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KAYISI CEKIRDEGI SUTUNDEN PROTEINCE ZENGIN TOZ ELDESI ILE SPORCU
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Bu ¢alisma, zengin besin igerigine sahip olan kayisi ¢ekirdegi siitiiniin piiskiirtmeli kurutma
yontemiyle siit tozu haline donistiiriilmesini ve elde edilen tozlarin sporcu igeceginde ingredient
olarak kullanimim1 kapsamaktadir. Calismada oOncelikle kayisi g¢ekirdeginden elde edilen pres
kekinden kayis1 ¢ekirdegi siitii iiretilmis, sonrasinda kayisi ¢ekirdegi siitiinden toz elde edilmis, en
son agamada ise kayist ¢ekirdegi siitii tozundan sporcu icecegi iiretilmistir. Bu asamalarda pres
keki, siit, siit tozu ve sporcu iceceginde fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler
yapilarak kayis1 ¢ekirdegi siitli, tozu ve sporcu igeceginde optimizasyon islemleri
gerceklestirilmistir. Kayist ¢ekirdegi siitii optimizasyonu igin; mekanik pargalayici veya
homojenizor ve ultrasonik parcalayici icin proses sartlari ylizey yanit yontemine gore optimize
edilmistir. Her iki yontemde belirlenen sinir degerlere gore; en iyi mekanik parcgalayici hizi 15,000
devir/dk ve 5 dakika, Sonikasyon igin 50 A amplitude ve 5 dk sonikasyon siiresi seklinde
belirlenmistir. Kayis1 ¢ekirdegi siitli tozu optimizasyonunda sicaklik 140-160 °C , aspirasyon hizi
20-30 m%saat ve maltodekstrin miktar1 %6-10 araliklarinda secilmis ve en iyi kosullar 150 °C giris
sicakligl, %8 maltodekstrin ve 25 m®h aspirasyon hizi olarak belirlenmistir. Sporcu igecegi
optimizasyonda ise kayis1 ¢ekirdegi siitli tozu miktar1 %3-6, seker miktar1 %4-6 ve ke¢i boynuzu
gami1 miktar1 %0.2-0.6 araliklarinda segilmis ve en iyi kosullar %4.5 kayis1 ¢ekirdegi siitii tozu, %5
seker ve %0.4 gam olarak belirlenmistir. Optimizasyonda uygulanan model ve tasarimda
istatistiksel olarak onemli sonuglar (P<0.05) elde edilmistir. Calisma sonuglarina gore kayisi
cekirdegi siitlinde 18 farkli aminoasit ve 12 ucucu bilrsik tespit edilmistir. Kayisi ¢ekirdegi siitii ve
kayis1 ¢ekirdegi siitii tozunda en yiiksek miktarda tespit edilen aminoasit Leu olup sirasiyla 31.73
pug/mL ve 238.09 mg/g olarak hesaplanmistir. Diger taraftan, Kayisi ¢ekirdegi siitiinde ve kayisi
cekirdegi siitii tozunda en fazla saptanan ugucu bilesen benzaldehit olup sirasiyla 79.15- 0.41
ng/100 ml olarak hesaplanmstir. Elde edilen sporcu igeceginde toplam fenolik madde icerigi (4.66
mg GAE/mL) ve antioksidan aktivite degerleri (ABTS; 15.597 umol Troloks/100 mL, DPPH;
18.994 pmol Troloks/100 mL) ¢ikmustir. Uretilen sporcu igecegi, fizikokimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal analiz yoniinden kabul edilebilir diizeyde bulunmustur. Elde edilen bu iiriin ayni
zamanda gliniimiizde popiiler olan vegan beslenme aligkanliklar1 agisindan bitki bazli proteine
alternatif bir kaynaktir.

Anahtar Kelimeler: Kayisi ¢ekirdegi, kayisi ¢ekirdegi siitli, kayis1 ¢ekirdegi siitii tozu,
sporcu igecegi, optimizasyon, piiskiirtmeli kurutma
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This study covers the conversion of apricot kernel milk, which has a rich nutritional
content, into powdered milk by spray drying method and the use of the obtained powders as an
ingredient in sports drinks. In the study, first of all, apricot kernel milk was produced from the
press cake obtained from apricot kernels, then powder was obtained from apricot kernel milk, and
in the last step, sports drink was produced from apricot kernel milk powder. At these stages,
physicochemical, microbiological and sensory analyzes were conducted in press cake, milk, milk
powder and sports drink, and optimization process was carried out in apricot kernel milk, milk
powder and sports drink. For apricot kernel milk optimization; the process conditions for the
mechanical shredder or homogenizer and ultrasonic shredder are optimized according to the surface
response method. According to the limit values determined in both methods; The best mechanical
shredder speed was determined as 15.000 rpm and 5 minutes, 50 A amplitude for sonication and 5
minutes of sonication time. In the optimization of apricot kernel milk powder, the temperature was
selected as 140-160 °C, the aspiration rate was 20-30 m*/h and the amount of maltodextrin was 6-
10%, and the best conditions were determined as 150 °C inlet temperature, 8% maltodextrin and 25
m®/h aspiration rate. In sports drink optimization, the amount of apricot kernel milk powder was
selected between 3-6%, sugar content 4-6% and carob gum content in the range of 0.2-0.6%, and
the best conditions were determined as 4.5% apricot kernel milk powder, 5% sugar and 0.4% gum.
Statistically significant results (P<0.05) were obtained in the model and design applied in the
optimization. According to the results of the study, 18 different amino acids and 12 volatile
compounds were detected in apricot kernel milk. The highest amount of amino acid detected in
apricot kernel milk and apricot kernel milk powder was Leu, and it was calculated as 31.73-238.09
ug/mg. The most abundant volatile component in apricot kernel milk and apricot kernel milk
powder was benzaldehyde, calculated as 79.15-0.41 pg/100 ml). High levels of phenolic content
(4.66 mg GAE/mL) and antioxidant activity values (ABTS; 15,597 pmol Trolox/100 mL, DPPH;
18,994 umol Trolox/100 mL) were determined in the obtained sports drink. The produced sports
drink was found to be acceptable in terms of physicochemical, microbiological and sensory
analysis. In this direction, it can meet the increasing demand for vegetable protein sources instead
of animal protein due to world population growth, ethical and environmental concerns and the
desire for a healthy life.

Keywords: Apricot kernel, apricot kernel milk, apricot kernel milk powder, sports drink
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1. GIRIS

Tiirkiye niifusunun yaklasik %20'si tarim sektoriinde istihdam edilmekte olup gayri
safi yurt ici hasilanin (GSYH) %6,1'ini tarim sektdrii olusturmaktadir (Oztiirk ve Karakas,
2017). Buna gore iilkemizde tarim sektorii istihdam, tarima dayali sanayi ve ekonomide
onemli yer tutmaktadir. Tiirkiye’nin 2020 yilinda yaklagik 169 milyar dolar olan toplam
thracatinin %15,59’u tarim sektorii tarafindan gerceklestirilmektedir (Sekil 1.1). Sektorel
bazda ihracat rakamlar1 incelendiginde, tarim sektorii ihracatinin 2020 yilinda bir 6nceki

yila gore %4,3 azalis gosterdigi tespit edilmektedir (ASO, 2021).

2010 Yi . 113

2011 Yili . 143

2012 Yili | ————— 152

2013 Vil [ 151

2014 Y1l | —————— 157

2015 Vi (e 143

2016 Yili . 142

2017 i . 156

2018 Yili I 177
2019 Yili I 180
2020 il e 169

Sekil 1.1: Tiirkiye’nin yillara gore ihracati (milyar dolar) (ASO, 2021).

Tarim sektoriinde Oonemli bir yer tutan Kayisi (Prunus armeniaca), Rosaceae
ailesinin iiyesi olan bir meyvedir. Ulkemiz disinda Orta Asya, iran, Irak, Suriye, Pakistan
ve Afganistan gibi bir¢ok iilkede iiretilen kayisi ve kayisi tirtinleri gliniimiizde endiistriyel
olarak gida sektdriiniin onemli bir halkasin1 olusturmaktadir. Ulkemizde tarimsal ihrag
driinleri arasinda da 6nemli bir konuma sahip kayist yas veya kuru meyve olarak
tilketilmektedir. Endiistriyel olarak ayrica konserve ve dondurulmus sekilde farkl
sekillerde degerlendirilmekte olan kayisi igerigindeki vitamin, mineral ve lif agisindan

beslenme ve saglik yoniinden dnemli bir yere sahiptir (Ozdogru ve dig, 2015). Bunun yani

1



sira meyve suyu, regel, marmelat ve pestil yapiminda kullanilan kayisidan jole ve krema
elde edilerek sekerleme, pasta, likor, yogurt ve dondurma yapilabilmektedir. Tatli olan
kayis1 ¢ekirdekleri gerez olarak tiiketilirken, act olan ¢ekirdekler kozmetik sanayisinde
hammadde olarak kullanilmaktadir (Kogal, 2011). Bahsi ge¢en kullanim alanlar1 kayisinin
degerli bir ticari iiriin olmasimi saglamaktadir. Farkli kullanim alanlarindan dolay1 kayisi
hem yaygin hem de siireklilik arz eden bir iliretim ve pazar yerine sahiptir (Atig ve

Celikoglu, 2017).

Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore iilkemiz taze meyve, tohum ve
¢ekirdegin yillik verimi ile kayisi iiretiminde %23.1 bir pay ile en biiylik kayisi iireten
tilkelerin basinda gelmektedir (FAO, 2020). 2018 yili itibariyle Tiirkiye’de 750 bin ton
kayisi dretilmektedir. Tiirkiye’de toplam kayisi tiretim miktari agisindan %53 ile Malatya
birinci sirada yer alirken, %12 ile Mersin 2. sirada ve %7 ile Elazig ise 3. sirada yer
almaktadir. Sahip oldugu kayisi iiretimi agisindan siralamaya giren diger iller ise sirasiyla
Igdir %5, ile Hatay %4.5, Kahramanmaras %4, Antalya %2, Isparta %1 ve Kayseri %1 dir
(TUIK, 2019). Tiirkiye’de illere gore kayisi iiretimi Sekil 1. 2°de gosterilmistir.

Antalya; 2% __Isparta; 1%

\\|/

Hatay; 4,50%
I1gdir; 5% \

Elazig ; 7%

Kayseri; 1%
Kahramanmaras;
4%

Sekil 1.2: Tiirkiye’de illere gore kayist iiretimi (TUIK, 2019).

Yogun olarak kuru formda iiretilen kayisinin yaklagik %90’1 bu sekilde ihrag
edilmektedir (Cat1 ve Yildiz, 2007). Diinyada kuru kayisi ithracatinin %85’ini karsilayan
Malatya, kayisi sektoriinde pazar liderligini elinde bulundurarak bir global marka haline
gelmistir. Gerek kaliteleri gerekse lezzetleri ile Malatya’da iiretilen kayisi gesitleri

diinyanin en begenilen kayisilari konumundadir.



Meyve ve sebze cekirdeklerinin ¢ok biiyiik bir kismi gida endiistrisinde genellikle
atik {irlin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Besin degeri yiiksek olan bu bilesenlerin gidalarda
kullanimut ile elde edilen tirtinlerin 6zelliklerine etkileri konusunda son zamanlarda 6nemli
caligmalar bulunmaktadir. Gidalarda meyve-sebze c¢ekirdeklerinin kullanilmasiyla elde
edilen iriinler ayn1 zamanda fonksiyonel {iriin olarak kabul edilmektedir. Meyve ve sebze
cekirdeklerinde basta vitamin ve mineraller olmak iizere protein, yag asitleri,
antioksidanlar, flavonoidler ve karotenoidler gibi saglik lizerine énemli etkileri bulunan
bilesenler bulunmaktadir (Giil Dikme ve dig, 2020).

Meyve isleme yan iiriinlerinden elde edilen kayisi g¢ekirdegi antimikrobiyal,
antiinflamatuvar, antimutajenik, kalp hastaliklarina karsi koruyucu etki, iltihap onleyici ve
agr1 kesici gibi ozelliklere sahiptir (Fangling ve dig, 2019; Raj ve dig, 2012). Yurt disinda
katma deger acisindan kayist ve ¢ekirdeginden gida, kozmetik ve ilag sektdriinde onemli
tirtinler elde edilmektedir. Ancak iilkemizde bir¢ok faktorden dolayr kayist ve cekirdegi
bircok farkli sebepten dolayr kullanilamamaktadir. Bundan dolay1 biiyiikk bir endiistri
potansiyeline sahip bu kiymetli iriin tilkemizde hak ettigi degeri alamamaktadir. Bu
sorunun asilmast agisindan kayzsi ile ilgili iiriin hazirlama tesislerinden ziyade {iriin isleme
tesislerinin agilmasi, katma degeri yiiksek islenmis iiriinlerin elde edilmesi ve yeni kayisi

tiirev Urlinlerinin tiretilmesine hiz verilmesi gerekmektedir.

Saglikli yasam diislincesine sahip insanlarin diyetini karsilamak icin gida
tirinlerinde yenilik ve gesitlilik arayisi sonucunda alternatif bir pazar paymna sahip olan
‘saglikli ve besleyici gidalar’ ortaya ¢ikmistir. Saglikli ve besleyici gida pazarinda aranan
onemli etmenlerden biri icerik olarak gidadaki protein miktaridir. Viicuda protein alimini
arttirmanin  en basit yolu protein yoniinden zenginlestirilmis gida iirlinlerinin
tiiketilmesidir. Bu yonden bakildiginda kayis1 ¢ekirdegi unu ve protein izolatlar1 insanlar
i¢in iyi bir protein kaynagidir. Yiiksek protein ve besin igerigi kayisi ¢ekirdegini yenilikgi

fonksiyonel gidalar tasarlama agisindan uygun bir aday yapmaktadir.

Kayis1 c¢ekirdeklerinde %14.1 ila %45.3 arasinda degisen 6nemli miktarda diyet
proteininden s6z edilmektedir. Yapilan galismalarda Albiimin (%84.7), Globulin (%7.65),
Glutelin (%3.54) ve Prolamin (%1.17) oraninda tespit edilmistir (Rampa“ckova ve dig,
2021). Kayis1 ¢ekirdegindeki esansiyel amino asitler toplam amino asitlerin %32-34'inii
olusturmakta olup temel amino asitler olan Arginin ve Losin sirasiyla 21.7-30.5 ve 16.2—
21.6 mmoL/100 g olarak belirlenmistir (Cakarevi'c ve dig, 2019).



Ayrica kayis1 cekirdegi fitokimyasallar, vitaminler, mineraller, doymamis yag
asitleri (oleik asit ve linoleik asit), a-, y-, d-tokoferoller ve lifler acisindan zengindir.
Kayisi ¢ekirdeginde bulunan lipidler, trigliserit parcaciklarinin stabilize edici bir fosfolipid
ve protein tabakasi ile kaplandig1 yag govdesi formundadir. Kolay ekstraksiyonu, yiiksek
geri kazanim verimi ve gida iiriinlerinde giivenli kullanimi nedeniyle bitki kaynakli yag

kiitleleri biiyiik ilgi gormiistiir (Kiling ve Karakaya, 2022).

Kayis1 iirtinleri isleme teknolojisi sayesinde ¢ekirdek siitiiniin kullanimi ile bu
iiriinden ¢ok sayida fonksiyonel fayda elde etmek farkli ve yeni bir egilimdir. Giiniimiizde
tiretilen cesitli hayvansal ve bitkisel siitlerden piiskiirtmeli kurutucular yardimiyla tozlar
elde edilebilmektedir. Kayisi acisindan son zamanlarda giindemde olan bir konu kayisi

cekirdegi siitlii (KCS) ve bu siitten elde edilebilecek olan tozlardir.

Bu ¢alisma ile kayis1 ¢ekirdegi siit tozu (KCST) iiretimi sirasinda yapilan islemlerin
kosullari, bilesime eklenebilecek maddeler ve kullanilan sistemin verimliligi hususunda
onemli bilgiler elde edilmeye calisilmistir. Bu bilgiler 1s18inda KCST’ nin {iretimi ve
gelistirilmesi konusunda Onemli asamalar katedilmistir. Elde edilen KCST; gelecek
yillarda patates cipsi tretinde, kuruyemis kaplamalarinda, biskiivilerde, makarnalarda,
pizzalarda, ¢orbalarda, soslarda, farkli gesni ve sufle-kek tiiri {irlinlerde lezzet artiric
olarak kullanilabilecektir. KCST iiretimi sayesinde diisiik kalitedeki veya piyasaya
verilmesi mimkiin olmayan ¢ekirdeklerin ekonomiye kazandirillarak geri doniisiimii

saglanabilecektir.

Besin profili ve saglik acisindan bir¢ok yararin1 géz onlinde bulunduruldugunda
KCS ve KCST’nin ozellikle sporcular igin yenilik¢i (innovatif) igeceklerden biri olarak
kabul edilebilecegi ongoriilmektedir. Bu anlamda hem sporcular hem de diger tiiketiciler
acisindan sade KCS, KCST igecekleri veya meyve suyuna katilmis halde KCS, KCST

karigimlari igecek pazarlarinda popiiler hale gelebilecektir.

Bu nedenle bu g¢alismanin amaci; piiskiirtmeli kurutma gibi olgeklenebilir bir
endiistriyel islem kullanarak besin zenginligini koruyarak toz haline getirilmis KCST nin
iretilmesi ve bu tozun sporcu icecegine doniistiiriilmesidir. Sporcular i¢in KCS ve KCST
kullanilarak fonksiyonel sporcu igeceklerinin gelistirilmesi yeni bir fikir olarak karsimiza

cikmaktadir.

Bu amaglar dogrultusunda gergeklestirilen bu c¢alismanin basta ulusal ve

uluslararas1 literatiir olmak {izere iireticiye, tiiketiciye ve dolayisiyla iilke ekonomisine



onemli katkilar saglayacag: diisiiniilmektedir. Ayni1 zamanda KCST kullanilarak iiretilecek
olan icecegin bilesimi duyusal Ozellikleri incelenerek sporcular igin alternatif yeni bir

icecek olmasi hedeflenmektedir.
Bu kapsamda;
= Oncelikle yiiksek kalitede KCS nin iiretilmesi,

» Piiskiirtmeli kurutucu ile KCST {iretiminde kurutucu sistemin performansinda islem

kosullarinin etkisinin saptanmast,
=  Optimum piiskiirtmeli kurutma islem kosullarinin belirlenmesi,

= Tespit edilen optimum islem kosullarinda tiretilen KCST’nin tiretim maliyetlerini

azaltma yollarmin arastirilmast,
= KCS, KCST ve sporcu igecegi liretiminde {iriin kalite 6zelliklerinin belirlenmest,

» KCS, KCST ve sporcu igeceginin fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerinin
gelistirilmesi agisindan formiilasyonda kullanilabilecek bagska maddelerin tespit

edilmesi,

» Depolanma siirecinde KCS, KCST ve sporcu igeceklerinde optimum kosullarin
belirlenmesi ve ortamin kalite 6zelliklerine etkilerinin saptanmasi ana hedefler

olmustur.

Giliniimilizde ¢ok sayida sporcu icecegi olmasina ragmen, sporcunun besin ve sivi
gereksinimlerini karsilayan, biyoaktif bilesikler ve antioksidanlar agisindan zengin yeni
tiriinler gelistirmek i¢in halen 6nemli eksiklikler bulundugu belirlenmistir. Bir igecegin
hem besleyici 6zelliklerini de arttirmak hem de duyusal kabul edilebilirliklerini arttirmak
icin formiilasyonlarinin gelistirilmesi ve optimize edilmesi gerekir. Bu durum yenilik ve
gelistirme siirecinde ¢ok onemli basamaklardir. Bu 6zellikler dikkate alinarak yaptigimiz
optimizasyon ve formiilasyonla sporcu igecegi pazarinda yeni ve popiiler bir iiriin

gelistirmek bu ¢alismanin en 6nemli basari kriteri olarak belirlenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1. Meyve ve Sebze Cekirdeklerinin Onemi

Gida endiistrisinde genellikle atik iiriin olarak kabul edilen meyve ve sebze
cekirdeklerine bakis acist giderek degismektedir. Besin degerinin yiiksek olmasindan
dolay1 bu iirlinler son zamanlarda gidalarin zenginlestirilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Icerigindeki vitamin, mineral, karotenoid, flavonoid, antioksidan gibi bilesenleri igeren
meyve ve sebze c¢ekirdeklerinin kullanimi sonucu elde edilen gida tiriinleri ayn1 zamanda
fonksiyonel iiriin  Ozelligine sahiptir. Meyve-sebze c¢ekirdeklerinin  gida iiriin
formiilasyonlarma eklenmesi hem saglikli fonksiyonel iiriinlerin {iretimine katki
saglamakta hem de atik {iriinlerin olusturdugu ¢evre kirliliginin azaltilmasina yardimci
olmaktadir. Ozellikle ekonomik durumdan dolayr beslenme eksikligi olan veya yanlis
beslenme tarzi olan fiilkelerde meyve-sebze cekirdeklerinin besin zenginlestirilmesine
katilmasi insanlarin daha kaliteli ve ucuz besinleri tiiketmelerine fayda saglayabilir (Tuna,
2015). Bu nedenle, meyve-sebze c¢ekirdeginin farkli alanlarda kullanimi ve iriin
ozelliklerine olan etkileri konusunda yogun calismalar yapilmaktadir. Ozellikle son
zamanlarda kayist ¢ekirdegi farkli kullanim alanlari bulmaktadir. Meyve isleme yan
tirtinlerinden elde edilen ve biiylik bir endiistri potansiyeline sahip bu degerli iiriiniin gerek
toplanmasi sirasindaki problemler gerekse yeterli derecede kullanilmamasi iiriiniin hak

ettigi degeri almamasina neden olmaktadir (Femenia ve dig, 1995).

2.2. Kayis1 Cekirdeginin Fiziksel Ozellikleri

Kayisinin ¢ekirdek yiizdesi %18.8 ile %38.0 arasinda degismektedir. Kayisi
¢ekirdeginin boyutlar1 agisindan ortalama geometrik ¢ap: 9.89-10.31 mm, uzunluk: 14.0-
19.17 mm, kalinhik: 3.3-6.27 mm, genislik: 9.99-10.20 mm ve kiitle: 0.47-0.48 ¢
arasindadir. 100 adet kayisi c¢ekirdeginin ortalama agirligi 28.7-65.1 g arasindadir
(Alpaslan ve Hayta, 2006). Kayisi ¢ekirdegi proteinlerinin fizikokimyasal ozelliklerinin
tespiti i¢in yapilan arastirmada proteinlerin floresans spektrumunu (maksimum emisyon):
315 nm, ultraviyole absorpsiyonu: 282 nm (Amax) olarak belirlenmis olup ayrica farkh
molekiiler boyutlara sahip dort alt birimden (sirasiyla 58.6, 37.4, 25.2 ve 16.5 kDa)
olustugu tespit edilmistir (EI-Adawy ve dig, 1994).



2.3. Kayis1 Cekirdeginin Kimyasal Bilesimi

Kimyasal bilesim ag¢isindan zengin olan kayisi ¢ekirdeginde protein icerigi %14.1-
%45.3 arasinda tespit edilmistir. Yapilan bazi calismalarda kayis1 c¢ekirdeginde %21,8
protein, %40.2 yag, %35.8 diyet lifi ve %2.71 kiil degeri rapor edilmistir (Femenia ve dig,
1995; Ozboy-Ozbas ve dig, 2010).

Yapilan farkli arastirmalarda kayis1 ¢ekirdeginde mevcut proteinlerden %84.7°nin
alblimin, %7.65’in globulin, %3.54’tin glutelin ve %1.17’sinin prolamin oldugu
belirlenmistir. Kayis1 ¢ekirdeginde ayrica protein 6zelligi olmayan azotun %1.17, diger
protein tiirevlerinin ise %1.85 oraninda oldugu tespit edilmis olup Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1: Kayisi ¢ekirdeginin kimyasal bilesimi (Abd-El-Aal ve dig, 1986; Hayta ve
Alpaslan, 2011).

Bilesen Deger (%)
Protein 14.1-45.3
Albiimin 84.7
Globiilin 7.65
Prolamin 1.17
Glutein 3.54
Toplam Yag 27.7-66.7
Kiil 1.7-2.9

Ahren ve dig, (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada kayisi ¢ekirdeginde 8 farkli
esansiyel amino asit tespit edilmistir. Femenia ve dig. (1995) tarafindan yapilan bir
calismada ise kayisi ¢ekirdegindeki esansiyel amino asitlerin  %32-34 oldugu
belirlenmistir. Yapilan baska bir ¢alismada ise kayisi g¢ekirdeginde esansiyel amino
asitlerden arjinin 21.7-30.5 mmol/100 g, 16sin 16.2-21.6 mmol/100 g ve esansiyel olmayan
bir amino asit olan glutamik asit ise 49.9-68.0 mmol/100 g olarak tespit edilmistir (Kamel
ve Kakuda, 1992). Kayisi ¢ekirdegindeki aminoasitler tohumdaki enerjiye de dnemli katki
yapmaktadir. Yiiz g tohumun enerjisi yaklasik 575 kcal olup bu enerjinin %15'i proteinler

tarafindan karsilanmaktadir (Richardson ve dig, 2009).

Yag icerigi %27.7 ile %66.7 arasinda degisen kayisi ¢ekirdeginde doymamis yag
asidi %91.5-91.8 arasinda bulunurken, doymus yag asidi ise %7.2-8.3 arasindadir. Yag

asidi disinda kayis1 ¢ekirdegi ayni zamanda igeriginde farkli oranlarda ndtr lipitleri



(%95.7-95.2), glikolipidleri (%1.3-1.8) ve fosfolipitleri (%2.0) bulundurmaktadir. Alpaslan
ve Hayta (2006) bildirdigine gore; kayisi ¢ekirdek yaginda 177.0 mg/100 g sitosterol, 11.8
mg/100 g kampesterol ve 9.8 mg/100 g stigmasterol tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada
kayis1 ¢ekirdeginde ayristirilamayan madde %0.1-1.6 arasinda, sabunlagsma sayis1 187.3-
199.0 arasinda, iyot degeri 90-104 arasinda, 6zgiil agirlik 0.876-0.932 (g/cm®) arasinda ve
kirilma indeksi ise 1.464-1.480 arasinda tespit edilmistir. Farkli bir ¢alismada ise kayisi
cekirdeginde %58.3-73.4 oleik asit ve %18.8-31.7 oraninda linoleik asit rapor edilmistir
(Giil Dikme ve dig, 2020). Kayis1 ¢ekirdegi yag asidi profili Cizelge 2.2°de gosterilmistir.

Cizelge 2.2: Kayisi ¢ekirdegi yag asidi (%) profili (Alpaslan ve Hayta, 2006).

Palmitik (16:0) Palmitoleik (16:1) Stearik (18:0) Oleik (18:1) Linoleik (18:2) Linolenik (18:3)

4.4 0.1 1.4 69.3-71.4 26.0 0.1
8.8 1.2 1.2-2.0 66.3 31.7 0.2
4.5-6.6 0.6-0.9 1.7 72.9 18.8-24.0 0.1-1.2
6.1-8.6 0.1 0.6 62.1 23.1-27.7 0.1

Femenia ve dig. (1995) ac1 ¢ekirdeklere gore tath kayisi ¢ekirdeginde daha fazla
yag igerdigi bildirmis olup asidin mevcut total yag asidinin yaklasik 92 g/100 g’nin oleik

asit ve linoleik asit oldugunu rapor etmistir.

Kayis1 ¢ekirdegi B grubu vitaminleri, tiamin, riboflavin, niasin ve C vitamini
acisindan da zengindir (Slover ve dig, 1983). Aym1 zamanda iyi bir tokoferol (a-tokoferol
ve d-tokoferol) kaynagi olan kayisi ¢ekirdeginde 4 tokoferol ve 6 fitosterol izomeri
tanimlanmustir. Kayis1 ¢ekirdegi yaginda 475.11 mg/kg yag y-tokoferol ve 273.67 mg/100
g yag B-sitosterol ol¢tilmistiir (Turan ve dig, 2007). Birgok iilkede kayisi ¢ekirdegi yagi
sabit yag ve acibadem kurabiyesi (macaroon paste) ezmesi hazirlanmasinda
kullanilmaktadir (Femenia ve dig, 1995). Abd-El-Aal ve dig, (1986) kayis1 ¢ekirdegi yagi
ekstraksiyonun biskiivi ve kek yapiminda kullanimini arastirarak {riiniin - kabul
edilebilirligini olumlu yonde etkiledigini bildirmistir (Abd-El-Aal ve dig, 1986).

Basta potasyum ve magnezyum mineralleri agisindan zengin olan Kayisi
¢ekirdeginde K: 473-570, Mg: 113-290, Na: 35.2-36.8, Zn: 2.33-3.15, Fe: 2.14-2.82 ve Ca:
1.8-2.4 mg/100 g kuru madde olarak bulunmaktadir. Yapilan farkli ¢aligmalarda kayisi
¢ekirdeginin karbonhidrat icerigi ise %25.5, %18.1-27.9 ve %17.3 gibi farkli oranlarda
bildirilmistir (Alpaslan ve Hayta, 2006). Toplam seker igerigi %4.10 ve %7.76 olarak



bildirilen kayis1 ¢ekirdeginin invert seker icerigi %5.86 olarak tespit edilmistir (Pala ve
dig, 1996).

2.4. Kayis1 Cekirdegiyle Tlgili Yapilan Arastirmalar

Tatlh ve act kayist c¢ekirdekleri antioksidan aktivite oOzellikleri bakimindan
incelendiginde tath kayisi ¢ekirdegi ve aci kayis1 ¢ekirdeginde tespit edilen oranlar sirasi
ile 7.9+£0.2 pg/mL ve 0.4+0.1 pg/mL’dir (Raj ve dig, 2012). Kayis1 tath ¢ekirdeklerin hem
su hem de metanol ekstreleri antioksidan potansiyele sahiptir. Tath ¢ekirdegin metanol ve
su oziitlinde lipid peroksidasyonunun (%69) ve toplam fenolik igerigin (7.9+0.2 mg/mL)
yiiksek oranda engellendigi bildirilmis olup bu degerler Cizelge 2.3’te gdsterilmistir (Yigit
ve dig, 2009).

Cizelge 2.3: Tath ve ac1 kayisi ¢ekirdeginin metanol ve su ekstraktlarinda toplam fenolik

bilesikler.
Ekstrakt Absorbans  Gallik Asid Esg. (ng/mL)
Kontrol 0.003
Aci Cekirdegin Su Ekstrakti 0.11 0.4£0.1
Aci Cekirdegin Metanol Ekstrakti 0.12 0.5+0.0
Tath Cekirdegin Su Ekstrakti 2.04 7.94+0.2
Tath Cekirdegin Metanol Ekstrakti 1.45 5.7+0.3

Durmaz ve Alpaslan (2007) tarafindan soyulmus, kavrulmus ve pargalanmis kayisi
¢ekirdegi unlarinda antioksidan kapasite belirlenmistir. Yapilan ¢alismada unlarin radikal
temizleme giici (RSP), toplam fenolik igerigi (TPC), anti-lipit peroksidatif aktivite
(ALPA) ve azaltma giicii (RP) 6l¢iimlenmistir. Calisma sonucunda unlarin RSP, TPC ve
RP degerlerinin dogrusal artmadig1 ancak kavrulmus ¢ekirdek unlarinda bu degerlerin ¢ok
yiikksek ¢iktig1 belirlenmistir. Ayni calismada kavrulmamis kayisi ¢ekirdeklerinde en
yiksek ALPA degerleri elde edilirken, kavrulmus kayisi c¢ekirdeklerinde ALPA
degerlerinin diistiigii tespit edilmistir (Durmaz ve Alpaslan, 2007). Yapilan bagka bir
calismada ise diistik yagli kurabiye/cookie tiriinlerinde kayisi ¢ekirdeginin kullanim etkisi
incelenmis olup elde edilen iiriiniin duyusal olarak kabul edilebilir oldugu belirlenmistir
(Alpaslan ve Hayta, 2006).

Eyidemir ve Hayta (2009) kayist ¢ekirdegi ununu farkli oranlarda (%5, %10, %15,

%20) un bazina ekleyerek noodle tizerindeki etkilerini arastirmistir. Calismada ilave



edilen kayisi ¢ekirdek ununun tiim oranlarinda protein, yag ve kiil miktarlarinin arttigi
belirlenmistir. Calisma sonucunda ayrica kayist ¢ekirdegi unun ilavesi ile renk, pisirme
stiresi ve duyusal 6zelliklerin degistigi ancak %15 oranina kadar ilavesinin kabul edilebilir
oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak farkli gida iirtinlerinin olusturulmasinda kayisi

¢ekirdeginin kullanilabilir oldugu raporlanmistir (Eyidemir ve Hayta, 2009).

Kayist ¢ekirdegi unu ile protein izolatlarinin protein sindirilebilirligi konusunda
yapilan farkli bir ¢alismada ise pepsin-pankreatin varliginda sindirim oraninin yiiksek
oldugu, ancak pepsin veya tripsin kullanildiginda ise sindirimin distiigi belirlenmistir

(Abd-El-Aal, ve dig 1986). Elde edilen degerler Cizelge 2.4’te gdsterilmistir.

Cizelge 2.4: Kayisi ¢ekirdegi unu, kayisi ¢ekirdegi protein izolati ve kazein i¢in in vitro
protein sindirilebilirlik degerleri.

Sindirilebilir Protein (%)

Enzim Sistemleri Kazein Kayisi ¢cekirdek unu  Kayisi ¢ekirdek protein izolati
Pepsin 33.443.1 30.6+2.5 32.842.7
Tripsin 72.842.5 30.7+£3.0 66.9+2.9
Pankreatin 95.9+1.8 35.542.6 95.9+2.4
Pepsin-Pankreatin 99.1+0.3 96.6+1.2 98.1£1.5

El-Adawy ve dig, (1994) tarafindan yapilan bir ¢alismada gida maddelerine kayisi
cekirdeginin dahil edilmesinin detoksifiye etki olusturdugu ve toksisite acisindan giivenli
oldugu raporlanmistir. Erigtenin zenginlestirilmesinde kayisi gekirdeginin kullanildigi bir
aragtirmaya gore duyusal ozellikler yoniinden kabul edilebilir eristelerin bugday ununa
agirlik bazinda %15 kayisi ¢ekirdegi unu eklenerek saglanabildigi belirlenmistir (Eyidemir
ve Hayta, 2009).

2.5. Kayis1 Cekirdeginin Hastaliklarin Tedavisinde Kullanim

Kayis1 ¢ekirdegi, diger vitaminlere ek olarak E vitamini ve ¢esitli iz elementleri de
icerdiginden (Yada ve dig, 2011), insanlarin dengeli beslenmesinde onemli bir yere
sahiptir. Zengin besleyici madde igeriginden dolay1r kayisi g¢ekirdegi ozellikle Oksiiriik,
astim, kalp damar hastaliklar1 ve serebrovaskiiler hastaliklar gibi bir¢cok hastaligin

onlenmesi ve tedavisinde kullanilmaktadir (Li ve dig, 2016).

Halk hekimliginde de gesitli hastaliklarin tedavisi igin kulanilan Kayisi ve ¢ekirdegi

ezmesi vajinal enfeksiyonlarin tedavisi igin regete edilmistir. Kayis1 g¢ekirdegi ayrica
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gecmisten gilinlimiize migren, yiiksek tansiyon, Oksiiriik ve kabizlik problemlerinde
kullanilmistir (Chevallier, 1996). Uyku problemi, anoreksiya, agiz ve dil kurulugu gibi
rahatsizligi olan insanlarin tedavisinde saglik ¢ayir olarak kullanilan kayisi ¢ekirdegi
zambak sogani, yam, tuckahoe ve kristal sekerden olusan karisim halinde

hazirlanabilmektedir (Jinyi, 2006).

Kayis1 ¢ekirdeklerinde antikanser 6zelligine sahip yiiksek oranda amigdalin (B 17)
bulunmaktadir. Bilesiminde seker ve siyanadin (siyanojenik glikozit) yer alan Amigdalin
(Cho ve dig, 2006) kayis1 ¢ekirdeklerinde yaklasik %3-4 oranindadir (Niels, 1996). Normal
kayis1 ¢ekirdegi yaklasik 20-80 mmol/g olan amigdalin miktar1 ac1 kayist ¢ekirdeklerinde
daha da fazladir. Toksik etkisi nedeniyle 1952 yilinda Amigdalin’in ¢ikarma yontemi
degistirilerek Laetrile (mandelonitrile beta-D-gentiobioside) denilen bir versiyonu
gelistirlmistir. Amigdalinin kimyasal olarak degistirilmis sekli olan Laetrile’nin
Amigdalin’den daha giiglii oldugu iddia edilmektedir. Dr. Harold W. Manner tarafindan
yazilan “Death of Cancer” (Kanserin Oliimii) adl1 kitapta Laetrile’nin enzimler, A ve C
vitamin kombinasyonuyla beraber kansere karst %90 basar1 sagladigi belirtilmistir. ABD
ve Meksika’da Laetrile alternatif kanser ilaci olarak piyasaya verilmektedir. Amigdalin
ayrica migren, kronik inflamasyon, ilser, hipertansiyon ve diger reaksiyon kaynakli
hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde kullanilmaktadir (Rieger, 2006; Toshiyuki ve dig,
2003). Farkli kaynaklarda Amigdalin’in ayrica beyin fonksiyonlarini iyilestirdigi de rapor
edilmigtir (Hiromi, 1995). Ancak Milazzo ve dig. (2006) Laetril'in kanser hastalari igin
faydali etkilere sahip oldugu iddiasinin kontrollii klinik ¢alisma verileriyle
desteklenmedigini belirtmistir (Milazzo ve dig, 2006). Laetril; Kkanitlarin yetersiz
olmasindan 6tiiri ABD Gida ve Ilag Idaresi (FDA) tarafindan giivenli olarak

onaylanmamustir.

Kayis1 c¢ekirdeklerinin hastaliklarda kullanimi ile ilgili birgok tedavi kiirii
bulunmaktadir. Ornegin; iist solunum yolu enfeksiyonu, atim, bronsit ve tiiberkiiloz gibi
hastaliklarin tedavisinde tath kayisi ¢ekirdegi, seftali ve ceviz g¢ekirdegi karisimina seker
kamisi, un, bitkisel yag, ginseng tozu, Cin Xiaogan susam tatlisi, Cin Guangdong ay
pastas1 ve amber sekeri katilarak tedavi kiirleri uygulanabilmektedir (Jiang ve Hai, 2002).
Kayis1 ¢ekirdegi, siyah erik, mandalina kabugu ve kurutulmus zencefil dahil olmak iizere
10 adet Cin tibbi maddesinden olusan karisim trombozun (pihtilagsma) baskilanmasi,
okstiriik ve astimin gevsetilmesi, yashiligin geciktirilmesi gibi birgok olumsuz durumda

kullanilmaktadir (Lie, 2002). Kayist cekirdegi cesitli formiilasyonlara katilarak cilt
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temizligi i¢in peeling maddesi olarak kullanilabilmektedir (Guenter ve Friebel, 2008).
Kayis1 ¢ekirdegi ayni zamanda Gram-pozitif Staphylococcus aureus ve Gram-negatif
Escherichia coli iizerinde antibakteriyel etkiye sahip olup ayrica antifungal etki de
gostermektedir (Raj ve dig, 2012). Tirkiye’de ise kayisi ¢ekirdeginin ihracatir yapilmasina
karsin ila¢ ve diger katma degerli liriinlere isleme acisindan iilke i¢inde olusan bir pazar

bulunmamaktadir (Yaman, 2012; Yagc1 ve dig, 2006).

2.6. Kayis1 Cekirdegi Kiispesi-Pres Keki

Kuru kayis1 iiretimi veya kayisinin farkli sekilde islenmesi sirasinda ayrilan
¢ekirdegin cesitli yontemlerle yagmin g¢ikarilmasi sonucunda “gekirdek kiispesi” veya
“pres keki” elde edilmektedir. Atik iiriin olarak elde edilen kayisi cekirdegi kiispesi
genellikle hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Ama kiispesinin kullanim olanaklar
lizerine yapilan arastirmalar yeterli seviyede degildir. Ozellikle sporcu iceceginde atik iriin
olan kiispeyle ilgili yapilmis bir ¢alisma bulunmamaktadir. Kayisi ¢ekirdegi kiispesi tipki
cekirdek gibi zengin yag orani, enerji, protein, vitamin ve antioksidana sahiptir (Alpaslan

ve Hayta, 2006; Hayta ve Alpaslan, 2011; Eyidemir ve Hayta, 2009).

Soguk pres ekstraksiyon teknigi ile tiretilen kayisi ¢ekirdegi pres kekinde yapilan
analizlerle pres kekinin bilesimi belirlenmistir (Terzioglu, 2009). Yapilan analizlerde
kiispede %43.4 ham protein, %16.9 ham yag, %10 ham seliiloz, %3.41 nisasta ve %5.75
karbonhidrat tespit edilmistir. Kayis1 ¢ekirdegi pres keki amino asit degerleri agisindan
%1.1 metiyonin, %3.0 lizin, %4.3 arjinin ve %2.2 treonin ¢ikmistir. Daha sonra etlik
piliglerde kayisi ¢ekirdegi pres keki kullaniminin performans tizerine etkileri, etin vitamin
E icerigi ve bagirsak mikrobiyotas: saptanmistir. Birbirine yakin olan tel kafeslerde 120
adet etlik pili¢ beslenmislerdir. 21 giin siiren denemede pili¢ yemlerine farkli seviyelerde
(%0, 5, 10, 20) kayis1 g¢ekirdegi pres keki eklenmesinin etkileri arastirilmistir. %20
oraninda kayis1 ¢ekirdegi pres keki ile beslenen piligler daha fazla yem tiiketmislerdir.
Dolayisiyla %20 oraninda kayis1 ¢ekirdegi pres keki ile beslenen piliclerdeki canli agirlik
artigt diger oranlarda beslenen piliclere gére daha yiiksek bulunmustur. Ileum
mikrobiyotast incelendiginde ise %10 oraninda kayisi ¢ekirdegi pres keki ile beslenen
gruplarda laktik asit bakteri sayimlar1 agisindan daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Calismada ayrica kayisi ¢ekirdegi pres kekinin pilic yemlerine ilavesinin a-tokoferol
icerigini arttirdig1 tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alisma kayist ¢ekirdegi pres kekinin soya

iiriinleri yerine kullaniminin miimkiin oldugunu gostermistir. Uretimde diinya lideri
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oldugumuz kayisinin islenmesinde elde edilen, yan ve artik {irlin olarak tabir edilen kayisi
cekirdegi pres kekinin sporcu igeceklerinde kullanilmasinin da ayni sonuglari verecegi
diisiiniilmektedir. Bu yolla kiispenin degerlendirilerek tiretime katilmasi ve geri doniisiime

katki saglanacaktir.

2.7. Kayis1 Cekirdegi Siitii (KCS) ve Kayisi Cekirdegi Siitii Tozu (KCST)

Gliniimiizde gida alaninda siiregelen c¢esitlilik ve yenilik arayisiyla bilingli
insanlarin diyetini karsilayan sagliklt ve besleyici gidalar gibi alternatif bir pazar alani
ortaya cikmistir. Viicudun saglikli olabilmesi icin saglikli besinlerin viicuda alinmasi
gerekir. Saglik i¢in yararli bilesenlerin yaninda yiiksek protein ve beslenme profiline sahip
olan kayist ¢ekirdegi yenilik¢i fonksiyonel gida {iriinii tasarlamak i¢in dnemli bir adaydir.
Kayis1 ¢ekirdegi giiniimiizde tiim olarak islenip tiiketilebildigi gibi un veya protein
izolatlar1 haline getirilerek farkli sekilde islenebilmektedir. Yiiksek protein igeriginden
dolay1 kayis1 ¢ekirdegi gida tirlinleri arasinda iyi bir protein alternatifidir (Abd-El-Aal ve
dig, 1986).

Gidalarin taze bir sekilde muhafaza edilebilmesi ve tasinabilmesi i¢in bazi 6zel
yontemler bulunmaktadir. Ornegin giiniimiizde iiretilen ¢esitli hayvansal ve bitkisel
stitlerden puskiirtmeli kurutucular yardimiyla tozlar elde edilebilmektedir. Elde edilen bu
tozlar sayesinde hem iiriin 6zellikleri korunmakta hem {iriiniin raf dmrii uzamakta hem de
depolama ve transfer acisindan onemli avantajlar elde edilmektedir. Siv1 gidalarin dar bir
noziilden basingla sicak bir gazin (genellikle hava nadiren nitrojen gibi inert gazlar) igine
aniden piskiirtiilmesi teknigine dayanan piiskiirtmeli kurutma sistemi lriin tozu elde
edilmesinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Kurozawa ve dig, 2009). Piiskiirtmeli
kurutma sisteminden cay, siit, meyve suyu gibi sivi gidalarin kurutulmasinin yani sira
ayrica farmakoloji endiistrisinde; ilag tiretimi, yardimec1r madde iiretimi (ilaglara tat verme
amaciyla) ve mikroenkapsiilasyon proseslerinde yararlanilmaktadir (Tee ve dig, 2012).
Piiskiirtmeli  kurutucu sistemi 1stya duyarhh pek ¢ok gidanin  kurutulmasinda
kullanilmaktadir. Piiskiirtmeli kurutucunun tasarim esnekligi degiskenlerin dogrudan iirline

0zgii olmasini saglamistir.

Endiistriyel olarak gida muhafazasinda kurutma ve toz haline getirme islemleri iiriin
kalitesini artirmakta olup verimli ve pratik yapmaktadir. Kurutma ve toz haline getirme

tirtinlerin raf dmriinii artirabilmesine ragmen, ayn1 zamanda askorbik asit, polifenoller ve
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karotenoidler gibi biyoaktif bilesiklerin 1stya karsi duyarliliklar1 nedeniyle varligini ve

stabilitesini de etkileyebilmektedir (Rawson ve dig, 2011).

Kayisi ¢ekirdegi siitii son zamanlarda giindemde olan bir konudur ve bu siitten elde
edilebilecek olan tozlar da popiiler gida bilesenleri arasindadir. Kayisi iiriinleri isleme
teknolojisinde ¢ekirdek siitliniin kullanimi ile bu {iriinden ¢ok sayida fonksiyonel fayda
elde etmek farkli ve yeni bir egilimdir. Protein bakimindan zengin olan kayis1 ¢ekirdegi
amino asit dengesinin yliksek oldugu siit tozu elde etmek i¢in kullanilabilmektedir (Kiling

ve Karakaya 2022).

Oniimiizdeki yillarda iiretimin hizla artacagi 6ngoriilen KCS’den elde edilen
tozlarin endiistriyel liretimi giderek 6nem kazanacaktir. Mikrobiyal ve kimyasal olarak
daha dayanikli olan toz firiinler besin stogu acisindan acil durumlarda kullanilabilecek
gida olup aymi zamanda diisiik hacmi sayesinde depolanma ve transfer siirecinde
kolayliklar saglamaktadir. Bahsi gegcen sebeplerden dolayr toz iiriin tasarimi ve

gelistirilmesi endiistriyel liretimde rahatlikla tercih edilebilmektedir (Elkot ve dig, 2017).

Elde edilen KCST; oOniimiizdeki zaman dilimlerinde basta cipsler, ¢erez
kaplamalar1, pizzalarda, biskiivilerde, makarnalarda, soslarda, ¢orbalarda, tuzlu ¢esnilerde
ve kek gibi yeni iriinlerde lezzet katkisi olarak kullanilabilecektir. Ayrica KCST firetimi
ile diisiik kalitedeki veya piyasaya verilmesi miimkiin olmayan kayis1 ¢ekirdeklerinden siit

tozu tliretiminin geri doniligiimiinii saglayabilecektir.

Gida endiistrisinde KCST nin kullanilmasinin saglayabilecegi yararlar su sekilde

Ozetlenebilir;

e Diislik nem igerikli ve kuru iiriin eldesi,

e Kuru gida kanisimlarinda saglikli ve besleyici 6zelligi olan KCS imajinin
olusturulmasi,

e (idalarda besin degerinin artirilmasi,

e Farkl gida iiretimlerine kolaylikla uyum gdstermesi,

e Depolama ve tasima kolayligi,

e Kullanima hazir olmasi,

e Mikrobiyolojik agidan dayanikli bir iiriin elde edilmesi,

e Raf 6mrii uzun olan iirtinlerin karisimlarinda kullanilabilmesi.

Gidalardan siit tozu eldesinin (Pisecky, 2005) maliyeti yiiksek olup, fiyat1 artiran
onemli etkenlerin baginda hammadde yoniinden pahali olan ¢ekirdegin kullanilmasi
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gelmektedir. Lezzet agisindan yiiksek kalitede KCST tiretmek i¢in de iiretimde olgun ve iyi
cekirdeklerin kullanilmasinin yanisira iyi bir optimizasyon da gereklidir. Maliyeti artiran
durumlarin azaltilmasi agisindan yiiksek verimli yontemlerin bulunmasi 6énemlidir. Ayni
zamanda hem maliyetin diisiiriilmesi hem de iriin kalite 6zelliklerinin gelistirilmesi
acisindan piiskiirtmeli kurutucuya beslenecek olan KCS emiilsiyonunun formiilasyonu ¢ok
onemlidir. Bu sorunun ¢6ziimii acisindan piyasada yenilemeyecek tada sahip olan kayisi

¢ekirdekleri kullanilabilir.

Piiskiirtmeli kurutma yonteminin toz {riin kalitesine farkli etkileri bilinmekle
beraber (Pisecky, 2005) KCST iiretiminde bu yontemin etkilerine yonelik literatiirde
calisma bulunmamaktadir. Bu acgidan bakildiginda KCST firetini bir¢ok bilinmeyen

durumun ortaya ¢ikmasini saglayacaktir.

2.8. Sporcu Beslenmesi

Son yillarda saglik alanindaki degisiklikler ve insanlarin daha iyi bir yasam tarzi
istegi nedeniyle spor anlayisinda degisimler ger¢eklesmekte olup bireysel profesyonel
sporlardan halk sporlarina dogru bir yonelme olmaktadir. Saglik i¢in faydali olan spor ve
egzersizler bilingli yapilmadigi takdirde hem fiziksel olarak yorucu bir aktiviteye
doniisebilmekte hem de viicudun kolayca besin kaybma ugramasina neden olarak uzun
vadede viicutta geri doniisii olmayan hasarlara neden olabilmektedir. Egzersiz sonrasi
yorgunlugu ortadan kaldirmak ve normal viicut islevini eski haline getirmede saglikli
beslenmenin rolii olduk¢a fazladir. Spor ve egzersiz sirasinda metabolizmanin etkisiyle
viicudun besinlere olan talebi ve besinlerin tiikketimi artmaktadir. Sporda atletik yetenegi ve
zindeligi artirmak yoniinden de oOnemli olan sporcu gidalari giderek popiiler hale

gelmektedir (Cui ve dig, 2022).

Sporcu gidalar1 sporcularin fiziksel yeteneklerini gelistirmelerinde etkili olan
besinleri igeren gida tiirlerini ifade eder (McArdle, 2018). Sporcu gidalari sporcularin besin
alimini, sagliklarimi, performanslarmi, kas gelismelerini ve egzersiz —sonrasi
toparlanmalarini iyilestirmek amaciyla tasarlanmis O6zel {rlinlerdir (Arenas-Jal ve dig,
2020). Dengeli beslenmeyi saglayan sporcu gidalart bireylerin enerji ihtiyaglarini
karsilamalarima ve bedenlerinin spora uyum saglamalarina yardimci olabilmektedir.
Boylelikle sporcu gidalar1 sporcularin beslenme durumunu iyilestirmek ve fiziksel

aktivitenin viicut metabolizmasi lizerindeki yiikiinii azaltmaya yardime1 olmaktadir.
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Genellikle bir besin takviyesi olarak tiiketilen sporcu gidalarinin besin igerigi ve
bilesimi diger gidalardan daha farklidir. Sporcu gidalart temel besin gruplart ve
fonksiyonel bilesenlerden olusmaktadir. Temel besinler karbonhidratlar, proteinler ve
lipitler dahil olmak iizere insan viicudunun ihtiya¢ duydugu besinleri veya metabolitlerini
icerirken, fonksiyonel bilesenler bitkisel veya hayvansal kaynakli glukozamin, kurkumin,
L-karnitin ve likopen gibi biyoaktif bilesikleri kapsamaktadir (Grout ve dig, 2016). Temel
gidalar sporcularin ihtiya¢ duydugu besin gruplarmin bir kismini karsilarken, fonksiyonel
Ozellige sahip sporcu gidalari ihtiyacin tamamini karsilamaktadir. Bu nedenle siradan
besinlerden olusan bir diyet, sporcularin 6zel beslenme ihtiyaglarini karsilamayi

zorlagtirmaktadir (Cui ve dig, 2022).

2.9. Sporcularda Sivi Tiiketimi

Egzersiz sirasinda optimal bir hidrasyon durumunu korumak spora, aktivite tiiriine
ve sivinin mevcudiyeti gibi bircok faktdre baglidir. Optimum hidrasyon genel olarak
egzersiz sirasinda viicut kiitlesinin %2-3'linden daha az sivi kaybi olarak tanimlanabilir
(McDermott ve dig, 2017). Egzersiz sirasinda, bireylerin sivi ihtiyaclarindan daha az sivi
tiketmeleri sonucunda istem dis1 dehidre olabilmektedir. Asir1 hidrasyon vakalarinda
gelisen hiponatremi ile asirt sivi alimi da sorun olusturabilmektedir (McDermott ve dig,
2017). Hipohidrasyona veya hiperhidrasyona neden olan uygun olmayan sivi alimi
sporcunun performansi agisindan zararli olabilmekte ve bazi durumlarda saglik riskini

artirabilmektedir (Luke ve dig, 2019).

Sporcularin saglikli olmalar1 ve yiiksek performansa ulasmalari igin egzersiz
Oncesi, sirasi ve sonrasinda diizenli araliklarla uygun igceceklerin tikketilmesi gerekir. Bu tiir
icecekler sporcularda egzersiz sirast ya da sonrasinda olusan sivi ve elektrolit aciklarini

kapatmak i¢in kullanilan soliisyonlardir (Sawka ve dig. 2007).

Egzersiz sirasinda temelde daha fazla enerji tretilmekte ve harcanmakta olup
egzersiz sonrasinda ise yogun bir 1s1 ortaya ¢ikmaktadir (Wendt ve dig. 2007). Daha
sonrasinda viicut kendini sogutmak amaciyla terlemeye baslamakta, terle beraber siv1 ve
elektrolit kaybi olmaktadir. Sporcularda enerji gereksinimi; bazal metabolizma hizina
egzersizin tiirli, yogunlugu ve siiresi de dikkate alinarak giinliik fiziksel aktivitenin
eklenmesiyle hesaplanmaktadir. Besinlerle alinan enerjinin yetersiz olmasi durumunda,
sporcuya gerekli olan enerji viicuttaki yag ve protein depolarindan karsilanmaktadir. Uzun

stiren durumlarda sporcularda agirlik kaybiyla birlikte kas dokusunda da azalma
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goriilmekte, sonucta kuvvet ve dayaniklilik kaybiyla birlikte performans diismektedir.
Enerjinin yiyeceklerle uzun siireli fazla alimi durumunda ise viicutta agirlik kazanimi
gorilmektedir. Bunun sonucunda Onerilen viicut agirliginin lizerinde olan sporcularda

hareket yetenegi kisitlanarak performans azalmaktadir.

Spor Oncesi, sirast ve sonrasinda dogru icecegin tiiketilmesi ¢ok Onemlidir. Zira
performansi korumak ve saglikli bir sekilde yenilenme siirecini devam ettirmek i¢in dogru
icecek ve hidrasyon kilit bir role sahiptir. Sporcularda i¢ecek tiiketiminin asil amaglari
egzersiz durumuna gore degisebilmekle beraber genellikle; hizli sivi emilimini tesvik
etmek, egzersiz sirasinda gerekli karbonhidratlar1 temin etmek, rehidrasyonu hizlandirmak,
egzersizin viicut tizerindeki fizyolojik stresini diisiirmek ve egzersiz sonunda hizli

toparlanmayi tesvik etmektir (Maughan ve dig. 2010Db).

2.10. Sporcu I¢eceklerinin Cikis Noktasi

ABD’de sporla ilgili baz1 fizyolojik ve beslenme hususlarini ele almak amaciyla
yapilan calismalar sonucunda 1965 yilinda sporcular i¢in besin takviyesi olarak sporcu
icecekleri iretilmistir (Burke ve Read, 1993). Sporcu igecekleri yiiksek sicakliklarda ve
nemde gergeklestirilen uzun siireli fiziksel aktivite esnasinda kaybedilen karbonhidratlar ve
elektrolitlerin geri kazanilmasimin yani sira suyun yenilenmesi gereken sporcular igin
tiretilmistir. Bu igecekler uzun siireli siddetli fiziksel aktiviteye katilan sporcular igin
tretilmesine ragmen gilinlimiizde tim diinyada gencler tarafindan yaygmn olarak
tiketilmektedir. Genglerde sporcu igecekleri tiikketilmesinin ana nedenleri arasinda sivi
ihtiyacin1 kargilamak, mineral kaynagi olarak ikame etmek, bireysel enerji ve egzersiz

performanslarmi arttirma gibi sebepler vardir (Cruz-Mu noz ve dig. 2020).

2.11. Sporcu I¢eceklerinin Siiflandirilmasi

Sporcu iceceklerini smiflandirmak icin birgok farkli yol olsa da genellikle
yogunluklarma gore ayirim yapilmaktadir. Yogunluklarina goére sporcu igecekleri

hipotonik, izotonik ve hipertonik olmak iizere iige ayrilmaktadir.

Hipotonik sporcu icecegi: Bedendeki sivi  yogunlugundan daha disiik
yogunluguna sahip olan igecek tiirtidiir. Bu igecekler suda oldugu gibi birim hacim basina
kandan daha diisiik konsantrasyonda ¢6ziinen maddeler igerir (Maughan ve Shirreffs,

2010a).
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izotonik sporcu icecegi: Bedendeki sivi yogunlugu ile benzer yogunluga sahip
olan igecek tiiriidiir. Bu igecekler kanla ayni ozmotik basinci sahip basit sekerler ve

elektrolitler igerir. Bu tir icecekler egzersiz Oncesi tavsiye edilmektedir (Jeukendrup,
2011).

Hipertonik sporcu icecegi: Bedendeki sivi yogunlugundan daha fazla yogunluga
sahip icecek olarak tiirii olarak siniflandirilabilir. Bu i¢ecekler birim hacim bagina kandan
daha yiiksek konsantrasyonda ¢6ziinen maddeler, basit sekerler ve elektrolitler igerir. Bu

tiir iceceklerin egzersiz sirasinda kullanilmasi onerilmektedir (Evans ve dig, 2009).

2.12. Sporcu I¢eceklerinin I¢erikleri, Seker ve Olumsuz Etkiler

Ticari marka ve triinler arasinda farkliliklar olsa da sporcu igeceklerinde genelde
su, elektrolitler (sodyum, potasyum vb.) ve karbonhidratlar bulunmaktadir (Snell ve dig,
2010).

Sporcu igeceklerinin biiyiik bir kisminda bulunan karbonhidrat se¢enekleri arasinda
genellikle fruktoz, fruktozlu musir surubu, sakaroz, sakaroz surubu, maltodekstrin veya
kahverengi piring surubu bulunmaktadir (Manore ve dig, 2009). Yapilan bir aragtirmaya
gore ticari markali bazi sporcu igecekleri 19 g kadar ilave seker, 200 mg sodyum ve 80
kalori icermektedir (Committee on Nutrition and the Council on Sports Medicine and
Fitness, 2011). Aymi komiteye gore sporcu iceceklerindeki karbonhidratlar asir1 kalori
alimina neden olmakta olup bu durum g¢ocuk ve ergenlerin asir1 kilo alimin1 ve obezite
riskini hizlandirmaktadir. Karbonhidrat igerigi %8'den fazla olan spor igecekleri, daha
diisiik karbonhidrat konsantrasyonlarina sahip iceceklere kiyasla egzersiz sirasinda mide

bosalmasini ve bagirsaktan emilimi yavaslatabilmektedir (Catherine ve dig, 2017).

Amerikan Obezite Dernegi'nin yaptig1 bir aragtirmada ergenlik ¢agindaki insanlarin
giinde tiiketilen her bir sise sporcu igecegi igin iki yilda 1.6 kg kazandiklar1 ve sporcu
iceceklerinin kilo alimu ile sekerli gazli igeceklerden daha giiglii bir iliskiye sahip oldugu

ortaya ¢cikmistir (Field ve dig, 2014).

Yapilan bir¢ok arastirma igeceklere eklenen karbonhidratlar nedeniyle bireylerde
ciddi oranlarda kalori alindigin1 géstermektedir (Burke ve Read, 1993; Snell ve dig, 2010;
Manore ve dig, 2009). Yine aym sekilde farkli ¢aligsmalarda asirt kalorili sporcu igecegi
tilketimi nedeniyle Tip 2 diyabet gibi ciddi ve tedavisi pahali kronik hastaliklar ile
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kardiyovaskiiler hastaliklarin goriilme riskinin artti1 rapor edilmistir (Johnson ve Yon,
2010; Hu ve Malik, 2010).

Yapilan farkli ¢alismalara gore ayrica karbonhidrat agisindan zengin olan sporcu
igeceklerinin fazla tiiketiminin dis sagligin1 olumsuz etkiledigi, sporcu igeceklerine eklenen
sitrik asidin dis minesine zarar verdigi, hatta sporcu iceceklerindeki nétralize edildikten

sonra bile pH’1n dis minesinde asindirmay: siirdiirdiigii belirlenmistir (Noble ve dig, 2011).

Yiiksek miktarda kalori igeren sporcu iceceklerin ¢ocuklar ve gencler tarafindan
tiiketilmesinin siitiin faydali etkisini zayiflattifina, ayrica kalsiyum, D vitamini, folat ve
demir gibi 6nemli bilesenlerin viicut tarafindan alimini azalttigina dair 6nemli ¢aligmalar
bulunmaktadir (Frary ve dig, 2004; Keller ve dig; 2009). Tiim bu olumsuz durumlarin

hepsi sporcu iceklerinin yeniden dizayn edilmesi gerektigini géstermektedir.

2.13. Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) Sporcu icecegi Tiiketimi

1985 ve 2005 yillar1 arasinda ABD’de karbonhidrat bazli tatlandirici igeren
iceceklerin (sugar-sweetened beverages (SSBs)) genel tiiketimi kisi basina yillik 8.5 galon
(1 galon=3.79 L) artmis olup; bu artisin %401 sporcu igecekleri ve meyve aromali
iceceklerden kaynaklanmaktadir (Sturm, 2008). ABD’de diizenli olarak gazli igecek
tiiketen insanlarin sayist 2003-2008 yillar1 arasinda 16.5 milyon azalirken, spor igecekleri
de dahil olmak tizere diger alkolsiiz i¢eceklerin tiiketimi ayn1 donemde artmigtir. ABD’de
6-11 yas aras1 ¢ocuklarda 1989-2008 yillar1 arasinda sporcu icecegi tiiketenlerin orani
%2'den %12'ye ¢ikmis olup, aymi siire zarfinda bu ¢ocuklar tarafindan tiiketilen sporcu

igecekleri de gilinliik 255 mL’den 289 mL’ye yiikselmistir (Lasater ve dig, 2011).

Sporcularda performans: artirmak ve dehidratasyonu, sicak carpmasimi ve kas
kramplarin1 6nlemek veya tedavi etmek icin gelistirilen sporcu igecekleri, ABD’de ergen

niifusun yaklasik %60" tarafindan diizenli olarak tiiketilmektedir (White, 2019).

2010 ulusal genglik fiziksel aktivite ve beslenme ¢alismasindan elde edilen verilere
gore ABD’de lise 6grencilerinin %16.1'1 bir veya daha fazla porsiyon spor i¢ecegi igerken,
%09.2's1 giinde iki veya daha fazla spor igecegi ictigi tespit edilmistir (Cordrey ve dig.
2018).

2006 yilinda yapilan bir arastirmada ABD’de sporcu i¢eceklerinin en hizl biiyiiyen
ticiincil igecek kategorisine girdigi tespit edilmistir. Sporcu igecekleri satiglar1 2004-2008
yillar1 arasinda %17 artarak 7.5 milyar dolar hacme ulasmistir (Zmuda, 2010).
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Sporcu igecegi tiikketimindeki artigin sebeplerinden birisi de iiriin pazarlamasinin bir
sonucudur. Sporcu i¢ecegine artan talebi karsilamak amaciyla birgok iiretici ¢ocuklarin ve
ergenlerin de tiiketebilecegi igecekleri liretmeyi hedef almistir. Hatta ABD’de geng
tiketicileri hedeflemek igin {treticiler bir dizi sosyal medya stratejisini aktif olarak
kullanmaktadir. Sporcu igecegi endiistrisi hidrasyonun siirdiiriilmesinin atletik antrenman,
performans ve dinlenme i¢in gerekli oldugu fikrini asilayarak sporcu igeceginin tiiketimini

arttirmistir (Cohen, 2012).

2.14. Gazh iceceklere Kars Sporcu Icecekleri

Glniimiizde gazli igeceklere karsi saglikli bir alternatif olarak sporcu icecekleri
diinya iizerinde hizla pazarlanmaktadir. Bu pazar artirmak adina sporcu igecegi
reklamlarin ana odaginda genellikle vitamin ve elektrolitler gibi beslenmeyle ilgili 6geler,
fiziksel aktivite ve zihne olan faydalari ile hidrasyon gibi 6nemli mesajlar bulunmaktadir
(Harris ve dig, 2011).

Diinyada birgok igecek iireticisi son zamanlarda okullarda tam kalorili gazh
icecekleri satmay1 goniillii olarak birakarak saglikli bir alternatif olan sporcu igeceklerine
yonelmektedir (Committee on Nutrition and the Council on Sports Medicine and Fitness,
2011). Bu gelismeyle birlikte sporcu i¢eceklerinin okullardaki pazar paylarin1 2004-2006
yillarinda %14.6’dan %20’ye ¢ikarirken, gazli igeceklerin pazar pay1 %39.9°dan %29.8e
gerilemistir. Bu durum iilkemizde de kullanilarak 6zellikle ¢cocuk ve gengler tarafindan

kola ve asitli gazlarin yerine bu tiir igeceklerin kullanilmasi saglanabilir.

2.15. Sporcu I¢eceginin Sporcular Disindaki Insanlarda Tiiketilmesi

Zengin besinsel igeriklerle donatilmis olan sporcu icecekleri sadece sporcular igin
degil aym1 zamanda gengler ve ileri yastaki insanlar i¢in Onemli igecekler olma
potansiyeline sahiptir (Broughton ve dig, 2016). Son zamanlarda bir¢ok ebeveynin kafasini
sporcu igeceklerinin besin igerigi ile karistirmaktadir. Bundan dolay:1 6zellikle ¢ocuklarda
ve ergenlerde sporcu igeceklerinin kullanimi konusunda hekimlerin ve diyetisyenlerin
fikirlerinin alinmasi 6nemlidir. Ciinkii sporcu i¢eceklerinin uygunsuz kullanimi gereksiz
kalori ve ilave seker alinmasindan dolayr kiside fazla kilo, obezite ve diger
kardiyometabolik risk faktorlerine bagli hastaliklarin artisina neden olur (White, 2019).
Sporcu igecegi tiiketimi, Ozellikle giinlik kalori aliminin yaklasik %9'unu sekerli

iceceklerden elde eden ergenler icin problem olusturabilecek bir durum olabilmektedir
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(Rosinger ve dig, 2017; Hyattsville, 2017). Bu yiizden ¢ocuk ve ergenlerin sporcu igecegi
tilketimindeki mevcut egilimlerinin gézden gegirilmesi ve sporcu igeceklerinin uygun
kullanimina yonelik yaklasimlarin belirlenmesi gerekir. Amerika’da 2015 yilindaki
beslenme yonergeleri, ilave sekerlerin toplam giinliik kalori aliminin %10'undan daha az
olmasi gerektigini ve bunun i¢in seker-tatlandiricili iceceklerin ortadan kaldirilmasini bir

strateji olarak belirtmektedir (Grotto ve dig, 2010).

Amerikan Pediatri Akademisi tarafindan ¢ocuk ve ergenler tarafindan sporcu
iceceklerinin tiiketilmesi tavsiye edilmemektedir. Ancak 2011 yilinda Yale Universitesi
Rudd Gida Politikas1 ve Obezite Merkezi (Yale University’s Rudd Center for Food Policy
& Obesity) tarafindan yapilan arastrimaya gore ebeveynlerin %27’si sporcu i¢eceklerinin

cocuklar i¢in sagliklt olduguna inandigi rapor edilmistir (Harris ve dig, 2011).

2.16. ideal Sporcu Icecegi

Sporcu igecekleriyle ilgili otoriteler genellikle karbonhidrat miktari, optimum
icecek bilesimi ve bunlarin sporcu tarafindan tiiketilme zamani hakkinda bilgi verirken
cogunlukla igecegin duyusal algidaki degisiklikleri gibi insanla ilgili faktorleri dikkate
almamaktadir (Lavoie ve Tremblay, 2020). Sporcu igeceklerinin tat, lezzet, koku ve doku
gibi duyusal 6zelliklerini degerlendiren 6nemli ¢alisma sayist azdir (Passe ve dig, 2004).
Sporcu igeceklerinin tiiketilmesinin artirilmasi i¢in sadece igerigi ve enerji degeri degil
ayn1 zamanda duyusal 6zelliklerinin de iyi olmas1 gerekir. Bir icecekteki yiiksek lezzet sivi
allmmin artmasmma neden olabilmekte ve igecegin lezzeti egzersiz siiresini
degistirebilmektedir (Ajmol ve dig, 2011; Jarry, 2016). Bu faktorler, Cabanac tarafindan
bir icecegin hoslanarak tiiketilmesinin “fizyolojik faydasi” olarak tanimlanmaktadir
(Cabanac, 1971). Farkl tat, renk ve kivamda olan sporcu i¢ecekleri ergonomik ambalajiyla

tilketicilerin ilgisini ¢gekebilmektedir.

Sporcu i¢eceklerinin en 6nemli temel rolii glinliik diyette alinan besin 6gelerine ek
olarak, sporculara 6nemli 6l¢iide s1v1 ve elektrolit destegi saglamasidir. Sporcu i¢eceginin
temel formiilasyonu ishal tedavisi igin verilen oral rehidrasyon soliisyonlarinna yakin olup;
genellikle igeriginde su, seker ve sodyum gibi anahtar bilesenler bulunmaktadir. Sporcu
igeceklerinin ¢ogunlugunun genellikle karbonhidrat igerigi %6-9 agirlik/hacim oraninda,
sodyum miktar1 ise 10-30 mmol/L arasindadir (Susan, 2003). Yasa bagli olarak ¢ocuk ve
genclerin giinde 1.5-2.3 mg sodyum almas1 gerekmektedir (The National Academies,

2004). Cok sayida calisma iceceklerin rehidrasyonu artirmak i¢in sodyum icermesi
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gerektigini bildirmistir. Iyi bir sodyum kaynagi olan sporcu igecekleri egzersiz aninda

bireyin artan sodyum ihtiyacinin karsilanmasina katkida bulunur.

Sporcu igeceginde kullanilan sodyum; genellikle sodyum kloriir formundadir.
Ayrica sodyum sitrat veya diger tuzlar seklinde de olabilmektedir. Bu tiir igeceklerde
sodyum kloriir yerine sodyum sitratin kullanilmast pH'1 dengelemeye yardimci olup ayrica
tadi etkilemektedir. Hiicre dis1 sivi hacminin korunmasina yardimeci olan sodyum; ince
bagirsakta seker ve su alimini uyarmakta, ayrica plazma ozmolaritesini yiikselterek daha

fazla su i¢ilmesine yardimci olmaktadir (Susan, 2003; Maughan ve Murray, 2001).

Iceceklerden kana gegen bircok madde genellikle kan ozmolalitesinde degisiklik
yaparak su alinimini artirmaktadir (Seifert ve dig, 2006). Daha 6nce yapilan arastirmalarin
cogu sporcu iceceklerinde su, karbonhidrat ve sodyumun rehidrasyon sirasinda sivi
tutulmasin1 etkilemedeki roliine odaklanmistir. Ozmotik olarak aktif partikiiller igeren
iceceklerin alinmasi bagirsakta su hareketini tesvik edecek ve sivi tutulmasina yardimei
olacaktir. Sodyum bu konuda ideal aday gibi goriinse de Dbasitce sodyum
konsantrasyonunun artirilmas1 bagirsaktan sivi emilimini, sivi dengesini veya plazma
hacmini tam olarak dengeleyememektedir. Kandaki ozmotik gradyan nedeniyle su pasif
olarak bagirsaktan kana gecer. Karbonhidrat ve protein gibi sodyum disindaki bilesikler,
suyun emilimi ve nihayetinde s1v1 tutulmasini etkilemede sodyumdan daha 6nemli olabilir.
Cok sayida calisma rehidrasyon igecegine protein eklemenin faydasini bildirmistir.
Proteinlerin bagirsakta sodyum ve su emilimini artirdigi iyi bilinmektedir. Sodyum ve
proteinin artan hiicre i¢i taginmasi, suyu ¢ekmek ve tutmak i¢in daha biiyiik bir ozmotik
gradyan olusturmaktadir. Proteinler ayni zamanda siki baglantilar1 acarak paraselliiler

tasima yoluyla su emilimini artirmaktadir (Seifert ve dig, 2006).

Karbonhidrat ve sodyuma ilaveten sporcu i¢eceklerinde potasyum (20-30 mmol/L),
aroma maddeleri ve renklendiricilerde bulunmaktadir. Bununla birlikte baz1 ticari sporcu
iceceklerinde farkli karbonhidrat tiirevleri (lif, laktat, piruvat), farkli protein tiirevleri
(dallanmisg zincirli amino asitler, ayr1 ayr1 amino asitler, keto-analoglar, kreatin, karnitin
vb.), yaglar (gliserol, triagilgliseroller, kolin), ¢esitli mikro besinler (vitaminler,
antioksidanlar, krom ve vanadyum) ve besleyici ozelligi olmayan bilesenler (kafein,
bikarbonat tamponlari, sifali bitkiler, ginseng, ciuji, ginkgo biloboksikloitik asit)
bulunmaktadir (Susan, 2003; The National Academies, 2004; Maughan ve Murray, 2001).
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Iyi bir sporcu igeceginin nasil olacagini belirlemek igin sporcunun ihtiyaglarmi
belirlemek ve buna gore iriinii ortaya ¢ikarmak olduk¢a 6nemlidir. Sporcu olmayan
bireyler tarafindan da tiiketilen sporcu igecekleri uygun olan herkesin ihtiyacina gore farkl
tasarlanabilir. Ornegin sadece sporcu iceceklerinin tadini begendigi icin tiiketen veya farkli
tirde bir icecek arayan bireyler i¢in saglikli beslenme 6gelerini igeren bu tiir igeceklerin
tiretilmesi bu bireylerin beslenmesine katki saglayabilir. Bir icecegin tat, aroma, eksilik,
damakta biraktigi haz ve tatlilik gibi Ozellikleri igecegin se¢imini etkilemektedir.
Genellikle sporcular serinletici, tatli veya farkli sebeplerden dolay1 hosuna giden i¢ecekleri
tercih etmektedir. ideal sporcu icecegi sporcunun hem sivi, elektrolit, enerji ve protein gibi
ihtiyacini karsilamali hem de sporcunun sevecegi lezzete sahip olmalidir. Sporcu icecegi
aynt zamanda hizla emilebilmeli, ekstraseliiler sivi hacminin devamini saglamali ve

gastrointestinal rahatsizliga neden olmamalidir (Zoorob ve dig, 2013).

Amerikan Spor Hekimligi Koleji (The American College of Sports Medicine)
sporcu i¢eceklerinde elektrolitlerin ve karbonhidratlarin 6zellikle sicak havalarda uzun siire
fiziksel aktivite yapan bireyler i¢in faydali oldugunu savunmaktadir (Sawka ve dig, 2007).
Yapilan ¢ogu arastirmalarda zorlu kosullarda terle kaybedilen elektrolitlerin sporcu
icecekleriyle tekrar yerine kondugu ve sporcularin yorgunlugunun azaldig: ortaya ¢ikmistir

(Sawka ve dig, 2007; Coombes ve Hamilton, 2000; Popkin ve dig; 2006).

Gazli igeceklerde mevcut kalorilerin %50 ila %90'm1 igeren sporcu igecekleri
(Popkin ve dig; 2006) ilave seker kaynagi olup; asir1 enerji alimina neden olmaktadir.
Giiniimiizdeki ticari sporcu igeceklerin ¢ogu, besin agisindan fayda saglamayan kalori
kaynag1 olmasindan dolayi igeriginin &zellikle protein agisindan zengin igerikle ve diyet
lifleriyle giiclendirilmesi ve tadinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Ciinkii sporcu

iceceklerinin tadi ve begenilmesi egzersiz sirasinda eforu etkileyebilmektedir.

2.17. KCST ile Sporcu I¢ecegi Uretimi

Son yillarda 6nemli 6lgiide artan meyve bazli iceceklerin tiiketimi diinya genelinde
en yiiksek biliylimeye hacmine sahip olup gida sektoriinde en onemli sektorlerden biri
haline gelmistir (Pzczola, 2005; Sloan, 2005). Dogal meyve sular1 tiim yas gruplari igin
cekici tatlara sahip harika saglikli icecek kaynaklari olup bu icecekler saglikli ve

canlandirict tiriinler olarak algilanmaktadir.

Meyve bazli icecekler kiiresel gida endiistrisinde en hizli biiyliyen alanlardan birini

temsil etmekte olup glinlimiizde yetiskinlerin yaklasik %601 meyve sularini tiiketmektedir
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(De la Pefia ve dig, 2016). Ticari meyve bazli igecekler genellikle diisiik meyve orani,
yiiksek seker kapasitesi, sitrik asit igerigi ve diger bilesenlere sahip oldugundan dolayi
tercih edilmeleri son donemde azalmaktadir (European Commission, 2008). Cogu tiiketici
su anda temiz etiketli minimal iglemli iirlinler talep ettiginden dolayi iireticiler daha dogal
ve taze olan icecekler iiretmeye yonelmektedir. Bu baglamda iki veya daha fazla meyveden
olusan, yiiksek antioksidan madde konsantrasyonuna sahip ve farkli lezzet 6zellikleri olan
karigimlar tercih edilmeye baslanmistir. Giinlimiizde bu tiir karisimlara genellikle
"smoothie" igecekler adi verilmektedir (Akinwal, 2000; Jain ve Khurdiya, 2004). Smoothie

icecekler diistik enerji igerigi ve yliksek besin konsantrasyonu ile karakterize edilirler.

Egzersiz sirasinda igilecek en iyi siviyr bulmak amaciyla egzersiz bilimcileri
kapsamli bir sekilde arastirma yapmislardir (Martinez-Sanz ve dig, 2020). Gilinlimiizde
spor veya performansla ilgili olarak pazarlanan bir dizi i¢ecek tiirii bulunmaktadir. Hatta
baz1 sporcu igecekleri toz halinde satilmaktadir. Toz halinde olan sporcu igecekleri
genellikle icmeye hazir iiriinlerden daha ucuzdur. Toz halindeki sporcu igeceklerinin
talimatlara uygun sekilde hazirlanmasi1 karbonhidrat ve elektrolitlerin bagirsak emilimi,
sivi dengesi ve enerji dagitimimin optimal olmasini saglamaktadir. Yanlis sekilde
hazirlanan toz halindeki sporcu icecekleri gastrointestinal rahatsizliga neden olabilmekte

ve performansi olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Copur ve dig, 2019).

Son zamanlarda Ozellikle diizenli egzersiz yapan tiiketiciler arasinda beslenme
bilincinin artmasiyla zenginlestirilmis gidalar diinya capinda yeni bir pazar haline
gelmistir. Bu pazarda zengin igerikli ve saglikli gida tirtinlerine olan talep her gegcen giin
artmaktadir. Bu baglamda KCS gibi farkli {riinler bu ihtiyacim1 karsilayan yeterli bir

alternatif olarak degerlendirilebilir.

Gilinlimiizde meyvenin yas kisimlart disinda meyve ¢ekirdegi gibi diger faydali
kisimlarimin igecek haline getirilmesi de gilincel konulardan birisidir (Rodriguez ve dig,
2021; Males ve dig, 2022). Sporcu iceceklerine meyve c¢ekirdegi siitii gibi baska
bilesenlerin dahil edilmesi karigimin islevsel 6zelliklerini artirabilen ve bazi durumlarda,
fizikokimyasal 6zelliklerini gelistirerek tiiketiciler i¢in daha cazip hale getirebilen dnemli
miktarda farkli biyoaktif bilesik konsantrasyonu saglar (Rotta ve dig, 2022). Ciinkii meyve
ve sebze ¢ekirdekleri igeriginde karotenoidler, flavonoidler, antioksidanlar, vitaminler,
mineraller ve yag asitleri gibi saglik lizerine 6nemli etkileri bulunan bircok mindr bilesen

icermektedir (Alpaslan ve Hayta, 2006). Meyve ve sebze cekirdeklerinin gidalarda
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kullanim1 sayesinde elde edilen iiriinler fonksiyonel {iriin 6zelligi de kazanmaktadir (Tuna,

2015).

KCS’nin yiiksek miktarda protein, lif, yag, vitamin, mineral, antioksidan ve
biyoaktif maddelere sahip olmasi KCS’yi fonksiyonel sporcu igecekleri gelistirilmesi
hususunda 6n plana ¢ikarmaktadir. Beslenme 6zelliklerinden ve farkli tatlarindan dolay:

KCS tiiketicilerin ilgisini ¢ekebilecek dnemli bir iirlin potansiyeline sahiptir.

Kayis1 ¢ekirdeginin 6nemli miktarda esansiyel aminoasit ve linoleik asit kaynagi
olmasindan dolay1 sporcu igeceklerine ilave edilmesi bir¢ok fayda saglayacaktir. Kayisi
cekirdegindeki karbonhidrat icerigi (Alpaslan ve Hayta, 2006; Pala ve dig, 1996) KCS’yi
sporcular i¢in hizli enerji saglayici i¢ecek olarak karsimiza ¢ikarmaktadir. Yiiksek oranda
doymus ve doymamis yag asitleri igeren kayisi c¢ekirdegiyle (Egea ve dig, 2009;
Venkatachalam ve Sathe, 2006) hazirlanmis olan sporcu igecekleri karbonhidratlarin enerji

desteginde yetersiz kaldigi durumlarda sporcuya ekstradan enerji destegi saglayacaktir.

Sporcular i¢in protein alimi énemli olup; protein alimini arttirmanin en iyi yolu
protein bakimindan zenginlestirilmis gidalarin tiikketilmesidir. Kayis1 ¢ekirdeginde yiiksek
protein ve zengin besin profili bu g¢ekirdegi yenilik¢i fonksiyonel gidalar tasarlamak igin
iyi bir aday yapmaktadir. Ayn1 zamanda 6nemli bir bitkisel protein kaynagi olan ve protein
icerigi %14.1 ile %45.3 arasinda degisen kayisi ¢ekirdegi (Femenia ve dig, 1995; Ozboy-
Ozbas ve dig, 2010) siitii ile hazirlanmis olan sporcu igecegi sporculara kas fonksiyon
destegi saglayacaktir. Albiimin ve globiilin gibi 6nemli proteinler igeren kayisi
¢ekirdeginin siit halinde sporcu icecegine doniismesi sayesinde sporcu kanindaki osmotik

basincin artmasiyla su kayb1 6nemli miktarda azalabilecektir.

Sporcularin beslenme aligkanliklari, yapilan spor ve yasam tarzlari nedeniyle
degismektedir. Kimi sporcular yanlis beslenmeden kaynakli bir¢ok kronik ve dejeneratif
hastaliklara kars1 daha duyarli olabilmektedir (Jabs ve Devine, 2006; WHO/FAO, 2004).
Bilinen bu gercekten dolayr gida endiistrisi sporcular igin farkli fonksiyonel iriinler

gelistirmeye baslamistir.

Giiniimiizde bilim insanlar1 ve teknoloji uzmanlar1 hem bilesiklerin yogunluguyla
hem de ¢ekici duyusal 6zelliklere sahip, kolay hazirlanabilen, yemeye ve igmeye hazir yeni
iriinler gelistirilmeye ¢alismaktadir. Bu {irtinler tiiketicilerin dikkatini ¢ekmekte ve elde
edilen icecekler saglikli hidrasyon kaynaklar1 olarak algilanmaktadir (Tuorila ve Cardello,

2002). KCS’den elde edilen iceceginin zengin icerige sahip olmast bu igecegi sporcuya
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temel beslenmenin 6tesinde saglik yoniinden de faydali olacaktir. Kayisi ¢ekirdegindeki
zengin besinsel dgeler sporculari kronik ve dejeneratif hastalik riskinin azalmasina da katki
saglayavilecektir. Kayisi ¢ekirdegi icerigindeki ¢esitli vitamin ve iz elementleri (Yada ve
dig, 2011) sayesinde 6zellikle solunum yollari, kalp damar hastaliklar1 ve serebrovaskiiler
problemler gibi hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde kullanilmaktadir (Li ve dig,
2016). Yapilan arastirmalara gore gida maddelerine kayisi g¢ekirdeginin eklenmesinin
toksisite agisindan tamamen giivenli oldugu ve kayis1 c¢ekirdeginin detoksifiye etkisine
sahip oldugu ortaya ¢ikmistir (EI-Adawy ve dig, 1994). Kayis1 ¢ekirdegi igerigindeki
yiiksek miktardaki amigdalin sporculart kanser gibi olumsuz hastaliklara karsi koruma
potansiyeline sahiptir (Rieger, 2006; Toshiyuki ve dig, 2003). KCS karisimini igeren bir
sporcu igeceginin siirekli olarak tiiketilmesi sayesinde sporcu kaninda antioksidan
bilesiklerin konsantrasyonunu arttirilarak bu bilesiklerin canli hiicrelere girebilmesi
saglanabilir ve bu durum hiicreleri oksidatif hasardan koruyabilir. KCS’nin besin profili ve
saglik agisindan birgok yararmi goéz oniinde bulundurarak, 6zellikle sporcular igin yeni

karisik igeceklerin ana bilesenleri olarak kabul edilebilecegi iimit edilmektedir.

Spor aktivitesi sirasinda bedensel sivi alimi (hidrasyon) sporcularda sagliin en iyi
gostergelerinden biri olup bu durum spor performansi i¢in simirlayict bir faktor
olabilmektedir. Dehidrasyon (s1vi kaybi) sporcunun performansi diistirmekte ve ¢ok sicak
ortamlarda bu durum sporcunun sagligi i¢in bir risk olusturabilmektedir (Urdampilleta ve
dig, 2015). Orta derecede dehidratasyonda (%2-3) bile fiziksel ve biligsel performans
diismeye baslar. Bu durumda plazmatik hacimde azalma, kan akisinda azalma ve kalp atis
hizinda artis gibi durumlar terlemeyi ve 1s1 dagilimimi azaltarak viicut sicakliginda artisa
neden olur. Bu nedenle, viicut 1s1s1 39 °C'ye ulastifinda enerji iiretimi igin biyolojik
sistemin etkilenmesi nedeniyle fiziksel performans Onemli Olclide diismekte ve
norofizyolojik diizeyde degisiklikler gozlemlenebilmektedir. Bu noktada devam eden
dehidrasyon gercek bir endise kaynagidir (Urdampilleta ve dig, 2015). Bundan dolay1 ideal
bir sporcu iceceginin rehidrasyon (su kazanimi) performansinin iyi olmasi ve kisa siirede

sporcuya su ve mineral destegi saglamasi gerekir.

Ticari sporcu i¢eceklerinin ¢ogunda sodyum miktart 10-25 mmol/L aralifinda olup,
baz1 sporcu igeceklerinde bu oran daha da diisiik miktarlardadir (Maughan, 2009). Diisiik
sodyumlu icecekler sporcularin dehidrasyon sonucu kaybettigi su ve mineralleri yerine
koyamamaktadir. Iyi bir tokoferol kaynagi olan kayisi cekirdegi B ve C grubu

vitaminlerinin yani sira sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir ve g¢inko
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mineralleri bakimindan da zengindir (Alpaslan ve Hayta, 2006; Slover ve dig, 1983).
Sporcu igeceklerine potasyum eklenmesi egzersiz sirasinda kas kasilmasina yardimci

olmak igin faydalidir (Maughan, 2009).

KCS ile hazirlanmis olan sporcu ig¢ecegi sporculara 6nemli miktarda vitamin,
sodyum ve potasyum destegi saglayacagindan dolay1 (Alpaslan ve Hayta, 2006; Slover ve
dig, 1983) sporcularin hem su, elektrolit ve mineral dengesini saglayarak rehidrasyon
olusturacak hem de kas kasilmalarmin diizgiin islemesine katki saglayacaktir. Ayrica
meyve suyu bazli sporcu igeceklerine KCS katilarak olabilecek aci, eksi ve sert tatlar
maskelenebilir. Bu sayede hem sporcular hem de diger bireyler agisindan meyve suyu-
KCS igecekleri daha ¢ok begenilebilir. Su anda piyasada mevcut olan ¢ok sayida farkl
sporcu icecegi olmasina ragmen (Coombes ve Hamilton, 2000) biitiin sporcular i¢in
antioksidan ve biyoaktif bilesikler bakimindan zengin yeni {irlinler gelistirmenin 6niinde
halen biiyiik zorluklar bulunmaktadir. Bu zorluklarin en 6nemlisi i¢ecegin gelistirilmesinde
formiilasyon ve optimizasyondur. Icecek formiilasyonlarmin gelistirilmesi ve
optimizasyonu yalnizca duyusal kabul edilebilirliklerini arttirmak icin degil ayn1 zamanda
besleyici 6zelliklerini de arttirmak icin onemli adimlardir. Bagka 6nemli bir nokta ise
kimyasal koruyuculardan kacinarak beslenme, duyusal ve tazelik ozelliklerini
giiclendirerek raf Omriinii uzatmak igin driin koruma teknolojilerinin gelistirilmesi

gerekmektedir.

Ideal bir sporcu igeceginin hazirlanabilmesi icin sporcularin fiziksel aktivite
oncesinde, sirasinda ve sonrasinda ihtiyaglarinin tam olarak belirlenmesi ve kullanilan
sporcu igeceklerinin tliketiminin sporcuya etkilerinin bilinmesi gerekir (Garth ve Burke,
2013). Bu bilgilerin hepsi gida endiistrisine uygun gidanin iretilmesi konusunda ciddi

fayda saglayabilir.

Bu ¢aligmada {iretilen KCST temelde lezzet arttirici olarak kullanilacagindan dolay:
iiretimde hammadde olarak kullanilacak c¢ekirdeklerin lezzet kalitesi de 6nem tagimaktadir.
Kayis1 ¢ekirdek c¢esitlerinin ham halleriyle olgun halleri arasinda lezzet agisindan 6nemli
farkliliklar vardir. Dolayisiyla, iiretilecek olan siitiin, tozun ve sporcu igecegin lezzeti
acisindan olgun cekirdeklerin kullanimi belirleyici olacaktir. Bu sayede fonksiyonel
tirlinlerin lezzetlerini arttirmak igin kullanilan ekstra maddelere de (monosodyum glutamat,

ekstraktlar vb.) ihtiya¢ kalmayacaktir.
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2.18. Sporcu Icecegi Uretimiyle Iliskili Bazi Cahsmalar

Hattem ve dig. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada siit permeati, ¢ilek ve
mango kullanilarak sporcu igecegi iiretilmistir. Kullanilan permeat %6.1 toplam kati
madde, %4.2 laktoz, %0.24 protein (azotlu bilesikler) ve %0.54 kiil igermekte olup pH
6.46 olarak oOl¢iilmistiir. Ek bilesen olarak siikroz ve sodyum benzoat kullanilmstir.
Calisma sonucunda elde edilen sporcu igecekleri kimyasal olarak analiz edilmis ve her 5
giinde bir degerlendirilmistir. Calisma sonucunda yapilan duyusal degerlendirme elde
edilen sporcu igeceginin iyi diizeyde kabul edilebilirlige sahip oldugunu gostermistir.
Sonug olarak siit permeatinin 6zellikle terleme ile kaybolan minerallerin yerine konmasi
icin kullanilan sporcu igeceklerinin hazirlanmasinda basariyla kullanilabilecegi sonucuna
vartlmistir. Cilek veya mango ilavesi sporcu igeceginin daha kabul edilebilir olmasini

saglamistir.

Abella ve dig. (2016) tarafindan yapilan calismada, fermente peynir alt1 suyu ile
sporcu icecegi lretilmis ve {iiretilen sporcu iceceginin formiilasyonu optimize edilmistir.
Asit, peynir alti suyu (%3.32 laktoz), Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus kiiltiirleri kullanilarak fermente edilen peynir alti suyu (%2.84 laktoz) sporcu
iceceklerinin hazirlanmasinda ana hammadde olarak cesitli seviyelerde stabilizator ilave
edilerek kullanilmistir. Sporcu iceceklerinin kalitesini, kabul edilebilirligini ve raf dmriinii
belirlemek i¢in fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmistir. Elde edilen
sonuclara gore artan stabilizor seviyeleri ile i¢eceklerin giderek daha viskoz hale geldigi
ortaya ¢ikmistir. Calisma sonuglarina gore; formiile edilen tiim sporcu igecegi tiirlerinin,
renk, aroma, tat ve agiz hissine yonelik begenme puanlari agisindan bilinen bir ticari marka
ile istatistiksel olarak karsilastirilabilir oldugu bulunmustur. Uretilen sporcu iceceklerinin
oda sicakliginda depolamada 30. giine kadar giivenli, stabil ve kabul edilebilir oldugu

belirlenmistir.

2016 yilinda yapilan bir calismada elma ve karpuz suyu sporcu iceceklerinin
bilesimine dahil edilerek bir icecek elde edilmistir. Bu igecegin bilesimine tuzlu igme
suyu:181.5 g (%72.6), toz sporcu igecegi: 16 g (%6.4), meyve suyu: 50 g (%20) ve tuz: 2.5
g (%]1) oranlarinda ilave edilerek 250 mL karisim elde edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda elde edilen igecegin enerji, mineral, elektrolit, vitamin ve benzer 6geler

konusunda yeterli ve dengeli oldugu raporlanmistir (Fileva ve dig, 2016).

2016 yilinda yapilan baska bir ¢alismada ise hindistan cevizi suyu sirkesinden

dogal sporcu igecegi liretilmistir (Aziz ve dig, 2016). Yapilan ¢calismada tatlandirici olarak
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farkli konsantrasyonlarda glikoz/siikroz karigimlari ile hindistan cevizi suyu sirkesi, tuz ve
meyve aromasi katilarak bes farkli sporcu icecegi hazirlanmigtir. Tiim numuneler %0.4
toplam asitligi elde etmek i¢in %8.5 hindistan cevizi suyu sirkesi ile formiile edilmistir.
Yapilan duyusal analizler sonucunda panelistlerin ¢ogu yiiksek tatlandirici seviyesine (%7-
9) sahip olan sporcu igecegine daha yiiksek puanlar vermistir. Formiile edilmis sporcu
iceceginde %8.6 toplam karbonhidrat, %4.52 glikoz, %0.07 sodyum ve %0.02 potasyum
tespit edilmistir. Sonug¢ olarak hindistan cevizi suyu sirkesinden elde edilen sporcu
igeceginin ticari sporcu iceceklerinden daha iyi 6zellikte oldugu tespit edilmistir. Mevcut
calisma, Hindistan cevizi suyu sirkesi kullanilarak sporcu igeceginin gelistirilmesinin

miimkiin oldugunu gdstermistir.

Effiong (2018) tarafindan yapilan ‘’Hindistan cevizi suyu ve karpuz suyundan
sporcu igecegi liretimi ve degerlendirilmesi’’ adli calismada ekstrakte edilen hindistan
cevizi suyu ve karpuz suyundan farkli oranlarda alt1 i¢ecek tiretilmistir. Hazirlanan 6 farkli
sporcu igecegi duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur. Calismanin sonucunda (%50
hindistan cevizi suyu ve %50 karpuz suyu) formiilasyonuna sahip icecek en ¢ok begeniyi

almstir.

Oluwole ve dig. (2019) tarafindan yapilan “Hurma ve karpuz meyvelerinin
karisimlarindan izotonik sporcu igcecegi gelistirme ve tretimi’’ adli ¢alismada, %5.29
hurma ve karpuz suyu, %0.52 sodyum kloriir, %52.14 glikoz tozu, %0.08 sodyum
metabisiilfit, %2.87 askorbik asit ve %39.10 siikroz karistirlmis ve lizerine 92 mL su
konulmustur. Gelistirilen izotonik i¢cecegin karbonhidrat degeri hesaplanmistir. Daha sonra
icecekte Osmolalite tayini ve enerji icerigi belirlenmistir. Calisma sonucunda iceceklerin
karbonhidrat icerigi %7.3, enerjisi 30.1 kcal, pH 3.7 ve ozmolalitesi 323 mOsm/kg H,O
iken, ticari sporcu igeceginin karbonhidrat igerigi %6.7, enerjisi 26.6 kcal, pH 3.1 ve
ozmolalitesi 290 mOsm/kg H,O olarak bulunmustur. Sonug olarak hurma tozu ve karpuz
suyundan gelistirilen izotonik sporcu igecegi, bu ¢alismada kullanilan panelistler tarafindan
kabul gormiis ancak gelistirilen {riintin kabul edilebilirligini artirmak i¢in gida
renklendirici ve aromalar ekleyerek formiilasyonda iyilesme saglanabilecegi belirtilmistir.
Gelistirilen bu sporcu igeceginin yeterli enerjiye sahip oldugu ve igecegin ozmolalitesinin
1zotonik sporcu i¢ecegi grubunda oldugu belirlenmistir. Bu nedenle uygun sekilde islenmis
hurma ve karpuz meyvelerinin uygun bir kombinasyonunun o6zellikle her iki ham
maddenin de yaygin olarak yetistirildigi ve bol miktarda mevcut oldugu iilkelerde izotonik

sporcu igecegi iiretiminde endiistriyel liretimde kullanilabilecegini gostermektedir.
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Zhang ve dig. (2020a) tarafindan yapilan bir ¢aligmada sodyum kloriiriin iiziim
suyu sporcu igeceginin raf omrii ve antioksidan yetenegi lizerindeki etkileri arastirilmistir.
Elde edilen sonuglara gére NaCl'nin koruyucu i¢ermeyen {liziim suyunun kalitesini koruma
ve raf Omriinli uzatmada potansiyel etkisi oldugunu gostermistir. Ek olarak NaCl ile
islenmis iiziim suyu egzersiz sirasinda kaybedilen elektrolitleri ve antioksidan maddeleri

destekleyebildigi raporlanmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Kayis1 Cekirdeginden Pres Kekinin Elde Edilmesi

Arastirmada hammadde olarak kullanilacak kayis1 ¢ekirdegi soguk pres keki (KCP)
Malatya piyasasindan alinan Hacihaliloglu ¢esidi kiikiirtsiiz kayis1 ¢ekirdekleri kullanilarak
tiretilmistir. Pres keki tiretiminde pres yag makinasi (Karaerler NF 80, Ankara, Tiirkiye)
kullanilmistir. Pres keklerinin eldesinde farkli boyutlara sahip nozullar kullanilmistir.
Yapilan 6n deneme sonuglarina gore en iyi verimin alindigi 7 mm’lik nozulde pres keki
liretimine baslanmig ve bu pres keki calismada kullanilacak hammaddeyi olusturmustur.
Pres makinesinden c¢ikan pres kekleri cok sert bir yapida olduklarindan Ogiitiiciiden
(Argelik Cheffo, Tiirkiye) gegirilerek toz haline getirilmistir. Calismada kullanilan pres

makinesi ve elde edilen pres keki Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Sekil 3.1: Kayisi ¢ekirdegi pres makinesi ve elde edilen pres keki.

3.2. Kayis1 Cekirdegi Pres Kekinde Yapilan Analizler

3.2.1. Nem tayini

Daras1 alinmis metal petri kaplarina 6giitiilmiis 6rnekten 3-5 g kadar konularak
etiivde (Memmert UN110 inkiibatdr, Almanya) 105 °C sicaklikta sabit agirliga gelinceye
kadar bekletilmistir. Sonuglar gravimetrik olarak elde edilen % nem miktar1 seklinde

verilmistir (AOAC, 1990).

3.2.2. Protein tayini

Protein analizinde Kjeldahl metodu kullanilmistir. Azot miktar1 % olarak
belirlendikten sonra elde edilen degerin 6.25 faktorii ile ¢arpilmasiyla protein miktart %
olarak hesaplanmistir (James, 1995).
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3.2.3. Yag tayini

Yaklasik 10 g pres keki tartilarak kartus igerisine konulmustur. Ardindan kartus
ekstraktore yerlestirilmistir. Soxhlet balonuna ve govdeye yeterli ¢oziicii solvent (Hegzan)
eklendikten sonra ekstraksiyon islemi baslatilmistir. 6 saat sonra islem tamamlanmis olup,
soxhlet balonunun igerisindeki solventi uzaklagtirmak i¢in rotary evaporatér (Buchi
Rotavapor R300, Isvicre) cihazi kullanilmistir. Damitma islemi sonrasi igerisinde sadece
yag kalmis olan balon 70 °C dereceye getirilen etiivde 1 saat kadar bekletilmis, ardindan
desikatorde sogutulduktan sonra tartilmig ve sonuglar % yag olarak hesaplanmistir
(AOAC, 1990).

3.2.4. Kiil tayini

Analiz 6ncesi kullanilacak olan porselen krozeler kiil firininda 5-6 saat bekletilerek
sabit tartima getirilmistir. Sabit tartima getirilmis, sogutulmus ve darasi alinmis porselen
krozelere 2 g 6rnek konulmustur. Daha sonra 6rnekler 550 °C dereceye 1sitilmis olan kiil
firninda (Carbolite Gero 30-3000, Ingiltere) 5 saat yakilmigtir. Yakma islemi sonrasi
ornekler sogumalart i¢in desikatdre alinmistir. Soguduktan sonra tartim yapilmis ve

sonuclar % kiil olarak ifade edilmistir (Anonymous, 1990).

3.3. Kayis1 Cekirdegi Pres Kekinden KCS Uretimi

Toz haline getirilmis pres keki 1:5 oraninda distile su ile karistirilarak 12000
rpm’de homojenize (IKA Ultra Toraks T25, Almanya) edilmistir. Ardindan sonikasyon
cihazinda (Hielscher UP400St, Almanya) ultrasonik homojenizasyon yapilmistir. Daha
sonra bu karisim peynir yapiminda kullanilan bez torbalardan siiziilerek igerisinde partikiil
icermeyen KCS elde edilmistir (Sekil 3.2). Uretilen siitler cam kavanozlara konulup, agz1

kapatilarak analiz siiresine kadar 4 °C’de buzdolabinda bekletilmistir.
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Sekil 3.2: Kayis1 ¢ekirdegi pres kekinden elde edilen KCS.

3.4. KCS’de Yapilan Analizler

3.4.1. Kuru madde tayini

Daras1 alinmis metal petri kabina konulan ornekler etiivde (Memmert UN110
inkiibator, Almanya) 105 °C sicaklikta sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur.
Sonrasinda Ornekler desikatdre alinmis ve oda sicaklifinda sogumaya birakilmistir.
Sogumadan sonra tartim yapilmis ve gravimetrik yontemle % kuru madde miktar

hesaplanmistir (AOAC, 1990).

3.4.2. Suda ¢oziiniir kuru madde tayini
KCS orneklerinin suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktarlar1 20 °C’de
refraktometre cihazi (HANNA refractometer, USA) ile dl¢iilmiistiir (Cemeroglu, 2010).

3.4.3. Protein tayini
Protein analizinde Kjeldahl metodu kullanilmistir. Azot miktar1 % olarak
belirlendikten sonra elde edilen degerin 6.25 faktorii ile carpilmasiyla protein miktart %

olarak hesaplanmistir (James, 1995).

3.4.4. Kiil tayini

Etlivde kurutma ve kiil firrninda yakma yontemi kullanilarak kiil tayini yapilmistir
(AOAC, 2000). Sabit tartima getirilmis porselen krozeye alinan numunenin {izerine birkag
damla etil alkol damlatilmis ve 105 °C’ye 1sitilmis etiivde 1-2 saat kurumaya birakilmistir.
Kuruyan 6rnek kaplart kiil firinina konularak 600 °C’de 5 saat siire yakilmistir. Yakma
sonras1 krozeler sogumasi icin desikatdrde oda sicakligina gelene kadar bekletilmistir.

Daha sonra tartilarak KCS’nin kiil miktar1 % kiil olarak hesaplanmistir.
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3.4.5. Yag tayini

Soguk ekstraksiyon yontemi kullanilarak yag analizi yapilmistir. 20 g 6rnek Falkon
tiiplere konulduktan sonra hekzanla hacim 50 mL’ye tamamlanmistir. Daha sonra vortex
ile 10 dk. karistirilmustir. Ornekler santrifiij edildikten sonra filtre kagidindan 250 mL’lik
rotary evaporator balonlarina siiziilmiistiir. Bu islem 3 defa tekrarlanmistir. Ardindan cam
balonlar rotary cihazina (Buchi Rotavapor R300, Isvigre) evaporasyon amaciyla
konulmustur. Balonlar 105 °C’ de 1 saat etiivde bekletildikten sonra tartilmistir. Stitteki
yag miktar1 % olarak ifade edilmistir (AOAC, 1990).

3.4.6. pH tayini
KCS’nin pH degerleri dijital pH metre (Mettler Toledo pH meter S210, USA)
kullanilarak ol¢iilmiistiir (Hayaloglu, 2003).

3.4.7. Renk tayini

KCS’nin renk degerlerinin belirlenmesi i¢in 6l¢iim cihazt (Konica Minolta
Colorimeter CR-5, Japonya) kullanilmustir. Olgiimlerde CIE L*, a~ ve b™ renk skalas
kullanilmistir. Tim Olgimler 3 paralel seklinde olup, ortalama degerleri alinmistir.
Orneklerde L (aydinlik), a (+ kirmizi, - yesil) ve b (+ sari, - mavi) renk degerleri

Ol¢tilmiistiir (Sahingil ve Hayaloglu, 2022).

3.4.8. Ucucu bilesiklerin analizi

Ucgucu bilesenlerin analizi i¢in katt faz mikro ekstraksiyon (SPME) yontemi
kullanilmigtir. Bunun i¢in KCS’den 3 mL’ye esdeger gelen agirlikta almarak 15 mL’lik
SPME viallerine konulmustur. Daha sonra 6rneklerin her birine i¢ standart olarak 10 pL
metanolde hazirlanmigs 50 ppm 2-methyl-3-heptanone ¢ozeltisinden eklenmistir.
Ektraksiyon isleminde 2 cm (Divinylbenzene-Carboxen-Polydimethylsiloxane (DVB-
CAR-PDMS) 50/30 pum coating thickness; Supelco, Bellefonte, PA, ABD) fiber
kullanilmistir. Isitict tizerine konulan vialler 70 °C’de 30 dk bekletilmis, ardindan fiberi
vialin igerisine daldirilarak aroma maddelerinin fibere gecisini saglamak i¢in yine 30
dakika beklenilmistir. Tastyici1 gaz olarak helyum kullanilmistir. Helyumun akis hizi 1
mL/dk olacak sekilde ayarlanmistir. Ugucu bilesikler DB-Wax kapiler kolon (60 m x 0,25
mm x 0,25 pm; J&W Scientific, Folsom, CA, ABD)’dan ayrigtirllmistir. Siitlerin ugucu
aroma bilesiklerinin tanimlanmasinda, Shimadzu GC-2010 gaz kromatografisi sistemi
(Kyoto, Japonya) ve bu sisteme bagli Shimadzu QP-2010 kiitle spektrometresi sistemi

(Kyoto, Japonya) kullanilmistir. Aroma maddelerinin belirlenmesinde Wiley, National

34



Institute of Standards and Technology (NIST) kiitliphaneleri ve her bir pikin alikonma
zamanlar1 ile hidrokarbon standardinin alikonma zamanlari kullanilarak hesaplanan
‘Retention Index’ (RI) degerleri referans alinmistir. Sonuglar pug/100 mL siit olarak

verilmistir (Altay, 2019).

3.4.9. Serbest amino asit analizi

Bu yontemde amino asitler PITC (Phenyl isothiocyanate) kullanilarak
tiirevlendirilmistir. Tiirevlendirme sonucu, PTC-amino asit tiirevleri olusmustur ve bu
tiirevler RP-HPLC yontemiyle analiz edilmistir. Kolon olarak PicoTag C18 (300%3,9 mm,
Wates) kullanilmigtir. KCS’den 2 mL alinarak agzi kapakli 25-40 mL’lik bir cam vial i¢ine
konularak tartilmistir. Uzerine 0.4 mM (0.4 pmol/mL) metiyonin sulfon (i¢ standart) igeren
0,1 N HCL ¢ozeltisinden 10 mL ilave edilmistir. Karisim 5 dk Ultra Turrax’ta (IKA T25
digital ultra turrax, Almanya) yiliksek hizda homojenize edilmistir. Daha sonra agzi
kapatilmig ve ultrasonik su banyosu igerisinde 20 dk sonike edilmistir. Hazirlanan 6rnekler
3000 g x’de 10 dk santrifiij edilmistir. 1 mL siipernatant alinarak iistiine 1 mL %40 (w/v)’
lik trikloraasetik asit (TCA) cozeltisinden ilave yapilmistir. Vorteks ile karistirildiktan
sonra 0-4 °C’de buzlu suda 10 dk bekletilmistir. Daha sonra siispansiyon ependorf tiip
icerisine konulmus ve diisikk vakumlu liyofilizatérde kurutulmustur. Kurutulmus 6rnek
izerine 20 pL esleme tamponu: Metanol: 1 M Sodyum asetat: TEA (2:2:1) ilave edilmistir.
Ardindan vakum altinda kurutma yapilmistir. Kurutmadan sonra iizerine 20 pL
tirevlendirme ¢ozeltisi (7:1:1:1 (v/v/v/v) Metanol: TEA: Deiyonize su: PITC) ilave
edilmistir. Iyice karistirildiktan sonra oda sicakliginda 20 dk Inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonrasi vakum yardimiyla tekrar kurutma yapilmistir. Kurutulan érnek iizerine
100 uL seyreltme tamponu ilave edilerek 20 pL seyreltilmis 6rnek HPLC ile analiz
edilmistir (Urug ve dig, 2022).

3.5. KCS’de Duyusal Analiz

KCS ornekleri plastik seffaf kaplara alindiktan sonra oda 1sisinda panelistlere
sunulmustur. Duyusal analiz i¢in yar1 egitilmis 10 panelist yardimiyla puanlama testi
yapilmistir (Altug ve Elmaci, 2005). Yapilan puanlama testinde; goriiniis ve renk, tat,
koku, yapi-tekstiir ve genel begeni 6zellikleri inclenmistir. Yapilan puanlama testi skalasi

Ek 1¢de verilmistir.
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3.6. KCS Uretiminin Optimizasyonu

KCS optimizasyonunda Dizayn Expert (Design-Expert Stat-Ease Version 13, USA)
programinin niimerik optimizasyon yontemi kullanilmistir (Myers ve Montgomery, 2002).
Optimizasyonda KCS’ye uygulanan homojenizasyon ve sonikasyon islemlerindeki hiz,
stire ve amplitude parametleri faktor olarak secilmistir. KCS optimizasyonu i¢in kullanilan

deneysel tasarim Cizelge 3.1°te verilmistir.

Cizelge 3.1: KCS optimizasyonu i¢in deneysel tasarim.

Deney Faktorler Cevap
No Ultra Turrax Sonikasyon Sonikasyon SCKM

Hiz (rpm) Siire (dk) Amplitude (A)  Miktar: (°Briks)
1 12000 5 65 9.8
2 15000 7.5 80 10
3 15000 10 65 10.9
4 13500 10 50 11
5 12000 7.5 80 9.8
6 13500 7.5 65 10.2
7 12000 10 65 9.8
8 13500 10 80 9.6
9 13500 7.5 65 10.2
10 13500 5 80 9.8
11 13500 7.5 65 10.2
12 15000 7.5 50 10.2
13 13500 7.5 65 10.2
14 13500 7.5 65 10.2
15 12000 7.5 50 9.8
16 15000 5 65 10
17 13500 5 50 111

3.7. KCS’den KCST Eldesi

KCST tiretiminde optimizasyonu saglanmis KCS kullanilmistir. KCST iiretimi i¢in
laboratuvar 6lgekli piiskiirtmeli kurutucu (Biichi Mini Sprey Dryer, Flawil, Switzerland)

kullanilmistir. Piiskiirtmeli kurutucu ve elde edilen KCST Sekil 3.3’te gosterilmektedir.
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Sekil 3.3: Piiskiirtmeli kurutucu ve elde edilen KCST

3.8. KCST Uretiminin Optimizasyonu

KCST iiretiminin optimizasyonda Dizayn Expert (Design-Expert Stat-Ease Version
13, USA) programinin niimerik optimizasyon yontemi kullanilmistir (Myers ve
Montgomery, 2002). Piiskiirtmeli kutucu kullanilarak elde edilecek tozlarda optimizasyon;
kurutucunun sicakhig1, kurutucunun flow ayari m*h ve kullanilan maltodekstrin miktarina
gore yapilmistir. Kurutucunun sicaklik araligi 140 -160 °C, kurutucunun flow ayar1 20-30
m*h ve kullanilan maltodekstrin miktar1 %6-10 olarak segilmis ve programimimn verdigi
deneme planlarma gore toz iiretimi yapilmis ve sonuglara gore en iyi KCST iiretimi
(kurutma sicakligi 150 °C, maltodestrin miktar1 %8, aspirasyon hiz1 25 m*/h) belirlenerek
bundan sonraki ¢alismalarda kullanilacak toz tretilmistir. Elde edilen toz iirtin (Sekil 3.4)
steril cam kavanozlar i¢inde toplanarak agzi sikica kapatilarak, analiz giiniine kadar 4
°C'de bekletilmistir. KCST optimizasyonunda kullanilan deneysel tasarim Cizelge 3.2°de

verilmistir.
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Cizelge 3.2: KCST optimizasyonunda deneysel tasarim.

Deney No Faktorler

Sicaklik °C)  MD (%)  Aspirasyon Hizi (m°/h)
1 150 8 25
2 140 8 30
3 150 6 20
4 140 6 25
5 150 10 30
6 150 8 25
7 150 8 25
8 160 10 25
9 150 6 30
10 160 8 30
11 140 8 20
12 160 8 20
13 160 6 25
14 150 10 20
15 140 10 25
16 150 8 25
17 150 8 25

Sekil 3.4: KCS’den elde edilen KCST.

3.9. KCST’de Yapilan Analizler
3.9.1. Nem tayini
KCST’de nem tayini 3.2.1°de belirtildigi gibi yapilmstir.

3.9.2. Protein tayini
KCST’de protein analizi 3.4.3°de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.9.3. Kiil tayini
KCST’de kiil tayini i¢in 2 g 6rnek sabit tartima getirilen ve darasi alinan porselen

krozeye konulmustur. Ornekler 550 °C dereceye 1sitilmis olan kiil firininda (Carbolite Gero

38



30-3000, Ingiltere) 5 saat siireyle yakilmis ve kiil tayini % olarak hesaplanmistir
(Anonymous, 1990).

3.9.4. Yag tayini

KCST’den 10 g tartilarak kartus icerisine alinmistir. Daha sonra kartus ekstraktore
yerlestirilmistir. Soxhlet balonuna ve govdeye yeterli miktarda ¢oziicii solvent (Hegzan)
ilave edildikten sonra ekstraksiyon islemi baslatilmis, sonra soxhlet balonunun igerisindeki
solvent rotary evaporatdr (Buchi Rotavapor R300, Isvicre) cihazi kullanilarak yagdan
ayrilmustir. igerisinde sadece yag kalmis olan balon 70 °C dereceye getirilmis olan etiivde
(Memmert UN110 inkiibator, Almanya) 1 saat kadar bekletilmis ve yag tayini % olarak
hesaplanmistir (AOAC, 1990).

3.9.5. pH tayini

KCST’nin pH degeri, 6rnek kuru maddesi %10 olacak sekilde 45 °C’deki saf su ile
sulandirildiktan ve Ultra Turrax (IKA T25 digital ultra turrax, Almanya) ile homojen hale
getirildikten sonra pH metre (Mettler Toledo pH meter S210, USA) ile Olclilmiistiir.
(Hayaloglu, 2003).

3.9.6. Su aktivitesi tayini

Piiskiirtiilerek  kurutulmus KCST orneklerinin  su aktivitesi degeri +0.001
hassasiyete sahip olan su aktivitesi ol¢iim cihazt (LabTouch, Novasina, Isvigre)
kullanilarak tespit edilmistir. 3-4 g ornek hizli bir sekilde cihazin paslanmaz c¢elikten
yapilmis haznesine yerlestirildikten sonra cihazin gostergesinden su aktivitesi degeri direkt

olarak okunmus ve kaydedilmistir.

3.9.7. Renk tayini
KCST renk degerlerinin (L, a veb degerleri) belirlenmesinde renk dl¢lim cihazi

(Konica Minolta Colorimeter CR-5, Japonya) kullanilmistir.

3.9.8. Nem cekicilik (higroskopisite)

Higroskopisite analizi i¢in Jaya ve dig. (2006) tarafindan gelistirilen metot
kullanilmistir. Petri kutularinin darasi alinarak i¢ine 5 g 6rnek konulmus ve toplam agirlik
hesaplanmistir. Doygun potasyum nitrat ¢ozeltisi hazirlanmig ve genis bir yiizey alam
olusturmak i¢in alliminyum bir tepsi i¢erisine alinmigtir. 10 litre hacimli, s1izdirmaz kapakli
cam bir fanus igerisine hazirlanan potasyum nitrat ¢ozeltisi hazirlanarak {izerine bir 1zgara

yerlestirilmistir. Daha sonra 1zgara iizerine 6rnek petrileri konulmustur. Kurulan diizenekte
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kapali bir kap igerisinde yiliksek nemli bir atmosfer olusturulmustur. Belirli zaman
araliklartyla alinan Ornekler hassas terazide tartilmistir. Ard arda 3 Ol¢iimde agirligin
degismedigi zamana kadar isleme devam edilmistir. Orneklerdeki nem miktar1 % olarak

belirlenmistir. Bu analizler 3 defa tekrarlanmustir.

3.9.9. Topaklanma diizeyinin belirlenmesi

Analizin hazirlik asamalar1 bir 6nceki analiz olan nem ¢ekicilik (higroskopisite) de
anlatildig1 sekliyle yapilmistir. Analizi yapilacak olan tozlar neme doygun atmosfer
ortaminda 1.5 saat bekletilmistir. Analitik elek (425 mikron gézenek c¢apli) iistii ve elek
altinin darasi alinarak elegin {izerine konulan 6rneklerde 1 dk eleme islemi yapilmistir.
Daha sonra elek alti ve Ustii miktarlar1 hesaplanarak topaklanan miktar % olarak

belirlenmistir (Jaya ve dig, 2006). Bu analizler 3 defa tekrarlanmustir.

3.9.10. Islanabilirlik, dagilabilirlik ve ¢oziiniirliik indeksi analizleri

KCST’de 1slanabilirlik, dagilabilirlik ve ¢6ziiniirliik indeksi analizleri Caligkan ve
Dirim (2016)’ya gore yapilmistir. Islanabilirlik analizi i¢in, 0,075 g toz iriin tartilmis ve
belli bir yiikseklikten tel siizgecten gecirilerek 35 °C’de 100 mL saf suyun icerisine
serpilmistir. Orneklerin 1slanma ani1 gozlemlenerek ve 1slanma siiresi kaydedilerek
1slanabilirlikleri saniye cinsinden belirlenmistir. Dagilabilirlik analizi i¢in 1 g 6rnek 10 mL
saf suyun igerisine ilave edilmis ve 30 saniye boyunca toz suyun igerisinde belirli
hareketlerle karistirilarak (25 kez saat yoniinde, 25 kez ters yonde) ve iirlin batirilmaya
calisilmistir. Sonrasinda karigim 500 um’lik eleklerden gecirilmistir. Siiziintii darasi bilinen

petrilerde toplanmis ve petrilerdeki 6rneklere kuru madde tayini yapilmistir.
Dagilabilirlik hesaplamasi su sekilde yapilmstir:

Gy +mp)x /100 0o

Dagilabilirlik= 5
8 mpx /OMP/ 100

Esitlikte my, kullanilan saf suyun agirhigi, m,, analize alinan toz agirligi M, elekten

gecgen karisimin kuru maddesi Mp ise KCST nin kuru maddesidir.

Coziiniirlik indeksinin belirlenmesinde 1 g toz iirlin cam test tiipiine tartilarak,
tizerine 5 mL, %5’lik NaCl eklenmis (m/v) ve tiipler kuvvetlice karistirilmistir. Tiiplerdeki
orneklerin 25 °C’de Refraktif Indeks (RI) degeri okunmus olup aym zamanda %5’lik
NaCl’nin de RI degeri okunup kaydedilmistir. Hesaplama soyle yapilmustir:

Haenni Degeri = y = (Rlgrnex — Rlyaci)* 1000
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Coziiniirliik indeksi (CI)= [log(y) — 0,445]/ 0,01

KCST’nin fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla, yigin yogunlugu (YY),
sikistirllmis y18in yogunlugu (SYY), partikiil yogunlugu (PY) degerleri belirlenmistir
(Caliskan ve Dirim, 2016).

KCST orneklerinde YY degerlerinin belirlenmesi igin 100 mL’lik meziire bir huni
araciligtyla 100 mL’lik hacmi kaplayana kadar toz Ornek eklenerek Ornegin agirhigi
belirlenmistir. YY nin hesaplanmasinda 6rnek agirligimin hacmine orani esas alinmistir
(kg/m®). 100 mL’lik hacmi kaplamus olan 6rnek 200 defa, sabit bir yiikseklikten, sabit
kuvvetle sarsilmis, ardindan toz 6rneginin son hacmi ol¢lilmiistiir. Tozun agirliginin 200

sarsma sonundaki hacmine oran1 SYY degerini vermistir (Caliskan ve Dirim, 2016).

KCST’nin akabilirlik ve yapiskanlik degerleri Carr Indeks (CI) ve Hausner Ratio
(HR) degerlerine gore belirlenmistir. CI degerleri, ¢ok iyi (<15), iyi (15-20), orta (20-35),
kotii (35-45), ve cok kotii (>45) olarak; HR degerleri diisiik (<1.2), orta (1.2-1.4) ve yliksek
(>1.4) olarak siniflandirilmistir (Caligkan ve Dirim, 2016).

Cl= Psikasturimis - Pyigin x 100

Psikistiriimis

Psikistirilmi
HR= Lottt
Pyigin

3.9.11. Tanecik boyutu

Tanecik boyutu dagilimi, bir lazer 15181 difraksiyon aleti olan Mastersizer S2000
(Malvern Instruments, Malvern, UK) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Manyetik bir ¢alkalama ile
izopropanol i¢inde kii¢iik bir toz numunesi siispansiyona alinmis ve tanecik boyutu
dagilimi, her 6l¢lim sirasinda ardistk okumalar sabit hale gelinceye kadar izlenmistir.
Tanecik boyutu, hacim agirlikli medyan ¢apt olan D (V, 0.5) olarak ifade edilmistir
(Santhalakshmy ve dig, 2015).

3.9.12. Mikro yapinin belirlenmesi

KCST’nin morfolojik o6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla taramali elektron
mikroskobu (LEO, EVO 40, Isvicre) kullanilmistir. Aliiminyum plakalar iizerine ¢ift yonlii
yapiskan bantlar araciligiyla toz drnekler yerlestirilmistir. Daha sonra toz drnekler altin ile
kaplanmis ve ETD dedektorii araciligiyla farkli biiylitme oranlarinda (1000, 5000, 10000,
20000 kat) biiyiitilerek SEM cihazinda (LEO, EVO 40, Isvicre) gériintiileri alinmigtir
(Tonon ve dig, 2009).
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3.9.13. Ucucu bilesen analizi
KCST’de ugucu bilesenleri belirlemede, 3.4.8’de agiklanmis olan KCS’de yapilan
ucucu bilesen analizi ile ayn1 yontem kullanilmis olup, tek farklilik olarak sadece numune

aliminda 1 g KCST kullanilmistir. Sonuglar pg/100 g toz olarak verilmistir.

3.9.14. Serbest amino asit analizi
KCST’de serbest amino asitleri belirlemede, 3.4.9°de aciklanmis olan KCS’de

yapilan yontemle ayni1 olup, tek farklilik olarak numune aliminda 2 g KCST kullanilmustir.

3.10. Duyusal Analiz

Duyusal analizde toz 6rneklerinin genel begeni, topaklanma durumu, renk, kayisi
cekirdegi lezzeti yogunlugu ve yabanci lezzet 6zellikleri 6lgiilmiistiir. Bu amagla tek yonlii
(unipolar) skala kullanilmistir (Altug ve Elmaci, 2005). Yapilan puanlama testi skalas1 Ek

2’de verilmistir.

3.11. Raf Omrii Testi

Raf 6mrii analizi i¢in toz iiriinlerde 0., 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. aylarda mikrobiyolojik
ve renk analizleri yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler koliform, mezofilik aerobik bakteri
ve toplam maya kiif seklindedir. Depolamaya Orneklerin mikrobiyolojik ve/veya renk
degerleri agisindan kabul edilemez oldugu giinlerde son verilmistir (Walkling-Ribeiro ve
dig, 2010).

3.11.1. Mikrobiyolojik analizler

a. Diliisyon hazirlama

Emir ve dig. (2018)’e gore diliisyon hazirlama prosediirleri modifiye edilerek
hazirlanmigtir. Mikrobiyolojik analizler i¢in steril kosullarda kaplara toz 6rneklerden 1 g
tartilarak 6rnekler 9 mL peptonlu su (%1) ¢dzeltisinde homojenize edilerek 10™lik
diliisyonu hazirlanmistir. Diliisyonlar 9 mL peptonlu su (%1°lik) igeren tiiplerde

hazirlanmustir. Bu isleme 10 Lik diliisyona ulasilincaya kadar devam edilmistir.

b. Koliform bakteri sayim

Toz orneklerdeki Koliform bakteri sayimi igin Violet Red Bile Agar (VRB)

kullanilmistir. Orneklerin uygun diliisyonlarindan besiyerine dékme plak yéntemiyle ekim

42



yapilmis ve ekim yapilan plaklar 37 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon

sonrasi kirmizi kolonilerin olustugu petrilerde sayim yapilmistir (Bujalance, 2006).

c. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Toplam aerob mezofil bakteri sayimi i¢in drneklerin uygun diliisyonlarindan dékme
plak yontemiyle Plate Count Agar (PCA) besiyerine ekim yapilmigtir. Daha sonra ekim
yapilan plaklar 37 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyondan sonra 30-300
aras1 koloni bulunduran petrilerde sayimm yapilmstir (Ozaydin ve Ozgelik, 2015).

d. Kiif ve maya sayim

Toz orneklerde kiif ve maya saymmi i¢in %10'luk tartarik asit kullanilarak Potato
Dextrose Agar (PDA) besiyeri (pH's1 3.5) kullamlmistir. Ornekler uygun diliisyonlarinda
dokme plak yontemiyle PDA besiyerine ekilmistir. Ekim yapilan petriler 26 °C’de 72 saat
inkiibasyonda birakilmistir. Daha sonra 15-150 arasi sayida koloni bulunduran petrilerde

kiif ve maya sayisi tespit edilmistir (Giiner, 2015).

3.11.2. Renk analizi

KCST’de raf dmriinti belirlemede kullanilacak olan renk tayininde toz Grneklerin
ayda bir renk 6l¢timii yapilmustir. Toz drneklerin renk degerlerinin (L, a ve b~ degerleri)
belirlenmesinde renk oOl¢tim cihazi (Konica Minolta Colorimeter CR-5, Japonya)

kullanilmistir.

3.12. KCST’den Sporcu I¢cecegi Uretimi

Sporcu icecegi iiretimi farkli toz oranlari, seker ve kegiboynuzu gami kullanilarak
yapilmigtir. Uretimde kullanilacak kayisi cekirdegi tozu, seker ve keci boynuzu gammin
miktarlarmi belirlemek amaciyla optimizasyon yapilmis ve cevap faktorii olarak duyusal
analiz kullanilmistir. Sporcu igeceginin tiretim semasi Sekil 3.5’te verilmis olup elde edilen

sporcu i¢ecegi Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Su

!
%3, %4.5 ve %6 KCST Ilavesi

!
%4, %5 ve %6 Seker (Sakkaroz) Ilavesi
!
%0.2, %0.4 ve %0.6 Keg¢i Boynuzu Ganu ilavesi
!
Homojenizasyon (Ultra Turrax, 12000 rpm, 5 dk.)

!
Ultrasonik Homojenizasyon (Hielscher UP400St, 50 Aplitude, 10 dk.)
!

Cam Kavonozlara Dolum

l
Pastorizasyon (95 °C’de 10 dk.)

!

Sporcu Igecegi

Sekil 3.5: Sporcu icecegi liretim semasi.

Sekil 3.6: KCST den elde edilen sporcu igecegi.

3.13. Sporcu i¢eceginde Yapilan Analizler

3.13.1. Kuru madde tayini

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktarlar i¢in 20°C’de refraktometre cihazi

(HANNA refractometer, USA) kullanilmig ve 6l¢imleme yapilmistir (Cemeroglu, 2010).

3.13.2. Renk tayini

Sporcu igeceginde renk degerleri 3.4.7°de belirtildigi gibi yapilmigtir.

3.13.3. Bulamiklik tayini
Bulaniklik degeri, tiirbidimetre (Hach 2100N, USA) kullanilarak yapilmstir.

Sporcu igecegi Ornekleri dncesinde 1:4 oraninda suyla seyreltilmistir. Ardindan 30 mL

hacimli tlirbidimetre tiiplerine konularak cihaza yerlestirilmistir. Ekranda okunan deger
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bulaniklik degeri olarak kaydedilmistir. Oncesinde seyreltme islemi yapildigindan sonug 4

ile ¢arpilarak NTU (Nepholometric Turbidity Unit) degeri olarak belirlenmistir.

3.13.4. Serum ayrilmasi
Ornekler 25 mL’lik meziirlere 1s1l islem yapildiktan sonra konularak 40 giin
boyunca 5 °C’de depolanmistir. iceceklerde depolama sonunda olusan ¢okelti “cm” olarak

okunarak Orneklere ait “serum ayrilmasi” olarak ifade edilmistir (Koffi ve dig., 2005).

3.13.5. pH tayini
Sporcu iceceginin pH degerleri 3.4.6°da belirtildigi gibi yapilmistir.

3.13.6. Protein tayini
Sporcu igeceginde protein analizi 3.4.3’de belirtildigi gibi yapilmustir.

3.13.7. Yag tayini
Sporcu i¢eceklerinde yag tayini 3.4.5’te belirtildigi gibi yapilmustir.

3.14. Raf omrii testi

Sporcu iceceginde yapilan raf dmrii analizlerinde sdyle bir adim izlenmigtir. 5 °C,
20 °C ve 35 °C olmak tizere 3 farkli depolama sicakliginda icecekler depolanmistir.
Depolamanin 1., 3., 5., 7., 10., 15., 30., 60., 90., 120., giinlerinde mikrobiyolojik (toplam
mezofilik, maya-kiif ve koliform) analizleri ile renk tayini ve pH tayinleri yapilmistir.
Mikrobiyolojik analiz ve/veya pH Olclimleri sonuglarina bakilarak depolamaya son

verilmistir.

3.14.1. Mikrobiyolojik analizler
Sporcu igeceginde mikrobiyolojik analizler 3.11.1°de belirtildigi sekliyle sirasiyla
diliisyon hazirlama, koliform bakteri sayimi, toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi ve

kiif ve maya sayimi olarak yapilmistir.

3.14.2. Renk analizi

Sporcu igeceklerinde raf Omriinii belirlemede kullanilacak olan renk tayininde
icecek drneklerin ayda bir renk dlciimii yapilmistir. Orneklerin renk degerlerinin (L*, a ve
b*) belirlenmesinde renk oOl¢iim cihazi (Konica Minolta Colorimeter CR-5, Japonya)

kullanilmistir.
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3.15. Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde igerigi, fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu
¢ozeltisi ile verdigi rengin spektrofotometrede (UV-VIS Shamadzu UV mini-124, Japonya)
Ol¢timii ile saptanmistir. Metil alkolle (%1 HCI igeren %80°lik) alinan 6rnekler vorteks
kullanarak ekstrakte edilmistir. Daha sonra bulanikligi gidermek amaciyla 4000 rpm’de 5
dk santrifiij edilmistir. Bu islem 2 kere tekrarlanmis ve elde edilen berrak kisimdan 0.02
mL &rnek almmistir. Ornek iizerine 0.755 mL saf su, 0.075 mL Folin-Ciocalteu ayraci ve
0.75 mL Na,COg ¢ozeltisi eklenmis ve karanlik ortamda 90 dk Bekletilmistir. Daha sonra
numune 725 nm’de okuma yapilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 igin gallik asit
cozeltisi ile elde edilen kalibrasyon egrisi (Ek 3) kullanilmis ve gallik asit esdegeri (mg
GAE/100g 6rnek) tizerinden hesaplama yapilmistir (Gurkan ve dig, 2019).

3.16. Antioksidan Aktivite Tayini

Sporcu iceceklerinde antioksidan kapasite analizi i¢in serbest radikal siipiiriicii
aktivitesi  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil ~ radical (DPPH) ve  2,2'-azino-bis-
3ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) yontemleri kullanilarak yapilmistir
(Cemeroglu 2004). Ornek hazirlig1 igin, sporcu igecegine 4000 rpm 20 dk boyunca
santrifiij islemi (Hettich, model 320R, Tutlingen, Germany) uygulandiktan sonra tiiplerdeki
berrak kistmdan 100 pL alinmis ve iizerine 2.4 mL ABTS ¢ozeltisi eklenmistir. Daha sonra
vortekste karigtirtlip 10 dk karanlik ortamda muhafaza edilmistir. Siire sonunda etil alkole
kars1 sporcu iceceklerinin UV-spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Kyoto, Japan)
734 nm’deki absorbans degerleri okunmustur. DPPH ydntemi i¢in 6rnekten 100 pL
alinarak tizerine 3.9 mL DPPH ¢6zeltisi eklenmistir. Tiipler vortekste karigtirildiktan sonra
45 dk karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda metanole karst UV-spektrofotometrede
(Shimadzu, UV-1800, Kyoto, Japan) 517 nm’deki absorbans degerleri okunmustur.
Iceceklerin antioksidan kapasitesini belirlemek icin 0 ile 120 ppm konsantrasyon
araligindaki (Trolox) standarda karsilik 517 nm’de okunan absorbans degerleri grafige
gecirilmigtir. Daha sonra kalibrasyon egrisi hazirlanarak sonuglar mmol Trolox/100 mL

cinsinden hesaplanmustir.

3.17. Seker Analizi

Sporcu igeceklerinin seker analizleri Lee ve Coates (2000)’e gore yapilmistir.

Icecekler analiz dncesinde 0.45 pm’lik filtrelerden gegirilerek siiziilmiistiir. Daha sonra
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dogrudan Shimadzu LC-20AD model (Shimadzu, Kyoto, Japan) SPD-20A UV ve RID
10A refraktif indeks detektdrli HPLC’ye enjekte edilerek seker miktarlari belirlenmistir.
HPLC’nin ¢alisma kosullar::

-Kolon: Rezex ROA-Organic Acid H+ (8%), LC Column 300 x 7.8 mm
-Kolon firin sicakligi: 50 °C

-Enjekte edilen miktar: 20 pL

-Akis hizi: 0.7 mL/dk

-Tas1yici faz: 5 mM’lik stilfiirik asit ¢ozeltisi

-Hesaplama: Seker konsantrasyonlarinin belirlenmesinde dig standart yontemi
kullanilmistir. Bu amagla sakkaroz, (Sigma&Aldrich, St. Louis, MO) standart
cozeltisinden 5 farkli konsantrasyonda kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanip, HPLC analizleri
yapilmis ve elde edilen verilere dogrusal regresyon analizi uygulanarak, egriyi tanimlayan
esitlik hesaplanmistir. Bu esitlik kullanilarak, sporcu igecegindeki seker miktarlari

belirlenmistir.

3.18. Sporcu I¢ecegi Uretiminin Optimizasyon

Yapilan 6n denemeler sonucunda icecek iiretiminde kullanilacak toz, seker ve gam
oranlari i¢in aralik belirlenmis ve bu araliklara gore icecegin optimizasyonunda Dizayn
Expert (Design-Expert Stat-Ease Version 13, USA) programinin niimerik optimizasyon
yontemi kullanilmistir (Myers ve Montgomery, 2002). Programa faktor olarak KCS
miktar1 %3-6, seker miktar1 %4-6 ve kegi boynuzu gami %0.2-0.6 araliklarinda girilmis ve
17 farkli iretim modeline gore igecekler tretilmistir. Sporcu igeceginde kullanilan
deneysel tasarim Cizelge 3.3’te verilmistir. Ardindan 17 farkli igecekte duyusal analiz
yapilmis ve sonuglar1 programa brix degerleriyle birlikte yazilarak analiz edilmistir. Analiz

sonrasi en 1yi optimize kosuluna gore igecek iiretimine baglanmustir.
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Cizelge 3.3: Sporcu iceceginin deneysel tasarimi.

Deney No Degerler

Toz (%) Gam (%) Seker (%)

1 6.0 0.2 5.0
2 3.0 0.4 4.0
3 4.5 0.2 6.0
4 4.5 0.4 5.0
5 4.5 0.6 4.0
6 6.0 0.4 6.0
7 4.5 0.4 5.0
8 3.0 0.6 5.0
9 6.0 0.4 4.0
10 6.0 0.6 5.0
11 4.5 0.4 5.0
12 4.5 0.4 5.0
13 4.5 0.2 4.0
14 4.5 0.6 6.0
15 4.5 0.4 5.0
16 3.0 0.4 6.0
17 3.0 0.2 5.0

3.19. Duyusal Analiz

Farkli oranlarda tretilen 17 farkl igeceklerde duyusal analiz 6rneklerin renk,
aroma, yapi-kivam (kasikla), tekstiir (agizla), tat ve genel begeni 6zellikleri 6lgtilmiistiir.
Bu amacla, tek yonlii (unipolar) skala kullanilmigtir (Altug ve Elmaci, 2005). Yapilan

puanlama testi skalas1 Ek 6’da verilmistir.

3.20. istatistiksel Analizler

Tez calismasinda yapilan optimizasyon islemleri, liretimler ve analizler 3 tekerriir 2
paralelli olarak gergeklestirilmistir. Gerekli faktorler dikkate alinarak olusturulan deneme
planlari, elde edilen cevaplarin yorumlanmasi ve optimum sartlarin bulunmasinda Dizayn
Expert (Design-Expert Stat-Ease Version 13, USA) programinin niimerik optimizasyon
yontemi kullanilmistir (Myers ve Montgomery, 2002). Istatistiksel analiz i¢in SPSS 25
(SPSS Inc. USA) programi kullanilmistir. Sonuglar tanimlayict istatistiksel metodlar
(ortalama, yiizde degerler, R?, standart sapma) olarak verilmistir. Tiim analizlerde yamlma
diizeyi (anlamlilik seviyesi) agisindan P<0.05’ten kiigiik degerler anlamli (6nemli) kabul

edilmistir. Caligma verilerinin degerlendirilmesinde Oncelikle veriler gézden gegirilip
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normal dagilimli olup olmadiklari tespit edilmistir. Verilerin homojen dagilimi1 Shapiro
Wilk ve Kolmogorov Smirnov testleri kullanilarak incelenmistir. Homojen dagilim
gosteren (P>0.05) veriler i¢in parametrik testler (ANOVA, t Testi ve Pearson
Korelasyonu) kullanilirken homojen dagilim gostermeyen (P<0.05) veriler ise non
parametrik testler (Kruskal Wallis H, Mann Whitney U ve Spearman Korelasyonu)
kullanilarak analiz edilmistir. Iki grubun niceliksel verilerinin karsilastirilmasinda gruplar
aras1 parametreler icin bagimsiz Ornekler (Independent samples) t testi, parametrik
olmayan gruplar aras1 karsilastirilmasinda ise Mann Whitney U testi kullanilmustir. Ikiden
fazla grubun niceliksel verilerin karsilagtirilmasinda ise parametrelerin gruplar arasi
karsilagtirilmasinda one-way ANOVA (tek yonlii) testi veya parametrik olmayan gruplar
aras1 karsilastirilmasinda Kruskal Wallis H testi uygulanmis olup farkliliga neden olan
grubun tespitinde Duncan post-doc testi veya Dunnett’s C testi degerlendirilmistir. iki
niceliksel veri arasinda korelasyonun tespitinde Pearson veya Spearman Kkorelasyon testi

kullanilmastr.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu bolimde sirasiyla; kayist g¢ekirdeginden elde edilen pres kekinde yapilan
analizler, pres keki kullanilarak iiretilen KCS’de yapilan analizler, KCST’ de yapilan
analizler ve son olarak KCST kullanilarak iiretilen sporcu igeceginde yapilan analizlerin

sonugclari ile tartigmalari verilmistir.

4.1. Kayis1 Cekirdeginden Elde Edilen Pres Kekinde Yapilan Analizler

4.1.1. Pres kekinin kimyasal bilesimi

Kayisi ¢ekirdeginin pres makinesinde 7 mm’lik nozulde preslenmesi sonucu elde
edilen pres keki daha sonra 6giitlicii yardimiyla toz haline getirilmis olup yapilan kimyasal
analizler sonucu pres kekine ait nem, kiil, protein ve yag degerleri Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1: Pres kekinin kimyasal bilesimi (%).

Bilesen (%0) Ortalama (&ss)
Nem 6.67 £0.19
Kiil 5.30+0.11
Protein 49.75+1.93
Yag 6.59+0.15
Karbohidrat 31.69+1.38

Cizelge 4.1 incelendiginde pres kekinde nem miktar1 %6.67+0.19, kiil miktar
%5.3+0.11, protein miktar1 %49.75+£1.93 ve yag degeri %6.59+0.15 olarak hesaplanmistir.
Bulunan sonuclarin literatiir ile uyumlu oldugu gozlemlenmistir. Terzioglu (2009)
tarafindan kayis1 c¢ekirdegi kiispesiyle ilgili yapilan ¢alismada kiispedeki protein orani
%43.4, yag orani ise %16.9 olarak tespit edilmis olup protein degeri mevcut caligma ile
uyumlu olurken yag degeri daha yiiksek bulunmustur. Yag degerindeki bu farkliligin kiispe
elde edilmesi sirasinda kullanilan presleme tekniginin farkliligindan kaynaklanmis olabilir.
Tomek (2019) tarafindan yapilan findik kiispesiyle icecek iiretimi ¢aligmasinda findik
kiispesinin bilesim degerlerinde protein %40.73, yag %10.02, nem %8.33 ve kiil %5.99
oraninda hesaplanmistir. Bu degerler yapilan c¢alisma ile kiyaslandiginda kayist ¢ekirdegi
pres kekinde protein orani daha yiiksek, yag ve nem orani ise daha diisiik tespit edilmistir.
Bu durum kayist kiispesinin daha yiiksek proteine, daha diisiik yaga ve neme sahip

oldugunu gostermektedir. Yag oranindaki bu temel farklilik iki calisma arasindaki
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presleme yontemlerindeki farkliliktan veya findigin zaten dogal olarak yiliksek yag

icerigine sahip olmasindan dolay1 olabilir.

4.2. KCS’de Yapilan Analizler

4.2.1. KCS’nin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Kayis1 ¢ekirdeginden elde edilen pres kekinin kullanilmasiyla tiretilen KCS’nin

bilesim dgelerine ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2: KCS’ye ait baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikler.

Bilesen Ortalama (&ss)
TKM (%) 12.04+0.04
SCKM (°Briks) 66.33+ 1.52
Kiil (%) 0.8120.00
Protein (%) 8.33+0.20
Yag (%) 2.95+0.05
pH 6.00+0.00
L 5.14+0.52
a 15.25+1.13
b* 8.67+1.03

Cizelge 4.2 incelendiginde TKM’nin %12.04+0.04, SCKM’nin 66.33+1.52
(°Briks), kiil degerinin %0.81+0.00, proteinin %8.33+0.20, yag degerinin %2.95+0.05, pH
degerinin 6.00+£0.00, renk durumunu ifade eden L”, a" ve b~ degerlerinin ise sirasiyla
5.14+0.52, 15.25+1.13, 8.67+1.03 oldugu gorilmektedir. Elde edilen sonuglarin literatiir
ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Ozgiil (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada iiretilen
KCS’nin bilesiminde protein %1.43, yag %?2.1, kuru madde %9.36 oraninda, pH ise 6.82
olarak belirlenmistir. Bu ¢alismaya gére mevcut tez ¢alismasinda KCS’nin protein, yag ve
kuru madde oran1 daha yiiksek bulunmustur. Bu farkliligin sebebinin hem kullanilan kayis1
cekirdegi oranindan hem de hammadde olarak kayisi ¢ekirdegi pres keki kullanilmasindan
kaynaklanmis olabilecegi tahmin edilmistir. Ceylan (2013) tarafindan yapilan badem
stitlinlin optimizasyonunu ¢aligmasinda kuru madde %12.77, kiil %0.43, protein %3.21 ve
yag %6.85 oranlarinda bulunmustur. KCS’nin protein degeri daha yiiksek, yag degeri ise
daha diisiik bulunmustur. KCS’de yag oraninin daha diisiik ¢ikmasinin sebebi preslenme

sirasinda yagin ayrigtiritlmasidir. Yapilan ¢alismalar dikkate alindiginda kayis1 ¢ekirdeginin
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preslenmesinden elde edilen siitiin protein, yag, TKM ve pH acisindan tatmin edici

sonuglar verdigi, hatta protein agisindan daha zengin oldugu gozlemlenmistir.

4.2.2. KCS’nin duyusal degerlendirme sonuclari

KCS {iretim prosesinde olan homojenizasyon isleminden sonra 100 mL’lik cam
kavanozlar igerisinde 85 °C’de 15 dakika pastorize edilip sogutulmustur. Yirmidort saat
buzdolabinda bekletilen KCS i¢in 10 paneliste duyusal degerlendirilme yapilmasi

saglanmustir.

Duyusal degerlendirmeden elde edilen sonuglar Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3: KCS’nin duyusal degerlendirme sonuglart.

Ozellikler Ortalama(<ss)
Goriiniis ve Renk 3.6+0.52
Tat 4.0+0.82
Koku 4.3+0.67
Yapi-Tekstiir 4.3+0.48
Genel Begeni 4.1+£0.32

Cizelge 4.3 incelendiginde panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirilmede
goriiniis ve renk degeri 3.6+0.52, tat degeri 4+0.82, koku degeri 4.3+0.67, yapi-tekstiir
degeri 4.3+0.48 ve genel begeni degeri 4.1+0.32 olarak puanlandig1 goriilmektedir. Elde
edilen bu sonuglarin literatiir ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Celik (2019) tarafindan
yapilan kusburnu pulpu ile zenginlestirilmis findik siitii tiretimi ¢aligmasinda duyusal
analiz sonuglari agisindan renk 3.9, aroma 3.9, tekstiir 3.0, yapi-kivam 3.5, tat 3.6 ve tim
izlenim 3.7 degerinde puanlanmistir. Yapilan bu g¢aligmalar kiyaslandiginda elde edilen
triin farkliligima ragmen duyusal agidan sonuglarin benzer ve tatmin edici oldugu

goriilmiistir.

4.2.3. KCS’de bulunan serbest aminoasitler
KCS’de serbest aminoasit analizi i¢in HPLC kullanilmis olup, analiz sonucunda

elde edilen serbest aminoasit miktarlarina ait degerler Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4: KCS’nin serbest aminoasit miktarlari.

Aminoasitler Ortalama (pg/mL)+ss
Asp 5.17+£0.72
Glu 22.71+0.18
Asn 10.45+0.67
Ser 4.46+1.64
GlIn 4.34+0.50
Gly 13.40+0.82
His* 6.35+0.91
Arg 6.15+1.34
Thr* 1.21+0.084
Ala T.E
Pro T.E
Tyr 14.71+0.42
Val* 11.90+0.71
Met* 2.28+0.23
Cys* 11.52+0.28
lle* 2.88+0.55
Leu* 31.73+0.27
Phe* 2.00+£0.44
Trp 3.58+0.16
Lys* 16.56+0.31

T.E: Tespit edilemedi.

*Esansiyel aminoasitler.

KCS’de 18 farkli aminoasit tespit edilmistir. KCS’de en yliksek miktarda tespit
edilen aminoasit Leu 31.73 ug/mL olurken, en az tespit edilen aminoasit ise Thr 1.21
ug/mL olarak hesaplanmistir. Ala ve Pro aminoasitleri tespit edilememistir. KCS’de
yiiksek miktarda bulunan Glu, Asn, Gly, Tyr, Val, Cys, Leu ve Lys aminoasitleri saglik
agisindan 6nemlidir. Ozellikle KCS’de bulunan esansiyel aminoasitler (Cys, His, Ile, Leu,
Lys, Met, Phe, Thr, Tyr ve Val) arasinda Leu’nin en yiiksek icerigi olusturmasi kayda
deger bulunmustur. KCS’deki esansiyel aminoasitler toplam aminoasitlerin %59 unu
olusturmaktadir. KCS’de esansiyel olmayan aminoasitler arasinda (Ala, Asp, Glu, Gly,
Pro, Ser ve GlIn) ise Glu %32.32 ile en yiikksek yiizdeye sahip aminoasit olarak

belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar literatiirdeki diger ¢alismalarla karsilastirildiginda
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KCS’nin yiiksek protein igeriginden dolayi iyi bir protein ve amino asit kaynagi oldugu
goriilmektedir.

Esansiyel aminoasit miktarinin kas protein sentezi ile pozitif iligski i¢inde oldugu
bilinmektedir. Ayrica, kas agirliginin korunmasi igin protein kaynaginda esansiyel
aminoasit iceriginin belirlenmesi gerekir (Gorissen ve dig, 2018). Yapilan bir ¢alismada
yag1 alimmis findik kiispesinde Glu, Asp ve Arg’nin sirasiyla 8.81, 3.28 ve 4.17 g/100g
diizeyinde temel aminoasitler oldugunu ve ayrica %80-90 oraninda sindirilebilirlik ile tim
esansiyel aminoasitleri igerdigi bulunmustur (Coisson ve dig, 2008). Bu c¢alisma ile
kiyaslandiginda KCS’de tespit edilen Glu, Asp ve Arg’nin diizeyleri findik kiispesine gore
daha yiiksek seviyededir.

4.2.4. KCS’de GC-MS ile ucucu bilesen analizi

KCS’nin ugucu bilesenlerine ait degerler Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5: KCS’de saptanan ugucu bilesikler.

RI Ucucu Bilesekler pg/100 mL siit
1080 Hexanal 1.540+0.024
1188 I-Limonene 0.360+0.010
1208 1- biitanol 0.210+0.015
1289 Octanal 0.031+0.016
1397 Nonanal 0.280+0.060
1508 Dekanal 0.032+0.004
1540 Benzaldehit 79.150+10.380
1562 1-Octanol 0.075+0.005
1606 Mandelik asit 3.960+0.390
1656 1-Nonanol 0.042+0.003
1884 Benzyl Alcohol 1.780+0.038
1923 Phenylethyl Alcohol 0.950+0.087

RI: Retention Index (Alikonma Indeksi)

Cizelge 4.5’te gosterildigi gibi KCS’de 12 ugucu bilesen belirlenmis olup, en fazla
saptanan bilesenin benzaldehit (79.15 pg/100 mL), en az saptanan bilesenin ise octanal
(0.03 pg/100 mL) oldugu goriilmektedir.Yapilan literatiir arastirmalarinda konuyla alakali

yeterli caligmaya rastlanmamistir. Kayis1 ¢ekirdeklerinin aciliklarinin - giderildigi bir
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calismada atik sularindan aromali igecekler iiretilmis ve igeceklerde aldehitler, esterler,
alkoller, benzen ve diger maddeler de dahil olmak {izere 22 ugucu bilesen tespit edilmistir
(Zhang ve dig, 2020b). Ilgili ¢alismada saptanan en yiiksek bilesen %78.77 ile benzaldehit
olurken, bunu %14.61'lik oranla benzil alkol takip etmistir. KCS’deki ugucu bilesen
maddeleriyle karsilastirildiginda en yiiksek bilesenin iki icecekte de ayni oldugu tespit
edilmistir. Ancak diger ucucu bilesenler arasinda farkliliklar oldugu, bu farkliligin ise
kayis1 ¢ekirdeginden acilik giderme sirasinda uygulanan islemlerden ve kullanilan
kimyasallardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. iceceklerde tespit edilen benzaldehit
ve benzil alkol gibi ugucu maddeler aroma vermenin ayni sira astim, bronsit, amfizem ve
KOAH semptomlarin1 tedavi etmek i¢in Oksiirik surubuna katilmaktadir. Su igerisinde
yeterli sekilde bekletilen kayis1 ¢ekirdeklerinde suya aroma maddeleri ge¢cmektedir. Bu
sekilde hazirlanan kayis1 ¢ekirdekli su oksiiriik surubu 6zelligine ve etkisine ¢ok benzer
oldugu ig¢in tiiketiciler i¢cin saglikli bir islev gorebilecegi ongoriillmistiir (Zhang ve dig,

2018). Bu yoniiyle KCS benzer hastalik semptomlarinda kullanilabilir.

Ozgiil (2019) tarafindan yapilan calismada kayisi ¢ekirdegi ici siitii kullanarak kefir
iretilmis ve ayni c¢alismada 16 farkli aroma maddesi tespit edilmistir. Bu calismada
tretilen KCS ile kiyaslandiginda aroma maddelerinin birbirlerinden farkli oldugu
goriilmiistiir. Iki calismada farkli aroma maddelerinin olusu, kullanilan kayis
cekirdeklerinin farkliligindan olabilmektedir. Alkan (2021) KCS ile probiyotik yogurt
tiretimini yaptig1 calismasinda KCS ilaveli yogurtlarda aroma profilini incelemislerdir.
KCS takviyeli probiyotik yogurtlarda 21 ¢esit aroma maddesi belirlemisir. KCS igeren
ornekte baskin aldehitin benzaldehit oldugu goriilmiistiir. Bunun disinda KCS’nin ugucu
bilesen profili ile ilgili yapilan farkli ¢aligmalara rastlanmadigindan dolay1 bu ¢aligmanin

KCS’nin ucucu bilesen icerigi konusunda yol gdsterici olacag diisiiniilmektedir.

4.2.5. KCS’nin optimizasyonu

KCS’de optimizasyon i¢in Dizayn Expert programinin Yanit yiizey metodu- Merkezi
kompozit tasarimi kullanilmigtir. Optimizasyonda KCS’ye uygulanan homojenizasyon ve
sonikasyon islemlerindeki hiz, siire ve amplitude parametleri faktor olarak se¢ilmistir. Bu
yontemde Ultra Turrax ve sonikasyonun KCS’nin suda ¢6ziiniir kuru madde miktarina olan

etkisi incelenmis olup kullanilan faktorler ve sonuglar1 Cizelge 4.6’ da verilmistir.
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Cizelge 4.6: KCS optimizasyonu i¢in deneysel tasarim.

Deney Faktorler Cevap
No Ultra Turrax Sonikasyon Sonikasyon SCKM

Hiz (rpm) Siire (dk) Amplitude (A)  Miktar1 (°Briks)
1 12000 5 65 9.8
2 15000 7.5 80 10
3 15000 10 65 10.9
4 13500 10 50 11
5 12000 7.5 80 9.8
6 13500 7.5 65 10.2
7 12000 10 65 9.8
8 13500 10 80 9.6
9 13500 7.5 65 10.2
10 13500 5 80 9.8
11 13500 7.5 65 10.2
12 15000 7.5 50 10.2
13 13500 7.5 65 10.2
14 13500 7.5 65 10.2
15 12000 7.5 50 9.8
16 15000 5 65 10
17 13500 5 50 11.1

Cizelge 4.6 incelendiginde optimizasyonda KCS’ye uygulanan Ultraturrax,
sonikasyon siiresi ve sonikasyon amplitude faktorlerinin SCKM miktarlarini degistirdigi
goriilmektedir. SCKM miktarlar1 incelendiginde en yiiksek degerin 17. deneyde 11.1
°Briks, en diisiik degerin ise 8. deneyde 9.6 °Briks oldugu goriilmektedir.

Calisma i¢in uygun modelin seciminde istatistiksel parametreler olan maksimum
belirleme katsayisi (Rz), diizeltilmis belirleme katsayisi (Rzadj), Fisher test degeri (F
degeri), p degeri ve anlamli olmayan uyum eksikligi (lack of fit) dikkate alinmistir
(Cizelge 4.7). Cizelge 4.7°deki sonuglar degerlendirildiginde iki faktorlii/etkisimli (2FI) ve
kuadritik modellerin sahip oldugu diisiik R? disiik Rzadj ve p degerinin (uyum
eksikliginin) istatistiksel olarak 6nemli olmasi bu modellerin yanit olarak segilen SCKM
orani iizerine etkilerini yeterince agiklama kapasitelerinin olmadigin1 géstermektedir. Eger
kiibik modeller secilseydi veri kayiplarinin ve elde edilen grafiklerin yaniltict olabilecegi

bulgulanmistir. Dolayisiyla bu parametreler dikkate alindiginda linear polinom modelin
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bagimli degisken olarak secilen SCKM agiklamak i¢in en iyi performansa sahip oldugu
belirlenmistir.
Cizelge 4.7: Kayis1 ¢ekirdegi siitii iiretiminde bagimli degisken SCKM degerlerine

ait model istatistik sonuglari.

Bagimh Model Standart R’ Rzadj F-degeri  p-degeri Uyarilar
degisken sapma
SCKM Linear 0.3521 0.4899 0.3722 4.16 0.0285 Onerilen
2FI 0.3737 0.5580 0.2927 0.5133 0.6823
Kuadratik 0.3822 0.6763 0.2601 0.8531 0.5079
Kubik 0.0000 1.0000 1.0000

Uyum eksikliginin istatistiksel olarak (p<0.05) anlamli oldugunu gostermektedir.

Yapilan arastirmada KCS’de SCKM oranmna etki eden Sonikasyon Siire-Ultra
Turrax Hiz, Ultra Turrax hiz-sonikasyon siire, Sonikasyon Siire-Sonikasyon Aplitude
bagimsiz degiskenlerin kendi aralarindaki etkilesimleri incelenmistir. Buna gére KCS’de
SCKM oranmna etkilerini gosteren bagimsiz degiskenlerin 3D grafikleri ve 2D grafikleri
Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1: KCS’de SCKM oranina ultra turrax hiz, sonikasyon siire ve sonikasyon
amplitude degiskenlerin etkisinin 3D ve 2D grafikleri.

Sekil 4.1 incelendiginde Ultra Turrax Hizi, Sonikasyon Siiresi ve Sonikasyon
Amplitude bagimsiz degiskenlerin kendi aralarindaki etkilesimleri sonucunda KCS’de
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SCKM oranlarinin degistigi, SCKM miktarina direkt etki eden bagimsiz bir degiskene
farkli bir bagimsiz degiskenin eklenmesiyle SCKM miktarinda artma-azalma seklinde
durum degisikligi oldugu tespit edilmistir. Buna gore KCST de en 1yt SCKM oran1 agagida
belirtilmistir.

a) Sonikasyon siire-Ultra Turrax hizinda; 7.5 dk sonikasyon siiresi- 13.500 rpm

Ultra Turrax hizi,

b) Ultra Turrax hiz-Sonikasyon siiresinde; 13.500rpm Ultra Turrax hizi-7.5 dk

sonikasyon stiresi,

¢) Sonikasyon siire- Sonikasyon amplitude’de ise 7.5 dk sonikasyon siiresi- 65 A

Sonikasyon amplitude oldugu anlasilmaktadir.

KCS optimizasyonunda SCKM miktar1 sonu¢larinin ANOVA ile elde edilen linear
modeli Cizelge 4.8’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.8: KCS’de SCKM oranina bagimsiz degiskenlerin etkisi.

Kaynak Kareler  Serbestlik Ortalama F- P-
toplamm derecesi kare  degeri degeri

Model 1.55 3 0.5158 416 0.0285

A-Ultra Turrax Hiz (rpm) 0.4512 1 0.4512 3.64 0.0787

B-Sonikasyon Siire (dk.) 0.045 1 0.045 0.3631 0.5572

C-Sonikasyon Amplitude (A) 1.05 1 1.05 8.48 0.0121

Artik 1.61 13 0.1239

Uyum Eksikligi 1.61 9 0.179

Saf Hata 0 4 0

Kor Toplam 3.16 16

*P<(.05 6nemli; P>0.05 6nemsiz

Cizelge 4.8 incelendiginde KCS optimizasyonda kullanilan modelin F-test
degerinin (4.16) oOnemli oldugu go6zlenmistir. 0.05'ten kiiciik P degerleri, model
terimlerinin 6nemli oldugunu gosterir. Bu durumda C, 6nemli bir model terimdir. 0.05'ten
biiyiik degerler, model terimlerinin 6nemli olmadigini gosterir (Karakavuk, 2020).
Dogrusal parametrelerden sadece sonikasyon amplitude (C) degeri SCKM miktarina
P<0.05 diizeyinde 6nemli etki gosterirken, Ultra turrax hiz (B) ve sonikasyon siiresi (C)
etkisinin P>0.05 onemli olmadig1 tespit edilmistir. Cizelge 4.7°de gosterilen sonuglara
dayanarak SCKM oram1 (KCS) i¢in cevap asagida verilen ikinci dereceden polinom

denklemi;

SCKM=0.2375A+0.075B-0.3625C+10.16 seklindedir.
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Elde edilen KCS’de temel hedef SCKM oranlarinin yiiksek olmasidir. SCKM
oranlarin1 maksimize ederek analiz edilmis deneyde proses sirasinda uygulanacak
parametreler optimize edilmistir. Bu sonuca gore KCS {iretimine baslanmis ve boylelikle
yapilacak analizlerde kullanilacak KCS i¢in optimize kosullar1 belirlenmistir. Buna gore
optimizasyon kosullart i¢in Ultra Turrax hizt 15.000 rpm, Sonikasyon Siiresi 5 dk ve
Sonikasyon Amplitude 50 A olarak belirlenmis ve buna gore uygulama yapilmustir.

4.3. KCST’de Yapilan Analizler

4.3.1. KCST’de yapilan fiziksel analiz sonuglari
Optimize edilmis KCS’den piiskiirtmeli kurutucu yardimiyla elde edilen KCST nin

fiziksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9: KCST’de elde edilen fiziksel analiz sonuglari.

Ozellikler Ortalama(<ss)
Islanabilirlik (s.) 332.0+2.64
Dagulabilirlik (%) 65.81+£1.98
Coziiniirliik Indeksi (%) 74.74+1.48
Y1gin Yogunlugu (g/mL) 0.40+1.67
Sikistirilmis Y1gm Yogunlugu (g/mL) 0.67 £3.35
Akiskanlik Degeri (Cl) 30.15+0.06
Yapiskanlik Degeri (HR) 1.28+0.04
Higroskopisite (%) 16.96+0.17
Topaklanma (%) 27.33+0.18

Cizelge 4.9 incelendiginde KCST’de yapilan fiziksel analiz sonuglarina gore
1slanabilirlik 332 s, dagilabilirlik %65.81, ¢oziintirliik indeksi %74.74, y1gin yogunlugu
0.40 g/mL, sikistirllmis y1gin yogunlugu 0.67 g/mL, akiskanlik (CI) 30.15, yapiskanlik
(HR) 1.28, higroskopisite %16.96 ve topaklanma %27.33 olarak hesaplanmistir.
Literatiirdeki diger calismalarla kiyaslandiginda benzer veya farkli sonuclarin oldugu
goriilmektedir. Ornegin badem siitiiniin kurutuldugu bir ¢alismada 1slanabilirlik 13-22 s
olarak hesaplanirken (Lipan ve dig, 2020), piiskiirtiilerek kurutulmus soya siitiinde 57-308
s (Jinapong ve dig, 2008), kegi siitiinde 418-594 s (Santana ve dig, 2013a), yogurtta 307—
756 s (Fernandes ve dig, 2013) ve hindistan cevizinde 722 s (Reddy ve dig, 2014; Koc ve
dig, 2014) olarak hesaplanmis olup farkli 1slanabilirlik degerleri bildirilmistir. Badem siitii
tozuna gore KCST’de 1slanabilirlik degeri daha yiiksek tespit edilmistir.
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Badem siitii tozuyla ilgili yapilan bir ¢caligmada higroskopisite degerleri %7.7 ile
%8.10 arasinda tespit edilmistir (Lipan ve dig, 2020). Piiskiirtmeli kurutucuyla kurutulmus
babassu hindistan cevizi siitii tozunda %6.98-%9.86, pequi tozunda %10.7-%14.3 ve agai
tozunda ise %12.5-%15.8 higroskopisite degerleri rapor edilmistir (Santana ve dig, 2013a;
Tonon ve dig, 2008). Yapilan calismalara kiyasla KCST’de higroskopisite sonuglar1 daha
yiikksek bulunmustur. Higroskopisite degeri arttikca fiziksel stabilite azalmaktadir. Bu
durum bize KCST nin fiziksel stabilitesinin daha diisiik oldugunu gostermektedir. Bundan

dolay1 KCST’de 6zellikle saklama kosullarina dikkat edilmesi gerekir.

Bir tirtinde paketleme ve dagitim faktorleri ile ilgili olarak, toz yogunluklari 6nemli
ekonomik ve ticari faktorlerdir. Ornegin bir iiriiniin hacmini ve ambalaj malzemesini
azaltmak icin daha yiliksek y1gin yogunluklarina ihtiya¢ vardir. Yapilan bir calismada
badem siitii tozunun yigin yogunlugu 0.30-0.32 g/mL, sikistirilmis yigin yogunlugu ise
0.54-0.56 g/mL olarak hesaplanmistir (Lipan ve dig, 2020). Badem siitii tozuna gore
KCST’de yigin yogunlugu ve sikistirtlmis yigin yogunlugu biraz daha yiiksek c¢ikmistir.
Soya siitii (0.21 g/mL), hindistan cevizi (0.39 g/mL) ve avokado tozunda (0.37-049 g/mL)
yapilan caligmalarla kiyaslandiginda KCST’de iki yogunluk degeri soya siitii tozuna gore
yiiksek, hindistan cevizi ve avokado tozuna gore yakin bulunmustur (Jinapong ve dig,
2008; Santana ve dig. 2013b; Dantas ve dig, 2018). Diger tozlarda elde edilen farkli
sonuclarin sebebi kullanilan {irlinlerin ¢esidi, igerigi ve kurutma yontemlerinin
farkliligindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii y1gin yogunlugu, ham maddenin dogasindan, yag
igeriginden ve piiskiirtme kosullarindan etkilenmektedir (Lipan ve dig, 2020). Dolayisiyla
caligmalarda kullanilan hammadde ve uygulanan yontemler direkt olarak farkli sonuglara

yol agabilmektedir.

Jinapong ve dig. (2008) piiskiirtmeli kurutma yontemi ile tiretmis olduklari soya
stitii tozlarinda y18in  yogunluklarmi 210-220 kg/m?® araliginda, sikistirilmis yigin
yogunluklarim 310-350 kg/m® araliginda ve ¢oziiniirlik indeksi %62.3-94 araliginda
belirlemislerdir. Soya siitii tozu ile kiyasladiginda KCST’de yi1gin yogunluklari daha
diistik, ¢6ziiniirliik indeksi daha ytliksek bulunmustur. Bu yiiksekligin hammadde farkliligi
ile birlikte soya siitiiniin KCS’ye gore daha yliksek yag oranma sahip olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilebilir. Yine ayni ¢alismada tozun akiskanlik degeri 32-40 arasinda,
yapiskanlik degeri 1.47-1.67 arasinda, dagilabilirlik degeri %62.3-94 arasinda olup,
1slanabilirlik degeri (s) 75.4-304 olarak bulunmustur. KCST ile kiyaslandiginda soya siitii
tozunda akigkanlik, yapiskanlik ve dagilabilirlik degerleri benzerlik gosterirken
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1slanabilirlik degeri daha yiiksek bulunmustur. Bunu sebebi soya siitii tozunun seker orani

daha yiiksek oldugundan ve seker nemi tuttugundan 1slanabilirlik degerlerini azaltmaktadir.

Aslan (2014) tarafindan yapilan dondurarak kurutulmus kayisi tozunun bazi
Ozelliklerine farkli maltodekstrinlerin etkisinin belirlenmesi adli g¢alismasinda kayisi
tozlarinin higroskopisite ve topaklanma degerleri sirasiyla %41.1-64.1 ve %11.6-40 olarak
tespit edilmistir. KCST ile kiyaslandiginda higroskopisite degeri daha yliksek bulunmustur.
Bunun sebebi kayis1 tozunun seker orani yiiksek oldugundan nem tutma kapasitesi de daha
yiiksek olmustur. Topaklanma degerleri karsilastirildiginda ise kayisi tozlarinda
maltodekstrin oranina bagli olarak topaklanma yilizdesi artarken, KCST orneginde

topaklanma derecesi orta degerde bulunmustur.

4.3.2. KCST’de yapilan kimyasal analizler
KCST’de yapilan kimyasal analizlerin sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10: KCST’ye uygulanan kimyasal analiz sonuglari.

Ozellikler Ortalama(zss)

Nem (%) 2.68+0.08
Kiil (%) 3.72+0.18
Protein (%) 38.45+0.47
Yag (%) 2.17+0.01
Karbonhidrat (%) 52.98+0.85
pH 6.00+0.00
Su Aktivitesi 0.154+0.001
L 91.96+0.02
a -0.44+0.01
b* 0.57 +0.01

Cizelge 4.10 incelendiginde KCST’ de nem %2.68+0.08, kiil %3.72+0.18, protein
%38.45+0.47, yag %2.17+£0.011, pH 6£0.00 ve su aktivitesinin 0.154+0.001 oldugu, renk
degerleri olan L*, a*, b”nin ise sirayla 91.96+0.02, -0.44+0.01, 0.57+0.01 oldugu
goriilmektedir. Jinapong ve dig. (2008) piiskiirtmeli kurutma yontemi ile {iretmis olduklari
soya siitii tozlarinin bilesimini arastirdiklarinda protein %48.79, yag %28.77, kiil %4.97 ve
nem %4.45 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar KCST ile karsilagtirildiginda soya siitii
tozunda protein oranmi daha yiiksek ¢ikmistir. Bu farkliliklarin sebebi hem hammadde
cesitliginden hem de toz iiretiminde kullanilan pres kekinin presleme yontemiyle yaginin

alinmis olmasindan kaynaklanmaktadir.

62



4.3.3. KCST’nin SEM goriintiileri

KCST’nin morfolojik o6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla taramali elektron
mikroskobu ile goriintiillemeler yapilmistir. Toz Ornekler altin ile kaplanmis ve ETD
dedektorii araciligiyla farkli biiyiitme oranlarinda goriintiillenmis olup 5000, 10000 ve
20000 kat biiyiitiilmiis SEM mikrogarflar1 Sekil 4.2°de verilmistir.

SEM goriintiileri incelendigi zaman piiskiirtmeli kurutucu ile elde edilen KCST nin
diizensiz bir yap1 oldugu, tozlarin farkli biiyiikliikte oldugu ve partikiillerin bir arada
kiimelendigi soylenebilir. Tozlar, tekli ayr1 parcaciklardan ziyade daha c¢ok kiiciik
pargaciklarin aglomeralari olarak goriinmektedir. Aglomerasyonun kismen yiiksek diizeyde
yiizey serbest yag veya protein varligi ile iliskili oldugu ve partikiiller arasindaki su
kopriilerine atfedildigi bildirilmistir (Dantas ve dig, 2018). Elde edilen KCST nin ayrica

yapigkan bir 6zellige sahip oldugu gozlenmistir.

Seker kamist suyu ve peynir alti suyu konsantresinden elde edilen ¢dzeltilerin
kurutuldugu bir ¢alismada, uygulanan kurutma sicakligi derecelerine gore toz iiriinlerde
farkli parcacik goriintiileri tespit edilmistir (Uscategui ve dig, 2018). Sicaklik dereceleri
karsilagtirildiginda yiiksek hava sicakliginda kurutulan toz pargaciklarin diisiik hava
sicakligina gore daha fazla parcalanma egiliminde oldugu ve boylelikle yigin
yogunlugunda da artisa neden oldugu bildirilmektedir. Bu artisin sebebinin yliksek
sicakliklarda buhar basincinin artmasi ve bundan dolay1 zarin yirtilmasina neden olmasidir.
Diisiik hava sicakliklarinda yapilan kurutma hizi daha yavas olurken, suyun difiizyon
yoluyla kabuktan ayrilmasi ve basincin etkisiyle yiizeydeki proteinlerin artmasindan dolay1
yapida deformasyonlar olusmaktadir (Uscategui ve dig, 2018). Ilgili calismadaki
goriintiiler ile KCST’deki SEM gortintiileri kiyaslandiginda yiiksek sicakliklarda tiretilen
tozlarin goriintiileriyle benzerlik oldugu goriilmektedir. Hammadde farkliligindan dolay1
uygulanan kurutma sicakliklari iiretilen tozlarin goriintiileri lizerinde degisik etkiler
yapabilmektedir. Ayrica KCST {iretimi sirasinda maltodekstrin kullanimi muhtemelen
tozlarin yapigkanlik 6zelliklerini arttirarak farkli parg¢acik goriintiilerinin olugsmasina neden

olmus olabilir (Kurozawa et al, 2009).
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Sekil 4.2: KCST’nin SEM goriintiileri. a) 5000 kat biiyiitiilmiis SEM fotografi, b)10000
kat biyiitiilmiis SEM fotografi, ¢) 20000 kat biyiitiilmiis SEM fotografi.

4.3.4. KCST’de partikiil biiyiikliigii

KCST’nin partikiil boyutu 6lgiimii sonuglar1 spesifik yiizey alan1 d (0.1), d (0.5), d
(0.9), (SYA), D [3.2] ve D [4.3], degerleri olmak tizere 6 farkli sekilde degerlendirilmistir.
Elde edilen 6l¢iim sonuglari hacim ve yiizey agirlikli ortalama partikiil boyutu degerleri
(um) olarak asagidaki Cizelge 4.11°de verilmistir. KCST’nin partikiil boyutu dl¢iimiinde;
numunenin, suyun ve 2-propanoliin refraktif indeks degerleri sirasiyla 1.46, 1.33 ve 1.39

olup, 6rnek karigtirma hiz1 2100 rpm olarak ayarlanmistir.

Cizelge 4.11: KCST nin partikiil biiytikliigi dagilim.

Numune d (0.2) d(0.5) d(0.9) Spesifik Yiizey D[43] D]J3.2] Span  Uniformite

(KCST) (nm) (pm)  (pm) Alani (pm)  (pm)  (pm)
SY 0.112 0.574  12.806 35.7 46510  0.306 22.099 7.7
PY 0.262 7.635 26.136 143 10138 0.764  3.3890 1.16

SY: suyla yikanmis 6rnek

PY: 2- propanol ile yikanmis 6rnek

d (0.1): Partikiillerin %10’u (hacim esasina gore) belirtilen boyuttan kiigtiktiir.

d (0.5): Partikiillerin %50’si (hacim esasina gore) belirtilen boyuttan kiigtliktiir.

d (0.9): Partikiillerin %90°’1 (hacim esasina gore) belirtilen boyuttan kiiciiktiir.

Spesifik yiizey alani: Partikiillerin toplam alaninin, toplam agirliga boliinmesiyle hesaplanmaktadir.
D [4.3]: Hacim agirlikli ortalama gap

D [3.2]: Alan agirlikli ortalama ¢ap

Span: Dagilimin genisligini medyan degere gore normallestirmektedir.

Uniformite: Partikiil boyutu dagilimmin biiyiikliigiinii ve partikiil boyutu dagilim egrisinin gradyanini
yansitmaktadir.
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Span degeri partikiil dagiliminin boyutsuz genisligini ifade etmektedir. Toz
akiskanligini etkileyen etmenler arasinda kurutma islemi sirasinda ortaya ¢ikan boyut
dagilimi ve partikiiller arasi iligskiler bulunmaktadir. Suda ve 2-propanalda yikanmis
orneklerin span degerleri sirasiyla 22.099 ve 3.389 olarak bulunmustur. Span degerinin
diisiik olmasi toz 6rnegin daha dar bir partikiil dagilimina sahip oldugunu gdstermektedir.
Genel anlamda dar bir dagilim gosteren tozlar daha iyi akis gostermektedir (Sharma ve dig,
2012).

Uniformite medyandan (d (0.5)) mutlak sapmanin bir dl¢iisiidiir. KCST nin suda ve
2-propanalda yikanmus iiniformite degerleri 7.7 ve 1.16 olarak belirlenmistir. Uniformite
degerindeki artis toz drneklerde medyan degerden uzaklagsma anlamina gelmektedir.

Suda ve 2-propanalda yikanmig 6rneklerin spesifik yiizey alanlar1 (SYA) degerleri
35.7 ve 14.3 olarak belirlenmistir.

D [3.2] degeri yiizey agirlikli ortalama olarak ifade edilmektedir. Ayni zamanda
Sauter ortalama cap1 olarak da bilinen D [3.2] aktif yiizeylere sahip veya ylizey alaninin
onemli oldugu durumlarda kullanilmaktadir. D [3.2] degeri partikiil hacminin kiipiiniin
yiizey alaninin karesine boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Suda ve 2-propanalda yikanmis
toz orneklerin D [3.2] degerleri 0.306 um ve 0.764 um bulunmustur.

D [4.3] degeri aymi zamanda hacim agirhkli ortalama (HAO) olarak
adlandirilmaktadir. Bu deger genellikle partikiil sayisinin énemsiz oldugu durumlarda
kullanilmaktadir. Suda ve 2-propanalda yikanmis toz 6rneklerin HAO (D [4,3]) degerleri
4.651 ve 10.138 um oldugu tespit edilmistir.

d (0.1) degeri 6rnegin %10'unun bu ¢apin altinda oldugunu gdstermektedir. Suda ve
2-propanalda yikanmis toz Orneklerin d (0.1) degeri 0.112 ve 0.262 um olarak
bulunmustur. Bu degerler suda yikanmis toz partikiillerin % 10’unun 0.112 pm’den, 2-
propanalda yikanmis toz partikiillerin ise 0.262 um’den daha diisiik boyuta sahip oldugu
anlamma gelmektedir. d (0.5) degeri numunenin % 50’sinin bu capin altinda oldugunu
ifade etmektedir. Suda ve 2-propanalda yikanmis toz orneklerin d (0.5) degeri 0.574 ve
7.635 pum olup, suda yikanmig toz partikiillerin %50’sinin 0.574 um’den, 2-propanalda
yikanmis toz partikiillerin ise 7.635 um’den daha diisiik boyuta sahip oldugu belirlenmistir.
d (0.9) degeri 6rnegin % 90’1mnin bu g¢apin altinda oldugunu géstermektedir. Suda ve 2-
propanalda yikanmis toz oOrneklerin d (0.9) degeri 12.806 ve 26.136 pum olarak
bulunmustur. Suda yikanmis toz partikiillerin % 90’ninin 12.806 pm’den, 2-propanalda
yikanmis toz partikiillerin ise 26.136 pum’den daha diisiik boyuta sahip oldugu

belirlenmistir.
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KCST’de partikiil buytkligi ile ilgili literatiirde ¢aligmaya rastlanmamigtir.
Mercan (2019) yiiksek basing uygulanarak iiretilen yagh ve yagsiz siit tozlarmin farkl
sicakliklarda depolanmasi siiresince bazi fizikokimyasal Ozelliklerini incelemistir. Siit
tozlarmin partikiil biiyiikliigii sonuglart KCST ile kiyaslandiginda her bir parametre
arasinda bliylk farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Bu farkliliklarin hammadde
cesitliliginden, kurutma tekniginden, iirliniin bilesiminden ve analiz sirasinda kullanilan
¢oziicii cesitliliginden kaynaklanmis olabilecegi diistintilmiistiir.

Dantas ve dig. (2018) farkli kosullar altinda sprey kurutma ile elde edilen avokado
tozu i¢in 11 pm ila 34 pm arasinda degisen medyan partikiil boyutlarin1 (D50) bildirmistir.
Estrada ve dig. (2017) farkli kosullar altinda sprey kurutma ile iiretmis olduklari
guacamole tozlar1 i¢in, D1g, Dsg Ve Dgg'in sirasiyla 4.1 pm ile 24.9 ym, 24.9 um ile 177.9
pm ve 95.0 um ile 1130.7 um arasinda degistigini tespit etmislerdir. Piiskiirterek kurutma
ile elde edilen tozlarin partikiil boyutu, atomizasyon parametrelerinin bir fonksiyonu olan
damlaciklarin boyutuna, atomizer tipine ve beslemenin fizikokimyasal 6zelliklerinin yani
sira kati icerigine bagli olarak degismektedir (Coutinho ve dig, 2022). Bu faktorlere baglh
olarak yapilan calismalardaki toz Orneklerle KCST’deki partikiil boyutlarmin farkli
degerlerde oldugu goriilmektedir.

KCST’de suyla yikanmis ve 2-propanol ile yikanmis ornekte partikiil biiytikligi
dagilim grafigi Sekil 4.3’de gosterilmistir.
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Sekil 4.3: KCST’de suyla ve 2-propanol ile yikanmis drnekte partikiil biiyiikligii dagilim
grafigi.
4.3.5. KCST’de duyusal degerlendirme sonuclari
KCST’de duyusal degerlendirmede 10 panelist tarafindan KCST’ nin topaklanma
durumu, renk, kayisi ¢ekirdegi lezzeti yogunlugu, yabanci lezzet ve genel beSeni esas
alinmis ve en kotii ozellik 1, en iyi 6zellik 5 olacak sekilde degerlendirilmistir. Duyusal

degerlendirmeden elde edilen sonuglar Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12: KCST’nin duyusal degerlendirme sonuglari.

Ozellikler Ortalama(<ss)
Topaklanma Durumu 4.1+0.87
Renk 4.1+£0.56
Kayisi Cekirdegi Lezzeti Yogunlugu 4.0+0.66
Yabanci Lezzet 3.6+£0.69
Genel Begeni 4.0+0.81

Cizelge 4.12 incelendiginde topaklanma durumu, renk, kayisi ¢ekirdegi lezzeti
yogunlugu ve genel begeniyle iliski duyusal analizler ortalama olarak 4’lin iizerinde
puanlanirken, yabanci lezzet 6zelligi ise 4’iin altinda bir degerle puanlanmistir. Elde edilen

bu bulgulara gore KCST duyusal analiz yoniinden iyi bir derece almistir.

4.3.6. KCST’de serbest aminoasit sonuclari

Yaptigimiz ¢alismada KCST’de 18 farkli amino asit tespit edilmis olup serbest

aminoasit miktarlarina (mg/q) ait degerler Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13: KCST de tespit edilen serbest amino asit miktarlari.

Aminoasitler Ortalama (mg/g)+ss
Asp 23.60+0.420
Glu 125.78+2.55
Asn 53.03+1.250
Ser 24.71+2.330
Gin 56.57+0.030
Gly 79.65+2.770

His 56.47+0.360
Arg 26.43+0.810
Thr 4.232+0.680
Ala TE
Pro TE
Tyr 94.39+2.650
Val 63.24+2.230
Met 14.16+1.550
Cys 75.08+0.830
lle 24.73+1.300
Leu 238.09+0.65
Phe 10.92+1.890
Trp 13.08+1.340
Lys 106.78+5.50

TE: Tespit Edilemedi.
KCST’de 18 farkli aminoasit tespit edilmistir. Cizelge 4.13’e gore KCST’de en
fazla saptanan aminoasit 238.09 mg/qg ile Leu olurken, en az 10.92 mg/g ile Phe aminoasidi

olmustur. KCST’de Ala ve Pro aminoasitleri tespit edilememistir.

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) amino asit profili ile ilgili olarak, yetiskinlerde giinliik

ihtiyaglar1 karsilamak ve saglikli kalabilmek adma temel amino asitler icin minimum
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tikketim miktar1 belirlemistir (WHO 2007). Kayis1 ¢ekirdeginde amino asit bilesimlerinin
yapildig1 birgok calismada His, lle, Leu, Phe, Tyr, Thr, Trp ve Val igerigi yiiksek tespit
edilirken Cys, Lys ve Met degerleri diisiik bildirilmistir. Bu aminoasitlerin degerleri
DSO’niin belirledigi miktarlarla uyumludur (Garcia-Aguilar ve dig, 2015; Yin ve dig,
2020; Zhang ve dig, 2020c). Yapilan bu calismalar ile KCST’de amino asit degerlerinin
farkli ¢ikmasinin sebebi hem kullanilan kayisi ¢ekirdeklerinin farkliliklarindan hem de
¢ekirdeklerden siit tiretimi ve ardindan kurutularak toz haline doniistiiriilmesi sirasinda
uygulanan fiziksel islemlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle farkli iklim
kosullart ve topraklarda yetistirilen farkli cins kayisilarin aminoasit icerikleri farkli

olabilmektedir.

KCS ile KCST yapilan aminoasit analizlerinde degerler farkli ¢ikmis olup toplu

sonuclar Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14: KCS ve KCST’de tespit edilen serbest amino asit miktarlarinin

karsilagtirilmasi.

Aminoasitler KCS KCST

Ortalama (ng/mL)+ss Ortalama (mg/g)+ss
Asp 5.17+0.72 23.60+0.420
Glu 22.71+0.18 125.78+2.55
Asn 10.45+0.67 53.03+1.250
Ser 4.46+1.64 24.714+2.330
Gln 4.344+0.50 56.57+0.030
Gly 13.40+0.82 79.65+2.770
His 6.35+0.91 56.47+0.360
Arg 6.15+1.34 26.43+0.810
Thr 1.21+0.084 4.232+0.680
Ala TE TE
Pro T.E TE
Tyr 14.71+£0.42 94.39+2.650
Val 11.90+0.71 63.2442.230
Met 2.28+0.23 14.16+1.550
Cys 11.52+0.28 75.08+0.830
lle 2.88+0.55 24.73+£1.300
Leu 31.73+£0.27 238.09+0.65
Phe 2.00+0.44 10.92+1.890
Trp 3.58+0.16 13.08+1.340
Lys 16.56+0.31 106.78+5.50

TE: Tespit Edilemedi.

Cizelge 4.14 incelendiginde KCST’de tiim amino asit degerlerinin KCS’ye gore
oransal olarak daha yiiksek oldugu goériilmektedir. KCS’de Leu, Lys, Glu, Gly, Tyr ve Val

amino asitlerinin konsantrasyonlar1 en yiliksek diizeyde bulunurken, KCST’de Leu, Lys,
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Glu, Gly, Tyr, Cys ve Asn amino asitleri dominant durumdadir. Ilk 5 amino asit her iki

tirtinde de ayni1 oldugu tespit edilmistir.

4.3.7. KCST’de ugucu bilesen profili
Yapilan ¢alismada KCST’ nin ugucu bilesen profili ¢ikarilmis olup KCST’de 14
ucucu bilesen tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15: KCST’de saptanan ugucu bilesikler.

RI Ucucu Bilesekler pg/kg toz
966 2-Pentanon 2.90+0.38
1075 Hekzanal 0.38+0.00
1166 Heptanal 0.53+0.06
1193 Limonen 2.90+0.23
1212 Okaliptol 0.23+0.02
1225 4- oktanon 0.17+0.00
1267 Biitanoik Asit 0.23+0.01
1288 1-Pentanol 0.23+0.00
1394 Nonanol 1.10+0.06
1484 2-Propanol 0.65+0.01
1534 Benzaldehit 4.11+0.20
1541 Linalool 1.10+0.03
1884 Benzen Methanol 1.10+0.03
1924 Benzen Ethanol 0.42+0.01

RI: Retention Index (Alikonma Indeksi).

Cizelge 4.15 incelendiginde KCST’de ugucu bilesinler agisindan en c¢ok
benzaldehit, en az ise 4-oktanon oldugu goriilmektedir. Yapilan arastirmada literatiirde

daha 6nce KCST’de ugucu bilesen ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Yapilan farkli bir ¢alismada “Tiger nut’’ ya da “yer bademi” olarak bilinen bitkinin
yumru koklerinin kullanilmasiyla 9 farkli bilesimde icecekler iiretilmistir (Klein ve dig,
2014). Bu igeceklerin ucucu fraksiyonlari incelendiginde 14 aldehit, 14 alkol, 8 keton, 11
aromatik bilesik, 7 ester, 4 furan, 6 alkan/alken ve 19 terpen olmak {izere farkli
islevsellikleri olan toplam 83 bilesik tespit edilmistir. KCST {iiretiminde piiskiirtmeli
kurutucuda uygulanan yiiksek sicaklik muhtemelen ugucu bilesenlere zarar vererek daha

az tespit edilmesine neden olmustur. ilerde yapilabilecek calismalarda daha diisiik
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sicakliklar kullanilarak ve farkli koruyucu maddeler eklenerek KCS ve KCST’de ucucu

bilesenlerinin daha fazla korunmasi saglanabilir.

4.3.8. KCST’nin optimizasyonu

Piiskiirtmeli kurutmada elde edilen son {iriiniin fiziksel, kimyasal, rekonstitiisyon ve
lezzet 6zelliklerini kullanilan formiilasyona da bagl olarak formiilasyona da bagli olarak
puskiirtiicii tipi (donel disk atomizer, basingli nozul), piiskiirtmeli kurutma islem kosullari
(atomizasyon basinci, giris-¢ikis sicakliklari, hava nemi), hava akis yonii ve asamali
kurutma sayist gibi degiskenler biiylik Ol¢lide etkilemektedir. Bu sebeplerden otiirii
tiretilecek olan iirline ve {irliniin kullanim amacina bagl olarak ekipmanlarin ve yiiriitiilen
islemlerin optimizasyonu gerekmektedir. Ancak literatiirde KCST’nin piiskiirtmeli
kurutma yontemiyle kurutulmasma dair verilerin bulunmamasi g¢alismayi1 biraz daha

zorlastirmistir.

KCST optimizasyonunda Yanit Yiizey Metodu-Merkezi Kompozit Tasarimi
kullanilmistir. KCST’de optimizasyonun etkinligini 6lgmek i¢in sicaklik, maltodekstrin
miktar1 ve aspirasyon hizi gibi faktorlerin SCKM, nem ve protein miktar1 ve verim
yiizdesine olan etkisi incelenmistir. KCST optimizasyonunda uygulanan faktorler ve elde

edilen sonuclar Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16: KCST’nin cevap yiizey yontemine gore belirlenen faktorler ve alinan

cevaplar.
Deney Faktorler Cevaplar
No
Sicakhik  MD(%) As.I-Sllzl SCKM(%) Nem(%) Protein(%) Verim(%o)
(m*/h)

1 150 8 25 73.52 1.520 39.32 7.53
2 140 8 30 71.92 1.480 42.76 7.88
3 150 6 20 65.76 2.280 44.62 7.21
4 140 6 25 64.89 1.601 45.66 7.00
5 150 10 30 78.88 1.707 35.18 9.32
6 150 8 25 73.51 1.540 41.44 7.62
7 150 8 25 72.76 1.230 41.22 7.58
8 160 10 25 76.23 1.160 34.66 9.34
9 150 6 30 65.19 2.880 43.11 7.16
10 160 8 30 66.89 1.220 40.28 7.66
11 140 8 20 79.80 1.080 42.62 8.12
12 160 8 20 77.89 1.160 41.21 7.45
13 160 6 25 63.14 2.235 44.31 7.22
14 150 10 20 74.82 1.460 35.21 9.65
15 140 10 25 76.23 1.041 36.45 9.42
16 150 8 25 72.24 1.640 41.48 7.56
17 150 8 25 75.12 1.720 40.33 7.59

MD: Maltodextrin, As. Hizi: Aspirasyon Hizi, SCKM: Suda Coziiniin Kuru Madde
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Cizelge 4.16’da goriildiigii gibi cevap yiizey metoduna gore deney sonuclarindan
elde edilen SCKM miktar1 %65.14-78.88, nem miktar1 %1.08-2.28, protein miktar1
%35.18-45.66 ve verim %7-9.65 arasinda bulunmustur.

Calisma i¢in uygun modelin se¢iminde istatistiksel parametreler olan maksimum
belirleme katsayisi (R%), diizeltilmis belirleme katsayisi (Rzadj), Fisher test degeri (F
degeri), p degeri ve anlamli olmayan uyum eksikligi (lack of fit) dikkate alinmistir
(Cizelge 4.17). Cizelge 4.17°deki sonuclar degerlendirildiginde iki faktorlii/etkisimli (2FI)
ve kuadritik modellerin sahip oldugu diisik R? disik R’adj ve p degerinin (uyum
eksikliginin) istatistiksel olarak 6nemli olmasi bu modellerin yanit olarak segilen SCKM
orani lizerine etkilerini yeterince agiklama kapasitelerinin olmadigini gostermektedir. Eger
kiibik modeller secilseydi veri kayiplarinin ve elde edilen grafiklerin yaniltici olabilecegi
bulgulanmistir. Dolayisiyla bu parametreler dikkate alindiginda linear polinom modelin
bagimli degisken olarak secilen SCKM agiklamak icin en iyi performansa sahip oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.17: Kayis1 cekirdegi siitii tozu iiretiminde bagimli degisken SCKM

degerlerine ait model istatistik sonuglart.

Bagimh Model Standart R’ Rzadj F-degeri  p-degeri Uyarilar
degisken sapma
SCKM Linear 3.08 0.7200 0.6553 11.14 0.0166 Onerilen
2FI 3.39 0.7394 0.5830 15.50 0.0096
Kuadratik 3.18 0.8389 0.6317 18.66 0.0082
Kubik 1.09 0.9893 0.9570

Uyum eksikliginin istatistiksel olarak (p<0.05) anlamli oldugunu gostermektedir.

KCST’de SCKM miktarina etki eden sicaklik, maltodekstrin miktar1 ve aspirasyon
hiz1 gibi faktorlerin etkilesiminin 3D ve 2D grafikleri Sekil 4.4’te gdsterilmistir.
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Sekil 4.4: KCST’de SCKM miktarina etki eden sicaklik, maltodekstrin miktar1 ve
aspirasyon hizi gibi faktorlerin 3D ve 2D grafikleri.

Sekil 4.4 incelendiginde KCST’de SCKM miktarina etki eden faktorlerin dogrusal
olarak arttirict ve azaltict bir etkisinin olmadigi, en iyi SCKM degerinin asagidaki gibi
oldugu tespit edilmistir.

Sekil a’da Maltodekstrin-Sicaklik’ta; %8 Maltodekstrin -150 °C Sicaklik,
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Sekil b’de Sicaklik- Aspirasyon Hizi’'nda; 150 °C Sicaklik - 25(m*/h) Aspirasyon

hizi,

Sekil ¢’deki Aspirasyon Hizi- Maltodekstrin’de ise 25 (m*/h) Aspirasyon hizi - %8
Maltodekstrin.

KCST optimizasyonunda SCKM miktart sonuglariin ANOVA ile elde edilen
lineer modeli Cizelge 4.18’de gosterilmektedir. Cizelgeye gére modelin F-test degerinin
(11.14) 6nemli oldugu gozlenmistir (P<0.05). Yapilan diger incelemede SCKM miktarina
dogrusal parametrelerden sadece Maltodekstrin (B) miktarinin anlamli diizeyde énemli etki
gosterdigi (P<0.05), sicaklik (A) ve aspirasyon hizi (C) etkisinin ise dnemsiz oldugu tespit
edilmistir (P>0.05).

Cizelge 4.18: KCST’de SCKM miktarina bagimsiz degiskenlerin etkisinin lineer

gosterimi.

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F- Degeri P-Degeri

Toplami Derecesi  Ortalamasi
Model 317.29 3 105.76 11.14 0.0007
A-Sicaklik 9.44 1 9.44 0.9944 0.3369
B-Maltodekstrin 278.24 1 278.24 29.31 0.0001
C-Asp. Hiz1 29.61 1 29.61 2 0.1009
Artik 123.41 13 9.49
Uyum Eksikligi 118.67 9 13.19 11.14 0.0166
Saf Hata 4.74 4 1.18
Kor Toplam 440.70 16

Cizelge 4.18’de gosterilen sonuglara dayanarak KCST’de SCKM orani i¢in asagida

verilen ikinci dereceden polinom denklemi belirlenmistir.
SCKM= 5.9B- 1.09A-1.92C+72.28

Nem igerigi, tozun genel kalitesi ve raf dmrii lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Cok diisiik nem gidada tat, aroma ve renk kaybina neden olurken, yiiksek nem {iriiniin
yapigkan hale gelmesine ve uzun siireli depolama i¢in uygun olmamasina neden olur (Saha
ve dig, 2019). Diisiik nem igerigi, mikrobiyal gelismeyi ve kimyasal bozulmay1 azaltarak
gidanin raf dmriinii uzatir (Gonzalez ve dig, 2019). Farkli kosullarda hazirlanan KCST’nin
nem igerigi %1.08-2.28 araligindadir (Cizelge 4.16). Sonuglar, depolama stabilitesi igin
gerekli olan %4 nem degerinin altindadir (Chavez ve dig, 2007). Elde edilen tiim degerler
(%1.08-2.28) siit triinlerinde maksimum nem seviyeleri igin gerekli yasal sartlari
sagladigindan bu nem igerigi kurutma isleminin etkinligini gostermistir. Kurutma

sicakligindaki artis, diger caligmalarla uyumlu olarak (istatistiksel olarak anlamli olmasa
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da) nem igeriginde bir diisiis gostermistir (Bunghez ve dig, 2016). Ayn1 zamanda tozun

nem igerigi, kurutma sicakliginin ve aspirasyon hizinin artistyla birlikte azalmistir.

Calisma ic¢in uygun modelin se¢iminde istatistiksel parametreler olan maksimum
belirleme katsayisi (RZ), diizeltilmis belirleme katsayisi (Rzadj), Fisher test degeri (F
degeri), p degeri ve anlamli olmayan uyum eksikligi (lack of fit) dikkate alinmistir
(Cizelge 4.19). Cizelge 4.19°daki sonuglar degerlendirildiginde lineer ve iki
faktorlii/etkisimli (2FI) modellerin sahip oldugu diisiik R?, diisiik Rzadj ve p degerinin
(uyum eksikliginin) istatistiksel olarak énemli olmasi bu modellerin yanit olarak secilen
nem miktarinda meydana gelen degisimleri yeterince aciklama kapasitelerinin olmadigin
gostermektedir. Eger kiibik modeller se¢ilseydi veri kayiplarinin ve elde edilen grafiklerin
yaniltict olabilecegi bulgulanmistir. Dolayisiyla bu parametreler dikkate alindiginda ikinci
dereceden polinom modelin (kuadratik model) bagimli degisken olarak segilen nem

miktarini agiklamak i¢in en iyi performansa sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.19: Kayis1 ¢ekirdegi siitii tozu iiretiminde bagimli degisken nem

degerlerine ait model istatistik sonuglari

Bagimh Model Standart R’ Rzadj F-degeri  p-degeri Uyarilar
degisken sapma
Nem Linear 0.3847 0.4969 0.3808 5.73 0.0540
2FI 0.4239 0.5300 0.2480 7.99 0.0320
Kuadratik 0.2007 0.9263 0.8314 1.38 0.3696 Onerilen
Kubik 0.1860 0.9638 0.8552

Uyum eksikliginin istatistiksel olarak (p<0.05) anlamli oldugunu gostermektedir.

KCST’de nem miktarina etki eden sicaklik, maltodekstrin miktar1 ve aspirasyon

hiz1 gibi faktorlerin etkilesiminin 3D ve 2D grafikleri Sekil 4.5’te gosterilmistir.
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Sekil 4.5: KCST’de nem miktarina etki eden sicaklik, maltodekstrin miktar1 ve aspirasyon
hiz1 gibi faktorlerin 3D ve 2D grafikleri.

Sekil 4.5 incelendiginde KCST’de en iyi nem degerinin asagidaki gibi oldugu

belirlenmistir.

a) Seklindeki Maltodekstrin-Sicaklik’ta; %8 Maltodekstrin-150 °C Sicaklik,
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b) Seklindeki Sicaklik- Aspirasyon Hizi’nda; 150 °C Sicaklik-25(m*/h) Aspirasyon

hizi,

c) Seklindeki Aspirasyon Hizi- Maltodekstrin’de ise 25(m>/h) Aspirasyon hizi- %8

Maltodekstrin.

KCST optimizasyonunda nem miktar1 sonuglarinin ANOVA ile elde edilen

kuadratik modeli Cizelge 4.20’de gosterilmektedir. Buna gore modelin F-test degerinin

(9.77) 6nemli oldugu gézlenmistir (P<0.05). Bu durumda ayrica B, A%, B? 6nemli model

terimlerdir (P<0.05).

Cizelge 4.20: KCST’de nem miktarina bagimsiz degiskenlerin etkisinin lineer gosterimi.

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F- Degeri P-Degeri
Toplam Derecesi Ortalamasi
Model 3.54 9 0.3935 9.77 0.0033
A-Sicaklik 0.0410 1 0.0410 1.02 0.3464
B-Maltodekstrin 1.65 1 1.65 40.85 0.0004
C-Asp. Hiz 0.2135 1 0.2135 5.30 0.0548
AB 0.0663 1 0.0663 1.65 0.2403
AC 0.0289 1 0.0289 0.7175 0.4250
BC 0.0312 1 0.0312 0.7734 0.4083
A? 0.7922 1 0.7922 19.67 0.0030
B’ 0.7182 1 0.7182 17.83  0.0039
Cc? 0.0811 1 0.0811 2.01  0.1990
Artik 0.2820 7 0.0403
Uyum Eksikligi 0.1436 3 0.0479 1.38 0.3692
Saf Hata 0.1384 4 0.0346
Kor Toplam 3.82 16

Cizelge 4.20°de gosterilen sonuglara dayanarak KCST’de nem orani icin asagida

verilen ikinci dereceden polinom denklemi belirlenmistir.

%NEM = 0.0716A-0.4535B+0.1634C-0.1288AB-0.085AC-0.0883BC0.4338A%+0.413B%+

0.1388C%+1.53

Isil islemler uygulanarak elde edilen iriinlerde temel olarak besin igeriginde

kayiplar meydana geldiginden, kimyasal bilesim kritik 6dneme sahiptir. Ayrica, gidalara
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uygulanan isleme tekniklerine bagli olarak, {irlinlerin besin igerigi ve glivenilirligi
degisebilir. Gida endiistrisinde kullanilan farkli islemler, iirinlerin beslenme durumlarinda
diisiislere neden olur. Bu nedenle, gida sektoriiniin birincil problemi, gidalarin islendikten
sonra “dogal” besin igerigini olabildigince koruyabilmektir (Dantas ve dig, 2018). Yapilan
calismada KCST o6rneklerinde protein miktart %35.18-45.66 araliginda bulunmustur.
Kurutma sirasinda kullanilan maltodekstrin miktarinin artisina bagli olarak toz iiriinlerin
protein miktarlarinda diisiis gézlenmistir. Boylelikle toz numunelerdeki protein kaybi,
formiilasyonlarda kullanilan maltodekstrin konsantrasyonundan etkilenmistir. Bu sonuglar
maltodekstrinin proteinleri ve olasi diger bilesenleri damlacik ylizeyinden uzak tuttugunu
ve boylelikle sicaklik ve oksidasyondan daha az etkilendigini gostermektedir (Dantas ve
dig, 2018). Ayrica buna gore maltodekstrin veya diger sekerler gibi biyolojik koruyucu
ozmolitler, kurutma veya sicaklik gibi dis faktorlerin duruma gore kiiresel proteinlerin

dogal konformasyonunu stabilize eder (Senske ve dig, 2014).

Calisma i¢in uygun modelin se¢iminde istatistiksel parametreler olan maksimum
belirleme katsayisi (Rz), diizeltilmis belirleme katsayisi (Rzadj), Fisher test degeri (F
degeri), p degeri ve anlamli olmayan uyum eksikligi (lack of fit) dikkate alinmustir
(Cizelge 4.21). Cizelge 4.21°deki sonuglar degerlendirildiginde lineer ve iki
faktorlii/etkisimli (2FI) modellerin sahip oldugu diisiik R?, diisiik Rzadj ve p degerinin
(uyum eksikliginin) istatistiksel olarak 6nemli olmasi bu modellerin yanit olarak segilen
protein miktarinda meydana gelen degisimleri yeterince acgiklama kapasitelerinin
olmadigin1 gostermektedir. Eger kiibik modeller secilseydi veri kayiplarinin ve elde edilen
grafiklerin yaniltici olabilecegi bulgulanmistir. Dolayisiyla bu parametreler dikkate
alindiginda ikinci dereceden polinom modelin (kuadratik model) bagimli degisken olarak

secilen protein miktarini agiklamak i¢in en 1y1 performansa sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.21: Kayisi gekirdegi siitii tozu tretiminde bagimli degisken protein

degerlerine ait model istatistik sonuglart.

Bagimh Model Standart R’ R%¢ F-degeri p-degeri Uyarilar
degisken sapma
Protein Linear 1.07 0.9197 0.9012 1.47 0.3762
2FI 1.18 0.9245 0.8792 2.04 0.2556
Kuadratik 0.7445 0.9791 0.9522 0.1659 0.9141 Onerilen
Kubik 0.9288 0.9814 0.9256

Uyum eksikliginin istatistiksel olarak (p<0.05) anlamli oldugunu gostermektedir.

KCST’de protein miktarina etki eden sicaklik, maltodekstrin miktart ve aspirasyon

hiz1 gibi faktorlerin etkilesiminin 3D ve 2D grafikleri Sekil 4.6°da gosterilmistir.
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Sekil 4.6: KCST’de protein miktarina etki eden sicaklik, maltodekstrin miktari ve
aspirasyon hiz1 gibi faktorlerin etkilesiminin 3D ve 2D grafikleri.
Sekil 4.6 incelendiginde KCST’de en iyi protein degerinin asagidaki gibi oldugu
belirlenmistir.
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Sekil a’da Maltodekstrin-Sicaklik’ta; %8 Maltodekstrin -150 °C Sicaklik,

Sekil b’de Sicaklik- Aspirasyon Hizi’nda; 150 °C Sicaklik - 25(m*/h) Aspirasyon

hizi,

Sekil ¢’deki Aspirasyon Hizi- Maltodekstrin’de ise 25(m*/h) Aspirasyon hizi - %8

Maltodekstrin.

KCST optimizasyonunda elde edilen protein miktari sonuglarinin ANOVA ile elde
edilen kuadratik modeli Cizelge 4.22°de gosterilmektedir. Modelin F-test degerinin (36.41)

onemli oldugu gozlenmistir (P<0.05). Bu durumda ayrica A, B, B? 6nemli model

terimlerdir (P<0.05).

Cizelge 4.22: KCST de protein miktarina bagimsiz degiskenlerin etkisinin lineer

gosterimi.

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-Degeri P-Degeri

Toplamm1  Derecesi Ortalamasi
Model 181.67 9 20.19 36.41 <0.0001
A-Sicaklik 6.18 1 6.18 11.14 0.0124
B-Maltodekstrin 163.80 1 163.80 295,50 <0.0001
C-Asp. Hiz 0.6786 1 0.6786 1.22 0.3051
AB 0.0484 1 0.0484 0.0873 0.7762
AC 0.2862 1 0.2862 0.5163 0.4957
BC 0.5476 1 0.5476 0.9879 0.3534
A’ 3.04 1 3.04 5.48  0.0517
B? 7.54 1 7.54 13.59 0.0078
c? 0.0507 1 0.0507 0.0915 0.7711
Artik 3.88 7 0.5543
Uyum Eksikligi 0.4294 3 0.1431 0.1659 0.9141
Saf Hata 3.45 4 0.8627
Kor Toplam 185.55 16

Cizelge 4.22°de gosterilen sonuglara dayanarak KCST’de protein orani i¢in

asagida verilen ikinci dereceden polinom denklemi belirlenmistir.

Protein= 40.76-0.8787A-4.52B-0.2912-0.11AB-0.26 75AC+0.37BC+0.8497A%

1.34B%+0.1098C>
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Proses verimi bir kalite parametresidir ve elde edilen tozun hammadde miktarina
gore yiizdesinden olusur (Lipan ve dig, 2020). Calismada toz drneklerin verim araliklari
%7-9.65 olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalarda soya siitii (%18-50), deve siitii
(%20-36), babassu hindistan cevizi siitii (%21-30) ve avokado’nun (%22—44) piiskiirtmeli
kurutma sonras1 verimlerini bu sekilde vermislerdir. Ancak KCST nin verim ylizdeleri bu
degerlerin ¢ok altinda bulunmustur. Verimdeki bu farkliliklar iki ana faktore bagh olabilir.
Bunlar, hammaddelerin baslangic 6zellikleri ve piiskiirterek kurutma kosullari. Ornegin,
diisiik kurutma hava sicakligi, tozun i¢inde 6nemli miktarda su tutacaktir ve bu 1slak tozlar,
hazne duvarina yapisma egiliminde olarak, kurutma verimini azaltacaktir. Kurutucunun
aspirasyon hizi da verimi etkileyebilecek bir faktordiir, ¢linkii aspirasyon hizinin artmasi
kisa silirede suyun tamamen buharlasmasina izin vermeyecek ve tozlar yeterince
kurumayacaktir. Bu da toz verimin azalmasma neden olacaktir. KCST’ nin verimine
bakildiginda kurutma kosullarindan kurutma sicakligi ve kullanilan maltodekstrin orani

arttikca verim de artmustir.

Calisma i¢in uygun modelin seciminde istatistiksel parametreler olan maksimum
belirleme katsayis1 (R?), diizeltilmis belirleme katsayis1 (R’adj), Fisher test degeri (F
degeri), p degeri ve anlamli olmayan uyum eksikligi (lack of fit) dikkate alinmustir
(Cizelge 4.23). Cizelge 4.23’teki sonuglar degerlendirildiginde lineer ve iki
faktorlii/etkisimli (2FI) modellerin sahip oldugu diisiik R?, diistk Rzadj ve p degerinin
(uyum eksikliginin) istatistiksel olarak dnemli olmasi bu modellerin yanit olarak secilen
proses veriminde meydana gelen degisimleri yeterince agiklama kapasitelerinin olmadigini
gostermektedir. Eger kiibik modeller secilseydi veri kayiplarinin ve elde edilen grafiklerin
yaniltici olabilecegi bulgulanmistir. Dolayisiyla bu parametreler dikkate alindiginda ikinci
dereceden polinom modelin (kuadratik model) bagimli degisken olarak secilen proses

verimini agiklamak i¢in en iyi performansa sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.23: Kayist cekirdegi siitii tozu iiretiminde bagimli degisken verim

yiizdesi degerlerine ait model istatistik sonuglart.

Bagimh Model Standart R’ R%q F-degeri p-degeri Uyarilar
degisken sapma
Verim Linear 0.3926 0.8402 0.8033 196.56 <0.0001
Yiizdesi
2FI 0.4371 0.8476 0.7561 281.16 <0.0001
Kuadratik 0.1478 0.9878 0.9721 43.77 0.0016 Onerilen
Kubik 0.0336 0.9996 0.9986

Uyum eksikliginin istatistiksel olarak (p<0.05) anlamli oldugunu gostermektedir.

KCST’de verim ylizdesine etki eden sicaklik, maltodekstrin miktar1 ve aspirasyon

hiz1 gibi faktorlerin etkilesiminin 3D ve 2D grafikleri Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.7: KCST’de verim ylizdesine etki eden sicaklik, maltodekstrin miktar1 ve
aspirasyon hizi gibi faktorlerin etkilesiminin 3D ve 2D grafikleri.
Sekil 4.7 incelendiginde KCST’de en iyi verim degerinin asagidaki gibi oldugu
belirlenmistir.

a) Seklindeki Maltodekstrin-Sicaklik’ta; %8 Maltodekstrin -150 °C Sicaklik,
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b) Seklindeki Sicakhik- Aspirasyon Hizi’nda; 150 °C Sicaklik - 25(m%h)
Aspirasyon hizi,

c) Seklindeki Aspirasyon Hizi- Maltodekstrin’de ise 25(m>/h) Aspirasyon hizi - %8
Maltodekstrin.

KCST optimizasyonunda verim yiizdesi sonuglarinin ANOVA ile elde edilen
kuadratik modeli Cizelge 4.24’te gosterilmektedir. Modelin F-test degerinin (63.00) 6nemli
oldugu gozlenmistir (P<0.05). Bu durumda ayrica B, B? Onemli model terimlerdir
(P<0.05).

Cizelge 4.24: KCST’de verim ylizdesine bagimsiz degiskenlerin etkisi.

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F- Degeri P-Degeri
Toplamn  Derecesi Ortalamasi
Model 12.38 9 1.38 63.00 <0.0001
A-Sicaklik 0.0703 1 0.0703 3.22 0.1159
B-Maltodekstrin 10.44 1 10.44 478.09 <0.0001
C-Asp. Hiz1 0.0210 1 0.0210 0.9620 0.3594
AB 0.0225 1 0.0225 1.03 0.3439
AC 0.0506 1 0.0506 2.32 0.1717
BC 0.0196 1 0.0196 0.8973 0.3750
A’ 0.0131 1 0.0131 0.5991 0.4642
B? 1.58 1 1.58 72.50 <0.0001
Cc? 0.0894 1 0.0894 4.10 0.0827
Artik 0.1529 7 0.0218
Uyum Eksikligi 0.1484 3 0.0495 43.77 0.0016
Saf Hata 0.0045 4 0.0011
Kor Toplam 12.54 16

Cizelge 4.24’te gosterilen sonuglara dayanarak KCST’de verim yiizdesi i¢in

asagida verilen ikinci dereceden polinom denklemi belirlenmistir.

VERIM= 7.58-0.0937A+1.14B-0.0512C-0.075AB+0.1125AC
0.07BC+0.0557A%+0.6132B%+0.1458C?

85



Sonug olarak KCST’de yapilan optimizasyonda gerek deneysel modeller gerekse
sicaklik, maltodekstrin miktar1 ve aspirasyon hizi gibi faktorlerin birbirleriyle iligkisi ve

bunlarin elde edilen {iriinlere etkisi istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonugcta;
Sicaklik: 150 °C,
Maltodekstrin Miktari: %38,
Aspirasyon Hizi: 25 (m®h) olarak belirlenmistir.

KCST optimizasyon sonucunda piiskiirtmeli kurutma islemiyle 400 mL KCS’den
30 g KCST elde edilmis olup, verim oran1 %7.5 olarak belirlenmistir.

Burada maltodekstrin 6nemine (P<0.05) deginecek olursak; KCST iiretiminde

kullanilan maltodekstrin miktar1 arttikca KCS’den elde edilen toz miktar1 artmaktadir.

Elde edilen bu degerler literatiirdeki diger calismalarla kiyaslanmistir. Yer fistigi
siitinden tozun elde edildigi bir calismada, kurutma kosullarinin optimizasyonu
saglanmistir. Optimizasyon sonucunda siitiin kurutma kosullarinda sicaklik 186 °C,
atomizasyonun hava basinct 2.5 bar ve besleme pompast hizi 27 rpm olarak tespit
edilmistir. Optimize kosullar altinda 6000 mL yer fistig1 siitiinden ile 584 g toz {iriin elde
edilmis olup verim oram1 %9.7 olarak belirlenmistir (Saha ve dig, 2019). KCST’de
optimizasyon kosullar1 ile karsilastirildiginda yer fistig1 siitli liretimi sirasinda uygulanan
sicaklik degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna gore KCS ve yer fistigi
stitlerinin farkliligina bagl olarak en iyi kurutma sicakligi hammadde 6zelligine bagh
olarak degisebilecegi ongoriilebilmektedir. Verim oranlar kiyaslandiginda aradaki farkin
cok olmadig gorilmektedir. Bu farkliligin optimizasyon kosullarinin farkliligindan,
kurutma sirasinda kullanilan maltodekstrin miktarindan ve en onemlisi de hammadde

farkliligindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Seker kamisi suyu ve peynir alt1 suyu konsantresi kullanilarak iiretilen icecegin toz
haline getirildigi bir ¢alismada kurutma kosullar1 ve kullanilan peyniralti suyu konsantre
oranlar1 optimize edilmistir. Optimizasyon sonrasi kurutucunun giris sicakligi 130 °C, ¢ikis
sicakligr 88 °C iken atomizer diski hiz1 21.000 rpm ve peynir alt1 suyu konsantresinin orani
%78.83 olarak belirlenmis olup uygun kalitede en iyi verimin elde edildigi rapor edilmistir
(Uscategui  ve dig, 2018). Kurutma kosullar1 ile karsilastirildiginda KCST
optimizasyonunda sicaklik degerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Kurutma
sicakliklarindaki farka yol agan etmenler arasinda kullanilan hammadde, peynir alt1 suyu

konsantresi, maltodekstrin miktar1 ve aspirasyon hizi gibi faktorler bulunmaktadir. KCST
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optimizasyonu sirasinda kurutma sicakliginin artisi veya azalisi verimi diisiirmiis ve

kurutma islemini zorlastirmistir.

4.3.9. KCST’de yapilan raf 6mrii analiz sonuclari
KCST’de depolama siiresine bagli olarak elde edilen renk ve mikrobiyolojik analiz

sonuclar1 Cizelge 4.25°te verilmistir.

Cizelge 4.25: KCST’nin depolama siiresine bagli olarak elde edilen renk ve mikrobiyolojik
analiz sonuglari.

E3 E3

E3

Depolama siiresi L a b TMAB Maya-kiif Koliform
(Ay) (log kab/g)  (log kob/g)  (log kob/g)
1 9205 -042 0.62 3.54 2.4 TE
2 92.04 -041 0.61 3.73 2.6 TE
3 9205 -0.43 0.60 3.83 2.8 TE
4 9202 -041 0.61 3.95 3 TE
5 9205 -043 0.60 4.15 3.1 TE
6 9206 -0.42 0.60 4.2 3.28 TE

TE: Tespit Edilemedi.

Cizelge 4.25’e gore depolama siiresine bagli olarak L*, @', b’, sonuglar1 degiskenlik
gostermis olup TMAB ve maya-kiif sonuglari depolamanin siiresine bagl olarak artmistir.
Depolama siiresince koliform grubu bakteri sayilar tespit edilememistir. En diisiik ve en
yiiksek L degeri sirasiyla 4 ve 6. ayda ¢ikmustir. En diistik a degeri 3. ve 5. ayda cikarken,
en yitksek a” degeri 2. ve 4. ayda ¢ikmustir. En diisiik ve en yiiksek b™ degeri sirasiyla 6 ve
1. ayda ¢ikmigtir. En diisiik TMAB ve maya-kiif degerleri 1. ayda, en yiiksek degerleri ise
6. ayda ¢ikmistir.

KCST’nin renk ve mikrobiyolojik analiz sonuglarinin ortalama ve standart sapma

degerleri Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26: KCST nin renk ve mikrobiyolojik analiz sonuglarinin tanimlayici istatistik

degerleri.

] Ortalama Std. Sapma
L 92.04 +0.01
a -0.42 +0.00
b* 0.61 +0.00
TMAB 3.90 +0.25
Maya-Kiif 2.86 +0.32
Koliform TE +0.00

TE: Tespit edilemedi.
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Cizelgeye gore depolama siiresine gore degisen; L”, a’, b", TMAB ve maya-kiif
sonuglarinin ortalama degerleri sirasiyla 92.04, -0.42, 0.61, 3.90 ve 2.86 olarak
hesaplanmistir. KCST’nin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizinde L’ a’, b, TMAB
ve maya-kiif degerlerinin istatistiksel analizinde elde edilen veriler onemli ¢ikmistir
(P<0.05). Depolama siiresine bagh olarak L*, a” ve b" degerlerinde de dnemli bir degisiklik
olmazken, TMAB ve maya-kiif degerindeki artis 6nemli bulunmustur. Koliform degerinde
ise herhangi bir degisiklik olmamistir. Sonug olarak KCST’nin en i1yi saklanma kosullar

veya raf dmriiniin 5 °C’de en az 6 ay oldugu belirlenmistir.

4.4. Sporcu I¢eceginde Yapilan Analizler

4.4.1. Sporcu iceceginde yapilan fiziksel ve kimyasal analiz sonug¢lari
KCST’den elde edilen sporcu iceceginde yapilan fiziksel ve kimyasal analiz

sonuglari agsagidaki Cizelge 4.27°de gosterilmistir.

Cizelge 4.27: Sporcu iceceginde yapilan fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari.

Ozellikler Ortalama (&ss)
SCKM (°Briks) 7.9+0.11
pH 7.07+£0.00
Protein (%) 2.42+0.13
Yag (%) 0.073+0.005
L’ 35.42+0.23
a 9.25+0.02
b’ 26.88+0.01
Serum Ayrilmasi (%) 7.4+0.20
Bulaniklik (NTU) 12400

Icecek kalitesi i¢in énemli bir parametre olan pH’1n diisiik degerlerde (2.5 ile 5.5
arasinda) bazi alkolsiiz iceceklerin raf Omriinii uzattigi ve mikroorganizma gelisimini
engelledigi bilinmektedir (Aksoy, 2021). Buna ek olarak pH, son iiriiniin kalitesini kontrol

etmenin en basit yoludur.

Tomek (2019) farkli oranlarda findik kiispesi kullanarak {irettii igecek
orneklerinde pH degerini 3.23-3.29 olarak bulmustur. Sporcu igeceklerinin pH 6l¢iim
sonucu ile karsilastirildiginda farklilik oldugunu, bu farkliligin da findik kiispesinden elde
edilen icecek formiilasyonundan kaynaklandigini séylenebilir. Formiilasyona bakildiginda
tiretimde sitrik asit, limon emiilsiyonu ve askorbik asit kullanilmis, sonug¢ olarak da asit

ilavesi ile igeceklerin asitligi artarken pH degerleri azalmistir. Sporcu igeceklerinde ise
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herhangi bir katki maddesi kullanilmadigindan pH degerinin 7.07 olarak 6l¢iilmesi normal
degerlendirilebilir. Toémek (2019) tarafindan yapilan ayni ¢alismada elde edilen igeceklerde
protein orant %2 ve %4 oraninda tespit edilmis olup, bu sonuclar iiretilen sporcu

icecegindeki protein orani ile uyumluluk géstermektedir.

Abella ve dig. (2016) tarafindan yapilan fermente edilmis peynir alti suyundan
tiretilen i¢eceklerin pH Slgiimleri 3.42-3.9 araliginda bulunmustur. Bu ¢alismada iiretimde
kullanilan stabilizor maddelerin ¢esitliginden, ayrica fermente edilmis peyniralti suyunun
diisiik pH degerine sahip olmasi elde edilen i¢ecegin de pH degerini diisiirmiistiir. Uretilen
sporcu igecegi ile kiyaslandiginda sporcu igeceginin pH degerlerinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu yiikseklik sporcu igeceginde kullanilan hammadde oraninda suyun
oraninin fazla olmasi ile aciklanabilir. Ayni ¢alismada protein ve yag degerleri sirastyla %
0.6 ve 0.07 olarak bulunmustur. Kiyaslama yapildiginda yag degerleri benzerlik
gosterirken, protein degerleri agisindan sporcu igeceginin ¢ok daha yiiksek oranda oldugu

goriilmektedir.

Bulaniklik, renk ve serum ayrilmasi igecekler igin 6nemli fiziksel parametrelerdir.
Baccouche ve dig. (2013) tarafindan yapilan bir calismada 1s1l islem uygulanan veya
uygulanmayan PAS ile farkli miktarlarda pektin ve seker igeren hint inciri (Opuntia spp.)
suyu ile tretilen PAS iceceklerinin depolama giinlerine bagh olarak bulaniklik ve serum
ayrilmasi1 sonuclarmi sirastyla NTU 1071-1853 ve 9%6-21.5 olarak tespit etmistir.
Iceceklerde bulaniklik ve serum ayrilmasi degerleri depolama, yani iceceklerin
bekletilmesi siirelerine gore artis gostermektedir. Hint inciri igecekleriyle kiyaslama
yapildiginda 12400 olarak tespit edilen sporcu iceceginde bulaniklik orami ¢ok yiiksek
bulunmustur. Bu duruma sebep olarak sporcu i¢eceginde Maillard reaksiyonu diisiindiiriicti
olabilir. Maillard reaksiyonu iceceklerde renk degisikligi ile beraber puslu bir igecek
goriintiisiine neden olabilir. Serum ayrilmasi sporcu igecegi liretiminden 40. giin sonunda
yapilmistir. Sporcu igeceginde giin sonunda yapilan hesaplamayla %7.4 olarak hesaplanan
serum ayrilmast oranin1 Hint inciri icecekleri ile kiyaslandiginda sonuglarin birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Fakat depolamaya bagli olarak i¢eceklerde serum ayrilmasinda artis

goriilebilmektedir.

Genel olarak iceceklerde renk olgiimleri (aydinhk, L"), yesilden kirmiziya renk
(negatiften pozitife, a’) ve maviden sariya (negatiften pozitife, b") degerleri kullanilarak
yapilmistir. Argan ve dig. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada peyniralti suyu tozu ile

meyve suyu konsantreleri (elma, visne) veya meyve pulpu (kayisi) belirli oranlarda
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karistirilarak iretilen iceceklerde renk degerleri kayisili igeceklerde L: 31.17- 37.99, a:
0.95-1.41, b: 18 -28.26 olarak saptanmistir. Sporcu iceceginde yapilan renk analiz
sonuclart ile kiyasladiginda kayist igeceklerinin L™ ve b™ degerleri ile uyumluluk
gosterirken, a degerleri sporcu iceceklerinde daha yiiksek tespit edilmistir. Renk
Slgiimiinde a degerleri yesilden kirmiziya olan gegis araligii ifade etmektedir. a
degerleri i¢in kiyaslama yapildiginda kayisi i¢eceklerindeki a degerinin diisiikk olmasinin
kayis1 konsantresinin sarilik rengine bagh oldugu diisiiniilebilir. Baccouche ve dig. (2013)
tarafindan yapilan bir calismada 1s1l islem uygulanan veya uygulanmayan PAS ile farkh
miktarlarda pektin ve seker igeren hint inciri (Opuntia spp.) suyu ile tretilmis PAS
igeceklerinin renk degerlerine bakildiginda 1s1l islem uygulanmis igeceklerde L,a veb
degerleri sirastyla 25.56: -0.29 ve 5.38 bulunurken, 1s1l islem uygulanmamis iceceklerde
ise L', a veb degerleri 39.84: -0.20 ve 6.00 olarak okunmustur. Isil islem gormiis
iceceklerin renk sonuglari ile sporcu iceceginde belirlenen renk degerleri kiyaslandiginda
L™ degerleri benzerlik gosterirken @ ve b" degerleri arasinda farkliliklar oldugu
goriilmistiir.  Farkhiliklarin ~ iiretimde  kullanilan  hammaddelerin  ¢esitliliginden

kaynaklandig diisiiniilmektedir.

4.4.2. Sporcu iceceginde toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri

Sporcu igeceginde yapilan analizlere gore toplam fenolik madde miktar1 4.66 mg
GAE/100 mL olarak hesaplanmistir. Yapilan calismada sporcu iceceginde antioksidan
aktivite degerleri ABTS yontemine gore 15.597 pmol Trolox/100 mL olarak saptanirken,
DPPH yontemine gore 18.994 pmol Trolox/100 mL degerinde bulunmustur.

Zhang ve dig. (2020a) iizim suyuna farkli oranlarda sodyum kloriir ekleyerek
tiretmis oldugu sporcu igeceklerinde fenolik madde miktarlar1 35-65 mg/100 mL,
antioksidan miktarlart ise 144.19-196.28 pmol Trolox/100 mL aralifinda hesaplanmistir.
Yapilan analizlerle kiyaslandiginda iiziim suyunda bulunan degerler sporcu igecegindeki
degerlere gore daha yiiksek bulunmustur. Sonuglarin farkliligini, hammadde ¢esitliligine
ve igecek lretiminde uygulanan farkli iglemlerden kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir.
Ciinkii tiziim suyu dogal olarak zengin bir antioksidan kaynagidir (Kim ve dig, 2017).
Ayrica iiziim suyunda fenolik madde miktarina bagl olarak antioksidan madde miktarinin
da artig gosterdigi sOylenebilir. Bundan dolay1 {iziim suyu ile sporcu igeceginin fenolik
madde icerigi ve antioksidan aktivite degerleri birbirinden farklidir.

Badem siitii kullanilarak fonksiyonel bir icecegin {iretildigi c¢aligmada ise

iceceklerin fenolik madde miktarlart 552- 657 pg GAE/mL (55.2-65.7mg GAE/100mL),
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antioksidan aktivite degerleri ise 33-65.4 umol Trolox/mL (3300-6540 pmol Trolox/100
mL) araliklarinda bulunmustur (Strieder ve dig, 2022). Sporcu igecekleriyle
karsilastirildiginda hem fenolik madde hem de antioksidan aktivite degerlerinin badem
stitlii iceceklerde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun temel sebebi badem siitiiniin
yiiksek antioksidan 6zelligi olan yiiksek E vitamini igeriginden kaynaklanmaktadir (Vanga
ve dig, 2018). Farkliligin diger sebepleri arasinda iiretimde kullanilan hammadde
cesitliliginden ve sporcu igecegi iliretiminde KCS’yi toz haline getirirken uygulanan 1s1l
islemler olabilir.

Ahududu siitlii probiyotik iceceklerin yapildigi bir ¢alismada ise igeceklerin fenolik
madde igerikleri 1.16-2.09 mg GAE/100 mL, antioksidan aktivite degerleri ise 1.50-5.22
mg Trolox/100 mL (0.375-1.36 umol Trolox/100 mL) olarak hesaplanmistir (Savas ve dig,
2021). Ahududu siitlii probiyotik i¢ecekleriyle kiyaslandiginda sporcu i¢eceklerinin fenolik

madde ve antioksidan degerleri daha yiiksek bulunmustur.

4.4.4. Sporcu iceceginde sakkaroz icerigi

Egzersiz sirasinda enerji saglamak icin tasarlanan birgok sporcu igeceginde
genellikle glukoz kullanilsa da bazi sporcu igeceklerinde sakkaroz veya glikoz ile
fruktoz’dan olusan karisimlar kullanilmaktadir. Glukoz viicut tarafindan kullanilmaya
hazir bir formda bulunsa da bazi arastirmacilar yalnizca glukoz iceren igeceklerin bagirsak
rahatsizligina neden olabilecegini ve sakkaroz bazli alternatiflerin  egzersizi
kolaylastirabilecegini 6ne siirmektedir (Orru ve dig, 2018).

Uretilen sporcu iceceginde HPLC ile yapilan analizde sakkaroz miktar1 8.419
mg/100 mL (0.8419 g/L) olarak saptanmistir. Argan (2015) peynir altt suyu tozu
kullanilarak iiretilen elmali, vigneli ve kayisili icecek ¢alismasinda toplam seker miktarlari
(total sugar) en diisiik 7.09 - 10.54 g/L araliginda tespit edilmistir. Effiong (2018) ise
hindistan cevizi suyu ve karpuz suyundan iiretmis olduklar1 sporcu i¢eceklerinde toplam
seker miktarlarim1 3.82-6.89 g/L aralifinda belirlemislerdir. Bu iki ¢calismada toplam seker
(total sugar) miktar1 Olgiiliirken, {iretilen sporcu iceceginde ise sadece sakkaroz
miktarlaria bakilmistir. Dolayisiyla sporcu i¢eceginin sakkaroz miktari (0.8419 g/L) diger
sporcu igeceklerindeki toplam seker goére daha diisiik tespit edilmistir. Hattem ve dig.
(2011) tarafindan siit permeatiyla iiretilen sporcu igeceginde sakkaroz orani %2 iken,
tiretilen sporcu igeceginde kullanilan sakkoroz oran1 %5 tir.

Uretilen sporcu igecegindeki sakkaroz miktar1 sporcunun egzersiz anindaki enerji

ithtiyacim karsilayabilecek diizeyde olup Tiirk Gida Kodeksi Sporcu Gidalar1 Tebligi’nde
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(Teblig No: 2003/03) belirtilen sporcu igecekleri gesitlerinden karbonhidrat-elektrolit
icecekleri sinifina uygundur. Tirk Gida Kodeksi Sporcu Gidalart Tebligi’'nde bu tiir
iceceklerdeki karbonhidrat miktar1 100 mL’de 10 g altinda olmas1 gerektigi
belirtilmektedir. Ayrica karbonhidrat miktar1 %4-6 arasinda oldugu i¢in iiretilen sporcu
icecegi karekteristik olarak izotonik veya hafif hipotonik sporcu igecegi grubuna
girmektedir (Urdampilleta ve dig, 2015). Karbonhidrat-elektrolit bazli icecekler sporcu
aktiviteleri sirasinda performansi ve toparlanmay1 desteklemekte olup bu iceceklerin etkisi
genellikle enerji igermeyen plasebolarla dogrulanmaktadir (Zart ve Frohlich, 2019).
Yapilan arastirmada 30 dakikanin altindaki aralikli ve tekrarlayan efor sirasinda bu tarz

icecekler diger ticari spor icecekleri ile ayni etkileri sergilemistir (Zart ve Frohlich, 2019).

4.4.5. Sporcu iceceginde yapilan duyusal analiz sonuglari
Sporcu igeceginin optimizasyonu ig¢in Uretilen 13 farkli icecekte yapilan duyusal

analiz sonuglar standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.29°da gosterilmistir.

Cizelge 4.28: Sporcu icecegi duyusal analiz sonuglari.

Ornekler Renk Aroma Tekstiir Yapi-Kivam Tat Genel

Begeni
1 3.6£1.14  3.2+0.45 2.6+0.55 3.8¢1.30 3.4+0.55 3.6+0.55
2 3.2+1.22 2.840.45 2.4+0.55 3.2+1.30 2.6%0.55 2.8+0.45
3 424045  3.8+0.84 3.0+1.41 3.0£1.22 3.2+£1.10 3.4+1.14
4 3.6£1.52  3.6+0.89 2.6+0.89 3.4+0.89 3.0+1.41 3.8+0.84
5 4.2+0.84 4.0+0.71 3.4+1.14 3.6£1.52 3.2+1.30 4.0+0.71
6 4.4+0.55  3.8+0.84 3.0£0.71 3.6£1.14 3.6x1.14 4.2+1.30
7 4.0£1.72 4.240.84 3.0+0.71 3.4+1.14 3.6+1.14 3.8+1.30
8 3.840.84  3.4+1.82 3.0+0.71 3.241.30 2.8+1.30 3.2+1.48
9 4.0£0.71  3.84+0.84 4.0+0.71 4.6+£0.55 3.8+1.30 4.0+1.22
10 3.0£1.00  3.2+0.84 3.6+1.52 3.4+£1.52 3.2+0.84 3.4+0.55
11 2.4+1.14 3.4+1.14 3.8+0.84 3.6£1.14 3.0+£1.00 2.8+0.84
12 2.6+0.89  2.6x1.14 2.4+0.55 3.6£0.55 2.6+£0.90 2.8+0.84
13 3.2+0.84 2.840.45 2.4+0.55 3.0£1.22 2.8£1.10 2.6+0.55

Cizelge 4.28 incelendiginde KCST den elde edilen sporcu i¢eceginde renk degerleri
2.4-4.4 araliginda, aroma degerleri 2.6-4.2 araliginda, tekstiir degerleri 2.4-4.0 araliginda,
yapi-kivam degerleri 3.0-4.6 araliginda, tat degerleri 2.6-3.8 araliginda hesaplanmis olup

genel begeni degeri ise 2.6-4.2 aralifinda degisen degerler almstir.

Sporcu igeceklerinde rengi en begenilen Ornek %@4.5 oraninda KCST, %0.4
oraninda gamin ve %35 oraninda sekerin kullanildigi 6 numarali 6rnek olarak tespit
edilmigtir. Aromasi en begenilen 6rnek %4.5 oraninda KCST, %0.2 oraninda gamin ve %6

oraninda sekerin kullanildigi 7 numarali 6rnek olmustur. Tekstiiri en begenilen 6rnek %6
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oraninda KCST, %0.4 oraninda gamin ve %6 oraninda sekerin kullanildigi 11 numarali
ornek olmustur. Yapi-kivam anlaminda ne fazla begeniyi %4.5 oraninda KCST, %0.6
oraninda gamin ve %6 oraninda sekerin kullanildigt 9 numarali 6rnek alirken, yine
icecekler arasinda tadi en ¢ok begenilen 6rnek 9 numarali 6rnek olmustur. Sonug olarak
genel begeni degerlerine bakildiginda duyusal analizde en fazla begeniyi alan 6rnek %4.5
oraninda KCST, % 0.4 oraninda gamin ve %5 oraninda sekerin kullanildigi 6 numarali

Oornek olmustur.

Lim ve dig. (2007) glikomakropeptid (peynir alti suyu proteini) ilave edilmis
portakalli sporcu igeceginde duyusal Ozelliklerinin degerlendirilmesinde goriiniis 5
tizerinden 4.1, koku 3.6, tat 2.9, tekstiir 3.8, genel begeni 3.3 olarak hesaplanmistir. Baba
ve dig. (2016) %10, 20, 30 oraninda peynir alt1 suyu igeren ananasl iceceklerin duyusal
ozelliklerini degerlendirdiklerinde iceceklerde peynir alti1 suyu miktar1 artmasiyla goriiniis,
tat-koku, renk, aroma, genel begeni gibi parametrelerin aldigi degerlerin azaldiginm
bildirmislerdir. Argan ve dig. (2015) peynir alt1 suyu ilave edilmis elma, visne, kayisi
iceceklerinde sirasiyla goriiniisiin 5.02, 4.88, 6.06, kivamin 5.04, 5.28, 5.88, tat-kokunun
4.08, 4.58, 5.82 oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda en begenilen icecegin kayisi

pulpu ile aromalandirilmis peynir alt1 sulu i¢ecek oldugunu belirtmislerdir.

4.4.6. Sporcu igeceginin optimizasyonu

Sporcu iceceginin optimizasyonunda Dizayn Expert programinin Yanit Yiizey
Metodu- Merkezi Kompozit Tasarimi kullanilmistir. Bu tasarima gore program 13 farkli
deney belirlemistir. Optimizasyonun etkinligini 6lgmek i¢in duyusal analiz sonuglari
hesaplanmistir. Duyusal analizde Orneklerin renk, koku, kivam, tekstiir, tat, genel
begeniyle birlikte renk degerleri Olc¢lilmustiir. 17 farkli deneyde sporcu igeceginde
optimizasyonun etkinligini 6lgmek toz, gam ve seker yiizdeleri gibi faktorlerin renk, koku,
kivam, tekstiir, tat, genel begeni, L' a, veb ye olan etkisi incelenmistir. Sporcu icecegi

optimizasyonunda uygulanan faktorler ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.30’da verilmistir.
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Cizelge 4.29°da goriildiigii gibi 17 farkli deneyde uygulanan toz, gam ve seker
faktorlerinin % degerleri sirastyla 3-6, 0.2-0.6, 4-6 araliginda degismektedir. Uygulanan
faktoriyel tasarimin deney sonuglarindan elde edilen renk degerleri 2.4-4.5 arasinda, koku
degerleri 2.6-4.2 arasinda, kivam degerleri 2.6-4.6 arasinda, tekstlir degerleri 2.4-3.8
arasinda, tat degerleri 2.6-4.2 arasinda, genel begeni 2.85-4 arasinda, L" degerleri 34.28-
50.31 arasinda, a~ degerleri 3.27-9.23 arasinda, b~ degerleri ise 18.67-29.19 arasinda

bulunmustur.

Calisma i¢in uygun modelin seciminde istatistiksel parametreler olan maksimum
belirleme katsayisi (R%), diizeltilmis belirleme katsay1si (Rzadj), Fisher test degeri (F
degeri), p degeri ve anlamli olmayan uyum eksikligi (lack of fit) dikkate alinmistir
(Cizelge 4.30). Cizelge 4.30°daki sonuglar degerlendirildiginde lineer ve iki
faktorlii/etkisimli (2FI) modellerin sahip oldugu diisiik R?, diisiik Rzadj ve p degerinin
(uyum eksikliginin) istatistiksel olarak énemli olmasi bu modellerin yanit olarak segilen
renk degerinde meydana gelen degisimleri yeterince agiklama kapasitelerinin olmadigini
gostermektedir. Eger kiibik modeller secilseydi veri kayiplarinin ve elde edilen grafiklerin
yaniltict olabilecegi bulgulanmistir. Dolayisiyla bu parametreler dikkate alindiginda ikinci
dereceden polinom modelin (kuadratik model) bagimli degisken olarak secilen renk

degerini agiklamak icin en iyi performansa sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.30: Sporcu icecegi iiretiminde bagimli degisken renk degerlerine ait

model istatistik sonuglari.

Bagimh Model Standart R? Rzadj F-degeri p-degeri Uyarilar
degisken sapma
Linear 0.6481 0.2510 0.0782 23.82 0.0040
Renk 2FI 0.7274 0.2743 -0.1611 34.60 0.0021
Kuadratik 0.3229 0.8999 0.7711 8.40 0.0335 Onerilen
Kubik 0.1581 0.9863 0.9451

Uyum eksikliginin istatistiksel olarak (p<0.05) anlamli oldugunu gdstermektedir.

Elde edilen model denklemlerin istatistiksel yontemlerle analiz edilmesinden sonra;
incelenen her bir parametrenin, diger parametreler ile arasindaki iliskileri ve bu
parametrelerin cevap yiizeyine etkilerini gosteren {i¢ boyutlu ve iki boyutlu cevap yiizey

grafikleri olusturulmus olup bu etkilesimler grafikler ile gosterilmistir.
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Sporcu igeceginde renk degerleri tizerine a) Toz-Gam b) Toz-Seker ¢) Gam-Seker
oranlart gibi bagimsiz degiskenlerin etkilesimlerinin 3D ve 2D grafikleri Sekil 4.8’de

gosterilmistir.

Renk (RENK)

Renk (RENK)

3 36 42 48 54 6
X: A: Toz (%)
Y: B: Gam (%)

Renk (RENK)

X: A: Toz (%)
¥: C: Seker (%)

Renk (RENK)

Renk (RENK)

X: B: Gam (%)
Y: C: Seker (%)

c) Gam-Seker

Sekil 4.8: Sporcu igeceginde renk degerleri tizerine toz, gam ve seker oranlar1 gibi
bagimsiz degiskenlerin etkilesimlerinin 3D ve 2D grafikleri.
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Sekil 4.8 incelendiginde sporcu iceceginde renk degerlerine etki eden faktorlerin

dogrusal olarak arttiric1 ve azaltici bir etkisinin olmadigi, en iyi renk degerinin;
Sekil a’daki Toz-Gam’da; %4.5 toz - %0.4 gam,
Sekil b’deki Toz-Seker’de; %4.5 toz - %5 seker,
Sekil ¢’deki Gam-Seker’de ise %0.4 gam - %5 seker oldugu goriilmektedir.

Sporcu iceceginin optimizasyonu i¢in renk degerlerinde elde edilen ANOVA
kuadratik polinom modeli Cizelge 4.31°de gosterilmektedir. Modelin F-test degeri 6.99
olarak tespit edilerek 6nemli oldugu bulunmustur. Bu durumda A, A2, C? 6nemli model
terimleridir (P<0.05).

Cizelge 4.31: Sporcu i¢eceginde renk degerlerine bagimsiz degiskenlerin etkisi.

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F- Degeri P-Degeri
Toplamn  Derecesi Ortalamasi
Model 6.56 9 0.7290 6.99 0.0089
A-Toz (%) 1.80 1 1.80 17.31 0.0042
B-Gam (%) 0.0200 1 0.0200 0.1918 0.6746
C-Seker (%) 0.0050 1 0.0050 0.0479 0.8329
AB 0.012 1 0.012 0.108 1.0000
AC 0.0100 1 0.0100 0.0959 0.7658
Bg: 0.1600 1 0.1600 1.53 0.2554
A 3.60 1 3.60 34.55 0.0006
B? 0.0026 1 0.0026 0.0252 0.8783
c? 0.7605 1 0.7605 7.29 0.0306
Artik 0.7300 7 0.1043
Uyum Eksikligi 0.6300 3 0.2100 8.40 0.0335
Saf Hata 0.1000 4 0.0250
Kor Toplam 7.29 16

Cizelge 4.31°de gosterilen sonuglara dayanarak sporcu igeceginin renk degeri i¢in

asagida verilen ikinci dereceden polinom denklemi belirlenmistir.

RENK polinomu: 4.3-0.475A-0.05B-0.025C+0.05AC-0.2BC-0.925A%+0.025B-
0.425C?

Calisma i¢in uygun modelin se¢iminde istatistiksel parametreler olan maksimum
belirleme katsayisi (RZ), diizeltilmis belirleme katsayisi (Rzadj), Fisher test degeri (F
degeri), p degeri ve anlamli olmayan uyum eksikligi (lack of fit) dikkate alinmistir
(Cizelge 4.32). Cizelge 4.32°deki sonuglar degerlendirildiginde lineer ve iki
faktorlii/etkisimli (2FI) modellerin sahip oldugu diisiik R?, diisiik Rzadj ve p degerinin

(uyum eksikliginin) istatistiksel olarak onemli olmasi bu modellerin yanit olarak secilen
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koku degerinde meydana gelen degisimleri yeterince agiklama kapasitelerinin olmadigini
gostermektedir. Eger kiibik modeller se¢ilseydi veri kayiplarinin ve elde edilen grafiklerin
yaniltict olabilecegi bulgulanmistir. Dolayisiyla bu parametreler dikkate alindiginda ikinci
dereceden polinom modelin (kuadratik model) bagimli degisken olarak secilen koku

degerini agiklamak icin en iyi performansa sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.32: Sporcu igecegi uretiminde bagimli degisken koku degerlerine ait

model istatistik sonuclari.

Bagimh Model Standart R’ R%q F-degeri p-degeri Uyarilar
degisken sapma
Linear 0.4800 0.1357  -0.0638 12.87 0.0128
Koku 2FI 0.4018 0.5340 0.2543 10.10 0.0212
Kuadratik 0.2236 0.8990 0.7691 3.33 0.1376 Onerilen
Kubik 0.1581 0.9711 0.8846

Uyum eksikliginin istatistiksel olarak (p<0.05) anlamli oldugunu gostermektedir.

Sporcu igeceginde koku degerleri tizerine a) Toz-Gam, b) Toz-Seker ve ¢) Gam-
Seker oran1 gibi bagimsiz degiskenlerin etkilesimlerinin 3D ve 2D grafikleri asagida Sekil
4.9’da gosterilmigtir.
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Sekil 4.9: Sporcu i¢eceginde koku degerleri lizerine toz, gam ve seker oranlart gibi
bagimsiz degiskenlerin etkilesimlerinin 3D ve 2D grafikleri.

Sekil 4.9 incelendiginde sporcu igeceginde koku degerlerine etki eden faktorlerin
dogrusal olarak arttiric1 ve azaltici bir etkisinin olmadigi, en iyi koku degerlerin ise asagida

yazilan gibi oldugu tespit edilmistir.

a) Seklindeki Toz-Gam’da; %4.5 toz ve %0.4 gam,
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b) Seklindeki Toz-Seker’de; %4.5 toz ve %5 seker,
¢) Seklindeki Gam-Seker’de ise %0.4 gam ve %5 seker

Sporcu igeceginin optimizasyonu i¢in koku degerlerinden elde edilen ANOVA
kuadratik polinom modeli Cizelge 4. 33’te gosterilmektedir. Modelin F-test degeri 6.92
olarak tespit edilerek 6nemli oldugu bulunmustur. Bu durumda A, AB, AC, A? 6nemli
model terimleridir (P<0.05).

Cizelge 4.33: Sporcu igeceginde koku degerlerine bagimsiz degiskenlerin etkisi.

Kaynak Kareler  Serbestlik Kareler F-Degeri P-Degeri
Toplami Derecesi Ortalamasi
Model 3.11 9 0.3461 6.92 0.0092
A-Toz (%) 0.4050 1 0.4050 8.10 0.0248
B-Gam (%) 0.0200 1 0.0200 0.4000 0.5472
C-Seker (%) 0.0450 1 0.0450 0.9000 0.3744
AB 0.4900 1 0.4900 9.80 0.0166
AC 0.6400 1 0.6400 12.80 0.0090
BC 0.2500 1 0.2500 5.00 0.0604
A? 1.05 1 1.05 21.05 0.0025
B? 0.2632 1 0.2632 5.26 0.0555
Cc? 0.0000 1 0.0000 0.0000 1.0000
Artik 0.3500 7 0.0500
Uyum Eksikligi 0.2500 3 0.0833 3.33 0.1376
Saf Hata 0.1000 4 0.0250
Kor Toplam 3.46 16

Cizelge 4.33’te gosterilen sonuglara dayanarak sporcu igeceginde koku degeri i¢in

ikinci dereceden polinom denklemi asagidaki gibidir.

KOKU polinomu: 3.6-0.225A-0.05B+0.075C+0.35AB+0.4AC-0.25BC-
0.5A%+0.25B2

Calisma i¢in uygun modelin seciminde istatistiksel parametreler olan maksimum
belirleme katsayis1 (R?), diizeltilmis belirleme katsayisi (R%adj), Fisher test degeri (F
degeri), p degeri ve anlamli olmayan uyum eksikligi (lack of fit) dikkate alinmistir
(Cizelge 4.34). Cizelge 4.34’teki sonuglar degerlendirildiginde iki faktorlii/etkisimli (2FT)
ve kuadritik modellerin sahip oldugu diisiik R? diisiik Rzadj ve p degerinin (uyum
eksikliginin) istatistiksel olarak 6nemli olmasi bu modellerin yanit olarak secilen kivam
degeri lizerine etkilerini yeterince agiklama kapasitelerinin olmadigini gostermektedir.
Eger kiibik modeller secilseydi veri kayiplarinin ve elde edilen grafiklerin yaniltict

olabilecegi bulgulanmistir. Dolayisiyla bu parametreler dikkate alindiginda linear polinom
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modelin bagimli degisken olarak se¢ilen kivam degerini agiklamak igin en iyi performansa

sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.34: Sporcu igecegi Uretiminde bagimli degisken kivam degerlerine ait

model istatistik sonuclar1

Bagimh Model Standart R’ Rzadj F-degeri  p-degeri Uyarilar
degisken sapma
Kivam Linear 0.3375 0.4878 0.3696 6.14 0.0481 Onerilen
2FI 0.3620 0.5466 0.2746 8.07 0.0315
Kuadratik 0.2903 0.7959 0.5335 6.53 0.0507
Kubik 0.1581 0.9654 0.8616

Uyum eksikliginin istatistiksel olarak (p<0.05) anlamli oldugunu gostermektedir.

Sporcu igeceginde kivam degerleri {izerine a) Toz-Gam, b) Toz-Seker ve ¢) Gam-

Seker oran1 gibi bagimsiz degiskenlerin etkilesimlerinin 3D ve 2D grafikleri asagida Sekil

4.10°da gosterilmistir.
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Sekil 4.10: Sporcu igeceginde kivam degerleri {izerine toz, gam ve seker oranlari gibi
bagimsiz degiskenlerin etkilesimlerinin 3D ve 2D grafikleri.

Sekil 4.10 incelendiginde sporcu igeceginde kivam degerlerine etki eden faktorlerin

dogrusal olarak arttiric1 ve azaltici bir etkisinin olmadigi, en iyi kivam degerlerinin;
Sekil a’daki Toz-Gam’da; %4.5 toz - %0.4 gam,
Sekil b’deki Toz-Seker’de; %4.5 toz - %S5 seker,

Sekil c’deki Gam-Seker’de ise %0.4 gam - %5 seker oldugu gortilmektedir.
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Sporcu iceceginin optimizasyonunda kivam degerleri i¢in elde edilen ANOVA
linear polinom modeli Cizelge 4.35’te gosterilmektedir. Modelin F-test degeri 4.13 olarak
tespit edilerek 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Bu durumda B, 6nemli bir model
terimdir (P<0.05).

Cizelge 4.35: Sporcu igeceginde kivam degerlerine bagimsiz degiskenlerin etkisi.

Kaynak Kareler Serbestlik Ortalama F- P-Degeri
Toplami Derecesi Kare Degeri

Model 1.41 3 0.4700 4.13 0.0293
A-Toz (%) 0.0050 1 0.0050 0.0439 0.8373
B-Gam (%) 1.28 1 1.28 11.24 0.0052
C-Seker (%) 0.1250 1 0.1250 1.10 0.3139
Artik 1.48 13 0.1139

Uyum Eksikligi 1.38 9 0.1534 6.14 0.0481
Saf Hata 0.1000 4 0.0250

Kor Toplam 2.89 16

Cizelge 4.35’te gosterilen sonuglara dayanarak sporcu i¢eceginin kivam degeri i¢in

asagida verilen ikinci dereceden polinom denklemi belirlenmistir.
KIVAM polinomu: 3.52-0.025A+0.4B+0.125C

Calisma i¢in uygun modelin se¢iminde istatistiksel parametreler olan maksimum
belirleme katsayisi (Rz), diizeltilmis belirleme katsayisi (Rzadj), Fisher test degeri (F
degeri), p degeri ve anlamli olmayan uyum eksikligi (lack of fit) dikkate alinmistir
(Cizelge 4.36). Cizelge 4.36’daki sonuglar degerlendirildiginde lineer ve iki
faktorlii/etkisimli (2FI) modellerin sahip oldugu diisiik R?, diisiik Rzadj ve p degerinin
(uyum eksikliginin) istatistiksel olarak 6nemli olmasi bu modellerin yanit olarak secilen
tesktiir degerinde meydana gelen degisimleri yeterince agiklama kapasitelerinin olmadigini
gostermektedir. Eger kiibik modeller secilseydi veri kayiplarinin ve elde edilen grafiklerin
yaniltici olabilecegi bulgulanmistir. Dolayisiyla bu parametreler dikkate alindiginda ikinci
dereceden polinom modelin (kuadratik model) bagimli degisken olarak segilen tesktiir

degerini agiklamak i¢in en 1yi performansa sahip oldugu belirlenmistir.

103



Cizelge 4.36: Sporcu icecegi iiretiminde bagimli degisken tekstiir degerlerine ait

model istatistik sonuglari.

Bagimh Model Standart R’ R%q F-degeri p-degeri Uyarilar
degisken sapma
Linear 0.4274 0.3590 0.2111 10.11 0.0199
Tekstiir 2FI 0.3170 0.7288 0.5661 6.03 0.0518
Kuadratik 0.1964 0.9271 0.8334 2.27 0.2228 Onerilen
Kubik 0.1581 0.9730 0.8920

Uyum eksikliginin istatistiksel olarak (p<0.05) anlamli oldugunu gostermektedir.

Sporcu i¢eceginde tekstiir degerleri iizerine a) Toz-Gam, b) Toz-Seker ve ¢) Gam-

Seker oran1 gibi bagimsiz degiskenlerin etkilesimlerinin 3D ve 2D grafikleri asagida Sekil

4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11: Sporcu iceceginde tekstiir degerleri lizerine toz, gam ve seker oranlari gibi
bagimsiz degiskenlerin etkilesimlerinin 3D ve 2D grafikleri.
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Sekil 4.11 incelendiginde sporcu iceceginde tekstiir degerlerine etki eden
faktorlerin dogrusal olarak arttirict ve azaltict bir etkisinin olmadigi, en iyi tekstiir

degerlerinin asagidaki gibi oldugu goriilmektedir.
a) Seklindeki Toz-Gam grafiginde; %4.5 toz - %0.4 gam,
b) Seklindeki Toz-Seker grafiginde; %4.5 toz - %5 seker,
¢) Seklindeki Gam-Seker grafiginde ise %0.4 gam - %5 seker

Sporcu ig¢eceginin optimizasyonunda tekstiir degerlerin icin elde edilen ANOVA
kuadratik polinom modeli Cizelge 4.37°de gosterilmektedir. Modelin F-test degeri 9.89
olarak tespit edilerek énemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Bu durumda A, B, C, AB, AC,
A2, B? 6nemli model terimleridir (P<0.05).

Cizelge 4.37: Sporcu igeceginde tesktiir degerlerine bagimsiz degiskenlerin etkisi.

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F- P-Degeri
Toplami  Derecesi Ortalamasi Degeri

Model 3.43 9 0.3816 9.89 0.0032
A-Toz (%) 0.3200 1 0.3200 8.30 0.0236
B-Gam (%) 0.6050 1 0.6050 15.69 0.0055
C-Seker (%) 0.4050 1 0.4050 10.50 0.0142
AB 0.6400 i 0.6400 16.59 0.0047
AC 0.6400 1 0.6400 16.59 0.0047
BC 0.0900 1 0.0900 2.33 0.1705
A’ 0.3184 1 0.3184 8.26 0.0239
B’ 0.3184 1 0.3184 8.26 0.0239
c? 0.1289 1 0.1289 3.34 0.1102
Artik 0.2700 7 0.0386

Uyum Eksikligi 0.1700 3 0.0567 2.27 0.2228
Saf Hata 0.1000 4 0.0250

Kor Toplam 3.70 16

Cizelge 4.37°de gosterilen sonuglara dayanarak sporcu igeceginin tekstiir degeri

icin agagida verilen ikinci dereceden polinom denklemi belirlenmistir.

TEKSTUR: 2.9+0.2A+0.275B+0.225C+0.4AB+0.4AC+0.15BC-
0.275A%+0.275B%+0.175C?

Calisma i¢in uygun modelin se¢iminde istatistiksel parametreler olan maksimum
belirleme katsayis1 (R?), diizeltilmis belirleme katsayisi (R%adj), Fisher test degeri (F
degeri), p degeri ve anlamli olmayan uyum eksikligi (lack of fit) dikkate alinmistir
(Cizelge 4.38). Cizelge 4.38’deki sonuglar degerlendirildiginde lineer ve iki
faktorlii/etkisimli (2FI) modellerin sahip oldugu diisiik R?, diisiik Rzadj ve p degerinin
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(uyum eksikliginin) istatistiksel olarak 6nemli olmasi bu modellerin yanit olarak secilen tat
degerinde meydana gelen degisimleri yeterince agiklama kapasitelerinin olmadigini
gostermektedir. Eger kiibik modeller se¢ilseydi veri kayiplarinin ve elde edilen grafiklerin
yaniltict olabilecegi bulgulanmistir. Dolayisiyla bu parametreler dikkate alindiginda ikinci
dereceden polinom modelin (kuadratik model) bagimli degisken olarak segilen tat degerini

aciklamak i¢in en iyi performansa sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.38: Sporcu icecegi iliretiminde bagimli degisken tat degerlerine ait model

istatistik sonuglari.

Bagimh Model Standart R? Rzadj F-degeri p-degeri Uyarilar
degisken sapma
Linear 0.4178 0.2173 0.0367 8.56 0.0268
Tat 2FI 0.3973 0.4554 0.1286 8.73 0.0274
Kuadratik 0.1612 0.9372 0.8565 0.8333 0.5413 Onerilen
Kubik 0.1673 0.9614 0.8455

Uyum eksikliginin istatistiksel olarak (p<0.05) anlamli oldugunu gostermektedir.

Sporcu i¢eceginde tat degerleri tlizerine a) Toz-Gam, b) Toz-Seker ve ¢) Gam-Seker
oran1 gibi bagimsiz degiskenlerin etkilesimlerinin 3D ve 2D grafikleri asagida Sekil
4.12’de gosterilmistir.
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Sekil 4.12: Sporcu igeceginde tat degerleri iizerine toz, gam ve seker oranlar1 gibi bagimsiz

degiskenlerin etkilesimlerinin 3D ve 2D grafikleri.

Sekil 4.12 incelendiginde sporcu igeceginde tat degerlerine etki eden faktorlerin

dogrusal olarak arttirict ve azaltici bir etkisinin olmadigi, en iyi tat degerlerinin;
Sekil a’daki Toz-Gam’da; %4.5 toz - %0.4 gam,

Sekil b’deki Toz-Seker’de; %4.5 toz - %5 seker,

Sekil c’de Gam-Seker’de ise %0.4 gam - %5 seker oldugu goriilmektedir.
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Sporcu igeceginin optimizasyonunda tat degerlerinin elde edilen ANOVA kuadratik
polinom modeli Cizelge 4.39°da gosterilmektedir. Modelin F-test degeri 9.84 olarak tespit
edilerek onemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Bu durumda B, BC, A2, B? 6nemli model
terimlerdir (P<0.05).

Cizelge 4.39: Sporcu igeceginde tat degerlerine bagimsiz degiskenlerin etkisi.

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F- Degeri P-Degeri
Toplamn  Derecesi Ortalamasi
Model 2.56 9 0.2841 9.84 0.0032
A-Toz (%) 0.0200 1 0.0200 0.6931 0.4326
B-Gam (%) 0.6050 1 0.6050 20.97 0.0025
C-Seker (%) 0.0050 1 0.0050 0.1733 0.6897
AB 0.0400 1 0.0400 1.39 0.2775
AC 0.1600 1 0.1600 5.54 0.0507
BC 0.4900 1 0.4900 16.98 0.0045
A’ 0.8717 1 0.8717 30.21 0.0009
B2 0.3664 1 0.3664 12.70 0.0092
c? 0.0464 1 0.0464 1.61 0.2452
Artik 0.2020 7 0.0289
Uyum Eksikligi 0.0700 3 0.0233 0.7071 0.5960
Saf Hata 0.1320 4 0.0330
Kor Toplam 2.76 16

Cizelge 4.39°da gosterilen sonuglara dayanarak sporcu igeceginin tat degeri igin

verilen ikinci dereceden polinom denklemi asagidaki gibidir.

TAT: 3.36-0.05A+0.275B+0.025C+0.1AB+0.2AC-0.35BC-0.455A%+0.295B2-
0.105C?

Calisma i¢in uygun modelin se¢iminde istatistiksel parametreler olan maksimum
belirleme katsayis1 (R?), diizeltilmis belirleme katsayis1 (R%adj), Fisher test degeri (F
degeri), p degeri ve anlamli olmayan uyum eksikligi (lack of fit) dikkate alinmistir
(Cizelge 4.40). Cizelge 4.40°daki sonuglar degerlendirildiginde lineer ve iki
faktorlii/etkisimli (2FT) modellerin sahip oldugu diisik R?, diisiik R%adj ve p degerinin
(uyum eksikliginin) istatistiksel olarak dnemli olmasit bu modellerin yanit olarak secilen
genel begeni degerinde meydana gelen degisimleri yeterince agiklama kapasitelerinin
olmadigin1 gostermektedir. Eger kiibik modeller segilseydi veri kayiplarinin ve elde edilen
grafiklerin yaniltict olabilecegi bulgulanmistir. Dolayisiyla bu parametreler dikkate
alindiginda ikinci dereceden polinom modelin (kuadratik model) bagimli degisken olarak
secilen genel begeni degerini agiklamak i¢in en iyl performansa sahip oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.40: Sporcu icecegi liretiminde bagimli degisken genel begeni degerlerine

ait model istatistik sonuglari.

Bagimh Model Standart R’ R%q F-degeri p-degeri Uyarilar
degisken sapma
Linear 03945 01936  0.0075 48.83 0.0010
Genel 2FI 04195 02984  -0.1225 63.63 0.0006
Begeni
Kuadratik 01923  0.8968  0.7642 17.58 0.0091  Onerilen
Kubik 00675 09927  0.9709

Uyum eksikliginin istatistiksel olarak (p<0.05) anlamli oldugunu gostermektedir.

Sporcu igeceginde genel begeni ilizerine a) Toz-Gam, b) Toz-Seker ve ¢) Gam-

Seker oran1 gibi bagimsiz degiskenlerin etkilesimlerinin 3D ve 2D grafikleri asagida Sekil

4.13’te gosterilmistir.
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Sekil 4.13: Sporcu igeceginde genel begeni iizerine toz, gam ve seker oranlari gibi
bagimsiz degiskenlerin etkilesimlerinin 3D ve 2D grafikleri.

Sekil 4.13 incelendiginde sporcu igeceginde genel begeni degerlerine etki eden
faktorlerin dogrusal olarak arttirici ve azaltici bir etkisinin olmadigi, en iyl genel begeni

degerlerinin asagidaki gibi oldugu goriilmektedir.

a) Seklindeki Toz-Gam grafiginde; %4.5 toz - %0.4 gam,
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b) Seklindeki Toz-Seker grafiginde; %4.5 toz - %5 seker,
¢) Seklindeki Gam-Seker grafiginde ise %0.4 gam - %5 seker

Sporcu igeceginin optimizasyonu i¢in genel begeni degerlerinden elde edilen
ANOVA kuadratik polinom modeli Cizelge 4.41°de gosterilmektedir. Modelin F-test
degeri 7 olarak tespit edilerek 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Bu durumda A, A?

onemli model terimlerdir (P<0.05).

Cizelge 4.41: Sporcu igeceginin genel begeni degerlerine bagimsiz degiskenlerin etkisi.

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler  F- Degeri P-Degeri
Toplam1  Derecesi Ortalamasi
Model 2.18 9 0.2425 7.00 0.0089
A-Toz (%) 0.3003 1 0.3003 8.66 0.0216
B-Gam (%) 0.1653 1 0.1653 4.77 0.0653
C-Seker (%) 0.0200 1 0.0200 0.5770 0.4723
AB 0.0506 1 0.0506 1.46 0.2661
AC 0.1225 1 0.1225 3.53 0.1022
BC 0.0900 1 0.0900 2.60 0.1511
A? 1.34 1 1.34 38.61 0.0004
B’ 0.0521 1 0.0521 1.50 0.2598
C? 0.0432 1 0.0432 1.25 0.3013
Artik 0.2426 7 0.0347
Uyum Eksikligi 0.2406 3 0.0802 160.42 0.0001
Saf Hata 0.0020 4 0.0005
Kor Toplam 2.43 16

Cizelge 4.41°de gosterilen sonuglara dayanarak sporcu igeceginin genel begeni

degeri i¢in asagida verilen ikinci dereceden polinom denklemi belirlenmistir.
Genel begeni icin polinom denklemi:

3,74-0,1937A+0,1437B+0,05C+0,1125AB+0,175AC-0,15BC-0,5637A%+0,1113B%-
0,1013C? seklindedir.

Calisma i¢in uygun modelin seciminde istatistiksel parametreler olan maksimum
belirleme katsayis1 (R?), diizeltilmis belirleme katsayisi (R%adj), Fisher test degeri (F
degeri), p degeri ve anlamli olmayan uyum eksikligi (lack of fit) dikkate alinmistir
(Cizelge 4.42). Cizelge 4.42°deki sonuglar degerlendirildiginde lineer ve iki
faktorlii/etkisimli (2FI) modellerin sahip oldugu diisiik R?, diistik Rzadj ve p degerinin
(uyum eksikliginin) istatistiksel olarak 6nemli olmasi bu modellerin yanit olarak segilen L
degerinde meydana gelen degisimleri yeterince agiklama kapasitelerinin olmadigini
gostermektedir. Eger kiibik modeller segilseydi veri kayiplariin ve elde edilen grafiklerin

yaniltici olabilecegi bulgulanmistir. Dolayisiyla bu parametreler dikkate alindiginda ikinci
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dereceden polinom modelin (kuadratik model) bagimli degisken olarak secilen L™ degerini

aciklamak i¢in en iyi performansa sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.42: Sporcu igecegi liretiminde bagimli degisken L degerlerine ait model

istatistik sonuglari.

Bagimh Model Standart R? Rzadj F-degeri p-degeri Uyarilar
degisken sapma
Linear 1.69 0.8871 0.8610 16500.34 < 0.0001
L 2FI 1.71 0.9109 0.8575 19523.03 < 0.0001
Kuadratik 1.17 0.9708 0.9333 12788.30 <0.0001 Onerilen

Kubik 0.0158 1.0000 1.0000

Uyum eksikliginin istatistiksel olarak (p<0.05) anlamli oldugunu gostermektedir.

Sporcu igeceginde L degeri tizerine a) Toz-Gam, b) Toz-Seker ve ¢) Gam-Seker
orani gibi bagimsiz degiskenlerin etkilesimlerinin 3D ve 2D grafikleri asagida Sekil 4.14°te

gosterilmistir.
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Sekil 4.14: Sporcu igeceginde L degeri iizerine a toz, gam ve seker oranlar1 gibi bagimsiz
degiskenlerin etkilesimlerinin 3D ve 2D grafikleri.

Sekil 4.14 incelendiginde sporcu iceceginde L” degerlerine etki eden faktdrlerin

dogrusal olarak arttiric1 ve azaltici bir etkisinin olmadigs, en iyi L™ degerlerinin;
Sekil a’daki Toz-Gam’da; %4.5 toz - %0.4 gam,
Sekil b’deki Toz-Seker’de; %4.5 toz - %S5 seker,

Sekil c’de Gam-Seker’de ise % 0.4 gam - %S5 seker oldugu goriilmektedir.
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Sporcu igeceginin optimizasyonunda L degeri igin elde edilen ANOVA kuadratik
polinom modeli Cizelge 4.43’te gosterilmektedir. Modelin F-test degeri 25.88 olarak tespit
edilerek 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Bu durumda A, C, A? 6nemli model
terimleridir (P<0.05).

Cizelge 4.43: Sporcu igeceginde L* degerlerine bagimsiz degiskenlerin etkisi.

Kaynak Kareler  Serbestlik Kareler F-Degeri P-Degeri
Toplami Derecesi  Ortalamasi
Model 319.21 9 35.47 25.88 0.0001
A-Toz (%) 270.05 1 270.05 197.07 <0.0001
B-Gam (%) 3.47 1 3.47 2.53 0.1555
C-Seker (%) 18.15 1 18.15 13.25 0.0083
AB 0.0576 1 0.0576 0.0420 0.8434
AC 3.76 1 3.76 2.75 0.1414
BC 4.02 1 4.02 2.93 0.1305
A? 15.30 1 15.30 11.17 0.0124
B? 0.0370 1 0.0370 0.0270 0.8741
Cc? 3.33 1 3.33 243  0.1632
Artik 9.59 7 1.37
Uyum Eksikligi 9.59 3 3.20 12788.30 < 0.0001
Saf Hata 0.0010 4 0.0003
Kor Toplam 328.80 16

Cizelge 4.43’te gosterilen sonuglara dayanarak sporcu iceceginin L degeri icin

belirlenen ikinci dereceden polinom denklemi asagida belirtildigi gibidir.
L: 40.32-5.81A+0.6588B+1.51C+0.12AB-0.97AC+BC+1.91A%+0.0937B%+0.8888C?

Calisma i¢in uygun modelin seciminde istatistiksel parametreler olan maksimum
belirleme katsayis1 (R?), diizeltilmis belirleme katsayis1 (R%adj), Fisher test degeri (F
degeri), p degeri ve anlamli olmayan uyum eksikligi (lack of fit) dikkate alinmistir
(Cizelge 4.44). Cizelge 4.44°teki sonuglar degerlendirildiginde lineer ve iki
faktorlii/etkisimli (2FI) modellerin sahip oldugu diisiik R, diistk Rzadj ve p degerinin
(uyum eksikliginin) istatistiksel olarak dnemli olmasi1 bu modellerin yanit olarak secilen a
degerinde meydana gelen degisimleri yeterince agiklama kapasitelerinin olmadigini
gostermektedir. Eger kiibik modeller secilseydi veri kayiplarinin ve elde edilen grafiklerin
yaniltic1 olabilecegi bulgulanmistir. Dolayisiyla bu parametreler dikkate alindiginda ikinci
dereceden polinom modelin (kuadratik model) bagimli degisken olarak secilen a~ degerini

aciklamak i¢in en 1yi performansa sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.44: Sporcu igecegi iiretiminde bagimli degisken a~ degerlerine ait model

istatistik sonuglari.

Bagimh Model Standart R’ R F-degeri p-degeri Uyarilar
degisken sapma

Linear 0.5436 0.9232 0.9055 1706.77 < 0.0001
a 2FI 0.5318 0.9435 0.9095 1884.66 < 0.0001
Kuadratik 0.2690 0.9899 0.9768 674.03 < 0.0001 Onerilen

Kubik 0.0158 1.0000 0.9999

Uyum eksikliginin istatistiksel olarak (p<0.05) anlamli oldugunu gostermektedir.

Sporcu i¢eceginde a degeri iizerine a) Toz-Gam, b) Toz-Seker ve ¢) Gam-Seker
orani gibi bagimsiz degiskenlerin etkilesimlerinin 3D ve 2D grafikleri asagida Sekil 4.15°te

gosterilmistir.
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Sekil 4.15: Sporcu igeceginin a~ deeri iizerine toz, gam ve seker oranlari gibi bagimsiz
degiskenlerin etkilesimlerinin 3D ve 2D grafikleri.

Sekil 4.15 incelendiginde sporcu igeceginde a degerlerine etki eden faktdrlerin
dogrusal olarak arttiric1 ve azaltict bir etkisinin olmadigy, en iyi a= degerlerinin asagidaki

gibi oldugu goriilmektedir.
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a) Seklindeki Toz-Gam grafiginde; %4.5 toz - %0.4 gam,
b) Seklindeki Toz-Seker grafiginde; %4.5 toz - %5 seker,
c¢) Seklindeki Gam-Seker grafiginde ise %0.4 gam - %5 seker

Sporcu igeceginin optimizasyonunda a degeri i¢in elde edilen ANOVA kuadratik
polinom modeli Cizelge 4.45°te gosterilmektedir. Modelin F-test degeri 76.02 olarak tespit
edilerek 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Bu durumda A, AB, A? 6nemli model
terimlerdir (P<0.05).

Cizelge 4.45: Sporcu igeceginin a* degerlerine bagimsiz degiskenlerin etkisi.

Kaynak Kareler  Serbestlik Kareler F- Degeri P-Degeri
Toplami Derecesi  Ortalamasi
Model 49.50 9 5.50 76.02 < 0.0001
A-Toz (%) 46.03 1 46.03 636.15 < 0.0001
B-Gam (%) 0.0392 1 0.0392 0.5417 0.4856
C-Seker (%) 0.0990 1 0.0990 1.37 0.2804
AB 0.6889 1 0.6889 9.52 0.0177
AC 0.1722 1 0.1722 2.38 0.1668
BC 0.1521 1 0.1521 2.10 0.1904
A? 2.25 1 2.25 31.11 0.0008
B? 0.0158 1 0.0158 0.2183 0.6545
c? 0.1129 1 0.1129 1.56 0.2518
Artik 0.5065 7 0.0724
Uyum Eksikligi 0.5055 3 0.1685 674.03 < 0.0001
Saf Hata 0.0010 4 0.0002
Kor Toplam 50.01 16

Cizelge 4.45’te gosterilen sonuclara dayanarak sporcu igeceginin a degeri icin

asagida ikinci dereceden polinom denklemi belirlenmistir.

a: 5.45+2.4A-0.07B-0.1113C-0.415AB-0.2075AC-0.195BC+0.7312A%-0.0613B-
0.1637C?

Calisma i¢in uygun modelin se¢iminde istatistiksel parametreler olan maksimum
belirleme katsayis1 (R?), diizeltilmis belirleme katsayisi (R%adj), Fisher test degeri (F
degeri), p degeri ve anlamli olmayan uyum eksikligi (lack of fit) dikkate alinmistir
(Cizelge 4.46). Cizelge 4.46’daki sonuglar degerlendirildiginde lineer ve iki
faktorlii/etkisimli (2FI) modellerin sahip oldugu diisiik R?, diisiik Rzadj ve p degerinin
(uyum eksikliginin) istatistiksel olarak 6nemli olmasi bu modellerin yanit olarak secilen b*
degerinde meydana gelen degisimleri yeterince aciklama kapasitelerinin olmadigini

gostermektedir. Eger kiibik modeller secilseydi veri kayiplarinin ve elde edilen grafiklerin
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yaniltic1 olabilecegi bulgulanmistir. Dolayistyla bu parametreler dikkate alindiginda ikinci

dereceden polinom modelin (kuadratik model) bagimli degisken olarak segilen b* degerini

aciklamak i¢in en iyi performansa sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.46: Sporcu igecegi Uiretiminde bagimli degisken b degerlerine ait model

istatistik sonuglari.

Bagimh Model Standart R? Rzadj F-degeri p-degeri Uyarilar
degisken sapma
Linear 0.4833 0.9829 0.9790 1349.31 < 0.0001
b 2FI 0.3825 0.9918 0.9868 974.47 < 0.0001
Kuadratik 0.2232 0.9980 0.9955 463.83 < 0.0001 Onerilen
Kubik 0.0158 1.0000 1.0000

Uyum eksikliginin istatistiksel olarak (p<0.05) anlamli oldugunu gostermektedir.

Sporcu igeceginde b degeri tizerine a) Toz-Gam, b) Toz-Seker ve ¢) Gam-Seker

orani gibi bagimsiz degiskenlerin etkilesimlerinin 3D ve 2D grafikleri asagida Sekil

4.16’da gosterilmistir.
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Sekil 4.16: Sporcu iceceginde b~ degeri lizerine a toz, gam ve seker oranlar1 gibi bagimsiz
degiskenlerin etkilesimlerinin 3D ve 2D grafikleri.

Sekil 4.16 incelendiginde sporcu igeceginde b~ degerlerine etki eden faktdrlerin

dogrusal olarak arttirici ve azaltici bir etkisinin olmadig, en iyi b~ degerlerinin;
Sekil a’daki Toz-Gam’da; %4.5 toz - %0.4 gam,

Sekil b’deki Toz-Seker’de; %4.5 toz - %5 seker,
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Sekil c¢’deki Gam-Seker’de ise % 0.4 gam - %5 seker oldugu goriilmektedir.

Sporcu iceceginin optimizasyonunda b” degeri icin elde edilen ANOVA kuadratik
polinom modeli Cizelge 4.47’de gosterilmektedir. Modelin F-test degeri 395.56 olarak
tespit edilerek énemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Bu durumda A, AB, B? 6nemli model
terimlerdir (P<0.05).

Cizelge 4.47: Sporcu igeceginin b* degerlerine bagimsiz degiskenlerin etkisi.

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F- Degeri P-Degeri
Toplami  Derecesi Ortalamasi
Model 177.43 9 19.71 395.56 < 0.0001
A-Toz (%) 174.47 1 174.47 3500.68 < 0.0001
B-Gam (%) 0.1275 1 0.1275 2.56 0.1537
C-Seker (%) 0.1431 1 0.1431 2.87 0.1340
AB 1.16 1 1.16 23.19 0.0019
AC 0.1482 1 0.1482 2.97 0.1283
BC 0.2704 1 0.2704 5.43 0.0527
A? 0.1402 1 0.1402 2.81 0.1374
B’ 0.9301 1 0.9301 18.66 0.0035
C? 0.0152 1 0.0152 0.3041 0.5985
Artik 0.3489 7 0.0498
Uyum Eksikligi 0.3479 8 0.1160 463.83 < 0.0001
Saf Hata 0.0010 4 0.0002
Kor Toplam 177.78 16

Cizelge 4.47°de gosterilen sonuglara dayanarak sporcu igeceginin b~ degeri igin

verilen ikinci dereceden polinom denklemi asagidaki gibidir.

b=24.62+4.67A+0.1262B-0.1338C-0.5375AB-0.1925AC-0.26BC-0.1825A%-
0.47B%+0.06C?

Sonug olarak sporcu icecegi optimizasyonda gerek deneysel modeller gerekse Toz
(%), Gam (%) ve Seker (%) gibi faktorlerin birbirleriyle iliskisi ve bunlarin elde edilen

iriinlere etkisi istatistiki olarak degerlendirilmis ve sonugcta;
Toz (%): 4.5,

Gam (%): 0.4,

Seker (%): 5 olarak belirlenmistir.

4.4.7. Sporcu iceceginde 5 °C’de yapilan raf émrii analiz sonuglar
KCST’den elde edilen sporcu iceceginin 5 °C’de 120 giin depolama siiresine bagli
olarak elde edilen fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 4.48’de

verilmistir.
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Cizelge 4.48: Sporcu igeceginin 5 °C’de depolama siiresine bagli olarak elde edilen pH,
renk ve mikrobiyolojik analiz sonuclar1 (log kob/mL).

Depolama pH L* a* b* TMAB Maya-kiif  Koliform
Siiresi (Giin)

1 7.07 30.45 9.26 26.78 TE TE TE
3 6.88 35.14 9.15 26.64 TE TE TE
5 6.88 34.44 9.06 26.58 TE TE TE
10 6.86 35.24 9.64 25.58 TE TE TE
15 6.87 35.88 8.72 25.87 TE TE TE
30 6.87 37.16 8.83 25.94 TE TE TE
60 6.88 37.18 8.83 25.55 TE TE TE
90 6.85 37.34 9.26 25.68 TE TE TE
120 6.85 37.56 9.16 26.26 TE TE TE

TE: Tespit Edilemedi.

Cizelge 4.48’¢ gore depolama siiresine bagli olarak pH, L", a, ve b~ degerleri
degiskenlik gostermis olup TMAB, maya vekiif ve koliform grubu mikroorganizmalar
tespit edilememistir. En diisiik pH degeri 90 ve 120. giinde olurken, en yiiksek pH degeri 1.
giinde ¢ikmistir. En diisiik L degeri 1. giinde, en yiiksek L degeri ise 120. giinde
cikmustir. En diisiik a~ degeri 15. giinde, en yiiksek a~ degeri ise 10. giinde ¢ikmustir. En
diisiik b™ degeri 60. giin, en yiiksek b~ degeri ise 1. giinde ¢ikmistir. Analiz sonuglari farkl
giinlerde depolanan iirlinlerde hem fiziksel hem de mikrobiyal anlamda herhangi bir
bozulma olmadigi sonucunu verebilir. Yadav ve dig. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada
muz ve nane ekstrakti iceren peyniralti suyu icecegi gelistirilmistir. Farkli oranlarda nane
ekstrakti ve peyniraltt suyu bulunan muzlu PAS igeceklerinde pH degerlerinin 7 °C’de 20
giin depolama sonunda 5,11-5,34 arasinda degistigi belirlenmistir. Arastiricilar PAS
iceceklerinin depolanmasi siiresince, pH degerlerinde asitlik yiikselmesine bagli olarak
onemli bir diisiisiin meydana geldigini ifade etmislerdir. Sporcu igecekleri ile kiyaslama
yapildiginda farkliklarin igecekler i¢in kullanilan hammadde, meyve tiirii, uygulanan

islemler ve yardimci katki maddelerinden kaynaklandigi s6ylenebilir.

Sporcu igeceginin 5 °C’deki fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizinde pH, L,
a’, ve b" degerlerinin istatistiksel analizinde elde edilen veriler dnemli ¢ikmistir (p<0.05).
Depolama siiresine bagli olarak a” ve b" degerinde 6nemli bir degisiklik olmazken, pH
degeri 6nemli sekilde azalmis, L degeri ise 6nemli sekilde artmistir. TMAB, Maya-Kiif ve
Koliform’da gelisme olmadigi i¢in bu degerlerde herhangi bir degisiklik olmamuistir.
Bulunan sonuglarin literatiir ile uyumlu oldugu gézlemlenmistir. Hattem (2011) tarafindan

yapilan siit permeatindan ¢ilek ve mango meyve konsantresi ilaveli sporcu igeceginin
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depolama kosullarini inceledigi calismasinda {iretilen igecekler 15 gilin boyunca buzdolabi
kosullarinda depolamistir. Sadece siit permeat1 kullanarak iiretilen iceceklerin 0., 5., 10. ve
15. gilinlerdeki pH degisimleri sirasiyla 6.31, 6.01, 5.87 ve 5.52 olarak Ol¢lilmiistiir.
Sonuglara bakildiginda giinlere bagli olarak pH degerlerinde azalma goriilmiistiir. Cilek
ilaveli iceceklerde okunan pH degerleri ise sirasiyla 5.90, 5.80, 5.65 ve 5.55 olarak
hesaplanmistir. Mango kullanilarak iiretilen i¢eceklerde ise pH degerleri ise sirasiyla 5.95,
5.90, 5.70 ve 5.68 olarak hesaplanmistir. Buna gore ¢alismada meyve kullanarak iiretilen
icecekler de pH degerleri meyvelerin asitliginden dolayi siit permeatina gore daha diisiik
bulunmustur. Yapilan incelemede iiretilen sporcu igeceginin depolama siiresi boyunca
Olciilen pH degerlerinin meyve ilave edilmeden yalnizca siit permeati1 kullanilarak iiretilen

igeceklerin pH degerleri ile benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Sporcu igecegi ile ilgili yapilan galismalara bakildiginda L', a, ve b~ degerleri
farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar hammadde cesitliliginden ve kullanilan diger

yardimc1 maddelerden kaynaklanmaktadir.

Iceceklerin depolama kosullarin1 belirlemede mikrobiyolojik analizler oldukca
onemlidir. Mikrobiyolik gelismelere bagl olarak iiriinlerin hem fiziksel hem de kimyasal
yapilar1 degisiklik gosterebilmektedir. Uretilen sporcu iceceklerinde raf émriinii belirlemek
amaciyla yapilan mikrobiyolik analiz sonuglar1 yapilan benzer ¢alismalarla kiyaslandiginda
buzdolab1 sartlarinda depolanan sporcu igecekleriyle ilgili herhangi bir caligmaya

rastlanmamuistir.

Sporcu iceceginin 5 °C’deki depolama siiresinde yapilan fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik analiz sonuglariin istatistiki degerlendirmesi sonucunda elde edilen

korelasyon iliskisi Cizelge 4.49°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.49: Sporcu igeceginin 5 °C’deki depolama siiresinde elde edilen

korelasyon.
Depolama_giin  pH a b
r -426 -033 -.359
Depolama_giin 1
p .253 932 342
r 125 576
pH
p 749 104
r -.306
L 1
p 422
r .053
a 1
p .893
"
b 1
p

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Cizelgeye gore Depolama siiresi ile L™ arasinda pozitif yonde (1=0.674; P=0.047).
pH ile L" arasinda negatif yonde (r=-0.896; P=0.001) ve L" ile b arasinda negatif yonde
r=-0.666; P=0.050) 6nemli korelasyon saptanmuistir.
( yon sap

4.4.8. Sporcu iceceginde 20 °C’de yapilan raf 6mrii analiz sonuclari

Elde edilen sporcu icecegi 20 °C’de 120 giin depolamaya alinmis olup depolamanin
15. giiniinde iirlin bozuldugu i¢in isleme son verilmistir. 20 °C’de 15 gilin depolamaya
stiresine bagli olarak elde edilen fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge

4.50°de verilmistir.
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Cizelge 4.50: Sporcu igeceginin 20 °C’de depolama siiresine bagli olarak elde edilen
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglart.

20 °C pH L a b’ TMAB  Maya-Kiif Koliform
Depolama (logkob/mL) (logkob/mL) (log kob/mL)
Siiresi (Giin)

1 7.05 3866 802 26.01 4.00 2.63 TE
3 6.73 4094 6.97 24.97 4.48 2.77 TE
5 6.69 4135 596 27.93 4.75 2.81 TE
10 6.23 42.64 544 25.66 6.04 3.03 TE
15 533 4288 413 2043 7.57 3.10 TE

TE: Tespit Edilemedi.

Cizelge 4.50’e gore depolama siiresine bagl olarak pH, L", a’, b" TMAB ve Maya-
kif sonuglar1 degiskenlik gostermis olup, koliformda depolama siiresine bagli olarak
gelisme olmadigr icin sonuglar degisiklik gostermemistir. Depolamanin 1. giliniinde en
yiiksek seviyede olan pH degeri 15. giinde en diisiik degere ulasmustir. En diisiik L” degeri
1. giinde, en yiiksek L" degeri ise 15. giinde ¢cikmustir. En yiiksek a~ degeri 1. giinde, en
diisiik a~ degeri ise 15. giinde ¢ikmistir. En diisik b~ degeri 15. giinde ¢ikarken en yiiksek
b" degeri ise 5. giinde ¢ikmistir. TMAB ve Maya-Kiif 1. giin en diisiik degerde iken, 15.
giin en yliksek degere c¢ikmistir. Bulunan sonuclarin literatiir ile uyumlu oldugu
gozlemlenmistir. Abella ve dig. (2016) fermente edilmis peynir alti suyundan iiretmis
oldugu icecekleri oda kosullarinda 30 giin depolamaya birakmistir. Depolamanin 0., 7.,
14., 21. ve 30. giinlerinde toplam mezofilik bakteri, maya-kiif ve koliform analizlerini
yapmistir. TMAB, depolamanin 0., 3. ve 7. giinlerinde gelisme gostermezken, 14., 21. ve
30. giinlerinde 2, 35 ve 155 CFU/mL olarak artig gdstermistir. Maya-kiif ve koliform tiirii
mikroorganizmalar, depolamanin 0., 7., 14., 21. ve 30. giinlerinin higbirinde gelismemistir.
Sonuglara bagl olarak iiretilen bu igeceklerin raf émrii 30 gilin olarak belirlenmistir.
Sporcu iceceklerinde depolama siiresi boyunca mikrobiyolojik analiz sonuglart ile
kiyaslandiginda 15. giin sonunda koliform haric, TMAB ve maya-kiif degerlerinde
bozulma yapacak 6lgiide artis olmus ve ram dmrii 15 giin olarak tespit edilmistir.

Abella ve dig. (2016) tarafindan yapilan ayni ¢aligmada iiretilen igeceklerin pH
degerleri 3.40-3.93 araliginda olgiilmiis olup, bu degerler iiretilen sporcu icecegi pH
degerine gore cok diisiik oldugu goriilmiistiir. Sporcu icecegine gore pH degerlerinin diistik
olmasi ya icecek tretiminde kullanilan fermente edilmis peynir alti suyunun orani ve
peynir alt1 suyunun asitliginin yliksek olmasindan ya da iiretiminde kullanilan kimyasallar

da pH degerlerini etkilemis olmasindan kaynakli olabilir.
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Sporcu igeceginin 20 °C’deki fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizinde pH, L,
a*, b*, TMAB ve Maya-Kiif degerlerinin analizinde elde edilen veriler istatistiksel olarak
onemli ¢ikmustir (p<0.05). Depolama siiresine bagl olarak pH, a~ ve b degerinde énemli
azalma olurken L", TMAB ve maya-kiif degerinde ise onemli sekilde artis meydana
gelmigtir. Koliformda gelisme olmadigi icin bu degerlerde herhangi bir degisiklik

olmamustir.

Sporcu igeceginin 20 °C’deki depolama siiresinde yapilan fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik analiz sonuglariin istatistiki degerlendirmesi sonucunda elde edilen

korelasyon sonuglari Cizelge 4.51°de gosterilmistir.
Cizelge 4.51: Sporcu i¢eceginin 20 °C’deki depolama siiresinde elde edilen korelasyon
sonuglart.

Depolama_giin pH L b TMAB Maya kif

o ) r . -.735
cpolama gun
P o= p 157
r .843
pH
p .073
1 r -471  .849
p 423 .069
r .611
a 1
p 273
r
b
p
r
TMAB
p
r
Maya_ kiif 1
p

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Cizelgeye gore depolama siiresi ile pH arasinda negatif (P<0.05), depolama siiresi
ile L arasinda pozitif (P<0.05), depolama siiresi ile a arasinda negatif (P<0.05), depolama
stiresi ile TMAB arasinda pozitif (P<0.05), depolama siiresi ile maya-Kiif arasinda pozitif
(P<0.05), pH ile a" arasinda pozitif (P<0.05), pH ile TMAB arasinda negatif (P<0.05), pH
ile maya-kiif arasinda negatif (P<0.05), L" ile a” arasinda negatif (P<0.05), L" ile maya-kiif
arasinda pozitif (P<0.05), 8" ile TMAB arasinda negatif (P<0.05), a ile maya-kiif arasinda
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negatif (P<0.05), TMAB ile maya-kiif arasinda pozitif 6nemli korelasyon (P<0.05)

saptanmistir.

35 °C’de depolamanin birinci giiniinde {iiriin bozuldugu i¢in depolamaya son

verilmistir.

4.4.9. Sporcu iceceginde 5 °C ve 20 °C’deki raf 6mrii analizlerinin karsilastirmasi
Elde edilen sporcu i¢eceginin 5 °C ve 20 °C’deki raf omrii analizleri i¢in yapilan
120 giin depolama siiresinde 20 °C’deki tiriin 15. giinden sonra bozuldugundan dolay1
sicakliklara gore sporcu igeceklerinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizlerinin
karsilagtirilmasi ilk 15 gilin degerlendirilerek yapilmistir. Yapilan bu degerlendirmede tiim
sonuclarin ortalamalart alinmistir. Sporcu iceceginde 5 °C ve 20 °C’deki depolama
stiresine bagli olarak elde edilen fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizlerin ortalama

sonuclar1 Cizelge 4.52°de verilmistir.

Cizelge 4.52: Sporcu igeceginin 5 °C ve 20 °C’de depolama siiresine bagli olarak elde
edilen fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizlerin ortalama sonuglart.

* * *

Sicakhk pH L a b TMAB Maya-Kiif Koliform
5 6.91 35.60 9.10 26.10 TE TE TE
20 6.41 41.29 6.10 25.00 5.36 TE TE

5 °C ve 20 °C arasindaki kiyaslamada elde edilen verilerin istatistiki
degerlendirilmesinde L', a , TMAB, ve maya degerlerinde onemli farklilik bulunmustur
(P<0.05). Her iki sicaklikta koliformda iireme olmadigi igin farklilik gorilmemistir.
Yapilan incelemede; 5 °C’ye gore 20 °C’de ortalama pH, a veb degerlerinin daha diisiik
oldugu L, TMAB ve maya-kiif degerlerinin ise daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
durum sicakhk artigmin pH, a” ve b~ degeri iizerine azaltic1 etkisi oldugunu fakat L,

TMAB ve maya-kiif degerine ise artirici etkisi oldugunu gostermektedir.

Sporcu igecegindeki 5 °C ve 20 °C’de gruplar arasinda yapilan analizler sonucunda

elde edilen korelasyon sonuglar1 Cizelge 4.53’te belirtilmistir.
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Cizelge 4.53: Sporcu igecegindeki 5 °C ve 20 °C’de gruplar arasinda yapilan
analizler sonucunda elde edilen korelasyon sonugclari.

Sicaklik 1
r
pH
p
r
L
p
r
a
p
r
b 1
p
r -.558
TMAB
p .094
r -575 -.387 Bl
Maya-kiif 1
p .082 . . .269 .000
Sicaklik pH L a b TMAB Maya-kiif

*, Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Yapilan analizlerde sonug olarak sporcu i¢eceginin en iyi saklanma kosullar1 veya

raf Omriiniin 5 °C’de en az 120 giin, 20 °C’de ise 15 giin oldugu belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Meyve ve meyve cekirdegi bazli triinlerin yiiksek konsantrasyonlarda ozellikle
antioksidan ve biyoaktif maddeler icerdigi iyi bilinmektedir. Dolayisiyla tiiketicilerin
ilgisini c¢ekebilecek besleyici 0Ozelliklerinden ve egzotik tatlarindan yararlanmanin

potansiyel bir yolu bu islevsel igeceklerin gelistirilmesidir.

Insan saglig1 iizerindeki potansiyel 6nemli rolii, zengin besin icerigi, tadi ve
aromasi nedeniyle kayisi ve kayisi ¢ekirdeginin tiikketimi giderek artmaktadir. Kayisinin bir
yan {riinii olan ¢ekirdegin kullanimi i¢in yapilan ¢alismalar son yillarda 6nem kazanmastir.
Kayis1 ¢ekirdeginin besin profili ve saglik acisindan sayisiz yararlar1 dikkate alindiginda

bir veya daha fazla meyve suyu iceren yeni karisik iceceklere ana bilesenler olarak dahil

edilebilir.

Bu tez kapsaminda KCS’nin sporcu i¢ecegine doniistiiriilmesi lizerine detaylt bir
calisma yapilmigtir. Daha 6nce elde edilen benzer iirlinlerin yiiksek basarisinin bir sonucu
olarak bu ¢alismada kayisi ¢ekirdegiyle elde edilen sporcu i¢eceginin besinsel igerigi ve
duyusal 6zellikleri agisindan en iyi kombinasyonlar bulunmaya ¢alisilmistir. Calismamizda
tiretilen sporcu i¢eceginin isleme sirasinda ve nihai iirliniin raf émrii boyunca biyolojik
aktivite ve fiziksel dzelliklerin stabilitesinin korunmasi, bu igecekleri harmanlarken dikkate
alman 6nemli hususlar olmustur. Elde edilen sonuglar KCS ile hazirlanmis olan sporcu
iceceginin Uretiminin siirdiiriilebilir oldugunu ve bu igecegin Onemli fonksiyonel
ozelliklere sahip oldugunu gostermistir. Yapti§imiz optimizasyon ve formiilasyonla sporcu
icecegi pazarinda sporcular i¢in 6nemli olan dengeli sivi alimim saglayacak yeni bir {iriin
gelistirilmistir. Elde edilen verilere gore KCS’den elde edilen bu icecegin 6zellikle bitki
bazli bir protein i¢in alternatif bir kaynak oldugunu ve diinya niifus artisi, etik, cevresel
kaygilar ve ayn1 zamanda saglikli yasam tarzi iliskisi nedeniyle hayvansal protein yerine
bitkisel protein kaynaklarinin gesitliligine yonelik artan ilginin talebini karsilayabilecegini
gostermektedir. Calismada sporcu igeceginin en iyi saklama kosullar1 veya raf émri 5
°C’de 120 giin, 20 °C’de ise 15 giin siireyle gida giivenligi agisindan problem olmadan

muhafaza edilebilecegi sonucuna varilmistir.
Oneriler

» Karbonhidrat bazli bir sporcu igecegine protein eklemenin egzersize bagl
dehidrasyonu takiben sadece karbonhidratli bir igecek ve suya kiyasla sivi tutma

oranin1 ylikselttigini gostermektedir. KCS’deki protein igerigi bu agidan elde
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edilecek sporcu igecegine avantaj saglayacaktir. Bu amacgla piyasada var olan
sporcu igeceklerine KCST eklenerek iirtin gelistirilmesi yapilabilir.
KCST sulandirilmaya hazir toz halinde tiretilerek sporcular icin toz igecek halinde

gelistirilebilir.
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EKLER

EK 1: Puanlama testi degerlendirme formu-1

PUANLAMA TESTI

Panelistin Adi-Soyadt:

Uriin: Kayis1 Cekirdegi Siitii

Tarih:
Yer:

Kalite Kriterleri

Goriintis ve renk

Tat

Koku

Yapi-Tekstiir

Genel Kabul Edilebilirlik

EK 2: Puanlama testi degerlendirme formu-2

PUANLAMA TESTI

Panelistin Adi-Soyadi:

Uriin: Kay1s1 Cekirdegi Siitii Tozu

Tarih:
Yer:

Kalite Kriterleri

Topaklanma Durumu

Renk

Kayis1 Cekirdegi
Lezzeti Yogunlugu

Yabanci Lezzet |Genel Begeni

EK 3. Gallik asit ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon egrisi

Gallik Asit Standart Egrisi
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EK 4. Farkli konsantrasyonlarda Trolox standardina karsi elde edilen absorbans degerleri

(734 nm)
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Ek 5. Farkli konsantrasyonlarda Trolox standardina karsi elde edilen absorbans degerleri

(517 nm)
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EK 6: Puanlama testi degerlendirme formu-3

PUANLAMA TESTI

Panelistin adi-soyadt:

Uriin:

Tarih: ..../...../2020

Saat:

Aciklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu kayisi ¢ekirdegi siitii tozu katkili

sporcu i¢ecegi drneklerini ayri ayri 5 puan lizerinden degerlendiriniz. Tesekkiir ederiz.

Kalite Ornek kodlar

Kriterleri 1 2 3 14| 5 6

7 8 9 10 |11 |12 | 13 | 14

15

16

17

Renk

Aroma

Tekstiir
(agizla)

Yapi-Kivam
(kasikla)

Tat

Tiim izlenim

Puan degerleri ile ilgili aciklamalar

Begeni Puan

Begeni Puan

Cok iyi 5

Koti

Iyi 4

Cok koti

Kabul edilebilir

istenen Ozellikler
siit beyazi -kirecimsi renk tonu
kayist ¢ekirdegi/ su orani arasinda tat olarak
uyumluluk
Hissedilebilir kayisi ¢ekirdegi aromasi
Igilebilir kivam, piitiirsiiz yapi
Seker/kayisi ¢ekirdegi orani dengeli (ne fazla
asit ne
de fazla seker tadi)

Homojen yapi-faz ayrimi yok

Istenmeyen Ozellikler

[J Koyu ve mat renk tonlar1

[} Yabanct madde-tortu

[] Zay1f tat ve aroma

] Kivami-kayisi ¢ekirdegi orani az

[ Agizda brrakilan ptirli yap: ve asiri
yaglilik

[J Cok eksi-yavan(notr tat)-¢ok tatli-pigmis

tat-yabanci tat

Belirtmek istediginiz hususlar:
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