ANKARA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU

DOKTORA TEZi

FINDIKLARIN UCUCU YAG iCEREN YENILEBILiR PROTEIN FILMLERLE
KAPLANMASININ DEPOLAMA SIRASINDAKI OKSIDATIF STABILITE VE
DUYUSAL KALITE UZERINE ETKIiSi

Eda CALIKOGLU

GIDA MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI

ANKARA
2008

Her hakki sakhdir



OZET
Doktora Tezi

FINDIKLARIN UCUCU YAG ICEREN YENILEBILIR PROTEIN FILMLERLE
KAPLANMASININ DEPOLAMA SIRASINDAKI OKSIDATIF STABILITE VE DUYUSAL
KALITE UZERINE ETKISI

Eda CALIKOGLU

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ali BAYRAK

Bu ¢alismada, findikta (Corylus avellana L) yenilebilir kaplama materyali olarak PAS protein
izolatinin uygulanabilirligi denenmistir. Ayrica, karanfil ve tar¢in ugucu yaglarinin PAS bazh
filmlerde kullanimi saglanmis ve uygulanan kaplamalarin oksidatif stabilite, tekstiir, duyusal ve
renk Ozellikleri iizerine etkisi arastirilmigtir. Bu c¢alismada kullanilmak iizere toplam 45 kg
Giresun tombul findik ¢esidi 150° C’da 30 dakika siire ile kavurma makinesinde kavrulmustur.
Kavrulmus findiklar1 kaplamak i¢in 5 farkli formiilasyonda PAS protein izolati ¢ozeltisi
kullanilmisgtir. Kaplanmamis findiklar, kontrol ornekleri olarak kullanilmistir. PAS protein
izolat1 kaplamalarina ilave edilen ugucu yaglar, karanfil (tomurcuk) ve tar¢ini kabuklarindan su
buhar destilasyonu ile elde edilmistir. Findiklar, sanayide de uygulama olanagi olan basit bir
daldirma yontemiyle kaplanmistir. Kaplanan findik ornekleri, cesitli depolama sicakliklarinda
(24 °C, 40 °C ve 60 °C) ve siirelerinde (sirasiyla, 280, 140 ve 30 giin) ii¢ tekerriirlii olarak
depolanmistir. Depolama siiresince, meyve orneklerinde nem, renk ve kirilganlik degerleri,
duyusal degerlendirmeler yapilmistir. Findik yaglarinda ise peroksit sayisi, serbest yag asitligi,
dien-trien konjiigasyonu, toplam tokoferol miktari, ransimat cihazi ile indiiksiyon periyodu ve
yag asitlerindeki degisim izlenmistir. Ayrica ugucu yaglarin bilesimi ve radikal yakalama
aktivitesi belirlenmistir.

Calisma sonucunda, farkli sicakliklarda yapilan depolamalarda oksidasyon hizinin oldukga
yavag oldugu bulunmustur. Genel olarak kaplamalarin peroksit olusumunu engelledigi ve aktif
oksijen yontemine gore indiiksiyon periyodunu artirdigt soylenebilir. Tekstiir analizi
sonuglarina gore, uygulanan kaplama materyallerinin kirilganlik degerlerini 6nemli 6lgiide
artirdig1 ve findiklarin bu 6zelligini gelistirdigi goriilmiistiir. Duyusal degerlendirme panelinde,
panelistlerin goriiniige, 6zellikle parlaklik ve renge 6nem verdikleri, ancak geleneksel bir bakis
icinde findik tat ve aromasinda ¢ok fazla degisiklik istemedikleri gozlenmistir. Bu ylizden ugucu
yaglar yerine, aromasiz olan PAS proteini kaplamalar1 daha fazla begeni toplamustir.
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Anahtar Kelimeler: Findik, findik yagi, yenilebilir kaplama, peynir alt1 suyu protein izolati,
ucucu yag, oksidasyon stabilitesi, duyusal degerlendirme, kirilganlik, depolama



ABSTRACT
Ph. D. Thesis
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This study evaluated the applicability of whey protein isolate (WPI) as edible coating material
on hazelnuts (Corylus avellana L.). Also clove bud and cinnamon bark volatile oils were
applied on WPI based films and the effects of the applied coatings on oxidative stability,
texture, sensory and color characteristics were investigated. 45 kg of Giresun hazelnuts (variety
Tombul) roasted (150° C and 30 minutes) with a rotary roaster was used for this study. Five
different formulations of WPI coatings were used to coat roasted hazelnuts. Uncoated hazelnuts
were used as the control samples. Clove buds and cinnamon bark essential oils added to WPI
coating were obtained by hydro-steam distillation. Hazelnuts were coated by simple dipping
method which can also be used in the industry. The coated hazelnut samples were stored at
various storage temperatures (24° C, 40° C and 60° C) and periods (280, 140 and 30 days,
respectively) in triplicate. During the storage, the hazelnut samples were evaluated by moisture
content, texture analysis (fracturability), color and sensory evaluation and the hazelnut oil was
analyzed in terms of peroxide value, free fatty acid, diene-triene conjugation, total tocopherol
analysis, rancimat and fatty acid profile. Additionally composition of essential oils was
identified and their radical scavenging activity was determined.

As a result of this study the oxidation rate was determined to be quite slow in storages at
different temperatures. It can be concluded that in general coatings prevented peroxide
formation and increased induction time according to active oxygen method. As a result of
texture analysis, fracturability was increased considerably in coated samples and this
characteristic of the hazelnuts has been improved. Sensory evaluation results demonstrated that
panelists appreciated the appearance, especially the brightness and color of but with a traditional
view they did not like changes in the taste and aroma. Therefore only WPI coated samples were
much preferred instead of samples coated with essential oil added WPI.

February 2008, 133 pages
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oxidation stability, sensory evaluation, fracturability, storage
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1. GIRIS

Findik (Corylus avellana L.) Tirkiye’nin 6nemli ihrag iirtinlerinden olup, yilda ortalama
500 bin ton civarinda iiretimi yapilmaktadir. Bu ekonomik degerinin yan1 sira protein,
yag, vitamin ve mineral acisindan insan sagligi ve beslenmesinde 6nemli bir role
sahiptir. Yiksek yag orani (yaklasik % 65-70) yaninda 6nemini artiran diger bir 6zellik,
tekli doymamis yag asitine (oleik asit) sahip olusudur. Oleik asitge zengin olmasi
nedeniyle saglik ac¢isindan bir ¢ok olumlu islevleri vardir. Duyusal o6zellikleri
iyilestirmesinden dolay1 ¢ikolata ve pasta endiistrisi i¢in 6nemli bir materyaldir. Aym
zamanda bir ¢ok iiriiniin formiilasyonuna girerek aroma ve tekstiire katkida bulunur. Bu
tirtinlerde ¢cogu zaman kavrulmus findiklar kullanilir. Kavurma, findik islemede temel
bir agsamadir ve bu islem ile aroma, renk, tekstiir ve goriiniliste 6nemli 6l¢iide iyilesme
saglanir. Kavrulmus findiklardaki en temel problem 1s1 nedeniyle maruz kaldiklart
oksidasyondur. Oksidasyon, sadece tat ve koku bozulmalari yoniinden degil, aym
zamanda insan saglig1 acisindan da tehlikeli, hatta karsinojenik tepkime triinlerinin
olusmasi nedeniyle oldukca énemlidir. Iste bu nedenle iyi kalite ambalaj materyali veya

yapay antioksidan maddeler kullanilir.

Degisik ambalaj materyalleri ile gidalarin raf omrii artirilmakta ve kalite kayiplari
Oonlenmektedir. Yenilebilir kaplamalar, lipit oksidasyonunu engellemek icin kullanilan
en etkili yontemlerden biridir. Son yillarda polisakkarit, lipit ve protein orijinli
yenilebilir filmler {izerinde ¢alismalar yapilmaktadir. Antioksidan ilavesi ile yenilebilir
kaplamalarin bu etkisi artirilabilir. Son yillarda birgok iirlinde oldugu gibi sentetik
katkilar da yerini dogal olanlara birakmaktadir. Dogal bitki ekstraktlar1 alternatif
koruyucular olarak farkli alanlarda kullanilmaktadir. Antioksidan 6zellikleri ile bilinen
birgok ucucu yagin yenilebilir kaplamalarla birlikte kullanilmasi ile hem kalite ve raf
Omriiniin artirllmasi, hem de farkli aromalarin kazandirilmasiyla {iriin c¢esitliliginin

artirilmast mimkundiir.

Yenilebilir film ambalajlar, duyusal 6zelliklerin tiiketici tarafindan kabul edilmesinde

onemlidir. Yenilebilir film ve kaplamalarin duyusal 6zellikleri {izerine yapilmis ¢ok az



sayida arastirma vardir. Bu calismada amag, protein esashi yenilebilir kaplamalarin,
findigin oksidasyonu iizerine etkisini ve tiiketici tarafindan begenilirligini belirlemektir.
Elde edilecek olan yenilebilir kaplama hem ¢evre kirliligini azaltmada, hem de ambalaj

maliyetini diisiirmede oldukca 6nemli olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Findik Meyvesi ve Bilesimi

Tiirkiye’nin ekonomik ticari hayatinda 6nemli bir yeri olan findik, findik agacinin
(Corylus avellana L.) meyvesidir. Tiirkiye, yilda ortalama 500 bin ton civarinda iiretim
ile diinya iiretiminin % 75'ini ve diinya findik ticaretinin % 70-75'ini gerceklestirerek en
bliyiik ihracat¢t konumunda bulunmaktadir. Tiirkiye’nin AB iilkelerine yapilan findik
thracat1 i¢indeki pay1, yillar itibariyle degigsmekle beraber %80-85 diizeyindedir.

Findik, ekonomik degerinin yani sira duyusal 6zelliklerinden dolay1 ¢ikolata ve pasta
enddistrisi i¢in, en dnemli materyallerden biridir (Fallico et al. 2003). Ayn1 zamanda
firincilik {irtinlerinde, tahillarda, siit {iriinlerinde, salata, sos formiilasyonlarinda aroma
ve tekstlire katkida bulunmak i¢in kullanilmaktadir. Farkli gidalarda arzu edilen
aromay1 saglamanin yani sira protein, yag, vitamin ve mineral igeriginden dolay1 insan
sagligi ve beslenmesinde &nemli bir role sahiptir (Ozdemir and Akinci 2004). E
vitamini ve steroller yaninda 6zellikle tekli doymamis yag asitlerince zengindir. Yerli
findik cesitlerinin bilesimi {lizerinde yapilan arastirmalara gore, meyvenin kabuk orani
% 48,0, i¢ findiktaki su % 4,1, protein % 16,6 ve yag % 64,7 olarak belirlenmistir
(Yazicioglu ve Karaali 1983). Baska bir aragtirmada ise, 5 farkli ticari hibrit findik
varyetesinin yag oran1 % 67,1-70,8 arasinda bulunurken, yag asitleri dagilimi % 6,6-8,3
palmitik asit, % 2,8-3,8 stearik asit, % 75,7-77,7 oleik asit ve % 11,1-13,8 linoleik asit
olarak tespit edilmistir (Ozdemir et al. 2001a). Tiiketime sunulan yagm oleik asitce
zengin olmasi nedeniyle serum kolestrol seviyesini diislirdiigli ve bunun bir sonucu
olarak kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttig1 ve siklikla tiiketilmesi halinde normal
bir insandaki lipoprotein profilini iyi yonde degistirdigi belirtilmistir (Mattson 1989,
Elvevol et al. 1990).

Findik tiim elzem amino asitlerlerle beraber cogu elzem mineralleri igermektedir
(Alasalvar et al. 2003). Akgakoca, Ordu, Trabzon ve Giresun’da yetisen findik cesitleri
lizerine yapilan bir calismada vitamin dagilimi, B; 0,30+£0,07, B, 0,10+0,01, Bs



1,81+0,28, B 0,24+ 0,05 ve a-tokoferol 35,5343,82 (mg/100g) olarak tespit edilmistir.
Ayni arastirmada mineral maddelerden demir 2,32+0,21, ¢inko 1,95+0,25, bakir
0,65+0,29, magnezyum 143,59+14,86, manganez 6,09+4,17, kalsiyum 83,51+5,14,
potasyum 637,14+105,33, sodyum 0,70+0,10 (mg/100g) olarak belirlenmistir (Agkurt et
al. 1999). Goriildugi gibi findik, viicutta karbonhidrat, protein ve yag metabolizmalarini
diizenleyici olarak gorev yapan bazi B gurubu vitaminleri i¢in 6nemli bir kaynaktir. Kan
yapimi ve ruh sagligi i¢in gerekli olan B2 ve B6 vitaminleri, 6zellikle gelisme ¢agindaki
cocuklarin beslenmesinde biiyiikk dneme sahiptir. Antioksidan 6zellige sahip olan E
vitamini ayrica alyuvarlarin pargcalanmasini yani hemolizini onler ve hiicrelerin
dayanikliligini artirarak anemiyi onleyici 6zellik gosterir. Giinliikk 40 g findigin tavsiye
edilen vitamin E ihtiyacin1 karsiladigi bildirilmistir (Alasalvar et al. 2003). Findik
kemiklerin ve dislerin yapimi i¢in gerekli olan kalsiyum, kan yapiminda gorev alan
demir, biiyiime ve cinsiyet hormonlarinin gelismesinde rol oynayan ¢inko icin de en iyi
bitkisel kaynaklardan biridir. Sinirlerin uyarilmasi ve kas dokusunun c¢aligsmasi igin
gerekli olan potasyumca zengin, magnezyum ve kalsiyum icerigi yiiksek, sodyum
miktar1 diisiik olan findigin, kemik gelisimi ve saglhgi ile kan basincinin
diizenlenmesinde biiylik 6nemi vardir. Ayrica Villaroel et al. (1987), sistin ve metiyonin
amino asitleri bakimindan yetersiz olan baklagiller, findikla birlikte tiiketilmesi halinde

tamamlayici bir protein kaynagi olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir.

2.2 Kavurma islemi

Kavurma, findik islemede temel bir agamadir. Kavrulmus findik, ¢erez olarak tiiketildigi
gibi tatl, sekerleme, ¢ikolata ve biskiivi formiilasyonlarinda da kullanilir (Demir and
Cronin 2005). Kavurma islemi ile aroma, renk, tekstiir ve goriiniiste 6nemli Olciide
iyilesme saglanir. Sonucta lezzetli, islenmemis materyalden daha aromatik, gevrek ve
kirilgan bir iiriin elde edilir (Ozdemir et al. 2001a). Ayn1 zamanda kavurma ile i¢ findik
tizerindeki kabuk zarn wuzaklastirilirken, kontamine olan ve istenmeyen
mikroorganizmalar uzaklastirilir, enzimler inaktif hale getirilir (Ozdemir and Devres
2000). Findik gibi tirlinlere kavurmada uygulanan termal islem, karbonhidrat, protein,
yag ve vitaminlerin degisimine neden olur. Protein ve aminoasitler ¢apraz baglanabilir

veya bozulabilir; yaglar bozulabilir veya okside olabilir; vitamin ve aminoasit gibi besin



Ogeleri zarar gorebilir veya kavurma sirasinda diger maddelerle reaksiyona girerek
bloke olabilirler. Bu kimyasal reaksiyonlarin tiimii, kavrulmus iriiniin renk, tekstiir,
aroma, besin degeri ve raf omrii gibi kalite dzelliklerini degistirir (Ozdemir et al.
2001b). Ancak bu degisikliklerde temel olarak, kavurma sirasindaki kuruma ve
enzimatik olmayan esmerlesme ile ilgili reaksiyonlar rol oynar (Buckholz et al. 1980,
Moss and Otten 1989). Enzimatik esmerlesmenin az olmasinin muhtemel sebebi
kavurma sicakliginda bu esmerlesmeden sorumlu enzimlerin inaktive olmasidir (Troller
1989, Driscoll and Madamba 1994). Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari
indirgen sekerlerin karbonil grubu ile aminoasitlerin amin grubu arasinda baglar. Bu
ylizden enzimatik olmayan esmerlesme proteinlerin sindirilebilirligini diistirdiigii ve
esansiyel aminoasitlerin kaybina neden oldugu i¢in besin degerinde azalma olur (Troller
1989). Diger taraftan enzimatik olmayan esmerlesme iirlinleri antioksidan oOzellige
sahiptir. Antioksidan 0Ozellik, fenolik yapilarin olusumu ve/veya melanoidinlerin
metallerle selat olusturma 6zelligi ile ilgilidir (O'Brien and Morrissey 1989, Nicoli ef al.

1991).

Kavurma isleminde uygulanan 135-150 °C sicaklik ve 25-45 dakikalik siirenin,
findiktaki renk degerleri yoniinden en uygun kosullar oldugu belirtilmistir (Simsek
2000).

Kavrulmus findiklardaki temel sorun 1s1 nedeniyle maruz kaldiklar1 oksidasyondur.
Kavurma sirasinda azalan nem yaninda, depolama boyunca yaga oksijen transferi
sonucu oksidasyon hizlanabilmektedir (Perren et al. 1996). Tiim bu etkiler kavrulmus
findigin raf Oomriiniin kisa olmasma neden olmaktadir. Kavrulmus fistiklarin farkli
kosullarda depolanmasi sirasindaki degisimlerin incelendigi bir¢cok calisma olmasina
ragmen (Braddock et al. 1995, Mate et al. 1996, Lee and Krochta 2002), kavrulmus
findiklar hakkinda yeterince ¢alisma yoktur.

Yag oksidasyonu sirasinda tat ve koku bozulmalar1 yaninda, insan sagligi agisindan
zararli, hatta karsinojenik tepkime friinleri de olusmaktadir. Oksidasyon iiriinleri az

oranlarda olugmasina ragmen, lipit bozulma {iriinleri olan ugucu {iriinler, lezzet kaybina



yol agar ve tiiketiciler tarafindan 6nceden fark edilir. Olusabilecek oksidatif tepkimeleri
onlemek icin, miimkiin oldugunca oksijenle yagin temasim1 kesmek veya inert gaz
atmosferinde muhafaza, diisiik sicaklik derecelerinde ve 1siktan koruyarak depolama

yaninda, antioksidan maddelerden de yararlaniimaktadir (Kayahan 2004).

2.3 Otoksidasyon Mekanizmasi

Yaglar ve yagh gidalar, sicaklik artist ve uzun donem depolama sirasinda bazi
degradasyon reaksiyonlar1 sebebiyle bozulurlar. Temel bozulma siireci, oksidasyon
reaksiyonlart ve oksidasyon {irlinlerinin dekompozisyonudur. Bunun sonucunda besin
degeri ve duyusal kalite azalir. Bu oksidasyon reaksiyonlarini geciktirmek, gida

ireticilerinden tiiketicilere kadar gida zincirindeki herkes i¢in 6nemlidir.

Otoksidasyon ii¢ asamada gerceklesir. Ilk asama, lipit molekiillerinden radikallerin
olustugu baslangi¢ asamasidir. Hidroksil radikali gibi reaktif hidrojen atomu lipit
oksidasyonunun  baglamasina neden olabilir.  Hidroperoksitlerin  homolitik
parcalanmastyla olusan ikincil baslangi¢ nispeten diisiik enerjili bir reaksiyondur ve bu
genellikle yenilebilir yaglarda asil baslangi¢ reaksiyonudur. Bu reaksiyon genellikle
metal iyonlarca katalizlenir. Baslangic asamasindan sonra, bir lipit radikalinin farkli
lipit radikaline doniistiigli yayilma reaksiyonlarinda genellikle bir lipit molekiiliinden bir
hidrojen atomu ayrilir veya bir alkil radikaline oksijen eklenir. Reaksiyon entalpisi
baslangi¢ reaksiyonunkinden nispeten diisiiktiir, bu ylizden yayilma reaksiyonlari
baslangi¢ reaksiyonlarina kiyasla daha hizli meydana gelir. Normal atmosferik oksijen
basincinda, alkil radikallerinin oksijen ile reaksiyonu ¢ok hizlidir ve peroksi radikalleri
alkil radikallerinden ¢ok daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Tamamlanmis
elektronlu molekiilleri olusturmak i¢in serbest radikallerin bir araya getirildigi sonug
reaksiyonlart diisiik enerjili olmasina karsin radikallerin diisilk konsantrasyonlar1 ve

carpigma i¢in dogru yonelme reaksiyonlarina ihtiya¢ olmasi sinirlayic faktorlerdir.



Baslangig : X +RH —™» R+ XH

Yayilma : R+ 0O, — ROO’

ROO' + RH — ROOH +R

Sonug ROO™ + ROO" ——» ROOR + O,
ROO" + R® —— ROOR

R+ R~ ——» RR,

Ikincil baslangtg : ROOH — RO + 'OH

2ROOH — RO’ + ROO" + H,0O

Metallerce katalizlenen baslangig :
Mn+ + ROOH — RO’ + 'OH + M(n+1)+

M(n+1)++ ROOH—> ROO" + H+ + M(n)+

RH : Yag asiti (PUFA : Coklu doymamis yag asiti)
ROOH : Hidroperoksit

ROOR: Eter

ROO" : Peroksi radikali

RO’ : Alkoksi radikali

HO’ : Hidroksi radikali

R’ : Lipit radikali

M : Cok degerlikli metaller (Cu, Fe)

Serbest radikaller tarafindan baslatilan doymamis yaglarin oksidasyonu, gida kalitesinin
diismesinin  temel nedenlerinden  biridir.  Birincil  otoksidasyon iiriinleri

hidroperoksitlerdir. Bunlarin tadi ve aromasi yoktur ama bunlarin degradasyon iiriinleri



(aldehit , ketonlar vb) c¢ok giiclii tat ve aroma degistiricisidir (Hras et al. 2000).

Hidroperoksitten olusan ikincil {irtinler Sekil 2.1 de gdsterilmektedir.
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Sekil 2.1 Hidroperoksitten ikincil {iriin olusumu

2.4 Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Su, oksijen, lipit ve aroma maddelerine kars1 bariyer 6zellik gésteren yenilebilir film ve
kaplamalar, sentetik filmlerin alternatifi veya tamamlayicist olarak kullanilir ve
ekonomik olmasi yaninda ambalaj materyaline yeniden kullanilabilirlik kazandirirlar
(Mate and Krochta 1998). Farkli 6zellikteki ambalaj materyalleri ile gidalarin raf dmrii
uzatilmakta ve kalite kayiplarinin oniine gecilmektedir (Ayranct and Tung 2003). Son
yillarda ¢evre ve smirli kaynaklar konusunda artan kaygi nedeniyle, {iriin kalitesini
gelistirebilen ve/veya atik problemini azaltabilen yenilebilir kaynaklarin kullanimi ve
biyo bozunur filmlerin iiretimi kesfedilmistir (Krochta 2002). Yenilebilir film ve
kaplamalar, gida kalitesini artirmak ve ihtiya¢ duyulan geleneksel ambalaj miktarini
azaltmak icin ikinci ambalaj materyali olarak gorev yapabilirler. Ornegin, yenilebilir
film ve kaplamalar, nem ve gaz bariyeri olarak gorev yapar ve boylece ilk ambalaj
acildiktan sonra gidanin korunmasimi saglayarak gida kalitesini artirmak igin
kullanilabilirler. Yenilebilir film ve kaplamalar, geleneksel sentetik ve biyo bozunur
plastiklerin kullanilamadig1 yerlerde gida ambalaj1 olarak potansiyel bir kullanim alam
saglar. Ornegin, yenilebilir filmler tek ogiinliik olarak tasarlanan sehriye veya

corba/cesni kombinasyonlarinda ¢oziinebilir ve kullanisl keseler olarak kullanilabilirler.



Gida endiistrisinde Onceden Olglilmiis/tartilmis  katki  maddelerinin  naklinde
kullanilabilirler. Yenilebilir filmler gida iireticilerine yeni iiriin gelistirmek ve islemek

konusunda yeni firsatlar da sunabilirler.

Yenilebilir filmlerin, yenilebilir kaplamalardan farki, Onceden sekil verilmis ve

serbestce kullanilabilen pargalar olmalaridir (Krochta 1992, Chen 1995).

Kaplama formiilasyonlar1 gidalarin goriiniisiinii gelistirmede ve ¢esnileri yapistirmak
i¢in kullanilabilirler. Ornegin yenilebilir kaplamalar, gerez veya krakerlerin yiizeyine
puskiirtiilerek veya daldirma islemi ile kaplanabilir (Druchta and De Mulder Johnston
1997). Sekerler, yapiskanligi azaltarak tekstiirii gelistirmek amaciyla siklikla yenilebilir
filmlerle kaplanirlar (McHugh 2000).

Yenilebilir kaplamalar, nem degisikliklerine, oksijen alimina ve aroma kayiplarina karsi
tirtinii koruyarak, ambalaj agildiktan sonra gidalarin kalitesinin korunmasinda potansiyel
ozelliktedirler (Krochta 1997a.). Kaplamalar, gilizel renk tonunu, goriiniisii, mekanik ve
reolojik Ozellikleri korurken, su buhari, oksijen, karbondioksit ve lipit gegisine karsi

engelleyici 6zellik gostermelidirler (Guilbert ef al. 1996).

Yenilebilir filmler kat1 bir parca olarak, nem, oksijen, karbondioksit, aroma ve lipit
gecisini engellemek icin, gida bilesenleri arasina veya gida sistemlerinin yiizeyine
uygulanabilir. Tatmin edici mekanik 6zellikleri ile yenilebilir filmlerin, baz1 gidalar i¢in
yenilebilir ambalaj olarak da kullanilmasi uzak degildir (Krochta and De Mulder-
Johnston 1997). Bu filmlerin ¢ok sayida faydasi olmasina ragmen, ticari uygulamalarda

bazi engeller heniiz agilamamuistir.

Yenilebilir filmlerin ¢ogunun hammaddesi tabiatta bol olan ve/veya atik kaynaklardir.
Deniz kabuklularindan elde edilen kitosan ve bugday proteini olan gluten 6rnek olarak
verilebilir. Baz1 materyallerin saflastirma maliyeti, uygulanabilirlikleri agisindan
ekonomik olmayabilir. Krochta and De Mulder-Johnston (1997)’e gore yenilebilir

filmlerin maliyeti, soya protein izolat1 i¢cin $1.30/Ib> den PAS protein izolat1 i¢in $6-



12/Ib’ye kadar degisebilir. Kollojen filmlerin maliyeti $49-54/1b, sentetik polimerlerin
maliyeti ise genellikle $1/1b’den daha azdir. Ancak ¢ok az miktardaki kaplama ¢ozeltisi

ile oldukc¢a fazla miktarda giday1 kaplamak miimkiin olmaktadir.

Kabul etmek gerekir ki, yenilebilir bir film genellikle giivenli (GRAS) olarak
tanimlanmal1 ve FDA (Amerikan Gida ve Ilag¢ Dairesi) tarafindan belirtilmis sinirlar
icinde kullanilmalidir. Cogu yenilebilir filmler gida safliginda (food-grade)
materyallerden {iretilebilir, ama ¢cogunun ¢éziinmesi i¢in ¢oziicli gerekir. Sonug¢ olarak
dogrudan gidayla temas halinde olan herhangi bir materyal diizenli olarak kontrol

edilmelidir (Lacroix and Cooksey 2005).

Protein filmler gibi biyobozunur filmlerin basarili kullannminda diger engel de,
depolama boyunca filmlerin fonksiyonel 6zelliklerinin stabilizasyonu, ¢oziiniirligi ve
mekanik O6zelliklerinin gelistirilmesidir. Ticari uygulamalarda basarili olmak ig¢in
filmlerin duyusal ve kalite 6zelliklerinin de iyilestirilmesi gerekir (Lacroix and Cooksey

2005).

Son yillarda polisakkarit, lipit ve protein orijinli yenilebilir filmler konusunda
calismalar yogunlagsmistir (Guilbert 1986, Kester and Fennema 1986, Krochta et al.
1994, Guilbert et al. 1996, Krochta and De Mulder-Johnston 1997). Yenilebilir film ve
ambalajlar, kirilma veya zedelenmeyi (yaralanmayi) azaltarak bir gida igin bazi
mekanik oOzellikleri korumanin yani sira nem, oksijen, lezzet, aroma ve/veya yag
gecisini engelleyici Ozellik gosterebilir ve bdylece gida kalitesini ve raf Omriinii
gelistirebilirler. Yenilebilir biyo polimer kaplamalarin oksijen gecirmezligi poliviniliden
kloriir (PVDC) ve etilen vinilalkol (EVOH) gibi sentetik polimerlere gore ¢ok daha
tyidir (Trezza and Krochta 2002). Bu nedenle protein kaplamalar, maliyeti diistirdiigii
ve daha basit ambalajin daha kolay geri doniisiimii oldugu icin, potansiyel olarak
yiiksek maliyetli oksijen gegisini engelleyici ambalajlara olan ihtiyaci azaltabilir (Mate
and Krochta 1997). Ozellikle proteinlerden yapilan biyo polimer filmlerin lezzet ve

aroma kaybini engelleme 6zelligi miikemmeldir.
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2.5 Protein Bazh Yenilebilir Filmler

Protein bazli yenilebilir filmler, sentetik filmlere gore oksijen gegisini engelleme
ozelligi iyi ve ambalaj materyali olarak kullanilmasi icin yeterli mekanik gii¢
gosterirken, proteinlerin hidrofilik 6zelliklerinden dolayr su buhar1 gegirgenligini
engelleme Ozelligi zayiftir (Krochta 1992). Bu 6zelligi iyilestirmek amaciyla lipitler
katilabilir (Gennadios et al. 1994). Protein polipeptit zincirleri arasindaki ¢ekim
kuvvetindeki artigin filmlerin bariyer 0Ozelliklerinin gelistirilmesinde etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Ornegin, kimyasal, enzimatik ve fiziksel uygulamalarla (1sil islem,
1sinlama) proteinlerdeki capraz baglanmalarin filmin mekanik 6zellikleri ve proteoliz
dayaniklilig1 yaninda su buhar1 bariyer 6zelligini de gelistirdigi belirtilmistir (Brault et
al. 1997, Ressouany et al. 1998, 2000, Sabato et al. 2001, Ouattara et al. 2002 a).

Protein filmler, bitkisel (zein, gluten, soya proteini) ve hayvansal (kollojen, jelatin,

kazein ve PAS proteini) olarak iki gruba ayrilir.

PAS ve kazein proteinleri gibi siit proteinleri de miikemmel besleyici degeri ve
yenilebilir filmlerin olusumunda 6nemli ve ¢esitli fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1
yogun sekilde calisilmistir (McHugh and Krochta 1994, Chen 1995). Siit proteini esaslh
yenilebilir filmlerin tatsiz, kokusuz ve esnek, formiilasyona bagli olarak seffaftan

(transparan) yar1 seffafa (yar1 transparana) kadar degistigi belirtilmistir (Chen 1995).

2.5.1 PAS ve PAS protein izolati

PAS protein izolati, film ve kaplamalarda kullanilan en yaygin protein esash
materyaldir. PAS, peynir iiretimi sirasinda ¢okelme ve kazeinin ayrilmasindan sonra
geri kalan sividir. Yaklagik 1 kg peynir liretimi sirasinda 9 kg PAS ortaya cikar
(Kosikowski 1979). Yiiksek besleyici degeri ve fonksiyonel 6zelliklerinden dolay,
potansiyel gida bileseni olarak énemi artmaktadir. Stvi PAS, siit hacminin % 85-95’ini
olusturur ve siitteki proteinlerin yaklagik % 20’sini i¢erir (Maynes and Krochta 1994).

Bilesiminde laktoz, ¢oziinebilir proteinler, lipitler ve mineral tuzlar mevcuttur. Bunlar

11



arasinda, ¢Oziinebilir proteinler sivi PAS’1in % 0,6-0,8’in1 olusturur (Siso 1996). PAS
genellikle peynir alti proteinlerini konsantre etmek i¢in islenir ve arzu edilen
fonksiyonel Ozelliklerinden dolay1 islenmis etlerde, firin {iriinlerinde ticari olarak
kullanilmak iizere farkl sekillerde katki maddesi olarak pazarlanir. PAS yiiksek rutubet
ve diisiik kuru madde igeriginden ve peynir iiretiminde kullanilan starter organizmalarin
varligindan dolay1 kolayca bozulma egilimi gosterir. Bu nedenle raf émriinii uzatmak
icin su uzaklastirilir. Bunun igin yiliksek hizda ve diisiik sicaklikta calisan sprey
kurutucular kullanilir. PAS proteinlerinin denatiirasyonunu engellemek i¢in yiiksek
sicakliktan (>75° C) kacinilmalidir (Renyard and Whitehead 1992, Morr and Ha 1993).
PAS tozunun bilesimi, iiretim islemine gore degisir. PAS tozu, ters ozmoz ile suyun
uzaklastirilmasi sonucu elde edilebilir. Bu % 13 protein, % 1 yag, % 76 laktoz ve % 10
kil igerir. % 35’lik PAS protein konsantrati, % 35 protein, %4 yag, % 53 laktoz ve %
8 kiil igerirken; % 50’lik PAS protein konsantrati, % 53 protein, %5 yag, % 35 laktoz
ve % 7 kil igerir. % 80 protein iceren PAS protein konsantratinda, laktoz %7’ye
diistiriilmiis yag ve kil %4-7 arasinda degismistir. PAS protein izolat1 % 90’dan fazla
protein, %1’den az yag ve %1-4 arasinda kiil ve laktoz icerir (Huffman 1996). Bu
proteinler ticari olarak gesitli sekillerde satilmakta ve katki maddesi olarak iglenmis

etlerde, firin tiriinlerinde kullanilmaktadir.

PAS proteininin geri kazanimi i¢in kullanilan endiistriyel islemler; ultrafiltrasyon (UF),
ters ozmoz, jel filtrasyonu, elektrodiyaliz, iyon degisim kromatografisi ve
diafiltrasyondur (DF) (De Boer ef al. 1977, Matthews 1984, Glover 1985, St-Gelais et
al. 1992, Letendre et al. 2002a). Bu islemler genellikle PAS protein konsantratini (%
25-80 protein) veya PAS protein izolatin1 ( > % 90 protein) elde etmek i¢in kullanilir.

PAS protein konsantratini elde etmek i¢in, PAS pastorize edilir ve kiigiik peynir ve
kazein pargalarini uzaklastirmak icin santrifiij edilir. Daha sonra UF ile laktoz ve
mineraller uzaklastirilir ve PAS’1n protein ve yaglar1 konsantre edilir. Ultrafiltrasyonda
su, tuz ve laktoz gibi kiiclik molekiiller membrandan geger. Daha sonraki sprey kurutma
asamasinda toz olarak elde edilir. DF, PAS proteinlerini % 80’e¢ kadar konsantre
edebilir. Bu membran iglemi laktoz ve minerallerin yikanmasi i¢in su buhar

uygulanmasini igerir.
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Mikrofiltrasyon ile yaglar ayrilir ve laktozun hidrolizi ile laktoz uzaklastirir. Diisiik
yaglh ve diisiik laktozlu PAS protein izolat1 iiretmek icin her iki prosesi de UF ve DF
takip eder. Iyon degisimi ise PAS protein izolati eldesinde kullanilan diger bir yoldur.
Bu islem PAS protein izolati tiretiminde UF’dan 6nceki uygulamadir. Peynir alt1 protein

tiretim islemi asagida sematize edilmistir.

PAS

l

Pastoérizasyon

l

Temizleme (sanrifiij)

\ 4 v v i
Ters Ozmoz UF Mikrofiltrasyon Iyon
Degisimi
‘ l
DF
A v Laktozhidroliz
Kurutma Kurutma
v
Kurutma l
UF
v
PAS  tozu PAS protein PAS protein v
(% 12-15 konsantrati konsantrati DF
protein) (%30-50) (%60-80 protein) l
Kurutma

A 4

PAS protein izolati
(>% 90 protein)

Sekil 2.2 PAS proteinlerinin iiretim basamaklari1 (Early 1992, Huffman 1996).
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PAS proteinleri 65 °C’un {istiindeki sicakliklarda denatiire olurlar. Isil denatiirasyon
asamasi igeren bir igslem ile iiretilen PAS protein filmleri kovalent distilfiir baglarinin

olusumundan dolay1 suda ¢oziintirler (McHugh and Krochta 1994).

2.6 Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Bilesimi

Hidrokolloitler, polisakkaritler ve proteinler, lipitlere gore daha iyi mekanik dayaniklilik
gosterirler. Fakat hidrokolloit filmlerin nem engelleme 6zelligi zayiftir ve bu 6zelligini
tyilestirmek i¢in ¢cogu kez lipitlerle birlikte kullanilirlar ve bdylece filmlerin hidrofobik
ozelligi artirilir (Krochta 1997b, Debeaufort et al. 1998).

Yenilebilir filmlere sekil vermek i¢in kullanilan polisakkaritler; alginat, dekstrin,
nisasta, pektin, karragenan, kitosan, gam arabik ve seliilozdur. Yenilebilir filmlerde
kullanilan proteinler, bugday gluteni, kollajen, jelatin, musir, soya, peanut ve siit
proteinleridir (Kester and Fennema 1986). Yenilebilir filmlerde kullanilan lipitler
genellikle mumlar (balmumu, kandelilla ve karnauba mumu), siirfaktanlar (gliserol
monostearat, asetat monostearat, sitrat gliserol monostearat ve sorbitol monostearat) ve
yag asitleri (laurik, palimitik, stearik asit) dir (Donhowe and Fennema 1993, Park et al.

1994, Debeaufort and Voilley 1995).

Sentetik filmlerde oldugu gibi, yenilebilir filmlerde de esnekligi artirmak igin
plastiklestirici kullanimina ihtiya¢ vardir. Protein filmler, polimerlerin gii¢lii kohezyon
enerjisinden dolayr oldukc¢a kirilgandir (Lim ef al. 2002). Uygun plastiklestirici ilavesi
filmlerin visko elastikligini ve wuzayabilirligini gelistirir (Brault et al. 1997).
Plastiklestiriciler, polimer zincirlerdeki molekiil i¢i interaksiyonlar1 azaltir ve filmlerin
esnekligini artirir. Gida olarak tiiketilebilen plastiklestiriciler, sorbitol, mannitol, siikroz,
gliserol, propilen gliserol, polietilen gliserol, trietilen gliserol, yag asitleri ve
monogliseritlerdir (Krochta 1997c). Ressouany et al. (1998)’e gore sorbitol kirilmaya
dayanikliligt 6nemli o6l¢iide artiran iyi bir plastiklestiricidir. Polietilen glikol ve

mannitol daha az plastiklestirici etkiye sahiptir. Gliseroliin film formiilasyonuna ilavesi
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protein-su interaksiyonunda 6nemli bir azalma meydana getirir (Letendre et al. 2002b).
Plastiklestiricilerin varligi, ¢apraz baglarin olusumunu artirabilir. Film formiilasyonuna
gliserol, propilenglikol ve trietilenglikol ilavesinin, 1sinlama boyunca capraz baglarin

olusumunu artirdig1 gézlenmistir (Brault et al. 1997, Mezgheni et al. 1998).

Plastiklestirici olarak kullanilan gliserol renksiz, kokusuz, surup kivaminda, 25°C’daki
her 100g suda 71g’1 yiiksek ¢Ozliniirliikte olan bir sividir. Eter, benzen ve kloroformda
¢ozilinebilir. Orta ve yliksek derecede higroskopik ozelliktedir. Erime noktast 17,8°C

olan gliserol, sabun iiretim prosesinin bir yan {irlintidiir.

Hidrokolloit veya emiilsiyon bir film olusturmak i¢in bir ¢oziicli sistemi gereklidir.
Coziicl, ince bir film tabakasi olusturmak i¢in yiiksek molekiil agirlikli polimerlerin
¢oziinmesini ve homojen bir sekilde dagilimini saglar. Su ve etanol yenilebilir filmlerin

yapiminda kullanilan iki tipik ¢6ziictidiir (Kester and Fennema 1986).

2.7 Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Gidaya Uygulanmasi

Farkl1 6zellikteki yenilebilir film ve kaplamalarin gidaya etkin bir sekilde uygulandigi
calismalardan anlagilmaktadir. Dilimlenmis mango meyvelerine uygulanan kitosan
kaplamalarin, hem meyvenin raf émriinii uzattig1 hem de kalite 6zelliklerini gelistirdigi

bildirilmistir (Chien et al. 2007).

Farkli kaplama materyallerinin taze kirazlara uygulanmasi sonucunda, 6zellikle sellak
ve kitosan kaplamanin kirazlarin kalite kriterlerini muhafaza ettigi ve raf Omriinii

gelistirdigi bildirilmistir (Aday et al. 2007).

Degisik konsantrasyonlarda hazirlanan PAS protein izolati kaplamalarin yumurtalarin
raf Omriinii uzattigr ve kabuk i¢indeki kalitenin korunmasinda 6nemli 6lgiide etkili
oldugu bulunmustur. Ayrica bu uygulama ile depolama sirasinda meydana gelen

kayiplarin azaltilabilecegi belirtilmistir (Caner 2005).
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PAS protein izolatinin yenilebilir filmlerde diisiik oksijen gegirgenligine sahip oldugu
belirtilmektedir (Hugh and Krochta 1994). Bu izolatlarin kavrulmus yerfistiginda
kaplama olarak kullanildiginda oksidatif acilagsmay1 geciktirdigi gézlenmistir (Mate and
Krochta 1996, Mate et al. 1996, Lee and Krochta 2002). Kaplamalarin bu koruyucu

mekanizmasinin, oksijen gecisini engelleme 6zelliginden kaynaklandigi bilinmektedir.

PAS proteinlerinin etkili antioksidanlar oldugu ve somon baligini oksidasyona karsi
korudugu (Le Tien et al. 2001), bdyle kaplamalarin dilimlenmis mantar ve meyvelerin
oksidasyonunu azalttig1 belirtilmistir (Nisperos-Carriedo et al. 1991, Le Tien et al.
2001).

Aragtirmacilar, ayrica bu tiir kaplamalarin feromonlarin kontrollii salinmasin
saglayacak tastyicilar olarak etkili oldugunu (Atterholt ez al. 1998), fistiklarda oksidatif
acillasmay1 yavaslattigini (Mate et al. 1996), donmus somon baliklarinin raf dmriinii
uzattigint (Stuchell and Krochta 1995), dondurarak kurutulmus tavuk pargalarini
mekanik zararlardan korudugunu (Alacantara 1996), lipit, lezzet, vitamin ve ugucu

yaglar1 bozulmalara kars1 korudugunu (Moreau ve Rosenberg 1996) bildirmektedirler.

Yenilebilir kaplamalar, gidalarin parlaklik, renk ve tekstiir 6zelliklerini ¢esitlendirmek
icin kullanildiklar1 gibi, antioksidan, antimikrobiyel, renk, aroma veya enzim gibi
bilesenler icin tasiyici olarak da kullanilirlar (Krochta and De Mulder-Johnston 1997,
Krochta 1997a, Miller and Krochta 1998).

Antioksidan ve antimikrobiyel gibi aktif bilesikler yenilebilir film ve kaplamalara ilave
edilebilir. Gidalarda patojen bakteri gelisimini ve bozulmay1 kontrol altina almak igin
organik asitler, ugucu yaglar, tuzlar, baharat ve bakteriyosinlerin (nisin) etkinligi
konusunda oldukga fazla ¢alisma vardir (Siragusa and Dickson 1992, Ming ef al. 1997,
Padgett et al. 1998, Ouattara et al. 2001).

Ouattara et al. (2001), dogal antimikrobiyel bilesenler iceren (kekik yagi, trans-

sinnamaldehit gibi) siit proteini kaynakli yenilebilir kaplamalarim kullaniminin
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karideslerin raf omriinii 12 giine kadar uzattigin1 belirtmistir. Isinlama ile kaplamanin
birlikte kullaniminin sinerjetik inhibitor etkiye sahip oldugu da belirtilmistir (Lacroix
and Ouattara 2000). Baharatlardan ekstre edilen antimikrobiyel bilesenlerin siit protein
filmlerinde kullaniminin sigir etlerinin 1sinlanmadan sonra depolanmasi sirasinda S-H

radikal tiretimini ve lipit oksidasyonunu azalttig1 bildirmistir (Ouattara et al. 2002b).

Sistin ve aromatik aminoasitler de potansiyel serbest radikal yakalayicidir ve sebzelerde
polifenol oksidaz enzim aktivitesini azaltarak esmerlesme reaksiyonlarini yavaslattigi
bilinmektedir (Berlett and Stadtman 1997). Bu aminoasitlerce zengin protein esasl

kaplamalarin antioksidan 6zellikleri ¢cok iyi bulunmustur (Le Tien et al. 2001).

Askorbik asit ve sitrik asit gibi antioksidanlarin metil seliiloz bazli yenilebilir filmlerde
kullanimi ile oksijen gegirgenligi 6nemli olan meyve ve sebzelerde oksidasyon hizini

azalttig1 belirtilmektedir (Ayranci and Tung 2003).

Kaplamalarin etkisini artirmak i¢in antioksidan ilavesi yapilmakta (Swenson ef al. 1953,
Mate and Krochta 1997), fakat yapilan bu sentetik ilavenin tiiketicinin gidaya olan
isteginin azalmasia neden oldugu (Finley and Otterburn 1993) vurgulanmaktadir. Son
yillarda bircok {iriinde sentetik katkilar, yerini dogal olanlara birakmig, dogal
antioksidan kaynagi olan baharat ve aromatik bitkilere ilgi artmistir (Dorman et al.
1995, Lis-Balchin et al. 1998, Baratta et al. 1998, Pokorny et al. 2001). Dogal bitki
ekstraktlar1 alternatif koruyucular olarak farkli alanlarda kullanilmaktadir. Radikal
yakalama aktivitelerinden dolay1 potansiyel antioksidanlar olan ucucu yaglarin az
miktarlarda kullanimi ile gidalarda depolanma boyunca ortaya c¢ikan bazi kimyasal
bozulmalar1 engellemek veya geciktirmek miimkiin olmustur (Puertas-Mejia et al.
2002). Ancak ugucu yaglarin yenilebilir ambalaj materyalinde antioksidan olarak
kullanildig: sinirli sayida ¢alisma vardir. Bir ¢alismada farkli ugucu yaglar ilave edilmis
protein bazli filmlerle kaplanan sigir etlerinde raf Omriiniin arttig1 belirtilmistir
(Oussalah et al. 2004). Bunda farkli baharat ekstraktlarinin ucucu yag
fraksiyonlarindaki fenolik bilesiklerin katkis1i ¢ok biiylik olmustur (Deighton et al.
1993). Boylece uzun yillardan beri gidalarin duyusal ozelliklerini iyilestirdigi igin
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kullanilan baharatlarin degerinin arttifi bir kez daha vurgulanmistir (Tomaino et al.

2005).

Adacay1, mercankdsk, biberiye, sarmisak, kekik ve yenibahar ekstraktlarinin
antioksidan Ozelliklere sahip oldugu bir ¢cok calismada bildirilmistir (Hammer et al.

1999, Dorman and Deans 2000).

2.8 Antioksidan Mekanizmasi

Oksidasyon  inhibitorleri son  yillarda  ¢ogunlukla  antioksidanlar  olarak
adlandirilmaktadir. Bu inhibitorler ¢ok ¢esitli kimyasal yapilara ve farkli mekanizmalara
sahiptir. Antioksidan aktivite, lipit bilesimi, antioksidan derisimi, sicaklik, oksijen
basinci, protein, su gibi yaygin gida bilesenleri ve diger antioksidanlarin varligi gibi

bir¢ok faktore baghdir.

Ozellikle yaglar ve yag iceren gidalara antioksidanlarin ilavesi, raf dmriinii uzatmak igin
bir yontemdir. Sentetik antioksidanlarin kanserojenik olabilecegi kuskusundan dolay1
BHA, BHT gibi antioksidanlarin gidalarda kullanimi sinirlandirilmistir (Jayaprakasha et
al. 2003). Bu yiizden 6zellikle bitki orjinli dogal antioksidanlarin arastirilmasinin 6nemi
son yillarda artmistir. Bir¢ok bitki ve baharatin, yaglarda ve yagli gidalarda oksidasyon
gelisimini geciktirmede etkili oldugu belirtilmistir. Bunlardan bazilarinin antioksidan
kapasitesinin sentetik antioksidanlardan daha yiiksek oldugu kanitlanmistir. Ugucu
yaglar potansiyel antioksidanlardir. Lipofilik 6zelliklerinden ve radikal yakalama
aktivitelerinden dolayi, yag ve yag iceren gida sistemlerinde firiinlerin depolanmasi
boyunca ortaya ¢ikan bazi kimyasal bozulmalar1 engellemek veya geciktirmek i¢in az

miktarlarda kullanimi miimkiindiir (Puertas-Mejia et al. 2002)
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Tiim antioksidanlar iki ana grupta toplanabilir. Bunlar ;

a) Birincil veya zincir kirict antioksidanlar: Lipit radikalleriyle reaksiyona girebilir ve

bu bilesikleri daha stabil bilesiklere dontistiirtir.

+e [ H+ ]
ROO" —» ROO™ —» ROOH

Normal atmosfer basinci altinda olusan en 6nemli lipit radikali alkil peroksi radikalidir.
Bu bilesik okside edici bir bilesiktir ve kendisi kolayca ilgili anyona indirgenir. Sonugcta

bir elektron verici tarafindan hidroperoksite (ROOH) doniisiir.

b) lkincil antioksidanlar veya &nleyici antioksidanlar: Bunlar zincirin baslangicinda

etkili olan antioksidanlardir.

ROO"+ AH ——» ROOH + A’

Burada alkil peroksi radikali dogrudan bir hidrojen verici taratindan (AH), ROOH’ a
donistiirtiliir. Diger taraftan alkil radikali genelde indirgeyici bilesiklerdir ve elektron

alicilar1 tarafindan yok edilir.

RO" + AH— ROH + A’
A"+ A" —> A-A

A"+ROO" —* ROOA

Antioksidan aktivite mekanizmalarindan en 6nemlisi, bunlarin serbest lipit radikalleri
ile olan reaksiyonlaridir. Serbest radikal, en dis yoriingede c¢iftlenmemis elektron iceren
ve reaktif Ozellik gosteren molekiillerdir. Serbest lipit radikalleri genellikle lipit
hidroperoksitlerinin parcalanmasiyla olusan peroksi ve alkoksi serbest radikalleridir.

Diger inhibitorler lipit hidroperoksitlerini stabilize eder ve bdylece serbest radikal
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olusumunu engeller. Hidroperoksitlerin dekompozisyonu agir metallerce katalizlendigi
icin selat ajanlar1 da oksidasyonu inhibe eder. Sinerjist 6zellikteki bazi maddeler kendi
basma antioksidan aktivite gostermezken, ger¢ek antioksidanlarin aktivitesini artirir.
Diger grup, radikal olmayan yolla lipit hidroperoksitlerini dekompoze eder, bdylece
serbest radikal icerigi azalir. Son olarak singlet oksijen, lipitleri yaygin olan triplet
oksijenden c¢ok daha hizli okside eder. Ciinkii triplet oksijende son yoriingedeki
elektronlar paralel spinli iken singlet oksijende zit spinlidir (Sekil 2.3). Bu yiizden
singlet oksijen baskilayicilar da lipit oksidasyonu iizerine Onemli inhibitor etkiye
sahiptir (Pokorny ef al. 2001). Bu antioksidan aktivite mekanizmalar1 Cizelge 2.1’ de

verilmistir.

O—0O " Triplet Oksijen (302) 11
enerji

O—0O: Singlet Oksijen (102) |1

Sekil 2.3 Singlet ve triplet oksijen

Cizelge 2.1 Antioksidan aktivite mekanizmalar1 (Pokorny et al. 2001)

Antioksidan sinif Antioksidan aktivite mekanizmas1  Ornek antioksidanlar

Gergek antioksidanlar Serbest lipit radikallerini inaktive  Fenolik bilesikler
etmek

Hidroperoksit Hidroperoksitlerden serbest Fenolik bilesikler

stabilizatorleri radikal olusumunu engellemek

Sinerjistler Gergek antioksidanlarin Sitrik asit, askorbik
aktivitesini artirmak asit

Metal selatorler Agir metallerin baglanmasi Fosforik asit, Maillard

irlinleri, sitrik asit

Singlet oksijen Singlet oksijeni triplet oksijene Karotenler
baskilayicilar dontistiirmek

Hidroperoksitleri azaltan ~ Radikal olmayan yolla Proteinler,
maddeler hidroperoksitleri azaltmak aminoasitler
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IIk kullanilan antioksidan maddeler dogaldir. Fakat daha sonra bunlarm yerini daha
ucuz, daha saf ve daha tekdiize antioksidan Ozelliklere sahip sentetik antioksidanlar
almistir. Son yillarda sentetik antioksidanlarin kullanimi azalmis, hatta bazi iilkelerde
yasaklanmistir (Cuvelier et al. 1994). Bunda tiiketicilerin dogal {iriinlere yonelmeye
baslamasi yaninda sentetik antioksidanlarin kanserojenik olabilecegi kuskusu ve bazi

eksik yonlerinin ortaya ¢ikmasi da rol oynamistir (Chang et al. 1977).

2.9 Karanfil ve Tar¢in Ucucu Yaglan

Karanfil (Syzygium aromaticum L.) ugucu yagi, kurutulmus tomurcuklarin su veya su
buhar1 destilasyonuyla elde edilen, ortalama % 17 verimi olan, renksiz-a¢ik sar1 bir
stvidir (Akgtl 1993). Syzygium aromaticum tomurcuklarinin temel aroma bilesenleri
djenol ve djenil asetat olarak tanimlanmustir (Lee and Shibamoto 2002). Ojenol, vanilin
sentezinde de kullanilmaktadir. Cok 6nemli, bir o kadar da eski ve yaygin kullanilan
baharatlardandir. Mutfaklarda tiim halde veya 6giitlilmiis halde firin, meyve, sebze ve et
iriinlerinde kullanilir. Gida sanayinde (tursu, likor ve aci icecekler disinda) 6giitiilmiis
baharat, ugucu yag ve diger tlirevleri firin, sekerleme, domates ketgabi, biberli sos, ¢esni
tiriinleri, recel, c¢iklet, dondurma, jelatin, puding, kanatli sosu, alkollii ve alkolsiiz
icecekler, baharatli meyve ve et iiriinlerinde kullanilir. Gida disinda parfiimeri, eczacilik

ve kozmetik iirlinlerinde de kullanilmaktadir (Akgil 1993).

OH
- OCH
l —
CHy—CH=CH;

Sekil 2. 4 Ojenoliin kimyasal formiilii

Syzygium aromaticum, ag1z sagligi ve hastaliklarinda bakterilere karsi antimikrobiyel

ozelligi olan (Cai and Wu 1996), astim ve c¢esitli alerjik hastaliklarda basartyla
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kullanilan ugucu bir yag oldugu bildirilmistir (Kim et al. 1998). Karanfil ayrica, halk
hekimliginde geleneksel ilag olarak, sindirim sistemi rahatsizliklar1 (Baytop 1999),
bakteriyel ve fungal enfeksiyonlar ve dis agrilar1 (Zheng et al. 1992) gibi bircok

hastaligin tedavisinde de kullanilmaktadir.

Karanfil ugucu yaginin giiclii bir antioksidan etkiye sahip oldugu (Tomaino et al. 2005),
hatta biberiye, limon, ¢ay agaci ve pelin otu ugucu yagindan daha giiclii antioksidan
aktivite gosterdigi belirtilmistir (Ponce et al. 2004). Bu etkinin ugucu yaginin etken
bileseni olan 6jenolden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Baharata tipik koku ve lezzet
veren Ojenol (2-metoksi-4-allil fenol) iin gili¢lii antifungal (Zheng et al. 1992) ve
antioksidan (Lee and Shibamoto 2002) 6zellige sahip oldugu bildirilmistir.

Tar¢in (Cinnamomum zeylanicum Nees) ugucu yagi, aga¢ govdesi kabuklarmin su
buhar1 destilasyonuna tabi tutulmasiyla elde edilir ve % 0,5-2,5 verimle sar1 renkli
fakat, depolanmasiyla kirmizi-kahverengi olur. Baslica bilesenleri, sinnamaldehit (%65-
80), djenol (% 5-10), sinnamil asetat, hidrosinnamik aldehit, diger aldehitler ve esterler,
asitler, monoterpenler, alkoller, fenollerdir. Mutfaklarda 6giitiilmiis kabuk 6zellikle unlu
ve sekerli {irlinlerde, ayrica baharat ve g¢esni karisimi, et, sebze, kahve, cikolata ve
meyve soslarinda; gida sanayinde basta firin iiriinleri, sekerlemeler, ¢ikletlerde, alkollii
ve alkolsiliz icecekler, tursular, ¢esni lriinleri, et, ¢corba, sos, dondurma, jelatin ve

pudinglerde kullanilir (Akgiil 1993).

e
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Sekil 2. 5 Sinnamaldehitin kimyasal formiilii
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Tar¢cin kabuk ve yaprak ucucu yaglarmin kimyasal bilesimleri iizerinde yapilan
caligmalar coktur (Dogan ve Bayrak 1982, Jayaprakasha ef al. 1997, Raina et al. 2001),
ancak potansiyel antioksidan aktivitesi konusundaki ¢alismalar sinirl sayidadir (Singh

et al. 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu ¢alismada Fiskobirlik’ten temin edilen ve Giresun tombul findig1 (11-13mm) olarak
bilinen materyal kullanilmistir. I¢ findik jiit ¢uvallarda 4 °C’da depolanmistir. Daha
sonra findiklar doner tamburlu kavurma makinasinda 150 °C’da 30 dakika siire ile

kavrulmustur.

Calismada ugucu yaglar kullanilan karanfil tomurcuklar1 ve tar¢in kabuklari, ticari bir
firmadan (Ankara) temin edilmistir. Kaplama materyallerinin hazirlanmasinda PAS
protein izolat1 (Bipro, Davisco Foods International, Le Sueur MN, USA), plastiklestirici
olarak gliserol (Merck), emiilsifiye edici olarak lesitin (Merck) ve antioksidan olarak o-
tokoferol (Sigma) kullanilmistir. Kullanilan diger kiyasallar analitik safliktadir (Merck,

Darmstadt, Germany).

3.2 Yontem

3.2.1 Kavurma islemi

Kavurma islemi 06zel olarak dizayn edilmis doner tamburlu kavurma makinasinda
(80%110x50cm) yapilmistir. Tamburun ¢ap ve uzunlugu sirastyla 20x25cm ve sicakliga
duyarliligi = 1 °C’dur. Calismada findiklar 400 g’ lik partiler halinde 150 °C’da 30
dakika kavrulmustur. Kavrulmus findiklar kavurucudan ¢ikarildiktan sonra eldivenler
yardimiyla testa tabakasi hemen uzaklastirilmistir. Findiklar azot gazi altinda cam

kavanozlara konulmus ve kaplama islemine kadar 4 °C’da en ¢ok 2 giin bekletilmistir.
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3.2.2 Kaplama cozeltilerinin hazirlanmasi

Kaplama ¢ozeltilerinin tiimii % 12°lik PAS protein izolat1 (g/g) olarak hazirlanmistir.
Kaplama ¢ozeltisi su banyosunda 90 °C’da 30 dakika 1sitilarak hazirlanmigstir. Denature
olan ¢dzelti oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra PAS protein izolati:gliserol orani
1,5:1 (v/v) olacak sekilde gliserol ilave edilmistir (McHugh and Krochta 1994). Lesitin
% 0,5 oraninda cozeltilere ilave edilerek ultraturaks aparati yardimiyla karistirilmastir.
Daha sonra elde edilen ¢ozelti 3’e boliinerek % 0,5 karanfil ugucu yagi , % 0,5 targin
ucucu yagr ve % 0,5 o-tokoferol ilave edilerek, bilesimleri farkli ¢ozeltiler elde
edilmistir. Daldirma yontemiyle kaplanan findiklar 12 saat oda sicakliginda
kurutulduktan sonra, 24 °C, 40 °C ve 60 °C sicakliktaki etiivlerde siras1 ile 280 giin, 140

giin ve 30 giin depolanmistir.

Caligmada, tokoferol ile sinerjist etkinin goriilebilmesi i¢in askorbil palmitat kullanim
amaglanmaktaydi. Ancak bu maddenin kaplama ¢ozeltisinde organik ¢oziicli (aseton)
olmadan homojen bir sekilde ¢oziinmesi saglanamamistir. Uygulamalar ve 6rnek

kodlar1 asagidaki ¢izelgede verilmistir. Tiim analizler 3 tekerriirlii olarak yapilmistir.

Cizelge 3.1 Kaplama uygulamalar1 ve 6rnek kodlari

Uygulamalar Ornek kodlar1
Kontrol (kaplamasiz) R

PAS protein izolat1 + gliserol Y

PAS protein izolat1 + gliserol + lesitin WL

PAS protein izolat1 + gliserol + lesitin + karanfil ugucu yagi WLS

PAS protein izolat1 + gliserol + lesitin + tar¢in ugucu yagi WLC

PAS protein izolat1 + gliserol + lesitin + a-tokoferol WLT
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3.2.3 Rutubet tayini

Bu deney, hizli rutubet tayin cihazi kullanilarak yapilmistir. 3 g 6giitiilmiis 6rnek
tartilarak 105 °C’da sabit agirhiga getirilmis ve kiitle kaybi farkindan % olarak

hesaplanmustir.

3.2.4 Yag eldesi

Analizlerde kullanilacak yaglar oksidasyon testlerinde kullanilacagi i¢in soguk
ekstraksiyon yontemi ile elde edilmistir. Soguk ekstraksiyonda; 20 g findik tartilarak toz
haline getirilmis ve lizerine 200 mL hekzan ilave edilerek calkalayicida 2 saat siire ile
karistirilmistir. Daha sonra kaba filtre kagidindan siiziilmiis ve doner buharlagtiricida
(rotary evaporator) 50 °C’u gecmeyen sicaklikta ¢oziicii uzaklastirilarak yaglar elde
edilmistir. Kahverengi siselere azot gazi altinda doldurulan yaglar -24°C’da

depolanmustir.

3.2.5 Ugucu yagin elde edilmesi ve bilesimi

Karanfil tomurcuklar1 iri parcalar, tar¢in kabuklar ise toz haline getirilerek Clevenger
aparatinda 3 saat siire ile hidrodestilasyon islemine tabi tutulmus ve sonuclar % olarak
hesaplanmistir. Ugucu yaglar, susuz sodyum siilfatla suyundan uzaklastirilmis ve

+4°C’da depolanmustir.

Ugucu yag bilesiminin analizinde GC/MS (Hewlett Packard 6890 N GC- HP 5973 MS)
ve HP-5 MS kapiler kolon (30 m x 0.25 pm) kullanilmistir. Iyonizasyon enerjisi 70 eV,
enjektor ve dedektor sicakligi sirasi ile 220, 290°C ve tasiyict gaz olarak He (1
mL/dakika) kullanilmistir. Kolon sicakligi, baslangigta 50 °C’da bekletilip 3 dakika,
sonra 3 °C/dakika hizla artarak 150 °C’a ¢ikmus ve burada 10 dakika bekletilmistir.
Sonra 10 °C/dakika artarak 250 °C’a ulasmustir. Ornekler (1:10 v/v) oraninda hekzan ile
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seyreltilmis ve splitless modunda enjeksiyon yapilmistir. Her bir bilesen Wiley

kiitiiphanesinden taranmis ve standartlar verilerek de dogrulanmustir.

3.2.6 Yag asiti bilesimi

Elde edilen yaglar Hammond (1991)’a gore yag asiti metil esterlerine doniistiiriiliip, gaz

kromatografisinde analiz edilmistir.

Yag asitlerinin tanimlanmasi i¢in Thermo Quest Trace 2000 GC-FID dedektoér ve DB-
23 kapiler kolon (30 m x 0.25 pm) kullanilmigtir. Tasiyict gaz olarak 1 mL/dakika
hizinda He gazi kullanmilmigtir. Enjektor ve dedektor sicakligi 230°C ve kolon sicakligi
190 °C olup, analiz i¢in 30 dakikalik bir siire belirlenmistir. Orneklerden 1 pL
enjeksiyon yapilmis ve split (1:80) modunda ¢alisilmistir. Yag asitlerinin tanimlanmasi

icin yag asiti metil esteri standartlar1 kullanilmastir.

3.2.7 Serbest yag asitligi, %

Serbest yag asitligi, 100 g yagdaki serbest asitleri notralize etmek i¢in gerekli KOH’ in

mg olarak miktaridir.

Yiizde serbest yag asitligi, Anonymous 1989 (AOCS Official Method Ca5a-40)’a gore
yapilmistir. Soguk ekstraksiyonla elde edilen yag orneginden 1,00 £0,01 g bir erlene
tartilmis ve 75 mL % 95’ lik etil alkolde ¢oziinmiistiir. Indikatdr olarak 3-4 damla
fenolfitalein damlatilarak, 0,01 N etilalkollii KOH ile renk pembe oluncaya kadar (30
saniye bu renk kalmalr) titre edilmistir. Orneklerin % serbest yag asitligi asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmustir.

V x N x 28,2

Serbest yag asitligi (oleik asit cinsinden), % =
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N: KOH ¢ozeltisinin normalitesi

V: Harcanan KOH ¢o6zeltisinin hacmi, mL

M: Ornek miktari, g

28,2 : 282 (Oleik asitin molekiil agirlig1 ) x 100/ 1000

3.2.8. Peroksit sayis1 tayini

Yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin ol¢iisii olup, 1 g yagdaki aktif oksijenin

mikrogrami olarak miktaridir.

Peroksit sayisi, Anonymous 1989 (AOCS Official Method Cd8-53)’a gore yapilmistir.
Ornek 1,00 £0,01 g duyarlikla tartilarak 250 mL’lik agz1 trasl erlene almip, iizerine 30
mL asetik asit-kloroform karigimi (3:2 v/v) ilave edilerek yag ¢oziiliir. Daha sonra 0,5
mL doymus KI ilave edilerek, siirekli ve yiiksek hizda 1 dakika siire ile calkalanir. Bu
stire sonunda bekletilmeden 30 mL destile su ilave edilerek, 0,01 N sodyum tiyosiilfat

¢ozeltisi ile titre edilir. Peroksit sayisi, agagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.

(S-B) x N x 1000

Peroksit sayis1 degeri (meqO./kg yag)=
M

S: Titrasyonda harcanan ¢dzeltinin hacmi, mL
B: Titrasyonda kor i¢in harcanan ¢ozeltinin hacmi, mL
N: Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin normalitesi

M: Ornek miktar1, g
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3.2.9 Oksidatif stabilite

Aktif oksijen yontemi ile Metrohm 743 Rancimat cihazi (Herisau, Switzerland)
kullanilarak AOCS Official Method Cd12-57’ye gore tespit edilmistir (Anonymous
1989). Bu yontemle yaglarin stabilitesi veya kararlilig 6l¢iilmektedir.

Orneklerden elde edilen yaglar 3,00£0,01 g duyarlikla tartilarak cihazin cam tiiplerine
konulur. Cihazin saf su kaplarina ise yontemde belirtildigi iizere 60 mL saf su konulur,
hava akis1 20 L/dakika hizla ayarlanarak Ransimat cihazi 120 °C’da calistirilir. Bu
yontem sayesinde otooksidasyon yontemi ile elde edilen yiiksek seviyede ugucu organik
asitler su tarafindan absorbe edilmekte ve iletkenlikte artisa sebep olmaktadir.
Iletkenlikteki artis, zamana kars1 grafige gecirildiginde, olusan egriye ¢izilen tegetlerin
kesim noktasi, indiiksiyon periyodunu vermektedir. Bu siire uzunlugu, ransiditeye

dayaniklilik indeksi olarak kabul edilir.

3.2.10 Dien ve trien konjiigasyonu

Birincil oksidasyon iirlinleri olan konjuge dienler 232 nm’de, aldehit ve keton gibi
ikincil oksidasyon iiriinlerinin olusumu ise 270 nm’de UV absorpsiyon ile dogru
orantilidir. Orneklerden elde edilen yaglar hekzan ile c¢oziilerek 25 mL’> ye
tamamlanmistir. 232 ve 270 nm dalga boyundaki absorbanslar1 0,2-0,8 arasinda olacak
sekilde konsantrasyonlar hazirlanip cihazda okunmustur. Degerler, elde edilen

Ol¢iimlerden AOCS Ch5-91° e gore hesaplanmistir (Anonymous 1989).

3.2.11 Toplam tokoferol

Spektrofotometrik olarak Wong et al. (1988)’a gore belirlenmistir. Yag 0,20+0,01g
duyarlikla tartilarak, 5 mL toluende ¢ozlilmiis ve igerisine 3,5 mL 2-2 bipiridin ¢dzeltisi

ve 0,5 mL demir-3-kloriir ¢ozeltisi ilave edilmistir. Bunun {izerine 1 mL %95°1ik etanol
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cOzeltisi konarak 1 dakika beklenmis ve 520 nm’de okuma yapilmistir. Bu degerlerden

cizilen standart kurve yardimi ile toplam tokoferol miktar1 ppm olarak belirlenmistir.

3.2.12 DPPH radikalini yakalama aktivitesi

DPPH (2-2'-difenil-2-pikrilhidrazil) radikali yakalama, gidalarda antioksidanlar
tarafindan gergeklestirilen temel mekanizmadir. Yaklasik 50 yil 6nce Blois (1958)
tarafindan tanimlanan DPPH yontemi, antioksidanlarin hidrojen verme yetenegine
dayanmaktadir. DPPH stabil serbest bir radikaldir ve stabil dimagnetik molekiil olmak
icin elektron veya hidrojen radikali alir (Soares et al. 1997). DPPH radikallerinin
indirgenme yetenegi antioksidanlar tarafindan gerceklestirilen 517 nm dalga boyundaki

azalma ile Olgiilmektedir.

Ucgucu yaglarin farkli konsantrasyonlarda hazirlanan metanollii ¢ozeltileri (50 pL)
{izerine 2 mL 6x10° M metanollii DPPH ¢ozeltisi ilave edilmis ve karanlikta 1 saat
bekletilerek 517 nm dalga boyundaki absorbanslari Ol¢ililmiistiir. Spektrofotometreyi
sifirlamak i¢in metanol kullanilmig, kontrol olarak ugucu yag bulunmayan Ornegin
absorbanst Olclilmiistiir. Radikal yakalama aktivitesi asagidaki formiile gore

hesaplanmuistir.

Serbest radikal yakalama aktivitesi (%) = ((A x— A)/ Ax) x 100

A : Kontrol 6rneginin absorbansi

A : Ugucu yag ilaveli 6rnegin absorbansi

Ugucu yag konsantrasyonuna karsi inhibisyon %’ si grafige gegirilerek % 50 inhibisyon

saglayan konsantrasyon yani ICsy degeri belirlenmistir.
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3.2.13 Enstriimental renk tayini

Renk, Commission Internationale de'Eclairge (CIE, Uluslararast Aydinlatma
Komisyonu)’e gore L*a*b* sistemiyle ifade edilmistir. CIE L*a*b* renk aralik sistemi,
lic boyutta rengi dlgmemizi saglayan bir analiz sistemidir. Bu ii¢ boyutlu renk aralik
sistemindeki eksenler; L*, a* ve b*’dir. L* degeri, bir nesnenin aydinliginin 6l¢iimiidiir
ve 0 ile 100 degeri arasindaki bir say1 dogrultusudur. 0 siyah rengi tanimlarken, 100
beyazi tanimlar. Pozitif a* kirmiziy1 (+60) ve negatif a*(-60) yesili tanimlar. Pozitif b*
(+60) sartyr tanimlarken negatif b* (-60) maviyi tanimlar (Moss and Otten 1989,
Driscoll and Madamba 1994). Nétr renkler igin a* ve b* koordinatlan sifira yaklagirken,

daha doymus ve keskin renkler i¢in sayisal artis gosterir.

Farkli kaplama materyallerinin {iriin rengi lizerine etkisini belirlemek amac1 ile Minolta
Chromameter CR 300 serisi renk Olcer kullanilarak, findiklarin L* (agiklik-koyuluk),
+a* (kirmizilik), +b* (sarilik) renk degerleri D25 optik sensor ile belirlenmistir

(Anonymous 1991). Her uygulama i¢in 10 farkli findik 3 farkli noktadan Sl¢iilmiistiir.

3.2.14 Tekstiir analizi

Gili¢ deformasyon kurvesi, gida iirlinlerinde tekstiirel degisiklikleri 6lgmek icin yaygin
bicimde kullanilir. Literatiirde, giic deformasyon kurvelerindeki kirilma noktalari,

maksimum gii¢, pik giicii veya kirilmanin oldugu ilk pik olarak tanimlanmaktadir

(Saklar et al. 1999).

Findik orneklerinin depolama siiresince tekstiir yapisini incelemek i¢in, mekanik test
cihaz1 (TA-XT2, Stable Micro Systems, Surrey, UK) ve SMS P/36R basligi
kullanilmistir. Tiim findiklar ayn1 pozisyonda yerlestirilmis, bu pozisyonda duramayan
findiklarin alt kismi hafifce torpiilenmistir (Demir and Cronin 2005). Her bir dl¢lim i¢in
8 findik kullanilmis ve bunlarin ortalamasi alinmigtir. Test Oncesi ve test hizi 1.0 mm/s,

test sonrast hiz 10.0 mm/s ve basing uzakligi ise 3 mm olarak ayarlanmistir. Gii¢
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deformasyon kurvelerinde ilk kirilma noktalar1 yani kirilganlik incelenmistir.

Kirilmanin oldugu ilk pikteki maksimum giig, tekstiir 6l¢tiimiinde kullanilmustir.

3.2.15 Duyusal degerlendirme

Farkli kaplama materyallerinin duyusal ozellikler {izerine etkisini belirlemek ig¢in
hedonik test (hoslanma-begenilirlik veya zevk alma derecesi testi) yapilarak miisteri
begenilirligi degerlendirilmistir. Goriiniis, tekstiir, aroma ve genel kabul edilebilirlik
degerleri 9’lu hedonik sikalaya gore (9: miikemmel, 1:son derece koétii), bu konuda
deneyimli 8 panelist tarafindan test edilmistir. Ornekler, tesadiifi olarak 3 haneli
rakamlarla kodlanarak, beyaz plastik kaplar icerisinde panelistlere sunulmustur.

Duyusal degerlendirme formunun bir 6rnegi Ek 10’da verilmistir.

3.2.16 Istatistik degerlendirme

Ug tekrarli olarak planlanan ¢aligmadan elde edilen sonuglar, SAS paket programi
kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmeye tabi tutulmustur. Varyans analizi
teknigi ile (ANOVA) grup ortalamalar1 arasindaki fark belirlenmistir ANOVA
sonucunda gerekli oldugu zaman hangi grup ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli

oldugu LSD (Asgari Onemli Fark) testi uygulanarak belirlenmistir (P<0,05).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Farkh Sicakliklarda Depolanan Findigin Rutubet Miktarindaki Degisim

Nem, katalistlerin ve oksijenin hareketliligini artirarak oksidasyon hizinmi artirir (Nawar
1996). Farkli sicakliklarda depolanan findiklarin igerdikleri rutubet oranindaki
degismeler Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1° de verilmistir. Bu degismeler arastiricilar
tarafindan da belirtilmistir. Kavrulmamis Tombul findik c¢esidinde % 2,96-3,29
araliginda oldugu belirtilen rutubet miktarinin, kavurma ile % 1’e kadar diisebilecegi
bildirilmistir (Simsek 2004). Nitekim, ¢alismada kullanilan findiklarin kavrulmadan

onceki rutubeti % 3 olarak belirlenmisgtir.

2,50
< 2,00 - —eo—R
g —a—W
g 1,50; WL
§ 1,00 | WLS
5 —x—WLC
14
0,50 —o— WLT
0,00

0 5 10 15 20 25 30

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.1 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince rutubet igerigindeki degisim

Sekilden de goriilecegi gibi, kaplanan 6rneklerde kontrole gore 0. giinde yaklasik % 25-
50 civarinda rutubet artist olmustur (Sekil 4.1). Bunun temel nedeni, kaplama
cozeltisinde c¢oziicli olarak su kullanilmasidir. Bunun yaninda, uygulanan tiim
kaplamalardaki gliserol ilavesi de suyun baglanmasin1 saglamaktadir. Gliserol
(polihidrik alkol), fonksiyonel grup olarak hidroksil grubu igeren bir karbonhidrat
tiirevidir. Hidroksil grubu, su molekiilleri ve hidrojen bag: ile reaksiyona girer, boylece
yapisal Ozellikleri, baglanan su miktar1 ve baglanma hizina goére biiyiik Olclide degisir

(Lindsay 1985, Whistler and Daniel 1985). Ornegin, plastiklestirici olarak gliserol
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yerine sorbitol kullanilsaydi findiklar daha fazla nem igerigine sahip olabilirdi. Ciinkii
sorbitol, gliserolden daha biiylik bir molekiildiir ve hidrojen baglar1 i¢in gerekli olan
hidroksil gruplar1 daha fazladir. Ancak kaplamanin nem igerigine plastiklestirici
disinda, kaplama ¢ozeltisinin yapiminda uygulanan sicakligin da etkisinin olabilecegi

belirtilmistir (Kim 2000).

Baslangicta kaplanmig findiklarin nem igerigi kontrole kiyasla daha yiiksek bulunmus,
ancak kurumanin gergeklesmesi ile kaplanmis findiklarin nem igeriginin de diistigi
gozlenmistir. Hatta depolamanin ilerleyen giinlerinde kontrol 6rnegi ile kiyaslanir ise
daha diisiik nem igerigine sahip oldugu goriilebilir (Cizelge 4.1). Ayrica baslangigtaki
en diisiikk nem igerigine sahip olan R 6rneginin (% 1,37), depolama sonunda kaplanmis
findiklardan daha yiiksek nem miktarina (% 0,51) sahip oldugunu goérmekteyiz. Bu
sonugtan yola ¢ikarak, kaplama materyallerinin her ne kadar su bazli olsa da bu
depolama sicakliginda nem bariyer 6zelligine sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Kaplama
materyalinin nem igeriginin yliksek olmasi kaplamanin su gecirgenliginin de yliksek
olacagi anlamina gelmemektedir. Nitekim bunu dogrulayan ¢aligmalar mevcuttur (Kim

2000).

Kaplanmisg iiriinler igerisinde, WLS Orneginin baglangi¢ nemi digerlerinden 6nemli
diizeyde daha yiiksek bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 4.1). Bunun karanfil ugucu
yaginin etken bileseni olan ve yaklasik %80’ini olusturan fenolik bir bilesen olan
djenolden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ojenoldeki hidroksil grubu gliseroldeki gibi
suyu tutma 6zelligi gostermis ve diger kaplama materyallerine gére daha fazla suyun
baglanmasina neden olmustur. Ayrica 30 giinliik depolama sonuda da diger kaplama

materyallerine kiyasla WLS 6rneklerinin nem diizeyi daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.1 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince rutubet igerikleri, %

Depolama

siiresi Uygulamalar (Xort = SE)*

(giin)

R W WL WLS WLC WLT

0 1,37 £ 0,06 Ad 1,83 £ 0,01 Abc 1,82+ 0,01 Ac 2,04+ 0,03 Aa 1,81 £ 0,03 Ac 1,93 £ 0,04 Ab
2 1,09 + 0,03 Ba 1,41 £ 0,09 Bb 1,36 £ 0,03 Bb 1,03 + 0,06 Ba 1,03 + 0,05 Ba 0,99 + 0,06 Ba
4 1,12+ 0,02 Ba 1,17+ 0,07 Ca 1,15+ 0,07 Ca 0,93 + 0,09 Bb 0,87 + 0,04 Cb 0,91 + 0,03 Bb
6 0,74 £ 0,01 Cab 0,80 + 0,07 Da 0,61 + 0,02 Dc 0,63 + 0,01 CDEc 0,69 + 0,03 Dabc 0,65 £ 0,04 Cbe
8 0,71 + 0,06 CDa 0,61 + 0,05 Eab 0,61 + 0,02 Dab 0,68 + 0,09 CDa 0,64 + 0,04 DEFab 0,52 + 0,01 DEFGb
10 0,62 + 0,03 CDEFab 0,57 + 0,03 EFab 0,51 + 0,04 EFGHb 0,63 + 0,03 CDEa 0,57 + 0,04 EFGab 0,56 = 0,03 CDEab
12 0,73+ 0,12 Ca 0,55 + 0,04 EFab 0,50 + 0,02 EFGHb 0,52 + 0,02 EFGb 0,53 + 0,06 FGb 0,53 + 0,04 DEFGb
14 0,62 + 0,07 CDEFa 0,52+ 0,03 EFGa 0,53 + 0,04 DEFGa 0,56 + 0,04 DEFa 0,52 + 0,02 GHa 0,55 + 0,02 CDEFa
16 0,60 + 0,01 CDEFGab | 0,54 + 0,04 EFGb 0,58 £ 0,05 DEab 0,72 £ 0,05 Ca 0,66 + 0,04 DEab 0,62 + 0,08 CDab
18 0,65 £ 0,03 CDEa 0,53 £ 0,02 EFGb 0,54 £ 0,01 DEFb 0,45+ 0,01 FGc 0,47 £ 0,06 GHIJbc 0,46 += 0,01 EFGHbc
20 0,50+ 0,01 FGHa 0,46 = 0,01 FGHab 0,44 + 0,02 GHIJb 0,47 £ 0,03 FGab 0,47 £ 0,02 GHIab 0,44 £ 0,01 GHb
22 0,48 + 0,03 FGHab 0,43 + 0,04 GHb 0,43 £ 0,01 HIJb 0,52 + 0,02 EFGa 0,41 £ 0,04 HlJb 0,44 + 0,02 GHab
24 0,58 + 0,09 DEFGHa 0,47 £0,01 FGHa 0,47 £ 0,02 FGHIa 0,53 £ 0,05 EFa 0,54 £ 0,03 FGa 0,45 + 0,02 FGHa
26 0,47 £ 0,03 GHa 0,42 + 0,02 GHab 0,42 + 0,02 HlJab 0,40 £ 0,01 Gab 0,36 £ 0,02 Jb 0,36 £ 0,03 Hb
28 0,45+ 0,02 Ha 0,38 + 0,02 Hb 0,36 £ 0,04 Jb 0,40 £ 0,01 Gab 0,38+ 0,01 IJb 0,39+ 0,01 Hb
30 0,51 + 0,05 EFGHa 0,36 + 0,03 He 0,38 £ 0,02 LJabe 0,50 + 0,05 EFGab 0,37 £ 0,03 IJbc 0,40 + 0,06 Habc

*: Ortalama + standart sapma
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a,b:Ayni satir i¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0,05).
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.2 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince rutubet igcerigindeki degisim

Sekilden goriilecegi gibi, 40 °C depolama sicakliginda da, 60 °C’daki gibi depolama
boyunca genel olarak nem icerigi diismektedir (Sekil 4.2, Cizelge 4.2). Ancak depolama
sicakligindaki diisiis findiklarin nem igeriginde daha az bir diislise neden olmustur. Bu
da sicakligin azalmasiyla birlikte bagil nemin artmasi ve findiklarin rutubet kaybinin
azalmasi ile agiklanabilir. 60°C’da depolamanin 28. giiniinde R’ nin nem igerigi % 0,45
ile kaplanmis findiklardan daha yiiksek bir nem igerigine sahipken (Cizelge 4.1),
40°C’da depolama sirasinda % 0,97 degeri ile diger findiklardan daha diisiik

bulunmustur.
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Cizelge 4.2 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince rutubet igerikleri, %

:)iiel!:e(;:a(lgni?n) Uygulamalar (Xort + SE)
R W WL WLS WLC WLT
0 1,37 £ 0,06 Ad 1,83+ 0,01 Abc 1,82 +0,01 Ac 2,04 +0,03 Aa 1,81 +£0,03 Ac 1,93 +£0,04 Ab
14 1,14+ 0,03 Ba 1,03 + 0,05 Babc 1,01 £ 0,03 CDEabc | 1,10 £ 0,08 Bab 0,94 + 0,05 DEc 0,98 + 0,04 Cbc
28 0,97 £ 0,05 BCb 1,06 + 0,05 Bab 1,14 = 0,05 BCab 1,06 £ 0,11 BCab 1,20 + 0,08 BCab 1,21+ 0,04 Ba
42 0,95+ 0,04 BCDb | 1,04 + 0,05 Bab 1,15+ 0,06 Ba 1,00 £ 0,08 BCab 1,08 £+ 0,04 CDab 1,14 + 0,07 Bab
56 0,78 £ 0,06 CDEb | 0,90+ 0,01 CDa 0,93+ 0,01 EFa 0,76 + 0,01 Eb 0,71 £ 0,03 Gb 0,89 + 0,05 Ca
70 0,82+ 0,11 CDEa | 0,99 + 0,04 BCa 0,99 + 0,04 DEa 0,89 + 0,06 CDEa 0,96 + 0,04 DEa 0,93 + 0,04 Ca
84 0,88+ 0,07 CDEb | 0,96 + 0,03 BCab 1,03 £ 0,02 BCDEa 0,98 £ 0,01 BCDab 0,86 £ 0,06 EFGb | 0,90 + 0,03 Cb
98 0,88+ 0,06 CDEb | 1,04 + 0,06 Bab 1,07 £ 0,06 BCDab 1,16 +£0,02 Ba 1,29+ 0,15 Ba 1,14+ 0,01 Bab
112 0,85+ 0,04 CDEa | 0,95+0,02BCDa | 1,02+0,11 BCDEa 1,03+ 0,10 BCa 0,92+ 0,03 DEFa | 0,97 +0,03 Ca
126 0,75+ 0,04 EDa 0,84 £ 0,03 DEa 0,85+0,04 Fa 0,80 + 0,02 DEa 0,85 + 0,09 EFGa 0,85+0,03 Ca
140 0,74 £ 0,03 Ea 0,74 +0,01 Ea 0,80+ 0,01 Fa 0,75+ 0,01 Ea 0,75 £ 0,04 GFa 0,69 = 0,09 Da

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.3 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince rutubet igerigindeki degisim

Sekil 4.3’ den goriilecegi gibi depolamanin ilerleyen giinlerinde rutubet oranlarindaki
artis dikkat cekicidir. Depolamanin 140. giiniinden itibaren tiim Orneklerin rutubet
icerigindeki artisin (Cizelge 4.3), mevsime bagli olarak ortam nemindeki artistan
kaynaklandig1 sOylenebilir. Nitekim depolama sirasinda Olgiilen ortam nemi bu
giinlerden itibaren % 10 artmistir. Ancak buna ragmen, kontrole gore herhangi bir

rutubet artig1 gozlenmemistir.

Sonug olarak, depolama sirasinda rutubet kontroliiniin saglandig1 ve ¢ok fazla degisim
gostermedigi gozlenmistir. Uygulanan kaplamalarin yiizeyde rutubeti absorbe etmedigi

ve sonuglarin rutubetten bagimsiz oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.3 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince rutubet igerikleri, %

Depolama

siiresi Uygulamalar (Xort = SE)

(giin)

R W WL WLS WLC WLT
0 1,37 £ 0,06 EFd 1,83 £ 0,01 CDbc 1,82 £ 0,01 Dc 2,04 £ 0,03 ABa 1,81 £ 0,03EFc 1,93+ 0,04 Cb

14 1,50 + 0,06 DEc 1,78 £ 0,02 Dabc 1,77 £ 0,03 DEabc 1,58 £ 0,28 DEbc 1,96 £ 0,02 CDa 1,90+ 0,04 Cba
28 1,60 + 0,03 CDba 1,59+ 0,01 Eab 1,56 £ 0,03 GHb 1,57 + 0,04 DEab 1,74 + 0,02 EFGHa 1,56+ 0,06 DEb
42 1,33+ 0,03 Fb 1,59 + 0,06 Ea 1,55 + 0,04 GHa 1,66 + 0,11 DEa 1,58 £ 0,02 Ia 1,61+ 0,01 DEa
56 1,50 £ 0,05 DEa 1,58 £ 0,07 Ea 1,48 + 0,03 Ha 1,59 £ 0,05 DEa 1,61 + 0,02 Tha 1,55+ 0,02 DEa
70 1,44 + 0,06 EFb 1,57+ 0,03 Ea 1,57 + 0,01 FGHa 1,59 + 0,02 DEa 1,66 + 0,01 HIGa 1,58+ 0,04 DEa
84 1,43 + 0,06 EFc 1,57 + 0,04 Ebac 1,68 + 0,07 EFa 1,54 + 0,04 Eabc 1,66 + 0,03 GHIab 1,51+ 0,05 Ebc
98 1,39 + 0,04 EFb 1,55+0,01 Ea 1,56 £ 0,05 GHa 1,50 + 0,04 Eab 1,55+ 0,06 Ia 1,50+ 0,03 Eab
112 1,42 £ 0,04 EFd 1,53 £ 0,02 Ec 1,58 + 0,02 FGHbc 1,61 £ 0,02 DEab 1,68 + 0,03 FHIGa 1,58+ 0,02 DEbc
126 1,45+ 0,03 EFc 1,54 £ 0,02 Ebc 1,63 £ 0,07 FGab 1,64 £ 0,02 DEab 1,72 .+ 0,01 FGHa 1,57+ 0,08 DEabc
140 1,69 £ 0,05 BCb 2,01 £ 0,04 Ba 1,97 £ 0,02 BCa 1,96 £ 0,08 ABCa 2,02+ 0,02 BCa 1,97,+£ 0,03 Ca
168 1,71 £ 0,06 BCb 1,89 +£ 0,05 Cb 1,84 £ 0,04 Db 2,16 £ 0,10 Aa 2,11+ 0,06 Ba 2,10+ 0,03 ABa
196 1,72 £ 0,03 BCb 1,83 +£ 0,02 CDa 1,86 £ 0,02 CDa 1,82 £ 0,05 BCDa 1,86 = 0,02 DEa 1,90+ 0,02 Ca
224 1,87 £ 0,05 Ac 2,15+ 0,05 Ab 2,20 £ 0,05 Aab 2,08 £ 0,02 BAb 2,30 £ 0,04 Aa 2,19+ 0,04 Aba
252 1,76 + 0,04 ABb 2,07 + 0,03 Aba 2,05+ 0,07 Ba 2,05+ 0,04 BAa 2,09+ 0,12 BCa 1,99+ 0,03 BCa
280 1,71 £ 0,05 BCab 1,61 £ 0,01 Eb 1,69 + 0,05 EFab 1,76 £ 0,05 CDEa 1,78 + 0,01 EFGa 1,66+ 0,06 Dab

*: Ortalama =+ standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




4.2 Farkh Sicaklhiklarda Depolanan Findigin Serbest Yag Asitligindeki Degisim

Hidrolitik acilagsma, enzimler (lipaz, esteraz, peroksidaz) tarafindan katalizlenen lipit
oksidasyon reaksiyonlaridir. Kavurma, lipaz aktivitesini biiylik 0Ol¢lide azaltip,
peroksidaz aktivitesini yavaslatmasina ragmen; esteraz 1siya dayamikhidir ve

kavurmadan sonra bile hala aktif olabilir (Ozdemir et al. 2001b).

Taze findikta kurutma islemi uygun sekilde yapilmazsa % 90 nispi nemde, kiif
gelisiminin de tesvik edilerek 2 hafta iginde serbest yag asitliginin % 1’in {izerine ¢iktig1
bildirilmistir (Kinderlerer and Johnson 1992, Sipahioglu and Heperkan 2000). Ancak
kavurma sonrasinda, findiktaki su miktar1 azaldigi1 ve enzimler inaktif hale geldigi i¢in
uzun siireli depolamalar sonrasinda bile serbest yag asitliginin ¢ok fazla yiikselmedigi
belirlenmistir (Sekil 4.4, 4.5, 4.6). Serbest yag asitligi degerleri incelendiginde genel

olarak inisli ¢ikigh bir seyir hali goriilmektedir.
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.4 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince serbest yag asitligi
degerlerindeki degisim
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Cizelge 4.4 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince serbest yag asitligi degerleri, %

Depolama

siiresi Uygulamalar (Xort + SE)

(giin)

R \W4 WL WLS WLC WLT

0 0,74 £ 0,03 ABb 0,84 £ 0,03 ABCa 0,73 £0,01 BCDEb 0,68 + 0,03 ABCbc 0,61 £0,03 ABCc 0,62 +0,01 ABCDEc
2 0,77 £ 0,04 Aab 0,91 £0,08 Aa 0,90 £ 0,08 Aa 0,68 £0,01 ABCb 0,65 + 0,02 ABCb 0,66 + 0,02 ABCb
4 0,58 +0,01 DEFGed | 0,85+ 0,09 ABa 0,76 + 0,03 BCDEab | 0,70 % 0,06 ABbc 0,58 +0,01 ABCDcd | 0,54 + 0,02 EFGd
6 0,64 £ 0,01 BCDEa 0,70 £ 0,05 CDEa 0,68 £ 0,03 DEFa 0,61 0,03 BCDEFa |0,64 + 0,04 ABCa 0,63 = 0,04 ABCDa
8 0,60 + 0,01 CDEFGc 0,86 +£0,02 ABa 0,71 £ 0,02 CDEFb 0,66 + 0,01 BCDbc 0,70 + 0,06 Ab 0,68 + 0,03 ABbc
10 0,71 £ 0,04 ABCa 0,68 + 0,03 DEab 0,80 = 0,08 ABCDa 0,55 + 0,04 DEFbc 0,54 + 0,05 BCDbc 0,49 £ 0,02 GHc
12 0,74 +£ 0,13 ABab 0,75 + 0,05 BCDEab | 0,84 + 0,06 ABCa 0,67 + 0,05 BCab 0,71 £ 0,08 Aab 0,58 + 0,05 CDEFb
14 0,52 £ 0,03 EFGbcd 0,61 + 0,02 DEab 0,63 + 0,06 EFa 0,55+ 0,01 DEFabc 0,46 £ 0,01 Dcd 0,45+0,02 Hd
16 0,50 £ 0,02 Gb 0,66 £ 0,07 DEa 0,59 £ 0,01 Fab 0,60 + 0,03 BCDEFab | 0,65 + 0,08 ABCa 0,60 + 0,02 BCDEFab
18 0,63 £ 0,02 BCDEFab | 0,63 + 0,05 DEab 0,75 £ 0,04 BCDEa 0,57 = 0,06 CDEFb 0,52 £ 0,05 CDb 0,56 + 0,04 DEFGb
20 0,52 £ 0,01 FGed 0,66 £ 0,04 DEDb 0,75 £ 0,03 BCDEa 0,59+ 0,01 CDEFc 0,52 +0,01 CDd 0,57 £ 0,02 DEFGcd
22 0,73 £ 0,06 Aba 0,76 £ 0,04 BCDa 0,79 £ 0,03 ABCDa 0,52 £0,01 Fc 0,61 £ 0,02 ABCbc 0,62 £ 0,01 ABCDEDb
24 0,60 + 0,02 CDEFGbce | 0,75 + 0,08 BCDab 0,85+0,07 ABa 0,64 + 0,02 BCDEbc | 0,56 + 0,05 BCDc 0,57 + 0,03 DEFGc
26 0,65+ 0,01 BCDa 0,65 + 0,01 DEb 0,59+ 0,01 Fb 0,54 £ 0,03 EFc 0,53 £0,02 CDc 0,52 + 0,01 FGHb
28 0,70 £ 0,03 ABCa 0,63 + 0,04 DEab 0,70 + 0,05 DEFa 0,53 £0,01 EFb 0,67 + 0,06 ABa 0,59 + 0,02 CDEFab
30 0,53 £0,01 EFGc 0,61 £0,02 Ebc 0,59 £ 0,02 Fbc 0,78 £ 0,09 Aa 0,70 £ 0,07 Aab 0,68 + 0,05 Aabc

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




Bir ¢calismada, Tombul findik ¢esidine uygulanan farkli kurutma sicakliklarinin (35, 40
ve 45 °C) serbest yag asitligi iizerine etkili olmadigi, dolayisiyla acilasmaya olan

dayamklihgm etkilemedigi belirlenmistir (Ozdemir et al. 2002).

Islenmis i¢ findik standardi (TS-1917)’na gore serbest yag asitligi, yeni {iriin 1. simf
findiklarda en fazla %1 olarak belirlenmistir. Bu c¢aligmada da findik 6rneklerinin
serbest yag asitligi bu deger paralelindedir. U¢ depolama sicakhiginda da 6rneklerdeki

serbest yag asitligi degeri 1’ in altinda kalmistir (Cizelge 4.4, 4.5, 4.6).
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.5 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince serbest yag asitligi
degerlerindeki degisim
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Cizelge 4.5 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince serbest yag asitligi degerleri, %

Depolama

siiresi Uygulamalar (Xort + SE)

(giin)

R w WL WLS WLC WLT

0 0,74 £ 0,03 ABb 0,84 +£ 0,03 Aa 0,73 £ 0,01 ABb 0,68 £ 0,03 Abc 0,61 + 0,03 CDEc 0,62 £ 0,01 CDc¢
14 0,57 £ 0,03 EFa 0,58 £ 0,04 DEa 0,64 £ 0,05 BCDa 0,60 + 0,03 BCa 0,59+ 0,01 DEa 0,58 +£ 0,03 DEa
28 0,69 £ 0,06 BCa 0,71 £ 0,02 Ba 0,66 £ 0,02 ABCDab 0,57+ 0,01 BCDb 0,72 £ 0,02 ABa 0,58 +£ 0,03 DEb
42 0,57 £ 0,04 Fab 0,57 £ 0,02 DEab 0,59 £ 0,07 DEab 0,50+ 0,01 Db 0,61 + 0,04 CDEab 0,67 £ 0,04 BCa
56 0,68 £ 0,01 BCDa 0,54 £ 0,01 Ec 0,60 £ 0,01 CDEb 0,56+ 0,01 CDbc 0,59 £ 0,03 DEbc 0,56 £ 0,01 Ebc
70 0,66 + 0,02 BCDEDb 0,66 £ 0,02 BCb 0,68 £ 0,03 ABCDb 0,68 £ 0,01 Ab 0,77 £ 0,02 Aa 0,65+0,01 Cb
84 0,61 £0,01 CDEFd 0,82 £ 0,01 Aa 0,68 + 0,01 ABCc 0,68 £0,01 Ac 0,75+ 0,01 Ab 0,75+ 0,02 Ab
98 0,62 + 0,01 CDEFb 0,63 £ 0,01 CDb 0,52+ 0,01 Ed 0,58 £ 0,01 BCc 0,68 £ 0,01 BCa 0,64 £ 0,01 Cb
112 0,60 + 0,01 EFDa 0,53 £ 0,01 Ebc 0,52+ 0,02 Ec 0,58 £ 0,03 BCab 0,55 £ 0,02 Eabc 0,45+0,01 Fd
126 0,80 +£ 0,03 Aa 0,70 £ 0,01 Bbc 0,64 £ 0,01 ABCDbcd 0,63 £ 0,03 ABcd 0,58 £0,01 DEd 0,71 £0,01 ABb
140 0,72+ 0,01 Aba 0,67 £ 0,01 BCbc 0,73+ 0,03 Aa 0,69 + 0,01 Aab 0,65 £ 0,01 BCDc¢ 0,72 £ 0,01 ABab

*: Ortalama + standart hata

A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Aynm satir igcinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
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Sekil 4.6 24°C sicaklikta yapilan depolama siiresince serbest yag asitligi degerlerindeki

degisim

Sonug olarak, li¢ depolama sicakliginda da kaplama materyalinin serbest yag asitligi

lizerine ¢ok Onemli bir etkisinin olmadig1 ve genel olarak dalgali bir seyir izledigi

goriilmektedir. Bunun temel sebebi, findiktaki rutubet miktarinin ¢ok fazla olmamasidir.

Diger bir ifade ile sicakligin serbest yag asitlerinin olusumu iizerine dnemli bir etkisi

goriilmemistir. Bu durum yukarida da belirtildigi gibi diger literatiir bilgileriyle

paralellik gostermektedir.
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Cizelge 4.6 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince serbest yag asitligi degerleri, %

Depolama

siiresi Uygulamalar (Xort = SE)

(giin)

R \% WL WLS WLC WLT
0 0,62+ 0.01DEFGa 0,59 + 0,02 CDa 0,60 £ 0,05 BCDa 0,59 + 0,05 DEFGa 0,62 + 0,02 DEFGa 0,62 + 0,04 BCa

14 0,66 = 0,02 ECDc 0,67 +£ 0,02 BCDc 0,66 = 0,02 BCDc 0,90 +0,02 Aa 0,76 £ 0,03 BCb 0,92+ 0,04 Aa
28 0,74 + 0,05 BCa 0,67 £ 0,03 BCDa 0,93+0,16 Aa 0,68 £0,01 CDa 0,67 = 0,04 CDEa 0,72 +£0,02 ABCa
42 0,59 + 0,01 EFGb 0,57 +0,01 CDb 0,60 = 0,04 BCDb 0,87 0,06 Aa 0,62 + 0,02 DEFGb 0,77 +£0,02 ABa
56 0,57 + 0,06 EFGba 0,56 + 0,02 CDba 0,61 +£0,02 BCDa 0,49 +£0,01 Gb 0,58 + 0,02 DEFGba 0,61 +£0,04 BCa
70 0,72 + 0,04 BCDba 0,78 £0,07 Ba 0,72+ 0,01 Bba 0,60 = 0,02 DEFGc 0,62 + 0,01 DEFGbc 0,65 £ 0,03 BCbe
84 0,58 + 0,03 EFGba 0,60 + 0,01 CDba 0,54 + 0,03 CDb 0,79 + 0,05 ABba 0,91 + 0,05 Aba 0,94 £ 0,21 Aa
98 0,71 £ 0,04 BCDa 0,70 £ 0,11 BCa 0,60 + 0,03 BCDa 0,64 + 0,06 CDEFa 0,69 + 0,07 BCDa 0,64 + 0,01 BCa
112 0,58 + 0,02 EFGba 0,54 + 0,01 Dbc 0,58 +£ 0,01 BCDa 0,51 +£0,01 Ge 0,55 + 0,02 FGbac 0,58 +£0,01 BCa
126 0,62 + 0,04 DEFGba 0,63 + 0,04 CDa 0,61 +£0,01 BCDba 0,55+ 0,01 EFGbac 0,53 +£ 0,02 Ge 0,55+ 0,01 Cbc
140 0,53 +£0,01 Ge 0,63 £ 0,02 CDb 0,72 +0,01 BCa 0,54 +£ 0,01 EFGe 0,57 +£ 0,02 EFGce 0,54+ 0,01 Cc
168 0,55+0,01 FGb 0,58 £0,01 CDb 0,63 £0,01 BCDa 0,54 +£0,01 FGb 0,64 + 0,02 DEFGa 0,63 +£0,02 BCa
196 0,79+ 0,01 ABc 0,98 £0,01 Aa 0,92+ 0,01 Ab 0,65+ 0,01 CDEFe 0,68 £0,01 BCDd 0,67 +0,01 BCed
224 0,56 +0,01 FGb 0,55+0,01 Db 0,50 +0,01 Db 0,74 £ 0,01 BCa 0,78 = 0,04 Ba 0,73 +£0,02 ABCa
252 0,86+ 0,01 Aa 0,68 £0,01 BCDc 0,66 = 0,02 BCDc 0,72 £ 0,03 BCbc 0,65 + 0,03 CDEFc 0,78 £0,01 ABb
280 0,65 + 0,03 CDEFa 0,59+ 0,01 CDa 0,58 £0,01BCDa 0,65 + 0,05 CDEa 0,64 + 0,03 DEFa 0,68 = 0,05 BCa

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir igcinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




4.3. Farkh Sicakliklarda Depolanan Findigin Konjuge Dien Degerindeki Degisim

Farkli kaplama materyallerinin, birincil oksidasyon iiriinleri olan konjuge dienlerin
olusumu iizerine etkisi, 232 nm’ deki UV absorpsiyon degerlerindeki degisim izlenerek

belirlenmistir.
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.7 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince konjuge dien degerlerindeki
degisim

Dien degerleri, depolama boyunca gerceklesen oksidasyonu en iyi sekilde ortaya
koymustur. Sekil 4.7°den goriilecegi gibi biitiin 6rneklerde depolama boyunca konjuge
dien degerleri artis gostermistir. Ilk giinlerde aym depolama siiresinde kaplama
materyalleri arasinda istatistik olarak onemli bir farklilik yok iken, son giinlerde
uygulamalar arasindaki farklilik belirgin hale gelmistir. Baglangigta 1,38 ile en yiiksek
degere sahip olan WLS, depolama sonunda da 5,73 degeri ile en yiiksek degere
ulagmistir (Cizelge 4.7). 30 giinliik depolama sonunda R, W ve WL o6rnekleri arasinda
istatistik olarak 6nemli bir farklilik olmazken, diger 6rneklere gore daha diisiik konjuge

dien degerleri gostermislerdir.
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Cizelge 4.7 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince 232 nm’deki UV absorpsiyon degerleri

Depolama
siiresi (giin)

Uygulamalar (Xort + SE)*

R W WL WLS WLC WLT
0 1,23+ 0,01 Gbc 1,19+ 0,03 Ebcd 1,14 £ 0,04 Gd 1,38 £0,01 Ja 1,27 +0,04 Lb 1,18 0,01 Hed
2 1,27 40,02 Gb 1,23 +0,02 DEb 1,15+ 0,02 Gb 1,60 0,01 a 1,53 40,13 Ka 1,21+ 0,02 Hb
4 1,39 + 0,07 FGed 1,30 + 0,03 Dede 1,22+ 0,01 FGe 1,89 + 0,05 Hla 1,63 £ 0,07 JKb 1,50 + 0,03 Gbe
6 1,51 £0,01 Fc 1,30 + 0,03 DEd 1,33 +£0,02 Fd 2,25 + 0,04 GHa 1,79 £ 0,03 b 1,81 0,03 Fb
8 1,78 £ 0,04 Ec 1,46 + 0,03 CDEd 1,51 +0,06 Ed 2,53 +£0,06 Ga 2,00 £ 0,04 Tb 2,03 + 0,02 EFb
10 1,90 + 0,05 Ecd 1,76+ 0,07 BCDde | 1,59 + 0,07 Ee 3,02+0,12 Fa 2,29+0,03 Hb 2,08 + 0,14 DEbc
12 1,92 0,01 DEc 1,88 + 0,02 ABCc 1,78 £ 0,02 Dc 3,19+ 0,03 Fa 2,46+ 0,06 Hb 2,28 £0,12 Db
14 1,85+0,15 Ed 1,73 £0,02 BCDEd | 1,87 0,08 Dd 3,68+0,01 Ea 2,85+0,13 Gb 2,56 £ 0,08 Cc
16 2,63£0,15 Ac 2,05+ 0,05 ABd 1,81 £ 0,06 Dd 3,68+0,15 Ea 3,03 + 0,02 FGb 2,68+ 0,10 Cc
18 2,19+ 0,08 BCdc 1,46 + 0,65 CDEd 1,85+ 0,03 Ddc 3,97+0,13 Ea 3,28+ 0,13 EFab 2,56 + 0,06 Cbe
20 2,15+0,07 CDd 2,00+ 0,05 ABCd 2,06+ 0,08 Cd 4,06 + 0,36 Ea 3,30+ 0,09 Eb 2,78+ 0,03 Cc
22 2,33+ 0,08 BCd 2,24 +0,10 ABd 2,24 +0,09 Bd 4,58 0,16 Da 3,94+ 0,13 Db 3,24+0,17 Be
24 2,34+0,11 BCd 2,25+ 0,07 ABd 2,33+ 0,03 ABd 4,68+0,11 CDa 4,11+0,11 Db 3,23+ 0,05 Be
26 2,39+ 0,04 Bd 2,38 +£0,04 Ad 2,36+ 0,05 ABd 5,00+ 0,02 BCa 4,39+ 0,14 Cb 3,43+ 0,09 ABc
28 2,38+ 0,03 BCd 2,40+ 0,02 Ad 2,42 +0,04 Ad 5,29+0,16 Ba 4,70 £ 0,05 Bb 3,55+ 0,10 Ac
30 2,41+0,11 ABd 2,42+0,13 Ad 2,45+0,07 Ad 5,73+0,12 Aa 4,97 £ 0,05 Ab 3,61 0,01 Ac

*: Ortalama =+ standart hata
A, B : Aynu siitun i¢inde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.8 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince konjuge dien degerlerindeki
degisim

Sekil 4.8 den goriildiigii gibi 40 °C sicaklikta da WLS ve WLC o6rnekleri digerlerine
gore daha yiiksek konjuge dien degerlerine sahiptir. Bunun nedeni arastirilirken ugucu
yaglarin kaplama cozeltisine ilave edilmeden 6nce konjuge dien degerleri belirlenmis ve
bu degerlerin oldukea yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu 6zelliklerinden dolayr hem
baslangi¢ta, hem de depolama boyunca bunlarin kullanildig1 findiklar digerlerine gore

daha yiiksek degerler gostermislerdir.

Bu sicaklikta depolama sonunda da W, WL ve WLT o6rneklerinin digerlerinden daha
diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince 232 nm’deki UV absorpsiyon degerleri

Depolama

siiresi Uygulamalar (Xort = SE)*

(giin)

R W WL WLS WLC WLT

0 1,23 £ 0,01 Ibc 1,19 £+ 0,03 Hbcd 1,14 £ 0,04 Dd 1,38 +£0,01 Ha 1,27 £ 0,04 Hb 1,18 £ 0,01 Kdc
14 1,44 £ 0,03 Hb 1,36 £ 0,02 Gb 1,28 £ 0,02 Db 1,67+ 0,01 Ga 1,71 £ 0,21 Ga 1,40 £ 0,01 Jb
28 1,55+ 0,01 GHe 1,53 + 0,01 Fc 1,56 £ 0,01 Cc 2,39+ 0,13 Fa 2,29 +0,03 Ea 2,00+ 0,01 Hb
42 1,69 + 0,01 Ge 1,79+ 0,01 Ed 1,66 + 0,02 Ce 2,50+ 0,02 Fa 1,98 + 0,01 Fb 1,86 + 0,01 Ic
56 2,12+ 0,01 Fd 2,05 + 0,06 Dde 1,99 £ 0,01 Be 3,00+ 0,02 Ea 2,61+ 0,01 Db 2,26 + 0,01 Ge
70 2,03 + 0,04 Fc 2,14 + 0,02 CDc 2,04 + 0,04 Be 3,27+ 0,09 Da 2,68 + 0,09 Db 2,52+ 0,02 Fb
84 2,35+ 0,07 Eb 2,61+ 0,07 Ab 2,64 + 0,22 Ab 3,38+ 0,03 Da 3,10+ 0,01 Ca 2,57+ 0,01 Eb
98 2,71 + 0,02 Dd 2,22 +0,03 Cf 2,50+ 0,01 Ae 3,78+0,01 Ca 3,28 £ 0,02 BCb 2,90 + 0,01 Dc
112 3,06 £ 0,02 Cc 2,35+ 0,04 Bf 2,52+ 0,01 Ae 3,97+0,01 Ca 3,47+ 0,01 ABb 2,97+0,01 Cd
126 3,48+ 0,02 Bb 2,38 +0,07 Be 2,53 +0,01 Ad 4,24 £ 0,02 Ba 3,55+0,01 Ab 3,16 £ 0,01 Bc
140 3,91+£0,10 Ab 2,37+ 0,01 Be 2,56 £ 0,02 Ad 4,68 £ 0,05 Aa 3,58 £ 0,05 Ac 3,36 £ 0,01 Ad

*: Ortalama =+ standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir i¢inde farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.9 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince konjuge dien degerlerindeki
degisim

Depolama sicakligi 24 °C iken, diger depolama sicakliklarinda oldugu gibi dien
degerindeki en 6nemli artis WLS 6rneginde olmustur (Sekil 4.9, Cizelge 4.9).

Sonug olarak, depolama sicakligi azaldik¢a ulagilan dien degeri diismekte yani dien

konjugasyonu azalmakta ve uygulamalar arasindaki farkliliklar da azalmaktadir.

Bu calismada, kaplama materyali olarak ugucu yaglarin findikta kullaniminin lipit
oksidasyonunu engellemedigi goriilmiistiir. Benzer sekilde Oussalah ef al. (2004) da,
yenilebilir filmlere ilave ettikleri ugucu yaglarin, yag orneklerini lipit oksidasyonuna

kars1 korumadigini belirlemislerdir.
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Cizelge 4.9 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince 232 nm’deki UV absorpsiyon degerleri

Depolama

siiresi Uygulamalar (Xort + SE)*

(giin)

R W WL WLS WLC WLT
0 1,13+ 0,01 Jd 1,09+ 0,01 He 1,16 £ 0,01 EFd 1,36 £ 0,01 Ha 1,33 + 0,02 HIb 1,19+ 0,01 Jc

14 1,25+ 0,01 GHIJb 1,22 £ 0,01 FGceb 1,22 + 0,02 DEbc 1,31+ 0,01 Ha 1,29+ 0,02 Ia 1,19+ 0,01 Jc
28 1,31 £ 0,06 FGHIc 1,33 £ 0,05 EFcb 1,33 £ 0,05 DEbc 1,76 £ 0,01 DEa 1,75 £ 0,04 Da 1,46+ 0,01 FGHb
42 1,63 £ 0,02 BCab 1,43 £ 0,02 DEb 1,46 + 0,06 Dab 1,82+ 0,12 Da 1,44 = 0,08 FGHab 1,52+ 0,22 EFGHba
56 1,22 £ 0,06 HlJced 1,15+ 0,03 GHd 1,29 £ 0,07 DEbc 1,52 £ 0,04 Ga 1,40 £ 0,01 GHIab 1,37+ 0,01 HIJb
70 1,19+ 0,08 IJb 1,15+ 0,07 GHb 1,13 £ 0,03 EFb 1,35+ 0,01 Ha 1,34 £ 0,02 [Ha 1,27+ 0,02 1Jba
84 1,57 £ 0,07 BCDab 1,54 + 0,03 DCab 1,45 + 0,03 DFb 1,64 + 0,06 Fa 1,63 + 0,01 DEa 1,47+ 0,02 FGHb
98 1,40 £ 0,03 DEFGb 1,38 £ 0,05 Eb 1,41 £ 0,03 Db 1,62 £ 0,02 FGa 1,47 + 0,04 FGab 1,41 £ 0,10 GHIb
112 1,59 + 0,12 BCbc 1,51 £ 0,06 CDb 1,52 + 0,06 CDb 1,65 + 0,03 EFc 1,63 + 0,05 DEc 1,66 + 0,01 DEc
126 1,37 £ 0,03 EFGHc 1,54 + 0,03 CDbc 1,54 + 0,02 CDbc 1,74 £ 0,05 DEFa 1,53 +£ 0,09 EFbc 1,63 £ 0,06 DEFab
140 1,29+ 0,01 GHIJd 1,44 + 0,03 DEc 1,27 +0,01 DEd 1,70 £ 0,01 DEFa 1,62+ 0,01 Eb 1,59 £ 0,03 EFGb
168 1,50+ 0,01 BCDEcd 1,44 + 0,01 DEd 1,58 + 0,01 BCbc 1,78 £ 0,04 Da 1,64 + 0,06 DEb 1,50+ 0,01 EFGHcd
196 1,46 + 0,04 CDEFe 1,57+ 0,01 Cd 1,53 +£ 0,01 CDde 1,95+ 0,02 Ca 1,87+ 0,02 Cb 1,78 £ 0,02 CDc
224 1,65 + 0,03 Be 1,74 + 0,02 Be 1,65 + 0,02 Be 2,21+ 0,09 Ba 2,06 + 0,08 Bab 2,02 + 0,02 ABb
252 1,59+ 0,12 BCb 1,60+ 0,12 Cb 1,58 +£ 0,01 BCb 1,98 £ 0,05 Ca 1,95+ 0,11 BCa 1,94 +£ 0,03 BCa
280 1,93 £ 0,04 Ac 1,96 £ 0,03 Ac 2,03 £ 0,043 Ac 2,42+ 0,01 Aa 2,21 +£0,02 Ab 2,18 £ 0,09 Ab

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Aym satir i¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




4.4 Farkh Sicakliklarda Depolanan Findigin Konjuge Trien Degerindeki Degisim

Aldehit ve keton gibi ikincil oksidasyon iiriinlerinin olusumu, 270 nm’de UV

absorpsiyonu ile dogru orantilidir (Bandoniene et al. 2002).

Sekil 4.10’dan da goriilecegi gibi, depolama boyunca absorpsiyon inisli ¢ikislt bir
sekildedir. Bunun nedeni, trien konjligasyonunun stabil olmamasi, yani olusan ikincil

tiriinlerin siirekli parcalanarak yeniden olusmasidir.

Her ii¢ depolama sicakliginda da, WLC 0Orneginin en yiiksek degerlere sahip oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.10, 4.11, 4.12). Bu sonug, ugucu yagin kendisinden
kaynaklanmaktadir. Tar¢in yaginda yapilan spektrofotometrik analizler sonucu konjuge
trien degerinin c¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla bu yagin ilave edildigi

filmlerle kaplanan findiklarda da trien degeri 0. giinden itibaren c¢ok yliksek

bulunmustur.
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.10 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince konjuge trien degerlerindeki
degisim
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Cizelge 4.10 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince 270 nm’deki UV absorpsiyon degerleri

Depolama
siiresi Uygulamalar (Xort = SE)*
(giin)
R W WL WLS WLC WLT
0 0,09 £ 0,02 Cbe 0,08 + 0,02 DEFc 0,06 + 0,01 CDEc 0,14 + 0,01 GHb 0,49 + 0,03 ABCa 0,11 + 0,02 FGHbc
2 0,11+0,02 Cb 0,11 + 0,03 DEFb 0,09 + 0,02 CDb 0,15+ 0,01 GHb 0,38 £ 0,09 CDEFa 0,09+ 0,01 Hb
4 0,41 +£ 0,33 ABab 0,15+ 0,01 CDab 0,06 + 0,02 CDEb 0,28 + 0,01 CDEFab 0,49 + 0,05 ABCa 0,21 + 0,02 BCDEFGab
6 0,04+0,01 Cd 0,04 +£ 0,01 Fd 0,04+0,01 Ed 0,19+ 0,01 FGHc 0,39 + 0,02 CDEFa 0,27 £ 0,01 BCb
8 0,14 +£ 0,02 BCb 0,10+ 0,01 DEFb 0,10+ 0,01 BCDb 0,12 £ 0,03 Hb 0,25+ 0,01 Fa 0,23 +£0,01 BCDEa
10 0,16 £ 0,03 BCc 0,26 + 0,04 ABbc 0,08 £ 0,03 CDEc 0,43 £ 0,09 ABab 0,61 +0,09 Aa 0,43+0,11 Aab
12 0,23 £ 0,03 ABCb 0,23 £ 0,01 BCb 0,15+0,01 Bc 0,26 £ 0,02 DEFGb 0,32+ 0,01 EFa 0,16 + 0,02 CDEFGHc
14 0,15+ 0,04 BCe 0,30 £ 0,03 ABcd 0,23 £ 0,03 Ade 0,50+ 0,07 Aab 0,61 £ 0,03 ABa 0,42+ 0,01 Abc
16 0,44 + 0,04 Aa 0,31+0,01 Ab 0,08 + 0,01 CDEc 0,24 + 0,05 EFGHb 0,48 + 0,04 ABCDa 0,10+ 0,02 GHc
18 0,14 + 0,04 BCdc 0,23 £ 0,06 BCbcd 0,08 £ 0,01 CDEd 0,40 £ 0,07 ABCab 0,46 + 0,09 BCDEa 0,28 £ 0,06 Babc
20 0,12+ 0,01Ccd 0,09 £ 0,03 DEFcd 0,07 £ 0,01 CDEd 0,21 £+ 0,03 FGHb 0,33 + 0,02 DEFa 0,14+ 0,01 DEFGHc
22 0,10 + 0,03 Cbc 0,04 +£ 0,01 EFc 0,05 + 0,02 DEbc 0,25 + 0,03 DEFGHa 0,31+ 0,05 Fa 0,14 + 0,03 EFGHb
24 0,16 £ 0,01 BCc 0,11+ 0,01 DEFd 0,09 £ 0,01 CDd 0,37 £ 0,02 BCDa 0,40 £ 0,01 CDEFa 0,26 £ 0,02 BCDb
26 0,11+0,01 Cd 0,10+ 0,01 DEFd 0,11 +0,01 BCd 0,22 £ 0,01 EFGHb 0,39 £ 0,01 CDEFa 0,19+ 0,01 BCDEFGHc
28 0,15+ 0,01 BCd 0,12+ 0,01 DEe 0,08 £ 0,01 CDEf 0,24 £ 0,01 EFGHb 0,32+ 0,01 EFa 0,20 + 0,01 BCDEFGe
30 0,07 +0,01 Cc 0,10 £ 0,02 DEFc 0,07 £ 0,02 CDEc 0,34 £ 0,02 BCDEa 0,38 £ 0,05 CDEFa 0,22 + 0,03 BCDEFb

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Aym satir igcinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.11 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince konjuge trien degerlerindeki
degisim

40 °C sicaklikta depolama boyunca konjuge trien degerleri incelendiginde WLC
orneginde azalma, diger orneklerde ise artis goriilmektedir (Sekil 4.11). 140 giinliik
depolama siiresi sonunda W Orneginde (0,15) en diisiik deger goze ¢arparken, diger
ornekler arasinda her ne kadar istatistik olarak 6nemli bir farklilik olmasa da WLC

orneginde (0,34) en yiiksek deger belirlenmistir (Cizelge 4.11)
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Cizelge 4.11 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince 270 nm’deki UV absorpsiyon degerleri

Depolama

siiresi Uygulamalar (Xort + SE)*

(giin)

R w WL WLS WLC WLT

0 0,09 + 0,02 Dbc 0,08 £ 0,02 Ge 0,06 + 0,01 Dc 0,14+ 0,01 CDb 0,49 +£ 0,03 Aa 0,11 0,02 DEbc
14 0,13+ 0,01 Db 0,12 £ 0,01 EFGb 0,04 £ 0,01 Dc 0,11+0,01 Db 0,47 £ 0,03 ABa 0,13+ 0,01 Db
28 0,07 £ 0,01 Dd 0,08 £ 0,01 Gd 0,08 £ 0,01 Dd 0,22 £ 0,02 BCb 0,46 £ 0,01 ABa 0,15+ 0,02 D¢
42 0,06 £ 0,01 Dc 0,09 £ 0,01 FGe 0,08 £ 0,02 Dc 0,19+ 0,01 BCDb 0,29+ 0,01 Ea 0,07 £ 0,01 Ec
56 0,19+ 0,01 DCc 0,20 £ 0,01 Bbc 0,19+ 0,01 Cbc 0,24 £ 0,01 Bb 0,49 £ 0,02 ABa 0,19+ 0,02 Cbe
70 0,19+ 0,01 DCb 0,17 £ 0,03 BCDb 0,16 £0,03 Cb 0,23 +£0,03 Bb 0,43+ 0,03 BCa 0,24 £ 0,02 BCb
84 0,52 £ 0,05 Aa 0,41 £ 0,02 Abc 0,46 £ 0,01 Aab 0,36 £ 0,05 Adc 0,45+ 0,01 ABabc 0,29+ 0,01 Ad
98 0,37 + 0,05 Bab 0,18+ 0,01 BCc 0,27 + 0,05 Bbc 0,25+ 0,01 Bc 0,38 £ 0,01 CDa 0,25+ 0,01 Be
112 0,34 + 0,04 Ba 0,13 £ 0,01 DEFd 0,27 £ 0,01 Bbc 0,22 £ 0,01 BCc 0,31+ 0,01 Eab 0,23 £0,02 BCc
126 0,31+ 0,07 BCab 0,14 £ 0,01 CDEc 0,25+ 0,01 Babc 0,24 £ 0,01 Babc 0,33+ 0,01 DEa 0,22 £ 0,01 BCbc
140 0,27 £ 0,06 BCa 0,15+ 0,01 CDEb 0,27 £ 0,01 Ba 0,27 £ 0,05 Ba 0,34 £ 0,02 DEa 0,26 +£0,01 ABa

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayn satir iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




Sekil 4.12’de goriildiigii {lizere, diger sicakliklardaki gibi inisli c¢ikish bir seyir
gozlenmektedir. Depolama sirasinda (24 °C’ da), yiiksek baslangi¢c degerine sahip olan
WLC 06rnegi ile diger uygulamalar arasindaki farklilik agik bir sekilde goriilmektedir.
Depolamanin 224. giiniinden itibaren tiim drneklerdeki konjuge trien degerleri istatistik

olarak artmistir (Cizelge 4.12).

Her ¢ sicaklikta da, konjuge dien degerlerinde oldugu gibi, depolama sicakligi
azaldikca ulasilan absorpsiyon degeri diismektedir. Farkli sicakliklarda yapilan
depolama boyunca, aymi gilinlerdeki degerler kiyaslanirsa WLC disindaki tiim
orneklerde sicaklikla konjugasyonun arttig1 goriilmektedir. Ornegin; depolamanin 70.
glinlinde konjuge trien degerleri 40 °C’da depolamada R, W, WL, WLS ve WLT
orneklerinde sirastyla 0,19, 0,17, 0,16, 0,23, 0,24 iken 24 °C’ da 0,08, 0,06, 0,06, 0,08,

0,06 olarak bulunmustur.
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.12 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince konjuge trien degerlerindeki
degisim
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Cizelge 4.12 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince 270 nm’deki UV absorpsiyon degerleri

Depolama
siiresi (giin)

Uygulamalar (Xort = SE)*

0
14
28
42
56
70
84
98

112
126
140
168
196
224
252
280

R W WL WLS WLC WLT

0,09 + 0,02 BCDEbc 0,08 + 0,02 EFc 0,06 + 0,01 DEFc 0,14 + 0,01 BCDEFGb 0,49+ 0,03 Aa 0,11 0,02 ABbc
0,16 £ 0,01 ABb 0,12 £ 0,02 CDcb 0,11+ 0,02 BCDc 0,09 £ 0,02 FGHIcd 0,38 + 0,02 BCDEa 0,06 0,01 CDd
0,06 £ 0,01 CDEFc 0,04 +£0,01 Fc 0,07 +0,01 DEFc 0,15+ 0,01 BCDEFb 0,38 +£ 0,02 BCDEa 0,12+ 0,01 ABCDb
0,08 + 0,02 BCDEFcb 0,07 £ 0,02 EFc 0,10+ 0,01 CDEcb 0,13 £ 0,03 CDEFGHb 0,28 £ 0,01 GHa 0,06 + 0,01 CDc
0,02 +£0,01 Fc 0,03 +£0,01 Fc 0,02 +£0,01 Fe 0,14 + 0,02 BCDEFGb 0,34 + 0,02 DEFGa 0,15+0,01 ABCb
0,08 + 0,04 BCDEFb 0,06 + 0,01 EFb 0,06 + 0,03 DEFb 0,08 + 0,01 HIJb 0,31 +£0,01 FGHa 0,06 £ 0,01 CDb
0,18 + 0,05 Acb 0,20+ 0,02 ABb 0,09+ 0,01 DEc 0,19 + 0,05 Becb 0,47 £0,04 Aa 0,13 + 0,02 ABCDcb
0,14 + 0,02 ABCDba 0,10+ 0,01 DEb 0,12+ 0,01 BCDb 0,09 + 0,02 GHIb 0,21 £0,04 1a 0,06 £ 0,05 CDb
0,04 + 0,01 EFc 0,04 £0,01 Fc 0,17+0,03 Bb 0,02+ 0,01 Je 0,31+ 0,01 FGHa 0,05 £ 0,02 Dc
0,12+ 0,01 ABCDEc 0,18+ 0,01 ABcb 0,17+ 0,03 Becb 0,17+ 0,01 BCDcb 0,40 = 0,03 BCDa 0,19 £ 0,02 ABb
0,07 £ 0,01 CDEFb 0,09 £ 0,01 DEb 0,08 £ 0,01 DEFb 0,10+ 0,01 EFGHIb 0,36+ 0,01 DEFa 0,09 + 0,02 BCDb
0,06 + 0,01 DEFb 0,08 + 0,03 EFb 0,04 + 0,03 EFb 0,06 = 0,03 IIb 0,25+ 0,01 Hla 0,04 £ 0,02 Db

0,16 £ 0,06 ABb
0,05 + 0,04 DEFc
0,15+ 0,01 ABCb
0,20 +£ 0,04 Ab

0,22+ 0,01 Ab
0,16+ 0,01 BCb
0,18 + 0,02 ABb
0,22 + 0,03 Ab

0,17 0,02 Bb
0,12 + 0,02 BCDcb
0,16 + 0,02 BCb
0,27 0,03 Ab

0,18+ 0,01 BCb
0,16+ 0,01 BCDEb
0,19+ 0,01 BCb
0,28+ 0,01 Ab

0,36+ 0,01 CDEFa
0,30 + 0,01 FGHa
0,33 + 0,01 EFGa
0,44+ 0,01 ABa

0,14 0,01 ABCDb
0,13 +0,01 ABCDb
0,15 = 0,02 ABCb
0,21 0,09 Ab

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir icinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




4.5 Farkh Sicakliklarda Depolanan Findigin Peroksit Sayisindaki Degisim

Peroksitler, oksidasyonun baglangi¢ temel triinleridir. Peroksit sayisi, oksidasyonun
erken asamalarinda peroksit olusumunu takip etmek i¢in kullanilir. Peroksit ve serbest
yag asitligi, serbest radikal reaksiyon mekanizmasinin (otoksidasyon) veya hidrolitik
aciligin lipit oksidasyonu sonucu olusan {iriinleridir. Otoksidasyon reaksiyonlar
baslatildiktan sonra kosullara bagl olarak daha fazla hidroperoksit ve serbest radikal
ve/veya parcalanma iiriinleri olusarak kendi kendine ilerler. Hidroperoksitler, aktif
oksidanlardir ve depolama boyunca aminoasit, protein, vitamin, enzim veya diger
bilesiklerle reaksiyona girme egilimindedirler. Hidroperoksitler, 1siya dayanikli degildir
ve 1s1 uygulamasi sirasinda karbonil ve hidroksi asitlere doniisiirler. Bu nedenle, isleme
ve depolama boyunca peroksit degerinde dalgalanma meydana gelir (Chang et al. 1977,
Moustafa 1987, Liu and White 1992, Unal ve Is¢ioglu 1992).

Islem gérmemis findikta sifira yakin peroksit sayisi belirlenirken, kavurma sicakligi ve
siresine gore de peroksit sayisindaki artisin ¢ok dnemli olmadigi bildirilmistir (Simsek
2004). Kavurma islemi ile findiklarin yag iceren ags1 gézenek yapist bozulmakta ve
dolayisiyla oksidatif bozulmaya kars1 daha duyarl bir hale gelmektedirler (Perren et al.
1996). Ancak, kavrulmus iiriinlerde olusan Maillard reaksiyonu {iriinlerinin giiclii
antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve bunlarin peroksit sayisinin artmasini engelledigi
bildirilmistir (Lee et al. 2003). Ayrica Tombul findik ¢esidi yaginin peroksit sayisinin
daha diisiik bulunmasi, onun icerdigi daha fazla tokoferol miktartyla agiklanmistir

(Simsek 2004).

Yapilan bir¢ok arastirmada, yiiksek oleik asit iceren findik benzeri {iriinlerde
oksidasyonun linoleik asit igeren lriinlerdekine gore daha yavas oldugu bildirilmistir

(Kinderlerer and Johnson 1992).
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.13 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince peroksit sayisindaki degisim

Cizelge 4.13 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince peroksit sayilari

(meqOy/kg yag)
Depolama
siiresi Uygulamalar (Xort + SE)*
(giin)
R W WL WLS WLC WLT
0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 2,59+0,26 [2,92+0,13 |3,04+0,23
28 6,55+1,58 |0 329+048 [3,11+0,48 |2,79+0,32 |2,92+0,60
30 3,88+0,20 |1,76+0,47 ]1,59+0,10 [4,02+0,04 [2,89+0,09 [4,33+0,04

*: Ortalama =+ standart hata

Calismada elde edilen sonuglar literatiir verileriyle uyumlu bulunmustur. Sekil 4.13’de
goriildiigii gibi kavurma sonrasinda tiim uygulamalarda peroksit sayisi son giinlere

kadar 0’dir. Bunun nedeni, yukarida verilen literatiir bilgilerinden de anlagilacag1 gibi
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materyalin yiiksek oranda oleik asit i¢ermesi, kavurma sicaklifinda olusan Maillard
reaksiyon iirlinleri ve Tombul findik ¢esidine has olan yliksek tokoferol igerigi olarak
belirtilebilir. Ancak temel sebep, kavurma sirasinda uygulanan yiiksek sicaklik
nedeniyle findigin biinyesinde varolan ve stabilitesi olduk¢a diisik olan
hidroperoksitlerin parcalanmasi olabilir. 60 °C sicaklikta depolama boyunca, ancak 26.
glinden sonra kaplama materyallerinin etkisini gérmek miimkiin olmustur. Bu siireye
kadar findik igerisindeki antioksidanlar kullanildigi i¢in oksidasyon gelisememistir.
Ancak depolamada 26. giinden sonra tiim kaplama materyallerindeki peroksit olusumu
kontrol 6rnegine gére daha diisiik bulunmustur. Ozellikle W o6rnegindeki peroksit

olusumu belirgin bir sekilde baskilanmistir.

Peroksit sayisi, findiklarda duyusal kalite parametresi olan acilagsma agisindan 6nemlidir
ve bu iriinde 2 meqO,/kg yag’a ulastifinda aci tadin hissedildigi bildirilmektedir
(Richardson and Ebrahem 1997). Lezzet kalitesinin bitis noktasi ise 8 meqO,/kg olarak
ifade edilmistir (Braddock et al. 1995).
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.14 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince peroksit sayisindaki degisim

60



Cizelge 4.14 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince peroksit sayilar

(meqO-/kg yag)
Depolama
siiresi Uygulamalar (Xort = SE)*
(giin)
R W WL WLS WLC WLT
0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0
42 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
70 0 0 0 0 0 0
84 2,67+0,49 12,90+0,02 |2,42+0,02 |2,72+0,05 |2,43+0,02 |2,66+0,04
98 1,01+0,01 |1,02+0,01 |1,03+0,01 |1,05+0,01 |1,03+0,01 |0,99+0,01
112 3,00£0,01 |2,62+0,04 |2,62+0,09 |2,76+0,10 |2,57+0,02 |3,04+0,03
126 2,554¢0,17 |2,16+0,01 |2,02+£0,04 |2,20+0,06 |1,92+0,08 |2,19+0,02
140 2,30+0,13  [2,59+0,09 [2,57+0,06 |3,20+0,18 |2,12+0,16 |2,17+0,05

*: Ortalama =+ standart hata

Sekil 4.14’den goriilecegi gibi 70. gilinden sonra peroksit olusumunda artig
gbzlenmektedir. Ancak bu artis dalgalanma seklinde olmaktadir. Ciinkii hidroperoksitler

kararsiz bilesikler olduklari i¢in siirekli olusmakta ve par¢alanmaktadir.
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.15 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince peroksit sayisindaki degisim
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Cizelge 4.15 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince peroksit sayilar

(meqO,/kg yag)
Depolama
siiresi Uygulamalar (Xort = SE)*
(giin)
R W WL WLS WLC WLT
0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0
42 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0
70 0 0 0 0 0 0
84 0 0 0 0 0 0
98 0 0 0 0 0 0
112 0 0 0 0 0 0
126 0 0 0 0 0 0
140 0 0 0 0 0 0
168 0 0 0 0 0 0
196 5,65+0,04 |434+0,37 [2,02+£0,03 |0 0 0
224 1,88+ 0,09 |3,18+0,10 |3,30+0,16 |2,20+0,07 |2,75+0,12 [3,40+0,12
252 1,92+0,13 |1,40+0,07 |221+0,12 1,56 £0,12 1,30+ 0,03 | 1,24 £0,11
280 6,35+0,30 (2,20+0,33 |1,97+0,24 1,45+0,03 1,49 +0,02 | 1,45+ 0,30

*: Ortalama + standart hata

Depolama sicakhigi 24 °C oldugunda, peroksit sayisindaki artig igin daha yiiksek
sicakliklardaki depolamaya kiyasla daha uzun siire gerekmektedir (Sekil 4.15).
Sicakligin diger birgok reaksiyon gibi peroksit olusumu {izerine de onemli bir etkisi
oldugu goriilmektedir. Tiim uygulamalarda 196. giine kadar 0 olan peroksit sayisi, 196.

giinde R Orneginde artarken, Ozellikle ugucu yagh ve tokoferollii 6rneklerde artig

olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Sonug olarak, depolama sicakliklar arttiginda ayni siire sonunda elde edilen peroksit
sayis1 degerinin de arttig1 sdylenebilir. Benzer sekilde, fistiklar iizerine yapilan bir

calismada da depo sicakliginin artmasiyla ulasilan peroksit sayist degerinin arttigi

belirlenmistir (Maskan and Karatag 1998).
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4.6 Farkh Sicaklhiklarda Depolanan Findigin Toplam Tokoferol Miktarindaki
Degisim

Tokoferoller, dogadaki en etkili lipit antioksidanlarindan biridir. Bir tokoferol molekiilii
yaklasik 10°-10% ¢oklu doymamus yag asiti molekiiliinii koruyabilmektedir (Kamal-
Eldin and Appelqvist 1996). Yiiksek sicaklikta tokoferol kayiplarinin genellikle daha
fazla oldugu bildirilirken (Yoshida et al. 1990, Kajimato et al. 1991), karsiti olarak,
hizlandirilmis oksidasyon testi yapilan kosullarda 100 °C’da ve diistik sicakliklarda da
kayiplarin belirlendigi bildirilmistir (Barrera-Arellano et al. 1999).

Yapilan bu c¢alismada findiklarin, tokoferol ilaveli kaplamalar hari¢, baslangigtaki
toplam tokoferol miktarlar1 500 ppm civarinda bulunmustur. Bu deger literatiir degerleri
ile uyumludur. Yapilan bir ¢alismada ham findik yaginin toplam tokoferol miktar1 518,9
ppm iken, bunun 398,9 ppm’ i a-tokoferol olarak bulunmustur (Karabulut ez al. 2005).
Ispanya’da yetisen findiklar iizerinde yapilan calismada ise, a-tokoferoliin 207,98-

618,76 mg/kg arasinda degistigi ve bunun toplam tokoferoliin % 80-90’1n1 olusturdugu
belirtilmistir (Bada ez al. 2004).
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.16 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince toplam tokoferol miktarindaki
degisim
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Depolama boyunca genel olarak tiim orneklerde toplam tokoferol miktarinda bir azalma
goriilmektedir (Sekil 4.16). Ozellikle tokoferol ilave edilmis kaplamalarda depolama
boyunca goriilen azalma beklenen anlamli bir sonugtur. Ciinkii tokoferoller, atmosferik
oksijene duyarlidir ve oksidasyon sebebiyle parcalanirlar (Anonymous 1993). Tokoferol
ilave edilen WLT ornegi beklenen sekilde baslangigta ve depolama sonunda diger

orneklerden daha yiiksek tokoferol i¢erigine sahiptir.
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.17 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince toplam tokoferol miktarindaki
degisim

Oksidasyonun ilerlemesiyle, tiim 6rneklerin toplam tokoferol miktarinda beklendigi gibi
azalma belirlenmistir (Sekil 4.17). Degerlerdeki azalma yerine egimleri kiyaslamak
daha dogru olacaktir. Ciinkii tokoferol ilave edilmemis Orneklerdeki azalma da
birbirinden farksizdir. Tokoferol igeriginin sabit hizda azaldigi egimlerden
goriilmektedir. Diger bir deyisle, tiim uygulamalarda tokoferol aymi hizda okside
olmaktadir yani kaplamanin tokoferol oksidasyonuna bir etkisi yoktur. Benzer sekilde

diger sicakliklarda depolama sirasinda da egimler birbirine olduk¢a yakindir.
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.18 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince toplam tokoferol miktarindaki
degisim

Sekil 4.18” de goriilecegi gibi, diger depolama sicakliklariyla farkli olmayan bir egilim
goriilmektedir. Tokoferol, oksidasyonun ilerlemesi ile harcanmakta ve miktarlar
diismektedir. 280 giinliik depolama sonunda en diisiik tokoferol icerigi WLC Orneginde
(347,65 ppm) belirlenirken, en yliksek miktar beklendigi gibi WLT’ de (490,26 ppm)

bulunmustur.

Sonu¢ olarak, tokoferol ilaveli kaplama dahil, kaplama materyallerinin oksijen
gecirgenligine herhangi bir etkisi olmadig1 s6ylenebilir. Ayrica, tokoferoliin pargalanma

hizinin miktardan bagimsiz oldugu da goriilmektedir.
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Cizelge 4.16 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince toplam tokoferol miktarlari (ppm)

Depolama
siiresi
. Uygulamalar (Xort + SE)*
(giin) yg ( )
R A% WL WLS WLC WLT

0 483,27 £ 12,94 Ab 489,24 + 5,55 Ab 478,67 + 14,72 Ab 484,77 + 13,8 Ab 474,77 £ 13,17 Ab 717,80 £ 8,45 Aa
14 470,81 + 13,87 ABb 450,71 + 26,98 Abc 450,13 £ 10,37 Abc 416,42 + 22,63 Bc 403,40 + 13,55 Bc 558,48 + 7,85 Ba
30 417,86 + 18,79 Bb 358,11 + 3,56 Be 335,89 + 12,82 Be 370,01 + 11,54 Be 360,22 + 10,85 Be 555,01 + 10,41 Ba

*: Ortalama + standart sapma
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a,b:Ayni satir icinde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).

Cizelge 4.17 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince toplam tokoferol miktarlari (ppm)

Depolama
siiresi

(giin)

Uygulamalar (Xort = SE)*

0
14
28
56
84

112
140

427,48 + 4,20 Be
412,38 + 6,56 BCa
398,15 14,07 CDb
383,13 £10,96 D¢

432,48 + 5,98 Cc

424,51 £1,23 CDa
410,26 + 1,02 DEb
393,74+ 5,14 Ebc

441,50 + 0,68 BCDc
431,81 + 4,06 CDEa
422,40 + 9,84 DEb
410,43 0,93 Eb

461,32 0,37 Ab
433,70 + 435 Aa
415,87 + 3,99 Ab
407,19 = 0,44 Ab

442,11 + 0,87 BCDc
428,47 + 0,04 DCa
412,90 + 0,54 DEb
387,18 + 5,45 Ec

R \%\Y% WL WLS WLC WLT

483,27 £12,94 Ab 48924 + 5,55 Ab 478,67 £14,72 Ab 484,77+ 13,8 Ab 474,77 £13,17 Ab 717.80 + 8,45 Aa
472.87 +3.57 Ab 464,33 £12,13 Bb 467,73 + 3,50 ABb 479,77 + 0,43 Ab 466,28 + 1,58 ABb 685,87 +11,24 Ba
440,59 + 4,47 B ¢ 457,13 +9,73 Bbe 456,74+7,31 ABCbc 476,56 +12,78 Ab 455,71 + 2,88 ABCbc 675,29 + 6,56 BCa

663,99 + 5,64 BCa
647,75 £10,39 Ca
616,13 11,45 Da
593,42+ 1,26 Da

*: Ortalama + standart sapma
A, B : Ayni siitun i¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0,05).
a,b:Ayni satir icinde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
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Cizelge 4.18 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince toplam tokoferol miktarlar1 (ppm)

Depolama
siiresi Uygulamalar (Xort + SE)*
(giin)
R W WL WLS WLC WLT
0 483,27+ 12,94 Ab 489,24 +5,55 Ab 478,67 + 14,72 Ab 484,77 + 13,80 Ab 474,77+ 13,17 Ab 717,80 £ 8,45 Aa
14 482,56 £ 10,06 Ab 484,86 + 2,28 ABb 494,55+ 11,75 ABb 483,21 + 8,80 Ab 474,79 + 10,25 Ab 690,53 £7,25 Aa
28 456,09 + 3,78 ABb 476,13 £ 15,15 ABb 461,43 £ 16,95 ABDb 491,89 +£31,92 Ab 440,83 + 14,18 Ab 631,91 +27,14 ABa
56 449,07 £29,22 ABCb | 479,10+ 3,55 ABb 442 47+ 5,78 ABb 471,25 +8,73 ABb 442,90 + 1,06 Ab 571,81 £16,97 ABa
84 429,03 £ 8,28 BCDcb | 463,99 + 15,17 ABCb 441,20 + 2,02 ABCcb 458,72 + 14,93 ABcb 413,62+ 15,60 ABc | 552,73 £25,48 BCa
112 421,35 +2,64 BCDb 458,75+ 8,35 ABCb 434,92 + 30,50 ABCb 441,92 +£ 6,22 ABCb 407,31 = 1,63 ABCb | 530,05+ 16,69 BCDa
140 414,00 +21,21 BCDb | 450,63 +£3,33 ABCDb | 444,74 + 32,97 ABCDb | 420,15 + 14,18 ABb 389,60+ 17,27 BCb | 542,81 +7,08 CEDa
168 408,54 + 8,17 DCb 434,92 + 30,50 DCb 377,92 £ 6,16 BDCb 420,03 + 1,32 DCb 377,92 £ 6,16 BCb 522,76 £ 26,30 CEDa
196 403,86 = 0,30 Dcb 425,55 + 22,68 DCb 392,66 + 13,74 DCcb 411,71 + 13,96 DCb 355,30+ 11,70 BCc | 516,07+ 1,18 Ea
224 397,39 £ 0,07 Dcb 418,10+ 1,31 DCb 364,97 £ 13,18 DCc 414,00 + 21,21 Dcb 369,16 £25,62 BCcb | 503,83 £ 1,56 DEa
280 395,90 £ 0,28 Db 404,19 +2,96 Db 371,64 £ 6,66 Dc 407,14 + 0,64 Db 347,65+£9,12Cd 490,26 + 7,60 Ea

*: Ortalama + standart sapma
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).

a,b:Ayni satir i¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05).




4.7 Enstriimental Renk Tayini

Renk, dehidre olmus gidalar i¢in 6nemli bir kalite 6zelligidir (Driscoll and Madamba

1994). Bir ¢ok arastirmaci tarafindan kalite kontrol belirleyicisi olarak kullanilmistir.

L*, a* ve b* degeri yaninda, hue ve kroma (C*) degerleri asagidaki formiillere gore
hesaplanmistir. Hue degeri, insan tarafindan algilanan renk farkliliklari ile biiytik ol¢iide
orantili bir renk Ol¢iimii iken, C* degeri renk yogunlugunu gostermektedir. Bu renk

degerleri agagidaki formiile gére hesaplanmistir.

Hue angle =tan™ (b/a)

4.7.1 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince renk degerlerindeki degisim

Baglangigta uygulanan tiim kaplamalarin, findigin L* degerini yani aydinlik (agiklik)
degerini diistirdigli gozlenmistir (Sekil 4.19). 30 giinliik depolama sonunda W ve WLT
orneklerinin L* degerleri baslangica gore degismezken, diger orneklerde istatistik

olarak énemli bir azalma belirlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.19).

Aslinda PAS proteininin, kullanildig1 kaplamalarin parlakligin1 artirdigi (Terezza and
Krochta 2000) ve taze dilim elmalarin parlaklik (aciklik) degerini gelistirdigi
bildirilmistir (Perez-Gago et al. 2005). Ancak filmin kirilganligimi gidermek igin
plastiklestirici olarak kullanilan gliserol buna opak bir 6zellik vermektedir. Bu nedenle
kaplanmis findiklar kontrole gére daha diisiik L* degerine sahiptir. Diger taraftan,
materyalin su aktivitesi arttikca L* degerinin azaldigi, buna karsin a* ve b* renk

degerlerinin arttig1 belirtilmistir (Ozdemir et al. 2001c¢).

68



75 =
— 73 W
2 WL
o 71 N
T = WLS
= 69 - ’*\w —%—WLC
o7 —e—WLT
65 ‘
0 5 10 15 20 25 30

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.19 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince L* renk degerindeki degisim
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Cizelge 4.19 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince L* renk degerleri

Depolama

siiresi Uygulamalar (Xort + SE)*

(giin)

R W WL WLS WLC WLT

0 75,39 +£0,41 Aa 71,55+ 0,72 ABbc 71,72 + 0,42 ABbc 72,65+ 0,14 Ab 70,53 £ 0,46 Ac 71,63 + 0,03 ABCbc
2 74,61 £ 0,46 Aba 72,69 £ 0,68 Ab 70,43 £ 0,36 BCDEcd 71,47 £ 0,98 ABbcd 70,01 + 0,53 ABd 71,91 £0,18 ABbc
4 75,33+0,27 Aa 72,51 +0,75 ABb 72,19 £ 0,70 Ab 70,03 £ 0,81 BCDEc 66,76 + 1,00 Fc 69,72 £0,22 Gd
6 74,21+0,97 ABCa |71,50+0,31 ABbc 71,10 £ 0,55 ABCDEbc | 69,41 = 0,49 CDEFd 70,01 £ 0,22 ABdc 71,95+ 0,26 ABb
8 73,76 £ 1,01 BCDa |71,44+0,36 ABbc 71,39+ 0,07 ABCDbc | 70,21 + 0,90 BCDc 69,76 = 0,32 ABCc 72,39 £0,03 Aab
10 73,66 + 0,46 BCDa | 70,83 + 0,83 ABb 71,62 = 0,32 ABCb 70,77 £ 0,36 ABCb 70,66 £ 0,41 Ab 71,73 £0,21 ABCb
12 73,60 £ 0,77 BCDa | 70,69 + 0,88 ABb 70,87 = 0,89 ABCDEb | 70,31 + 0,97 BCDb 70,47 + 0,55 Ab 71,68 + 0,15 ABCab
14 73,13+ 0,58 BCDa | 71,10+ 0,46 ABb 70,59 + 0,09 BCDEb 70,83 £ 0,72 ABCb 69,16 £ 0,29 ABCDEc | 71,54 + 0,25 ABCDb
16 72,97 £ 0,38 DCa 70,48 + 0,95 Bab 70,96 + 0,08 ABCDEa | 67,80+ 1,31 FGe 68,33 £ 0,40 CDEFbc 70,46 = 1,12 DEFGab
18 73,25+0,13 BCDa | 70,57 +0,78 ABbc 70,20 + 0,07 DEbc 69,50 £+ 0,33 BCDEFc 69,33 £0,41 ABCDEc | 71,19 + 0,45 BCDEFb
20 73,10+0,21 BCDa |70,94+ 0,61 ABb 70,34 + 0,41 CDEb 69,68 £ 0,75 BCDEFb | 69,43 + 0,74 ABCDb 70,31 £ 0,40 EFGb
22 72,64 + 0,39 Da 70,75 £ 1,01 ABb 69,94 £ 0,23 Ebc 68,42 + 0,83 DEFGc 68,32 £ 0,40 CDEFc 71,27+ 0,25 BCDEab
24 73,72+ 0,34 BCDa | 71,38 + 0,80 ABb 70,03 = 0,79 DEb 67,34+ 0,37 Ge 67,95+ 0,29 DEFc 70,44 + 0,27 DEFGb
26 73,34+ 0,17 BCDc | 70,60 + 0,50 ABc 70,09 £ 0,21 DEc 68,05 £ 0,35 EFGa 67,75 £ 0,90 EFb 70,12 £ 0,24 FGe
28 72,85 £ 0,62 DCa 70,45 + 1,14 Bbc 70,31 + 0,40 CDEbc 69,52 + 0,05 BCDEFbc | 68,73 + 0,68 BCDEc 70,66 + 0,19 CDEFGb
30 73,24 £ 0,08 BCDa | 71,72 + 0,74 ABab 69,91 £ 0,79 Ecd 69,45 £ 0,29 CDEFcd 68,70 + 0,48 BCDEd 70,78 + 0,47 CDEFGbc

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




a* renk degeri, +a i¢in kirmizilig1 ifade ederken sifira yakin renkler nétr renkleri
tanimlar. Cizelge 4.20° den de goriilecegi lizere findiklarin a* degeri 4,22 ile 8,26
arasinda degismektedir yani ndtiire yakin bir renk gozlenmistir. Karanfil ugucu yaginin
renkli olmasi nedeniyle WLS 6rneginin baslangi¢c degeri de yiiksek bulunmustur. a*
degerinin depolama siiresindeki artisla birlikte R ve WLS’ de 6nemli diizeyde arttigi
goriilmektedir (Sekil 4.20). Diger 6rneklerde ise depolama siiresi sonunda baglangica
gbre onemli bir farklilik belirlenememistir (P110,05). 30 giin sonunda karanfil ugucu

yagl ornekler 8,20 ile en yiiksek degere ulagsmistir.

9
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?,’, WL
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@ 3 —x—WLC
2 1 —eWLT
1| | WL
0 : : : : :
0 5 10 15 20 25 30

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.20 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince a* renk degerindeki degisim
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Cizelge 4.20 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince a* renk degerleri

Depolama

siiresi Uygulamalar (Xort = SE)*

(giin)

R W WL WLS WLC WLT

0 5,06 £0,21 Fc 5,18+ 0,20 ABbc 5,29+ 0,43 ABbc 5,91 +0,14 Gab 6,49 £ 0,19 BCDEa |5,73 + 0,18 ABabc
2 5,35+ 0,04 DEFbc 5,22+0,14 ABc 5,96 £ 0,26 Ab 6,74 + 0,29 EFGa 6,65+0,27 BCDEa |5,86+ 0,04 ABb
4 5,16 £ 0,31 EFb 5,28+ 0,27 ABb 5,51+0,34 ABb 6,57 + 0,27 FGa 6,50 £ 0,23 BCDEa |5,93 + 0,26 ABab
6 5,58 £ 0,28 CDEFb 5,36 £ 0,25 ABb 5,40 £ 0,23 ABb 7,56 + 0,30 BCDEFa | 6,05+ 0,20 Eb 5,33+0,17 Bb
8 5,71 £ 0,40 BCDEb 5,40 = 0,09 ABb 5,54+ 0,37 ABb 7,40 £ 0,29 DEFa 6,71 £ 0,14 BCDEa |5,62 + 0,23 ABb
10 5,10+ 0,18 EFc 5,12+0,38 ABc 5,27+ 0,26 ABc 7,63 £ 0,08 ABCDEa |6,30+ 0,30 CDEb |5,51+0,19 ABc
12 6,01 £ 0,23 ABCb 5,63 +£0,24 Ab 5,82+ 0,41 ABb 7,42 £ 0,16 CDEFa 6,27 £ 0,27 DEb 5,74 £ 0,09 ABb
14 6,17+ 0,11 ABCbc 5,44 + 0,24 ABd 5,46 £ 0,27 ABd 7,34 £ 0,20 DEFa 6,40 + 0,06 CDEb |5,58 0,24 ABcd
16 6,14+ 0,12 ABCa 5,72+ 0,27 Aab 4,89 + 0,16 Bbc 6,23 £ 0,48 Ga 4,90 + 0,53 Fbc 4,22 +0,23 Cc
18 5,36 £ 0,15 DEFcd 4,66 + 0,30 Bd 5,04 £ 0,37 ABcd 7,24 + 0,37 DEFa 6,37+ 0,22 CDEab |5,75+ 0,25 ABbc
20 6,26 £ 0,11 ABb 5,27+ 0,35 ABd 5,72 £ 0,35 ABbced 7,78 £ 0,17 ABCDa 6,12+ 0,23 Ebc 5,42 40,07 Bed
22 6,40+ 0,17 Abc 5,49 + 0,24 ABd 5,66 + 0,22 ABd 8,39+ 0,33 ABCa 6,99 + 0,01 ABCDb |5,79+ 0,21 ABcd
24 5,86+ 0,20 ABCDb 5,44+ 0,37 ABb 6,04 £ 0,54 Ab 8,56+ 0,34 Aa 7,73 £ 0,35 Aa 5,63 +0,12 ABb
26 6,03 £ 0,15 ABCc 5,47+0,41 ABc 6,00 +£ 0,34 Ac 8,52+0,14 ABa 7,24+ 0,31 ABb 6,14+ 0,23 Ac
28 5,96 + 0,38 ABCDbc 5,36 20,31 ABc 5,98 £ 0,59 Abc 7,98 £ 0,67 ABCDa 7,07+ 0,37 ABCab |5,99 + 0,40 ABbc
30 6,18+ 0,11 ABCbc 4,91+ 0,34 ABc 5,49 £ 0,38 ABbc 8,20 + 0,64 ABCDa 6,67 + 0,28 BCDEb | 6,01 + 0,56 ABbc

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Aynm satir igcinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
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b* degeri

26 T T T T T
Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.21 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince b* renk degerindeki degisim

b* renk degerlerinde, baslangicta yapilan uygulamalar arasinda istatistik olarak énemli
bir fark belirlenememistir (P[10,05). Depolama boyunca R, W, WL ve WLT
orneklerinde 6nemli bir degisim belirlenmezken, ugucu yagli 6rneklerde (WLS ve
WLC) depolama siiresinin artmasiyla birlikte 6nemli bir artis gézlenmistir (Cizelge

421).

b* degeri sarilig1 ifade etmekle birlikte notr renkler i¢in sifira yaklagirken, daha doymus
ve keskin renkler i¢in sayisal artis gosterir. Bu nedenle ugucu yagl 6rneklerin depolama

strasinda daha sar1 bir renk aldig1 ifade edilebilir (Sekil 4.21).

Rengin yogunlugunu ifade eden C* renk degerinde, baslangicta uygulamalar arasinda
istatistik olarak énemli bir fark gdzlenmezken (EK 1), depolama siiresi sonunda, sadece

WLS ve WLC’de 6nemli bir artig belirlenmistir (P<0,05).
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Cizelge 4.21 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince b* renk degerleri

Depolama
siiresi

(giin)

Uygulamalar (Xort + SE)*

R W WL WLS WLC WLT
29,55 +0,51 Aa 29,95 + 1,44 Aa 27,79+ 0,91 Ba 28,83 0,67 CDa 28,74 + 0,25 Da 29,10 0,13 ABa
29,64 + 0,24 Aa 28,78 + 1,04 Aa 28,14 + 0,8 ABa 28,85 + 0,47 CDa 29,70 = 0,31 CDa 27,92+ 1,24 Ba
29,28 + 0,59 ABa 28,84 + 0,64 Aa 28,65 + 0,86 ABa 28,16 + 0,67 Da 28,69 + 0,28 Da 29,66+ 0,19 ABa
29,44 + 0,18 ABa 29,88 + 0,92 Aa 28,89 + 0,39 ABa 28,59 + 0,42 CDa 29,06 + 0,16 Da 28,97 0,92 ABa
29,32 + 0,25 ABab 30,10 0,91 Aa 28,77+ 0,47 ABab | 28,28+ 0,41 Db 29,45+020CDab | 29,44 + 0,35 ABab
28,16 + 0,64 Ba 29,11+ 1,24 Aa 29,00 + 0,54 ABa 29,24 + 0,47 BCDa 29,10 £ 0,65 Da 29,67 0,27 ABa
28,50 + 0,52 ABa 29,50 + 0,91 Aa 28,27 + 0,67 ABa 29,16 + 0,57 BCDa 29,15 + 0,49 Da 29,75 + 0,43 ABa
28,93 +0,30 ABab 30,78 + 1,21 Aa 28,67 + 0,79 ABb 28,66 + 0,68 CDb 29,37 +0,03CDab 29,30 + 0,36 ABab
28,86 + 0,46 ABb 31,19 + 1,04 Aa 29,10 + 0,44 ABb 28,92 + 0,23 CDb 29,98 + 0,49 BCDab | 29,44 + 0,53 ABab
28,72 + 0,67 ABb 30,82 + 1,01 Aa 29,27 + 0,56ABab 28,79 + 0,08 CDb 29,48 +0,17 CDab 29,25+ 0,72 ABab
28,62 + 0,08 ABb 29,60 + 0,39 Aab  [29,04 0,74 ABab  |29,90 = 0,14 ABCDa  |29,56+0,34 CDab | 29,58 + 0,44 ABab
28,84 + 0,54 ABab 30,01 +0,53 Aab | 28,64 0,75 ABb 30,30 £ 0,21 ABCDab | 30,90 0,66 ABCa  |30,18 = 1,04 Aab
28,60 + 0,58 ABc 2928+ 0,64 Abc | 29,70 + 0,32 Abc 30,65 + 0,58 ABCb 32,35+ 0,68 Aa 29,50 + 0,02 ABbc
28,33 0,53 ABc 30,83+£0,92 Aab 29,20+ 0,84 ABbc  |31,39 + 1,21 ABab 32,06+ 0,11 Aa 29,87 + 0,41 Aabc
28,29 + 0,37 ABb 3026+041 Aab 29,54 +0,15 ABab  |31,32 + 1,60 ABa 31,70 + 0,98 Aa 29,78 + 1,15 ABab

28,38 £ 0,55 ABb

30,23 £ 0,41 Aab

29,41 + 0,04 ABab

32,02 + 1,80 Aa

31,64+ 147 ABa

30,06 £ 0,89 Aab

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




4.7.2 40 °C sicakhikta yapilan depolama siiresince renk degerlerindeki degisim
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.22 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince L* renk degerindeki degisim

Baslangicta, kontrol 6rnegi, kaplama uygulanmis findiklarin hepsinden daha yiiksek bir
L* degerine (75,39) sahiptir. Ancak depolama sirasina, kontrol O6rneginin bu renk

degerinde 6nemli bir azalma (P<0,05) belirlenmistir (Sekil 4.22).

Depolama sonunda baslangi¢ degerlerine gore W ve WLC 6rneklerinde 6nemli bir fark
belirlenememistir. 140 giin sonunda uygulamalar arasindaki farklilik incelendiginde ise
W’nin en yiiksek degere (70,54) sahip oldugu, ancak R (70,30) ve WL (69.80) ile
arasinda istatistik bir fark olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince L* renk degerleri

Depolama

siiresi
(giin)

Uygulamalar (Xort + SE)*

0
14
28
42
56
70
84
98

112
126
140

R W WL WLS WLC WLT
75,39 £ 0,41 Aa 71,55+ 0,72 ABCbe | 71,72 + 0,42 ABCbc 72,65+ 0,14 Ab 70,53 + 0,46 Ac 71,63 + 0,03 Abc
73,79 £ 0,25 ABCa | 72,61 + 0,38 Aab 72,17+ 0,68 Ab 68,96 + 0,66 BCDc | 70,35 + 0,54 Ac 70,13 + 0,23 BCc
74,17+0,85 ABa | 72,06+ 0,17 ABb 72,08 + 1,02 ABb 70,10 + 0,33 Bb 70,71 + 0,35 Ab 70,72 + 0,69 ABb
72,46 £ 0,46 BCDa |71,44+0,31 ABCab |70,98+0,12 ABCDb | 68,80+ 0,30 BCDc | 70,52 + 0,49 Ab 70,36 + 0,53 ABCb
73,37+0,34 BCDa |71,31 £034 ABCb | 71,84+ 0,32 ABb 69,20 + 0,38 BCc 70,47 + 0,92 Abc 69,73 + 0,38 BCDc
71,66 + 0,78 EDa 71,62 £ 0,39 ABCa | 70,69+ 0,40 ABCDab | 67,53 + 0,46 Dc 68,34 + 0,73 Bc 69,23 + 0,59 CDbc
72,10 £ 0,96 CDEa | 71,53 +0,53 ABCab | 70,52+ 0,52 BCDabc | 68,58+ 1,15BCDc | 69,64 +0,87 ABbc | 70,06 + 0,41 BCDabc

71,85+ 0,31 EDa
72,18 £ 0,67 CDEa
71,51 £ 0,44 EDa
70,30 = 0,16 Eab

71,20 + 0,37 BCa
71,52 £ 0,89 ABCab
71,05+ 0,01 BCab
70,54 + 0,16 Ca

70,91 + 0,38 ABCDab
70,16 £ 0,31 CDbc
71,12 +£ 0,13 ABCDab
69,80 + 0,06 Dabc

68,35+ 0,11 CDd
69,23 + 0,26 BCc
68,08 + 0,04 CDd
68,16 + 0,08 CDd

69,76 + 0,61 ABbc
69,87+ 0,16 ABbc
70,01 + 0,63 ABbc
69,28 + 0,66 ABbcd

69,53 + 0,18 BCDcd
69,41 + 0,11 BCDc
69,61 + 0,15 BCDc
68,71 + 0,46 Ded

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Aym satir igcinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




a* degeri
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Sekil 4.23 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince a* renk degerindeki degisim

40 °C’da depolama sonunda, R ve WLS degerlerinin baslangic degerlerine gore arttig1,
digerlerinde ise istatistik bir farklilik olmadigi (P[10,05) goriilmektedir (Cizelge 4.23).

Ayni sonug 60 °C’da depolama sirasinda da tespit edilmistir. 140 giinliik depolama

sonunda en yiikksek degere WLS Orneginin ulastigi goriilmektedir (Sekil 4.23).
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Cizelge 4.23 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince a* renk degerleri

Depolama

siiresi Uygulamalar (Xort + SE)*

(giin)

R A% WL WLS WLC WLT

0 5,06+ 0,21 Cc 5,18+ 0,20 ABCbc [5,29+0,43 BCbc |5,91+0,14 Cab 6,49+ 0,19 Aa 5,73+ 0,18 ABabc
14 5,92+ 0,26 Ba 5,61 £0,22 ABa 5,64+0,19 ABa 6,22+0,27 ABCa |6,15+0,17 ABa 5,69 + 0,33 ABCa
28 6,79 + 0,48 Aa 5,97 £ 0,09 Ab 6,29 = 0,09 Aab 6,83+0,17 ABa 6,32+0,19 ABab | 6,61 £0,27 Aab
42 6,32+ 0,32 ABab |5,64+0,12 ABbc |5,98+0,02 ABabc |6,62=+0,14 ABa 6,07 0,19 ABabc | 5,55+ 0,35 BCc
56 6,47+032ABa [5,97+0,10 Aab 5,85+0,10 ABab |6,39+0,13 ABCab |5,85+0,16 ABab |5,80+0,30 ABb
70 6,50+0,19 ABa [4,70+ 0,65 Cb 4,48+ 0,37 Cb 6,16+ 0,15 BCa 5,59 + 0,34 Bab 4,70 £ 0,42 Cb
84 6,10+£0,18 ABa  |5,27+0,22 ABCa |5,63+0,53 ABa 6,47+0,45ABCa |5,81+0,49 ABa 5,79 £ 0,49 ABa
98 6,32+0,12ABa  [5,24+0,14 ABCc |5,39+0,23 Bbc 6,41 +£0,10 ABCa |5,80+0,12 ABb 5,47 + 0,03 BCbc
112 6,70+£0,12ABa  |5,10+0,02 BCc 5,60 = 0,08 ABb 6,60 £0,13 ABCa |5,82+0,12 ABb 5,13+ 0,10 BCc
126 5,84 = 0,08 BCb 4,90 + 0,03 BCc 5,12+ 0,11 BCc 6,92 + 0,03 Aa 5,73+ 0,14 ABb 4,93 + 0,02 BCc
140 6,20+ 0,10 ABb |5,21+0,08 ABCd |5,81+0,17 ABc 6,81+ 0,07 ABa 5,85+ 0,08 ABc 5,58 + 0,02 BCc

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayn satir iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.24 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince b* renk degerindeki degisim

Depolama boyunca R 6rneginde 6nemli bir diisiis gozlenirken, WLC 6rneginde belirgin
bir artis goriilmektedir (Sekil 4.24). Bu sonugta tar¢in ugucu yaginin renginin de agik
sart olmasi 6nemli rol oynamistir. Diger uygulamalarda ise depolama boyunca b*

degerinde 6nemli bir farklilik belirlenememistir (Cizelge 4.24).

C* degerleri 140 giinliik depolama sonunda WLC (31,29) ve WLT (30,91) 6rneklerinde
diger uygulamalara kiyasla daha yiliksek bulunurken, en diisik deger (27,56) R
orneginde belirlenmistir (EK 3).

Hue degerleri, 60 °C ve 40 °C’da aym sekilde degismistir. Depolama sonunda
baslangica gore R ve WLS’nin degerleri diismiis, digerlerinde onemli bir farklilik

meydana gelmemistir (EK 4).
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Cizelge 4.24 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince b* renk degerleri

Depolama

siiresi Uygulamalar (Xort + SE)*

(giin)

R W WL WLS WLC WLT

0 29,55+0,51 Aa 29,95+ 1,44 Aa 27,79 +0,91 Aa 28,83 +0,67 Aa 28,74 +£ 0,25 Ba 29,10+0,13 Aa
14 28,44 +£ 0,64 ABab |29,00 £+ 0,47 Aab 27,51+0,73 Ab 27,63 + 0,58 Ab 30,03+0,08 ABa |28,60+ 0,58 Aab
28 27,92 £ 0,73 ABb 29,46 £ 0,47 Aab 28,71 0,66 Aab 28,11 +0,29 Ab 30,07+0,41 ABa |29,89+0,62 Aa
42 28,39+ 0,41 ABb 29,40 £ 0,28 Aab 28,26 + 0,59 Ab 28,30+ 0,43 Ab 30,19+0,81 ABa 28,68 + 0,69 Aab
56 27,56 + 0,64 ABc 29,85+ 0,22 Aab 28,70 £ 0,64 Aabc | 28,40 £ 0,20 Abc 30,14+0,29 ABa 29,42 +0,70 Aab
70 28,81+1,71 ABa 28,79 £ 0,30 Aa 28,34 +0,36 Aa 28,75+0,53 Aa 30,26 £ 1,10 ABa  |28,73 £0,70 Aa
84 28,43+ 0,94 ABa 30,20 + 1,49 Aa 28,09 + 0,89 Aa 28,76 = 1,38 Aa 30,29+0,90 ABa  |29,38+0,89 Aa
98 27,40 + 0,05 ABd 29,54 + 0,08 Ab 28,83 +0,11 Ac 28,79 +0,12 Ac 30,38+0,09 ABa  |30,30 £ 0,09 Aa
112 28,10+ 0,02 ABd 29,55+ 0,22 Abc 29,12+0,01 Ac 29,27+ 0,10 Ac 30,37+0,19 ABa  |29,95+0,15 Aab
126 27,18 £ 0,17 ABc 30,08 + 0,06 Aab 29,40 + 0,10 Aab 29,28 £ 0,21 Ab 30,63 £0,36 Aa 30,22 + 0,83 Aab
140 26,86 = 0,09 Bc 29,36 0,13 Ab 29,04 + 0,05 Ab 29,03 +0,10 Ab 30,74 +0,23 Aa 30,40 +0,23 Aa

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayn satir iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




4.7.3 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince renk degerlerindeki degisim
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.25 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince L* renk degerindeki degisim

Sekil 4.25° den goriildiigl gibi, R ve WLS 6rneklerinde depolama boyunca ¢ok belirgin
olmamakla birlikte L* degerinde azalma goriilebilir. Bu sonug, zamanla 6rneklerde
kararma meydana geldigi seklinde yorumlanabilir. Diger taraftan W oOrneginin L*

degerinde depolama siiresince istatistiksel olarak 6nemli bir degisim olmadig: (P>0,05)

goriilmektedir (Cizelge 4.25).
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Cizelge 4.25 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince L* renk degerleri

Depolama
siiresi (giin)

Uygulamalar (Xort £ SE)*

0
14
28
42
56
70
84
98

112
126
140
168
196
224
252
280

R W WL WLS WLC WLT

75,39 £ 0,41 Aa 71,55+ 0,72 Abc | 71,72+ 0,42 Abc 72,65 + 0,14 Ab 70,53 + 0,46 BCc 71,63 = 0,03 ABCDEbc
72,71 £ 0,67 Bba 71,24+ 0,67 Bab | 70,64+ 0,61 Bb 71,22 + 0,54 ABab 70,79 + 0,4 ABCb 73,07 +0,72 Aa

71,41 + 1,05 CDEab 71,00 = 0,69 Bab | 69,72 + 0,06 BCb 70,75 £ 0,39 ABCab 72,37+ 0,34 Aa 71,97 £ 0,25 ABCDa
71,84+ 0,77 BCDDa | 70,71 £ 0,66 Bab | 69,56 + 0,77 BCDb | 70,27 + 0,08 ABCDab | 70,45 + 0,48 BCab 70,89 + 0,37 CDEFab
71,48 £ 0,30 BCDEab | 71,37+ 0,48 Bab |69,53+0,74 BCDc | 70,86 + 0,37 ABCbc 72,00 + 0,03 ABab 72,41 £ 0,57 ABCa
72,74 £ 0,19 Bba 71,22+ 0,21 Bb | 70,05+ 0,18 BCc 70,86 + 0,54 ABCbc 71,55 + 0,34 ABCb 71,49 + 0,35 ABCDEFb
73,19 + 0,64 Ba 71,44 £ 0,84 Bbc | 69,53 £0,20 BCDd | 69,74 = 0,28 CDEcd 71,05+ 0,36 ABCbcd | 71,90+ 0,76 ABCDEab
72,63 £ 0,63 BCDa 71,70 £0,36 Ba | 69,53 +0,63 BCDc |70,03+0,56 CDEbc 71,25+ 0,26 ABCab | 71,39+ 0,31 BCDEFab
71,40 £ 0,61 CDEa 71,46 £0,68 Ba | 69,75+ 0,48 BCa 70,34+ 0,18 ABCDa |71,11+0,17 ABCa 71,00 = 0,36 CDEFa
72,00+ 0,27 BCDEa |71,68+0,38 Ba |70,08+0,30 BCa 70,15 + 0,53 BCDEa 70,60 + 1,06 BCa 70,89 + 1,30 CDEFa
70,54 +£ 0,56 Ea 70,94 +£0,45Ba | 68,14+ 0,49 Db 69,25 + 0,56 DEFab 70,94 + 1,05 ABCa 70,34 + 0,27 EFa

70,41 £ 0,64 Eab 71,56 +0,31 Ba |69,55+0,80 BCDb |70,82+0,51 ABCab 71,46 £ 0,66 ABCa 72,02+ 0,31 ABCa
71,08 £ 0,35 CDEa 71,05+ 0,73 Ba | 69,68 + 0,54 BCDab | 68,83 + 0,44 EFGb 71,02 £ 0,30 ABCa 71,32 + 0,88 BCDEFa
71,90 £ 0,35 BCDEa |70,84+0,07 Bb |69,06+ 0,09 DCc 68,37 + 0,40 FGc 70,79 + 0,18 ABCb 70,97 + 0,19 CDEFb
70,89 £+ 0,09 DEab 71,37+ 0,11 Ba |69,41+0,30 BCDc | 68,90 + 0,24 EFGc 70,33 + 0,29 BCb 70,40 + 0,34 DEFb
70,66 + 0,04 Ea 71,21+£0,08 Ba |69,17+0,18 BCDb | 67,91 £ 0,58 Gc 70,12 + 0,53 Cab 70,30 + 0,14 Fab

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.26 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince a* renk degerindeki degisim

Bu renk degerinde, depolama siiresince ¢ok Onemli bir degisiklik olmadigi

goriilmektedir (Sekil 4.26, Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince a* renk degerleri

Depolama
siiresi (giin)

Uygulamalar (Xort + SE)*

0
14
28
42
56
70
84
98
112
126
140
168
196

224
252

280

R W WL WLS WLC WLT
5,06+ 0,21 Fc 518+0,20 ABbc |529+0,43Bbc |591+0,14 ABab [6,49+0,19 Aa 5,73+ 0,18 Aabc
6,52+ 0,17 ABCDa | 6,23 +0,05 Aa 6,02+0,15 Aab | 6,24+ 0,39 ABa 5,92+ 0,18 ABCDEFab | 5,43 + 0,29 ABb
6,45+ 0,23 ABCDEa | 6,23 +0,13 Aab 589+0,17 Abc | 6,08+0,09 ABab  |5,48 0,10 DEFcd 5,38+ 0,20 ABd
6,65 = 0,28 ABCa 6,34 + 0,30 Aab 6,36+ 0,15 Aab [5,68+0,35 ABbc |5,76 = 0,02 BCDEFbc | 5,47 + 0,28 ABc
6,81 +0,14 Aa 595+0,11 ABabc |6,57+0,55 Aab [5,93+0,37 ABabc | 5,81 +0,13 ABCDEFbc | 5,43 +0,36 ABc
6,17+ 0,25 BCDEa | 6,05+0,31 Aa 594+030 Aab |5,68+0,22 ABab |5,74+0,12 BCDEFab |5,33+0,11 ABb
5,82+ 0,25 CDEab  |5,91+0,35 ABa 594+0,17Aa  |5,92+0,10 ABa 6,05+ 0,30 ABCDEa | 5,08 +0,29 ABb
6,23+ 0,22 BCDEa  [5,91+0,31 ABab |5,98+0,18 Aab [6,42+021 Aa 535021 EFb 5,67 + 0,30 ABab
5,94+ 036 BCDEa |5,70 £ 0,72 ABa 502+028Aa |6,16+0,06 ABa 5,80+ 0,13 ABCDEFa | 5,55+ 0,06 ABa
6,04+ 0,40 BCDEa | 5,84 +0,44 ABa 6,26+049 Aa  |5,72+ 0,66 ABa 6,17+ 0,11 ABCDa 4,98 + 0,06 ABa
5,62 + 0,07 DEab 4,77 + 0,34 Bb 584+0,15Aa |5,75+033 ABab |5,31 +0,39 Fab 5,09 + 0,54 ABab
6,52 + 0,68 ABCDEa | 5,50 +0,59 ABa 581+0,60Aa  |5,46+0,23 Ba 5,53 + 0,43 CDEa 5,58+ 0,32 ABa
5,78 + 0,35 CDEa 6,08+ 0,13 Aa 6,07+0,14 Aa  |5,50 +0,07 ABa 5,99 + 0,30 ABCDEFa |5,52 + 0,66 ABa
5,95+ 0,09 BCDEab |5,72 0,02 ABbc |643+0,05Aa |5,30+0,21 Bed 6,30 + 0,19 ABab 4,97 £ 0,30 ABd
5,65+ 0,13 DEc 584+0,11 ABbc |634+0,31 Aab |5,57+0,03 ABc 6,46 + 0,07 Aa 4,89 +0,18 ABd
5,54+0,11 Ec 547+0,17 ABc 6,16+ 0,06 Aab |5,73+0,30 ABbc | 6,41 +0,05 Aa 4,71 £ 0,06 Bd

*: Ortalama =+ standart hata
A, B : Ayni siitun i¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0,05).
a, b : Ayn satir icinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
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Sekil 4.27 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince b* renk degerindeki degisim

Sekil 4.27°de farkli kaplama materyalleri uygulanan findiklarin 24 °C’da depolanmasi

sirasinda b* renk degerlerindeki degisim goriilmektedir. WL 6rneginde son giinlerde

goriilen artig istatistik olarak Onemli bulunurken (P<0,05), diger orneklerde

depolamanin baslangici ve sonu arasinda istatistiksel olarak oOnemli bir farklilik

belirlenememistir (P>0,05) (Cizelge 4.27).
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Cizelge 4.27 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince b* renk degerleri

Depolama siiresi
(giin)

Uygulamalar (Xort + SE)*

0
14
28
42
56
70
84
98
112
126
140
168
196
224
252
280

R W WL WLS WLC WLT
29,55 +0,51 Aa 29,95+ 1,44 ABa |27,79+091 Ba |28,83+0,67 Aa 28,74 + 0,25 Ba 29,10+ 0,13 Aa
27,60 £ 1,35 Aa 28,93 + 0,76 Ba 27,00+£027Ba [28,32+0,73 Aa 29,99 £ 0,81 ABa |27,81+ 1,53 Aa
29,09 + 1,32 Aa 29,24+ 0,40 Ba 27,65+0,56Ba  [29,33+0,90 Aa 30,42+0,55 ABa | 28,60 1,23 Aa
28,91+ 1,55 Aa 29,14+ 0,42 Ba 28,00+0,63Ba [28,04+0,13 Aa 30,36+ 0,52 ABa | 28,00 £ 1,29 Aa
27,67+1,51 Aab 29,34 +040Bab  [26,83+0,41 Bb |28,04+042 Aab |30,16+0,48 ABa |28,82+ 1,14 Aab
28,30 = 1,59 Aa 2978+ 1,16 ABa  [27.63+035Ba |28,68+039 Aa 29.74+0,59 ABa |28,49 121 Aa
27,22+ 1,23 Ab 29,75+0,23 ABab [27,73+0,62Bb |29,30+0,83 Aab  |31,18+0,63 ABa |28,60 + 1,28 Aab
28,31 + 1,24 Aa 29.91+1,03 ABa |27,85+043Ba |2933+ 1,17 Aa 30,37+0,28 ABa | 28,07+0,92 Aa

26,77 = 1,20 Aa
2739+2,92 Aa
2712+ 1,17 Aa
27.44+1,53 Aa
27.87+ 140 Aa
26,89 + 0,30 Ad
25,26 +0,18 Ad
26,19 0,15 Ae

30,37 + 2,06 ABa
31,71+ 1,22 Aa
28,56+ 0,71 Ba
31,06 = 1,49 Aa
2931+227 Ba
29,07 + 0,07 Bbc
28,47+ 0,13 Bbc
30,10 + 0,08 ABb

26,75 + 1,69 Ba
26,68 + 0,59 Ba
26,76 = 0,23 Ba
27,74+ 1,12 Ba
27,68 + 0,22 Ba
28,21+0,11 Be
30,37 £ 0,25 Aa
31,29 +0,33 Aa

29,02 +0,15 Aa
28,21+ 0,63 Aa
27,55+ 0,62 Aa
29,43 0,75 Aa
29,29 + 0,45 Aa
29,18 + 0,43 Ab
28,12 + 0,44 Ac
27,38 +0,12 Ad

30,16 = 0,08 ABa
29,54 + 1,78 ABa
29,52 + 1,76 ABa
32,14+2.20 Aa

29,84 + 1,00 ABa
30,35 + 0,04 ABa
29,26 + 0,39 ABb
28,26 + 0,31 Be

28,54 + 0,22 Aa
31,45 £3,56 Aa
30,22 + 3,08 Aa
29,57+ 1,18 Aa
28,02+ 1,20 Aa
28,92 + 0,31 Abc
31,09 + 0,33 Aa
29,98 0,13 Ab

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Aym satir i¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




4.8 Oksidatif Stabilite

Gidalarin {iretilmesi, ortam sicakliginda saklanmasi ve daha sonra da oksidatif
durumunun Olgiilmesi uzun zaman gerektirir. Bu yiizden antioksidan aktivitenin
genellikle daha hizli dlgiilmesi gereklidir. En yaygin oksidasyon hizlandirma ydntemi
oksijen icerigini ve sicakligi artirmaktir. Bu etkilerin birlestirilmesi biiyiik Olclide
oksidatif stabiliteyi diisiirmektedir. Boylece rafine bir zeytin yagi ornegi 20°C’ da
belirgin bir bozulma igin 103 giin gerekli iken, bu siire ransimatta 100°C” da 20,4 saate

diismektedir.

Bu calismada, farkli kaplama materyalleri ile kaplanan findiklar belirli sicakliklarda
depolanarak elde edilen yaglarin oksidatif stabilitesi ransimat cihazi ile belirlenmistir.

Oksidatif stabilite, yaglarin kalitesinin degerlendirilmesinde onemli bir parametredir

(Aparicio et al. 1999).

Aktif oksijen yontemi sonuglarina gore, adacayi, mercankosk, biberiye, zencefil, kekik
gibi baharat ekstraktlarinin yaga ilavesi sonucu, bunlarin antioksidan o6zellige sahip

oldugu bildirilmistir (Aruoma et al. 1996).
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.28 60 °C sicaklikta depolanmis findiklarin indiiksiyon periyotlari
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Cizelge 4.28 60 °C sicaklikta depolanmis findiklarin indiiksiyon periyotlarindaki

degisim
Depolama Uygulamalar (Xort + SE)*
siiresi R w WL WLS WLC WLT
(giin)
0 13,18+0,33 Aa | 13,97+£1,20 Aa | 13,36+0,65 ABa 11,95+1,29 Aa 11,37£2,02 Aa | 12,35+ 0,03 Aa
10 13,41+1,51 Aa | 14,38+0,46 Aa | 14,39+0,55 Aa 13,46+0,54 Aa | 9,23+1,42 Ab 11,88+0,46 Aab
20 12,75+1,88 Aa | 11,39+0,06 Ba | 12,31+1,14 ABa | 13,52+0,20 Aa | 11,04+0,29 Aa | 11,70+0,02 Aa
30 10,58+0,08 Aa | 11,2040,43 Ba | 10,58+0,12 Ba 12,08+1,29 Aa | 9,75+0,03 Aa | 10,26+0,19 Ba

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).

Depolama siiresinin artmasiyla birlikte genel olarak indiiksiyon periyodundaki azalma
Sekil 4.28” de goriilmektedir. Uygulamalar arasindaki farklilik incelendiginde (Cizelge
4.28), genel olarak degerlerde degisim olmasina ragmen c¢ok onemli bir farklilik
belirlenememistir. Bununla birlikte, 30 giiniin sonunda en yiiksek indiiksiyon periyodu

WLS 6rneginde 12,08 saat olarak belirlenmistir.

Artan sicakliklar, biiyiik Ol¢iide oksidasyonu hizlandirmasi yaninda; sicaklik,
otoksidasyon mekanizmasini, oksidasyon {riinlerini, antioksidanlarin stabilitesini ve
ucuculugunu, gidada farkli fazlar arasindaki antioksidan dagilimini etkileyebilir
(Frankel 1993). Bazi1 arastiricilar, antioksidanlarin genellikle artan sicakliklarda normal
sicakliklardakinden daha az etkili oldugunu bildirmislerdir (Ragnarsson and Labuza

1977).
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indiiksiyon periyodu (saat)
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Sekil 4.29 40 °C sicakliktaki depolanmis findiklarin indiiksiyon periyotlari

Cizelge 4.29. 40 °C sicakliktaki depolanmis findiklarin indiiksiyon periyotlarindaki

degisim
Depolama Uygulamalar (Xort + SE)*
siiresi R W WL WLS WLC WLT
(giin)
0 13,1840,33 Aa | 13,97+1,20 Aa | 13,36£0,65 Aa | 11,951,29 Aa | 11,3742,02 Aa | 12,35+ 0,03 Aa
84 11,20£0,13 Bb | 10,78+0,10 Bc | 11,04+0,17 Bbc | 12,21+0,06 Aa | 10,23+0,07 Ad | 11,99+0,18 Aa
140 10,66+0,57 Bed | 11,74+0,10 ABb | 11,31£0,2 Bbe | 13,37+0,30 Aa | 11,44+0,24 Abc | 9,92+0,10 Bd

*: Ortalama =+ standart hata

A, B : Aynu siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir icinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).

Depolama boyunca WLS ve WLC o6rneklerinin indiiksiyon periyotlarinda énemli bir

degisiklik belirlenmemistir (Cizelge 4.29). 3 aylik depolama sonunda WLS ve WLT

ornekleri arasinda istatistik bir farklilik belirlenmezken (P[10,05), diger uygulamalara

kiyasla daha yiiksek degerler bulunmustur. 5 aylik depolama sonunda ise WLS 6rnegi

13,37 ile en yiiksek indiiksiyon periyoduna sahip olmustur. WLT Orneginde ise

depolama sonunda diger uygulamalardan daha diisiik indiiksiyon periyodu (9,92 saat)

bulunmustur (Sekil 4.29).
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Sekil 4.30 24 °C sicaklikta depolanmis findiklarin indiiksiyon periyotlari

Cizelge 4.30 24 °C sicaklikta depolanmis findiklarin indiiksiyon periyotlarindaki

degisim
Depolama Uygulamalar (Xort + SE)*
siiresi R W WL WLS WLC WLT
(giin)
0 13,18+0,33 Aa | 13,97+1,20 Aa 13,36+0,65 Aa 11,95+1,29 Aa 11,37£2,02 Aa | 12,35+0,03 Aa
84 11,49+0,60 Ba 11,33+0,90 BAa | 12,17+0,59 Aa 11,08+0,39 Aa 10,71+0,28 Aa | 11,19+0,71BAa
168 10,0040,31 CBa | 10,95+0,75 Ba | 10,09+0,41 Ba | 10,62+0,01 Aa | 11,00+0,10 Aa | 10,01+0,06 BCa
280 937+0,39 Cc | 10,04+ 0,06 Bc | 9,95+0,25 Bc 11,96£0,04 Ab | 13,69+0,08 Aa | 9,50+0,30 Cc

*: Ortalama =+ standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).

24 °C’da depolama sirasinda da 40 °C’daki ile benzer sonuglar bulunmustur.
Depolamanin baslangicinda uygulamalar arasinda istatistik bir farklilik bulunamamaistir
(P110,05). Kontrol 6rneginin indiiksiyon periyodu baslangicta 13,18 saat iken, depolama
boyunca diistiigii ve 10 ay sonunda en diisiik degere (9,37 saat) ulastig1 goriilmektedir
(Cizelge 4.30). WLS ve WLC orneklerinin indiiksiyon periyodunda ise depolama
boyunca istatistik olarak Onemli bir farklilik belirlenmemistir (P[10,05). Diger
uygulamalar ise depolama boyunca indiiksiyon periyodundaki azalmay1
engelleyememistir. Depolamanin 6. ayinda uygulamalar arasinda en yiiksek indiiksiyon
periyoduna sahip olan 6rnekler WLS ve WLC olmustur. 10. ay sonunda ise en yiiksek

indiiksiyon periyodu sirastyla WLC ve WLS olarak bulunmustur.
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Bu sonug, ugucu yaglarin zamanla yiizeyden findik igerisine absorbe oldugu sekilde
aciklanabilir. Bunun yam sira, karanfil ugucu yagmin yiiksek sicakliklarda daha etkili
olabilecegi de diisiiniilmektedir. Bir calismada; karanfil ugucu yaginin, yiiksek
sicakliklarda (100-120-180 °C gibi) oda sicakligindan daha yiiksek radikal yakalama
aktivitesine (DPPH) sahip oldugu bildirilmistir (Tomaino et al. 2005). Karanfilin giiglii
bir antioksidan etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Fenaroli 1971, Saito 1977, Bursha et
al. 1987). Calismada kullanilan karanfil ucucu yagi, % 86 0&jenol icermektedir.
Ojenoliin, BHA nin antioksidan aktivitesinin %90’1na sahip oldugu belirtilmistir (Cort
1974). Fenolik antioksidanlarin, radikal zincir reaksiyonlarini durdurmak icin proton
verici olarak gorev yaptigi bildirilmistir (Lean and Mohamed 1999). Literatiirlerde
tarcin yaginin farkli yontemlerle belirlenen antioksidan aktiviteye sahip oldugu
belirtilirken, aktif oksijen yonteminin kullanildigi bir ¢aligmaya rastlanamamuistir.
Ancak sonuglar gostermektedir ki, oksidatif stabiliteyi artirmada tar¢in ugucu yagi da

karanfil ugucu yag1 kadar etkili bulunmustur.

Kaplama materyaline tokoferol ilavesinin farkli sicakliklarda depolama boyunca
indliksiyon periyodunu artirmadigt ve hatta depolamanin uzamasi ile azalttif
goriilmektedir (Sekil 4.28, 4.29, 4.30). Bu sonug literatiir bilgileriyle de uyumludur.
Yapilan bir calismada, a-tokoferol ilavesinin yaglarin indiiksiyon periyodunu
degistirmedigi, hatta yiiksek konsantrasyonlarda indiiksiyon periyodunu diisiirdiigii

bildirilmistir (Turan 2006).

Hidrofilik veya lipofilik antioksidanlarin etkinligi, lipit substratina, fiziksel durumuna,
antioksidan konsantrasyonuna, oksidasyon siire ve sicakligina, kullanilan analitik
yonteme gore degismektedir. Bunun yani sira dogal antioksidanlarin yagda veya gida
emiilsiyonlarindaki etkisinin, hava-yag ve yag-su ylizeyleri arasindaki kompleks ¢ekim
kuvvetleri nedeniyle degerlendirilmesi olduk¢a zordur (Abdalla ve Roozen 1999).
Sonug olarak, polar paradoks nedeniyle, suda ¢oziinen antioksidanlarin yaglardaki
koruyucu etkisinin yagda ¢6ziinen antioksidanlardan daha fazla olabilecegi belirtilmistir
(Porter et al. 1977). Nitekim, suda ¢6ziinen etken bilesiklere sahip olan ugucu yaglarin,
aktif oksijen yonteminde model sistem olarak kullanilan yagdaki antioksidan etkileri

belirlenmistir.
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4.9 Duyusal Degerlendirme

Yenilebilir film ve kaplamalarin duyusal 6zellikleri, iiriiniin tiiketiciler tarafindan kabul
edilmesinde 6nemlidir. Gidalarin insanlar tarafindan tercih edilmesinde, ¢ogunlukla
goriiniis, renk, aroma, tekstlir ve agizda biraktigi duyusal olgu onemli rol oynar
(Damodaran 1996). Yenilebilir filmlerin duyusal 6zellikleri iizerine yapilmis ¢ok az

sayida arastirma vardir (Kim 2000).

4.9.1 60 °C sicaklikta yapilan depolamanin duyusal degerlendirme sonuclari

Orneklerin, yiizey diizgiinliik 6zelligi incelendiginde, tiim uygulamalarda 10. giin
degerleri en yiiksek puani almistir, ancak depolama ile puanlarin diistiigii goriilmiistiir.
30 gilin depolama sonrasinda en yiiksek puani (6,58) W 6rnegi alirken, bunu WLT ve
WL 6rnekleri takip etmistir (Cizelge 4.31).

Yiizey parlaklik 6zelligi incelendiginde, 0. giinde ve depolama boyunca tim
kaplamalarin parlaklig1 kontrole gore daha iyi bulunmustur. 30. giin sonunda en yiiksek

degere (6,38) W sahip olmustur.

Yiizey rengi yoniinden, 0. giinde, kontrol ve kaplama 6rnekleri arasinda istatistik olarak
onemli bir fark goriilmezken, depolama siiresinin ilerlemesi ile WLS ve R 6rneklerinin
rengi digerlerinden daha diigiik puan almistir. 30 giinliik depolama sonunda en iyi puani

(6,42) W almustir.

Tekstiir sonuglarmma bakildiginda, kontrol orneginin degerinin depolama boyunca
azaldig1, buna karsin kaplamali 6rneklerin tekstiiriiniin 10. glinde en yiiksek puana
ulasip, sonra azalmaya basladig1 goriilmektedir. Depolamanin 30. giinlinde WL 6rnegi

digerlerinden daha yiiksek puan (6,65) almistir.
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Aroma yoniinden, kaplanmamis findiklarin depolama boyunca azalan puanlar aldigi
goriilmektedir. Ugucu yagli 6rneklerin aromasi en diisiik puani alirken, W, WL ve WLT
orneklerinin 0. giinden sonra depolama boyunca kontrol drneginden daha fazla puan
aldig1 anlagilmistir. Aroma yoniinden, depolama sonunda en begenilen 6rnek WL (6,00)

olmustur.

Genel begenilirlik yoniinden en fazla puani 10. ve 20. giinde WLT 06rnegi almig, W ve
WL ornekleri de kontrole gore daha fazla begeni kazanmistir. 0. giinde en fazla
begenilen kontrol 6rnegi olurken, 30 giin depolama sonunda WL Ornegi en fazla

begenilen 6rnek olmustur.
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Cizelge 4.31 60 °C sicaklikta yapilan depolamada findiklarin duyusal degerlendirme sonuglari

Depolama siiresi

Uygulamalar (Xort = SE)*

(giin)
R [ w WL | WLS WLC WLT
Yiizey diizglinliigii
0 5,75+0,34ABc 6,58+0,27Bab 6,66+0,30Aab 6,50+0,28 Aabc 6,02+0,31Bbc 6,88+0,25Aa
10 5,98+0,22Ac 7,48+0,16Aa 7,31£0,18Aa 6,54+0,19Ab 7,10+0,18Aa 7,31+0,15Aa
20 5,54+0,30ABc 722+0,21ABa 7,04+0,22Aa 5,52+0,28Bc¢ 6,29+0,21Bb 7,15+0,17Aa
30 5,00£0,33Bc¢ 6,58+0,29Ba 5,96+0,28Bab 4,92+0,36Bc 5,17+0,26Cbc 6,00+0,26Ba
Yiizey parlaklig:
0 4,38+0,32ABb 7,04+0,24ABa 6,67+0,28BCa 6,66+0,23Aa 6,79+0,26Aa 7,33+£0,19Aa
10 5,15+0,21Ac 7,48+0,20Aa 7,46+0,15Aa 6,56+0,23Ab 7,00+0,19Aab 7,25+0,21Aa
20 4,77+0,27ABc 7,56+0,20Aa 7,15+0,23ABa 5,96+0,38Ab 6,21+0,37ABb 7,04+0,28Aa
30 4,33+0,31Bc 6,38+0,30Ba 6,25+0,26Ca 4,92+0,31Bbc 5,75+0,27Bab 5,88+0,33Ba
Yiizey rengi
0 5,70+0,39Aa 6,19+0,16Ba 6,20+0,30Ba 6,20+0,31Aa 6,10+0,35ABa 6,10+0,37Ba
10 5,90+0,25Ab 7,54+0,20Aa 7,35+0,12Aa 5,83+0,27Ab 6,88+0,18Aa 7,25+0,18Aa
20 5,56£0,37Ab 7.27+0,16Aa 6,98+0,24Aa 4,81+0,29Bc 5,73+0,27Bb 7,10+0,21Aa
30 4,17+0,31Bc¢ 6,42+0,28Ba 5,67+0,32Bab 4,63+0,37Bc¢ 5,50+0,31Bb 6,17+0,29Bab
Tekstiir
0 6,94+0,22Aa 5,88+0,31Cbc 6,52+0,27Bab 5,48+0,28Bc 5,17+0,30Cc 6,33+0,24Bab
10 6,62+0,25ABc 7,55+0,23Aab 7,63+0,16Aa 7,37+0,18 Aab 6,92+0,31Abc 7,54+0,19Aab
20 6,46+0,33Aba 6,77+0,31ABa 6,92+0,22Ba 6,95+0,27Aa 6,50+0,29ABa 6,98+0,21ABa
30 6,04+0,28Bab 6,08+0,32BCab 6,65+0,27Ba 5,75+0,28Bb 6,08+0,23Bab 6,33+£0,29Bab
Aroma
0 6,75+0,27Aa 5,83+0,31BCbc 6,13+0,37Bab 5,04+0,32Adc 4,67+0,32Bd 6,38+0,32BCab
10 6,35+0,28 ABbc 7,00+0,31Aab 7,19+0,18Aa 5,81+0,27Adc 5,19+0,29ABd 7,46+0,19Aa
20 5,60+0,28BCb 6,44+0,37ABab 6,17+0,26Bab 5,70+0,36Ab 5,73+0,31Ab 6,58+0,21Ba
30 5,04+0,35Cb 5,35+0,32Cab 6,00+£0,26Ba 5,81£0,29Aab 5,71+£0,38 Aab 5,73+0,27Cab
Genel kabul edilebilirlik
0 6,73£0,19Aa 5,96+0,29Bbc 6,19+0,31Bab 5,20+0,28 Adc 5,06+0,30Ad 6,33+0,23BCab
10 6,17+0,19ABb 7,08+0,27Aa 7,38+0,17Aa 5,92+0,26Ab 5,58+0,30Ab 7,62+0,17Aa
20 5,62+0,27BCbc 6,46+0,33ABa 6,33+0,26Bab 5,50+0,34Ac 5,50+0,28Ac 6,79+0,19Ba
30 5,25+0,31Cb 5,67£0,27Bab 6,19+0,27Ba 5,54+0,29Aab 5,79+0,32Aab 6,04+0,25Cab

*: Ortalama =+ standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir igcinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




4.9.2 40 °C sicakhikta yapilan depolamanin duyusal degerlendirme sonuclari

Orneklerin, yiizey diizgiinliik 6zelligi incelendiginde, 0. giinde siras1 ile WLT, WL ve
W ornekleri en yiiksek puani almis, bunu WLS ve WLC 6rnekleri takip etmistir. W, WL
ve WLS orneklerinde depolama boyunca istatistik bir farklilik belirlenemezken, R
orneginde Onemli bir azalma meydana gelmistir (P<0,05). 5 ay siire ile yapilan
depolama sonunda da en yiiksek puant WLC (6,92) ve W (6,90) 6rnekleri almistir
(Cizelge 4.32).

Orneklerin, yiizey parlaklik 6zelligi incelendiginde, 0. giinde tiim kaplamalarin
parlaklig1 kontrole gore daha farkli ve daha iyi bulunmustur. En yiiksek puan1t WLT
(7,33) ornegi almig, bunu W (7,04) izlemistir. Depolama sonunda ise R 6rnegi en diisiik

degeri (4,08) alirken, WLC 6rnegi en yiiksek puani (6,88) almistir.

Findiklarin yiizey rengi yoniinden, baslangicta, kontrol ve kaplama ornekleri arasinda
olarak Onemli bir fark goriilmemesine ragmen (P110,05), tim kaplanmis Ornekler
kontrole gore daha yiiksek puan almistir. Depolama sonunda ise kontrol 6rnegi en
diisiik puani (4,04) alirken, W (6,88) ve WLC (6,71) 6rnekleri kontrole gore istatistik

olarak farklilik gostermis ve en yiiksek puani almislardir.

Tekstiir sonuglarina bakildiginda, 0. giinde R, WL ve WLT ornekleri arasinda istatistik
bir fark bulunamazken, bu 6rnekler digerlerinden daha yiiksek puan almistir. Depolama
boyunca kontrol 6rnegi zamanla azalan puanlar ve depolama sonunda da diger
uygulamalar arasinda en diisiik puani almistir. Depolama sonunda, W, WLS, WLC
orneklerinin puanlar1 baglangica gore artis gosterirken, en yiiksek puan (7,04) W

ornegine verilmistir.

Findiklar aroma yoniinden, 0. giinde en diisiik puani (4,67) WLC o6rnegi alirken,
depolama sonunda en diisiik puani R 6rnegi almistir. W 6rnegi ise 5 aylik depolama

sonrasinda en yiiksek puanla (6,83) degerlendirilmistir.
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Genel kabul edilebilirlik agisindan, WLC ve WLS o6rnekleri istatistik olarak énemli bir
farklilik gostererek 0. giinde en diisiik puan1 alirken, depolama sonunda kontrol 6rnegi
de en diisiik puan1 almistir. Tim bu 6zellikler bir biitiin olarak degerlendirildiginde,
depolama sonunda en yiiksek puani siras1 ile W (6,79), WLT (6,77), WL (6,44) ve WLC
(6,42) ornekleri almis ancak bu Ornekler arasinda istatistik olarak onemli bir farklilik

belirlenememistir (P[10,05).
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Cizelge 4.32 40 °C sicaklikta yapilan depolamada findiklarin duyusal degerlendirme sonuglari

Depolama Uygulamalar (Xort + SE)*
siiresi (giin)
R [w WL | WLS WLC WLT
Yiizey diizgiinligii
0 5,75+0,34Ab 6,58+0,27Aa 6,67+£0,30Aa 6,50+0,28 Aab 6,08+0,28Bab 6,88+0,25Aa
84 5,40+0,25Ab 6,25+0,23Aa 6,33+£0,21Aa 5,85+0,26 Aab 5,90+0,30Bab 5,85+0,28Bab
140 4,23+0,19Bc 6,90+0,18Aa 6,67+,021Aab 6,25+0,17Ab 6,92+0,16Aa 6,54+0,17Aab
Yiizey parlaklifi
R w WL WLS WLC WLT
0 6,58+0,27Bb 7,04+0,24Aa 6,67+0,28Aa 6,67+£0,23Aa 6,80+0,25Aa 7,33+£0,19Aa
84 5,35+0,33Ab 6,27+0,27Ba 6,20+0,28Aa 5,88+0,28Bab 5,88+0,32Bab 6,10+0,28Bab
140 4,08+0,29Bc¢ 6,64+0,25ABab 6,21+0,25Aab 6,12+0,23ABb 6,88+0,21Aa 6,75+0,22ABab
Yiizey rengi
R w WL WLS WLC WLT
0 5,70+0,39Aa 6,19+0,23Aa 6,20+0,30Aa 6,20+0,31Aa 6,10+£0,35Aba 6,17+0,35Aa
84 5,40+0,35Ac¢ 6,63+0,27Aa 6,42+0,31Aab 5,56+0,30Abc 5,85+0,31Babc 6,08+0,30Aabc
140 4,04+0,26Bc 6,88+0,25Aa 6,52+0,27Aa 5,75+0,28 Ab 6,71+£0,20Aa 6,27+0,26Aab
Tekstiir
R W WL WLS WLC WLT
0 6,94+0,22Aa 5,88+0,31Bbc 6,52+0,27Aab 5,43+0,28Bc 5,13+0,30Bc 6,33+0,23Aab
84 5,69+0,30Ba 6,02+0,24Ba 6,06+£0,27Aa 6,23+£0,24Aa 6,15+0,27Aa 6,17+£0,29Aa
140 5,12+0,27Bc¢ 7,04+021Aa 6,42+0,25Aab 6,21+0,26Ab 6,58+0,93Aab 6,8120,20Aab
Aroma
R W WL WLS WLC WLT
0 6,75+0,27Aa 5,96+0,28Bbc 6,13+0,31Aab 5,04+0,32Bdc 4,67+0,32Bd 6,42+0,30Aab
84 5,29+0,30Ba 5,63+0,30Ba 5,63+0,28Aa 5,77+0,28Aba 5,58+0,28Aa 5,92+0,33Aa
140 4,924+0,23Bc 6,83+0,20Aa 6,23+0,22Aab 6,02+0,30Ab 6,21+0,20Aab 6,46+0,20Aab
Genel kabul edilebilirlik
R W WL WLS WLC WLT
0 6,73+0,19Aa 5,96+0,28Ab 6,19+0,31Aab 5,20+0,28Bc 5,10+0,29Bc 6,33+0,23ABab
84 5,50+0,30Ba 5,96+0,24Ba 5,92+0,28Aa 5,90+0,27Aba 5,85+0,28Aa 6,06+0,29Ba
140 4,75+0,23Cc 6,79+0,22Ba 6,44+0,22 Aab 6,06+£0,28Ab 6,42+0,14Aab 6,77+0,19Aa

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).

a, b : Aym satir i¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




4.9.3 24 °C sicakhikta yapilan depolamanin duyusal degerlendirme sonuclari

Findiklarin yilizey diizgiinliik 6zelligi incelendiginde, 0. glinde WLT 06rnegi en yiiksek
puant (6,88) alirken, R 0Ornegi en diisiik puant (5,75) almistir (Cizelge 4.33).
Depolamanin sonunda yine R 6rnegi en diisiik puan1 almisg, diger uygulamalar arasinda

ise onemli bir farklilik belirlenememistir (P10,05).

Yiizey parlaklik 6zelligi incelendiginde, baslangigta R 6rnegi en diisiik puani (4,41)
alirken, diger uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik belirlenememesine ragmen,
WLT ornegi en yiiksek puant (7,33) almistir. 10 aylik depolama sonunda da

baslangigtaki 6zelliklerle benzer olduklar1 anlagilmigtir.

Yiizey rengi yoniinden Ornekler, kontrol ve kaplama ornekleri arasinda 0. giinde,
istatistik olarak Onemli bir fark goriilmemesine ragmen, tiim kaplanmis Ornekler
kontrole gore daha yiiksek puan almistir. Depolama sonunda uygulamalar arasinda en

yiiksek puani (6,81) WLT 06rnegi alirken en diisiik puani (5,04) R 6rnegi almigtir.

Tekstiir sonuglarma bakildiginda, depolama sonunda en diisiik degeri (5,17) WLC
ornegi ve en yliksek degeri (6,83) WL Orneginin aldig1 goriilmektedir. Baslangicta en
yiiksek degere (6,94) sahip olan R 6rnegi ise 10 aylik depolama sonunda uygulamalar

arasinda en diisiik puani (5,85) almigtir.

Ornekler aromasi a¢sindan incelendiginde, 0. giinde en yiiksek puan1 (6,75) R 6rnegi

alirken, depolama sonunda en yiiksek puani (7,12) WL 6rneginin aldig1 goriilmektedir.

Genel kabul edilebilirlik agisindan, depolamanin ilk giiniinde en yiiksek puani (6,73) R

ornegi alirken, depolama sonunda en yiiksek puani (6,96) WL 6rnegi almistir.

Bu sonuglar gostermektedir ki; tiiketiciler goriiniise, 6zellikle parlaklik ve renge 6nem

vermekte; ancak geleneksel bir bakis i¢cinde findik tat ve aromasinda ¢ok fazla
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degisiklik istememektedirler. Bu nedenle ugucu yaglar yerine, aromasiz olan PAS
proteini kaplamalarindan W ve WL ornekleri tiim sicakliklarda en fazla puani alarak

begeni toplamustir.

99



00T

Cizelge 4.33 24 °C sicaklikta yapilan depolamada findiklarin duyusal degerlendirme sonuglari

:)ﬁer’:;:a('g“;n) Uygulamalar (Xort + SE)*
R [ w WL | WLS WLC WLT
Yiizey diizgiinligi
0 5,75+0,34Ac 6,58+0,27Aab 6,67+0,30Aab 6,50+0,28 Aabc 6,06+0,29Abc 6,88+0,25Aa
84 4,89+0,32Ab 6,33+0,24Aa 6,54+0,20Aa 6,10+0,27Aa 6,31+0,22Aa 6,31+0,22Aa
168 5,70+0,40Aa 6,31+0,29Aa 6,44+0,32Aa 5,90+0,32Aa 6,20+0,33Aa 6,31+0,28Aa
280 5,38+0,30Ab 6,38+0,24Aa 6,96+0,20Aa 6,54+0,22Aa 6,67+0,26Aa 6,92+0,20Aa
Yiizey parlakligi
R W WL WLS WLC WLT
0 4,41£0,30BCb 7,04+0,24Aa 6,67+0,28Aa 6,67+0,23Aa 6,79+0,26Aa 7,33£0,19Aa
84 3,79+0,27Cc 6,79+0,19ABa 5,984+0,23Ab 6,09+0,32Aab 6,19+0,32Aab 6,35+0,25Bab
168 5,33+0,36Aa 6,27+0,29Ba 6,15+0,35Aa 6,02+0,29Aa 6,23+0,35Aa 6,23+0,37Ba
280 4,92+0,30ABb 6,38+0,24ABa 6,62+0,26Aa 6,66+0,22Aa 6,83+0,26Aa 6,92+0,28 ABa
Yiizey rengi
R w WL WLS WLC WLT
0 5,75+0,37Aa 6,19+0,23Aa 6,20+0,30Aa 6,20+0,31Aa 6,10+0,34ABa 6,13+0,37ABa
34 4,29+0,30Bb 6,10£0,24Aa 6,25+0,22Aa 6,1150,27Aa 6,46=0,27Aa 6,42+0,18ABa
168 5,94+0,30Aa 5,86+0,31Aa 6,17+0,33Aa 5,60+0,32Aa 5,48+0,36Ba 5,98+0,34Ba
280 5,04+0,35ABc¢ 5,88+0,22Ab 6,62+0,27Aab 6,27+0,25Aab 6,29+0,27ABab 6,81+0,26Aa
Tekstiir
R \4 WL WLS WLC WLT
0 6,94+0,22Aa 5,88+0,31Abc 6,52+0,27ABab 5,48+0,28Bc 5,17+0,30Bc 6,33+0,24Aab
84 5,48+0,32Ba 6,13+0,19Aa 5,98+0,20Ba 5,87+0,19ABa 5,92+0,22ABa 5,96+0,24Aa
168 6,29+0,34ABa 6,44+0,26Aa 6,15+0,32ABa 6,17+0,32ABa 6,00+0,32Aa 6,48+0,28Aa
280 5,85+0,29Bb 6,46+0,21Aab 6,83+0,26Aa 6,48+0,26Aab 6,62+0,21Aa 6,58+0,25Aa
Aroma
R w WL WLS WLC WLT
0 6,75+0,27Aa 5,83+0,31BCbc 6,13+0,37Bab 5,08+0,30Bdc 4,67+0,32Bd 6,38+0,32Aab
84 5,25+0,30Ba 5,17+0,26Ca 5,60+0,30Ba 5,37£0,27ABa 4,90+0,33Ba 5,31+0,26Ba
168 6,10+0,37ABab 6,08+0,31ABab 6,42+0,35ABa 5,50+0,32ABab 5,38+0,27ABb 6,25+0,34Aab
280 5,31+0,34Bc¢ 6,67+0,18 Aab 7,12+0,19Aa 6,02+0,26Ab 6,08+0,21Ab 6,69+0,24Aab
Genel kabul edilebilirlik
R \4 WL WLS WLC WLT
0 6,73+0,19Aa 5,96+0,28 ABbc 6,19+0,31ABab 5,23+0,27Bdc 5,06+0,30Bd 6,33+0,23Aab
84 4,94+0,28Bb 5,29+0,24Bab 5,77+0,25Ba 5,28+0,25Bab 5,13+0,32Bab 5,40+0,23Bab
168 6,13+0,34Aab 6,10+0,29Aab 6,31+0,36ABa 5,40+0,29Bb 5,31+0,28Bb 6,35+0,28Aa
280 5,23+0,34Bd 6,52+0,17Aabc 6,96+0,20Aa 6,19+0,23Ac 6,25+0,22Abc 6,90+0,22Aab

*: Ortalama =+ standart hata

A, B : Ayni siitun i¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0,05).
a, b : Ay satir icinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




4.10 Yag Asitlerindeki Degisim

Materyal olarak kullanilan kavrulmus findigin baslangigtaki yag asiti bilesimi Cizelge
4.34’ de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi findik yag: tekli doymamais olan oleik
asitce zengindir. Yapilan bir aragtirmada on farkli findik ¢esidinin yag asiti bilesimi
oleik asit (%75-84,2), linoleik asit (%7,9-18,5), palmitik asit (% 4,6-5,2) ve stearik asit
(%1,2-3,0) olarak belirlenmistir (Garcia et al. 1994). Calisma sonucu bulunan yag
asitleri bilesimleri, Tiirk findiklar {izerinde yapilan bir ¢cok calismada da (Bada et al.

2004) bildirilen yag asitleri bilesimi ile uyumludur.

Depolama boyunca 3 sicaklikta farkli periyotlarda alinan findik 6rneklerinde yag asiti
analizi yapilmistir (EK 7, 8, 9). Analizler sonucunda goriilmiistiir ki, yag asiti bilesimi
depolama siiresinden ve farkli kaplama uygulamalarindan Onemli Olcilide
etkilenmemistir. Ancak istatistik olarak bazi farkliliklar goriilmektedir. Depolama
sonunda baglangica gore oleik asit miktar1 incelendiginde, 60 °C ve 24 °C’da WLT, 40
°C’da WLS orneginde istatistik olarak 6nemli bir artis oldugu goriilmektedir (P110,05).
Linoleik asit igeriginde 60 °C ve 40 °C’da depolama sonunda WLC ve WLT
orneklerinde baslangica gore Onemli bir azalma gdzlenirken, 24 °C’da depolama
sonunda sadece WLC 0Orneginde istatistik olarak onemli bir azalma belirlenmistir
(P110,05). Sonuglarimiz literatiir bulgulariyla uyumludur. Yapilan bir ¢alismada, bazi
findik c¢esitlerinin kabuklu ve i¢ olarak 3 °C’da depolanmasi sonunda oleik asit

miktarinin artarken, linoleik asit miktarinin azaldig: belirtilmistir (Agar vd. 1995).

Cizelge 4.34 Tombul ¢esidi findigin kavurma igleminden sonraki yag asiti bilesimi, %

Yag asiti  (C sayisi : ¢ift bag sayisi) Bilesim
Palmitik asit (C16:0) 5,25
Stearik asit (C18:0) 2,47
Oleik asit (C18:1) 83,50
Linoleik asit (C18:2) 7,87
Linolenik asit (C18:3) 0,08
Aragidik asit (C20:0) 0,08
Aragidonik asit (C20:1) 0,11
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4.11 Tekstiir Degisimi

Gidalarin tekstiir 6zellikleri tiiketici tarafindan kabul edilebilirlikte 6nemlidir. Gidalarin
tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in gelistirilen bircok enstriimental yontem vardir
(Bourne 2002, Kilcast 2004). Son zamanlarda en yaygin kullanilan yontem tekstiir
profil analizinin (TPA) sikistirma yontemidir (Herrero et al. 2007). Szczesniak (1963)
tarafindan gelistirilen TPA, 6rnegin basinca kars1 gosterdigi dayanikliligi esas alan bir
testtir. Coklu parametrelerle tekstiirel Ozelliklerin belirlenmesini saglayarak, uygun
reolojik ozellikli triinlerin gelistirilmesinde ve kalite kontrolde 6nemli rol oynar. En
bliyiik avantaji, basitligi ve duyusal tekstiir analiziyle uyumlu olmasit olarak

belirtilmistir (Bourne 2002).

Farkli uygulama ve depolama siiresince findiklarin kirilganlik degerleri incelenmistir.
Genel olarak bu degerlerin 20. giine kadar arttigi ve 20. giinde en yiiksek degere
ulastig1, ancak daha sonra diistiigii goriilmektedir (Sekil 4.32). Depolama siiresince,
kontrol 6rnegi kaplanmis orneklere kiyasla en diisiik kirllganlik degerini alirken, WLT

ornegi 11,60 ile en yliksek degere sahip olmustur.

Sekil 4.31 Tektiir Profil Analiz Cihazi (TA-XT2)
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Sekil 4.32 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince kirilganlik degerlerindeki
degisim

Depolamanin 140. giinlinde kirilganlik degerlerindeki azalma belirgin sekilde
goriilmektedir (Sekil 4.33). Ozellikle R 6rneginin degeri 3,86 N’a diiserken, diger

uygulamalar arasinda istatistiksel bir farklilik belirlenememistir (P>0,05).

9
87 —
z 7 — oR
gG* ] — ow
2 5- = WL
§4, mWLS
g 5| OWLC
o
3 2 o WLT
1,
0

0 84 140
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Sekil 4.33 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince kirilganlik degerlerindeki
degisim
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Sekil 4.34 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince kirilganlik degerlerindeki
degisim

Depolamanin (24 °C) 280. giiniinde R 6rneginin kirilganlik degeri 2,79 N’ a diiserken,
WLS 6rnegi 5,80 N ile en yiiksek kirilganliga sahip olmustur. (Cizelge 4.37). Depolama
stiresince uygulamalar arasinda en yiiksek kirilganlik degerine yine WLS 6rnegi 8,36 N

ile 84. giinde ulagmustir.
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Cizelge 4.35 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince kirilganlik degerleri (N)

Depolama siiresi
(giin)

Uygulamalar (Xort + SE)*

R w WL WLS WLC WLT
0 6,16+0,23 Cb 7,25+0,29 Cab 7,24+0,55 Cab 7,67+0,43 Cab 7,88+0,90 Ba 6,90+0,33 Cab
10 6,42+0,26 Cb 8,44+0,22 Ba 8,94+0,33 Ba 6,93+0,29 Cb 8,71+0,49 Aa 8,87+0,42 Ba
20 8,90+0,22 Ac 10,41+£0,32 Ab 10,35+0,28 Ab 10,70+0,36 Aab 10,84+0,41 Bab 11,60+0,26 Aa
30 7,64+0,34 Bb 9,03+0,40 Ba 9,04+0,26 Ba 9,204+0,26 Ba 8,94+0,11 Ba 9,04+0,22 Ba
Cizelge 4.36 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince kirilganlik degerleri (N)
Depolama siiresi
(giin) Uygulamalar (Xort + SE)*
R w WL WLS WLC WLT
0 6,16+0,23 Ab  |7,25+0,29 ABab | 7,24+ 0,55 Aab 7,67+ 0,43 Aab 7,88+0,90 ABa | 6,90+ 0,33ABab
84 6,02 £ 0,35 Ab 8,13+0,52 Aa 7,64 + 0,58 Aa 7,22 £0,52 ABab 8,22 +0,370 Aa 8,13+ 0,68 Aa
140 3,86 £ 0,18 Bb 6,13 + 0,20 Ba 6,19+ 0,079 Aa 5,72+ 0,41 Ba 6,20 + 0,098 Ba 6,23+ 0,13 Ba
Cizelge 4.37 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince kirilganlik degerleri (N)
Depolama siiresi
(giin) Uygulamalar (Xort + SE)*
R \%4 WL WLS WLC WLT
0 6,16+ 0,23 Ab 7,25+0,29 ABab | 7,24 +0,55 Aab 7,67 0,43 Aab 7,88 0,90 Aa 6,90 + 0,33 Bab
84 6,37+0,28 Ab 7,88+0,14 Aa 7,99 +0,23 Aa 8,36 0,28 Aa 8,10+ 0,04Aa 8,12+0,35 Aa
168 6,640,221 Ab 6,86 % 0,36 Bb 7,26 0,20 Aab 8,25+0,63 Aa 6,90 = 0,30 Ab 7,01 +0,30 Bb
280 2,79+ 0,19 Be 433+0,14Cd 4,73+0,15 Be 5,80+ 0,10 Ba 5,18 + 0,02 Bb 4,79 +0,76 Cc




Sonug¢ olarak, kaplamalarin findigin kirilganlik 6zelligini gelistirdigi, o6zellikle
depolamanin ilerlemesiyle bu farkin daha belirgin bir sekilde ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Nitekim, kaplamalarin {irlinlin mekanik ve reolojik 6zelliklerini

gelistirdigi belirtilmektedir (Guilbert ef al. 1996).

4.12 Ucucu Yaglarin Bilesimi

Tar¢in ugucu yagi, Cinnamomum zeylanicum Nees yani Seylan tar¢ini olarak bilinen
agacin kabuklarindan ve karanfil ugucu yagi Syzgium aromaticum L. bitkisinin
tomurcuklarindan su buhari destilasyonuyla elde edilmistir. Tar¢in ugucu yagi % 0,5 ve
karanfil ugucu yag1 % 9 verimle elde edilmistir. Dogan ve Bayrak (1982), bu degerleri
targin icin % 0,2 , karafil icin % 12 olarak bildirmislerdir. Karanfil ugucu yagi
renksizken, tar¢cin ucucu yagi acik sar1 renge sahiptir. Tar¢in ve karanfil ugucu
yaglarinin bilesimi Cizelge 4.38 ve 4.39°da verilmistir. Goriildiigii gibi karanfil igin
etken bilesen % 74,49 belirlenen 6jenol iken, tar¢inda % 75,81 ile sinnamik aldehittir.
Bulunan oranlar literatiir degerleri ile de uyumludur (Akgiil 1993, Tomaino et al. 2005,
Singh et al. 2007). Cizelge 4.39°da goriilecegi gibi tar¢in yaginda da djenol (% 7,08)
bulunmaktadir. Literatiirlerde de belirtildigi sekilde farkli yaglarda (karanfil, tarcin,
feslegen) 6jenol bileseni bulunmaktadir. Fakat sadece karanfildeki oran1 % 50’ den

fazladir (Tomaino ef al. 2005).

Cizelge 4.38 Karanfil ugucu yaginin bilesimi, %

Bilesen adi Orani
Ojenol 74,49
Ojenil asetat 15,97
B-karyofilen 7,54
o-humulen 1,48
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Cizelge 4.39 Tarcin ugucu yaginin bilesimi, %

Bilesen ad1 Orani
Sinnamaldehit 75,81
Ojenol 7,08
B-karyofilen 5,00
A-3-karen 3,02
Sabinen 1,55
p-Simen 1,50

4.13 Ugucu Yaglarin Serbest Radikal Yakalama Aktiviteleri

Bir¢ok antioksidan aktivite tayin yontemi vardir. Kolay, hizli ve hassas oldugu i¢in en
yaygin kullanilan yontem radikal yakalama yontemidir. Antioksidanlarin varligi, bu
radikallerin yok olmasina neden olur. Ugucu yaglarin antioksidan aktivitelerinin
tayininde DPPH radikali kullanilmigtir. DPPH radikali, antioksidanlar tarafindan verilen
H ile DPPH-H seklinde indirgenmis bilesene doniisiir. Renk mordan sar1 renge doniisiir
ve S517nm’deki absorbansdaki azalma kantitatif olarak Ol¢ilir. Farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan ugucu yaglarin, DPPH radikalini yakalama aktiviteleri
Cizelge 4.40° da verilmistir. Yapilan bir ¢alismada, karanfil tomurcuklarinin farkl
ekstraktlariin DPPH yakalama yontemi ile belirlenen antioksidan aktivitesi (Giilgin et
al. 2004) de bulgularimizdan ¢ok daha diisiik bulunmustur. Diger taraftan, karanfil
tomurcuklarinin sulu ve etanollii ekstraktlarinin tokoferolden daha yiiksek antioksidan

aktiviteye sahip oldugu da farkli yontemlerle belirlenmistir (Giilgin et al. 2004).

ICso degerleri hesaplanarak, DPPH radikallerinin % 50’ sinin yakalanmasi i¢in gerekli
olan ugucu yagin konsantrasyonu hesaplanmustir. Diisiik ICso degeri yiiksek antioksidan
aktiviteyi gostermektedir. ICsg degeri tar¢in i¢in 0,0075, karanfil i¢in 0,0028 g/L olarak
bulunmustur. Bu degerler literatiir bilgileriyle de uyum igerisindedir (Tomaino et al.

2005). Karanfilin tar¢ina kiyasla daha ytiksek bir aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.40 Tarcin ve karanfil ugucu yaglarinin radikal yakalama aktiviteleri

Konsantrasyon (g/L) Radikal yakalama aktivitesi, %

Tar¢in ucucu yagi

0,0012 11,57
0,0077 53,73
0,0258 84,78
0,0322 86,60
0,5069 97,26

Karanfil u¢ucu yag

0,0011 17,66
0,0023 31,35
0,0034 71,23
0,0149 94,06

Benzer sekilde yapilan ¢aligmalarda da tar¢in ugucu yaginin, karanfil ugucu yagindan
daha diisiik aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Tomaino et al. 2005). Bu etkide
ozellikle fenolik bir bilesik olan &jenoliin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim,
yapilan bir ¢alismada karanfil tomurcuk ekstraktlarinin belirli konsantrasyonu % 90
inhibisyon gosterirken, ayni konsantrasyondaki 6jenol % 85 inhibisyon gostermistir
(Lee and Shibamoto 2002). Diger taraftan, sinnamaldehitin 6jenolden daha giiglii
radikal yakalama etkisinin oldugu belirlenmis, ancak tar¢in ucucu yagmin etkisi bu

bilesenlere gore daha yliksek bulunmustur (Singh et al. 2007).

Antioksidan aktivitedeki bu farklilik kalitatif ve kantitatif kimyasal profil farkliligindan
kaynaklanabilir. Fakat, kompleks bilesenlerden dolay1 antioksidan aktivite ile yagdaki
bilesenler arasinda bir korrelasyon belirlemek olduk¢a zordur. Ugucu yag aktiviteleri

lizerine yapilan birgok calismada sinerjizm, antagonizm ve katki gibi igerige atifta
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bulunulmustur. Ancak bu aciklamalar nadiren deneysel olarak ispatlanmis ¢ogu
tamamen spekiilatif, fakat gozlenen biyolojik aktiviteyi agiklamada faydali olan
aciklamalardir. Ancak §jenoliin yapisindaki orto pozisyonda bulunan fenolik grubun,
giiclii serbest radikal yakalama aktivitesine sahip oldugu bilinmektedir (Dorman et al.

2000a, Dorman et al. 2000b).
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5. SONUC

Gidalarin bilesimi, sekli ve biiyiikliigii, kaplama kosullar1 ve kaplama ¢6zeltisindeki
degiskenlerin hepsi kaplama islemini ve kaplanmis son iirlinlin kalitesini etkiler.
Yenilebilir filmler veya kaplamalar, sentetik ambalaj materyalleri yerine kullanilmaz.
Ancak, gida kalitesini gelistirmek ve ihtiya¢ duyulan geleneksel ambalaj miktarini

azaltmak icin, ikinci ambalaj materyali olarak kullanilabilir.

Findik, oksidasyona karsi oldukca dayanikli ve stabil bir iirlindiir. Ayrica kavurma ile
azalan su miktari, katalistlerin ve oksijenin hareketliligini azaltarak oksidasyon hizini
daha da yavaslatmigtir. Bunun sonucunda, farkli sicakliklarda (24 °C, 40 °C ve 60 °C)
yapilan depolamalarda oksidasyon hizi oldukc¢a yavas gerceklesmistir. Genel olarak
kaplamalarin peroksit olusumunu engelledigi ve aktif oksijen yOntemine gore
indiiksiyon periyodunu artirdigi sdylenebilir. Ugucu yaglarin DPPH testi sonucu
belirlenen  yiiksek  antioksidan  kapasitesi, kaplanan  findik  Orneklerinde
belirlenememistir. Bunun sebebi, findik yiizeyine kaplanan ugucu yaglardaki etken

bilesenlerin, baglandig1 i¢in hareketliligini kaybetmesi ve oksijene ulagamamasi olabilir.

Tekstiir analizi sonuglarma gore, uygulanan kaplama materyallerinin kirilganlik

degerlerini 6nemli 6l¢giide artirdig1 ve findiklarin bu 6zelligini gelistirdigi anlagilmistir.

Duyusal degerlendirme panellerinde, panelistlerin goriiniise, 6zellikle parlaklik ve renge
onem verdikleri; ancak geleneksel bir bakis i¢inde findik tat ve aromasinda ¢ok fazla
degisiklik istemedikleri gozlenmistir. Bu yilizden ugucu yaglar yerine, aromasiz olan

PAS proteini kaplamalart daha fazla begenilmistir.

Yapilan ¢alisma ile varilan sonuglar, daha ileri arastirmalarla desteklenirse bu tiir

kaplamalarin yaygin olarak kullanilmasinin miimkiin olabilecegi anlasilmaktadir.
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EKLER

EK 1 60 °C sicaklikta yapilan depolama stiresince C* renk degerindeki degisim

EK 2 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince HUE renk degerindeki degisim

EK 3 40 °C sicaklikta yapilan depolama stiresince C* renk degerindeki degisim

EK 4 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince HUE renk degerindeki degisim

EK 5 24 °C sicaklikta yapilan depolama stiresince C* renk degerindeki degisim

EK 6 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince HUE renk degerindeki degisim

EK 7 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince yag asiti bilesimindeki degisim

EK 8 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince yag asiti bilesimindeki degisim

EK 9 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince yag asiti bilesimindeki degisim

EK 10 Findiklarin duyusal degerlendirme formu
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[AAN

EK 1 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince C* renk degerindeki degisim

Depolama
siiresi

(giin)

Uygulamalar (Xort = SE)*

0N DN O

—_—

0
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30

R

W

WL

WLS

WLC

WLT

29,99+ 0,51 Aa
30,13+ 0,23 Aa
29,74 + 0,57 ABa
29,97 +0,14 Aa
29,87 0,18 ABb
28,62 + 0,62 Ba
29,13 0,52 ABa
29,59+ 0,29 ABa
29,51 + 0,44 ABb
29,23 + 0,65 ABa
29,07 + 0,28 ABb
29,56 + 0,52 ABbc
29,21 +0,55 ABcd
29,20 + 0,65 ABb
28,93 + 0,29 ABb
28,98 + 0,53 ABb

30,40 + 1,45 ABa
29,25+ 1,04 ABa
29,32 +£0,65 ABa
30,36 + 0,93 ABa
31,03+0,44 Aa
29,56 = 1,22 ABa
30,03 +£0,93 ABa
31,26 £ 1,23 Aa
31,71 £ 1,01 Aa
31,17+ 1,04 Aa
30,06 + 0,40 ABab
30,51 + 0,56 ABabc
28,12+ 1,02 Bd
31,31 £0,95 Aab
30,73 + 0,45 ABab
30,63 + 0,47 ABab

28,29 + 0,94 Ba
28,76 + 0,84 ABa
29,24 + 0,90 ABa
29,39 + 0,40 ABa
29,30 £ 0,51 ABb
29,47 0,56 ABa
29,17 + 0,40 ABa
29,19 + 0,74 ABa
29,18 0,71 ABb
29,71 0,61 ABa
29,60 + 0,76 ABab
29,20 + 0,77 ABc
30,32 + 0,38 Abc
29,83 + 0,80 ABb
30,15+ 0,13 ABab
29,92 + 0,10 ABab

29,43 + 0,66 CDa
29,64 + 0,52 CDa
28,92 + 0,61 Da
29,47 + 0,54 CDa
29,25 + 0,47 Db
30,22 + 0,45 BCDa
29,76 + 0,69 CDa
29,57 +0,71 CDa
29,60 + 0,19 CDb
30,35+ 0,59 BCDa
30,90 + 0,09 ABCDa
31,46 + 0,27 ABCDab
31,83 + 0,54 ABCab
32,52+ 1,20 ABa
32,32 + 1,69 ABa
33,39+ 2,20 Aa

29,46 + 0,28 Ca
30,44 + 0,35 BCa
29,42 +0,33 Ca
29,63 +0,15 Ca
30,20 + 0,16 BCab
29,71 0,70 Ca
29,82+ 0,49 Ca
29,93+0,11 Ca
30,38 + 0,56 BCab
30,16 0,18 BCa
30,19 + 0,38 BCab
31,69 + 0,65 ABa
33,27 +0,70 Aa
32,88 +0,10 Aa
32,50 + 0,89 Aa
32,34 + 1,42 Aab

29,66 0,11 Aa
29,62+ 0,19 Aa
30,25 +0,23 Aa
29,80 £ 0,62 Aa
29,98 + 0,33 Aab
30,18 £0,22 Aa
30,32 +0,41 Aa
29,84 £ 0,35 Aa
29,74 £0,52 Ab
29,81 £0,68 Aa
30,07 £ 0,41 Aab
30,74 + 1,05 Aabc
29,54 + 0,48 Adc
30,50 £ 0,45 Aab
30,39 £ 1,21 Aab
30,66 + 0,99 Aab

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir icinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




XA

EK 2 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince HUE renk degerindeki degisim

Depolama

siiresi Uygulamalar (Xort + SE)*

(giin)

R W WL WLS WLC WLT

0 80,46 +£ 0,43 Aa 80,33+ 0,27 ABCa | 79,29+ 0,65 ABCab | 78,48 + 0,33 Abc 77,38 +0,28 BCc | 78,93 + 0,42 BCDb
2 79,94 £ 0,13 ABa 79,78 + 0,16 BCa 78,09 + 0,18 Cbc 76,92 + 0,35 BCd 77,49 £ 0,41 BCcd | 78,69 £ 0,05 BCDb
4 80,07 £ 0,68 Aa 79,61 £ 0,49 BCa 79,17+ 0,57 ABCa | 76,88+ 0,75 BCDc 77,30+ 0,31 BCbc | 78,81 + 0,46 BCDab
6 79,40 = 0,60 ABCab | 79,93 + 0,35 BCa 79,48 £ 0,39 ABCab | 75,32+ 0,35 EFc 78,33+ 0,35 Bb 79,81 +0,25 Ba
8 79,07+ 0,86 ABCDa | 79,89 + 0,24 BCa 79,19 £0,61 ABCa |75,43+0,38 EFc 77,24+0,34 BCb | 79,32+ 0,45 BCDa
10 79,81 +£0,52 ABa 79,60 £ 0,92 BCa 79,76 £ 0,4 ABCa 75,47 £ 0,28 DEFc 77,89 +0,33 BCb | 79,64 + 0,39 BCa
12 78,15+ 0,39 CDa 79,26 £ 0,13 Ca 78,39 £ 0,83 Ca 75,82 0,08 CDEFb | 77,96 +0,46 BCa |79,19 +0,25 BCDa
14 78,06 + 0,25 CDbc 80,08 + 0,13 BCa 79,22 £0,77 ABCab | 75,71 0,12 CDEFd | 77,80+ 0,12 BCc | 79,33 £0,45 BCDa
16 78,07 £ 0,40 CDc 79,63 £ 0,62 BCbc | 80,41 £ 0,40 ABab 78,00 + 0,92 ABc 80,81 + 0,87 Aab 81,86+ 0,31 Aa
18 79,51 £ 0,42 ABCbc | 81,47 +0,39 Aa 80,56 + 0,37 Aab 75,95 + 0,25 CDEe 77,88 +0,38 BCd | 79,00 + 0,64 BCDcd
20 77,65 + 0,33 Db 79,97 + 0,64 BCa 78,92 + 0,59 ABCab | 75,49 + 0,36 DEFc 78,38 +0,31 Bb 79,76 +£ 0,23 Ba
22 77,60 + 0,44 Db 79,69 + 0,35 BCa 78,76 £ 0,20 ABCa | 74,62 + 0,52 EFc 77,32+0,23 BCb | 79,27+ 0,33 BCDa
24 78,46 £ 0,54 BCDab | 79,61 + 0,48 BCa 78,58 £ 0,94 BCa 74,47 £ 0,71 Fc 76,64 + 0,48 Cb 79,10 = 0,20 BCDa
26 78,13 +£ 0,56 CDb 80,04 £+ 0,60 BCa 78,39 £ 0,82 Cab 74,90 + 0,33 EFc 77,38+ 0,54 BCb | 78,53 + 0,23 CDab
28 78,18 £ 0,84 CDabc | 80,03 + 0,45 BCa 78,69 + 1,09 BCab 75,82+ 0,70 CDEFc | 77,47 £ 0,94 BCbc | 78,30 = 0,39 Dab
30 77,80 £+ 0,39 Db 80,87 + 0,52 ABa 79,52 + 0,68 ABCab | 75,72+ 0,57 CDEFc | 78,12 + 0,84 Bb 78,82 £ 0,66 BCDb

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




1£4"

EK 3 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince C* renk degerindeki degisim

Depolama

siiresi Uygulamalar (Xort + SE)*

(giin)

R W WL WLS WLC WLT

0 29,99+0,51 Aa  |30,40+1,45Aa  [28,29+0,94 Aa  [29,43+0,66 Aa |29,46+028Ba [29,66+0,11 Aa
14 29,06+ 0,63 Aab [29,54+0,50 Aab [28,08+0,69 Ab  |28,34+0,50 Ab |30,67 0,09 ABa |29,17 + 0,64 Aab
28 28,73 £ 0,80 Ac 30,06 + 0,47 Aabc | 29,39 + 0,65 Aabe | 28,94+ 0,30 Abc |30,73+0,37 ABa | 30,63 + 0,67 Aab
42 29,08 £ 0,42 Aab 29,90 0,29 Aab [28,89+0,57 Ab  |29,04+ 0,41 Aab |30,80+ 0,83 ABa |29,22+0,75 Aab
56 2831+0,68 Ab  [30,44+023Aa  [29,29+0,61 Aab |29,16+0,13 Aab |30,70+0,28 ABa |30,01 +0,73 Aa
70 29,53+ 1,71 Aa [29,18+0,40 Aa  [28,74+0,28 Aa  |29,39+0,55Aa [30,77+1,14 ABa |29,11+0,73 Aa
84 29,08+ 091 Aa  |30,65+1,47Aa  [28,66+0,80Aa  [29,50+1,26Aa |31,94+1,50Aa |29,95+0,94 Aa
98 28,11+0,02Ad  |30,00+0,10 Ab  [29,33+0,15Ac  [29,49+0,10 Ac |30,92+0,06 ABa |30,78+0,08 Aa
112 128,89+ 0,01 Ad 29,98 +0,21 Abc  |29,65+0,02 Ac  |30,00+0,06 Abc [30,92+0,21 ABa |30,38+0,13 Ab
126 [27,80+0,14 Ab  |30,48+0,06 Aa  [29,84+0,11 Aa  |30,09+0,20 Aa |31,16+0,37 ABa |30,61 0,81 Aa
140 127,56+ 0,11 Ac 2981+011Ab  [29,61+0,01 Ab |29,82+0,11 Ab |31,29+0.24 ABa |30,91 +022 Aa

*: Ortalama + standart hata

A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




Gc1

EK 4 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince HUE renk degerindeki degisim

Depolama

siiresi Uygulamalar (Xort + SE)*

(giin)

R W WL WLS WLC WLT

0 80,46 + 0,43 Aa 80,33+ 0,27 ABa 79,29 + 0,65 ABCab | 78,48 +0,33 Abc | 77,38 + 0,28 Bc 78,93 + 0,42 BCb
14 78,30+ 0,57 Bab  [79,12+0,21 BCDa |78,41 £0,62BCab |77,30+0,78 ABCb |78,46+ 0,28 ABab | 78,80+ 0,50 BCab
28 76,43 £0,69 Cbc | 78,66+ 0,18 CDa 77,57 + 0,21 Cab 76,30 + 0,20 Cc 78,15+ 0,46 ABa | 77,51+ 0,31 Cab
42 77,51+ 0,58 BCb  [79,19+024 BCDa |78,24+028 BCab |77,07+0,37 ABCb |78,70+0,10 ABa |79,09+ 0,50 Ba
56 76,80 + 0,46 BCb | 78,56 + 0,17 Da 78,55 + 0,44 BCa 77,37+ 0,33 ABCb |79,05+0,28 ABa | 78,89 + 0,42 BCa
70 77,30 £ 0,40 BCc | 80,80 + 1,17 Aa 81,10+ 0,79 Aa 77,97 £0,12 ABbc  |79,63+0,26 Aab | 80,80+ 0,72 Aa
84 77,93+ 0,69 BCab | 80,13 +0,62 ABCa |78,67+ 1,33 BCab | 76,83+0,89 BCb |78,30+ 1,55 ABab | 78,93+ 0,73 BCab
98 77,02+ 0,25 BCb | 79,94+ 0,24 ABCDa |79,41+0,40 ABCa |77,46+0,23 ABCb [79,20+0,24 ABa | 79,76 + 0,08 Aba
112 176,60+ 0,23 Cd 80,21+ 0,10 ABa 79,11+ 0,15 ABCb | 77,29+ 0,28 ABCc |79,15+0,15 ABb | 80,29 + 0,22 Aba
126 |77,87+0,23 BCd |80,76 + 0,06 Aa 80,12+ 0,18 ABb 76,71 £ 0,04 BCe | 79,40+ 0,13 Ac 80,73 0,28 Aa
140 77,00+ 0,16 BCd |79,94+0,19 ABCDa | 78,69+ 0,33 BCc 76,81 £0,08 BCd | 79,22+ 0,07 ABbc

79,60 + 0,11 ABab

*: Ortalama + standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Aym satir i¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




9¢T

EK 5 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince C* renk degerindeki degisim

Depolama
siiresi (giin)

Uygulamalar (Xort + SE)*

0
14
28
42
56
70
84
98
112
126
140
168
196

224
252

280

R W WL WLS WLC WLT

29,99 + 0,51 Aa 30,40 = 1,45 Aa 28,29+ 0,94 Ba 29,43 + 0,66 Aa 29,46 + 0,28 ABa 29,66 + 0,11 Aa
28,37+ 1,36 Aa 29,60 + 0,75 Aa 27,67+ 0,27 Ba 29,01 £ 0,70 Aa 30,57 + 0,83 ABa 28,35+ 1,45 Aa
29,81 £ 1,26 Aa 29,90 + 0,41 Aa 28,28 £ 0,58 Ba 29,95+ 0,90 Aa 30,92 + 0,54 ABa 29,11 £ 1,21 Aa
29,68 = 1,50 Aa 29,83 + 0,48 Aa 28,72 + 0,65 Ba 28,61 £ 0,18 Aa 30,90 + 0,51 ABa 28,54 + 1,26 Aa
28,49 + 1,47 Aab 29,94+ 0,40 Aab | 27,64+ 0,49 Bb 28,86 + 0,38 Aab 30,70 £ 0,45 ABa 29,34 + 1,10 Aab
28,97+ 1,57 Aa 30,39+ 1,17 Aa 28,26 +0,41 Ba 29,24+ 0,42 Aa 30,29 £ 0,59 ABa 28,99 + 1,20 Aa
27,85+ 1,15 Ab 30,35+ 0,27 Aab | 28,36 £ 0,62 Bb 29,89 £ 0,83 Aab 31,38+ 0,41 ABa 29,05 + 1,23 Aab
28,99 + 1,19 Aa 30,49 £ 1,04 Aa 28,48 + 0,43 Ba 30,03+ 1,11 Aa 30,84 + 0,29 ABa 28,54 + 0,86 Aa

27,42 £ 1,10 Aa
28,06 + 2,76 Aa
27,72+ 1,12 Aa
28,22 + 1,48 Aa
28,47 + 1,30 Aa
27,54 0,31 Ac
25,88+ 0,14 Ae
26,77 +0,13 Ae

30,91 + 2,06 Aa
32,25+ 121 Aa
28,95 + 0,66 Aa
31,54 + 1,53 Aba
29.81+231 Aa
29,62 + 0,07 Ab
29,06 + 0,14 Acd
30,59 + 0,04 Ab

27.40+ 1,6 Ba
27,40 + 0,69 Ba
27,22 +0,08 Ba
2834+ 1,12 Ba
28,33+ 0,24 Ba
28,93+0,11 Bb
31,03+ 0,31 Aab
31,89 + 0,34 Aa

29,66 + 0,15 Aa
28,80 + 0,49 Aa
28,14 £ 0,55 Aa
29,93 £ 0,78 Aa
29,80 £ 0,45 Aa
29,66 + 0,46 Ab
28,66 + 0,43 Ad
27,97+ 0,17 Ad

30,71 £ 0,05 ABa
30,18 + 1,74 ABa
29,99 + 1,80 ABa
32,61 £2,20 Aa
30,43 £ 1,02 ABa
31,00 £ 0,08 ABa
29,96 + 0,37 ABbc
28,97 + 0,29 Bc

29,07 021 Aa
31,84 +3,52 Aa
28,68 + 1,36 Aa
30,11+ 1,22 Aa
28,56+ 1,18 Aa
29,34 £ 0,35 Ab
31,47 0,35 Aa
30,35+ 0,14 Ab

*: Ortalama =+ standart hata
A, B : Ayni siitun i¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0,05).
a, b : Ayn satir icinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




LT

EK 6 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince HUE renk degerindeki degisim

Depolama siiresi
(giin)

Uygulamalar (Xort = SE)*

0
14
28
42
56
70
84
98
112
126
140
168
196

224
252

280

R W WL WLS WLC WLT

80,46 + 0,43 Aa | 80,33 +£0,27 Aa 79,29 £ 0,65 Aab | 78,48 +0,33 Abc | 77,38+0,28 Fc 78,93 + 0,42 Ab
76,79 0,26 Bb | 77,91 + 0,28 Bab 77,47+0,29 Aab |77,62+0,87 Aab | 78,84 + 0,24 BCDEa 7891 + 1,14 Aa
77,51 +0,92 Be | 78,05+0,13 Bbc 77,95+ 0,15 Abc | 78,39 0,21 Aabc | 79,81 +0,26 ABa 79,39 + 0,65 Aab
77,08 +0,89 Be | 77,81 £0,41 Babc | 77,28 +0,06 Abc |78,28 +0,33 Aabc | 79,16+ 0,23 ABCDa |78,94+0,81 Aab
76,20+ 0,68 Bb | 78,58 +0,24 ABa |7594+125Ab |77,96+0,82 Aab |79,12+0,26 ABCDa |79,37+0,86 Aa
77,74+0,79 Bb | 78,57+ 0,46 ABab | 78,17+ 0,44 Aab |78,85+0,33 Aab |79,10+0,28 ABCDab |79,47+0,43 Aa
77,92+ 1,03Ba |78,81+0,63 ABa |77,98+0,34 Aa |78,69+0,33 Aa 78,94 + 0,49 BCDEa 79,93 + 0,86 Aa
77,60+ 0,79 Ba |7891+0,45ABa |77,98+0,32Aa |77,69+0,87 Aa 80,03 £ 0,37 ABa 79,91 +£ 1,54 Aa
7747+1,23Ba  |79,37+1,41 ABa |77,43+1,30Aa |78,01+0,06 Aa 79,11+ 0,27 ABCDa |79,00+0,19 Aa
77,45 +2,05Bab |79,63 +0,83 ABab | 76,90+ 0,70 Ab | 78,80+ 1,73 Aab | 78,20 + 0,70 DEFab 81,00+ 0,90 Aa
78,10+ 0,75 Bb | 80,77 + 1,04 Aa 77,77+ 0,35 Ab | 78,27 + 0,87 Ab 79,90 + 0,25 ABab 79,83 + 1,13 Aab
76,53 + 1,59 Ba  |80,07+0,82 ABa |76,43+295Aa |79,60+0,20 Aa 80,23 £0,79 Aa 79,37 £ 0,22 Aa
7827+ 1,28 Ba | 78,27+0,62 Ba 77,70 £0,20 Aa | 79,47+0,03 Aa 79,40 £ 0,26 ABCa 78,93 + 1,46 Aa
77,52+ 0,05 Bde |78,87+0,01 ABbc |77,17+0,04 Ae |79,72+0,24 Aab | 78,28 +£0,32 CDEFcd |80,26 £ 0,47 Aa
77,39+0,37Bc | 78,41 +0,16 Bbc 78,21 £ 0,47 Abc | 78,78 £ 0,12 Ab 77,56 £ 0,28 Fc 81,07 +0,22 Aa
78,07 + 0,29 Bed |79,70+0,34 ABb | 78,86 £ 0,01 Abc | 78,19+ 0,54 Acd |77,23+0,22 Fd 81,08 £ 0,06 Aa

*: Ortalama =+ standart hata
A, B : Ayni siitun i¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir icinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).




EK 7 60 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince yag asiti bilesimindeki degisim, %

Depolama
siiresi Uygulamalar (Xort + SE)*
(giin)
R | w | WL | WLS | WLC | WLT
Cl16:0
0 525+0,01 ABa | 5,34+0,02 Aa 5,38+0,13 Aa 5,55+0,16 Aa 5,61+0,62 Aa 5,89+0,03 Aa
10 5,23+0,04 ABa 5,25+0,22 Aa 5,33+0,24 Aa 5,45+0,01 Aa 5,15+0,18 Aa 5,67+0,21 Aa
20 5,21+0,02 Ba 5,17+0,03AAa | 5,41+0,10 Aa 5,37+0,02 Aa 5,35+0,16 Aa 5,60+0,33 Aa
30 53240,03 Abc | 5,40£0,14 Abc | 5,39+£0,01 Abc | 5,49£0,03 Aab | 5,63£0,01 Aa 5,26£0,02 Ac
C18:0
0 2,47+0,02 Aa 2,49+0,23 Aa 2,38+0,13 Aa 2,45+0,12 Aa 2,27+0,09 Ba 2,5120,02 Aa
10 2,54+0,05 Aab 2,51+0,02 Ab 2,60+0,05 Aab 2,77+0,13 Aa 2,7240,10 Aab 2,61+0,04 Aab
20 2,71£0,06 Aa 2,71£0,09 Aa 2,57+0,05 Aa 2,72+0,20 Aa 2,60+0,06 Aa 2,73+0,17 Aa
30 2,71£0,06 Aab 2,43+0,06 Ab 2,69+0,06 Aa 2,52+0,09 Aab 2,74+0,04 Aa 2,73+0,04 Aa
C18:1
0 83,50+0,83 Aa | 83,77+024 Aa | 82,94+1,13 Aa | 83,23+0,01 ABa | 82,75+0,86 Aa 82,31+0,31 Ba
10 83,3540,08 Aab | 83,78+0,69 Aab | 84,23+0,41 Aa 82,70+0,29 Bb 83,8240,14 Aab | 82,80+0,05 Bb
20 83,44+0,43 Aab | 83,87+0,64 Aa 83,4840,49 Aab | 84,0840,21 Aa 83,6940,20 Aab | 82,46+0,06 Bb
30 83,36+0,50 Ab 83,74+0,36 Aab | 83,29+0,36 Ab 83,33+0,30 ABb | 84,34+0,05 Aab | 84,55+0,09 Aa
C18:2
0 7,87+0,71 Aa 7,73+0,03 Aa 8,21+0,66 Aa 7.83+0,33 Aa 8,34+0,43 Aa 8,39+0,18 Aa
10 8,20+0,07 Aa 7,88+0,50 Aa 7,22+0,04 Aa 7,80+0,62 Aa 7,41+0,50 Aba 7,99+0,01 Aa
20 7,49+0,30 Aa 7,55+0,66 Aa 7,68+0,25 Aa 7,03+0,38 Aa 7,4240,15 ABa | 7,89+0,36 Aa
30 7,30+0,21Aabc | 7,76+0,25 Aab 7,75+0,55 Aab 8,14+0,33 Aa 6,71+0,03 Bc 6,89+0,01 Bbc
C18:3
0 0,08+0,02 Aa 0,07+0,01 ABa | 0,08+0,01 Aa 0,08+0,01 Aa 0,09+0,01 Aa 0,09+0,01 Aa
10 0,09+0,01 Aa 0,09+0,01 Aa 0,11+0,03 Aa 0,08+0,01 Aa 0,09+0,01 Aa 0,09+0,01 Aa
20 0,08+0,02 Aa 0,06+0,01 Ba 0,08+0,01 Aa 0,05+0,01Ba 0,07+0,01 ABa 0,10+0,04 Aa
30 0,08£0,01 Aab | 0,06£0,01 Bbc | 0,09£0,01 Aa 0,07+0,01 ABbc | 0,06+0,01 Bc 0,06:0,01 Ac
C20:0
0 0,08£0,01 Aa 0,08+0,01 Aa 0,08+0,02 Aa 0,09+0,01 Aa 0,08+0,01 Aa 0,08+0,01 Aa
10 0,11+0,01 Aa 0,09+0,01 Aa 0,11+0,01 Aa 0,10+0,01 Aa 0,17+0,07 Aa 0,09+0,01 Aa
20 0,09+0,01 Aa 0,09+0,01 Aa 0,09+0,01 Aa 0,09+0,01Aa 0,09+0,01 Aa 0,09+0,01 Aa
30 0,10+0,01 Aab 0,08+0,01 Ab 0,12+0,01 Aa 0,09+0,01 Ab 0,08+0,01 Ab 0,09+0,01 Ab
C20:1
0 0,11£0,02 Aa 0,11£0,01 Aa 0,11£0,01 Ba 0,12+0,01 Aa 0,13+0,03 Aa 0,10£0,01 Aa
10 0,14+0,01 Aab 0,13+£0,01 Ab 0,16+0,02 Aa 0,11+£0,01 Ab 0,13+0,01 Ab 0,12+0,01 Ab
20 0,13+0,01 Aa 0,12+0,01 Aa 0,13+0,01 ABa | 0,12+0,02 Aa 0,12+0,01 Aa 0,12+0,01 Aa
30 0,14+0,01 Aa 0,12+0,01 Aa 0,13+0,01 ABa | 0,12+0,01 Aa 0,16+0,05 Aa 0,12+0,01 Aa

*: Ortalama =+ standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir icinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
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6T

EK 8 40 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince yag asiti bilesimindeki degisim, %

Depolama
siiresi Uygulamalar (Xort = SE)*
(giin)
R [w | WL | WLS | WLC | WLT
C16:0
0 5,25+0,01 Ba 5,34+ 0,02 Aa 5,38+ 0,13 ABa | 5,55+0,16 Aa 5,61 £0,62 Aa 5,89 £0,03 Aa
84 5,52 +0,04 Ba 5,38 0,25 Aa 5,19+0,02 Ba 5,67 +0,35 Aa 5,74+ 0,16 Aa 5,75 £0,25 Aa
140 590+0,12Aa | 5,59+0,04 Ab | 554+0,01 Abc | 541+0,03 Abc | 5,38+0,03 Ac | 5,44 + 0,04 Abc
C18:0
0 247+0,02Ba | 249+023Aa | 2,38+0,13Aa | 245+0,12Aa | 227+0,09Aa | 2,51+0,02 Aa
84 2,85+ 0,01 Aa 2,62+ 0,04 Aa 2,68 +0,02 Aa 2,83+ 0,23 Aa 2,41 £ 0,21 Aa 3,57 £ 1,06 Aa
140 2,43 +£0,01 Bd 2,54+ 0,03 Ac 2,57+ 0,01 Ac 2,75+ 0,01 Aa 2,44 £ 0,02 Ad 2,65 £ 0,02 Ab
C18:1
0 83,50+ 0,83 Aa | 83,77+0,24 Aa | 82,94+ 1,13 Aa | 83,23 +0,01 Ba | 82,75+0,86 ABa | 82,31 £0,31 Aa
84 82,79+ 0,03 Aab | 83,83+ 0,49 Aab | 84,49 + 0,03 Aa | 82,67+ 0,06 Cab | 82,17+ 0,29 Bb | 81,98 + 1,28 Ab
140 83,86 + 0,20 Ab | 83,72+ 0,12 Ab | 83,77+0,11 Ab | 84,12 +0,05 Aab | 84,73 + 0,08 Aa | 83,66+ 0,35 Ab
C18:2
0 7,87+0,71 Aa 7,73 £0,03 Aa 8,21 £ 0,66 Aa 7,83 £0,33 Aa 8,34 £0,43 Aa 8,39 +£0,18 Aa
84 8,18+0,06 Aa | 7,52+0,18Ab | 7,01+0,03Ac | 7,70+0,16 Ab | 7,62+ 0,07 ABb | 7,49 + 0,10Bb
140 7,27 £0,04 Ac 7,58 £0,03 Aa 7,47 +0,01 Ab 7,15+ 0,01 Ad 6,92 £ 0,05 Be 7,25+ 0,04 Bed
C18:3
0 0,08 £ 0,02 Aa 0,07 +0,01 Aa 0,08 +0,01 Aa 0,08 0,01 Aa 0,09 +0,01 Aa 0,09+ 0,01 Aa
84 0,10+ 0,01 Aa 0,09 +0,01 Aa 0,08 +0,01 Aa 0,10+ 0,02 Aa 0,07+ 0,01 ABa | 0,09+0,01 Aa
140 0,06 0,01 Aa 0,07+0,01 Aa 0,07+0,01 Ba 0,06 0,01 Aa 0,07+0,01 Ba 0,45+ 0,38 Aa
C20:0
0 0,08 0,01 Ba 0,08 = 0 Ba 0,08 £ 0,02 Aa 0,09 =0 Ba 0,08 0,01 Aa 0,08+ 0,01 Aa
84 0,12+ 0,01 Aa 0,11 +0,01 Aa 0,13+0,01 Aa 0,12+ 0,01 Aa 0,06 + 0,01 Ab 0,08 = 0,03 Aab
140 0,09+ 0,01 ABb | 0,10+0,01 ABab | 0,11 £0,01 Aa 0,10+ 0,01 Bab | 0,09+0,01 Aab | 0,10 +0,01 Aab
C20:1
0 0,11+0,02Aa | 0,11+0,01Aa | 0,11+0,01Aa | 0,12+0,01Ba | 0,13+0,03Aa | 0,10+0,01 Aa
84 0,14+ 0,01 Aa 0,14+ 0,02 Aa 0,14+ 0,01 Aa 0,16 £ 0,01 Aa 0,10+ 0,01 Ab 0,13 £0,01 Aab
140 0,10+ 0,01 Aa 0,12+ 0,01 Aa 0,11 0,02 Aa 0,13+0,01 Ba 0,12+0,02 Aa 0,17+ 0,06 Aa




EK 9 24 °C sicaklikta yapilan depolama siiresince yag asiti bilesimindeki degisim, %

Depolama Uygulamalar (Xort + SE)*
suresi
(giin)
R W WL WLS [ WLC WLT
C16:0
0 525+0,01 ABa | 534+0,02Aa | 538+0,13Aa | 555+0,16 Aa 561 £0,62Aa | 5,89+0,03 Aa
84 55240,16Aa | 490+0,15Ba | 533+£0,32Aa | 4,83+0,07Ba 541+0,59 Aa | 5,31+0,04 Aa
168 5,13+0,08Bb | 5124002 ABb | 521+0,03 Aba | 524 +0,10 Aba 5,33+0,10 Aba | 5,70+ 0,34 Aa
280 5554001 Aa | 543+0,06 Aab | 5,37+ 0,05 Aab | 5,44 + 0,06 Aab 533+0,09 Ab | 5,37+0,01 Aab
C18:0
0 247+0,02Ba | 249+023Aa | 2.3840,13Aa | 245+0,12 Aa 2,27+0,09Ba | 2,51 40,02 Ba
84 2,71£0,02Aa | 236+001Aa | 282+025Aa | 244+0,15 Aa 2,45+0,17 ABa | 2,40+ 0,02 Ca
168 225£002Cd | 2594001 Ab | 2,60+ 0,01 Ab | 2,47 +0,02 Ac 2,68+0,01 Aa__| 2,64 +0,02 Aab
280 2764001 Aa_ | 2,54+0,01 Ac | 2,65+ 0,05Ab | 2,59+0,01 Abc | 2,57+0,01 ABc | 2,42+0,01 Cd
C18:1
0 83,5040,83 Aa | 83,77+024 Aa | 82,94+1,13 Aa | 83,23+0,01 Ba 82,75+0,86 Aa | 82,31+0,31 Ba
84 83,6140,44 Aab | 82,75+0,14 Bb | 85,0120,10 Aa | 84,18+0,40 Aab 82,59+0,97 Ab | 83,22+0,01 ABb
168 84,06+0,06 Aa__| 83,59+0,01 Aab | 83,89+0,08 Aab | 83.42+0,04 ABab | 83.97+0,03 Aab | 82.93+0,73 ABb
280 84,3140,02 Aa | 83,69+0,07 Ab | 84,14+0,30 Aab | 83,92+0,05 ABab | 84,39+0,12 Aa | 83,95+0,04 Aab
C18:2
0 7874071 Aa | 7,73+£0,03Ca | 821+£0,66Aa | 7.83+0,33 Aa 834+043Aa | 8,39+0,18 Aa
84 757+022Ab | 9394001 Aa | 6,18+ 0,66 Ac | 7,85 +0,64 Ab 8,82+ 0,08 Aab | 8,41 +0,06 Aab
168 7,93+ 0,02 Aabe | 8,14+0,01 Bab | 7.73 +0,02 Abc_| 8,32 +0,02 Aa 7.45+0,02Bc | 8,08+ 0,34 Aab
280 6.79+0,01 Ac | 7.76+0,01 Ca__| 7,29+ 0,45 Aabe | 7.44+0,03 Aab | 7,11+ 0,01 Bbc | 7,70 + 0,03 Aab
Cl18:3
0 0,08+£0,02Aa | 0,07+£0,01Da | 0,08£0,01 Aa | 0,08+0,01 BAa | 0,0940,01 Aa | 0,09+ 0,01 Aa
84 0,10£0,02Aa | 0,09+0,00 Aa | 0,08=0,01 Aa | 0,09+ 0,01 Aa 0,13+£0,04 Aa | 0,09+0,01 Aa
163 0,09+0,01 Aa | 0,0840,01Ba | 0,07+0,01 Aa | 0,080,001 BAa | 0,07+0,01 Aa | 0,12+0,04 Aa
280 0,08+0,01 Aa | 0,0840,01Ca | 0,08+0,01 Aa | 0,07+0,01 BAa | 0,0840,01 Aa | 0,08+0,01 Aa
C20:0
0 0,080,001 Ba | 0,08+£0,01Ca | 0,08+£0,02Aa | 0,09+0,01 Aa 0,08+0,01 Aa | 0,08+0,01 Aa
84 0,09+£0,01Bb | 0,08+£0,01Cb | 0,120,001 Aa | 0,11£0,02Aba | 0,10+0,01 Aba | 0,11+ 0,01 Aba
168 0,1040,01 ABa | 0,09+0,01Ba | 0,10+0,01 Aa__| 0,09+ 0,01 Aa 0,09+0,02Aa | 0,110,01 Aa
280 0,11+0,01 Aa | 0,11+0,01 Aa | 0,11+0,01 Aa | 0,16+0,06 Aa 0,10+£0,01 Aa | 0,10+0,01 Aa
C20:1
0 0,11£0,02Aa | 0,11+£0,01 Aa | 0,11+£0,01 Aa | 0,12+0,01 Aa 0,13+£0,03Aa | 0,10+0,01 Ba
84 0,10£0,01 Ab | 0,120,001 Aba | 0,13+£0,01 Aa | 0,13£0,01 Aba | 0,13£0,01 Aa | 0,14+ 0,01 Aa
168 0,13£0,01 Aa | 0,12+0,01 Aa | 0,12+0,01 Aa | 0,13 +0,01 Aa 0,11+0,02Aa | 0,13+0,01 Aa
280 0,1240,01 Aa | 0,12+0,01 Aa | 0,13+0,01 Aa | 0,12 +0,01 Aa 0,12+0,01 Aa | 0,12+0,01 ABa

*: Ortalama =+ standart hata
A, B : Ayni siitun iginde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
a, b : Ayni satir i¢inde farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
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EK 10 Findiklarin duyusal degerlendirme formu

Adi Soyadi: Tarih

Liitfen findik orneklerini goriiniis ve yapi yoniinden degerlendirerek skorunuzu ¢izgi

tizerinde koduyla isaretleyerek belirtiniz.

Puan Kalite tanimlanmasi

1 Son derece koti

Cok kotii

Oldukga koti

Cok az kotii

Ne iyi ne koti

Cok az iyi

Oldukga iy1

Cok iyi

O 0| | O] | Bl W N

Miikemmel
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Goriiniis

Yiizey diizgiinliigii

0 1 2 3 4
Tekstiir

| | | | |
0 1 2 3 4
Aroma

| | | | |
0 1 2 3 4
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