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OZET

Aydogdu, B. I. Gelincik Serbetinin Tiiketici Begenilirliginin Optimizasyonu ve
Biyoaktif Bilesenlerinin Belirlenmesi, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Saghk
Bilimleri Entitiisii Beslenme ve Diyetetik Anabilim Dal Yiiksek Lisans Tezi,
Tekirdag, 2023. Insan beslenmesinde kullanilabilen, toksik olmayan ve sagliga ¢esitli
yararlar1 bulunan yenilebilir ¢icekler diinyanin ¢esitli bolgelerinde tiiketilmektedir.
Yenilebilir bir bitki olan gelincik (Papaver rhoeas), diinyanin cesitli yerlerinde
yetismektedir. Kirmiz1 ¢icekleriyle taninan gelincik bitkisinin geleneksel olarak
oksiiriik, bogaz agris1 ve ates gibi c¢esitli saglik problemlerinde kullanildig:
bildirilmektedir. Gelincik yapraklarindan limon ve seker kullanilarak gelincik serbeti
yapilmaktadir. Bu ¢alismada Osmanli kiiltiiriinde siklikla karsilasilan iceceklerden biri
olan gelincik serbetinin tiiketici begenilirliginin optimizasyonu ve biyoaktif
bilesenlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Optimize bir gelincik serbeti elde etmek
icin RSM (ylizey yanit metodu) kullanmilmistir ve 15 farkli deneme noktasi igeren

deneme deseni olusturulmustur.

Yapilan analizler sonucunda optimize gelincik serbetinin igerigi ise 0,26 g
kurutulmus gelincik ¢icegi, 4,29 sakkaroz ve 0,15 g sitrik asit oldugu bulunmustur. 0.,
10., 20. ve 30. giinlerde renk tayini sonuglarina bakildiginda b* degerleri 0., 10., 20.
ve 30. giinlerde sirasiyla 12,21+0,05; 11,12+0,20; 11,28+0,04 ve 11,54+0,03 oldugu
ve 0. giin 6rnegine kiyasla 30. giin 6rneginde b* degerinin anlamli olarak azaldigi
gozlemlenmistir (p<0,05). 0., 10., 20. ve 30. gilinlerde optimize gelincik serbeti
orneklerinin duyusal analiz sonuglarina bakildiginda tat sonuglarinin 0. gilinde
8,12+1,10, 10. giinde 8,02+0,84, 20. giinde 7,68+1,00 ve 30. glinde 7,58+0,81 puan
oldugu ve 30. giinde 0. giine kiyasla yapilan duyusal analiz sonucunda tat sonuglarinin
istatistiksel olarak anlamli bir diizeyde azaldigi saptanmistir (p<0,05). TPC, TFC,
DPPH, CUPRAC ve TAC degerlerinin depolama siiresi arttik¢a azaldigi tespit
edilmistir. Fenolik igerigine bakildiginda en yiiksek miktarda gallik asit tespit
edilmistir. Tiim bu bulgular ile begenilirligi yiliksek aynm1i zamanda biyoaktif

komponentler dolayisiyla da zengin igerikli {iriin elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Papaver rhoeas, Antioksidan, Polifenol, Antosiyanin, Renk
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ABSTRACT

Aydogdu, B. I. Optimization of Consumer Desirability and Determination of
Bioactive Components of Poppy Sherbet, Tekirdag Namik Kemal University,
Institute of Health Sciences, Department of Nutrition and Dietetics, Postgraduate
Thesis, Tekirdag, 2023. Edible plants that are non-toxic and have various health
benefits are consumed in different regions of the world as part of human nutrition. The
poppy (Papaver rhoeas) which is a edible plant, grows in various places around the
world. It is reported that the poppy plant, known for its red flowers, is traditionally
used for various health issues such as cough, sore throat, and fever. Poppy sherbet
made from poppy leaves, lemon, and sugar. This study aims to optimize the consumer
desirability and determine the bioactive components of poppy sherbet, which is one of
the frequently encountered beverages in Ottoman culture. RSM (response surface
methodology) was used to obtain an optimized poppy sherbet, and an experimental

design was created consisting of 15 different trial points.

Based on the conducted analyses, the optimized poppy sherbet was found to
contain 0.26 g of dried poppy flowers, 4.29 g of sucrose, and 0.15 g of citric acid.
When the color determination results on days 0, 10, 20, and 30 were examined, the b*
values were found to be 12.21+0.05, 11.12+0.20, 11.28+0.04, and 11.54+0.03,
respectively. It was observed that the * value significantly decreased in the sample
on day 30 compared to the sample on day 0 (p<0.05). When the sensory analysis results
of the optimized poppy sherbet samples on days 0, 10, 20, and 30 were examined and
the taste scores were determined as 8.12+1.10, 8.02+0.84, 7.68+1.00, and 7.58+0.81,
respectively. It was observed that the taste scores significantly decreased on day 30
compared to day O statistically based on the sensory analysis results (p<0.05). TPC,
TFC, DPPH, CUPRAC, and TAC values were found to decrease as the storage period
increased. Among the contents of phenolic, gallic acid was detected as the highest
amount. Based on all these findings, it is considered a product which is highly desirable

and rich-in-bioactive components can be obtained.

Keywords: Papaver rhoeas, Antioxidant, Polyphenol, Anthocyanin, Color.
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1.GIRiS

Tiiketiciler sentetik bilesiklerin olumsuz etkilerinin bulunmasi nedeniyle dogal
icerikleri bulunan gida irilinlerini tiikketmeye yoOnelmistir (Matyjaszezyk ve
Smiechowska 2019). Cigeklerin yiyecek olarak kullanilmas1 yeni bir olay degil, aksine
etnobotanik geleneklerin yeniden kesfi olarak goriilmektedir (Benvenuti ve
Mazzoncini 2021). Yiizyillardir insan viicuduna yiyecek saglamaya yardimei, sagliga
faydalar1 olan ve insan beslenmesinde tiiketilebilen toksik olmayan ¢icekler yenilebilir
cigekler olarak tanimlanmaktadir. Roma, Asya, Orta Cag Fransasi, Antik Yunanistan
ve Avrupa gibi birgok bolgede geleneksel olarak ¢icek yeme aliskanligi oldugu
kanitlanmistir ve diinya genelinde yenilebilir cigeklere kars1i artmis bir talep
bulunmaktadir (Lu ve dig. 2016). Tiirkiye’de de 6zellikle kirsal kesimde yasayan halk
tarafindan giinliikk beslenmelerde 6nemli olan mineral, vitamin, protein igerikleri
zengin ve yliksek antioksidan kapasiteleri bulunan yabani bitkiler tercih edilmektedir.
Yabani bitkilerde, tahillarda, baklagillerde ve bitki kaynakli i¢ceceklerde bulunan dogal
antioksidanlar alkoloidler, aminler ve proteinler gibi azotlu bilesikler, karotenler,
fenolik bilesikler, polifonksiyonlu organik asitler olarak bildirilmektedir (Yiicel ve
dig. 2012).

Plantae alemi, Cift cenekli smifi, Ranunculales takimi, Papaveraceae
familyas1 Papaver cinsine ait bir tiir olan gelincik, Tiirkiye’de gelincik, borek otu,
hashas ve gelin giilii gibi adlarla da bilinmektedir (Ustiiner 2022). Ulkemizde tarla
kenarlari, kirag yerler, yol kenarlari, ¢ayirliklar, deniz kenari, kayalik ve taslik
yamaglar gibi yerlerde siklikla rastlanan Papaver rhoeas, Papaver cinsinin tek yillik
seksiyonlarindan Rhoeadium seksiyonu iginde yer aldigi belirtilmektedir (Sariyar ve
Coban 2010). Kirmizi ¢igekleriyle bahar aylarinda etrafi kaplayan gelincik antioksidan
Ozelliklere sahip olan fenolik bilesikler igermektedir (Karaca 2015). Tibbin babasi
olarak goriilen Hipokrat tarafindan tibbi bir bitki olarak gdosterilen Papaver rhoeas
bitkisinin tibbi kullanimina ait en eski bilgilerin MO 1500 senesine kadar dayandig
bilinmekle birlikte Yunanli eczaci ve doktor olan Galenos sekerlemelere ve ekmege

lezzet katmak amaciyla kullanildigin1 eklemistir (Sartyar ve Coban 2010).

Yiizyillardan beri fitoterapide kullanilan bitki ¢igeklerinden biri olan gelincik,

bitki c¢aylar1 ve yemek ve tatlilarin dekorasyonunda kullanildigi bildirilmektedir



(Matyjaszczyk ve Smiechowska 2019). Yenilebilir gigeklere artmis olan yonelimde
yalnizca nutrasotik ve dekoratif amaglar degil ayrica gastronomik agidan yeni firsatlar,

yeni tatlar gibi yeniliklerde bu yonelimde etkilidir (Benvenuti ve Mazzoncini 2021).

Ikram edilebilen, yemeklerle birlikte sunulabilen veya giiniin her saatinde
serinletici olarak tiiketilebilen serbetler eskiden saray, kdsk ve konak gibi yerlerin
sofralarinda 6zel ibrikler icinde bulundurularak yemekte su yerine tiiketildikleri
bildirilmektedir (Ozdogan ve Isik 2008). Avrupa iilkeleriyle sinir olmasi ve genis
sinirlara yayilmasimnin yaninda serbetle ilgili oldukca 6nemli bir kiiltiir gelistiren
Osmanli doneminde serbet tliketiminin eski Tiirk devletlerine kiyasla yaygin oldugu
ve Osmanli Imparatorlugu’nun serbetin diinyaya yayilmasinda énemli bir rol oynadig
ifade edilmektedir (Bilgin 2020). Gelincik bitkisinin ta¢ yapraklarinin suda
kaynatilarak seker ve limon ile tatlandirilmasi ile gelincik serbeti elde edilmektedir ve
gelincik surubunun su muhallebisine renk vermek amaciyla eski zamanlarda Bursa’da

kullanildig1 bildirilmektedir (Ustiiner 2022).

Yiizey yanit metodu (RSM) az zaman alan, bilesenlerin optimize edilmesinde
kullanilabilen basaril1 ve siirekli olan istatistiksel bir teknik olarak tanimlanmaktadir
(Lee ve dig. 2006). Gelincik, biyoaktif bilesenler iceren 6nemli yenilebilir bir bitkidir.
Bu calismada arastirmalarimiz neticesinde daha once literatiirde bulunmayan gelincik
serbeti tadiminin iyilestirilmesi ve biyoaktif bilesenlerin optimizasyonunun
belirlenmesi planlanmaktadir. Bireylerin giiniimiizde saglikli ve lezzetli {iriine
yonelmeleri dolayisiyla bu ¢alismada begenilirligi yiiksek, ayn1 zamanda biyoaktif

komponentler dolayisiyla da zengin igerikli {iriin elde edilmesi amaglanmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Papaveraceae Familyasi

Kuzey yarimkiirenin iliman bolgelerinde, Giiney Amerika ve Giiney Afrika’nin
bat1 kesimlerine dagilmis olan Papaveraceae familyasinin 44 cins ve yaklasik olarak
825 adet otsu bitki tiirlinii kapsadig1 bildirilmektedir (Zielinska ve dig. 2021). Sulu
lateksli veya siitlii bitkiler tohumlar hari¢ tiim kisimlarinda latesifer 6zellikler gosteren
Papaveaceae familyasinin yapraklart doniistimlii, daha az siklikta kivrilmis veya zit,
pinnately veya daha az karsilasilan palmately damarli, genellikle gesitli sekillerde
boliinmiis, stipiilsiiz, sapli veya sapsiz bazen ampleksik tabanli oldugu bilinmektedir.
Tiiysiiz veya tiiysiiz tek hiicreli, ¢ok hiicreli ve terminal olarak tek degiskenli veya ¢ok
hiicreli, ¢ok degiskenli eglandiiler veya ¢ok hiicreli glandiiler tiiylerden olusan
bitkilerdir. Ciceklerinin ise tek basina veya salkim, corymbs salkim veya semsiye
seklinde oldugu aktarilmaktadir (Kadereit 1993). Tiirlerin her biri farkli ¢esitlerde
fenilpropanoidler ve terpenoidler, degisik sayilarda alkaloidler, saponinler ve diger
kiiclik bilesiklerden meydana gelen kendi fitokimyasal yapilarini yansitmaktadir
(Zielinska ve dig. 2021). Avrupada da kiiltlir haghas1 disindaki basta Papaver rhoeas
olmak iizere diger tek yillik yabani haghas yani gelincik tiirlerinin ¢igekleri ayirt
edilmeden go6giis yumusatici, yatigtirict ve Oksiiriik kesici gibi bir¢ok tibbi amagla

kullanilmaktadir (Arslan ve dig. 2012).

2.1.1. Gelincik Bitkisinin Genel Ozellikleri

Ekosistemin temel taslar1 bitkilerden biri olan ve Diinya’da genis bir yayilma
alanina sahip olan gelincik (Papaver rhoeas L.) Papaveraceae familyasinin bir
tiyesidir (Akin 2011). Gelincigin isim kokenine bakildiginda ise eski Tiirk orf ve
adetlerinde gelinligin kirmiz1 renkli olmasi ve gelincik bitkisinin ¢i¢eklerinin renginin
gelinlige benzetilmesinden ve zarifliginden dolay1 verildigi diistintilmektedir (Arslan
ve dig. 2012). Gelincigin en yaygin olarak kire¢ tasi topraklarinda yetistigi ve
Avrupa’da vahsi dogada bulundugu bildirilmektedir (Soulimani ve dig. 2001).
Gelincigin Avrupa haricinde Bati Asya, Pakistan ve Kuzey Afrika’da yetistigi
bildirilmektedir (Katarzyna ve dig. 2021).



Diinya’da genis bir yay1lma oranina sahip olan gelincik 30-90 cm uzunlugunda,
tek yillik otsu yabanci bir bitki olarak tanimlanmaktadir (Akin 2011). Papaver rhoeas
kapstiller haricinde her yere yayilmis oldugu bilinen beyaz tiiyleri ve kirmizi ¢igekleri
ile taninmaktadir (Grauso ve dig. 2021). Taban kisimlar1 siyah olan kirmiz1 ¢igekler
ilkbahar ve yaz aylarinda agmaktadir (Akin 2011). Sekil ve boyut durumuna gore
yaprak boyutlan degiskenlik gostermekle birlikte daha genis ve daha biiyiik terminal
uca sahip oldugu bilinmektedir (Grauso ve dig. 2021).

Sekil 1.1. Gelincik bitkisi

2.1.2. Gelincik Bitkisinin Kimyasal icerigi

Papaver rhoeas ile yapilan fitokimyasallarin arastirildigi c¢alismalarda
rhoeadin, rhoeagenin, coulteropin, allotropin, izokoridin, protopin, berberin ve
sinaktin gibi alkaloidlerin varlig1 tespit edilmistir ve antosiyaninler de dahil olmak
iizere alkaloidal olmayan sekonder metabolitler Papaver rhoeas gigeklerinin gelisimi
esnasinda tespit edilmistir (Soulimani ve dig. 2001). Dogada yaygin bir sekilde
bulunan dogal pigmentlerden olan antosiyaninler taze yapraklarin renginden
sorumludur (Velickovic ve dig. 2019). Gelincikte flavanoidler kuersetin, kaempferol,
luteolin, hipolaetin ve glikozitleri 3-O- B -D-glukopiranosil kaempferol (astragalin), 3-

O-B-D-glukopiranosil kuersetin (izokuersetin) ve 3-O-beta-D-galactopiranosil



kuersetin (hiperosid) bulundugu belirtilmistir (Todorova ve dig. 2015). Anadolu’da
oldukca yaygin olarak goriilen gelincigin ayrica petallerinde seker, miisilaj ve zamk
bulunmaktadir (Kaya ve dig. 2004). Dogada bulunan zenginliklerden olan ¢igekler
mevsime gore yetismektedir. Mevsimlere gore yetisen bitki ve ¢iceklerin insanlar
tarafindan uzun yillardir saglik ve giizellik amach kullanildig1 bilinmekle birlikte
kismen de olsa sofralara kadar kullanim alaninin yayildig: bildirilmektedir (Sahin ve

Kili¢ 2009).

2.1.3. Gelincik Bitkisinin Tiiketim Alanlari

Yapilmis olan epidemiyolojik calismalarda kalp, kanser ve bazi dejeneratif
hastalik riskinin azaltilmasinda dogal antioksidan igerigi bakimindan zengin gidalarin
daha yiiksek oranda tiiketilmesinin etkili oldugu sonucuna varilmistir. Giintimiizde
tiikketicilerin dogal katki maddelerini sentetik katki maddelerine tercih etmesi
sonucunda yabani bitkilerde bulunan dogal oksidantlarin gastronomi gibi tarimsal gida
endiistrileri i¢in de bir alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir (Romojaro ve dig. 2013).
Tiirkiye’de ve diger Akdeniz iilkelerinde gelincik yapraklari ve ¢igekleri yiyecek ve
icecek elde etmede popiiler olarak kullanildigi bildirilmektedir (Katarzyna ve dig.
2021). Ayrica gelincik ¢igekleri ¢ay ve gida boyasi kaynagi olarak kullanilmaktadir
(Coban ve dig. 2017). Toprak iistii kisimlar1 borek, yapraklari yumurta, baharat ve un
ile kanistirllarak kofte yapildigi, yumurtali veya yumurtasiz sekilde yenilebilen baska
otlarla veya tek basina ¢ig olarak kavrularak yenildigi bildirilmektedir (Kok ve dig.
2020). Gelincikli 1sirgan otu yemegi, dondiirme, gurnik, gelincik boranisi, gelincik
kavurma ve magiz gibi ot yemekleri de yapilabilmektedir (Karaca 2015). Gelincik
yapraklarinin saplarindan ayrilarak sirkeli su ile yikandiktan sonra ince ince
dogranarak az yag ve sogan ile birlikte sotelenip tercih sekline gore peynir eklenerek
hamurun i¢ine konulup tavada arkal1 6nlii pisirilerek tereyagi ile servis edilen gelinali
boregi elde edilebilmektedir (Ustiiner 2022). Gévde, tohum ve tag yapraklar: gida
olarak tiiketilebilen gelincigin govde kisimlari salatalarda kullanilirken tag yapraklari
ise gelincik serbeti yapiminda kullanilmaktadir (Yiiksel ve dig. 2022). Gelincigin tag
yapraklar1 limon ve sekerle tatlandirilarak suda kaynatilmasi ile gelincik serbeti elde

edilmektedir (Kok ve dig. 2020).



2.1.4. Gelincik Bitkisinin Saghk Uzerine Etkileri

Dogal ortamlarindan ekilmeden kendiliginden {ireyen ve biiyiliyen yerli tiirler
olarak tanimlanabilen yabani yenilebilir bitkiler eskiden beri insanlar tarafindan
toplandig1 ve geleneksel gida sistemlerinin ve insan beslenmesinde bir parga haline
geldigi bildirilmektedir (Motti 2022). Insanligin varligindan beri; insanlar, dogal
bitkileri 6zellikle hastalik tedavisi, alet, tibbi amagli, ekipman, gida ve imalat gibi
cesitli alanlarda kullanmistir (Deniz ve dig. 2010). Bitkilerin gesitli 6zellikleri, gida
olarak ve tibbi kullanimlar1 gibi bilgiler nesiller arasinda aktarilmistir (Lev ve Amar

2000).

Saglk {izerindeki faydalari, yiiksek miktarda flavonoid, mikro element,
vitamin, antioksidan, fenol ve lif icerigi gibi nedenler ile fonksiyonel gidalar olarak
tanimlanabilen yabani bitkiler, ayrica sebzelerde bulunan tarimsal ilaglar ve
kimyasallar nedeniyle sebzelere kiyasla daha saglikli alternatifler olarak
gosterilebilmektedir (Motti  2022). Gelincik basta aktif fitokimyasal icerigi
bakimindan zengin olmasi nedeniyle yaygin sekilde terapotik olarak kullanilan
bitkilerdendir (Grauso ve dig. 2021). Gelincik geleneksel olarak bogaz agrisi, gogiis
agrisini hafifletmek, oksiiriik, dil iltihabin1 hafifletmek, ates ve hafif uyku sorunlarina
karst kullanilan yatistiric1 bir bitkidir (Isbilir ve Sagiroglu 2012; Hmamou ve dig.
2022). Cigeklerinin sarilik tedavisinde kullanildig1r belirtilmektedir. Daha sonra
kullanmak i¢in toplanan yapraklar, ¢icekler actik¢a kuru bir giinde toplanmali ya da
kurutulmal1 veya surup haline getirilmesi gerektigi belirtilmektedir (Velickovic ve dig.
2019). Yapilan c¢alismalarda gelincik bitkisinin antioksidan, antigenotoksik,
antililserojenik, antikarsinojenik, antimikrobiyal, antiinflamatuvar ve antimutajenik

etkileri oldugu bildirilmistir (Hmamou ve dig. 2022; Yiiksel ve dig. 2022).

2.2. Serbet

Beslenmemizin vazgecilmez unsuru olan igecekler, ilk olarak su ihtiyacini
karsilamak amaciyla tiiketilmislerdir. Daha sonra ise serinletici ve 1sitic1 etkisi,
yemeklere eslik etmesi, rahatlatici olmasi, vitamin ve mineral destegi saglamasi,
odaklanmaya sagladig1 katki ve keyif verici olmasi gibi farkli etmenler ile cesitli

icecekler tiretilip tliketilerek beslenme kiiltiiriiniin bir parcast haline gelmistir (Siiren



ve Kizileli 2021). Kokeni Arapga olan serbet kelimesi, i¢ecek sey veya icki anlamina
gelen sarba kelimesinden tiiremistir. Osmanlicadaki kullanimi ise ‘‘susuzlugu
gidermek ve sindirimi kolaylastirmak sey icin i¢ilecek sey ‘‘surub’’ kelimesi oldugu
bilinmektedir. Kokenine bakildiginda ise mesrubat veya sarba kelimesinden tiiretilerek
gectigi diistiniilmektedir. (Kayabasi ve Bucak 2022). Serbetin batiya yayilisinin biiyiik
oranda Osmanli zamaninda gerceklesmesi nedeniyle Osmanlida kullanilan serbet
kelimesinden meydana geldigi; Italyanca’da sorbetto, Fransizca ve Almanca’da
sorbet, Portekizce’de sorvete, Ispanyolca’da sorbete, Hirvatlar ve Sirplarda ise $érbe
oldugu belirtilmektedir. Ancak hem 17. ylizyildaki hem de giiniimiizdeki sorbetto veya
sorbetin serbetten farkli oldugu bildirilmektedir (Bilgin 2020). Tiirk Dil Kurumu’nda

serbetin tanimina bakildiginda ise 4 farkli tanim bulunmaktadir;

1) Konuklara belli torenlerde sunulan sekerli igecek.
2) Sekerli su ile meyve suyu karistirilarak yapilan icecek.
3) Taraflarin nisanlanmak veya sézlenmek {izere anlasmasi durumunda toren

yapilarak i¢ilen igecek.

4) Bazi1 maddelerin suda eritilmisi.

Farkli cografyada farkli devletler ve uygarliklar kuran Tiirklerin, yerlestikleri
yeni bolgelerdeki cografyada bulunan bitki ortiisiinden yararlanarak yeni yiyecekler
yapmay1 0grendikleri ve uygarliklar i¢in ayricalikli bir yere sahip olan Tiirk mutfagina
sahip olduklar1 bildirilmektedir. (Ozdogan ve Isik 2008). Tiirk mutfagmin geleneksel
yiyecek ve igecekleri ile oldukga zengin bir yelpazeye sahip oldugu ifade edilmektedir
(Sarioglan ve Cevizkaya 2016). Osmanh Kiiltiiriinde siklikla karsilagilan serbetler
arasinda sirkenciibin, gelincik, menekse, koruk, demirhindi, meyan kokii, nar, visne,
bal, giil, limon ve kizileik yer almaktadir. Osmanli mutfak kiiltiiriiniin en 6nemli
iceceklerinden olan serbet haricinde 6zellikle saray mutfaginda boza, limonsuyu,
hosaf, su ve kahve de bulundugu bildirilmektedir (Sezgin ve Durmaz 2019). Osmanli
doneminde serbetlerin Bati’ya kadar ulastigi ifade edilmektedir (Sarioglan ve
Cevizkaya 2016). Insanlarin saglikli gidalara yonelimi nedeniyle farkli meyvelerden
ve ¢igeklerden elde edilen, giiniin her saatinde ikram edilebilir veya serinletici olarak
icilebilen, yemekler ile birlikte de tiiketilebilen serbet veya suruplara ilgi artmaktadir
(Cevik 2021).



2.3. Yiizey Yanit Metodu (RSM)

Optimizasyon bir sistemin, iirliniin performansinin veya siirecin maksimum
yarar1 elde edebilmek amaciyla iyilestirilmesi olarak ifade edilmektedir (Bezerra ve
dig. 2008). Optimizasyonda prosesin belirlenen hedefler yani yanitlar yoniinde,
bagimsiz degiskenlerin birbirleri arasindaki etkilesimleri ve bu bagimsiz degiskenlerin
hedefe yani yanita olan etkileri de goz Oniine alinip bir araya getirilerek
uygulanmaktadir (Ko¢ ve Kaymak Ertekin 2010). 1951 yilinda Box ve Wilson
tarafindan temelleri atilan RSM, optimizasyon proseslerinde ve iiriin tasarimlarinda
kullanilan, istatistiksel dizayn ve numerik optimizasyonlarin bir derlemesi olarak
olarak tanimlanabilmektedir (Myers ve dig. 2004). Calisilan degiskenler arasindaki
etkilesimli etkileri igermemesi; giderlerin ve zamanla birlikte malzeme ve reaktif
tilketiminin artmasiyla sonuglanan ¢alismay1 yiirlitmek igin gerekli olan deney
sayisindaki artis gibi dezavantajlara neden olan tek faktorlii optimizasyonun yerine bu
sorunlarla bas edebilmek amaciyla ¢ok degiskenli istatistik teknikleri kullanilarak
analitik prosediirlerin optimizasyonu gercgeklestirilmekte oldugu bilinmekle birlikte
analitik optimizasyonda kullanilan en alakali birden fazla degiskenli yontemlerin

arasinda RSM yer almaktadir (Bezerra ve dig. 2008).

RSM istatistiksel olarak kabul edilebilir sonuglar elde etmeyi amacglayan
matematiksel bir metoddur (Shekarchizadeh ve dig. 2009). RSM tasarimi ile daha az
miktarda deney yaparak birden fazla sayida degiskeni ve bu degiskenlerin arasinda
bulunan etkilesimlerin degerlendirilip optimum kosullarin belirlenmesine olanak
taninmaktadir (Yogurtcu 2019). RSM kombinasyon halinde veya tek basina birden
cok parametrenin yanit degiskenleri iizerine etkilerinin degerlendirilmesini saglamakta
ve belirli kosullar altinda davranislari tahmin etmektedir (Nagesha ve dig. 2004). RSM
gida endiistrisi  siireglerinin  optimizasyonunda ve bircok bilim dalinda

kullanilabilmektedir (Yogurtcu 2019).

RSM alaninda 6nemli gelismeler birinci ve ikinci dereceden modeller i¢in
yasanmistir ve 1980’lerin sonlara dogru ¢ogu arastirma alani asagidaki kategorilere

ayrilmistir (Myers ve dig. 2004);

1) Tasarim parametrelerinin se¢imi ve standart tasarimlarin gelistirilmesi

2) Tasarim kriterlerinin ve tasarimin 6zelliklerinin gelistirilmesi



3) Tasarimin pratik olarak uygulamasi optimallik veya ‘‘bilgisayar tarafindan
iiretilmis olan tasarimlar’’

4) Tasarim saglamlig1

Yontemin genel olarak deneme dizayninin olusturulmasi, istatistiksel olarak

modelin dogrulanmasi, uygun modelin se¢cimi ve gelistirilmesi ve optimizasyonu

yontemin temel kisimlarini olusturdugu bilinmektedir. Bu yontemin 3 asamasi ise su

sekildedir (Coskun 2017);

1)

2)

3)

Eleme denemelerinin yapilmasi; siklikla faktdrlerin minimum ve maksimum
seviyeleri bu asamada belirlenmektedir. Bu asamanin amaci daha verimli ve
daha az miktarda esas deneme yapilmasina imkan tanimaktir.

Eleme denemelerinde sistem yanitinda, belirlenmis olan bagimsiz
degiskenlerin olusturduklart degerlerin optimum noktaya yakin sonuglarinin
olup olmadig1 belirlenmektedir.

3. Asama islem optimum noktaya ulastiginda baslamaktadir. Gergek yanit
fonksiyonunun optimum noktanin etrafinda énemli bir egrilik gosterdigi ve bu
egriligin tahmin edilmesinde siklikla eksponensiyel modeller, tistel modeller,
ikinci dereceden polinomiyal modeller veya dogrusal olmayan modeller
kullanildig1 bildirilmektedir. Optimum noktanin arastirilmasinda uygun bir

model elde edilir ve bu model kullanilir.

Basit empirik modeller kullanilarak sistemin modellenebildigi, sistemin

yanitini etkileyebilen birden ¢ok degiskenin bir arada ve ayni1 anda incelenebildigi ve

prosesin iglem parametrelerindeki degisime verdigi yanit minimum sayida deneme

yapilarak en basarili bi¢imde tanimlayabilen RSM, farkli gida proseslerinde basarili

bir sekilde uygulanabilmesi ve ¢ok sayida yanitin dikkate alinarak optimum noktanin

belirlenmesine imkan saglamasi nedeniyle gida islemede 6ne ¢ikan bir optimizasyon

yontemidir (Ko¢ ve Kaymak Ertekin 2010).



3. MATERYAL-METOD

3.1. Gelincik Serbetinin Hazirlanmasi ve Termal Pastorizasyonu

Tekirdag bolgesinde bulunan gelinciklerin
yapraklar1 toplandiktan sonra yapraklarda
bulunan siyah kisimlar makas yardimiyla

cikarilmistir.

10

N

Gelincik ¢icegi yapraklar1 Abidoye ve dig.
(2022) tarafindan yapilan ¢aligmaya
modifikasyonlar yapilarak yikandiktan sonra
sicak hava firininda 40°C’de 12 saat boyunca
kurutularak saklanmuistir.

- J

~ 7

Sakkaroz, sitrik asit ve gelincik yapraklari
kullanilarak gelincik serbeti hazirlanmistir.

~z

4 )

Gelincik serbeti 6rnekleri 85+1 °C'de bir su
banyosunda (Wisd-Model, WUC-D06H,
Daihan, Kore) 2 dakika pastorize edilmistir.

\_ /

Sekil 3.1. Gelincik serbetinin hazirlanmasi.
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3.2. Yiizey Yanit Metodu (RSM)

Gelincik serbetinin recetesinin hazirlanmasininda duyusal parametrelere
etkisini anlamak igin yiizey yanit metodu Minitab Istatistiksel Analiz Yazilimi
(Minitab 18.1.1) kullanilarak analiz edilmistir. Deneysel tasarim olarak Merkezi
Karma Tasarim (Central Composite Design) secilmis ve ii¢ seviyeli, ti¢ faktorlii deney
tasarimi olusturulmustur. Optimizasyon i¢in 15 deneme noktas1 bulunmaktadir (tablo
3.2.). Model yeterliligi, R? ve diizeltilmis-R? katsayilari, uyum eksikligi (lack-of-fit)
testleri ve  ANOVA sonuglar1t dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bagimsiz
degiskenler gelincik (X1), sakkaroz (X2) ve sitrik asit (X3) olarak belirlenmistir.

Bagimli degiskenleri ise renk, koku, tat ve genel begenilirlik olarak secilmistir.

Calismada kullanilan degiskenlerin seviyeleri tablo 3.1°de gosterilmistir. -1
minimum degeri, 0 merkez degeri ve 1 maksimum degeri ifade etmektedir. Gelincik
serbetleri tablo 3.1°de belirtilen deneysel tasarima gore minimum (-1) 0,1 g ve
maksimum (1) 0,3 g kurutulmus gelincik ¢igegi (X1), minimum (-1) 3 g ve maksimum
(1) 5 g sakkaroz (X2) ve minimum (-1) 0,05 g ve maksimum (1) 0,15 g sitrik asit (X3)
kullanilarak elde edilmistir. Gelincik serbetleri duyusal analiz icin 4 °C derece

sicakliga getirildikten sonra duyusal analiz gerceklestirilmistir.

Tablo 3.1. Gelincik serbetinin optimizasyonunda bagimsiz degiskenlerin seviyeleri.

5 .. SEVIYELER
BAGIMSIZ DEGISKENLER
KODLAR -1 0 1
Kurutulmus gelincik ¢icegi (gram) Xi 0,1 0,2 0,3
Sakkaroz (gram) X2 3 4 5
Sitrik asit (gram) X3 0,05 0,10 0,15

Yanitlar (renk, koku, tat ve genel begenilirlik) ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iligkinin belirlenebilmesi amaciyla ikinci derece polinom (formil 3.1)

denklemi kullanilmistir.
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y =PBo + Xy BiXi + iy BuXP + X X ByXiX; (3.1)

i<j

Bu formiiliin tanimi1 su sekildedir: bagimli degisken (y); kesme terimi (Bo);
birinci dereceden (dogrusal) denklem katsayis1 (fBi); ikinci dereceden denklem
katsayis1 (Bii); iki faktorli ¢apraz etkilesim katsayisi (Bj); ve Xi ve Xj bagimsiz
degiskenlerdir.

Tablo 3.2. Gelincik serbetinin optimizasyonunda kullanilan ii¢ faktorlii denemenin

deseni.
BAGIMSIZ DEGISKENLER

DENEME Kurutulmus gelincik S?gk rl;?;;’z Sitrik asit
¢icegi (gram) (X1) (X2) (gram) (X3)

! 0,1 3 0,10

2 0,3 3 0,10

3 0.1 5 0,10

4 0.3 5 0,10

> 0,1 4 0,05

6 0,3 4 0,05

! 0,1 4 0,15

8 0.3 4 0,15

2 0,2 3 0,05

10 0,2 5 0,05

1 0,2 3 0,15

12 0,2 5 0,15

13 0,2 4 0,10

14 0,2 4 0,10

15 0,2 4 0,10
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3.3. Renk Tayini

S1vi kab1 ve Renk Olgiim Cihazi PCE-CSM 5 renk 6Slger cihazi kullanilarak
orneklerin renk tayini gerceklestirilmistir. Renk L* (koyuluk-acgiklik), a* (yesillik-
kirmizilik), b* (mavilik-sarilik) renk parametreleri tiiriinden belirtilmistir. Cihaz
kalibrasyon plakasiyla 6l¢iimlerin dncesinde kalibre edilmistir (Varela-Santos ve dig.
2012). Renk yogunlugu dlgmede kullanilan Chroma, C = (a* + b*)"? (Fuleki ve
Ricardo-da-Silva 2003), yiizey renginin agisini belirten agis1 h (hue angle) = tan ' (b/a)
(Park ve dig. 2003) olarak analiz verileri kullanilarak hesaplanmistir. Analizler {i¢

paralel olarak gerceklestirilmistir.

3.4. Duyusal Analiz

Duyusal analiz Petrou ve dig. tarafindan 2012 yilinda yapilan ¢alismada hafif
modifikasyonlar yapilarak degerlendirilmistir. Ornekler 80 panelist (62 kadin, 18
erkek) tarafindan degerlendirilmistir. Panelistlerden 6rnekler i¢in renk, koku, tat ve
genel begenilirligi degerlendirmeleri istenmistir (Petrou ve dig. 2012). Tiim 6rnekler
rastgele li¢ basamakli sayilar kullanilarak kodlanmistir (Eren ve Sahingdz 2021).
Duyusal analiz i¢in egitilmemis ve deneyimsiz panelistlere tadim sirasinda 6rnekler
degerlendirilirken her bir 6rnek tadimindan sonra agizlarmin su ile calkalanmasi
konusunda uyar1 yapilmistir (MEB 2012). Duyusal 6zellikler 9 puan hedonik skala (0—
9) kullanilarak belirlenmistir. Olgek puanlari: miikkemmel, 9; Cok iyi 8; iyi, 7; kabul
edilebilir, 6; fakir (ilk kokusuz, tatsiz gelisim) <6; alt puan kabul 6 kabul edilmistir.
Uriin, ilk koku veya tatsizliktan sonra kabul edilemez olarak tanimlanmistir (Petrou ve

dig. 2012).

3.5. Toplam Fenolik Madde

Modifiye edilmis Folin-Ciocalteu metodu ile toplam fenolik madde miktarinin
spektrofotometrik olarak tespiti gerceklestirilmistir (Singleton ve Rossi 1965). Cozelti
hazirlanmasi, 0,1 mL gelincik serbeti alinarak 4,5 mL saf su ile tamamlanmasi ile
gerceklestirilmistir. Daha sonra Folin-Ciocalteu ayraci (0,1 mL) 6rnek iizerine ilave
edilerek, homojen hale getirmek icin 1 dakika vortekslenerek, 3 dakika bekletilmistir.

Uzerine doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi (0,3 mL) eklenerek tekrar iyice
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vortekslenmistir. 2 saat reaksiyonun gergeklesmesi icin beklenilmistir. 2 saatlik siire
sonunda, orneklerin verdikleri absorbanslar SP-UV/VIS-300SRB spektrofotometre
aracilig ile 765 nm dalga boyunda okunmustur. Gallik asit standart fenolik bilesik
olarak kullanilmistir. Once bes farkli konsantrasyonda hazirlanan gallik asit
cozeltisinden (0,1- 0,5 mg/mL) tiiplere alinarak standart grafik olusturmak amaciyla 1
mL’ye hacmi saf suyla tamamlanmistir. Ayn1 islemler yapilarak dlgtimler 765 nm
dalga boyunda gergeklestirilmistir. Gallik asit konsantrasyonlarina karsi bu absorbans
degerleri bir grafige aktarilarak, standart gallik asit egrisi ve bu egriyi tanimlayan
esitlige elde edilen verilere ulagsmak amaciyla dogrusal regresyon uygulanmistir.
Gallik asit standart egrisini tanimlayan regresyon esitliginde 6rnekler i¢in elde edilen
absorbans degerleri yerine konularak gallik asit cinsinden fenolik bilesik miktari
hesaplanmistir. Bu degerler ve uygulanan seyreltme oranlarinin g¢arpilmasi ile
orneklerdeki toplam fenolik madde miktarina ulagilmistir. Sonuclar gallik asit esdegeri

(GAE) olarak ifade edilmistir. Analizler ii¢ paralel olarak gerceklestirilmistir.

3.6. Toplam Flavonoid Madde

Aliiminyum kloriir (AlCl3) kolorimetrik analiz yontemiyle toplam flavonoid
icerigi analiz edilmistir. Icinde ¢ift damitilmis su bulunan (4 mL), 10 mL'lik bir
voliimetrik siseye 1 mL ekstreler veya 5 mg kuersetin 1 mL etil alkol (%80°’lik)
icerisinde ¢oOzdiiriiliip 50, 100, 150, 200, 300, 400 mg/L’ye seyreltilmis olarak
eklenmistir. Daha sonra siseye %5 NaNO: (sodyum nitrit) (0,3 mL) eklendikten 5
dakika siirenin sonunda AICl3 (%10) (0,3 mL) eklenmistir. 6. dakikada 2 mL NaOH
(sodyum hidroksit) (1 M) eklenip, iki kez damitilmis su ile toplam hacim, 10 mL'ye
getirilmigtir. Cozelti tamamen karistirilip, 510 nm absorbans seviyesinde bosluga karsi
Olclilmiistiir. Toplam flavonoid igerigi, litre basina mg kuersetin esdegerleri (CE)
olarak ifade edilmistir (Zhishen ve dig. 1999). Toplam flavonoid analizi amaciyla 3

tekrarl1 olacak sekilde deneyler gergeklestirilerek sonuglarin ortalamasi alinmaistir.



15

3.7. Toplam Antioksidan Kapasite

3.7.1. DPPH Yontemi

Orneklerin DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikalini indirgeme
yetenegine gore gerceklestirilmistir. Bu amagla, 6rnegin 0,1 mL'si alinarak tizerine 4,9
mL etanolde hazirlanmis (0,1 M) DPPH ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karanlik bir ortamda
ve oda sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra, UV/VIS spektrofotometre cihazi
(SP-UV/VIS-300SRB) kullanilarak 517 nm dalga boyunda 6l¢iim yapilmistir. Ornek
yerine %80’lik etanol konulup ayni islemler gergeklestirilerek kontrol yapilmistir.

Antiradikal aktivite (%A) formiil 3.2’ye gore hesaplanmistir (Singh ve dig. 2002):

%A=[(Ak-A0)/Ak] x 100
Ax: Kontrol 6rnek absorbans degeri (etanol) 3.2)

Ag: Ornek absorbans degeri

Analizler {i¢ paralel olarak yapilmistir.

3.7.2. CUPRAC Metodu (Bakir indirgeyici Antioksidan Kapasitesi)

CUPRAC metodu kullanilarak (Bakir indirgeyici Antioksidan Kapasitesi)
antioksidanlarin bakir iyonunu azaltma kabiliyeti Olciilerek Orneklerin toplam
antioksidan aktivitesi belirlenmistir. Hazirlanan gelincik serbetinden alinan 100 pL
ornek, sirasiyla, 1 mL 10 mM CuCl,.2H>O [Bakir (II) klorid dihidrat] ¢6zeltisi, 1 ml
7,5 mM Neocuproine ¢ozeltisi ve 1 mL 1 M amonyum asetat (pH=7) ¢ozeltisi ile
karistirilip, son olarak 1 ml su ilave edilerek ve 30 dk bekletildikten sonra 450 nm
dalga boyunda kore karsi absorbans degerleri okunmustur. Sonug¢ umol troloks g!
olarak ifade edilmistir (Apak ve dig. 2004; Apak ve dig. 2006). Analizler ii¢ paralel

olarak gerceklestirilmistir.
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3.8. Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini

pH diferansiyel metoduna gore toplam monomerik antosiyanin tayini
yapilmistir. SP-UV/VIS-300SRB spektrofotometresi araciligi ile absorbans okumalari
saf suya karsi, Orneklerin maksimum absorbans verdigi dalga boylarinda
gerceklestirilmistir. Bu yontemde kullanilan sodyum asetat (NaC>H30») pH tamponu
(0,4 M, pH:4,5) ve potasyum kloriir (KCl) pH tamponu (0,025 M, pH:1,0) asagida
belirtildigi sekilde hazirlanmistir. KCl pH tamponu (0,025 M, pH:1,0): 1,86 g KCl
tartildiktan sonra distile su eklenip (980 mL), konsantre hidroklorik asit (HCI) ¢6zeltisi
aracilifiile pH’s1 1,0’e getirilmistir. Daha sonra 1 L’lik balon joje’ye aktarilarak distile
suile 1 L’ye tamamlanmistir. NaCoH3 O, pH tamponu (0,4 M, pH:4,5): 54,43 g sodyum
asetat trihidrat (CH3CO:Na.3H,0) tartildiktan sonra distile su ile (8960 mL)
cOziindiiriilerek elde edilmistir. Konsantre HCI ¢ozeltisi ile pH’s1 4,5’e getirilmistir.
Daha sonra 1 L’lik balon joje’ye aktarilarak distile su ile 1 L’ye tamamlanmistir.
Gelincik serbeti 6rneklerinden iki farkli tiipe 1’er mL alindiktan sonra 1. tiipe pH:1,0
pH tamponu ve 2. tiipe ise pH:4,5’lik pH tamponundan 9’ar mL ilave edilmistir.
Vortekslenen seyreltik 6rnekler karanlik ortamda 15 dakika bekletilerek dengeye
ulastirllmistir. Sonrasinda 6rneklerin 510 nm ve 700 nm dalga boylarinda suya kars1
absorbans degerleri ol¢lilmiistiir. Seyreltilmis 6rnegin absorbans fark degeri Formiil

3.3 yardimzt ile hesaplanmistir (Giusti ve Wrolstad 2001; Cemeroglu 2010).

Toplam monomerik antosiyanin (mg/L) = A MW Sf 1000/ (€) £

Burada;

A= (Avis-max Ve A700)pH 1,0 - (Alvis-max ve A700)pH 4,5

MW =malvidin-3-O-glikozit’in molekiiler agirligi1 (MA): 493,5 gmol/l) (3.3)
St = Seyreltme faktorii

€ = malvidin-3-O-glikozit’in absorpsiyon katsayis1 (28 000 L/(cm mol))

{=Isik yolu (1 cm)
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Analizler ii¢ paralel olarak yapilmstir.

3.9. Fenolik icerik

Bir diyot dizisi detektorii (DAD) ile donatilmis Agilent 1260 Infinity
kromatografi ile fenolik bilesiklerin analizi gerceklestirilmistir. Portu ve dig. (2017)
tarafindan yapilan yonteme gore, kromatografik prosediir, bir C-18, ACE Generix
kolonu kullanarak (250x4,6 mm; 5 pm paketleme; Agilent) (Advanced
Chromatography Technologies Ltd., Aberdeen, Iskogya) gergeklestirilmistir. 30 °C'de
stitun sicaklig1 sabitlenerek akis hizi1 0,80 mL/dk olacak sekilde ayarlama yapilmistir.
Gradyan eliisyon i¢in eluent A ve B, kullanilmistir. Soliisyon A, fosforik asitli (%0,1)
su soliisyon B ise asetonitril olarak ayarlanmistir. Su gradyan kullanilmistir: %17 B (0
dk), %15 (7 dk), %20 (20 dk), %24 (25 dk), %30 (28 dk), %40 (30 dk), 50 % (32 dk),
%70 (36 dk) ve %17 (40 dk). Enjeksiyon hacmi fenolik bilesik fraksiyonlarinin analizi
icin 10 pL olarak hazirlanmistir. Fenolik bilesikler, otantik standartlardan elde edilen
UV-Vis verilerine ve mevcut saf bilesiklerin alikonma siirelerine gére tanimlanmistir.
280, 320 ve 360 nm'de saptama meydana getirilmistir. Konsantrasyonlar pg/mL olarak
ifade edilmistir. U¢ drnegin analizlerinin ortalamalar1 fenolik bilesikler igin sonuglar

olarak kabul edilmistir. (Portu ve dig. 2017).

3.10. Istatistiksel analiz

Calismanin istatistiksel analizleri SPSS 20.0 (SPSS Inc., Chicago, U.S.A)
programinda yapilmistir. Ornekler One-way ANOVA coklu karsilastirma-Tukey
testiyle karsilastirilmistir. Istatistiksel olarak anlamlilik seviyesi p<0,05 belirlenmistir.
Yiizey yanit metodu Minitab istatistiksel analiz yazilimi (Minitab 18.1.1)

kullantlmistir.
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4.BULGULAR

4.1. Gelincik Serbetinin Tiiketici Begenilirliginin Optimizasyonu
Optimum bir gelincik serbeti elde edebilmek amaciyla bagimli degiskenlerin
yani renk, koku, tat ve genel begenilirlik diizeyi en yiiksek olan regetenin

belirlenebilmesi i¢in yiizey yanit metodu (RSM) kullanilmistir.

Tablo 4.1. Gelincik serbetinin optimizasyonu i¢in yapilan duyusal degerlendirme

sonucunda elde edilmis renk datalar1 ile RSM datalar1 ve bagimsiz degiskenler.

BAGIMLI
BAGIMSIZ DEGISKENLER DEGISKEN
RENK
DENEME Kurutulmus Sakkaroz  Sitrik asit

gelincik (gram) (gram) Deneysel RSM

cicegi (gram) (X2) (X3) data data

(X1)

1 0,1 3 0,10 6,56 6,58
2 0,3 3 0,10 8,08 8,18
3 0,1 5 0,10 7,40 7,30
4 0,3 5 0,10 8,33 8,30
5 0,1 4 0,05 6,87 6,84
6 0,3 4 0,05 8,34 8,23
7 0,1 4 0,15 7,19 7,29
8 0,3 4 0,15 8,47 8,50
9 0,2 3 0,05 7,60 7,60
10 0,2 5 0,05 7,97 8,09
11 0,2 3 0,15 8,16 8,03
12 0,2 5 0,15 8,39 8,38
13 0,2 4 0,10 8,16 8,16
14 0,2 4 0,10 8,11 8,16
15 0,2 4 0,10 8,23 8,16

Tablo 4.1’de gelincik serbetinin optimizasyonu i¢in yapilan duyusal
degerlendirme sonucunda elde edilmis renk datalar1 ile RSM datalar1 ve bagimsiz
degiskenler verilmistir. Deneysel olarak elde edilmis renk sonuglarinin 6,56-8,47 puan
araliginda degistigi goriilmiistiir. Deneysel olarak elde edilmis renk sonuglarinin en
diisiik degeri 6,56 puan ile 1. denemeye ait oldugu en yiiksek degeri 8,47 puan 8.

denemeye ait oldugu sonucuna ulasilmistir. RSM ile elde edilmis renk sonuglarinin
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6,58-8,50 puan araliginda degistigi saptanmistir. RSM ile elde edilmis renk

sonuclarinin en diisiik degeri 6,58 puan ile 1. denemedeyken en yiiksek degeri 8,47

puan ile 8. denemede oldugu gorilmiistiir.

Tablo 4.2. Gelincik serbetinin renk sonuglarinin RSM tarafindan elde edilen dogrusal,

etkilesimli ve ikinci dereceden regresyon katsayilarina karsilik gelen degerlerin

varyans (ANOVA) analizi tablosu.

RENK
Kaynak DF - - — —
AdjSS AdjMS F-degeri p-degeri
Model 9 4,83423 0,53714 30,88 0,001
Linear 3 397556 1,32519 76,19 0,000
X1 1 3,36575 3,36575 193,52 0,000
X2 1 0,35403 0,35403 20,36 0,006
X3 1 0,25579  0,25579 14,71 0,012
Square 3 0,75824 0,25275 14,53 0,007
X1*X1 1 0,71920 0,71920 41,35 0,001
X2*X2 1 0,06293  0,06293 3,62 0,116
X3*X3 1 0,00016 0,00016 0,01 0,927
2-Way Interaction 3 0,10043 0,03348 1,92 0,244
X1*X2 1 0,08674 0,08674 4,99 0,076
X1*X3 1 0,00877  0,00877 0,50 0,509
X2*X3 1 0,00492  0,00492 0,28 0,618
Error 5 0,08696 0,01739
Lack-of-Fit 3 0,07926  0,02642 6,86 0,130
Pure Error 2 0,00770 0,00385
Total 14 492119
R? %98,23
Adj. R? %95,05
Pred. R? %73,88

Xi: Kurutulmus gelincik ¢igegi miktari (g), Xo: Sakkaroz miktari (g), X3: Sitrik asit

miktar1 (g), DF: Serbestlik derecesi, Adj. SS: Ayarlanmig kareler toplami1, Adj. MS:

Ayarlanmis kareler ortalamas1, R?: Korelasyon katsayisi, Adj. R?: Ayarlanmis R?,
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Pred. R%: Tahmin edilen R?. p<0,05 istatistiksel olarak anlaml1 bir farklilik oldugunu

gostermektedir.

Tablo 4.2°de RSM sonucunda gelincik serbetinin renk sonuglarinin varyans
analizi (ANOVA) tablosu verilmistir. Renk sonug¢larinin RSM tarafindan elde edilen
varyans analizi tablosuna bakildiginda F-degerinin 30,88 ve p-degerinin ise 0,001
oldugu tespit edilmistir. Gelincik serbetinin renk sonuclarina kurutulmus gelincik
cicegi ve sakkaroz miktarinin dogrusal etkileri anlamli diizeyde etki etmistir. (p<0,01).
Gelincik serbetinin renk sonuglarini sitrik asit miktarinin dogrusal etkisi anlamli
diizeyde etkilemistir (p<0,05). Ayrica kurutulmus gelincik ¢i¢cegi miktarinin karesel
etkisi gelincik serbetinin renk sonuclarina istatistiksel olarak anlamli sekilde etki ettigi
goriilmiistiir (p<0,01). Diger bagimsiz degiskenlerin karesel etkileri ve tiim bagimsiz
degiskenlerin ikili etkilesimleri gelincik serbetinin renk sonuglarina anlamli diizeyde
etki etmedigi saptanmistir (p>0,05). R? degerinin %98,23 olmasi dolayisiyla bu

modelin deneysel datalara uygun oldugu goriilmiistiir.

Kullanilan bagimsiz degiskenlerin gelincik serbetinin renk sonuclarina olan
etkisini gosteren, regresyon analizi sonucu elde edilen matematiksel formiil 4.1

asagida verilmistir.

Renk = 0,14 + 30,9 X, + 1,619X, + 8,78X; — 44,13X,X; — 0,1305X,X, —
2,6X3X5 — 1,473X, X, — 9,4X, X5 — 0,70X,X5 (4.1)

Formiil 4.1°e bakildiginda X, X> ve X3 miktarlarinin (g) dogrusal etkilerindeki
artis ile beraber gelincik serbetinin renk sonuclar1 pozitif yonde etkilenmistir. Ayrica
bu bagimsiz degiskenlerin karesel etkileri ve ikili etkilesimlerinin gelincik serbetinin

renk sonuglari iizerine negatif sekilde etki ettigi gérilmiistiir.

Tablo 4.3’de gelincik serbetinin optimizasyonu i¢in yapilan duyusal
degerlendirme sonucunda elde edilmis koku datalar1 ile RSM datalar1 ve bagimsiz

degiskenler verilmistir. Deneysel olarak elde edilmis koku sonuglar1 5,48—7,10 puan
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araliginda degismistir. Deneysel olarak elde edilmis koku sonuglarinin en diisiik degeri
5,48 puan ile 1. denemeye aitken en yiiksek degeri 7,10 puan ile 8. denemeye ait

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 4.3. Gelincik serbetinin optimizasyonu icin yapilan duyusal degerlendirme

sonucunda elde edilmis koku datalar1 ile RSM datalar1 ve bagimsiz degiskenler.

] 5 BAGIMLI
BAGIMSIZ DEGISKENLER DEGISKEN
KOKU
DENEME Kurutulmus Sakkaroz  Sitrik asit  Deneysel RSM
gelincik (gram) (gram) (X3) data data
cigegi (gram)  (X2)
(X1)
1 0,1 3 0,10 5,48 5,46
2 0,3 3 0,10 6,75 6,78
3 0,1 5 0,10 6,20 6,18
4 0,3 5 0,10 6,95 6,96
5 0,1 4 0,05 5,76 5,74
6 0,3 4 0,05 6,81 6,75
7 0,1 4 0,15 5,97 6,03
8 0,3 4 0,15 7,10 7,12
9 0,2 3 0,05 6,18 6,21
10 0,2 5 0,05 6,77 6,81
11 0,2 3 0,15 6,74 6,69
12 0,2 5 0,15 7,03 6,99
13 0,2 4 0,10 6,99 6,98
14 0,2 4 0,10 6,92 6,98
15 0,2 4 0,10 7,02 6,98

Tablo 4.3°’de RSM ile elde edilmis koku sonuglarinin 5,46-7,12 puan
araliginda oldugu tespit edilmistir. RSM ile elde edilmis koku sonuglarinin en diisiik
degeri 5,46 puan ile 1. denemede goriliirken en yiiksek degeri 7,12 puan ile 8.

denemeye ait oldugu saptanmaistir.

Tablo 4.4’de RSM sonucunda gelincik serbetinin koku sonuglarinin varyans

analizi (ANOVA) tablosu verilmistir. Koku sonuglarinin RSM tarafindan elde edilen
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varyans analizi tablosuna bakildiginda F-degerinin 92,02 ve p-degerinin ise 0 oldugu

sonucuna varilmistir. Gelincik serbetinin koku sonuglarini kurutulmus gelincik ¢igegi,

sakkaroz ve sitrik asit miktarinin dogrusal etkileri istatistiksel olarak anlamli diizeyde

etkilemistir (p<0,01). Kurutulmus gelincik ¢icegi ve sakkaroz miktarinin karesel

etkileri gelincik serbetinin koku sonuglarina istatistiksel olarak anlamli seviyede etki

gostermistir (p<0,01). Ayrica sitrik asit miktarinin karesel etkisi gelincik serbetinin

koku sonuglarima istatistiksel olarak anlamli sekilde etki etmistir (p<0,05).

Tablo 4.4. Gelincik serbetinin koku sonuglariin RSM tarafindan elde edilen dogrusal,

etkilesimli ve ikinci dereceden regresyon katsayilarina karsilik gelen degerlerin

varyans (ANOVA) analizi tablosu.

KOKU
Kaynak DF AdjSS AdjMS F-degeri p-degeri
Model 9 3,76324 041814 92,02 0,000
Linear 3 282282 0,94094 207,08 0,000

X1 1 220112 220112 48441 0,000
X2 I 040558 040558 89,26 0,000
X3 I 021612 021612 47,56 0,001
Square 3 084715 0,28238 62,15 0,000
X1#X1 1 074718 0,74718 164,44 0,000
X2#X2 1 012188 0,12188 26,82 0,004
X3*X3 I 005107 005107 1124 0,020

2-Way Interaction 3009327 003109 6,84 0,032
X1*X2 1 006879 006879 1514 0,012
X1#X3 1 0,00130 000130 0,29 0,615
X2#X3 1 002318 002318 5,10 0,073
Error 5 0,02272 0,00454
Lack-of-Fit 3 001737 0,00579 2,16 0,332
Pure Error 2 0,00535 0,00268
Total 14 3,78596

R %99,40
Adj. R? %98,32




23

Tablo 4.4. Gelincik serbetinin koku sonuglariin RSM tarafindan elde edilen dogrusal,
etkilesimli ve ikinci dereceden regresyon katsayilarina karsilik gelen degerlerin

varyans (ANOVA) analizi tablosu (Devam).

Pred. R? %92,34

Xi: Kurutulmus gelincik ¢icegi miktart (g), X2: Sakkaroz miktar1 (g), Xs: Sitrik asit
miktar1 (g), DF: Serbestlik derecesi, Adj. SS: Ayarlanmis kareler toplami, Adj. MS:
Ayarlanmis kareler ortalamasi, R Korelasyon katsayisi, Adj. R?: Ayarlanmis R?,
Pred. R%: Tahmin edilen R?. p<0,05 istatistiksel olarak anlaml1 bir farklilik oldugunu

gostermektedir.

Kurutulmus gelincik ¢icegi ve sakkaroz miktarinin ikili etkilesimi gelincik
serbetinin koku sonug¢larina istatistiksel olarak anlamli diizeyde (p<0,05), kurutulmus
gelincik cicegi ve sitrik asit miktarinin ikili etkilesiminin ve sakkaroz ile sitrik asit
miktarmin ikili etkilesiminin ise gelincik serbetinin koku sonuglarina anlamli olarak
etki etmedigi goriilmiistiir (p>0,05). R?> degerinin %99,40 olmasiyla birlikte bu

modelin deneysel datalara uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Kullanilan bagimsiz degiskenlerin gelincik serbetinin koku sonuglarina olan
etkisini gosteren, regresyon analizi sonucu elde edilen matematiksel formiil 4.2

asagida verilmistir.

Koku = —2,063 + 28,12 X; + 2,093 X, + 18,06 X5 — 44,98 X, X; —
0,1817 XzXz - 47,0 X3X3 - 1,311 X1X2 + 3,61 X1X3 - 1,523 X2X3 (4.2)

Formiil 4.2°’ye bakildiginda Xi;, X; ve X3 miktarlariin (g) dogrusal
etkilerindeki artis ile beraber gelincik serbetinin koku sonuglarimin pozitif yonde
etkilendigi gozlemlenmistir. Bu bagimsiz degiskenlerin karesel etkilerinde ve ikili

etkilesimlerinin gelincik serbetinin koku sonuglarin1 negatif yonde etkiledigi ancak
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kurutulmus gelincik ¢igcegi ve sitrik asit miktarmin ikili etkilesiminin gelincik

serbetinin koku sonuglarina pozitif yonde etki ettigi sonucuna ulagilmistir.

Tablo 4.5. Gelincik serbetinin optimizasyonu icin yapilan duyusal degerlendirme

sonucunda elde edilmis tat datalar1 ile RSM datalar1 ve bagimsiz degiskenler.

] 5 BAGIMLI
BAGIMSIZ DEGISKENLER DEGISKEN
TAT
DENEME Kurutulmus Sakkaroz  Sitrik asit  Deneysel RSM
gelincik (gram)  (gram) (X3) data data
¢igegi (gram) (X2)
(X1)

1 0,1 3 0,10 6,42 6,43
2 0,3 3 0,10 7,92 7,97
3 0,1 5 0,10 7,26 7,20
4 0,3 5 0,10 8,15 8,13
5 0,1 4 0,05 6,73 6,68
6 0,3 4 0,05 7,97 7,87
7 0,1 4 0,15 6,97 7,07
8 0,3 4 0,15 8,30 8,35
9 0,2 3 0,05 7,23 7,27
10 0,2 5 0,05 7,80 7,91
11 0,2 3 0,15 8,00 7,88
12 0,2 5 0,15 8,22 8,17
13 0,2 4 0,10 8,00 8,00
14 0,2 4 0,10 7,92 8,00
15 0,2 4 0,10 8,08 8,00

Tablo 4.5’de gelincik serbetinin optimizasyonu i¢in yapilan duyusal
degerlendirme sonucunda elde edilmis tat datalar1 ile RSM datalar1 ve bagimsiz
degiskenler verilmistir. Deneysel olarak elde edilmis tat sonuc¢larinin 6,42—8,30 puan
araliginda degistigi sonucuna ulagilmistir. Deneysel olarak elde edilmis tat
sonuclarinin en diisiik degeri 6,42 puan ile 1. denemeye aitken en yiiksek degeri 8,30
puan ile 8. denemeye ait oldugu tespit edilmistir. RSM ile elde edilmis tat sonuglarinin
6,43-8,35 puan araliginda degistigi sonucuna ulasilmistir. RSM ile elde edilmis tat
sonuglarmin en diistik degeri 6,43 puan ile 1. denemeye ait oldugu en yliksek degerin

ise 8,35 puan ile 8. denemeye ait oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.6’da RSM sonucunda gelincik serbetinin tat sonuglarinin varyans
analizi (ANOVA) tablosu verilmistir. Tat sonuglarinin RSM tarafindan elde edilen
varyans analizi tablosuna bakildiginda F-degerinin 35,13 ve p-degerinin ise 0,001
oldugu goriilmiistiir. Gelincik serbetinin tat sonucglarina kurutulmus gelincik ¢igegi,
sakkaroz ve sitrik asit miktarinin dogrusal etkilerinin anlaml diizeyde etki ettigi tespit
edilmistir (p<0,01). Kurutulmus gelincik ¢icegi miktarinin karesel etkisi gelincik
serbetinin tat sonuglaria anlamli diizeyde etki ettigi (p<<0,01) ancak sakkaroz ve sitrik
asit miktarinin karesel etkilerinin gelincik serbetinin tat sonuglarini anlamhi diizeyde

etkilemedigi goriilmiistiir (p>0,05).

Tablo 4.6. Gelincik serbetinin tat sonuglarinin RSM tarafindan elde edilen dogrusal,
etkilesimli ve ikinci dereceden regresyon katsayilarina karsilik gelen degerlerin

varyans (ANOVA) analizi tablosu.

Kaynak 1!
AdjSS AdjMS F-degeri p-degeri
Model 9 4776375 0,52931 35,13 0,001
Linear 3 3,89056 1,29685 86,07 0,000
X1 1 3,06924 3,06924 203,71 0,000
X2 1 0,43487 0,43487 28,86 0,003
X3 1 0,38645 0,38645 25,65 0,004
Square 3 0,74844 0,24948 16,56 0,005
X1*X1 1 0,71630 0,71630 47,54 0,001
X2*X2 1 0,05621 0,05621 3,73 0,111
X3*X3 1 0,01587 0,01587 1,05 0,352
2-Way Interaction 3 0,12474 0,04158 2,76 0,151
X1*X2 1 0,09098 0,09098 6,04 0,057
X1*X3 1 0,00223 0,00223 0,15 0,716
X2*X3 1 0,03152 0,03152 2,09 0,208
Error 5 0,07533 0,01507
Lack-of-Fit 3 0,06253 0,02084 3,26 0,244
Pure Error 2 0,01280 0,00640

Total 14 4,83908
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Tablo 4.6. Gelincik serbetinin tat sonuglarinin RSM tarafindan elde edilen dogrusal,
etkilesimli ve ikinci dereceden regresyon katsayilarina karsilik gelen degerlerin

varyans (ANOVA) analizi tablosu (Devam).

R? %98,44
Adj. R? %95,64
Pred. R %78,73

Xi: Kurutulmus gelincik ¢icegi miktart (g), X2: Sakkaroz miktar1 (g), Xs: Sitrik asit
miktar1 (g), DF: Serbestlik derecesi, Adj. SS: Ayarlanmis kareler toplami, Adj. MS:
Ayarlanmis kareler ortalamasi, R%: Korelasyon katsayisi, Adj. R?: Ayarlanmis R?,
Pred. R%: Tahmin edilen R?. p<0,05 istatistiksel olarak anlaml1 bir farklilik oldugunu

gostermektedir.

Gelincik serbetinin tat sonuglarini ise tiim ikili etkilesimlerin istatistiksel olarak
anlamli diizeyde etkilemedigi goriilmiistiir (p>0,05). R? degerinin %98,44 olmasi ile

modelin deneysel datalara uygun oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kullanilan bagimsiz degiskenlerin gelincik serbetinin tat sonuglarina olan
etkisini gosteren, regresyon analizi sonucu elde edilen matematiksel formiil 4.3

asagida verilmistir.

Tat = —0,43 + 29,37 X; + 1,699 X, + 15,80 X5 — 44,05 X, X, — 0,1234 X, X, —
26,2 XsXs — 1,508 X, X, + 4,7 X, X5 — 1,78 X, X (4.3)

Formiil 4.3’e bakildiginda X, X> ve X3 miktarlarinin (g) dogrusal etkilerindeki
artisin gelincik serbetinin tat sonuglarini pozitif yonde etkiledigi saptanmistir. Bu
bagimsiz degiskenlerin karesel etkilerinin ve ikili etkilesimlerinin gelincik serbetinin
tat sonuglarini negatif yonde etkiledigi ancak kurutulmus gelincik ¢igegi ve sitrik asit
miktarinin ikili etkilesiminin gelincik serbetinin tat sonuglarina pozitif yonde etki

ettigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.7°de gelincik serbetinin optimizasyonu i¢in yapilan duyusal
degerlendirme sonucunda elde edilmis genel begenilirlik datalar1 ile RSM datalar1 ve
bagimsiz degiskenler verilmistir. Deneysel olarak elde edilmis genel begenilirlik
sonuglarmin 6,10-7,89 puan araliginda degistigi sonucuna varilmistir. Deneysel olarak
elde edilmis genel begenilirlik sonuglarinin en diisiik degeri 6,10 puan ile 1. denemeye

aitken en yiiksek degeri 7,89 puan ile 8. denemeye ait oldugu sonucu goriilmiistiir.

Tablo 4.7. Gelincik serbetinin optimizasyonu i¢in yapilan duyusal degerlendirme

sonucunda elde edilmis genel begenilirlik datalar1 ile RSM datalar1 ve bagimsiz

degiskenler.
BAGIMLI
BAGIMSIZ DEGISKENLER DEGISKEN
GENEL
DENEME BEGENILIRLIK
Kurutulmus Sakkaroz Sitrik asit  Deneysel RSM
gelincik (gram)  (gram) (X3) data data
cicegi (gram) (X2)
(X1)
1 0,1 3 0,10 6,10 6,07
2 0,3 3 0,10 7,52 7,52
3 0,1 5 0,10 6,89 6,89
4 0,3 5 0,10 7,74 7,77
5 0,1 4 0,05 6,42 6,41
6 0,3 4 0,05 7,57 7,53
7 0,1 4 0,15 6,64 6,68
8 0,3 4 0,15 7,89 7,90
9 0,2 3 0,05 6,86 6,91
10 0,2 5 0,05 7,52 7,53
11 0,2 3 0,15 7,33 7,32
12 0,2 5 0,15 7,81 7,76
13 0,2 4 0,10 7,77 7,77
14 0,2 4 0,10 7,74 7,77
15 0,2 4 0,10 7,80 7,77

RSM ile elde edilmis genel begenilirlik sonuglariin 6,07-7,90 puan araliginda
degistigi bulunmustur. RSM ile elde edilmis genel begenilirlik sonuglariin en diisiik
degeri 6,07 puan ile 1. denemeye aitken en yiiksek degeri 7,90 puan ile 8. denemeye

ait oldugu sonucuna varilmstir.
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Tablo 4.8°de RSM sonucunda gelincik serbetinin genel begenilirlik
sonuclarinin varyans analizi (ANOVA) tablosu verilmistir. Genel begenilirlik
sonuglarinin RSM tarafindan elde edilen varyans analizi tablosuna bakildiginda F-
degerinin 221,58 ve p-degerinin ise 0 oldugu tespit edilmistir. Gelincik serbetinin
genel begenilirlik sonuglarina kurutulmus gelincik ¢icegi, sakkaroz ve sitrik asit
miktarinin dogrusal etkilerinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde etki ettigi
goriilmiistiir (p<0,001). Tiim bagimsiz degiskenlerin karesel etkilerinin gelincik
serbetinin genel begenilirlik sonuglari iistiine anlaml diizeyde etki ettigi bulunmustur
(p<0,01). Gelincik serbetinin genel begenilirlik sonuglarint kurutulmus gelincik ¢igegi
ve sakkaroz miktarinin ikili etkilesiminin anlamli diizeyde etkiledigi (p<0,01) ancak
kurutulmus gelincik ¢igegi ve sitrik asit miktarinin ve sakkaroz ve sitrik asit miktarinin
ikili etkilesimlerinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde etki etmedigi sonucuna
ulasilmistir (p>0,05). R? degerinin %99,75 olmasi modelin deneysel datalara uygun

oldugunu gostermistir.

Tablo 4.8. Gelincik serbetinin genel begenilirlik sonuglarinin RSM tarafindan elde
edilen dogrusal, etkilesimli ve ikinci dereceden regresyon katsayilarina karsilik gelen

degerlerin varyans (ANOVA) analizi tablosu.

Kaynak DF GENEL BEGENILIRLIK
AdjSS AdjMS F-degeri p-degeri

Model 9 462748 0,51416 221,58 0,000
Linear 3 350786 1,16929 503,92 0,000

X 1 2,72229 272229 117320 0,000

X2 1 0,57832 0,57832 24923 0,000

X3 1 0,20726 0,20726 89,32 0,000

Square 3 1,02737 034246 147,58 0,000
X1*X1 1 0,84587 0,84587 364,53 0,000
X2*X2 1 0,19083 0,19083 82,24 0,000
X3*X3 1 0,09719 0,09719 41,89 0,001
2-Way Interaction 3 0,09225 0,03075 13,25 0,008
X1*X2 1 0,08211 0,08211 35,39 0,002
X1*X3 1 0,00219 0,00219 0,94 0,376
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Tablo 4.8. Gelincik serbetinin genel begenilirlik sonuglarinin RSM tarafindan elde
edilen dogrusal, etkilesimli ve ikinci dereceden regresyon katsayilarina karsilik gelen

degerlerin varyans (ANOVA) analizi tablosu (Devam).

X2*X3 1 0,00795 0,00795 3,43 0,123
Error 5 0,01160 0,00232
Lack-of-Fit 3 0,00980 0,00327 3,63 0,223
Pure Error 2 0,00180 0,00090
Total 14 4,63908
R? %99,75
Adj. R? %99,30
Pred. R? %96,53

X1: Kurutulmus gelincik ¢igegi miktar1 (g), X2: Sakkaroz miktart (g), Xs: Sitrik asit
miktar1 (g), DF: Serbestlik derecesi, Adj. SS: Ayarlanmis kareler toplami, Adj. MS:
Ayarlanmis kareler ortalamasi, R* Korelasyon katsayisi, Adj. R*: Ayarlanmis R?, Pred.
R?: Tahmin edilen R?. p<0,05 istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu

gostermektedir.

Kullanilan bagimsiz degiskenlerin gelincik serbetinin genel begenilirlik
sonuglarma olan etkisini gosteren, regresyon analizi sonucu elde edilen matematiksel

formtil 4.4 asagida verilmistir.

Genel Begenilirlik = -2,404+ 30,24 X, + 2,463 X, + 18,83 X; — 47,86 X, X; —
0,2273 XzXz - 64’,9 X3X3 - 1,433 X1X2 + 4,68 X1X3 - 0,892 X2X3 (4.4)

Formiil 4.4’e bakildiginda Xi, X> ve X3 miktarlarinin (g) dogrusal etkilerinin
artis1 gelincik serbetinin genel begenilirlik sonuglarina pozitif yonde etki ettigi
goriilmiistiir. Bu bagimsiz degiskenlerin karesel etkilerinde ve ikili etkilesimlerinin

gelincik serbetinin genel begenilirlik sonuglarini negatif yonde etkiledigi ancak
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kurutulmus gelincik c¢igegi ve sitrik asit miktarinin ikili etkilesiminin gelincik

serbetinin genel begenilirlik sonuglarina pozitif yonde etki ettigi sonucuna varilmistir.

Tablo 4.9°da RSM’ye goére maksimum optimizasyon degerleri verilmistir.
Optimum tiiketici begenilirligine sahip bir gelincik serbeti elde etmek amaciyla
kurutulmus gelincik ¢igcegi, sakkaroz ve sitrik asit miktarinda (g) optimum
kombinasyonu elde etmek amaciyla sayisal optimizasyon yapilmistir. Tiim bagimsiz
degiskenler gereken araliklarda tutularak tiiketici begenilirligi maksimum seviyeye
cikartlmistir. Optimum kosullarda kurutulmus gelincik ¢icegi miktar1 0,26 g, sakkaroz
miktar1 4,29 g ve sitrik asit miktar1 0,15 g olarak bulunmustur. Optimum kosullara
gore genel begenilirlik 7,98, tat 8,38, koku 7,19 ve renk 8,55 puan olarak RSM

tarafindan tahmin edilmistir.

Tablo 4.9. RSM’ye gére maksimum optimizasyon degerleri.

Degisken Ayar
X1 (Kurutulmus 0,26
gelincik cicegi
miktarn)
X2 (Sakkaroz 4,29
miktari)
X3 (Sitrik asit 0,15
miktari)
Yanit Fit SE Fit %95 CI %95 PI
Genel begenilirlik 7,98 0,03 (7,8966; 8,0653) (7,8311; 8,1308)
Tat 8,38 0,08 (8,1673; 8,5973) (8,0005; 8,7641)
Koku 7,19 0,04 (7,0757; 7,3118) (6,9841; 7,4034)
Renk 8,55 0,08 (8,3216; 8,7836) (8,1424; 8,9628)

SE: Standart hata, CI: Giiven araligi, PI: Tahmin aralig:

4.2. Renk Tayini

Tablo 4.10’da Optimize gelincik serbetinin 0., 10., 20. ve 30. giin 6rneklerinin
renk tayini sonuclari verilmistir. Sonuglara bakildiginda L * degerleri 0., 10., 20. ve 30.
giinlerde sirastyla 41,93+0,69; 42,37+1,20; 40,41+£0,22 ve 40,36+0,26 oldugu
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goriilmiistiir. 0. giin L* degeri ile 10., 20. ve 30. giin degerleri arasinda ve 20. ve 30.
giin degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilhik olmadig:
gozlemlenmistir (p>0,05). Ancak 10. giin degerleri ile 20. ve 30. giin degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir azalis gézlemlenmistir (p<<0,05). Bu azalisin 20. ve 30.
giinler i¢in sirastyla 1,96 ve 2,01 degerinde oldugu goriilmiistiir. a* degerine
bakildiginda ise sonuclarin 0., 10., 20. ve 30. giinler i¢in sirasiyla 7,06+0,23;
6,75+0,26; 7,16+0,12 ve 6,75+0,13 degerinde oldugu tespit edilmistir. Optimize
gelincik serbetinin a* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

goriilmemekle birlikte 30. giinde 0. giine kiyasla bir azalma bulunmustur (p>0,05).

Tablo 4.10. Optimize gelincik serbeti 6rneklerinin 0., 10., 20. ve 30. giin renk tayini

sonugclart.

Optimize Gelincik Serbeti Depolama Siiresi
Analizler

0. giin 10. giin 20. giin 30. giin

L* 41,9340,69%°  42.37+1,20*° 40,41+0,22°>  40,36+0,26°

a* 7,06+0,23? 6,75+0,26" 7,16+0,12° 6,75+0,13%

Renk b* 12,2140,05*  11,12+0,20°  11,28+0,04* 11,54+0,03°

C 14,10+0,13*  13,01+0,31®  13,36+0,06>  13,37+0,09°

h 59,95+0,81*  58,76+0,53*  57,60+0,48> 59,71+ 0,42?

L*: koyuluk ve agiklik, a*: yesillik ve kirmizilik, b*: mavilik ve sarilik, C (Chroma),
h (hue angle) temsil etmektedir. Sonuglar ortalama =+ standart sapma olarak

sunulmustur. Farkli harflerle satir degerleri 6nemli ol¢iide farklilik gdstermektedir

(p<0,05).

b* degerlerinin 0., 10., 20. ve 30. glinler i¢in sirastyla 12,21+0,05; 11,12+0,20;
11,284+0,04 ve 11,54+0,03 oldugu sonucu goriilmiistiir. Optimize gelincik serbetinin

0. giin ornegi ile 10., 20. ve 30. giin 6rnekleri kiyaslandiginda b* degerinin 0. giin
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orneginde diger giinlerden istatistiksel olarak anlamli bir diizeyde yiiksek oldugu
bulunmustur (p<0,05). Bu yiiksekligin 10., 20. ve 30. giinler i¢in sirasiyla 1,09; 0,93
ve 0,67 degerinde oldugu elde edilmistir. 20. giin optimize gelincik serbeti rnegi ile
10. ve 30. giin 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir
(p>0,05). 30. giin optimize gelincik serbeti 6rneginin b* degeri 10. giin drneginin b*
degerinden %3,78 oraninda daha yiiksek oldugu ve bu yiiksekligin istatistiksel olarak
anlamli oldugu sonucuna varilmistir (p<0,05). 0. giine goére 30. giinde optimize
gelincik serbetinin b* degerinin istatistiksel olarak anlamli seviyede azaldigi
goriilmiistiir (p<0,05). C degerlerine bakildiginda ise 0., 10., 20. ve 30. giin
degerlerinin sirastyla 14,10+0,13; 13,01+£0,31; 13,36+0,06 ve 13,37+0,09 oldugu
saptanmigtir. 0. giin optimize gelincik serbeti Orneginin 10. 20. ve 30. giin
orneklerinden istatistiksel olarak anlamli olarak daha yiiksek oldugu bulunmustur
(p<0,05). 10., 20., ve 30. giin gelincik serbeti orneklerinin ise birbirleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). 0. giin 6rneginin 10.,
20. ve 30. glin ornekleri arasinda sirasiyla 1,09; 0,74 ve 0,73 degerlerinde farklilik
bulunmustur. h degerlerine bakildiginda ise optimize gelincik serbetinin 0., 10., 20. ve
30. giin orneklerinin sirastyla 59,95+0,81; 58,76+0,53; 57,60+0,48 ve 59,71+ 0,42
oldugu goriilmiistiir. 0. giin 6rnegi ile 10. ve 30. giin 6rnekleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir farklilik olmadig1 saptanmistir (p>0,05). 20. giin 6rnegi ile 10. giin
Ornegi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlemlenmezken (p>0,05), 0.
ve 30. giin Oornekleri ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur
(p<0,05). Genel olarak L* a* b* C ve h degerlerinin 0. giine kiyasla 30 giinliik

depolama siiresinin sonunda azaldig1 saptanmistir.

4.3. RSM Ile Elde Edilen Sonuclar fle Hazirlanan Gelincik Serbeti Orneklerinin
Duyusal Analizi

Tablo 4.11°de optimize gelincik serbeti orneklerinin 0., 10., 20. ve 30. giin
duyusal analiz sonuglar1 verilmistir. Sonuglara bakildiginda optimize gelincik
serbetinin duyusal analiz ile elde edilmis renk sonuglarinin 0. giinde 8,44+0,64, 10.
giinde 8,02+0,87, 20. giinde 7,96+0,60 ve 30. giinde 7,82+0,75 puan oldugu
goriilmiistiir. Renk sonuglarindan 0. giin 6rneginin 8,4440,64 puan ile diger giinlerle

karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir
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(p<0,05). Optimize gelincik serbetinin duyusal analiz yapilarak elde edilmis koku
sonuclarina bakildiginda 0. giinde 7,14+0,57, 10. giinde, 7,06+0,55, 20. giinde
6,92+0,70 ve 30. glinde 6,74+0,75 puan oldugu tespit edilmistir. 0. giin gelincik serbeti
orneginin duyusal analiz sonucunda elde edilen koku sonuglarinin 7,14+0,57 ile
6,74+0,75 puan alan 30. giin sonuglariyla kiyaslandiginda %5,93 oraninda daha
yiiksek oldugu ve bu sonucun istatistiksel diizeyde anlamli oldugu goriilmiistiir. Ancak
10. ve 20. giin gelincik serbeti 6rneklerinde koku sonuglarinin 0. giin ve 30. giin
sonuglartyla arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farklilik tespit

edilmemistir (p>0,05).

Tablo 4.11. Optimize gelincik serbeti 6rneklerinin 0., 10., 20. ve 30. giin duyusal analiz

sonugclari.

Ornek Siire  Duyusal Analiz Sonucu

0. glin 8,44+0,64*

RENK 10. giin 8,02+0,87"

20. giin 7,96:+0,60°

30. giin 7,82+0,75°

KOKU 0. giin 7,1440,572

10. giin 7,06+0,55%

20. giin 6,92+0,70%°

30. giin 6,74+0,75°

TAT 0. giin 8,12+1,107

10. giin 8,020,842

20. giin 7,68+1,00%

30. giin 7,58+0,81°

5 o 0. glin 8,02+0,982

GENEL BEGENILIRLIK 10. giin 7,90+0,542

20. giin 7,70+0,792

30. giin 7,62+1,012

Sonugclar ortalama + standart sapma olarak sunulmustur. Farkli harflerle satir degerleri

onemli Olgiide farklilik gostermektedir (p<0,05).

Optimize gelincik serbetinin duyusal analiz sonucunda tat sonuglar1 0. giinde

8,12+1,10, 10. giinde 8,02+0,84, 20. giinde 7,68+1,00 ve 30. giinde 7,58+0,81 puan
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oldugu bulunmustur. Panelistlerin tat degerlendirmesinde 0. giin 6rneginin 8,12+1,10
puan 7,58+0,81 puan alan 30. giin drnegine kiyasla begenilirliginin 0,54 puan daha
ylksek oldugu ve bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli diizeyde sahip oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). 10. ve 20. giinlerde tat sonuglarinda 0. giin ve 30. giin sonuglari
ile arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farklilik olmadigi sonucuna
vartlmistir (p>0,05). Optimize gelincik serbetinin genel begenilirlik sonuglarinin 0.
giinde 8,02+0,98, 10. giinde 7,90+0,54, 20. giinde 7,70+0,79 ve 30. giinde 7,62+1,01
puan oldugu gorilmiistiir. Gelincik serbetinin genel begenilirlik diizeyinde tiim
orneklerde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi sonucuna varilmistir

(p>0,05).

Optimize gelincik serbetinin duyusal analizi sonucunda tiim parametreler
bakimindan en yiiksek begenilirlik diizeyinin 0. giin 6rneginin, en diisiik begenilirlik
diizeyinin ise 30. glin 6rneginde oldugu tespit edilmistir. Bu sonuclara bakildiginda
optimize gelincik serbetinin depolama siiresi arttikca renk, koku, tat ve genel

begenilirlik degerlerinin diistiigli goriilmiistiir.

RSM tarafindan optimize gelincik serbetinin duyusal analiz parametrelerinin
renk sonucu i¢in 8,55; koku sonucu i¢in 7,19; tat sonucu i¢in 8,38 ve genel begenilirlik
sonucu i¢in 7,98 oldugu tahmin edilmistir. Deneysel olarak elde edilmis optimize
gelincik serbetinin duyusal analiz parametrelerinin ise renk sonucunun 8,44; koku
sonucunun 7,14; tat sonucunun 8,12 ve genel begenilirlik sonucunun 8,02 oldugu
saptanmistir. RSM tarafindan tahmin edilen duyusal analiz parametrelerinin sonuglari
ile deneysel olarak elde edilen duyusal analiz parametrelerinin sonuglarmin
karsilastirilmasina bakildiginda RSM tarafindan tahmin edilen renk sonuglarinin
deneysel olarak elde edilmis renk sonuclarindan 0,11 puan daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. RSM tarafindan tahmin edilen optimize gelincik serbetinin koku ve tat
sonuglarmin deneysel olarak elde edilmis optimize gelincik serbetinin koku
sonuclarindan 9%0,70; tat sonuglarindan ise %3,20 daha yiliksek oldugu tespit
edilmistir. Genel begenilirlik sonuglarinin RSM tarafindan tahmin edilen degerin
deneysel olarak elde edilmis degerden 0,04 puan daha az oldugu sonucuna varilmaistir.
RSM tarafindan elde edilen ve duyusal analiz ile elde edilmis duyusal analiz

sonuglarmin benzer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Optimize gelincik serbeti drneklerinin 0., 10., 20. ve 30. giin duyusal analiz

sonuglarinin radar grafigi.

—0—(.Giin =—@=10.Giin 20.Giin 30.Giin
RENK
9
.
GENEL
BEGENILIRLIK KOKU
TAT

4.4. TPC, TFC, DPPPH, CUPRAC ve TAC Analizleri

Tablo 4.12’de Optimize gelincik serbeti drneklerinin 0., 10., 20. ve 30. giin
TPC, TFC, DPPH, CUPRAC, TAC sonuglart verilmistir. Optimize gelincik serbeti
orneklerinin 0., 10., 20., ve 30. giinlerde toplam fenolik i¢erigine (mg GAE/100 mL)
bakildiginda 0. giinde 47,36+1,01 mg GAE/100 mL, 10. giinde 46,87+0,48 mg
GAE/100 mL, 20. giinde 43,76+0,53 mg GAE/100 mL ve 30. giinde 39,66+0,67 mg
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GAE/100 mL oldugu tespit edilmistir. 0. glin ve 10. glin drnekleri arasinda toplam
fenolik icgerigi bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir
(p>0,05). 20. giin 6rnegi ve 30.giin 6rnegi ile 0. giin 6rneginin toplam fenolik icerigi
kiyaslandiginda 20. ve 30. giin 6rnekleri i¢in sirasiyla sirasiyla 3,6 mg GAE/100 mL
ve 7,7 mg GAE/100 mL azalma saptanmistir ve bu azalisin istatistiksel olarak anlamli
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). 20. giin ve 30. giin 6rnekleri arasindaki 4,1 mg
GAE/100 mL farkliligin anlaml diizeyde oldugu saptanmistir (p<0,05).

Tablo 4.12. Optimize gelincik serbeti 6rneklerinin 0., 10., 20. ve 30. giin TPC, TFC,
DPPH, CUPRAC, TAC sonuglari.

Optimize Gelincik Serbeti Depolama Siiresi

Analizler 0. giin 10. giin 20. giin 30.giin
TPC (mg 4736+1,01*  46,87+0,48*  43,76+0,53° 39,66+0,67°
GAE/100 mL)
TFC (mg CE/100 16,69+0,40? 15,54+0,37°  13,01+0,30° 12,2840,21°¢
mL)
DPPH (% 56,06+0,45*  55,66+0,24*  54,03+0,15° 53,05+0,34¢
inhibisyon)
CUPRAC (% 58,84+0,46*°  58,444+0,31* 56,73+0,16° 55,78+0,17¢
inhibisyon)
TAC (mg Cy-3-  127,23£1,57* 116,87+£2,20° 9822+1,14° 92,45+1,08¢
gly/100 mL)

Sonugclar ortalama + standart sapma olarak sunulmustur. Farkli harflerle satir degerleri
onemli olgiide farklilik gostermektedir (p<0,05). TPC (toplam fenolik igerigi), TFC
(toplam flavonoid igerigi), DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil), CUPRAC (bakir

indirgeyici antioksidan kapasitesi) ve TAC (toplam monomerik antosiyanin igerigi).

Optimize gelincik serbeti orneklerinin 0., 10., 20. ve 30. giinlerde toplam
flavonoid igeriginin (mg CE/100 mL) sirasiyla 16,69+0,40 mg CE/100 mL,
15,54+0,37 mg CE/100 mL, 13,01+0,30 mg CE/100 mL ve 12,28+0,21 mg CE/100
mL oldugu ortaya ¢ikmistir. Toplam flavonoid igeriginin 0. giin 6rneginin 10. giin

orneginden 1,15 mg CE/100 mL daha yiiksek oldugu ve bu yiiksekligin istatistiksel
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olarak anlamli bir seviyede oldugu goriilmiistiir (p<0,05). 20. ve 30. giin 6rnekleri
arasinda toplam flavonoid iceriginde 0,73 mg CE/100 mL farkli oldugu ancak bu
farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadig tespit edilmistir (p>0,05). 0. ve 10. giin
orneklerinin 20. ve 30. giin Ornekleri ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik saptanmstir (p<0,05).

Optimize gelincik serbeti 6rneklerinin 0., 10., 20. ve 30. giinlerde antioksidan
kapasitelerine bakildiginda DPPH inhibisyon yiizdelerinin 0., 10., 20. ve 30. giin
ornekleri i¢in sirastyla %56,06+0,45; %55,66+0,24; %54,03+0,15 ve %53,05+0,34
oldugu goriilmiistiir. 0. giin ve 10. giin 6rneklerinin DPPH inhibisyon yiizdeleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). 0. giin
orneginin DPPH inhibisyon yiizdesinin 20. giin ve 30. giin 6rneklerine gore sirasiyla
%2,03 ve %3,01 yiiksek oldugu ve bu yiiksekligin anlamli diizeyde oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). 20. ve 30. giin 6rneklerinin DPPH inhibisyon yiizdeleri arasinda
da istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0,05). Bu farkliligin %0,98
oldugu sonucuna ulasilmistir. Optimize gelincik serbeti orneklerinin CUPRAC
inhibisyon yiizdelerinin 0. giinde %58,84+0,46, 10. giinde %58,44+0,31, 20. glinde
%356,7340,16 ve 30. giinde %55,78+0,17 oldugu goriilmiistiir. 0. ve 10. giin 6rnekleri
arasinda %0,4 bir farklilik bulunmustur. Ancak bu farklilik anlamli diizeyde degildir
(p>0,05). 20. ve 30. giin 6rnekleri ile 0. giin 6rnegi arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). 30. giin 6rneginin CUPRAC inhibisyon yiizdesinin 20. giin
CUPRAC inhibisyon yiizdesinden %0,95 daha diisiik oldugu ve bu diisiikliigiin

istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (p<0,05).

Optimize gelincik serbeti 6rneklerinin 0., 10., 20. ve 30. giinlerde toplam
monomerik antosiyanin igeriinin (mg Cy-3-gly/100 mL) sirasiyla 127,23+1,57;
116,87+£2,20; 98,22+1,14 ve 92,45+1,08 mg Cy-3-gly/100 mL oldugu goriilmiistiir.
Tim Orneklerin birbirinden istatistiksel olarak anlamli bir farkliligi oldugu
saptanmistir (p<0,05). 0. glin 6rneginin monomerik antosiyanin igeriginin 10., 20., ve
30. giinlerden sirasiyla 10,36; 29,01 ve 34,78 mg Cy-3-gly/100 mL yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Optimize gelincik serbetinin depolama siiresi artttkca TPC, TFC, DPPH,
CUPRAC ve TAC degerlerinin sonuglarinin azaldigi tespit edilmistir.
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4.5. Fenolik icerik

Tablo 4.13°de optimize gelincik serbeti 6rneklerinin 0., 10., 20. ve 30. giin
fenolik bilesik (ug/mL) sonuglar1 verilmistir. Gallik asit en yiiksek miktarda bulunan
fenolik olmustur. Optimize gelincik serbeti 6rneklerinin gallik asit sonuglarina
bakildiginda 0. giinde 23,886+0,164 pg/mL, 10. giinde 25,137+0,222 pg/mL, 20.
giinde 23,19140,126 pg/mL ve 30. giinde 23,403+0,343 pg/mL oldugu tespit
edilmistir. Gallik asit icerigi bakimindan 0., 20., ve 30. giin Ornekleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaistir (p>0,05). Ancak 10. giin 6rneginin
gallik asit sonuglarinin 0. giine kiyasla 1,251 pg/mL, 20. giine kiyasla 1,946 pg/mL,
30. giine kiyasla 1,734 pg/mL daha yiiksek oldugu ve bu yiiksekligin anlamli oldugu
tespit edilmistir (p<0,05).

Protokatekuik asit sonuglarina bakildiginda 0., 10., 20. ve 30. giin 6rnekleri
icin sirastyla 1,146+0,048; 1,264+0,017; 1,350+0,021 ve 1,047+0,038 pg/mL oldugu
goriilmiistiir. 0. giin 6rnegi ile 10. ve 30. giin 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmamistir (p>0,05). 0.glin 6rnegi ile 20. giin 6rnegi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir ve bu farklilik 0,204 pg/mL
oldugu goriilmiistiir (p<0,05). 30. giin 6rneginin protokatekuik asit sonuglarinin 20.
giin 6rneginden 0,303 pg/mL daha az oldugu ve bu sonucun istatistiksel olarak anlamli

oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Optimize gelincik serbeti drneklerinin katesin sonuglarina bakildiginda 0. ve
30. giin 6rneklerinde katesin tespit edilemezken, 10. giinde 0,289+0,003 pg/mL ve 20.
giinde 0,234+0 pg/mL oldugu tespit edilmistir. 10. giin ve 20. giin 6rnekleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0,05). Hidroksibenzoik asit
sonuclarina bakildiginda 0. giin 6rneginde 0,024+0,002 pg/mL oldugu gorilmiistiir.

10., 20. ve 30. giin depolanan 6rneklerde hidroksibenzoik asit tespit edilememistir.

Vanilik asit sonug¢lariin ise 10. giin 6rneginde 0,041+0,008 pg/mL, 20. giin
orneginde 0,021+£0,002 pg/mL ve 30. giin Orneginde 0,001+0 pg/mL oldugu
goriiliirken 0.giinde vanilik asit tespit edilememistir. 10., 20. ve 30. giin 6rneklerinin
vanilik asit sonuclarinin birbirlerine gore istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna

ulagtlmistir (p<0,05). 10. giline kiyasla 30. giin 6rneginde vanilik asit sonuglarinin



%97,56 azaldig1 gorilmiistiir. 10. giine kiyasla 20. giin 6rneginde ise vanilik asit

%48,78 azalmstir.

Tablo 4.13. Optimize gelincik serbeti 6rneklerinin 0., 10., 20. ve 30. giin fenolik bilesik

sonugclari.
Optimize Gelincik Serbetinin Depolama Siiresi
Fenolik bilesikler
(pg/mL) 0. Giin 10. Giin 20. Giin 30. Giin
Gallik asit 23,886+0,164*  25,137+0,222°  23,191+0,126*  23,403+0,343%
Protokatekuik 1,146+£0,048%"  1,264+0,017*  1,350+0,021¢ 1,047+0,038
K:tsel:;in TE 0,289+0,0032 0,23440° TE
Hidroksibenzoik  0,024+0,0022 TE TE TE
Vanzillsill: asit TE 0,041+0,008*  0,021+0,002° 0,001+0°¢
Gentisik asit 0,237+0,016*  0,240+0,008*  0,161+£0,004°  0,114+0,001¢
p-kumarik asit TE TE TE TE
Rutin 1,350+£0,038*  1,255+0,014° 1,073+0,014¢ TE
Ferulik asit TE TE TE 0,217+0,008*
Naringin 0,267+0,008*  0,234+0,006°  0,155+0,004¢ TE
o-kumarik asit TE TE TE TE
Neohesperidin 0,844+0,012° TE TE TE
Kumarin TE TE TE TE
Resveratrol 0,053+0,0022 TE 0,001+0° TE
Quersetin TE 1,237£0,017*  0,828+0,006° TE
Trans-sinamik 3,21440,013*  0,758+0,007°  0,252+0,016°  0,079+0,006¢
Taostlztll 31,388+0,413*  30,399+0,380°  27,152+0,016° 24,945+0,247°

Sonugclar ortalama + standart sapma olarak sunulmustur. Farkli harflerle satir degerleri

onemli Olgiide farklilik gostermektedir (p<0,05). TE: Tespit edilemedi.
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Gentisik asit sonuglarinin optimize gelincik serbeti drneklerinde 0., 10., 20.
ve 30. giin Orneklerinde sirasiyla 0,237+0,016; 0,240+0,008; 0,161+0,004 ve
0,114+0,001 pg/mL oldugu goriilmiistiir. 0. giin 6rnegi gentisik asit sonuglarinin 10.
giin 6rnedi sonuglarindan 0,003 pg/mL daha az oldugu ancak bu sonucun istatistiksel
olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). 0. ve 10. giin ornekleri ile 20. ve
30. giin Ornekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). 20. giin 6rneginin gentisik asit sonucunun 30. giin 6rneginden 0,047 pg/mL

daha yiiksek oldugu ve bu yiiksekligin anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Rutin sonuglarinin ise 0. giin 6rneginde 1,350+0,038 pg/mL; 10. giin
orneginde 1,255+0,014 pg/mL ve 20. giin 6rneginde 1,073+0,014 pg/mL oldugu
saptanmistir. 30. giin 6rneginde ise tespit edilememistir. 0., 10. ve 20. giin 6rneklerinin
sonuclarinin birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
10. giin ve 20. giin 6rneklerinin rutin sonuglar1 0. giin 6rneginden sirasiyla 0,095 ve

0,277 ug/mL daha az oldugu sonucuna ulasilmistir.

Optimize gelincik serbetinin ferulik asit sonuglarina bakildiginda 0., 10. ve
20. giin orneklerinde tespit edilemezken 30. giinde 0,217+0,008 pg/mL oldugu
bulunmustur. Naringin sonuglarmin ise 0., 10. ve 20. giin 6rneklerinde sirasiyla
0,267+0,008; 0,234+0,006 ve 0,155+0,004 pg/mL oldugu ve 30. giin 6rneginde ise
tespit edilemedigi saptanmistir. Naringin sonuglarinda 0., 10. ve 20. giin 6rneklerinin
birbirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmistir (p<0,05). 0. giin
orneginin 10. giin 6rneginden %14,10, 20. giin 6rneginden ise %72,26 oraninda daha

fazla oldugu goriilmiistiir.

Neohesperidin sonuglarina bakildiginda ise 0. giin 6rneginde 0,844+0,012
png/mL oldugu ancak 10., 20. ve 30. giin 6rneklerinde tespit edilemedigi sonucuna
ulasilmistir. Optimize gelincik serbetinin resveratrol sonuglarinin 0. giin 6rneginde
0,053+0,002 pg/mL, 20. giin 6rneginde ise 0,001+0 pg/mL oldugu goriilmiistiir. 10.
ve 30. glin orneklerinde ise resveratrol tespit edilememistir. 0. ve 20. giin 6rnekleri
arasinda 0,052 pg/mL fark oldugu ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edilmistir (p<0,05).

Optimize gelincik serbetinin quersetin sonuglarinin 10. giin 6rneginde

1,237+0,017 pg/mL ve 20. giin 6rneginde 0,828+0,006 pg/mL oldugu, 0. giin ve 30.
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giin 6rneklerinde ise tespit edilemedigi goriilmiistiir. 10. ve 20. giin 6rnekleri kuersetin
sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). 20. giin
Orneginin quersetin sonucunun 10. giin 6rneginin quersetin sonucundan %33,06 daha

az oldugu goriilmiistiir.

Trans-sinamik asit sonuglarina bakildiginda ise trans-sinamik asit
sonuglarmin 0., 10., 20. ve 30. giin 6rneklerinin sirasiyla 3,214+0,013; 0,758+0,007,
0,252+0,016 ve 0,079+£0,006 pg/mL oldugu gorilmiistiir. 0., 10., 20. ve 30. giin
orneklerinin trans-sinamik asit sonuglar1 arasinda anlamli farklilik bulunmustur
(p<0,05). 0. giin 6rneginin trans-sinamik asit sonucunun 10. giin 6rneginden 2,456
ng/mL, 20. giin 6rneginden 2,962 ug/mL, 30. giin 6rneginde ise 3,135 pg/mL fazla

oldugu goriilmiistiir.

Optimize gelincik serbetinin 0, 10, 20 ve 30 giinliikk depolama siirelerinde
hi¢bir 6rnekte p-kumarik, o-kumarik, kumarin tespit edilememistir. Tiim bu sonuglara
bakildiginda 30 giinliik depolama siiresinin sonunda 0. giin 6rnegine kiyasla gallik asit,
protokatekuik asit, gentisik asit ve trans-sinamik asit sonuc¢larinin azaldigi tespit
edilmigtir. Total olarak fenolik bilesiklerin depolama siiresi boyunca giderek azaldigi

gorilmiistiir.
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5. TARTISMA

Ekici (2014), tarafindan yapilan ¢alismada gelincik serbetinin mikrodalga,
vakum ve konvansiyonel 1sitma yontemleri gibi konsantrasyon yontemlerinin renk,
antiradikal aktivite, antosiyanin i¢erigi ve toplam fenolik, antioksidan kapasite iizerine
etkileri incelenmistir. Konsantrasyon yontemlerinin gelincik serbetinin rengi ve
biyoaktivitesi tizerine olan etkileri 4, 20 ve 37 °C’de 0, 30, 60 ve 90 giinliik depolama
siireleri boyunca belirlenmistir. Konvansiyonel 1sitmanin gelincik serbetinin L * degeri
lizerine olan etkisine bakildiginda 4 °C’de 0., 30., 60. ve 90. giinlerde L* degerleri
strastyla 16,28; 14,96; 15,13 ve 15,03 oldugu goriilmiistiir. 0. giin L* degeri 30. giin
L* degerinden daha yiiksek oldugu ve bu yiiksekligin istatistiksel olarak anlamli
(p<0,05) oldugu ve bu sonuglarin istatistiksel olarak anlamli olmayan bir azalma
meydana gelen bizim calismamizdaki sonuglarla benzer oldugu saptanmaistir (p>0,05).
h degerine bakildiginda konvansiyonel 1sitma yonteminde 4 °C’de 0. giin 310,87, 30.
giin 322,28, 60. giin 314,05 ve 90. giin 303,76 oldugu gorilmiistiir. 0. ve 30. giin h
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0,05). 0. giin
h degerinin 30. giin h degerinden diisiik olmas1 istatistiksel olarak anlamliyken
(p<0,05), bizim calismamizda ise istatistiksel olarak anlamli olmamakla (p>0,05)
birlikte bir azalma meydana gelmesi nedeni ile bu sonucun bizim ¢aligmamiz ile farkl
sonuclara ulagtig1 goriilmiistiir. C degerinde ise 4 °C’de konvansiyonel 1sitma yontemi
icin 0., 30., 60. ve 90. giin sonuglar1 sirastyla 1,66; 1,69; 1,76 ve 1,51 oldugu
goriilmiistiir. 0. ve 30. giin C degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamastir (p>0,05). (Ekici 2014). Ancak bizim ¢alismamizda 0. giin C degerinin
30. gilin C degerinden daha yliksek oldugu ve bu yiiksekligin istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmiistiir (p<0,05)

Yikmis ve dig. (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada sirkenciibin serbeti ve mor
feslegen sirkenciibin serbetinin 1, 10, 20, 30 ve 60 giinlilk depolama siirelerinin
organoleptik Ozellikler, biyoaktif 6zellikler, genel mikrobiyoloji, fizikokimyasal
ozellikler, kan basinci iizerine olasi etkileri arastirilmistir. Sirkenciibin ve mor feslegen
sitkenciibin serbetinin renk tayinine bakildiginda L* ve a* degerlerinin hem
sirkencilibin hemde mor feslegen sirkenciibin serbetinde 30. giinde 0. giine gore
istatistiksel olarak anlaml diizeyde azaldigi (p<0,05) ve istatistiksel olarak anlamli

olmayan ancak 30. giinde 0. giine kiyasla L* ve a* de§erinde bir azalma meydana



43

gelen bizim calismamizla oOrtiistiigii tespit edilmistir (p>0,05). b* degerinin ise
sitkenciibin serbetinde 30. giinde 0. giine kiyasla anlamli diizeyde arttigi, mor
feslegenli sirkenciibin serbetinde ise bizim calismamizla benzer sekilde istatistiksel
olarak anlaml diizeyde azaldigi tespit edilmistir (p<0,05). Sirkenciibin serbetinin C
degerinin 30. giinde 0. giine gore azaldig1 ve bu azalisin anlamli1 diizeyde oldugu ve bu
sonucun bizim ¢aligmamiz ile benzer oldugu tespit edilirken (p<0,05), mor feslegenli
sirkenciibin serbetinde bir azalma meydana geldigi ancak bu azalmanin anlamh
diizeyde olmadig1 saptanmistir (p>0,05). h degerinin ise hem sirkenciibin hem mor
feslegenli sirkenciibin serbetinde 30. giinde 0. giine kiyasla anlaml1 istatistiksel olarak
anlamli diizeyde yiiksek oldugu gorilmistiir (p<0,05). Renk degerlerindeki bu
azalmanin maillard reaksiyonu olusumu ve antosiyanin bozunmasi ile iligkili
olabilecegi sonucu belirtilmistir (Aguilo-Aguayo ve dig. 2009). Sirkenciibin ve mor
feslegen sirkenciibin serbetinin duyusal analizi sonucunda renk sonuglarinin
istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmamakla (p>0,05) birlikte 30. giinde 0. giine
kiyasla azaldig1 ve bu sonuglarin renk sonucglarinda istatistiksel olarak anlamli bir
azalma meydana gelen bizim ¢alismamizla uyumlu oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Sirkenciibin ve mor feslegen sirkenciibin serbetinin duyusal analizi ile elde edilen
koku sonuclarinin her iki serbette de istatistiksel olarak anlamli diizeyde
etkilenmedigi, sirkenciibin serbetinin 30. giin ve 0. giin 6rnekleri kiyaslandiginda 30.
glin 6rneginin koku sonuglarinin daha yiliksek oldugu goriilmiistiir (p>0,05). Mor
feslegen sirkenciibin serbetinin ise istatistiksel olarak anlamli diizeyde (p>0,05)
olmamakla beraber 30. giinde 0. giine kiyasla koku sonuglarinda istatistiksel olarak
anlamli bir azalma meydana bizim c¢alismamizla benzer olacak sekilde azaldig
gozlemlenmistir (p<0,05). Sirkenciibin serbetinin duyusal analizi ile elde edilmis tat
sonuglarma bakildiginda 0. giine kiyasla 30. giin 6rneklerinde tat degerinin istatistiksel
olarak anlamli olmamakla beraber arttigi (p>0,05), mor feslegen sirkenciibin
serbetinin ise tat sonuglarmin 0. giine kiyasla 30. giinde azaldig1 ancak bu azalmanin
istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmadigi (p>0,05) ve bu sonuclarin istatistiksel
olarak anlamli diizeyde azalan bizim calismamizla benzer oldugu goriilmiistiir

(p<0,05) (Y1ikmis ve dig.2020).

Loizzo ve dig. (2022) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada ise elma sirkesi

ve sizma zeytinyagi ile elde edilmis yag-su emiilsiyonunun (sosun) 180 giinliik
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depolama ile oksidatif stabilitesi ve kalite parametreleri incelenmistir. Duyusal analiz
sonuglarina bakildiginda goriiniim haricinde depolamanin (180 giin) {iriinlerin duyusal

Ozellikleri lizerine etki etmedigi sonucu ortaya ¢ikmistir (Loizzo ve dig. 2022).

Matabura ve Kibazohi (2021) tarafindan yapilan ¢calismada diisiik viskoziteli
muz suyunun c¢arkifelek ve ananas meyvelerinin sulariin karistirilmasiyla elde edilen
karisim meyve suyunun duyusal 6zellikleri ile fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir.
0. ve 30. glinlerde 4°C’de saklanan farkli igeriklere sahip karisim 4 meyve suyunun
duyusal analiz sonuglarina bakildiginda igerigi %80 muz suyu ve %20 ananas suyu ve
icerigi %70 muz suyu ve %30 ananas suyu olan sitrik asit ilaveli meyve sularinin renk
ve genel begenilirlik sonuglarinin 30 giinliik depolama siiresi boyunca 0. giine kiyasla
azaldig1 ancak bu azaligin istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmadig1 goriilmiistiir
(p>0,05). Icerigi %80 muz suyu ve %20 carkifelek meyvesi suyu ve icerigi %70 muz
suyu ve %20 carkifelek meyvesi suyu olan karistm meyve sularinin ise duyusal
analizine bakildiginda renk sonuglarimin 30 giinliilk depolamanin sonunda her iki
meyve suyunda da azaldig1 ancak bu azalisin anlamli seviyede olmadigi (p>0,05),
genel begenilirlik sonuglarinin ise 30. giiniin sonunda 0. giine kiyasla azaldig1 ve bu
azaligin anlaml diizeyde oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bu ¢alismanin sonuglari
renk sonuglarinda 30. giinde 0. giine gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir
azalma olan (p<0,05), genel begenilirlik diizeyinde ise istatistiksel olarak anlamli
olmayan (p>0,05) bir azalma olan bizim ¢alisgmamiz ile benzer oldugu sonucuna

varilmigtir (Matabura ve Kibazohi 2021).

Bagyigit ve Hayoglu (2019) tarafindan yapilan ¢alismada maltodekstrin ve
arabik gam kullanilarak kurutma teknolojisi aracilig1 ile mikroenkapsiile meyan kokii
ekstrakti elde edilmesi ve bu iiriiniin depolama stabilitesi arastirilmistir. Maltodekstrin
ve kontrol emiilsiyonunun toplam fenolik igerigi bakimindan 0. giin ve 30. giin
ornekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sahip olmadigi goriilmiistiir
(p>0,05) (Bagyigit ve Hayoglu 2019). Ancak bizim ¢alismamizda optimize gelincik
serbetinin toplam fenolik igerigi 30. giin 6rneginde 0. giin drnegine kiyasla daha az

oldugu ve bu sonucun istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Ozen ve dig. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada visne sirkesinin biyoaktif

bilesenleri ile birlikte ugucu aroma bilesiklerinin belirlenmesi ve sirke iiretiminde taze
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meyve suyu yerine konsantre meyve suyunun kullanilabilirliginin arastiriimasi
amaglanmistir. Taze meyveler kullanilarak hazirlanmis meyve suyu ve konsantre
meyve suyu kullanilarak hazirlanmig iki farkli visne sirkesinin organoleptik ve
fonskiyonel 6zellikleri analiz edilmistir. Toplam fenolik i¢eriginin iki farkl sirkede de
30. glinde 0. giine kiyasla arttif1 ve bu artisin yalnizca konsantre meyve suyu
kullanilarak hazirlanmis olan sirkede istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu
goriilmiistiir (p<0,05) (Ozen ve dig. 2020). Bu ¢alismada konsantre meyve suyu
kullanilarak hazirlanmis sirkenin toplam fenolik igerigindeki degisim ile bizim

calismamizdaki toplam fenolik igerigindeki degisim farklidir.

Shams Najafabadi ve dig. (2017) tarafindan yapilmis olan ¢alismada vakum,
konvansiyonel 1sitma ve mikrodalga gibi ¢esitli yontemler ile konsantre edilen hiinnap
Oziiniin toplam monomerik antosiyanin, toplam fenolik icerigi ve organik asitler,
antosiyaninler ve renk degerleri iizerinde depolama siiresinin ve konsantrasyon
yontemlerinin etkisi incelenmistir. 4°C'de 30 giin boyunca depolanan konvansiyonel
1sitma yontemiyle konsantre edilen hiinnap 6ziinde toplam fenolik igeriginin azaldig:
ve bu azalisin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu goriilmiistiir (p<0,05)
(Shams Najafabadi ve dig. 2017). Bu ¢alismanin sonuglart ile istatistiksel olarak 30.
giin 6rneginde 0. giin o6rnegine kiyasla toplam fenolik igeriginde anlamhi bir azalis
meydana gelen bizim calismamiz Ortismektedir (p<0,05). Fenolik maddelerin
polimerizasyonundaki degisiklik toplam fenolik icerigindeki bu azalis ile iliskili

olabilecegi diisliniilmektedir (Wang ve dig. 2000).

Londofio ve dig. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada olgun mango ¢esidinin
posasi kullanilarak hazirlanan suyunda 1, 8, 30, 44 ve 60 giinde -20°C'de duyusal
ozelliklerinin stabilitesi, karotenoid ve polifenollerin icerigi, fizikokimyasal 6zellikleri
ve antioksidan aktivitesi incelenmistir. 30 giinliik depolama stiresinin sonunda toplam
flavonoid igeriginde 0. giine kiyasla bir artig goriilmiistiir. Ancak bu artigin istatistiksel
olarak anlamli diizeyde olmadig1 saptanmistir (p>0,05) (Londofio ve dig. 2017). Ancak
bu c¢aligmanin sonuglart bu ¢alismanin sonuglar1 30. glin drneginin 0. giin drnegine
kiyasla toplam flavonoid miktarinda anlamli bir azalma meydana gelen ¢alismamizla

farkl1 oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Yikmis ve Tuggiim (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada siyah ¢ay kombucha
ve degisik oranlarda mor feslegen kombuchanin fermentasyon sonrasi biyoaktif
bilesikleri, duyusal o6zellikleri, mikrobiyal kalitesi ve fizikokimyasal Ozellikleri
incelenmistir. Toplam flavonoid igerigine bakildiginda 3 kombuchanin toplam
flavonoid iceriginin (%100 siyah ¢ay kombucha, %100 mor feslegen ¢ay1 kombucha
ve %50 siyah ¢ay %50 mor feslegen ¢ay1 kombucha) 30. giiniin sonunda 0. giine oranla
azaldig1 ve bu azalisin istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0,05) ancak %75 mor
feslegen cay1 %25 siyah ¢ay kombuchanin toplam flavonoid igerigindeki azalmanin
istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmadigi (p>0,05) sonucuna ulagilmistir. Bu
caligmanin sonuglar1 30. giinde 0. giine kiyasla toplam flavonoid miktarinda anlaml
bir azalma meydana gelen bizim c¢alismamizla uyusmaktadir (p<0,05). Tim
igeceklerin CUPRAC inhibisyon yiizdelerinin ise azaldig1 ve bu azalisin istatistiksel
olarak anlamli diizeyde oldugu goriilmiistiir (p<0,05) (Yikmis ve Tuggiim 2019). Ve
bu ¢aligmanin sonuglarinin optimize gelincik serbetinde 30. giin drneginde 0. giin
ornegine kiyasla CUPRAC inhibisyon ylizdesinde anlamli bir azalis meydana gelen

bizim ¢alismamizla ortlistiigi goriilmiistir (p<0,05).

Kang ve dig. (2020) tarafindan yapilan ¢calismada ticari 5 farkli tizim sirkesinin
uzun siireli depolama siiresince kalite Ozelliklerindeki degisimi incelenmistir. pH,
toplam asitlik, ¢6zliniir katt madde, duyusal analizler, antioksidan aktivite ve renk
analizi yapilmistir. DPPH inhibisyon ylizdesinin ilk marka ticari sirkede 0. giine
kiyasla 12 aylik depolama siiresi boyunca azaldiginin ancak bu azalisin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 (p>0,05), ikinci marka ticari sirkede ise artti§1 ve bu artisin
istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu (p<0,05) goriilmiistiir. Ugiincii marka ticari
sirkede ise DPPH inhibisyon yiizdesinin anlamli olmayarak arttig1 (p>0,05), dordiincii
ve besinci marka ticari sirkede DPPH inhibisyon ylizdesinin anlamli olarak azaldigi
sonucuna varilmistir (p<0,05) (Kang ve dig. 2020). Dordiincii ve besinci marka sirkede
DPPH inhibisyon yiizdesindeki bu azalisin 0. giin 6rnegine kiyasla 30. giin 6rneginde
anlamli bir azalma meydana gelen bizim c¢alismamizla uyumlu oldugu sonucuna

ulastlmistir (p<0,05).

Giiler (2021) tarafindan yapilan c¢alismada iceceklerde eksi {iziim
konsantresinin kullanilabilirligini belirlemek amaciyla farkli depolama kosullarinda

kalite degisiklikleri izlenmistir. Fenolik bilesik icerikleri, toplam fenolik, antioksidan
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ozellikleri, mineral icerikleri ve seker icerikleri incelenmistir. DPPH inhibisyon
yilizdesinin 4 °C’de 6 aylik depolama siiresinin sonunda 0. giine kiyasla gazl
iceceklerde artarken serbet ve buzlu ¢ay iceceklerinde azaldigi saptanmistir (Giiler
2021). Serbet ve buzlu cay iceceklerindeki DPPH inhibisyon ylizdesindeki bu
azalmanin bizim c¢aligmamiz ile paralel oldugu goriilmiistir. Antioksidan
aktivitesindeki azalisin antosiyanin bozunmasi ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir

(Fazaeli ve dig. 2013).

Ertan ve dig. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ¢ilek ve vigne nektarlarina
eklenen bal, siikroz ve maltoz surubunun antosiyaninler, bulaniklik ve renk iizerine
etkileri ¢ilek nektar1 i¢in 42 giin visne nektar1 i¢in 168 giin boyunca 20°C'de
incelenmistir. Antosiyanin igeriginin her iki nektarda tiim tatlandiricili tiirlerinde de
azaldig1 goriilmiistiir (Ertan ve dig. 2018). Antosiyanin i¢erigindeki bu azalmanin 30.
giin 6rneginde 0. glin Ornegine kiyasla anlamli bir azalma meydana gelen bizim

calismamiz ile benzer oldugu gorilmiistiir (p<0,05).

Ergiin ve dig. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada yaban mersini ve karadut
meyvelerinden hazirlanan serbetlerin kalite 6zellikleri incelenmistir. 2 ay boyunca
4°C'de depolanan serbetlerin her ay °Brix, pH, asitlik, toplam seker, antosiyanin,
fenolik, antioksidan ve renk degerleri belirlenmesi amaciyla incelenmistir. Yaban
mersini ve karadut serbetinin antosiyanin igeriginin 30. giinde 0., giine oranla azaldig1
bu azaligin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0,05) (Ergiin ve dig.
2017). Bu calismadaki antosiyanin igerigi sonuglarmin 30. giin 6rneginde 0. giin
ornegine kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir azalma meydana gelen bizim

calismamiz ile benzer oldugu sonucuna ulasilmistir (p<0,05).

Mgaya-Kilima ve dig. (2015) tarafindan yapilan caligmada roselle ekstrakti ve
mango suyu karigiminin plastik ve cam siselerde 4°C ve 28°C'de depolanmistir. Taze,
roselle ve mango suyu karisiminda ve 2, 4 ve 6 aylik depolama siiresinin sonunda titre
edilebilir asitlik, indirgeyici seker, pH, antioksidan aktivite, toplam ¢oziinebilir kuru
madde, toplam fenoller, renk, toplam monomerik antosiyaninler ve C vitamini igerigi
incelenmistir. Her iki sisede de 4°C’de 6 aylik depolama siiresinin sonunda roselle ve
mango suyu karigiminin toplam monomerik antosiyanin i¢eriginin azaldig1 sonucuna

varilmigtir (Mgaya-Kilima ve dig. 2015). Bu calismanin sonuglar1 ile bizim
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calisgmamizin sonuglarinin uyumlu oldugu tespit edilmistir. Is1 islemleri iceren
dehidrasyon siireglerinin antosiyanin ve diger fitokimyasallarin seviyelerini

etkileyebilecegi bildirilmistir (Hojjatpanah ve dig. 2011).

Kafadar ve dig. (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada bazi geleneksel Tiirk
serbetlerinin biyoaktif O6zellikleri ve renk parametreleri {izerine farkli depolama
siireleri ve sicakliklarinin etkisi arastirilmistir. Nisan serbetinin fenolik igerigine
bakildiginda 4°C'de 90 giinliik depolama siiresinde gallik asit ve protokatekuik asit
seviyesinin arttigi ancak kumarin seviyesinin ise degismedigi tespit edilmistir

(Kafadar ve dig. 2021).

Ekici ve Ozaltin (2018) tarafindan yapilan ¢alismada geleneksel demirhindi
serbetinin vakum, konvansiyonel ve mikrodalga 1sitma yontemleri ile konsantre edilen
serbetler 4, 20 ve 37°C'de 90 giin boyunca depolanmistir. 0, 30, 60 ve 90 giinliik
depolama siirelerinin sonunda toplam fenolik icerik, antioksidan ve antiradikal
aktivitleri, renk parametreleri, ve toplam flavonoid igerikleri incelenmistir.
Konvensiyonel 1sitma yontemi ile konsantre edilen demirhindi serbetinin 4°C'de 90
giinliik depolama siiresinin sonunda gallik asit, protokatekuik asit, p-kumarik asit ve
kumarin seviyelerinin arttig1 sonucuna ulasilmistir (Ekici ve Ozaltin 2018). Bu iki
caligmanin sonuglarinin 30. giin 6rneginde 0. giin 6rnegine kiyasla gallik asit ve
protokatekuik asit miktarinda azalma meydana gelen ¢alismamiz ile farkli oldugu

goriilmiistiir.
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6.SONUC VE ONERILER

Insanlarin sentetik bilesikler igeren gidalar yerine dogal icerikleri bulunan
gidalara yonelimiyle birlikte eskiden beri tiiketilen yenilebilir ¢igeklere olan ilgi de
artmistir. Yenilebilir ¢igeklerden biri olan gelincik (Papaver rhoeas) tek yillik bir bitki
olup kirmizi1 ¢icekleriyle taninmaktadir. Bahar aylarinda yetistigi bilinen gelincik
tilkemizde kayalik alanlar, deniz kenar1 ve yol kenar1 gibi cesitli alanlarda
yetismektedir. Gelincik bitkisinin aktif fitokimyasallar bakimindan zengin olmasi
nedeniyle ates, bogaz agris1 ve Oksiirlik gibi c¢esitli rahatsizliklarin iyilesmesinde
geleneksel olarak kullanildigr bildirilmektedir. Gelincik bitkisi yiyecek ve icecek
tiretiminde kullanilmaktadir. Osmanli kiiltiiriinde yaygin olan gelincik serbeti
gelincigin tag yapraklari, limon ve seker kullanilarak yapilmaktadir. Optimum bir
gelincik serbeti elde edebilmek amaciyla bagimli degiskenlerin yani renk, koku, tat ve
genel begenilirlik diizeyi en yiikksek olan regetenin belirlenebilmesi i¢cin RSM
kullanilmistir. RSM ile 15 denemeli bir ¢alisma deseni olusturulmus ve bu desen ile
optimize bir gelincik serbeti elde edilmistir. 0, 10, 20 ve 30 giinliikk depolama stireleri
boyunca optimize gelincik serbeti 6rneklerinin renk tayini, duyusal analiz sonuglari,
toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde, toplam antioksidan kapasite, toplam
monomerik antosiyanin ve fenolik igerigine bakilmistir. Optimize gelincik serbeti
orneklerinin renk tayinine bakildiginda genel olarak L*, a*, b*, C ve h degerlerinin 0.
giine kiyasla 30 giinliilk depolama siiresinin sonunda azaldig1 saptanmistir. Optimize
gelincik serbeti 6rneklerinin duyusal analizi sonucunda tiim parametreler bakimindan
en yliksek begenilirlik diizeyinin 0. giin 6rneginde, en diisiik begenilirlik diizeyinin ise
30. giin 6rneginde oldugu goriilmiistiir. Bu sonuclar ile optimize gelincik serbeti
orneklerinin depolama stiresi arttik¢a renk, koku, tat ve genel begenilirlik degerlerinin
diistligii sonucuna ulagilmistir. Ayrica optimize gelincik serbeti 6rneklerinin depolama
stiresi arttikga TPC, TFC, DPPH, CUPRAC ve TAC degerlerinin azaldigi tespit
edilmigtir. Total olarak fenolik bilesiklerin depolama siiresi boyunca giderek azaldigi

saptanmistir.

Tiim bu sonuglar 15181nda tiiketici begenilirligi yliksek ayn1 zamanda biyoaktif
komponentler bakimindan da zengin igerikli iiriin elde edilebilecegi sonucu ortaya
cikmistir. Ancak gelecekte fonksiyonel gelincik serbeti elde edilebilmesi i¢in daha ¢ok
caligmaya ihtiya¢c duyulmaktadir.
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