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PEYNIR ALTI SUYU PROTEIN KONSANTRESI ILE ZENGINLESTIRILMIS
MEYVE AROMALI TOZ iCECEK URETIMI

Tiilay BOYRAZ

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Eyliil 2017
Danmisman: Prof. Dr. Mahmut DOGAN

OZET

Bu tez calismasinda yiiksek protein igerigine sahip g¢esitli meyve aromali toz igecek
formiilasyonlar1 olusturulmustur. Bu amagla %35 protein oranina sahip peynir alti suyu
protein konsantresi ile seftali, limon, portakal ve mango meyve aromalar1 kullanilarak
ve seker, asitligi diizenleyici, renklendirici vb. katki maddeleri ilave edilerek toz
icecekler hazirlanmistir. Hazirlanan bu toz irilinlerin instant Ozellikleri, nem, kiil,
protein tayini, partikiil, yigin ve sikistirilmis yogunlugu gibi fizikokimyasal 6zellikleri,
toz akis ozellikleri analizi yapilmistir. Toz iceceklerden sulandirilarak elde edilen igime
hazir iriinlerde renk, bulaniklik, viskozite tayini, toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan kapasitesi belirlenmistir ve sonuglar kontrol grubu meyve sularn ile
karsilastirilmistir. Ayrica igeceklerde tiiketici begenisinin 6nemli bir gdstergesi olan
duyusal analizler gergeklestirilerek riinlerin degerlendirilmesi yapilmistir. Elde edilen
bulgular %35°lik peynir alti suyu protein konsantresinin igeceklerde bulaniklilig:
artirdigint gostermistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda protein igerigi yiiksek
icecekler (ortalama %?7) elde edilmistir. Toz iiriinlerde toz akis analizi sonucunda limon,
mango, seftali aromali toz icecegin iyi bir akisa sahip oldugu portakal aromali toz
icecegin orta derecede akiga sahip oldugu sonucuna varilmistir. Toz meyve aromali
iceceklerin suda ¢oziiniirlilk degerlerinin %99 oramiyla yiiksek bir degere sahip oldugu
bulunmustur. Igeceklerin duyusal degerlendirmesinde en begenilen igecegin limon
aromali igcecek oldugu goriilmiistir. Sonug¢ olarak peynir alti suyu proteini ile

zenginlestirilmis, fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis yeni toz icecek iiretilmistir.

Anahtar Kelimeler: peynir alt1 suyu protein konsantresi, toz igecek, meyve aromast
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ABSTRACT

In this thesis, various fruit-flavored powder beverage formulations with high protein
content were created.For this purpose, whey protein concentrate with 35% protein,
peach, lemon, orange and mango fruit flavors and sugar, acidity regulator and coloring
additives were added to prepare powdered beverages. Physicochemical properties such
as instant properties, moisture, ash, protein content, particle, bulk and tapped density,
powder flow properties of the prepared powder products were analyzed. The color,
turbidity, viscosity determination, total phenolic substance content and antioxidant
capacity were determined in ready-to-drink products obtained by dilution from
powdered beverages. The results were compared with the fruit juices of the control
group. In addition, sensory analysis, which is an important indicator of consumers'
liking in drinks, was carried out and the products were evaluated. Findings have shown
that 35% whey protein concentrate increases turbidity in beverages. Compared with the
control group, high protein drinks (average %7) were obtained. The result of powder
flow analysis indicated that orange-flavored powder exhibited a moderate level of
flowability. Lemon, mango, peach-flavored powders had beter flowability. It has been
found that powdered flavored beverages were 99% water soluble. It has been seen that
lemon flavored beverage is the most appreciated drink in sensory evaluation of
beverages. As a result, a new powdered beverage has been produced which is enriched

with whey protein and improved in its functional properties.

Key words: whey protein concentrate, powdered beverage, fruit flavor
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1. BOLUM
GENEL BIiLGILER

1.1. Tiirkiye Gida ve I¢ecek Sanayi

Saglik konusunda giderek bilinglenen tiiketiciler insan fizyolojisi tizerine ilave faydalar
saglayan, hastaliklardan korunma ve daha saglikli bir yasama ulasmada 6nemli rol
oynayan gidalara yonelmektedirler. Fonksiyonel gida olarak adlandirilan bu gidalar
diyabetik gidalar, mineraller ile zenginlestirilmis gidalar, probiyotik ve prebiyotik
iceren triinler, sporcu gidalart ve diyet lifi artirilmis gidalar olmak iizere birgok iiriin
grubunu igermektedir [1]. Fonksiyonel gidalar terimi yerine tibbi gidalar, diizenleyici

besinler veya 6zel beslenme amaglh besinler terimleri de kullanilabilmektedir [2].
1.1.1. Ozel beslenme amach gidalar

Uretim prosesleri ve dzel bilesimleri nedeniyle normal tiiketim amagl gidalardan farkl
0zel beslenme amaglar1 icin uygun olan gidalardir. Bebek ve devam formiilleri,
diyabetlilere yonelik gidalar, kiiclik cocuk ek besinleri, kilo verme amagli enerjisi

azaltilmis gidalar, diyet gidalar ve sporcu gidalarini kapsamaktadir [3].
1.1.1.1. Sporcu icecekleri

Icerisinde genellikle seker, su, sodyum, potasyum ve tatlandiricilar igeren iceceklerdir
[4]. Isotonik, hipotonik ve hipertonik olmak iizere 3 ¢esit sporcu icecegi vardir.
Hipotonik igecekler %4 ten az karbonhidrat icerirler ve hafif egzersiz yapanlar igin
uygundur. Isotonik icecekler %6-8 arasinda karbonhidrat igeritler ve cogu sporcular igin
tercih edilen bir igecektir. Hipertonik igecekler %8 oranindan fazla karbonhidrat

igerirler ve yogun spor yapan Kisiler icin uygundur. Ince bagirsakta hizli sindirilmeleri



ve karbonhidrat ve siv1 kaybini karsilamalari sporcu igeceklerinin yararlar arasindadir

[5].

Besin 0geleri, yiyecek ve iceceklerde bulunan yasamin devamliligini saglamak icin
viicudun gereksinimlerini karsilayan; karbonhidrat, yag, protein, vitaminler, mineraller
ve sudan olusan organik ve inorganik maddelerdir. Bu besin 6geleri sporcularin yas,
boy, yaptiklari antrenmanin siiresi, ¢esidine gore degisiklik gosterir. Kuvvet-gii¢
sporlarinda karbonhidrat tiiketimi en 6nemli besin 6gesidir. Antrenman sirasinda kas
dokularinin gelisiminde etkili olmaktadir. Yapilan calismalarda egzersiz sirasinda
proteinler ile birlikte karbonhidratin tiiketimi sadece protein tiikketimine kiyasla daha
hizl1 protein sentezini gerceklestirdigi bildirilmistir. Egzersiz sonrasi protein alimi kas
protein sentezini uyararak olumlu etki yapmaktadir. Protein ve karbonhidratin birlikte
kullanim1 kan glikoz seviyesinde diisme meydana getirdigi yapilan c¢alismalarda
belirlenmistir. Protein, sporcu igecekleri, esansiyel aminoasitler ve dallanmis zincirli
aminoasitler beslenme destek triinleri grubunda yer alan etkisi kesin olan takviye

tirtinleridir [5].
1.1.2. Enerji icecekleri

Iceriginde kullaniminda kisitlamalar olan kafein, inositol, taurin gibi maddeleri igeren,
karbonhidrat icermesinden dolay1 viicuda enerji saglayan iceceklerdir. i¢erdikleri seker
miktar1 sporcu i¢eceklerine oranla daha fazla oldugu i¢in emilimleri daha yavastir [5].
Bunlar tipik olarak taurin, glukuronolakton, B vitaminleri, mineraller ve bitkisel
bilesenler gibi diger bilesenlerle kombinasyon halinde kafein (70 ila 180 mg arasinda
degisen) icerir ve genellikle enerji ve uyanikligr diizeltmekle ilgili saglik talepleri igerir.
Bu igecekler geng insanlar arasinda giderek popiiler olmustur. Fakat agiri kafein
tilketimi sinirlilik, bas donmesi, uyku bozukluklarina neden olabilmektedir. Cogu
kafeinli enerji iceceklerinin yiiksek seker icerigi, sekerle tatlandirilmis igecek tiiketimi
ile sagliksiz kilo arasindaki iliski géz Oniine alindiginda bir endise kaynagidir [6].
Bununla beraber protein ile zenginlestirilmis sporcu icecekleri énemli olgiide deger

kazanmaktadir. Buna dayali yeni birgok cesitte i¢ecek gelistirilmektedir.



1.1.3. Toz igecekler

Seker ilave edilerek veya edilmeden aroma maddeleri ve diger bilesenler ile

karistirtlarak hazirlanan toz formda tirtinlerdir [7].

Gida ve icecek sektoriine bakildiginda Tiirkiye'nin icecek sanayindeki kapasite
kullanim oraninin 2009-2012 yillar1 arasinda %2.12 ve isyeri sayisinin %16’ lik bir artig
oran1 gosterdigi tespit edilmistir. 2010 TUIK verilerine gore icecek sektoriiniin toplam
imalat sanayileri icerisindeki payinin %1 oldugu goriilmektedir. Gida ve igecek sektorii
2010 yilinda toplam imalatin %6’sin1 olustururken, 2011 yilinda ihracatta Tirkiye bu

tirtinlerle diinyanin 15. tilkesi olmustur [8].

Toz igecek sektorii iiretim miktarlarina bakildiginda Tiirkiye toz icecek sektdriindeki
kayit kapsamindaki isletmelerin sayisi, kurulu kapasitesi ve tiretim miktarlar1 Tablo 1.1’

de verilmistir.

Tablo 1.1. Tirkiye toz igecek sektoriindeki kayit kapsamindaki isletmelerin sayisi,
kurulu kapasitesi ve tiretim miktarlari [9]

Toplam isletme Toplam kurulu Toplam iiretim

sayisi Kapasite(ton/yil) miktari(ton/yil)
Meyveli 1(;ecek Tozu 22 4.009,00 1.644,00
Aromal 1(;ecek Tozu 68 116.993,80 39.980,84

1.2. Peynir Alti Suyu
1.2.1. Peynir alt1 suyu tanim ve bilesimi

Peynir alt1 suyu (PAS) asit ya da bir enzim ile pihtilagtirma igleminden sonra geriye
kalan sarimsi yesil bir sivi olup peynir ve kazein lretiminin bir yan iriinii olarak
tanimlanmaktadir [10-15]. PAS toplam siit kuru maddesinin %45- 50'sini, laktozun
%70'ini, siit proteinlerinin %20' sini, siit minerallerinin %70-90"1m1 ve baslangicta siitte

mevcut olan suda ¢oziiniir vitaminlerin hemen hepsini igermektedir [16].



Sekil 1.1. Peynir liretimi sirasinda PAS eldesi

Peynir alt1 suyu iki degisik sekilde meydana gelmektedir.

1. Mineral-asit yoluyla ¢okeltilmis kazein {iretiminden elde edilen ve pH's1 4.3 ile 4.6
arasinda degisen asit(eksi) peynir alt1 suyudur.

2. Rennet enzimi ile pihtilastirilarak elde edilen, pH'st 5.9 — 6.6 arasinda olan tath

peynir alt1 suyudur.

Hem tatli peynir alt1 suyu hem de asit peynir alt1 suyu esit miktarda protein (yaklasik
%11- 13.5) igerigine sahiptir, ancak laktoz igerigi (%63-75) tatli peynir alti suyunda
daha fazladir [17].

Siit proteinleri kazein ve peynir altt suyu proteinleri olmak tizere ikiye ayrilmuistir.
Kazeinler %80'lik bir oranda baskin proteindir. Peynir iiretimi sirasinda kazein peyniri
olusturmak i¢in pihtilastiktan sonra laktoz, peynir alt1 suyu proteinleri, mineraller ve su
iceren serum ayrilir ve topluca "peynir alt1 suyu" olarak adlandirilir. Peynir alt1 suyu
yaklasik %93 su ve %0.8 protein igerir. Peynir alt1 suyu igerigi Tablo 1.2°de verilmistir
[18].



Tablo 1.2. Peynir Alt1 Suyu Bilesimi[18]

Miktar (Yow/w)

Bilesenler Tath peynir alt1 suyu Asit peynir alti suyu
Su 93-94 94-95

Kuru madde 6-6,5 5-6

Laktoz 4-5,5 3,8-4,3

Laktik asit [z miktarda <0,8

Toplam protein 0,8-1 0,8-1

Peynir alt1 suyu proteini 0,6-0,65 0,6-0,65

Sitrik asit 0,1 0,1

Mineraller 0,5-0,7 0,5-0,7

1.2.2. Peynir alt1 suyu bazh meyveli icecekler

Cesitli meyve igeceklerine peynir alti suyu ilavesi, etkin kullanim i¢in en uygun
yollardan biridir. Peynir alt1 suyu igeceklerinin ana avantajlari, meyve bazli vitamin
iceren bilesenlerin ve siit esasli kalsiyum ve peynir alt1 suyu proteinlerinin saglikli bir
kombinasyonudur. Uriin gelistiricileri, igecek kategorisinde muazzam biiyiime
firsatlarin1 degerlendirmek igin peynir alt1 suyunun lezzet 6zelliklerini ve islevselligini
aragtirmaktadirlar. Peynir alti suyu proteini narenciye ve diger meyve aromali igeceklere
elverisli kilan bir lezzet kazandirir. Beslenme igecekleri, sporcular i¢in spor igecekleri,
yetigkinler i¢in yemek ikame igecekleri, seker hastalari igin diisiik sekerli icecekler gibi
0zel beslenme gereksinimi olan bireylere spesifik besleyici kombinasyonlar saglamak
tizere formiile edilmistir. Bu {irlinlerin tiiketici tarafindan kabulii, depolama ve tiiketim
esnasinda arzu edilen goriiniimleri, dokusu ve lezzet 6zelliklerini koruyan besleyici
iceceklerin gelisimine baglidir [11, 12]. Peynir alt1 suyu esasli meyve igecekleri, pazar
potansiyelleri gelistikge dikkat ¢eken bir {irlin haline doniismiistiir. Bu igecekler son
derece besleyici ve enerjiktir. Gida yetersizliginin belirli besin maddelerinin
eksikliklerine neden oldugu alanlarda 6zellikle faydali olabilirler. Peynir alti suyu
igeceklerinde, yumurta ve siit proteinleri gibi diger proteinlere kiyasla peynir alt1 suyu

proteini yiiksek biyolojik degeri nedeniyle son derece ilgi gormektedir [19].



Peynir alt1 suyunun alternatif kullanim yontemleri son birkag yil i¢inde ortaya ¢ikmuistir.
Yiiksek tasima maliyeti ve depolama sirasinda bozulmaya duyarlilifindan dolay1 taze
pastdrize sivi PAS gidalarda nadir olarak kullanilir. Fakat evaporasyon, ters osmoz veya
ultrafiltrasyon gibi yontemler ile konsantre edilmektedir. Peynir alti suyu tozu, peynir
alt1 suyu protein konsantreleri, peynir alt1 suyu proteini izolatlari, laktozu azaltilmig
peynir alti suyu ve demineralize peynir alti suyunun tiimii peynir alti suyundan
tiiretilmektedir. Toz haline getirilmis peynir alt1 suyu kolayca tasmabilir ve yiiksek
protein konsantrasyonlarina kadar (%90'a kadar) izole edilebilir ve bu nedenle RTD'ler
(igmeye hazir icecekler) dahil olmak iizere ¢ogu peynir alti suyu firiinleri i¢in tercih

edilen bir segenektir [20].
1.3.  Peynir alti suyu proteinleri

Peynir alt1 suyu proteini, dort biiyilk protein fraksiyonundan ve alt1 kii¢iik protein
fraksiyonundan olusur. Major protein fraksiyonlari; beta-laktoglobulin (%65), alfa-
laktalbiimin (%25), sigir serum albiimin (%8) ve imminoglobulinler (%2)’dir.
Minorfraksiyonlar; laktoferrin, lizozim, laktoperoksidaz ve gliko makro peptidlerdir
[16, 21].

1.3.1. p —Laktoglobulin (B-LG)

Toplam peynir alti suyu proteinlerinin neredeyse yarisin1 olusturur ve peynir alti
suyunun ana proteinidir. Bir retinol baglayici protein olan f-Laktoglobulin vitamin
A’nin absorbsiyonu ve yararlilifinda 6nemli rol oynar.f-LG diisiik pH’da yiiksek
¢Oziiniirliige sahip oldugu i¢in asitli igeceklerde ideal aktif bir bilesendir. Miikkemmel
1s1-jellesme ve kopilirme gibi birtakim fonksiyonel o6zellikleri bu proteini yiyecek ve

icecek formiilasyonu i¢in kullanigl bir bilesen haline getirmistir [22].

1.3.2. a-Laktalbumin (a-LA)

a-LA insan ve sigir siitiinde bulunan ana proteinlerden biridir. Toplam peynir alt1 suyu
proteinlerinin yaklagik %25’ini olusturur. a-LA kalsiyum, ¢inko ve diger mineralleri
baglar. Stres azaltici, antimikrobiyal, antiviral, antikanser aktiviteye sahiptir. a-LA

yaglanmayi azaltir ve lipit oksidasyonuna kars1 koruyucu etkiye sahiptir [22].



1.3.3. Immunoglobulinler

Toplam peynir alt1 suyu proteinlerinin yaklasik %10-15’ini olustururlar. Antimikrobiyal
aktivite gosterip, toksin ve viriisleri notralize edebilirler. Immiinoglobulinlerin,
enfeksiyonla miicadele, atletik performansin iyilestirilmesi ve egzersiz sonrasi diizelme,
bagisiklik sistemi zayif hastalarin sagliginin diizeltilmesi ve bagirsak sagliginin

iyilestirilmesindeki etkileri oldugu gosterilmistir [22].

Tablo 1.3. Peynir alt1 suyu proteinlerinin PAS’da bulunma yiizdeleri ve biyolojik
etkileri [23].

Peynir alti suyunda

PAS Proteinleri bulunma yiizdeleri

Biyolojik etkileri

Laktoz sentezi

Ca tastyicisi
Antikarsinojenik etki
Antimikrobiyal etki

a-laktalbumin %20-25

Retinol tasiyicisi
Yag asidi baglayicist
B-laktoglobulin %50 Antioksidan etki
Antibakteriyal etki
Antiviral etki

Yag asidi baglayicist

- .
Serum albumini %10-15 Antimutajenik etki

Immunoglobulinler %10-15 Viicut savunma sistemini koruma

1.4. Peynir Alti Suyunun ve Cesitlerinin Fonksiyonel Etkileri

Evaporasyon, piskiirterek kurutma ve dondurarak kurutma gibi fiziksel stirecleri
kullanarak, peynir alti suyu yan iirliniinii peynir alt1 suyu tozu, konsantre peynir alti
suyu proteini, izole edilmis peynir altt suyu proteinine doniistiirmek miimkiindiir.
Biyoteknolojik prosesleri (fermentasyon ve enzimatik hidroliz) kullanarak, ham peynir
altt suyu, biyotransformasyon beslemesi, biyo-proteinler (tek hiicre protein-SCP),
prebiyotikler ve biyoaktifpeptidler i¢in kullanilabilir. Peynir altt suyu proteininin belirli
fizikokimyasal 6zellikleri bu iriinii gida {irinlerine dahil etmek i¢in mitkemmel bir
bilesen haline getirmistir. Bircok calisma peynir alti suyunun, emiilsifiye edici,
koyulastirici, kivamlastirici, kdpiiren ve tat, doku, yag ve suyu baglayan bir ajan olarak
kullanilabilecegini gostermistir ki bu da klasik bilesenlerle iiretilen {iriinlere kiyasla

benzer ve arzulanan 6zelliklere sahip trtinlerdir. Peynir alt1 suyu proteinlerinin bu gibi



islevleri  yerine getirme Ozelligi, hidrofobik/hidrofilik  &zelliklerinden  ve
konformasyonel o6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Peynir alti suyu proteinleri,
kandaki demir seviyesini kontrol eden, antibakteriyel ve antitrombotik 6zelliklere sahip
olan ve serbest radikal olusumuna kars1 koyan degerli ve aktif peptidlerce 6zellikle
zengindir [21, 24, 25]. Peynir alti suyu proteini, 6nemli besleyici ve fonksiyonel

ozellikleri ile degerli bir gida maddesi olarak bilinen bir yan tiriindiir [26].

Peynir alt1 suyu proteinleri, doku biiylimesinde ve onariminda, kas protein sentezinde
onemli olan, izoldsin, 16sin ve valin gibi esansiyel aminoasitleri ve dallanmis zincirli
aminoasitleri icerir. Peynir alti suyu proteinleri, yiiksek protein verimliligi oranina
sahip, diger protein kaynaklarina kiyasla pH 4 degerinin altinda stabil en kaliteli gida
proteinlerinden biridir ve katma degerli fonksiyonel iceceklerin gelistirilmesinde ideal
bir protein kaynagidir. Peynir alt1 suyu kuru maddesinin temel unsurlarindan biri olan
laktoz, sindirim sistemindeki peristaltik aktivitelerin uyarilmasi ve patojenlerin
biliylimesini ve gelismesini engelleyen bagirsaktaki hafif asitli ortamin olusturulmasi
gibi yararli etkilere de sahiptir. Peynir alti suyunda riboflavin, folik asit ve kobalamin

gibi suda ¢6ziinen vitaminler nemli miktarda bulunur [16].

Son zamanlarda siit proteinleri, 6zellikle peynir alti suyu, kan sekeri seviyesini
diizenleme ve tokluk artis1 ve besin alimini azaltma yoluyla saglikli viicut agirligini
devam ettirme konusunda bilinir hale gelmistir. Peynir alti suyunun protein alimimi
takiben, glisemik yanitta, istahta ve besin aliminda Onemli bir azalma oldugu
bildirilmistir [25, 27, 28]. Siit proteinleri tiirleri iginde, Hall ve ark. [29] peynir alt1
suyunun kazeinden daha doyurucu oldugunu vurgulamiglardir. Peynir alti suyu
izolatlar1, soya proteini, yumurta aki igeren aromali igecekler ile beslenen insanlarda
peynir alti suyu izolati diger proteinlere nispeten gida alimini daha fazla azaltmistir
[30]. On yiikleme ¢alismalari, yemekten dnce bir igecek olarak tiiketildiginde biiyiik
miktarda saf peynir alti suyu proteininin (40-60 gr) daha sonraki yiyecek alimini
azalttigin1 gostermistir [29, 31, 32]. Peynir alt1 suyu proteininin yiiksek doyurucu etkisi,
sindirim sonrasinda salinan biyoaktifpeptidler veya peynir altt suyu proteinlerinin
ozellikle 1zol6sin, 16sin, valin gibi dallanmis zincirli aminoasitlerin yiiksek iceriginden
kaynaklanabilir [33]. Peynir alt1 suyu proteini, hizli emilim sergiler ve yiiksek bir 16sin
icerigine sahiptir, bu da PAS’nu diger proteinlere kiyasla kas protein sentezini

yiikseltmek i¢in faydali kilmaktadir [27].



Giliniimiizde, peynir alt1 suyu protein konsantreleri (WPC), lezzet, doku, besin degerini
arttirmak, tiriniin raf dmriinli uzatmak ve probiyotik bakterilerin aktivitesini artirmak
icin yogurt iiretiminde yaygin sekilde kullanilmaktadir. WPC' ni kullanmanin diger
olumlu yonleri, maliyet diisirme ve nisasta, jelatin veya pektin gibi siit kaynakli

olmayan bilesenlerin eklenmesini 6nleme imkanidir [34].

Peynir alt1 suyu proteinleri, yiiksek emiilsiyon yapma kapasitesi nedeniyle, gida, yem ve
kozmetik endiistrisinde yaygin olarak katki maddesi olarak kullanilirlar [35]. Peynir alt1
suyu proteinleri metiyonin, sistein gibi siilfiir aminoasitlerin zengin ve dengeli bir
kaynagina sahiptir. Bu aminoasitler, antioksidanlar olarak kritik bir role sahiptir [26, 36,
37]. Tum peynir alt1 suyu proteinleri fiziksel performans, egzersiz sonrasi iyilesme,
tokluk ve kilo yonetimi, kardiyovaskiiler saglik, antikanser etkisi, yara onarimi, bebek
beslenmesi ve saglikli yaslanma gibi bir¢cok besinsel ve fizyolojik etkilere sahiptir.
Modern formiile edilmis gidalarin iiretiminde peynir altt suyu proteini bilesenleri
coziinlirlik, jellesme, su tutma, emiilsifikasyon gibi islevsel ozellikleri nedeniyle
siklikla kullanilmaktadir. Peynir alti suyu protein ¢ozinirligi, pH, sicaklik ve
konsantrasyondan etkilenir. Genel olarak, peynir alti suyu proteinleri pH 4.5-5.2'de
asidik ve alkali pH degerlerinde ¢oziiniirliigiin artmasiyla en az ¢oziiniirdiir. Buna ek
olarak, sicaklik artis1 ile PAS’nun protein ¢oziintirliigiinde genellikle bir azalma vardir.
Pelegrine ve ark.[36] yaptiklar1 arastirmada, nétr pH'da 40 ° C'ye kiyasla 60 ° C'de
¢oziiniirlikte %22'lik bir diisiis oldugunu gostermistir. Peynir alt1 suyu proteini igeren
icecekler genelde asidik pH degerlerinde formiile edilir, ¢linkii bu tam bir ¢oziilme ile
sonuglanir [36, 37].

Peynir alt1 suyu proteinleri, GRAS (Genel Olarak Giivenli Taninan) statiisiinden dolay1
katma degerli tirlinlere doniistiiriilebilir ve ¢esitli gida tiriinlerinde kullanilabilir [24].
Coziiniirlik, protein denatiirasyonunun ve agregasyonunun en pratik ol¢limiidiir ve

dolayisiyla protein islevselliginin iyi bir indeksidir [38, 39].

Peynir alt1 suyu proteinleri, fonksiyonellikleri ve besleyici degerleri nedeniyle birgok
gida uygulamasinda kullanilmaktadirlar. Peynir alti suyu proteinleri bir sivida hava
kabarcig1 olusturma ve iyi kopiirme 6zelligine sahiptirler. Peynir alti suyu proteinleri,
pH 2-10 araliginda ¢oziiniir halde kalabilir ve hidrofobik/hidrofilik gida bilesenleri

arasinda arayiizey filmler olusturarak emiilsiyonlari stabilize edebilirler [21].
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Yiiksek proteinli icecekler gibi fonksiyonel gidalarin gelisimi, klinik beslenme alaninda
giderek artan bir ilgi uyandirmaktadir, ¢linkii protein yetersizligi yeterli miktarda
protein alimi1 ve dengeli bir diyetin devam ettirmenin miimkiin olmadig1 yaslilar ve
hasta insanlar i¢in yaygin bir problemdir. Diisiik protein alimi, kas kiitlesi kayb1 ve
kemik sagliginin bozulmasina neden olur. Protein seviyesi yiiksek gidalar bu nedenle bu
hastalar ve yaslhlar i¢in yararli olacaktir [40]. Uretim miktarmin ¢ok biiyiik olmasindan
dolay1, PAS’dan izole edilen proteinler gittik¢e popiiler olan fonksiyonel ve aktif gida
maddesi haline gelmektedir [24].

Yapilan c¢alismalarda WPC’nin hem hayvanlarda hem de insanlarda kilo kaybini
artirdig1 ortaya konmustur. Peynir alti suyu proteininin, glikoz seviyeleri ve insiilin
tepkisini 1iyilestirdigi, kan basincinda bir azalmaya yol actifi ve bdylece cogu
kardiyovaskiiler risk faktoriinii azalttigi yapilan ¢alismalarda gosterilmistir [41].

Bireyin metabolik gereksinimlerinin karsilanmasinda diyet protein kaynaginin genel
etkinliginin yaygim kabul gormiis bir dlgiitii "Biyolojik Deger (BD)" olarak adlandirilan
bir indeksdir. Peynir altt suyu proteini, ¢esitli bitkisel protein kaynaklariyla
karsilastirilldiginda daha yiiksek konsantrasyonlarda tiim esansiyel aminoasitleri
icermesi nedeniyle, peynir alt1 suyu proteininin biyolojik degeri diger diyet proteinlerine
(6r. yumurta, soya, sigir eti, kazein vb) kiyasla yiiksektir [21, 26]. Biyolojik deger,
birgok yonii degerlendirerek, ancak oOzellikle aminoasit profili ve protein
sindirilebilirligi ile tespit edilir. Farkli protein kaynaklar1 ve biyolojik degeri Tablo
1.4’de verilmistir [42]

Tablo 1.4. Farkli protein kaynaklari i¢in BD i¢in karsilagtirma semasi [42]

Protein kaynaklar Biyolojik deger
Peynir alt1 suyu proteini 104

Tam yagl siit 100

Yumurta beyazi(albumin) 88

Kazein 77

Piring 74

Soya 59

Bugday 54
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Peynir alt1 suyu proteini takviyeleri, kas yapimini ve egzersizin yag yakma etkilerini
artirdigr gosterilmistir. Aym1 zamanda egzersiz performansini iyilestirir, iyilesmeyi
hizlandirir ve yaralanma sansini azaltabilir. Peynir alt1 suyu proteinleri sadece sporcular
icin degil genel popiilasyon i¢in de avantajlidir. Fiziksel olarak aktif kisiler i¢in kas
liflerini onarmak ve canlandirmak, viicut agirligini korumak ve kalp ve bagisiklik
sistemini saglikli tutmak i¢in faydalidirlar. Peynir alt1 suyu proteininin yeterli miktarda
tiikketilmesi, PAS nun proteinlerin kan sekeri seviyelerinin dengelenmesinde énemli bir
rol oynadigi i¢in viicut agirligini korumak agisindan énemlidir. Arastirmalar peynir altt
suyu proteinlerinin kalp saghgi igin iyi, kanserle savasmada etkili ve AIDS’den aci
ceken insanlar icin bagisiklik sistemini giiclendirici etkilere sahip oldugunu belirtmistir.
Buna ek olarak, peynir alt1 suyu proteinlerinin diyet i¢ine dahil edilmesi de kolesterolii
diisiirdiigiinii ve yaglanma sirasinda gii¢lii kemiklerin ve kaslarin korunmasina yardimci
oldugunu géstermistir [18].

Peynir alt1 suyu protein konsantresi (WPC), gida endiistrisinde emiilsiyonlastirma ve
koplirme 6zellikleri i¢in kullanilan globiiler proteinlerin ana kaynagidir. Proteinler,
firmceilik trtinleri, sicak igecekler, sekerlemeler ve diger endiistrilerdeki uygulamalarla
gida endiistrisinde kopiiklestirici maddeler olarak bilinirler. En yaygin ticari koptlirme
maddeleri, yumurta beyazi proteinleri ve siit proteinleri olup, WPC en etkilidir.
Araylizey geriliminde bir azalma bulunan yiizey ozellikleri nedeniyle, globiiler
proteinler tek basina veya kazeinler ile karistirilarak damlacik yiizeyine adsorbe edildigi

ve su i¢inde yag emiilsiyonlarinin stabilize edildigi gosterilmistir [43].

WPC en degerli maddelerdir ve farkli gida kullanim sekillerini karsilamak igin g¢esitli
fonksiyonel ozellikleri yerine getirebilmelerinden dolayr yeni gida {riinlerinin
gelistirilmesine  biiyiik 0Ol¢lide katkida bulunurlar. Beslenme ve fonksiyonel
ozelliklerinin miikemmel olmasi nedeniyle WPC gida ve siit endiistrisinde ¢ok sayida

uygulama bulmaktadir [42].
1.5. Peynir Alt1 Suyu Cesitleri
1.5.1. Tath peynir alt1 suyu tozu

Tathi peynir alti suyu tozu; pastorize edilmis ve koruyucularin eklenmedigi Kasar,

Mozzarella ve Isvigre peynirlerinin iiretiminden elde edilen taze peynir alti suyunun
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kurutulmasiyla elde edilir. Su hari¢ taze peynir alti suyunun tiim bilesenlerini ayni

oranda igerir. Yaklasik %11-14.5 protein ve %63-75 laktoz igerigine sahiptir [44].
1.5.2. Asit peynir alt1 suyu tozu

Asit peynir alt1 suyu tozu pastdrize edilmis ve koruyucularin eklenmedigi krem peynir,
rikotta, stizme peynir gibi peynirlerin tirctiminden elde edilen taze peynir altt suyunun
kurutulmasiyla elde edilir. Asit peynir alt1 suyu tozu orijinal asit peynir alt1 suyunun
tim bilesenlerini, su hari¢ ayni oranda igerir. Yaklagik %11-13.5 protein ve %61-70

oraninda laktoz icerigine sahiptir [44].
1.5.3. Laktozu azaltilmis peynir alti1 suyu

Laktozu azaltilmig peynir alti suyu, peynir altt suyundan laktozun segici olarak
uzaklastirilmasi veya hidrolizi ile elde edilir. Kuru {iriiniin laktoz icerigi %60'tan fazla
olmamalidir. Laktozun azaltilmasi, c¢okeltme veya filtrasyon gibi fiziksel ayirma
teknikleri ile veya laktozun glikoz ve galaktoza enzimatik hidroliziyle gergeklestirilir.
Yaklasik %18-24 protein ve %52-58 laktoz icerigine sahiptir [44].

1.5.4. Demineralize peynir alti suyu

Mineralleri azaltilmig peynir alti suyu olarak da adlandirilan demineralize peynir altt
suyu, pastorize peynir alt1 suyundan minerallerin bir kismini ¢ikararak elde edilir. Kuru
uriin %7 kil degerini gecemez. Demineralize peynir alti suyu, iyon degisimi,
diyafiltrasyon veya elektrodiyaliz gibi ayirma teknikleriyle iretilir. Yaklagik %11-15
protein ve %70-80 laktoz icerigine sahiptir [44].

1.5.5. Peynir alt1 suyu konsantresi %34 protein iceren (WPC34)

%34 oraninda protein igeren peynir alti suyu protein konsantresi pastorize peynir alti
suyundan son kuru iiriin %34 oranindan daha az protein icermemesi i¢in protein disi
bilesenlerin uzaklastirilmasiyla elde edilir. WPC34 membran ayirma islemleri ile

tiretilir. Yaklasik %34-36 protein ve %48-52 laktoz igerigine sahiptir [44].
1.5.6. Peynir alt1 suyu konsantresi %50 protein iceren (WPC50)

%50 oraninda protein igeren peynir alti suyu protein konsantresi pastorize peynir alti

suyundan son kuru iiriin %50 oranindan daha az protein icermemesi i¢in protein disi
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bilesenlerin uzaklastirilmasiyla elde edilir. WPC50 membran ayirma islemleri ile

tiretilir. Yaklasik %50-52 protein ve %33-37 laktoz igerigine sahiptir [44].

%60, 75, 80 protein igeren peynir altt suyu konsantreleri ayni sekilde pastorize peynir

alt1 suyundan protein dis1 bilesenlerin uzaklastirilmasiyla elde edilir.
1.5.7. Peynir alt1 suyu izolat1 (WPI)

Pastorize peynir alti suyundan son kuru iirlin %90’dan az protein icermemesi i¢in
protein dis1 bilesenlerin uzaklastirilmasiyla elde edilir. WPI membran ayirma islemleri
veya iyon degisimiyle dretilir. Yaklagik %90-92 protein ve %0.5-1 laktoz igerigine
sahiptir [44]. Peynir alti suyu cesitleri ve fonksiyonel oOzellikleri Tablo 1.5°de
gosterilmistir [44].

Tablo 1.5. Peynir alt1 suyu gesitleri ve genel fonksiyonel 6zellikleri [44]

Uriinler Genel Fonksiyonel Ozellikleri

) Renk ve lezzet gelistirme
Peynir alt1 suyu tozu

‘ Siit lezzeti
Tatli peynir alt1 suyu Coziinebilir
Protein kaynagi
Emiilsifikasyon
WPC34 Coziinebilir

Hafif siit lezzeti
Renk ve lezzet gelistirme

Yiiksek protein seviyesi
Emiilsifikasyon

Kopiik olusturma

Yag, su baglama
Coziinebilir

Is1 ayar1 / jellesme

WPC80

Yiiksek protein degerinin

Peynir alt1 suyu protein isolatlart Coziinebilir

Dengeli beslenme i¢in iyi bir kaynak

Demineralize peynir alt1 suyu iiriinleri  Dusiik mineral igerigi
Cok yonlii islevsellik

Bifidobakterilerin biiyiimesini tegvik
Kolesterol diisiirmek

Demir tagimayi gelistirme
Antibakteriyel 6zellikler

Non-alerjik

Biyoaktif proteinler/peyniralti suyu
fraksiyonlar1

Laktozu azaltilmig peyniralt suyu Siit lezzeti
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1.6. Peynir Alt1 Suyu ve Proteinlerinin Gidalarda Kullanim Alanlari

Peynir alt1 suyunun en degerli bileseni, viicudun enerji ve aminoasit gereksinimlerini
karsilamada en etkili olan ve diger kaynaklardan elde edilen proteinlerden daha {istiin
olan proteindir. a-Laktalbiimin gibi peynir alti suyunun protein bilesenleri bebek
mamasi formiilasyonlarinda kullanilirken, B-Laktoglobulin spor ve diyetetik iceceklerde
kullanilir. Peynir alt1 suyu proteinleri, yiiksek protein etkinlik orani (PER), biyolojik
degeri ve en yiiksek protein sindirilebilirlik diizeltilmis aminoasit puan1 (PDCAAS)
skoruyla en yiiksek kalitede gida proteinlerinden biridir ve bu da onlar1t meyve sulari,

Ozel gidalar, igecekler ve tahillar i¢in ideal bir protein kaynagi haline getirir [45, 46].

Peynir alt1 suyu protein konsantreleri etler, krema, sekerlemeler ve pudingler igin yararl
jeller olusturur. Peynir alti suyuproteinleri gorbalar, islenmis etler dahil bircok gida
emiilsiyonunu stabilize eder. Giiniimiizde peynir alti suyu proteinleri, besleyici nem
tutucu olarak firincilik endiistrisinde kullanilmaktadir. Peynir alt1 suyunda bulunan ana
protein olan B-laktoglobulin tatlar1 baglamak icin yiiksek bir kapasite gosterir. Peynir
alti suyundan ekstrakte edilen o-laktalbumin ve B-laktoglobulin fonksiyonel gida

bileseni olarak kullanilmaktadir.

Bircok cesitli peynir alti suyu iirlinlerinin olusturulmasi, farkli gida sektorlerinde
kullanim i¢in yeni firsatlara yol a¢cmustir. Farkli gida sektorleri ve PAS ve tozu

kullanilan iirtinler Tablo 1.6’ da verilmistir.

Tablo 1.6. Farkli gida sektorleri ve PAS ve tozu kullanilan baslica tiriinler

Gida Sektorii Peynir Alt1 Suyu ve Tozu Kullanilan

Alanlan Baslica Uriinler Islevsel Etkileri

Siit Dondurma, yogurt, peynir iiriinleri, Stit katilar1, emiilsifikasyon,
igecekler, siit iirlinleri viskozite

Et Islenmis etler, sosis, salam, balik Yag / su baglama, jellesme

Kuru baharat Patates cipsleri i¢in karigimlar, Meksika ~ Dagilabilirlik, lezzet, diisiik

karisimlari yemekleri, sos tatlilik hacim kazandirma

Firincilik Corekler, turta kabuklari, ekmek (Ij{;rrﬂg, lezzet gelistirme, raf

Disiik tathilik hacim
Sekerleme Seker cubuklart kazandirma,
Atistirmalik Kurabiye ve Barlar Termal genisleme, beslenme

Oziiniirliik, viskozite
Kakao karigimi, kahve tozu, sporcu ¢ ; ’

Icecekler icecekleri, sagliklt icecekler ﬁzlsilteelérine, Siit lezzeti, protein
Besleyici ve Enerji bar ve icecekleri, 6zel ihtiyaglar Biyolojik aktivite, protein

sporcu gidalar1  igin besin takviyeleri kalitesi,
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1.6.1. Peynir alt1 suyu ve bilesenlerinin iceceklerde kullanimi

Saglik konusunda farkindaligin artmasi ¢ay, kahve ve diger alkolsiiz i¢ecekler gibi
kafein igeren iceceklere alternatif olarak meyve suyu ve diger dogal iiriinlerin

tiiketiminin artmasina neden olmustur [47].

Tiiketici kitlesine pazarlanan igime hazir icecekler birtakim protein takviyeleri
icermektedirler. Bu amag i¢in peynir alti suyu proteinleri en sik secilen bilesendir.
Genellikle %4'den fazla protein igeren yiiksek proteinli i¢ecekler, egzersiz sirasinda ve
sonrasinda aminoasit yenilemesi ve anabolik kas olusumu igin tiiketilir. Diisiik proteinli
icecekler, genellikle %4'den daha az protein igeren, gazli sekerli iceceklerin saglikli bir
alternatifi olarak kiicliik ¢ocuklar1 hedef almaktadir. Peynir alt1 suyu, meyve aromali
iceceklerde, krema, seker ve stabilizatorlerin farkli kombinasyonlar1 ile siit yerine

kullanilmasina karsin, daha hafif, ancak besleyici yogun bir igecektir [18].
Peynir alt1 suyu bazli igecekler 4 farkli kategoriye ayrilir [48].

1. Sitli icecekler

2. Susuzluk giderici gazli igecekler

3. Meyve suyu icecekleri

4. Alkolli icecekler (bira, sarap veya likorler)

1. Siitlii icecekler: Siit bazli peynir alt1 suyu igecekleri siit ve siit liriinlerinin peynir altt

suyu konsantresi ve peynir alt1 suyu izolat1 ile zenginlestirilmesine dayanir.

2. Susuzluk giderici gazli igecekler: Genellikle protein icermeyen peynir alt1 suyundan

uretilir.

3. Meyve suyu icecekleri: Meyve sulart ile peynir alti suyunun karisimi peynir alt1 sulu
iceceklerin en yaygin tipidir. Bu trlinler genelde kahvalti tiirli icecek veya vitamin
kaynagi olarak saglikli bir goriintii iceren icecekler gibi tipik meyve sularina benzer bir
role sahiptir. Bu igeceklerde kullanilan tatlar genellikle; turunggiller(¢ogunlukla
portakal ve limon), elma, ¢ilek, mango, armut vb. meyvelerdir. Ciinkii bunlar peynir alt1
suyunun istenmeyen kokusunu ve taze peynir alt1 suyunun tuzlu-eksi tadin1 baskilamak

igin ¢ok etkili oldugu kanitlanmigtir [45, 48].
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Peynir alt1 suyu bazli meyveli iceceklerde karsilagilan ana problemler buzdolabi
sicakliginda depolama sirasinda laktozun kristalizasyonu, termal islem sirasinda peynir
altt suyu proteinlerinin koagiilasyonu, oda sicaklifinda azalan raf Omriidiir. Bu
olumsuzluklara ragmen PAS aroma bilesikleri igin tasiyict olarak hareket
edebilmektedir. PAS’nun tamponlama kapasitesi, gastrointestinal sistemde probiyotik
bakterilerin hayatta kalmasi i¢in arastirilabilir. Peynir alt1 suyunun ilavesi, igecegin
viskozitesini arttirarak igecegin agizda hissedilen kivami gelistirmesi gibi nedenlerden

dolay1 genis miktarda kullanim alanina sahiptir [15, 48].

Hazir hale getirilmis (RTD) tip icecek, duyusal ozellikleri iyilestirmek i¢in uygun bir
meyve suyu veya konsantre peynir suyunun diger kiiciik katki maddeleri ile
karistirllarak ve raf Omriinii kararli hale getirmek i¢in termal olarak islenmesiyle
hazirlanabilir. PAS igeceklerinin islenmesi, fizikokimyasal oOzellikleri ve beslenme

ozellikleri literatiirde iyi belgelenmistir.

Sporcu igecekleri hazir icecek (RTD) protein iceceklerinden biridir ve fonksiyonel
iceceklerin bir sinifidir. Sporcu iceceklerinin baslica islevi sivi ve elektrolit kaybim
telafi etmek ve ayni zamanda viicudun hayati faaliyetleri i¢in enerji saglamaktir. Bir
saatten uzun siiren etkinlikler i¢in sporcu igecekleri onerilir. Siirekli egzersiz siiresince
sporcu iceceklerinin diizenli tiikketilmesi, kas glikojeninin daha hizli tiikenmesini kontrol
eder, boylece performans siiresi artar. Sporcu igecekleri, egzersiz sonrasi kas glikojenini

hizla geri yiikleyerek iyilesme siiresini azaltmaya yardimci olabilir [46].

Peynir alti suyu proteinlerinin sporcu beslenmesindeki baslica faydalari asagida

siralanmustir.
* Kolayca sindirilebilen ytiksek kaliteli protein icermesinden dolay: ilave enerji saglar.

* Yiiksek seviyelerde dallanmis zincirli aminoasitler icerir. Bu aminoasitler egzersiz

sirasinda enerji kaynagi olarak kullanilirlar.

« Sistein ve metiyonin gibi aminoasitler iceren iyi bir kiikiirt kaynagidir. Bu aminoasitler
viicutta antioksidan seviyelerini korur ve hiicre boliinmesi sirasinda DNA'y1 stabilize

ettigi diistiniilmektedir [44].
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* Yiiksek diizeyde arginin ve lisin igerir. Bu aminoasitler biiylime hormonu salinimini

uyarabilir ve boylece kas kiitlesi artisini ve viicut yaginda bir diislisii saglar.
« Kas glikojen replasmanina yardimci olan glutamin igerir.

* Biyolojik olarak kullanilabilir kalsiyumun miikemmel kaynagidir, egzersiz sirasinda

stres kiriklarini azaltir ve hipodstrojenik kadin atletlerde kemik kaybini onler [44].

Peynir alt1 suyu ve peynir alt1 suyundan tiiretilmis tiriinler miitkemmel besin 6gelerinin
yanm sira, ¢esitli yiyeceklere lezzet, tekstiir, renk kazandiran miikemmel islevsel
ozelliklere sahiptir. Peynir alti suyu proteinleri, taze, nétr bir tada ve iyi ¢oziiniirliige
sahip oldugu icin igecek formiilasyonu i¢in uygundur. Peynir alti suyunun besleyici
faydalar1 meyve suyu, pulp veya konsantreden katma degerli bir igecek gelistirilmesinde
kullanilabilir [49]. Portakal ve greyfurt suyu, asit peynir alti suyuyla ¢ok uyumludur.
Mangolu, muzlu, ananasli, guava ve cilek aromalar1 da peynir alt1 suyuyla karisimi iyi
kabul edilebilirliktedir [49, 50]. Peynir alt1 suyu protein konsantresi (WPC), yiiksek
seviyelerde dall1 zincirli aminoasitler tagidigindan ve onun hidrolizati, birkag biyoaktif
peptid tasidigindan formiilasyon iceceklerinde yararli kabul edilir. Bu tiir igeceklerin

tiiketimi, biiyiiyen ¢ocuklar, sporcular igin biiyiik bir 6nem ifade etmektedir [51].

Iceceklerde peynir alt1 suyu proteinleri kullanimi, yiiksek besin degeri ve genis islevsel
¢ok yonliiliigii nedeniyle giderek yayginlagsmaktadir [52]. Peynir alti suyu igecekleri
hafiftir ve ferahlaticidir, ancak meyve sularindan daha az asidiktir [53]. Peynir alt1 suyu
proteinleri genis bir pH araliginda ¢6ziiniir olmasina ragmen, peynir alt1 suyu proteinli
icecekler genellikle diisiik pH degerinde gelistirilmis icecek berrakligi ve 1s1 kararlilig
icin formiile edilir [52]. Peynir alt1 suyu protein konsantresinin diisiik pH degerinde
¢Oziiniirliigl, asidik yiyecek ve iceceklerde kullanilmasina olanak tantyan essiz bir
ozelliktir. Bu nedenle, alkollii ve alkolsiiz i¢eceklerin zenginlestirilmesi i¢in bir gida

katki maddesi olarak biiyiik bir potansiyele sahiptir [51].

Peynir alt1 suyu bazli meyveli igecek iiretimi i¢in bir¢ok ¢aba harcanmistir [16]. Bu
konuda yapilan caligmalara bakildiginda Shekilango ve ark. [54] ve Dhamsaniya ve
Varshney [47] olgunlagmis muzdan peynir alt1 suyu bazli muzlu igecek iiretmislerdir.
Guava peynir alt1 suyu imalat1 teknolojisi Singh ve ark. tarafindan standartlastirilmigtir
[55]. Shukla ve ark. [56] peynir alt1 suyuna %10 seker ve %30 li¢i suyu ekleyerek hazir
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bir igecek gelistirmistir. Singh ve ark. [57], Sikder ve ark. [58], Ahmed ve ark. [59] ve
Sakhale ve ark. [60] peynir alt1 suyu ve mango pulpunu farkli oranlarda harmanlayarak
peynir alti suyu bazli mangolu icecekler formiile etmislerdir. Peynir alt1 suyu esaslh
ananas igecekleri Shukla ve ark. [53] tarafindan hazirlanmistir. Prado ve ark[20] peynir
alt1 suyu protein izolat1 ilave edilmis portakal aromali1 gazli igecek formiile etmislerdir
ve lirltinii 90 giin boyunca oda sicakliginda depolamislardir. Depolama sonunda {iriiniin
stabil kaldigin1 belirtmislerdir. Argan ve ark.[1] peynir alt1 suyu tozu ile elma, visne
konsantrelerini ve kayisi pulpunu belirli oranlarda karistirarak meyveli icecekler
tiretmislerdir. Bu igeceklerin fonksiyonel ozelliklerini arastirdiklarinda en yiiksek

antioksidan etkiye sahip tiriiniin vigneli icecek oldugunu bulmuslardir.

Literatiirdeki caligmalara bakildiginda peynir alt1 suyu ve konsantresi ile meyve sulari
karistirilarak icmeye hazir hale getirilmis igecekler elde edilmistir. Ancak peynir alti
suyu tozu veya protein konsantresi ile ¢esitli meyve aromalar1 kullanilarak toz bir igecek
gelistirilmemigtir. Bu calisma ile %35 oraninda protein igeren peynir alti suyu
konsantresi, seftali, limon, portakal, mango meyve aromalar1 ve sitrik asit, ksantan gam,
renklendiriciler kullanilarak yeni proteince zenginlestirilmis meyve aromali icecek tozu
gelistirilmistir. Elde edilen toz igecekler belirli bir miktar (100 ml) su ile
sulandirildiktan sonra i¢ime hazir hale getirilmistir. Toz {irlinler ve toz lriinlerden
hazirlanan igmeye hazir iirlinlerde fizikokimyasal analizler, toz akis analizleri, duyusal

analizler yapilarak iiriinlerin 6zellikleri belirlenmistir.



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEMLER

2.1. Materyal

Calismada kullanilacak olan peynir alti suyu konsantresi (WPC 35) Enka Siit ve Gida
Mamiilleri San. Tic. A.S, Konya firmasindan saglanmistir. Uriinler giinesten uzak ve
karanlik bir ortamda muhafaza edilmistir. Yine {iriin formiilasyonlarinin
olusturulmasinda kullanilacak sitrik asit, tartrazin, sunset yellow, Brown HT gibi katki
maddeleri Bayrak Gida San. ve Tic. A.S, Kayseri firmasindan, seker Torku Seker San.
ve Tic. A.S, Konya firmasindan temin edilmistir. Seftali, limon, portakal, mango toz
meyve aromalart TGS Tugrul Gida ve Gida Katki Maddeleri San. Tic. Ltd. Sti.’den
(Istanbul) ve Brenntag Kimya Tic. Ltd. Sti’ den (Istanbul) saglanmistir. Ksantan gam
Sigma Aldrich’den (Almanya) temin edilmistir.

2.2.Yontem

Caligma kapsaminda portakal, limon, seftali ve mango aromali toz igecekler
gelistirilmistir. Uriin formiilasyonlarinda seker, peynir alti suyu protein konsantresi,
sitrik asit, aroma maddeleri, kivam verici ve renklendirici gibi tiim tozlar karistirilarak
10-12 g’lik iiriinler hazirlanmistir. Uretilen drneklerde fiziksel, kimyasal ve reolojik
ozelliklerin yam sira 1slanabilirlik, ¢6ziinebilirlik gibi instant 6zellikleri belirlenmistir.
Ayrica toz orneklerde; partikiil yogunlugu, porozite, yigin yogunlugu ve sikistirilmig
yogunlugu, toz akis reolojik davranig gibi 6zellikler incelenmistir. Yaklasik 10-12 gr
ornek 100 ml su ile sulandirildiktan sonra elde edilen i¢cime hazir {iriinlerde %c¢oziiniir
kuru madde(°Bx), pH, asitlik, renk, bulaniklik, viskozite gibi fizikokimyasal 6zellikleri,

toplam fenolik, antioksidan aktivite ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Sekil 2.1.’de tez plan1 ve toz igecek iiretim akim semast ve Sekil 2.2°de hazirlanan toz

icecekler goriilmektedir.
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Seker (%67-72)  WPC35 (%25-27)
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Sekil 2.1. Tez plan1 ve toz igecek liretim akim semast
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Sekil 2.2. Uretim sonunda elde edilen toz igecekler

1:seftali 2:limon 3:portakal 4:mango aromali toz igecekler

2.2.1.Toz iiriin analizleri
2.2.1.1. Fizikokimyasal analizler
2.2.1.1.1.Nem Tayini

Hazirlanan toz igeceklerin nem igerigi 75 °C etiivde 12 saat bekletilerek gravimetrik

olarak belirlenmistir [61].

m2-—m3

%Nem= x 100

m2-m1l

m1: Kurutulmus bos kurutma kab1 ve kapagimin agirligi (g)
my: Analiz 6rnegi + kurutma kabi ve kapaginin agirligi (g)

ma: Iginde analiz 6rnegi bulunan kurutma kab1 ve kapaginin kurutma isleminden sonraki

agirligi (g)
2.2.1.1.2. Kiil Tayini

Kiil miktar1 Pearson[62]’ in yaptigi ¢alismaya gore belirlenmistir. Porselen krozeler
sabit tarttma gelene kadar kiil firininda tutulup desikatérde sogutulup tartilmistir.
Yaklasik 1 gr toz gida Ornegi tartilarak 6n yakma islemi uygulanmistir. 350 ve 450
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°C’de 1 saat, 550 °C’de yaklasik 5 saat kiil firininda tutularak kademeli yakma iglemi
gerceklestirilmistir.  Desikatérde sogutulduktan sonra tartim alinip hesaplama

yapilmustir.

Kil % =(B - C x 100)/ A

A = Ornek agirligs

B = Kurutmadan sonra kroze+o6rnek agirlig
C = Bos krozelerin agirlig

2.2.1.1.3.Titre Edilebilir Asitlik Tayini

Yaklasik 10 g numune tartilip kaynamis sogumus damitik suda ¢oziilerek 100 ml” lik
Olciilii balonunda 100 ml’ ye tamamlanmistir. Hazirlanmis olan numuneden tahmin
edilen asitlige gore, pipetle 25-50 ml’si bir behere alinmistir. Fenolftalein belirtecinden
en az 3 damla katilip 30 sn kalici pembe bir renk elde edilinceye kadar 0,1 N NaOH
cozeltisi ile ¢alkalanarak titre edilmistir [63, 64].

% (m/m) Asitlik (susuz sitrik asit olarak) = f x N x Vt x 0,064 x 100 x 100/ V x m
% (m/m) Asitlik (susuz sitrik asit olarak) =fx 64 x Vt/V xm

N: NaOH in normalitesi

Vt: Titrasyonda harcanan NaOH hacmi , mL

f: NaOH ¢ozeltisinin faktorii

V: Titrasyon i¢in alinan numune hacmi, mL

m: Baslangigta tartilan deney numunesi agirhigi, g

0,064: Susuz sitrik asidin mili esdeger grama.

2.2.1.1.4. Protein tayini

Toz iceceklerin protein tayini Kjeldahl metoduna gore yakma, damitma ve titrasyon

olmak {izere 3 agamada yapilmustir.
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1. Yakma

Toz ornekten yaklasik 1 g tartilarak Kjeldahl balonuna aktarilmistir. Uzerine 10 g
yakma tuzu (katalizor) ve 25 ml H,SO4 eklenerek yakma setine yerlestirilmistir. Bagka
bir Kjeldahl balonuna 10 g yakma tuzu, 25 ml derisik H,SO,4 ve cam boncuk konularak
kor deneme hazirlanip yakma setine yerlestirilmistir. Once kopiirme bitene kadar 200—
250 °C’de 15 dakika, daha sonra 350-400 °C’de 45-60 dakika siyah nokta
kalmayincaya kadar yakilmistir. Kor deneme ile drneklerin rengi agik mavi -yesil veya
sarims1 yesil oldugunda yakma islemine en az 20-30 dakika kadar devam edilip, daha
sonra yakma islemine son verilmistir. Yas yakma tlipleri oda sicakligina kadar
sogutulmustur. Uzerine balon déndiiriilerek ve ince bir tabaka hélinde akitilarak 150—
200 mL saf su ilave edilmistir. Yakma balonu hafifce calkalanarak bir siire daha

sogumaya birakilmistir.
2. Damitma

Numunenin iizerine %33’ lik 100 ml NaOH eklenerek balon destilasyon cihazina
yerlestirilmistir. 250 ml’lik bir erlene %4’liik borik asit ve 2 damla indikator ¢ozeltisi

eklenerek geri sogutucunun altina yerlestirilerek damitma islemi baslatilmistir.
3. Titrasyon

Damitma bittikten sonra erlene toplanan yaklagik 100-150 ml destilat 0.1 ml HCI ile

menekse-mor renk olusana kadar titre edilmistir [65].

(V1 -V0) xNx0.014
%Azot = - X 100 = ---gr/100gr

%Protein =%AzotxF

V1. Titrasyonda harcanan HCI ¢6zeltisi miktari

Vo Kor deneme titrasyonunda harcanan HCI ¢6zeltisi miktari
N: Titrasyonda kullanilan HCI ¢6zeltisinin normalitesi(0.1 N)
0.014: Azotun miliekivalen agirlig

m: Alinan gida 6rnegi(g)

F:6.41( peynir alt1 suyu proteinleri i¢in)
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2.2.1.1.5. Partikiil Yogunlugu

Bulk toz yapis1 ve partikiil boyutu gibi diger partikiil 6zelliklerini belirlemede 6nemli
olan toz Orneklerin partikiil yogunlugu (pp) helyum gazi kullanilarak Micromeritics
AccuPyc Il 1340 gaz piknometresi kullanilarak 6l¢iilmiistiir [66].

2.2.1.1.6. Y1gn ve sikistirilmis yogunluk

Toz igeceklerin y1gin yogunlugu(pb) tozun agirligr ve karsilik gelen hacim olgiilerek
belirlenmistir. Yaklasik 20 gr toz numunesi 100 ml dereceli silindire yerlestirilmistir.
Y1gin yogunlugu silindirde isgal edilen hacim tarafindan tozun kiitlesine boliinmesiyle

hesaplanmustir [67].

Sikistirilmis yogunluk (p?) i¢in silindirin hacminde degisiklik olmayana dek 200 defa

kuvvetlice vurulmustur [61].
pb= Wp/V,,

pt= WiV

Wp=W;: Ornek miktari(g)

Vp ve V¢ Silindir hacmi(cm®)
2.2.1.1.7. Porozite

Toz 6rneklerin porozitesi (¢) asagida gosterildigi gibi tozlarin partikiil yogunlugu(pp) ve

sikistirilmis yogunlugu(p?) arasindaki iliski kullanilarak hesaplanmistir.
e= 2= %100
PP

2.2.1.1.8. Akiskanhk

Toz tirtinlerin akigskanligi Carr indeksi (CI) agisindan incelenmistir. Asagida gosterildigi

gibi CI y1gin ve sikistirilmis yogunluk kullanilarak hesaplanmistir [68].

Cl= 2P « 100
pt
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2.2.1.2. Instant (rekonstitiisyon) Ozellikleri

Instant 6zellikleri tozun suda hizli bir sekilde ve tam olarak ¢dziinmesini ifade eder. En
Oonemli instant Ozellikler 1slanabilirlik ve ¢0ziinebilirliktir. Asagida tozun instant

Ozellikleri verilmistir.
2.2.1.2.1. Islanabilirlik

Islanabilirlik ya da i1slanma zamani Schubert’e [69] gore biraz degisiklik yapilarak
belirlenmistir. Islanma siiresi tozun 1slanmasi ve suyun ylizeyine niifuz etmesi igin
gereken siire (saniye) olarak tanimlanmistir. 5.5 cm capli beher igerisine 25 °C’de saf
sudan 40 ml alinarak iizerine 4 gr érnek eklenmistir.. Orneklerin 1slanip siv1 igerisinde

batmaya basladigi zaman 0lgiiliip sonug sn veya dk olarak verilmistir.
2.2.1.2.2. Coziiniirliik

Coziiniirlik Takashi ve Seibi ’nin [70] ve Fitzpatrick ve van Lauwe’nin [71] yaptigi
caligma esas alinarak yapilmistir. Yaklasik 3 gr 6rnek 30 ml 30 °C suda siispanse
edilmistir. Karisim 30 dk boyunca aralikli olarak manyetik karistiricida karistirilmastir.
5000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir. Siipernatanttan 15 ml petri kabina alinip 105

°C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur.

%C0ziinilirlik= ( siipernatantin kurumaddesi/toz dispersiyonunun kuru maddesi)*100

Mdsf
~ae)

%(oziiniirlik=100x(1 — ===

Mdsf: Siipernatantin kuru maddesi

Mdsi: Tozun baslangigtaki kuru maddesi(3*(1-W)
W:Tozun nem igerigi

2.2.1.3. Toz Akis Ozellikleri Analizi

Hazirlanan toz igeceklerin akis dzelliklerini belirlemek i¢in Stable Micro System (TA-
XT?2 Plus, Ingiltere) tekstiir cihazinda, toz akis1 analizérii kullanilmistir. Toz drnege iic
test yapilmistir: kohezyon testi, toz akis hiz1 bagimlilik testi (PFSD testi) ve keklesme
testi (caking test). Kohezyon testi ile toz parcaciklarin birbirine yapisma ve

aglomerasyona olan egilimi Ol¢lilmiistiir. Keklesme testi gida tozlarinin istenmeyen
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yapigkanlikta olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilmistir. PFSD testi ile tozun akis

stabilitesi indeksi yani tozun pargaciklar arasi slirtiinmesi l¢tilmiistiir [72].

PFSD testi artan hizlarda (10, 20, 50, 100 mm.s'l) 5 set ve 2 dongiiden olusur. 10, 20,
50, 100 mm.s™ hizlardaki dongiiler tamamlandiktan sonra final dongiisii olarak 10
mm.s? deki dongii tamamlanarak test sonlandirilir [73]. Toz igeceklerin toz akis
ozelliklerini belirlemede kullanilan tekstiir cihazi ve hareketli bigak sistemi Sekil 2.3’de

gosterilmistir.

—

Sekil 2.3.Tekstlir ve toz akis 6l¢iim cihazi

2.2.2. icime hazr iiriin analizleri

Toz {irlinden hazirlanan i¢ime hazir irlinlerde asagida belirtilen analizler

gergeklestirilmistir.
2.2.2.1.pH tayini

Meyve aromali i¢eceklerin pH’s1 Foley ve ark’[74] na gore Hanna HI 2211 marka pH

metre ile belirlenmistir.
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2.2.2.2.Renk Tayini

Orneklerin renk degerleri otomatik renk tayin cihazi (Konica Minolta CR-5 chroma
meter) ile belirlenmistir. Siyah ve beyaz kalibrasyonu yapilan cihazin kiivetine
doldurulan 6rneklerin L, a ve b degerleri kaydedilmistir. Belirli bir dalga boyundaki
15181n yansima miktar1 olan ve rengin doymuslugunu ifade eden kroma degeri a ve b

degerinin karekokii alinarak hesaplanmistir.
2.2.2.3.Bulaniklik Tayini

Iceceklerin bulaniklik tayini tiirbidimetre (Hach 2100 N,USA) ile belirlenmistir ve

sonu¢ NTU( nefelometre ) birimi olarak verilmistir.
2.2.2.4.Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini

Uretilen meyveli igeceklerin suda ¢oziiniir kurumadde oran1 (Bx°) Reichert AR700

Automatic Refraktometre ile belirlenmistir.
2.2.2.5.Viskozite Tayini

Iceceklerin viskozitesi 4°C’de AND Vibro SV 10 marka viskozimetre ile belirlenerek

sonuglar cP degeri olarak verilmistir.
2.2.2.6.Toplam Fenol Miktar1 Tayini

Toz iiriinden hazirlanan i¢ime hazir iriinlerin toplam fenolik madde miktar1 Singleton
ve Rossi [75] tarafindan oOnerilen metoda gore gallik asit standardi kullanilarak
yapilmustir. Belirli oranlarda seyreltilen 6rneklerden 0.4 ml viallere eklenerek tizerine
1:9 oraninda seyreltilmis folin ¢ozeltisinden 2 ml eklenip karistirilmistir. Her bir vial
tizerine 1 ml %7.5’lik NayCOjs c¢ozeltisi eklenerek Ornekler karanlikta 30 dk
bekletilmistir. Kor ¢ozelti i¢in de ayni islemler yapilmistir ve bu siire sonunda 6rnekler
743 nm’de spektrofotometrede okuma yapilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 Sekil
2.4’de gosterilen gallik asit standart egrisi kulanilarak gallik asit esdegeri cinsinden

hesaplanmastir.
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Sekil 2.4. Gallik asit standart egrisi

2.2.2.7. Antioksidan Tayini

Orneklerin antioksidan kapasitenin bir reaktifi olan DPPH radikalini indirgeme
aktivitesi (antiradikal aktivite) Singh ve ark. [76] tarafindan belirlenen metoda gore
yapilmigtir. 0.1 mM DPPH radikali hazirlanmis ve absorbanslarin 0.2-0.8 arasinda
olmasini saglamak icin 6rnekler belirli oranlarda su ile seyreltilmistir. Her bir viale 0.1
ml seyreltilmis 6rneklerden ve 3.9 ml DPPH radikalinden eklenerek vorteks yardimiyla
karistirmis ve oda sicakliginda 30 dk inkiibasyon saglanmistir. 30 dk sonunda 517 nm
dalga boyunda absorbanslar okunmustur. Kor deneme olarak saf metanol kullanilmais,
kontrol ¢ozeltisi olarak 0.1 ml 6rnek yerine 0.1 ml su eklenmistir. DPPH radikali

stiptirticii aktivite asagidaki formiile gére hesaplanmistir.
I (%) = 100x [(AK-AO)/AK]

[= Ornek tarafindan inhibe edilen DPPH

AO= Ornek Absorbansi

AK= Kontrol Absorbansi
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Duyusal Analizler

Orneklerin duyusal degerlendirmesi Erciyes Universitesi Gida miihendisligi béliimiinde
gorev yapan akademik personel ve egitim goren lisans ve lisansiistii 6grencilerden
olusan 35 kisilik panelist tarafindan yapilmistir. Panelistlerden 6rnekleri renk ve
goriliniis, yap1 ve kivam, tat ve koku ile genel begeni olarak degerlendirmesi istenmis ve
1-9 arasinda degisen tanimlayici test sistemi kullanilmistir. Yine 6rnek kodlamasinda
rastgele secilmis ti¢ basamakli rakamlardan olusan bir kodlama sistemi olusturulmus ve
ornek arasi gecislerde panelistlerden agizlarini igme suyu ile temizlemesi istenmistir
[77]. Peynir alt1 suyu protein konsantresi ile zenginlestirilmis meyve aromali toz igecek

duyusal analiz formu sekil 2.5’de gosterilmistir.
Istatistiksel Analizler

Yapilan analizler neticesinde elde edilen verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde
Minitab 17 programi kullanilmistir. Ortalamalarin karsilastirilmasi amaciyla tek faktor
varyans analizi (ANOVA) uygulanmis ve gruplar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi
amaciyla Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanilmigtir. Duyusal analiz sonucunda elde
edilen verilerin degerlendirilmesinde veri zarflama analizi BCC model kullanilmistir.
Ornekler ve kontrol gruplar igin girdilerin ¢iktryr nasil etkiledigi regresyon analizi
uygulayarak belirlenmistir. Duyusal analiz sonucunda her bir kriter i¢in verilen
puanlarin ortalamasi alinmis ve kontrol gruplar ile hazirlanan 6rneklerin ortalamalari
karsilagtirilarak aralarindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini

belirlemek i¢in t-testi uygulanmstir.
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Sekil 2.5.  Peynir alt1 suyu protein konsantresi ilave edilmis meyve aromali toz i¢cecek

duyusal analiz formu




3. BOLUM

BULGULAR

3.1. Peynir Alt1 Suyu Proteini (WPC 35) ile Zenginlestirilmis Toz Iceceklerden
Sulandirilarak Hazirlanan i¢cime Hazir Meyve Sularimin Fizikokimyasal

Ozellikleri

WPC 35 protein konsantresi ile zenginlestirilerek tiretilen meyve aromali toz tirlinden
hazirlanan i¢ime hazir seftali, limon, portakal ve mango meyve sularina ait bazi
fizikokimyasal 6zellikler belirlenmistir. Caligmada kullanilan i¢ime hazir meyve sulari;
seftali 1, limon 2, portakal 3, mango 4 Ornek kodu ile isimlendirilmis ve tiim
aciklamalar bu isimlendirmeye gore yapilmistir. Kontrol grubu olarak piyasadaki toz
iceceklere nispeten daha iyi bir kivama sahip piyasada satilan Tropicana marka seftali
nektar1, Uludag limonata, Dimes portakal aromali igecek ve Sek mango aromali igecek
kullanilmistir. Kontrol gruplari i¢in seftali K1, limon K2, portakal K3, mango K4 olarak
isimlendirilmistir. Ornekler kontrol gruplari ile karsilastirilmis ve aralarinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunup bulunmadigi belirlenmistir.

Tablo 3.1. Meyve aromali toz igecek ile hazirlanan 6rneklere ait %asitlik, °Bx ve pH

degerleri
Asitlik (%) °Bx pH

ORNEK KODU
1 0.79+0.01% 9.50+0.05% 4.93+0.02°
2 2.15+0.05° 10.000.19" 3.99+0.01°
3 2.0240.04° 10.44+0.09° 4.19+0.01°
4 1.78+0.06¢ 11.68+0.11¢ 3.99+0.01°
K1 0.32+0.00° 13.2740.10° 3.5340.01¢
K2 0.41+0.00° 13.48+0.04° 2.74+0.01°
K3 0.18+0.00" 11.54+0.17¢ 3.56+0.01%
K4 0.16+0.00" 12.46+0.04 3.56+0.00
e Aym siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel olarak (p<0.05) farklilik oldugunu

gostermektedir.

e [:Seftali 2:Limon 3:Portakal 4:Mango aromal1 igecek tozundan hazirlanan icime hazir meyve sulari
e Kl:kontrol seftali nektar1 K2:kontrol limon suyu K3:kontrol portakal aromali igecek K4:kontrol
mango aromali igecek
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Tablo 3.1’de gorildigi gibi orneklerin asitlik degerleri %0.79- %?2.15 arasinda
degismektedir. Seftali aromali toz igecek suyu en diisiik asitlige, limon aromali toz
icecek suyu ise en yiiksek asitlige sahip ornektir. Kontrol 6rneklerinin asitlik degerleri
hazirlanan i¢ime hazir toz igecek sularmin asitlik degerlerine gore daha diisiiktiir.
Orneklerin asitlik degerleri kendi kontrol gruplari ile karsilastirildiginda aralarinda
istatistiksel olarak anlaml bir farklilik bulunmustur (p<0.05). Orneklerin suda ¢dziiniir
kuru madde (°Bx) degerleri birbirlerine yakin olup 9.50- 11.68 arasinda degismektedir.
Suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 en yiiksek olan icime hazir meyve suyu mango ve en
diisiik olan i¢ime hazir meyve suyu seftali 6rneklerine ait oldugu bulunmustur. Kontrol
grubu oOrneklerin °Bx degerleri hazirlanan Orneklere gore daha yiiksek bulunmustur.
Ornekler ile kontrol gruplart karsilagtirildiginda aralarindaki farkin istatistiksel olarak

o6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Hidrojen iyonlarinin giicli olan pH degeri seftali ve portakal 6rneginde daha yiiksek
bulunmustur. Asitligin yiiksek olmasina bagli olarak mango ve limon aromali toz igecek
suyunun pH degerleri seftali ve portakal aromali toz igecek suyuna gore daha diisiik
gbzlenmistir. Kontrol grubu olarak portakal ve mango meyve sularinin asitlik ve °Bx
degerleri birbirine yakin gozlenmis ve aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadigr tespit edilmistir (p>0.05). Ancak Ornekler ile kontrol gruplar
karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu bulunmustur

(p<0.05).

Tablo 3.2. Meyve aromali toz igecek ile hazirlanan 6rneklere ait renk degerleri

L* degeri a* degeri b* degeri
ORNEK KODU
1 1,65 0,03 7,85+0.13% 2.70+0.082
2 25,49 £ 0,33" 5,17+0.71° 42.71+0.39°
3 17,42 + 0,02° 18,94+0.15° 29.824+0.06°
4 18,57 £ 0,36 23,560.18" 31.81+0.58"°
K1 3,71 +£0,03° 13,1240.08° 6.22+0.04°
K2 68,58 = 0,01" -3,3240.01f 39.45+0.03"
K3 41,09 + 0,00° 14,86+0.00° 55.3440.049
K4 51,97 +0,01" 18,73+0.00° 61.07+0.03"

Aym satirdaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel olarak (p<0.05) farklilik oldugunu

gostermektedir.

1:Seftali 2:Limon 3:Portakal 4:Mango aromal1 igecek tozundan hazirlanan i¢cime hazir meyve sulari

K1:kontrol seftali nektar1 K2:kontrol limon suyu K3:kontrol portakal aromali icecek K4:kontrol

mango aromali igecek



33

CIE(International Commission on Illumination, Vienna, Uluslararasi Aydinlatma
Komisyonu, Viyana) L*, a*, b* 6l¢iim sisteminde parlakligi temsil eden L* degerleri
incelendiginde en yiiksek deger hazirlanan Orneklerde ve kontrol orneklerinde limon
aromal1 toz icecek suyu orneginde bulunmustur. En diisiik L* degerine sahip 6rnek ise
seftali aromali1 toz igecek suyudur. CIE renk skalasinda kirmizi ve yesilligi temsil eden
a* degeri kontrol 6rneginde ve hazirlanan Orneklerde en yliksek mango aromali toz
igecek suyunda bulunmustur. En diisiik a* degeri ise kontrol grubu limon suyu ile limon
aromal1 toz i¢ecek suyu 6rneginde bulunmustur. Sar1 ve maviligi temsil eden b* degeri
en diisiik seftali aromal1 toz igecek suyu ve seftali suyu kontrol grubunda gézlenmistir.
En yiiksek b* degerine sahip 6rnegin kontrol 6rneklerinde ve meyve aromali toz i¢ecek
tiriinlerinden hazirlanan orneklerde mango aromali toz igecek suyu oldugu tespit
edilmistir. Icime hazir meyve sularmin ve kontrol gruplarinin L* a*b* degerleri

karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir

(p<0.05).

a* ve b* degerlerinin karekdkii alinarak hesaplanan meyve aromali toz icecek sularmin

kroma degerleri tablo 3.3’ de verilmistir.

Tablo 3.3. Meyve aromali toz i¢ecek ile hazirlanan 6rneklere ait kroma degerleri

Kroma
ORNEK KODU
1 4.15
2 21.51
3 17.66
4 19.79
K1 7.25
K2 19.79
K3 28.65
K4 31.94

e 1:Seftali 2:Limon 3:Portakal 4:Mango aromal: icecek tozundan hazirlanan i¢ime hazir meyve sulari
e Kl:kontrol seftali nektar1 K2:kontrol limon suyu K3:kontrol portakal aromali igecek K4:kontrol
mango aromali igecek

Doygunlugun derecesi olan kroma degeri en yiiksek ornek toz igeceklerden hazirlanan
icime hazir tirlinlerde limon aromali toz igecek suyu olmustur. Kontrol grubu 6rneklerde

ise en yliksek kroma degerine sahip 6rnek mango meyve suyu bulunmustur.
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1:seftali 2:limon 3:portakal 4:mango aromali i¢ime hazir meyve sulari

Sekil 3.1. Meyve aromali toz igeceklerden elde edilen i¢ime hazir 6rnekler

Tablo 3.4. Meyve aromali toz i¢ecek sularina ait viskozite ve bulaniklik degerleri

Viskozite(cP) Tiirbidite (NTU)
ORNEK KODU
1 2.65 £0.34%® 10394.00+£315.60°
2 224+ 0.06° 11710.00+373.00°
3 2.64 £0.12% 17097.00+481.00°
4 2.40 + 0.05%¢ 11567.00+362.00°
K1 28.19+1.64¢ 5408.00+13.04°
K2 1.82+ 0.01° 572.40+2.41°
K3 3.07+0.07° 1744.40+41.10
K4 3.06+ 0.02° 805.20£0.84°

Ayni satirdaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel olarak (p<0.05) farklilik oldugunu
gostermektedir.

1:Seftali 2:Limon 3:Portakal 4:Mango aromali igecek tozundan hazirlanan igime hazir meyve sulart
K1:kontrol seftali nektar1 K2:kontrol limon suyu K3:kontrol portakal aromali i¢cecek K4:kontrol
mango aromali icecek

Orneklerin viskozite degeri 2.40- 2.65 cP arasinda degismektedir. En diisiik viskozite

degerine sahip ornek limon aromali toz igecek suyudur, en yiiksek viskozite degerine

sahip O0rnek seftali aromali toz i¢ecek suyu oldugu bulunmustur. Benzer sekilde kontrol

grubuna ait 6rneklerde en yiiksek viskozite degeri seftali suyunda ve en diisiik viskozite

degeri limon suyunda bulunmustur. icime hazir seftali aromali toz igecek suyu ile

kontrol grubu seftali suyu karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmustur (p<0.05). Diger taraftan limon, portakal, mango meyve aromali toz
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icecek sular1 ait olduklar1 kontrol gruplari ile karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

Orneklerin bulanikhiginin belirlenmesinde etkili olan tiirbidite degerleri en yiiksek
portakal aromali toz igecek suyunda, en diisiik seftali aromali toz igecek suyunda
belirlenmistir. Kontrol grubu 6rneklerde ise en yliksek tiirbiditeye sahip 6rnek seftali
suyu ve en disiik tiirbiditeye sahip ornek limon suyunda bulunmustur. Veriler
degerlendirildiginde Ornekler ile kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli

derecede fark bulunmustur (p<0.05).
3.2. Meyve Aromah Icecek Tozlarmn Fizikokimyasal Ozellikleri

Tablo 3.5. Meyve aromali igecek tozlarinin kuru madde, kiil, protein degerleri

Nem(%) Kiil(%) Protein(%)
ORNEK KODU
1 1.41 +0,10° 2.28+0.12° 7.36+0.17°
2 1.13 +0,09° 1.94+0.02° 7.36+0.04%
3 1.42 +0,06° 2.19+0.13 8.77+0.59°
4 1.03+ 0,06" 1.62+0.02° 5.96:0.14°

Ayni satirdaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel olarak (p<0.05) farklilik oldugunu
gostermektedir.

e Tablodaki degerler yiizde olarak ifade edilmektedir.

e 1:Seftali 2:Limon 3:Portakal 4:Mango aromali icecek tozu

Orneklerin % nem miktar1 degerlendirildiginde en yiiksek degerin %1.42 ile portakal
aromal1 icecek tozuna, en diisiik degerin %1.03 degeri ile mango aromali icecek tozuna
ait oldugu bulunmustur. Nem igerikleri bakimindan degerlendirildiginde seftali ve
portakal aromali igecek tozu ile mango ve limon aromali igecek tozu arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Meyve aromali
icecek tozlarimin kiil miktarlarinin %1.62-2.28 arasinda degistigi gozlemlenmistir. %
Kiil miktar1 cinsinden en diigiik degerin mango aromali igecek tozuna, en yliksek
degerin seftali aromali igecek tozuna ait oldugu bulunmustur. Istatistiksel olarak
karsilastirildiginda seftali aromali toz i¢ecek ile portakal aromali toz igecek arasinda kiil
miktarlar1 agisindan 6nemli bir fark bulunmadig1 ortaya c¢ikmistir (p>0.05). Meyve
aromali igecek tozlarinin protein miktarlarinin  %7.36-8.77 arasinda degistigi

gozlemlenmistir. Protein igerigi en yliksek meyve aromali toz igecek %8.77 degeri ile

portakal aromali i¢ecek tozunda gozlenmistir. Protein miktar1 en diisiik meyve aromali
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toz icecek ise %5.96 degeri ile mango aromali igecek tozudur. Seftali aromali toz igecek
ile limon aromal1 toz i¢ecek arasinda %protein miktarlar1 karsilastirildiginda aralarinda

istatistiksel olarak bir fark olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Tablo 3.6. Meyve aromali igecek tozlarinin yigin, sikistirilmis yogunluk ve akiskanlik

degerleri
Yigin yog.(g/cmS) Sikis.yog. (g/cms) Akiskanhk(CI)
ORNEK KODU
1 0.67 £0,01° 0.82+0.00° 19.00+1.41%
2 0.68 + 0,02° 0.85+0.02% 19.00+4.24°
3 0.65 + 0,00 0.84+0.03° 22.00+2.83°
4 0.74+0,01° 0.90+0.02% 18.00+2.83

1:Seftali 2:Limon 3:Portakal 4:Mango aromali i¢ecek tozu

Orneklerin y1gin yogunluklari 0.65-0.74 g/cm® degerleri arasinda degismistir. En diisiik
yigin yogunluguna sahip 6rnek 3 numarali portakal aromali toz igecek ve en yiiksek
yigin yogunluguna sahip 6rnek 4 numara kodu ile mango aromali toz icecek olmustur.
Ornekler birbirleri arasinda karsilastirildiginda 1, 2, 3 numarali 6rnek arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). 1, 2, 3 numarali 6rnek ile 4 numarali

ornek arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Toz orneklerin sikistirllmis yogunluklar: degerlendirildiginde en yiiksek degere sahip
ornek 0.90 g/cm3 ile 4 numarali 6rnek olmustur. En diisiik degere sahip Ornek
0.80g/cm’degeri ile 1 numarali Smek olmustur. Ornekler  birbirleriyle
karsilastirlldiginda aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir

(p>0.05).

Tablo 3.7. Carr indeksine(CI) dayali toz akis 6zelliklerinin siniflandiriimasi [78]

Cl(%) Akiskanhk
<15 Cok 1y1
15-20 Iyi

20-35 Orta
35-45 Koti
>45 Cok kétii

Cl=(pt-pb)/pt*100

Carr indeksi(CI) agisindan degerlendirilen toz {irtinlerin akiskanligi yigin yogunlugu ve

sikistirllmis  yogunluk arasindaki farkin sikistirllmis yogunluga orani kullanilarak
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hesaplanmistir. Orneklerin akiskanlik degerleri 18.00-22.00 arasinda degismistir. En
diisiik akiskanlik 6zelligine sahip 6rnek 18 degeri ile 4 numarali 6rnek olmustur. En
yiiksek akiskanlik 6zelligine sahip 6rnek 22 degeri ile 3 numarali portakal aromali toz
icecek ornegi olmustur. 1, 2 ve 4 numarali 6rnekler Tablo 3.7’ de belirtilen akiskanlik
siiflandirilmasina gore iyi akiskanliga sahip oldugu belirlenmistir. 3 numarali 6rnek ise
orta derecede akiskan 6zelligi gdsterdigi tespit edilmistir. Ornekler birbirleri arasinda
degerlendirildiginde aralarinda toz akis Ozellikleri bakimindan istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmamaistir (p>0.05).

Tablo 3.8. Meyve aromali igecek tozlarinin partikiil yogunlugu ve porozite degerleri

Partikiil yogunlugu (g/cm®)  Porozite aw
ORNEK KODU
1 1.30+ 0.00°2 37.03+0.01° 0.19+0.00°
2 1.31+0.00° 35.32+0.06" 0.20£0.00%
3 1.27+0.00° 33.82+0.01° 0.21:0.00°
4 1.35+0.00 ¢ 33.39+0.04¢ 0.19:£0.007

Porozite =(pb-pt)/pb*100

1:Seftali 2:Limon 3:Portakal 4:Mango aromalr igecek tozu

Toz orneklerin partikiil yogunlugu degerleri incelendiginde en yiiksek degere sahip
ornegin 1.35 g/cm3 ille 4 ornek kodu, en diisiik yogunluga sahip Ornegin 1.27
glcm3degeri ile 3 numarali &rnek oldugu gdzlemlenmistir. Orneklerin porozite degerleri
partikiil yogunlugu ile sikistirilmis yogunluk arasindaki farkin partikiil yogunluguna
oran1 kullanilarak hesaplanmistir. Orneklerin porozite degerleri incelendiginde en
yiiksek poroziteye sahip &rnegin 1 numara oldugu belirlenmistir. Orneklerin su
aktivitesi degerleri incelendiginde en yiiksek degere sahip 6rnegin 0.21 ile 3 numaral
portakal aromal1 igecek tozuna ait oldugu, en diisiik degerin ise seftali ve mango aromali
icecek tozuna ait oldugu bulunmustur. Ornekler birbirleri arasinda istatistiksel olarak
degerlendirildiginde 1, 2, 4 numarali 6rnek arasinda anlaml bir fark olmadig (p>0.05)

tespit edilmistir.
3.3. Meyve Aromal Toz Iiceceklerin Toz Akis Ozellikleri

Kohezyon, toz pargaciklarin birbirine yapisma ve aglomerasyona olan egilimidir.
Kohezyon katsayis1 kuvvet/mesafe egrisinin altinda olusan negatif alandan hesaplanir.

Kohezyon indeksi oran1 kohezyon katsayis1 / numune agirlig olarak belirlenir.
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Tablo 3.9. Meyve aromali toz igecek drneklerinin kohezyon indeksi ve HR degerleri ve
buna bagli olarak gosterdikleri akis 6zellikleri

Kohezyon indeksi Akas ozelligi HR
ORNEK KODU
1 19.89 +£0.10° oldukg¢a kohezif 1.22
2 20.70 = 2.07° oldukca kohezif 1.25
3 29.09 +1.76" oldukca kohezif 1.29
4 24.25 + 1.15% oldukca kohezif 1.22
HR=pt/pb

1:Seftali 2:Limon 3:Portakal 4:Mango aromal1 icecek tozu

Tablo 3.9’ da goriildiigii gibi en diisiikk kohezyon indeksine sahip toz iiriin seftali ve en
yiiksek kohezyon indeksine sahip toz 6rnek portakal aromali 6rnek olmustur. Analiz
edilen dort 6rnegin de akis ozelligi oldukca kohezif smifina girmektedir. Ornekler
aralarinda istatistiksel olarak degerlendirildiginde 1, 2 ve 4 numarali 6rnek arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir(p>0.05). 3 numarali 6rnek olan
portakal aromali toz icecek ile seftali, limon, mango aromali toz igecek arasinda anlaml
bir fark olmasina ragmen portakal ile mango aromali toz igecek arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmamuistir (p>0.05).

Orneklerin toz akis 6zelliklerinde kohezifligin siflandirilmasinda kullanilan HR degeri
sikistirilmis yogunlugun yigin yogunluguna orani ile hesaplanmistir. HR degeri <1.2 ise
diisiik, 1.2-1.4 arasinda ise orta, >1.4 ise tozlarin yiiksek koheziflige sahip oldugunu
gostermektedir. Hazirlanan tiim 6rneklerin HR degerleri 1.2-1.4 arasinda oldugu i¢in toz

meyve sularin orta derecede koheziflige sahip oldugu bulunmustur.
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Sekil 3.2. PFSD (toz akis bagimlilik testi) testinde artan test hizlarina bagli olarak
meyve aromali igecek tozlarinin sikistirma katsayisi degerleri
PFSD testi sonucu artan test hizlarina bagli olarak meyve aromali toz icecek
orneklerinin gostermis oldugu sikisma katsayis1 Sekil 3.2° de verilmistir. Sikistirma
katsayilar1 her sikistirma dongiisiindeki kuvvet/mesafe egrisinin altindaki pozitif
alandan hesaplanir. Seftali, limon, portakal ve mango aromali t0z i¢ecek 6rneklerinde
artan hiza bagl olarak sikistirma katsayilarinda bir azalma meydana geldigi
gozlenmistir. Akis hizindaki artisla sikistirma katsayisinda bir azalis meydana geliyorsa

ornekler serbest akis 6zelligi gosteriyor demektir.

Tablo 3.10. Meyve aromali toz igecek orneklerinin toz akis stabilitesi ve 50 mm/s deki
kohezyon katsayis1 degerleri

AKis stabilitesi Kohezyon katsayisi
ORNEK KODU
1 1.01+0.01° -2238.8 + 64.9°
2 0.98 + 0.00° -2565.8 + 72.2°
3 0.98 +0.01° -3391.7 + 16.4°
4 1.04 + 0.06° -3084.94 + 5.47°

1:Seftali 2:Limon 3:Portakal 4:Mango aromali igecek tozu

Tablo 3.10” da toz meyve aromali toz igecek drneklerine ait PFSD testinden elde edilen

akis stabilitesi ve kohezyon katsayisi degerleri verilmistir. Akis stabilitesi indeksi ilk ve
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son fazlardaki (10 mm.s™ ) sikisma katsayisinin oraniyla belirlenir. Akis stabilitesi
indeksi 1 in altinda olmas1 test esnasinda graniilasyon meydana gelmesiyle iliskilidir. 1°
in istiinde ise test esnasinda graniilasyon meydana gelmemistir. Akis stabilitesi
indeksinin 1’e yakin olmasi test esnasinda belirgin bir degisiklik olmadigin1 gosterir. 1
numarali seftali 6rnegi ile 4 numarali mango 6rneginin akis stabilitesinin 1’in {istiinde
oldugu, 2 numarali limon 6rnegi ile 3 numarali portakal 6rneginin akis stabilitesinni

1’in altinda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.3. Keklesme testi sonucu meyve aromali toz igecek Orneklerinin her bir
dongiide gosterdikleri keklesme ylikseklik oran1 degerleri

Keklesme testi sonucu toz igecek drneklerinin her bir dongiide gosterdikleri keklesme
yiikseklik orani degerleri incelendiginde limon, seftali ve mango toz igecek orneklerin
3.dongiiye kadar artig gosterdigi ve daha sonra sabit bir degere ulastig1 tespit edilmistir.
Portakal aromali toz icecek Orneklerinin ise 4.dongiiye kadar artis gosterdigi ve daha

sonra sabit bir degere ulastig1 gdzlenmistir.
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Tablo 3.11. Meyve aromali toz igecek Orneklerinde keklesme ve ortalama keklesme
kuvveti degerleri

Keklesme kuvveti Ortalama keklesme Kkuvveti
i (g.mm) (©)
ORNEK KODU
1 23141+1306° 035.3+ 45.8%
2 28552 + 851° 1019.5+ 45.1°
3 43011 +7733° 1086.78+ 12.51%
4 39099+ 5980° 1112.0+ 100.9%

1:Seftali 2:Limon 3:Portakal 4:Mango aromali1 icecek tozu

Tablo 3.11° de goriildiigii gibi en yiiksek keklesme kuvveti 43011 g.mm degeri ile
portakal aromal1 toz igecek orneginde ve en yiiksek ortalama keklesme kuvveti 1112 g
degeri ile mango aromali toz igecek Ornegine ait oldugu bulunmustur. En diisiik
keklesme kuvveti ve ortalama keklesme kuvveti sirasiyla 23141(g.mm) ve 93545 ¢

olup seftali aromali toz icecek drnegine aittir.
3.4. Meyve aromal toz icecek orneklerinin instant ozellikleri

Tablo 3.12.Meyve aromali toz icecek Orneklerinin islanabilirlik ve ¢oziinebilirlik

degerleri
Islanabilirlik(dk) Coziinebilirlik(%)
ORNEK KODU
1 12.18 +0.18° 99.97+0.00%
2 9.31+ 0.13° 99.97+0.00
3 11.54 +1.06° 99.97+0.00°
4 417 + 0.05° 99.97+0.00"

1:Seftali 2:Limon 3:Portakal 4:Mango aromali icecek tozu

Meyve aromali toz i¢cecek orneklerinin su i¢inde tamamen 1slanma zamani 6l¢iildiiglinde
en diislik 1slanma siiresine sahip 6rnegin 2 6rnek kodu ile limon aromali 6rnek oldugu
gorilmistiir. En yliksek 1slanma siiresine sahip 0rnek ise 1 ornek kodu ile seftali
aromali 6rnek olmustur. Orneklerin 1slanma siireleri degerlendirildiginde 1 ve 3
numarali 6rnek arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05).

Diger 6rnekler arasinda fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Orneklerin suda ¢oziinebilirlik degerleri incelendiginde tiim Orneklerin yiiksek
¢oziiniirliikk degerine (%99.97) sahip oldugu bulunmustur. Ornekler istatistiksel olarak

degerlendirildiginde aralarinda anlamli bir fark bulunmamustir (p>0.05).
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3.5. Meyve Aromah Toz Iceceklerden Sulandirilarak Hazirlanan i¢cime Hazir

Meyve Sulariin Duyusal Ozellikleri

Orneklerin duyusal ézellikleri incelendiginde renk, yabanci tat-koku, aroma, tatllik,
yapi-kivam, genel begeni kriterleri incelenmis ve 9 iizerinden verilen puanlarin
ortalamalar1 Tablo 3.13’de gosterilmistir. Genel begenisi en yliksek olan i¢ime hazir

meyve suyunun limon aromali toz igecek suyu oldugu bulunmustur.

Tablo 3.13. Meyve aromali igime hazir 6rneklerde duyusal 6zellikleri degerleri

Ornek

kodu Renk Yabanci tat-koku Aroma  Tathhik  Yapi-kivam Genel begeni
1 6,17 4,63 4,66 4,49 3,51 4,14

2 511 4,34 4,29 5,14 4,54 5,26

3 4,94 4,62 4,62 5,15 4,00 4,59

4 6,09 4,51 4,03 4,43 4,37 4,66

K1 6,94 5,00 4,18 4,03 4,69 5,17

K2 3837 5,35 3,97 4,06 5,56 591

K3 3,85 5,12 4,85 5,00 3,74 4,41

K4 4,06 5,85 4,18 3,85 5,38 5,94

®  [:Seftali 2:Limon 3:Portakal 4:Mango aromali igecek tozundan hazirlanan igime hazir meyve sulart

e Kl:kontrol seftali nektar1 K2:kontrol limon suyu K3:kontrol portakal aromali i¢cecek K4:kontrol
mango aromalt igecek

Orneklerin genel begenileri Data envelopment analysis-DEA(veri zarflama analizi)
kullanilarak karsilagtirllmistir. Veri zarflama analizi benzer girdiler kullanilarak ¢iktilar
ortaya koymakla sorumlu karar noktalarinin goreceli etkinliklerini degerlendirmek i¢in
kullanilan ve dogrusal programlama tabanli bir yontem olarak tanimlanir. Veri zarflama
analizi girdiler ile ¢iktilar arasindaki iliskiyi karsilastirmak igin kullanilmistir. Veri
zarflama analizinde hangi 6rnegin daha etkin oldugunu bulmak i¢in BCC (Banker-
Chaenes-Cooper) modeli kullanilmistir [79]. Renk, yabanci tat-koku, kivam, tatlilik,

aroma girdi olarak, genel begeni ¢ikt1 olarak kullanilmistir.
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Tablo 3.14. CCR ve BCC zarflama modeli girdi ve ¢ikt1 vektorleri

Girdi odakh CCR zarflama modeli Girdi odakh BCC zarflama modeli
Min 6 (1) Min6 (2)
subject to subject to
Oxg— X1 =0 Oxg— X1 =0
YA >y, YA =y,
A=>0 eA=1
0 urs A=0
6 urs

X, karar verme birimlerinin giris vektoriidiir, Y, karar verme birimlerinin ¢ikis vektoriidiir, A, karar verme
birimlerinin konveks bilesik vektoriidiir, 0, karar verme birimlerinin etkinlik skorudur, e, tiim unsurlarin
birlestigi karar verme birimlerinin sira vektoriidiir.

Cikt1 olarak Orneklerin genel begenileri degerlendirildiginde en fazla etkinlige limon
aromal1 6rnegin sahip oldugu bulunmustur. Bunu sirasiyla portakal, seftali ve mango

aromal1 6rnekler takip etmistir.
Regresyon analizi

Bir kriter degiskeni ile bir veya daha fazla sayida tahmin degiskenleri arasindaki ilgiyi
sayisal hale déniistiirmede kullanilan istatistiksel analizdir. Ornekler ve kontrol gruplar

icin girdilerin ¢iktiy1 nasil etkiledigi regresyon analizi ile belirlenmistir.

Tablo 3.15. Regresyon analizi sonucu seftali aromali 6rnek ile kontrol grubu p degerleri

Seftali aromali 6rnek Seftali suyu kontrol grubu

GIRDILER p degeri

Renk 0.756 0.576
Yabana tat-koku 0.013 0.001
Aroma 0.174 0.674
Tathhk 0.055 0.928
Yapi- kivam 0.003 0.006
R-Sq 46.0% 58.8%

Seftali Ornegi ve seftali kontrol grubuna regresyon analizi uygulandiginda genel

begeniyi yabanci tat-koku ve yap1 kivamin etkiledigi belirlenmistir.
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Omekler ile kontrol grubunun ortalamalar1 karsilastirilarak aralarindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigimi belirlemek igin t testi uygulanmistir.
Uygulanan testte p degerinin 0.01 oldugu ve kontrol grubu ile Ornek arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu ve kontrol grubu seftali suyunun hazirlanan

seftali aromali toz icecek suyuna gore daha kabul edilebilir oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.16. Regresyon analizi sonucu limon aromali 6rnek ile kontrol grubu p degerleri

Limon aromal 6rnek Limon suyu kontrol grubu

GIRDILER p degeri

Renk 0.758 0.120
Yabana tat-koku 0.163 0.931
Aroma 0.305 0.013
Tathhk 0.462 0.232
Yapi- kivam 0.000 0.000
R-Sq 70.3% 63.7%

Limon aromali toz igecek suyu ve kontrol grubu limon suyuna uygulanan regresyon
analizinde limon aromal1 toz igecek suyunun genel begenisini yapi-kivamin etkiledigi,
kontrol grubu limon suyunun ise genel begenisini aroma ve yapi-kivamin etkiledigi

gorilmiistiir.
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Hazirlanan limon aromali toz igecek suyu Ornegi ile kontrol grubu limon suyunu
karsilastirmak amaciyla uygulanan t testinde p degerinin 0.202 oldugu ve limon aromali
toz icecek suyu ile kontrol grubu limon suyu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Ayni zamanda limon aromali toz igecek suyu
orneginin kontrol grubu limon suyuna gore daha kabul edilebilir diizeyde oldugu

bulunmustur.

Tablo 3.17.Regresyon analizi sonucu portakal aromali 6rnek ile kontrol grubu p

degerleri
Portakal aromali 6rnek Portakal suyu kontrol grubu

GIRDILER p degeri

Renk 0.015 0.461
Yabana tat-koku 0.064 0.233
Aroma 0.922 0.265
Tathhk 0.679 0.760
Yapi- kivam 0.000 0.000
R-Sq 76.8% 69.2%

Portakal aromali toz igecek suyu ve kontrol grubu portakal suyuna uygulanan regresyon
analizinde portakal aromali toz igecek suyunun genel begenisini renk ve yapi-kivamin
etkiledigi bulunmustur. Kontrol grubu portakal suyunun genel begenisini ise sadece

yapi-kivamin etkiledigi bulunmustur.
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Hazirlanan portakal aromali toz icecek suyu 6rnegi ile kontrol grubu portakal suyunu
karsilastirmak amaciyla uygulanan t testinde p degerinin 0.684 oldugu ve portakal
aromal1 toz igecek suyu ile kontrol grubu portakal suyu arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Portakal aromali toz igecek suyu
orneginin genel begeni ortalamasinin kontrol grubu portakal suyunun ortalamasindan
yiikksek olmasi nedeniyle hazirlanan portakal aromali toz igecek suyunun kontrol

grubuna gore daha kabul edilebilir oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.18. Regresyon analizi sonucu mango aromali 6rnek ile kontrol grubu p

degerleri
Mango aromali 6rnek Mango suyu kontrol grubu

GIRDILER p degeri

Renk 0.428 0.567

Yabana tat-koku 0.269 0.136

Aroma 0.570 0.897

Tathhk 0.965 0.004

Yapi- kivam 0.000 0.000

R-Sq 70.4% 78.9%

Mango aromali toz igecek suyu ve kontrol grubu mango suyuna uygulanan regresyon
analizinde mango aromal1 toz igecek suyunun genel begenisini yapi-kivamin etkiledigi
bulunmustur. Kontrol grubu mango suyunun genel begenisini ise tatliligin ve yapi-

kivamin etkiledigi bulunmustur.
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Hazirlanan mango aromali toz i¢ecek suyu 6rnegi ile kontrol grubu mango suyunu
karsilastirmak amaciyla uygulanan t testinde p degerinin 0.028 oldugu ve mango
aromali toz igecek suyu ile kontrol grubu mango suyu arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (p<0.05). Kontrol grubu mango suyunun genel
begenisinin hazirlanan mango aromali toz igecek suyuna gore yliksek bulunmasi
nedeniyle kontrol grubu mango suyunun 6rnege gore daha kabul edilebilir diizeyde

oldugu belirlenmistir.

3.6. Toz iceceklerden sulandirillarak hazirlanan meyve sularimin fonksiyonel

ozellikleri

Tablo 3.19. Igime hazir meyve sularinmn fenolik madde igerigi

Fenolik madde(mg GAE/ml 6rnek)

ORNEK KODU

1 0.77+0.03°

2 0.65+ 0.02°
3 0.99 +0.04°
4 0.77 + 0.05°

e 1:Seftali 2:Limon 3:Portakal 4:Mango aromali igecek tozundan hazirlanan i¢ime hazir meyve sulari

Orneklerin gallik asit esdegeri cinsinden hesaplanan toplam fenolik madde miktarlar:
tablo 3.19°da verilmistir. Fenolik madde igerigi en yiiksek 6rnek 0.99 mg GAE/ml
ornek ile 3 numarali portakal aromali toz icecek suyu iken en diisiik fenolik madde
igerigine sahip ornek 0,65 mg GAE/ml 6rnek degeri ile 2 numarali limon aromali toz
icecek suyu olmustur. Orneklerin fenolik madde miktarlar1 karsilastirildiginda 1 ve 4
numarali &rnek arasinda istatistiksel olarak fark dnemli degildir (p>0.05). Orneklerin
antiradikal aktivite degerleri incelendiginde igeceklerin herhangi bir antiradikal

aktiviteye sahip olmadig1 bulunmusgtur.



4. BOLUM

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

4.1. Tartisma, Sonuc

Bu ¢alismada, peynir alt1 suyu protein konsantresi, seker, aroma, asitligi diizenleyici,
kivam arttirici, renklendiriciler farkli oranlarda kullanilarak fonksiyonel bir {irtin olan
meyve aromali toz i¢ecekler iiretilmistir. Bu toz iceceklerin rekonstitiisyon 6zellikleri ve
toz akis ozellikleri belirlenmistir. Toz igeceklerin 100 ml su ile sulandirildiktan sonra
elde edilen i¢ime hazir iiriinlerin fizikokimyasal 6zellikleri, toplam fenolik madde ve

antioksidan etkilerine ait fonksiyonel 6zellikleri ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.
4.1.1. Akiskanlik ve su aktivitesi

Gida tozlari, bilesimi, partikiil boyutlarindaki genis dagilimi, pargacikta kati-sivi-gaz
fazlarinin bulunmasi nedeniyle komplekstir. Bu fazlar arasinda su, tozlarin akigkanligi
tizerine onemli bir etkiye sahiptir ve tozdaki yiizdesi ¢evredeki atmosferin bagil nemine
baghdir. Tiim tozlarin su aktivitesi degerleri toz stabilitesinin iyi oldugu 0.3’ilin
altindadir. Tozlarin ortalama su aktivitesi degerleri 0.18-0.25 arasinda degismektedir
[78]. Benzer su aktivitesi degerleri Quek ve ark. [80] ve Tonon ve ark. [81] tarafindan
karpuz ve acai tozlar1 incelenirken bulunmustur. Hazirlanan toz 6rneklerin su aktivitesi
degerleri 1, 2, 3, 4 numaral 6rneklerde sirastyla 0,19-0,2-0,21-0,19 dur ve 6rneklerin
akigkanlik degerleri sirasiyla 19-19-22-18 dir. Su aktivitesi yiiksek olan 3 numarali
ornegin akiskanlik degeri 22 ve orta derecede akiskan sinifina girmektedir. Diger
orneklerin iyi bir akisa sahip oldugu bulunmustur. Bagil nem arttik¢a, genel olarak,
serbest basing dayanimi artar ve bu da toz akiskanliginda bir azalmaya neden olur.
Bunun nedeni, su varligindan 6tiirii toz parcaciklari arasindaki baglanmanin artmasi, bu
tozun daha yiiksek nispi nem oranlarinda keklenmesinden kaynaklanmaktadir. Teunou

ve ark. [82] 4 farkli gida tozunun akis 6zelliklerini incelediginde un 6rneginin zor, ¢ayin
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orta ve siit tozu ile peynir alti suyu tozunun kolay akis Ozelligi gosterdigini

bulmuslardir.
4.1.2.Y1g1in yogunlugu

Hazirlanan toz orneklerin y1§in yogunlugu 6zellikleri incelendiginde degerlerin 0,67-
0,74 glcm3 arasinda degistigi gozlenmistir. Y1gin yogunluguna sahip en yiiksek 6rnek
0,74 degeri ile 4 numarali 6rnektir. Santhalakshmy ve ark.[78] regel suyu tozlarinin
yigin yogunlugunu arastirdiklari bir ¢alismada degerlerin 0.24-0.29 g/cm® arasinda
degistigini bildirmislerdir. Fitzpatrick ve ark.[83] on ii¢ farkli gida tozunun fiziksel
ozellikleri ve akis Ozelliklerini inceledikleri bir calismada tozlarin yigin yogunlugunu
0.6-1.1 glcm3 olarak bulmuslardir. Teunou ve ark. [84] peynir alt1 suyu tozunun fiziksel
6zelliklerini incelediklerinde y1gin yogunlugunun 0.51 g/em® oldugunu bulmusladir. Ji
ve ark. [85] peynir alti suyu proteini izolat tozunun(WPI) 1slanma davraniglarini
inceledikleri bir calismada tozlarin yigin yogunlugu degerlerini 0.168-0.409 g/lcm®
arasinda, Goula ve ark.[86] domates tozunun yigin yogunlugu degerlerini 0.20-0.37
glcm® arasinda bulmuslardir. Masters [87] artan nem igeriginin toz Srneklerin yigin
yogunlugunu artirdigini bildirmistir. Bu ¢alismada elde edilen 6rneklerin nem igerikleri
ve y18in yogunlugu degerleri incelendiginde nem igeriginin artmasi ile yigin yogunlugu
degerleri de artmistir. Bu sonug literatiirdeki bilgiyi destekler niteliktedir. Benkovig ve
ark. [88] farkli yag igerigine sahip kakao tozlarmin yigin yogunlugunu incelediginde,
10-12 g/100 g yag icerigine sahip kakao tozunun yigin yogunlugunun 0,35-0,8 g/cm?
arasinda degistigini gozlemlemislerdir. 16-18 g/ 100 g yag icerigine sahip kakao
tozlarinin y1gin yogunlugunun ise 0,34-0,79 g/cm 3 arasinda degistigini bulmuslardir. En
yiksek yigin yogunlugu degerlerinin fazla siikroz igeren karigimlarda oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismada hazirlanan 6rneklerde en fazla seker oranina sahip 4
numarali 6rnek oldugu i¢in en yliksek yigin yogunlugu degeri de bu 6rnege aittir. En
diisiik seker oran1 1 numarali 6rnekte oldugundan dolayr yigin yogunlugu en diisiik 1
numaralt ornektir. Bu bulgular seker orani yiikseldikge yi1gin yogunlugunun arttiginm

gostermektedir.
4.1.3. Sikistirllmis yogunluk

Toz drneklerin sikistirtlmis yogunluk degerleri incelendiginde degerlerin 0.82-0.9 glem®

arasinda degistigi gozlenmistir. Santhalakshmy ve ark.[78] yaptiklar1 ¢alismada toz
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recel suyunun sikistirilmis yogunluk miktarlarini 0.38-0.48 g/cm® arasinda bulmuslardir.
Teunou ve ark. [84] peynir altt suyu tozunun fiziksel 6zelliklerini inceledikleri bir
calismada, tozun sikistirilmis yogunlugunu 0.62 g/cm3 olarak bulmuslardir. Ji ve ark.
[85] WPI tozlarinin fiziksel ve morfolojik 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada
rneklerin sikistirilmis yogunluk degerlerini 0.192-0.417 g/cm?® arasinda bulmuslardur.
Saifullah ve ark. [89] ham pitaya, ananas, mango, guava tozlarinin sikistirilmis
yogunluk degerlerini sirasiyla 0.74, 0.75, 0.83, 0.85 g/cm3 bulmuglardir. Meyve
tozlarmna yapay tatlandiricilar vb. bilesenler katilarak elde edilen meyveli toz
karisimlarinin sikistirilmis yogunluk degerlerini 0.94, 0.96, 1, 1.02 g/cm® bulmuslardir.
Ayn1 zamanda meyve tozlarina farkli bilesenler ilave ederek elde edilen toz karigimlarin
ham meyve tozlar ile karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel olarak énemli bir fark
bulundugunu ve toz karisimlarin meyve tozlarmin fiziksel ve toz Ozelliklerini
degistirdigini vurgulamislardir. Toz karisimlarin y1gin, sikistirilmis yogunluk, partikiil
yogunlugu gibi fiziksel ve toz Ozelliklerinin ham meyve tozlarina gére daha biiyiik
degerler gosterdigini bildirmislerdir. Farkli partikiil boyutuna sahip bilesenler
karistirlldiginda biiyiik partikiiller arasindaki bosluk kiiciik partikiiller tarafindan
doldurulur ve boylece partikiil yogunlugu artar. Calismada elde edilen toz karigimlarin
ham tozlara gore yigin, sikistirtlmis yogunluk ve partikiil yogunlugu gibi degerlerin
yiiksek ¢ikmasinin nedeni partikiil boyutlarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir ve

yukaridaki bilgiler ile benzer sonuclar vermektedir.
4.1.4. icime hazir iiriinlerin renk degerleri

Gidalarda renk degerleri incelendiginde a* ve b* degerinden hesaplanan kroma degeri
renk doygunlugunun bir gostergesidir ve rengin kuvveti ile orantilidir. Toz iiriinlerden
hazirlanan i¢ime hazir iiriinlerde renk analizi yapildiginda kroma degerlerinin 4-19
arasinda degistigi goriilmustiir. En diisiik kroma degerine sahip 6rnegin 1 numara, en
yiiksek kroma degerine sahip 6rnegin 2 numara oldugu belirlenmistir. Benkovi¢ ve ark.
[88] kakao tozlarinin kroma degerlerinin 14-20 arasinda degistigini bildirmislerdir. Toz
iceceklerden hazirlanan i¢ime hazir {riinlerin renk degerleri incelendiginde L*
degerinin 1.65-25.49 arasinda, a* degerinin 5.17-23.56 arasinda, b* degerinin 2.70-

42.71 arasinda degistigi gbzlemlenmistir.
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4.1.5. Toz icecek orneklerinin instant 6zellikleri ve partikiil boyutu

Rehidrasyon 6zellikleri toz triinlerin genel kalitesini belirlemek igin 6nemli bir kriter
olarak degerlendirilmektedir [90]. Tozun rehidrasyon 6zelliklerini, 6zellikle bilesimi ve
tozun fiziksel ozellikleri etkiler. Toz pargaciklarinin yiizey bilesimi su ile 1slanma
davranigini etkileyecek olan hidrofilik / hidrofobik etkilesimi etkiler [71]. Islanabilirlik
kilcal kuvvetlere bagli olarak bir stvinin porlar igerisine dinamik niifuz etme islemidir.
Kiiciik temas agisi, biiyiik gecis bosluklardaki hacmi ile yiiksek gézeneklilige ve biiyiik
partikiil boyutu olarak 3 faktore baglidir [85]. Islanabilirlik pargacik boyutuyla ters
orantilidir, ¢ilinkii daha biiylik parcaciklar aralarinda daha fazla bosluk birakir, su ile
daha kolay niifuz eder. Ote yandan daha kiigiik parcaciklar daha az gdzeneklidir ve gida
matriksi i¢ine sivinin penetrasyonu zor olur ve bu da zayif rekonstitiisyon 6zelliklerine
neden olur [78]. Siit endiistrisinde toz rehidrasyonu, bazi tozlarin ¢ozelti yiizeyi
lizerinde yiizen malzemelerle zayif islatilabilirlik sergiledigi ve ¢ok yavas bir sekilde
dagilarak topak olusumunun eslik etmesi nedeniyle yiiksek protein igerikli tozlar igin
ozellikle kritik bir sorun olarak goriilmektedir. Son yillardaki arastirmalar, peynir alti
suyu protein izolati tozunun zayif islanma kabiliyetine sahip oldugunu ve islatma
asamasinin peynir altt suyu protein rehidrasyonu i¢in ana sinirlayici faktdr oldugunu
gostermistir. Ji ve ark. [90] yagsiz siit tozunun 22 s’de 1slanabildigini fakat peynir alti
suyu izolat1 tozu, sodyum kazeinat gibi diger tozlarin 20 dk’dan daha uzun bir siirede
1slanabildigini bildirmiglerdir. Bunun nedeni yagsiz siit tozunun suyun parcaciklara
niifuz etmesine ve bdylece suda kolaylikla dagilmasina ve batmasina olanak taniyan
yiiksek miktarda hidrofilik laktoz icermesinden kaynaklanmaktadir. Ji ve ark. [91] siit
proteini tozlariin tlimiiniin su ile 1slanmasinin zor oldugunu bildirmislerdir. Ciinkii
yiiksek protein igerigine sahip siit tozlari hidrofobiktir. Ji ve ark. [90] yaptiklart
calismada peynir alti suyu izolatinin 10 dakikada 0.1 g’dan daha az su emdigini
gozlemlemistir. Hazirladigimiz toz iriinlerde 1slanabilirlik degerleri 4.17-12.18 dk
arasinda degismistir. Bu toz iceceklerin 1slanma zamaninin peynir alt1 suyu izolatinin
1slanma siiresinden daha diisiik olmast igeceklerde %35°lik peynir alti suyu protein
konsantresinin kullanilmasindan dolayidir. Hazirlanan toz igeceklerde hidrofilik seker
bulundugundan 1slanma siiresinin daha az olmasi literatiirdeki bilgiler ile uyusmaktadir.

1 numarali 6rnegin 1slanma siiresini uzun olmasinin nedeni diger igeceklere nazaran
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daha az seker igermesinden kaynaklanir ve 3 numarali 6rnegin 1slanma siiresinin uzun

olmasi diger igeceklere gore daha fazla peynir alt1 suyu proteini icermesinden dolayidir.

Yigm bilesimi, tozun ¢oziinme hizini etkileyen yigm igerisinde bulunan molekiiller
arasindaki ¢ekici etkilesimleri etkileyebilir. Katki maddelerinin kullanilmas1 gibi
bilesimdeki modifikasyonlar, bilesen molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetini
zayiflatarak yavasca ¢ozilinen tozlarin ¢oziiniirliigiinii arttirmak igin kullanilabilir. Daha
yiikksek yogunluga sahip tozlar daha hizli bir sekilde su igerisine batma egilimine
sahiptir. Riippi ve ark.[92] tozun porozitesi ile ¢dziinmesi arasinda oransal bir iliski
bildirmislerdir. Riippi ve ark.[92] ‘na gore porozitenin artmasi ile tozun ¢oziinme
zamani yavaslamistir. Daha biiyiik partikiil porozitesine sahip tozlar suyun partikiil
icerisine daha iyi niifuz etmesini ve tozun su igerisinde daha kolay ¢6ziinmesini saglar
[71] Teunou ve ark.[84] peynir alt1 suyu tozunun fiziksel 6zelliklerini incelediklerinde
partikiil yogunlugunu 1.21 g/cm3 oldugunu bulmuslardir. Hazirlanan toz igecekler
arasinda partikiil yogunlugunun 1.27-1.35 g/cm® arasinda degistigi gozlenmistir. 4
numarali drnek en yliksek partikiil yogunluguna sahip ornektir ve 1slanma siiresi en
diisiik degere sahip 6rnektir. Bunun nedeni partikiil yogunlugu arttik¢a suyun partikiiller
icine girmesinin kolaylagsmasi ve 1slanma siiresinin buna bagli olarak azalmasidir. Ayni1
zamanda biiytik partikiil boyutuna sahip hidrofilik seker icermesinden dolayidir. Ji ve
ark. [85] WPI tozlarina lesitin ilavesinin etkilerini arastirdiklar: bir ¢alismada tozlarin
partikiil yogunluklarin1 incelediklerinde degerlerin 1.038-1.076 g/cm®  arasinda
degistigini gozlemlemislerdir. Fitzpatrick ve ark. [71] on iki farkli gida tozunun
rehidrasyon davraniglarini incelediginde tozlarin partikiil yogunluklarinin 0.80-2.17
g/cm3 arasinda degistigini  bildirmislerdir. Buna baglhh olarak diisiik partikiil
yogunluguna sahip orneklerin 1slanma siiresinin daha uzun oldugunu ve yiiksek partikiil
yogunluguna sahip 6rneklerin 1slanma siiresinin daha kisa oldugunu bulmuslardir. Tuz,
seker, peynir alti suyu tozu gibi yiliksek partikiil yogunluguna sahip Orneklerin
¢Oziiniirliik degerlerini %99-100 oldugunu bulmuslardir. Coziniirliik toz ¢éziinmesinin
son asamasidir ve genel rekonstitiisyon kalitesinin ana belirleyicisi olarak kabul
gormektedir [93]. Bu c¢aligmada toz igeceklerin partikiil boyutu ve yogunlugu yiiksek
bilesenler (seker, peynir alt1 suyu proteini) igermesi ve ¢Oziiniirlik degerlerinin %99
olmasindan dolay1 6rneklerin ¢oziiniirliik degerlerinin literatiirdeki bilgilerle benzerlik

tasidig1 yorumuna varabiliriz [71]. Panaras ve ark. [94] farkli peynir alti suyu protein
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konsantrasyonlarinin fonksiyonel 6zelliklerinin ksantan gam ile karigimlarinin reolojik
ve emiilsiyonlagsma kapasitesi iizerine etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada peynir alti
suyu konsantrelerinin %c¢oziintirliik degerlerini %96.8-99.2 arasinda bulmuslardir.
Fitzpatrick ve ark. [83] 13 farkli gida tozunun fiziksel 6zellikleri ve akis 6zelliklerini
inceledikleri bir ¢alismada tozlarin partikiil yogunlugu miktarlarim 1.31- 2.20 g/cm®
olarak bulmuslardir. Fitzpatrick ve ark.[83] gida tozlarinin akigskanligini partikiil
boyutu ve gidanin nem igeriginin etkiledigini fakat akis ozelliklerinin tamamen bu
parametrelere bagli olmadigini bildirmislerdir. Toz nem igerigi genellikle tozlarin
akisini etkileyen bir faktordiir. Nem oraninin arttirilmasi, sivi kopriilerin artmasi ve toz
pargaciklar1 arasinda hareket eden kilcal kuvvetler nedeniyle akiskanligin azalmasina
neden olur. Buna ek olarak, bu ayn1 zamanda toz keklesmesi nedeniyle ciddi akigskanlik
problemlerine yol acabilir. Fitzpatrick ve ark. [95] farkli yag igerigine sahip siit
tozlarinin  akigkanligr {izerine depolama kosullar1 toz o6zelliklerinin etkilerini
aragtirdiklar1 bir calismada tozlarm yigin yogunlugunu 0.43-0.65 g/cm?, partikiil
yogunluklarin1 0.93-1.18 g/cm®arasinda oldugunu belirtmislerdir.

4.1.6. Meyve aromah toz iceceklerden hazirlanan icime hazir iiriinlerin

fizikokimyasal ozellikleri

Peynir alt1 suyu protein konsantresinin diisiik pH degerinde ¢6ziiniirliigii, asidik yiyecek
ve igeceklerde kullanilmasina olanak taniyan essiz bir 6zelliktir. Bu nedenle, alkollii ve
alkolsiiz iceceklerin ve igceceklerin zenginlestirilmesi i¢in bir gida maddesi olarak biiyiik
bir potansiyele sahiptir [51]. Toz friinlerden hazirlanan ig¢ime hazir friinlerin
fizikokimyasal 6zellikleri incelendiginde, 6rneklerin pH degerlerinin 3.99-4.93 arasinda
degistigi gbzlenmistir. Baccouche ve ark. [19] peynir alti suyuna dayali hint inciri
iceceklerinin fiziksel stabilitesi lizerine yaptiklar1 ¢calismada pH degerlerini 5.07-5.22
arasinda bulmuglardir. Adeleye ve ark. [96] meyve suyu bazli koyulastirilmis
iceceklerin reolojik davraniglarini aragtirdiklar: bir ¢aligmada iceceklerin pH degerlerini
2.62-3.95 arasinda bulmuslardir. Argan ve ark.[1] peynir alt1 suyu ilave edilmis meyveli
iceceklerin fizikokimyasal 6zelliklerini incelediklerinde pH degerlerinin 3.92, 3.49, 3.90
oldugunu, Shukla ve ark.[53] ananas suyu ve peynir alti suyundan probiyotik igecek
eldesinde icecegin fizikokimyasal Ozelliklerini incelediklerinde pH degerinin 4.38
oldugunu bildirmiglerdir. Yasmin ve ark. [97] fruktooligosakkaritleri kullanarak farkli

oranlarda peynir altt suyu ilave edilerek elde ettikleri iceceklerde igeceklerin pH
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degerlerinin 4.89-4.96 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Beucler ve ark. [98] peynir alt1
suyundan elde edilen igeceklerin pH degerlerini incelediklerinde pH degerini 4.37
olarak bulmuslardir. Elde ettigimiz sonuglar literatiirde ¢alisilan igeceklerin pH
degerleri ile benzerlik gostermektedir. Calismada en yiiksek pH degerinin 1 numarali
ornege, en diisiik pH degerinin ise 2 ve 4 numarali 6rneklere ait oldugu bulunmustur.
Iceceklerin pH degerlerinin birbirinden farkli olmasinin nedeni farkli oranlarda sitrik

asit icermesinden kaynaklanmaktadir.
4.1.7. Toz iceceklerin protein miktarlar

Toz orneklerin protein igerikleri incelendiginde % protein miktarlarinin 5.96-8.77
arasinda degistigi belirlenmistir. Baccouche ve ark. [19] peynir alt1 suyu bazli hint inciri
iceceklerinin protein igeriklerini incelediginde degerlerin  %5.30-9.13 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Isil islem gormiis igeceklerin daha diisiik protein igerigine,
1s11 islem gormemis iceceklerin daha yiiksek protein icerigine sahip oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismada hazirlanan igeceklerin %protein miktarlar1 literatiirde
verilen bilgiler ile benzerlik gdstermektedir. igeceklerin protein oranlarmn birbirinden
farkli olmasinin nedeni farkli oranlarda peynir alti suyu proteini i¢cermesinden

kaynaklanmaktadir. Daha yiiksek oranda peynir alt1 suyu proteini i¢eren 6rnegin protein

oraninin daha yiiksek oldugu bulunmusgtur.

4.1.8. Meyve aromal toz iceceklerden hazirlanan i¢cime hazir iiriinlerin bulanikhk

degerleri

Hazirlanan i¢eceklerin bulaniklik degerleri incelendiginde tiirbidite degerlerinin 10394-
17097 NTU arasinda degistigi gozlemlenmistir. Baccouche ve ark. [19] yaptiklari
calismada peynir alti suyu bazli hint inciri iceceginin tiirbidite degerlerini 1263-1853
NTU arasinda bulmusglardir. Argan ve ark.[1] peynir altt suyu ilave edilmis meyveli
iceceklerin fizikokimyasal Ozelliklerini incelediklerinde bulaniklik degerlerinin elma,
visne, kayisi suyu i¢in sirasiyla 1174, 2472, 5850 NTU oldugunu belirtmislerdir. Bu
calismada hazirlanan 6rneklerin bulaniklik degerlerinin hem kontrol 6rnekleriyle hem
de yapilan ¢aligmalarda elde edilen degerlere gore oldukga yiiksek oldugu bulunmustur.
Sonuglarin yiiksek ¢ikmasinin nedeni yapilan ¢alismalarda iceceklerin diisiik proteinli
peynir alt1 suyundan elde edilmesi fakat hazirlanan 6rneklerde yiiksek protein igerigine

sahip (%35) peynir alt1 suyu protein konsantresinin kullanilmasindan dolayidir. Organik
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maddeler tiirbiditeye neden oldugu icin daha yiiksek oranda peynir altt suyu proteini

iceren Orneklerin bulaniklik degerleri daha yiiksek ¢ikmustir.

Toz {irliniin nem igerigi, cam gecis ve kristallesme davranisi iizerindeki etkisinden
dolay1 akigkanligi, yapiskanligi ve depolama kararliligini belirlemede 6nemli bir rol
oynamaktadir. Santhalakshmyve ark.[78] piiskiirtmeli kurutma yolu ile elde edilen regel
Suyu tozunun nem igerigini %3.22-4.18 arasinda bulmuslardir. Hazirlanan toz {iriinlerin
nem igerigi %1.03-1.42 degerleri arasinda degismistir. Saifullah ve ark. [89] farkli
tiplerde meyve tozlarinin nem igerigini 3.10-3.90 arasinda bulmuslardir. Goula ve ark.
[86] piiskiirterek kurutularak elde edilen domates tozlarinin nem igeriginin %3.11-9.43
arasinda bulmuslardir. Daha diisiik nem igerigine sahip tozlarda parcaciklar arasinda
daha az kohezyon oldugu i¢in akigkanligi daha iyidir. Hazirlanan toz {iriinlerin nem
icerigi incelendiginde en diisiik degere 4 numarali 6rnek sahiptir ve akiskanligi en iyi

olan 6rnek de budur. Flde edilen sonuglar literatiirdeki bilgiler ile ayn1 dogrultudadir

[84].

Toz tirlinlerden hazirlanan i¢ime hazir iiriinlerin asitlik degerleri incelendiginde %0.79-
%2.15 arasinda degistigi gorilmiistiir. En yliksek asitlige sahip 6rnek 2 numara ve en
diisiik asitlige sahip 1 numarali 6rnek olmustur. Orneklerin asitlik degerlerinin
birbirinden farkli olmasimin nedeni igerdikleri sitrik asit miktarinin farkli olmasidir.
Santhalakshmy ve ark.[78] piiskiirterek kurutulmus toz regel suyu 6rneklerinin asitlik
degerini %0.65 bulmustur. Argan ve ark. [1] peynir alti suyu ilave edilmis meyveli
iceceklerin fizikokimyasal 6zelliklerini incelediklerinde asitlik degerlerini % 0.23, 0.45,
0.5 olarak bulmuslardir. Shukla ve ark. [53] ananas suyu ve peynir altt suyundan
probiyotik i¢ecek eldesinde igecegin fizikokimyasal dzelliklerini incelediklerinde asitlik
degerini % 0.54 olarak bulmuslardir. Yasmin ve ark.[97]fruktooligosakkaritleri

kullanarak farkli oranlarda peynir alti suyu ilave edilerek elde ettikleri igeceklerde

asitlik degerlerini %0.43-0.47 arasinda bulmuslardir.

Toz o6rneklerin Hausner ratio (HR) degerleri incelendiginde degerlerin 1.22-1.29
arasinda degistigi ve en yiikksek HR degerinin kohezyon indeksinin ve ayni zamanda
akigskanlik degerinin de en yiiksek oldugu 3 numarali 6rnege ait oldugu gozlenmistir.
Tozlarin kohezifligi onlarin akis 6zelliklerini belirlemede rol oynar. Koheziflik ne kadar
diisiik olursa akiskanlik o kadar iyi olur. Santhalakshmy ve ark.[78] recel suyu tozunun

HR degerini ve akiskanligini inceledikleri bir calisgmada HR degerinin 1.57-1.72
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arasinda degistigini gozlemlemislerdir. Samborska ve ark. [99] maltodekstrinin bal
cozeltilerinin 180 ° C'de piiskiirtiilerek kurutulmasi iizerine yaptiklar1 ¢alismada, HR

degerlerinin 1.2-1.4 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Hazirlanan toz orneklerin kiil icerigi incelendiginde dort o6rnekte kiil miktarlarinin(%)
sirasiyla 2.28, 1.94, 2.19, 1.62 degerleri bulunmustur. Saifullah ve ark. [89] pitaya,
ananas, mango, guava tozlarinin kiil igerigini (%) verilen sira ile 1.20, 2.60, 2.10, 3.10
bulmuslardir. Toz 6rneklerin kiil degerleri literatiirdeki tozlarin %kiil degerleri ile

benzerlik gostermektedir.
4.1.9. Duyusal ozellikler

Duyusal degerlendirme, tliketici kabuliinii ve {irlin kalitesini 6lgmek igin gida
endiistrisinde son derece Onemlidir ve bir endiistride kalite kontrol planinin bir
parcasidir [100]. Farah ve ark. [100] peynir alti suyu bazli igeceklerin duyusal
ozelliklerini degerlendirdiklerinde genel begeninin 9 iizerinden 6.5, goriiniisiin 6.6,
aromanin 6.3 oldugunu bulmuslardir. Lim ve ark.[101] peynir alt1 suyu proteini olan
glikomakropeptid ilave edilmis portakalli sporcu igeceginin duyusal o6zelliklerini
degerlendirdiklerinde goriiniisli 5 {lizerinden 4.1, koku 3.6, tat 2.9, tekstiir 3.8, genel
begeni 3.3 olarak bulmuslardir. Glikomakropeptid ilave edilmis c¢ikolata igeceklerinin
duyusal 6zellikleri degerlendirdiklerinde goriiniisiin 5 tizerinden 3.8, koku 3.7, tat 3.2,
tekstiir 3.3, genel begeni 3.3 olarak bulmuslardir. Djuric’ve ark. [102] peynir alt1 suyu
ile portakal nektar1 karisimi igecegin duyusal 6zelliklerini incelediginde kokunun 2
tizerinden 0.75-1.13 arasinda, tadin 12 iizerinden 5.30-9.66 arasinda, rengin 2
tizerinden 1.45-1.88 arasinda, genel begeninin 20 {izerinden 11.21-16.30 arasinda
degistigini gozlemlemislerdir. Aymi sekilde seftali suyunun duyusal O6zelliklerini
incelediklerinde kokunun 2 iizerinden 1.88-2.00 arasinda, tadin 12 iizerinden 7.75-
10.75 arasinda, rengin 2 iizerinden 2, genel begeninin 20 iizerinden 15.73-18.70
arasinda degistigini gézlemlemislerdir. Sabokbar ve ark. [103] kefir tohumlar: ile
fermente edilmis peynir alti suyu bazli nar suyu iceceklerin duyusal &zelliklerini
incelediginde kokunun 2.9-3.9 arasinda, tadin 3.04-4.02, rengin 4.1-4.4 arasinda, genel
begeninin 3.4- 4.3 arasinda degistigini bulmuslardir. Argan ve ark.[1] peynir alt1 suyu
ilave edilmis meyveli igeceklerin duyusal o6zelliklerini degerlendirdiklerinde elma,
visne, kayisi iceceklerinde sirasiyla goriiniisiin 5.02, 4.88, 6.06, kivamin 5.04, 5.28,
5.88, tat-kokunun 4.08, 4.58, 5.82 oldugunu saptamislardir. Ve en begenilen icecegin
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kayist pulpu ile aromalandirilmis peynir alt1 sulu icecek oldugunu belirtmiglerdir. Baba
ve ark. [104] % 10, 20, 30 oraninda peynir alt1 suyu i¢eren ananasl igeceklerin duyusal
Ozelliklerini degerlendirdiklerinde igeceklerde peynir alti suyu miktar arttikga goriiniis,
tat-koku, renk, aroma, genel begeni gibi parametrelerin azaldigini bildirmislerdir. Koffi
peynir alt1 suyu bazli i¢ceceklerin duyusal degerlendirmesinde en yiiksek kabul edilebilir
icecegin narenciye aromali igecek oOzellikle portakal aromali igecek oldugunu
bildirmistir [45]. Bu ¢alismada toz orneklerden sulandirilarak hazirlanan i¢ime hazir
meyve sulariin duyusal 6zellikleri incelendiginde seftali aromali toz igecek suyunda
rengin, yabanci tat-kokunun, aroma, tathilik, yapi-kivam, genel begeni kriterleri 9
tizerinden sirasiyla 6.17, 4.63, 4.66, 4.49, 3.51, 4.14 oldugu bulunmustur. Limon
aromal1 toz igecek suyunda rengin, yabanci tat-kokunun, aroma, tatlilik, yapi-kivam,
genel begeni kriterleri 9 {izerinden sirasiyla 5.11, 4.34, 4.29, 5.14, 4.54, 5.26 oldugu
bulunmustur. Portakal aromali toz icecek suyunda rengin, yabanci tat-kokunun, aroma,
tatlilik, yapi-kivam, genel begeni kriterleri 9 iizerinden sirasiyla 4.94, 4.62, 4.62, 5.15,
4.00, 4.59 oldugu bulunmustur. Mango aromali toz i¢ecek suyunda rengin, yabanci tat-
kokunun, aroma, tatlilik, yapi-kivam, genel begeni kriterleri 9 {lizerinden sirasiyla 6.09,

4.51,4.03, 4.43, 4.37, 4.68 oldugu bulunmustur.

Bazaria ve ark.[105] piiskiirterek kurutma yontemiyle elde edilmis pancar kokii suyu
konsantresinin fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri lizerine kurutma yardimcisi
olan peynir alt1 suyu protein konsantresinin etkilerini aragtirdiklari bir ¢calismada tozun
y1gin yogunlugu icerigini 0.4-0.6 g/cm®, nem icerigini %3-4 arasinda, toplam fenolik
madde igerigini yaklasik 20-05 mg gallik asit/100 gr olarak bulmuslardir. Bazaria ve
ark.’na gore peynir alt1 suyu protein konsantresi arttik¢a toz drneklerin y1gin yogunlugu
azalmaktadir. Bu davramis, WPC'nin pargaciklarin yapismasimni azaltmasi ve
pargaciklarin iginde sikisan havanin hacminin artmasi gerceginden kaynaklaniyor
olabilir. Bu calismada hazirlanan toz orneklerde en yiikksek WPC miktarina sahip
ornegin en diisiik y1gin yogunluguna sahip oldugu belirlenmistir ve bu sonu¢ Bazaria ve

ark.’nin disiincesini destekler niteliktedir.

Argan ve ark.[1] peynir alti suyu ilave edilmis meyveli igeceklerin fizikokimyasal
ozelliklerini incelediklerinde toplam fenol miktarlarinin 162.63, 752.75, 384.30 mg
gallik asit/L olarak bulmuslardir. Shukla ve ark.[53] ananas suyu ve peynir alti
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suyundan probiyotik icecek eldesinde icecegin fizikokimyasal &zelliklerini

incelediklerinde °Bx degerinin %12.80 oldugunu bulmuslardir.

Baba ve ark. [104] peynir alt1 suyu bazli ananash igeceklerin fizikokimyasal
Ozelliklerinin kontrol ananas suyuna gore farkli oldugunu ve peynir alti suyunun ananas
suyunun fizikokimyasal 6zelliklerini degistirdigini bildirmislerdir. Peynir alt1 suyu bazh
ananashi  iceceklerin  protein  miktarlarmm1  %0.61-0.86  arasinda  degistigini
gozlemlemislerdir. Baccouche ve ark.[19] da Frenk inciri icecegi aragtirmasinda benzer
sonuglar bulmuslardir. Kiil igeriginin %0.21-0.37 arasinda degistigini bulmuslardir.
Peynir altt suyu bazli ananash igeceklerin pH degerlerini 3.78-5.47 arasinda, asitlik
degerlerini %1.32-1.47 arasinda, L* degerini 63.28-71.87, a* degerini -7.89, b* degerini
13-20 arasinda oldugunu goézlemlemislerdir. Baba ve ark.[104] peynir alt1 suyu bazli
iceceklerin antioksidan aktivitelerini degerlendirdiklerinde kontrol meyve sularina gore
daha diisiik degerde oldugunu, clinkii meyve sularinin fenolik iceriginin daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Sady ve ark.[106] peynir alt1 suyu bazli portakalli iceceklerde
benzer sonuglar elde etmislerdir. Bu sonuglar Ashoush ve ark. [107] nar ekstrakti ile
peynir alt1 suyu tozunun belirli oranlarda karisimi ile elde ettikleri bulgular ile ayni
dogrultudadir. Bu ¢aligmada hazirlanan iceceklerde meyve suyu kullanilmayip aromalar
ile yeni bir iirlin olusturuldugu icin orneklerde herhangi bir antioksidan aktiviteye

rastlanilmamastir.

Toz yiginlarimin istenmeyen doniisiimii 0rnegin keklesme, gida basta olmak tizere
bircok endiistri i¢in yaygin bir problemdir. Mekanik ve cevresel kosullar yigin
tozlarmin doniistimiinii etkileyebilir. Keklegsme materyalin islevselliginde kayba ve daha
diisiik kalitede tiriin elde edilmesine neden olur. Kohezyon, elastikiyet, amorf igerik,
higroskopiklik, parcacik boyutu ve digerleri biiyiikk oranda keklesme davranisini
etkilemektedir [108].

4.1.10. Toz iceceklerin toz akis ozellikleri

Sikistirma katsayilar1 (g - mm), kuvvet / mesafe egrisi altindaki pozitif alanlar1 bir araya
getirerek her sikistirma g¢evrimi ic¢in (10, 20, 50 ve 100 mm.s? ardisik hizlarda)
belirlenir. Test hiz1 arttik¢a sikistirma katsayisinda bir artis, akisa karsi artan dirence ve
dolayisiyla akis hizina bagimliligint gosterir. Akis hizi ile sikistirma katsayisinin

marjinal degisimi veya degismemesi, tozun akis hizindan bagimsiz olmasina baglidir.



59

Sikistirma katsayisinda artan akis hizi ile bir azalma, tozun artan akis hizlartyla daha
akici hale geldigi anlamina gelir. Keklesme, amorf gida tozlarinin yapiskan istenmeyen
bir maddeye doniismesine, islevsellik kaybina ve kalitenin diismesine neden olan zararl
bir olgudur. Keklesme kuvveti; paketleme verimi, pargacik arasi etkilesimler ve nem
icerigi gibi faktorlere baghdir. Keklesme yiiksekligi oraninin artmasi keklesme egilimi
yiiksek ve yiiksek keklesme ve ortalama keklesme kuvvetlerine sahip olmasi muhtemel
bir toz anlamina gelir. Keklesme egilimi az olan veya hi¢ olmayan bir toz keklesme

yiikseklik oraninda hicbir degisiklik gostermez [109].

Benkovic ve ark.[109] farkli bebek gidasi tozlarinin tekstiirel Ozelliklerini
incelediklerinde 50 mm.s® ‘deki kohezyon katsayisi degerlerinin -1112.25-2191.92
arasinda degistigini gozlemlemislerdir. Kohezyon indeksi degerlerinin — 15.087- -
29.164 arasinda degistigini, akis stabilitesi degerlerinin 0.96-1.12 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Hazirlanan toz iriinlerin tekstiirel 6zelliklerinden 50 mm.s™ kohezyon
katsayist degerleri 1, 2, 3, 4 numarali 0rnek icin sirastyla 2238.8, -2565.8, -3391.7, -
3084.94 olarak bulunmustur. Kohezyon indeksi degerleri 19.89, 20.70, 29.09, 24.25
olarak belirlenmistir. Akis stabilitesi 1.01, 0.98, 0.98, 1.04 olarak bulunmustur. Daha
biiyilik parcaciklara sahip tozlar daha kiigiik parcaciklara sahip tozlar kadar keklesmeye
egilimli degildirler. Sikistirma katsayisinin artan akis hizi ile azalmasi, bu tozun diger

tiim orneklerde gortildiigi gibi daha akici hale geldigi anlamina gelir.

Benkovic ve ark. [109] bebek gidasi tozlarinin keklesme kuvvetini incelediklerinde
degerlerin 51.6-4174.7 arasinda ve ortalama keklesme kuvveti degerlerini
incelediklerinde 6.2-88 arasinda degistigini gozlemlemislerdir. Hazirlanan toz
iceceklerin tekstiirel Ozelliklerinden keklesme kuvveti degerlerinin 23141-43011
arasinda ve ortalama keklesme kuvveti degerlerinin 935.3-1112 arasinda degistigi

bulunmustur.

Jan ve ark.[67] piring unu tozunun fiziksel 6zelliklerini inceledikleri bir ¢alismada tozun
Carr indeksi(CI) degerini 15.48, Hausner oranini 1.18, akis stabilitesi indeksini 0.98,
keklesme kuvvetini 322.097 g.mm, kohezyon indeksini 14.18 olarak bulmuglardir. Cl,
toz kopriisi mukavemetinin ve kararliliginin bir Ol¢iisiidiir ve Hausner orani (HR)
partikiiler siirtiinmenin bir 6l¢iisiidiir. Tozun CI ve HR degerleri degerlendirildiginde
akigkanliginin orta derecede oldugu kanisina varilmistir. Elde edilen piring unu

degerlerini, standart kohezyon skalasina kiyasladiklarinda, yine ticari piring ununun
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kohezif bir davranig sergiledigi 6ngoriilmistiir. PFSD testi ile, akis istikrar1 ya da test
sirasinda tozun nasil bozuldugunu olgiiliir. Akis stabilite indeksi 1'in altinda oldugu igin,
akigkanlik testi esnasinda piring ununda graniilasyon meydana geldigini bildirmislerdir.
Jan ve ark. [67] toz akisi analizinin, toz tanecik boyutunu ve akis davranisina ve daha
sonra sikistirma islemindeki dagilimina etkisini aydinlatmak igin ticari piring ununun
akis ozelliklerini karakterize etmek i¢in etkili bir ara¢ oldugunu bildirmislerdir. Piring
ununun fiziksel o6zelliklerinin, piring ununun akiskanligi ve kohezif ozelliklerine
katkisin1 daha i1yi anlamak igin, piring unu parcaciklarinin yiizey piirtizliligl, yilizey

kompozisyonu ve pargacik seklini degerlendirmenin uygun olacagini bildirmislerdir.
4.2. Oneriler

Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgular neticesinde yapilabilecek oneriler asagida

Ozetlenmistir.

e Tez calismasi sonunda elde edilen igecekler yiliksek protein igerigine sahip
oldugu icin basta sporcular olmak iizere genel popiilasyon i¢in saglik iizerine
olumlu katki saglayabilecegi sonucuna varilmistir.

e lcecek formiilasyonlarinda kullanilan %35’lik peynir alti suyu protein
konsantresi (WPC35) yerine farkli protein igerigine sahip (WPC50, 80 vb.)
peynir alt1 suyu protein konsantreleri kullanilarak formiilasyonlar gelistirilebilir.

e (alismada seftali, limon, portakal, mango aromali meyveli icecek
formiilasyonlar1 olusturulmus olup farkli meyve aromalar1 kullanarak da
icecekler elde edilebilir.

e Tez calismas: sonunda elde edilen iceceklerin fonksiyonel ozellikleri sinirli
miktarda bulunmustur ve igecek iiretimi i¢in antiradikal aktiviteye sahip farkli
katki maddeleri ilavesi ile iceceklerin fonksiyonel 6zellikleri arttirilabilir.

e Toz iceceklerin gida sanayinde sivi meyve sularina nispeten raf dmriiniin uzun
olmas1 hem iireticiler hem de tiiketiciler i¢in olumlu sonuglar dogurabilir.

e Toz iiriinlerden hazirlanan igmeye hazir igeceklerin icerdikleri proteinden otiirti
meydana gelen ¢okme sorunu ileride yapilacak ¢alismalarda proteinleri askida

tutacak maddeler ilavesiyle giderilebilir.
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e (alismada elde edilen toz igeceklerin igerdikleri protein miktar1 ve duyusal
degerlendirmesi sonucu elde edilen bulgular neticesinde iiriinlerin piyasaya

pazarlanabilecek nitelikte oldugu sonucuna varilabilir.
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EKLER

Ek 1. Orneklerin renk degerlerine ait ham veriler

73

Ornekler L* a* b*
1.1 1,62 7,71 2,69
1.2 1,62 7,68 2,67
1.3 1,64 1,74 2,63
1.4 1,63 7,78 2,65
1.5 1,63 7,81 2,55
1.6 1,65 7,84 2,73
1.7 1,66 7,87 2,82
1.8 1,65 8,01 2,75
1.9 1,68 8,03 2,69
1.10 1,70 8,00 2,77
2.1 25,13 5,87 42,22
2.2 25,15 5,84 42,39
2.3 25,17 5,83 42,39
2.4 25,18 5,85 42,40
2.5 25,22 5,80 42,37
2.6 25,75 4,54 42,90
2.7 25,76 4,53 43,07
2.8 25,80 4,49 43,05
2.9 25,82 4,46 43,16
2.10 25,84 4,44 43,17
3.1 17,39 18,80 29,80
3.2 17,41 18,81 29,77
3.3 17,40 18,81 29,85
3.4 17,43 18,75 29,79
35 17,40 18,85 29,74
3.6 17,41 19,11 29,90
3.7 17,43 19,07 29,89
3.8 17,44 19,03 29,87
3.9 17,45 19,06 29,78
3.10 17,45 19,10 29,78
4.1 18,16 23,71 31,24
4.2 18,22 23,76 31,30
4.3 18,27 23,72 31,13
4.4 18,25 23,74 31,32
4.5 18,28 23,72 31,37
4.6 18,84 23,34 31,19
4.7 18,90 23,38 31,37
4.8 18,91 23,39 31,36
4.9 18,93 23,41 31,40
4.10 18,96 23,42 31,44




Ek 2. Orneklerin tiirbidite ve fenolik medde degerlerine ait ham veriler

74

Ornekler Tiirbidite (NTU) Fenolik madde(mg
GAE/ml 6rnek)
1.1 9900 0,7762
1.2 10260 0,7628
1.3 10690 0,7532
1.4 10870 0,7640
15 10120 0,7617
1.6 10260 0,8224
1.7 10360 0,7652
1.8 10840 0,8128
1.9 10230 0,7336
1.10 10410 0,7792
2.1 11730 0,6682
2.2 11360 0,6277
2.3 11670 0,6795
2.4 10860 0,6568
2.5 12020 0,6510
2.6 11940 0,6566
2.7 11910 0,6699
2.8 11620 0,6500
2.9 12150 0,6243
2.10 11840 0,6503
3.1 18540 0,9890
3.2 16910 0,9808
3.3 17010 0,9925
3.4 17210 1,0404
3.5 17280 0,9306
3.6 16550 0,9544
3.7 17310 0,9910
3.8 17200 0,9897
3.9 16140 1,0819
3.10 17820 0,9896
4.1 11760 0,7662
4.2 11480 0,7470
4.3 11880 0,7960
4.4 11830 0,8761
4.5 11640 0,7635
4.6 11990 0,7360
4.7 11150 0,7665
4.8 10850 0,7048
4.9 11760 0,7775
4.10 11330 0,7497




Ek 3. Orneklerin asitlik ve protein degerlerine ait ham veriler
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Ornekler Asitlik (%) Protein (%)
1.1 0,7968 7,2486
1.2 0,7965 7,3462
1.3 0,7758 7,2442
14 0,7967 7,5992
2.1 2,080 7,4143
2.2 2,1760 7,3856
2.3 2,1513 7,3345
2.4 2,1966 7,3192
3.1 2,0459 8,7101
3.2 2,0223 8,1660
3.3 2,0462 8,6150
3.4 1,9588 9,5734
4.1 1,7012 6,0401
4.2 1,7653 5,8688
4.3 1,7870 6,1132
4.4 1,8507 5,8272
Ek 4. Orneklerin °Bx ve pH degerlerine ait ham veriler

Ornekler °Bx pH
1.1 9,47 4,95
1.2 9,56 4,94
1.3 9,52 4,93
1.4 9,56 4,92
1.5 9,46 491
1.6 9,44 4,91
2.1 9,87 3,99
2.2 9,81 3,98
2.3 10,05 3,98
2.4 9,9 4,00
25 10,34 3,98
2.6 10,04 3,99
3.1 10,47 4,20
3.2 10,51 4,19
3.3 10,32 4,19
3.4 10,56 4,20
3.5 10,42 4,19
3.6 10,36 4,19
4.1 11,86 4,00
4.2 11,65 4,00
4.3 11,65 3,99
4.4 11,70 3,98
4.5 11,52 3,97
4.6 11,67 3,98
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Ek 5. Orneklerin y1gin yogunlugu, sikistirilmis yogunluk ve akiskanlik degerlerine ait
ham veriler

Ornekler Yigin Sikistirilmis Akiskanhk
yogunlugu(g/cm®) yogunluk(g/cm®)
1.1 0,6561 0,8189 20
1.2 0,6757 0,8240 18
2.1 0,6970 0,8297 16
2.2 0,6713 0,8607 22
3.1 0,6508 0,8563 24
3.2 0,6514 0,8143 20
4.1 0,7470 0,8893 16
4.2 0,7305 0,9131 20

Ek 6. Orneklerin 1slanabilirlik ve ¢oziinebilirlik degerlerine ait ham veriler

Ornekler Islanabilirlik(dk) Céoziinebilirlik(%)
1.1 12,01 99,9698
1.2 12,43 99,9697
13 12,10 99,9705
1.4 12,18 99,9708
2.1 9,50 99,9706
2.2 9,28 99,9709
2.3 9,27 99,9709
24 9,19 99,9706
3.1 12,12 99,9707
3.2 12,55 99,9708
3.3 10,12 99,9707
3.4 11,38 99,9707
4.1 4,10 99,9701
4.2 4,19 99,9699
4.3 4,16 99,9701
4.4 4,21 99,9697




Ek 7. Orneklerin viskozite degerlerine ait ham veriler

Ornekler Viskozite (cP)
1.1 2.97
1.2 2.98
1.3 3.00
1.4 3.00
15 2.98
1.6 2.97
1.7 2.97
1.8 2.33
1.9 2.33
1.10 2.33
1.11 2.33
1.12 2.33
1.13 2.32
1.14 2.32
2.1 2.29
2.2 2.29
2.3 2.29
2.4 2.30
2.5 2.30
2.6 2.30
2.7 2.30
2.8 2.19
29 2.19
2.10 2.18
2.11 2.18
2.12 2.17
2.13 2.17
2.14 2.17
3.1 2,76
3.2 2,76
3.3 2,76
3.4 2,76
3.5 2,76
3.6 2,76
3.7 2,76
3.8 2,52
3.9 2,52
3.10 2,52
3.11 2,51
3.12 2,53
3.13 2,53
3.14 2,53
4.1 2,44
4.2 2,44
4.3 2,44
44 2,44
45 2,45
46 2,44
4.7 2,45
48 2,36
4.9 2,35
4.10 2,35
411 2,35
4.12 2,34
4.13 2,34
4.14 2,34
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Ek 8. Orneklere ait kuru madde ve kiil degerlerine ait ham veriler
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Ornekler Kuru madde(%6) Kiil (%)
1.1 98,6604 2,21
1.2 98,4610 2,33
1.3 98,6766 2,15
1.4 98,5485 2,42
2.1 98,7698 1,93
2.2 98,9782 1,95
2.3 98,8457 1,96
2.4 98,9038 1,93
3.1 98,6342 2,18
3.2 98,5016 2,05
3.3 98,5846 2,17
3.4 98,6178 2,37
41 98,9282 1,62
4.2 99,0568 1,65
4.3 98,9829 1,62
4.4 98,9140 1,60

Ek 9. Kontrol érneklerinin Bx ve pH degerlerine ait ham veriler

Ornekler °Bx pH
K11 13,34 3,54
K1.2 13,32 3,53
K1.3 13,16 3,53
K2.1 13,47 2,74
K2.2 13,53 2,73
K2.3 13,45 2,74
KS3.1 11,46 3,55
K8.2 11,74 3,56
K3.3 11,42 3,56
K4.1 12,43 3,56
K4.2 12,50 3,56
K4.3 12,45 3,56




Ek 10. Kontrol 6rneklerinin tiirbidite degerlerine ait ham veriler

Ornekler Tiirbidite(NTU)
K1.1 5420
K1.2 5390
K1.3 5400
K1.4 5420
K1.5 5410
K2.1 574
K2.2 573
K2.3 575
K2.4 569
K2.5 571
K3.1 1784
K3.2 1734
K3.3 1694
K3.4 1721
K3.5 1789
K4.1 806
K4.2 806
K4.3 805
K4.4 805
K4.5 804

Ek 11. Kontrol 6rneklerinin viskozite degerlerine ait ham veriler

Ornekler Viskozite(Cp)
K1.1 25,61
K1.2 26,7
K1.3 27,64
K1.4 28,44
K1.5 29,09
K1.6 29,70
K1.7 30,15
K2.1 1,82
K2.2 1,82
K2.3 1,81
K2.4 1,81
K2.5 1,82
K2.6 1,81
K2.7 1,82
K3.1 3,17
K3.2 3,13
K3.3 3,10
K3.4 3,06
K3.5 3,04
K3.6 3,00
K3.7 2,97
K4.1 3,09
K4.2 3,08
K4.3 3,08
K4.4 3,07
K4.5 3,06
K4.6 3,04
K4.7 3,03




Ek 12. Kontrol 6rneklerinin renk degerlerine ait ham veriler

Ornekler L* ax*

K1.1 3,68 13,10 6,27
K1.2 3,75 13,15 6,17
K1.3 3,74 13,01 6,21
K1.4 3,70 13,13 6,19
K1.5 3,69 13,22 6,25
K2.1 68,56 -3,32 39,40
K2.2 68,57 -3,33 39,45
K2.3 68,58 -3,32 39,46
K2.4 68,58 -3,33 39,46
K2.5 68,59 -3,32 39,47
K3.1 41,09 14,86 55,29
K3.2 41,09 14,86 55,34
K3.3 41,09 14,86 55,37
K3.4 41,09 14,86 55,38
K3.5 41,09 14,87 55,33
K4.1 51,97 18,73 61,05
K4.2 51,97 18,73 61,11
K4.3 51,96 18,73 61,04
K4.4 51,97 18,73 61,07
K4.5 51,96 18,74 61,06

Ek 13. Kontrol 6rneklerinin titre edilebilir asitlik degerlerine ait ham veriler

Ornekler Asitlik(%)
K1.1 0,3233
K1.2 0,3236
K2.1 0,4035
K2.2 0,4101
K3.1 0,1828
K3.2 0,1797
K4.1 0,1552
K4.2 0,1589

Ek 14. Toz 6rneklerin kohezyon indeksi degerlerine ait ham veriler

Ornekler Kohezyon indeksi
1.1 19,81
1.2 19,96
2.1 19,23
2.2 22,16
3.1 27,85
3.2 30,34
4.1 23,44
4.2 25,06
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Ek 15. Toz 6rneklerin dongii sayisina gore keklesme yiikseklik orani degerlerine ait
ham veriler

Ornekler 1 2 3 4 5

1.1 0,256 0,384 0,475 0,462 0,476
1.2 0,294 0,417 0,499 0,468 0,460
2.1 0,363 0,479 0,500 0,505 0,518
2.2 0,355 0,502 0,537 0,549 0,527
3.1 0,304 0,424 0,506 0,732 0,729
3.2 0,293 0,443 0,551 0,617 0,615
4.1 0,359 0,493 0,599 0,628 0,619
4.2 0,355 0,505 0,578 0,582 0,586

Ek 16. Toz 6rneklerin keklesme kuvveti ve ortalama keklesme kuvveti degerlerine ait
ham veriler

Ornekler Keklesme kuvveti(g.mm) | Ortalama keklesme
kuvveti(g)

1.1 24064,625 967,685

1.2 22218,226 902,961

2.1 29153,286 1051,335

2.2 27950,151 987,591

3.1 48479,759 1095,631

3.2 37543,006 1077,938

4.1 43326,944 1183,307

4.2 34870,166 1040,626

Ek 17. Toz 6rneklerin akis stabilitesi ve kohezyon katsayis1 degerlerine ait ham veriler

Ornekler Akas stabilitesi Kohezyon katsayisi(g.mm)
1.1 1,00 -2192,93

1.2 1,01 -2284,69

2.1 0,98 -2514,72

2.2 0,98 -2616,87

3.1 0,98 -3380,08

3.2 0,97 -3403,34

4.1 1,08 -3081,07

4.2 1,00 -3088,8




Ek 18. Toz 6rneklerin artan hizlarla sikistirma katsayi degerlerine ait ham veriler

82

Ornekler 10 mm/s 20 mm/s 50 mm/s 100 mm/s
1.1 23555,37 23277,93 21501,01 18667,26
1.2 23145,58 2243474 21146,15 18769,36
2.1 25975,24 24879,99 22083,93 19593,43
2.2 25081,15 24739,5 22659,72 18686,84
3.1 29134,43 26812,09 25183,06 23024,08
3.2 26740,52 25517,27 23668,53 20003,16
4.1 31930,05 28054,94 25410,15 24010,4

4.2 30298,75 27967,42 25401,78 22383,93

Ek 19. Orneklerin duyusal analiz degerlerine ait ham veriler

Kisi sayis1 Renk | Yabana tat - koku | Aroma | Tathhik | Yapi kivam | Genel
(ornek no:1) begeni
1,00 7,00 5,00 6,00 6,00 1,00 3,00
2,00 5,00 5,00 7,00 9,00 2,00 2,00
3,00 6,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,00
4,00 7,00 7,00 6,00 2,00 3,00 5,00
5,00 7,00 8,00 6,00 5,00 3,00 4,00
6,00 8,00 4,00 6,00 6,00 3,00 4,00
7,00 5,00 6,00 5,00 3,00 2,00 4,00
8,00 7,00 2,00 2,00 3,00 4,00 3,00
9,00 8,00 8,00 4,00 2,00 4,00 5,00
10,00 6,00 2,00 5,00 3,00 3,00 4,00
11,00 6,00 2,00 6,00 8,00 3,00 4,00
12,00 5,00 3,00 2,00 4,00 3,00 4,00
13,00 5,00 4,00 8,00 7,00 5,00 4,00
14,00 5,00 3,00 4,00 4,00 4,00 6,00
15,00 5,00 4,00 4,00 4,00 1,00 1,00
16,00 5,00 5,00 6,00 4,00 3,00 5,00
17,00 5,00 5,00 5,00 5,00 6,00 7,00
18,00 6,00 3,00 6,00 3,00 4,00 5,00
19,00 6,00 5,00 3,00 3,00 3,00 3,00
20,00 8,00 3,00 6,00 6,00 5,00 3,00
21,00 6,00 6,00 7,00 8,00 2,00 3,00
22,00 5,00 5,00 3,00 6,00 3,00 3,00
23,00 5,00 8,00 5,00 6,00 5,00 6,00
24,00 7,00 6,00 5,00 3,00 3,00 6,00
25,00 7,00 9,00 5,00 4,00 3,00 7,00
26,00 7,00 3,00 4,00 4,00 3,00 4,00
27,00 5,00 3,00 4,00 4,00 2,00 2,00
28,00 7,00 2,00 3,00 2,00 5,00 5,00
29,00 5,00 4,00 3,00 6,00 5,00 5,00
30,00 7,00 4,00 5,00 3,00 5,00 5,00
31,00 6,00 1,00 1,00 3,00 5,00 2,00
32,00 5,00 6,00 3,00 3,00 4,00 5,00
33,00 7,00 1,00 5,00 6,00 2,00 3,00
34,00 9,00 9,00 3,00 2,00 2,00 5,00
35,00 6,00 6,00 5,00 5,00 7,00 4,00




Ornek |renk |yabancitat- |aroma |tathhk | yap genel
no:2 koku kivam | begeni
1 4,00 2,00 3,00 7,00 5,00 5,00
2 8,00 2,00 2,00 6,00 4,00 6,00
3 6,00 7,00 4,00 4,00 6,00 6,00
4 5,00 4,00 3,00 8,00 3,00 4,00
5 7,00 6,00 4,00 7,00 4,00 5,00
6 6,00 8,00 5,00 5,00 7,00 7,00
7 6,00 7,00 5,00 6,00 3,00 3,00
8 3,00 2,00 2,00 6,00 7,00 8,00
9 6,00 6,00 5,00 2,00 5,00 5,00
10 3,00 2,00 5,00 5,00 3,00 3,00
11 6,00 9,00 5,00 5,00 7,00 7,00
12 7,00 3,00 4,00 5,00 3,00 4,00
13 3,00 3,00 8,00 7,00 3,00 3,00
14 4,00 2,00 5,00 6,00 2,00 2,00
15 5,00 4,00 4,00 4,00 9,00 8,00
16 2,00 2,00 4,00 3,00 4,00 5,00
17 6,00 5,00 5,00 5,00 5,00 7,00
18 7,00 6,00 5,00 5,00 6,00 8,00
19 9,00 2,00 7,00 6,00 3,00 3,00
20 3,00 5,00 5,00 4,00 4,00 5,00
21 5,00 2,00 2,00 3,00 2,00 4,00
22 7,00 4,00 5,00 6,00 3,00 3,00
23 5,00 9,00 5,00 5,00 7,00 7,00
24 6,00 4,00 4,00 3,00 7,00 6,00
25 4,00 8,00 6,00 6,00 4,00 6,00
26 2,00 6,00 3,00 3,00 4,00 6,00
27 1,00 3,00 3,00 7,00 4,00 5,00
28 6,00 3,00 3,00 4,00 3,00 6,00
29 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 8,00
30 7,00 3,00 5,00 5,00 7,00 8,00
31 6,00 1,00 2,00 4,00 6,00 4,00
32 3,00 6,00 6,00 5,00 4,00 5,00
33 3,00 2,00 6,00 6,00 2,00 3,00
34 7,00 6,00 3,00 3,00 6,00 7,00
35 6,00 3,00 2,00 9,00 2,00 2,00

83



84

Ornek ren | yabanci tat - arom | tathh | yapa genel
no:3 k koku a k kivam begeni
1 5,00 | 5,00 4,00 7,00 5,00 5,00
2 5,00 | 3,00 8,00 7,00 3,00 4,00
3 6,00 | 4,00 5,00 5,00 5,00 7,00
4 6,00 | 6,00 5,00 6,00 4,00 4,00
5 3,00 | 4,00 7,00 7,00 1,00 1,00
6 5,00 | 6,00 5,00 5,00 6,00 7,00
7 4,00 | 2,00 6,00 1,00 2,00 2,00
8 4,00 | 1,00 1,00 4,00 6,00 6,00
9 6,00 | 6,00 4,00 5,00 6,00 5,00
10 3,00 | 4,00 3,00 3,00 3,00 3,00
11 6,00 | 9,00 4,00 4,00 5,00 7,00
12 6,00 | 2,00 6,00 6,00 4,00 4,00
13 4,00 | 3,00 7,00 3,00 3,00 3,00
14 5,00 | 2,00 6,00 6,00 3,00 4,00
15 3,00 | 4,00 1,00 4,00 1,00 3,00
16 4,00 | 6,00 5,00 7,00 4,00 5,00
17 5,00 | 1,00 2,00 6,00 3,00 3,00
18 6,00 | 6,00 5,00 4,00 7,00 7,00
19 3,00 | 8,00 1,00 4,00 2,00 2,00
20 4,00 | 5,00 6,00 6,00 5,00 5,00
21 5,00 | 2,00 1,00 6,00 4,00 3,00
22 6,00 | 5,00 6,00 4,00 4,00 5,00
23 5,00 | 8,00 3,00 6,00 4,00 6,00
24 6,00 | 2,00 4,00 6,00 3,00 5,00
25 6,00 | 9,00 7,00 7,00 3,00 5,00
26 4,00 | 3,00 7,00 6,00 3,00 3,00
27 6,00 | 4,00 4,00 7,00 7,00
28 2,00 | 6,00 6,00 6,00 3,00 3,00
29 5,00 | 5,00 6,00 5,00 7,00 7,00
30 7,00 | 3,00 7,00 7,00 4,00 5,00
31 7,00 | 6,00 3,00 6,00 4,00 4,00
32 7,00 | 6,00 6,00 4,00 4,00 6,00
33 3,00 | 6,00 3,00 3,00 4,00 4,00
34 6,00 | 5,00 3,00 4,00 4,00 6,00
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Ornek ren | yabanci tat - arom | tathh | yapa genel
no:4 k koku a k kivam begeni
1 6,00 | 3,00 2,00 2,00 3,00 3,00
2 6,00 | 2,00 4,00 4,00 5,00 5,00
3 6,00 | 9,00 5,00 5,00 8,00 8,00
4 5,00 | 6,00 5,00 3,00 4,00 5,00
5 7,00 | 5,00 5,00 5,00 3,00 4,00
6 5,00 | 8,00 5,00 4,00 7,00 8,00
7 6,00 | 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00
8 6,00 | 3,00 3,00 3,00 6,00 7,00
9 7,00 | 7,00 5,00 5,00 9,00 7,00
10 3,00 | 3,00 5,00 4,00 3,00 4,00
11 6,00 | 9,00 4,00 3,00 4,00 7,00
12 6,00 | 3,00 4,00 5,00 3,00 3,00
13 8,00 | 8,00 7,00 7,00 3,00 4,00
14 7,00 | 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00
15 5,00 | 4,00 2,00 4,00 2,00 1,00
16 7,00 | 2,00 2,00 7,00 3,00 3,00
17 6,00 | 6,00 5,00 5,00 5,00 6,00
18 6,00 | 4,00 5,00 5,00 7,00 7,00
19 6,00 | 3,00 3,00 5,00 4,00 4,00
20 6,00 | 5,00 4,00 5,00 6,00 3,00
21 5,00 | 6,00 2,00 6,00 2,00 2,00
22 7,00 | 4,00 3,00 5,00 4,00 5,00
23 7,00 | 2,00 6,00 6,00 2,00 4,00
24 7,00 | 4,00 5,00 6,00 3,00 5,00
25 8,00 | 8,00 3,00 3,00 9,00 9,00
26 5,00 | 2,00 3,00 3,00 3,00 2,00
27 5,00 | 1,00 1,00 1,00 3,00 2,00
28 5,00 | 4,00 3,00 6,00 4,00 7,00
29 6,00 | 7,00 5,00 5,00 8,00 8,00
30 7,00 | 3,00 4,00 6,00 4,00 4,00
31 5,00 | 4,00 5,00 4,00 5,00 7,00
32 5,00 | 6,00 6,00 6,00 5,00 4,00
33 8,00 | 2,00 6,00 6,00 2,00 1,00
34 5,00 | 5,00 4,00 3,00 6,00 6,00
35 8,00 | 6,00 5,00 3,00 3,00 2,00
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