T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiIGi ANA BiLiM DALI

HURMA SUYU VE BALIN KENEVIR TOHUMU ESASLI
SURULEBILIR URUN KALITE PARAMETRELERI UZERINE
ETKISI

Yiiksek Lisans Tezi

Ziimre ERGUN

Danisman

Dr. Ogr. Uyesi Mustafa MORTAS

SAMSUN
2024



T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiIGi ANA BiLiM DALI

B ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
I- LISANSUSTU EGITIM
ENSTITUSU

HURMA SUYU VE BALIN KENEVIiR TOHUM ESASLI
SURULEBILIR URUN KALITE PARAMETRELERI UZERINE
ETKISI

Yiksek Lisans Tezi

Ziimre ERGUN

Danigsman

Dr. Ogr. Uyesi Mustafa MORTAS

SAMSUN
2024



TEZ KABUL VE ONAYI

Zimre ERGUN tarafindan, Dr. Ogretim Uyesi Mustafa MORTAS
damismanliginda hazirlanan “HURMA SUYU VE BALIN KENEVIR TOHUMU
ESASLI SURULEBILIR URUN KALITE PARAMETRELERI UZERINE
ETKISI ” baslikli bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan 5.3.2024 tarihinde yapilan sinav
sonucunda oy birligi ile basarili bulunarak Yiiksek Lisans Teziolarak kabul edilmistir.

Unvam Adi Soyadi

Universitesi
Ana Bilim/Ana Sanat Dah Sonu¢
Baskan Dr. Ogr. Uyesi M}Jsj[afa MQRTAS Kabul
Ondokuz Mayis Universitesi
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali O Ret
.. Dr. Ogr. Uyesi Mustafa EVREN
=
Uye Ondokuz Mayis Universitesi > Kabul
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dalt [ Ret
Dog. Dr. Salih KARASU
Uye Yildiz Teknik Universitesi ; ;:[bUI

Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali

Bu tez, Enstitii Yonetim Kurulunca belirlenen ve yukarida adlar yazili jiiri
iiyeleri tarafindan uygun goriilmiistiir.

Prof. Dr. Ahmet TABAK
Enstiti Midira



BILIMSEL ETiGE UYGUNLUK BEYANI

Hazirladigim Yiiksek Lisans tezinin biitlin asamalarinda bilimsel etige ve
akademik kurallara riayet ettigimi, c¢alismada dogrudan veya dolayli olarak
kullandigim her alintiya kaynak gosterdigimi ve yararlandigim eserlerin Kaynaklar’da
gosterilenlerden olustugunu, her unsurun enstitli yazim kilavuzuna uygun yazildigini
ve TUBITAK Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu Yé&netmeligi'nin 3. bolim 9.
maddesinde belirtilen durumlara aykir1 davranilmadigini taahhiit ve beyan ederim.

Etik Kurul Gerekli mi ?
Evet [0 (Gerekli ise ekler kismina ekleyiniz)

Hayir

.. 120...
Ziimre ERGUN

TEZ CALISMASI OZGUNLUK RAPORU BEYANI

Tez Bash@ : HURMA SUYU VE BALIN KENEVIR TOHUMU ESASLI
SURULEBILIR URUN KALITE PARAMETRELERI UZERINE ETKIiSI

Yukarida bashigi belirtilen tez ¢alismasi i¢in sahsim tarafindan 05/01/2024
tarithinde intihal tespit programindan alinmis olan 6zgiinliik raporu sonucunda;
Benzerlik orani 1% 16

Tek kaynak orani %5  cikmustir.

el 120
Dr. Ogr. Uyesi Mustafa MORTAS



OZET

HURMA SUYU VE BALIN KENEVIR TOHUMU ESASLI SURULEBILIR
URUN KALITE PARAMETRELERI UZERINE ETKISi

Ziimre ERGUN
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, May1s/2024
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa MORTAS

Glinlimiiz de, pratik, yiiksek besin ve enerji degerine sahip siiriilebilir gidalara
olan talebin artmasiyla birlikte, ¢esitli {iriinlerin siiriilebilir form icerigine katilarak
besin degerinin zenginlestirilmesi kaginilmaz hale gelmistir. Endiistriyel kenevir
tohumu, son yillarda besin degeri ve yag oramiyla diinya genelinde ve iilkemizde
endiistriyel agidan dikkat ¢cekmis ve genis bir iirlin yelpazesinde yerini almistir. Bu
baglamda yapilan ¢alismada, Cannabis sativa L. cinsi endiistriyel kenevir tohumu
igerikli siiriilebilir gida tiriinlerinde, bal ve bala vegan alternatif olabilecek hurma suyu
ile tatlandirilmasi degerlendirilmistir. Hurma suyu ve bal igeren iiriinlerin protein
degerleri sirastyla %28.17-30.88 ve %26.77-30.62, yag degerleri ise sirasiyla %41.70
ve %40.78 olarak tespit edilmistir. Kurumadde igerikleri, hurma suyu igerikli
tiriinlerde %90.3-90.4, bal igerikli tirlinlerde ise %88.1-88.5 olarak benzer sonuglar
gostermistir. Mikrobiyal analizler, hurma suyu igeren iiriinlerde su aktivite degerinin
ortalama 0.5198, bal igeren triinlerde ise 0.4638 oldugunu gostermis ve bu durum
mikroorganizma gelisimine uygun olmayan bir ortamin olustugunu isaret etmistir.
Renk tayininde her iki iirtinlin renkleri birbirine yakin olmasinin yan sira her iki
iriinde de raf dmri siiresince belirgin bir koyulasma gézlemlenmistir. Serbest yag
asitligi analizlerinde, depolama stiresince ortalama olarak hurma suyu igeren iirlinlerin
%1.344 (oleik asit cinsinden), bal igeren iirlinlerin %1.497 (oleik asit cinsinden)
oldugu belirlenmistir. Depolama siirecinde zamanla bal igeren iirlinlerin serbest yag
asitligi degerleri daha stabil seyretmistir. Depolama siiresince peroksit sayisi
miktarlari ortalama olarak, hurma suyu ile tiretilen iiriinlerde 14.572 meqO2/kg, bal ile
tiretilen tirtinlerde ise 13.847 meqO2/kg olacak sekilde az bir fark goriilmiistiir. Hurma
Suyu igeren iiriinlerin antioksidan kapasitesi ve fenolik madde igerigi, bal igcerenlere
kiyasla daha yiiksek bulunmus ve istatistiksel agidan daha az fark bulunmustur
(p<0.05). Hizlandirilmis yag ayrilmasina bakildiginda, bal i¢erikli {irtinlerin daha fazla
yag salma egiliminde oldugu ve istatistiksel olarak fark bulundugu (p<0.05) tespit
edilmistir. Tekstiir analizlerinde, bal igeren iriinlerin, hurma suyu igeren triinlere
oranla daha sert bir yapiya sahip oldugu ve zamanla daha fazla sertlesme egiliminde
oldugu belirlenmis; duyusal analizlerde ise, hurma suyu igeren iiriinlerin genel kabul
edilebilirlik puanlarinin daha yiiksek oldugu ve tekstiir/agiz hissi agisindan daha fazla
kabul edilebilirlik gosterdikleri goriilmiistiir. Sonu¢ olarak, hurma suyu iceren
stiriilebilir kenevir tohumu formunun daha yiiksek fenolik madde ve antioksidan
kapasiteye sahip olmasi, daha yumusak bir yapida olmasi, yag salmadaki direnci ve
vegan bir alternatif olmasi agisindan tercih edilebilir oldugu ve literatiire bu alanda
onemli bir katki saglayacagi sonucuna varilmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Siirtilebilir gida, Kenevir tohumu, Hurma suyu, Bal



ABSTRACT

THE EFFECT OF DATE JUICE AND HEMP SEED-BASED SUSTAINABLE
PRODUCT ON QUALITY PARAMETERS

Ziimre ERGUN
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Food Engineering
Master, May/2024
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mustafa MORTAS

With the increasing demand for practical, highly nutritious, and energy-rich
spreadable foods, enriching the nutritional value of various products by incorporating
them into spreadable form has become inevitable. Industrial hemp seeds have attracted
attention globally and in our country in recent years due to their nutritional value and
oil content, and have found their place in a wide range of products. In this context, in
the study conducted, the evaluation of spreadable food products containing industrial
hemp seed content, sweetened with date juice as a vegan alternative to honey, was
examined. The protein values of products containing date juice and honey were
determined to be between 28.17-30.88% and 26.77-30.62% respectively, while the fat
values were determined to be 41.70% and 40.78% respectively. The moisture contents
showed similar results, with values ranging from 90.3-90.4% in products containing
date juice and 88.1-88.5% in products containing honey. Microbial analyses indicated
that the average water activity value was 0.5198 in products containing date juice and
0.4638 in products containing honey, suggesting an environment unsuitable for
microbial growth. In terms of color determination, both products exhibited similar
colors, and a noticeable darkening was observed in both products during their shelf
life. Free fatty acid analyses revealed that during storage, the average free fatty acid
values were 1.344% (in terms of oleic acid) for products containing date juice and
1.497% (in terms of oleic acid) for products containing honey. The free fatty acid
values of products containing honey remained more stable over time during storage.
Peroxide values during storage showed a slight difference, with an average of 14.572
meqO2/kg for products produced with date juice and 13.847 meqO2/kg for products
produced with honey. The antioxidant capacity and phenolic content of products
containing date juice were found to be higher compared to those containing honey,
with statistically less difference (p<0.05). Accelerated fat separation analysis revealed
that products containing honey tended to release more fat, and a statistically significant
difference (p<0.05) was found. Texture analysis indicated that products containing
honey had a firmer structure compared to those containing date juice and tended to
harden more over time, while sensory analyses showed that products containing date
juice had higher overall acceptability scores and were more acceptable in terms of
texture/mouthfeel. In conclusion, spreadable hemp seed form containing date juice is
preferable due to its higher phenolic content and antioxidant capacity, softer texture,
resistance to fat separation, and being a vegan alternative, and it is concluded that it
will make a significant contribution to the literature in this field.

Keywords: Spreadable foods, Hemp seed, Date juice, Honey



ON SOZ VE TESEKKUR

Bu tezi ilk olarak benden higbir tiirlii destegini ve sevgisini eksik etmeyen aileme
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danismanim Saym Dr. Ogr. Uyesi Mustafa MORTAS hocam basta olmak iizere 6nce
insanligini ile 6rnek aldigim, hayatimin geri kalaninda da bakis agisin1 6rnek almaya
calisacagim Saym Ars. Gor. Dr. Aysegil BESIR hocama emeklerinden ve
sabirlarindan otiirii tesekkiir etmek istiyorum. Takildigim yerde danismak ic¢in her
zaman kapilar1 acik olan saym boliim hocalarima da katkilarindan 6tiirii cok tesekkiir
ediyorum.

Son yillarimda bir hayli mesai yaptigimiz laboratuvarimizi senlendirip her
analizime ellerinden geldigince destek olan cok sevgili yiiksek lisans arkadaslarim
Zehra TOK ve Nour AWAD basta olmak lizere tiim yiiksek lisans arkadaglarima ¢ok
tesekkiir ediyorum.

Yiiksek lisans siirecimde ellerinden gelen her tiirlii destegi saglayip beni higbir
zaman yalniz birakmayan dostlarima 6zellikle Serkan BAYDU ve Edanur KAYA’ya
cok tesekkiir ediyorum. Ayni zamanda hem kuzenligini hem dostlugunu, kardesligini
hi¢ bilmedigi bir alandaki bir teze teknik destek saglamak icin sabahlamaya razi olan
cok sevgili kuzenim Betiil GURLEYENe ¢ok tesekkiir ediyorum.

Ve son olarak hayat arkadasim, yasam ko¢um, motivasyon kaynagim Enes
Melih AKTURK ’e asla diismeme ve vazge¢gmeme izin vermedigi icin binlerce kez

tesekkiir ediyorum...

Ziimre ERGUN



ICINDEKILER

TEZ KABUL VE ONAY T oottt i
BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK BEYANI ....oooiiiiiiieieissiee s i
TEZ CALISMASI OZGUNLUK RAPORU BEYANI ........cocoooviieiivieeeeeieee e ii
OZET ..o iii
ABSTRACT ottt bttt e et b b bbb et iv
ONSOZ VE TESEKKUR ........cooiioiieiieieeeeeeteee st eses s esas s senss s s s sennans v
ICINDEKILER .........oooviiieiiceeeeeeee ettt sttt an s Vi
SIMGELER VE KISALTMALAR ......ccotiiiitiiseeeeeteee ettt viii
SEKILLER DIZENT ......cooooviiiiceecee ettt iX
TABLOLAR DIZINT ..ot s X
TuGTRIS .ottt ettt ettt ettt et ee et ettt en e 1
2.KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI.......ccoccoooniinininnncenn, 3
2.1.Kenevir ve Kenevir Yagl .....cccccviiriaiiiiiie et 10
2.2, TatlandITICIIAT . ...cuvei et 15
2.2. 1. HUIMA SUYU....etiieieiie et se et ste et e et e e ssae e st e e snbe e et e e nnae e snbe e e snbeeansenens 15

2.2.2. Bl ettt 17
3.MATERYAL VE YONTEM........coooiiiiitieeeee ettt en st 21
TR V. (=T Y | SO S 21

R I ) 11 1<) 1 o PO SR PRPPPPRP 21
R 0 D151 1 1<) [ RO 21

I o 1) (=11 T 1=\ L ST 22

3.2.3. Y @G TAYINL 1.ttt ettt st sttt b e bbb nn e nn e e nne e e 23

3.2.4. S0ZUK EKSIrakSIYOM ....ccuviviiieiiiiiieie sttt 23

3.2.5. Peroksit Say1S1 TaYINi ......coccviiiiiiriiiiiie e 24

3.2.6. Serbest Yag ASitligi TaYINI ...cvvceerviiiiieiiiicie e 24

3.2.7. FENOliK Madde TaYINI......cceviiriiriiriisieieeieeeee e 25

3.2.8. Antioksidan Kapasite TAYINI ........cccceiererieiieiiinise st 25

3.2.9. Mikrobiyolojik ANAlIZIEr ..........cccooiiiiiic e 25
3.2.10. Hizlandirilmis Yag AYrilmast........cccoecveririenininie e 26
3.2.11. KUru Madde TaYINI.....cc.eoveieiiiieiesie et 26
32,12, KUL TAYINT - 1ttutiitieitiiitie sttt sttt ettt st 26
3.2.13. Renk OIGHMI TAYINL.....c..overrivireiiceieeiceeseissesessee st 27
3.2.14. SU AKEIVITEST TAYINI ...vivviiiiiiiiiiiisiesiesie et 27
3.2.15. Tekstlir Profil ANALIZI .....c.ccccuveiiiieeiiie et 27
3.2.16. DUYUSAI ANALIZ ... 27
3.2.17. IStatiStIKSE] ANALIZ .....vvveeeececeeececcee ettt 28

4. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt 29
o (0] (=T 1o T 1= Y 1o PSSR 29
A.2.YAG TAYINT ottt 30
4.3, KUIU MAdOE TaYINI.c.eiviiiieiieiieiee ettt 30
4.4 KU TAYIN cvtveenveireeiee e et n e n e nr e an e r e e nenre e 31
4.5. PeroKSit SAYIST TAYIN «..e.veuveeeeiiiiiiiiiiesiesie et 32
4.6. Serbest Yag ASItIIZl TAYINI...ccveiiiieieiieiesiesiie sttt 36
4.7. Toplam Fenolik Madde TaYINT ......cccoieiiiiieieisesse s 38
4.8. Antioksidan Kapasite TayiNi.......coceoirieiiniiie e s 40
4.9. Mikrobiyolojik ANAHZIEE ..........cov i 41
4.10. Hizlandirilmis Yag Ayrilmast TAYINT ..ccvecveiiviiiiiiieiee e sie e ssie e sseeseessnnens 44
T (= 0 G I Y 1 SR 46
4.12. SU AKLIVITEST TAYINT cvevieiiieiiie ettt st ene e 49
4.13. Tekstlir Profil ANAliZi ......cccoiiveiiiiiicieeiie st nnee 51
.04, DUYUSAL ANALIZ. ...ttt 55
S.SONUC ...ttt e s ee s 58
BKAYNAKLAR L.ttt bbbttt bbbt 62



AB
ANOVA
FAO
PTS
THC
TMAB
TPA
TUIK
YST

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Avrupa Birligi

: Varyans Analizi

: Food and Agriculture Organization (Gida ve Tarim Orgiitii)
: Peynir Alt1 Suyu Tozu

: Tetrahidrokannabinol

: Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri

: Tekstiir Profil Analizleri

: Tiirkiye Istatistik Kurumu

: Yagsiz Stit Tozu

vii



SEKILLER DiZINi

Sekil 1.1. Kabuklu KENevir tONUMU ...........cooi i 2
Sekil 3.2. Hurma suyu ve bal icerikli siiriilebilir kenevir tohumu formunun ana bilegenleri 21
Sekil 3.3. Kavrulmus kabuksuz ve yagsiz kenevir tohumu posast ile kabuksuz ve yagsiz

KENEVIT tONUIMU POSAST ... vveveeiiiiisiisieite sttt 22
Sekil 3.4. Bal igerikli siiriilebilir TUriin OrnekIeri ........cccoceiiiiiiiiiii e 22
Sekil 3.5. Hurma suyu igerikli siiriilebilir irtin Srnekleri .........cooveveiiiiiniieniniic e 22
Sekil 4.6. Kill tayini SONrast GrmekIr ..........oooviveiiiieiiinee e 31
Sekil 4.2. Ornegin peroksit sayist analizinde renk degisimi...........coocvvriverieeeieiinieesienas 35
Sekil 4.4. Ornegin TMAB SONUCU ..........ccuevieiuiriceetiseciesiesssessseiesessesssssesessesessssssesessesesnsns 43
Sekil 4.5. Hizlandirilmis yag ayrilmasi analiz SrnekIeri..........cocoviiiiiiieiiciiciiccccee 45
Sekil 4.7. Degisik sicakliklarda (a)25°C (b)35°C (¢)45°C depolanan hurma suyu igerikli

stiriilebilir kenevir tohumu Ornekleri ..........cooeviiiiiiieii e, 48
Sekil 4.8. Degisik sicakliklarda (a)25°C (b)35°C (c)45°C depolanan bal igerikli siiriilebilir

kenevir tohUMU OTNEKIETT ......eeivieiieiie e 48
Sekil 4.9. Siiriilebilir kenevir tohUmMu GrlnG.........c.oooeiieeiieiie e 52

viii



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 2.1. Balin bileSimi (%0) ..ecveoveveieiririsiesiesiesiese et 19
Tablo 3.1 DUYUSAl ANAIIZ TESTi.....cciiiieiiii it s sae s 28
Tablo 4.1. Temel ANaliz SONUGIATT ......cccoviiiiiiriiireccre ettt sre b sbe e sbaesbaesree s 32
Tablo 4.2. Hurma suyu ve bal igerikli siirtilebilir kenevir tohumu peroksit sayisi analiz
SOMUGTATT vttt sttt et b e b bt it e e bt e sbe e sbe e eaeesnbeannas 34
Tablo 4.3. Hurma suyu ve bal igerikli siiriilebilir tirtinlerin serbest yag asitligi (% oleik asit
cinsinden) analiz SOMUGIATT .........ccviviiiiiiiee s 38
Tablo 4.4. Toplam Fenolik Madde Analiz Sonuglart.........ccocoovviieniieiciiisi e 39
Tablo 4.5. Hurma suyuve bal igerikli siiriilebilir kenevir tohumu antioksidan kapasite analiz
02111 Le] ' A SRRSO 41
Tablo 4.6. Mikrobiyolojik Analiz SONUGIATT .........ccccveiiiiiiiieicecee e 42
Tablo 4.7. Hizlandirilmis yag ayrilmasi (%) analiz sonuglari..........c.ccovevneriiniincinennnn, 45
Tablo 4.8. Hurma suyu ve bal igerikli siirtilebilir kenevir tohumu renk analiz sonuglari ..... 47
Tablo 4.9. Su aktivitesi analiz SONUGIATT........c.ecviiiiieiieiee e 50

Tablo 4.10. Hurma suyu ve bal igerikli stirlilebilir kenevir tohumu tekstiir analiz sonuglari 52
Tablo 4.11. Hurma suyu ve bal igerikli siiriilebilir kenevir tohumu duyusal analiz sonuglart
................................................................................................................................ 56



1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi gibi sebeplerle
yeryiiziindeki kaynaklarimiz hizla tiikkenmektedir. Sehirlesmeye olan talebin artmasi
tarimsal liretimi oldukca azaltmigtir. Bu sebeple gida iirlinlerinin hizla tiikenmesi
gelecekte kars1 karsiya kalinacak en 6nemli sorunlardan birisi haline gelecektir. Temel
gida maddeleri olan protein ve yag kaynakli gidalar kiiresel talebi karsilamakta yeterli
olmayacaktir. Bundan dolayi yetersiz ve besin degeri diisiik beslenen bireyler ilerleyen
siiregte birgok hastalikla karsi karsiya kalacaktir. Tim bunlar goéz Oniinde
bulunduruldugunda alternatif gida ve besin kaynaklarinin arastirilmasi kaginilmaz hale
gelmektedir.

Giinliik yasam sartlarinin degismesi ile birlikte beslenme aligkanliklarimizda da
onemli degisimler olmustur. Giinliik enerji ihtiyacimizi karsilamak i¢in giine pratik ve
yiiksek besin degerine sahip triinler ile baslamaya 6zen gostermekteyiz. Bu sebeple
besleyiciligi ve enerji seviyesi yiiksek siiriilebilir gidalar 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle
kuru yemis igeren siiriilebilir {iriinler enerji, vitamin ve mineral kaynagi bakimindan

alternatif gidalar igerisinde bulunmaktadir.

Toplumun giderek gida tiiketimi konusunda bilinglenmesi ve diizenli spor yapan
birey sayisinin da artmasi ile yiiksek protein ve karbonhidrat kaynag: siiriilebilir
gidalari tiiketimi yayginlagmaktadir. Bunun sebeplerinden birisi de formiilasyonunun
esnek olusu ve bireylerin ihtiyaglarina gore sekillenebilmesidir. Ayn1 zamanda 6zel
beslenme ihtiyaci olan bireylere (yaslilar, cocuklar, engelliler, ¢colyak hastalari, alerjen
rahatsizlig1 olan bireyler vb.) alternatif saglikli atigtirmalik olanagi sunmasi1 da
avantajlar1 arasindadir. Yaygin olarak tiiketilen siiriilebilir lirlinlerin baginda findik ve
fistik icerikli tirtinler gelmektedir. Bu {iriinler, insan saglig1 ve beslenmesi i¢in dnemli
bir rol oynayan yag, protein, vitamin ve mineral agisindan zengin bir kaynak
sunmaktadir. Fakat yiiksek alerjen etkiye sahip olmalar1 da dezavantajlari arasindadir.
Bunlara kiyasla Cannabis sativa L. cinsi endistriyel kenevir tohumundan
uretilebilecek olan siiriilebilir {irlinlin minimum alerjeniteye sahip olacag
bilinmektedir. Bunun yaninda %20-25 protein, %25-35 lipid, %20-30 karbonhidrat,
%10-15 ¢oziinmeyen lif ve fosfor, potasyum, sodyum, magnezyum, kiikiirt, kalsiyum,
demir ve ¢inko igerigine sahiptir (Onay, vd., 2021). Kenevir tohumu {iriinlerinin enerji
degeri, kontrollii izole tohum i¢in 1997.9 kJ/100 g iken, kabuklu tohum i¢in 2912.7
kJ/100 g arasinda degismektedir (Onay vd., 2021). Cannabis sativa L. cinsi endiistriyel

1



kenevir lizerine yapilan ¢aligmalar son zamanlardaki tesvik ve gelismeler ile hizla
artmaktadir. Ulkemizin birgok bélgesinde Cannabis sativa L. cinsi endiistriyel
kenevirin yetistirilmesine izin verilmektedir. “Yesil altin” olarak adlandirilan
kenevirin besinsel agidan zengin bir icerige sahip olmasi sebebiyle gida alaninda da
yogun olarak {izerinde ¢alisildigi gériilmektedir. Cannabis sativa L. cinsi endiistriyel
kenevir tohumu ister ¢ig ister pismis veya preslenmis olsun, yiiksek besin degerine
sahip bir lif, protein ve yag kaynagi olarak belgelenmistir (Onay vd., 2021). Besinsel
igerigi boylesine zengin olan bir tohumdan iiretilecek siiriilebilir {irliniin insan

beslenmesine katki saglayacagi ortadadir.

Sekil 1.1. Kabuklu kenevir tohumu

Bu tezin amaci iilkemizin ekonomisine ve gida endiistrisine katki saglayacak
ayrica literatiire de yeni bir bakis agis1 katacak kenevir tohumundan, yeni iiriin
gelistirme siirecinde kullanilacak tatlandiricilarin iirtine etkilerini degerlendirmektir.
Ayrica bal ile iretilecek tiriiniin, vegan olarak hurma suyu ile tiretilmesi arasindaki
farkliliklar g6z Oniine serilecektir. Bu tezin iceriginde kabugu ayrilmis kenevir
tohumunun yagi soguk sikim yontemi ile ayrilarak elde edilen posa degerlendirilmistir.
Kabugu ayrilmis kenevir tohumu posasindan elde edilecek siiriilebilir {iriiniin
formiilasyonu ve tatlandirici oranlar1 duyusal 6zellikler g6z 6niinde bulundurularak

belirlenmistir.

Uriin formiilasyonu belirlendikten sonra, hizlandirilmis depolama icin analizler
yapilmis ve belirlenen siire iginde iiriinler, 25°C, 35°C ve 45°C sicakliklarinda
depolanarak duyusal, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri izlenmistir. Bu siireg, {iriiniin

performansini ¢esitli sicaklik kosullarinda degerlendirmeyi amaglamaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

Stiriilebilir gida {irtinleri, genellikle dogal ve besleyici igeriklere sahip olup
icerdikleri yaglar, proteinler, vitaminler ve minerallerle beslenme ihtiyaglarini
karsilamaya yonelik bir secenek sunmalarindan dolay: giiniimiizde saglikli ve dengeli
beslenmeye odaklanan tiiketici kitlesi i¢in 6nemli bir yer tutmaktadir. Siiriilebilir
tirtinler, farkl tat ve kivamlart ile gilinliik beslenme se¢enceklerinde alternatif olarak yer
edinmesinin yani sira 6zel tiiketim nedenleri ile de diyet tercihlerine uygun se¢enekler
sunmaktadir. Bu tiriinler genellikle vegan, vejetaryen veya gluten igermeyen diyetlere
uygun olmakla birlikte, cesitli beslenme ihtiyaglarina hitap etmektedir. Ayrica
stiriilebilir iirlinlerin ambalajlar1 da siklikla ¢evre dostu ve geri doniistiiriilebilir
malzemelerden {iretilerek siirdiiriilebilir tiikketim anlayisin1 desteklemektedir. Bu
nedenle siiriilebilir iiriinler, hem bireylerin saglikli beslenme hedeflerine ulasmalarina
yardimci olurken hem de gevresel etkiyi en aza indirerek siirdiiriilebilir bir yasam

tarzin tesvik etmektedir.

Siiriilebilir iirtinlerin basinda kuru yemis esasl siirtilebilir tirlinler gelmektedir.
Bu {irtinlerin hammaddesi olan kuru yemislerin diinya genelinde, kisi basina diisen
tiketimi yilda ortalama 2.1 kg'dir, bu da kiiresel anlamda kuru yemisin yaygin bir
tiketim maddesi oldugunu gostermektedir (Shakerardekani, vd., 2013). Badem,
Brezilya fistig, kaju, findik, makadamya, pekan, cam fistig1, antep fistig1 ve ceviz gibi
cesitli kuru yemis tiirleri, diinyada popiilerlik kazanmis ve genis bir tiiketici kitlesi
tarafindan tercih edilmektedir. Diinya genelinde kabuklu yemis tiretimi siralamasinda,
yer fistig1 48.756.790 tonluk iiretimle birinci siradadir. Bu {iretim miktarini sirastyla
ceviz (4.498.442 ton), kaju fistig1 (3.960.680 ton), badem (3.497.148 ton), kestane
(2.406.903 ton), findik (1.125.178 ton), Brezilya cevizi (70.256 ton) ve Antep fistig1
(911.829 ton) takip etmektedir (FAO, 2019). Bu siralama, diinya genelinde kabuklu
meyve Uretiminin farkl tlirlerine olan kiiresel talebi ve bu iiriinlerin ekim alanlarindaki
dagilimmi yansitmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2020 verilerine gére,
iilkemizde kabuklu meyve iiretiminde lider konumda olan findik, 665.000 tonluk
tiretim miktariyla 6ne ¢ikmaktadir. Findig1 takip eden diger 6nemli tirlinler ise sirasiyla
antep fistigi (296.376 ton), ceviz (286.706 ton) ve badem (159.187 ton) olarak
kaydedilmistir. Bu veriler, Tiirkiye'nin kabuklu meyve tiretiminde findik, antep fistig1,
ceviz ve badem gibi 6nemli {irtinlerle zengin bir tarimsal portfoyiine sahip oldugunu

gostermektedir.



Kuru yemisglerin islenmesi ve tiiketilmeden once dikkate alinmasi gereken
onemli faktorlerden biri, depolama ve tagimanin iirlin kalitesini etkileyebilmesidir. Bu
siirecler sirasinda Ozellikle aflatoksinin varligina dair birgok rapor bulunmaktadir
(Shakerardekani, vd., 2013). Aflatoksin, nem igerigindeki artiglar, hava sicakligi ve
hava nispi nemindeki artiglar gibi faktorlere bagl olarak fungal gelismeyi tesvik eder
ve bu durum aflatoksin iiretimine neden olabilmektedir (Shakerardekani, vd., 2013).
Bu durum, kuru yemis endiistrisinde {iriin kalitesi ve giivenligi agisindan ciddi bir konu
olarak ele alinmaktadir. Tiim bunlar gida giivenligi endiselerini beraberinde
getirmekte ve sektorde iirlin kaybina yol agmaktadir. Ancak kuru yemislerden elde
edilen yeni iiriinlerin, 6zellikle kuru yemis ezmesi gibi, gelistirilmesi ve uygun ambalaj
malzemelerinin kullanilmasi, mikotoksin kontaminasyonu nedeniyle iiriin kaybi

riskini azaltabilmektedir.

Kavrulmus ve tuzlu kuru yemis tiikketimi genellikle sinirhidir, 6zellikle gocuklar
ve yaslilar bu tiir kuru yemisleri agmakta ve tiiketmekte zorlanabilmektedir. Bu durum,
tilketici  tercihlerinde ¢esitlilik arayis1 ve saglikli  beslenme egilimleri ile
iliskilendirilebilmektedir. Kuru yemis ezmesinin gelistirilmesi, kuru yemislerin gida
kullanimlarini potansiyel olarak artirmakta ve tiiketicilere saglikli, hayvansal olmayan
bir kahvaltilik atistirmalik secenegi sunmaktadir. Bu, gida endiistrisi i¢in hem ¢esitlilik
yaratma potansiyeli tasirken hem de tiiketicilere alternatif ve besleyici bir se¢cenek
sunma agisindan 6nemli bir adimdir. Bu yaklagim, sadece {iriin kaybini azaltmakla
kalmayip ayn1 zamanda kuru yemislerin farkl tiiketim sekillerine yonlendirilmesini

de tesvik etmektedir.

ABD'deki findik bazli siirtilebilir iirlin pazari, 2004 ile 2009 yillar1 arasinda yilda
%6.2'lik bir bilesik bliyiime oraniyla énemli bir artis kaydetmistir (Shakerardekani,
vd., 2013). Bu donemdeki hizli biiylime, tiiketicilerin findik bazli siiriilebilir liriinlerine
olan talebindeki artis1 yansitabilmektedir. Findik bazli siirtilebilir {iriinlerin
popiilerligindeki bu artis, muhtemelen tiiketicilerin saglikli beslenme trendlerine daha
fazla odaklanmalari, c¢esitli kahvalti secenekleri arayist ve genel olarak findigin

besleyici 6zellikleri gibi faktorlere bagli olabilmektedir.

Siiriilebilir yagli tohum ve yemislerden iiretilen tiriinlerde meydana gelen en
onemli bozulmalar, oksidatif acilagsma olup fiziksel agidan istenmeyen durum ise yag
ayrilmasidir. Oksidatif acilagma, kimyasal bozulma siireci sonucunda istenmeyen tat

ve kokularin olusumu olarak tanimlanabilmektedir (Capanoglu, 2002). Lipid
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oksidasyonu neticesinde meydana gelen {riinler, hiicrenin membranlarina,
proteinlerine, enzimlerine ve vitaminlerine zarar vermektedir. Bu da hiicrede
yipranmaya yol agmaktadir. Oksidatif bozulmay1 kontrol altina almak icin kullanilan
bir yontem, otooksidasyon mekanizmasini engellemek amaciyla antioksidan
ilavesidir. Buna 6rnek olarak, biitillenmis hidroksitoluen, propil gallat, askorbat veya
bu maddelerin karigimlart gosterilebilmektedir. Bu antioksidanlar, iiriindeki lipid
oksidasyonunu simirlayarak iiriiniin raf omriinii uzatmaya ve kalitesini korumaya
yardimci olmaktadir (Capanoglu, 2002). Bu 6nlemler, ezme tipi tirlinlerin tliketiciye
saglikli ve kaliteli bir sekilde ulagsmasini saglamak i¢in dnemli bir rol oynamaktadir.
Bu tiir irlinlerin uzun siire depolanmasi durumunda, lipit oksidasyonu, tekstiirel
degisimler ve mikrobiyal gelismeler gibi faktorler nedeniyle bozulma meydana
gelmektedir (Muego-Gnanasekharan ve Resurreccion, 1992). Bu durum, iiriinlerin
kalitesinin zamanla azalmasina ve tiiketici tarafindan istenmeyen ozellikler

kazanmasina neden olabilmektedir.

Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal davranislarin tahmini i¢in su aktivitesi (aw)
degeri ve bu degerdeki dalgalanmalarin etkilerinin belirlenmesi énemlidir (Sevinir
Bakla, 2018). Su aktivitesi, iirtindeki suyun mevcudiyetinin ve kullanilabilirliginin bir
Olcuisiidiir. Su aktivitesindeki degisimler, mikrobiyal aktivite, enzimatik reaksiyonlar
ve tirtiniin fiziksel 6zellikleri tizerinde 6nemli etkilere yol agabilmektedir. Bu nedenle,
su aktivitesinin diizenlenmesi ve kontrol edilmesi, iiriinlerin depolama siiresince

kalitesinin korunmasi agisindan kritik bir faktordiir.

Kuru yemis igerikli siiriilebilir iiriinleri tiiketirken porsiyon kontrolii 6nem arz
etmektedir. Ciinkii bu trlinler enerji, yag ve seker bakimimdan yogun olabilmektedir.
Ayrica alerjen igerikleri, bireylerin beslenme tercihleri ve saglik durumlari dikkate
alinarak seg¢ilmelidir. AB diizenlemesi no.1169/2011'e gore fistik ve findik, bazi
insanlarda  alerjilere veya intoleranslara neden olan icerikler olarak

smiflandirilmaktadir (Recolta, vd., 2014).

Amerika Birlesik Devletleri'nde, gida alerjisi yayginligi ¢ocuklarda (5 yasina
kadar) yaklasik %6 iken, yetiskinlerde bu oran %3.7'dir. Bu alerjilerin tiirleri farkli yas
gruplarinda degisiklik géstermektedir. Kiigiik ¢cocuklardaki toplam gida alerjilerinin
biliylik bir kismi genellikle siit (%41), yumurta (%21) ve yer fistigina (%]13)
baglanirken, yetiskinlerde kabuklu deniz {iriinleri (%54), yer fistig1 (%16) ve kuru

yemis (%13) gibi gidalar toplam gida alerjilerinin ¢ogunu olusturmaktadir
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(Shakerardekani, vd., 2013). Kuru yemisler, saglik ve hastalik iizerinde olumlu etkileri
olmasina ragmen, duyarli bireylerde olumsuz reaksiyonlara neden olabilen en fazla
alerjiye yol agan besinler smifinda yer almaktadir. Kuru yemislere karsi gelisen
alerjiler bireyden bireye degisen sekillerde ortaya c¢ikabilmektedir ve hiicre sismesi,
kasinti, sisme ve anafilaksi gibi ciddi belirtilere neden olabilmektedir. Amerika
genelinde 12 milyon kiside gida alerjisi bulunmaktadir ve bu kisilerin 3.3 milyonu yer
fistig1 veya kuru yemise karsi alerjiktir (%]1.1 niifus) (Shakerardekani, vd., 2013). Bu
sebeplerden 6tiirii siiriilebilir tiriin sektoriinde alerji yapici etkisi bulunan ve veganliga
engel teskil edebilecek {irtin katkilarinin kullanimi glinden giine azaltilmaktadir. Bu
nedenle kullanilan bu iirinlere muadil olabilecek alerji seviyesi diisiik ve vegan
tiriinler lizerinde c¢esitli calismalar yapilmaktadir. Bu iriinlere muadil olabilecek

iriinlerden bir tanesi de endiistriyel kenevir tohumudur.

Kenevir, hafif semptomlara neden oldugu i¢in diisiik alerjik gida kaynagi olarak
da kabul edilmektedir (Onay, vd., 2021). Bu sebeple kenevir tohumlar1 glutensizdir ve
gliitene bagh alerjik reaksiyonlara neden olmamaktadir. Kenevir tohumlari ve
onlardan elde edilen iiriinler cesitli diyet ihtiyaglarina uygun bir segenek olarak
degerlendirilmektedir. Uzerinde ¢alisilan siiriilebilir kenevir tohumu formu, kenevir
bitkisinin 6giitiilmesiyle iretilen bir siirtilebilir iirlindiir. Kenevir tohumlari, saglikli
yaglar, protein, lif, vitaminler ve mineraller agisindan zengin bir besin profili
sunmaktadir. Kenevir tohumundan iiretilebilecek iiriinlerin sagliga yararlar1 arasinda
omega-3 ve omega-6 yag asitleri bakimindan zengin olmasi, viicuda esansiyel amino
asitler saglamasi ve antioksidan 6zelliklere sahip olmasi sayilabilmektedir. Ayrica, bu
iiriin genellikle vegan ve vejetaryen diyetlere uygun bir protein kaynag olarak tercih
edilmektedir. Kenevir bitkisi, tetrahidrokanabinol (THC) adli psikoaktif bir bilesen
igerir, fakat endiistriyel kenevir tohumlarindan elde edilen iiriinlerde genellikle THC

diizeyleri diisiiktiir ve uyusturucu etkisi yaratmamaktadir.

Saglikli beslenme, dogal ve organik iiriinlere olan talep, vejetaryen ve vegan
diyetlere olan ilgi gibi faktorler, kenevir bazli {iriinlerin Tiirkiye'de daha fazla dikkat
¢cekmesine neden olmaktadir. Ancak, yerel pazarin gida diizenlemeleri ve tiiketici
aligkanliklar1 da g6z Oniine alindiginda, bu tiir iriinlerin Tirkiye'deki konumu
dikkatlice degerlendirilmelidir. Tiirkiye’de heniiz kenevir tohumu ve iiriinleri yeni
yeni raflarda yerini almaktadir. Fakat siirtilebilir iirlinler anlaminda hentiiz raflarda

yerini alan bir {irlin bulunmamaktadir. Oysa kenevir tohumunun siiriilebilir formu



cesitli {ilkelerde raflarda gerek katki olarak gerekse iiriiniin hammaddesi olarak son
yillarda hizlanmakla birlikte uzun zamandir yerini almaktadir. Kenevir tohumu igerikli
stirilebilir triinler tireten bazi yurtdisi firmalar1 olarak Food to Nourish, Dattelmann
Fine Food & More ve Sun & Seed 6rnek verilebilmektedir. Bu firmalarin tirettikleri
tirtinlerin ortalama olarak igerikleri 100 g basia enerji 2604 kJ/629 kcal, yag 52 g,
doymus yag 5.2 g, tekli doymamis yag 6.8 g, ¢coklu doymamis yaglar 37.8 g,
karbonhidratlar 5.4 g, seker 2.8 g ve son olarak protein 30 g olacak sekilde raflarda
yerini almistir. Bu tezde iizerine ¢alisilan kenevir tohumu esasl siiriilebilir tiriinde ise
iki farkli tatlandirici (bal ve hurma suyu) kullanarak ayni iiriin tizerindeki etkileri
arastirtlmistir. Tatlandirici olarak hurma suyu kullanilmasi {irtinii vegan bir tirtin haline
dontistiirmektedir. Ayni zamanda bu calismada {iriiniin igerisine katki maddesi
katilmadan 6n bir raf 6mrii ¢alismasi yapilmaktadir. Tiirkiye piyasasinda ve literatiirde
heniiz siiriilebilir kenevir tohumu {izerine yapilan ¢alismalar ¢ok kisitli neredeyse yok
denilebilecek seviyede bulunmaktadir. Tiim bu sebeplerden 6tiirii yapilan ¢alisma hem
tilkemizdeki gida sektoriinde yeni bir alan olusturacak hem de literatiire bir katki
saglayacaktir. Literatiirde bazi siiriilebilir {irlinler iizerine yapilan calismalar su

sekildedir;

Ulkemizde son yillarda siiriilebilir iiriinlere olan talep daha da ¢ok artmaktadir.
Bu amagla Kasar (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada farkli yas, cinsiyet, egitim, gelir,
meslek ve spor yapma aligkanligindan olusan 207 kisiye ezme/kremalar hakkinda
cesitli sorular yonetilmektedir. “Kuru yemis igeren ezme/krema tiiketiyor musunuz?”
sorusuna %70 ile evet cevabi almis ve “Ezme/kremalar1 yemek tariflerinde (hamur isi
vb.) kullantyor musunuz?” sorusuna %49 ile evet ve bazen cevabi almistir.
“Tiikettiginiz yiyeceklerin iginde ezme/krema olmasi hosunuza gider mi?” sorusuna
genellikle (%57) hoslarina giden bir durum oldugunu belirtmislerdir. “Ezme/kremalari
ne sekilde tiiketiyorsunuz?” sorusuna tiiketiciler genellikle sade, pasta kurabiye
igerisinde ve ekmek {istii seklinde tiikettiklerini vurgulamiglardir. Buradan hareketle
tilkemizde siirilebilir iirlinlerin giin gectikce daha da cesitlenmesi ve yayginlagmasi
gozler oniine serilmektedir. Yurtdisinda genellikle fistik {izerine yapilan stiriilebilir
trlinler tiiketilirken iilkemizde ise findik liretiminin fazla olmasi sebebiyle findik

izerine siiriilebilir calismalar daha yaygin goriilmektedir.

Baska bir calismada, bal igerikli findik ezmesinin besin degerlerini artirmak ve

yeni bir liriin gelistirmek amaciyla gergeklestirilen ¢caligmada, mavi yemis, bogiirtlen



ve seftalinin pulpu, kayis1 ve elma gibi meyvelerin parcalanmis, kurutulmus hali
kullanilarak mikroenkapstilasyon islemi uygulanmistir. Mavi yemis, bdgiirtlen ve
seftali tozlari, bal igerikli findik ezmesi ile harmanlanmistir. Raf Omrii
tamamlandiginda, siiriilebilirligi diisiik olan karisimin %10 meyve igerigine sahip
findik ezmelerinde gozlemlenen bir durumdur. Mavi yemis tozlart homojen bir karisim
olusturmadig1 ve tanecikli bir yapi olusturdugu i¢in, calisma seftali ve bogiirtlenle
devam etmektedir. Kullanilan meyve ¢esidi, meyve derisimi ve siirenin, gelistirilen
yeni {iriin iizerinde c¢esitli etkilerinin oldugu gézlemlenmistir. Bogiirtlen tozu, fenolik
icerigi bakimindan en yogun olanidir; onu mavi yemis ve seftali tozu takip etmektedir.
Raf omrii sonunda, bogirtlen igerikli findik ezmelerinde en az asitlik artisi
gbézlemlenmis olup, sade findik ezmelerinde ise en fazla asitlik artis1 oldugu

belirlenmistir (Tarkan, 2015).

Koruyucu icermeyen yer fistifi ezmesinin depolama kararliligi ve
fizikokimyasal kalitedeki degisikliklerin incelendigi bir calismada, yiiksek hizli
degirmende 2.5 ve 3.0 dakika boyunca ogiitillerek iiretilen saf fisttk ezmesi
kullanilmistir. Bu arastirmada, fisttk ezmesinin nem igerigi, su aktivitesi,
mikrobiyolojik &zellikleri, oksidatif stabilite, siiriilebilirlik ve tekstiirel kalite gibi
ozellikler1 10°C, 25°C ve 35°C depolama sicakliklarinda 16 hafta boyunca
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, fistik ezmesi 10°C'de depolandiginda
stabilite gdstermis, kabul edilebilir mikrobiyal yilike sahip olmus ve depolama
stiresince tekstiirel kalitesinde degisim gozlenmemistir. Oksidatif stabilitesinde 6nemli
bir kayip 12. haftaya kadar gdzlenmemistir. Ancak, 25°C ve 35°C depolama
sicakliklarinda, oksidatif stabilitesinde 4 haftada belirgin bir azalma goriilmustiir.
Calisma sonuglar1, depolama siiresi, sicaklik, dgilitme siiresi ve kullanilan yerfistigi
¢esidinin, koruyucu icermeyen fistik ezmesinin kalitesi {izerinde 6nemli etkilere sahip

oldugunu ortaya koymaktadir (Rozalli vd., 2015).

Yer fistig1 ile findigin karistirilip meyve ile besin degeri ve lezzetinin arttirildig:
yeni {irlin gelistirme ¢alismasinda; %32-32 oraninda yer fistig1 ve kavrulmus findik,
%15-15 tiziim ve kayisi, %5 hidrojene bitkisel yag ve %1 oranlarinda yagsiz siit tozu
kullanilmaktadir. Koruyucu ve katki maddesi igermeyen yeni iiriin ¢aligsmasinda,
hizlandirilmis raf 6mrii belirlenerek iiriiniin gercek raf dmri tespit edilmektedir. Bu
cergevede, lrlin 25°C, 35°C ve 45°C sicakliklarinda depolanmaktadir. 25°C'de
depolanan iiriin i¢in 11 ay raf émrii tahmin edilmektedir (Akgatemiz, 2020).



Yapilan bagka bir ¢aligmada yerfistig1 ezmelerinde farkli oranlarda kegiboynuzu
pekmezi (%2.5, %5, %10 ve %20) ve keciboynuzu tozu (%2.5, %5, %10 ve %20)
kullanilarak duyusal, fiziksel ve reolojik 6zellikleri incelenmektedir. Kegiboynuzu
pekmezi ve tozunun kullanildigi 6rneklerde konsantrasyon arttik¢a viskozite ve akis
indeksi degerlerinde diisiis gozlemlenmekte ve bunun sonucu olarak fistik ezmelerinin
stirilebilirlik 6zelliginde iyilesmeler goriilmektedir. Kullanilan ke¢iboynuzu pekmezi
ve kegiboynuzu tozu ayni zamanda fenolik bilesikleri ve antioksidan aktiviteyi
arttirmaktadir. Duyusal analizler sonucunda iiretilen yer fistig1 ezmeleri, yaglilik, yapu,
akiskanlik, yapigkanlik, tat ve genel izlenim agisindan detayli bir incelemeye tabi
tutulmustur. Yapilan bu analizlere gore, fistik ezmesine en fazla %5 oraninda

keciboynuzu ilavesi yapildiginda, iiriin begeni kazanmistir (Tanrikulu, 2019).

Yeni bir lirlin olarak kakaolu kestane kremasi {izerine yapilan bir ¢alismada;
kremanin {iretim asamasinda iki farkli kestane kavurma sicakligi ve siiresi denenmekte
olup 200°C’de 40 dakika kavrulan kestaneden iiretilen kremanin hizli yag ayrilmasi,
stiriilebilirlik, yapiskanlik, tat-aroma ve yapi-tekstiir parametreleri bakimindan 6n
plana ¢iktig1 goriilmektedir. Gelistirdigi bu iriiniin dezavantajli gruplar tarafindan
alternatif {iirtin olacagmi ve kestane tiiretimi bakimindan tesvik edici olacaginm

vurgulanmaktadir (Aydemir, 2019).

Kapya biber tohumu unundan siiriilebilir yeni iirlinler gelistirilmesi ¢aligmasinda
genis kapsamli analizler gerceklestirilmistir. Bu analizler arasinda nem, protein,
serbest yag asitligi, peroksit sayisi, toplam fenolik madde, antioksidan kapasite, termal
analiz, mikro yapisal analiz, yag asidi kompozisyonu, sterol analizi, tokoferol analizi,
amino asit analizi, mineral madde analizi, diyet lif analizi, aromatik ucucu bilesen
analizi ve duyusal analizler bulunmaktadir. Calisma sonuglarina gore, kapya biberi
tohumunda, kapya biberi tohumu ununda ve kapya biberi tohumu unu ilaveli
stiriilebilir ¢ikolatal1 ve siiriilebilir pekmezli ezmelerde belirlenen bazi besin 6geleri su
sekildedir: %65-80 toplam karbonhidrat, %5.0-5.5 protein, %11-21 yag, %0.5-3.0
nem, %1.5-3.5 kiil. Ayrica, her iki iriinde en fazla B-sitosterol olmak {izere,
kampesterol, stigmasterol, AS5-avenasterol ve A7-stigmastenol tespit edilmistir.
Uriinlerde ayrica a- ve y-tokoferol ile 8- ve y- tokotrienol bulunmustur. Her iki 6rnekte
de 16 amino asit ve 10 mineral madde belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglari,

tirtinlerin kabul edilebilirligi, tekstiirii, aroma ve lezzeti agisindan olumlu oldugunu



gostererek, bu yeni {iriinlerin gida sektdriine basarili bir sekilde katilabilecegini

vurgulamaktadir (Bostanci, 2017).

Yapilan bir ¢alisma ile ceviz ezmelerinde raf omriiniin belirlenmesinde 100
mg/kg olacak sekilde pektin, potasyum sorbat, sodyum karboksimetilseliilloz ve
karisimi a-tokoferol katki maddeleri kullanmaktadir. 6 ay boyunca 4°C ve 20°C’de
depolanan ezmelerin pH, toplam asitlik, rutubet, renk, serbest asitlik, peroksit sayisi
ve E vitaminindeki degisimler gozlemlenmektedir. Toplam asitlik degerine gore raf

Oomriiniin 20°C’de 2 ay oldugu sonucuna ulasilmaktadir (Onag, 2009).

Diger bir ¢aligmada ise liziim pekmezi ile farkli oranlardaki hashas tohumu
ezmesi karisimlarinin farkli sicakliklardaki reolojik 6zellikleri incelenmektedir. %10,
%15, %20, %25, %30, %35 ve %40 hashas tohumu ezmesi i¢eren karisimlarin
psodoplastik davranig gosterdigi fakat pekmezin Newtonyen davranis gosterdigi
belirlenmektedir. Karisimin konsantrasyonu arttikca viskozitesinde ve kivamlilik
katsayisinda artis gozlemlenmektedir. Zamana baglh olarak akig durumlar
incelendiginde, hashas tohumu ilavesi arttikca reopektik davranis kazandig1 sonucuna

ulasilmaktadir (Stiren, 2010).

Tiim bu ¢aligmalar g6z 6niinde bulunduruldugunda, genellikle kuru yemis esasl
stiriilebilir Uirtinlerin yaygin bir sekilde tiretildigi goriilmektedir. Bu iirlinler, protein,
yag, enerji, vitamin ve mineral bakimindan zengin olmalariyla besleyicilik agisindan
onemli bir konumda bulunmaktadir. Ancak bu c¢alismada s6z konusu triinlerin
alternatifi olarak, Cannabis sativa L. cinsi endiistriyel kenevir tohumunun besin igerigi
yiiksek siiriilebilir tliriinlere entegre edilmesi arastirilmaktadir. Bu ¢alismanin hedefi,
hem besin degeri, tekstiir ve duyusal 6zelliklerini gelistirmek hem de giiniimiizde
yayginlasan vegan beslenme aligkanliklarina uyum saglamak ve ozel beslenme
aligkanliklarina sahip bireylere alternatif bir iirlin sunmaktir. Ancak, bu hedeflere
ulasabilmek icin kullanilacak olan diger yan flriinlerin de benzer o6zelliklere sahip
olmas1 gerekmektedir. Bu calismada kullanilacak olan temel iiriinler ve yan iirlinler;

kenevir tohumu ve yagi, hurma suyu ve bal detayli bir sekilde asagida agiklanmustir.
2.1.Kenevir ve Kenevir Yagi

Kenevir, Moraceae Familyasina ait Cannabis sativa L. tiirliniin bir 6rnegidir ve
tek yillik otsu bir bitkidir. Bu bitkinin saplar1 lif iiretimi i¢in kullanilabilirken,
tohumlarindan yag elde edilebilir (Ozdemir, 2018). Endiistriyel kenevir, kimyasal
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iceriginde psikoaktif-uyusturucu etki yapan THC (Tetrahidrocannabinol) maddesi
minimum seviyede olan, sanayide kullanim1 uygun gériilen kenevir gesididir. Ulkemiz
de dahil olmak iizere bir¢ok tilkede THC (Tetrahidrocannabinol) maddesine sinirlama
getirilmektedir. Yasal olarak bu sinirlar Avrupa tilkelerinde maksimum % 0.2, Kuzey
Amerika tilkelerinde ise % 0.3 olarak belirlenmistir (Hayit ve Giil, 2020).

Kenevir bitkisi ¢ok genis bir yetistirilme alanina sahip olmak ile beraber
ekvatordan 66° kuzey enlem derecesine kadar ¢ok genis bir yetistirilme alaninda
bulunmaktadir. Endiistriyel amach tarla kosullarinda yetistirilmesinin yani sira tibbi
ve tedavi amagli kannabinoid {iretimi i¢in 6zel donanimli biiylime odalar1 veya
seralarda topraksiz olarak da yetistirilebilmektedir. Ulkemizin sahip oldugu cogu
toprak ve iklim kosullarinda yetisebilmektedir. Bir siire yetistirilmesi ve kullanilmasi
yasak olan kenevirin 29.09.2016 tarihli Resmi Gazetede yayimnlanan yonetmelik
kapsaminda Tiirkiye’de 19 ilde (Amasya, Antalya, Bartin, Burdur, Corum, Izmir,
Karabiik, Kastamonu, Kayseri, Kiitahya, Malatya, Ordu, Rize, Samsun, Sinop, Tokat,
Usak, Yozgat ve Zonguldak) iiretimi serbest birakilmigtir. Kenevirin Cannabis cinsi
igerisinde tartismali olmakla beraber tig tiirti bulunmaktadir. Bu tiirler Cannabis sativa,

Cannabis indica ve Cannabis ruderalis’ tir (Gore ve Kurt, 2021).

Endiistriyel kenevir tohumlar1 besin igerigi bakimindan oldukca zengin bir
igerige sahiptir. Callaway (2004)’de yapmis oldugu c¢alismada kenevir tohumunun
besleyiciligine vurgu yaparak bilesiminin %35.5 yag, %24 protein, %6.5 kuru madde,
%27.6 besinsel lif ve %5.6 kiil igerdigini bildirmektedir. Ayrica yapmis oldugu
calismada kenevir tohumunun diyet lif, vitamin ve mineral madde igerigini 6nemli
miktarlarda igerdigi, % 25 protein igerigine ve % 30'dan fazla yaga sahip oldugunu
vurgulamaktadir. Kabuklu kenevir tohumunun bilesiminde 32.4 g/100 g protein; 43.7
g/100 g yag; 10.3 g/100 g karbonhidrat; kabuksuz tanenin bilesiminde ise; 24.6 g/100
g protein; 30.2 g/100 g yag, 31.5 g/100 g karbonhidrat bulunmaktadir (Hay1t ve Giil,
2020). Endiistriyel kenevir tohumunun yaginda %70-80’in iizerinde toplam ¢oklu
doymamis yag asidi bulunmaktadir. Bu yag igeriginin %50-70’ini linoleik asit ve %15-
25’ini linolenik asit olusturur ki bu da insan beslenmesi agisindan esansiyel yag
asitlerinin saglanmasi icin olumlu olarak kabul edilmektedir. Icerisindeki omega-3 ve
omega-6 oraninin (o 3/® 6) 1:2 ile 1:3 arasinda degiskenlik gdsterdigini ve bu oranin
insan beslenmesi acisindan en uygun seviyede oldugunu belirtilmektedir. Bileseninde

edestin (legumin) ve albiimin adinda iki ana protein bulundurmaktadir. Bu proteinlerin
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kolayca sindirilebilir olmalarinin yani sira esansiyel amino asitleri 6zellikle arjinin
icerdikleri belirtilmektedir. Arjinin iceriginin yiiksek olmasi kenevir tohumu yaginin
fonksiyonel gida olmasina biiyiik etkisi bulunmaktadir. Iyi bir bitki bazl1 protein olan
kenevir tohumunun yaklasik 2-3 kasiginda metiyonin, lizin ve sistein igeren 11 gram

protein bulunmaktadir.

Kenevir tohumu (Cannabis sativa L.) yagmnda antioksidan aktivite fazla
miktarda bulunmaktadir. Yiiksek antioksidan aktivite, bilesiminde bulunan fenolik
bilesenlerin ve 6zellikle de flavonoidlerin bir sonucudur. Bilindigi iizere bu bilesikler,
anti-inflamatuar, anti-alerjik, anti-mikrobiyal, anti-aterojenik, anti-viral, anti-kanser,
anti-trombotik ve kardiyoprotektif etkilere sahip olmaktadir. Bunun yaninda
vazodilator etkilere ve noroprotektif ozelliklere sahip oldugu goriilmektedir. Soguk
stkim kenevir tohum yaginin antioksidan aktivite (ORAC) degeri 28 pmol Troloks
esdegeri/g yag olarak belirlenmektedir (Hayit ve Giil, 2020). Antioksidan etkisi ve
antimikrobiyal giicii yiiksek olan kenevir tohumunun insan sagligi lizerine pozitif
etkileri olmasindan otiirii tedavilerde ve bazi bulasici hastaliklara karsi fazla

antibiyotik kullaniminin 6niine gegmek i¢in kullanilabilmektedir.

Yiizyillardir kenevir Avrupa’da geleneksel besleyici bir gida maddesi olarak
tikketilmektedir. Gida sektoriinde birgok alanda kenevir esasli ve kenevir igerikli
gidalar yer almaktadir. Ozellikle unlu mamullerde kenevirin tohumu, unu ve yag
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kenevir ile desteklenen gidalarda ayri bir tat ve aroma
olusmasi ve besleyicilik degerini arttirmasi ile alanindaki diger iirlinler igerisinde 6ne

cikmaktadir.

Korus vd. (2017) yapmis olduklar1 glutensiz biskiivi ¢alismasinda, kenevir
ununu %20-60 araliginda iiriine katarak incelemelerde bulunmaktadir. Calismada
glutensiz biskiivilerin kalite durumlari, saglik iizerinde etkileri, besinsel durumlar1 ve
duyusal Ozellikleri g6z Oniinde bulundurulmaktadir. Kenevir unu katkisi igeren
biskiivilerin, kontrol biskiivisine oranla protein igeriginde %40-122 araliginda, toplam
fenolik madde iceriginde %41-143 araliginda artig gézlemlenmektedir. Ayn1 zamanda
kenevir unu eklenmis orneklerde diyet lif iceriginde de ciddi bir artis oldugu

belirtilmektedir.

Diger bir calismada, yagi alinmis kenevir posasi ve tam tane kenevir

tohumlarinin piring unu ile enerji barlarinda kullanimi ele alinmaktadir. Bu ¢alismada
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ekstriide edilen piring unu ve tam tane kenevir unu birlesiminin, piring unu ve yagi
alinmis kenevir posasi birlesimine oranla daha fazla fenolik madde, flavonoidler ve
DPPH antiradikal aktivitesi degerine sahip oldugu bulunmaktadir. Sonug olarak
ekstriide edilmis piring unu ve %20 tam tane kenevir unu birlesimi bulunan enerji
barlarinin renk, tat ve genel kabul edilebilirlik agisindan en ¢ok begenilen bar birlesimi

oldugu kanisina varilmistir (Norajit, vd., 2011).

Benzer bir calisma olarak arpa, kenevir ve bugday igeren kompozit unlarin
kurabiye yapma potansiyelleri incelenmistir. Yapilan ¢calismada %30 arpa ununa sahip
kurabiyelerin ince kenevir unu eklenmesi ile kalitesinin iyilestigini ve ayrica %50 arpa
ununa sahip kurabiyelerin, tam tane kenevir unu ile duyusal 6zelliklerinde olumlu
anlamda artis oldugu vurgulanmistir. Ince kenevir ununun kurabiyelerde daha

sonradan ac1 bir tat biraktigi da belirtilmistir (Hruskova ve Svec, 2015).

Kenevir tohumundan elde edilen yag biyoaktivitesinin yiiksek olmasi, sagliga
yararli etkileri ve besleyici olmasiyla son zamanlarda dikkatleri {iizerinde
toplamaktadir. Kenevir yagmin kansere karsi koruyuculugu oldugu ve cilt
hastaliklarina iyi geldigi bilinmektedir. Ayn1 zamanda yiiksek antioksidan aktiviteye
de sahip olan kenevir tohumu yagi, bu etkiyi igerisinde bulunan fenolik bilesiklerden
almaktadir. Bunlardan bazilan flavonoller, flavanonlar, flavanoller ve izoflavonenler
gibi flavonoidlerdir (Smeriglio, vd., 2016). Kenevir tohumunun yag oraninin son
derece yiiksek olmasinin yani sira kabuklu kenevir tohumunda 43.7 g/100g yag
bulundugu bildirilmistir. Aymi sekilde kabuksuz kenevir tohumunda ise 30.2 g/100g
yag bulundugu bildirilmistir (Bartkiene, vd., 2016). Kenevir tohumu yaginin doymus
yag igeriginin az olmasinin yani sira doymamis yag icerigi agisindan ise %70-80 gibi
bir oranla bir hayli zengin tohumlar arasinda bulunmaktadir. Kenevir tohumu yaginin
iceriginde %50-70 oraninda linoleik asit yani omega-6 ve %15-25 oraninda ise
linolenik asit yani omega-3 oldugu bilinmektedir. Diger bitkisel yag kaynaklarina
bakildiginda bu oran olduk¢a yiiksek seviyede bulunmaktadir. Kenevir tohumu
yaginin igeriginde bulunan omega-6 ve omega-3 oranlar1 insan sagligi agisindan
optimal diizeyde yani 3:1 oraninda bulunmaktadir (Onay vd., 2021). Bu sebeple
esansiyel yag asitlerinin karsilanmasi agisindan bu oran insan beslenmesine ve 6zel
beslenme fonksiyonlarmin gelistirilmesine katki saglamaktadir (Deferne ve Pate,
1996).
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Kenevir tohumu yaginin bahsi gecen bu ozelliklerinin yani sira bazi saglik
problemlerinin tedavisinde de ¢esitli uygulamalar ile kullanilmaktadir. Baglica yiiksek
kolestrol ve yiiksek tansiyonun dengelenmesinde, dermatolojik cilt problemlerinde ve
kanser tedavisi gibi alanlarda kullanilmaktadir. y-Linolenik asitin alerjenlerden
muzdarip, romatoid artrit ve atopik dermatit hastalar lizerinde pozitif bir etki sagladig1
da bildirilmektedir (Porto, vd., 2012). Leizer vd. 2000 yilinda yapmis olduklari
calismada kenevir tohumunun yag oranlarii su sekilde ele almaktadirlar; %52-62
linoleik asit, %12-23 oleik asit, %5-7 palmitik asit, %1-2 stearik asit ve %3-4 linoleik
asit olarak bildirmektedirler. Ayrica kenevir tohumunun 6nemli bir gida maddesi
oldugunu ve bu tohumdan kaynaklanan yagin 6nemli fonksiyonel gida olabilecegini
bildirmektedirler. Callaway (2004) yapmis oldugu calismada kenevir tohumunun
igeriginin %30’dan fazla yag ve %25’ den fazla proteine sahip oldugunu ayrica 6nemli

bir diyet lif, vitamin ve mineral igerdigini belirtmektedir.

Yapilan bir diger ¢calismada ise kenevir tohumunun ¢oklu doymamis yag asidi
miktarinin %81 oraninda oldugu ve bu oranin %59.6’sinin linoleik asit, %18’inin a-
linolenik asit ve %3.4’tiniin y-linolenik asitten olustugu sonucuna varilmaktadir (Da
Porto, vd., 2012). Kenevir tohumu yaginin toplam yag asidi kompozisyonu sebebiyle
%72’1ik kismin1 olusturan stearik, linoleik ve oleik asit igerikleri bakimindan pamuk
tohumunun yagini andirdigr bildirilmektedir (Van Niekerk ve Burger, 1985).
Simopoulos (2002), yapmis oldugu ¢alismada doymamuis yag asitlerinden linoleik ve
linolenik asitin anti-aritmik, anti-inflamatuar ve hipolipidemik 6zelliklerinin oldugunu
ve hiicre zar1 fonksiyonlarinda iyilestirici etkiye sahip oldugu belirtilmektedir
(Karcier, 2021).

1995 yilinda yapilan bir ¢calismada ise kenevir tohumu yagmin 13.6 mg/100 g E
vitaminine sahip oldugu belirtilmektedir ve bu oranin oldukg¢a yiiksek bir miktar
oldugu vurgulanmaktadir (Jones, 1995). Benzer bir ¢alisma yapan MclLaughlin ve
Weihrauch (1979) ise kenevir tohumu yagindaki E vitamini oraninin zeytinyagi, soya
fasulyesi yag1 ve fistik yagina benzerligini dile getirmektedir. iran’daki geleneksel
yagli tohumlarla kenevirdeki yag miktarlar1 karsilastirildiginda zeytin ¢ekirdegi, soya,
kolza ve pamuk tohumu yagindan kenevir tohumu yagimin daha yiiksek miktarda yag

icerdigi belirtilmektedir (Vosulipur, vd., 2004).

Anwar vd. (2006) yapmis olduklari ¢alisma ile Pakistan’in ii¢ fakli tarim

bolgesinde yetistirilen Cannabis sativa L. cinsi tohumlarin soguk sikim yontemi ile

14



PR

yaglarinin ¢ikartilmasi sonucunda %?26.90-31.50 araliginda yag iceriginin degistigi
sonucuna varmaktadirlar. Kenevir tohumu yagi 100-150 mg/100g tokoferol ve
tokotrienol, fosfolipidler, fitosteroller, mineraller ve karotenler igermektedir (Onay,
vd., 2021). Kenevir tohumu yaginda bulanan tokoferoller antioksidan etkileri ile
yaglarin oksidatif stabilitesini korumaktadirlar. Yaglarin depolanmasini olumlu olarak
etkileyen yagda ¢oziinen bu antioksidanlar, yagin acilagsmasini 6nemli diizeyde
onlemektedir (Onay, vd., 2021). Kenevir tohumu yaginin sahip oldugu doymamis yag
asitleri miktar1 yiiksek olmasindan dolayir soguk sikim sicakligi ve preslendikten
sonraki depolama kosullarinin son derece 6nem arz ettigi belirtilmistir. Renkli
siselerde, sogukta ve karanlik bir ortamda depolanmasi gereken soguk sikim kenevir
tohumu yaglarinin uygun sartlarin olusmadigi durumda ¢ok hizli bir sekilde okside
olabilecegi vurgulanmaktadir. Uygun sartlarin  saglanacagi durumda higbir
koruyucuya ihtiya¢ duyulmadan depolanabilecegi ve -200°C’de dondurularak

depolanirsa uzun bir siire 6zelliklerini yitirmeyecegi belirtilmektedir (Karatas, 2015).

Diinya iizerinde kenevir ile ilgili tartismalar devam ederken 6te yandan kenevir
bitkisinden elde edilen fitokannaboidler coklu skleroz ve HIV/AIDS benzeri
hastaliklar, sinir agrilari, kronik agrilar ve spastik kasilmalar yakinmalara karsi
kullanilmaya baslanmaktadir. Bunlarin yaninda c¢ocukluk epilepsisinin tedavisi ve

kanserli hastalarda istah agic1 6zelligi sebebiyle kullanilmaktadir (Onay, vd., 2020)

Tiim bunlardan hareketle endiistriyel kenevir tohumunun ve kenevir tohumu
yaginin katki olarak dahi kullanilmasinin gidalarda besinsel ve duyusal acidan olumlu
etkiye sahip oldugu kanisina varilabilmektedir. Bu sebeple endiistriyel kenevirin gida
alaninda kullaniminin artmasi ve daha cesitli gidalara islenmesinin bu alana katki

saglayacag diisiiniilmektedir.

2.2. Tatlandiricilar

2.2.1. Hurma suyu
Hurma meyvesi oldukca yiiksek besin icerigine sahiptir. Yiiksek degerde seker

iceren meyvelerin basinda gelen hurmada yogun olarak glikoz ve fruktoz
bulunmaktadir. Diger meyve ve sebzelere oranla yiliksek protein degerine sahip olsa
da genel olarak protein degeri diisiik gidalar arasinda bulunmaktadir. Sahip oldugu yag
igerigi diisiik olmasina ragmen ¢ekirdegi bu konuda olduk¢a zengin bir igerige sahiptir.

Yag asidi kompozisyonu genel olarak doymus ve tekli doymamis yag asidinden olusan
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hurma, saglik agisindan olumsuz olarak degerlendirilse de hurmadaki yag oraninin

oldukca diisiik olmasi1 bu olumsuzlugun goz ardi edilmesini saglamaktadir.

Hurma, %44-88 oraninda toplam seker icermesi ile yiiksek oranda karbonhidrat
icermektedir. Bunu takiben hurmanin c¢ekirdek boliimiinde %7.7-9.7 yag orani
olmasina ragmen etinde ise sadece %0.2-0.5 oraninda yag, %2.3-5.6 oraninda protein
ve %6.4-11.5 gibi yiiksek bir oranda 14 farkli diyet lifi meyve olgunluguna ve ¢esidine
bagl olarak i¢cermektedir (Stileymani, 2012). Enerji, vitamin ve mineraller agisindan
zengin olan hurma yiiksek besleyicilige sahip bir tirlindiir. A, B1, B2 vitaminleri ve
niasin i¢cermekle birlikte iyi bir kalsiyum, magnezyum ve potasyum kaynagidir. Az
miktarda da olsa fosfor, bakir ve kiikiirt igermektedir. Diisiik sodyum ve yiiksek
potasyum igermesi ile birlikte yiiksek kan basincina sahip kisiler icin tiiketilmesi
tavsiye edilen gidalar arasindadir. Bu sebeple hurma ve hurma {iriinlerinin gidada

kullanilmasi insan beslenmesi agisindan olumlu bir rol iistlenecektir.

Hurmadan, dogrudan tiiketilebilen veya seker haline getirilip kullanilabilen
besin degeri yiiksek hurma suyu ve hurma surubu tiretilmektedir. Hurma surubu ve
hurma suyu ayni temellere dayansa da hurma surubu konsantresi daha yiiksek olan
hurma triiniidiir. Hurma suyu ise en ¢ok rastlanan hurma triiniidiir. “Dibs” olarak
adlandirilan hurma suyu, kdy yerlerinde veya evde hurma suyunun kaynatilmasi ve
ekstraksiyonu ile baglamakta, durultma ve konsantre edilmesi ile sona ermektedir.
Hurma suyu gida sanayisinde konsantre igecek, recel, marmelat, sekerleme,
dondurma, ¢ikolata vb. iirlinlerde tatlandirict olarak kullanilmaktadir. Buradan
hareketle gida sanayinde hurma suyunun tatlandirici olarak kullanilmasi yoniinde

onemli bir potansiyel vardir.

Hurma suyu konsantresi ilizerine yapilan caligmalar yliksek seviyede seker
igerigine sahip oldugunu gdstermektedir. Icerigindeki seker genel olarak fruktoz ve
glukozdan meydana gelmektedir. 2002 yilinda yapilan bir ¢alismada, iki farkli hurma
suyu konsantresinde fruktoz ve glukoz miktarlar1 %38.23 ve 39.40 olarak
kaydedilmektedir (Al-Hooti, vd., 2002). Organik asit kompozisyonu bakimindan
malik asit, askorbik asit, sitrik asit ve kuinik asit igeriginden olusmaktadir. Sitrik asit
%56.5 ile en fazla bulunan organik asittir ve onu takiben %27.6’lik oranla kuinik asit,
%14.8 ile malik asit ve %1.1°lik oranla askorbik asit bulunmaktadir. C vitamini olarak
bilinen askorbik asitin hurmada énemli miktarlarda bulunmadigi yapilan analizlerde

kamitlanmaktadir. Iyi bir magnezyum, kalsiyum ve potasyum kaynagi olan hurma suyu

16



konsantresi 6zellikle potasyum yoniiyle ¢ok zengindir. Hurma suyu konsantresinde

mangan, bakir, ¢inko ve demir ¢ok az miktarlarda bulunmaktadir (Giiven, 2005).

Yapilan calismalar ve arastirmalar sonucunda, hurma suyu konsantresinin
besleyiciligi ve seker oraninin yiiksek olmasi sebebiyle gida sektoriinde tatlandirict
olarak iyi bir potansiyele sahiptir. Bitkisel tatlandirici olmasi ile vegan olarak iiretilen
tirtinleri tatlandirmada 6nem arz etmektedir.

2.2.2. Bal

Tiirk Gida Kodeksi’nin 2012/58 sayili Bal Tebligi’ne gore bal: Bitki nektarlari,
bitkilerin canli kisimlarinin salgilar1 veya bitkilerin canli kisimlari iizerinde yasayan
bitki emici boceklerin salgilarinin bal arisi tarafindan toplandiktan sonra kendine 6zgii
maddelerle birlestirerek degisiklige ugratip su igerigini diisiirerek petekte depolayarak
olgunlastirdigi dogal tiriindiir (Tarkan, 2015).

Balin genel olarak alabilecegi renk tonlar1 renksiz (saydam) ile baslayip koyu
kirmiziya kadar sari, kehribar, kahverengi yesilimsi ve kirmizimsi olarak
goriilebilmektedir. Renklerine gore; su beyazi, ekstra beyaz, ekstra agik amber, koyu
renk olmak {izere dort sinifa ayrilmaktadir (Polat, 2007). Balin besin igerigi arilarin
kullandig1 bitkilerin 6zellikleri, arinin yas1 ve cinsi, iklim sartlart vb. bir¢ok faktore
gore degisiklik gostermektedir. Bu sebeple stabil bir igerikten bahsetmek oldukg¢a
zordur. Ortalama %17 nem igerigine sahip olan bal, kuru maddesi %95
karbonhidrattan olusan asidik bir gidadir. Bal, tat, lezzet ve aroma agisindan sevilerek
tilketilmesinin yan1 sira, bazi hastaliklarin tedavisinde ve katki maddesi olarak da

kullanilabilme 6zelligine sahiptir (Olmez, 2009).

Balin kimyasal yapisina bakildig1 zaman %70-80 karbonhidrat igeriginin %80-
90’11 fruktoz ve glukoz olusturmaktadir. Fruktoz ve glukoz digsinda balda basta
maltoz, izomaltoz, sukroz, rafinoz, melezitoz ve melebioz olmak iizere 25 farkli seker
bulunmaktadir. Balin kiil miktar1 yaklasik olarak %0.17 civarindadir. Balin igeriginde,
kalsiyum, potasyum, fosfor, demir, manganez, bakir, silisyum, krom, aliiminyum,
nikel ve kobalt gibi mineraller bulunur ve bunlar genellikle %0.02-1.03 gram
araliginda bulunmaktadir. Tiyamin (vitamin B1), riboflavin (vitamin B2), pridoksin
(vitamin B6), askorbik asit (vitamin C), nikotinik asit ve pantetonik asit baldaki baslica
vitaminlerdendir (Kabakci, 2011). Protein igerigi ortalama %S5 dolaylarindadir
(Haroun, 2006) olup pH degeri 3.5-5 araliginda degismektedir (Polat, 2007). Bal;
karbonhidrat i¢eriginin hizli emilmesi ve besin iceriginin yiiksek (303 kcal/100 g bal)
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olmasi sebebiyle yediden yetmise tiim bireylerin tiiketimine uygun bir gidadir. Enerji
seviyesi yliksek ve sindirimi kolay olan bal o6zellikle g¢ocuklarin ve sporcu
beslenmesinde kullanilmas1 6nerilmektedir (Haroun, 2006). Sporcular, enerjiye
doniistimii hizli oldugu i¢in yorgunluklarini hafifletmek ve gii¢ kazanmak i¢in bal
tilketebilmektedir (Savas, 2014). Giinde 20 g bal ile giinliik enerji ihtiyacinin %3’i
karsilanmaktadir (Karadal ve Yildirim, 2012). Bir enerji ve besin kaynagi olmasinin
yani sira bal ¢esitli pastalarda ve hamur islerinde de kullanilmaktadir. Bununla beraber
iceriginde bulunan fruktoz sekerinin su tutma kapasitesi sayesinde bu gidalarin uzun
stire bayatlamadan taze kalmasii saglamaktadir. Tiim bunlara ek olarak osmotik
basinci yiikselterek bozulma direncini arttirmaktadir (Savas, 2014). Binlerce yildir,
bal, yara ve yanik tedavisinde, mide ve cilt rahatsizliklarinda etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Balin yara ve yaniklara dis yiizeyden uygulanmasi, antimikrobiyal
ozellikleri sayesinde enfeksiyon riskini azaltirken, ayni zamanda hava almasini
engelleyerek iyilesmeyi hizlandirmaktadir. Bal, yaralardaki enfeksiyonlarin hizli bir
sekilde temizlenmesini, yabanci maddelerin ve o6lii dokularin hizli bir sekilde
uzaklastirilmasini, bu sayede yara ve yara izlerinin hizli bir sekilde azalmasini
saglamaktadir (Ulusoy, 2012). Bunun yam sira antimikrobiyal ve antioksidan
aktivitesi, anti-enflamatuar etkisi, yiiksek viskozite ve bagisiklik sistemini uyarmasi
gibi olumlu etkileri bulunmaktadir. Kalp yetmezligi, kemik hastaliklar1, ¢arpinti,
oOksiiriik, bronsit, alerji kansizlik, bogaz agrisi, sinir hastaliklari, bazi cilt ve sinir
hastaliklari, tilser ve diger mide rahatsizliklar1 gibi 500’e yakin hastaligin tedavisinde
pozitif etkileri bulunmaktadir. Bununla birlikte viicuttaki kani temizledigi, kabizlig
giderdigi, kalbi giiclendirdigi, yara ve yaniklarn iyilestirdigi, yag hazmim
kolaylastirdig1, damarlar1 genigleterek kan dolasimini kolaylastirdigi bilenen bazi
etkileri arasindadir (Ozmen ve Alkin, 2006). Ayrica, balin seker hastalarmin
kullanimina uygun oldugu diistiniilmektedir. Balin, ayn1 6l¢iide sakaroz tiiketimiyle
karsilastirlldiginda, kan seker oranmmin bal tiiketimiyle daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir (Abdulrahman, vd., 2011).
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Tablo 2.1. Balin bilesimi (%) (Savas, 2014)

Cigek bali Salgi Bali

Ortalama min-maks Ortalama min- maks
Su 17. 15-20 16.3 15-20
Monosakkaritler
Fruktoz 38. 30-45 31.8 28-40
Glukoz 31. 24-40 26.1 19-32
Disakkaritler
Sukroz 0.7 0.1-4.8 0.5 0.1-4.7
Digerleri 5.0 2-8 4.0 1-6
Trisakkaritler
Melezitoz <0. 4.0 0.3-22.0
Erloz 0.8 0.5-6 1.0 0.1-6
Digerleri 0.5 0.5-1 3.0 0.1-6
Tanimlanamayan 3.1 10.1
oligosakkaritler
Mineraller 0.2 0.1-0.5 0.9 0.6-2.0
Aminoasitler 0.3 0.2-0.5 0.6 0.4-0.7
Asitler 0.5 0.2-0.8 1.1 0.8-1.5
pH 3.9 3.5-4.5 5.2 4.5-6.5

Balin 1sitilmasi, islenmesi ve saklanmasi siiresince higbir sekilde balin kalitesini
olumsuz etkileyecek 6zellik, aroma veya lezzet kusuru gozlemlenmemelidir. Gaz
olusumu veya fermantasyon olusumu goézlemlenmemelidir. Isil islem ile baldaki HMF
miktar1 artar ve enzim kayb1 yasanir bu durum balin tazeliginin kaybolmasina sebep
olmaktadir (Ruoff ve Bogdanov, 2004). Balin kalite parametrelerini etkileyen bir diger
faktor ise uygun olmayan sartlarda uzun zaman saklanmasidir. Asidik ve hidroskopik
karakterde oldugu icin ve ortamdaki kokulari cekebildigi i¢in hava almayan,
korozyona dayanikli kaplarda saklanmalidir (Oder, 2006). Renk, koku, lezzet ve
kimyasal kompozisyonu balin elde edildigi nektara gore farkliliklar gostermektedir.
Bitki nektarlarindan c¢igcek bali elde edilmektedir. Salgi ballari, bitkilerin canli
kisimlarinin salgilarindan ya da iizerinde yasayan bitki emici boceklerin (Hemiptera)
salgilarindan olusmaktadir (Bal tebligi, 2020). Ozellikle ¢am agaglarindan beslenen
Marchalina hellenica adli bocegin salgisindan elde edilen salgi bali ile Tiirkiye, 6nde

gelen bal ireticilerinden biri konumundadir (Turhan vd., 2008).

Diinyanin dort bir yaninda iiretilen balin en fazla kovana sahip ve en yiiksek
tiretiminin gerceklestirildigi lilke Cin'dir. Bu iilkeyi sirasiyla Tiirkiye, Ukrayna, ABD,
Rusya ve Hindistan takip etmektedir (FAO, 2014). Ulkemizin ekolojik ve sosyo-

ekonomik yapisi g6z oniinde bulunduruldugunda, aricilik Tiirkiye'nin her bolgesinde
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basariyla yapilabilmektedir. Ozellikle Ege, Karadeniz ve Akdeniz bélgeleri, aricilik ve
bal iiretimi agisindan iilkemizin en 6nemli bolgelerindendir. Ordu, Aydin, Sivas,
Mersin, Mugla, Adana, Izmir, Erzincan ve Samsun aricilik bakimindan 6nde gelen
illerimizdir. Bal iiretimi yillara gore bakildiginda kovan sayisinda siirekli bir artis
olmasma ragmen iiretiminde artislar ve azalislar oldugu goriilmektedir. Verimlilik
incelendiginde kovan sayisindaki artis bal iiretiminden fazla oldugu i¢in diisiis oldugu

gozlemlenmistir (Savas, 2014).

Siiriilebilir {irtinlerde kullanilan dogal tatlandiricilar arasinda 6ne ¢ikan bal ve
hurma suyu, tiriinlere hem lezzet hem de besleyici deger katma potansiyeline sahiptir.
Bu dogal tatlandiricilar, rafine seker kullanimini azaltarak tiiketicilere daha saglikli bir
alternatif sunmaktadir. Balin igerdigi dogal sekerler, mineraller ve vitaminlerle
besleyici bir deger sunarken, hurma suyu de 6zel bir tat ve lezzet katma potansiyeline
sahiptir. Ayn1 zamanda bu dogal malzemeler, ezmelerin kivamini iyilestirerek, tiriine
hafif bir parlaklik katmaktadir. Vegan siiriilebilir tiriinler icin hurma suyu, balin vegan
olmayan bir iiriin olmas1 nedeniyle tercih edilebilecek dogal bir alternatiftir. Hem bal
hem de hurma suyu, antioksidanlar ve diger saglik yararlari agisindan zengindir ve bu
da iirlinlin saglikli bir besin profilini desteklemesine katki saglamaktadir. Bu dogal
tatlandiricilar, glinlimiizde tiiketicilerin saglikli ve dogal gidalara olan taleplerini

karsilamak adina degerli birer bilesen olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

On denemeler ve deneylerde kullanilan bal ve hurma suyu ile tatlandirilmis
kenevir esasli siiriilebilir iirtiniin hammaddesi olan kabuksuz kenevir tohumu, Naturiga
Gida AS (Istanbul/Tiirkiye), tarafindan tedarik edilmistir. Hurma suyu ise Hurmatat
Rast Grup Giibre Gida Tekstil San. ve Tic. Ltd. Sti (Ankara/Tiirkiye) tarafindan temin
edilmistir. Bal Semas Gida Tur. San. ve Tic. Ltd. (Ozkovan/Ankara/Tiirkiye), yagsiz
siit tozu Gusta Pastacilik Gida San. Tic. Ltd. Sti (Istanbul/Tiirkiye) ve peynir alt1 suyu
tozu Katki Diinyas1 Gemici Gida Ticaret Ltd. Sti. (Istanbul/Tiirkiye) tarafindan temin
edilmistir. Analizlerde kullanilan kimyasallar, Sigma (St. Louis/ MO/ABD) ve Merck

(Darmstadt/Almanya) firmalarina aittir.

3.2.Yontem

3.2.1.0n Denemeler

Satin alman kabuklari ayrilmis kenevir tohumlarinin soguk sikim (Karaerler
NF100/Ankara/Tiirkiye) yontemi ile yag ayrilmasi yapilmistir. Soguk sikim ile yag
ayrilmasindan sonra kalan posaya 200°C' de 20 dakika kavurma islemi uygulanarak

oglitiilmiis ve liretim asamasina gecilmistir.

(b) (c) (d)

Sekil 3.1. Hurma suyu ve bal igerikli siiriilebilir kenevir tohumu formunun ana bilesenleri (a)
kenevir posasi (b) hurma suyu (c) kenevir yag1 (d) siit tozu ve peynir alt1 suyu tozu

Soguk sikim yag alma isleminden arta kalan kenevir yag1 posast kullanilarak
yapilan siiriilebilir iirliniin formiilasyonu, 6n denemeler neticesinde olusturulmustur.
S6z konusu formiilasyon igin kenevirin yag posast %30-70, bal/hurma suyu %5-30,

yag %1-10, siit tozu %1, PST %1 oranlarinda kullanilmistir.
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Sekil 3.2. Kavrulmug kabuksuz ve yagsiz kenevir tohumu posasi ile kabuksuz ve yagsiz kenevir
tohumu posast

Uriin formiilasyonu belirlendikten sonra depolama igin yapilacak analizler ve
slire saptanmis olup, tirtinler 25°C, 35°C ve 45°C sicakliklarinda depolanacak sekilde
diizenlenmistir. Analiz takipleri, 25°C ve 35°C' de haftada bir, 45°C' de haftada iki kez
olacak sekilde planlanmistir. Bu siirecte gerekli kontroller diizenli olarak

gerceklestirilmis ve sonuglar incelenmistir.

e =T ] e
-

Sekil 3.4. Hurma suyu igerikli siiriilebilir iiriin 6rnekleri

3.2.2.Protein Tayini
Protein miktari, Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Analiz igin Ornegin

hazirlanmasi, yakma, destilasyon ve titrasyon asamalar1 uygulanarak protein miktari
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hesaplanmstir (Buchi/B-324 Kjeldahl Distillation Unit/isvigre). Bu analiz, iki paralel
ornekle gergeklestirilmistir ve hesaplamada doniisim katsayist olarak 6.25
kullanilmistir (Akcatemiz, 2020).

%Azot = (V1-V0)*xNx0.014+x100 m (3.1)
%Protein = %N.F (3.2)
V1: Ornek i¢in harcanan ¢ozelti hacmi, mL
VO0:Tanik i¢in harcanan ¢6zelti hacmi, mL
N: Titrasyonda kullanilan H2SO4 ¢ozeltisinin normalitesi
M: Ornek miktari, g
F: Dontistim katsayisi

3.2.3.Yag Tayini

Numunelerin yag miktari Sokslet metodu ile bulunmustur. 3 g 6rnek hassas
olarak kartus icerisine tartilmistir ve agzi pamuk ile kapatilmistir. Dietil eter ile
muamele edilen 6rnekler 6 saat yaklasik 20 sifon olacak sekilde ekstrakte edilmistir.
Daha sonra ¢oziicii doner buharlastiricida (rotary evaporator) (Buchi/Rotavapor R-
3/Isvigre) ugurulmus ve 103°C isitilmis etiivde balonlar 1 saat bekletilmistir.
Desikatorde oda sicakligina getirildikten sonra tartim alinmistir. % yag miktar1 hesabi

3.3‘de verilmistir (Onag, 2009).
% Yag Miktar1 = ((m2 -mg) / mo ) x 100 (33)
Mo = Numune miktar1 (g)
m1 = Yag balonun darasi (g)
m2 = Yag balonu ve yag miktari toplami (Q)

3.2.4.Soguk Ekstraksiyon

Serbest yag asitligi ve peroksit tayininde kullanilacak 6rnegin yag1 oksidasyon
riskini 6nlemek amaciyla soguk ekstraksiyon yontemi ile elde edilmistir. 30 g iirtin,
200 mL hegzan igerisinde 24 saat bekletilmis ardindan kaba filtre kagidindan
stiziilmiistiir. Yagm icerisindeki hegzan doner buharlastiricida vakum altinda
buharlastirilarak uzaklastirilmistir. Ornek igerisindeki yag elde edildikten sonra

bekletilmeden serbest yag asitligi ve peroksit sayisi tayini analizleri yapilmistir (Savas,
2014).
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3.2.5.Peroksit Sayis1 Tayini

Soguk ekstraksiyon ile elde edilmis yag 6rneginden 2 g 0.001 hassasiyet ile
erlene tartilmistir (Shimadzu AUX320/Japonya). Erlendeki yagin iizerine 10 mL
kloroform eklenip hizli bir ¢alkalama ile yagin ¢6ziinmesi saglanmistir. Daha sonra,
tizerine 6nce 15 mL asetik asit ve sonra 1 mL potasyum iyodiir ¢dzeltisi eklenip agzi
kapatilarak 1 dakika ¢alkalanmistir. Karisim, 5 dakika karanlik bir yerde bekletilerek
tizerine 75 mL damitik su ve 1 mL nisasta ¢ozeltisi eklenmistir. 0.002 N sodyum
tiyosiilfat ¢ozeltisi kullanilarak titrasyon gergeklestirilip hesaplama yapilmistir.
Peroksit sayisi hesaplamasi, denklem 3.5’de belirtildigi sekilde yapilmistir (Savas,
2014).

Peroksit Sayis1 Degeri= (V-B)xNxFx1000/m (3.5)
V: Ornekte harcanan 0.002 N Na»S.0s (sodyum tiyosiilfat) hacmi (mL),
B: Tanik denemede harcanan 0.002 N Na2S20s (sodyum tiyosiilfat) hacmi (mL),
N: 0.002 N NazS:0s (sodyum tiyosiilfat) ¢6zeltisinin normalitesi,
F: 0.002 N Na2S:0s (sodyum tiyosiilfat) ¢ozeltisinin faktori,
m: Yag ornegi miktar (g)

3.2.6.Serbest Yag Asitligi Tayini

Serbest yag asitligi titrimetrik yontem ile gerceklestirilmistir. Soguk
ekstraksiyon ile Ornekten ayrilan yag numunesi 250 mL hacimli erlene 0.01 ¢
duyarhilikla 5 g tartilmistir. Erlene 1/1 oraninda etil alkol — di etil eter ¢ozeltisinden 50
mL ilave edilip calkalanarak yagin ¢oziilmesi saglanmistir. %1-2°1ik fenolftalein
¢ozeltisinden 2-3 damla damlatilarak kalici agik pembe olana kadar 0.1 N etil alkollii
potasyum hidroksit ¢ozeltisi ile titrasyon yapilmistir. Harcanan 0.1 N etil alkollii
potasyum hidroksit kaydedilerek hesaplama yapilmistir. Ayni numuneden paralel
calisilmig ve sonuglarin ortalamasi alinmigtir. Serbest yag asitligi denklemi asagida

verilmistir (Ak¢atemiz, 2020).
%Serbest Yag Asitligi =V m * 2.8 (%oleik asit olarak) (3.4)
V=0.1 N etil alkollii potasyum hidroksit ¢6zeltisinin titrasyonda harcanan hacmi (mL)

m= Ornek agirhig1 (g)
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3.2.7.Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik bilesen analizi, Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak
gercgeklestirilmistir (Zannou & Koca, 2020). Analizde, oncelikle 150 pL seyreltilmis
numune, 750 pL %10 Folin-Ciocalteu reaktifi ile karigtiritlmis ve 600 uL %7.5 (w/v)
Sodyum Karbonat (Na:CO3z) eklenmeden oOnce karisim 5 dakika boyunca
bekletilmistir. Karisim daha sonra 2 saat boyunca karanlik bir ortamda muhafaza
edilmis ve ardindan UV spektrofotometre (Helios Gamma, Cambridge, ingiltere)
kullanilarak 760 nm'deki absorbans degeri 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar, TPC' nin
gram basina mg gallik asit esdegeri (mg GAE/g) cinsinden ifade edildigi bir ol¢ii

birimiyle raporlanmaistir.

3.2.8.Antioksidan Kapasite Tayini

DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) radikalini giderme aktivitesi, Zannou ve
Koca (2020) tarafindan ortaya konulan yontem kullanilarak belirlenmistir. Analiz
sirasinda, 1 mL DPPH soliisyonu (%80 metanol i¢inde 0.06 mM) ile 50 pL’lik bir
ornek eklenmis ve karisim calkalanarak reaksiyonun tamamlanmasi icin 1 saat
boyunca karanlik bir ortamda bekletilmistir. Ardindan, Thermo Spectronic (Helios
Gamma, Cambridge, UK) marka spektrofotometre kullanilarak 517 nm’ de 6lgiilen
absorbans degeri kaydedilmistir. DPPH radikalini giderme aktivitesi asagidaki

denkleme gore hesaplanmistir:

Kesinti (%) _ (EmicilerKomml- EmicilerNumune) <100 (36)

Emicilergonirol
Emiciler kontrol: kontrol numunesinin absorbansini
Emiciler numune: 0rnek numunesinin absorbansini temsil etmektedir.

Her 6rnegin DPPH radikal yakalama aktivitesi, Trolox'un bir standart olarak
kullanildig1 ve bir kalibrasyon egrisi yardimiyla hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar

mmol Trolox esdegeri (TE) g—1 dw cinsinden ifade edilmistir.

3.2.9.Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerin mikrobiyolojik durumunun belirlenmesi amaciyla maya-kiif analizi
i¢in Potato Dextrose Agar (PDA, Merck/Almanya) ve toplam canli mikroorganizma
analizi i¢in Plate Count Agar (PCA, Merck/Almanya) kullanilarak analizler
gerceklestirilmistir. Ik olarak steril stomacher posetlerine 10 g 6rnek koyulmus,

ardindan lizerine Onceden hazirlanmis %0.1 peptonlu sudan 90 mL eklenmistir.
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Hazirlanan ¢6zeltiden 1 mL alinarak, igerisinde 9 mL %0.1" lik peptonlu su bulunan
steril tiipe transfer edilmistir. Orneklerin mikrobiyolojik durumuna bagl: olarak uygun
dilisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL, tek kullanimlik steril
plastik petrilere alinarak dékme ydntemiyle ekim gerceklestirilmistir. Ornekler, maya
ve kiif miktart i¢in 28°C'de 3 giin, toplam canli mikroorganizma miktari igin ise
37°C'de 2 giin boyunca inkiibe (Elektromag/M7040 R Sogutmali inkiibatdr/Tiirkiye)
edilmistir (Faid vd, 1995).

N=C/[V(n:1+0.1*ny) * d] (3.7)
N:Ornegin 1g ya da 1 mL’ sinde mikroorganizma miktari
C: Petri kutularindaki koloni sayisi toplami
V: Petri kutularina koyulan hacim (mL)
ni: Ilk seyreltiden sayim yapilan petri kutusu sayisi
nz: Ikinci seyreltiden sayim yapilan petri kutusu sayisi
d: Birbiri ardina gelen iki seyreltiden daha fazla konsantre olani

3.2.10.Hizlandirilmis Yag Ayrilmasi

Hizlandirilmis yag ayrilmasi analizinde 7.5 g 6rnek santrifiij tiipiine tartilmistir.
20°C’de 10 dk. 8000 rpm santrifiij (Hettich Universal 320R/Almanya) yapilmustir.
Santrifiij isleminden sonra tiliplin yiizeyine ¢ikan yag otomatik pipet yardimi ile
toplanmis ve tartilmistir. Islem sonunda %’de agirlik seklinde hesaplama yapilmustir.

Bu yontem Aydemir(2019)’in vermis oldugu yontemden uyarlanmistir.

3.2.11.Kuru Madde Tayini

Onceden +2°C°de etiivde kurutularak darasi alimus kaplara bir miktar numune
tarttlmistir. Numune konulan kaplar 105°C sicakliktaki etiivde (Niive Sogutmali
ES110 Inkiibator/Tiirkiye) yaklasik 4-5 saat kurumaya birakilmistir. Sabit tartima
gelen numunelerin % agirhik kaybindan kuru madde miktarlar1 3 paralel olarak

hesaplanmistir. (Karcier, 2021).

3.2.12 Kiil Tayini

Analiz Oncesinde sabit tartima getirilip daras1 alinan kiil krozelerine 3 g 6rnek
tartilmis ardindan kiil firminda 550°C’de, numuneler tamamen yanip beyaz renge
doniinceye kadar bekletilmistir. Kiil miktar1 3 paralel olarak calisilmis ve % olarak

hesaplanmistir (Dokuzlu, 2000).
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3.2.13.Renk Ol¢iimii Tayini

Orneklerin renk degerleri, MSEZ (Hunter Associates Laboratory/ABD) renk
Olctim cihazi kullanilarak L*, a* ve b* cinsinden Ol¢iilmiistiir. Renk parametreleri, L=0
(siyah) ile L=100 (beyaz) arasinda, -a (yesillik) ile +a (kirmizilik), -b (mavilik) ile +b
(sarilik) araliginda degisken degerleri almaktadir. Her bir 6rnegin renk ol¢iimleri ii¢

farkli noktadan gercgeklestirilmis ve degerlerin ortalamasi alinmustir (Akgatemiz,

2020).

3.2.14.Su Aktivitesi Tayini

Orneklerin su aktivite degerleri su aktivite l¢iim cihazinda (Aqualab Dewpoint
Water Activity Mater 4TE/ABD) cihazinda gergeklestirilmistir. Ornekler, cihazin 6zel
kaplarinin 2/3” tinii dolduracak sekilde konulmus ve 25°C’ de 6lgtim yapilmistir.

(Akgatemiz, 2020).

3.2.15.Tekstiir Profil Analizi

Uretilen kenevir esasl siiriilebilir iiriinlerin depolama boyunca Tekstiir Profil
Analizi (TPA) tekstiir cihazi (Texture Analyser TA.XT.plus, Stable Micro System,
Ingiltere) kullanilarak yapilmistir. TPA analizi i¢in 5 mm yarigapl, P/5 kodlu prob
kullanilarak her 6rnek icin 4 paralel 6l¢iim alinmistir. Test 6ncesi, test sirasinda ve test
sonrasinda prob hizi sirastyla 2 mm/s, 0.08 mm/s ve 5 mm/s olarak belirlenmis, ayrica
probun ornege penetrasyonu 4 mm olarak ayarlanmistir. Yapilan TPA analizi
sonucunda elastikiyet, tutunabilirlik, gevreklik, sertlik, yapiskanlik/baglhlik, yar1 kati
maddenin ¢ignenebilirligi, katt maddenin cignenebilirligi ve esneme parametreleri

elde edilmistir (Savas, 2014).

3.2.16.Duyusal Analiz

Ondokuz Mayis Universitesi Gida Miihendisligi lisans ve lisansiistii
Ogrencilerinden olusan 15 kisi tarafindan gerceklestirilen duyusal analizler, renk,
koku, stiriilebilirlik, tat ve tekstiir/agiz hissi agisindan degerlendirilmistir.
Degerlendirmeler, duyusal analiz degerlendirme formundaki 1-9 araliginda puanlama
yapilmasi istenmistir. Ornekler rastgele 3 basamakli sayilar ile kodlanmis ardindan 5
g seffaf plastik kaplara tartilarak panelistlere sunulmustur. Duyusal degerlendirmede

kullanilan degerlendirme formu Tablo 3.1’deki gibidir.

27



Tablo 3.1 Duyusal Analiz Testi

Ornek No: Tarih: Saat:

Deger aralig1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Renk

Siiriilebilirlik

Koku

Tat

Tekstiir/Agiz Hissi

Genel Kabul Edilebilirlik

Belirtmek istediginiz goriisleriniz

varsa eklemenizi rica ederiz.

Ornekler iizerindeki hissinizi en iyi tanimlayan dereceyi belirtmenizi rica ederiz. 1, kabul edilemez; 5,
ne iyi ne kotii; 9, en iyi olarak degerlendirme araliginda bir say1 se¢iniz.

3.2.17 istatistiksel Analiz

Arastirma sonuglarinin istatistiksel analizi, SPSS programi (IBM SPSS, V23,
ABD) kullanilarak gergeklestirilmistir. Orneklerde tek yonli ANOVA, sicaklik ve
zaman faktorlerine bagli olarak yapilan karsilastirmalar, genellestirilmis lineer
modeller ile incelenip analiz sonuglar1 ortalama ve standart sapma olarak sunulmustur.

Istatistiksel onem diizeyi p<0.05 olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Protein Tayini

Kenevir tohumu igeriginde yag ve protein orani yiiksek olup kenevir tohumu
protein igerigi bakimindan oldukga zengin bir igerige sahip olmakla birlikte yapilan
caligmalarda kenevir tohumunun protein igeriginin %21 ila %26 arasinda degistigi
belirtilmistir. Ozdemir (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, kenevir tohumlarinin
protein miktarinin %26.13 oldugu belirlenmistir. Ayrica Callaway (2004) ise kenevir
tohumunun bilesiminde %24 protein bulundugunu bildirmektedir, ayrica Konca ve

digerleri (2016) yaptiklar1 calismada, kenevir tohumlarmin protein oranini %21.05

olarak tespit etmislerdir.

Hurma suyu ve bal igerikli kenevir tohumu esasli siiriilebilir iiriiniin
hammaddesinin proteince zengin olmast sayesinde, iretilen iriiniin de protein
miktarmin fazla olmasi1 beklenmektedir. Yapilan protein analizi ile hammadde olarak
kullanilan kabuksuz yagi alinmis kenevir tohumunun protein miktar1 %39.46-42.43
araliginda tespit edilmistir. S6z konusu hammaddenin kullanildigi bal igeren
orneklerin protein miktar1 %26.77-30.62 ve hurma suyu iceren orneklerin protein
miktarlari ise %28.17-30.88 araliginda hesaplanmistir. Literatiirde kenevir tohumu
esaslt siiriilebilir lirlin ve protein miktar1 ile ¢alisma bulunmamasina karsin diger
stiriilebilir tirinlerin sahip oldugu protein miktarlar1 degerlendirildigi tez ¢aligmasina
konu olan {irliniin protein miktar literatiirde yer alan diger stiriilebilir iiriinlere gore

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Capanoglu (2002) tarafindan gergeklestirilen badem ezmesinde kalite ve raf
Omriiniin iyilestirilmesi ¢aligmasinda, protein orani %17.9 olan bademler ile {irettigi
badem ezmesinde %10.1 protein orani tespit edilmistir. Yapilan diger bir ¢alismada
ise ay ¢ekirdegi ve kegiboynuzu igerikli siiriilebilir tiriiniin protein miktarin1 %12.48
olarak belirlenmislerdir (Racolta vd.2014). Savas (2014), bal i¢eren findik ezmesinin
raf Omriinii belirledigi ¢alismasinda, %68 oraninda findik iceren 6rneklerde protein
oraninin %9.96 ile 12 arasinda degisiklik gosterdigini saptamistir. Yapilan ¢alismada,
kuru yemis orani %64 olarak daha diisiik tutulmus olmasina ragmen, yer fistig

kullanimiyla iiriinlin protein oran1 arttirilmistir.

Fareler {izerine yapilan bir ¢alismada ise yiyeceklerine %5-10 oraninda kenevir

tohumu ilave edilen farelerin durumlart goézlemlenmistir. Karatas'in (2015)
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bulgularma gore, 20 giin siiren bu deneyde farelerin yiyeceklerine eklenen kenevir
tohumu, toplam protein miktarina oranla LDL (Low density lipoprotein) miktarinda
gozle goriiliir bir azalmaya ve HDL (High density lipoprotein) miktarinda belirgin bir
artisa neden olmustur. Bu sonuglar, kenevir tohumunun saglikli lipit profili tizerinde
olumlu etkileri olabilecegini gostermektedir. Ayrica, kenevir tohumunun protein
icerigini inceleyen Aiello vd.nin (2016) tarafindan yapilan c¢alismada, kenevir
tohumunun protein igerigi analiz edilerek, kenevir tohumunun normal gidalara ve
potansiyel olarak fonksiyonel gidalara dahil edilmesi gerektigi Onerilmistir.
Dolayisiyla, kenevir tohumunun besleyici Ozellikleri ve sagliga olan potansiyel
faydalari, hammadde olarak kullanilarak yiiksek protein igerigine sahip {iriinler
tiretilebilecegini ayni zamanda da beslenme stratejilerine de pozitif katki saglayacagini

ortaya koymaktadir.

4.2. Yag Tayini

Yag tayini, Urlinlin besleyicilik yoniinii ortaya koymasinin yani sira raf dmrii
boyunca bir kalite parametresi olarak ele alinmaktadir. Bu amagla gergeklestirilen
analiz sonucunda hurma suyu ve bal igerikli siiriilebilir iiriinlerde ortalama olarak ve
sirastyla  %41.70 ve %40.78 yag igerigi tespit edilmistir. Protein miktarina benzer
sekilde kenevir tohumunun yiiksek yag igerigine sahip olmasi, iiretilen son {iriiniin de

yag miktariin da yiiksek olmasini beraberinde getirmektedir.

Gamli (2009) tarafindan gergeklestirilen calismada, degisik oranlarda (%05,
%10 ve %15) antep fistig1 i¢erigine sahip olan siiriilebilir antep fistig1 iiriinlerin yag
igerikleri sirast ile %28.27, %29.92 ve %31.02 olarak hesaplanmistir. Balli findik
ezmesinin raf 6mrii lizerine yapilan ¢alismada ise iiriiniin yag oran1 %50.1 ile %53.7
arasinda degistigi belirlenmistir. Caligma yag oraninin yiiksek olmasi yoniiyle

Savag’in (2014) calismasi ile benzerlik gdstermektedir.

4.3. Kuru Madde Tayini

Bal igerikli siiriilebilir kenevir tohumunun kuru madde miktar1 %88.1-88.5 ve
nem miktar1 ise %11.4-11.8 araliginda hesaplanmistir. Hurma suyu igerikli siiriilebilir
iiriinlerde kuru madde miktar1 %90.5 ve nem miktar1 %9.5 olarak tespit edilmistir. Iki
tiriinde de nem miktarinin diisiik olmasinda %95.16 (+£0.82) kuru madde ve %4.84
(£0.82) nem igerigine sahip kenevir tohumunun, iirlinlerin iiretiminden dnce kabuktan
ayirma ve soguk sikim yontemi ile yaginin ayrilmasi iglemleri etkili olmustur (Karcier,

2021). Yagt alinmis kenevir tohumu posasinin 200°C” de 20 dakika kavurma iglemine
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tabi tutulduktan sonra kuru maddesi %99.3-99.5 ve nem miktar1 %0.5-0.6 araliginda

bulunmasinin da etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

Savas (2014), siiriilebilir ball1 findik formunun raf émriinii belirlemek amaciyla
gergeklestirdigi bir calismada, ayda bir defa dlgerek 4 ay boyunca orneklerin kuru
madde oranimi takip etmistir. Yaptigi Ol¢imler sonucunda kuru madde oranini
%97.96-98.49 araliginda hesaplamistir. Elde ettigi sonuglar neticesinde, depolama
sicaklig1 ve siiresi boyunca istatistiksel olarak anlamli bir degisime rastlanmamaistir.
Yapilan findik ve yer fistig1 igerikli kuru meyve katkili yeni {iriin gelistirme
calismasinda, duyusal analiz sonuglarina gore, kavrulmus findik ve yer fistig ile kuru
tiztim-kuru kayis1 karisimindan iiretilen iirliniin kuru madde miktarin1 %98.28 ila

%98.52 arasinda, nem miktarini ise %1.48 ila %1.72 arasinda bulmustur (Akcatemiz,

2020).

4.4. Kiil Tayini

Hurma suyu igerikli ve bal icerikli kenevir tohumu esaslt siirtilebilir iiriin ve
kabuksuz yagi alinmis kenevir posasinin kiil firinindaki yakma islemi ardindan
ornekler Sekil 4.6’da goriilmektedir. Bu islem sonucunda tam verim alinamasa da bal
icerikli siirilebilir kenevir tohumu formunun kiil miktar1 %]1.7, hurma suyu igerikli

stirilebilir kenevir tohumu formunun kiil miktar1 %1.8 olarak saptanmustir.

- 200
I )

Keten tohumu katilarak yapilan siitlii, bitter ve beyaz g¢ikolatalarda, keten

Sekil 4.1. Kiil tayini sonras1 rnekler

tohumlu ¢ikolatada en yiiksek kiil oraninin %2 oldugu belirlenmistir (Cagindi, 2009).

Gaml1 (2009), krem yapili antep fistig1 ezmesi iiretiminde antep fistig1 miktarinin ve
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depolama kosullarinin iiriin kalitesine etkisini incelemistir. %5, %10 ve %15
oranlarinda antep fistig1 igeren ezmeleri 4°C ve 20°C sicakliklarda depolanmis ve kiil
miktarlarinmi sirastyla %1.202, %1.245 ve %1.258 olarak belirlemistir. Capanoglu
(2002) ise badem ezmesinin kalitesini ve raf omriinii iyilestirmek amaciyla farkli
oranlarda antioksidan, maltoz ve stabilizator eklemistir. Yapilan genel analizler

sonucunda, badem ezmesinin kiil miktarinin %1.4 oldugu tespit edilmistir.

Hurma suyu ve bal igerikli iirlinlerin protein, yag, kuru madde, kiil ve nem

sonuclari karsilastirmali olarak Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Temel Analiz Sonuglar

Hurma Suyu Icerikli Siiriilebilir Uriin Bal Icerikli Siiriilebilir Uriin

Protein %28.17-30.88 %26.77-30.62
Yag %41.70 %40.78
Kuru Madde %90.3-90.4 %88.1-88.5
Nem %9.5-9.6 %11.4-11.8
Kiil %1.8 %1.7

4.5. Peroksit Sayis1 Tayini

Gidalardaki peroksit degeri genellikle birincil lipid oksidasyonunun belirleyicisi
olarak kullanilmasma karsin, belirtilen yag iriinii ikincil bir oksidasyona dogru
ilerleyerek acilagma egilimi gosterdiginde, bu belirte¢ yetersiz kalabilmektedir.
Gergekte, peroksit degeri, baslangi¢ oksidasyon reaksiyonlarinin derecesini 6lgmekte;
ancak, bu reaksiyonlar yagdaki acilasmayr engellememektedir (Sahin, 2019).
Oksidasyon, yaglarin molekiiler yapisindaki degisimleri igeren bir siire¢ olup
genellikle ii¢ ana basamakta gergeklesmektedir. Baslama (1), gelisme (2 ve 3) ve
sonlanma (4, 5 ve 6) adimlarini igeren zincir reaksiyonu seklinde 6zetlenebilmektedir
(Sahin, 2019). Gidalardaki oksidasyon, tat, renk ve besin degerinde olumsuz
degisikliklere neden olarak {iriinlerin kalitesini etkileyebilir. Bu nedenle,
antioksidanlar gibi koruyucu onlemler, gidalarin oksidasyonunu kontrol etmek

amaciyla kullanilmaktadir.

Kenevir iriinlerinin depolanmasi sirasinda, kenevir tohumu yagi kimyasal ve
enzimatik hidrolize ugrayarak serbest yag asitlerinin olusmasina neden olabilmektedir.

Serbest yag asitleri, hidroliz reaksiyonunun seyrinden daha ¢ok kararlilig1 diisiik olan

32



doymamis yag asidi esterlerinden olugmakta doymamis serbest yag asitleri de
oksitlenerek peroksitleri olusturmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan
Yaglar Tebligi (Teblig No: 2012/29) kapsaminda soguk preslenmis ve dogal yaglarda
en ¢ok 15 mEqO2/kg aktif oksijen/kg yag bulunabilecegi belirtilmistir.

Siirtilebilir iirtinlerin depolama stirecinde serbest yag asidi degerlerinde 6nemli
bir artig gdzlemlenmis olup bu artisin ardindan ilk 30 giin i¢inde peroksit degerlerinde
bir diisiis yasanmis ve daha sonra tekrar artis géstermistir. Bu durum otooksidasyonun
birinci basamagi tamamlanarak ikinci basamaga gecisin gOstergesi oldugu
distiniilmektedir. Yaglh driinlerde gergeklesen yagin  otooksidasyonundaki
dalgalanmanin, Oncelikli oksidasyon {irlinlerinin bozulmasindan kaynaklandig:

belirtilmistir (Y1lmaz vd., 2019).

Hurma suyu igerikli siiriilebilir kenevir tohumu iirlinlerinin peroksit sayisinda ilk
hafta 25°C’de 17.487 meqO2/kg olarak Ol¢iilmiis ve depolama siiresince 7.902
megO./kg’ a kadar azalmistir. Bu azalis sirasinda iiciincii haftada istatistiki olarak fark
bulunmaktadir (p<0.05). Depolamanin yapildigi diger bir sicaklik olan 35°C’de ise ilk
hafta 14.924 meqO./kg olarak Sl¢iilmiis ve depolama siiresince 6.729 meqO2/kg’a
kadar azalis gostermistir. Uriinlerin depolandigi 35°C’de, depolama siiresinin
dordiincii haftasinda istatistiki olarak fark bulunmustur (p<0.05). 45°C’deki tirtinlerin
ilk ve ikinci haftasinda istatistiksel olarak birinci ve ikinci Ol¢limlerinde fark
bulunmustur(p<0.05). 25°C ve 35°C ile karsilastirildiginda da ayni1 sekilde ilk ve ikinci
hafta yapilan Olglimlerde istatistiki olarak fark gdzlemlenmistir (p<0.05). Bunun
sebebinin haftanin ilk 6l¢limii ile ikinci 6l¢limii arasinda oksidasyonun gerceklesmesi
ve peroksit sayisindaki dalgalanmalardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Tablo 4.2
de depolama siiresi boyunca hurma suyu igerikli siiriilebilir kenevir tohumu {iriiniin

peroksit sayisindaki analiz degerleri verilmistir.

Bal igerikli siiriilebilir kenevir tohumu triiniinde ise 25°C’de tiglincii haftadan
dordiincii haftaya gecerken tiriiniin peroksit sayisinda diisiis gozlemlenmis, istatistiki
olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05). 35°C’de 24.034 meqO2/kg ile depolama
stirecine baglayan iriiniin son olarak 7.873 meqO2/kg olarak siireci sonlandirmistir.
Ikinci ve dordiincii hafta ise istatistiki fark bulunmaktadir (p<0.05). 45°C’de ise ilk
haftanin birinci 6l¢timii ve ikinci haftanin ikinci 6l¢timiinde istatistiksel olarak fark
bulunmaktadir (p<0.05). Ayni zamanda ikinci hafta 45°C’nin ilk 6l¢iimiinde de

istatistiksel fark bulunmaktadir (p<0.05). Bunun sebebinin de oksidasyonun birinci ve
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ikinci basamaklarmin hurma suyu igerikli iriinde oldugu gibi gerceklestigi

diistiniilmektedir. Depolama siiresi boyunca peroksit sayisi degerleri Tablo 4.2°de

verilmistir.

Tablo 4.2. Hurma suyu ve bal igerikli siiriilebilir kenevir tohumu peroksit sayisi analiz sonuglari

(meqO2/kg)
Hurma Suyu Icerikli Siiriilebilir Uriin

Hafta 25°C 35°C 45°C
1 17.487+3.599%4 14.924+3.409%4 3.736+1.660® 12.208+0.906%4
2 13.071£0.996%A 10.853+1.395%4 5.466+0.1770B 10.269+2.438%A
3 10.927+1.593bA 10.744+1.276%4 10.925+1.362% 9.393+0.04824
4 7.90240.677°A 6.729+1.454PA 8.245+1.426%4 8.921+1.219%A

Bal Icerikli Siiriilebilir Uriin

Hafta 25°C 35°C 45°C
1 10.320+0.909%8 23.034+1.956% 8.654+0.897%B 6.294-£0.562°8
2 14.920+1.369%A 14.661+0.013"A 7.634+0.098"8 12.105+1.945%8
3 11.97442.355%4 12.37241.9485A 11.591+0.564%4 9.105+1.182%4
4 6.968+1.762A8 7.873+0.003A 5.798+0.068"AB 3.792+0.113°®

*a-c: Situn i¢inde aym harfle isaretli olanlar arasinda sicaklik zaman ile korelasyonunda istatistik
onemde fark yoktur(p>0.05).
**A-B: Satir iginde ayn1 harfle igaretli olanlar arasinda zamanin sicaklik ile korelasyonunda istatistik
o6nemde fark yoktur(p>0.05).

Kenevir tohumu esash siirtilebilir dirtinler ile 1ilgili literatiirde c¢alisma
bulunmamaktadir. Ancak yagli tohumlar {izerine yapilan ¢alismalarda benzer sonuglar
elde edilmistir. Findik depolanmasi sirasinda peroksit olusumu ve peroksit bozulma
reaksiyonlar1 es zamanli olarak gerceklesmektedir. Bu siiregte, peroksit olusumu,
peroksit yikimindan daha hizli veya daha yavas olabilmektedir. Eger peroksit
olusumu, peroksit yikimindan daha hizli gergeklesirse, peroksit sayisi artar; eger daha
yavas ger¢eklesirse, peroksit sayisi azalir. Bu durum, tiriinlerin depolama kosullar1 ve
isleme siirecleri boyunca peroksit seviyelerinde dalgalanmalara neden olabilmektedir
(Richardson ve Ebrahem 1997). Buna benzer bir durum kenevir tohumunun yiiksek
igerigine olarak iiretilen iirlinlerde de

sahip olmasindan kaynakli

yag

gbzlemlenebilecegi diisiiniilmektedir.
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Soaeet

(a) (b) (©) (d)

Sekil 4.2. Ornegin peroksit sayisi analizinde renk degisimi (a)yag (b)¢oziindiiriilmiis yag
(c)titrasyon dncesi (d) titrasyon sonrast

Aladi¢ vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada, soguk sikim kenevir tohumu yaginin
peroksit icerigini 7.20 meqO2/kg olarak belirlemislerdir. Shobha (2013)‘nin yaptigi
calismada, sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen kenevir tohumu yaginin peroksit
icerigini 7.20 meqO2/kg olarak belirlemistir. Alonso-Esteban vd. (2020) yaptiklar
caligmada, soguk sikim kenevir tohumu yagmin peroksit icerigini 7.20 meqO2/kg
olarak belirlemistir. Soguk sikim ham kenevir tohumu yaginin peroksit icerigi 9.16
meqO./kg olarak belirlenmistir. Bu ii¢ ¢aligmadan hareketle kenevir tohumu yaginin
7.20-9.16 meqO2/kg arasinda degistigi goriilmektedir. Uriiniin igerigine katilan

maddeler ve iiretim kosullar1 goz 6niine alindig1 zaman peroksit sayisinin ham kenevir

tohumundan ytiksek olmasi kaginilmaz bir durumdur.

Kenevir tohumu haricinde kenevir tohumu esaslt iriin ile ilgili literatiirde
calisma bulunmamasindan dolayi, mevcut siiriilebilir iiriinlerin ana bilegenlerinde
peroksit degerleri takip edilmistir. Bu kapsamda findikta peroksit degerinin
incelendigi bir calismada, findigin peroksit degerlerinin zamana bagli olarak dalgali
bir seyir gosterdigi bildirilmistir (Calikoglu, 2008). Tez kapsaminda, kenevir esash
stirilebilir iriinler depolama siiresi boyunca da peroksit sayisinin benzer bir seyir

gostermistir.

2021 yilinda Eker’in yapmis oldugu kavrulmus yer fistig1 ve ¢ig yer fistigindaki
analizlerde, orneklerin serbest yag asitligi degerlerindeki degisimi istatistiksel agidan
anlamli bulunmamistir. Ancak, peroksit degerlerinde ornekler arasinda Onemli
farkliliklar tespit edilmis ve genellikle kavurma islemiyle artmistir. Kavurma igleminin
peroksit degeri iizerindeki etkisi belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Yapilan bu

caligmanin {iriin lretim asamasinda da kabugundan ayrilmis ve yagi soguk sikim
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yontemiyle alinmis kenevirde 200°C’de 20 dakika kavurma islemine tabi tutulmustur.
Peroksit sayisindaki inis ve c¢ikislarin sebebinin Eker’in saptamis oldugu kavurma

isleminin etkisi ile de olabilecegi diisliniilmektedir.

4.6. Serbest Yag Asitligi Tayini

Serbest yag asitligi, bir yagin i¢inde bulunan serbest yag asitlerinin yiizde
cinsinden ifadesi olup yagin bozulma derecesini gosteren Onemli bir Kkalite
parametresidir. Lipitler, trigliseridler lipaz enzimleriyle ve fosfolipidler fosfolipaz
enzimleriyle hidrolize ugrayarak serbest yag asitlerine ayrilmaktadirlar. Bu cesitli
etmenler, radikaller, sicaklik, oksidatif enzimler vb. etkiler sonucunda oksidasyon
etkisi ile peroksitleri olusturmaktadir. Olusan peroksitler, daha ¢ok reaksiyonlarla
birlikte sonug olarak ugucu aroma bilesiklerine kadar pargalanabilmektedir. Bu durum
yag oksidasyonuna maruz kalan tirinlerde zamana bagli olarak ortaya ¢ikan aroma ve

koku kaybinin nedenini olusturmaktadir (Bostanci, 2017).

Kenevir tohumu yagmin doymamis yag igerigi oldukga yiiksek (%70-80)
olmakla birlikte kompozisyonun %50-70’ini linoleik asit, %15-25'ini linolenik asit
olusturmaktadir. S6z konusu mevcut yliksek oran insan beslenmesi igin gerekli olan
esansiyel yag asitlerinin saglanmasi1 bakimimdan uygun bir kaynak olarak kabul
edilmektedir (Hayit ve Giil, 2020). Kenevir tohumundan {iretilen iirtinlerin depolama
siiresince yagin oksidasyonu kaliteyi etkileyen Onemli bir parametredir. Yag
bakimindan zengin gidalarda oldugu gibi kenevir tohumunun bilesen olarak kullanilan
iriinlerde de serbest yag asitlerinin doymamis olanlar1 okside olarak peroksitlere
parcalanmaktadir. Lipit hidrolizi sonucu olusan serbest yag asitlerinin gida maddesinin

tat, koku ve aromasini olumsuz yonde etki etmektedir (Savas, 2014).

Serbest yag asitligi sayisi, yag orani yiiksek olan gidalarda acilagsma agisindan
onemli bir parametre olup Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi Ile Anilan Yaglar Tebligi
(Teblig No: 2012/29) kapsaminda soguk preslenmis ve natiirel yaglarda en ¢ok 4.0 mg
KOH/g yag bulunabilecegi seklinde smirlandirilmistir. Aladi¢ vd. (2014) tarafindan
yapilan calismada, soguk sikim kenevir tohumu yagindaki serbest yag asitligi
miktarmin %2.49 ile %2.66 araliginda tespit edilmistir. Kenevir tohumu iizerine
yapilan baska bir ¢alismada ise, sokslet ekstraksiyonu ile elde edilen kenevir tohumu
yaginin serbest yag asitligi miktarim %2.15 olarak saptanmistir Shobha (2013).
Yapilan galismalar neticesinde iirlinlerin serbest yag asitligi degisimlerinde, depolama

kosullart1 ve zaman en oOnemli faktorlerdendir. Ancak iirlinlerde meydana gelen
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degisimler, iirlinlerin depolama boyunca sicaklik ve depolama siiresine bagli olarak
farklihk gostermektedir. Ozellikle, yiiksek sicaklik degerleri iiriinlerin serbest yag
asitligi tizerinde etkili oldugu gézlemlenmistir. Diger yandan, elde edilen sonuglar, bal
ve hurma suyu igerikli triinlerin laboratuvar ortaminda homojen bir karisim
gosteremedigini ve yiiksek antioksidan igerigi nedeniyle Ol¢limlerde sapmalarin
goriilebilecegini isaret etmektedir. Bu durum, {iriinlerin tekstiirel ve duyusal
Ozelliklerinin zamanla degismesine katkida bulunabilir. Bu nedenle, iirlinlerin
depolama siiresi boyunca dikkatle izlenmesi ve kontrol altinda tutulmasi

gerekmektedir.

Depolama siiresince iiriinlerin hurma suyu igerikli iiriinlerin serbest yag asitligi
izlenmistir ve siire, sicaklikla istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bir degisim
bulunmustur (Tablo 4.3). Hurma suyu igerikli 6rneklerde 25°C’deki tirtinlerde birinci
hafta %1.25 (oleik asit cinsinden) serbest yag asitligi daha sonraki haftalarda artarak
son Ol¢iimiinde de %1.37 (oleik asit cinsinden) serbest yag asitligi gozlemlenmistir.
35°C’de son hafta %1.22 (oleik asit cinsinden) serbest yag asitligine kadar disis
gozlemlenmistir. 45°C’de ise %1.40 (oleik asit cinsinden) serbest yag asitligi ile
depolama siirecine baslayan iirlin son hafta %1.53 (oleik asit cinsinden) serbest yag
asitligi olarak bulunmustur. Dordiincii hafta sonunda sicaklik degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Acilasma kenevir tohumunun
yogun aromasi ve dayanikliligi gz oniinde bulunduruldugunda duyusal analizler ile

paralel olarak 45°C’nin son haftasinda hissedilmeye baglanmustir.

Bal igerikli tiriinlerde ise 25°C, 35°C ve 45°C’deki iriinlerde istatistiki olarak
farklilik  tespit  edilmemistir  (p>0.05). Duyusal analizler ile birlikte
degerlendirildiginde 45°C’nin son iki haftasi hafif bir acilagsma hissedilmeye
baslanmigtir. Bal ve hurma suyunun kullanildig: her iki iirliniinde serbest yag asitlik
degerleri, iirliniin laboratuvar ortaminda homojen bir karisim gosterememesi ve
antioksidan igeriginin yiiksek olmasindan kaynakli olarak sapmalar goriillmesinden

kaynaklidir.
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Tablo 4.3. Hurma suyu ve bal igerikli siiriilebilir Giriinlerin serbest yag asitligi (% oleik asit
cinsinden) analiz sonuglar

Hurma Suyu I¢erikli Siiriilebilir Uriin

Hafta 25°C 35°C 45°C
1 1.250+0.049°8 1.382+0.084%48 1.400+0.062°A
2 1.355+0.069%A 1.332+0.045%A 1.453+0.080%A
3 1.429+0.058%4 1.403+0.010% 1.512+0.088%A
4 1.372+0.03528 1.225+0.073¢ 1.534+0.075%

Bal Icerikli Siiriilebilir Uriin

Hafta 25°C 35°C 45°C
1 1.4610.047%4 1.525+0.051%A 1.504+0.054%
2 1.496+0.13724 1.478+0.004%A 1.5110.04224
3 1.450+0.04224 1.521=0.010%4 1.634+0.0802
4 1.429+0.04824 1.481+0.064%4 1.619+0.127%A

*a-b: Situn i¢inde aym harfle isaretli olanlar arasinda derecelerin zaman ile korelasyonunda istatistik
o6nemde fark yoktur(p>0.05).
**A-C: Satir iginde ayni harfle isaretli olanlar arasinda zamanin derece ile korelasyonunda istatistik
o6nemde fark yoktur(p>0.05).

Kenevir tohumu esasli siiriilebilir iirtinlerin serbest yag asitlik degerleri ile ilgili
literatlirde bilgi bulunmamaktadir. Ancak benzer siiriilebilir {iriinlerden olan antep
fistiginin 5, 10 ve %15 oraninda igeren siiriilebilir 6zellikteki ezmelerin baglangictaki
serbest asitlik degerleri sirasiyla %0.268, % 0.263 ve % 0.296 iken, 4°C ve 20°C’de 8
aylik bir depolama sonrasinda artarak % 0.504 ile % 0.742 arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir (Gamli, 2009). Ayrica findik {izerine yapilan bir ¢alismada findikta
ortaya cikan acilasmanin, oleik asit cinsinden serbest yag asitligi % 0.7’nin {izerine
ciktiginda olustugunu bildirilmistir (Cam ve Kilig, 2007). S6z konusu tespite ek
olarak, Frega vd. (1999) tarafindan zeytinyagi ornekleri iizerinde yapilan calisma
kapsaminda, serbest yag asidi miktarinin oleik asit cinsinden %0.5-0.7nin {izerinde
gozlemlendiginde, iirlinde begenilmeyen tat, koku ve aroma olusmaya basladigin

belirtmislerdir.

4.7. Toplam Fenolik Madde Tayini
Fenolik maddeler, dogal antioksidanlarin en 6nemli gruplarini olusturmakta ve

bitkilerin ikincil metabolit {iriinii olup genellikle bitkiyi patojen saldirilardan ve
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ultraviyole 1sinlardan korumakla iliskilendirilmektedir. Ayrica fenolik bilesikler,
bitkisel kaynakli gidanin tat ve aromasina katkida bulunabilmektedirler. Bu grup
icinde yer alan flavonoidlerin genis bir yelpazesi, gidalarin renk profilinden
sorumludur (Tarkan, 2015). Farkli sicaklik ve tatlandiricilarin stiriilebilir kenevir
tohumu fiirtinlerinin toplam fenolik madde igerigi Tablo 4.4’de verilmistir. Tablodan
anlasilacagi tizere, bal igerikli siiriilebilir kenevir tohumu tiriintiniin 25°C’de ilk hafta
0.221 mg GAE/g ile olarak tespit edilirken dordiincti hafta 0.509 mg GAE/qg ile
depolama siirecini tamamlamustir. ikinci ve iigiincii haftada istatistiksel olarak fark
bulunmustur (p<0.05). 35°C’de ise 0.355 mg GAE/g’den depolama siireci sonunda
0.653 mg GAE/g degere ulasmustir. Ilk hafta istatistiksel olarak fark goriilmiistiir
(p<0.05). 45°C’de 35°Cile benzer sekilde ilk hafta istatistiksel fak bulunmasina karsin
depolama siirecine 0.421 mg GAE/g ile baslayarak 0.820 mg GAE/g ile dordiincii hafta
tiim sicakliklarin maksimum seviyesine ulasmistir. Ugiincii ve dordiincii hafta 25°C ve
35°C’ya bakarak 45°C’de istatistiksel olarak fark bulunmaktadir (p<0.05). Hurma suyu
kullanilarak iiretilen siiriilebilir kenevir tohumu formunun ise bal igerikli {iriine gore
cok daha yiiksek fenolik madde icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. 25°C’de ilk
hafta 0.599 mg GAE/g olarak bulunan deger dordiincii hafta sonunda 0.623 mg GAE/g
olarak bulunmus ve istatistiki olarak fark bulunmamustir (p>0.05). 35°C’de ikinci hafta
0.666 mg GAE/g ile iigiincii hafta 0.705 mg GAE/g arasinda istatistiki olarak fark
bulunmustur (p<0.05). 45°C’de ise ikinci hafta 0.850 mg GAE/g ile ii¢iincii hafta 1.012
mg GAE/g arasinda istatistiki fark bulunmaktadir (p<0.05). Ayni zamanda {i¢iincii
hafta 1.012 mg GAE/g ile dordiincii hafta 1.122 mg GAE/g arasinda da istatistiki
olarak onemli bir fark bulunmustur (p<0.05). Ug farkli sicakliga bakildiginda dort
hafta boyunca depolama sicakliklari arasinda fark bulunmaktadir (p<0.05) ve
depolama siiresi boyunca tirlinlerin toplam fenolik madde iceriginin zamanla arttigi

gorilmektedir.

Tablo 4.4. Toplam Fenolik Madde Analiz Sonuglar1 (mg GAE/Q)

Hurma Suyu Igerikli Siiriilebilir Uriin

Hafta 25°C 35°C 45°C
1 0.599+0.017%8 0.597+0.014°8 0.890+0.051¢A
2 0.593+0.007%¢ 0.666+0.002°8 0.850+0.035A
3 0.602+0.014% 0.705+0.009%°8 1.012+0.027°A
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4 0.623+0.027% 0.769+0.068% 1.122+0.04234
Bal Igerikli Siiriilebilir Uriin
25°C 35°C 45°C
1 0.220+0.001¢A 0.355+0.013%A 0.421+0.222A
2 0.593+0.009** 0.598+0.003** 0.631+0.039%4
3 0.507+0.032°8 0.588+0.030% 0.755+0.0463
4 0.509:0.022°8 0.65340.028%48 0.820+0.09334

*a-c: Siitun i¢inde ayni1 harfle isaretli olanlar arasinda derecelerin zaman ile korelasyonunda istatistik
o6nemde fark yoktur(p>0.05).
**A-b: Satir icinde aym harfle isaretli olanlar arasinda zamanin derece ile korelasyonunda istatistik
o6nemde fark yoktur(p>0.05).

Yapilan bir ¢alismada kenevir tohumunda kavurma islemi ile tokoferol ve
toplam fenolik madde igerigi tizerine etkisi incelenmistir. 140°C, 160°C ve 180°C
sicakliklarda 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 dakika olacak sekilde kavrulan kenevir
tohumlarinin zaman ve sicaklik degerlerine bagli olarak fenolik madde degerlerinde
artis gozlemlenmistir. Kavurma islemi istatistiksel olarak zaman ve sicaklik diizeyleri
arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Ozdemir,2018). Tez kapsaminda

yapilan ¢alisma sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

4.8. Antioksidan Kapasite Tayini

Antioksidan kapasite tayini gidalarin antioksidan aktivitesini degerlendirmek
i¢in sik¢a kullanilan bir ydntemdir (Ozdemir, 2018). Siiriilebilir kenevir tohumu
tiriinlerinin antioksidan aktivitesi lizerine farkl: tatlandiricilar ve depolama sicakliklar
tizerine etkisi ilgili tablolarda sunulmustur (Tablo 4.5). Hurma suyu igerikli tiriinlerde
25°C ve 35°C depolama sicakliklarinda 6nemli fark bulunmamaktadir (p>0.05). Fakat
45°C’de depolanan triinlerde birinci hafta 10.012 mmol/g ile ikinci hafta 14.149
mmol/g arasinda ve tiglincii hafta 17.221 mmol/g ile dordiincii hafta 21.328 mmol/g
arasinda da 6nemli bir fark bulunmaktadir (p<0.05). Ikinci haftadan itibaren dereceler
arasinda da istatistiksel olarak fark bulunmus (p<0.05), bal igerikli iirlinlerde ise
sicakliklarda depolama siiresince fark bulunmamistir (p>0.05). Depolama sicakliklari

arasinda ise her hafta istatistiksel fark bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 4.5. Hurma suyuve bal igerikli siiriilebilir kenevir tohumu antioksidan kapasite analiz
sonuglart (mmol/g)

Hurma Suyu Icerikli Siiriilebilir Uriin

Hafta 25°C 35°C 45°C
1 8.092+0.166% 7.151£0.972°4 10.012+3.304 ¢4
2 7.262+2.697%8 8.380+1.079 % 14.149+2.154 A
3 6.929+0.501°8 9.266+2.917 % 17.221+1.453 94
4 7.037+0.000°¢ 10.6368+0.039 2 21.328+1.670%A

Bal Icerikli Siiriilebilir Kenevir Uriin

Hafta 25°C 35°C 45°C
1 3.451£0.567% 9.014+1.0152%8 12.446+1.1672
2 3.364+0.214% 7.223£1.516% 11.425+0.5653
3 3.631+0.56728 8.709+0.611 % 11.308+1.1583
4 4.891+0.1172%¢ 8.040+0.566 8 13.213+1.3133

*a-c: Siitun i¢inde ayni1 harfle isaretli olanlar arasinda derecelerin zaman ile korelasyonunda istatistik
o6nemde fark yoktur(p>0.05).
**A-C: Satir iginde ayni harfle isaretli olanlar arasinda zamanin derece ile korelasyonunda istatistik
o6nemde fark yoktur(p>0.05).

Ozdemir’in (2018) yapmis oldugu kenevir tohumunun tokoferol ve toplam
fenolik madde icerigi iizerine etkisini iceren calismasinda, kenevir tohumlarinin
baslangigta %31.76 inhibisyon degeri gosteren antioksidan aktivitesi, kavurma
islemine tabi tutuldugunda toplam fenolik madde igerigiyle benzer bir sekilde
artmistir. Bu artig, uygulanan kavurma siiresi ve sicakligindaki artislarla dogru orantili
olarak gozlemlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler, DPPH degerleri agisindan
sicaklik ve stire diizeyleri arasindaki farklarin anlamli oldugunu gdstermistir (p<0.05).
Bu bulgular, kenevir tohumlarinin antioksidan kapasitesinin kavurma parametreleri
tarafindan etkilenebilecegini ve optimal kavurma kosullarinin antioksidan aktiviteyi
artirabilecegini gostermektedir. Tez kapsaminda yiiriitiillen caligmada sicaklik ile

antioksidan kapasitesinin artig gdstermesi ile benzerlik gostermektedir.

4.9. Mikrobiyolojik Analizler
Gidalarin igerigi, mikroorganizmalarin yagamini siirdiirebilmesi ve gelismesi
i¢in elverisli bir ortam olusturmaktadir. Mikroorganizmalarin gidada gelismesi ile kot

tat, aroma, koku ve goriintii gibi fiziksel olumsuzluklarin yaninda tiiketilmesi ile
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birlikte saglik agisindan da son derece kotii sonuglar elde edilebilmektedir. Gidalara
hammaddelerden veya {liretim asamasinda son {irline ulasana kadar ki siirecte
mikrobiyal bulas ger¢eklesebilmektedir. Gidalarda olusmus veya olusabilecek

mikrobiyal faaliyetleri belirlemek bu sebeplerle 6nem arz etmektedir (Ozata, 2021).

Depolama siiresince bal ve hurma suyu igerikli {iriinlerin mikrobiyolojik
analizleri yapilmis olup bu kapsamda Orneklerin toplam mezofilik aerobik bakteri
(TMAB) ile maya-kiif analizleri yapilmistir. Her iki tatlandirici katilarak tiretilen
iriinlerde su aktivite degerleri 0.6'nin altinda tespit edilmesi, iiriinlerdeki mikrobiyal
aktiviteyi sinirlandirmistir. 0.6'nin altindaki su aktivitesi, mikroorganizma gelisimini
engeller ve {irlinlerin mikrobiyal bozulmasini azaltarak raf dmriinii uzatir. Kimyasal,
enzimatik ve mikrobiyolojik reaksiyonlar 0.2-0.4 su aktivitesinde en yavas hizda

gerceklesir (Savas, 2014).

Uriiniin ~ muhafazasim  belirlemek  icin  kullanilan sicakliklarin
mikroorganizmalar i¢in uygun kosullar1 yaratmasi, tiriiniin besin degerinin yiiksek
olmasi1 baglangi¢ mikroorganizma sayisinda artisa neden olmustur. Fakat diisiik su
aktivitesi ve formiilasyonu oranlarindan dolayr mikroorganizma sayisindaki artis
degerlendirilebilecek seviyede tespit edilmemistir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Tebliginde (2011) belirtilen sekerli iiriinler icin maya ve kiif sayis1 <103

sinirini bal igerikli tirlinde hurma igerikli tirlinde asmamaktadir.

Tablo 4.6. Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar1 (kob/g)

Hurma Suyu Igerikli Siiriilebilir Uriin

TMAB Maya - Kiif
Hafta 25°C 35°C 45°C 25°C 35°C 45°C
1 2x10t 9x107? 2x10 - - 55x10! 2x10? -
2 3x10? - - - - - - -
3 3x10? 2x10! - - - - - -
4 - . . . . . . .
Bal Icerikli Siiriilebilir Uriin
TMAB Maya - Kif
Hafta 25°C 35°C 45°C 25°C 35°C 45°C
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1 11x10t  5x10% 7x10% 4x1072
2 79x102%  8x1072 2x102 7x10?
3 52x102  55x102%  2x1072 4x101

4 8x1072 4x101 8x102 3x10?

Sekil 4.3. Ornegin TMAB sonucu

Uriindeki maya-kiif analizi sonuclar1, toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)
sonuglariyla  benzerlik  gostermektedir. Ham  madde icinde  bulunan
mikroorganizmalarin {iriin isleme siireciyle yilizey alaninda artig gdstermesi, daha fazla
oksijenle temas etmesine neden olmustur. Ancak, ¢evre kosullarinin kararliligi ve su
aktivitesinin 0.6' dan az olmasi, maya-kiif gelisimi igin uygun bir ortam
olusturmamistir. Bu durum, Akgatemiz'in (2020) gergeklestirdigi findik ve yer fistigi
esaslit kuru meyve katkili yeni {iriin ¢calismasiyla da uyumludur. Calisma, 9 haftalik
depolama siiresi boyunca toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve maya-kiif
sayisin1 kontrol etmistir. Uriiniin zengin igerigi baslangigta mikrobiyolojik degerde
artisa neden olmus olsa da, tiriiniin su aktivitesinin 0.6' nin altinda olmasi nedeniyle

zamanla mikrobiyolojik degerlerde azalma goriilmiistiir.

Bu sonuglar, Rozalli vd (2015) tarafindan dogal fistik ezmesi lizerine yapilan
calismayla da uyumludur. Arastirmada, 35°C'de dahi 7.9 10% kob/g'dan az bir
mikrobiyal sayiyla giivenli oldugunu gostermistir. Yapilan ¢aligma, <103
mikroorganizma sayisiyla benzer sonuglara ulagsmaktadir. Ayrica, Lima vd (2012)
tarafindan kaju ezmesinden elde edilen tiriinler {izerine yapilan ¢alismada, maya-kif

sayistni1 <10® olarak tanimlamis ve bu miktarin saglik acisindan bir tehlike
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olusturmadigini bildirmektedir. Bunun yani sira, Yumlu' nun (2006) organik pekmez
iceren findik piiresi ve kakao karigimiyla gelistirdigi yeni bir {iriiniin raf 6mrii tespitiyle
ilgili calismasi, yapilan analizlerde, toplam aerofilik mezofilik sayisinmn <10° oldugu
ve hi¢bir 6rnekte maya ve kiife rastlanmadigi belirlenmistir. Bu durumun, {iriin
icerisine katilan pekmezin {iriiniin konsantrasyonunu artirdigi diisiiniilmektedir.
Mikrobiyolojik aktivite agisindan yapilan ¢alisma mevcut tez ¢alismasi ile benzerlik

gostermektedir.

4.10. Hizlandirilmis Yag Ayrilmasi Tayini

Hizlandirilmis yag ayrilmasi sirilebilir triinlerin santrifiij edilerek, zaman
igerisinde iriin i¢inden ayrilacak olan yag oranini saptamak i¢in yapilmaktadir.
Boylece depolama boyunca ve sonunda gerceklesebilecek olasi kalite kaybinin ortaya
konulmasi saglanmaktadir. Bu kapsamda depolama siiresi boyunca hurma suyu ve bal
icerikli siiriilebilir iiriinlerin hizlandirilmis yag ayrilmasi analizleri yapilmistir. Hurma
suyu ve bal igerikli {irlinlerin zamanla yag salma oranlar1 azalmigtir. Bunun sebebi
tirtinlerin laboratuvar ortaminda yag ile tirtiniin homojen bir sekilde elde edilmesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda {iriiniin depolama siiresi boyunca

zamanla sertlesmis bir yapiya biiriinmesi yagin salinimini zorlagtirmistir.

Hurma suyu igerikli siirtilebilir iirtinde hizlandirilmis yag ayrilmasi sonuglari
incelendiginde; 25°C” de gergeklestirilen depolamada ilk hafta %25.20 yag salinimi
goriilmiis daha sonraki haftalar ortalama olarak %20 civarinda yag salmistir. Bunun
sebebinin ilk hafta {riiniin sertliginin diisiik olmasi ile daha rahat yag salinimi
gostermesi oldugu disiiniilmektedir. 35°C’de ise %16.83 ile yag salinimina baglayan
iriin Uiclincii hafta %6.29 ile istatistiki fark bulunmustur (p<0.05). Benzer bir sonug
olarak 45°C’de %6.27 ile ilk hafta yag salinimi yapan iriin tgiincii hafta artik yag
salmasi zorlasarak %2.60 yag salmistir. Haftalik bazda derecelere baktigimizda dort
hafta da dereceler arasinda istatistiki olarak fark bulundugu sonucuna ulasilmistir
(p<0.05). Bal igerikli tiriinler incelendigi zaman 25°C’de birinci hafta %14.01 yag
salinimi ile depolama siirecine baslayan tiriin dordiincii hafta %11.99 yag salinimi ile
depolama siirecini tamamlanustir. Istatistiki olarak anlamli bir degisim bulunmamustir
(p>0.05). 35°C’de ise %14.66 yag salimimi ile depolama siirecinin birinci haftasini
tamamlayan tiriinde dordiincii hafta %9.45 yag salinimu ile istatistiksel olarak fark
bulunmustur (p<0.05). 45°C’de ise %11.51 yag salimmu ile depolama siirecinin ilk

haftasini gegiren iiriinde ti¢iincii hafta %8.45 yag salinimiyla istatistiksel olarak fark
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bulunmustur (p<0.05). Depolama siirecinde genel olarak baktigimizda birinci ve
tiglincii hafta diger sicaklik dereceleriyle karsilastirildiginda 45°C’de istatistiki olarak
anlamli fark bulunmus (p<0.05) olup dordiincii hafta ise ti¢ sicaklikta da birbirine
kiyasla istatistiki fark bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresinde hizlandirilmis yag

ayrilmasi sonuglar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Hizlandirilmig yag ayrilmasi (%) analiz sonuglart

Hurma Suyu Igerikli Siiriilebilir Uriin

Hafta 25°C 35°C 45°C
1 25.205+0.643% 16.830+0.33928 6.275+2.276%
2 20.915+0.134%4 12.900+0.749%® 5.290+0.9182C
3 20.075+0.063%4 6.290+1.937°8 2.606+2.50428
4 20.600+0.395"4 7.980+0.919%® 0.876+0.455C

Bal igerikli Siiriilebilir Uriin

Hafta 25°C 35°C 45°C
1 14.015+0.148%A 14.660+1.159%A 11.510+0.822%8
2 13.785+1.902%A 12.735+0.318%A 11.282+1.4922A
3 13.335+0.940%A 12.790+0.282%A 8.457+0.341%8
4 11.995+0.388%A 9.450+0.56548 8.060+1.491%8

*a-b: Situn i¢inde aymi harfle isaretli olanlar arasinda derecelerin zaman ile korelasyonunda istatistik
o6nemde fark yoktur(p>0.05).
**A-C: Satir icinde ayni harfle isaretli olanlar arasinda zamanin derece ile korelasyonunda istatistik
o6nemde fark yoktur(p>0.05).

Sekil 4.4. Hizlandirilmis yag ayrilmasi analiz drnekleri
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4.11. Renk Tayini

Gidalarda renk tayini, tirlinlerin gorsel niteliklerini belirleme ve kalite kontrol
stireglerinde 6nemli bir parametre olarak kabul edilmektedir. TSE’ne gore (2010),
stitlii-sekerli findik ezmesinin rengi koyu sari olarak tanimlanmaktadir. Katkisiz
stiriilebilir tiriinlerin, raf dmrii boyunca kimyasal degisimlere bagli olarak renklerinde
degisimlerin izlenmesi duyusal kabul edilebilirliginin ortaya konulmasi agisindan
onemlidir. Bu amagla tez kapsaminda {iretilen iirlinlerin depolama siiresi boyunca
belirli araliklarla L*, a*, b* degerleri 6l¢lilmiistiir (Tablo 4.8). Renk parametreleri L=0
(siyah), L=100 (beyaz), -a (yesillik), +a (kirmizilik), -b (mavilik) ve +b (sarilik)

araliklarinda degisen degerlerden olusmaktadir.

Her iki tatlandirici kullanarak tretilen trtinler 45°C'de haftada iki, 25°C ve
35°C'de haftada bir olacak sekilde diizenli olarak renk 6lgiimii yapilmis ve depolama
boyunca takip edilmistir. 25°C, 35°C ve 45°C'de depolanan iirlinlerde duyusal
anlamda fark edilebilir renk degisimleri gozlemlenmistir. Bu renk degisimlersi,
tirlinlerin depolama sicakliklar1 ve depolama siiresiyle birlikte dikkate alinarak kalite

kontrol siireglerinde degerlendirilebilmektedir.

Hurma suyu ile tiretilen tirtinlerde L* degerinde 25°C, 35°C ve 45°C’de istatistiki
olarak anlamli bir degisim bulunmaktadir (p<0.05). Orneklerin a* degerinde ise
45°C’de istatistiksel olarak oldukga biiyiik bir renk degisimi goriilmektedir (p<0.05).
25°C ve 35°C derecelerde ise istatistiki olarak degisim goriilmektedir (p<0.05).
Orneklerin  b* degerine bakildigt zaman 25°C’de istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p>0.05). 35°C’de tigiincii hafta 45°C’de ise ikinci hafta istatistiksel
fark bulunmaktadir (p<<0.05). Sicaklik dereceleri arasindaki korelasyona bakildiginda
L* degerinde li¢ farkli sicaklikta da fark bulunmaktadir (p<0.05). a* ve b* degerine
bakildiginda ikinci hafta anlamli fark goriilmeye baslanmis (p<0.05) ve iiciincii,
dordiincii haftalarda 45°C’de fark bulunmustur (p<0.05). Bal igerikli tirtinlerde ise L*
degeri 25°C ve 45°C’de dordiincii hafta, 35°C’de ise ikinci hafta anlamli fark
bulunmustur (p<0.05). a* degerinde ise 25°C’de ikinci hafta, 45°C’de ise ikinci ve
dordiincti hafta istatistiksel olarak fark bulunmustur (p<0.05). 35°C’de ise istatistiksel
olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). b* degerinde ise 25°C ve 35°C’de istatistiksel
fark bulunmamasina (p>0.05) karsin 45°C’de birinci ve dordiincii hafta istatistiksel
fark bulunmustur (p<0.05). Dereceler aras1 korelasyona bakildig1 zaman L* degerinde

tic sicakligin da dort hafta boyunca birbirleri ile istatistiksel fark bulundugu
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goriilmektedir (p<0.05). a* degerinde ise ilk hafta sicakliklar arasinda istatistiki fak
bulunmamustir (p>0.05). Bunun yani sira geri kalan haftalarda 45°C’de 25°C ve
35°C’ye bakarak istatistiksel fark oldugu bulunmustur (p<0.05). Orneklerin b*
degerinde ise ii¢ sicakligin da dort hafta boyunca aralarinda istatistiksel farklar
bulunmaktadir (p<0.05). Depolama siiresinde renk analiz sonuglart Tablo 4.8’de

verilmigtir.

Tablo 4.8. Hurma suyu ve bal igerikli siiriilebilir kenevir tohumu renk analiz sonuglari

Hurma Suyu Icerikli Siiriilebilir Uriin

L* a* b*
39.475+0.932%C 6.282+0.140%A 32.392+1.119%A
25°C 36.065+0.246°C 6.682+0.0358 32.787+0.270%8
36.810+0.627°C 6.707+0.1398 32.482+0.262%8
38.430+1.000%8 6.787+0.206°8 32.892+0.577%8
46.270+0.997°A 5.862+0.1624 31.887+0.305"
35°C 47.975+0.232%A 5.880+0.104°C 31.365+0.518%8
47.928+0.286%A 6.277+0.046%8 32.790+0.116%8
47.320+1.086%0A 6.506+0.032%8 32.802+0.459%8
43.405+1.512%8 6.023+1.623A 25.692+9,136
45°C 42.583+0.405%8 8.775+0.399A 34.178+1.081°%A
41.751+0.7888 10.645+0.7492A 35.676+0.603%A
34.252+3.831°C 11.647+0.385%A 34.892+0.951°A
Bal Icerikli Siiriilebilir Uriin
50.766+1.054%8 -1.446+0.025%A 15.016+0.781%8
25°C 51.000+1.513%® -1.9330.294%8 15.890+0.70728
52.290+0.12128 -1.335+0.120%® 15.920+0.725%
48.090+0.367°8 -1.160+0.113%8 15.060+0.494%®
52.376+1.103"8 -1.490+0.3532A 16.230+2.038%8
35°C 55.643+0.986% -1.826+0.090%8 18.143+0.266%*

55.380+1.282%

53.573+0.566%A

-1.810+0.084%8

-1.520+0.212%8

16.940+1.708%8

14.92340.032%8
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1 57.165+0.846% -1.780+0.487A 18.008+1.209A

45°C 2 56.861+£1.593% 0.106+0.463°A 20.070+1.250°A
3 54.773+1.625%18 0.802+0.781°A 21.463+0.694%A
4 54.073+2.782°A 1.972+0.455% 21.981+1.240%

*a-c: Siitun iginde aymi harfle isaretli olanlar arasinda derecelerin zaman ile korelasyonunda istatistik

o6nemde fark yoktur(p>0.05).
**A-C: Satir icinde ayni harfle isaretli olanlar arasinda zamanin derece ile korelasyonunda istatistik

onemde fark yoktur(p>0.05).

Sekil 4.5. Degisik sicakliklarda (a)25°C (b)35°C (c)45°C depolanan hurma suyu igerikli
stiriilebilir kenevir tohumu 6rnekleri

Sekil 4.6. Degisik sicakliklarda (a)25°C (b)35°C (c)45°C depolanan bal igerikli siiriilebilir
kenevir tohumu drnekleri

Findik ve bal igerikli yeni iiriiniin raf 6mriiniin saptanmasi ¢aligmasinda, 22°C,
35°C ve 45°C'de raf omrii takibi yapilan iirlinlerin L* degerinde zamana bagli bir
diisiis, a* ve b* degerlerinde ise tam tersi bir artis gézlemlenmistir. Depolama siiresi
sonunda, 45°C'de depolanan iiriinlerde en diisiik L* degeri ve en yiiksek a*, b*
degerleri gozlemlenmistir. Depolama siiresi boyunca ve sicaklikla birlikte L*, a*, b*

degerlerinde istatistiksel olarak dnemli bir degisim gozlenmistir (Savas, 2014).
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Ercoskun (2009) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada, dilimlenmis findik, findik unu,
kiyilmis findik ve kavrulmus findiklarin 2 y1l siireyle depolandigi belirtilmektedir. Raf
Omrii sonunda, numunelerin L* degerlerinde bir diisiis, a* ve b* degerlerinde ise bir

artis gozlendigi rapor edilmistir.

Simsek (2004) farkl: sicaklik ve siirelerde Fosa, Palaz ve Tombul findiklarina
kavurma islemi uygulamis ve artan kavurma sicakligit ve siiresi ile L* degerinin
distiigiinii ve a* ve b* degerlerinin arttigimi bildirmistir. Bahsi gecen tiim bu
calismalar bal igerikli siiriilebilir kenevir tohumunun elde edilen sonugclar1 ile benzerlik
gostermektedir. Fakat hurma suyu igerikli siiriilebilir kenevir tohumu agisindan L*
degerindeki artig ile tutarlilik gostermemektedir. Bunun en biiyiik sebeplerinden biri
de hurma suyu ve bal kullanilarak iiretilen kenevir tohumu esasl siirtilebilir tirtinler
iiretim asamasinda laboratuvar ortaminda iiretilmesine bagli olarak iirlinlerdeki

homojenlik seri iiretim gibi saglanamamaktadir.

4.12. Su Aktivitesi Tayini

Gida trtinlerindeki su aktivitesi (aw), iirlinlerin mikrobiyal gelismeyi, enzimatik
aktivite ve kimyasal reaksiyonlar iizerindeki potansiyel etkilerini belirlemede 6nemli
bir gosterge olarak kabul edilmektedir. Su aktivitesi, bir gidanin igerisindeki suyun
miktariin ve kullanilabilirliginin bir 6l¢iisii olup tiriindeki suyun serbest veya bagh
formlardaki durumunu gostermekte ve mikroorganizmalarin, mayalarin, kiiflerin ve
bakterilerin ¢ogalma yetenegini etkilemektedir. Su aktivitesinin diisiik degerlere (0.6
altindaki) sahip olmasi mikroorganizmalarin gelismesini sinirlandirmakta olup bu
durum ise tirtinlerin raf 6mrii boyunca mikrobiyal agidan bozulmay1 azaltarak raf dmrii
stirecini uzatabilmektedir. Kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik reaksiyonlar 0.2-0.4

su aktivitelerinde en diisiik hizda gerceklesmektedir (Savas, 2014).

Hurma suyu ve bal igerikli siiriilebilir kenevir tohumu tirlinlerinin her ikisinde
de su aktivitesi 0.6’nin altinda bulunmaktadir. Bu durum iiriinlerin mikrobiyal
aktiviteye bagli olarak bozulma siireglerinin  gerceklesmedigini  ortaya
koyabilmektedir. Hurma suyu igerikli kenevir tohumu esasl siiriilebilir {riinlerde
25°C, 35°C ve 45°C’de ortalama olarak su aktivite degerleri siras1 ile 0.5044, 0.5139
ve 0.5305 olarak tespit edilmistir. Bal igerikli siiriilebilir kenevir tohumu iiriinlerinde
ise ortalama olarak 25°C’de 0.4260, 35°C’de 0.4380 ve 45°C’de 0,4821 seklinde
dl¢iilmiistiir. Uriiniin depolama siiresi boyunca &lgiilen su aktivite degerleri Tablo

4.9%de verilmistir.
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Tablo 4.9. Su aktivitesi analiz sonuglar

Hurma suyu igerikli siiriilebilir iiriin

Hafta 25°C 35°C 45°C
1 0.500+0.001%8 0.51740.003248 0.532+0.017%4
2 0.485+0.009°¢ 0.504+0.002°8 0.532+0.009%
3 0.512+0.005% 0.505+0.006°A 0.525+0.027%
4 0.505+0.00128 0.524+0.005%48 0.536+0.021%

Bal igerikli siirtilebilir {iriin

Hafta 25°C 35°C 45°C
1 0.418+0.001°¢ 0.428+0.001°8 0.463+0.003A
2 0.417+0.001¢C 0.44140.001°B 0.485+0.002°A
3 0.435+0.000°¢ 0.447+0.012%8 0.498+0.005°A
4 0.453+0.0012¢ 0.467+0.0008 0.500+0.00324

*a-c: Siitun i¢inde ayni1 harfle isaretli olanlar arasinda derecelerin zaman ile korelasyonunda istatistik
o6nemde fark yoktur(p>0.05).
*A-C: Siitun i¢inde aym harfle isaretli olanlar arasinda zamanin derece ile korelasyonunda istatistik
onemde fark yoktur(p>0.05).

Gaml1 (2009) yaptig1 ¢alismada, %5, %10 ve %15 antep fistig1 yogunluklu
stiriilebilir antep fistig1 6rneklerinde su aktivite degerlerini sirasi ile 0.6273, 0.6317 ve
0.6333 oldugunu belirlemistir. Hurma suyu ve bal esash siiriilebilir iiriinlerin su
aktivitesinin bahsi gegen ¢alismadaki degerler kadar yiiksek olmamasi mikrobiyolojik

acidan giivenilirligini arttirmaktadir.

Diger bir calismada, Savas (2014) findik ve bal esash siiriilebilir iiriin
gelistirilmesinde 13 haftalik depolama siireci boyunca su aktivitesi takibi yapmis ve
22°C, 35°C ve 45°C’de ortalama sirasiyla 0.4362, 0.4455 ve 0.4521 degerlerini elde
etmis ve Orneklerin diisiik su aktivitesine sahip olmasi, mikrobiyolojik agidan risk
grubunu disinda tutacak bir faktor olarak belirtilmistir. Hurma suyu ve bal igerikli
stiriilebilir kenevir tohumu tiriinlerinin her ikisi de bahsi gecen calismalar ile paralellik
gostermektedir. Bu da {iretilen her iki {iriiniin de 0.6 aw’ nin altinda oldugundan 6tiirti

mikrobiyolojik bozulma riskinin olmadigin1 ortaya ¢ikmaktadir.
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4.13. Tekstiir Profil Analizi

Tekstiir degerlendirmesi genellikle yeni gida {irtinlerinin gelistirilmesi ve iglem
adimlarinin optimize edilmesi siire¢lerinde kritik bir rol oynamaktadir. Gidalarin
tekstiir 6zelliklerinin ortaya konuldugu calismalarda, hem duyusal analiz parametreleri
hem de enstriimantal lglimler tekstiiriin degerlendirilmesinde kullanilabilmektedir.
Enstriimental dl¢iimler ile duyusal degerlendirmeler arasindaki korelasyon, tiiketici
davraniglarint tahmin etmek veya kalite kontrol araglart ve parametrelerini
degerlendirmek i¢in sik¢a kullanilir (Tarkan, 2015). Uretilen hurma suyu ve bal
icerikli siirlilebilir kenevir iirlinlerinin degisik depolama sicakliklarindaki tekstiirel

ozelliklerindeki degisimler TPA (tekstiir profil analizi) aracilig1 ile ortaya konmustur.

Hurma suyu ile tretilen triinlerin sertlik (hardness) degerlerinde 45°C’de
dordiincii hafta 6nemli fark bulunmus (p<0.05) ve duyusal olarak da her ii¢ sicaklikta
sertlik hissedilmistir. Ayn1 zamanda her {i¢ sicaklik karsilagtirildiginda da sicakliklar
arasinda istatistiki olarak fark bulunmaktadir (p<0.05). Bal ile iiretilen {iriinlerde ise
25°C, 35°C ve 45°C’de o6nemli farkliliklar bulunmus ve tiglincii haftadan sonra
sicakliklar arasi da istatistiki fark saptanmigtir (p<0.05). Duyusal olarak bal igerikli
tiriinlerde tglinctii ve dordiincti haftalarda sertlesme olduk¢a artmis ve 45°C’nin
dordiincti haftasi kabul edilemez seviyeye gelmistir. Yapiskanlik (adhesiveness)
degerinde ise hurma suyu igerikli iiriinlerde 6zellikle 45°C’nin dordiincii haftasinda
fark bulunmasina karsin bal igerikli tirtinlerde 35°C basta olmak tizere her ii¢ sicaklikta
da fark bulunmustur (p<0.05). Esneklik (springiness) degerinde hurma suyu igerikli
triinlerde sadece 45°C’nin tglinci ve dordiincii haftasinda Onemli bir fark
bulunmustur (p<0.05). Bal igerikli iiriinlerde ise ii¢ sicaklikta da sadece 25°C ve
35°C’nin ikinci hafta yapilan 6lgiimlerde fark bulunmustur (p<0.05). Baglayicilik
(cohesiveness) degerinde ise hurma suyu ve bal igerikli iirlinlerde sicakliklar ve
haftalar arasinda az miktarda da olsa fark bulunmaktadir (p<0.05). Elastikiyet
(gumminess) degerine bakildi zaman bal igerikli triinlerde hurma suyu igerikli
tiriinlere oranla istatistiki anlamda 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05). Duyusal
olarak bakildigi zaman da hurma suyu igerikli iirlinlere oranla bal igerikli iirlinlerin
depolama siiresinin sonuna dogru tekstiirel yapida gozle goriliir bir degisim ve
kumlagma goriilmistiir. Cignenebilirlik (chewiness) degerine bakildiginda ise hurma
suyu igerikli tirtinlerde sadece 35°C’de fark goriiliirken hurma 6zii igerikli tirtinlerin

her ii¢ sicaklikta da istatistiki fark bulunmustur (p<0.05). Sicaklik degerleri arasinda
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ise istatistiki anlamda fark bulunmamaktadir. Dayaniklilik (resilience) degerinde
hurma suyu igerikli triinlerde 25°C’de ikinci hafta 45°C’de ise birinci hafta fark
bulunurken (p<0.05), 35°C’de fark bulunmamuistir (p>0.05). Bal igerikli iriinlerde ise
her {i¢ sicaklikta da fark bulunmustur (p<0.05).

Sekil 4.7. Siiriilebilir kenevir tohumu {irtini

Tablo 4.10. Hurma suyu ve bal igerikli siiriilebilir kenevir tohumu tekstiir analiz sonuglar

Hurma Suyu Igerikli Siiriilebilir Uriin

Hafta 25°C 35°C 45°C
1 1068.075+£65.618%C  1589.421+77.10228 2044.483+37.9360A
Hardness
2 1025.519+30.9970C 1726.558+2.69328 2278.185+25.0710A
(Sertlik)
3 1247.490+£49.55288  1535.460+111.64428 2853.196+47.9853A
(9

4 1160.642+57.6502C 1575.266+9.79238 1981.530+133.600°A

1 -34.270+2.758%A -92.725+14.60828 -113.265+4.796¢
Adhesiveness

2 -57.614+10.455PA -91.064+8.730%8 -59.520+5.855%
(Yapigkanlik)

3 -34.060+4.944%A -08.339+1.28028 -102.425+24 8288

(9.sec)
4 -25.691+3.182%A -94.280+7.785%8 -179.897+47.512¢B
1 0.826+0.023A 0.898+0.057%A 0.899+0.0472A
Springiness 2 0.909+0.008%8 0.969+0.010% 0.877+0.035%8
(Esneklik) 3 0.875+0.03720A 0.924+0.01820A 0.818+0.008b°B

4 0.810+0.023bAB 0.860+0.0120A 0.797+0.021¢8
Cohesiveness 1 0.184+0.00824 0.148+0.00308 0.206+0.017~
(Baglayicilik) 2 0.173+0.00628 0.178+0.010248 0.209+0.018A
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3 0.187+0.00728 0.178+0.00328 0.259+0.02134
4 0.186+0.00928 0.185+0.00128 0.227+0.010~
1 186.398+3.417%8 235.958+0.536¢A8 352.293+52.439%A
Gumminess 2 189.724+1.771%8 375.035+19.8092A 227.392+42.715%8
(Elastikiyet) 3 192.753+6.537°A 407.633+21.493%A 445.803+286.295%
4 211.31243.378% 292.71442.7445A 367.489+139.968%
1 157.043+2.698% 197.697+0.074°8 309.853+£36.158%
Chewiness 2 177.306+4.329%8 365.511+£14.854%4 209.128+45.667 28
(Cignenebilirlik) 3 169.287+4.364% 373.939+19.687%A 413.120+251.085%
4 174.687+9.454%A 252.911+£16.803PA 256.553+109.309%4
1 0.017+0.0012 0.015+0.00234 0.014+0.001A
Resilience 2 0.009+0.000°¢ 0.015+0.00028 0.019+0.00224
(Dayaniklilik) 3 0.0172+0.00128 0.015+0.00028 0.022+0.00224
4 0.0167+0.0012A8 0.015+0.000%8 0.019+0.00224
Bal Igerikli Siiriilebilir Uriin
Hafta 25°C 35°C 45°C
1 241.434+10.537¢A 472.994+1.591°A 991.123+768.8254
Hardness
2 975.746+13.085% 1882.237422.205°4  5587.611+5957.058%A
(Sertlik)
3 1017.161+47.063%8  3477.705+49.606*F  7984.633+3044.706%
(9)
4 434.331+11.8538 1859.968+4.359PA8 2290.989+811.741°A
1 -15.916+1.229% -26.418+3.771%8 -24.915+5.107%A8
Adhesiveness
2 -44.21343.4720A -63.764+4.809%A -42.384419.209%A
(Yapigkanlik)
3 -54.637+18.155%A -61.58147.5640A -48.068+22.223%A
(9.sec)
4 -45.096+2.673PA -46.741+1.977°A -57.227+£10.014%A
1 0.814+0.0032A 0.868+0.0142 0.857+0.0593%A
Springiness 2 0.858+0.022% 0.566+0.030°8 0.51440.139%8
(Esneklik) 3 0.838+0.03724 0.849+0.018* 0.862+0.074%
4 0.830+0.0444 0.851£0.02724 0.881+0.048%
Cohesiveness 1 0.249+0.0184 0.273+0.022% 0.280+0.0455A
(Baglayicilik) 2 0.287+0.075% 0.279+0.018%4 0.353+0.0613A

53



3 0.226+0.02228 0.230+0.165°8 0.257+0.015°A

4 0.258+0.008* 0.255+0.003%A 0.272+0.028"A

1 63.948+9.322B 107.916+8.880°A 116.273+3.200°A
Gumminess 2 252.866+28.070®  531.160+49.371%®  3252.132+742.973%A
(Elastikiyet) 3 248.209+0.673% 840.803+30.93 1% 1611.798+859.856°A

4 114.353+0.880°8 488.196+32.290°A  586.070+152.7230A

1 52.076+7.618% 100.600+16.509%A 6.530+1.264°C
Chewiness 2 140.997+12.794°A  300.187+20.556°A  954.326+1074.923%A

(Cignenebilirlik) 3

181.650+£12.250%4

694.493+53.3083A

1276.920+£866.895%

4 93.909+8.229°B 440.682+49.3580A 580.553+231.425%A
1 0.013+0.001¢® 0.0137+0.000°8 0.042+0.009°A
Resilience 2 0.019+0.001%8 0.024:0.002°8 0.066+0.012%
(Dayamklilik) 3 0.015+0.000%¢ 0.028+0.002% 0.043£0.005"A
4 0.0140.000°¢ 0.031+0.001%8 0.044+0.006"A

*a-d: Situn iginde aym harfle isaretli olanlar arasinda derecelerin zaman ile korelasyonunda istatistik
o6nemde fark yoktur(p>0.05).
**A-C: Satir iginde ayni harfle isaretli olanlar arasinda zamanin derece ile korelasyonunda istatistik
onemde fark yoktur(p>0.05).

Cesitli arastirmalarda yapilan ¢aligmalar, siiriilebilir gida iirlinlerinin depolama
kosullariin tekstiirel 6zelliklerini nasil etkiledigini ortaya koymustur. Savas (2014)
tarafindan yaptig1 ¢alismada, balli findik ezmesinin depolama siiresi boyunca tekstiirel
ozelliklerindeki degisimler gozlemlenmistir. Caligsma kapsaminda, 22°C'de depolanan
tiriinlerde belirgin bir tekstiirel degisiklik gézlenmemis, ancak 35°C'de depolanan
triinlerde 3. haftadan sonra sertlik degerlerinde artis ve yapiskanlik, baglilik ve
striilebilirlik  6zelliklerinde azalma gozlemlenmistir. Bu sonucglar, depolama
sicakliginin, 6zellikle yiiksek sicakliklarin, tekstiirel 6zellikler iizerinde 6nemli bir
etkisi olabilecegini ortaya koymaktadir. Radocaj vd. (2011) tarafindan yapilan
calisma, stiriilebilir iirlinlerin tekstiir 6zelliklerini optimize etmeye yonelik olup, sertlik
ve yapiskanlik degerlerinin diismesi ile elastikiyet degerinin artmasmin en ideal
stiriilebilirligi sagladigini gostermektedir. Bu sonuglar, siiriilebilir iiriinlerin kullanict
deneyimi ve kalite agisindan dnemli olan bu 6zelliklerin dengeli bir sekilde optimize
Rozalli vd. (2015) tarafindan

edilmesinin  gerekliligini  vurgulamaktadir.

gergeklestirilen calismada, dogal fistik ezmesinin raf dmrii siiresince siirtilebilirlik ve
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sikilik iizerindeki etkisi incelenmistir. Depolama siiresi arttik¢a sertlik degerlerinin
arttigl ve siriilebilirligin azaldigr gdézlenmistir. Bu bulgular, depolama siiresinin
irlinlin tekstiir 6zellikleri lizerinde kritik bir rol oynayabilecegini ve 6zellikle sertlik
artisinin siiriilebilirlik {izerinde negatif bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Mevcut tez ¢alismasi kapsaminda, hurma suyu ve bal icerikli siiriilebilir kenevir

tirtinleri i¢in benzer bir etki ongdrmektedir.

Tanti vd (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, siiriilebilir kuru yemis
tiriinlerinde yag ayrilmasini1 engellemek i¢in stabilizator kullaniminin etkili oldugu
gosterilmistir. Calisma sonucunda, stabilizatorlerin kullaniminin, siirtilebilir kuru
yemis Uriinlerinde kaliteyi korumak adina etkili bir strateji oldugunu vurgulamaktadir.
Bal ve hurma suyu igerikli kenevir esashi siiriilebilir {iriinlerde stabilizator
kullanilmadigi i¢in yag salmimi goézlemlenmistir, bu durum iirlinlerin depolama

stiresince sertlesmesine neden olmustur.

4.14. Duyusal Analiz

Gida iirtinlerinin duyusal 6zellikleri, tiikketicinin gida tercihini belirlemekte olup
duyusal degerlendirmede tekstiir ve tat, tiiketici secimini etkileyen en Onemli
faktorlerdir. Uriinlerin otooksidasyon siireglerindeki acilasma egilimlerinin kimyasal
olarak ortaya konulmasinda ve tekstiir profil analizlerindeki niimerik degerlerin korele

edilmesinde, duyusal degerlendirmeler destekleyici analiz olarak kullanilabilmektedir.

Uriinlerin, depolama siiresi boyunca 15 panelist tarafindan haftada bir olacak
sekilde 4 hafta boyunca {irlinlerin renk, siiriilebilirlik, koku, tat, tekstiir/agiz hissi ve
genel kabul edilebilirlik durumlarin1 Tablo 3.1’da belirtilen forma gore
degerlendirilmistir. Bal igerikli kenevir esasli stirtilebilir tiriinlerde 25°C’de depolama
siiresi boyunca énemli bir duyusal degisim gozlenmemistir. Uriiniin dérdiincii hafta
ortalama genel kabul edilebilirlik puani 6.7 olarak tespit edilmis olup 25°C’de
depolanan iirtiniin, duyusal 6zelliklerinin kabul edilebilir oldugunu ve {iriinde bozulma
olmadigin1 gostermistir. Ayni sekilde hurma suyu igerikli siirtilebilir {irliniin ise
25°C’de genel kabul edilebilirligi ticincii haftaya kadar 6-7.5 arasinda degisim
gostermis fakat dordiincii hafta bu oran 5.85’e kadar diisiis gdstermis olmasina karsin
iirtin kabul edilebilir diizeyde ve duyusal bozulma tespit edilmemistir. Bal igerikli
kenevir esasli siiriilebilir tirtinde 35°C’de depolanan iiriinlerde tigiincii hafta ortalama
stiriilebilirlik ve tekstlir/agiz hissi sirasiyla 4.2 ve 4.9 olarak degerlendirilmis fakat

genel kabul edilebilirlik 5.5 olarak belirlenmistir. Dérdiincii hafta ise ayni sekilde
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ortalamalarda 5 puanin altinda 4.1 ile siiriilebilirlik ve 4.7 ile tekstiir/agiz hissi
goriilmiis ortalama genel kabul edilebilirlik ise 5 puan ile {iriiniin hala tiiketilebilirligi
oldugu kanisimna varilmistir. Hurma suyu igerikli kenevir tohumu esash siiriilebilir
triinde ise 35°C’de dordiincii hafta siiriilebilirlik puani 4.7’ye diismiis olmasina
ragmen genel kabul edilebilirlik 5.5 puanin iizerindedir. Bunun sebebini zaman ve
1istyla iiriin igerisindeki yagin faz olusturmasina bagli olarak iirlinde ger¢eklesen
sertlesmenin neden oldugu diisiiniilmektedir. Bal igerikli kenevir tohumu esash
stiriilebilir tirtiniin 45°C’de ise ilk haftadan ortalama siiriilebilirlik 4, tekstiir/agiz hissi
4.8 ve genel kabul edilebilirlik 4.6 olarak belirtilmistir. Ikinci hafta da 5 puanin altinda
sadece ortalama siiriilebilirlik 2.8, tekstiir/agiz hissi 4.2 ve genel kabul edilebilirlik 3.5
olarak belirlenmis ve siiriilebilirlik 6zelligi tamamen kaybolmus yavas yavas acilik
hissedilmeye baslanmustir. Ugiincii hafta biitiin parametreler 5 puanin altina diismiis
ve acilik hissedilmistir. Depolama sonunda ortalama genel kabul edilebilirlik iyice
diismiis ve 3.4 puan gozlenerek duyusal olarak kabul edilemeyecek seviyeye
ulagmistir. Hurma suyu igerikli kenevir tohumu esasli siiriilebilir tirtinde ise 45°C’de
ilk ii¢ hafta biitiin parametreler 5 puanin lizerinde seyretmektedir. Dordiincii hafta ise
renk 4.7 puan, siiriilebilirlik 4 puan, tat 4.5 puan, tekstiir/agiz hissi 4.7 puan ve son
olarak genel kabul edilebilirlik puani ise 4.7 puan olarak saptanmistir. Depolamanin
son haftas1 ve depolama siirecinin sonunda puanlarmn 5’in altina diiserek kabul
edilemeyecek sinirlara ulagsmasi Uriiniin yag faz ayriminin gerceklesmesine bagl

olarak sertlesmesi ve yagdan kaynaklanan acilasmasi ile dogru orantilidir.

Tablo 4.11. Hurma suyu ve bal igerikli siiriilebilir kenevir tohumu duyusal analiz sonuglari

Hurma suyu icerikli siiriilebilir iiriin

Tekstiir/Agiz  Genel Kabul

Hafta Renk Siriilebilirlik Koku Tat
Hissi Edilebilirlik
1 6.8+1.92 5.0+1.42 6.6+1.02 6.0+1.6° 5.8+2.12 6.0+2.0°
S50C 6.7+2.52 5.7+£1.72 5.0£1.6% 6.0+2.42 7.0£2.4° 6.7£1.52
3 7.7+£0.92 5.7+0.52 7.7£0.92 7.2+1.7% 7.5+1.72 7.5+1.2°
4 6.1+1.4% 5.1+1.3% 6.0£2.1* 6.0+2.3? 6.2+£1.82 5.8+1.7%
- 7.1+1.4° 5.5+1.8° 6.5£0.5% 6.0+2.0° 5.8+2.02 6.5+2.32
2 7.5+0.5° 5.0+1.1° 52+1.7% 6.5+1.7% 6.2+2.22 6.2+2.22
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3 7.7£0.92 5.5+0.52 7.2¢0.92 7.5+1.0° 7.5+£0.52 7.0+0.8°
4 6.2+1.4% 47+1.7° 6.0+1.82 5.4+1.3% 5.5+1.6% 5.5+1.6%
1 6.6+1.6° 5.1+1.8% 6.0+1.42 6.5+2.1° 5.5+1.8% 6.3+2.0°
45°C 7.0£1.4° 5.0+£2.42 5.2£2.2% 6.2£2.22 5.7+£3.22 6.0+2.92
3 5.5+1.2% 5.0+0.8° 6.0+1.12 6.2+0.9° 6.7+1.82 5.7+1.2%
4 4.7+1.38 4.0+2.02 5.0£1.6% 4.5+1.32 4,7£1.7° 4.7+1.72
Bal igerikli siiriilebilir {iriin
Tekstiir/Agiz  Genel Kabul
Hafta Renk Siiriilebilirlik Koku Tat
Hissi Edilebilirlik
1 7.5+1.2¢8 7.6+1.62 7.9+0.9* 8,1+1.22 7.9+1.4¢% 7.8+1.3%
5 6.5+1.52 7.4+1.62 7.2£1.1%  7.2+1.1° 7.0£1.22 6.8+1.2°
3 6.8+1.52 5.9+1.92 5.9+2.1° 6.8+1.7°2 6.5+1.72 6.6+1.12
4 6.7+1.82 6.4+1.52 7.0£1.6% 6.9+1.5°2 6.7+£2.08 6.7+1.8%
1 7.2£1.22 6.0+1.42 7.5+0.8% 7.1+0.9°2 6.7+1.22 7.1+1.22
3500 2 6.8+1.32 5.4+2.2% 6.8+1.3% 6.7+1.7° 5.8+1.6® 5.9+1.7%
3 6.6+1.2° 4.2+1.6° 5.4+1.8° 5.6+2.0°2 49+1.9%® 5.5+1.7%
4 6.2+1.32 4.1+1.92 6.2£1.0% 5.6+1.82 4.7+2.1° 5.0+1.5°
1 6.7+1.72 4.0+2.2° 6.0+2.22 5.3+1.3% 48+1.1° 4.6+2.22
A5°C 6.0+2.1% 2.8+1.62 5.6£2.0% 5.1+£2.52 4.2+2.4° 3.5+2.3%
3 4.6+25% 3.6+2.62 4.7£2.5% 4.8+2.52 3.8+2.32 46+2.22
4 4.0+2.4° 3.5+2.2% 4.3+£2.1% 3.7+2.12 3.5+2.42 3.4+2.32

*a-b: Siitun i¢inde aym harfle isaretli olanlar arasinda istatistik 6nemde fark yoktur(p>0.05).
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5. SONUC

Stiriilebilir gida iirtinlerine olan talep lilkemizde ve diinyada hizla artmaktadir.
S6z konusu talebin nedenlerini olusturan faktorler ise; tiiketiminin kolay olmast,
protein ve karbonhidrat iceriginin yliksek olmasi, 6zel beslenme ihtiyact duyan
bireylere (yashlar, ¢ocuklar, engelliler, ¢olyak hastalari, alerjen rahatsizligi olan
bireyler vb.) ve kisi tercihlerine gore formiilasyon hazirlanabilmesi, ulasilabilirliginin
giin gectikge kolaylagsmasi, farkli tiikketim yontemleri sunmasit ve duyusal olarak
herkese hitap edebiliyor olmasi seklindedir. Ayn1 zamanda tilkemizde degisik tiirde
kuru yemislerin tiretilebiliyor olmasi da yeni tiriinlerin piyasaya siiriilmesinde tesvik
edici unsurlar arasindadir. Gelisen Uretim ve tiiketim potansiyeli gbz Oniinde
bulundurularak tez kapsaminda endiistriyel kenevir tohumu (Cannabis sativa L.)
kullanilarak iki farkli tatlandiricinin (hurma suyu ve bal) stirtilebilir kenevir tohumu
esaslt lirlin iizerine fiziksel ve kimyasal etkileri degerlendirilmistir. Hurma suyunun
bal yerine vegan tatlandirict muadili olarak tirtinlerde kullanilabilmesinin tiriinde kalite
parametreleri lizerine etkileri incelenmistir. Ayrica endiistriyel kenevir tohumunun
gida triinlerine islenmesi agisindan literatiirde sinirli ¢aligma bulunmasi, mevcut tez

caligmasinin literatiir anlaminda katkisinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Hurma suyu ve bal igerikli siiriilebilir kenevir tohumu iiriinlerinin protein
igerigine bakildiginda hurma suyu igeren iiriiniin %28.17-30.88 protein degerinde, bal
igeren Uriiniin ise %26.77-30.62 protein olarak hesaplanmistir. Elde edilen besinsel
icerikler, tez kapsaminda yapilan her iki ¢esit {irliniin de piyasadaki mevcut tiriinlerle
benzer besinsel igerige sahip oldugunu ortaya koymustur. Her iki {iriin igeriginde de
protein degeri agisindan istatistiki anlamda fark tespit edilmemistir. Yag tayini
sonuclarina bakildig1 zaman hurma suyu igerikli tiriiniin %41.70 bal icerikli iiriiniin ise
%40.78 oraninda yag icerdikleri sonucuna varilmistir. Her iki iirlinde ayn1 miktarda
yag ile tiretildigi goz dniinde bulundurulursa oranlarin birbirine bu kadar yakin olmasi
beklenen bir sonugtur. Hurma suyu igerikli iirlinlerin kuru madde igerigi %90.3-90.4
olmasma karsin bal igerikli iriinlerin kuru madde orami %88.1-88.5 olarak elde
edilmistir. Her iki {iriin icerigi i¢inde birbirine ¢ok yakin sonuglar elde edilmistir.
Mikrobiyal analiz sonuglarina bakildiginda su aktivitesi miktarmin hurma suyu ve bal
iceren lrilinlerin her ikisinde de depolama siiresi boyunca 0.6 su aktivitesi degerinin
altinda olmasindan kaynakli olarak mikroorganizma gelisimi siirli kalmastir.

Depolama boyunca diizenli periyotlarla 6l¢iilen su aktivitesi degerleri hurma suyu
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iceren irlinlerde ortalama olarak 0.5198, bal igeren {iriinlerde ise 0.4638 olarak
Olciilmiistiir. Hurma suyu igerikli tirlinler ile bal igerikli {irlinlerin renk olarak birbirine
yakin degerlerde olmasi ile birlikte depolama sicakliklarinin sonucunda her iki liriiniin
de renginde degisiklik meydana gelmistir. S6z konusu durum tespiti duyusal analizler
ile de tespit edilmistir. Genel fiziksel ve bazi kimyasal analizler ele alindiginda hurma
suyunun ve balin birbirlerine yakin sonuglar elde edilmesiyle birbirlerine muadil

tatlandirici olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmaktadir.

Hurma suyu igerikli siiriilebilir kenevir tohumu firiinlerinin depolama stiresi
boyunca peroksit sayilar1 incelendiginde, 25°C'de baslangicta 17.487 meqO2/kg olan
deger, depolama siiresince 7.902 meqOz/kg’a kadar azalmistir. Ugiincii haftada bu
azaligta istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Benzer
sekilde, 35°C'de baslangicta 14.924 meqO2/kg olan deger, depolama stiresince 6.729
meqO./kg’a kadar azalmistir. Bu sicaklikta, dordiincii haftada da istatistiksel olarak
anlamli bir fark gozlemlenmistir (p<0.05). 45°C'de ise peroksit sayisi, depolama
siiresince dalgalanmalar gostermistir. Ozellikle ilk ve ikinci haftalarda yapilan
Ol¢iimlerde istatistiksel farklar belirlenmistir (p<0.05). Bu dalgalanmalarin oksidasyon
siireclerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bal igerikli siiriilebilir kenevir tohumu
tirtinlerinde ise 25°C'de {igiincli haftadan dordiincii haftaya gecerken peroksit sayisinda
diisiis gézlemlenmis ve bu azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
35°C'de baslangicta 24.034 meqO2/kg olan deger, depolama siiresince 7.873
meqO2/kg’a kadar azalmustir. ikinci ve dordiincii haftalarda bu azalislarda istatistiksel
farklar tespit edilmistir (p<0.05). 45°C'de ise 6zellikle ilk haftada ve ikinci haftanin
ikinci 6l¢timiinde peroksit sayisinda istatistiksel farklar bulunmustur (p<0.05). Ayrica,
ikinci haftada 45°C'nin ilk 6l¢iimiinde de benzer bir durum gozlemlenmistir (p<0.05).

Bu durum, oksidasyon siire¢lerinin etkisiyle gerceklestigi diistiniilmektedir.

Hem bal igerikli hem de hurma suyu icerikli siiriilebilir kenevir tohumu
iriinlerinin fenolik madde iceriginin depolama siiresi ve sicakligina bagli olarak arttigi
sonucuna vartlmistir. Ancak, hurma suyu igerikli {iriinlerin fenolik madde iceriginin,
bal igerikli iiriinlere kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica, farklh
depolama sicakliklarinin bu artis iizerinde etkili oldugu gériilmiistiir. Ozellikle
45°C'deki depolama kosullarinin, fenolik madde igeriginde daha belirgin bir artisa
neden oldugu gozlenmistir. Bu bulgular, iiriinlerin fenolik madde igerigini koruma

yontemlerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynayabilir.
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Antioksidan aktivite sonuglarina bakildiginda hurma suyu igerikli siiriilebilir
kenevir tohumu tirlinlerinde depolama sicakligi arttik¢a seviyelerinde anlamli bir artis
gozlemlenmistir. Ozellikle 45°C'de depolanan iiriinlerde bu artis daha belirgin hale
gelmistir. Bu durum, iiriinlerin 45°C'de depolanmasinin iiriin kalitesi iizerinde olumsuz
etkileri olabilecegini gostermektedir. Ote yandan, bal icerikli iiriinlerde depolama
stiresi boyunca sicaklik degisimlerine bagli olarak seviyelerinde belirgin bir degisiklik
gbozlenmemistir. Bu durum, bal igerikli iirlinlerin daha stabil bir yapiya sahip oldugunu
ve depolama kosullarinin {riin kalitesi iizerindeki etkisinin daha az oldugunu

gostermektedir.

Hurma suyu igerikli striilebilir drtinlerin hizlandirilmig yag ayrilmasi
incelendiginde, 25°C'de depolanan firiinlerde ilk hafta yiiksek bir yag salinimi
gbzlemlenmistir, ancak sonraki haftalarda bu oranin azaldigr goriilmiistiir. Benzer
sekilde, 35°C ve 45°C'de depolanan firiinlerde de yag salinimi miktar1 zamanla
azalmistir. Bu durum, yiiksek sicakliklarda depolanan tiriinlerin yag saliniminin daha
hizli gergeklestigini ve bu siirecin zamanla azaldigimi gdstermektedir. Ote yandan, bal
igerikli tirlinlerde ise depolama siiresi boyunca yag saliniminda belirgin bir degisiklik
gbzlenmemistir. Bu, bal igerikli iirlinlerin daha stabil bir yapiya sahip oldugunu ve
depolama kosullarinin yag salinimi tizerindeki etkisinin daha az oldugunu

diistindiirebilir.

Her iki tatlandiriciyla iiretilen iiriinlerin depolama sicakliklar1 ve siireleri renk
degisimleri {izerinde belirgin bir etkiye sahiptir. Ozellikle, hurma suyu ile iiretilen
triinlerde L*, a*, ve b* degerlerinde sicaklik ve depolama siiresine bagli olarak
istatistiksel olarak anlamli degisimler gozlemlenmistir. Ayni sekilde, bal igerikli
iiriinlerde de benzer egilimler gozlemlenmistir. Ozellikle, 45°C'de depolanan
tirtinlerde daha belirgin renk degisimleri gézlemlenmistir ve bu degisimler genellikle
diger sicakliklara kiyasla daha yiiksek hizda gerceklesmistir. Bu bilgiler, {iriinlerin
depolama kosullarinin renk stabilitesi iizerindeki etkisini anlamak ve kalite kontrol

stireclerinde degerlendirmek i¢in 6nem arz etmektedir.

Hurma suyu ile {iretilen drilinlerin sertlik, yapiskanlik, ve elastikiyet
Ozelliklerinde 45°C'nin dordiincii haftasinda belirgin bir degisim oldugu goriilmiistiir.
Bu sicaklikta iiriinlerde duyusal olarak sertlik artisi hissedilmistir. Ayn1 sekilde, bal
igerikli iirinlerde de 25°C, 35°C ve 45°C'de 6nemli farkliliklar tespit edilmis ve

ticiincli haftadan sonra sicaklik arasinda istatistiksel farklar belirlenmistir. Duyusal
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olarak, bal igerikli {irlinlerde {igiincii ve dordiincii haftalarda sertlesme belirgin bir
sekilde artmistir ve 45°C'nin dordiincii haftasinda kabul edilemez bir seviyeye
ulagsmistir.  Yapiskanlik ve elastikiyet 0Ozelliklerinde de benzer egilimler
gozlemlenmistir. Hurma suyu igerikli iirlinlerde, bal igerikli iirlinlere kiyasla daha az
belirgin olsa da, depolama siiresinin sonuna dogru gozle goriiliir bir tekstiir degisimi
ve kumlagsma yasanmistir. Bu sonuglar, iiriinlerin sicaklik ve depolama siiresinin
tekstiirel 6zellikler tizerindeki etkisini anlamak ve kalite kontrol siireclerinde dikkate
almak icin 6nemlidir. Duyusal analiz sonugclari ile karsilastirildiginda tektiir/agiz hissi
puanlarinin bal igerikli lirlinlere oranla hurma suyu igerikli iirlinlerin daha fazla kabul
edilebilirligi oldugu ortaya cikmaktadir. Bu sonuclarda bal yerine hurma suyu

kullaniminin pozitif olacag1 yoniinde degerlendirme yapilmasina sebep olmaktadir.

Tez kapsaminda yapilan analizlerin genel degerlendirmesi, hurma suyu ve bal
igceren Uriinler arasinda protein, yag, kurumadde, kiil, su aktivitesi, mikrobiyal yiik ve
renk analizleri agisindan benzer degerler elde edildigini gostermektedir. Bu durum, her
iki {irlinlin de birbirlerine muadil olabilecegi diisiincesini desteklemektedir. Ancak,
serbest yag asitligi degerlerinde bal igerikli iirlinlerin daha stabil oldugu
gozlemlenmisken, peroksit sayist analizlerinde hurma suyu iceren {iriinlerin daha az
oksidasyona ugradigi belirlenmistir. Fenolik madde, antioksidan kapasite,
hizlandirilmis yag ayrilmasi ve tekstiir sonuglarina bakildiginda ise, hurma suyu ile
yapilan orneklerin avantajli oldugu goriilmiistiir. Ayrica, tatlandirict olarak kullanilan
bal yerine hurma suyunun tercih edilmesi durumunda {iriinlin vegan olmasinin
saglanabilecegi diistiniilmektedir, bu da hurma suyunun 6ne ¢ikmasini saglayan bir

diger faktordiir.
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