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Bu ¢alismada baz1 yagh tohum kabuklarindan elde edilen antioksidanca zenginlestirilmis mikrokristal
selillozun (AZMKS) Kkarakterizasyonu ve mayonez iiretiminde kullanimi arastirilmistir. Bu kapsamda
oncelikle badem ve findik odunsu dis kabuklarindan asit hidrolizi yontemiyle iiretilen mikrokristal
seliiloz (MKS) 6rneklerinin termal 6zellikleri, morfolojik, kristal ve kimyasal yapisi elde edildikleri
hammadde ve seliiloz ile kiyaslanarak incelenmistir. Bu karsilagtirma ile MKS {iretiminde hammaddeye
uygulanan iglemlerin etkinliginin ve son triiniin karakterizasyonunun adim adim tespiti amaglanmustir.
Buna ek olarak badem yumusak dis kabugu fenolik ekstraktinin (BY-FE) badem odunsu dis kabugundan
iiretilen MKS (B-MKYS) iizerine baglanmasi ile elde edilen antioksidanca zenginlestirilmis mikrokristal
selillozun (BB-AZMKS) ve fistik yumusak dig kabugu fenolik ekstraktinin (FS-FE) findik odunsu dig
kabugundan diretilen MKS (FN-MKS) iizerine baglanmasi ile elde edilen antioksidanca
zenginlestirilmis mikrokristal selillozun (FF-AZMKS) termal o6zellikleri, morfolojik, kristal ve
kimyasal yapisi da aymi bolimde incelenmistir. Sonraki agamada BB-AZMKS ve FF-AZMKS
orneklerinin akis 6zellikleri, su ve yag tutma kapasitesi, su aktivitesi ve renk degerleri sirasiyla B-MKS
ve FN-MKS ornekleri ile karsilastirilmistir. BB-AZMKS ve FF-AZMKS o6rneklerinin antioksidan
kapasitesi, toplam fenolik madde miktar1 ve metal selatlama kapasitesi, sirasiyla BY-FE ve FS-FE
orneklerinin sonuglartyla karsilastirilarak, fenolik ekstraktin MKS {izerine baglanmasinin bu &zellikler
acisindan farklilik olusturup olusturmadigi incelenmistir. Caligmanin son asamasi, BB-AZMKS ve FF-
AZMKS’nin farkli oranlarda mayonez iretiminde kullanim olanaklarimin incelendigi birbirinden
bagimsiz iki boliim geklinde siirdiiriilmiigtiir. Her iki boliimde de iiretilen mayonez 6rnekleri 56 giin
stire ile 25°C’de depolanmis ve AZMKS 6rneklerinin mayonezin depolama stabilitesi, baz1 fiziksel,
kimyasal, duyusal ve emiilsiyon Ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Sonug¢ olarak BB-AZMKS’nin
mayonezde birincil ve ikincil oksidasyon iiriinlerinin olusumunu 6nlemede sentetik bir antioksidan olan
BHT’den ve dogal bir antioksidan olan a-tokoferol’den daha etkili oldugu, 6te yandan FF-AZMKS’nin
antioksidan 6zelliginin yani sira metal selatlayic1 6zelligi de bulunan EDTA’dan daha az etkili oldugu
tespit edilmistir. Buna ilaveten, AZMKS o6rneklerinin mayonezin bazi fizikokimyasal, tekstiirel,
emiilsiyon ve duyusal 6zellikleri iizerinde de etkili oldugu sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Mikrokristal seliiloz, fenolik ekstrakt, mayonez, depolama stabilitesi, akis
ozellikleri
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In this study, the characterization of antioxidant-enriched microcrystalline cellulose (AE-MCC)
obtained from the shell and hull of some oilseeds, and its usage in mayonnaise production was
investigated. First of all, thermal properties, morphological, crystal and chemical structure of the
microcrystalline cellulose (MCC) samples, produced from the outer shells of almond and hazelnut with
acid hydrolysis, were compared with the raw materials (shell) and cellulose. It is aimed to determine
step by step the efficiency of the processes applied to the raw material in MCC production and the
characterization of the end product with this comparison. In addition, the thermal properties,
morphological, crystalline and chemical structure of antioxidant-enriched microcrystalline cellulose
(AE-MCC-AS) obtained by binding almond outer hull phenolic extract (PE-AH) on MCC produced
from almond outer shell (MCC-AS) and AE-MCC-HS obtained by binding peanut outer hull phenolic
extract (PE-PH) on MCC produced from hazelnut outer shell (MCC-HS) were examined in the same
section. In the next step, flow property, water and oil holding capacity, water activity and colour value
of AE-MCC-AS and AE-MCC-HS were compared with MCC-AS and MCC-HS samples, respectively.
Antioxidant capacity, total phenolic content and metal chelating capacity of AE-MCC-AS and AE-
MCC-HS samples were compared with the results of PE-AH and PE-PH, and it was investigated
whether the binding of phenolic extract on MCC caused any difference in these properties. The last
stage of the study was carried out in two independent stages, in which the possibilities of using AE-
MCC-AS and AE-MCC-HS in mayonnaise production at different ratios were examined. The
mayonnaise samples produced in both stages were stored at 25°C for 56 days and the effects of AE-
MCC-AS and AE-MCC-HS on the storage stability, some physical, chemical, sensory and emulsion
properties of mayonnaise were investigated. As a result, AE-MCC-AS was found to be more effective
than BHT, a synthetic antioxidant, and a-tocopherol, a natural antioxidant, in preventing the occurrence
of primary and secondary oxidation products; on the other hand, AE-MCC-HS was found to be less
effective than EDTA, which has metal chelating properties as well as antioxidant properties. In addition,
it was determined that AE-MCC samples were effective on some physicochemical, textural, emulsion
and sensory properties of mayonnaise.

KEY WORDS: Microcrystalline cellulose, phenolic extract, mayonnaise, storage stability, flow
properties
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1. GIRIS

Ulkemizin tarim potansiyelinin yiiksek olmasi, iiriinlerin islenmesiyle olusan
atiklarin depolama, tasima ve iscilik maliyetlerini beraberinde getirmektedir. Bu
acidan iilkemizde tarimsal iiriin atiklarinin uygun nitelikte olan bir kism1 hayvan yemi
veya yakacak olarak degerlendirilirken bliyiik bir kismi ise degerlendirilmeden
terkedilmektedir. Halbuki atiklarin geri doniisiimii ile hem ek gelir saglanmakta hem
de cevreye olan zararlar en aza indirgenmektedir. Bu baglamda kok, sap, saman ve
kabuk gibi tarimsal atiklar lignoseliiloz icerigi bakimindan zengin ve ucuz bir
kaynaktir. Lignoseliilozik yap1 baslica seliilloz, hemiseliiloz ve ligninden olusmakta,
bu bilesiklerin lignoseliilozik yap1 i¢inde dagilim orani, bitki ¢esidine ve bulundugu
yere (sap, govde, yaprak vb.) gore farklilik gostermektedir (Sundarraj ve
Ranganathan,2018).

Yillik olarak yaklasik 75 milyar ton biyokiitleye sahip olan seliiloz, diinyada en
bol bulunan dogal bir polimerdir (Habibi ve ark, 2010). Bu polimerin en 6nemli
kaynag bitkilerin disinda, bazi bakteri (Acetobacter, Rhizobium, Agrobacterium ve
Sarcina) ve mantarlar (Ceriporiopsis subvermispora, Phanerochaete chrysosporium,
Phelibia tremollasa, Pleurotus ostreatus, Phellinus pini) ve bazi deniz canlilar (yesil,
kirmiz1 ve sar algler) da seliiloz tiretebilmektedir (Sahin, 1997; Blanchette ve ark.,
1988; Jonas ve Farah, 1998; Scott ve ark., 1998; Mishra ve ark., 2018). Seliiloz ilk
defa 1838 yillinda Anselme Payen tarafindan odunun nitrik asitle muamelesi sonucu
izole edilmistir (Habibi ve ark, 2010; Malladi ve ark., 2018). Seliiloz basta kagit
endiistrisi olmak tizere tekstil, gida, kimya, eczacilik, kozmetik gibi pek cok alanda
kullanilmaktadir. Ayrica son yillarda gelisen teknolojiyle birlikte seliilozun enerji ve
biyoyakit liretiminde kullanimi arastirilmaktadir (Zhu ve ark., 2014; Zhang ve ark.,
2013; Okoli ve Adams, 2014).

Seliiloz (CenH10nt20sn+1), ¢ok sayida D-glukopiranoz molekiiliiniin B-(1,4)
glikozidik bag: ile birbirine baglanmasi sonucu olusan ve bitkisel hiicre duvarinin
temel bileseni olan lineer yapida bir homopolimerdir (Khalil ve ark., 2012). Seliiloz

molekiilleri bitkisel dokularda, elementel fibril olarak bilinen demetler bi¢iminde bir



1. GIRIS Nacive UNVER

arada bulunurlar. Lignin, hemiseliiloz ve pektin; elementel fibrillerin bir araya gelerek
olusturdugu mikrofibrillerin bir arada tutunmasini saglayan matriksi olustururlar
(Adigiizel, 2013). Seliilloz yapisinda amorf ve Kkristal bolgeler bulunmaktadir.
Teknolojik olarak boyut ve sekil a¢isindan birbirinden farkli formda olan mikrokristal
seliloz (MKS), nanokristalin seliilloz (NKS), nanofibrillenmis seliilloz (NFS) ve
bakteriyel nanoseliiloz (BS) tiretilebilmektedir (Lavanya ve ark, 2011; Khan ve ark.,
2018). Diisiik tiretim verimi ve yiiksek enerji gereksinimleri nedeniyle ticari olarak
MKS haricinde diger seliiloz formlar1 tiretilmemektedir (Jia et al., 2014). Seliiloza
oranla daha kisa ve daha kristal bir yap1 gésteren MKS, seliilozun amorf bolgelerinin
secici bir asit hidrolizine ugratilmasi sonucu tiretilmektedir. MKS ilk olarak 1962
yilinda ticari bir firma (Avicel®) tarafindan odun hamurundan elde edilerek diinyaya
sunulmustur (Miao & Hamad, 2013; Trache et al., 2016).

Diinyada yaklasik 1 milyon ton fistik (Pistachio), 1 milyon ton findik ve 4
milyon ton badem iiretilmektedir. Ulkemizde ise ayn1 dénemde yaklasik 85 bin ton
fistik (FAO, 2018a), 150 bin ton badem (FAO, 2018b) ve 776 bin ton findik (FAO,
2018c) iiretildigi bildirilmektedir. Fisttk meyvesinde kabuk oraninin %45 (Agikalin,
2012), badem meyvesinde kabuk oraninin %35-75 (Ebringerova et al., 2008; Prgomet
et al., 2017; Prgomet et al., 2019) ve findik meyvesinde kabuk oraninin %33-40
(Gliney, 2013) oldugu bildirilmektedir. Bu oranlar ve iiretim istatistikleri g6z 6niinde
bulunduruldugunda iilkemizde yaklasik 38 bin ton fistitk kabugu, 52-112 bin ton
badem kabugu ve 256-310 bin ton findik kabugu atig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Yagli tohum kabuklarinin lignoseliilozik madde ve fenolik bilesikler agisindan
zengin oldugu bilinmektedir. Yagli tohum odunsu dis kabuklarinin yaklasik %27-38
oraninda seliiloz igerigine sahip oldugu bildirilmektedir (Raju, 2012; Kasiri ve Fathi,
2018; Alvarez ve ark., 2018). Bu durum arastirmacilari, bu tiir kaynaklardan elde
edilen seliilozu tek basina ya da cesitli sekillerde modifiye ederek farkli alanlarda
kullanmaya tesvik etmistir. Ancak bu kabuklardan elde edilen seliilozun mikro boyutta
degerlendirilmesi ile ilgili herhangi bir calismaya rastlanmamustir. Ote yandan yagh
tohumlarin yumusak dis kabuklarinin fenolik bilesikler agisindan degerli bir kaynak
olmasi, bu kabuklardan elde edilen ekstraktin gesitli gida sistemlerinde lipid
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oksidayonunu inhibe edici veya geciktirici olarak kullanimi konusunda literatiirde
cesitli caligmalar mevcuttur (Sang ve ark., 2002; Takeoka ve Dao, 2003; Goli ve ark.,
2005; Wijeratne ve ark., 2006; Shahidi ve ark., 2007; Contini ve ark., 2008; Grace ve
ark., 2016; Barreca ve ark., 2016; Tabaraki ve Ghadiri, 2016; Ersan ve ark., 2016).

Mayonez genellikle yag, yumurta sarisi, tuz, sirke ve aroma maddeleri
kullanilarak iiretilen bir su iginde yag (O/W) emiilsiyonudur. Emiilsiyon yapisinda yag
damlaciklarinin genis yiizey alani olusturmasi ve yiiksek yag igerigi nedeniyle
mayonezde otoksidasyona bagli bozulma kaginilmazdir. Yag ve su fazindan olusan
gida  emiilsiyonlarinda  oksidasyon ¢ogunlukla yag-su ara yiizeyinde
gerceklesmektedir. Bu ara ylizeyde siirekli fazdaki pro-oksidanlar damlacik yiizeyinde
bulunan hidroperoksitlerle yakin temas kurabilmekte ve bunun sonucu olarak da
otooksidasyon baglamaktadir (McClements ve Decker, 2000). Oksidasyon ile gida
emiilsiyonlarinda istenmeyen tat-koku olusumunun yani sira toksik bilesiklerin de
olusabildigi bildirilmektedir (Gorji ve ark., 2016). Bu problemin ¢dziimii i¢in gida
endiistrisinde ¢esitli teknolojik islemlerin yani sira, yapay ve dogal kaynakli
antioksidanlar kullanilmaktadir. Son yillarda nispeten ucuz ve yiiksek stabilite
gosteren yapay antioksidanlar ile ilgili yapilan ¢alismalarda bu bilesiklerin saglik
acisindan potansiyel risk tagidiklar1 bildirilmektedir (Sarafian ve ark., 2002; Faine ve
ark., 2006; Yang ve ark., 2018). Bu sebeple yapay antioksidanlara alternatif olarak
dogal antioksidanlarin iiretilmesi ve gelistirilerek ¢esitli gida sistemlerinde kullanimi

onem kazanmistir.

Dogal olarak gidalarin yapisinda bulunan tokoferoller, fenolik bilesikler,
askorbik asit ve karotenoidler 6nemli antioksidan bilesiklerdir. Bu grupta bulunan
fenolik bilesiklerin; serbest radikalleri baglama, metaller ile selat olusturma ve
lipoksigenaz enzimini inhibe etme 6zelligi ile yliksek antioksidatif kapasiteye sahip
olduklari; ancak, sicaklik, 151k ve oksijene karsi duyarli olmalari1 nedeniyle depolama
asamasinda antioksidatif aktivitelerinde azalma meydana geldigi bildirilmektedir
(Alzate-Arbelaez ve ark., 2019). Bu olumsuz etkiyi azaltmak i¢in fenolik bilesiklerin
genellikle enkapsiilasyonu onerilmektedir. Ancak bu islemin yiiksek sicaklikta

gerceklesmesi nedeniyle fenolik bilesiklerin biyoaktivitelerinde diisiisler meydana
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gelebilmektedir (Munin & Edwards-Lévy, 2011). Ayrica bu teknigin yiiksek maliyete
sahip ekipman giderleri gbéz Oniinde bulunduruldugunda, fenolik maddelerin
stabilizasyonu i¢in hassas ve diisiik maliyetli tekniklerin gelistirmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ihtiyaca yonelik olarak bu calismada, yaghh tohum yumusak
kabuklarindan elde edilen fenolik ekstraktin, destek materyali olarak yagli tohum
odunsu dis kabuklarindan elde edilen MKS {izerine basit ve ucuz bir yontemle
baglanmasi ve bu sekilde iiretilen kompleks bilesigin mayonez tiretiminde kullanim

olanaginin arastirilmasi amaclanmistir.

Bu calismanin baslangicinda tilkemizde {iiretim potansiyeli yliksek oldugu
bilinen badem, findik ve fistik olmak {izere li¢ farkli yaglh tohum odunsu dis
kabugundan MKS {iretimi planlanmistir. Ancak ©6n deneme ¢alisma sonuglari,
calismanin maliyeti, liretim planlamasi ve verimi goz onilinde bulundurularak MKS
tiretiminde badem ve findik odunsu dis kabuklarinin kullanilmasina karar verilmistir.
Fenolik ekstrakt elde edilmesinde ise ¢aligmanin baglangicinda adi gegen yagli tohum
yumusak dis kabuklarindan antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde miktar1 en
yiiksek oldugu tespit edilen badem ve fistik yumusak dis kabuklarinin kullanilmasina
karar verilmistir. Bu c¢alismada ana hedefe ulagsmak i¢in ¢alismanin ilk asamasinda,
badem ve findik odunsu dis kabuklarindan MKS elde edilmesi ve karakterizasyonu
gerceklestirilmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise badem ve fistitk yumusak dis
kabuk ekstraktlarinin fenolik madde igerigi, antioksidan kapasitesi ve fenolik madde
igerigi spektrofotometrik ve kromatografik analizler ile belirlenmistir. Calismanin
liclincli asamasinda elde edilen fenolik ekstraktin MKS iizerine baglanmasi ile
antioksidanca zenginlestirilmis MKS (AZMKS) iiretimi ve Kkarakterizasyonu
gerceklestirilmistir. Calismanin son asamasinda ise AZMKS’nin mayonez tiretiminde

lipid oksidasyonunu 6nleyici ve/veya geciktirici olarak kullanimi arastirilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR Nacive UNVER

2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Mikrokristal Seliiloz

ABD Gida ve Ila¢ Dairesi (Food and Drug Adminsitration, FDA) tarafindan
Genellikle Giivenilir Olarak Kabul Edilen Listesinde (Generally Recognized as Safe
List, GRAS) yer alan MKS, beyaz, kokusuz, yenilenebilir ve dogal olarak
pargalanabilen bir seliiloz tiirevidir. MKS ilk kez 1955 yilinda Battista ve Smith
tarafindan kesfedilmis ve ilk kez 1962 yilinda ticari olarak satisa sunulmustur (Battista
ve Smith, 1955; Miao ve Hamad, 2013; Trache ve ark., 2016). Gida, eczacilik,
kozmetik, insaat ve plastik endiistrisi gibi pek ¢ok alanda kullanimi arastirilan
MKS’nin, siit ve et tirtinleri gibi ¢esitli gida iiriinlerinde hacim arttiric1 (Schuh ve ark.,
2013), stabilizor (Galal et al., 2010) ve yag ikame edici (Galal et al., 2010; Gibis ve
ark., 2015) olarak kullanimi ve firincilik tiriinlerinde lif bakimindan zenginlestirme
(Gomez ve ark., 2020), reolojik ve duyusal ozelliklerini iyilestirme (Correa ve ark.,

2010) gibi ¢esitli amaglarla kullanimi aragtirilmistir.

MKS {iretiminde asit hidrolizi, enzimatik hidroliz ve mekanik yontemler gibi
cesitli yontemlerden yararlanilmaktadir (Trache ve ark., 2016). Ancak MKS’nin ticari
tiretiminde daha az maliyet gerektirmesi ve daha kisa siirede tamamlanmasi nedeniyle
asit hidrolizi daha ¢ok tercih edilmektedir (Nsor-Atindana ve ark., 2017). Bu yontem
temel olarak seliiloz molekiiliindeki amorf kisimlarin asit tarafindan segici bir sekilde
hidrolize edilmesine dayanmakta olup bu sekilde elde edilen MKS seliiloza oranla kisa
zincirli ve ileri diizeyde kristal yap1 gostermektedir. Seliiloz polimerinde kristal
bolgelerde bulunan Van der Waals kuvvetleri ve hidrojen baglar1 bu bdlgelerin asit
hidrolizine kars1 direng gdstermesini saglamakta (Collazo-Bigliardi ve ark., 2018),
boylece amorf bolgelere oranla kristal bolgeler asit hidrolizinden daha az
etkilenmektedir. Asit hidrolizinde siilfiirik asit, hidroklorik asit, nitrik asit, fosforik asit

gibi ¢esitli mineral asitler kullanilmaktadir.
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Uretimde kullanilan hammadde kaynaginin kimyasal bilesimine, asit
hidrolizinde kullanilan asitin ¢esidine ve konsantrasyonuna, hidroliz siiresi ve sicakligi
gibi ¢esitli reaksiyon parametrelerine bagli olarak MKS’nin yapis1 ve oOzellikleri
degisebilmektedir (Adel ve ark., 2010; Adel ve ark., 2011; Vanhatalo ve Dahl, 2014).
MKS’nin ticari tiretiminde genellikle odun ve pamuk kullanilmaktadir. Ancak bu
hammaddelerin farkli endustrilerde de kullanilmasi, ticari olarak MKS iiretimini
pahal1 ve siirli hale getirmektedir. Bu durum MKS {iretiminde yeni kaynak arayisini
dogurmustur. Bu baglamda, arastirmacilar MKS iiretiminde zengin seliiloz igerigi ile
on plana ¢ikan, ucuz ve kolay temin edilebilen tarimsal sanayi atiklarina
yonelmislerdir. MKS iiretiminde kullanilan gesitli tarimsal sanayi atiklar1 ve MKS

iiretiminin hidroliz asamasinda kullanilan asitler Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. MKS iiretiminde kullanilan tarimsal sanayi atiklari ve hidroliz agamasinda kullanilan

asitler

Hammadde Asit cesidi Kaynak

Yag palmiyesi lifi Hidroklorik asit (HCI) Haafiz ve ark., 2013
Stilfiirik asit (H2SO.) Xiang ve ark., 2016

Piring kabugu Hidroklorik asit (HCI) Adel ve ark., 2011

Fasiilye kabugu Siilfiirik asit (H2SO04)

Misir kogani Hidroklorik asit (HCI) Azubuike ve Okhamafe, 2012

Cay atig1 Hidroklorik asit (HCI) Zhao ve ark., 2018

Greyfurt kabugu Hidroklorik asit (HCI) Liu ve ark., 2018

Gl lifi Hidroklorik asit (HCI) Kian ve ark., 2017

Kahve kabugu piring kabugu Siilfiirik asit (H2SO4) Collazo-Bigliardi ve ark., 2018

Misir kogani ve kabugu Fosforik asit (HsPO4) Azubuike ve Esiaba, 2012

Zeytin sap lifi Hidroklorik asit (HCI) Kian ve ark., 2020

Biber isleme atig1 Hidroklorik asit (HCI) Holilah ve ark. 2021

MKS polimerinin kristalinite derecesi, partikiil boyutu ve yapisi, termal
stabilitesi, kimyasal yapisi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri gesitli analiz metotlari ile
belirlenebilmektedir. Bu polimer, kimyasal yap1 itibariyle seliiloza oranla daha kisa
zincirli dogrusal bir yap1 gostermekte ve seliiloza benzer sekilde glikoz birimlerinin -
(1,4) glikozidik bag: ile birbirine baglanmasi sonucu olusmaktadir. Polimer zincirinde
bulunan glikoz molekiillerinin C2, C3 ve Ce atomlarinda serbest hidroksil gruplarinin
yer almasi, MKS’ye kimyasal reaktiflik saglamaktadir (Nsor-Atindana ve ark., 2017).
XRD (X-1g1n1 kirinim teknolojisi) cihazi ile belirlenebilen kristal yap1 ve kristalinite
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derecesinin, MKS polimerinin stabilizasyon kapasitesi, su tutma kapasitesi, akis
ozellikleri, termal 6zellikleri ve ¢ozliniirliigl tizerinde etkili oldugu bildirilmektedir
(Chukwuemeka ve Okhamafe, 2012; Yousefi ve ark., 2011; Nsor-Atindana ve ark.,
2017). Cesitli hammaddelerden elde edilen MKS polimerinin SEM (Taramali Elektron
Mikroskobu) ve TEM (Transmisyon Elektron Mikroskobu) cihazlari kullanilarak
morfolojik yapilarinin incelendigi ¢alismalarda, MKS partikiillerinin genellikle farkli
parcacik boyutuna sahip c¢ubuk ve/veya igne benzeri bir yap1 sergiledigi
bildirilmektedir (Zhao ve ark., 2018; Liu ve ark., 2018; Kian ve ark., 2020; Xiang ve
ark., 2016). TGA-DTG (Termo Gravimetrik Analiz- Diferansiyel Termo Gravimetrik
Analiz) ve DSC (Diferansiyel Taramali Kalorimetri) gibi ¢esitli termal analiz cihazlari
kullanilarak yapilan ¢aligmalarda, MKS’nin hammadde kaynagina ve ham seliiloza
gore daha yiiksek termal kararlilik gosterdigi ve daha yiiksek bozunma sicakligina
sahip oldugu bildirilmektedir (Liu ve ark., 2018; Owolabi ve ark., 2017; Hussin ve
ark., 2016).

2.2. Lipid Oksidasyonu ve Antioksidanlar

Lipid oksidasyonu, yag iceren gida firlinlerinde ©Onemli bir bozulma
reaksiyonudur. Bu reaksiyon sonucunda gidalarda istenmeyen aci (ransit) tat ve koku
olustugu, ayrica reaksiyon sonucu olusan bilesiklerin saglik agisindan zararli oldugu
belirtilmektedir. Lipid oksidasyonu baslangig, gelisme ve sonlanma olmak iizere bir
dizi reaksiyon zincirinden olusan karmasik bir mekanizmaya sahiptir (Esitlik 2.1-
2.13). Baslangi¢ asamasinda doymamuis yag asitleri (RH), metal iyonlari, sicaklik, UV
151k, iyonize radyasyon, protein radikalleri ve bazi enzimler gibi indiikleyicilerin
varliginda bir hidrojen kaybederek alkil (R), alkoksil (RO") ve peroksil (ROQO")
radikallerini olusturmaktadir (Laguerre ve ark., 2007). Gelisme asamasinda alkil
radikaller oksijenle tepkimeye girerek nispeten daha reaktif olan peroksil radikalinin
olusmasina sebep olmaktadir. Bu reaktiflik peroksil radikalinin baska bir doymamus
yag asidinden hidrojen ayrilmasina ve sonugta hidroperoksit (ROOH) ve yeni alkil
radikallerin olusmasina sebep olur (Chaiyasit ve ark., 2007). Bu durum reaksiyonun
bundan sonraki asamalarinda otokatalitik olarak ilerlemesine sebep olmaktadir.

Gelisme asamasinda hidroperoksitler stabil bir yapida olmadiklari i¢in parcalanarak
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alkoksil ve peroksil radikaller gibi yeni reaktif iiriinlerin olusmasina sebep olmaktadir.
Bu sekilde olusan serbest radikaller, sonlanma asamasinda kendi aralarinda tepkimeye

girerek radikal olmayan bilesikleri olusturmaktadirlar (Chaiyasit ve ark., 2007).

Baslangi¢

indukleyici (I)

RH ——— 5 R*+1IH 2.1)

indiikleyici (I)
RH ——— RO*+IH (2.2)

indiikleyici (I)

RH ————5 ROO* + IH (2.3)

Gelisme

R*+ 0, » ROO* (2.4)
RO*+ RH — ROH + R} (2.5)
ROO* + R,H — ROOH + R; (2.6)
ROOH — RO* + OH* (2.7)
2ROOH — RO} + RO* + H, (2.8)
Sonlanma

R*"+R* > R—R (2.9)
RO* + RO* - ROOR (2.10)
ROO* + ROO* — ROOR + 0, (2.11)
R* + RO* - ROR (2.12)
R* + ROO* - ROOR (2.13)

Yukarida anlatildig: tizere gerceklesen lipid oksidasyonunda birincil oksidasyon
iriinii olan hidroperoksitler, tatsiz-kokusuz bilesiklerdir ve yaglarin veya yag iceren
gidalarin dogrudan tat-kokusunda degisiklige sebep olmazlar. Ancak, hidroperoksitler
olduk¢a reaktif bilesikler olduklar1 ic¢in oksidasyonun ilerleyen asamalarinda
parcalanmalar1 sonucu olusan diisiik molekiil agirligina sahip ve ugucu &zellikteki

aldehit, keton, asit, alkol, furan ve hidrokarbon gibi ikincil oksidasyon tiriinleri ransit
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tat ve kokunun olusamasina sebep olmaktadir (Let ve ark., 2007; Kayahan, 2008).
Lipid oksidasyonunda olusan alkoksil radikalinin, alkil ve peroksil radikallerine gore
daha reaktif oldugu belirtilmektedir. Bu sebeple bir alkoksil radikali baska bir
doymamis yag asidine, ayni1 yag asidi i¢indeki bir pentadien grubuna veya alkoksil
radikaline bitisik kovalent baglarla reaksiyona girebilir. B-kesme (f-scission) olarak
bilinen bu son reaksiyon, yag asitlerinin diisitk molekiil agirlikli ve acilagmaya neden
olan ugucu bilesiklere doniismesi agisindan énemli bulunmustur (Chaiyasit ve ark.,
2007).

Yag asitlerinin dagilim1 ve oranlari, oksijen konsantrasyonu, yagin oksijenle
temas ettigi yiizeyin genisligi, prooksidan ve antioksidan varlig1 ve diizeyi, sicaklik ve
151k gibi i¢ ve dis faktorler lipid oksidasyonunda tepkime hizini etkileyen faktorler
olarak siralanabilir. Lipid oksidasyonu doymamis yag asitlerinin varhiginda
gerceklestigi icin doymamis yag asidi orani arttik¢a reaksiyon hizi da artmaktadir.
Ayrica yag asitlerinde doymamig bag sayisi artik¢a tepkime hizi artmaktadir. Clinkii
doymamis bag (allil grubu) sayisi arttik¢a bu grubun yer aldig1 yag asidinden hidrojen
atomu ayrilmasi i¢in gereken enerji azalmaktadir (Kayahan, 2008). Lipid oksidasyonu
oksijen varliginda gerceklesen bir reaksiyon oldugu i¢in ortamda ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu arttik¢a lipid oksidasyon hiz1 da artmaktadir. Ayrica oksijenin yag
fazindaki ¢oziinlirliiglinliin  sudaki ¢oziiniirliigiinden 3 kat daha fazla oldugu
belirtilmektedir (Coupland ve McClements, 1996). Yagin oksijenle temas ettigi yiizey
genisligi arttikca oksijen yaga daha kolay difiize olacag: i¢in lipid oksidasyon hizi da
artmaktadir. Demir, bakir gibi gecis metalleri, renk pigmentleri ve serbest yag asitleri
lipid oksidasyonunda prooksidan etki gosteren maddeler grubunda yer almaktadir.
Ayrica gidalarda mikrobiyel bozulmay1 6nlemek i¢in kullanilan tuzun baz1 sartlarda
prooksidan etki gosterdigi belirtilmistir (Osborn-Barnes ve Akoh, 2003). Bu
prooksidanlar hem dogal olarak gidalarin yapisinda bulunabilir hem de ambalaj
materyali gibi dis etkenlerle gida bilesenlerin etkilesimi sonucu ortaya
c¢ikabilmektedir. Bunlarin diginda antioksidanlarin da bazi sartlar altinda prooksidan
etki gosterebilecekleri Dbelirtilmektedir. Antioksidanlarin prooksidan etkilerinin
genellikle metal iyonlarinin varlhigina, antioksidan konsantrasyonuna ve redoks

potansiyeline bagli oldugu bildirilmektedir (Sotler ve ark., 2019). Lipid
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oksidasyonunun baslamasin ve ilerlemesini tesvik ettigi belirtilen sicaklik ve 151k ise

dis faktorler grubunda tanimlanabilir.

Gidalarda lipid oksidasyonunu Onlemek icin isleme, ambalajlama ve
depolamada oksijenle ve 1sikla temasin azaltilmasi, nem ve sicaklik derecesinin iyi
ayarlanmasi ve antioksidan madde kullanimi Onerilmektedir. Oksijenle temasin
azaltilmasi i¢in yag iceren gida iriinlerinde vakum ambalajlama, inert gazlarin
kullanildig1 modifiye atmosfer ambalajlama (MAP) ve/veya glikozoksidaz enzimi ile
ambalaj i¢indeki oksijenin giderilmesi; 1sikla temasin azaltilmasi igin ise UV 15181
gecirmeyen ambalaj malzemelerinin kullanilmast onerilmektedir. Nem ve sicakligin
oksidasyonu indiikleyici faktorler oldugu diisiiniiliirse yag iceren gidalarin fiziksel,
tekstiirel ve reolojik 6zelliklerine zarar vermeyecek diizeyde diisiik sicaklikta ve uygun
nem derecesinde depolanmasi onerilmektedir. Ancak yukarida agiklanan bu onleyici
yontemler her gida iirlinii i¢in uygulanabilir olmadig1 i¢in lipid oksidasyonunu
onlemede antioksidan kullanim1 daha etkili bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Antioksidanlar, serbest radikalleri yakalama, peroksitleri ve diger reaktif oksijen
tiirlerini inaktif hale doniistiirme, prooksidan 6zelige sahip metal iyonlarini selatlama,
ikincil oksidasyon {iriinlerini etkisiz hale getirme, prooksidatif enzimleri inhibe etme,
serbest oksijeni deaktive etme mekanizmalari ile lipid oksidasyonunu onleyebilmekte
veya geciktirebilmektedirler (Shahidi and Zhong, 2011). Etki mekanizmalarina gére
antioksidanlar1 2 grupta toplamak miimkiindiir: Birincil antioksidanlar ve ikincil
antioksidanlar. Birincil antioksidanlar, serbest radikalleri yakalayarak otooksidasyonu
Onleyen veya yayilmasini geciktiren antioksidanlardir (McClements ve Decker, 2000).
Birincil antioksidanlar, lipid oksidasyonunda ikincil oksidasyon iiriinlerine hidrojen
atomu vererek etkisiz hale getirmekte ve bu etki mekanizmasi sayesinde lipid
oksidasyonunda zincir reaksiyonlarini durdurduklari belirtilmektedir (Esitlik 2.14 ve
2.15). Ortamda reaksiyona girebilecekleri reaktifler tiikendiginde ise kendi aralarinda
reaksiyona girerek antioksidan molekiiliinii yeniden olusturmakta (Esitlik 2.16) veya
lipid oksidasyonunun gelisme asamasinda olusan serbest radikallerle reaksiyona
girerek tepkimeyi sonlandirmaktadirlar (Esitlik 2.17). ikincil antioksidanlar ise metal

selatlama, oksijen siipiirme ve reaktif tlirlerin deaktivasyonu dahil olmak tizere ¢esitli

10
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mekanizmalar yoluyla lipid oksidasyonunu geciktiren antioksidanlardir (McClements

ve Decker, 2000).

AH + ROO* — ROOH + A (2.14)
AH + RO* - ROH + A* (2.15)
A+ A" > A—A (2.16)
A + ROO* - ROOA (2.17)

Antioksidanlar elde edildigi kaynaga gore dogal ve yapay (sentetik)
antioksidanlar olmak iizere 2 gruba ayrilmaktadirlar. Yapay antioksidanlar;
endiistriyel olarak {iretilen, gilivenilirligi bakimindan ¢esitli testlerden gegerek
gidalarda kullanim sinir1 olan antioksidanlardir. Biitillenmis hidroksi anizol (BHA),
biitillenmis hidroksi toliien (BHT), propil gallat (PG), tersiyer biitillenmis
hidroksikinon (TBHQ) ve etilendiamintetraasetat (EDTA) gida ensiistrisinde en
yaygin kullanilan sentetik antioksidanlardir. BHA (C11H1602), 3-tersiyer-butil-4-
hidroksianisol (%85) ile 2-tersiyer-butil-4-hidroksianisol (%15) izomerlerinin
karisimi sentetik bir antioksidandir. BHT (C15H240) ise, kimyasal yapisi itibariyle 2,6-
ditersiyer butil-4-metil fenol olarak adlandirilan sentetik bir antioksidandir. Her iKi
sentetik antioksidanin da yagda ¢oziinebilir, ancak suda ¢éziinmeyen bir yapida oldugu
bilinmektedir. 3,4,5-trihidroksibenzoat olarak adlandirilan PG ise gida endiistrisinde
ve kozmetik {riinlerinde bozulmalart O6nlemek i¢in kullanilan sentetik bir
antioksidandir (Hamishehkar ve ark., 2014). Diger taraftan EDTA antioksidan etkisini
metal selatlama mekanizmasi ile gdsteren oldukga etkili, diisiik maliyetli ve tatsiz bir
ikincil antioksidandir (Decker ve ark., 2017). Metaller ile selat olusturma ozelligi
sayesinde, c¢ok degerlikli metal iyonlarin katalizledigi lipid oksidasyonunu
onlemektedir. Her ne kadar yapay antioksidanlar stabilitesi yiiksek ve nispeten ucuz
bilesikler olsalar da, yapay antioksidanlarla ilgili son yillarda yapilan ¢aligmalarda
bunlarin saglik agisindan potansiyel risk tasidiklari bildirilmektedir (Gorji ve ark.,
2016; Martinez-Tome ve ark., 2001). Bu sebeple yapay antioksidanlara alternatif
olarak dogal antioksidanlarin {iretilmesi ve gelistirilerek cesitli gida sistemlerinde
kullanim1 6nem kazanmigtir. Dogal antioksidanlar, ¢ogunlukla bitkiler tarafindan

sentezlenen bilesiklerdir. Diyetimizde yer alan tahillar, meyveler, sebzeler, yagh
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tohumlar gibi pek c¢ok bitkisel kaynakli gidanin antioksidan maddeler agisindan zengin
oldugu bilinmektedir. Bunlardan gallik asit, kafeik asit, askorbik asit, tokoferoller,
karetenoidler en ¢ok bilinen dogal antioksidanlardir (Giil¢in, 2012). Bu antioksidanlar,
cesitli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak kaynagindan izole edilebilmekte ve

saflastirilarak kullanilabilmektedirler.

2.2. Mayonez

Mayonez diinyada yaygin olarak tiiketilen kivamli bir sostur. Ilk olarak 1756
yilinda Fransa’nin Port Mahon kentinde tiretildigi (Mirzanajafi-Zanjani ve ark., 2019)
ve 1900l yillarin basinda ticari olarak iiretilmeye baslandigi bildirilmektedir
(Harrison ve Cunningham, 1985; Mirzanajafi-Zanjani ve ark., 2019). Ticari olarak
tiretilen mayonez, Amerika, Avrupa ve Uzak dogu iilkeleri basta olmak tizere diger

tilkelerde de giderek yaygmlagmistir.

Genel olarak iiretiminde yumurta sarisi, yag, sirke/limon suyu, su, tuz ve gesni
maddeleri  kullanilan mayonez, su ic¢inde yag (y/s) emiilsiyonu olarak
tanimlanmaktadir. Uretiminde yumurta sarisi, tuz ve diger bilesenleri iceren su fazina
yagin yavas yavas karistirilmasiyla yag fazi, su fazi i¢inde kii¢iik damlaciklar halinde
dagilarak emiilsiyon yapiy1 olusturmaktadir. Bu dagilimi karistirma isleminin verdigi
enerji saglarken olusan emiilsiyonun stabilitesini ise tiretiminde kullanilan yumurta
saris1 i¢indeki proteinler saglamaktadir. Genel olarak dispersiyon asamasinda
karistirma islemi ile saglanan enerji ve ilave edilen emiilgatér miktar1 arttikga

damlacik boyutu kiigiilmekte ve emiilsiyon stabilitesi artmaktadir.

Emiilsiyon yapis1 ve yiiksek oranda yag icerigi nedeniyle mayonezin
depolanmasinda lipid oksidasyonu kaginilmaz bir olaydir. Mayonezin yag igerigi
%65-80 arasinda degismekte ve iiretiminde ¢cogunlukla aygicek yagi, misirdzii yag
ve/veya soya yagi kullanilmaktadir (El-Kholany, 2016). Mayonez iiretiminde
kullanilan bu bitkisel yaglarin ¢oklu doymamis yag asidi oraninin yiiksek olmasi da
lipid oksidasyonunu tetikleyen bir bagka faktordiir (Gorji et al., 2019). Genellikle yag-

su ara yiizeyinde otooksidasyon seklinde baslayan lipid oksidasyonu zamanla yag
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fazina dogru ilermektedir (Hermund ve ark., 2015; Shinn ve ark., 2016; Azhagu
Saravana Babu ve ark., 2016). Bu sekilde ilerleyen lipid oksidasyonu, mayonezin tat-
aroma, renk ve besin degerlerinin olumsuz yonde etkilenmesine ve ayrica toksik
bilesiklerin olusmasina sebep olabilecegi belirtilmektedir (Gorji ve ark., 2016).
Mayonezde lipid oksidasyonunu tetikleyen bir baska faktor de tiretiminde kullanilan
ingredientlerin etkilesiminden kaynaklanmaktadir. Mayonez {iretiminde kullanilan
yumurta saris1 yiiksek oranda demir (40 pg/g) ve bakir (17 uM) igerigine sahiptir.
Ayrica liretimde kullanilan sirke, limon suyu gibi ingredientlerin de nispeten diisiik
oranda demir (<14.3Mm) ve bakir (<0.8 uM) igerdigi bildirilmektedir (Jacobsen ve
ark., 1999). Mayonezin iiretiminde kullanilan bu ingredientlerin olusturudugu asidik
ortam, metal iyonlarinin serbest hale gegmesine sebep olmaktadir. Serbest hale gegen
bu ¢ok degerlikli metal iyonlar1 6zellikle de demir iyonlari, doymamis yag asitleri ve
hidroperoksitlerle reaksiyona girerek lipid oksidasyonunu tetiklemekte ve
hizlandirmaktadirlar (Haahr ve Jacobsen, 2008; Jacobsen ve ark, 2001). Tim bu
nedenlerden dolay1 ortaya ¢ikan lipid oksidasyonunu 6nlemek ve/veya yavaglatmak
amaciyla BHT, BHA, TBHQ, propil gallatlar gibi sentetik antioksidanlarin yaninda
EDTA gibi metal selatlayict maddelerden de yararlanilmaktadir. Ancak daha 6nce de
belirtildigi lizere, sentetik antioksidanlarin saglik agisindan potansiyel risk tasimalart,
arastirmacilart mayonezde lipid oksidasyonunu onlemek i¢in dogal kaynaklardan

faydalanmaya yonlendirmistir.

Literatiirde bitkisel ekstraktlar basta olmak tlizere pek cok dogal kaynagin
antioksidatif 6zellikleri g6z 6niinde bulundurularak mayoneze ilave edilmesiyle ilgili
caligmalar yer almaktadir. Martillanes ve ark. (2020) piring kepeginden elde ettikleri
fenolik ekstraktin, Kim ve Lee (2017) hidrolize kolza tohumu kiispesinden elde
ettikleri etanolik ekstraktin, Rasmy ve ark. (2012) adagayindan elde ettikleri etanolik
ekstraktin, Chatterjee ve Bhattacharjee (2015) karanfilden elde ettikleri 6jenol
bakimindan zengin 6ziitiin koruyucu 6zelligini antioksidan icermeyen kontrol 6rnegi
ve BHT, BHA, katesin gibi ¢esitli dogal ve sentetik antioksidanlarla kiyaslayarak
arastirmiglardir. Raikos ve ark. (2016) cesitli teknikler kullanilarak islenmis pancar
tozunu direkt mayonez formiilasyonuna ilave ederek mayonezin fiziksel, kimyasal,

tekstiirel ve duyusal 6zellikleri lizerindeki etkisini antioksidan icermeyen kontrol
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Ornegi ve ticari mayonez Ornegi ile kiyaslayarak arastirmislardir. Shabbir ve ark.
(2015) susam filizi tozunu farkli oranlarda direkt mayonez formiilasyonuna ilave
ederek mayonezin oksidatif stabilitesi basta olmak tizere ¢esitli fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zelliklerine etkisini antioksidan igermeyen kontrol 6rnegi ve EDTA ile BHT

iceren iki farkl pozitif kontrol 6rnegiyle karsilagtirarak aragtirmiglardir.

2.3. Yagh Tohum Kabuklari

2.3.1. Badem odunsu dis kabugu

Toplam meyvenin %35-75’ini olusturdugu belirtilen (Ebringerova ve ark., 2008;
Prgomet ve ark.,, 2017; Prgomet ve ark., 2019) badem odunsu dis kabugu,
lignoseliilozik bilesikler agisindan zengin bir kaynaktir. Hasat sonras1 bademin odunsu
ve yumusak dis kabugu, isleme asamasinda meyveden ayrilmaktadir. Bu sekilde agiga
¢ikan odunsu kabuk iilkemizde ¢ogunlukla firincilik tirtinlerinin iiretiminde enerji
kaynagi olarak yakilmakta veya tarimsal-endiistriyel atik olarak degerlendirilmeden
cevreye birakilmaktadir. Bu durum atmosferdeki karbondioksit ve zararli gazlarin
oranin1 arttirmakta ve c¢evresel Kkirlilige neden olmaktadir. Bu nedenle badem
kabuklarinin verimli ve cevreye dost yaklasimlarla ¢esitli alanlarda hammadde
kaynagi olarak degerlendirilmesi ve bdylece zarar potansiyelinin azaltilmasi ve ek
gelir potansiyeli olugturmasi agisindan 6nemli bir adimdir. Bu amagla arastirmacilar
badem odunsu dis kabugunu, biyoenerji kaynagi (Gonzalez ve ark., 2006; Tong ve
ark., 2007), aktif karbon kaynagi (Mohan ve ark., 2011; Rodriguez-Reinoso ve ark.,
1984; Toles ve ark., 2000), absorbant (Senturk ve ark., 2010), kiiltiir ortami1 (Lao ve
Jiménez, 2004a; Lao ve Jimenez, 2004b; Martinez ve ark., 2004; Urrestarazu ve ark.,

2005) ve biyokomposit kaynagi (Lashgari ve ark., 2013) olarak kullanmiglardir.
2.3.2. Badem yumusak dis kabugu
Toplam meyvenin %40-60’n1 olusturan (Ebringerova ve ark., 2008; Prgomet ve

ark., 2017; Prgomet ve ark., 2019) badem yumusak dis kabugu, yiiksek oranda
karbonhidrat, fenolik bilesikler ve lif barindirmaktadir. Meyve mezokarp1 olarak da
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nitelendirilen badem yumusak dis kabugu, tilkemizde genellikle hayvan yemi olarak
degerlendirilmekte veya tarimsal-endiistriyel atik olarak degerlendirilmeden ¢evreye
birakilmaktadir. Badem yumusak dis kabugunda bulunan fenolik bilesikler cesitli
ekstraksiyon yontemleri kullanilarak tanimlanmis, toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan kapasite belirlenmistir. Sang ve ark. (2002) %95°lik etil alkol kullanarak
elde ettikleri badem yumusak dis kabugu ekstraktindan katesin, protokatesik asit,
ursolik asit ve prenile edilmis benzoik asit tiirevini izole etmislerdir. Takeoka ve Dao
(2003) badem metanol ekstraktinda 3 farkli hidroksibenzoik asidi (klorojenik asit,
kriptoklorojenik asit ve neoklorojenik asit) ters faz HPLC-DAD sistemini kullanarak
tanimlamigtir. Wijeratne ve ark. (2006) %80’lik etil alkol kullanarak elde ettikleri
badem yumusak dis kabugu ekstraktinda HPLC sistemini kullanarak 8 farkli fenolik
bilesik (protokatesik asit, kuersetin, Kaempferol-3-O-rutinosit, Kaempferol-3-O-
glukozit, isorhamnetin, izorhamnetin-3-O-glukozit, Morin) tanimlamislardir. Rubilar
ve ark. (2007) badem yumusak dis kabugu etanol ekstraktinin ve fraksiyonlarinin
(organik/su fraksiyonu) antioksidan kapasitesini belirlemis ve fenolik madde
profillerini HPLC-MS ile tespit etmislerdir. Arastirmacilar badem yumusak dis
kabugu ekstraktlarinda benzoik ve sinnamik asit tiirevleri ile az miktarda flavan-3-ol
varhigl, organik/su fraksiyonlarinda ise bunlara ilave olarak epikatesin ve
glikozillenmis flavonol varlig: tespit etmislerdir. Sfahlan ve ark. (2009) iran’da yetisen
farkli genotiplerden elde edilen badem kabugu metanolik ekstraktlarinin antioksidan
ve antiradikal aktivitesini aragtirmiglardir. Arastirmacilar genotipin toplam fenolik
madde miktar1 ve radikal temizleme kapasitesi lizerinde etkili bir faktér oldugunu,
badem odunsu dig kabugunun fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitesinin
badem yumusak dis kabuguna kiyasla ¢ok daha diisik diizeyde oldugunu
bildirmislerdir. Barreira ve ark. (2010) Portekiz’de yetistirilen farkli badem c¢esitlerine
ait su ekstraktinin toplam fenolik madde miktari, flavanoid miktar1 ve antioksidan
kapasitesini aragtirmiglardir. Arastirmacilar badem yumusak dis kabugunun oldukca
yiiksek diizeyde antioksidan kapasiteye sahip oldugunu bildirmiglerdir. Isfahlan ve
ark. (2010) 4 farkl1 yabani badem ¢esidinden elde ettikleri metanol ekstraktinin toplam
fenolik madde miktari, indirgeme ve antioksidan kapasitesini arastirmiglardir.

Aragtirmacilar badem odunsu dis kabugunun fenolik madde miktari, indirgeme ve
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antioksidan kapasitesinin badem yumusak dis kabuguna kiyasla ¢ok daha diisiik
diizeyde oldugunu bildirmislerdir.

2.3.3. Findik odunsu dis kabugu

Toplam meyvenin %50-65’ini olusturan (Salasinska ve Ryszkowska, 2012)
findik odunsu dis kabugu, siirdiiriilebilir ve ucuz bir lignoseliilozik bilesik kaynagi
olarak nitelendirilebilir. Hasat isleminden sonra isleme asamasinda yagli tohumdan
ayrilan findik odunsu dis kabugu, ticari degeri olmayan ve genellikle yakacak amagli
kullanilan bir tarimsal-endiistriyel atiktir. Son yillarda findik odunsu dis kabugununun
biyoetanol (Arslan ve Eken-Saracoglu, 2010), prebiyotik oligomer (Siirek, 2017),
dogal elyaf kompoziti (Salasinska ve Ryszkowska, 2012), kompozit malzeme
(Y1ldirim, 2007), aktif karbon (Sayin ve ark., 2016) ve adsorbant (Abak, 2008)
tiretiminde kullanim imkanlar1 arastirilmistir. Bu baglamda, Contini ve ark. (2008)
farkli ¢oziiciiler (%80 etanol, %80 metanol, %80 aseton) kullanarak findik odunsu dis
kabugu ve findik zarindan oda sicakliginda maserasyon yontemiyle elde ettikleri
ekstraktlar1 antioksidan kapasite, toplam fenolik madde miktari, toplam tanin miktari
ve antiperoksil radikal etkinligi acisindan degerlendirmislerdir. Arastirmacilar, findik
zart ekstraktlarmin findik kabugu ekstraktlarina oranla daha yiiksek antioksidan
kapasite ile toplam fenolik madde ve tanin miktarina sahip oldugunu bildirmislerdir.
Benzer sekilde Shahidi ve ark. (2007) findik ve findik yan {irtinlerine ait (odunsu dig
kabuk, yumusak dis kabuk, zar ve yaprak) etanol ekstraktlarinin antioksidan
etkinliklerini, toplam antioksidan aktivite ve serbest radikal siipiiriicii aktivite testleri
ile tespit ettikleri ¢alismada genel olarak findik yan triinlerinin findiga gore daha
yiiksek aktivite gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica toplam fenolik asit konsantrasyonu
acisindan findik odunsu dis kabugunun en yliksek konsantrasyona sahip oldugunu ve
bunu sirasiyla yumusak dis kabuk, yaprak, zar ve ¢ekirdek ekstraktlarmin izledigini
bildirmislerdir. Ancak toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasite agisindan

en yiiksek degerlerin findik zarinda elde edildigini belirtmislerdir.

2.3.4. Fistik yumusak dis kabugu
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Toplam meyvenin yaklasik olarak %60’n1 olusturan (Moghaddam ve ark., 2009)
fisttk yumusak dis kabugu, fenolik bilesikler agisindan zengin olmakla birlikte
biinyesinde ¢esitli ugucu yaglar, yag asitleri, diyet lif ve pektin ihtiva etmektedir
(Arjeh ve ark., 2020). Ulkemizde genellikle hayvan yemi olarak degerlendirilen fistik
yumusak dis kabugunun yapisinda yiiksek oranda fenolik bilesikler icerdigi ve bu
bilesiklerin besi hayvan yemlerinin bilesiminde bulunan karbonhidrat, protein ve
mineraller ile etkilesime girdigi, dolayisiyla besi hayvanlarinda beslenme sorunlarina
neden olabilecegi belirtilmektedir (Mokhtarpour ve ark., 2014). Fistik {iretimi
sonrasinda yiiksek miktarda ortaya c¢ikan fistik yumusak dig kabugunda bulunan
biyoaktif bilesiklerin tanimlanmasi ve aktivitelerinin belirlenmesi pek ¢ok ¢alismaya
konu olmustur (Goli ve ark., 2005; Grace ve ark., 2016; Barreca ve ark., 2016;
Tabaraki ve Ghadiri, 2016; Ersan ve ark., 2016; Ersan ve ark., 2017; Ersan ve ark.,
2018; Abolhasani ve ark., 2018; Seifzadeh ve ark., 2019). Bu baglamda Goli ve ark.
(2005) ii¢ farkli ¢oziicii (etanol, metanol ve etil asetat) iki farkli ekstraksiyon yontemi
(¢oziicii ve ultrason-destekli ekstraksiyon) kullanarak elde ettikleri fistik yumusak dig
kabugu ekstraktlarinda toplam fenolik madde miktarini, siiperkritik ekstraksiyon
yontemiyle karsilastirarak incelemislerdir. Ayrica arastirmacilar elde ettikleri fenolik
ekstraktlari, soya yagina ii¢ farkli oranda ilave ederek lipid oksidasyonuna etkisini
sentetik antioksidanlarla (BHT ve BHA) karsilastirmiglardir. Grace ve ark. (2016)
%0.05 trifloroasetik asit ile asitlendirilmis %80’lik metanol ve diklorometan
yardimiyla polar ve non-polar fistik yumusak dis kabugu ekstraktlari elde etmislerdir.
Arastirmacilar, non-polar fistik yumusak dis kabugu ekstraktlarinda yag asidi dagilima,
fitosterol, karetenoid, tokoferol, klorofil miktar1 ve fenolik madde dagilimini, polar
ekstraktlarda ise toplam flavonoid igerigi ve fenolik madde dagilimini incelemislerdir.
Barreca ve ark. (2016) fistik yumusak dis kabugundan 2 farkli ¢6ziicii (metanol ve
etanol) kullanarak elde ettikleri ekstrakti, toplam fenolik madde miktari, fenolik
madde dagilimi, lipid peroksidasyonu ve sitoprotektif aktivitesi agisindan
incelemislerdir. Tabaraki ve Ghadiri (2016) yanit yilizeyi yontemi ile fistik
kabuklarindan antioksidanlarin ekstraksiyonu i¢in mikrodalga giicii, zaman ve numune
miktar1 gibi mikrodalga destekli ekstraksiyon degiskenlerinin optimizasyonunu
arastirmiglar ve elde edilen sonuglari ultrason-destekli ekstraksiyon ve konsenvisyonel

ekstraksiyon yontemleri ile kargilagtirmislardir. Ersan ve ark. (2016) ultrasonik prob
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sisteminde 0.1% HCI ile asitlendirdirilen %80°’lik metanol kullanarak elde ettikleri
fistik kirmiz1 ve yesil kabuk ekstraktlarinda bulunan fenolik bilesikleri HPLC-DAD-
ESI-(HR)-MS sistemlerinde tanimlamislardir. Arastirmacilar yaptiklar1 baska bir
caligmada ultrasonik prob sistemi ve konvansiyonel karigtirma esasli sistemde farkli
coziictiler (hekzan, dietil eter, diklorometan, etil asetat, aseton, metanol, etanol ve
bunlarin sulu formlar1) kullanarak elde ettikleri fisttk kirmizi ve yesil kabuk
ekstraktlarinda bulunan fenolik bilesikleri HPLC-DAD-ESI/MS" ve UHPLC-DAD-
ELSD sistemlerinde tanimlamislardir (Ersan ve ark., 2017). Ayni1 arastirma ekibi bagka
bir ¢alismada nispeten ¢evre dostu bir ekstraksiyon yontemi olarak 6n plana ¢ikan
stiperkritik su ekstraksiyonunu kullanarak elde ettikleri fistik kirmiz1 ve yesil kabuk
ekstraktlarinda bulunan fenolik bilesikleri HPLC-DAD-ESI/MS" sisteminde
tanimlamiglar ve bunlarin antioksidan kapasitelerini ¢esitli in-vitro yontemleri
kullanarak belirlemislerdir (Ersan ve ark., 2018). Abolhasani ve ark. (2018)
1sinlanmamuis ve 1sinlanmis fistik yesil kabugu ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi ve
tirozinaz inhibisyon kapasitesini aragtirmiglardir. Seifzadeh ve ark. (2019) fistik yesil
kabugunun su bazli ekstraktlarin1 2 asamali membran konsantrasyonu kullanarak
fraksiyone etmis, spesifik filtreleme malzemesi ve kesme boyutu ile farkli membranlar

araciligiyla polifenol profilindeki degisiklikleri incelemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan Antep fistig1 ve badem kabuklar1 Sanliurfa bolgesindeki
iireticilerden, findik kabugu ise Sakarya bolgesindeki tireticilerden temin edilmistir.
Mayonez iiretimi i¢in gerekli olan yumurta sarisi tozu (Alfasol, Kimbiotek Kimyevi
Maddeler San. Tic. A.S., Istanbul) haricinde aygicegi yag, tuz, seker ve sirke yerel
marketlerden temin edilmistir. Ayrica mayonez {iretiminde kullanilan BHT, a-
tokoferol ve EDTA kalsiyum disodyum tuzu ile analizlerde kullanilan diger tiim

kimyasallar Sigma Aldrich (Steinheim, Almanya) firmasindan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Yagh tohum kabuklarinin hazirlanmasi

Calismada kullanilan yagli tohum kabuklar1 yabanci maddelerden ayrilarak
siiflandirildiktan sonra tas, kum, kir vb. safsizliklardan arindirmak i¢in musluk suyu
ile yitkanmistir. Odunsu dis kabuklar etiivde 40°C'de, yumusak kabuklar ise oda
sicakliginda kurutulmustur. Kurutma igleminin ardindan kabuklar laboratuvar tipi bir
ogiitiicli yardimiyla yaklasik 300 um ortalama pargacik boyutuna ulasincaya kadar
ogiitiilmiis ve elenmistir. Kurutulan 6rnekler polietilen posetlere doldurulup tiretim ve

analizlere kadar -18 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.2. Yagh tohumlarin odunsu dis kabuklarinin bilesimi

Yagli tohumlarin odunsu dig kabuklarinin bilesimini olusturan lignin,
holoseliiloz (selilloz ve hemiseliiloz) ve a-selilloz orani, Kagit Hamuru ve Kagit
Endiistrisi Teknik Birligi (TAPPI) ile Amerikan Test ve Malzeme Kurumu (ASTM)
tarafindan olusturulan metotlara (T222 om-02, T203 cm-99 ve ASTM 1104-56) gore
belirlenmistir (TAPPI, 1999; ASTM, 1978; TAPPI, 2006).
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3.2.3. Yagh tohumlarin odunsu dis kabuklarindan seliiloz izolasyonu

Yagli tohumlarin odunsu dis kabuklarindan seliiloz izolasyonu i¢in Liu ve ark.
(2018) tarafindan belirtilen metot modifiye edilerek kullanilmistir. Mumsu- yapiskan
maddelerin uzaklastirilmasi, alkali uygulama ve agartma islemi olmak iizere seliiloz
izolasyonu ii¢ ana adimdan olusmaktadir. Oncelikle yagl tohum odunsu dis kabugu
mumsu-yapiskan maddelerin uzaklastirilmasi i¢in 6 saat boyunca Soxhlet cihazinda
hekzan:metanol karisimi (1:1; v/v) kullanilarak ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur.
Bu sekilde mumsu-yapiskan maddeleri giderilen kabuk sicak saf su ile yitkanmig ve
sabit agirliga gelinceye kadar etiivde 55°C'de kurutulmustur. Ardindan hemiseliiloz ve
benzeri bilesikleri uzaklastirmak igin katt madde:sivi orani1 1:7 (g/ml) olacak sekilde
%10’luk NaOH c¢ozeltisi kullanilarak 70°C'de 5 saat alkali islemine tabi tutulmustur.
Elde edilen kalinti, alkaliden arinincaya kadar etanol ve sicak saf su ile yikanmig ve
80°C'de kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra, lignini uzaklagtirmak igin, kat1
madde:sivi oram1 1:25 (g/mL) olacak sekilde %80’lik asetik asit ve %65°lik nitrik asit
karigimi (10:1; v/v) kullanilmig, daha sonra 100-110 °C’de yaklasik 20 dk siire ile lif
materyaline agartma islemi uygulanmistir. Bu sekilde elde edilen seliiloz, etanol ve saf
su ile siiziintli suyu notr hale gelene kadar saf su ile yitkanmis ve 55 °C’de 12 saat siire

ile kurutulmustur.

3.2.4. Yagh tohumlarin odunsu dis kabuklarindan mikrokristal seliiloz iiretimi

Yagli tohumlarin odunsu dis kabuklarindan MKS iiretimi Xiang ve ark. (2016)
tarafindan belirtilen asit hidrolizi metodu modifiye edilerek kullanilmistir. Bir 6nceki
asamada elde edilen seliiloz, kati madde:sivi orani 1:15 (g/mL) olacak sekilde %60°11ik
siilfiirik asit ¢ozeltisi igeren reaksiyon balonuna ilave edilmis ve ani sicaklik
degisikliklerinden kaginmak igin bu rekasiyon balonu su igeren bir behere daldirilmig
sekilde manyetik karistirici {izerinde sabit karistirma hizinda 1 saat boyunca 50°C'de
asit hidrolizine tabi tutulmustur. Bu sekilde elde edilen MKS, siiziintii suyu nétr hale

gelene kadar saf su ile yikanmis ve 40°C'de 24 saat kurutulmustur (Sekil 3.1).
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Yagli tohum odunsu dis kabugu

|

Yikama, ayiklama

|

Kurutma
(Etiivde 40°C, 48 sa)

|

Ogiitme
(300 um)

|

Degumming
(Soxhlet ekstraksiyon)

|

Yikama (saf su ile) ve kurutma (55°C)

|

Alkali uygulama
(%10’1luk NaOH, 70°C, 5 sa)

|

Yikama (saf su ve etil alkol ile) ve kurutma (80°C)

l

Agartma
(%80’lik Asetik asit ve %65°1ik nitrik asit karigimi)
(100-110°C, 20 dk)

|

Yikama (saf su ve etil alkol ile) ve kurutma (55°C, 12sa)

|

Seliiloz

|

Asit hidrolizi
(%60°1ik H2SO4, 50°C, 1 sa)

|

Yikama (saf su ile) ve kurutma (40°C, 24sa)

|

MKS

Sekil 3.1. Yagl tohumlarin odunsu dig kabuklarindan seliiloz ve MKS {iiretimi akis semasi
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3.2.5. Mikrokristal seliilozun karakterizasyonu
3.2.5.1. Morfolojik karakterizasyon

Taramali elektron mikroskobunda (SEM, ZEIS EVO 50, Carl Zeiss, Almanya)
incelenmek tlizere SEM staplarina yerlestirilen oOrneklerin {izerini iletkenligin
saglanmasi i¢in 50-100 nm kalinhiginda ince bir iletken platin tabakasi ile
kaplanamistir. Cok kiiciik bir alana odaklanmis yiiksek enerjili elektronlar ile yiizeyin
15-20 kV hizlandirilmis voltajda taranmasi sonucu elde edilen goriintiiler bilgisayar

ortamina aktarilmistir.
3.2.5.2. Kristal yapi analizi

Omneklerin kristal yapisi, 40 kV ¢alisma voltajinda, 30 mA akimda CuKa
radyasyonu (L= 1.54 A) calisma sartlarinda bir X-151m1 difraktometresi (XRD, Ultima
IV, Rigaku, Japonya) kullanilarak elde edilmistir. Tarama agis1 (20) 5-45° araliginda
ve artis miktar1 0.02°/dKk olarak secilmistir. Orneklerin kristalinite indeksi, Segal ve
ark. (1959) tarafindan belirlenen esitlik (Esitlik 3.1) kullanilarak hesaplanmistir.

Kristalinite indeksi = 12‘;0—_1"196100 (3.1)

200

I200: Ana pik olarak nitelendirilen kristal pikin maksimum yogunluk degeri

Im: Amorf pik olarak nitelendirilen pike ait yogunluk degeri
3.2.5.3. Kimyasal yap1 analizi

Orneklerin kimyasal yapisi ve degisimleri, Fourier Déniisiimli Kizilotesi
Spektroskopi (FTIR spektroskopisi) (Shimadzu IR Tracer 100) kullanilarak 4000-500
cm? dalga boyu araliginda, 4 cm™ ¢oziiniirlikte ve toplam 32 tarama ile oda
sicakliginda belirlenmistir. Cihaz yazilimidan elde edilen veriler OriginPro 8.5

programina aktarilarak 6rneklerin FTIR spektrumlari ¢izilmistir.
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3.2.5.4. Termal analizler

Orneklerin termal stabilitesi, termogravimetrik analiz cihaz1 (TGA, DTG-60H,
Shimadzu Corporation, Japonya) kullanilarak azot gaz1 altinda (gaz akisi: 100 mL/dK)
10°C/dk sicaklik artis hiziyla 25°C'den 600°C'ye 1sitilarak belirlenmistir. Cihaz
yazilimindan elde edilen veriler OriginPro 8.5 programina aktarilarak 6rneklerin TGA

ve DTG egrileri ¢izilmistir.

Orneklerin piroliz davranisin1 incelemek i¢in DSC termogramlar: diferansiyel
tarama kalorimetresi (DSC 60, Shimadzu Corporation, Japonya) kullanilarak azot
atmosferi altinda (gaz akisi: 20 mL/dk) 10°C/dk sicaklik artis hiziyla yaklasik 25°C
'den 600°C'ye 1sitilarak belirlenmistir. Cihaz yazilimindan elde edilen veriler

OriginPro 8.5 programina aktarilarak 6rneklerin DSC egrileri ¢izilmistir.

3.2.5.5. Akas ozellikleri

Orneklerin akis dzellikleri Hausner orani, Carr indeksi ve durus agis1 (angle of
repose) degerleri hesaplanarak belirlenmistir. Hausner orant ve Carr indeksinin
belirlenmesi i¢in 6ncelikle 6rnegin y1gin yogunlugu ve sikistirilmis yogunluk degerleri
belilenmistir (Esitlik 3.2 ve Esitlik 3.3). Bu amagla 5 g o6rnek (mi) belirli bir
yiikseklikten 25 mL'lik dereceli bir silindire dokiilmiis ve daha sonra okunan hacim
(V1) y1gin yogunlugunu (Dp) hesaplamak i¢in not edilmistir (Esitlik 3.4). Ardindan
dereceli silindir diiz bir zemine 1 dakikada 200 defa elle vurulmus ve okunan hacim

(V2) sikistirilmis yogunlugun (Dt) hesaplanmasi igin not edilmistir (Esitlik 3.5).

D, =22 (3.2)
1
—_m
D, = " (3.3
Hausner orani = % 3.4
b
Carr indeksi = Dt;Db * 100 (3.5)
t

Y181in agisini belirlemek i¢in bir kagit tizerine belirli bir yiikseklikte (h) bir huni
yerlestirilmistir. Ornek, huninin alt bitis noktasina ulasincaya kadar huni igerisinden

belirli bir hizda dokiilmiistiir. Ardindan kagit iizerinde elde edilen 6rnek yigininin
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etrafina bir daire ¢izilmis ve bu yigmin yarigapt (r) bir metre ile Olgiilerek
belirlenmistir. Elde edilen y1gin yaricapi (r) ve bilinen yiikseklik (h) asagidaki esitlikte

yerine konularak y1gin ag¢is1 hesaplanmustir.

Yigin agist (Angle of repose) = tan‘lg (3.6)
3.2.5.6. Su ve yag tutma kapasitesi

Su ve yag tutma kapasitesi Vioque ve ark. (2000) tarafindan bildirilen yonteme
gore belirlenmistir. Bu amagla su tutma kapasitesi i¢in yaklasik 1 g 6rnek (mz) iizerine
10 mL saf su, yag tutma kapasitesi igin ise 10 mL aygicek yagi ilave edilerek 30 dk
boyunca 5 dk araliklar ile 30 sn boyunca vorteks yardimi ile karistirilmistir. Ardindan
elde edilen karisim oda sicakliginda 30 dk boyunca bekletildikten sonra, 4000 rpm’de
30 dk siireyle santrifiij edilmistir. Stvi kisim ayrildiktan sonra su veya yag absorblayan
ornek miktart (mz2) belirlenmistir. Sonuglar g absorplanan su veya yag/g 6rnek olarak

asagidaki denkleme gore hesaplanmistir.

Su veya Yag tutma kapasitesi (g/g) = e milie 3.7

my

3.2.5.7. Su aktivitesi

Su aktivitesi degeri elektronik su aktivite 6l¢im cihazi (model 4TE, Aqualab,
Decagon Devices Inc., Pullman, WA, ABD) kullanilarak 25°C'de belirlenmistir.

3.2.5.8. Renk degerleri

Renk degerleri laboratuvar tipi masaiistii bir renk tayin cihazi (Color Quest,
Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, VA 22,090, ABD) kullanilarak CIE Lab
renk uzayr koordinatlarina gére belirlenmistir. Bu koordinat sisteminde L, a” ve b”
degerleri sirasiyla parlaklik (0-100), yesillik(-)/kirmizilik(+) ve sarilik(+)/mavilik(-)

Olgeklerini temsil etmektedir.
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3.2.6. Fenolik maddelerin ekstraksiyonu

Badem yesil dis kabuklarindan fenolik maddelerin ekstraksiyon isleminde,
Pinelo ve ark. (2004) ile Prgomet ve ark. (2019) tarafindan 6nerilen metot, fistik yesil
dis kabuklarindan fenolik maddelerin ekstraksiyon isleminde ise Goli ve ark. (2005)
tarafindan 6nerilen metot, modifiye edilerek kullanilmistir. Ekstraksiyon parametreleri
on deneme sonuglarina goére modifiye edilmistir. Bu amagla 6rnek iizerine kati
madde:coziicii oran1 1:50 (g/mL) olacak sekilde %90’1ik etanol ¢ozeltisi eklenerek 60
dk boyunca 65°C'de ultrasonik banyo (ISOLAB, 40 kHz, %100 tam gii¢) i¢inde
ekstraksiyon iglemine tabi tutulmustur. Ultrason destekli ekstraksiyon islem normunun
belirlenmesinde 6n denemeler sonunda en iyi verimin elde edildigi parametreler esas
alinmigtir. Ekstraksiyondan sonra fenolik ekstrakt, 4000 rpm'de 5 dk santrifiij edilerek
kalintidan ayrilmistir. Ekstraksiyon prosediirii, ayn1 kosul altinda kalint1 kullanilarak
tekrarlanmis ve siipernatanlar birlestirilmistir. Bu sekilde elde edilen fenolik

ekstraktlar analizlere kadar -18 °C’de karanlikta muhafaza edilmistir.

3.2.7. Antioksidan kapasite tayin yontemleri

3.2.7.1. DPPH radikali indirgeme metodu

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikali indirgeme analizinde Alruwaih ve
Yaylayan (2017) tarafindan Onerilen yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Bu
amagcla, 0.1 mL fenolik ekstrakt iizerine 3.9 mL DPPH (0.1 mM) ¢6zeltisi eklenmis ve
karanlikta 40 dk bekletilmistir. Bekleme siiresinin ardindan 6rneklerin absorbansi 515
nm’de Ol¢iilmiistiir. Kontrol i¢in ornek yerine 0.1 mL ekstraksiyon ¢oziiciisii
kullanilmis ve 6rnek i¢in gerceklestirilen diger analiz adimlar1 uygulanmistir. Sonuglar
kurutulmus 6rnegin grami (umol TE/g) basina umol Troloks esdeger antioksidan

kapasitesi (TEAC) olarak asagidaki denklem yardimiyla hesaplanmistir.

Inhibisyon (%) = [(Abs) — Abs;)/Abs;] * 100 (3.10)
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3.2.7.2. ABTS* radikali indirgeme metodu

ABTS" (2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit)) radikali indirgeme
analizinde van den Berg ark. (1999) tarafindan gelistirilen yontem esas alinmistir. Bu
amagla, uygun konsantrasyonda etanolle seyreltilerek hazirlanan 6rnek ekstraktindan
0.15 mL alinarak tizerine 2.25 mL 7 mM ABTS" radikal soliisyonu eklenmis ve 6 dk
karanlikta bekletme sonrasinda UVVvis spektrofotometrede 734 nm’de absorbans
degeri okunmustur. Kontrol i¢in 6rnek yerine 0.15 mL ekstraksiyon c¢oziiclisii
kullanilmis ve ornek igin gergeklestirilen diger analiz adimlari uygulanmistir. ABTS*
radikal giderme aktivitesinin yiizdesi asagida yer alan denklem (Esitlik 3.11)
kullanilarak ~ hesaplanmigtir. ~ ABTS*  inhibisyonuna (%) karsi  Trolox
konsantrasyonlarinin standart egrisi ¢izilmis ve sonuglar bu standart egri kullanilarak
kurutulmus numunenin grami (umol TE/g) basina umol Troloks esdeger antioksidan

kapasitesi (TEAK) olarak ifade edilmistir.
Inhibisyon (%) = [(Abs, — Abs;)/Abs;] * 100 (3.11)
3.2.7.3. Cu?* iyonu indirgeme metodu

Apak ve ark. (2006) tarafindan gelistirilen Cu?* iyonu indirgeme metodu
(CUPRAC yontemi) modifiye edilerek kullanilmistir. Bu amagla, 1 mL 0.01 M bakir
(IT) klortir, I mL 7.5 mM etanolik neokuproin soliisyonu ve 1 mL 1 M amonyum asetat
soliisyonu (pH:7) bos bir analiz tiipiine ilave edildikten sonra {izerine uygun
konsantrasyonda etanolle seyreltilmis 6rnek ekstraktindan 0.2 mL ilave edilerek
vorteks yardimiyla karigtirilmigtir. Daha sonra son hacim ultra saf su ile 4.1 mL'ye
ayarlanmistir. Bu karisim 30 dk oda sicakliginda karanlikta inkiibe edildikten sonra
orneklerin absorbansi 450 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir. Kontrol i¢in 6rnek yerine
0.2 mL ekstraksiyon ¢oziiciisii kullanilmis ve 6rnek icin gerceklestirilen diger analiz
adimlar1 uygulanmistir. Sonuclar asagidaki denklem kullanilarak Troloks esdeger
antioksidan kapasitesi (TEAK) olarak ifade edilmistir.

Abs vt

Antioksidan kapasite (umol TE/g) = —

A (3.12)
€ Vf m
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Abs: 450 nm’de okunan absorbans

€: Troloks molar sénme katsayis1 (16.700 L/mol.cm)

Vi Toplam hacim (mL)

Vs. Analizde kullanilan fenolik ekstraktin hacmi (0.2 mL)
SF: Seyreltme faktorii

Ve: Ekstraksiyonda kullanilan ¢6ziicii hacmi (mL)

m: Ekstraksiyonda kullamlan 6rnek miktari (g)

3.2.7.4. Fe*® iyonu indirgeme metodu

Fe*® iyonu indirgeme metodu (FRAP analizi) icin Benzie ve Strain (1996)
tarafindan gelistirilen yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Bu amagla, 6ncelikle
30 mM asetat ¢ozeltisi, 10 mM 2,4,6-Tris(2-piridil)-s-triazin ve 20 mM demir(l11)
kloriir (FeClz.6H20) 10:1:1 (mL:mL:mL) ¢ozelitileri FRAP ¢alisma soliisyonu elde
etmek icin karistirtlmistir.  Ardindan 0.15 mL uygun konsantrasyonda etanolle
seyreltilerek hazirlanan 6rnek ekstrakti iizerine 2.85 mL FRAP galisma ¢ozeltisi ilave
edilerek 37°C'de 30 dk karanlikta bekletilmistir. Kontrol olarak 6rnek yerine 0.15 mL
ekstraksiyon ¢oziiciisii kullanilmistir. Siire sonunda absorbans 593 nm'de 6l¢iilmiis ve
sonuclar kurutulmus numunenin grami (umol TE/g) basma pmol Troloks esdeger

antioksidan kapasitesi (TEAK) olarak ifade edilmistir.

Inhibisyon (%) = [(Abss — Abs,)/Abs;] * 100 (3.13)

3.2.8. Metal selatlama aktivitesi

Metal selatlama aktivitesi, Kaska ve ark. (2018) tarafindan Onerilen yontem
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla 1 mL fenolik ekstrakt (1 mg/mL), 3.2 mL ultra
saf su ve 0.1 mL 2 mM FeCl; ¢ozeltisi bos bir analiz tiipiine ilave edilerek vorteks
yardimiyla karistirilmistir. Ardindan bu karisimin iizerine 0.2 mL 5 mM ferrozin
cozeltisi eklendikten sonra oda sicakliginda 10 dk karanlikta bekletilmistir. Siire
sonunda absorbans 562 nm'de Olgiilmiis, sonuglar asagidaki denklem kullanilarak

hesaplanmistir.

Metal selatlama aktivitesi (%) = [(Abs, — Abss)/Abs;] * 100 (3.14)
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3.2.9. Toplam fenolik madde miktar:

Toplam fenolik madde miktar1 analizinde Singleton ve Rossi (1965) tarafindan
gelistirilen Folin-Ciocalteu yontemi esas alinmistir. Bu amacgla uygun oranda
seyreltilmis 0.3 mL fenolik ekstrakt iizerine sirasiyla 1.5 mL 10 kat seyreltilen Folin-
Ciocalteu ¢ozeltisi ve 1.2 mL %7.5’lik Na2COg ¢ozeltisi eklenmis ve bu karisim 2 saat
karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda absorbans 765 nm’de 6l¢iilmiis ve sonuglar
kurutulmus numunenin grami bagina mg Gallik asit esdegeri (mg GAE/g) olarak ifade

edilmistir.

3.2.10. Fenolik bilesiklerin dagilim

Fenolik madde kompozisyonu, LC-MS/MS (Nexera UHPLC modeli, Shimadzu,
Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Cihaz iki adet pompa (LC-20AD), degaser
(DGU-20A3R), kolon firim1 (CTO-10ASVP) ve autosampler (SIL-20AC)
ekipmanlardan olugsmaktadir. Analizde C-18 Intersil ODS-4 (2.1mm x 50mm, partikiil
boyutu: 2pum) analitik kolon kullanilmistir. Analiz i¢in enjeksiyon hacmi 2 pL, akis
hiz1 0.3 mL/dk ve kolon sicaklig1 40°C olarak belirlenmistir. Mobil faz A (Su, %0.1
Formik asit) ve B (Metanol, %0.1 Formik asit) olmak tizere iki fazli gradient eliisyon
formu 0.3 ml/dk akis hizinda kullanilmigtir. Program kosullari; 0-4 dk %95 A ve %5
B, 4-7 dk %5 A ve %95 B, 7-7.01 dk %5 A ve %95 B ve 7.01-12 dk %95 A ve %5 B
olacak sekilde belirlenmistir. Elektrosprey iyonizasyon (ESI) arayiizii ile MS tespiti
icin Shimadzu LCMS-8030 model {i¢lii tandem dort kutuplu kiitle spektrometresi
kullanilmistir. ESI hem pozitif hem de negatif modda calistirilmistir. Yiiksek saflikta
azot, sirastyla 3 L/dk ve 15 L/dk'lik akis hizinda nebulize edici ve kurutucu gaz olarak

kullanilmistir.
3.2.11. Ekstraksiyon verimi
Ekstraksiyon verimi, Zhang ve ark. (2007) tarafindan 6nerilen yontem modifiye

edilerek kullanilmistir. Analiz, fenolik ekstraktin rotary evaparator (Hei-VAP

Advantage, Heidolph, Almanya) yardimi ile vakum altinda 60°C'de kuruyana kadar
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¢Oziiciisiinlin buharlastirilmasi1 ve daha sonra 105°C'de etiivde (WiseVen, Wisd
Laboratory Instruments, Kore) sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmasi esasina
dayanmaktadir. Ekstraksiyon verimi, 100 g hammaddeden e¢lde edilen ham

ekstraktlarin agirligi (g) olarak ifade edilmistir.

3.2.12. Antioksidanca zenginlestirilmis mikrokristalin seliiloz iiretimi

Yagli tohumlarin yesil dis kabuklarindan elde edilen fenolik ekstrakt (FE), yagh
tohumlarin odunsu dis kabuklarindan elde edilen MKS iizerine rotary evaparator
balonu igerisinde 40°C’de vakum altinda baglanmis ve ardindan 40°C'de etiivde
(WiseVen, Wisd Laboratory Instruments, Kore) sabit agirliga ulasincaya kadar
kurutulmustur. Uretim fenolik ekstrakt:MKS oran1 1:1 (g/g) olacak sekilde
gerceklestirilmistir.

3.2.13. Antioksidanca zenginlestirilmis mikrokristalin seliilozun

karakterizasyonu

Yukarida belirtilen yontemle tiretilen AZMKS orneklerinin
karakterizasyonunda, bolim 3.2.5, 3.2.7, 3.2.8 ve 3.2.9’da belirtilen yontemler

kullanilmastir.

3.2.14. Mayonez iiretimi

Mayonez ornekleri kiitlece %65 aycicek yagi, %4 yumurta sarisi tozu, %17 su,
%8 sirke, %5 seker ve %1 tuz icerecek sekilde mutfak tipi bir el mikseri (Tefal
Mastermix, Istanbul, Tiirkiye) kullanilarak iiretilmistir. Mayonez iiretiminin deneysel
tasarim1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Uretilen mayonez &rnekleri 80 mL’lik cam
kavanozlarda doldurularak 25°C'de karanlik ortamda 56 giin siire ile depolanmistir.

Uretimler iki tekrarli olarak gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.1. Mayonez liretiminin deneysel tasarimi

Antioksidan Konsantrasyon (%) Uriin ad1
- - Kontrol
BHT 0.02 BHT-M (Pozitif kontrol I)
a-tokoferol 0.02 a-tokoferol-M(Pozitif kontrol 1)
EDTA 0.075 EDTA-M (Pozitif kontrol 111)

0.2 %0.2 BB-AZMKS-M
BB-AZMKS 0.4 %0.4 BB-AZMKS-M

0.6 %0.6 BB-AZMKS-M
FF-AZMKS 0.2 %0.2 FF-AZMKS-M

0.4 %0.4 FF-AZMKS-M

0.6 %0.6 FF-AZMKS-M

3.2.15. Mayonezde depolama stabilitesinin tespitine yonelik analizler

Mayonez drneklerinden yag ekstraksiyonunda Raikos ve ark. (2016) tarafindan
onerilen yontem modifiye edilerek kullanilmistir. {lk olarak &rnekler 50 mL'lik bos
santrifiij tiiplerine aktarildiktan sonra -24 °C’de 24 saat dondurulmus ve 25°C'de 2 saat
¢oziinmesi i¢in bekletilmistir. Ardindan oda sicakliginda 10.000 rpm'de 10 dk santrifiij
edilerek emiilsiyonun kirilmasi saglanmistir. Bu islem tekrarlanarak mayonez
orneklerinden yag fazinin ayrilmasi saglanmistir. Bu sekilde ayrilan yag fazi, lipid

oksidasyonunun tespiti i¢in analizlere kadar -24°C'de saklanmustir.

Mayonez orneklerinde depolama siiresinin 1., 14., 28., 42. ve 56. giinlerinde
lipid oksidasyonunun tespiti i¢in peroksit degeri, tiyobarbitiirik asit degeri ve
indiiksiyon siiresi 6l¢iimleri gergeklestirilmistir.
3.2.15.1. Peroksit degeri

Peroksit degeri analizinde Uluslarasi Siit¢iiliik Federasyonunu (International
Dairy Federation, IDF) tarafindan onerilen metot (IDF, 1991) ve AOAC tarafindan
onerilen metot (AOAC, 2000) kullanilmistir.

3.2.15.2. Tiyobarbitiirik asit

Tiyobarbitiirik asit (TBA) degeri AOAC (1990) metoduna gore belirlenmistir.
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3.2.15.3. Indiiksiyon siiresi

Indiiksiyon siiresi Ransimat cihaz1 (Rancimat 743, Metrohm, Herisau, Isvicre)
kullanilarak belirlenmistir. Yaklasik 3.2 g yag numunesi cihazin o6rnek tiipiine
tartildiktan sonra 120°C'de 20 L/saat hava akis hizinda cihazin degerlendirme
programi (Metrohm Ltd., Herisau, Switzerland) yardimiyla 6l¢iilmiistiir. indiiksiyon

siiresinin degerlendirilmesinde duyarlilik i¢in varsayilan deger 1 uS/cm’dir.

3.2.16. Mayonez orneklerinin baz1 fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal

ozelliklerinin belirlenmesi

Mayonez 6rneklerinde depolama periyodunun 1., 28. ve 56. giinlerinde asagida

belirtilen analizler yapilmistir.

3.2.16.1. pH degeri

Orneklerin pH degeri, 20+0.5°C sicaklikta pH metre (Model HQ40d, Hach
Company) kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Khalil ve Mansour, 1998).

3.2.16.2. Renk degerleri

Mayonez numunelerinin renk degerleri, Hunterlab renk cihazi (Hunter
Associates Laboratory, Inc., Reston, VA 22090, ABD) kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

3.2.16.3. Viskozite
Mayonez orneklerinin viskozitesi, 50 rpm’de 5 numarali 6lgiim probu (No. 5)
kullanilarak viskozimetre cihazi (Brookfield DV-Il +, ABD) kullanilarak 25°C'de

Olciilmiistiir. Okumalar 6l¢iimiin 10. saniyesinde kaydedilmistir.

3.2.16.4. Tekstiirel ozellikler

31



3. MATERYAL ve YONTEM Nacive UNVER

Mayonez numunelerinin tekstiirel 6zellikleri geri ekstriizyon (back extrusion)
yontemine dayali olarak 25 + 2°C'de tekstiir cihaz1 (TA-XT2 Stable Micro System
Ltd., UK) kullanilarak belirlenmistir. Analizde disk prop (¢ap: 30 mm, TA-30A), 1
mm/s test hiziyla numunenin 30 mm derinligine batacak sekilde ayarlanmistir. Diger
calisma kosullari; tetikleme kuvveti 10 g, 6n test hizi ve son test hiz1 10 mm/s olarak

ayarlanmigtir. Testler standart bir cam kavanozda (50 mm ¢ap) gerceklestirilmistir.

3.2.16.5. Yag asidi bilesimi

Mayonez numunelerinin yag asidi bilesimi, ISO 12966-2:2011 prosediiriine
gbre mayonezin yag fazinda belirlenmistir. Analizden 6nce numuneler, esterlestirme
islemine tabi tutulmustur. Yag asidi bilesimi, kapiler kolonda (HP-88, Hewlett
Packard, 60 m, 0.25 mm ig ¢ap, 0.20 um film kalinlig1), alev iyonizasyon dedektorii
(FID) ile donatilmis gaz kromatografisi (GC Thermo Quest Trace GC 2000 Series;
Oshawa, Kanada) kullanilarak analiz edilmistir. Enjektér ve dedektor sicakliklari
sirastyla 250°C ve 280°C olarak ayarlanmustir. Tastyic1 gaz olarak sabit bir akigta (1.6
mL/dk) helyum kullanilmistir. Gaz kromatografisi igin ¢alisma kosullar1; Enjeksiyon
modu/hacim: Boliinmiis (1/50)/1 uL, sicaklik 250 °C, Hz:Hava:N2=33:370:30 mL/dk
olarak ayarlanmistir. Baslangicta firin sicakligt 1 dk boyunca 100°C olarak
ayarlanmig, ardindan 10°C/dk artisla 180°C'ye yiikseltilmis, ardindan 5°C/dk artisla
220°C'ye yiikseltilmis ve bu sicaklikta 5 dk tutulmustur.

3.2.16.6. Duyusal degerlendirme

Mayonez 6rneklerinde tat, kivam, agizda biraktigi his, koku, goriiniim ve toplam
kabul edilebilirlik parametrelerini degerlendirmek icin duyusal degerlendirme formu
hazirlanmistir (EK 6). Ornekler agzi1 kapakli cam kavonozlarda servis edilmistir. Sekiz
egitimli panelist, mayonez Orneklerini 9 noktali hedonik skalaya gore
degerlendirmistir (1: 'Hi¢ begenmedim', 5: 'Ne begendim ne de begenmedim' ve 9:
'Asir1 derecede begendim'). Ornekler arasi1 gecislerde duyusal kalintry1 azaltmak igin
su ve sade galeta ile servis edilmistir. Calismada yer alan duyusal degerlendirme

Universitenin Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma Etik Kurulu tarafindan 2021/27
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protokolii uyarinca onaylanmaistir.

3.2.17. Mayonez orneklerinin emiilsiyon 6zelliklerinin belirlenmesi

3.2.17.1. Emiilsiyon mikroyapisinin incelenmesi

Mayonez ornekleri 40x’lik objektif yardimiyla 1sik mikroskobunda (Leica
Microsystems, Wetzlar, Almanya) incelenmistir. Bu islem i¢in lam tizerine bir damla
mayonez numunesi eklendikten sonra lamel ile kapatilmistir. Diizgiin kalinlik elde
edildikten sonra mikroskopta net goriintii elde edilmis ve LAS-EZ yazilimi (Leica

Microsystems, Wetzlar, Almanya) yardimiyla goriintiiler elde edilmistir.

3.2.17.2. Emiilsiyon stabilitesinin belirlenmesi

Mayonez 6rneklerinde emiilsiyon stabilitesinin (ES) tespiti amaciyla Phuah ve
ark. (2016) tarafindan 6nerilen yontem modifiye edilerek kullanilmigtir. Bu amagla
yaklasik 5.0£0.5 g 6rnek 15 mL’lik bir santrifiij tiipiine doldurulmus ve 50°C'de su
banyosunda 24 saat bekletilmistir. Siire sonunda 4000 rpm'de 20 dk santrifiij edilerek

ayrilan yag fazi tartilmis ve asagidaki esitlige gore ES hesaplanmastir.

Kalan emiilsiyon agirligt

Emilsiyon stabilitesi (%) = 100 (3.15)

Emilsiyonun baslangi¢ agirligt

3.2.18. istatistiksel analizler

Calismadan elde edilen veriler tek/cift yonli ANOVA kullanilarak analiz
edilmis ve 6nemli ¢ikan ortalamalar arasindaki farklilik Tukey ¢oklu karsilagtirma testi
kullanilarak test edilmistir. Istatistiksel analizlerde MINITAB 17.0 paket programi
(Minitab, State College, Pa) kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Badem ve Findik Odunsu Di1s Kabuklarinin Bilesimi

Calismada kullanilan yaglh tohumlarin odunsu dis kabuklarina ait kimyasal
bilesim sonuclar1 Cizelge 4.1°de yer almaktadir. Yagli tohumlarin odunsu dis
kabuklarinin kimyasal bilesimi genel olarak seliiloz, hemiseliiloz ve lignin olmak
tizere 3 ana polimerden oOlusmaktadir. Bu bilesiklerin hammaddedeki dagilimi, elde
edilecek MKS'in ekstraksiyon verimi, geometrik boyutlar1 ve mekanik 6zellikleri
acisindan onemlidir. Badem odunsu dis kabuklarinin bilesimine benzer sonuglara,
Pirayesh ve Khazaeian (2012), Li ve ark. (2018) ve Nabais ve ark. (2011) tarafindan
yapilan ¢alismalarda rastlanmistir. Pirayesh ve Khazaeian (2012) badem odunsu dis
kabugunun ahsap esasli kompozit malzemesinde biyo-atik kaynagi olarak
kullanilmasini arastirdiklar1 ¢alismada badem kabugunun %32.7 lignin, %29.1 a-
seliiloz ve %64.3 holoseliilozdan olustugunu, Li ve ark. (2018) badem odunsu dis
kabugunun bilesimini aragtirdiklar1 calismada kabugun %29.54 lignin, %38.47 seliiloz
ve %28.82 hemiseliilozdan olustugunu, Nabais ve ark. (2011) ise badem odunsu dis
kabugundan aktif karbon iiretimini arastirdiklari ¢alismada kabugun %24.8 lignin,
%32.5 seliiloz ve %25.5 hemiseliilozdan olustugunu bildirmislerdir. Bu g¢alismada
kullanilan findik odunsu dis kabuklarinin bilesimine benzer sonuglara, Haykiri-Acma
ve Yaman (2009) tarafindan yapilan caligmada rastlanmistir. Bu c¢alismada
arastirmacilar, findik odunsu dis kabugundan elde edilen pirolitik kémiiriin morfolojisi
tizerinde 1s1tma hizinin etkisini arastirmis ve findik odunsu dis kabugunun bilesimini
%51.5 lignin, %38.6 holoseliiloz ve %22.9 a-seliiloz olarak bildirmiglerdir. Demirbas
(2008) findik odunsu dis kabugundan biyodizel iiretimini arastirdiklari calismada
kabugun %42.7 lignin, %30.1 hemiseliilloz ve %26.9 seliiloz igerdigini bildirmistir.
Kocaman ve Ahmetli (2020) lignoseliillozik findik kabugu atiklarindan yeni
sentezlenmis biyo-bazli epoksi kompozit iiretimini arastirdiklar1 ¢alismada kabugun

bilesimini %46.7 lignin, %21.65 hemiseliiloz ve %26.86 seliiloz olarak bildirmislerdir.
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Cizelge 4.1. Badem ve findik odunsu dis kabuklarinin bilesimi

Ornek ad1 Lignin (%) a-seliiloz (%) Hemiseliiloz (%)
Badem odunsu dis kabugu 28.45+0.40 30.62+0.51 24.46+0.64
Findik odunsu dis kabugu 41.394+0.01 38.51+0.98 23.60+4.55

4.2. MKS ve AZMKS’nin Karakterizasyonu

On deneme ¢alismalarinda yagl tohumlarin yumusak kabuklar1 kullanilarak elde
edilen fenolik ekstraktlarin antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde miktar
arastirilmig ve bu 6zellikler agisindan en yiiksek degerlere sirasiyla fistik, badem ve
findik yumusak dis kabuk ekstraktlarinda ulasilmistir. Bu nedenle calismada fenolik
ekstrakt kaynagi olarak fistik ve badem yumusak dis kabuklarinin kullanilmasina karar
verilmistir. Yagl tohumlarin odunsu dis kabuklarindan MKS elde edilmesinde ise
tiretim kolaylig1 ve verimi goz oniinde bulundurularak badem ve findik odunsu dis
kabuklarinin kullanilmasima karar verilmistir. Bu degerlendirmeler neticesinde
calismanin maliyeti ve kapsami1 goz 6niinde bulundurularak ¢alismanin ilk agamasinda
badem yumusak dis kabuklarindan elde edilen fenolik ekstrakt (BY-FE), badem
odunsu dis kabuklarindan elde edilen MKS (B-MKS) iizerine baglanarak
antioksidanca zenginlestirilmis mikrokristal seliiloz (BB-AZMKS) elde edilmistir.
Calismanin ikinci agsamasinda ise fistik yumusak dis kabuklarindan elde edilen fenolik
ekstrakt (FS-FE), findik odunsu dis kabuklarindan elde edilen MKS (FN-MKS)
lizerine baglanarak diger antioksidanca zenginlestirilmis mikrokristal seliiloz (FF-

AZMKS) elde edilmistir.

4.2.1. Morfolojik karakterizasyon

Morfolojik karakterizasyon, iiretim tekniginin boyut ve yap1 {iizerindeki
etkinligini gézlemlemek agisindan 6nemlidir. Bu amagla badem ve findik ham kabuk
materyalleri ve uygulanan adimlardan sonra elde edilen toz materyaller taramali
elektron mikroskobunda incelenmistir. Badem odunsu dis kabugunun islem gérmemis
hali (BK), badem odunsu dis kabugundan elde edilen seliiloz (B-S), badem odunsu dis
kabugundan elde edilen mikrokristal secliloz (B-MKS) ve badem kabuklari

kullanilarak elde edilen antiksidanca zenginlestirilmis mikrokristal seliiloza (BB-
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AZMKS) ait taramal1 elektron mikroskobu goriintiileri Sekil 4.1°de sunulmustur.
Findik odunsu dis kabugunun islem gormemis hali (FN), findik odunsu dis
kabugundan elde edilen seliiloz (FN-S), findik odunsu dis kabugundan eclde edilen
mikrokristal seliiloz (FN-MKS), findik ile fistik kabuklar1 kullanilarak elde edilen
antiksidanca zenginlestirilmis mikrokristal seliilloza (FF-AZMKS) ait taramali
elektron mikroskobu goriintiileri ise Sekil 4.2°de sunulmustur. Hemiseliiloz, lignin,
pektin ve fenolik bilesikler gibi diger ekstrakte edilebilir bilesiklerin varligindan
dolay1 islenmemis badem ve findik odunsu dis kabuklarinin yapilarinda bazi graniiller
ve lifli yapilar gozlemlenmis ve bu durum bu iirlinlere ait goriintiilerde diizensiz ve
karmasik bir yapinin goriilmesine neden olmustur (Sekil 4.1a ve Sekil 4.2a). Mumsu-
yapiskan maddelerin uzaklastirilmasi, alkali ve agartma islemlerinin uygulanmas: ile
odunsu dis kabuklardan elde edilen ham seliiloz gériintiilerinde nispeten homojen bir
yapiin gozlemlenmesi uygulanan iglemlerin seliiloz izolasyonunda etkili oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.1b ve Sekil 4.2b). Asit hidrolizinden sonra elde edilen
mikrokristal selilloz orneklerinde lif demeti yapisinin bozuldugu ve lif boyutunun
mikro 6l¢ekli gubuk benzeri kristal yapiya ulagtigi gézlemlenmistir (Sekil 4.1¢ ve Sekil
4.2c). Asit hidrolizi sirasinda kullanilan asit, seliilozun kristal bolgelerine kiyasla
amorfbodlgelerine daha ¢ok etki ederek kristalligin artmasini saglamaktadir. Bu durum,
seliilozun kristal bolgelerindeki Van der Waals kuvvetleri ve hidrojen baglarinin asit
etkilesimine kars1 yiiksek direng gostermesinden kaynaklanmaktadir (Collazo-
Bigliardi ve ark., 2018). Fenolik ekstraktin mikrokristal seliiloza baglanmasindan
sonra ise graniil benzeri yapilar disinda ¢ogunlukla diizensiz ¢ubuk benzeri yapilar
gozlemlenmistir (Sekil 4.1d ve Sekil 4.2d). Bu olusumlar, fenolik ekstraktin MKS’ye
baglanmas1 esnasinda hidrojen bagimin giicli kohezyon etkisiyle MKS™in
agregrasyonuna yol actigi ve dolayisiyla da kristal yapilarin daha diizensiz hale

geldigini gostermektedir.

36



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nacive UNVER

Mag = SO0 X EHT = 1600 kW EP Target = 1.00e-001 miBar

Signal A = SE1 WD = 15.5 mm Wacuwm Mode = High Wacuum

Mag = SO0 X EHT = 1500 kW EP Target= 1.00e-001 mBar

Signal A= SE1 VWD = 15.0 mm Wacuun Mode = High Wacuum

Mag = 2.00 kK X EHT = 20,00 kW EF Target = 1.00e-001 miBar

Signal A= SE1 WD = 18.0 nm wacuum Mode = High Wacuwm

Mag = S00 X EHT = 15600 KW EP Target = 1.00:-001 mBar
Signal A= SE1 WD = 15.0 mm wacuum Mods = High Wacuum

Sekil 4.1. Taramali Elektron Mikroskobu goriintiileri a: Islem gérmemis badem odunsu dis kabugu
(BK), b: Badem odunsu dis kabugundan elde edilen seliiloz (B-S), ¢: Badem odunsu dig
kabugundan elde edilen mikrokristal seliiloz (B-MKS), d: Badem kabuklari1 kullanilarak elde
edilen antioksidanca zenginlestirilmis mikrokristal seliiloz (BB-AZMKS)
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Mag = 1.00 K X EHT — 15.00 kW EF Target = 1.00<-001 mBar

Signal & = SE1 WD = 15.0 mm wacuum Mode = High Wacuum

Mag = 1.00 K X EHT = 15.00 kW EP Target = 1.00e-001 mBar
Signal A = SE1 WD = 15.0 mm Wacuum Mode = High Yacuum

Mag = 2.00 K X EHT = 15.00 kW
Signal A= SE1 WD = 18.0 mm Wacuum Mode = High Vacuu

Mag = S00 X EHT = 15.00 kW EP Target=1.00e-001 mBar

Signal A= SE1 WD = 18.8 mm Wacuum Mode = High Vacuum

Sekil 4.2. Taramali Elektron Mikroskobu gériintiileri a: Islem gérmemis findik odunsu dis kabugu (FN),
b: Findik odunsu dis kabugundan elde edilen selilloz (FN-S), c¢: Findik odunsu dis
kabugundan elde edilen mikrokristal seliloz (FN-MKS), d: Findik ve fistik kabuklar
kullanilarak elde edilen antioksidanca zenginlestirilmis mikrokristal seliilloz (AZMKS-FF)
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4.2.2. Kristal yap1 analizi

X-1511 difraktometresi (XRD) analizi, malzemelerin kristalligini belirlemede
uzun siiredir yaygin olarak kullanilan bir analiz yontemidir (Sisson, 1933; Ahvenainen
ve ark., 2016). Bu metot, analiz edilecek numunenin iizerine ¢ok kisa dalga boyuna
sahip elektromanyetik dalgalardan meydana gelen X-isinlarinin génderilmesi sonucu
numunenin kendine 6zgii atomik dizilimine baglh olarak yapilarinda bulunan kristal
fazin bu 1smnlar1 kirmasi ve yansitmasi esasina dayanmaktadir. BK, B-S, B-MKS ve
BB-AZMKS ait XRD diyagramlar1 Sekil 4.3°te, FN, FN-S, FN-MKS, FF-AZMKS ait
XRD diyagramlart ise Sekil 4.4’te verilmistir.

Tim XRD difraktogramlarinda yaklasik olarak 20 = 16.5°, 22.5° ve 35°
civarinda dogal seliiloz veya selilloz I polimorflarina atfedilen ii¢ ana pik
gozlemlenmektedir (Merci ve ark., 2015; Liu ve ark., 2018). Calismada kullanilan BK
ve FN’ye ait XRD diyagramlarinda bulunan piklerin; seliilloz, MKS ve AZMKS
diyagramlarinda bulunan piklere oranla daha genis oldugu ve yogunluk (intensity)
degerlerinin daha diisiik pikler oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3 ve 4.4). Bu durumun
islenmemis hammaddelerin yapisinda seliiloz ile birlikte bulunan ve genellikle amorf
yap1 sergileyen lignin, hemiseliiloz ve pektin gibi seliillozik olmayan bilesiklerden
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Unver ve Celik, 2021). Bu bilesiklerin
mumsu-yapiskan giderme, alkali ve agartma islemleri ile uzaklastirilmasi sonucunda
seliiloz orneklerine ait XRD piklerinin daha keskin ve daha dar bir hale doniistiigi
gbzlemlenmistir. Seliillozun amorf bolgesinde bulunan glikozidik baglar mineral
asitlerin niifuz etmesi i¢in daha erisilebilir durumdadir. Bu nedenle asit hidrolizinin
seliiloz yapisindaki kristallerin serbest kalarak kristalligin artmasina neden oldugu ve
ayni zamanda lignin kalintilarinin uzaklagtirilmasini sagladigi bildirilmistir (Kian ve
ark., 2017). Kristalinitedeki bu artis, calismada kullanilan badem ve findik odunsu dis
kabuklarindan elde edilen MKS’ye ait XRD diyagramlarinda gézlemlenmistir. BK, B-
S ve B-MKS orneklerine ait kristalinite indeks degerleri sirasiyla %45.51, %68.81 ve
%71.30 olarak hesaplanmistir. Calismada elde edilen B-MKS’nin kristalinite indeks
degeri, pomelo kabugundan izole edilen MKS'ye (%40.53) kiyasla daha yiiksek
bulunmustur (Liu ve ark., 2018). Bununla birlikte literatiirde ¢esitli kaynaklardan elde
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edilen MKS 6rneklerinin B-MKS’nin kristalinite indeks degerine gore daha yiiksek
kristalinite indeks degerine sahip oldugu bildirilmistir. Adel ve ark. (2011) piring ve
fasulye kabuklarindan elde edilen MKS’nin kristalinite indeks degerlerinin %82 ve
%92 olarak bildirmislerdir. Haafiz ve ark. (2013) yag palmiyesi bos meyve
salkimindan elde ettikleri MKS’nin Kristalinite indeksi degerini %87 olarak
bildirilmislerdir. ~Kristalinte indeks degerlerinde goriilen bu farkliliklarin,
hammaddenin tabiatindan ve MKS iiretim prosediiriinden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. BY-FE’ nin B-MKS {izerine baglanmasiyla kristilanite indeks degeri
%13.65 oraninda azalarak %61.57 ye gerilemistir. Ote yandan FN, FN-S ve FN-MKS
orneklerinin kristallik indeksi sirasiyla %42.07, %67.13 ve %70.19 olarak
hesaplanmugtir. Literatirde FN-MKS 6rneginin kristalinite indeks degerine benzer
sonuglara yer verilmistir. Merci ve ark. (2014) soya fasulyesi kabuklarindan elde
edilen MKS’nin kristallik indeks degerini %70, Hussin ve ark. (2016) palmiye yag1
yapraklarindan elde edilen MKS’nin Kkristalinite indeks degerini %71 olarak
bildirmislerdir. FS-FE’nin FN-MKS {izerine baglanmasiyla kristilanite indeks degeri
%10.14 oraninda azalarak %63.07°ye gerilemistir. Ayrica AZMKS 06rneklerine ait
XRD diyagraminin, MKS o6rneklerine ait XRD diyagramina benzer olmasi kullanilan
adsorbanin nihai {riinlin kristallik yapisindan esas olarak sorumlu oldugunu

gostermistir.
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BB-AZMKS

y
B-MKS
B-S N«“ﬂr
BK ‘Wit iat
"ot e T AN~ S

Mw‘,ww,.m

Intensity

2 theta (°)

BK: Islem gérmemis badem odunsu dis kabugu; B-S: Badem odunsu dis kabugundan elde edilen
seliilloz; B-MKS: Badem odunsu dig kabugundan elde edilen mikrokristal seliiloz; BB-AZMKS:
Badem kabuklar1 kullanilarak elde edilen antioksidanca zenginlestirilmis mikrokristal seliiloz

Sekil 4.3. BK, B-S, B-MKS ve BB-AZMKS o6rneklerine ait XRD diyagramlari

— FF-AZMKS
— FN-MKS
FN-S

Intensity

2 theta (°)

FN: Islem gdérmemis findik odunsu dis kabugu; FN-S: Findik odunsu dis kabugundan elde edilen
seliiloz; FN-MKS: Findik odunsu dis kabugundan elde edilen mikrokristal seliilloz; FF-AZMKS:
Findik ve fistik kabuklar1 kullanilarak elde edilen antioksidanca zenginlestirilmis mikrokristal seliiloz

Sekil 4.4. FN, FN-S, FN-MKS, FF-AZMKS 6rneklerine ait XRD diyagramlart
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4.2.3. Kimyasal yap1 analizi

FTIR spektroskopisi, maddelerin kimyasal yapisinin aydinlatilmasi ve
fonksiyonel gruplarin belirlenmesi i¢in kullanilan hassas ve hizli oldugu kadar ucuz,
giiclii ve giivenilir bir tekniktir (Trache ve ark., 2016). Bu teknigin esasi, bir molekiil
icindeki belirli kimyasal bag kiimelerinin titresimiyle ve donme hareketleriyle iliskili
frekanslarda kizilotesi 1smnlarin sogurulmasma dayanmaktadir. Ancak kizil6tesi
1sinlarin sogurulmasi igin karakterize edilecek madde igerisindeki molekiillerin dipol
momentinde net bir degisikligin olmasit gerekmektedir. Bu ¢alismada elde edilen
triinlerin ve hammaddelerin kimyasal yapist karsilagtirilmali olarak FTIR
Spektrofotometresi kullanilarak yapilmis ve elde edilen spekturumlar1 Sekil 4.5 ve

Sekil 4.6’da sunulmustur.

Tiim 6rneklerin FTIR spektrumlarinda 3290-3340 cm™ dalga boyu civarinda
goriilen genis absorbsiyon bantlar1 hidroksil (-OH) gruplarmin gerilmesine ait
titresimler olarak nitelendirilmektedir (Oluwasina ve ark., 2014). Badem kabugu ile
ilgili yapilan ¢alismada hidroksil grubu piklerinin yogunlugu, alkali ve agartma
islemlerinden sonra azalirken, asit hidroliz islemi sonrasinda artmistir. Findik
kabuguyla ile ilgili yapilan ¢alismada ise hidroksil grubu piklerinin yogunlugu; alkali,
agartma ve asit hidrolizinden sonra azalmistir. Bu durumun elde edilen MKS
triinlerinin nem igerigindeki farkliliktan veya asit hidrolizi islemi ile seliilloz
zincirlerinin ~ yapisinda meydana  gelen  farkliliktan  kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir (Unver ve Celik, 2021). Fenolik ekstraktlarin MKS {izerine
baglanmasindan sonra ise hidroksil grubu piklerinin yogunlugunda azalma
gdzlemlenmistir. 2850-2905 cm™ araliginda yer alan pikler, seliiloz, hemiseliiloz,
lignindeki metil ve metilen gruplarindaki C-H gerilmesi olarak nitelendirilmektedir
(Bodirlau ve Teaca, 2009; Haafiz ve ark., 2013). Findik kabuguyla ile ilgili yapilan
calismada bu bolgede birbirine yapisik iki pik goriiliirken, badem kabuguyla ile ilgili
yapilan c¢aligmada bu bolgede BK’ye ait FTIR spekturumu haricinde tek bir pik
gbzlemlenmistir. Bu bolgedeki spektrumlarda 2854 cm™'den 2893 cm™'e dogru dalga
boyunda gozlemlenen kaymanin, uygulanan islemlerle kristalinite indeksindeki artisa

atfedilebilecegi bildirilmistir (Trache ve ark., 2014). 1740-1726 cm™ dalga boyu
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civarinda goriilen pikler, hemiseliilozun konjuge olmayan ketonlar, karboniller ve
ester gruplarinda C=0O gerilmesine (Bodirlau ve Teaca, 2009; Xiang ve ark., 2016)
veya lignin ve hemiseliilozun ferulik ve p-kumarik asidindeki karboksilik asitlerin
ester baglantisina atfedilmektedir (Tarchoun ve ark., 2019). Genel olarak bu bolgedeki
piklerin yogunlugunun hammadde kaynagindan MKS’ye dogru azalarak kayboldugu
gozlemlenmistir. Bu durum MKS iiretiminde uygulanan islemlerin hammaddeden
lignin ve hemiseliillozu uzaklastirmada etkili oldugunun ve seliillozun safliginin
uygulanan islemler ile giderek arttiginin bir gostergesidir. Hammadde kaynaklarinin
spektrumlarinda (BK ve FN) 1608 cm™ ve 1593 cm™'de gozlemlenen pikler, lignin
yapisindaki C=C gerilme titresimi olarak nitelendirilmistir (Adel ve ark., 2010; Kian
ve ark., 2017). Benzer sekilde, bu bdlgedeki piklerin (1500-1600 cm™) seliiloz ve MKS
orneklerine ait FTIR spektrumlarinda giderek kayboldugu gozlemlenmistir. Bu durum
da seliiloz iiretim asamasinda hammaddeye uygulanan islemler sonucunda yapidaki
ligninin 6nemli bir kisminin uzaklastirildigr ve miiteakiben uygulanan asit hidrolizi
islemiyle seliiloz yapisindaki lignin kalintilarinin da uzaklastirildig diisiiniilmektedir
(Kian ve ark., 2017; Trache ve ark., 2014). 1429 cm™’de gozlemlenen pik, seliiloz
yapisindaki asimetrik CHz biikiilme titresimlerine atfedilmis ve “kristallik band1”
olarak nitelendirilmistir (Zhao ve ark., 2018). Bu pikin yogunlugunun kristallik indeksi
sonuclarini teyit edecek sekilde hammaddeden MKS’ye dogru kademeli olarak arttig1
gdzlemlenmistir. 1315 cm™ve 1317 cm™*de gozlemlenen pikler, seliilozik yapiya dzgii
pikler oldugu ve —CH veya —CHg titresimleri olarak nitelendirilmektedir (Adel ve ark.,
2011; Liu ve ark., 2005; Abu-Thabit ve ark.,2020). Ote yandan 1300-1200 cm™
araliginda goriilen piklerin lignin yapisindaki aril grubundaki C-O gerilmesi ile ilgili
oldugu bildirilmistir (Xiang ve ark., 2016; Owolabi ve ark., 2017). Tiim 6rnek
spektrumlarinda 1029 cm™ ve 896 cm? civarinda gériilen piklerin C-O-C piranoz halka
iskeletinin titresimine ve seliilozdaki glikoz birimleri arasindaki B-glikosidik baglara
karsilik geldigi bildirilmistir (Kian ve ark., 2017). Ayrica 896 cm™'de goriilen pikin
nispi yogunlugunun hammaddeden MKS’ye dogru kademeli olarak arttig1 ve bu pikin
hemiselilloz ve ligninin uzaklastirilmasi nedeniyle MKS oOrneklerine ait FTIR
spektrumlarinda hammaddeye ait FTIR spektrumlarina gore daha dikkat ¢ekici hale
geldigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. FN, FN-S, FN-MKS, FF-AZMKS 6rneklerine ait FTIR spektrumlari
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4.2.4. Termal ozellikler

Termal analizler, malzemenin sicakligin bir fonksiyonu olarak degisen
Ozelliklerini arastirmak amaciyla kullanilan yontemler olarak tanimlanmaktadir. TGA,
DTG ve DSC bu analiz yontemlerinden bazilaridir. TGA (Termogravimetrik Analiz),
sicakligin veya zamanin bir fonksiyonu olarak kiitle degisiminin Ol¢iilmesine dayali
bir tekniktir. Bu teknik; maddenin bilesimi, termal kararliligi, bozunma sicakligi,
¢oziiclilerin ve ugucu bilesenlerin adsorpsiyonu ve desorpsiyonu gibi konularda bilgi
vermektedir (Seifi ve ark., 2020). DTG (Diferansiyel Termal Termogravimetrik)
sicakligin bir fonksiyonu olarak kiitledeki degisimin numunenin 1sinma siiresindeki
degisime oraninin dlglilmesine dayali bir tekniktir. Bu teknikte TGA analizindeki
verilerin tiirevi alinarak grafik olusturulur (Kavurt, 2013). DSC (Diferansiyel Taramali
Kalorimetre) analizi bir maddenin 1sitilmasi veya sogutulmasi sirasinda enerji
degisimin 6l¢iilmesine dayali bir tekniktir. Bu teknik ile cams1 gegis sicakligi, erime
sicakligl, termal davranis, kristallesme ve saflik gibi 6zellikler belirlenebilmektedir

(Seifi ve ark., 2020).

Cizelge 4.2. BK, B-S, B-MKS ve BB-AZMKS o&rneklerine ait TGA, DTG ve DSC analiz sonuglari

Ornek adt Ts? Tpik? AK® Ted Toik® AHf
Y) (O (%) (°C) Y] (J/g)

BK 259.98 307.42 80.36 183.95 24346  16.70
B-S 308.91 327.88 83.23 313.39 33135 184.50
B-MKS 331.11 338.06 85.31 333.08 351.90 546.34
BB-AZMKS 311.06 314.05 83.84 319.11 35551  93.12

2 TGA sonuglarindan elde edilen baslangi¢c bozunma sicakligi

®: DTG sonuglarindan elde edilen ana pikin gézlemlendigi tepe noktasindaki sicaklik degeri

¢ TGA sonuglarindan elde edilen maksimum agirlik kaybi yilizdesi

d

: DSC sonuglarindan elde edilen baglangi¢c bozunma sicakligi

: DSC sonuglarindan elde edilen ana pikin gdzlemlendigi tepe noktasindaki sicaklik degeri

: DSC sonuglarindan elde edilen entalpi degisimi

BK: Islem gérmemis badem odunsu dis kabugu

B-S: Badem odunsu dis kabugundan elde edilen seliiloz

B-MKS: Badem odunsu dis kabugundan elde edilen mikrokristal seliiloz

BB-AZMKS: Badem kabuklari kullanilarak elde edilen antioksidanca zenginlestirilmis mikrokristal
seliiloz

-+

Bu ¢alismada elde edilen iiriinlerin ve {iriin eldesinde kullanilan hammaddelerin
termal Ozellikleri karsilastirilmali olarak TGA, DTG ve DSC grafikleri kullanilarak
incelenmis ve elde edilen grafikler Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de sunulmustur. Sekil 4.7a-

b ve Sekil 4.8a-b incelendiginde genel olarak tiim orneklerde iki asamali termal
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bozunma olay1 gdzlemlenmistir. Ik asama, 6rneklerdeki suyun ve ugucu bilesiklerin
buharlasarak yapidan uzaklagmasi ile ilgili oldugu diisiiniilen 50-110°C sicaklik
araligindaki agirlik kaybi seklinde (Tarchoun ve ark., 2019; Katakojwala & Mohan,
2020) gdzlemlenmistir. Ikinci asama, seliilozda meydana gelen glikozidik birimlerinin
dehidrasyonu, dekarboksilasyonu, depolimerizasyonu ve ayrismasi olarak
nitelendirilen (Trache ve ark., 2016) 220-380°C araliginda goriilmiistiir. Bu asamada
selillozun parcalanmasi BK, B-S, B-MKS ve B-AZMKS’de sirasiyla 259.98°C,
308.91°C, 331.11°C, 311.06°C’de baglamistir (Cizelge 4.2). Bu baglamda,
hammaddeye (BK) gore termal stabilitenin B-S i¢in 48.93°C, B-MKS i¢in 71.13°C ve
BB-AZMKS i¢in 51.08°C artti§1 sonucuna varilabilir. Findik ve fistik kabuklar
kullanilarak yapilan ¢alismada ise seliiloz parcalanmasinin FN, FN-S, FN-MKS ve FF-
AZMKS’de sirastyla 190.32°C, 282.43°C, 311.85°C ve 298.76°C’de basladig1 tespit
edilmistir (Cizelge 4.3). Bu baglamda hammaddeye (FN) gore termal stabilitenin FN-
S i¢in 92.11°C, FN-MKS i¢in 121.53°C, FF-AZMKS i¢in ise 108.44°C arttig1
sonucuna varilabilir. Genel olarak hammaddeden MKS 6rneklerine dogru ilerledikge
termal stabilitede degerinde gdzlemlenen bu artigin; hemiseliiloz, lignin, pektin,
fenolik bilesikler ve yag kalintilart gibi diger ekstrakte edilebilir kalintilarin
uzaklastirilmasiyla ilgili oldugu diistiniilmektedir. MKS'den AZMKS'ye gecisteki
termal stabilitedeki diisiisiin ise, fenolik bilesiklerin yapiya yeniden déhil olmasindan
kaynakli oldugu distinlilmektedir. Benzer sekilde, Zhao ve ark. (2018) cay
atiklarindan elde ettikleri MKS'nin ve hammaddenin TGA egrilerinde iki asamali
termal bozunma olaymin gézlemlendigini bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen
sonuclardan farkli olarak Adel ve ark. (2011) pirin¢ ve fasulye kabuklar1 kullanarak
elde ettikleri MKS ve hammadde 6rneklerinde ii¢ asamali bir termal bozunma olayinin
gerceklestigini bildirmislerdir. Ayrica Holilah ve ark. (2021) biber isleme atiklarindan
elde ettikleri MKS’nin TGA egrisinde iki asamali termal bozunmanin gerceklestigini,
ancak hammadde kaynagindan elde ettikleri selillozun TGA egrisinde ii¢ asamali
termal bozunma olaymin gerceklestigini bildirimislerdir. Hammadde 6rneklerine ait
DTG egrilerinde seliilloz, MKS ve AZMKS 6rneklerinden farkli olarak hemiseliilozun
bozunmasina atfedilen 215-250°C civarinda ana pike bagh kii¢iik bir bozunma piKki
gozlemlenmistir. Calismada kullanilan hammaddelerdeki hemiseliilloz varligit FTIR

analiziyle de kanitlanmigtir. Ayrica TGA sonuglarindan elde edilen maksimum agirlik
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kayb1 yiizde degeri de baglangi¢ bozunma sicaklifina benzer sekilde hammaddeden
MKS’ye dogru artmig ve fenolik ekstraktlarin MKS iizerine baglanmasindan sonra ise
azalmistir. Bu durum seliilozun safliginin hammaddeden MKS’ye dogru artmasina,

fenolik ekstraktlarin MKS iizerine baglanmasindan sonra azalmasina baglanmustir.

Cizelge 4.3. FN, FN-S, FN-MKS ve FF-AZMKS 6rneklerine ait TGA, DTG ve DSC analiz sonuglart

Ornek ady Tg? Tpik? AK® Tgd Tpik® AH'
(°CO) (0 (%) Y] (O (J/9)

FN 190.32 304.86 78.05 176.98 296.36  44.56
FN-S 282.43 351.94 84.99 327.83 350.15 170.04
FN-MKS 311.85 349.45 94.50 329.26 347.14 174.80
FF-AZMKS 298.76 353.67 75.86 284.14 32483 124.58

2: TGA sonuglarindan elde edilen baslangi¢ bozunma sicakligi

®: DTG sonuglarindan elde edilen ana pikin gézlemlendigi tepe noktasindaki sicaklik degeri

¢ TGA sonuglarindan elde edilen maksimum agirlik kaybi ytlizdesi

d: DSC sonuglarindan elde edilen baslangic bozunma sicaklig:

e

: DSC sonuglarindan elde edilen ana pikin gozlemlendigi tepe noktasindaki sicaklik degeri

: DSC sonuglarindan elde edilen entalpi degisimi

FN: Islem gérmemis findik odunsu dis kabugu

FN-S: Findik odunsu dis kabugundan elde edilen seliiloz

FN-MKS: Findik odunsu dis kabugundan elde edilen mikrokristal seliiloz

FF-AZMKS: Findik ve fistik kabuklar1 kullanilarak elde edilen antioksidanca zenginlestirilmis
mikrokristal seliiloz

f

Sekil 4.7¢ ve Sekil 4.8¢c’de sunulan DSC egrileri TGA-DTG analiz sonuglarini
destekler niteliktedir. Baslangigta, 30-125°C sicaklik araliginda gozlemlenen
endotermik pik, yapida bagli kalan suyun buharlagmasi i¢in 1s1 enerjisinin emildigini
gostermektedir. 200°C'nin {izerinde gézlemlenen endotermik piklerin ise seliilozun
depolimerizasyonu ve dekarboksilasyonu ile ilgili oldugu belirtilmektedir (Kian ve
ark., 2017). DSC sonuglarindan elde edilen baslangi¢ bozunma sicakliginin ve entalpi
degerinin TGA sonuglarina benzer sekilde hammaddeden MKS’ye dogru arttigi, MKS
tizerine fenolik ekstraktlarin baglanmasindan sonra ise azaldigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3). Benzer sekilde Holilah ve ark. (2021) biber isleme
atiklarin1 kullanarak gergeklestirdikleri calismada, hammaddeden MKS’ye dogru
baslangi¢ bozunma sicakliginin ve entalpi degerinin arttigin1 bildirmislerdir.
Arastirmacilar bu durumun hammadde ve seliiloza kiyasla MK S nin oldukga diizenli
molekiiler yap1 6zelligi gostermesinden kaynaklanabilecegini belirtmisleridir. Ayrica
Trache ve ark. (2014) alfa liflerinden izole edilen MKS’nin tiretiminde kullanilan
seliiloza gore daha yiiksek baslangic bozunma sicakligina ve entalpi degerine sahip

oldugunu belirtmislerdir. Son olarak 385°C'nin iizerinde gbzlemlenen endotermik
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piklerin ise piroliz, yanma, buharlasma ve komiir kalintisinin olugmasi sonucu
meydana geldigi bildirilmektedir (Kian ve ark., 2020; Hachaichi ve ark., 2021).
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BK: Islem goérmemis badem odunsu dis kabugu; B-S: Badem odunsu dis kabugundan elde edilen
seliiloz; B-MKS: Badem odunsu dis kabugundan elde edilen mikrokristal selilloz; BB-AZMKS:
Badem kabuklar1 kullanilarak elde edilen antioksidanca zenginlestirilmis mikrokristal seliiloz

Sekil 4.7. BK, B-S, B-MKS, BB-AZMKS o6rneklerine ait TGA (a), DTG (b) ve DSC (c) grafikleri
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Findik ve fistik kabuklar1 kullanilarak elde edilen antioksidanca zenginlestirilmis mikrokristal seliiloz

Sekil 4.8. FN, FN-S, FN-MKS, FF-AZMKS orneklerine ait TGA (a), DTG (b) ve DSC (c) grafikleri
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4.2.5. Fizikokimyasal 6zellikler

Y1gin yogunlugu toz liriinlerin depolanmasi, islenmesi, paketlenmesi ve dagitimi
acisindan 6nemli bir 6zellik iken (Abdullah ve Geldart,1999; Barone ve ark., 2019),
sikigtirtlmis  yogunluk toz iriinlerin akis oOzelliklerini ve sikistirilabilirligini
belirlemede kullanilan bir 6zelliktir (Kute ve ark., 2020). B-MKS ve BB-AZMKS
orneklerine ait bazi fizikokimyasal analiz sonuglar Cizelge 4.4°te, FN-MKS ve FF-
AZMKS orneklerine ait bazi fizikokimyasal analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.5°te
sunulmustur. Tim Orneklerin kendi i¢inde degerlendirildiginde Carr indeks ve
Hausner orani haricindeki diger akis 6zellikleri arasindaki fark istatistiksel olarak
P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Fenolik bilesiklerin yapiya dahil edilmesinden
sonra elde edilen BB-AZMKS’nin B-MKS’ye oranla daha yiiksek yigin ve
sikigtirtlmis  yogunluk degerlerine sahip oldugu goriiliirken, FF-AZMKS’nin F-
MKS’ye gore daha diisiikk yigin ve sikistirtlmis yogunluk degerlerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Ancak genel anlamda oOrneklerin yigin ve sikistirllmis yogunluk
degerlerinin birbirine yakin olmasi bu orneklerin iyi diizeyde akis o6zelligi
sergilediginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Carr indeksi, Hausner orani ve
yigin agist akis Ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan diger parametrelerdir. Carr
indeksi degerleri 5-10, 12-16, 18-21 ve 23-28 olan toz iiriinlerin sirasiyla miilkemmel,
iyi, orta ve zayif akig 6zelliklerini gosterdigi belirtilmistir (Carr, 1965; Azubuike ve
Okhamafe, 2012). Hausner orani 1.2'nin altinda olan toz tirlinlerin iyi diizeyde akis
ozelligi gosterdigi, bu oraniin 1.5'ten biiylik olan toz {irlinlerin ise zayif akis 6zelligi
gosterdigi bildirilmektedir (Azubuike ve Okhamafe, 2012). Bu degerlendirmelere gore
B-MKS ve BB-AZMKS o6rneklerinin Carr indeks ve Hausner oranlari, bu 6rneklerin
Iyi diizeyde akis 6zelligine sahip toz iiriinler oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.4).
FN-MKS ve FF-AZMKS orneklerinin ise Carr indeks degeri agisindan orta-iyi
diizeyde akis 6zelligine sahip oldugu, Hausner orani agisindan ise esik degere yakin
(~1.2) degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durum FN-MKS ve FF-AZMKS
orneklerinin orta-iyi diizeyde bir akis Ozelligine sahip oldugunu gostermektedir.
Ayrica AZMKS o6rneklerinin MKS o6rneklerine kiyasla daha diisiik Carr indeks ve
Hausner oranina sahip olmasit AZMKS o6rneklerinin MKS 6rneklerine gore daha iyi

derecede akis 6zelligine sahip oldugunu gostermektedir. Y1gin acisinin toz tirlinlerin
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yogunlugu, yiizey alani, pargacik sekilleri ve siirtiinme katsayisi ve dolayisiyla da akis
ozellikleri ile ilgili oldugu belirtilmistir (Azubuike ve Okhamafe, 2012). Toz tirtinlerin
y1gin agisinin 0° ile 90° arasinda degisebildigi ve iiriiniin nem igeriginin bu parametre
tizerinde etkili oldugu belirtilmistir. Y1gin agis1 40°'den diisiik olan toz tiriinlerin iyi
akis 6zelligine sahip oldugu, 50°'den yiiksek olan toz iiriinlerin zayif veya diisiik akis
ozelligine sahip oldugu bildirilmistir (Fowler, 2000; Azubuike ve Esiaba, 2012). Bu
teorem agisindan MKS ve AZMKS 6rneklerinin 1yi diizeyde akis 6zelligi gosterdigini
destekleyen sonuglara elde edilmistir. Ayrica 6rneklerin Carr indeks ve Hausner orani
sonuglarina benzer sekilde, FN-MKS ve FF-AZMKS 6rneklerinin y18in agis1 degerleri
B-MKS ve BB-AZMKS o&rneklerine kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Calismamizda elde edilen sonuglara benzer sekilde Azubuike ve Okhamafe (2012)
musir  koganlarindan farkli hidroliz siireleri uygulayarak elde ettikleri MKS
orneklerinin y1gin yogunlugu, sikistirilmis yogunluk, Carr indeks degeri, Hausner
orani ve y1gin agisinin sirastyla 0.30-0.33 glcm3, 0.39-0.42 g/cm3, 21.4-23.1, 1.3, 39.5-
41.9° olarak degistigini bildirmislerdir. Oluwasina ve ark. (2014) cesitli bitkisel
atiklardan (Musa sapientum ve Musa paradisiaca bitkisinin ¢icek sap1 kisimlari,
Tithonia diversifolia bitkisinin sap kismi) elde ettikleri MKS &rneklerinin y1gin
yogunlugu, sikistirilmis yogunluk, Carr indeks degeri, Hausner orani ve y1gin acisinin
sirasiyla 0.25-0.27 g/cm®, 0.38-0.40 g/cm?®, 31.35-29.61, 1.42-1.48, 43.57-48.00°
olarak degistigini bildirmislerdir. Wang ve ark. (2010) tropik bir bitki olan kenaf
liflerinden elde ettikleri MKS &rneklerinin yigin yogunlugu ve sikistirtlmig yogunluk
degerini sirasiyla 0.11-0.24 g/cm® ve 0.19-0.39 g/cm?® olarak tespit etmislerdir.
Calismamizda elde edilen sonuglara kiyasla gesitli bitkisel kaynaklardan elde edilen
MKS o6rneklerinin daha diisiik diizeyde akis 6zelligi gosterdigi goriilmiistiir. Ensete
glaucum (Roxb.) Cheesman biyokiitlesinden elde edilen MKS’nin yigin yogunlugu,
sikistirilmis yogunluk, Carr indeks degeri, Hausner oran1 ve yigin agisinin sirasiyla
0.33 g/cm?, 0.56 g/cm?, 40.11, 1.65, 49.01° oldugu ve MKS’nin zayif akis dzelligi
sergiledigi tespit edilmistir (Pachau ve ark., 2019). Benzer sekilde, Betung Bambu
(Dendrocalamus asper) kullanilarak iretilen MKS o6rneklerinin yigm yogunlugu,
sikistirilmis yogunluk, Carr indeks degeri ve Hausner oraninin sirastyla 0.316-0.320
g/cm?, 0.460-0.465 g/cm?, 31-34 ve 1.45 oldugu ¢alismada MKS 6rneklerinin zayif
akis 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir (Kharismi ve Suryadi, 2018).
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Cizelge 4.4. B-MKS ve BB-AZMKS o6rneklerine ait bazi fizikokimyasal analiz sonuglari

Ozellik B-MKS BB-AZMKS
Y1gin yogunlugu (g/cm®) 0.49+0.02° 0.62+0.00?
Sikistirlmis yogunluk (g/cm®) 0.58+0.01° 0.71+0.00?
Carr's indeks 15.08+3.64° 12.50+0.012
Hausner oram 1.18+0.052 1.14+0.00%
Y181n agis1 (°) 24.56+2.21°2 21.82+2.21°
Su tutma kapasitesi 2.70+0.04? 1.18+0.05°
Yag tutma kapasitesi 1.40+0.04° 2.77£0.042
Su aktivitesi (aw) 0.3540.00P 0.36+0.00%
L 82.78+1.022 71.46+0.03°
Renk degerleri a* 2.02+0.17° 8.65+0.012
b* 24.36+0.86" 32.9+0.022

Su tutma kapasitesinin MK S'nin fibril diizeni, gozenekliligi ve ylizey alani ile
ilgili oldugu bildirilmistir (Gelin ve ark., 2007). Calismada elde edilen MKS
orneklerinin su tutma kapasitesi sonuclarina (Cizelge 4.4 ve 4.5) benzer sekilde, Liu
ve ark. (2018) ticari olarak iiretilen MKS’nin su tutma kapasitesini 2.64 olarak
belirtmislerdir. Buna karsilik arastirmacilar ayni1 ¢alismada pomelo kabugundan elde
ettikleri MKS’nin daha yiiksek su tutma kapasitesine (10.14) sahip oldugunu
bildirmislerdir. Yag tutma kapasitesinin, su tutma kapasitesine benzer sekilde yiizey
ozellikleri, partikiil boyutu, toplam yiikk yogunlugu ve partikiillerin hidrofobik
dogasi/yapist ile ilgili oldugu bildirilmistir (Figuerola ve ark., 2005). Calismada elde
edilen MKS 6rneklerinin yag tutma kapasitesinin, ticari olarak iiretilen MKS’nin ve
pomelo kabugundan elde edilen MKS’nin yag tutma kapasitesi degerlerinden (ticari
MKS i¢in: 2.73 ve pomelo kabugundan elde edilen MKS i¢in: 5.29) daha diisiik oldugu
saptanmistir. Oluwasina ve ark. (2014) ¢esitli bitkisel atiklardan (Musa sapientum ve
Musa paradisiaca bitkisinin ¢i¢ek sap1 kisimlari, Tithonia diversifolia bitkisinin sap
kismi) elde ettikleri MKS orneklerinin su tutma kapasitesini 13.91-14.60 olarak
bildirmislerdir. Bu farkliligin hammadde kaynaginin kimyasal bilesiminden ve MKS
ekstraksiyon prosediiriindeki farkliliklardan kaynaklanmig olabilecegi
diisiiniilmektedir. Fenoliklerin yapiya dahil edilmesinden sonra elde edilen AZMKS
orneklerinin MKS o6rneklerine kiyasla daha diisiik su tutma kapasitesi ve daha yliksek
yag tutma kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durum, fenoliklerin yapiya
dahil edilmesinden sonra MKS 6rneklerinin daha ¢ok lipofilik buna karsilik daha az

hidrofilik hale geldigi ¢cikarimi yapilabilir.
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Su aktivitesi (aw), gidalardaki mikroorganizmalarin gelismesini kontrol etmede
onemli bir faktordiir. Her mikroorganizmanin gelisebildigi kritik bir aw degeri vardr.
Mikroorganizmalar i¢in bu kritik degerin 0.62 oldugu ve bu degerin altinda
mikroorganizmalarin gelismesinin mimkiin olmadigi bildirilmektedir (Beuchat,
1981). Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’te belirtilen aw degerleri incelendiginde tim MKS
ve AZMKS o6rneklerinin su aktivitesi degerleri kritik degerin altinda kalmigtir. Ancak,
fenolik bilesiklerin yapiya dahil edilmesinden sonra elde edilen BB-AZMKS’nin aw
degerinin B-MKS 6rneginin aw degerine gore daha yiiksek oldugu, buna karsilik FF-
AZMKS o6rneginin aw degerinin FN-MKS’nin aw degerine gore daha diisiik oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. FN-MKS ve FF-AZMKS orneklerine ait fizikokimyasal analiz sonuglari

Ozellik FN-MKS FF-AZMKS
Y1g1n yogunlugu (g/cm®) 0.52+0.012 0.44+0.02°
Sikistirilmis yogunluk (g/cm?®) 0.64+0.012 0.53+0.01°
Carr's index 19.11+0.922 17.06+3.612
Hausner orani 1.2440.01?2 1.2140.052
Y1gin agisi (°) 26.51+0.922 22.80+0.95°
Su tutma kapasitesi 2.81+0.172 1.13+0.16°
Yag tutma kapasitesi 1.07+0.38° 1.9140.132
Su aktivitesi (aw) 0.25+0.012 0.18+0.00°
L 82.18+0.892 51.40+0.43°
Renk degerleri a” 2.89+00.02° 12.80+0.062
b* 32.98+00.40% 23.80+0.20°

Toz fdrlnlerin renk degerleri, bu iriinlerin kullanilmas1 planlanan gida
triinlerinin renk degerlerini etkilemekte dolayisiyla tiiketici begenisi ve tercihi
acisindan Onem arz etmektedir. Cizelge 4.4 incelendiginde B-MKS’ye kiyasla
fenoliklerin yapiya dahil edilmesinden sonra elde edilen BB-AZMKS’nin
parlakliginin (L) daha diisiik, kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerlerinin ise daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.5 incelendiginde ise FN-MKS’ye kiyasla
fenoliklerin yapiya dahil edilmesinden sonra elde edilen FF-AZMKS’nin parlaklik (L)
ve sarilik (b") degerlerinin daha diisiik, kirmizilik (@) degerinin ise daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, renk degerlerinin ortalamalar1 arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Renk degerlerinde goriilen

bu farkliliklarin fenolik madde kaynaklarinin farkli olmasi1 ve ekstraksiyon islemi
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sirasinda kabuk materyallerindeki renk maddelerinin gecisinden kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

4.3. Fenolik Ekstrakt ve Antioksidanca Zenginlestirilmis Mikrokristal Seliilozun
Baz1 Ozellikleri

4.3.1. Antioksidan kapasite

BY-FE ve BB-AZMKS orneklerine ait antioksidan kapasite sonuglar
incelendiginde 6rneklerin antioksidan kapasite ortalamalari arasinda farkin istatistiksel
olarak P<0.0001 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6). ABTS"
radikal giderme analizi ile elde edilen antioksidan kapasitenin DPPH, Cu?* iyonu
indirgeme (CUPRAC) ve Fe™ iyonu indirgeme (FRAP) metotlar: ile elde edilen
antioksidan kapasite degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. BY-FE’nin
B-MKS iizerine baglanmasindan sonra antioksidan kapasite degerlerinde genel olarak
azalma goriilmiistiir ve en ¢ok bu azalma FRAP metodu ile elde edilen antioksidan
kapasite degerinde gozlemlenmistir. Calismada elde edilen sonuglara benzer sekilde
Kahlaoui ve ark. (2019) yedi farkli badem ¢esidinden ultrason-destekli ekstraksiyon
yontemi kullanarak elde ettikleri badem yumusak kabugu fenolik ekstraktlarinin
DPPH radikali giderme aktivitesinin en az 64.83 pmol TE/g km ve en ¢ok 1990.78
umol TE/g km oldugunu bildirmislerdir. Literatiirde badem yumusak kabugu fenolik
ekstraktlarinin FRAP ve CUPRAC metotlar ile elde edilen antioksidan kapasite
degerlerine rastlanmamistir. Ancak BY-FE 6rnegine ait FRAP degerinin, badem i¢
kabugu i¢in bildirilen FRAP degerinden (210 pmol TE/g dw) ¢cok daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Bolling ve ark., 2010).

FS-FE ve FF-AZMKS oOrneklerine ait antioksidan kapasite sonuglar
incelendiginde FRAP analiz sonucu haricinde o6rneklerin antioksidan kapasite
ortalamalar1 arasinda farkin istatistiksel olarak P<0.0001 diizeyinde 6nemli oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Badem kabuklari kullanilarak yapilan ¢alisma
sonuglarina benzer sekilde en yiiksek antioksidan kapasite sonucu ABTS™ radikali

giderme analizi ile elde edilmistir ve bunu sirasiyla CUPRAC, DPPH ve FRAP analiz
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sonuclar izlemistir. Benzer sekilde, Barreca ve ark. (2016) ve Lalegani ve ark. (2018)
fisttk yumusak dis kabugunun ABTS" radikal giderme aktivitesinin DPPH radikal
giderme aktivitesinden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. FS-FE’nin FN-MKS
lizerine baglanmasindan sonra antioksidan kapasite degerlerinde genel olarak azalma
goriilmiis ve bu azalma en gok ABTS" radikali indirgeme analiz metodu ile elde edilen
antioksidan kapasite degerinde gozlemlenmistir. Calismada elde edilen sonuglardan
farkli olarak, Sonmezdag ve ark. (2017) Uzun ve Ohadi ¢esitlerinden elde edilen fistik
yumusak dig kabugu fenolik ekstraktlarimin ABTS™ radikali indirgeme antioksidan
kapasitesinin  48.16 mM Troloks/kg ve 52.65 mM Troloks/kg oldugunu
bildirmiglerdir. Ayn1 ¢alismada arastirmacilar, bu ¢esitlerin DPPH radikal indirgeme
antioksidan kapasitesinin 55.77 mM Troloks/kg ve 52.35 mM Troloks/kg oldugunu
bildirmislerdir. Tiir-gesit, iklim kosullar1 ve ekstraksiyon islemi degiskenlerinin
antioksidan kapasitesindeki bu farkliliklara neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
faktorlerin disinda fistik igleme asamasinda kullanilan kabuk ayirma yontemi de
antioksidan kapasite iizerinde etkili bir faktordiir. Ulkemizde fistik isleme fabrikalari,
genellikle suda ¢oziinen fenolik bilesiklerin bir kisminin kaybina neden oldugu
diisiiniilen, tohumdan kabugu ayirmak icin 1slatma teknigi kullanmaktadir. On
calismalarda, fabrikadan temin edilen fistik kabugunun, tohumdan elle ayrilan fistik
kabuguna gore daha diisiik antioksidan aktivite gosterdigi gozlemlenmistir. Bu
nedenle bu calismada fenolik ekstrakt eldesi i¢in kullanilan tiim kabuklar elle

tohumdan ayrilarak kullanilmisgtir.

Cizelge 4.6. BY-FE ve BB-AZMKS orneklerine ait antioksidan kapasite, toplam fenolik madde
miktar1, metal selatlama aktivite sonuclari

Ozellik BY-FE BB-AZMKS
ABTS" radikali indirgeme (umol TE/g) 674.24+8.54% 561.37+3.20°
DPPH radikali indirgeme (umol TE/g) 550.2244.11# 515.95+4.64°
CUPRAC (umol TE/g) 335.63+25.652 213.98+6.68°
FRAP (umol TE/g) 384.25420.852 217.26+13.06"
Toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/g) 52.99+40.542 16.87+1.38°

Metal selatlama aktivitesi (%) 52.09+2.282 32.43+2.43°

TE: Troloks esdeger antioksidan kapasite, GAE: Gallik asit esdeger antioksidan kapasite; BY-FE:
Badem yumusak dis kabugundan elde edilen fenolik ekstrakt; BB-AZMKS: Badem kabuklari
kullanilarak elde edilen antioksidanca zenginlestirilmis mikrokristal seliiloz
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Cizelge 4.7. FS-FE ve FF-AZMKS o6rneklerine ait antioksidan kapasite, toplam fenolik madde miktart,
metal selatlama aktivite sonuglart

Ozellik FS-FE FF-AZMKS
ABTS" radikali indirgeme (umol TE/g) 1117.62+65.992 668.20+32.85°
DPPH radikali indirgeme (umol TE/g) 600.67+8.68° 553.47+6.53°
CUPRAC (umol TE/g) 699.54+37.132 601.92+41.41°
FRAP (umol TE/g) 382.50+36.26° 372.35+9.32
Toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/g) 64.58+2.66% 49.25+1.69°
Metal selatlama aktivitesi (%) 30.66+6.59? 23.68+4.39°

TE: Troloks esdeger antioksidan kapasite, GAE: Gallik asit esdeger antioksidan kapasite; FS-FE:
Fistik yumusak dig kabugundan elde edilen fenolik ekstrakt; FF-AZMKS: Findik ve fistik kabuklari
kullanilarak elde edilen antioksidanca zenginlestirilmis mikrokristal seliiloz

4.3.2. Toplam fenolik madde miktari

Calismada elde edilen BY-FE ve BB-AZMKS’nin toplam fenolik madde (TFM)
miktarlar1 sirastyla 52.99 mg GAE/g ve 16.87 mg GAE/g olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.6). Calismada elde edilen sonucglara benzer sekilde, farkli genotipteki
badem cesitlerinin yumusak dis kabuklarindan elde edilen fenolik ekstraktlarin TFM
miktarinin en diisiik 35.9 mg GAE/g ekstrakt, en yiiksek 166.7 mg GAE/g ekstrakt
oldugunu bildirilmigtir (Sfahlan ve ark., 2009). Dort yabani badem tiiriinden elde
edilen fenolik ekstraktlarin ortalama TFM miktarmin 97.1 mg GAE/g ekstrakt, en
yiiksek 122.2 mg GAE/g ekstrakt, en diisik 75.9 mg GAE/g ekstrakt oldugu
bildirilmistir (Isfahlan ve ark., 2010). Literatiir ¢aligmalarinda goriilen bu
farkliliklarin, genotip basta olmak {lizere yetistirme teknikleri, iklim kosullari,
depolama kosullar1 ve ekstraksiyon sartlarindan kaynaklanmig olabilecegi
diisiiniilmektedir. Antioksidan kapasite sonuglarina benzer sekilde, BY-FE’ nin B-
MKS iizerine baglanmasindan sonra TFM miktarinda de istatistiksel olarak P<0.001
diizeyinde bir azalma goriilmiistiir. Bu azalmanin BY-FE’nin B-MKS iizerine baglama
islemi veya BB-AZMKS o6rneginden fenolik ekstraksiyon iglemi sirasinda olasi
fenolik madde degradasyonundan kaynaklanmis olabilecegi disiiniilmektedir. Bu
azalmaya ragmen BB-AZMKS o&rneginin TFM miktari, Kahlaoui ve ark. (2019)
tarafindan bildirilen Zahaf badem ¢esidine ait kabugun TFM miktarindan (8.37 mg
GAE/g km) daha yiiksek bulunmustur.

Calismada kullanilan FS-FE ve FF-AZMKS’nin TFM miktarlarinin sirasiyla
64.58 mg GAE/g ve 49.25 mg GAE/g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Calismada
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elde edilen bu sonuglarla karsilastirildiginda, Uzun ve Ohadi ¢esitlerinden elde edilen
fistik yumusak dis kabugu fenolik ekstraktlarinin daha diisiik TFM miktarina (Uzun
cesidinin fenolik ekstrakti i¢cin 33.27 mg GAE/kg, Ohadi ¢esidinin fenolik ekstrakti
icin 31.43 mg GAE/kg) sahip oldugu anlasilmaktadir (Sonmezdag ve ark., 2017).
Benzer sekilde, Amerikan fistik yetistiricilerinden temin edilen fisttk yumusak dis
kabugunun TFM miktarinin 4343.41 mg GAE/100 g oldugu bildirilmistir (Grace ve
ark., 2016). Bu farkliliklarin daha once bahsedilen faktorlerin disinda kabuk ayirma
yonteminden de kaynaklanmis olabilecegi diisiintilmektedir. Yukarida da bahsedildigi
gibi tohumdan kabuk ayirma islemi sirasinda fenolik madde degradasyonu
gozlemlenebilmektedir. Badem kabuklar1 kullanilarak yapilan calisgamaya benzer
sekilde FS-FE’nin FN-AZMKS iizerine baglanmasindan sonra TFM miktarinin
azaldigi; ancak, bu azalmanin badem kabuklari kullanilarak yapilan ¢alisamaya goére

daha diistik oldugu goriilmiistiir.

4.3.4. Metal selatlama aktivitesi

Demir, hidroksil radikallerinin olusumuna ve hidroperoksitlerin alkoksi
radikallerine bozunmasina neden olan en Onemli metal katalizorlerden biridir
(Wijeratne et al., 2006). Bitki tiirevli fenolik ekstraktlar, antioksidan potansiyellerinin
dikkate deger bir gostergesi olan demir iyonu (Fe*?) baglama ve Fe*?yi Fe'
yiikselterek redoks potansiyelini degistirme yetenegine sahiptir (Khokhar ve Apenten,
2003; Teets ve ark., 2008). Selatlama yetenekleri sayesinde, gida sistemlerine fenolik
ekstraktlarin eklenmesiyle metal katalizli oksidasyon engellenebilmekte veya

geciktirilebilmektedir.

BY-FE ve BB-AZMKS’nin metal selatlama aktivitesi sirasiyla 52.09% ve
32.43% olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Antioksidan kapasite ve TFM
sonuclarina benzer sekilde, BY-FE’nin B-MKS iizerine baglanmasindan sonra metal
selatlama aktivitesi degerinde istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde bir azalma
gorilmistir. Calismamizda elde edilen sonuglara kiyasla, badem i¢i metanol
ekstraktinin daha yiiksek metal selatlama kabiliyetine (%72.05) sahip oldugu Keser ve
ark. (2014) tarafindan bildirilmistir. Wijeratne ve ark. (2006) badem i¢i ve badem yan
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{iriinlerinin Fe?* selatlama aktivitesini belirlemek icin tetrametilmureksit ydntemini
kullanmiglardir. Arastirmacilar badem i¢i, badem i¢ zar1 ve yesil dis kabuk
ekstraktlarinin metal selatlama aktivitesini sirasiyla 100 ppm konsantrasyon i¢in %95,
%96 ve %98 olarak, 200 ppm konsantrasyon i¢in %97, %98 ve %100 olarak
bildirmislerdir. Literatiir ¢aligmalarinda goriilen bu farkliliklarin genotip basta olmak
tizere ekstraksiyon sartlart ve analiz yonteminden kaynaklanmis olabilecegi

distiniilmektedir.

FS-FE ve FF-AZMKS o6rneklerinin metal selatlama aktivitesi sirasiyla % 30.66
ve %23.68 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Bu sonuglara kiyasla, Dahooee ve ark.
(2016) ultrason destekli ekstraksiyon yontemi kullanarak elde ettikleri 2 mg/mL
konsantrasyona sahip fistik yumusak kabugu fenolik ekstraktinin metal selatlama
aktivitesini %91.1 olarak bildirmislerdir. Ozay ve ark. (2021) 1615, 807.5, 403.75,
201.875 ve 100.93 mg/L konsantrasyonlardaki fisttk yumusak kabugundan ekstrakte
ettikleri fenolik ekstraktin metal selatlama kapasitesini sirasiyla %100, %100, %100,
%98.5 ve %85.9 olarak bildirmistir. Benzer sekilde, Smeriglio ve ark. (2017) fistik
yumusak kabugundan ekstrakte ettikleri esansiyel yagin da yliksek metal selatlama
aktivitesine (ICsp: 0.017 mg/mL) sahip oldugunu bildirmislerdir. Literatiir
caligmalarinda goriilen bu farkliliklarin genotip basta olmak iizere ekstraksiyon sartlar
ve analiz yonteminden kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir. Badem kabuklar1
kullanilarak yapilan calismaya benzer sekilde FS-FE’nin FN-AZMKS {izerine
baglanmasindan sonra metal selatlama aktivitesinin azaldigi; ancak, bu azalmanin

badem kabuklari kullanilarak yapilan ¢alismaya gore daha diisiik oldugu goériilmiistiir.

4.3.5. Fenolik bilesiklerin dagilim

Fenolik bilesikler, bitki dokusunda karbonhidratlardan sentezlenmekte ve
kompleks kimyasal yap1 gostermektedir. Kimyasal c¢esitlilikleri nedeniyle fenolik
bilesiklerin bitki materyallerinden ayrilmasi, saflagtirillmasi ve tanimlanmasinin kolal
olmadigi bildirilmektedir (Wang ve ark., 2021). Bu baglamda ikili kiitle spektrometrisi
(LC-MS/MS) ile birlestirilmis s1vi kromatografisinin (LC-MS/MS teknigi), hem diisiik
hem de yiiksek molekiil agirlikli polifenollerin niteliksel ve niceliksel olarak tespiti
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icin en etkili yontem oldugu iddia edilmekte ve diger yontemlere oranla daha ytiksek

duyarliliga sahip yeni bir teknik olarak tanimlanmaktadir (Lucci ve ark., 2017).

BY-FE’nin fenolik madde dagilimina ait sonuglar Cizelge 4.8’de sunulmustur.
BY-FE’de karakterize edilen fenolik bilesiklerden en yiiksek konsantrasyona sahip
bilesik, sinnamik asit tiirevi olan 4-hidroksisinnamik asit (p-kumarik asit)’tir. 4-
hidroksisinnamik asit; fenolik asit, flavonoid, lignin ve diger ikincil metabolitlerin
oncii  bilesigi olarak tamimlanmaktadir. Ayrica 4-hidroksisinnamik asidin
antimikrobiyal, antiviral, antimutajenik ve antikanser aktivite gibi gesitli biyolojik
etkiler gosterdigi bildirilmektedir (Pei ve ark., 2016). BY-FE’de karakterize edilen en
yiiksek konsantrasyona sahip ikinci fenolik bilesik, flavan-3-0l grubunun bir iyesi
olan katesindir. Katesin, yenilebilir bitkilerde yaygin olarak bulunan yiiksek
antioksidan ve enzim inhibitdr kapasitesine sahip bir flavonoid tiirevi olarak
tanimlanmaktadir (Prgomet ve ark., 2017). BY-FE’de karakterize edilen fenolik
bilesiklerden en yiiksek konsantrasyona sahip liglincii ana bilesik ise organik asit
grubunun bir iiyesi olan ve antioksidan, antimikrobiyal ve asitlestirici 6zelliklere sahip
(Cayan ve ark., 2020) fumarik asit ((2E)-but-2-endioik asit)’tir. Hidroksibenzoik ve
hidroksisinamik asitlerin siibstitiie tiirevleri olan vanilik asit, siringik asit, gallik asit,
kafeik asit, salisilik asit ve 4-hidroksibenzoik asit BY-FE’de karakterize edilen diger
fenolik bilesiklerdir. Calismada elde edilen sonuglarla karsilastirildiginda, Tlili ve ark.
(2019) badem kabugunun metanol ekstraktinda en fazla bulunan fenolik bilesigin
katesin (4122.47 pg/g) oldugunu, tanimlanan diger bilesiklerin ise kafeik asit (0.87
ng/g), gallik asit (2.07 pg/g), luteolin-7-glukozit (1.01 pg/g), quersetin (4.30 ug/g),
sirinjik asit (4.97 ng/g), 4-Hidroksibenzoik asit (4.60 pg/g) ve vanilik asit (17.20 pg/g)
oldugunu bildirmislerdir. BY-FE ekstraktinda karakterize edilen fumarik asit, floridzin
dihidrat ve salisilik asidin; badem yumusak dis kabuk ekstraktinda ilk kez tanimlanan
bilesikler oldugu goriilmiistiir. Literatiir calismalarinda dihidrokalkon grubunun bir
tiyesi olan phloridzinin, yaygin olarak elma endiistrisi atiklarinda bulundugu
bildirilmektedir ~ (Zielinska ve ark., 2019). Phloridzinin antiinflamatuar,
antikanserojenik, antidiyabetik etki gibi genis biyolojik etki yelpazesine sahip oldugu
bildirilmistir  (Liaudanskas ve ark.,, 2014). Ote yandan lipofilik bir

monohidroksibenzoik asit grubu iiyesi olan salisilik asidin, patojenlere kars1 bitki
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savunmasinda ¢ok onemli bir role sahip oldugu bildirilmistir (Dihazi ve ark., 2003).
Lenchyk ve ark. (2015) iran'n yagmurla beslenen bdlgesinde yetisen badem
yapraklarinin, ¢alismamizda elde edilen sonuglara kiyasla, 46.17 mg/kg salisilik asit

igerigine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.8. BY-FE 6rneginin fenolik madde bilesimine ait veriler

. Alikonma Onciiiyon  Uriin iyonu iyon Konsantrasyon
Fenolik madde za(:jnl‘zl)m (mi2) (M/2) modu (ng/g)
(+)-Katesin 2.44 291.10 139.00 Pozitif 110.61+£22.35
Vanilik asit 2.80 169.10 92.90 Pozitif 18.17+0.85
Sirinjik asit 2.99 198.10 140.10 Pozitif 3.95+0.31
Fumarik asit 0.84 115.00 71.00 Negatif 55.26+9.32
Gallik asit 1.56 169.00 124.90 Negatif 1.49+0.61
Kafeik asit 2.87 179.00 135.00 Negatif 5.51+0.37
Phloridzin dihidrat 3.56 435.00 273.10 Negatif 12.29+3.49
Salisilik asit 3.64 137.00 93.10 Negatif 5.81+1.17
4-Hydroxybenzoik asit 3.60 137.00 93.10 Negatif 6.85+1.17
Quersetin 3.89 300.90 150.90 Negatif 3.73+0.09
Luteolin 411 285.00 151.00 Negatif 13.44+1.03
4-hidroksisinnamik asit 3.27 163.00 119.00 Negatif  626.38+57.07

BY-FE: Badem yumusak dis kabugundan elde edilen fenolik ekstrakt

FS-FE’nin fenolik madde bilesimine ait sonuglar Cizelge 4.9’da verilmistir.
Gallik asit, FS-FE’de karakterize edilen fenolik bilesiklerden en yiiksek
konsantrasyona sahip bilesik olarak tespit edilmistir. Gallik asidin kirmizi meyvelerde
yaygin olarak bulunan diisiik molekiil agirlikli bir fenolik bilesik oldugu bildirilmistir
(Arjeh ve ark., 2020). Lalegani ve ark. (2018) fistik yumusak dis kabugunun su ile
hazirlanan ekstraktinda floroglusinol (65.40 mg/g) ve gallik asidin (5.22 mg/g) en
yiiksek konsantrasyona sahip bilesikler oldugunu bildirmislerdir. Buna karsilik,
Barreca ve ark. (2016) fistik yumusak kabugunun metanol ve etanol ekstraktinda en
fazla bulunan fenolik asidin gallik asit oldugunu bildirmislerdir; bununla birlikte, en
yiiksek konsantrasyona sahip fenolik bilesigin ise kuersetin-3-O-rutinosit oldugunu
bildirmislerdir. FS-FE’de karakterize edilen ikinci ana bilesik, hidroksibenzoik asit
grubu iiyesi olarak tamimlanan ellagik asittir. Antimutajenik ve antikanserojenik
etkilerin yani sira, ellagik asit lipid peroksidasyonu iizerinde antioksidan aktivite
sergileyen bir bilesik olarak tanimlanmistir (Osawa ve ark., 1987; Maas ve ark., 1991).
Benzer sekilde, Seifzadeh ve ark. (2019) fistik yumusak dis kabugunun su ile

hazirlanan ekstraktinda ellagik asit varligini bildirmislerdir. FS-FE’de karakterize
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edilen ii¢lincii ana fenolik bilesik, antioksidan, antimikrobiyal ve asitlestirici 6zellikler
sergileyen fumarik asittir (Cayan ve ark., 2020). Fumarik asit, fisttk yumusak dis
kabuk ekstraktinda ilk kez bu ¢alismada tanimlanmistir. FS-FE’de karakterize edilen
flavan-3-ols grubunun bir iiyesi olan katesinin fumarik aside yakin bir konsantrasyona
sahip oldugu goriilmistiir. Quersetin, narinjenin, luteolin, mirisetin, kaempferol FS-
FE’de karakterize edilen flavonoid grubu iiyesi diger fenolik bilesiklerdir. Quersetin,
tanimlanan flavonoidler arasinda en yiiksek konsantrasyona sahip bilesik olarak tespit
edilmistir. Benzer sekilde Barreca ve ark. (2016) fistik yumusak dis kabugunun alkol
ekstraktinda narinjenin (0.20-2.41 pg/g), quersetin (0.77 pg/g), kaempferol (2.22
ug/g), luteolin (0.47-1.27 pg/g) ve katesin (31.64-60.64 pg/g) varligmi tespit
etmislerdir. Ayrica arastirmacilar bu ¢alismada, eriodyctiol, narinjin, isorhamnetin-3-
o-glucoside ve epikatesin gibi diger flavonoid grubu bilesiklerin varligini tespit
etmistir. Protokatesik asit ve kafeik asit, FS-FE’de karakterize edilen diger fenolik
asitlerdir. Bu ¢alismada FS-FE’de karakterize edilen fenolik bilesiklerin disinda fistik
yumusak dig kabugunda 4-hidroksibenzoik asit, vanilik asit, sinamik asit, teogallin,
pirogallol gibi birgok fenolik bilesigin varligr bildirilmistir (Lalegani ve ark., 2018;
Seifzadeh ve ark., 2019; Tomaino ve ark., 2010).

Cizelge 4.9. FS-FE 6rneginin fenolik madde bilesimine ait veriler

) Alikonma ¢ o iyon  Uriin iyonu Iyon  Konsantrasyon

Fenolik madde zamani
(k) (m/z) (m/z) modu (ng/g)

(+)-Katesin 2.44 291.10 139.00 Pozitif 104.95+7.60
Fumarik asit 0.84 115.00 71.00 Negatif 105.28+3.87
Gallik asit 1.56 169.00 124.90 Negatif ~ 3527.27+33.40
Kafeik asit 2.87 179.00 135.00 Negatif 1.08+0.20
4-hidroksisinnamik asit 3.27 163.00 119.00 Negatif 51.29+12.56
Luteolin 411 285.00 151.00 Negatif 4.05+0.47
Protokatesik asit 3.56 181.00 108.00 Negatif 1.67+0.43
Miristein 3.64 317.00 150.90 Negatif 2.66+1.08
Ellagik acid 3.68 301.10 145.10 Negatif ~ 562.30+35.29
Quersetin 3.89 301.10 150.90 Negatif 51.29+12.65
Biitein 3.94 271.00 134.90 Negatif 8.52+1.41
Narinjenin 3.95 271.00 150.90 Negatif 6.97+2.08
Kaempferol 4.30 285.00 117.00 Negatif 2.00+0.34

FS-FE: Fistik yumusak dis kabugundan elde edilen fenolik ekstrakt

4.4. Mayonez Orneklerinde Depolama Stabilitesi
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Calisma BB-AZMKS ve FF-AZMKS’nin farkli oranlarda mayonez iiretiminde
kullanim olanaklarinin incelendigi birbirinden bagimsiz iki calisma seklinde
yiiriitiilmiistiir. ilk ¢alismada badem odunsu ve yumusak dis kabuklarindan elde edilen
BB-AZMKS’nin lipid oksidasyonu lizerindeki inhibitor etkisi, antioksidan igermeyen
kontrol 6rnegi (negatif kontrol), BHT igeren mayonez 6rnegi (pozitif kontrol I) ve a-

tokoferol igeren mayonez 6rnegi (pozitif kontrol I1) ile karsilagtirilmstir.

ikinci calismada ise findik odunsu dis kabugu ve fistik yumusak dis kabuklari
kullanilarak elde edilen FF-AZMKS nin lipid oksidasyonu iizerindeki inhibitor etkisi,
antioksidan icermeyen kontrol 6rnegi (negatif kontrol) ve metal selatlama etkisi goz
oniinde bulundurularak EDTA igceren mayonez oOrnegi (pozitif kontrol III) ile

Karsilastirilmustir.

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez 6rneklerinde depolama
stabilitesinin tespitine yonelik analizlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da
verilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore modelde yer alan tim
parametreler (peroksit degeri, TBARSs ve indiiksiyon siiresi) arasindaki farklilik 6rnek
cesidi ve depolama siiresi agisindan ¢ok énemli (P<0.01) bulunmustur. Ornek ¢esidi x
depolama siiresi intereaksiyonu bakimindan ise sadece peroksit ve TBARsS degeri

acisindan ¢cok énemli (P<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.10. Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez Orneklerinde depolama
stabilitesinin tespitine yonelik analizlere ait varyans analiz sonuglar

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Varyasyon kaynag D Peroksit degeri TBARs Indiiksiyon siiresi
(mEqg O2/kg) (mg malonaldehit/kg) (h)

Ornek ¢esidi 5 24.727** 76.608** 1.369**

Depolama siiresi 4 355.263** 501.982** 2.519**

Ornek cesidi x 20 4,384%* 10.845** 0.079

Depolama siiresi

Hata 150 1.622 4.153 0.073

Toplam 179

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez 6rneklerinde depolama
stabilitesinin tespitine yonelik analizlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11’de

verilmistir. Calismanin bir 6nceki asamasinda elde edilen analiz sonuglarindan farkli
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olarak modelde yer alan tiim parametreler (Peroksit degeri, TBARs ve indiiksiyon
stiresi) arasindaki farklilik 6rnek c¢esidi, depolama siiresi ve drnek ¢esidi x depolama

stiresi intereaksiyonu ag¢isindan ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.11. Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez orneklerinde depolama
stabilitesinin tespitine yonelik analizlere ait varyans analiz sonuglari

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Varyasyon sD Peroksit degeri TBARs Indiiksiyon siiresi
kaynagi (mEq O2/kg) (mg malonaldehit/kg) (h)

Ornek gesidi 4 34.962** 158.57** 1.296**
Depolama siiresi 4 258.933** 1950.22** 8.095**
Ornek gesidi x 16 3.885** 28.96** 0.108**
Depolama siiresi

Hata 125 0.541 9.37 0.043
Toplam 149

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

4.4.1. Peroksit degeri

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez drneklerine ait peroksit
degerlerinin depolama periyodu boyunca degisimi Sekil 4.9’da sunulmustur.
Depolama periyodunun baslangicinda mayonez 6rneklerinin ortalama peroksit degeri
1.49-2.92 mEq O2/kg araliginda degismistir. Depolama periyodunun 28. giiniine kadar
orneklerin ortalama peroksit degerinin ¢ok dnemli dlgiide (P<0.01) arttigi, depolama
periyodunun 42. giintinde nispeten azaldigi, depolama periyodunun sonunda ise bu
azalmanin ¢ok 6nemli 6lgiide (P<0.01) devam ettigi tespit edilmistir. Kontrol ve BB-
AZMKS igeren mayonez Orneklerinde ortalama peroksit degerinde goriilen bu
azalmanin, depolama sirasinda hidroperoksitlerin ikincil bozunma {riinlerine
parcalanmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Benzer sekilde, Kim ve Lee
(2017) hidrolize kolza kiispesi ekstraktinin mayonez sosu kalite 6zellikleri tizerindeki
etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada, mayonez sosu ortalama peroksit degerinin
depolamanin 6. haftasinda arttigini, sonrasinda ise 8. haftaya kadar nispeten azaldiginm
bildirmislerdir. Depolama siiresinin sonunda, mayonez orneklerinin ortalama peroksit
degerinin Kontrol > %0.2 BB-AZMKS-M > BHT-M > a-tokoferol-M > %0.4 BB-
AZMKS-M > %0.6 BB-AZMKS-M seklinde oldugu tespit edilmistir. Bu siralama
incelendiginde BB-AZMKS oranindaki artigsa bagli olarak peroksit degerinin azaldigi
goriilmektedir. Ayrica %0.4 ve %0.6 oraninda BB-AZMKS ilavesinin %0.02 oraninda
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BHT ve a-tokoferole ilavesine kiyasla mayonezde peroksit olusumunu engellemede
daha etkili oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde, Martillanes ve ark. (2020) %2
oraninda piring kepegi etanolik ekstrakti ilavesinin %0.5 BHT ilavesine gore
mayonezde daha yiiksek diizeyde peroksit inhibisyon kapasitesi gosterdigini, ancak
piring kepegi etanolik ekstraktinin peroksit inhibisyon kapasitesinin ayni
konsantrasyonda (%2) BHT'den daha disik oldugunu bildirmistir. Dogal
antioksidanlarin ayn1 konsantrasyonda sentetik antioksidanlara gore genellikle daha
diisik  peroksit inhibisyon  kapasitesi  gostermesinden  dolayi, uygun
konsantrasyonunun secilmesi ¢ok dnemlidir. Ayrica mayonez bilesenleri arasindaki
etkilesimlerin lipid oksidasyon siirecini etkileyebilecegi bildirilmektedir (Gorji ve
ark., 2016). Mayonez formiilasyonunda bulunan bilesenlerden sirke ve yumurta sarisi
yag oksidasyonunda 6nemli rol oynamaktadir. Bu bilesenlerden yag, su, tuz, sirke ve
limon suyu diisiik konsantrasyonlarda (<14,3 uM Fe ve <0,8 uM Cu) demir ve bakir
igerirken, yumurta sarist yiikksek diizeyde demir (~40 ug/g) ve bakir (17uM) igerigine
sahiptir (Jacobsen ve ark., 1999). Mayonez iiretiminde kullanilan sirke pH degerininin
azalmasina ve dolayistyla mayonezin asidik bir yap1 kazanmasina sebep olmaktadir.
Sirke ilavesiyle olusan bu asidik ortam, 6zellikle yumurta sarisinda yiiksek diizeyde
bulunan metal iyonlariin serbest hale gegmesine sebep olmaktadir. Bu sekilde agiga
¢ikan metal iyonlari, doymamis yag asitleri veya hidroperoksitler ile etkilesime
gecerek mayonezdeki lipid oksidasyonunu hizlandirdig: bildirilmektedir (Jacobsen ve
ark., 2001; Haahr ve Jacobsen, 2008). Metal iyonlarinin bu etkisini azaltmak i¢in
mayonez formiilasyonunda EDTA gibi metal selatlayict ajanlarin kullanilmasi
Onerilmektedir. Bu nedenle calismanin bu asamasinda BHT ve a-tokoferoliin
mayonezde peroksit olusumunu Onlemede yetersiz kaldigi disiiniilerek ikinci
caligmada iiretilen FF-AZMKS’ nin mayonezde lipid oksidasyonu iizerindeki etkisini

kiyaslamak i¢in pozitif kontrol 6rnegi olarak EDTA secilmistir.
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Sekil 4.9. Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez drneklerine ait peroksit degerlerinin
depolama periyodu boyunca degisimi

Calismanin ilk asamasinda IDF tarafindan Onerilen spektrofotometrik Slgiime
dayali peroksit degeri analiz metodununun duyarliligini ve sonuglarin dogrulugunu
Olemek i¢in, AOAC tarafindan 6nerilen titrasyona dayali analiz yontemi kullanilarak
gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar EK 7°de verilmistir. Bu baglamda her iki
yontemle elde edilen sonuglar arasindaki korelasyon katsayisinin 0.925 olarak tespit
edilmesi, calismada kullanilan IDF yontemi sonuglarini dogrular niteliktedir. Buna
ilaveten AOAC yontemine kiyasla IDF yontemi ile peroksit degeri daha az drnek ve
kimyasal madde kullanilarak tespit edilebilmektedir. IDF tarafindan 6nerilen peroksit
degeri metodunun bu avantajlart goz oniiniinde bulundurularak g¢alismanin ikinci
asamasinda peroksit degerinin tespitinde sadece IDF yontemi kullanilmasina karar

verilmistir.

Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez 6rneklerine ait peroksit

degerlerinin depolama periyodu boyunca degisimi Sekil 4.10’da sunulmustur.
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Depolamanin baslangicinda mayonez drneklerine ait ortalama peroksit degerinin 0.77-
1.19 mEq Oz/kg oldugu tespit edilmistir. Mayonez Orneklerinin ortalama peroksit
degerinin depolamanin 42. giiniine kadar ¢ok o6nemli diizeyde (P<0.01) arttigi,
depolamanin sonunda ise ¢ok Onemli diizeyde (P<0.01) azaldig1 tespit edilmistir.
Calismanin ilk agsamasindaki sonuglara benzer sekilde, depolama periyodunda peroksit
degerinin en yiiksek diizeye ulagtiktan sonra peroksit degerinde goriilen bu azalmanin
depolama sirasinda hidroperoksitlerin ikincil bozunma iiriinlerine pargalanmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Sekil 4.10 incelendiginde genel olarak depolama
stiresi boyunca en yiiksek peroksit degeri kontrol 6rneginde, en diisiik peroksit degeri
ise EDTA-M o6rneginde gozlemlenmistir. Depolama siiresinin sonunda, mayonez
orneklerinin ortalama peroksit degerinin Kontrol > %0.6 FF-AZMKS-M > %0.2 FF-
AZMKS-M > %0.4 FF-AZMKS-M > EDTA-M seklinde oldugu tespit edilmistir. Bu
siralama incelendiginde FF-AZMKS orani ile peroksit degeri arasinda net bir iligkinin
olmadig1 ve EDTA’nin mayonezde peroksit olusumunu engellemede FF-AZMKS’ye
gore daha etkili odugu goriilmiistiir. Bu durumun en 6nemli nedeninin, EDTA nin
metal selatlama aktivitesinin dogal antioksidanlara oranla daha yiiksek olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismaya benzer bir metadoloji ile
kurgulanan bir ¢alismada 3 farkli oranda (0.1, 0.2 ve 0.4 g/kg) antosiyanin igerigine
sahip mor misir ekstrakti (MME) ilave edilen mayonez 6rneklerinde MME nin lipid
oksidasyonuna etkisi antioksidan igermeyen kontrol 6rnegi, 0.075 g/kg EDTA igeren
mayonez 0rnegi, 0.1 g/lkg BHT igeren mayonez 6rnegi, 0.2 g/lkg BHT igceren mayonez
ornegi ile kiyaslayarak aragtirilmistir (Li ve ark., 2014). Arastirmacilar bu ¢alismada
10 haftalik depolama sonunda mayonez orneklerinde peroksit degerinin Kontrol >
EDTA > 0.1 BHT > 0.1 MME > 0.2 BHT > 0.2 MME > 0.4 MME seklinde oldugunu
bildirmislerdir. Bu sonuglara dayanarak arastirmacilar mayonezde antioksidanlarin

metal selatalama ajanlariyla bir arada kullanilmasini1 6nermislerdir.
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Sekil 4.10. Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez 6rneklerine ait peroksit degerlerinin
depolama periyodu boyunca degisimi

4.4.2. Tiyobarbitiirik asit degeri

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez Orneklerinin
tiyobarbitiirik asit (TBA) degerlerinin depolama periyodu boyunca degisimi Sekil
4.11’de sunulmustur. Depolamanin baslangicinda mayonez orneklerinde TBA
degerinin 17.43-21.66 mg malonaldehit/kg araliginda degistigi tespit edilmistir.
Mayonez 6rneklerinde TBA degerlerinin depolamanin 28. giiniine kadar ¢ok onemli
diizeyde arttig1 (P<0.01) ve depolama periyodunun sonuna kadar ¢ok énemli diizeyde
(P<0.01) azaldig tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca kontrol numunesinin en
yiiksek TBA degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Depolama siiresinin sonunda,
mayonez orneklerinde ortalama TBA degeri Kontrol > BHT-M > %0.4 BB-AZMKS-
M > o-tokoferol-M > %0.2 BB-AZMKS-M > %0.6 BB-AZMKS-M seklinde
siralanmaktadir. Bu siralama incelendiginde BB-AZMKS orani ile TBA degeri

arasinda net bir iliskinin olmadigi, ancak BB-AZMKS ilave edilen &rneklerin kontrole
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gore daha diisik TBA degeri gostermesi BB-AZMKS’nin mayonezde lipid
oksidasyonunu onlemede etkili oldugu sonucuna varilabilmektedir. Mohammadi ve
ark. (2016) TBA degerinin depolama periyodunda maksimum degere ulastiktan sonra
bu degerde goriilen diislistin, aldehitlerin oksidasyonu sonucu karboksilik asitlerin
olusumundan kaynaklanabilecegini bildirmistir. Depolama periyodunun 28. giiniinden
sonra peroksit degerinin diismesi, hidroperoksitlerin ikincil oksidasyon iiriinlerine
pargalanmasina baglanmistir, dolayisiyla da depolama periyodunun 28. giiniinden
sonra TBA degerinde artig egilimi beklenmistir. Ancak depolama periyodunun 28.
giiniinden sonra mayonez numunelerinin ortalama TBA degerinde peroksit degerine
paralel olarak azalma egilimi gozlenmistir. Kisaca hidroperoksitlerin ikincil
oksidasyon {riinlerine parcalanmasinin, spektrofotometrik TBA yontemi ile tam
olarak tespit edilemedigini gostermistir. Bu durum, zayif kantifikasyon duyarlilig1 ve
molekiiler 6zgiilliik sergileyen spektrofotometrik esasli TBA analizinin segiciligi ile
ilgili olabilir. Literatiirde ikincil oksidasyon tirlinlerini belirlemek i¢in TBA yontemi
yerine p-anisidin ve hekzanal belirleme gibi daha dogru ve hassas yontemlerin
kullanilmast Onerilmektedir (Barriuso ve ark., 2013). Bu calismada elde edilen
sonuglarla karsilastirildiginda, Kim ve Lee (2017) hidrolize kolza kiispesi ekstraktinin
mayonez sosu kalite 6zellikleri iizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, mayonez
sosunda TBA degerinin 56 giinliik depolama siiresince arttigin1 bildirmislerdir. Benzer
sekilde, Rasmy ve ark. (2012) adagayindan elde edilen etanolik ekstraktin antioksidatif
etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada mayonez numunelerinde TBA degerinin 4 aylik
depolama siiresince artis egilimi gosterdigini  bildirmislerdir. Arastirmacilar
malonaldehit olusumunun inhibisyonunda en etkili antioksidanlarin BHA (200 pg/g)
ve adagay1 etanolik ekstrakti (400 pg/g) oldugunu ifade etmislerdir.
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Sekil 4.11. Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS iceren mayonez 6rneklerine ait TBA degerlerinin
depolama periyodu boyunca degisimi

Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS iceren mayonez drneklerine ait TBA
degerlerinin depolama periyodu boyunca degisimi Sekil 4.12°de sunulmustur.
Depolamanin baslangicinda mayonez orneklerinde TBA degerinin 14.42-18.82 mg
malonaldehit/kg araliginda degistigi tespit edilmistir. Mayonez 6rneklerinde ortalama
TBA degerinin depolama periyodunun 14. giiniinde nispeten azaldigi, daha sonra
depolama periyodunun 28.giinlinde ¢ok 6nemli olglide arttigi (P<0.01), depolama
periyodunun sonuna dogru ise ¢ok énemli Ol¢iide azaldigr (P<0.01) tespit edilmistir.
Genel olarak depolama siiresi boyunca kontrol numunesinin en yiiksek TBA degerine
sahip oldugu goriilmiistiir. Depolama siiresinin sonunda, mayonez Orneklerinde
ortalama TBA degerleri Kontrol > %0.6 FF-AZMKS-M > %0.2 FF-AZMKS-M >
%0.4 FF-AZMKS-M > EDTA-M seklinde siralanmaktadir. Bu siralama
incelendiginde peroksit degeri sonuglarina benzer sekilde, FF-AZMKS orani ile TBA
degeri arasinda net bir iliskinin olmadig1 ve EDTA nin mayonezde ikincil oksidasyon
iriinii olan malonaldehit olusumunu engellemede FF-AZMKS’ye gore daha etkili
odugu goriilmiistiir. Altunkaya ve ark. (2013) {iziim ¢ekirdegi ekstraktinin mayonezin
oksidatif stabilitesi tizerindeki etkisini arastirdiklar1 c¢alismada, farkli oranlarda
(%0.05, %0.1 ve %0.15) liziim ¢ekirdegi ekstrakti ilave edilen mayonez 6rneklerinde

TBA degerinin 8 haftalik depolama siiresi boyunca antioksidan icermeyen mayonez
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Oornegine gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Ayrica arastirmacilar {iziim
cekirdegi ekstrakti orani arttik¢a mayonezde TBA degerinin 6nemli diizeyde (P<0.05)
azaldigini tespit etmislerdir. Badem kabuklar1 kullanilarak yapilan ¢alismaya benzer

sekilde TBA degeri ile peroksit degeri arasinda net bir iligki tespit edilememistir.

D
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w
wv

w
o

N
v

TBA (mg malonaldehit/kg)
N
o

1 14 28 42 56

Depolama siresi (glin)

s KONtrO| s EDTA-M %0.2 FF-AZMKS-M
%0.4 FF-AZMKS-M e %0.6 FF-AZMKS-M

Sekil 4.12. Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igceren mayonez 6rneklerine ait TBA degerlerinin
depolama periyodu boyunca degisimi

4.4.3. Indiiksiyon siiresi

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez orneklerine ait
indiiksiyon siirelerinin  depolama periyodu boyunca degisimi Sekil 4.13°de
sunulmustur. Depolama periyodunun baslangicinda mayonez 6rneklerinde indiiksiyon
stireleri 3.87-4.52 s araliginda tespit edilmistir. Mayonez orneklerinde ortalama
indiiksiyon siiresinin depolamanin 14. giiniinde ¢ok 6nemli diizeyde azaldigi (P<0.01),
depolamanin 28. giinlinden itibaren 42. giinline kadar ytikseldigi, depolamanin 56.
giinlinde ise ¢ok onemli diizeyde (P<0.01) azaldig1 tespit edilmistir. Depolama siiresi
boyunca genel olarak en diisiik indiiksiyon siiresi kontrol 6rneginde gozlemlenirken,
en yiiksek indiiksiyon siiresi BHT-M oOrneginde gozlemlenmistir. Sekil 4.13

incelendiginde BHT ve a-tokoferoliin, mayonezin indiiksiyon siiresi iizerinde BB-
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AZMKS’den daha etkili oldugu gézlemlenmistir. Bu etkinin, BB-AZMKS’ye kiyasla
BHT ve a-tokoferoliin yiiksek sicakliga kars1 daha stabil bir davranis sergilemesinden
kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir. Nitekim ransimat cihazinda 6l¢timlerin
yiiksek sicaklikta (120°C) gergeklestirilmesi, BB-AZMKS’de bulunan fenolik
bilesiklerin yiiksek sicaklikta par¢alanmasina ve dolayisiyla da BB-AZMKS’nin
antioksidan aktivisinde azalmaya neden olabilecegi disiiniilmektedir. Depolama
sliresinin sonunda mayonez drneklerinin ortalama indiiksion siiresinin Kontrol < %0.2
BB-AZMKS-M < %0.4 BB-AZMKS-M = %0.6 BB-AZMKS-M < a-tokoferol-M <
BHT-M seklinde oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Raikos ve ark. (2016) pancar
tozunun mayonezin fiziksel stabilitesi, dokusu ve duyusal 6zellikleri tizerindeki
etkisini arastirdiklar1 caligmada, mayonez numunelerinin indiiksiyon siiresinin
depolamanin ilk 28 giiniinden sonra azaldigimi1 bildirmistir. Arastirmacilar ayrica
kontrol drneginin (antioksidan igermeyen) indiiksiyon sliresinin, pancar tozu igeren

orneklere oranla 6nemli 6l¢iide daha diisiik oldugunu bildirilmiglerdir.

5,0

indiiksiyon siiresi (s)

2,5

1 14 28 42 56

Depolama siiresi (glin)

Kontrol BHT-M a-tokoferol-M

%0.2 BB-AZMKS-M = %0.4 BB-AZMKS-M e=====9,0.6 BB-AZMKS-M

Sekil 4.13. Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS iceren mayonez orneklerine ait indiiksiyon
stirelerinin depolama periyodu boyunca degisimi
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Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS iceren mayonez Orneklerinde
indiiksiyon siirelerinin depolama periyodu boyunca degisimi Sekil 4.14°de
sunulmustur. Depolama periyodunun baslangicinda mayonez 6rneklerinde indiiksiyon
stireleri 4.64-5.11 s olarak tespit edilmistir. BB-AZMKS kullanilarak yapilan
caligmadan farkli olarak, drneklerinin ortalama indiiksiyon siiresinin depolamanin
sonuna dogru giderek ¢ok oOnemli diizeyde (P<0.001) azaldigi tespit edilmistir.
Depolama siiresi boyunca genel olarak en diisiik indiiksiyon siiresi kontrol 6rneginde
gbzlemlenirken, en yliksek indiiksiyon siiresi EDTA-M 6rneginde gozlemlenmistir.
Sekil 4.14 incelendiginde mayonezin indiiksiyon stiresi iizerinde EDTA’nin FF-
AZMKS’den daha etkili oldugu go6zlemlenmistir. Depolama siiresinin sonunda
mayonez O0rneklerinin ortalama indiiksion siiresinin Kontrol < %0.2 FF-AZMKS-M <
%0.4 FF-AZMKS-M = %0.6 FF-AZMKS-M < EDTA-M seklinde oldugu tespit
edilmistir. Ahmadi-Dastgerdi ve ark. (2017) Achillea Millefolium esansiyel yaginin
mayonezin oksidatif stabilitesi lizerindeki etkisini aragtirdiklari ¢alismada, farkl
oranlarda (3.83, 5.85 ve 7.87 mg/mL) esansiyel yag ilave edilen mayonez 6rneklerinin
indiiksiyon siiresinin esansiyel yag icermeyen kontrol drnegine oranla daha ytliksek
oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar 7.87 mg/mL oraninda esansiyel yag iceren
mayonez orneginde indiiksiyon siiresinin (5.67 s) 0.12 mg/mL TBHQ i¢ceren mayonez

ornegindeki indiiksiyon siiresinden (4.83 s) daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

)

indiiksiyon siiresi (s

I-ll—l-l-lJ-—l-l—l

1 14 28 42 56

Depolama siresi (glin)

Kontrol EDTA-M %0.2 FF-AZMKS-M
%0.4 FF-AZMKS-M ss==%0.6 FF-AZMKS-M

Sekil 4.14. Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez orneklerine ait indiiksiyon
stirelerinin depolama periyodu boyunca degisimi
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4.5. Mayonez Orneklerinin Baz1 Fizikokimyasal, Tekstiirel ve Duyusal Ozellikleri

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez Orneklerinde bazi
fizikokimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12’de verilmistir.
Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore modelde yer alan tiim parametreler (pH,
renk degerleri ve viskozite) arasindaki farklilik 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek

¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu agisindan ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.12. Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez Orneklerinde bazi
fizikokimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Varyasyon kaynagi SD pH L Rg[l K b Viskozite (cP)
Ornek gesidi 5 0.025**  22.135** 9.576** 17.901** 588605**
Depolama siiresi 2 0.382**  4.395** 11.543** 39.239** 35714790**
Ornek gesidi x 10 0.09** 1.992**  0.924**  1.996** 146727**
Depolama siiresi

Hata 90 0.001 0.243 0.009 0.351 34782
Toplam 107

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS iceren mayonez Orneklerinde bazi
tekstiirel 6zelliklerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.13’te verilmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonuglarina gére modelde yer alan tiim parametreler (katilik, kivam
ve yapiskanlik) arasindaki farklilik 6rnek cesidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x

depolama siiresi interaksiyonu agisindan ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez Orneklerinde bazi
doymus yag asitlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’te verilmistir. Ornek
¢esidi agisindan sadece lignoserik asit (C24:0) degerleri arasindaki farklilik 6nemli
(P<0.05) bulunmustur. Ayrica depolama siiresi acisindan palmitik asit (C16:0)
degerleri arasindaki farklilik ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunurken; stearik asit (C18:0),
aragidik asit (C20:0) ve toplam doymus yag asidi (TDYA) degerleri arasindaki

farklilik ise 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez 6rneklerinde bazi tekstiirel
oOzelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Varyasyon kaynagi SD Katilik (g) Kivam (g.s) Yapiskanlik (g)
Ornek gesidi 5 118.458** 16479.9** 10.183**
Depolama siiresi 2 645.345** 56111.8** 64.396**
Ornek gesidi x 10 15.617** 3336.7** 4.098**
Depolama siiresi

Hata 90 2.537 390.9 0.778
Toplam 107

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.14. Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS iceren mayonez drneklerinde bazi doymus yag
asitlerine ait varyans analiz sonuglari

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Varyasyon kaynagi  SD C 16:0 C 18:0 C 20:0 C24:0 TDYA
Ornek gesidi 5 0.190 0.456 0.001 0.004* 0.375
Depolama siiresi 2 2.127** 0.698* 0.005* 0.003 5.066*
Ornek gesidi x 10 0.137 0.097 0.003 0.005 0.040
Depolama siiresi

Hata 54 0.096 0.179 0.001 0.001 0.359
Toplam 71

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli. **: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez Orneklerinde bazi
doymamis yag asitlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15’de verilmistir.
Depolama siiresi agisindan palmitoleik asit (C16:1) ve oleik asit (C18:1) degerleri
arasindaki farklilik onemli (P<0.05) bulunurken; toplam tekli doymamis yag asidi
(TTDMYA) degerleri arasindaki farklilik ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Ote
yandan, depolama siiresi agisindan linoleik asit (C18:2) ve eikosadienoik asit (C20:2)
degerleri arasindaki farklilik 6nemli (P<0.05) bulunurken; toplam ¢oklu doymamis

yag asidi (TCDMYA) degerleri arasindaki farklilik ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez 6rneklerinde duyusal
parametrelere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16’da sunulmustur. Buna gore;
ornek cesidi agisindan sadece goriiniis degerleri arasindaki farklilik 6nemli (P<0.05)
bulunmustur. Depolama siiresi agisindan ise koku degeri haricinde diger tiim
parametreler (goriinlis, tekstiir, tat-aroma, agizda biraktigi his ve genel kabul

edilebilirlik) arasindaki farklilik 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.15. Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez orneklerinde bazi doymamus
yag asitlerine ait varyans analiz sonuglar1

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi
ng:;’on SD C16:1 C181n9% C20:1n9 TTDMYA C18:2n6c C 20:2 TCDMYA

Ornek cesidi 5 0.0001  0.230 0.0001 0.253 0.431 0.020 0.530
Depolama 2 0.0001* O0.772* 0.0005 0.917** 1.464* 0.037* 1.913**
stiresi
Ornek cesidi 10 0.0000  0.038 0.0002 0.033 0.060 0.020 0.046
x Depolama
stiresi
Hata 54 0.0000 0.128 0.0001 0.131 0.253 0.008 0.271
Toplam 71

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli. **: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.16. Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS iceren mayonez Orneklerinde duyusal
parametrelere ait varyans analiz sonuglari

Diizeltilmig Kareler Ortalamas1

Varyasyon AN . Agizda  Genel kabul
kayZag)ll SD  Goriniiy  Koku Tekstir Tataroma  ©\AE8. i ik
Ornek cesidi 5 1.586* 2.747  0.602 2.763 0.780 0.757
Depolama siiresi 1 13.781* 4.014 8.275*  7.058* 33.602* 24.621*
Ornek gesidi X 5 0.948 0.613  0.263 0.088 0.118 0.756
Depolama siiresi

Hata 84 2.220 2.831 1.886 3.578 1.861 2.293
Toplam 95

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli. **: P<(.01 diizeyinde 6nemli

Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez Orneklerinde bazi
fizikokimyasal ozelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.
Caligmanin bir 6nceki asamasinda elde edilen sonuglardan farkli olarak pH degerleri
arasindaki farklilik 6rnek ¢esidi acisindan 6nemli (P<0.05), depolama siiresi ve 6rnek
¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu agisindan ¢ok énemli (P<0.01) bulunmustur.
Renk degerleri (L, a* ve b*) arasindaki farklilik ise 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve
ornek c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu agisindan ¢ok onemli (P<0.01)
bulunmustur. Ote yandan viskozite degerleri arasindaki farklilik ise drnek cesidi ve
depolama siiresi agisindan ¢ok onemli (P<0.01) bulunurken, érnek ¢esidi x depolama

stiresi interaksiyonu agisindan 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS iceren mayonez Orneklerinde bazi

tekstiirel Ozelliklerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.18’de verilmistir.

Calismanin bir 6nceki asamasinda elde edilen sonuglardan farkli olarak modelde yer
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alan tiim parametreler (katilik, kivam ve yapiskanlik) arasindaki farklilik 6rnek ¢esidi

ve depolama siiresi agisindan ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.17. Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez oOrneklerinde bazi
fizikokimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglart

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Varyasyon kaynagr SD pH L R:Tk b Viskozite (cP)
Ornek gesidi 4 0.003*  162.162**  7.690**  21.675** 2506040**
Depolama siiresi 2 0.055** 7.322** 1.810** 5.339** 1899856**
Ornek gesidi x 8 0.005** 2.731** 1.487** 4.327** 436920*
Depolama siiresi

Hata 75 0.001 0.513 0.008 0.106 194281
Toplam 89

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.18. Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez orneklerinde bazi tekstiirel
Ozelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Varyasyon kaynagi SD Katilik (g) Kivam (g.s) Yapiskanlik (g)
Ornek gesidi 4 118.136** 16541** 26.111**
Depolama siiresi 2 132.081** 19314** 48.131**
Ornek gesidi x 8 11.022 1582 4.407
Depolama siiresi

Hata 75 7.932 1083 2.770
Toplam 89

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli. **: P<(.01 diizeyinde 6nemli

Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS i¢eren mayonez orneklerinde bazi
doymus yag asitlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.19°da verilmistir.
Calismanin bir 6nceki asamasinda elde edilen sonuglara benzer sekilde, 6rnek ¢esidi
acisindan sadece lignoserik asit (C24:0) degerleri arasindaki farklilik ise 6nemli
(P<0.05) bulunmustur. Ayrica depolama siiresi agisindan palmitik asit (C16:0)
degerleri arasindaki farklilik ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunurken; stearik asit (C18:0),
aragidik asit (C20:0) ve TDYA degerleri arasindaki farklilik ise 6nemli (P<0.05)

bulunmustur.
Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS iceren mayonez orneklerinde bazi

doymamis yag asitlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.20’de verilmistir.

Calismanin bir 6nceki asamasinda elde edilen sonuglara benzer sekilde, depolama
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stiresi agisindan palmitoleik asit (C16:1) ve oleik asit (C18:1) degerleri arasindaki
farklilik 6nemli (P<0.05) bulunurken; TTDMYA degerleri arasindaki farklilik ¢ok
onemli (P<0.01) bulunmustur. Calismanin bir 6nceki asamasinda elde edilen sonuglara
benzer sekilde, linoleik asit (C18:2) ve eikosadienoik asit (C20:2) degerleri arasindaki
farklilik 6nemli (P<0.05) bulunurken; TCDMYA degerleri arasindaki farklilik ¢ok

onemli (P<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.19. Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez drneklerinde bazi doymus yag
asitlerine ait varyans analiz sonuglari

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Varyasyon kaynagi SD C 16:0 C 18:0 C 20:0 C24:0 TDYA
Ornek gesidi 5 0.190 0.456 0.001 0.004* 0.375
Depolama siiresi 2 2.127** 0.698* 0.005* 0.003 5.066*
Ornek gesidi x 10 0.137 0.097 0.003 0.005 0.040
Depolama siiresi

Hata 54 0.096 0.179 0.001 0.001 0.359
Toplam 71

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli. **: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.20. Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS iceren mayonez 6rneklerinde bazi doymamis
yag asitlerine ait varyans analiz sonuglar1

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Layrzgzon SD C16:1 C18:1n9 C20:1n9 TTDMYA Cl8:2n6c C20:22 TCDMYA
Ornek 5 00001 0230 00001  0.253 0431  0.020 0.530
¢esidi

Depolama 2 0.0001* 0.772* 0.0005  0.917** 1.464* 0.037* 1.913**
stiresi

Ornek 10 0.0000  0.038 0.0002 0.033 0.060 0.020 0.046
¢esidi X

Depolama

siiresi

Hata 54 0.0000 0.128 0.0001 0.131 0.253 0.008 0.271
Toplam 71

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli. **: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez 6rneklerinde duyusal
analiz parametrelerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.21°de sunulmustur. Buna
gore; ornek ¢esidi agisindan sadece goriiniis degerleri arasindaki farklilik cok onemli
(P<0.01) bulunmustur. Depolama siiresi agisindan ise koku, agizda biraktigi his ve
genel kabul edilebilirlik degerleri arasindaki farklilik cok 6nemli (P<0.01) bulunurken,

tekstiir degeri arasindaki farklilik 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.21. Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez oOrneklerinde duyusal
parametrelere ait varyans analiz sonuglar

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Varyasyon I . Agizda  Genel kabul
kayzag): SO Gorlinis  Koku  Tekstiir Tat-aroma blralgtlgl his edilebilirlik
Ormnek ¢esidi 4 12.517** 1.275 0.625 2.892 1.567 3.275
Depolama 1 0.417 15.000** 8.817* 4.267 33.750** 33.750**
siiresi

Ornek ¢esidi x 4 0.083 0.625 1.442 2.642 2.000 2.042
Depolama

siiresi

Hata 70 1.123 1.207 1.310 3.720 1.803 1.463
Toplam 79

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli. **: P<0.01 diizeyinde dnemli

4.5.1. pH analizi

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS ig¢eren mayonez Orneklerine ait pH
degerlerinin depolama periyodu boyunca degisimi Cizelge 4.22°de sunulmustur.
Depolama periyodunun 1. giiniinde mayonez 6rneklerinde ortalama pH degerinin 3.84
oldugu, depolamanin 28. giinlinde ortalama pH degerinin 6nemli Ol¢iide arttig
(P<0.01), 56. giliniinde ise 6nemli 6l¢iide azaldigr (P<0.01) tespit edilmistir. Sekil
4.11’de sunulan TBA degerleri, pH degerlerinde goriilen bu egilime benzerlik
gostermektedir. Bilindigi gibi TBA degeri, lipid oksidasyon siirecinin 6nemli bir
ikincil Uriinii olan malonaldehit miktarinin bir gostergesidir. Lipid oksidasyonu
sirasinda olusan aldehitler zamanla oksidasyona ugrayarak karboksilik asitlere
dontigebilmektedir (Mohammadi ve digerleri, 2016). Bu yolla meydana gelen
karboksilik asitler gibi ¢esitli oksidasyon iirlinlerinin, depolama sirasinda pH
degerindeki dalgalanmadan sorumlu olabilecegi diistinlilmektedir. Genellikle
mayonezde pH degerinin yaklasik olarak 4.00 civarinda olmasi mayonezde gida
kaynakli patojenlerin mikrobiyal ilireme riskini en aza indirgemektedir (Heggset ve
ark., 2020). Ancak laktik asit bakterileri gibi baz1 mikroorganizma tiirlerinin pH 4.00-
5.00 araliginda gelisebildigi ve bu tiir bakterilerin mayonezde aktivite gdstermesinin
bir sonucu olarak da depolama sirasinda pH degerinde azalmaya neden olabilecegi
bildirilmektedir (Kishk ve Elsheshetawy, 2013; Marinescu ve digerleri, 2011).
Bunlarin disinda pH degerinin mayonezin stabilitesi ve viskoelastisitesi lizerinde etkili
oldugu bildirilmistir (Depree ve Savage, 2001; Martillanes ve ark., 2020). Mayonezin

pH degeri, yumurta saris1 proteinlerinin ortalama izoelektrik noktasma yakin
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oldugunda mayonezin stabilitesinin ve viskoelastisitesinin en yliksek degerde olmasi
beklendigi bildirmistir. Martillanes ve ark. (2020) mayonez benzeri emiilsiyonda
piring kepegi ekstraktlarin antioksidan ve antimikrobiyal etkisini inceledikleri
caligmada, 7 giinliikk depolama periyodu sonunda 6rneklerin ortalama pH degerinin
zaman ve sicaklikla paralel olarak arttigini, ancak bu artigin tiim uygulamalarda 6nemli
diizeyde (P>0.05) olmadigimni bildirmistir. Ote yandan, Rasmy ve ark. (2012) adagay1
Oziitlerinin mayonezin raf omrii {izerine etkisini arastirdiklar1 calismada, 4 aylik
depolama boyunca kontrol ve farkli konsantrasyonlarda BHA ve adacay: 6ziitleri ilave

edilen 6rneklerin ortalama pH degerinin arttigin1 tespit etmislerdir.

Cizelge 4.22. Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez drneklerine ait pH degerlerinin
depolama periyodu boyunca degisimi

Depolama siiresi (giin)

Ornek ad1 1. 28. 56.

Kontrol 3.86+0.02¢2 4.02+0.0272 3.90+0.04B2
BHT-M 3.86+0.0282 4.01+0.0342 3.78+0.03¢b¢
a-tokoferol-M 3.81+0.0652 3.99+0.03A%® 3.81+0.048b
%0.2 BB-AZMKS-M 3.83+0.0582 3.94+0.014¢ 3.71+0.05¢d
%0.4 BB-AZMKS-M 3.85+0.0552 3.95+0.01A% 3.71+0.02¢
%0.6 BB-AZMKS-M 3.84+0.0582 3.95+0.02A%¢ 3.74+0.03¢c

“Aym satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0.01).
“Aym siitiinda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler 6rnek gesidi bakimindan istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0.01).

Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS i¢eren mayonez orneklerine ait pH
degerlerinin depolama periyodu boyunca degisimi Cizelge 4.23’de verilmistir.
Depolamanin baglangicinda mayonez drneklerinin ortalama pH degerinin 3.72 oldugu
tespit edilmistir. Depolamanin 28. giiniinde 6rneklerin ortalama pH degerinin 6nemli
Olctide arttig1 (P<0.01), bir 6nceki calismada elde edilen verilerden farkli olarak 56.
giinlinde bu artisin 6nemli diizeyde (P<0.01) devam ettigi tespit edilmistir. Bir dnceki
calismada elde edilen verilerden farkli olarak pH degerleri ile TBARs degerleri
arasinda herhangi bir iliski tespit edilememistir. Rafiee ve ark. (2018) fistik yesili
kabugu fenolik ekstraktinin nanolipozom igerisinde enkapsiilasyonu ile elde ettikleri
tirtinii farkli oranlarda mayonez formiilasyonuna ekleyerek mayonezin fizikokimyasal,
duyusal ve mikrobiyal 6zellikler iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu ¢alismada
aragtirmacilar elde ettikleri sonuglar1 antioksidan igermeyen kontrol 6rnegi (negatif

kontrol), 20 mg/kg oraninda BHT igeren mayonez 6rnegi (pozitif kontrol 1) ve 20
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mg/kg oraninda TBHQ igeren mayonez drnegi (pozitif kontrol II) ile kiyaslanarak
incelemiglerdir. Aragtirmacilar bu c¢alismada Orneklerin ortalama pH degerinin
25°C’de 4 aylik depolama sonunda azaldigini ve bu azalmanin kontrol 6rneginde diger
orneklere kiyasla daha belirgin olarak goézlemlendigini bildirmislerdir. Bagka bir
calismada kahverengi alg ekstraktinin nanolipozom igerisinde enkapsiilasyonu ile elde
ettikleri uirlinli mayonez formiilasyonuna ekleyerek mayonezin bazi fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri tizerindeki etkileri incelenmistir (Savaghebi ve
ark., 2021). Bu calismada arastirmacilar elde ettikleri sonuglar1 antioksidan icermeyen
kontrol 6rnegi (negatif kontrol), 200 mg/kg oraninda BHT iceren mayonez ornegi
(pozitif kontrol 1) ve 1000 mg/kg oraninda sodyum benzoat i¢ceren mayonez Ornegi
(pozitif kontrol II) ile kiyaslanarak incelemislerdir. Arastirmacilar bu calismada
orneklerin ortalama pH degerinin ortam sicakliginda 4 aylik depolama siiresi sonunda
azaldigimi ve bu azalmanin kontrol 6rneginde diger orneklere kiyasla daha yiiksek

oranda oldugunu tespit etmislerdir.

Cizelge 4.23. Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez drneklerine ait pH degerlerinin
depolama periyodu boyunca degisimi

Depolama siiresi (giin)

Ornek ad1 1. 28. 56.

Kontrol 3.71+0.0652 3.79+0.014%® 3.81+0.01A%
EDTA-M 3.74+0.01B2 3.76+0.01AB 3.77+0.047°
%0.2 FF-AZMKS-M 3.67+0.03¢P 3.78+0.0182 3.81+0.01A%
%0.4 FF-AZMKS-M 3.73+0.0082 3.80+0.0142 3.80+0.04A%
%0.6 FF-AZMKS-M 3.76+0.01B2 3.75+0.078° 3.84+0.0242

“Aym satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0.01).
“Aym siitiinda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler 6rnek gesidi bakimindan istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0.01).

45.2. Renk analizi

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez Orneklerinde renk
degerlerinin depolama periyodu boyunca degisimi Cizelge 4.24’de sunulmustur.
Depolamanin baglangicinda mayonez Orneklerinin ortalama L degeri 79.47 olarak
tespit edilmistir. Depolamanin 28. giinlinde 6rneklerin ortalama L degerinin diisiik
diizeyde arttig1 (P>0.01), 56. giiniinde ¢ok 6nemli 6l¢iide azaldigr (P<0.01) tespit

edilmistir. Depolama periyodu sonunda en yiiksek L degeri kontrol 6rneginde, en
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diisiik L degeri 0.6% BB-AZMKS-M o6rneginde tespit edilmistir. Genel olarak BB-
AZMKS orani arttikga mayonezde L degerinin azalmasinin, BY-FE’de bulunan renk
pigmentlerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. L degeri, mayonezin gorsel
olarak kabul edilebilirligini belirlemede 6nemli rol oynamaktadir (Khushbu ve Sunil,
2018). Bu agidan degerlendirildiginde L degeri azalmasina paralel olarak duyusal
degerlendirmede renk-goriinlis puaninin da azalmasi beklenmektedir. BB-AZMKS
orani artmasina bagl olarak mayonezde L degeri azalmistir, bu durumun duyusal
degerlendirme sonuglarina da yansidig tespit edilmistir. Depolamanin baglangicinda
mayonez drneklerinin ortalama a“ degeri 3.09, ortalama b” degeri ise 19.79 olarak
tespit edilmistir. Depolama siiresince drneklerinin ortalama a” ve b” degerleri ¢ok
onemli olgiide (P<0.01) azalarak sirasiyla 1.98 ve 17.74’e gerilemistir. Depolama
periyodu sonunda en yiiksek a“ ve b degeri 0.6% BB-AZMKS-M &rneginde, en diisiik
a” ve b'degeri kontrol drneginde tespit edilmistir. Genel olarak BB-AZMKS oram
arttikga mayonezde a” ve b” degerinin artt1i1 tespit edilmistir. Bu durumun BY-FE’de
bulunan kirmizimsi ve sarimsi renge sahip olan pigmentlerinden kaynaklanmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Calismada elde edilen sonuglardan farkli olarak, El-
Rahman ve ark. (2020), Moringa yaprag: ekstraktinin mayonezin fiziksel, kimyasal ve
duyusal ozellikleri iizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, Moringa yapragi
ekstrakt: ilave edilen mayonez &rneklerinin L ve a” degerinin antioksidan icermeyen
kontrol érnegine oranla 15 giinliik depolama siiresince daha diisiik, b* degeri ise daha

yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez Orneklerinde renk
degerlerinin depolama periyodu boyunca degisimi Cizelge 4.25°de sunulmustur.
Depolama periyodunun baslangicinda mayonez 6rneklerinin ortalama L degeri 77.58
olarak tespit edilmistir. Depolama periyodunun 28. giiniinde Kkontrol ve farkl
oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez orneklerinde ortalama L degerinin diisiik
diizeyde azaldigr (P>0.01), 56. giiniinde onemli 6l¢iide azaldigi (P<0.01) tespit
edilmistir. Depolama periyodunun 56. giiniinde en yiiksek L degeri kontrol 6rneginde,
en dusiik L degeri ise 0.6% FF-AZMKS-M o6rneginde tespit edilmistir. Genel olarak
FF-AZMKS orani arttikga mayonezde L degeri azalmistir. FS-FE’de bulunan renk

pigmentlerinin mayonez icerisinde yag ve su fazinda dagilarak mayonezin parlaklik
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degerinde azalmaya neden oldugu disiiniilmektedir. Bu durumun duyusal
degerlendirme sonuglarina da olumsuz yonde yansidigr gézlemlenmistir. Depolama
periyodunun baslangicinda mayonez rneklerinin ortalama a” degeri 3.06, ortalama b”
degeri ise 20.25 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince 6rneklerinin ortalama a”
ve b” degerleri 6nemli dlgiide (P<0.01) azalarak sirastyla 2.58 ve 19.42°ye gerilemistir.
Genel olarak FF-AZMKS oram arttikga mayonezde a” ve b” degerinin arttig1 tespit
edilmistir. Bu durumun FS-FE’de bulunan kirmizimsi ve sarimsi renge sahip
pigmentlerden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde, Gorji ve
ark. (2019) yesil cay ekstrakti, tokoferol karisimi ve BHA’nin mayonezdeki lipid
oksidasyonu tizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, 38°C’de 60 giinliik
depolama siiresince mayonez drneklerinde L degerinin azaldigini, a8~ degerinin ise
arttigin1 bildirmislerdir. Ayrica arastirmacilar depolama siiresince L degerindeki
azalma ve a” degerindeki artisin yesil cay ekstrakti igeren mayonez drneklerinde daha
belirgin oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar bu durumun depolama sirasinda
zamanla fenolik bilesiklerin degradasyonu sonucu ortaya ¢ikabilecegini
belirtmiglerdir. Ancak bu calismada orneklerin b degerine iliskin bir bilgi

verilmemistir.
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Cizelge 4.24. Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez 6rneklerinde renk degerlerinin
depolama periyodu boyunca degisimi

Depolama siiresi (giin)

Ornek ad1

Parametre 1. 28. 56.
Kontrol 80.24+1.444 80.690.3442 80.15+0.304
BHT-M 80.35+0.1342 79.1940.34P 79.99+0.1182
a-tokoferol-M . 79.36+0.6752 80.77+0.1442 79.69+0.4982
%0.2 BB-AZMKS-M 79.38+0.1442 79.6240.024 78.75+0.3580
%0.4 BB-AZMKS-M 80.08+0.594 79.18+0.118° 78.27+0.68P
%0.6 BB-AZMKS-M 77.40£0.48A0 77.75+0.21A¢ 76.5140.158¢
Kontrol 2.26£0.314¢ 1.23+0.055¢ 0.92+0.10¢®
BHT-M 3.18£0.074 1.93+0.085¢ 1.40+0.09%
a-tokoferol-M N 3.12+0.09%° 1.72+0.038¢ 1.03+0.13¢¢
%0.2 BB-AZMKS-M 2 3.25+0.034° 2.78+0.0.28° 2.37+0.02°¢¢
%0.4 BB-AZMKS-M 3.11£0.024° 2.87+0.025° 2.70+0.03°°
%0.6 BB-AZMKS-M 3.60+0.0742 3.37+0.0652 3.45+0.0242
Kontrol 17.314£2.034 17.26+0.12Ad 16.48+0.21Ad
BHT-M 20.710.0742 17.74+1.138¢  17.65+0.17%¢
a-tokoferol-M 4 19.64£0.26%%  18.09+0.048%¢  16.70+0.12¢
%0.2 BB-AZMKS-M ° 20.27+0.08"2  18.73+0.1182%  18.01+0.24%
%0.4 BB-AZMKS-M 19.97+0.324 19.20+0.01%0  18.13+0.06%°
%0.6 BB-AZMKS-M 20.87+0.1842 19.48+0.7282 19.50+0.1082

“Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0.01).
*Aynu siitiinda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler 6rnek cesidi bakimindan istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0.01).
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Cizelge 4.25. Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez drneklerinin renk degerlerinin
depolama periyodu boyunca degisimi

Ornek adi

Parametre

Depolama siiresi (giin)

1. 28. 56.
Kontrol 79.42+0.498° 79 69+(.35Aa 80.4140.66"
EDTA-M 81.54+0.427%  80.38+0.12B2  79.54+0.02C2
%0.2 FF-AZMKS-M L 76.96+021A  76.59+0.248°  76.46+0.065
%0.4 FF-AZMKS-M 75.89£1.92%° 75 1910.954Bc  73.67+0.928¢
%0.6 FF-AZMKS-M 74.09£0.64" 739510761  72.88+0.475¢
Kontrol 2.94+0.07%¢ 1 9910 058 0.82:£0.08C¢
EDTA-M 3.03+0.03%° 30540 02" 2,980,038
%0.2 FF-AZMKS-M a 2.8940.05°¢ 2.96:+0.024b 2.75+0.02¢¢
%0.4 FF-AZMKS-M 3.18+0.04% 3.25+0.20A 3.15+0.13A
%0.6 FF-AZMKS-M 3.28+0.15% 3.29+0.10A 3.20+0.09A
Kontrol 20.01£0.12%  17.39:0.078  16.49+0.07<
EDTA-M 20.56£0.13% 9017400880  19.90::0.03Cbc
%0.2 FF-AZMKS-M b 19.86£0.31%% 903610034  19.88+0.118¢
%0.4 FF-AZMKS-M 20.48+0.71%* 90 gg+(.394 20.19:£0.144
%0.6 FF-AZMKS-M 20.33+0.76"* 91 01+0.25% 20.63+0.35%2

“Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0.01).
“Ayni siitiinda farkl kiiciik harflerle gosterilen degerler 6rnek gesidi bakimindan istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0.01).

4.5.3. Viskozite degerleri

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez 6rneklerinde viskozite
degerlerinin depolama periyodu boyunca degisimi Sekil 4.15’de sunulmustur.
Depolamanin baglangicinda mayonez drneklerinin ortalama viskozite degeri 4501.11
cP olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince 6rneklerinin ortalama viskozite degeri
onemli diizeyde (P<0.01) azalarak 2575.89 cP’e gerilemistir. Depolama periyodu
sonunda en yiiksek viskozite degeri %0.4-BB-AZMKS-M o6rneginde, en diisiik
viskozite degeri kontrol drneginde tespit edilmistir. Depolama periyodunun sonunda
mayonez Orneklerinde ortalama viskozite degeri Kontrol < %0.6 BB-AZMKS-M <
%0.2 BB-AZMKS-M < BHT-M < a-tokoferol-M < %0.4 BB-AZMKS-M seklinde
oldugu tespit edilmistir. Bu bulgularin mayonez Orneklerinin tekstlir analiz

parametrelerinden katilik ve kivam sonuglartyla kismen uyumlu oldugu gorilmiistiir.
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Benzer sekilde, Liu ve ark. (2007) mayonezin viskozite degerinin tekstiir analizi
parametrelerini kismen yansitabilecegini bildirmistir. Mayonez bielsiminde BB-
AZMKS oranmin %0,2'den %0.,4'e yiikseltilmesi mayonezin viskozitesinde artisa
neden olmustur. Bu durumun belirtilen oranlarda BB-AZMKS ilavesinin yag
damlaciklarin1 hapseden jel benzeri bir yapi olusturmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Bu yapinin yag damlaciklarinin hareketlerinin yavaglamasini
saglayarak viskozite degerinde artisa sebep oldugu diisliniilmektedir. Ancak %0.6
oraninda BB-AZMKS igeren mayonez Orneginin depolama siiresi sonunda kontrol
ornegine oranla daha yiiksek, digerlerine gore daha diisiikk viskozite degerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu durum BB-AZMKS oraninin, emiilsiyon araylizeyi
yapisinda ve yag damlaciklarinin kismi birlesmesini dnlemede 6nemli bir role sahip
oldugunu goéstermektedir. Benzer sekilde Raikos ve ark. (2016) pancar kokii tozu
ilavesinin mayonezin fiziksel stabilitesi, dokusal ve duyusal 6zellikleri {izerindeki
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, pancar kokii tozu ilave edilerek hazirlanan mayonez
orneklerinin ortalama viskozite degerinin kontrol (antioksidan icermeyen) ve ticari
olarak iretilip satiga sunulan mayonez 6rneginden daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
Ote yandan Kishk ve Elsheshetawy (2013) zencefil tozunun mayonezin oksidatif
stabilitesi, reolojik ve duyusal 6zellikleri lizerindeki etkisini inceledikleri calismada
mayonez formiiliine farkli konsantrasyonlarda (0, 0,5, 0,75 ve %]1,25) zencefil tozu
ilavesinin goriiniir viskozite degerinde dnemli bir etki gostermedigini bildirmislerdir.
Calismada elde sonuglara benzer sekilde, Xu ve ark. (2016) soya fasulyesi protein
izolat1 ile stabilize edilen kurkumin emiilsiyonu viskozitesinin MKS ilavesi ile arttigini

bildirmistir.

Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS i¢eren mayonez orneklerinde viskozite
degerlerinin depolama periyodu boyunca degisimi Sekil 4.16’da sunulmustur.
Depolamanin baslangicinda mayonez orneklerinin ortalama viskozite degeri 4088.82
cP olarak tespit edilmistir. Depolama periyodu boyunca orneklerinin ortalama
viskozite degeri dnemli 6l¢iide (P<0.01) azalarak 3485.05 cP’e gerilemistir. Depolama
periyodu boyunca en yiiksek viskozite degeri EDTA-M 6rneginde, en diisiik viskozite
degeri kontrol 6rneginde tespit edilmistir. Depolama periyodunun sonunda mayonez
orneklerinin ortalama viskozite degerinin Kontrol < %0.2 FF-AZMKS-M < %0.6 FF-
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AZMKS-M < %0.4 FF-AZMKS-M < EDTA-M seklinde oldugu tespit edilmistir. Her
ne kadar FF-AZMKS ilave edilen mayonez Orneklerinin viskozite degeri kontrol
orneginden daha yiiksek olsa da FF-AZMKS orani ile viskozite degeri arasinda bir
iliski tespit edilememistir. Bir 6nceki caligmaya kiyasla negatif kontrol 6rnegi olarak
dikkate alinan EDTA’nin diger 6rneklere gore daha yiiksek viskozite (P<0.001)
degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde Kim ve Lee (2017) hidrolize kolza
kiispesi ekstraktinin mayonez sosu kalite 6zellikleri tizerindeki etkilerini arastirdiklari
calismada, 8 haftalik depolama siiresi sonunda kontrol 6rneginin (antioksidan
icermeyen mayonez) ortalama viskozite degerinin kolza kiispesi ekstrakti ilave edilen
mayonez Orneklerinin ortalama viskozite degerinden daha diisiik oldugunu
bildirmistir. Ayrica aragtirmacilar mayonez formiilasyonunda kolza kiispesi ekstrakti
oram1 arttikga viskozite degerinin arttigim bildirmislerdir. Ote yandan Safitri ve ark.
(2019) mayonez formiilasyonunda zencefil ekstraktinin antioksidan etkilerini
arastirdiklar1 galismada, zencefil ekstrakti ilave edilen mayonez 6rneklerinin ortalama
viskozite degerinin, kontrol orneginin (antioksidan icermeyen mayonez) ortalama
viskozite degerinden daha diisiik, ticari olarak iretilip satisa sunulan mayonez

Orneginin ortalama viskozite degerinden ise daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.15. Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS i¢eren mayonez 6rneklerinde viskozite degerlerinin
depolama periyodu boyunca degisimi
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Sekil 4.16. Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS iceren mayonez 6rneklerinde viskozite degerlerinin
depolama periyodu boyunca degisimi
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4.5.6. Tekstiir analizi

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez oOrneklerine ait
tekstiirel parametrelerin  depolama periyodu boyunca degisimi Sekil 4.17°de
sunulmustur. Tekstiir analizi sonuglari, kuvvet-zaman egrisi kullanilarak katilik,
kivam ve i¢ yapigkanlik olarak ifade edilmistir. Katilik kuvvet-zaman egrisindeki
maksimum Kkuvvet olarak tamimlanmaktadir. Depolama periyodunun baslangicinda
mayonez Orneklerinin ortalama katilik degeri 34.45 g olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresince Orneklerinin ortalama katilik degeri énemli Ol¢iide (P<0.01)
azalarak 26.03 g’a gerilemistir. Depolama stiresi sonunda en yiiksek katilik degeri a-
tokoferol-M orneginde tespit edilmis ve bunu sirastyla %0.4 BB-AZMKS-M, BHT-
M, %0.2 BB-AZMKS-M, %0.6 BB-AZMKS-M ve kontrol 6rnegi izlemistir. BB-
AZMKS oraninin %0.2'den %0.4'e yiikseltilmesi mayonezin katilik degerinde artisa
neden olurken, bu oranin %0.4'den %0.6'ya yiikseltilmesi mayonezin katilik degerinde

azalmaya neden olmustur.

Kuvvet-zaman egrisinin pozitif bolgesinin altinda kalan alan kivam olarak
tanimlanmaktadir. Sekil 4.17(b) incelendiginde kivam degerlerinin de katilik
degerlerine benzer bir egilim gosterdigi gorilmistiir. Depolama periyodunun
baslangicinda mayonez 6rneklerinin ortalama kivam degeri 390.47 g.sn olarak tespit
edilmistir. Depolama siiresince Orneklerinin ortalama kivam degeri 6nemli dlglide
(P<0.01) azalarak 308.91 g.sn’ye gerilemistir. Depolama periyodu sonunda mayonez
orneklerinin ortalama kivam degerinin kontrol < %0.6 BB-AZMKS-M < %0.2 BB-
AZMKS-M < BHT-M < %0.4 BB-AZMKS-M < a-tokoferol-M seklinde oldugu tespit
edilmistir. Katilik degerlerine benzer sekilde, BB-AZMKS oraninin %0.2'den %0.4'e
yiikseltilmesi mayonezin kivam degerinde artisa neden olurken, bu oranin %0,4'den

%0.6'ya yiikseltilmesi mayonezin kivam degerinde azalmaya neden olmustur.

Yapiskanlik, probun geri doniisii sirasinda elde edilen kuvvet-zaman egrisinin
maksimum negatif kuvveti olarak tamimlanmaktadir. Depolama periyodunun
baslangicinda mayonez 6rneklerinin ortalama yapiskanlik degeri -26.55 g olarak tespit

edilmistir. Depolama siiresince Orneklerinin ortalama yapiskanlik degeri onemli
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olgiide (P<0.01) artarak -23.87 g’a ulasmistir. Depolama periyodu sonunda mayonez
orneklerinin ortalama yapiskanlik degerinin a-tokoferol-M < %0.6 BB-AZMKS-M <
BHT-M < %0.4 BB-AZMKS-M < %0.2 BB-AZMKS-M < kontrol seklinde oldugu
tespit edilmistir. BB-AZMKS oraninin %0.2'den %0.6'ya yliikseltilmesi mayonezin
yapiskanlik degerinde azalmaya neden olmustur. Benzer sekilde Raikos ve ark. (2016)
pancar tozunun mayonezin fiziksel stabilitesi, dokusu ve duyusal 6zellikleri tizerindeki
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, pancar tozu ilave edilen mayonezin katilik ve
yapigkanlik degerlerinin antioksidan igermeyen kontrol 6rnegi ve ticari olarak iiretilip

satiga sunulan mayonez drnegine kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
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Sekil 4.17. Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez orneklerine ait tekstiirel
parametrelerin depolama periyodu boyunca degisimi a: Katilik, b: Kivam, c: I¢

yapiskanlik
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Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS iceren mayonez drneklerine ait tekstiirel
parametrelerin depolama periyodu boyunca degisimi Sekil 4.18’de sunulmustur.
Depolama periyodunun baslangicinda mayonez 6rneklerinin ortalama katilik degeri
33.89 g olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince drneklerinin ortalama katilik
degeri 6nemli dlgiide (P<0.01) azalarak 29.69 g’a gerilemistir. Depolama periyodu
sonunda en yiiksek katilik degeri EDTA-M 6rneginde tespit edilmis ve bunu sirastyla
%0.4 FF-AZMKS-M, %0.2 FF-AZMKS-M, kontrol ve %0.6 FF-AZMKS-M 6rnegi
izlemigtir. Bir 6nceki yapilan ¢alismaya benzer sekilde FF-AZMKS oraninin %0.2'den
%0.4'e yiikseltilmesi mayonezin katilik degerinde artisa neden olurken, bu oranin
%0.4'den %0.6'ya yiikseltilmesi mayonezin katilik degerinde azalmaya neden

olmustur.

Sekil 4.18(b) incelendiginde kivam degerlerinin de katilik degerlerine benzer bir
egilim gosterdigi goriilmektedir. Depolama periyodunun baslangicinda mayonez
orneklerinin ortalama kivam degeri 402.80 g.sn olarak tespit edilmistir. Depolama
stiresince drneklerinin ortalama kivam degeri 6nemli 6l¢iide (P<0.01) azalarak 352.10
g.sn’ye gerilemistir. Depolama periyodu sonunda mayonez orneklerinin ortalama
kivam degerinin %0.6 FF-AZMKS-M < kontrol < %0.2 FF-AZMKS-M < %0.4 FF-
AZMKS-M < EDTA-M seklinde oldugu tespit edilmistir.

Depolamanin baslangicinda mayonez 6rneklerinin ortalama yapiskanlik degeri -
27.33 g olarak tespit edilmistir. Depolama periyodunun 28. giiniinde Orneklerin
ortalama yapiskanlik degerinin 6nemli dlciide arttig1 (P<0.01), 56. giiniinde ise diisiik
diizeyde (P>0.01) artarak -25.09 g’a geriledigi tespit edilmistir. Depolama periyodu
sonunda mayonez drneklerinin ortalama yapiskanlik degerinin %0.4 FF-AZMKS-M <
EDTA-M < %0.6 FF-AZMKS-M < %0.2 FF-AZMKS-M < kontrol seklinde oldugu
tespit edilmistir. Rojas ve ark. (2019) mikroenkapsiile chia tohumu, kabak ¢ekirdegi
ve baru yaglarmin mayonezin fiziksel, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri tizerindeki
etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada, bu bitki yaglarini 3 farkli oranda (%2.5, %5 ve % 7.5)
mayonez formiilasyonuna mikroenkapsiile formda ilave etmislerdir. Arastirmacilar bu
calismada mikroenkapsiile yag ilave edilen mayonez Orneklerinin katilik, kivam ve

yapigskanlik degerleri agisindan kontrol (mikroenkapsiile yag i¢cermeyen) ornegine
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yakin degerlere sahip oldugunu ve ornekler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak

onemli diizeyde olmadigini bildirmislerdir.

a 4
a0 |
D3y I
x 7 = ]
&5 30 s
~
25
20

1 28 56
Depolama siresi (gln)

s KONtrO| e EDTA-M e %0.2 FF-AZMKS-M
%0.4 FF-AZMKS-M == %0.6 FF-AZMKS-M

b 550
500
& 450
L0 b il
e — —
S 350 | :s
¥ 4
300 |
250
1 28 56
Depolama siiresi (glin)
e KONrO| e EDTA-M e 960.2 FF-AZMKS-M
%0.4 FF-AZMKS-M e 9%0.6 FF-AZMKS-M
C Depolama siresi (glin)
1 28 56
-20
22
) L
= 24 ¢ H
g% —— | j
e ——
% 28 | i
E -30 P
-32
-34
e KONErO| s EDTA-M e 960.2 FF-AZMKS-M

%0.4 FF-AZMKS-M e %0.6 FF-AZMKS-M

Sekil 4.18. Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS iceren mayonez oOrneklerine ait tekstiirel
parametrelerin depolama periyodu boyunca degisimi a: Katilik, b: Kivam, c: I¢
yapiskanlik
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4.5.7. Yag asidi bilesimi

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS iceren mayonez Orneklerinde bazi
doymus yag asidi (DY A) oranlarinin depolama periyodu boyunca degisimi Cizelge
4.26’da sunulmustur. Cizelgede belirtilen doymus yag asitleri disinda mayonez
orneklerinin yag fazinda miristik asit (C 14:0) ve heptadekonoik asit (C 17:0) tespit
edilmistir. Ancak bu asitlerin konsantrasyonu %0.1’den daha az oldugu i¢in Cizelge
4.26’da bu asitlere yer verilmemistir. DY A grubunda palmitik asit (C16:0) ve stearik
asit (C18:0) tiim uygulamalarda en yiiksek orana sahip yag asitleri olarak tespit
edilmistir. Depolamanin baslangicinda mayonez 6rneklerinin ortalama toplam doymus
yag asidi (TDYA) oraninin %9.90+0.97 oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince
orneklerinin ortalama TDYA oram1 ¢ok Onemli diizeyde (P<0.01) artarak
%11.62+0.51¢ yiikselmistir. TDYA oranindaki bu artisin, tekli doymamis yag
asitlerinin (TDMYA) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin (CDMYA) oksidasyonu
sonuicu TTDMYA ve TCDMYA oranlarmin azalmasindan kaynaklandigi
diisiniilmektedir. Depolama periyodu sonunda mayonez o6rneklerinin ortalama
TTDYA oraninin %0.6 BB-AZMKS-M < BHT-M< %0.2 BB-AZMKS-M < o-
tokoferol-M < %0.4 BB-AZMKS-M < Kontrol olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde
Turan (2018) kurutma metodunun findik yagmin yag asidi dagilimi ve oksidasyonu
tizerindeki etkisini arastirdigi ¢alismada, findik yaginin TDYA oranimin 12 aylik
depolama siiresince dalgalanma ve degiskenlik gosterdigini; ancak depolama
periyodunun sonunda depolamanin baslangicina gére TDY A oraninin biraz arttigin

bildirmistir.
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Cizelge 4.26. Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez drneklerinde bazi DYA

oranlarinin depolama periyodu boyunca degisimi

Mayonez érnekleri

YA Si.i.re
(giim) A B c D E F
1 6.70£0.24%% 6.63£0.52° 6.77+0.217% 7.13+0.01% 6.39+0.15% 6.33+0.0152
C16:0 28 7.27+0.13B% 7.37+0.06"* 6.83+0.42°% 6.70+0.00°® 6.92+0.11°% 6.61+0.035"
56  7.45+£0.14%2 7.59+0.26"% 7.39+0.42°% 7.49+0.44%% 7.86+0.19%% 7.15+0.134
1 3.39+0.23% 2.72£1.00%% 3.32+0.02°% 2.5440.38%% 3.75+0.00"% 3.31+0.3342
C18:0 28 3.59+0.04% 2.93+1.214% 3.75+0.20"% 3.31+0.42% 3.48+0.04" 3.61+0.08"2
56 3.95+0.34%% 3.40+0.01% 3.66+0.214% 3.53+0.00%% 3.62+0.13A% 3.7620.20"2
1 0.1240.02%¢ 0.2240.014% 0.18+0.024° 0.20+0.01%2° 0.25+0.00A% 0.22+0.014%
C20:0 28 0.17+0.00A% 0.2040.00% 0.19+0.01%% 0.23+0.01%% 0.21+0.04%% 0.20+0.014
56 0.21£0.06" 0.13£0.04* 0.17+0.01” 0.18+0.01® 0.14+0.05*  0.16+0.05"
1 0.16£0.04% (.20+0.03% 0.11+£0.018° 0.10+0.018° 0.21+0.00"* 0.15+0.014%
C24:0 28  0.12+£0.00"° 0.19+0.034® 0.24+0.00"% 0.18+0.01°° 0.21+0.00°® 0.16+0.014
56 0.17+0.06" 0.15+£0.08"% 0.25+0.03% 0.12+0.0282 0.12+0.08"* 0.18+0.0142
1 10.46£0.48" 9.88+1.532% 10.48+0.2142 10.06+0.42"% 10.79+0.15% 10.00:£0.4152
TDYA 28 11.25+0.09% 10.80:£1.30%2 11.11+0.70%2 10.52+0.45"2 10.92:£0.03A2 10.67+0.09”82
56 12.18+1.03%% 11.38+0.23/2 11.57+0.23% 11.43+0.46"* 11.85+0.552 11.35+0.2742

“Ayni siitiinda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0.01).
“Aymi satirda farkli kiiiik harflerle gosterilen degerler 6rnek ¢esidi bakimindan istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0.01).
A: Kontrol, B: BHT-M, C: a-tocopherol-M, D: %0.2 BB-AZMKS-M, E: %0.4 BB-AZMKS-M, F:
%0.6 BB-AZMKS-M.
Y.A.: Yag asidi, DYA: Doymus yag asidi, TDYA: Toplam doymus yag asidi.

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez drneklerinde bazi tekli

doymamis yag asidi (TDMYA) oranlarinin depolama periyodu boyunca degisimi

Cizelge 4.27°de sunulmustur. Cizelgede belirtilen tekli doymamis yag asitlerinin

disinda mayonez orneklerinin yag fazinda ek olarak palmitoleik (C16:1), erusik asit

(C22:1n9) ve nervonik asit (C24:1n9) tespit edilmistir. Ancak bu asitlerin

konsantrasyonu %0.1°den daha az oldugu i¢in ¢izelgede bu asitlere yer verilmemistir.

TDMYA grubunda oleik asit (C18:1) tiim uygulamalarda en yiiksek orana sahip yag

asidi olarak tespit edilmistir. Depolama periyodunun baslangicinda mayonez

orneklerinin ortalama olarak toplam tekli doymamis yag asidi (TTDMYA) oraninin
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%26.08+0.25 oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince Orneklerinin ortalama
TTDMYA oran1 6nemli diizeyde (P<0.01) azalarak %25.50+0.45°e gerilemistir.
Benzer sekilde, Turan (2018) 12 aylik depolama sonunda findik yaginin TTDMYA
oraninin depolamanin sonunda depolamanin baslangicina gore daha diistik oldugunu
bildirmistir. Depolama siiresince TTDMYA orani agisindan mayonez &rnekleri
arasinda onemli bir fark gozlemlenmemistir. Depolama siiresi sonunda mayonez
orneklerinin ortalama TTDMY A oraninin Kontrol < BHT-M < a-tokoferol-M < %0.6
BB-AZMKS-M < %0.4 BB-AZMKS-M < %0.2 BB-AZMKS-M seklinde oldugu

tespit edilmistir.

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS i¢eren mayonez drneklerinde bazi ¢oklu
doymamig yag asidi (CDMYA) oranlarinin depolama periyodu boyunca degisimi
Cizelge 4.27°de sunulmustur. Cizelgede belirtilen coklu doymamis yag asitleri disinda
mayonez 6rneklerinin yag fazinda y-Linolenik asit (C18:3n3) tespit edilmistir. Ancak
bu asidin konsantrasyonu %0.1°’den daha az oldugu i¢in c¢izelgede bu aside yer
verilmemistir. CDMYA grubunda linoleik asit (C18:2) tiim uygulamalarda en yiiksek
orana sahip yag asidi olarak tespit edilmistir. Depolamanin baslangicinda mayonez
orneklerinin ortalama toplam c¢oklu doymamis yag asidi (TCDMYA) oraninin
%63.74+0.96 oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince Orneklerinin ortalama
TCDMYA orant 6nemli diizeyde (P<0.01) azalarak %62.71+0.45’¢ gerilemistir.
Depolama periyodu sonunda mayonez orneklerinin ortalama TCDMYA oraninin
kontrol < %0.4 BB-AZMKS-M < %0.2 BB-AZMKS-M < a-tokoferol-M < %0.6 BB-
AZMKS-M < BHT-M seklinde oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, Turan (2018)
findik yagmin ortalama TCDMYA oranmin 12 aylik depolama siiresince 6nemli

diizeyde azaldigin1 bildirmistir.
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Cizelge 4.27.

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez &rneklerinde bazi TDMYA ve
CDMY A oranlarinin depolama periyodu boyunca degisimi

YA

. Mayonez ornekleri
Siire Yy

(giin) A B C D E F

Cil6:1

1 0.10£0.017% 0.10+0.004% 0.09+0.014° 0.10+0.004%° 0.1140.00%% 0.10+0.004%

28  0.10+£0.01%% 0.10+0.00%% 0.09+0.024% 0.10+0.00"% 0.09+0.00%% 0.09+0.004%

56 0.10+0.01%% 0.10+0.00%2 0.09+0.0072 0.11+0.0142 0.10+0.01/B2 0.10+0.0142

C18:1n9c

1 25.59+0.014425.86+0.214%25.55+0.24"% 25.94+0.06"% 25.7140.0142 25.80+0.244

28 25.30+0.274425.2240.56"2 25.38+0.24"2 25.65+0.36"% 25.68+0.15% 25.68+0.3342

56 24.75+0.35%425.2440.217425.2141.04"2 25.53+0.034 25.38+0.18"% 25.31+0.4 14

C20:1n9

1 0.14£0.01% 0.13£0.00% 0.13£0.00%2 0.13£0.02%2 0.15£0.00%2 0.14+0.0242

28 0.12+£0.00% 0.14+0.00% 0.12+0.02%% 0.13+0.014% 0.11+0.00"% 0.14+0.014

56 0.12+£0.00%% 0.14+0.00%% 0.13+0.014% 0.12+0.024% 0.12+0.024% 0.13+0.014

TTDMYA

1 25.90+0.04226.16+0.20% 25.84+0.22/% 26.25+0.06"% 26.09+0.074% 26.12+0.26"

28 25.4240.277425.51+0.574 25.66+0.222 26.04+0.234 25.91+0.23% 25.98+0.324

56 25.03+0.337425.47+0.32/425.5041.05% 25.80+0.05% 25.65+0.214% 25.59+0.4243

C18:2n6¢

1 62.55+0.247263.23+1.317% 62.9420.09"% 62.96+0.22% 62.41+0.18% 62.53+0.40"

28 62.53+0.41%%62.98+0.76"% 62.58+0.374% 62.65+0.16%2 62.35+0.0042 62.25+0.5742

56 61.57+0.74"%62.54+0.23/% 61.99+0.744% 62.25+0.1942 61.94+0.1342 62.23+0.3342

C20:2

1 0.71£0.01% 0.65+£0.01%2 0.68+0.11%2 0.67+0.132 0.62+0.02%2 0.61+0.03"2

28  0.51+0.02B2 0.64+0.04%2 0.59+0.117% 0.69+0.01%% 0.31+0.00”° 0.70+0.0142

56 0.63+0.06"52 0.54+0.16%% 0.68+0.01%% 0.42+0.16%% 0.51+0.18%% 0.54+0.1142

TCDMYA

1 63.33+0.26"263.95+1.324% 63.69+0.02% 63.69+0.36"% 63.07+0.13% 63.24+0.46"

28  63.09+0.39/%63.68+0.73/% 63.24+0.68"% 63.40+0.16"2 62.73+£0.0242 62.99+0.5942

56 62.26+0.69/%63.15+0.094% 62.74+0.73/2 62.73+0.3542 62.50+0.3342 62.84:£0.4342

“Aymi siitiinda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0.01).

“Aymi satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler 6rnek gesidi bakimindan istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0.01).

A: Kontrol, B: BHT-M, C: o-tocopherol-M, D: %0.2 BB-AZMKS-M, E: %0.4 BB-AZMKS-M, F:
%0.6 BB-AZMKS-M.

Y.A.: Yag asidi, TTDMYA: Toplam tekli doymamis yag asidi, TCDMYA: Toplam ¢oklu doymamis

yag asidi.

Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez 6rneklerinde baz1 DY A

oranlarinin

depolama periyodu boyunca degisimi Cizelge 4.28’de sunulmustur. Bir
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onceki yapilan ¢alismaya benzer sekilde, ¢izelgede belirtilen doymus yag asitlerinin
disinda mayonez drneklerinin yag fazinda miristik asit (C 14:0) ve heptadekonoik asit
(C 17:0) tespit edilmistir. Ancak bu asitlerin konsantrasyonu %0.1’den daha az oldugu
i¢in ¢izelgede bu asitlere yer verilmemistir. Benzer sekilde, palmitik asit (C16:0) ve
stearik asit (C18:0) tiim uygulamalarda DY A grubundaki en yliksek orana sahip yag
asitleri olarak tespit edilmistir. Depolamanin baslangicinda mayonez 6rneklerinin
ortalama olarak toplam doymus yag asidi (TDYA) oraninin %10.95+0.31 oldugu
tespit edilmistir. Depolama siiresince Orneklerinin ortalama TDYA orami 6nemli
Olciide (P<0.01) artarak %12.20+0.70’e yiikselmistir. Depolama siiresince TDYA
orani agisindan mayonez Ornekleri arasinda onemli bir fark gézlemlenmemistir.
Depolama periyodu sonunda mayonez 6rneklerinin ortalama TDYA oraninin EDTA-
M < %0.4 FF-AZMKS-M < %0.2 FF-AZMKS-M < %0.6 FF-AZMKS-M < kontrol
seklinde oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.28. Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez Orneklerinde bazi DYA
oranlarinin depolama periyodu boyunca degisimi

Siire Mayonez ornekleri
Y.A. ..
(giin) A B C D E
1 6.71+0.2242 6.76£0.11%  6.96+0.1442 7.14+0.6942 6.55+0.2882
C16:0 28 7.07+0.45%82  7.40+0.24"  7.704+0.4972 7.30+0.6442 7.20+0.2040
56 8.69+0.6342 7.60£0.46%2  8.45+0.6842 8.0320.66"2 8.40+0.7142
1 3.58+0.05%2 3.62+0.02%¢  3.69+0.0142 3.60+0.05%2 3.61+0.0342
C18:0 28 3.70+0.2142 3.56+0.02%2  3.49+0.0442 3.57+0.0942 3.57+0.0142
56 3.55+0.0342 3.45+0.29%  3.40+0.20%2 3.71£0.5142 3.49+0.10%2
1 0.21+0.0342 0.24+0.02%¢  0.23+£0.0142 0.22+0.0342 0.25+0.0142
C20:0 28 0.19+0.06%2 0.22+0.00%  0.20+0.0242 0.21£0.06"2 0.21+0.0342
56 0.20+0.0142 0.23£0.03%  0.16+0.06"2 0.1840.0442 0.19+0.0142
1 0.20+0.0142 0.19+£0.01%2  0.22+0.0042 0.16+0.0942 0.21+0.0142
C24:0 28 0.1540.0942 0.11£0.06%  0.11+0.01B2 0.16+0.082 0.11+0.0182
56 0.06+0.0642 0.17+0.04%  0.11+0.03B2 0.1140.0442 0.12+0.0482
1 10.80+0.262  10.90+0.08%% 11.12+0.16"2 11.23+0.53%%  10.70+0.3342
TDYA 28  11.22+0.11782  11.40+£0.17%* 11.60+0.414 11.35+£0.44%  11.20+0.224
56 12.66+£0.677%  11.58+0.72%% 12.31+0.9042 12.21£0.39%¢  12.37+0.7842

“Aymi siitiinda farkh bilyiik harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0.01).
“Ayni satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler ek ¢esidi bakimindan istatistiksel olarak

birbirinden farklidir (P<0.01).
A: Kontrol, B: EDTA-M, C: %0.2 FF-AZMKS-M, D: %0.4 FF-AZMKS-M, E: %0.6 FF-AZMKS-M

Y.A.: Yag asidi, TDYA: Toplam doymus yag asidi.
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Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez Orneklerinde bazi
TDMYA oranlarinin  depolama periyodu boyunca degisimi Cizelge 4.29°da
sunulmustur. Bir onceki yapilan caligmaya benzer sekilde, ¢izelgede belirtilen
TDMYA disinda mayonez 6rneklerinin yag fazinda ek olarak palmitoleik (C16:1),
erusik asit (C22:1n9) ve nervonik asit (C24:1n9) tespit edilmistir. Ancak bu asitlerin
konsantrasyonu %0.1’den daha az oldugu i¢in ¢izelgede bu asitlere yer verilmemistir.
Benzer sekilde, oleik asit (C18:1) tiim mayonez 6rneklerinde TDMY A grubundaki en
yiksek orana sahip yag asidi olarak tespit edilmistir. Depolama periyodunun
baslangicinda mayonez Orneklerinin  ortalama olarak TTDMYA oraninin
%26.74+0.49 oldugu tespit edilmistir. Bir onceki ¢alismadan farkli olarak, depolama
stiresince Orneklerinin ortalama TTDMYA orami diisiik diizeyde (P>0.05) azalarak
%26.19+0.75’e gerilemistir. Her ne kadar depolama siiresince TTDMYA oram
acisindan mayonez ornekleri arasinda dnemli bir farklilik gézlemlenmese de depolama
stiresi sonunda en yiiksek TTDMYA orani kontrol 6rneginde tespit edilmis ve bunu
sirastyla EDTA-M, %0.6 FF-AZMKS-M, %0.2 FF-AZMKS-M ve %0.4 FF-AZMKS-

M ornekleri izlemistir.

Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez Orneklerinde bazi
CDMYA oranlarinin depolama periyodu boyunca degisimi Cizelge 4.29°da
sunulmustur. Bir 6nceki yapilan ¢alismaya benzer sekilde, ¢izelgede belirtilen ¢oklu
doymamis yag asitlerinin disinda mayonez drneklerinin yag fazinda y-Linolenik asit
(C18:3n3) tespit edilmistir. Ancak bu asidin konsantrasyonu %0.1’den daha az oldugu
i¢in cizelgede bu aside yer verilmemistir. Benzer sekilde, linoleik asit (C18:2) tiim
uygulamalarda CDMYA grubundaki en yiiksek orana sahip yag asidi olarak tespit
edilmistir. Depolamanin baslangicinda mayonez Orneklerinin ortalama olarak
TCDMYA oraninin %62.36+0.47 oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince
orneklerinin ortalama TCDMYA orant Onemli oOlgiide (P<0.01) azalarak
%61.50+0.58’e gerilemistir. Depolama siiresince  TCDMYA orani agisindan
uygulamalar arasinda Onemli bir fark gozlemlenmemistir. Depolama periyodu
sonunda mayonez Orneklerinin ortalama TCDMYA oraninin kontrol < %0.2 FF-
AZMKS-M < %0.6 FF-AZMKS-M < %0.4 FF-AZMKS-M < EDTA-M seklinde
oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Aleman ve ark. (2015) balik yag: ile
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zenginlestirilmis mayonez ve siit emiilsiyonlarinda kafeik asit ve esterlerinin
(kafeatlar) antioksidan etkisini arastirdiklar1 ¢alismada yag asidi dagilimi agisindan
farkli antioksidanlarla hazirlanan mayonez ornekleri arasinda 6nemli bir farklilik
gozlenmedigini ve ayrica depolama siireleri arasinda onemli bir fark olmadigim

bildirmislerdir.

Cizelge 4.29. Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez 6rneklerinde baz1i TDMYA ve
CDMY A oranlarinin depolama periyodu boyunca degisimi

YA Siire Mayonez érnekleri
o (giin) A B C D E
1 0.10£0.0188  0.10£0.01%%  0.11£0.01"%  0.11+0.01%%  (.12+0.04"
Cl6:1 28 0.10£0.008%  0.10£0.01%%  0.10+0.01"%  0.10+0.01%%  0.10+£0.014
56 0.13£0.00%  0.1240.027%  0.12+0.03%%  0.12+0.04%%  0.12+0.01"?
1 26.37+0.18%%  26.47+0.49%% 26.70+0.88%% 26.95+0.26"% 26.49+0.4342
C18:1n9c 28 26.52+0.64"% 26.19+0.24% 26.36+0.62°% 26.09+0.18%% 26.31+0.38"2
56  25.13+0.21%%  26.05+£1.04%  26.01+£0.917% 25.81+0.43%  26.02+0.90"2
1 0.14£0.01%  0.14+0.00%  0.15+£0.01%%  0.13+£0.01%%  0.15+0.014¢
C20:1n9 28 0.14£0.01%  0.14+0.01%  0.12+0.01782  0.14+0.02%  0.14+0.00"?
56 0.11£0.018%  0.12+£0.01%*  0.08+£0.03%>  0.10+0.02®®  0.09+0.015%
1 26.68+0.19%%  26.81+£0.45%% 27.10+0.89%% 26.26+0.29%% 26.87+0.52/2
TTDMYA 28  26.84+0.68% 26.48+0.25"% 26.64+0.62°% 26.38+0.18"% 26.60+0.38"
56  25.43+0.24"% 26.37£1.05% 26.28+0.88"% 26.24+0.57%% 26.32+0.90"2
1 61.83+£0.06%  61.64+0.67"% 61.08+0.83"% 61.95+0.10%%  61.72+0.16"
C18:2n6¢ 28 61.61£0.22%%  61.52+0.15"% 61.2440.23"  61.66+0.06"  61.58+0.12"3
56 60.40+0.148%  61.05+0.92”%  60.924+0.31°%  61.15+0.59%  60.95+0.54"3
1 0.64+£0.01%  0.69+0.04"%  0.66+0.04%%  0.59+0.18%%  0.66+0.05"*
C20:2 28 0.55£0.028%2  0.56+£0.06"*  0.47+0.06%  0.57+0.21%%  (.60+0.04"
56 0.45£0.01%¢  0.62+0.09”*  0.46+0.05%  0.49+0.07%%  (0.48+0.14"¢
1 62.53+£0.04%%  62.40+0.70"* 61.80+0.78"% 62.60+0.11%% 62.45+0.1973
TCDMYA 28  61.94+0.59% 62.12+0.09% 61.75+0.17%% 62.28+0.27% 62.22+0.16"
56 60.91+£014%  61.74+0.97%% 61.43£0.35" 61.69+0.64"% 61.50+0.4742

“Ayni siitiinda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0.01).

“Ayni satirda farkh kiigiik harflerle gosterilen degerler 6rnek ¢esidi bakimimdan istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0.01).

A: Kontrol, B: EDTA-M, C: %0.2 FF-AZMKS-M, D: %0.4 FF-AZMKS-M, E: %0.6 FF-AZMKS-M
Y.A.: Yag asidi, TTDMYA: Toplam tekli doymamis yag asidi, CDMYA: Coklu doymamus yag asidi,
TCDMYA: Toplam ¢oklu doymamis yag asidi.

4.5.8. Duyusal degerlendirme

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonezlerde depolama
periyodunun 1. ve 56. giinlerinde gergeklestirilen duyusal degerlendirme sonuglari
Sekil 4.19’da sunulmustur. Depolamanin baslangicinda mayonez Orneklerinin

ortalama goriintis degeri 7.53%1.59 olarak tespit edilmistir. Depolama periyodu
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sonunda ise mayonez orneklerinin ortalama goriiniis degeri 6nemli diizeyde (P<0.05)
azalarak 6.53+1.28’¢ gerilemistir. Depolama periyodu sonunda en yiiksek goriiniis
puanini %0.2 BB-AZMKS-M o6rnegi alirken, bunu sirasiyla a-tokoferol-M=kontrol,
BHT-M, %0.4 BB-AZMKS-M ve %0.6 BB-AZMKS-M o6rnekleri izlemistir (P<0.05).
Depolama periyodunun baslangicinda mayonez Orneklerinin ortalama koku degeri
7.314£1.74 olarak tespit edilmis olup depolama periyodu sonunda ise diisiik oranda
(P>0.05) azalarak 6.83+1.52’ye gerilemistir. Depolama periyodu sonunda en yiiksek
koku puanin1 %0.2 BB-AZMKS-M 6rnegi alirken, bunu sirasiyla %0.4 BB-AZMKS-
M, a-tokoferol-M, %0.6 BB-AZMKS-M, BHT-M ve kontrol 6rnekleri izlemistir
(P>0.05). Koku puani agisindan ise Ornekler arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamaistir (P>0.05). Depolamanin baslangicinda mayonez 6rneklerinin ortalama
tekstiir (yapi-kivam) degeri 7.93+1.08 olarak tespit edilmis olup depolama periyodu
sonunda ise 6nemli diizeyde (P<0.05) azalarak 7.22+1.44’ye gerilemistir. Depolama
periyodu sonunda en yiiksek tekstiir puanini kontrol 6rnegi alirken bunu sirasiyla
BHT-M=%0.4 BB-AZMKS-M, %0.2 BB-AZMKS-M = a-tokoferol-M, %0.6 BB-
AZMKS-M ornekleri izlemistir (P>0.05). Depolamanin baglangicinda mayonez
orneklerinin ortalama olarak tat-aroma degeri 7.24+2.14 olarak tespit edilmis olup
depolama periyodu sonunda ise Onemli oOl¢iide (P<0.05) azalarak 6.63+1.44°¢
gerilemistir. Depolama periyodu sonunda en yiiksek tat-aroma puaninit %0.4 BB-
AZMKS-M o6rnegi alirken bunu sirasiyla %0.6 BB-AZMKS-M, BHT-M, %0.2 BB-
AZMKS-M = a-tokoferol-M ve kontrol kontrol o6rnekleri izlemistir (P>0.05).
Depolamanin baglangicinda mayonez 6rneklerinin ortalama olarak agizda biraktigi his
degeri 7.88+1.17 olarak tespit edilmis olup depolama periyodu sonunda ise dnemli
ol¢iide (P<0.05) azalarak 6.50+1.38’¢ gerilemistir. Agizda biraktigi his degeri
acisindan depolama periyodu sonunda en yiiksek puani %0.4 BB-AZMKS-M 6rnegi
alirken bunu sirasiyla %0.6 BB-AZMKS-M, a-tokoferol-M, BHT-M=%0.2 BB-
AZMKS-M ve kontrol ornekleri izlemistir (P>0.05). Depolama periyodunun
baslangicinda mayonez Orneklerinin ortalama olarak genel begeni degeri 7.68+1.49
olarak tespit edilmis olup depolama periyodu sonunda ise énemli dl¢iide (P<0.05)
azalarak 6.50+1.38’e gerilemistir. Genel begeni degeri acisindan depolama periyodu
sonunda en yiiksek puani %0.2 BB-AZMKS-M 6rnegi alirken bunu sirasiyla a-
tokoferol-M=%0.4 BB-AZMKS-M=%0.6 BB-AZMKS-M, BHT-M ve Kkontrol
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ornekleri izlemistir (P>0.05). Koku disindaki diger tim duyusal parametrelerin
depolama sonunda istatiksel olarak onemli diizeyde azalmasi, lipid oksidasyonunun
mayonezin duyusal 6zellikleri lizerindeki bir yansimasi olarak goriilebilir. Genel
olarak duyusal analiz sonucunda elde edilen bulgular, mayonez formiilasyonuna BB-
AZMKS ilavesinin mayonezin duyusal 6zellikleri {izerinde orta diizeyde bir etkisi

oldugunu gostermistir.

Duyusal 6zellikler bakimindan genel olarak incelendiginde goriiniis ve koku
degeri agisindan %0.2 BB-AZMKS-M 6rnegi hem kontrol hem de a-tokoferol-M ve
BHT-M orneginden depolamanin baslangicinda ve sonunda daha yiiksek puan
almistir. Her ne kadar BY-FE mayonezin renk degerlerine yakin sarimsi-turuncu bir
renge sahip olsa da BB-AZMKS oraninin artmasi depolamanin sonunda mayonezin
goriinlis degerinde diisiise sebep olmustur. %0.4 BB-AZMKS-M ve %0.6 BB-
AZMKS-M o6rnekleri depolamanin sonunda kontrol ve a-tokoferol-M 6rneklerine gore
daha diistik gorlinlis puanma sahip olmustur. Depolamanin sonunda koku degeri
acisindan da benzer sekilde BB-AZMKS orani arttikca azalma goriilmiistiir. Tekstiir
degeri acisindan ise Orneklerin genel olarak birbirine yakin puanlar aldigi, ancak
depolama siiresi sonunda %0.6 BB-AZMKS-M 6rneginin en diisiik puant aldigi
goriilmektedir. Tekstiir analiz cihaziyla yapilan sonuglarda da %0.6 BB-AZMKS-M
orneginin en diisiik katilik ve kivam degerlerine sahip olmasi bu durumu destekler
niteliktedir. Tat-aroma ve agizda biraktigi his agisindan depolama siiresi sonunda %0.4
BB-AZMKS-M o6rnegi en yiiksek puani alirken en diisiik puani kontrol 6rnegi almistir.
Genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek puant %0.2 BB-AZMKS-M o6rnegi
alirken en diisiik puani kontrol 6rnegi almistir. Bu durum belirtilen oranlarda BB-
AZMKS ilavesinin mayonezin duyusal Ozellikleri lizerinde makul diizeyde bir

etkisinin oldugunu gostermistir.
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a
Genel kabul edilebilirlik
Agizda biraktigi his
=== Kontrol
%0.2 BB-AZMKS-M
b

Genel kabul edilebilirlik

Agizda biraktigi his

=== Kontrol

%0.2 BB-AZMKS-M

Gorianus

9

Koku

Tekstlr

Tat-aroma

=== BHT-M === 0-tokoferol-M

=== 9%0.4 BB-AZMKS-M =@ %0.6 BB-AZMKS-M

Goranus
9
Koku
Tekstir
Tat-aroma
el BHT-M e=fe== q-tokoferol-M

== %0.4 BB-AZMKS-M =@=%0.6 BB-AZMKS-M

Sekil 4.19. Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez 6rneklerine ait duyusal analiz a:
1.giin, b: 56. giin sonuglari
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Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez 6rnekleri i¢in depolama
periyodunun 1. ve 56. giinlerinde elde edilen duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.20°de
sunulmustur. Depolamanin baslangicinda mayonez Orneklerinin ortalama goriiniis
degeri 7.10+1.45 olarak tespit edilmistir. Depolama periyodu sonunda ise mayonez
orneklerinin ortalama goriiniis degeri diisiik oranda (P>0.05) azalarak 6.93+1.26’ya
gerilemistir. Depolama periyodu sonunda en yiiksek goriiniis puanint EDTA-M 6rnegi
alirken, bunu sirasiyla kontrol, %0.2 FF-AZMKS-M, %0.4 FF-AZMKS-M ve %0.6
FF-AZMKS-M ornekleri izlemistir (P<0.05). Depolamanin baslangicinda mayonez
orneklerinin ortalama koku degeri 7.37+1.10 olarak tespit edilmis olup depolama
periyodu sonunda ise 6nemli diizeyde (P<0.05) azalarak 6.37+1.07’ye gerilemistir.
Depolama periyodu sonunda en yiiksek koku puanini EDTA-M o6rnegi alirken, bunu
sirastyla %0.2 FF-AZMKS-M = %0.4 FF-AZMKS-M = %0.6 FF-AZMKS-M ve
kontrol o6rnekleri izlemistir (P>0.05). Depolamanin baslangicinda mayonez
orneklerinin ortalama olarak tekstiir (yapi-kivam) degeri 7.80+1.03 olarak tespit
edilmis olup depolama periyodu sonunda ise Onemli Ol¢lide (P<0.05) azalarak
7.03+£1.22°ye gerilemistir. Depolama periyodu sonunda en yiiksek tekstiir puanini
EDTA-M o6rnegi alirken bunu sirasiyla kontrol = %0.2 FF-AZMKS-M = %0.4 FF-
AZMKS-M ve %0.6 FF-AZMKS-M ornekleri izlemistir (P>0.05). Depolamanin
baglangicinda mayonez 6rneklerinin ortalama tat-aroma degeri 6.87+1.88 olarak tespit
edilmis olup depolama periyodu sonunda ise diisiik oranda (P>0.05) azalarak
6.33+1.56’ya gerilemistir. Depolama periyodu sonunda en yiiksek tat-aroma puanin
EDTA-M o6rnegi alirken bunu sirasiyla %0.2 FF-AZMKS-M, %0.4 FF-AZMKS-M =
kontrol, %0.6 FF-AZMKS-M o6rnekleri izlemistir (P>0.05). Depolamanin
baslangicinda mayonez orneklerinin ortalama agizda biraktigi his degeri 7.87+1.20
olarak tespit edilmis olup depolama periyodu sonunda ise énemli dl¢iide (P<0.05)
azalarak 6.37+1.47’ye gerilemistir. Agizda biraktig1 his degeri agisindan depolama
periyodu sonunda en yiiksek puant EDTA-M o6rnegi alirken bunu sirasiyla %0.2 FF-
AZMKS-M, %0.4 FF-AZMKS-M = kontrol, %0.6 FF-AZMKS-M o6rnekleri izlemistir
(P>0.05). Depolamanin baslangicinda mayonez Orneklerinin ortalama genel begeni
degeri 7.63+1.22 olarak tespit edilmis olup depolama periyodu sonunda ise dnemli
Olclide (P<0.05) azalarak 6.13+1.33’e gerilemistir. Genel begeni degeri acisindan

depolama periyodu sonunda en yiiksek puant EDTA-M 06rnegi alirken bunu sirasiyla
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%0.2 FF-AZMKS-M = kontrol, %0.4 FF-AZMKS-M ve %0.6 FF-AZMKS-M
ornekleri izlemigstir (P>0.05).

Duyusal o6zellikler bakimindan genel olarak incelendiginde goriiniis degeri
haricinde 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmemistir. Ancak, FF-
AZMKS ilave edilen mayonez 6rnekleri goriiniis degeri agisindan kontrol ve EDTA-
M orneklerinden daha diisiik puanlar almiglardir. Bu durumun fistik yumusak dis
kabugunda bulunan kirmizimsi renk pigmentlerinden kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Her ne kadar FN-MKS mayonezin renk degerlerine yakin bir renge
sahip olsa da FS-FE’nin FN-MKS iizerine baglanmasi sonucunda daha koyu renkte bir
toz elde edilmis ve bu tozun mayonez formiilasyonunda goriiniis degeri agisindan arzu
edilmeyen bir farklilik olusturdugu tespit edilmistir. Depolama siiresi sonunda tekstiir
degeri acisindan %0.2 ve %0.4 oraninda FF-AZMKS ilavesi kontrol 6rnegi ile ayn
puant almasi bu oranlarda FF-AZMKS ilavesinin mayonezin tekstiirel 6zellikleri
acisindan duyusal olarak fark olusturmadigini gdstermistir. Ancak %0.6 diizeyinde
FF-AZMKS ilavesi yapilan 6rnek, depolamanin baslangicinda ve sonunda kontrol
orneginden daha diisiik tesktiir puani almistir. Elde edilen bulgular1 destekler
nitelikteki sonuglar tekstiir analiz cihaziyla yapilan sonuclarda da goriilmiistiir. Tat-
aroma degeri ve agizda biraktig his agisindan %0.2 FF-AZMKS-M 6rnegi depolama
stiresi sonunda kontrol drneginden daha yiiksek puan alirken, %0.4 FF-AZMKS-M
ornegi depolama siiresi sonunda kontrol drnegi ile ayni puani almasi da bu oranlarda
FF-AZMKS ilavesinin mayonezin tat-aroma ve agizda biraktigi his agisindan duyusal
anlamda fark olusturmadigini1 géstermistir. Ancak %0.6 diizeyinde FF-AZMKS ilavesi
yapilan ornek, depolamanin baglangicinda ve sonunda kontrol 6rneginden daha diisiik
tat-aroma ve agizda biraktigi his puani almistir. Bu durum %0.6 diizeyinde FF-
AZMKS ilavesinin mayonezin tat-aroma ve agizda biraktigi his degeri agisindan
olumlu izlenim olusturmadigin1 gostermektedir. Genel kabul edilebilirlik agisindan
depolama siiresi sonunda %0.2 FF-AZMKS-M o6rneginin kontrol drnegiyle ayni puani
almas1 %0.2 ve/veya daha diisiik oranda FF-AZMKS ilavesinin mayonezin duyusal
Ozellikleri acisindan 6nemli bir farklilik olusturmadigini gostermektedir. EDTA-M
orneginin genel olarak tiim duyusal analiz sonuglarinda en yiiksek puanlar1 almasi

mayonezin duyusal 6zelliklerinde minimum degisiklik olusturarak mayonezde lipid
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oksidasyonu agisindan koruyuculuk 6zelligi sergiledigini gostermektedir.

Calismada elde edilen sonuglara benzer sekilde Altunkaya ve ark. (2013) iiziim
cekirdegi ekstraktinin mayonezin oksidatif stabilitesi ve kimyasal giivenilirligi
tizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, {iziim ¢ekirdegi ekstrakti oraninin
artmastyla mayonezde renk acisindan kabul edilebilirlik puaninin azaldigim
bildirmisler ve iiziim g¢ekirdegi ekstrakti ilave edilen mayonez 6rneklerinin kontrol
Oornegine gore renk acisindan daha diisiik kabul edilebilirlik puani aldigim
bildirmislerdir. Ayrica arastirmacilar tekstiir, aroma, tat ve genel kabul edilebilirlik
acisindan Ornekler arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilemedigini ancak
genel olarak tiziim g¢ekirdegi ekstrakti ilave edilen mayonez Orneklerinin kontrol
ornegine gore daha diisiik puan aldigim bildirmislerdir. Ote yandan Kishk ve ark.
(2013) zencefil tozunun mayonezin oksidatif stabilitesi, reolojik ve duyusal 6zellikleri
tizerindeki etkisini 20 haftalik depolama siiresi boyunca inceledikleri ¢alismada,
depolamanin baglangicinda farkli oranlarda zencefil tozu (%0.5, %0.75, %1 ve %1.25)
ilavesinin goriiniig, renk ve kivam puanlari agisindan kontrol 6rnegine kiyasla (zencefil
tozu ilave edilmeyen) istatistiksel olarak farklilik géstermedigini (P>0.05), ancak tat,
aroma, agizda biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik agisindan drnekler arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak onemli (P<0.05) oldugunu bildirmislerdir. Ayirca
aragtirmacilar depolama siiresi agisindan goriiniis ve renk degerlerinde meydana gelen
degisimin tiim Ornekler igin istatistiksel olarak Onemli olmadigini (P>0.05)
bildirmislerdir. Ancak depolama siiresi agisindan diger parametrelerde meydana gelen
degisimin diisiik konsantrasyonlarda (%0.5 ve %0.75) zencefil tozu ilave edilen
ornekler ve kontrol 6rnegi i¢in istatistiksel olarak dnemli oldugunu (P<0.05), yiiksek
konsantrasyonlarda (%1 ve %1.25) zencefil tozu ilave edilen 6rnekler igin istatiksel
olarak onemli olmadigin1 (P>0.05) bildirmislerdir. Aynm1 ¢alismada arastirmacilar
depolamanin basinda ve sonunda genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek puani
%1.25 zencefil tozu ilave edilen mayonez Orneginin aldigini, en diisiik puani ise

kontrol 6rneginin aldigini bildirmislerdir.
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Gorunds
9,00

Genel kabul edilebilirlik Koku
Agizda biraktigi his Tekstur
Tat-aroma
e KONTROL e EDTA-M e 960.2 FF-AZMKS-M
%0.4 FF-AZMKS-M e %0.6 FF-AZMKS-M
b Gorunusg
9,00
Genel kabul edilebilirlik Koku
Agizda biraktigi his Tekstur
Tat-aroma
e KONTROL e EDTA-M e 960.2 FF-AZMKS-M
%0.4 FF-AZMKS-M e %0.6 FF-AZMKS-M

Sekil 4.20. Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez orneklerine ait duyusal analiz a:
1.glin, b: 56. giin sonuglari
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4.6. Mayonez Orneklerinin Emiilsiyon Ozellikleri

4.6.1. Emiilsiyon mikroyapisi

Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS igeren mayonez orneklerine ait 151k
mikroskobu goriintiileri Sekil 4.21°de sunulmustur. Orneklere ait mikroskop
gorlntiileri incelediginde tiim orneklerde yag damlaciklar1 boyutunun homojenlik
gostermedigi goriilmektedir. En bliylik yag damlaciklar1 kontrol 6rnegi basta olmak
tizere %0.2 BB-AZMKS-M ve %0.6 BB-AZMKS-M o6rneklerinde gézlemlenirken, en
kiiglik yag damlaciklar1 a-tokoferol-M 6rnegi basta olmak tizere BHT-M ve %0.4 BB-
AZMKS-M orneklerinde gézlemlenmistir. Bu gézlemlerin depolamanin 28. giiniinde
elde edilen viskozite sonuclariyla uyumlu oldugu tespit edilmistir. Kiiciik yag
damlaciklarinn homojen bir sekilde su fazinda dagildigi emiilsiyonlarda temas ytizeyi
artmakta ve dolayistyla emiilsiyonun serbest akisina karsi olusan stirtlinme kuvveti de
artmaktadir. Bu durum neticesinde damlacik boyutundaki azalmanin viskozitede artisa
neden oldugu diistiniilmektedir (Golchoobi ve ark., 2016). Benzer sekilde 6jenol-
yagsiz karanfil ekstraktinin mayonezin fizikokimyasal 6zellikleri tizerindeki etkisini
inceleyen Chatterjee ve Bhattacharjee (2015), 6jenol-yagsiz karanfil ekstrakti igeren
mayonezin mikro yapisinin hardalla formiile edilen mayoneze gére daha homojen ve
kompakt bir mikro yapi sergiledigini bildirmislerdir. Ayrica arastirmacilar ayni
calismada ojenol-yagsiz karanfil ekstraktinin mayonezin emiilsifikasyonunu olumlu

yonde etkiledigini bildirmistir.
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Sekil 4.21. Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS iceren mayonez drneklerine ait 151k mikroskobu
goriintiileri a:Kontrol, b: BHT-M, c: a-tokoferol-M, d: %0.2 BB-AZMKS-M, e: %0.4 BB-
AZMKS-M, f: %0.6 BB-AZMKS-M
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Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez Orneklerine ait 151k
mikroskobu goriintiileri Sekil 4.22’de sunulmustur. Bir onceki calismaya benzer
sekilde tiim 6rneklerde yag damlaciklar1 boyutunun heterojen oldugu goriilmektedir.
En biiylik yag damlaciklar1 kontrol 6rnegi basta olmak iizere %0.6 FF-AZMKS-M ve
%0.2 FF-AZMKS-M o6rneklerinde gézlemlenirken, en kiigiik yag damlaciklar1 EDTA-
M o6rnegi ve %0.4 FF-AZMKS-M oOrneklerinde gozlemlenmistir. Bu gozlemlerin
depolamanin 28. ve 56. gilinlerinde elde edilen tekstiir analiz sonuglariyla uyumlu
oldugu tespit edilmistir. Nitekim en yiiksek katilik ve kivam degerleri EDTA-M
Orneginin tekstiir analiz sonuglarinda gozlemlenirken, %0.4 FF-AZMKS-M 6rneginin
EDTA-M o6rnegine yakin katilik ve kivama sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica kontrol
orneginin en diisiik katilik ve kivama sahip olmasi yag damlaciklarinin dagilimi ve
etkilesiminden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Benzer sekilde Flamminii ve ark.
(2020) serbest formda ve aljinat/pektin mikropartikiilleri i¢inde kapsiillenmis sekilde
zeytin yapragi fenolik ekstraktinin mayonezin fiziksel, yapisal ve duyusal 6zellikleri
tizerindeki etkisini inceledikleri ¢calismada, kontrol 6rnegi (antioksidan igermeyen) ve
serbest formda zeytin yapragi fenolik ekstrakti igeren mayonez Ornegininin mikro
yapisinda daha biiylik yag damlaciklarinin varligimi, aljinat/pektin mikropartikiilleri
icinde kapsiillenmis sekilde zeytin yapragi fenolik ekstrakti iceren mayonez
ornegininin  mikro yapisinda ise daha kii¢iik yag damlaciklarimin varligim

bildirmislerdir.
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Sekil 4.22. Kontrol ve farkli oranlarda FF-AZMKS igeren mayonez orneklerine ait 151k mikroskobu
goriintiileri a:Kontrol, b: EDTA-M, ¢: %0.2 FF-AZMKS-M, d: %0.4 FF-AZMKS-M, e:
%0.6 FF-AZMKS-M
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4.6.2. Emiilsiyon stabilitesi

Badem kabuklar1 kullanilarak gerceklestirilen ¢alismanin ilk asamasinda
tiretilen mayonez Orneklerinin timii yiiksek stabilite gosterdigi i¢in depolama
periyodunun 1. ve 28. giinlerinde tiim 6rneklerin emiilsiyon stabilitesi %100 olarak
tespit edilmistir. Depolama periyodunun 56.giiniinde ise kontrol, BHT-M, a-tokoferol-
M, %0.2 BB-AZMKS-M, %0.4 BB-AZMKS-M ve %0.6 BB-AZMKS-M o&rnekleri
icin emiilsiyon stabilite degerleri sirasiyla 87.51+2.38, 90.76+0.95, 94.26+2.06,
91.76+1.26, 92.26+2.63 ve 91.5043.12 olarak hesaplanmis ve Ornekler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Veriler incelendiginde en
yiiksek emiilsiyon stabilitesi degerine a-tokoferol-M 6rneginin sahip oldugu, en diisiik
emiilsiyon stabilitesi degerine ise kontrol 6rneginin sahip oldugu goriilmektedir. Bir
onceki boliimde emiilsiyon mikroyapilarinda gézlemlenen yag damlacik boyutu bu
durumu destekleyici niteliktedir. Her ne kadar BB-AZMKS orani ile emiilsiyon
stabilitesi arasinda dogrudan bir iliski belirlenemese de BB-AZMKS oraninin
%0.2'den %0.4'e ¢gikarilmasiyla mayonezin emiilsiyon stabilitesinin arttig1, ancak BB-
AZMKS oranmin %0.4'den %0.6'ya ¢ikarilmasiyla mayonezin emiilsiyon
stabilitesinin azaldig1 goriilmiistiir. Bu etkinin mayonez formiilasyonunda esas olarak
emiilsiyon yapisindan sorumlu olan yumurta sarisi proteinleri ile BB-AZMKS
arasindaki etkilesimden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde
Xu ve ark. (2016) MKS’nin mikroakigkanlastirma yoluyla elde edilen soya fasulyesi
proteini hidrolizati ile stabilize edilmis kurkumin emiilsiyonunun fiziksel stabilitesi
tizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismada, MKS ilavesinin emiilsiyon stabilitesini
arttirdigin1 ifade etmislerdir. Ayrica aragtirmacilar aym1 ¢alisgmada uygun oranda
polisakkarit ve emiilgator ilavesinin emiilsiyon Ozelliklerini iyilestirebilecegini

belirtmislerdir.

Bir onceki ¢alismaya benzer sekilde findik ve fistik kabuklari kullanilarak
gerceklestirilen c¢alismada {iretilen mayonez Orneklerinin tiimiinde emiilsiyon
stabilitesi depolama periyodunun 1. ve 28. giinlerinde %100 olarak tespit edilmistir.
Depolama periyodunun 56.giiniinde ise kontrol, EDTA-M, %0.2 FF-AZMKS-M,
%0.4 FF-AZMKS-M ve %0.6 FF-AZMKS-M ornekleri i¢in emiilsiyon stabilite
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degerleri sirasiyla 87.34+0.57, 93.34+£1.16, 90.35+£1.53, 93.01£1.00 ve 90.02+0.01
oldugu ve ornekler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0.01)
oldugu tespit edilmistir. Veriler incelendiginde en yiiksek emiilsiyon stabilitesi
degerine EDTA-M 06rneginin sahip oldugu, en diisiik emiilsiyon stabilitesi degerine ise
kontrol 6rneginin sahip oldugu goriilmektedir. Bir 6nceki ¢alismaya benzer sekilde
%0.2 ve %0.6 oraninda FF-AZMKS ilave edilen 6rneklerin emiilsiyon stabilitesi
birbirine yakin oldugu, %0.4 FF-AZMKS ilave edilen o6rnegin ise emiilsiyon
stabilitesinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu etkinin esas olarak MKS-protein
etkilesiminden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Mayonezde emiilsiyon stabilitesi
emiilsiyon i¢inde homojen sekilde dagilmis yag damlaciklariin birlesmesi sonucu
daha biiyiik damlaciklara doniismesiyle azalmaktadir. Bir 6nceki boliimde mayonez
orneklerinin mikroyapisi incelendiginde en biiyiikk yag damlaciklarinin kontrol
orneginde goriilmesi kontrol 6rneginin en diisiik emiilsiyon stabilitesi gostermesini
aciklamaktadir. En kiiciik yag damlaciklarinin ise EDTA-M ve %0.4 FF-AZMKS
orneginde gozlemlenmesi bu oOrneklerde en yiiksek emiilsiyon stabilitesi
gbzlemlenmesinin bir yansimasidir. Chetana ve ark. (2019) yumurtasiz mayonezde
piring kepegi yagi, susam yagi ve bunlarin karisiminin kullanimimi arastirdiklar:
caligmada susam yagi orani arttik¢a emiilsiyon stabilitesinin azaldigini ve %40’1n
tizerinde susam yag ilave edildiginde emiilsiyon stabilitesinin dikkat ¢ekici diizeyde
azaldigin1 bildirmistir. Arastirmacilar bu durumu emiilsiyon yapisinda yag
damlaciklar1 arasinda gorillen van der Waals etkilesimine bagli itme-¢cekme
kuvvetinden kaynaklanmis olabilecegini bildirmisler ve bu sebeple itme-¢ekme
kuvveti dengesinin dogru kurulmasima bagli oldugunu bildirmislerdir. Ote yandan
Ananieva ve ark. (2017) {iziim kabugu tozunun mayonezin reolojik 6zellikleri
tizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, iiziim kabugu tozu ilave edilen mayonez

Orneginin emiilsiyon stabilite degerinin %97-100 arasinda degistigini bildirmislerdir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alismada yagli tohum yumusak dis kabuklarindan fenolik ekstrakt elde
edilmesi ve karakterizasyonu, yagli tohum odunsu dis kabuklarindan MKS eldesi ve
karakterizasyonu gergeklestirilmistir. Ardindan elde edilen fenolik ekstrakt beyaz,
kokusuz, yenilenebilir ve biyolojik olarak pargalanabilen bir destek meteryali olarak
secilen MKS iizerine vakum altinda kurutma teknigiyle baglanmis ve bu sekilde elde
edilen AZMKS’nin karakterizasyonu gergeklestirilmistir. Bu yontemle fenolik
ekstraktin sicaklik, 151k ve oksijen gibi cesitli dis etkenlere karsi hassasiyetinin
azaltilmas1 amaglanmistir. Bu amagla ¢alismada MKS iiretiminde badem ve findik
odunsu dis kabugu, fenolik ekstrakt eldesinde ise badem ve fistik yumusak dis kabugu
kullanilmigtir. Calismanin ilk boliimii badem yumusak dis kabugundan elde edilen
fenolik ekstraktin badem odunsu dis kabugundan elde edilen MKS {izerine baglanmasi
sonucu BB-AZMKS elde edilmesi ve bu iiriinlerin karakterizasyonunu igermektedir.
Calismanin ikinci boliimii ise fistik yumusak dis kabugundan elde edilen fenolik
ekstraktin findik odunsu dis kabugundan elde edilen MKS iizerine baglanmasi ile FF-
AZMKS eldesi ve bu iiriinlerin karakterizasyonunu icermektedir. Ardindan ¢aligmanin
ilk boliimiinde tiretilen BB-AZMKS’nin lipid oksidasyonu {izerindeki inhibitor etkisi,
antioksidan icermeyen kontrol 6rnegi (negatif kontrol), %0.02 BHT igeren mayonez
ornegi (pozitif kontrol I) ve %0.02 a-tokoferol igeren mayonez 6rnegi (pozitif kontrol
IT) ile kiyaslanarak incelenmistir. Calismanin ikinci boliimiinde findik ve fistik
kabuklari kullanilarak elde edilen AZMKS’nin lipid oksidasyonu tizerindeki inhibitor
etkisi ise, antioksidan igermeyen kontrol 6rnegi (negatif kontrol) ve metal selatlama
etkisi gdz oniinde bulundurularak 9%0.075 oraninda EDTA igeren mayonez Ornegi

(pozitif kontrol III) ile kiyaslanarak incelenmistir.

Calismada kullanilan badem ve findik odunsu dis kabuklarinin ham (islem
gormemis) haline, gesitli islemler sonrasinda bu hammaddelerden elde edilen ham
seliiloz ve MKS orneklerine ait taramali elektron mikroskobu goriintiilerinde giderek
homojenligin arttig1, lif demeti yapisinin bozuldugu ve lif boyutunun mikro 6lgekli

cubuk benzeri kristal yapiya ulastigr gézlemlenmistir. Bu durum MKS iiretiminde
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uygulanan iglemlerin etkinligini yansitmaktadir. Fenolik ekstraktin MKS’ye
baglanmasindan sonra elde edilen AZMKS orneklerine ait taramali elektron
mikoskobu goriintiilerinde ise graniil benzeri yapilar disinda ¢ogunlukla diizensiz
cubuk benzeri yapilarin gozlemlenmesi, baglama islemi sirasinda hidrojen bagimin
giiclii kohezyon etkisiyle MKS'nin agregrasyonuna yol actigini ve dolayisiyla da

Kristal yapilarin daha diizensiz hale geldigini gostermistir.

Calismada kullanilan badem ve findik odunsu dis kabuklarinin ham (islem
gormemis) hali, ¢esitli islemler sonrasinda bu hammaddelerden elde edilen seliiloz ve
MKS o6rneklerine ait XRD difraktogramlarinda 6zellikle 20 = 22.5°’da goriilen pikin
hammaddeden MKS’ye dogru daha keskin ve daha dar bir hale doniistiigii ve intensity
degerinin arttig1 gézlemlenmistir. Bu durumun bir sonucu olarak da kristalinite indeks
degerlerinde kabuklarin ham halinden MKS’ye dogru artis gézlemlenmistir. BY-
FE’nin B-MKS {izerine baglanmasiyla kristalinite indeks degeri %13.65 oraninda
azalarak %61.57’ye geriledigi, FS-FE’nin FN-MKS iizerine baglanmasiyla kristalinite
indeks degeri %10.14 oraninda azalarak %63.07’ye geriledigi tespit edilmistir. Bu
azalamaya ragmen AZMKS oOrneklerine ait XRD diyagraminin, MKS 6rneklerine ait
XRD diyagramina benzer olmasi kullanilan adsorbanin nihati iiriiniin kristal yapisindan

esas olarak sorumlu oldugunu goéstermistir.

Hammaddeden MKS iiretiminde kullanilan islemlerin etkinligi, kimyasal bag
yapisinda degisiklikler seklinde 6rneklere ait FTIR spektrumlarinda kademeli olarak
gbzlemlenmistir. Genel olarak FTIR spektroskopisi ile elde edilen sonuclarin, XRD ve
taramali elektron mikroskobu analizi sonucglarint destekler nitelikte oldugu
goriilmistiir. Calismada kullanilan badem ve findik odunsu dis kabuklarinin ham
(islem gormemis) hali, elde edilen ham seliloz ve MKS o6rneklerine ait FTIR
spektrumlarinda 2850-2905 cm™ araliginda yer alan piklerde 2854 cm™'den 2893 cm-
Ye dogru dalga boyunda bir kayma gozlemlenmistir. Dalga boyunda gézlemlenen bu
kaymanin, uygulanan islemler sonucunda Kkristalinite indeks degerindeki artigtan
kaynaklandig diisiiniilmektedir. Ayrica 1740-1726 cm™ dalga boyu civarinda goriilen
ve hemiseliillozun konjuge olmayan ketonlar, karboniller ve ester gruplarinda C=0O

gerilmesine atfedilen piklerin yogunlugunun genel olarak hammadde kaynagindan
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MKS’ye dogru azalmasi ve bu piklerin giderek kaybolmasi, MKS iiretiminde
uygulanan islemlerin hammaddeden lignin ve hemiseliillozu uzaklastirmada etkili
oldugunun ve seliilozun safliginin uygulanan islemler ile giderek arttiginin bir
gostergesidir. Benzer sekilde, 1500-1600 cm™ dalga boyu civarinda gériilen ve lignin
yapisindaki C=C gerilme titresimi olarak nitelendirilen piklerin hammadde
kaynagindan MKS’ye dogru giderek kayboldugunun gézlemlenmesi, hammaddeye
uygulanan islemler sonucunda yapidaki ligninin énemli bir kisminin seliiloz eldesi
asamasinda uzaklastirildigini gostermektedir. Ayrica bu durum, seliiloz eldesini
miiteakiben uygulanan asit hidrolizi islemiyle seliiloz yapisindaki lignin kalintilarinin
da uzaklastirildigmnin bir kanitidir. 1429 cm™’de gozlemlenen ve “kristallik band1”
olarak nitelendirilen pikin yogunlugunun kristallik indeksi sonuglarini teyit edecek
sekilde hammaddeden MKS’ye dogru kademeli olarak arttig1 gozlemlenmistir. Son
olarak 896 cm™'de goriilen ve seliilozdaki glikoz birimleri arasindaki B-glikozidik
baglara karsilik geldigi bildirilen pikin nispi yogunlugunun hammaddeden MKS’ye
dogru kademeli olarak artmasi da hammaddeye uygulanan islemler ile hemiseliiloz ve
ligninin uzaklastirilmasinin ve seliilozun safligin artmasinin bir sonucu olarak

degerlendirilebilir.

Calismada kullanilan badem ve findik odunsu dis kabuklarinin ham (islem
gormemis) hali, cesitli islemler sonrasinda elde edilen ham selilloz ve MKS
orneklerine ait TGA ve DTG grafiklerinde 50-110°C ile 220-380°C sicaklik
araliklarindaki agirlik kaybi seklinde iki asamali termal bozunma olay1 tespit
edilmistir. Seliilozda meydana gelen glikozidik birimlerinin dehidrasyonu,
dekarboksilasyonu, depolimerizasyonu ve ayrismast olarak nitelendirilen ikinci
asamada, genel olarak hammaddeden MKS o6rneklerine dogru ilerledikge termal
stabilite degerinde gbzlemlenen artisin; hemiseliiloz, lignin, pektin, fenolik bilesikler
ve yag kalintilar1 gibi diger ekstrakte edilebilir kalintilarin uzaklagtirilmasiyla ilgili
oldugu disiiniilmektedir. Bu baglamda, badem kabuklar1 kullanilarak yapilan
calismada hammaddeye (BK) gore termal stabilitenin B-S i¢in 48.93°C, B-MKS i¢in
71.13°C ve BB-AZMKS i¢in 51.08°C arttig1 tespit edilmistir. Findik ve fistik
kabuklar1 kullanilarak yapilan caligmada ise hammaddeye (FN) gore termal

stabilitenin FN-S i¢in 92.11°C, FN-MKS i¢in 121.53°C, FF-AZMKS i¢in ise
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108.44°C arttig1 tespit edilmistir. Ayrica TGA sonuglarindan elde edilen maksimum
agirlik kaybi1 yilizde degeri de baslangi¢ bozunma sicakligina benzer sekilde
hammaddeden MKS’ye dogru artmis ve fenolik ekstraktlarin MKS {izerine
baglanmasindan sonra ise azalmistir. Bu durum seliilozun safliginin hammaddeden
MKS’ye dogru artmasina, fenolik ekstraktlarin MKS {izerine baglanmasindan sonra
azalmasina baglanmistir. TGA sonuglarina benzer sekilde, DSC sonuglarindan elde
edilen baslangi¢ bozunma sicakliginin ve entalpi degerinin hammaddeden MKS’ye
dogru arttig1, MKS {iizerine fenolik ekstraktlarin baglanmasindan sonra ise azaldig:

tespit edilmistir.

Fizikokimyasal 6zellikleri agisindan ¢calismada elde edilen AZMKS 6rneklerinin
sonuclari, MKS ornekleriyle karsilastirilarak fenolik ekstraktin MKS iizerine
baglanmasinin bu 6zellikler acisindan farklilik olusturup olusturmadigi incelenmistir.
Bu baglamda, Carr indeks ve Hausner orami agisindan B-MKS ve BB-AZMKS
orneklerinin iyi diizeyde akig 6zelligine sahip toz tiriinler oldugu tespit edilirken, FN-
MKS ve FF-AZMKS 6rneklerinin orta-iyi diizeyde akis 6zelligine sahip oldugu tespit
edilmistir. Ayrica AZMKS o6rneklerinin MKS 6rneklerine kiyasla daha diisiik Carr
indeks ve Hausner oranina sahip olmast AZMKS 6rneklerinin MKS 6rneklerine gore
daha iyi derecede akis 6zelligine sahip oldugunu gostermektedir. MKS ve AZMKS
orneklerinin y18in agis1 degerleri incelendiginde 6rneklerin iyi diizeyde akis 6zelligi
gosterdigini destekleyen sonuclara ulasilmistir. Ayrica orneklerin Carr indeks ve
Hausner orani sonuglarina benzer sekilde, FN-MKS ve FF-AZMKS 6rneklerinin y1§in
acist degerleri B-MKS ve BB-AZMKS orneklerine kiyasla daha yiiksek olmasi bu
orneklerin B-MKS ve BB-AZMKS o6rneklerine kiyasla daha diisiik akis 6zelligine
sahip oldugunu destekler niteliktedir. Fenoliklerin yapiya dahil edilmesinden sonra
elde edilen AZMKS o6rneklerinin MKS orneklerine kiyasla daha diisiik su tutma
kapasitesi ve daha yliksek yag tutma kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, fenoliklerin yapiya dahil edilmesinden sonra MKS o6rneklerinin daha ¢ok
lipofilik buna karsilik daha az hidrofilik hale geldigi ¢ikarimi yapilabilir. Fenoliklerin
yapiya dahil edilmesinden sonra elde edilen BB-AZMKS 6rneginin aw degerinin B-
MKS o6rneginin aw degerine gére daha yliksek oldugu, buna karsilik FF-AZMKS

orneginin aw degerinin FN-MKS 6rneginin aw degerine gore daha diisiik oldugu tespit
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edilmistir. Renk degerleri acisindan; fenoliklerin yapiya dahil edilmesinden sonra B-
MKS o6rnegine kiyasla parlakligin (L) azaldigi, kirmizilik (%) ve sariligin (b*) arttig
tespit edilmistir. Bu durumun FN-MKS o6rnegine kiyasla FF-AZMKS o6rnegine
parlakligin (L) ve sarihgm (b") azalmasi, kirmiziligin (") ise artmasi seklinde
yansidig1 tespit edilmistir. Renk degerlerinde goriilen bu farkliliklarin fenolik
maddelerin ekstraksiyon islemi sirasinda kabuk materyallerden gecen renk

maddelerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Antioksidan aktivite, TFM ve metal selatlama kapasitesi acisindan ¢alismada
elde edilen AZMKS o6rneklerinin sonuglari, fenolik ekstraktlarin sonuglariyla
karsilastirilarak fenolik ekstraktin MKS iizerine baglanmasinin bu 6zellikler agisindan
farklilik olusturup olusturmadigi incelenmistir. Fenolik ekstraktin MKS {izerine
baglanmasindan sonra antioksidan kapasite degerlerinde genel olarak azalma
gozlemlenmistir. Badem kabuklariyla yapilan ¢alismada bu azalma en ¢ok FRAP
metodu ile elde edilen antioksidan kapasite degerinde gézlemlenirken; findik ve fistik
kabuklariyla yapilan ¢alismada bu azalma en ¢ok ABTS" radikali indirgeme analiz
metodu ile elde edilen antioksidan kapasite degerinde gozlemlenmistir. Antioksidan
kapasite sonuclarina benzer sekilde, fenolik ekstraktin MKS {izerine baglanmasindan
sonra TFM ve metal selatlama kapasitesi degerlerinde de bir azalma gézlemlenmistir.
Ancak, findik ve fistik kabuklar1 kullanilarak yapilan ¢alismada bu azalmalarin badem

kabuklar1 kullanilarak yapilan ¢alisgamaya gore daha diigiik oldugu goriilmiistiir.

Fenolik madde kompozisyonu agisindan BY-FE’de karakterize edilen fenolik
bilesiklerden en yiiksek konsantrasyona sahip bilesikler sirasiyla p-kumarik asit,
katesin ve fumarik asit oldugu tespit edilmistir. Bunlarin disinda vanilik asit, siringik
asit, gallik asit, kafeik asit, salisilik asit ve 4-hidroksibenzoik asit BY-FE’de
karakterize edilen diger fenolik bilesiklerdir. BY-FE ekstraktinda karakterize edilen
fumarik asit, floridzin dihidrat ve salisilik asidin; badem yumusak dis kabuk
ekstraktinda ilk kez tanimlanan bilesikler oldugu gortilmistiir. Gallik asit, FS-FE’de
karakterize edilen fenolik bilesiklerden en yliksek konsantrasyona sahip bilesik olarak

tespit edilirken bunu sirasiyla ellagik asit ve fumarik asit izlemistir. Quersetin,

117



5. SONUCLAR ve ONERILER Nacive UNVER

narinjenin, luteolin, mirisetin, kaempferol, protokatesik asit ve kafeik asit, FS-FE’de

karakterize edilen diger fenolik bilesiklerdir.

Mayonez 6rneklerinde depolama stabilitesinin tespitine yonelik analiz sonuglari
incelendiginde, farkli oranlarda BB-AZMKS ilave edilen mayonez Orneklerinin
kontrol 6rnegine kiyasla depolama siiresi boyunca genel olarak daha diisiik peroksit
ve TBA degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica mayonez formiilasyonuna %0.6
oraninda BB-AZMKS ilavesinin, mayonezde birincil ve ikincil oksidasyon iiriinlerinin
olusumunu 6nlemede kimyasal bir antioksidan olan BHT den ve dogal bir antioksidan
olan a-tokoferol’den daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ancak indiiksiyon stiresi
acisindan BB-AZMKS’nin BHT ve a-tokoferol’den daha az etkili oldugu goriilmiistiir.
Bu durumun indiiksiyon siiresi 6l¢limii sirasinda uygulanan yiiksek sicakligin BB-
AZMKS’de bulunan fenolik bilesiklerin pargalanmasina sebep olarak antioksidan
aktivitesindeki diististen kaynaklandigi diistiniilmektedir. Calismada elde edilen yag
asidi dagilimi sonuglar1 oksidasyon analizleri sonuglarini destekler niteliktedir.
Nitekim depolama siiresi sonunda TTDMYA ve TCDMYA oranmin kontrol
orneginde diger Orneklere kiyasla daha hizli bir azalis egilimi gosterdigi, TDYA
oraniin ise kontrol drneginde daha hizli bir artis egilimi gosterdigi gorilmiistiir.
Depolama siiresi sonunda BB-AZMKS oran1 artmasina bagh olarak mayonezde L
degerinin azaldig1, a“ ve b” degerinin arttig1 tespit edilmistir. Bu durumun BY-FE’de
bulunan kirmizimsi ve sarimsi renge sahip olan pigmentlerinden kaynaklanmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Depolama siiresi sonunda elde edilen veriler, BB-
AZMKS oraninin  %0.2'den %0.4'e yiikseltilmesi mayonezin viskozitesinde,
emiilsiyon stabilitesinde, katilik ve kivam degerlerinde artisa neden olurken BB-
AZMKS oraninin %0.4'den %0.6'ya yiikseltilmesi mayonezin viskozitesinde,
emiilsiyon stabilitesinde, katilik ve kivam degerlerinde azalisa neden olmustur.
Depolama siiresi sonunda elde edilen veriler, BB-AZMKS oraninin %0.2'den %0.6'ya
yiikseltilmesi mayonezin yapiskanlik degerinde azalisa neden oldugu tespit edilmistir.
Bu durum BB-AZMKS oraninin mayonezin emiilsiyon, akis ve tekstiirel 6zellikleri
iizerinde onemli bir etkisinin oldugunu gostermistir. Orneklere ait mikroskop
goriintiilerinde en biiyiik yag damlaciklar1 kontrol rnegi basta olmak iizere %0.2 BB-
AZMKS-M ve %0.6 BB-AZMKS-M orneklerinde gozlemlenirken, en kiigliik yag
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damlaciklar1 a-tokoferol-M 6rnegi basta olmak tizere BHT-M ve %0.4 BB-AZMKS-
M orneklerinde gozlemlenmistir. Bu durum BB-AZMKS’nin yag damlaciklarini
hapseden jel benzeri bir yap1 olusturarak damlaciklarin bir araya gelmesini onleyici
rol istlendigini gostermektedir. Bu durumun mayonezde emiilsiyon stabilitesi,

viskozite ve tekstiirel analiz sonuglarina yansidigi gézlemlenmistir.

FF-AZMKS ve kontrol mayonez orneklerinin degerlendirildigi ¢alismanin
ikinci bolimiinde depolama stabilitesinin tespitine yonelik analiz sonuglar
incelendiginde, FF-AZMKS igeren mayonez orneklerinin depolama siiresi boyunca
genel olarak kontrol 6rnegine gore daha diisiilk, EDTA i¢eren mayonez drnegine gore
ise daha yiiksek peroksit ve TBA degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum FF-
AZMKS’nin mayonezde lipid oksidasyonunu Onleyici ve/veya geciktirici etkisinin
oldugunu ancak FF-AZMKS’nin antioksidan 6zelliginin yan1 sira metal selatlayici
ozelligi de bulunan EDTA’dan daha az etkili oldugunu gdstermistir. Ayrica genel
olarak %0.4 oraninda FF-AZMKS igeren mayonez orneginin peroksit ve TBA
degerlerinin EDTA-M 06rneginden diisiik ancak EDTA-M 6rneginin sonuglarina en
yakin degerlere sahip olmasi, ¢aligmada kullanilan FF-AZMKS oranlar arasinda lipid
oksidasyonunu oOnlemede en uygun oranin %0.4 oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
Indiiksiyon siiresi acisindan da peroksit ve TBA degerlerine benzer sonuglar elde
edilmistir. BB-AZMKS kullanilarak yiiriitiilen ¢alismanin bir 6nceki asamasindaki
sonuglara benzer sekilde, yag asidi dagilimi sonuclart oksidasyon analizleri
sonuglarini destekler niteliktedir. Benzer sekilde, genel olarak depolama siiresince FF-
AZMKS oram artttkca mayonezde a“ ve b" degerinin artmasi ile L degerinin
azalmasimin, FS-FE’de bulunan renk pigmentlerine bagli oldugu diisiiniilmektedir.
BB-AZMKS kullanilarak yiiriitiilen ¢alismanin bir 6nceki asamasindaki sonuglardan
farkli olarak, her ne kadar FF-AZMKS ilave edilen mayonez 6rneklerinin viskozite
degeri kontrol 6rneginden daha yiiksek olsa da FF-AZMKS orani ile viskozite
degerleri arasinda net bir iligki tespit edilememistir. Bir dnceki yapilan ¢alismaya
benzer sekilde FF-AZMKS oraninin %0.2'den %0.4'e yiikseltilmesi mayonezin katilik
degerinde artisa neden olurken, bu oranin %0.4'den %0.6'ya yiikseltilmesi mayonezin
katilik ve emiilsiyon stabilitesi degerlerinde azalmaya neden olmustur. Orneklere ait

mikroskop goriintiileri incelendiginde ise en biiylik yag damlaciklar1 kontrol 6rnegi

119



5. SONUCLAR ve ONERILER Nacive UNVER

basta olmak flizere %0.6 FF-AZMKS-M ve %0.2 FF-AZMKS-M o6rneklerinde
gbzlemlenirken, en kii¢lik yag damlaciklart EDTA-M 6rnegi ve %0.4 FF-AZMKS-M
orneklerinde gozlemlenmistir. Bu sonuglarin depolamanin 28. ve 56. giinlerinde elde

edilen tekstiir analiz sonuglariyla uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Ozetlemek gerekirse fenolik ekstraktin MKS iizerine baglanmasiyla elde edilen
AZMKS’nin mayonezde lipid oksidasyonunu 6nlemede kimyasal bir antioksidan olan
BHT’den ve dogal bir antioksidan olan a-tokoferol’den daha etkili oldugu ancak
antioksidan 6zelliginin yani sira metal selatlayici 6zelligi de bulunan EDTA’dan daha
az etkili oldugu goriilmistir. Bu nedenle daha sonra yapilacak c¢alismalarda
AZMKS’nin metal selatlayicilarla bir arada kullanilmasinin mayonezde lipid
oksidasyonunu onlemede daha etkili olabilecegi ongoriilmektedir. Buna ilaveten,
AZMKS’nin mayonezin baz1 fizikokimyasal, tekstiirel, emiilsiyon ve duyusal

ozellikleri lizerinde de etkili oldugu tespit edilmistir.

lleride yapilacak olan caligmalarda AZMKS’nin salam, sosis gibi ¢esitli
emiilsifiye gida sistemlerinin yani sira tereyagi, sadeyag gibi ¢esitli hayvansal yaglarda
da kullanim olanaklarinin arastirilmasi 6nerilmektedir. Ancak bu tiir uygulamalarda
kullanilacak gida sistemi Ozelliklerinin 1yi tanimlanmasiin ve buna bagli olarak
uygulanacak  analiz  metotlarinin  belirlenmesinin ~ 6nemi  géz  Oniinde
bulundurulmalidir. Buna ilaveten 6zellikle son iiriindeki renk degisimi gbz Oniinde
bulundurularak AZMKS’nin kullanilmasi planlanan gida sistemine gore, fenolik
ekstrakt elde edilmesinde kullanilacak hammadde kaynagmin belirlenmesinin de

faydal1 olacag: diisiiniilmektedir.
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EKLER

EK 1. Ornek fotograflari

Badem yumusak dis kabugu Kabuklu badem

Badem odunsu sert dis kabugu Badem igi
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Kabuklu findik

Findik yesil dis kabugu

Findik odunsu sert dig kabugu Findik i¢i
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Fistik yumusak dls kabugu Kabuklu fistik 1@1
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EK 2. Badem odunsu dis kabuguna uygulanan iglemler sonrasi elde edilen {iriin fotograflari

v

Badem odunsu dis kabugu Degumming islemi sonrasi
(BK) BK
(islem gormememis)

A

. . Alkali islemi sonrasi BK
Agartma iglemi sonras1t BK

(B-S)

v

BY-FE baglandiktan sonra B-MKS
Asit hidrolizi islemi sonras1t BK (BB-AZMKS)
(B-MKS)
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EK 3. Findik odunsu dig kabuguna uygulanan islemler sonrasi elde edilen iiriin fotograflari

Findik odunsu dis kabugu (FK)
(Islem gormememis)

Agartma islemi sonras1 FK
(FN-S)

l

Asit hidrolizi islemi sonras1 FK
(FN-MKS)

v

Degumming iglemi sonrast
FK

4

Alkali iglemi sonras1 FK

v
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FS-FE baglandiktan sonra FN-MKS
(FF-AZMKS)



EK 4. Calismanin ilk agamasinda iiretilen mayonezlere ait fotograflar

Kontrol BHT-M

a-tokoferol-M % 0.2 BB-AZMKS-M

% 0.4 BB-AZMKS-M % 0.6 BB-AZMKS-M
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EK 5. Calismanin ikinci asamasinda iiretilen mayonezlere ait fotograflar

Kontrol EDTA-M

% 0.2 FF-AZMKS-M % 0.4 FF-AZMKS-M

% 0.6 FF-AZMKS-M
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EK 6. Duyusal Degerlendirme Formu

Bu c¢alismada, farkli oranlarda dogal antioksidan iceren mayonez Orneklerinin gelistirilmesi
baglaminda, antioksidan madde ilavesinin duyusal kalite {izerindeki etkisinin tespiti amaglanmuistir.
Uriinle ilgili yoneltilen sorulara titizlikle vereceginiz cevaplar, nitelikli bir iiriiniin gelistirilmesine katki
saglayacaktir. Liitfen degerlendirmeyi rakamsal olarak yapiniz.

Ornekler arasindaki gegislerde ise agzimz su ile galkalaymiz.

DUYUSAL DEGERLENDiRME FORMU

Degerli vaktinizi ayirdigimizdan dolayr TESEKKUR ederim.

Tarih:

Ornekler
Parametre Degerlendirme Kriteri | Puan AlB[C|D]JE
Miikemmel 9
Cok iyi 7-8
Goriiniis Iyi 5-6
Koti 3-4
Cok kotii 1-2
Miikemmel 9
Cok iyi 7-8
Koku Iyi 5-6
Koti 3-4
Cok kotii 1-2
Miikemmel 9
Cok iyi 7-8
Tekstiir (Yap1 ve Iyi 5-6
Kivam) Kotii 3-4
Cok kotii 1-2
Miikemmel 9
Cok iyi 7-8
Tat ve Aroma Orta 5-6
Hafif acimsi/ransit 3-4
Hissedilir acimsi/ransit 1-2
Miikemmel 9
Cok iyi 7-8
Agizda biraktig his Orta 5-6
Zayif 3-4
Asirt zayif 1-2
Genel kabul Miikemmel 9
edilebilirlik Cok iyi 7-8
Iyi 5-6
Koti 3-4
Cok kotii 1-2
Liitfen tercihinizi SIralayIniz: ......ccooeiieiiiiiiniiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiieiietiatiesiesinrsnssssncnns
Belirtmek istedi@iniz:......ccvveiiniiniiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietiiittietietiettatiesessiasnnran
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EK 7. Kontrol ve farkli oranlarda BB-AZMKS iceren mayonez drneklerinin peroksit degerlerinin
depolama periyodu boyunca degisimi (AOAC metodu)

14

12

10

(o]

H

N

Peroksit degeri (mEqg/kg)

o

1 14 28 42 56

Depolama siresi (gln)

a-tokoferol-M

Kontrol e BHT-M
9%0.2 BB-AZMKS-M === %0.4 BB-AZMKS-M === %0.6 BB-AZMKS-M
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