2.4. Ezme

21. ylizyilda, niifusun talep ettigi gida {riinleri yelpazesine ¢esitli kuruyemigler ve
tohumlar eklenmistir. Hammaddenin macun kivamina gelene kadar ¢giitiilmesi sonucunda
cesitli hamur serileri elde edilmistir. Uriin bilesimine ¢esitli katki maddeleri eklenerek, ya
da hammadde olarak findiktan baska diger kuruyemis ve tohumlar kullanilarak degisik
tatlara sahip liriinler elde edilebilmis ve daha fazla tiiketicinin dikkati ¢ekilmistir. Giiniimiiz
diinyasinda giderek artan hayvansal kaynakli iirlin tliketiminin bir sonucu olarak
kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, yiiksek kolesterol gibi saglik endiseleri, daha saglikli
seceneklerin aranmasina neden olmustur. Son zamanlarda meyve, findik, badem, ceviz, yer
fistig1, ¢ikolatadan siiriilebilir lirlinler ve ezmeler iiretilmekte, bunlar diinya ¢apinda genis
kabul gérmektedir (Olaleye ve dig, 2021). Ayrica, bu iirinler veganlar ile saglik nedenleriyle
vejetaryen bir diyet uygulayanlar arasinda da talep gérmektedir (Antipina ve Ozolina, 2022).

Findik ve fistik ezmesi onlarca yildir en ¢ok {iretilen yagli tohum ezmesi olmasina
ragmen, aycicegi, badem ve soya yagi gibi benzer yapidaki ezmelerde su anda piyasada
mevcuttur. Fakat yayimlanan arastirma ¢alismalarinin ¢ogu, findik ve fistik ezmeleri {izerine
odaklanmistir (Diosady ve Vujasinovic, 2011). Ornegin, badem (Prunus dulcis Mill.) diinya
capinda tiiketilen, ekonomik degeri olan bir kabuklu yemis tiiriidiir. Badem, kayist (Prunus
armeniaca L.) ile birlikte Prunus (Rosaceae) cinsinin bir iiyesidir. Badem ¢ekirdekleri, son
tirtiniin duyusal 6zelliklerinde tanimlanabilir bir degisiklik olmaksizin, badem ezmesi gibi

bazi badem bazli iirtinler hazirlanirken kullanilmaktadir (Uncu, 2020).

Badem ezmesi, antik caglardan beri g¢esitli badem g¢esitlerinin yetistirildigi Giiney
Italya'min, 6zellikle Sicilya ve Puglia'min tipik bir iiriiniidiir. Badem ezmesi, tatli badem ve
sekerin karigtirilip 6giitiilmesiyle elde edilmektedir. Iki bilesenin yiizdeleri degisebilmekte
veya baska maddeler eklenebilmektedir (Baiano ve Nobile, 2005). Badem ¢ekirdekleri,
kayist ¢ekirdeklerinden iki kat daha pahali oldugundan dolay1 kayisi ¢ekirdegi, unlu
mamiillerde ve sekerlemelerde badem ezmesi, badem tozu, badem yagi i¢in birincil ikame
haline gelebilmektedir (Uncu, 2020). Fakat, literatiirde kayis1 ¢ekirdegi ezmesi ile ilgili

herhangi bir caligsmaya rastlanilmamistir.

Tiirk badem ezmesinin kalitesini ve raf dmriinii gelistirmeyi amaclayan bir ¢aligmada,
iriin formiilasyonuna, istenmeyen kalite degisikliklerini dnlemek i¢in ticari stabilizator,
antioksidan karisim ve maltoz surubu eklenerek, 4°C ile 30°C’de depolanmistir. Depolama

boyunca bilesim, karakterizasyon ve raf dmrii analizleri gergeklestirilmistir. Sonug olarak



ise, antioksidan karigimi eklenmesinin oksidasyonu etkili bir sekilde 6nledigi, maltoz surubu
ilavesinin duyusal puanlari olumlu etkiledigi, stabilizator ilavesinin ise dokusal 6zellikleri
olumsuz etkiledigi fakat lipit oksidasyonunu engellemeye yardimci oldugu gézlemlenmistir

(Capanoglu ve Boyacioglu, 2007).

Onag¢ (2009), calismasinda ceviz ezmesine potasyum sorbat, pektin, sodyum
karboksimetilseliilloz, gum karisimi, a-tokoferol ekleyerek iiriinleri 4°C ve 20°C’de 6 ay
depolayarak fiziksel ile kimyasal degisimlerini gozlemlemistir. Yapilan analizler sonucunda
ise 4°C’de depolanan 6rneklerin istenen 6zelliklerini, 20°C’de depolananlardan daha iyi
korudugu belirlenmistir. Raf 6mrii, toplam asitlik degerine gore hesaplanmis olup, 20°C’de

depolanan 6rnegin raf dmriiniin 2 ay oldugu saptanmustir.

Sevinir Bakla (2018) calismasinda yiiksek hidrostatik basing (YHB) yontemini
kullanarak badem ezmesinin raf Omriinii arttirmayir amaclamistir. Badem ezmesine,
Eschericihia coli kiiltiirli agilanarak 6rneklerin baslangi¢c mikrobiyal yiikii artirildiktan sonra
kontrol oOrnekleri ile birlikte 25°C’de 105 giin bekletilmistir. Depolama siiresince
mikrobiyoloji, pH, su aktivitesi, renk, tekstiir ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Sonug
olarak, YHB uygulamasinin badem ezmesinde kiif gelisimini 6nemli 6lciide azaltabilecegi,
kaliteyi olumsuz yonde etkilemedigi gozlemlenmistir. Ayrica, YHB ile {iretilen 6rneklerin

duyusal olarak kontrol 6rneginden daha yiiksek puan aldig belirlenmistir.

Bagka bir calismada, 4°C, 20°C, 30°C ve 60°C'de 31 giin depolanan siyah havug suyu
katkili badem ezmesinde lipid oksidasyonunun kinetik davranisi ve fenolik antioksidanlarin
tikenme durumu incelenmistir. Siyah havu¢ suyu, badem ezmesi tarifinde su ile ikame
edildiginde badem ezmesinin oksidatif stabilitesini arttirmis, lipid oksidasyonunun
baslamasini geciktirmis ve ulasilabilir maksimum peroksit degerlerini azaltmistir. Sonuglar,
siyah havu¢ suyunun eklenmesinin, lipid oksidasyonunun mekanizmas1 ve sicakliga
bagimlilig1 iizerinde bir etkiye sahip olabilecegini ve badem ezmesinin raf Omriinii

iyilestirebilecegini gostermistir (Ciftci ve Ozilgen, 2019).

2.5. Yamit yiizey yontemi (RSM)

Gilinlimiizde, tiim endiistrilerde en 1yi ¢alisma parametrelerini olusturmak, daha iyi
sonuglar elde etmek, ayn1 zamanda maliyetlerden ve iiretim siiresinden tasarruf etmek igin
stireglerin optimizasyonu esas alinmaktadir. Bunun i¢in degiskenlerin davraniglarini tahmin

etmeye yardimci olan bilimsel gecerliligi olan matematiksel ve istatistiksel yontemlerin
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uygulanmasi1 gerekmektedir (Tirado-kulieva ve dig, 2021). RSM, gida proseslerinin
optimizasyonunda kullanilan ¢ok degiskenli istatistik teknigidir. RSM yaklasimi 1950'lerde
Box ve meslektaslar1 tarafindan gelistirilmistir. En biiyiik avantaji, coklu parametreleri ve
bunlarin etkilesimlerini degerlendirmek i¢in gereken deney sayisinin azalmasidir. Yaklagim,
bir yanitin veya yanitlarin ¢esitli degiskenlerden etkilendigi siiregleri optimize etmek,

tasarlamak, gelistirmek ve iyilestirmek igin kullanilmaktadir (Yolmeh ve Jafari, 2019).

Savas (2014), calismasinda findik ve bal esashi iiriin gelistirerek raf Omriini
belirlemistir. RSM kullanarak {iriin formiilasyonunun optimizasyonunu gergeklestirmistir.
Findik, findik yagi, bal, yagsiz siit tozu, hidrojene bitkisel yag bilesenlerini kullanarak
Simpleks Lattice Dizayn deneysel tasarimi ile 24 farkli formiilasyon elde etmistir. Optimum

formiilasyon belirlenmesinde parametre olarak ise duyusal analiz sonuglarin1 kullanmistir.

Fistik ezmesi iiretiminde RSM ile optimizasyonun yapildig1 bir baska c¢alismada,
sicaklik ve zaman parametreleri kullanilarak, optimum kavurma araliklart belirlenmistir.
Sonugcta ise, fistik ezmesi tlretimi i¢in antepfistiginin Onerilen kavurma parametrelerinin

130-140°C’de 30-40 dk oldugu sonucuna varilmistir (Shakerardekani ve Karim, 2018).

Sevinir Bakla (2018), calismasinda geleneksel yontemle hazirlanan badem ezmesi
orneklerine uygulanacak Yiiksek Hidrostatik Basing islemi i¢in gerekli olan deneysel verileri
RSM ile belirlemis, bagimsiz degiskenler olarak basing diizeyi ve siireyi segmistir. Sonug
olarak ise, YHB islem parametrelerini, 450 MPa basing diizeyi ve 5 dk islem siiresi olarak

belirlemistir.

Yapilan bir ¢alismada badem ezmeli kurabiyelerin optimizasyonu i¢in yanit yiizey
yontemi kullanilmistir. Bagimsiz degiskenler olarak bambu lifi, fruktoz/sakkaroz miktari,
pisirme siiresi ve sicaklik secilmistir. Uriin kalitesini degerlendirmek i¢in ise doku, renk ve
nem igerikleri bagimli degiskenler olarak kabul edilmistir. Optimizasyon sonucunda ise en
1yl kombinasyonun 28.95 g bambu lifi, 252.5 g yumurta aki, 0.1 fruktoz/sakkaroz miktari,
21.5 dk pisirme siiresi ve 185.5°C pisirme sicakliginda oldugu belirlenmistir (Farris ve
Piergiovanni, 2009).

Kayis1 ¢ekirdegi ununun kek formiilasyonuna ilavesinin optimizasyonunun
arastirildigt bir ¢alismada, yanit yilizey yontemi kullanilmistir. Bagimsiz degiskenler olarak
depolama siiresi ve kayisi ¢ekirdegi unu konsantrasyonu secilerek fizikokimyasal ve duyusal
Ozellikleri incelenmistir. Optimizasyon sonucunda konsantrasyon %30, depolama siiresi ise

8.38 giin olarak belirlenmistir (Ahmadi ve dig, 2022).

11



Ziaolhagh ve dig (2017), ceviz kremasi liretimi i¢in ceviz i¢i kavurma sicakligl ve
siiresinin optimizasyonunu yapmislardir. Uretilen ceviz kremalar1 %38 bagil nem ve oda
sicakliginda 3 ay saklanmistir. Depolama boyunca yag ayrilmasi, peroksit degeri, asitlik,
tiyobarbitiirik asit ve renk degerleri 6lgiilmiistiir. Sonug olarak en uygun kavurma kosullar1

116°C’de 12 dk olarak bulunmustur.

2.6. Gidalarda raf omrii ve hizlandirilms raf omrii testi

Gida enddistrisi stirekli biiyliyen bir niifusa uygun fiyatl, besleyici ve giivenli gida
saglama konusunda zorlanmaktadir. Gida iiretiminin artmasina dayanan geleneksel
paradigma, artik siirdiiriilebilir ve ekonomik olarak miimkiin degildir bu nedenle gida israfi
riskinin en aza indirilmesi ve kaynaklarin kullaniminin optimize edilmesiyle gida arzinin

saglanmasina odaklanilmistir. Bu baglamda, en giiclii iki itici giic:

e Performans ve  siirdirilebilirligin =~ gereksinimlerine  uygun  ambalaj
malzemelerinin/siireclerinin se¢imi
e (Gida raf Omriine iliskin dogru tahminlere dayali olarak piyasadaki iiriinlerin

kalitesinin optimal yonetimidir (Manzocco ve dig, 2019).

Raf 6mrti; bir gidanin giivenlik, beslenme 6zellikleri ve duyusal 6zellikleri agisindan
insan tliketimi i¢in kabul edilebilir kaldigi, belirlenen saklama kosullar1 altinda gegen siire
olarak tanimlanmaktadir. Kalite ve giivenligin kademeli olarak bozulmasi bir gidanin raf
omriinii sinirlamakta ve gidalarin yiiksek sicaklik veya bagil nem gibi yetersiz kosullar
altinda dagitimi ile depolanmasi bu siireci hizlandirmaktadir (Corradini, 2018). Bir gidanin
raf omrii, formiilasyon, isleme, paketleme ve saklama kosullar1 olmak iizere baglica dort ana
faktore baglhidir (Sekil 2.3). Giinlimiiziin modern isleme terminolojisinde bu faktdrler, hem
gida glivenligini hem de yliksek kaliteyi saglamay1 amaglayan kapsamli bir kalite kontrol
metodolojisi olan HACCP (Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi) yardimiyla ele
alinmaktadir. Dort faktoriin timi kritik dneme sahiptir, ancak bunlarin goreceli 6nemi,

gidanin bozulabilirligine baglidir (Gali¢ ve dig, 2009).
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Ambalaj
materyali

-ambalaj bariyeri (su
buhari,

02,C02, aroma)
-mekanik karakteristligi
A 4

[ ) W W
Proses kosullar: -nem igerigi
3 C -fiziko-kimyasal 6zellikler

- / ~ /

Uriin 6zellikleri

Sekil 2.3: Gidalarda raf 6mriinii etkileyen faktorler (Gali¢ ve dig, 2009).

Bir gidanin beklenen raf dmrii hakkinda bilgi sahibi olmak icin, herhangi bir gida
igerisinde yer alan biyokimyasal/fizikokimyasal reaksiyonlar dizisi anlasilmali ve doku, tat,
koku veya besinler gibi istenen 0Ozelliklerin bozulmasindan ya da kaybindan sorumlu
mekanizmalar tanimlanmalidir. Gida {irlinlerinin raf dmrii verilerinin toplanmasi i¢in ¢esitli

yaklagimlar kullanilabilmektedir:

¢ Yayinlanan verilere dayali olarak raf dmriinii tahmin etme
e Piyasadaki benzer iiriinler i¢in bilinen dagitim siirelerinin kullanilmasi
e Bir problemin olusup olusmadiginin tespiti i¢in tiiketici sikayetlerinin esas alinmasi

e Hizlandirilmis raf 6mrii testi (ASLT) (Singh ve Cadwallader, 2004).

Raf 6mrii genellikle iki farkli stabilite testi prosediirii ile tahmin edilmektedir. Bunlar,
gercek zamanl ve hizlandirilmig raf 6mrii testleridir. Gergek zamanli raf 6mri testinde, bir
iriin Onerilen saklama kosullarinda saklanmakta ve tiriinde olusan kritik bozulmalar takip
edilmektedir. Hizlandirilmig raf omrii testlerinde ise, bir iiriin yiiksek stres kosullarinda
(sicaklik, nem ve pH gibi) depolanmaktadir. Onerilen depolama kosullarinda bozulma,
bozulmay1 hizlandiric1 faktor ve bozulma orani arasindaki bilinen iliskiler kullanilarak siire
tahmini yapilabilmektedir. Sicaklik etkisi, kimyasallar, farmasoétikler ve biyolojik tirlinler
icin kullanilan en yaygin hizlandirma faktoriidiir. Sicakligin bozunma hiziyla olan iligkisi

Arrhenius denklemi ile Kkarakterize edilmektedir. Arrhenius denklemi, kimyasal
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reaksiyonlarin hizinin belirlenmesinde ve aktivasyon enerjisinin hesaplanmasinda genis ve
Oonemli bir uygulamaya sahip olan reaksiyon hizlarinin sicakliga bagimliligi igin bir
formildiir. Reaksiyon hiz sabiti denklemi asagida ifade edilmistir. Bozunma hizi, kimyasal
reaksiyon i¢in aktivasyon enerjisine baglidir ve iirline 6zeldir. Her iiriiniin belirli bir bozulma
bicimi vardir ve bu nedenle her ¢alisma belirli iiriine goére uyarlanmaktadir (Haouet ve dig,

2018).
k=kq ¢ /Rt 2.1)

k, reaksiyon hiz sabiti (1/dak); ko, sicakliktan bagimsiz hiz sabiti; Ea, aktivasyon enerjisi
(kal/mol); R, gaz sabiti (kal/mol); T, mutlak sicaklik (Ashurst, 2016).

Hizlandirilmis raf 6mrii testinde, raf dmrii belirlenecek gidanin iiretimindeki proses
asamalari, depolama kosullari, gidanin igerigi gibi veriler incelenmektedir. Daha sonra raf
omriinii  siirlayict  faktorler ile depolama sicakliklari belirlenmekte ve iiriin
depolanmaktadir. Gidanin kritik  6zelligi temel alinarak raf Omrii analizleri
gerceklestirilmektedir. Analiz verileri 15181nda log raf dmrii 1/T’ye kars1 grafige gecirilerek
degistirilmis  Arrhenius grafigi elde edilmektedir. Dogrusal egri {riiniin disiik
sicakliklardaki veri sonuglarina ekstrapole edilerek raf 6mrii tahmini gergeklestirilmektedir

(Cemeroglu, 2015).

Yapilan bir calismada findik ve bal esash siiriilebilir iiriin gelistirilmis ve raf omri
belirlenmistir. Optimum formiilasyonda iiretilen Ornekler 22°C, 35°C ve 45°C
sicakliklarinda 100 giin boyunca depolanmistir. Depolama siiresince fiziksel, kimyasal ve
duyusal analizleri gergeklestirilmistir. 45°C sicaklifinda depolanan iiriin 92 giin sonra raf
Omrii sonuna ulagsmistir. 45°C’de belirlenen sinir degerlere gore 35°C ve 22°C’deki raf dmrii
stiresi Arhenius esitligi kullanilarak tahmin edilmistir. 22°C’deki raf dmrii 273 giin, 37
°C’deki raf omrii 147 giin olarak bulunmustur (Savas, 2014).

Mikrokapsiillii ve kapsiilsiiz zeytin yapragi ekstrakti iceren domates salgasindaki kalite
degisiklerinin modellendigi bir calismada, renk ve pH indekslerini tahmin etmek icin
Arrhenius denklemi hizlandirilmis raf omrii testi (ASLT) uygulanmistir. Genel olarak,
Arrhenius denklemi, uzun siireli ve kisa siireli depolama sirasinda mikrokapsiillenmis zeytin
yapragi Oziline sahip domates salgasinin renk ve pH degerlerini yiiksek bir hassasiyetle

tahmin edebilmistir (Ganje ve dig, 2015).
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Ceviz ezmesine iizim kabugu ekstraktinin eklenmesi ile oksidatif stabilitenin
arastirlldigr bir calismada, 24 aylik bir raf Omriinii (20°C'de) simiile etmek igin,
hizlandirilmis depolama kosullar1 Arrhenius esitligi kullanilarak 60°C'de 15 giin olarak
belirlenmistir. Elde edilen veriler, ceviz ezmesine iiziim kabugu ekstrakti ilavesinin oksidatif

stabiliteyi iyilestirmedigini gostermistir (Dordoni ve dig, 2019).

Yaprak sarma konservesinde depolama sirasinda olusan fiziksel, kimyasal
degisimlerin incelendigi bir calismada hizlandirilmis raf dmrii testi uygulanmistir. Ornekler
25°C, 35°C ve 45°C’de depolanarak analizler gergeklestirilmistir. p-Anisidin degeri raf
omrii icin kritik 6zellik olarak belirlenmis ve Arrhenius esitliginden raf dmrii modellemesi
yapilmustir. Yaprak sarmalarda 20, 25 ve 30 kritik p-Anisidin degerleri kullanilarak yaprak
sarma konservesinin raf omrii 25°C’de sirasiyla 221.28, 313.02 ve 407.70 giin olarak

hesaplanmistir (Seger, 2019).

Yapilan bir ¢aligmada findik ve yer fistig1 ile kuru meyve katkili bir iirtin gelistirilmis
ve iiriiniin raf dmrii, hizlandirilmis raf dmrii testi ile belirlenmistir. Uriin 25°C, 35°C ve 45°C
sicakliklarinda depolanarak fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri
gerceklestirilmistir. 45°C’de depolanan iiriin raf dmrii sonuna ulasinca Arrhenius esitligi
kullanilarak 25°C‘deki iiriiniin raf dmrii siiresi 11 ay olarak tahmin edilmistir (Akg¢atemiz,

2020).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan kayis1 ¢ekirdekleri; Hacthaliloglu kayisi ¢esidine ait olup, Toska
Tarim Uriinleri Sanayi ve Ticaret Limited Sirketinden (Malatya) tedarik edilmistir.
Optimizasyon ¢alismasinda kullanilacak olan toz seker yerel marketten temin edilmistir.
Hammadde olan pres keklerinin elde edilmesi, ezme iiretimi ve analizleri ise Inonii
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Arastirma Laboratuvari’nda

gerceklestirilmistir.

3.1.1. Kayisi cekirdegi pres keki iiretimi

Kayis1 ¢ekirdekleri, farklt hiz ve noziiller kullanilarak soguk pres makinasindan
(Karaerler, NF-80) gegirilmistir. Elde edilen kabuklu ve kabuksuz pres keklerinin yag orani
(%13-16) 6n denemeler yapilarak optimize edilmistir. Kullanilacak noziil ile pres keki
c¢ikarilma hizi optimize edilmistir. Kabuklu ve kabuksuz olarak iki farkli sekilde pres keki
tiretimi gerceklestirilmistir. Elde edilen pres kekleri fabrika tipi ¢giitiictiden gecirilerek toz

haline getirilmistir (Sekil 3.1).

22 Hz
110°C

13 mm noziil

Ogiitiicii

Kabuklu ve
Kabuksuz Pres
Kekleri

Sekil 3.1: Kayisi ¢ekirdegi pres keki iiretimi.
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3.2. Yontem

Calisma iki asamali olarak gerceklestirilmistir. Ilk asamada yanit yiizey yontemi
kullanilarak kayis1 ¢ekirdegi pres kekinden ezme {iretimi i¢in formiilasyon optimizasyonu
yaptlmistir. Yanit yiizey yontemi kullanilarak elde edilen 13 yanita gore iiretim
gerceklestirilmis ve duyusal ile tekstiir analizleri uygulanmstir. Ikinci asamada ise tekrar
yanit ylizey yontemi ile belirlenen formiilasyona gére optimum sartlar altinda iiretilen kayisi
cekirdegi pres keki ezmelerine depolama siiresi boyunca fizikokimyasal, tekstiirel,

mikrobiyolojik ve duyusal analizler ile birlikte raf 6mrii testi uygulanmustir.

3.2.1. Deneysel tasarim

Ezme iiretimi deneysel tasarimi i¢in bagimsiz degiskenler olarak seker/su miktari (0.4-
1 kg/L) ve serbet/pres keki miktar1 (0.75-1.50 L/kg) se¢ilmistir. Deneme dizayni Design
Expert programi (version 9.0), merkezi kompozit tasarimi kullanilarak gergeklestirilmis
olup, deger araliklar1 6n denemeler sonucunda belirlenmistir. Ilk asamada gergeklestirilen

on deneme tasarimi Cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1: Yanit ylizey yontemiyle gerceklestirilen 6n deneme tasarimi.

Deney No Seker/Su oram (kg/L) Serbet/pres keki

oram (L/kg)
1 0.70 0.75
2 0.40 1.13
3 0.70 1.13
4 0.70 1.13
5 1.00 1.13
6 0.70 1.13
7 1.00 1.50
8 1.12 1.66
9 0.40 1.13
10 0.70 0.60
11 0.70 1.50
12 0.28 0.75
13 0.70 1.13
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3.2.2. On deneme kayisi cekirdegi pres keki ezmesi iiretimi

Yanit ylizey yontemi ile gerceklestirilen deneme tasarimi sonucunda 13 adet sonug
elde edilmistir. Program tarafindan belirlenen seker/su (kg/L) ve serbet/pres keki (L/kg)
miktarlarina uygun olarak ezme iiretimi gergeklestirilmis ve bu ezmelerin tekstiir ve duyusal

analizleri yapilmstir.

3.2.3. On deneme kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezmelerine uygulanan analizler
3.2.3.1. Tekstiir profil analizi

Ezme 6rneklerinin tekstiir profil analizi tekstiir analiz cihazi (TA, XT2 plus C, Stable
Micro Systems) ile yapilmistir. Tekstiir analiz cihazina baglanan iki plaka arasinda ezme
ornekleri (@2cm x 2.5 cm) 3 cm caph dairesel probla 80 mm yiikseklikten %25 sikistirma
orantyla arka arkaya iki kez sikistirllmigtir. Texture Exponent yazilim (versiyon 8.0.6.0,
Stable Micro Systems, Surrey, UK) programi ile ezme Orneklerinin sertlik, esneklik,

cignenebilirlik, yapiskanlik, sakizimsilik degerleri hesaplanmigtir (Sevinir Bakla, 2018).

3.2.3.2. Duyusal analiz

Ezme 6rneklerinin duyusal analizi Inonii Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
akademik personel ve lisansiistii 6grencileri arasindan secilen 6 kisilik panelist grubu
tarafindan yapilmustir. Panelistler her bir {irlinli lezzet, koku ve doku ozelliklerine gore
tercihleri dogrultusunda 1-9 (1-en diisiik, 9-en yiiksek) puan araliginda degerlendirmistir.

Duyusal analiz formu Ek-1’de verilmistir.

3.2.3.3. Istatistiksel analizler

Formiilasyonu olusturmak amaciyla yanit yiizeyi yontemi (RSM) kullanilmistir.
Design Expert (version 9.0) yazilim programindaki ‘Merkezi Kompozit Tasarim’
kullanilarak bir modelleme ve optimizasyon gerceklestirilmistir. Bagimsiz degiskenler i¢in

on denemelerle belirlenen oranlar programa girilerek deneme tasarimi elde edilmistir.

3.2.4. Optimum formiilasyonun belirlenmesi

Calismanin ilk asamasinda yanit ylizey yontemi ile belirlenen deneme tasariminda
yapilan analizler sonucunda, bagimsiz degiskenler olan seker/su (kg/L) ve serbet/pres keki
(L/kg) parametreleri optimize edilmistir. Yapilan ¢alismada seker/su orani ve serbet/pres
keki miktarlarinin ¢alisma araligi i¢inde olmasi hedeflenmistir. Ayrica optimizasyon

parametrelerinin belirlenmesi amaci ile duyusal ve tekstiirel 6zellikler tizerine belirlenen
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degiskenler i¢in hedefler secilmistir. Optimum ezme formiilasyonun belirlenmesi igin

kullanilan degiskenler ve bunlar icin belirlenen hedefler Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2: Ezme optimizasyonunun belirlenmesinde kullanilan degisken ve hedefler.

Degisken Hedef Alt Ust  Etkinlik (6nem)
Limit  Limit derecesi
A:Seker/su Calisma araliginda 0.4 1 3
B:Serbet/pres Calisma araliginda 75 150 3
keki
Lezzet Maksimum deger 4 7.17 3
Doku Maksimum deger 4 7 3
Koku Calisma araliginda 6.5 7.83 3
Sertlik Hedefte 351.61 2650.18 3
Yapiskanhk Minimum deger -74.74 -8.77 3
Esneklik Calisma araliginda 0.03 0.036 3
Sakizimsihk Minimum deger 12.61 104.53 3
Cignenebilirlik  Calisma araliginda 0.38 3.54 3

3.2.5. Optimizasyon sonucu pres keki ezmesi esas iiretimi
Duyusal ve tekstiir analiz verileri programa girildikten sonra yazilim 2 farkli ezme
tiretimi tasarlamistir ve buna uygun olarak ikinci agsamada esas iiretim gergeklestirilmistir

(Cizelge 3.3). Calismaya kabuksuz pres keki kontrol olarak eklenmistir.

Cizelge 3.3: Yanit yilizey yontemiyle gelistirilen esas liretim deney tasarimi.

Deney No Seker/Su oram (kg/L.)) Serbet/pres keki
oram (L/kg)

1 0.907 1.17

2 0.605 0.96

3 (kontrol) 0.605 0.60

Calismada ezme iiretimi i¢in Oncelikle RSM yanit yiizey yontemi ile belirlenen
oranlara uygun sekilde serbet hazirlanmistir. Hazirlanan serbet karigimlari, tartilan pres

kekleri ile birlestirilip, hamur yogurma makinast (Cookplus Quick Chef 1001) ile 5 dk
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karistirllmigtir. Daha sonra elle yogurulup rulo haline getirilen ezmeler seri sekilde kesilip,
stre¢ film yardimi ile hava almayacak sekilde paketlenmistir. Paketlenen ezme Ornekleri
22°C, 35°C ve 45°C araliklarinda degisen sicakliklarda depolanarak hizlandirilmis raf 6mrii

testine tabi tutulmustur.

Kayisi gekirdegi

Kabuksuz pres keki Kabuklu pres keki

Kabuksuz ezme Kabuklu ezme

Sekil 3.2: Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezmesi iiretimi akig semasi.

3.2.6. Optimize edilmis kayisi ¢cekirdegi pres keki ezmesine uygulanan analizler

3.2.6.1. Yag oram

Kayisi ¢ekirdegi pres keki ve ezme 6rneklerinin % yag miktar1 Soxhlet ekstraksiyon
yontemi ile belirlenmistir. Homojen hale getirilmis ezme orneginden 5 g kadar tartilarak
ekstraksiyon kartusuna koyulmus ve agzi pamuk ile kapatilmistir. Kartus, Soxhlet cihazinin
(Daihan Scientific, WHM 12295, Korea) eckstraksiyon haznesine yerlestirilmistir.
Ekstraksiyonda kullanilacak balon jojeler etiivde 103°C’de 2 saat bekletilerek, sabit tartima
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gelince ekstraksiyon tiipliniin altina yerlestirilmistir. Yaklagik 300 mL ¢oziicii (Hekzan)
eklenerek drneklerin 4-5 saat siireyle yag ekstraksiyonu gergeklestirilmistir ve ¢dzlicii rotary
evaporator (BUCHI rotavapor R-300) yardimiyla 40° C’de 251 mbar vakum altinda
uzaklagtirilmistir. Daha sonra kalan hekzanin tamamen uzaklasmasi i¢in balon jojeler
103°C’a ayarh etiivde 1 saat bekletilmistir. Desikatdrde oda sicakligina getirilerek tartimi

alian orneklerde yag miktar1 % olarak hesaplanmistir (Onag, 2009).

% Yag miktary = % x 100 (3.1)

Mo = Alinan numune miktar1 (g)
my = Yag balonunun daras1 (g)

m2= Yag balonu + yag (g)

3.2.6.2. Nem oram

Ezme ve pres keki orneklerinden darasi alinmis kaplara yaklasik 3 g tartilip, homojen
bir sekilde yayilarak 105+£2°C etiivde kurutulmustur. Asagida verilen formiil kullanilarak %
nem miktar1 hesaplanmistir (Rozalli ve dig, 2016).

(m1-m2)

% Nem = X 100 (3.2)

ml = Alinan 6rnek agirlig1 + sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirligi (g)
m?2 = Kurutulmus 6rnek + sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirligi (g)

m = Alinan 6rnegin agirligi (g)

3.2.6.3. Protein Oram

Pres keki ve ezme orneklerinin ham protein oranlari Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir
(IDF, 1993). 0.1 g 6rnek {izerine 1 g katalizor karisimi (CuSO4:K2SOs4; 1:30 oranda karisimi)
ilave edilmistir. 10 mL %95-98’lik H2SO4 eklenerek 430°C’de 3 saat yas yakma islemi
uygulanmistir. Limon sarist ya da acik yesil renk olusumu goézlenince yakma islemi
sonlandirilmis ve bir saat sogumaya birakilmistir. Elde edilen distilant 0,05 N HCI ¢6zeltisi

ile titre edilmis ve sonug asagidaki formiiller ile hesaplanmustir.

V1-V0)XNX0,014
% Azot = ( )

x 100 (3.3)
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V1 = Titrasyonda harcanan ¢ozelti miktar: (mL)

Vo = Kor deneme titrasyonunda harcanan ¢ozelti miktari (mL)
N = Titrasyonda kullanilan ¢6zeltinin normalitesi

0,014 = Azotun mili ekivalen agirlig

m = Alinan drnek miktari (g)

% Protein=%Azot miktarixFaktor(5.30) (3.4)

3.2.6.4. Kiil Oram
Pres keki ve ezme oOrneklerinden 3 g tartilarak etiivde on yakma islemine tabi
tutulmustur. Daha sonra sicakligi 550°C’ye ¢ikarilmis olan kiil firininda (Carbolite, EIf 11,

UK) 6 saat siire ile yakilmgtir. Orneklerin % kiil oran1 asagidaki formiile gore hesaplanmugtir

(ICC, 1960).

(m2-m1)
(m)

ml = Alinan 6rnek agirlig1 + sabit tartima getirilen kroze kabinin agirligi (g)

% Kiil = x 100 (3.5)

m?2 = Kurutulmug 6rnek + sabit tartima getirilen kroze kabinin agirligi (g)

m = Alinan 6rnegin agirhigi (g)

3.2.6.5. Karbohidrat oran1 hesabi
Karbonhidrat degerleri % bilesim (nem, kiil, protein, yag miktarlari) degerlerinden

elde edilen veriler lizerinden agagida verilen formiil ile hesaplanmistir (Gibson, 1990).

% CHO = 100 — (% nem + % kil + % protein + % yag) (3.6)

3.2.6.6. Enerji degeri hesabi
Enerji degerleri, besin dgelerinin sagladigi enerji degerleri toplanarak elde edilmistir
(Gibson, 1990).

Enerji (kcal/100g) = 4 (%CHO + %protein) + 9 (%yag) (3.7)

3.2.6.7. Su aktivitesi tayini
Orneklerin su aktivitesi (aw) degerleri Novasina (Novasina AG Lab Touch,

Swidzerland) marka su aktivitesi tayin cihazi kullanilarak belirlenmistir.
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3.2.6.8. pH
Orneklerin pH degerleri dijital pH metre (Mettler Toledo) kullanilarak dl¢iilmiistiir.

3.2.6.9. Lipit ekstraksiyonu

Lipitlerin ekstraksiyonu i¢in dondurarak kurutulan ezme Ornekleri kullanilmustir.
Kloroform:Metanol:Su igeren ¢oziicii sistemi (2:2:1.8 hacim oranlarinda) kullanilmistir.
Baslangigta yaklasik 5 g toz ornek tizerine 8 mL su + 10 mL kloroform ve 20 mL metanol
eklenerek yiiksek devirli homojenizator (IKAT25-ultraturrax) ile 6000 rpm’de 2 dk
homojenize edilmis ve ardindan yeniden 10 mL kloroform ilave edilerek 1 dk homojenize
edilmistir. Uzerine 8 mL NaCl (%0.9°1ik) ¢ozeltisi ilave edilerek kaba filtre kagidindan
slizlilmiistlir. Ayirma hunisine alinan ¢ozeltiden ayrilan kloroform fazi rotary evaporatore
alinmisg, kloroform uzaklagtirilarak ham yag elde edilmistir. Buradan elde edilen yag ile
peroksit sayist ve serbest yag asitligi analizleri gerceklestirilmistir (Bligh ve Dyer, 1959;
Iverson ve dig, 2001).

3.2.6.10. Peroksit sayisi

Yaklasik 1.2 g yag 6rnegi 10 mL kloroformda ¢oziilerek iizerine 15 mL asetik asit ve
1 mL doymus potasyum iyodiir eklenerek 1 dakika siiresince calkalanmistir. Yaklasik 5
dakika karanlikta tutulduktan sonra 75 mL saf su ve 1 mL nisasta indikatorii eklenerek renk
acilincaya kadar 0.01 N sodyum tiyosiilfat ile titre edilmistir. Ayn1 islemler tanik icin de
yapilmistir. Sonu¢ asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmis olup, miliesdeger gram

oksijen / kg yag olarak ifade edilmistir (AOCS, 1989).

(V1-V0)XNX1000
m

PS(meq02/kg) = (3.8)

PS: Peroksit sayisi

V1: Ornek i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat miktar: (mL)
VO0: Tanik i¢in harcanan sodyum tiyostilfat miktar: (mL)
N: Sodyum tiyosiilfatin normalitesi

m: Ornek miktari (g)

3.2.6.11. Serbest yag asitligi

Yaklasik 2.5 g yag ornegi hassas bir sekilde tartilarak ve tizerine 25 mL Dietil eter:Etil
alkol (1:1) karisimu ilave edilerek ¢oziilmiis olup, 0.01 N etil alkolde hazirlanan KOH ile
fenol ftalein indikatorliigiinde titre edilmis ve asagidaki formiil kullanilarak % serbest yag

asidi miktar1 oleik asit cinsinden hesaplanmistir (AOCS, 1997).
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VXNXM
10XP

SYA (% oleik asit) = (3.9

V: Harcanan etil alkollii KOH (mL)
P: Ornek miktar1 (g)

M: Asit cinsinin molekiil agirhigi

N: KOH’1n normalitesi

3.2.6.12. Tekstiir profil analizi
3.2.3.1.” de belirtilen yontem kullanilarak yapilmistir.

3.2.6.13. Mikrobiyolojik analizler

Kayis1 c¢ekirdegi ezme Orneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam kiif-
maya sayimi ve toplam koliform miktarlar1 belirlenmistir. Mikrobiyolojik analizler i¢in, 10
g ezme steril sartlarda stomacher poseti igerisine tartilmis, iizerine 90 mL steril serum
fizyolojik tuzlu su (FTS, % 0.85 NaCl, Merck) ilave edilerek Stomacher’da 2 dk siireyle

homojenize edilmistir. Seri diliisyonlar hazirlanmistir.
Toplam mezofilik aerobik bakteri sayim

Plate Count Agar (PCA) besiyeri kullanilarak gerceklestirilmistir. 30°C sicakliginda
72 saat inkiibasyon sonucunda toplam mezofilik aerobik bakteri sayist (TMAB) kob/mL
cinsinden ifade edilmistir (TS EN 1SO 4833-1).

Maya-kiif sayim

Patato Dekstroz Agar (PDA) kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Ekim yapilan petriler,
25°C’de 5 giin siireyle inkiibe edilmistir. Calismalar iki paralel olarak yiiriitilmiistiir
(Capanoglu, 2002).

Toplam koliform sayimi

Doékme plak yontemine gore yapilmistir (Diliello, 1982). Steril petri kabina 1’er mL
ornek inokiile edilmistir. Uzerine mikrodalgada hazirlanan ve 44-47°C’ye sogutulan 15 mL
Violet Red Bile Agar (VRBA) besiyeri dokiilmiis ve dikkatlice karistirilarak katilagsmasi
beklenmistir. Katilasan besiyerinin {izerine kapak besiyeri yapilarak anaerobik ortam

olusturulmustur. Besiyerleri 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.

3.2.6.14. Duyusal analiz
Duyusal analiz 3.2.3.2.” de belirtilen yontem ile gergeklestirilmistir.
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3.2.6.15. Raf omrii testi

Kayisi ¢ekirdegi ezme orneklerine hizlandirilmis raf 6mrii testi uygulanmistir. Ezme
ornekleri farkli sicakliklarda (22°C, 35°C, 45°C) depolanmis ve 30 giin boyunca liriiniin
fiziksel, kimyasal ve duyusal zellikleri takip edilmistir. Raf omrii analiz verilerindeki
degisimler 0. 1. ve 2. dereceden reaksiyon kinetiklerine gore incelenmistir. Belirlenen kritik
ve limit degerlere gore raf Omri Arrhenius modeli kullanilarak hesaplanmistir.

Hizlandirilmis raf 6mriiniin belirlenmesinde kullanilan esitlikler asagida belirtilmistir (Zorba

ve dig, 2005).

0.dereceden reaksiyonlarda; Q = Q, — kt (3.10)
1.dereceden reaksiyonlarda; an2 = —kt (3.11)
0
2.dereceden reaksiyonlarda; % = Qi + kt (3.12)
0

Buradan; Q: Incelenen degerin t siire sonundaki konsantrasyonu, Qo: incelenen degerin

baslangi¢ konsantrasyonu, k: Reaksiyon hiz sabiti, t: Siire olarak ifade edilmistir.

Sicakligin reaksiyon iizerine etkisini tanimlamak i¢in Arrhenius esitligi kullanilmistir.

—Eg1
Ink = T; + ll’lko (313)

Bu denklemde k: Hiz sabiti, ko: Frekans faktorii, Ea: Aktivasyon enerjisi (kal/mol veya
kd/mol), R: Gaz sabiti (1.987 kal/mol K veya 8.314 J/mol K), T: Sicaklik (K) ile ifade
edilmistir.

Arrhenius modeli kullanilarak kritik ve limit degerlere gore hesaplanan 6rneklerin raf

omrii tahminlenmesinde ise,
0.dereden reaksiyonlarda; I = Iy + t. kyer.exp[—=> G721 (3.14)

1.dereceden reaksiyonlarda; I = Iy. exp[t. kycs.exp[—— (% ——)]] (3.15)

esitlikleri kullanilmistir. I: Depolama sonunda 6rnegin kritik 6zelligine ait limit deger, Io:
Ornegin 6zelligine ait baslangic degeri, krer: Ornegin 6zeligine ait segilen referans sicaklikta
reaksiyon hiz katsayisi, T: Ornegin depolandigi sicaklik (K), Trer: Ornege ait referans
depolama sicakligr (K), t: Ornegin kritik degerine gére hesaplanmis raf émrii siiresi (giin),

Ea: Aktivasyon enerjisi (J/mol), R: Gaz sabiti (8.314 J/mol K).
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3.2.6.16. Istatistiksel analizler

Ezme tiretiminde formiilasyonun optimizasyonu Design Expert (version 9.0) yazilim
programi ile belirlenmistir. Analizler sonucu elde edilen verilerin istatistiksel analizi ise
SPSS (25.0) paket programi ile gergeklestirilmistir. Bagimsiz Orneklem t-testi ve

multivariate analizleri kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bulgular ve tartigma kismu iki ana béliimden olusmaktadir. ik bdliimde yanit yiizey
yontemi kullanilarak kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme Orneklerinde formiilasyonun
optimizasyonu saglanmistir. Ikinci béliimde ise optimum formiilasyonlara gore esas iiretim

yapilarak depolanan 6rneklerin analizleri gergeklestirilmistir.

4.1. Deneysel Tasarim Ezme Orneklerine Uygulanan Duyusal Analiz Sonuclari

Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme Orneklerinde 6 kisilik panelist tarafindan duyusal
analiz yapilmistir. Panelistler her bir iirlinii lezzet, koku ve doku 6zelliklerine gore tercihleri
dogrultusunda 1-9 (1-en diisiik, 9-en yiiksek) puan arasinda degerlendirmislerdir. Yapilan
duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Duyusal analiz genel begeni
degerlendirmeleri sonucunda en diisiikk puani 10 numarali seker orani diisiik olan 6rnek
almistir. Bu iirlinlin serbet miktar1 diger iiriinlerden daha diisiik oldugu icin panelistler
tarafindan lezzet, koku ve doku genel kabul edilebilirlik parametrelerinde en diisiik puani
almistir. Seker/su orani 1’in iizerinde olan 7 ve 8 nolu formiillere ait ezmeler ise tim

panelistler tarafindan lezzet puanlar1 bakimindan daha ¢ok begenilmistir.

Cizelge 4.1: Duyusal analiz genel begeni sonuglari

Deney Seker-Su Orani (Kg/L) Serbet/pres keki oran1 (L/kg) Duyusal analiz genel begeni
(Run) No
1 0.70 0.75 6.22+1.63
2 0.40 1.13 6.56+1.20
3 0.70 1.13 7.00+1.24
4 0.70 1.13 6.89+1.49
) 1.00 1.13 7.11£1.41
6 0.70 1.13 6.78+1.31
7 1.00 1.50 7.11£1.53
8 1.12 1.66 7.06+1.59
9 0.40 1.13 6.11+1.60
10 0.70 0.60 4.83+2.26
11 0.70 1.50 6.50+2.23
12 0.28 0.75 6.00+1.85
13 0.70 1.13 6.83+1.25
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Calismanin ilk bolimiinde ezme Orneklerindeki seker/su (A) ve serbet/pres keki (B)
bagimsiz degiskenlerinin oranlart kullanilarak duyusal ve tekstiirel analiz yanitlar
degerlendirilmistir. Yanit yilizey yonteminin verdigi sonuglara gore lezzet, yapiskanlik,
sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik parametreleri kiibik, koku lineer, doku, esneklik ise
kuadratik modele uygun olarak belirlenmistir. Sekil 4.1’de bagimsiz degiskenlerin analiz
yamtlaria  verdigi istenirlik degerleri verilmistir. Istenirlik degeri hedefin

gerceklesmesindeki basariy1 temsil etmekte ve 0-1 degerleri arasinda olmaktadir.

Aserbet orani 1
B:semet miktari 1
Lezzet 1

Doku 0.921975

Koku | 1

ymm.k—# 0586

E snekik 1

S ———

Cignenebiirlk 1
Sert |k= 0458501
Combned 0. 840024
| | | |
0.000 0250 0500 0750 1000

Sekil 4.1: Bagimsiz degiskenlerin analizlere verdigi yanitlarin istenirlik degerleri.

Model F-degeri ve uyum eksikligi F-degeri, modelin onemini kontrol etmektedir.
Anlamli olmayan uyum eksikligi, modelin iyi uyum gosterdigini belirtmektedir. Korelasyon
katsayis1 ortalama ile ilgili varyasyon miktarin1 &lgmektedir. R? degeri 1’e yaklastik¢a
modelin uyum derecesi artmaktadir. Diizeltilmis R% modeldeki parametre sayisi igin
ayarlanan ortalamaya iliskin varyasyon miktarini tahmin etmektedir. R? ve diizeltilmis R?
degerlerinin miimkiin oldukga birbiriyle uyumlu olmasi istenmektedir. Yeterli dogruluk ise,

olgiilen sinyal-giiriiltii oranidir ve 4'ten biiyiik olmasi gerekmektedir (Singh ve dig, 2015).
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4.1.1. Lezzet

Kayisi ¢ekirdegi pres keki ezme orneklerinin lezzet puani panelistler tarafindan 4 ile
7.17 arasinda belirlenmistir. Seker/su oran1 1.00 olan ve serbet/pres keki 1.50 orani ile
hazirlanan 6rnegin en yiiksek, 0.70 serbet orani ve 0.60 serbet/pres keki orani ile hazirlanan
ornegin ise en diisiik lezzet puanini aldig1 belirlenmistir. Orneklerin lezzet 6zelligi icin RSM
ile elde edilen bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iliski grafikleri Sekil 4.2 ‘de
gosterilmistir. Serbet oraninin artmasiyla kirmizi renkli yogunluk lezzet puanlariin yiiksek

oldugu bolgede goriilmektedir.
a)

B: serbet/pres keki

b)

Sekil 4.2: Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme 6rneklerinin lezzet puani igin a) 2D ve b) 3D
grafikleri
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Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme Orneklerine ait lezzet sonuglart ANOVA analizi ile
elde edilen kiibik modele gore Cizelge 4.2°de verilmistir. Modelin F-degeri 6.95 ve seker/su
bagimsiz degiskeni 7.47 olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). Seker/su oraninin dolayisiyla
serbette bulunan seker iceriginin artisiyla lezzet degerininde yiikseldigi goriilmiistir.
Etkilesim parametrelerinin higbiri istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0.05).
Lezzet parametresi i¢in model uyumluluguna iliskin degerler Cizelge 4.3’te verilmistir. R?,
0.93 olarak verilmistir. R? degeri 1’e yakin ve diizeltilmis R? ile uyumlu olup, yeterli
dogruluk degeri istendigi gibi 4’ten biiyilk bulunmustur. Bu veriler model tasariminin
uygunlugunu dogrulamaktadir. Lezzet puani icin kiibik modele ait esitlik ise 4.1. nolu

denklemde gosterilmistir.

Lezzet = 6.54 + 0.665A — 0.69238B + 2.785414AB — 0.205A4% — 0.54B% +
10.966834%2B — 13.2122AB? + 0.862377 (4.1)

Cizelge 4.2: Kayisi ¢ekirdegi pres keki ezme drneklerinin lezzet puani igin ANOVA kiibik

model ¢izelgesi

Kareler Serbestlik Kareler F- P-
Kaynak Toplam Derecesi ortalamasi degeri degeri
Model 8.77 8 1.10 6.95 0.04
A-seker/su 1.18 1 1.18 1.47 0.05
B-serbet/pres
ek 0.13 1 0.13 0.84 0.41
AB 0.33 1 0.33 2.07 0.22
A? 0.07 1 0.07 0.43 0.55
B2 0.39 1 0.39 2.46 0.19
A%B 0.23 1 0.23 1.47 0.29
AB? 0.24 1 0.24 1.55 0.28
Al 0.00 0
B® 0.35 1 0.35 2.22 0.21
Saf Hata 0.63 4 0.16
Toplam 9.40 12
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Cizelge 4.3: Duyusal lezzet i¢in model uygunluk c¢izelgesi

Kaynak Deger
Standart Sapma 0.40
Ortalama 6.12
V.K. % 6.50
R? 0.93
Diizeltilmis R? 0.80
Yeterli Dogruluk 9.59
4.1.2. Doku

Yapilan duyusal analiz sonucunda drneklerin doku 6zellikleri i¢in verilen en yiiksek
puant 0.70 seker/su oraninda 1.13 serbet/pres keki orani ile hazirlanan 6rnegin, en diisiik
puant ise serbet/pres keki oranit 0.60 olan 6rnegin aldig1 goriilmiistiir. Serbet oran1 azaldikga
doku parametrelerine verilen puanlarda diisiis gézlenmistir. Orneklerin doku &zelligi icin

RSM ile elde edilen grafikler Sekil 4.3 ‘de verilmistir.

Doku

B: serbet/pres keki

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

A: seker/su
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b)

a0 0.5

B: serbet/pres keki
75 0.4

Sekil 4.3: Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme orneklerinin doku puani igin a) 2D ve b) 3D
grafikleri

Kayisi ¢ekirdegi pres keki ezme drneklerinin doku analizi sonuglar i¢in yanit ylizey
yontemi ile belirlenen kuadratik modelin ANOVA degerleri Cizelge 4.4’te ve model
uygunluk degerleri ise Cizelge 4.5’te verilmistir. Modelin F-test degeri (18.12) ve dogrusal
parametrelerden seker/su (A) ve serbet/pres keki (B) etkilesimi istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (P<0.05). Bagimsiz degiskenlerin tek basina doku 6zelligi tizerinde anlamli
etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Yeterli dogruluk degeri 4’iin iizerinde ve R?ile diizeltilmis R?
birbirine yakin bulunmustur. Doku puani i¢in kuadratik esitlik ise 4.2. nolu denklem ile

gosterilmistir.

Doku = 6.611712 + 0.2444454 + 0.15656B + 1.1566824B — 0.370824% —
1.13644B2 (4.2)
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Cizelge 4.4: Kayis1 cekirdegi pres keki ezme 6rneklerinin doku puani i¢gin kuadratik model

ANOVA ¢izelgesi

Kareler Serbestlik Kareler F- P-
Kaynak Toplanm Derecesi ortalamasi degeri degeri
Model 6.48 5 1.30 18.12 0.00
A-seker/su 0.25 1 0.25 3.50 0.10

B-serbet/pres

keki 0.10 1 0.10 1.39 0.28
AB 1.11 1 1.11 1557 0.01
A? 0.23 1 0.23 3.20 0.12
B? 3.91 1 3.91 54.68 0.00
Kalint1 0.50 7 0.07

Uyum eksikligi 0.20 3 0.07 0.87 0.53
Saf Hata 0.30 4 0.08

Toplam 6.98 12
Cizelge 4.5: Doku i¢in model uygunluk ¢izelgesi

Kaynak Deger

Standart Sapma 0.27

Ortalama 6.08

V.K. % 4.40

R? 0.93

Diizeltilmis R? 0.88

Yeterli Dogruluk 14.00

4.1.3. Koku

Yapilan duyusal analiz sonucunda 6rneklerin koku 6zelligi i¢in verilen puanlar
sonucunda, en diisiik puan1 0.70 seker/su ve 0.60 serbet/pres keki oranina sahip 6rnek
almigtir. Diger Orneklerin ise koku puanlar1 birbirine yakin ve daha yiliksek bulunmustur.

Orneklerin koku 6zelligi igin yanit yiizey yontemi ile elde edilen grafikler Sekil 4.4’de
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verilmigtir. Grafiklerde goriildiigii gibi serbest/pres kekindeki artis koku puanlarini da
arttirmistir.

a) Koku

B: serbet/pres keki

0.9

A: seker/su

b)

Koku

6
B: serbet/pres keki 0.5 A: seker/su

75 04

Sekil 4.4: Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme 6rneklerinin koku puani i¢in a) 2D ve b) 3D
grafikleri
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Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme 6rneklerinin koku analizi sonuglar i¢in yanit ylizey

yontemi ile belirlenen lineer modelin ANOVA degerleri Cizelge 4.6’da ve model uygunluk

degerleri ise Cizelge 4.7°de verilmistir. Modelin F-test degeri (9.25) ve dogrusal

parametrelerden serbet/pres keki (B) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05).

Serbet/pres keki bagimsiz degiskeninin artmasiyla duyusal koku degerinin arttig1

gdzlemlenmistir. R?ile diizeltilmis R? birbirine yakin fakat lezzet ve dokuya gére daha diisiik

bulunmustur. Yeterli dogruluk degeri ise arzu edildigi gibi 4’iin iizerinde saptanmistir. Koku

puani i¢in olusturulan esitlik ise 4.3. nolu denklem ile ifade edilmistir.

Koku = 7.421439 + 0.088134 + 0.332735B

(4.3)

Cizelge 4.6: Kayis1 cekirdegi pres keki ezme Orneklerinin koku puani i¢in lineer model

ANOVA cizelgesi
Kareler Serbestlik Kareler F- P-
Kaynak Toplami Derecesi ortalamasi degeri degeri
Model 1.21 2 0.60 9.25 0.01
A-seker/su 0.04 1 0.04 0.66 0.43
B-serbet/pres
keki 0.62 1 0.62 9.44 0.01
Kalint1 0.65 10 0.07
Uyum eksikligi 0.41 6 0.07 1.15 0.47
Saf Hata 0.24 4 0.06
Toplam 1.86 12
Cizelge 4.7: Koku i¢in model uygunluk ¢izelgesi
Kaynak Deger
Standart Sapma 0.26
Ortalama 7.42
V.K. % 3.44
R? 0.65
Diizeltilmis R? 0.58
Yeterli Dogruluk 8.69
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4.2. Deneysel Tasarim Ezme Orneklerine Uygulanan Tekstiir Analiz Sonuclari

Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezmesi Orneklerinde yapilan tekstiir analizi sonucunda
sertlik, yapiskanlik, esneklik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik parametreleri ol¢tilmiistiir. Yanit
ylizey yonteminin tekstlir parametreleri i¢in verdigi cevaplar ve grafikler sirasiyla

verilmistir.

4.2.1. Sertlik

Ezme orneklerinde tekstiir analizi sonucunda elde edilen sertlik degerlerinin yanit
yiizey yontemi ile degerlendirilmesi yapilmistir. Orneklerin sertlik degerine ait 2D ve 3D
grafikler Sekil 4.5°te verilmistir. En yiiksek sertlik degerine 0.70 seker/su ve 0.60 serbet/pres
keki oranindaki, en diisiik sertlik degerine ise 0.70 seker/su oraninda 1.50 serbet/pres keki
oranindaki Ornegin sahip oldugu goézlemlenmistir. Yiiksek sertlik degerine sahip olan
orneklerin igerigindeki su miktar1 diger drneklere kiyasla daha diisiik oldugu igin tekstiirel

analizler sonucunda sertlik degeri daha yiiksek bulunmustur.

a)

Sertlik

B: serbet/pres kek

A: seker/su
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b)

Sertlik

B: serbet/pres kek 5 v A: seker/su

%04

Sekil 4.5: Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme 6rneklerinin sertlik puani i¢in a) 2D ve b) 3D
grafikleri

Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme oOrneklerinin tekstiir analizi sonucunda sertlik
parametresine ait yiizey yontemi ile belirlenen kiibik modelin ANOVA degerleri Cizelge
4.8’de ve model uygunluk degerleri ise Cizelge 4.9’da verilmistir. Modelin F-test degeri
(287.00), dogrusal parametrelerden seker/su oran1 (A) ile bagimsiz degisken
etkilesimlerinden AB, B2, A’B, AB?, B® degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P<0.05). Ozellikle seker/su oranmin, sertlik bagimli degiskeni iizerinde etkisinin oldugu
model tarafindan dogrulanmistir. R? 1 olarak verilmis ve diizeltilmis R? ile ¢ok yakin
bulunarak birbirlerini saglamislardir. Yeterli dogruluk degeri ise istendigi gibi 4’ten yukari
ve yiiksek bulunmustur. Sertlik puani i¢in olusturulan esitlik ise 4.4. nolu denklem ile ifade

edilmistir.

Sertlik = 691.27025 + 134.1714 — 73.64383B — 1064.4624AB + 76.89875A4% +
228.30625B% — 4388.055A422B + 5300.3477AB? — 494.32067B3 (4.4)
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Cizelge 4.8: Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme drneklerinin sertlik puani i¢in kiibik model
ANOVA ¢izelgesi

Kareler Serbestlik Kareler F- P-
Kaynak Toplami Derecesi ortalamasi degeri degeri
Model 4579040,81 8 572380,10 287,00 0,00
A-seker/su 48004,95 1 48004,95 24,07 0,01
B-serbet/pres
keki 1496,11 1 1496,11 0,75 0,44
AB 47633,92 1 47633,92 23,88 0,01
A2 9461,47 1 9461,47 4,74 0,09
B? 69498,33 1 69498,33 34,85 0,00
A’B 37246,89 1 37246,89 18,68 0,01
AB? 39391,64 1 39391,64 19,75 0,01
A3 0,00 0
B® 114989,48 1 114989,48 57,66 0,00
Saf Hata 7977,52 4 1994,38
Toplam 4587018,34 12
Cizelge 4.9: Sertlik i¢in model uygunluk ¢izelgesi
Kaynak Deger
Standart Sapma 44,66
Ortalama 884,80
V.K. % 5,05
R? 1,00
Diizeltilmis R? 0,99
Yeterli Dogruluk 61,86
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4.2.2. Yapiskanhk

Ezme 6rneklerinde tekstiir analizi sonucu elde edilen yapigkanlik degerlerine ait yanit
ylizey yontemiyle elde edilen grafikler Sekil 4.6’da verilmistir. En diisiikk yapiskanlik
degerine 0.70 seker/su oraninda 0.75 serbet/pres keki, en yiiksek yapiskanlik degerine ise
0.70 seker/su oraninda 1.50 serbet/pres keki iceren 6rnegin sahip oldugu gozlenmistir. En

yiiksek yapiskanlik degerlerini serbet orani yiiksek olan drnekler almistir.

a)

Yapiskanlik

135

120

105 4 0f

B: serbet/pres keki

90

b) A: seker/su

Yapiskanlik

Sekil 4.6: Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme 6rneklerinin yapiskanlik puani igin a) 2D ve b)
3D grafikleri
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Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme orneklerinin tekstiir analizi sonucunda yapiskanlik
parametresine ait yiizey yontemi ile belirlenen kiibik modelin ANOVA degerleri Cizelge
4.10’da ve model uygunluk degerleri ise Cizelge 4.11°de verilmistir. Modelin F-test degeri
(17.47), dogrusal parametrelerden seker/su orani (A), serbet/pres keki oran1 (B) ezme
orneklerinin yapiskanlik degeri lizerine istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05).
R? degeri 0.97 bulunmus ve diizeltilmis R? ile yakin ¢ikmustir. Yeterli dogruluk degeri ise
4’lin tizerinde bulunmustur. Bu parametrelerin yardimiyla kiibik modelin neden uygun

bulundugu dogrulanmistir. Yapiskanlik puani i¢in olusturulan esitlik ise 4.5. nolu denklem

ile ifade edilmistir.

Yapiskanhk = —24.641 — 12.37725A + 75.59994B — 58.28899AB — 4.53775A% —

17.1155B% — 336.0279A22B + 408.4519AB% — 42.61644B3

(4.5)

Cizelge 4.10: Kayis1 cekirdegi pres keki ezme Orneklerinin yapiskanlik puani i¢in kiibik

model ANOVA c¢izelgesi
Kareler Serbestlik F- P-

Kaynak Toplam Derecesi ortalamasi degeri degeri
Model 4573,38 8 571,67 17,47 0,01
A-seker/su 408,52 1 408,52 12,48 0,02
B-serbet/pres
keki 1576,65 1 1576,65 48,17 0,00
AB 142,83 1 142,83 4,36 0,10
A? 32,95 1 32,95 1,01 0,37
B2 390,59 1 390,59 11,93 0,03
A’B 218,42 1 218,42 6,67 0,06
AB?2 233,93 1 233,93 7,15 0,06
A3 0,00 0
B® 854,66 1 854,66 26,11 0,01
Saf Hata 130,92 4 32,73
Toplam 4704,30 12
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Cizelge 4.11: Yapiskanlik i¢in model uygunluk ¢izelgesi

Kaynak Deger
Standart Sapma 5,72
Ortalama -29,17
V.K. % 19,62
R? 0,97
Diizeltilmis R? 0,92
Yeterli Dogruluk 13,86
4.2.3. Esneklik

Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezmesi orneklerinin esneklik parametresi i¢in elde edilen
verilerin yanit ylizey yontemine gore belirlenen grafikleri Sekil 4.7°de verilmistir. Seker/su

ve serbet/pres keki oranlarindaki artisla iirlinlin esneklik 6zelliginde onemli bir farklilik
gbzlemlenmemistir.

a)
Esneklik

150

B: serbet/pres keki

75

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

A: seker/su
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b)

Esneklik

B serbetipres keki

Sekil 4.7: Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme 6rneklerinin esneklik puani i¢in a) 2D ve b) 3D
grafikleri

Esneklik parametresine ait yilizey yontemi ile belirlenen kuadratik modelin ANOVA
degerleri Cizelge 4.12°’de ve model uygunluk degerleri ise Cizelge 4.13’de verilmistir.
Modelin F-test degeri 2.81 olarak hesaplanmistir. Esneklik parametresine ait sonuglar igin
% 95 giiven aralig1 icerisinde anlamli bir model olusturulamamustir. R? degeri 0.67 olup
diizeltilmis R?den daha uzak bulunarak modelin anlamsiz bulundugu gercegini

dogrulamistir. Esneklik i¢in olusturulan esitlik 4.6. nolu denklem ile ifade edilmistir.

Esneklik = 0.035175 + 0.001196A — 0.00178B + 0.00388AB — 0.00089A2 —

0.00241B2 (4.6)

42



Cizelge 4.12: Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme Orneklerinin esneklik puani i¢in kuadratik

model ANOVA c¢izelgesi

Kareler Serbestlik Kareler F- P-

Kaynak Toplanm Derecesi ortalamasi degeri degeri
Model 3E-05 5 6E-06 2.81 0.10
A-seker/su 6E-06 1 6E-06 3.07 0.12
B-serbet/pres 1

keki 1E-05 1E-05 6.54 0.04
AB 1E-05 1 1E-05 6.40 0.04
A? 1E-06 1 1E-06 0.67 0.44
B? 2E-05 1 2E-05 9.02 0.02
Kalint1 1E-05 7 2E-06

Uyum eksikligi 6E-06 3 2E-06 1.10 0.44
Saf Hata 8E-06 4 2E-06

Toplam 4E-05 12
Cizelge 4.13: Esneklik i¢cin model uygunluk ¢izelgesi

Kaynak Deger

Standart Sapma 0,00

Ortalama 0,03

V.K. % 4,06

R? 0,67

Diizeltilmis R? 0,43

Yeterli Dogruluk 5,86

4.2.4. Sakizimsihik

Kayisi ¢ekirdegi pres keki ezmesi orneklerinde sakizimsilik i¢in elde edilen verilerin
yanit yiizey yontemine gore belirlenen grafikleri Sekil 4.8’de verilmistir. En yiiksek
sakizimsilik degerine 0.70 seker/su oraninda 0.60 serbet/pres keki, en diisiik sakizimsilik

degerine ise 0.70 seker/su oraninda 1.50 serbet/pres keki iceren drneklerin sahip oldugu
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bulunmustur. Grafiklerde goriildiigi gibi ezme Orneklerinin seker/su oranlarinin artmasi

sakizimsilik degerini diistirmiistiir.

a)

Sakizimsilik
T

B: serbet/pres kek

b)

Sakizimsilik

B: serbetjpres kek 5 A sekerisu

Sekil 4.8: Kayisi ¢ekirdegi pres keki ezme 6rneklerinin sakizimsilik puani i¢in a) 2D ve b)

3D grafikleri
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Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme 6rneklerinin tekstiir analizi sonucunda sakizimsilik
parametresine ait ylizey yontemi ile belirlenen kiibik modelin ANOVA degerleri Cizelge
4.14°de verilmistir. Modelin F-test degeri (190.46), dogrusal parametrelerden seker/su orani
(A) ile bagimsiz degiskenlerin birlikte etkilesimleri (AB) ve serbet/pres keki oraninin kendi
icerisindeki etkilesimi (B?) istatistiksel olarak anlaml1 bulunmustur (P<0.05). Bu sonuglar,
bagimsiz degiskenlerin ortak etkisinin ezme orneklerinin sakizimsilik degeri iizerinde
onemli oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.15°de verilen model uygunluk cizelgesine
bakildiginda ise R? degeri 1 olup diizeltilmis R? ile uyumludur. Yeterli dogruluk degeri ise
istendigi gibi 4’{in lizerinde bulunmustur. Sakizimsilik puani i¢in olusturulan esitlik ise 4.7.

nolu denklem ile ifade edilmistir.

Sakizimsihk = 28.21125 + 4.2805A + 3.448508B — 50.3758AB + 2.851254% +

5.65875B% — 227.529A%2B + 274.4231AB? — 24.7085B3

4.7)

Cizelge 4.14: Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme Orneklerinin sakizimsilik puani i¢in kiibik

model ANOVA c¢izelgesi
Kareler Serbestlik F- P-

Kaynak Toplami Derecesi ortalamasi degeri degeri
Model 6935,28 8 866,91 190,46 0,00
A-seker/su 48,86 1 48,86 10,73 0,03
B-serbet/pres
keki 3,28 1 3,28 0,72 0,44
AB 106,68 1 106,68 23,44 0,01
A? 13,01 1 13,01 2,86 0,17
B? 42,70 1 42,70 9,38 0,04
A’B 100,14 1 100,14 22,00 0,01
AB? 105,59 1 105,59 23,20 0,01
A3 0,00 0
B® 287,30 1 287,30 63,12 0,00
Saf Hata 18,21 4 4,55
Toplam 6953,48 12
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Cizelge 4.15: Sakizimsilik i¢in model uygunluk ¢izelgesi

Kaynak Deger
Standart Sapma 2,13
Ortalama 35,30
V.K. % 6,04
R? 1,00
Diizeltilmis R? 0,99
Yeterli Dogruluk 51,79

4.2.5. Cignenebilirlik

Ezme Orneklerinin tekstiir analizi sonucu elde edilen ¢ignenebilirlik parametresine ait
yanit yilizey yontemi ile elde edilen grafikler Sekil 4.9’da verilmistir. En yiiksek
cignenebilirlik degerinin 0.70 seker/su oraninda ve 0.60 serbet/pres keki, en diisiik
cignenebilirlik degerinin ise 0.70 seker/su oraninda ve 1.50 serbet/pres keki iceren 6rnege
ait oldugu belirlenmistir. Seker/su orani ve serbet/pres keki miktarlarindaki artigin

cignenebilirlik degerlerinin azalmasina neden oldugu gézlemlenmistir.

a)
Cignenebilirlik

150

135

120

105

B: serbet/pres kek

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

A: seker/su
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b)

Cignenebilirlik

B: serbet/pres kek 5 g A sekersu

Sekil 4.9: Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme drneklerinin ¢ignenebilirlik puani i¢in a) 2D ve

b) 3D grafikleri

Tekstiir parametrelerinden biri olan ¢ignenebilirlik i¢in yilizey yontemi ile elde edilen
kiibik modelin ANOVA degerleri Cizelge 4.16’da ve model uygunluk degerleri ise Cizelge
4.17°de verilmistir. Modelin F-test degeri (130.50), dogrusal parametrelerden seker/su orani
(A) ile serbet/pres keki oranmin kendi icerisinde etkilesimi (B?) istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (P<0.05). Bu durum bagimsiz degiskenlerin ¢ignenebilirlik parametresi
iizerinde etkisi oldugunu gostermektedir. Model uygunluk ¢izelgesine bakildiginda ise R? ve
diizeltilmis R? uyumlu olup, yeterli dogruluk degeri ise arzu edildigi sekilde yiiksek
bulunmustur. Cignenebilirlik puani i¢in olusturulan esitlik ise 4.8. nolu denklem ile ifade

edilmistir

Cignenebilirlik = 1.01275 + 0.1734 + 0.151827B — 1.79194B + 0.0592542 +
0.11125B% — 8.65374A%2B + 10.402384B% — 0.89183B3 (4.8)
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Cizelge 4.16: Kayisi1 ¢ekirdegi pres keki ezme 6rneklerinin ¢ignenebilirlik puani icin kiibik
model ANOVA c¢izelgesi

Kareler Serbestlik Kareler F- P-
Kaynak Toplam Derecesi ortalamasi degeri degeri
Model 7,96 8 1,00 130,50 0,00
A-seker/su 0,08 1 0,08 10,46 0,03

B-serbet/pres

keki 0,01 1 0,01 0,83 0,41
AB 0,13 1 0,13 17,69 0,01
A? 0,01 1 0,01 0,74 0,44
B? 0,02 1 0,02 2,16 0,22
A’B 0,14 1 0,14 18,99 0,01
AB? 0,15 1 0,15 19,89 0,01
A3 0,00 0

B® 0,37 1 0,37 49,06 0,00
Saf Hata 0,03 4 0,01

Toplam 8,00 12

Cizelge 4.17: Cignenebilirlik i¢in model uygunluk cizelgesi

Kaynak Deger

Standart Sapma 0,09

Ortalama 1,22

V.K. % 7,14

R? 1,00

Diizeltilmis R? 0,99

Yeterli Dogruluk 43,47
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4.3. Deneysel Tasarim Ezme Orneklerinin  Optimizasyon Sonuclarinin

Degerlendirilmesi

Kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme orneklerinin yanit ylizey yontemi ile belirlenen
oranlarda iiretimi yapilmistir. En uygun formiilasyonun saglanmasi i¢in ise yapilan duyusal
ve tekstiir analizlerinin sonucunda kullanilan model tarafindan belirlenen optimum deneysel
degerler ve tahmini sonuglar Cizelge 4.18’de verilmistir. Deneysel ve tahmin edilen

degerler, modelin verilere ne kadar iyi uydugunu tespit etmektedir.

Cizelge 4.18: Yanit yiizey yontemi tarafindan belirlenen optimum deneysel ve tahmini
degerler

6rnek seker/su  serbet/pres  lezzet doku koku  serik  yapigkanlik esneklik  sakizimsilik  gignenebilirik istenirlik

orani keki orani
1
i‘;%?:;' 0.907 11708 756 670 752 72085  -31.764  0.036 28.628 1.022 0723
2
‘éi';?;f;' 0.605 9576 717 637 724 93849  -37.383  0.036 37.613 1337 0.703
tahmini

0.899 12139 780 6.76 755 447.01 -4759  0.035 11.60 043  0.840
sonuglar

Sekil 4.10’da ise belirlenen optimum nokta ile tahmini sonuglarin grafikleri
verilmistir. Miikemmel bir uyum igin, tiim noktalar kdsegen tizerinde olmalidir (Singh ve
dig, 2015). Ozellikle duyusal degerler icin ¢ok iyi bir uyum saglandigi goriilmektedir. Genel
olarak sayisal veriler ve dogrulamalar g6z Oniine alindiginda yanit yiizey yontemi kayisi

cekirdegi pres keki ezme iiretimi i¢in bagarili bir sekilde kullanilmigtir.
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Sekil 4.10: Yanut yiizey yontemiyle belirlenen optimum nokta ve tahmini degerler.

Caligmaya, kabuksuz kayis1 ¢ekirdegi pres keki ile yapilan 6rnek ise kontrol olarak
dahil edilmistir. Kontrol 6rnegi, bu iki farkli 6rnekten 0.605 seker/su oranina gore tiretilerek

yapilacak analizlere dahil edilmistir.

4.4. Kayis1 Cekirdegi Pres Keki ve Ezmesinin Kimyasal Bilesim Analizi Sonuclar:

Calisma kapsaminda kayisi c¢ekirdegi pres kekleri kabuklu (cekirdek ici dis zarim
iceren) ve kabuksuz (zar1 igermeyen) olarak iiretilmistir. Uretilen ezme &rneklerinde
kimyasal bilesim analizleri gergeklestirilmistir. Yapilan analizlere ait (protein, yag, kiil, nem,
karbonhidrat ve enerji) sonuclar Tablo 4.1’de verilmistir. Protein oran1 ornekler arasinda
istatistiksel olarak farkli bulunmakla birlikte kabuklu ve kabuksuz pres kekinde sirasiyla
%35.69, %33.56, kabuklu ve kabuksuz pres keki ezmesinde ise %30.79, %27.10 olarak
bulunmustur. Kiil ve nem analizi sonuglarinda kabuklu ve kabuksuz pres keklerinde 6nemli
farklilik bulunmustur (P<0.05). Kabuklu ve kabuksuz ezme Orneklerinde nem degerleri

strastyla %26.82 ve %?24.86 bulunmustur. Hammadde ve ezme Ornekleri arasinda nem
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sonucundaki belirgin artisin nedeni ise ezme {liretiminde kullanilan serbet ilavesi ile
iligkilendirilmistir. Nem artisina bagli olarak, karbonhidrat ve enerji degerleride diisiis
gostermistir. Kabuklu pres kekinin yag orani (%13.72), kabuksuz pres kekine (18.20) gore
daha diisiik bulunmustur ve istatistiksel olarakda 6nemli farklilik bulunmustur (P<0.05).
Kabuklu ve kabuksuz ezme Orneklerinde ise % kiil degerleri istatistiksel olarak anlamli
bulunmazken (P>0.05), % yag degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur
(P<0.05).

Alpaslan ve Hayta, (2006), kayisi ¢ekirdeginin kimyasal kompozisyonu ile ilgili
inceledikleri caligmalarda kayis1 c¢ekirdegi protein igeriginin %14.1-45.3, yag oraninin
%27.7-66.7 ve kiil miktarmin %1.7-2.9 oldugunu, karbonhidrat igeriginin ise %17.3-27.9
araliginda degistigini bildirmislerdir. Yapilan bir ¢alismada ise kayist ¢ekirdeginin %21.8
protein, %40.2 yag, %2.71 kiil igerdigi bulunmustur (Ozboy Ozbas ve dig, 2014). Farkl
kayis1 ¢ekirdeklerinin incelendigi bir bagka ¢alismada kayisi ¢ekirdegi tohumunda yag
iceriginin %32.2-44.2, nem igeriginin %4.30-5.43, protein igeriginin %14.9-19.2 ve kiil
igeriginin %3.07-4.82 araliklarinda oldugu belirtilmistir (Stryjecka ve dig, 2019). Gupta ve
dig, (2012), yabani kayis1 ¢ekirdegi yaginin (Prunus armeniaca Linn.) fiziko-kimyasal
ozellikleri ve yag asidi bilesimi iizerine yaptiklar1 ¢alismada farkli ¢esitlerdeki aci kayisi
¢ekirdegi pres kekinin %4.9-7.2 nem, %34.30-44.50 ham protein, %5.4-9.7 ham lipid, %4.9-
5.1 kil, %27.5-32.7 karbonhidrat igerdigini bildirmislerdir. Sharma ve dig, (2010),
caligmalarinda yag ekstraksiyonundan sonra elde edilen pres kekinin %34.5 ham protein
igerdigini belirtmiglerdir. Badem kabugunun badem ezmesinin depolama stabilitesini
gelistirmedeki potansiyelini arastirmak igin yapilan bir ¢alismada, kiil 3.17-3.54 g, yag
icerigi 53,24-54,67 g, protein 21.63-22.26 g, karbonhidrat icerigi ise 11.89-9.79 g arasinda
degisen miktarlarda bulunmustur (Dhankhar ve dig, 2022).

Kabuklu ve kabuksuz pres kekleri ile bunlardan iiretilen kayisi ¢ekirdegi pres keki
ezmelerinin kimyasal bilesim analiz verileri literatiirle kiyaslandiginda genel olarak benzer

sonuclar elde edildigi goriilmektedir.
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Tablo 4.1: Kayis1 Cekirdegi Pres Keki ve Uretilen Ezmelerde Kimyasal Bilesim Analiz

Sonuglart

Ornekler Protein (%)  Yag (%) Kiil (%) Nem (%) Karbonhidrat (%)  Enerji (kcal/100 g)

Pres Keki  Kabuklu 35.69+0.122  13.7241.05¢  4.17+0.012=  3.03£0.012  43.89+1.662 437.3248.722
Kabuksuz ~ 33.56+0.24> 18.20£0.57> 4.72+0.01> 2.504£0.01®  40.62+1.64° 464.1147.130
Kabuklu 30.79+0.372  13.98+0.01=  3.17+0.04= 26.82+0.39=  25.24+0.022 349.94+1.342

Ezme Kabuksuz ~ 27.10£0.13> 16.88+0.15> 3.28+0.11a  24.86+0.19>  27.88+0.28° 371.85+1.92

Pres keki ve ezme i¢in ayr1 olmak tizere, ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir(P<0,05).

4.5. Depolanan Kayis1 Cekirdegi Pres Keki Ezmelerinde Nem Analiz Sonuclari

Ug farkli sicaklik derecesinde depolanan kayist gekirdegi pres keki ezme drneklerinde
depolama boyunca gergeklestirilen nem analizi sonuglart Tablo 4.2’de verilmistir.
Depolamanin 30. giiniiniin sonunda 22°C, 35°C ve 45°C’de 1, 2 ve 3. orneklerin % nem
degerleri sirasiyla %20.61, %21.44 ve %16.60, %14.17, %13.11 ve %12.89, %12.84,
%12.75 ve %11.02 olarak bulunmustur. Sicaklik ve depolamayla birlikte nem oranlarinda
azalma oldugu gozlemlenmistir (P<0.001). Nem miktarlarindaki azalma uygulanan
sicaklikla birlikte iiriindeki su kaybi ile agiklanabilmektedir. Depolama sirasinda, su i¢
kisimdan iiriin yiizeyine yayilmakta ve daha sonra paketin iist boslugunda buharlasarak iiriin
suigeriginde siirekli bir azalmaya yol agalmaktadir. Badem ezmesi hamur isinin raf 6mriiniin
uzatilmasinin amaglandigi bir ¢aligmada, ambalaj olarak naylon ile etilen-vinil alkol
kopolimer tabakasina sahip esnek filmler kullanilmistir. Uriinler alternatif olarak nitrojen
altinda ve oksijen tutucularin mevcudiyetinde paketlenerek 37°C'de saklanmis, analiz
edilmistir. Depolama baslangicinda kabuk, i¢ kisim ve biitiin hamur islerinde nem igerikleri
sirasiyla %8.9, %14.6 ve %12 olarak olciilmiistiir. Depolama boyunca ise nihai nem igerigi
%3.8, %3.2 ve %2’ ye kadar diismistiir. Sonuclar, nem kaybinin ve buna bagl olarak
numunelerin sertlesmesinin badem ezmesinin kalitesini ve raf émriinii etkileyen ana olgu

oldugunu gostermistir (Baiano ve Nobile, 2005).

4.6. Depolanan Kayis1 Cekirdegi Pres Keki Ezmelerinde Su Aktivitesi Analiz Sonuclar

Farkli sicaklik derecelerinde depolanan kayisi ¢ekirdegi pres keki ezmelerinde yapilan
su aktivitesi (aw) analiz sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmistir. Analiz sonuglarina gore iiretimi
yapilan ezme Orneklerinin depolama boyunca su aktivitesi degerinin azaldigi tespit

edilmistir. Depolanan 6rnekler arasinda su aktivitesi 22°C’de depolanan 1 numarali 6rnekte
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%11.56, 45°C’de depolanan 3 numarali Ornekte ise %42.59 oraninda azalma
gozlemlenmistir. Yapilan bir ¢alismada, badem ezmeli kurabiyeler polivinilkloriir film,
aliminyum folyo, modifiye atmosferli polietilen film olmak iizere li¢ farkli yolla
paketlenerek, 20 ve 30°C sicakliklarda 45 giin depolanmistir. Depolama boyunca 20°C’deki
orneklerin su aktivitelerinde en ¢ok diisiisiin kontrol 6rneginde (0.679-0.530), en az diisiisiin
ise modifiye atmosferde paketlenen orneklerde (0.679-0.750) oldugu gozlemlenmistir.

30°C’de depolanan 6rneklerde de benzer durum goriilmiistiir (Romeo ve dig, 2010).

Genel olarak 0.6-0.9 arasinda su aktivitesine sahip olan gidalar literatiirde orta nemli
gida olarak tanimlanmistir (Wijaya ve dig, 2015). Yapilan calismalardaki su aktivitesi
degerleri ezmenin orta nemli gida grubuna girdigini gostermektedir. Gidalardaki su
aktivitesi degeri mikroorganizma gelisimi i¢in onemli bir faktordiir. Bakteriler 0.85°den,
mayalar 0.70°den, kiifler ise 0.65’den biiyilk su aktivitesi degerlerinde gelisim
gostermektedir. Bu calismada su aktivite degerleri genel olarak 0.6-0.7 araliginda

bulunmustur. Bu kosullar bakterilerin gelisimi i¢in uygun olmamaktadir.

4.7. Depolanan Kayis1 Cekirdegi Pres Keki Ezmelerinde pH Analiz Sonuglari

Depolanan kayisi ¢ekirdegi pres keki ezmelerinde yapilan pH analizi sonuglar1 Tablo
4.2’de verilmistir. Analiz sonuglarina gore depolama siiresince pH degerlerinde anlamli bir
diisiis gozlemlenmistir (P<0.001). Yiiksek sicaklikta depolanan 1-45°C, 2-45°C ve 3-45°C
orneklerinde pH degerleri sirasiyla %13.24, %13.85 ve %14.33 oraninda azalmistir. Dordoni
ve dig (2019), ceviz ezmesinde pH degerini 6.24 olarak bulmus ve kavurma ile olusan

hidrolitik ransiditeden dolay1 pH’1n diisiik oldugunu belirtmislerdir.
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Tablo 4.2: Kayis1 Cekirdegi Pres Keki Ezmelerinde Nem, aw ve pH Analiz Sonuglari

Ezme érnekleri
Degiskenler 1 2 3
P

Sicaklik

Giin 22°C 35°C 45°C 22°C 35°C 45°C 22°C 35°C 45°C | Gmek gin  sicakiik
Nerm (%) 1 27.70£0.04 26.82+0.39 23.03+0.65 | 30.76+0.24 26.82+0.13 26.07+0.10 | 25.16+0.24 24.93+0.16 20.90+0.62 | *** e e

15 [ 23.23£040 15.29+0.22 14.42+0.32 | 25.63+0.65 17.28+0.67 14.45+0.66 | 20.25+0.17 15.08+0.81 11.37+0.74

30 | 20.61+0.72 14.17+0.03 12.84+0.70 | 21.44£0.09 13.11£0.61 12.75£0.25 | 16.60£0.47 12.89+0.46 11.02+0.56
Aw 1 0.792+£0.00 0.711+0.01  0.695+0.00 | 0.860+0.01 0.711+0.01 0.700£0.00 | 0.824+0.00 0.770£0.00 0.749+£0.01 | *** i

15 [ 0.780+£0.00 0.660+0.00 0.539+0.00 | 0.803+0.00 0.592+0.00 0.575+0.00 | 0.762+0.00 0.579+0.00 0.562+0.00

30 0.70+0.00 0.620+0.00 0.505+0.00 | 0.738+0.00 0.512+0.00 0.457+0.00 | 0.695+0.00 0.520£0.00 0.430+0.00

1 6.40£0.01  6.37£0.01  6.35+0.01 | 6.42+0.00 6.31+0.01  6.25+0.01 | 6.38+0.01 6.35£0.01  6.39£0.01 | *** i
P 15 6.28+0.00 578+£0.01 5.77+0.01 | 6.28+0.01 6.05+0.01 5.84+0.01 | 6.37£0.01 6.19+0.01  6.05+0.01

30 6.08+0.01  577+0.00 551+0.01 | 6.04+0.04 5.80+0.22  5.38+0.00 | 6.14+0.01 5.98+0.01  5.47+0.00

P 6nemlilik, *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001
Ornek 1; 1.17 serbet/pres keki igeren kabuklu pres keki ezmesi, Ornek 2; 0.95 serbet/pres keki igeren kabuklu pres keki ezmesi, Ornek 3;

1.06 serbet/pres keki igeren kabuksuz pres keki ezmesi (kontrol)

4.8. Depolanan Kayis1 Cekirdegi Pres Keki Ezmelerinde Peroksit Sayisi ve Serbest Yag
Asitligi Sonuglar:

Ezme 6rneklerinin 1., 15. ve 30. giinlerinde yag ekstraksiyonu yapilmis ve elde edilen
yaglarda raf omrii takibi i¢in peroksit ve serbest yag asitligi analizleri gerceklestirilmistir.
Analizlere ait sonuglar ise Tablo 4.3’te detayli olarak verilmistir. Orneklerde zaman ve
sicaklikla birlikte hem peroksit sayisinda hem de serbest yag asitligi analizinde istatistiksel
olarak onemli degisim goriilmistir (P<0.001). Tim oOrneklerde depolamayla birlikte
peroksit sayisinin arttigi gézlemlenmistir (P<0.001). Yiiksek sicaklikta depolama sonunda
kabuklu kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezmesinden yapilan 1. ve 2. 6rnekler 7.50 meq O2/kg, 3.
ornek ise 8.33 meq O2/kg peroksit degerine ulagmustir.

Birinci 6rnekte 22°C, 35°C ve 45°C’de depolamanin ilk giiniinde serbest yag asitligi
degeri oleik asit cinsinden sirasiyla %1.41, %1.53, %2.12 iken, 30. giiniinde %1.69, %1.97,
%3.24 olarak bulunmustur. Ikinci rnekte 22°C, 35°C ve 45°C’de depolamanin ilk giiniinde
serbest yag asitligi degeri oleik asit cinsinden sirasiyla %1.41, %1.53, %2.26 iken, 30.
giiniinde %1.69, %1.97, %3.53 olarak bulunmustur. Ugiincii drnekte 22°C, 35°C ve 45°C’de
depolamanin ilk giinlinde serbest yag asitligi degeri oleik asit cinsinden sirasiyla %1.41,
%1.58, %2.40 iken, 30. giiniinde %1.69, %1.97, %3.81 olarak bulunmustur. 45°C’de
depolanan her 3 6rnekte de sicakligin oksidasyon tizerindeki etkisinden dolay: serbest yag

asitligi degerleri hizli bir artig gostermistir.
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Dordoni ve dig (2019), ceviz ezmesinde yaptiklari ¢alismada peroksit degerini
depolamanin ilk giiniinde 2.31 meq Oz/kg, son giiniinde ise 5.81 meq O2/kg olarak
bulmuslardir. Sicaklik ve depolama kosullarinin ceviz ezmesinin kalitesi iizerine etkisinin
incelendigi bir ¢alismada, baslangi¢ peroksit degeri ve serbest yag asitligi degerlerinin
sicaklik ve stire ile birlikte arttigi gézlenmistir. Is1 ile muamele edilen ceviz ezmelerinden
elde edilen yaglarin serbest yag asitliginin baslangi¢ degeri 0.12 g/100 g olarak bulunurken,
1s1 uygulanmis ezmelerden elde edilen yaglarda bu deger 0.11 ile 0.19 g/100 g (oleik asit
cinsinden) aralifinda degismektedir. Is1 ile muamele edilmemis ve depolanmamis ceviz
ezmelerinde baglangic peroksit degeri 0.40 meq O2/kg olarak bulunurken, 1s1 ile muamele
edilen ceviz ezmelerinde depolamanin ilk giiniinde 0.51-0.72 meq Oz/kg arasinda
degismektedir (Ling ve dig, 2014). 4°C, 25°C ve 40°Cde 90 giin depolanan yesil kahve
ekstrakti eklenen findik ezmelerinde, yliksek konsantrasyonda kahve ekstrakti ilave edilen
orneklerde diistik serbest yag asitligi (%0.185) gozlemlenmis ancak depolama siiresi ile bu
oranin arttig1 belirtilmistir. En yiiksek serbest yag asidi degeri 40°C’de ekstrakt icermeyen
ornekte 9%0.24 olarak bulunmustur (Cigek, 2019). Capanoglu, (2002), 30°Cde depoladigi
badem ezmesi Orneklerinde 26. giin sonunda kontrol orneklerinin serbest yag asitligi
degerlerini %1.57, %1.75 ve %1.79 (oleik asit cinsinden) olarak bulmustur. 60°C’de 28 giin
boyunca depolanan badem ezmelerinde 0. giinde baslangi¢ peroksit degeri 0.03-0.06 meq
O2 /kg arasinda degismistir. Depolamanin 28. giiniinde ise, kontrol 6rneginin peroksit degeri
4.39 meq O2/kg'a ulagmistir ve depolamanin sifirinct giiniindeki kontrolden 3.5 kat daha
fazla oldugu gozlemlenmistir. Serbest yag asitligi degerleri ise 0.glinde %0.137-%0.142
iken, 28. giin sonunda %0.601-%0.682 seviyelerine ulasmistir (Dhankhar vd., 2022).

Literatiirdeki benzer ¢aligmalara bakildiginda serbest yag asitligi ve peroksit sayisinin
bu ¢alismada da oldugu gibi sicaklik ve depolama ile birlikte artis gosterdigi belirtilmistir.
Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligine ve CAC/FAO kodeksine gore soguk preslenmis
yaglarda asit sayisi en ¢ok 4 mg KOH/g ve peroksit degeri ise 15 meq O2/kg degerini
asmamalidir. Bu nedenle caligmadaki sonu¢ degerlerinin belirtilen standartlara uygun

oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.3: Kayis1 Cekirdegi Pres Keki Ezmelerinde Peroksit ve Serbest Yag Asitligi Analiz

Sonuglart
Degiskenler Ezme 6rnekleri
Giin | 1 2 3 - P
Sicaklik
2°C  3°C  4°C  [22°C 3°C  45°C  [2°C 35°C  45°C | Gmek gin sicaklk

Peroksit (meq 02/ kg) 0.83£0.00 1.67+0.00 1.67+0.00 | 0.83+£0.00 1.67+0.00 1.67+0.00 | 0.83%0.00 1.67+0.00 2.50+0.00 | *** b
15 | 1.67£0.00 2.50+0.00 2.50+0.00 | 1.67+0.00 2.50+0.00 2.50+0.00 | 1.67+0.00 2.09+£0.59 3.33+0.00

30 |4.17x0.00 5.83£0.00 7.50+£0.00 | 4.17£0.00 5.83+0.00 7.50+0.00 | 5.00£0.00 6.67+0.00 8.33+0.00

SYA (%oleik asit) 1.41£0.00 1.53+0.08 2.12+0.20 | 1.41£0.00 1.53+0.08 2.26+0.00 | 1.41+0.00 1.58+£0.00 2.40+0.20 | *** e

15 | 1.47£0.00 1.69+0.00 2.32+0.08 | 1.53+0.08 1.69+0.00 2.32+0.08 | 1.58+0.00 1.69+£0.00 2.65+0.08
30 | 1.69+0.00 1.97+0.00 3.24+0.20 | 1.69+£0.00 1.97+0.00 3.53+0.20 | 1.69+0.00 1.97+0.00 3.81+0.20

P 6nemlilik, *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001
Ornek 1; 1.17 serbet/pres keki iceren kabuklu pres keki ezmesi, Ornek 2; 0.95 serbet/pres keki iceren kabuklu pres keki ezmesi, Ornek 3;
1.06 serbet/pres keki igeren kabuksuz pres keki ezmesi (kontrol)

4.9. Depolanan Kayis1 Cekirdegi Pres Keki Ezmelerinde Tekstiir Analiz Sonug¢lar:

Farkli sicakliklarda depolanan ezme Orneklerinde yapilan TPA analizi ile sertlik
(hardness), dis yapiskanlik (adhesiveness), esneklik (springiness), i¢ yapiskanlik
(cohesiveness), sakizimsilik (gumminess), ¢ignenebilirlik (chewiness) 6zellikleri
belirlenmistir. Depolama boyunca {irlinlerin tekstiirel 6zelliklerinde 6nemli bir degisim
gozlenmis ve sonuglar Tablo 4.5°de verilmistir. Sertlik degerleri ikinci haftadan itibaren
depolama boyunca artis gostermistir ancak depolamanin 15. ve 30. giinlerinde tirtinler 35°C
ve 45°C’de asiri sertlestigi icin sonug¢ alinamamistir. Nem miktarlarindaki diisiis ile birlikte
yiiksek sicaklikta depolanan {iriinler su kaybetmistir. Bu nedenle Tablo 4.4’de bazi
parametreler i¢in eksik verilerin oldugu goriilmektedir. Sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik
parametrelerinin depolama boyunca 6nemli bir artig gosterdigi gozlemlenmistir (P<0.001).
Dis yapiskanlik parametresinde sicaklik degisimiyle birlikte azalma goézlenmistir (P<0.001).
Esneklik ve i¢ yapigkanlik parametrelerinde ise depolama boyunca degisim goriilmemistir
(P>0.05).

56




Tablo 4.4: Kayis1 Cekirdegi Pres Keki Ezmelerinde Tekstiir Profili Analiz Sonuglari

Ezme &rnekleri

Degiskenler 3
Giin | 1 2 P
Sicaklik
22°C 35°C 45°C 22°C 35°C 45°C 22°C 35°C 45°C drnek gin  sicaklik
Sertlik 1 655.56+1.03 1025614596  695.47+13.06 | 898.36+46.03  1297.29+4523 979.70+2367 | 864.83£12.04  1537.84+37.60 731774327 | *** e
15 | 12155043245  4496.5378.06 1790.94+12.45 | 16122241336  4718.82+87.45 OA 20626243833 OA 1917.95+24 40
30 | 2962.37+286.37 OA OA 3455.32+178.35 OA 0A 9716.60£173.85 OA OA
Dig Yapigkanlik | 1 -11.98+1.68 -3.94+258 -3.76+0.74 -11.893.24 -7.33+0.81 343:040 | -14.65+4.23 -0.460.33 2.44+0.48 *
15 | 24412149 -2.93£0.40 -1.2240.60 -29.08+5.71 OA 0A -42.54+8.45 OA -1.39£0.31
30 | -16.61+7.32 OA 0A -14.048.17 0A 0OA OA OA 0A
Esneklik 1 0.050.00 0.06+0.01 0.050.01 0.06+0.01 0.050.01 0.0520.01 0.040.00 0.050.01 0.04£0.00
15 | 0.05£0.00 0.05+0.00 0.05+0.01 0.050.00 0.06+0.01 OA 0.05+0.00 OA 0.06+0.01
30 | 0.07£0.00 0A 0A 0.06+0.01 0A 0A 0.0720.01 0A 0A
ic Yapisikaniik 1 0.060.01 0.060.01 0.06+0.01 0.070,01 0.05+0.00 0.05+0.00 0.05+0.01 0.05+0.00 0.05+0.01
15 | 0.060.01 0.05+0.00 0.06+0.01 0.050,00 0.06+0.01 0OA 0.06+0.00 OA 0.070.01
30 | 0.07£0.00 0A 0A 0.070,01 0A 0A 0.080.01 0A 0A
Sakizimsilik 1 38.14+4.84 55.911.82 37.18+1.65 60.33+11.60 64.51+1.36 48.79£0.67 | 37.10£3.67 75.9143.28 30.90+3.99 b e
15 | 66.0242.34 219.84+18.66  93.08+15.37 | 81.30£3.90 316.19+4741  OA 116.210.73 OA 120.78+9.93
30 | 2026641935  OA oA 22934£3831  OA OA 772.90£11440  OA oA
Cignenebilirlik | 1 1.88+0.30 2.96+0.23 1.7240.25 3.5941.12 2.870.40 2.20+0.08 1.3940.22 343019 1.19£0.17 b e
15 | 3512012 10.10£1.12 447154 3.96£0.40 16.03£0.20 OA 5.98+0.20 o 6.35£0.93
30 | 13.59+0.98 0A oA 14.61+5.82 on OA 55.54+17.61 OA oA

P énemlilik, *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001, OA: Ol¢iim Alinamad.

Ornek 1; 1.17 serbet/pres keki igeren kabuklu pres keki ezmesi, Ornek 2; 0.95 serbet/pres keki iceren kabuklu pres keki ezmesi, Ornek 3;

1.06 serbet/pres keki igeren kabuksuz pres keki ezmesi (kontrol)

4.10. Depolanan Kayis1 Cekirdegi Pres Keki Ezmelerinde Mikrobiyolojik Analiz

Sonuclarn

mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Toplam maya-kiif ve koliform bakteri gruplarina
rastlanmamustir. Diisiik su aktivitesi bakteri ve kiif maya gelisimini yavaglatmaktadir. Genel
olarak 0.85’in altindaki su aktivitesi degerlerinde bakteriler, 0.70’in altinda mayalar ve
0.65’in altinda ise kiiflerin gelismedigi bilinmektedir (Akbal ve Vural, 2018). Bu ¢alismada
da ezme orneklerine 3 farkli sicaklik uygulanmis ve Orneklerin depolama boyunca su
aktivitesi degerlerinin diistigii gdzlemlenmistir. Kaya ve Demirel Zorba, (2018), farkli su

aktivitelerine sahip c¢esitli gidalarda kiif ve maya ylikiinii aragtirmiglardir. Su aktivitesi 0.5-

Ug farkl sicaklikta depolanan ezme drneklerinde depolamanin 1, 15 ve 30. giinlerde
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0.8 arasinda olan gidalardan kus lokumu, cevizli sucuk, cezerye gibi Orneklerin
mikrobiotasini tespit etmek icin farkli besiyerleri (DRBC Agar, DG18 Agar) kullanmiglar

ve herhangi bir kiif ve mayaya rastlamamislardir.

Toplam bakteri analiz sonuglar1 log kob/g cinsinden Tablo 4.5’de verilmistir. Ttiim
orneklerde sicaklik ve depolama boyunca toplam bakteri sayisinda bir miktar azalma oldugu
goriilmektedir. Kayis1 ¢ekirdeginin antioksidan ve antimikrobiyal 6zelligi oldugundan
dolay1 toplam bakteri sayisinin azalmis olabilecegi diisliniilmiistiir. Yigit ve dig, (2009),
caligmalarinda aci ve tath kayisi ¢ekirdeklerinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini
arastirmiglardir. Sonuglar, hem tatli hem de aci kayisi ¢ekirdeklerinin potansiyel olarak
zengin antimikrobiyal ajan kaynaklart oldugunu dogrulamstir. Li ve dig, (2019), yapmis
oldugu calismada ise yiiksek antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteye sahip bozunabilir film
iretmiglerdir. Aragtirmacilar, antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu i¢in
kayis1 c¢ekirdegi kabugunu kullanmiglardir. Toplam bakteri sayist kabuksuz kayist
¢ekirdeginden iiretilmis olan 3 numarali kontrol 6rneginde, kabuklu 6rneklere nispeten daha
yiiksek ¢cikmistir. Bunun nedeninin ise iiretim esnasinda gerceklesen kontaminasyonlardan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Saklama sicakligi ve ambalaj malzemesinin seker ilavesiz
badem ezmesi drneklerinin raf dmriine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, 6rnekler kiigiik
cam kavanozlar ile polietilen ambalaj posetlerinde 4°C ve 21°C’de 56 giin depolanmistir.
Orneklerin mikrobiyal profilleri degerlendirilmistir. Depolamanin ilk giiniinde toplam
bakteri sayisi, polietilen ambalaj ile paketlenmis numuneler i¢in 3.3 log kob/g ve cam
kavanoz ile paketlenmis numuneler i¢in 3.7 log kob/g olarak belirlenmistir. Depolama
sirasinda ise, badem ezmesi numunelerinin toplam bakteri sayilari, her iki sekilde
paketlenmis numuneler i¢in yaklagik 0.1 log kob/g olmak {iizere bir dereceye kadar artis

gostermistir (Takma ve dig, 2018).
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Tablo 4.5: Kayis1 Cekirdegi Pres Keki Ezmelerinde Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar

Ezme érnekleri
Giin
Degiskenler 2 3
1 P
Sicaklik
22°C 35°C 45°C 22°C 35°C 45°C 22°C 35°C 45°C drnek  giin  sicaklik
TMAB 1 341£0.06 3.28+£0.02 3.15+0.01 | 3.42+0.03 3.35+0.03 3.30£0.02 | 4.44£0.01 4.40£0.01 4.34+0.02 | ** b
(log kobig) 15 3.29+£0.02 3.11£0.03 2.93+0.10 | 3.28+0.04 3.14+0.07 3.10+0.08 | 4.31£0.01 4.28+0.02 4.15+0.03
30 3.23+£0.05 3.02+0.04 2.87+0.02 | 3.16+0.04 3.11+0.10 2.92+0.10 | 4.10£0.04 3.96+0.11 3.77+0.07
Koliform 1-30 TE TE TE
Maya ve kiif 1-30 TE TE TE

P 6nemlilik, *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001; TE: Tespit edilemedi
Ornek 1; 1.17 serbet/pres keki igeren kabuklu pres keki ezmesi, Ornek 2; 0.95 serbet/pres keki iceren kabuklu pres keki ezmesi, Ornek 3;

1.06 serbet/pres keki igeren kabuksuz pres keki ezmesi (kontrol)

4.11. Depolanan Kayisi Cekirdegi Pres Keki Ezmelerinde Duyusal Analiz Sonug¢lar

Kayisi ¢ekirdegi pres keki ezmelerinde depolama siiresi boyunca panelistler tarafindan

duyusal degerlendirme yapilmistir. Panelistler iiriinlere 1-9 arasinda puan vermislerdir. 1 en

diisiik, 9 en yiiksek olarak degerlendirilmistir. Lezzet, doku ve koku duyusal parametrelerine

ait sonuclar ise Tablo 4.6’da ayrintili olarak verilmistir. Her {i¢ parametre i¢in en yiiksek

puan1 22°C’de 30 giin boyunca depolanan 1. 6rnek alirken, 2. ve 3. 6rnekte 15. gilinden

itibaren puanlar diigsmiistiir. Yiiksek sicakliklarda depolamayla birlikte 6rnekler arasinda

anlamli fark oldugu gézlemlenmistir (P<0.001).

Tabloda 35°C ve 45°C’de depolanan 6rneklerde 30. giine ait veri bulunmamaktadir.

Ciinkii bu sicakliklarda depolanan 6rnekler 30. giinde ¢ok sertlestigi i¢in tiiketilemez duruma

gelmistir. Bu nedenle duyusal analizleri yapilamamistir ve kabul edilemez olarak

degerlendirilmistir.
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Tablo 4.6: Kayis1 Cekirdegi Pres Keki Ezmelerinde Duyusal Analiz Sonuglari

Ezme &rnekleri
1 2 3
Degiskenler | Giin P
Sicaklik
22°C 35°C 45°C 22°C 35°C 45°C 22°C 35°C 45°C Ornek  giin  sicaklik
Lezzet 1 |8.20£045 7.00£0.00 3.00£1.22 | 7.80£0.45 6.00£1.73 5.00£0.00 | 6.40£0.55 5.00£0.00 3.00x1.41 | *** R
15 | 8.60£0.55 580£2.17 3.80£1.79 | 7.20£0.45 3.20£1.10 2.60£0.89 | 500£0.71 3.00£1.73 3.20+1.64
30 | 6.00£1.58 0OA OA 4.80£0.84  OA 0A 2.40£055 OA 0A
Doku 1 | 860055 6.00+0.00 5.80+0.45 | 8.60+0.55 6.00£0.00 7.60£0.55 | 7.60+0.55 5.00£0.00 4.20+0.45 | ***
15 | 8.60£0.55 4004141 4002141 | 7.6020.55 2.20+0.84 3.00+1.22 | 6.00+0.71 3.40+1.34 3.00+1.58
30 |7.20£1.30 0A 0OA 6.60£055 OA 0A 4602055 OA 0A
Koku 1 |8.20£1.10 7.00£0.71 6.60£1.52 | 8.40£0.89 6.60£0.55 7.80+1.30 | 7.60+1.14 5.80£0.84 5.60£0.89 | ***
15 | 8.80£0.45 5404207 5.40£2.79 | 8.00£1.41 4.0041.58 2.40+1.14 | 6.00+0.71 4.00+1.58 4.00+1.41
30 | 6.60£1.95 0A 0A 560£1.34  OA 0A 4.40£055  OA 0A

P 6nemlilik, *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001; OA: Ol¢iim Almamad.
Ornek 1; 1.17 serbet/pres keki iceren kabuklu pres keki ezmesi, Ornek 2; 0.95 serbet/pres keki igeren kabuklu pres keki ezmesi, Ornek 3;

1.06 serbet/pres keki igeren kabuksuz pres keki ezmesi (kontrol)

4.12. Raf Omrii Testi

Yapilan optimizasyon g¢aligmalar1 sonucunda iiretilen kabuklu ve kabuksuz kayisi
cekirdegi pres keki ezmeleri, hizlandirilmig raf dmrii uygulamasi i¢in 22°C, 35°C ve 45°C’de
depolanmistir. Raf dmrii takibi i¢in depolama siiresi boyunca 15 giin aralikla peroksit degeri
ve serbest yag asitligi degerleri analiz edilmistir. Orneklerin peroksit degerlerinde depolama
boyunca belirgin bir artis oldugu gozlemlenmistir ve bu nedenle raf dmrii hesaplanmasinda
kritik deger olarak olarak belirlenmistir. 45°C’de depolanan iriinler 30. giinde duyusal
olarak raf dmrii sonuna ulagsmistir (Sekil 4.11). Yiiksek sicaklik derecesiyle birlikte raf 6mrii
sonuna ulasan 6rnegin sonuglarina gore daha diisiik sicaklikta depolanan iiriinlerin raf dmrii

tahmini yapilmaistir.
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Sekil 4.11: Farkl sicakliklarda depolama siiresince peroksit degerindeki degisimler

Ornek 1; 1.17 serbet/pres keki igeren kabuklu pres keki ezmesi, Ornek 2; 0.95 serbet/pres keki igeren kabuklu pres keki ezmesi, Ornek 3;

1.06 serbet/pres keki igeren kabuksuz pres keki ezmesi (kontrol)

Depolama boyunca elde edilen peroksit degerleri regresyon analizi (R?) yapilarak
degerlendirilmis ve reaksiyon dereceleri belirlenmistir. Peroksit degerindeki artigin sifirinci
dereceden reaksiyon kinetigine uydugu saptanmistir (Cizelge 4.19). Gidalarda kalite
kaybindan sorumlu reaksiyonlarin ¢ogu sifir, birinci ve ikinci derece olarak
siiflandirilmistir. Bu kinetik denklemler, ¢alisilan her gida ve her sicaklik i¢in 6zel olarak
belirlenmektedir. Hidroperoksit bilesiklerinin iiretimi genellikle hem sifir hem de birinci
dereceden kinetik reaksiyon ile tanimlanmaktadir. Mikrobesinlerle gii¢lendirilmis ilave
sekersiz siiriilebilir ¢ikolatanin raf dmrii tahmini ve termodinamik 6zelliklerinin arastirildigi
bir caligmada, 31 giin boyunca farkli depolama sicakliklarinda numuneler i¢in oksidasyon
kinetigi gézlemlenmistir. Lipit oksidasyon indeksi olarak hidroperoksit degeri (PV) alinarak

R%nin 0,8214 ile 0,9465 arasinda oldugu birinci dereceden kinetik model kullanilmistir
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(Tolve ve dig, 2022). Yenilebilir pamuk, yer fistig1 ve soya tohumu yaglarinin raf émrii
stabilitelerinin belirlenmesinde peroksit degerinin kullanildig1 bir ¢alismada test edilen
orneklerin sifirinc1 dereceden kinetik modele uydugu belirlenmistir. 35°C, 45°C ve 55°C
sicaklik derecelerinde depolanan soya fasulyesi, yer fistig1 ve pamuk ¢ekirdegi yaglari igin
raf Omri siireleri sirasiyla 36.9, 42.1 ve 37.8 hafta olarak belirlenmistir (Alemayhu ve dig,
2019). Bagka bir ¢alismada ticari findik, zeytinyagi, pamuk yaglarinda birincil oksidasyon
{iriinii olan peroksit olusum kinetigi arastirilmistir. Ornekler 45°C, 60°C ve 75°C olmak
tizere farkli sicaklik derecelerinde depolanmistir. Calismada yer alan yaglarin sicaklik
artisiyla birlikte sifirinc1 dereceden reaksiyon basamagina yaklastigi belirlenmistir. Findik,
zeytin ve pamuk ¢ekirdegi yaglarinin peroksit olusumu icin aktivasyon enerjileri sirastyla

83.02, 80.85 ve 105.90 kJ/mol olarak bulunmustur (Kaya ve dig, 2017).

Cizelge 4.19: Farkl1 sicakliklarda depolanan ezmelerde peroksit degerindeki degisimlere ait

kinetik modeller

Ornekler  Reaksiyon Derecesi  Sicaklik Regresyon Esitligi R? Degeri

22°C y = 0.1158x + 0.448 0.9341
Ornek 1 Sifirinet 35°C y =0.1447x + 0.9778 0.8397
45°C y =0.2026x + 0.7834 0.8681
22°C y =0.1158x + 0.448 0.9341
Ornek 2 Sifirinct 35°C y =0.1444x + 1.1195 0.9046

45°C y =0.2026x + 0.7834 0.9341
22°C y =0.1447x + 0.2809 0.9057
Ornek 3 Sifirmci 35°C y =0.174x + 0.8088 0.8278
45°C y =0.2026x + 1.6134 0.8681

Ornek 1; 1.17 serbet/pres keki igeren kabuklu pres keki ezmesi, Ornek 2; 0.95 serbet/pres keki igeren kabuklu pres keki ezmesi, Ornek 3;

1.06 serbet/pres keki igeren kabuksuz pres keki ezmesi (kontrol).

Reaksiyona ait aktivasyon enerjilerinin hesaplanmasinda her bir 6rnek igin Ink-1/T
grafigi ¢izilmistir. Grafiklerin egimlerinden 6rneklerin aktivasyon enerjileri sirasiyla 18.58
kd/mol, 18.57 kd/mol ve 11.37 kJ/mol olarak bulunmustur. Aktivasyon enerjisi, belirli bir
triintin yiiksek sicaklikta bozunma hizinin hizlanmasimi belirleyen bir 6zelligi olarak
tanimlanmaktadir. Aynmi sicaklik degisimi, aktivasyon enerjilerine bagli olarak farkl
tirtinlerin stabilitesi lizerinde farkli etkilere sahip olabilmektedir (Socarras ve Magari, 2009).
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Hizlandirilmig raf omrii testi ile ham ve kavrulmus findiklarda oksidatif indekslerin
tahmininin yapildig1 bir calismada, 6rnekler 55, 65 ve 75°C sicakliklarda depolanarak
hizlandirilmis raf omrii testi uygulanmistir. Cig findigin toplam oksidasyon degeri igin
aktivasyon enerjisi kavrulmus findik i¢in belirlenenden daha yiliksek bulunmustur ve bu
sonug ¢ig olanlarin, kavrulmus numunelere gore daha yiliksek oksidatif stabiliteye sahip

oldugunu gostermistir (Shafiei ve dig, 2020).

Cizelge 4.20’ye gore 1 ve 2 numarali 6rneklerin aktivasyon enerjisi, 3 numarali
ornege gore daha yiiksek bulunmustur. Aktivasyon enerjisi diisiik olan 3 numarali kabuksuz
kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezme Orneginin oksidasyona karsi daha diisiik dirence sahip
oldugu belirlenmistir. Yer fistig1 isleme endiistrisinin bir yan iiriinii olan yer fistig1
kabuklariin antioksidan aktivitesinin incelendigi bir ¢aligmada, kabuklarin toplam fenolik
icerigi ve antioksidan kapasitesi yiiksek, iyi bir fonksiyonel kaynak oldugu bulunmustur
(Christman ve dig, 2018). Badem kabuklariin polifenol ve antioksidan Ozelliklerinin
incelendigi ¢alismada, tanimlanan fenolik bilesiklerin toplam igerigi, kavrulmus 6rneklerde
dondurularak kurutulmus badem kabuklarina gore 6nemli Slgiide (P<0.05) daha yiiksek
bulunmustur. Sonu¢ olarak, badem kabuklarinin antioksidan kapasitesinin biiyiik dl¢lide
fenolik bilesiklerin varligindan kaynaklandigi ve badem kabugunu ¢ikarmak i¢in uygulanan
isleme gore fenolik igeriklerin degistigi dogrulanmistir (Garrido ve dig, 2008). Baran,
(2021), caligmasinda kavrulmus ve kavrulmamis kayisi ¢ekirdegi i¢i zarlarmi, farkli
coziicliler ile ekstraksiyon yontemleri kullanarak ekstrakte etmis ve ¢esitli analizlerini
gerceklestirmistir. Kayisi ¢ekirdegi i¢i zarinin 1yi bir fenolik bilesik ve antioksidan kaynagi
oldugunu belirtmistir. Yapilan literatiir ¢alismalarina bakildiginda tohum kabuklarinin iyi
birer fenolik bilesik kaynagi olduklar1 belirlenmistir. Bu nedenle elde edilen sonuglar, kayisi

cekirdegi i¢i zarinin antioksidan aktivitesi ile iliskilendirilebilmektedir.
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Cizelge 4.20: Farkli sicakliklarda depolanan ezmelerde belirlenen hiz sabitleri (k) ve
aktivasyon enerjileri (Ea (kj/mol)).

Ornekler Sicaklik k Ea (kj/mol)

22°C 0.116

Ornek 1 35°C 0.145 18.580
45°C 0.203
22°C 0.116

Ornek 2 35°C 0.144 18.573
45°C 0.203
22°C 0.145

Ornek 3 35°C 0.174 11.369
45°C 0.203

Ornek 1; 1.17 serbet/pres keki iceren kabuklu pres keki ezmesi, Ornek 2; 0.95 serbet/pres keki iceren kabuklu pres keki ezmesi, Ornek 3;
1.06 serbet/pres keki igeren kabuksuz pres keki ezmesi (kontrol).

Peroksit limit degeri olarak kodekste belirtilen <15 meq O2/ kg sinir degeri alinmigtir
(Omar ve dig, 2020). Peroksit sayist limit degeri 15 meq O2/ kg ve referans depolama
sicakligt 35°C alindiginda kayist cekirdegi pres keki ezmeleri i¢in raf Omriine ait
matematiksel model ve bu modele gore 22°C’de depolamadaki tahmini raf dmrii Tablo
4.7°de verilmistir. Buna gore, kritik peroksit sayis1 degeri temel alinarak olusturulan raf
omrii modeline gore hesaplanan kayisi ¢ekirdegi pres keki ezmelerinin raf omiirleri sirasiyla

123.2, 125.17 ve 97.92 giin olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.7: Kayisi ¢ekirdegi pres keki ezmelerinde limit peroksit degerine gore tahmini raf

omri modellemesi

Tahmini Raf
Ornekler Limit Ea Ln (kes) Matematiksel Model Omrii
Peroksit (J/mol) (22°C)
Degeri (35°C=Tri)
=10
SL = k) —
1 15 18.580,13 -1.8646 0,1549exp [_2234_8 (T - W)] 123.2
I—10
SL = i) —
2 15 18.572,64 -1.8653 0,1548exp [_2233,9 (T - W)] 12517
I—10
SL = i) —
3 15 11.368,56 1.7408 0,1753exp [—1367,4 (T - sz)] 97.92

Ornek 1; 1.17 serbet/pres keki igeren kabuklu pres keki ezmesi, Ornek 2; 0.95 serbet/pres keki iceren kabuklu pres keki ezmesi, Ornek 3;

1.06 serbet/pres keki igeren kabuksuz pres keki ezmesi (kontrol).
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5. SONUC VE ONERILER

Gida endiistrisinde biiylik miktarlarda olusan yan iriinler hayvan yemi olarak
kullanilmakta veya atilmaktadir. Fakat bu gida atiklarinin ve yan iiriinlerinin polisakkaritler,
proteinler, yaglar, lifler, aroma bilesikleri, fitokimyasallar ve biyoaktif bilesikler gibi sagliga
faydali potansiyel olarak degerli bilesenler agisindan zengin olduklart ile ilgili yapilan bir¢ok

calisma mevcuttur.

Giliniimiizde fonksiyonel gidalara ve bitkisel proteinlere olan talep artis
gostermektedir. Bu gidalar, tiiketicilere geleneksel beslenmeden farkli olarak saglikli bir
yasam tarzin1 takip etmenin modern bir yolunu sunmaktadir. Gida endiistrisinden elde edilen
bu faydali yan irlinlerin verimli bir sekilde kullanilarak fonksiyonel gida firiinlerine
dontistiiriilmesinin, maliyetin ve ¢evre kirliliginin azaltilmasina, gida endiistrisinde

stirdiiriilebilirligin gosterilmesine yardimei olacagi diisiiniilmektedir.

Kayisi ¢ekirdegi endiistrisinde soguk pres yag tiretimi sonucunda kalan pres keki, atik
veya yem olarak kullanilmaktadir. Bu pres kekinin o6zellikle protein miktarinin ytiksek
oldugu bilinmektedir. Bu tez ¢calismasinin ilk boliimiinde atik {iriin kullanilarak yanit yiizey
yontemi ile seker/su ve serbet/pres keki oranlar1 belirlenerek deneysel tasarim
gerceklestirilmistir. Orneklerin duyusal ve tekstiirel analizlere verdikleri yanitlar
degerlendirilerek, modeller olusturulmus ve optimum formiilasyonlar belirlenmistir. Elde
edilen veriler ile tahmini veriler karsilagtirildiginda ise yanit ylizey yonteminin tahminleri

basaril1 bir sekilde uyguladigr goriilmiistiir.

Calismanin ikinci boliimiinde ise, yamit ylizey yoOntemi tarafindan belirlenen
formiilasyonlara gore esas iiretim gerceklestirilmistir. Kabuksuz kayis1 ¢ekirdegi pres keki
ezmesi kontrol 6rnegi olarak ¢aligmaya dahil edilmistir. Hammadde olan pres keklerinde ve
ezmelerde depolama Oncesi genel kimyasal bilesim analizleri yapilmistir. Protein miktari
kabuklu pres kekinde ve ezmesinde sirasiyla %35.69, %30.79 olarak daha yiiksek
bulunmustur. Kabuklu pres kekinin yag oranmi (%13.72), kabuksuz pres kekine (18.20) gore
daha diisiik bulunmugtur. Kiil miktar1 her iki ezme 6rneginde de hammaddelere gore daha
disiik cikmistir. Nem degerleri ezme Orneklerindeki serbet ilavesiyle birlikte artig
gostermistir. Karbonhidrat ve enerji degerlerinin hesaplamasinda nem degeri kullanildig:

i¢cin, nemdeki artisla birlikte ezme 6rnekleri, hammaddelere gore daha diistik ¢ikmistir.

Hizlandirilmis raf omrii testi i¢in 6rnekler 22°C, 35°C ve 45°C’de 30 giin boyunca

depolanmis ve belirtilen analizler uygulanmistir. Depolanan kayisi ¢ekirdegi pres keki
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ezmelerinde depolamaya ve sicaklik artisina bagli olarak nem, su aktivitesi ve pH
degerlerinde diisiis oldugu gozlemlenmigtir. Serbest yag asitligi ve peroksit sayisi
analizlerinde ise tiim oOrneklerde depolamaya ve sicakliga bagli olarak artis oldugu
gorilmistiir. Tekstiir analizlerinde Orneklere TPA analizi yapilarak tekstiir profilleri
incelenmistir. Sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik parametrelerinde depolama boyunca artis
olurken, dis yapiskanlik sicaklikla azalma gostermistir. Ozellikle sertlik degerinde 35°C ve
45°C’de depolanan 6rnekler igin ikinci haftadan itibaren 6l¢tim alinamamustir. Esneklik ile
i¢ yapiskanlik parametrelerinde ise depolama boyunca degisim goriillmemistir.
Mikrobiyolojik analizlere gore toplam maya-kiif ile koliform bakteri gruplarina
rastlanmazken, toplam bakteri sayis1 sicaklik ve depolamayla bir miktar azalmistir. Duyusal
analizlerin sonucunda lezzet, doku ve koku parametrelerine gore en yiiksek sonuglari
22°C’de depolanan 1 numarali kayis1 ¢ekirdegi pres keki ezmesi 6rnegi almistir. 35°C ve
45°C’de depolanan 6rneklerde ise 30. giinde iiriinler ¢cok fazla sertlestigi i¢in tekstiirel analiz

gibi duyusal analizde gergeklestirilememistir.

Son olarak raf omrii belirlenmesinde hizlandirilmis raf omrii testi kullanilmistir.
Yiiksek sicaklikta elde edilen sonuglara gére daha diisiik sicakliklarda depolanan 6rnekler
icin raf Omrl tahmini yapilmistir. Peroksit sayis1 dogrusal bir artig gosterdigi ve kinetik
modele uydugu icin kritik parametre olarak segilmistir. Orneklerin aktivasyon enerjileri
sirastyla 18.58 kJ/mol, 18.57 kJ/mol ve 11.37 kJ/mol olarak saptanmustir. Peroksit degerine
gore olusturulan raf dmrii modellemesi sonucunda 6rneklerin tahmini raf dmiirleri sirasiyla

123.2, 125.17 ve 97.92 giin olarak hesaplanmistir.

Calismadaki bulgular neticesinde kayisi ¢ekirdegi pres keki ezmesinin katma degerli,
alternatif fonksiyonel bir iiriin olarak tiliketilebilecegi sonucuna varilmistir. Bu tip
geleneksel ezme tirlinlerinde 6zellikle nem kaybini engelleyebilmek icin farkli ambalaj
malzemelerinin denenmesi ve {iriin formiilasyonunun koruyucu veya aroma verici maddeler

ile zenginlestirilebilecegi onerilmektedir.
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