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FARKLI KURUTMA YONTEMLERININ ARI POLENIYLE
ZENGINLESTIRILMIS UZUM KOFTESININ BAZI OZELLIKLERINE
ETKIiSi

OZET

Geleneksel gidalar; kimyasal koruyucu igermemeleri, yerel ham maddelerden
iiretilmeleri ve dogal olmalar1 gibi 6zellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada; ar1
poleniyle zenginlestirilmis geleneksel bir gida olan iiziim koftelerinin {iretilmesi, farkl
kurutma yontemlerinin uygulanmasi, depolama boyunca fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik
ve antioksidan 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Farkli oranlarda ar1 poleni i¢eren
(%1.5 ve %3) lizim kofteleri, mikrodalga (100W ve 180W) ve etiivde (60°C ve 70°C)
kurutularak 4°C’de 60 giin depolanmistir. Depolamanin belirli giinlerinde fiziko-
kimyasal (pH, titrasyon asitligi, kuru madde, toplam kiil, suda ¢oziiniir kuru madde,
protein ve karbonhidrat), mikrobiyolojik (TMAB, toplam Enterobacteriaceae spp.,
toplam maya ve kiif, S. aureus, B. cereus, osmofilik maya, toplam ve fekal koliform
sayimi ile E. coli varligi) ve antioksidan 6zellikleri (toplam fenolik madde, FRAP ve
TEAC) incelenmistir. Orneklerin pH degeri; 4.09-4.34, titrasyon asitligi; 0.09-0.13 g/100
g KM, toplam kuru madde; 48.86-57.879/100g, toplam kiil; 1.23-1.72 g/100 g KM, suda
¢Oziliniir kuru madde miktari; 47.75-60.00 briks, toplam protein; 5.63-8.13 g/100 g KM
ve toplam karbonhidrat; 20.03-39.08 g/100 g KM olarak tespit edilmistir. Test edilen
mikroorganizmalar depolama boyunca tespit edilebilir degerin (<1.00 log kob/g) altinda
bulunmustur. Orneklerin toplam fenolik madde igerikleri, FRAP ve TEAC degerleri
sirasiyla 74.65-349.52 mg GAE/100g, 5.27-13.63 umol/g ve 0.003-0.096 umol troloks/g
arasinda bulunmustur. Ar1 poleninin {iziim koftelerinin antioksidan o6zelliklerini
tyilestirdigi ve bunu depolama boyunca kayiplar olsa da korudugu saptanmistir. Elde
edilen veriler dogrultusunda sicak hava akimli etiiv ve mikrodalgada kurutmanin tiziim
koftesi iiretiminde geleneksel agik havada kurutma yontemine iyi birer alternatif olacagi

diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ar1 poleni, Uziim, Uziim Koftesi, Geleneksel Gida,

Fiziko-kimyasal, Mikrobiyolojik, Antioksidan



Vi

THE EFFECT OF DIFFERENT DRYING METHODS ON SOME PROPERTIES
OF BEE POLLEN ENRICHED “UZUM KOFTESI”

ABSTRACT

The traditional products have been attention with their properties such as natural,
free for chemical preservatives, and produced from local raw materials. In this study, it
was aimed to production of traditional “iiziim koftesi” fortified with bee pollen,
application of different drying methods for industrialization, examination of
physicochemical, microbiological and antioxidant properties during storage. “Uziim
koftesi” were produced with different amount of bee pollen (1.5% and 3%) and dried in
microwave (100W and 180W) and oven (60°C and 70°C). The samples were stored at
4°C for 60 days. In the certain days of storage, the properties of physico-chemical (pH,
titration acidity, dry matter, total ash, water-soluble dry matter, protein and carbohydrate),
microbiological (the count of TMAB, total Enterobacteriaceae spp., total yeast and mold,
S. aureus, B. cereus, osmophilic yeast, total and fecal coliform, and presence of E. coli)
and antioxidant (total phenolic content, FRAP and TEAC) were determined. The values
ranged for pH 4.09-4.34, titration acidity 0.09-0.13 g/100 g DM, total dry matter 48.86-
57.878 g/100, total ash 1.23-1.72 g/100 100 g DM, water-soluble dry matter 47.75-60.00
brix, total protein 5.63-8.13 g/100 g DM and total carbohydrate 20.03-39.08 g/100 g DM.
The microorganisms tested in samples were below the detectable limit (<1.00 log CFU/qg)
during storage. The values of total phenolic content, FRAP and TEAC were between
74.65-349.52 mg GAE/100g, 5.27-13.63 umol/g, and 0.003-0.096 pmol trolox/g,
respectively. The addition of bee pollen were improved the antioxidant properties of the
“izlim koftesi” and preserved it even there were losses during the storage. As a
conclusion, hot air flow oven and microwave are considered as a good alternative to the

traditional open air drying methods in the production of “liziim koftesi”.

Keywords Bee pollen, Grape, Uziim Koftesi, Traditional Food, Physico-

chemical, Microbiological, Antioxidant
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1. GIRIS

Toplumlarin tarihsel siiregleri boyunca iiretip nesiller boyu aktarmis oldugu her
tiirden maddi ve manevi varliklarin biitiinii kiiltiir olarak adlandirilmaktadir. Bir diger
tamimla kiiltiir; kusaktan kusaga iletilen degerler biitiiniidiir. Ulkemiz, tarih boyunca
zengin bir kiiltiirel birikime sahip olmustur. Mutfak ve yeme kiiltiirii ise toplumlarin
zengin kiiltiirel birikimini yansitan onemli gostergelerden biridir. Geleneksel gidalar,
toplumlarin mutfak kiiltiiriiniin olusmasinda biiyiik role sahiptir (Karaca, 2016). Ulkemiz,
tarih boyunca farkli kiiltiirlere ev sahipligi yaptig1 ve farkli iklimler goriildiigii i¢in bugiin
mutfak kiiltiiriimiizde ¢ok cesitli geleneksel gidalar mevcuttur. Tiirk Gida Kodeksine gore
geleneksel gidalar; geleneksel ham maddelerden, geleneksel bir iiretim bigimi ile tiretilen
ve bu iiretim seklini yansitan islemlerden gecirilmis, bu nedenle de ayni kategorideki

benzer gidalardan agik¢a ayirt edilebilen tiriinlerdir (TGK, 2011).

Son yiizyilda teknolojinin gelismesi ve sehirlesmenin hizli artisiyla birlikte
tiketicilerin yasam standartlar1 artmig, kadinlarin is hayatinda daha fazla yer
kazanmasinin ardindan evde hazirlanan gidalarla beslenme, yerini ¢ogunlukla ev diginda
beslenmeye birakmustir. Insanlarin tiiketime hazir gidalara yoneldigi bu yillar iginde,
geleneksel yontemlerle hazirlanan gidalarin iiretimi azalmis ve ozellikle gelismis
toplumlarda geleneksel beslenme aliskanliklarindan uzaklasilmistir (Erdem vd., 2020).
Gilintimiizde ise saglikli beslenmeye iliskin bilgi diizeyleri artan tiiketiciler; tekdiize hale
gelmis beslenme aligkanliklarini degistirerek, katki maddeleri ve koruyucu igermeyen
giivenilir gidalara yonelmistir. Boylece; kiiltlirlin 6nemli bir pargast olan geleneksel
gidalara ilgi, toplumlarda kiiltiirii koruma egilimiyle birlikte artmistir (Cumhur, 2017).
Geleneksel gidalarin; endiistriyel olarak {iretilmeye baslamasi, yeni bir istihdam alani
olusturarak yerel ekonomileri giiclendirmektedir. Geleneksel gida sanayi sayesinde bu
gidalarin formiilasyonlarinin diizenlenerek sonraki nesillere aktarilmasi, tiikketici arzinin
yerel de olsa devam ettirilmesini ve {iriin isleme tekniklerinde inovasyonlar, geleneksel
gidalarin unutulmalarin1 Onleyerek kiiltiirlin uzun silire korunmasini saglayacaktir
(Cumbhur, 2017; Erdem vd., 2020; Karaca, 2016). Tiirkiye, gida iiretim giicli agisindan
oldukca zengin bir iilkedir. Toplumun kiiltiirel mirasi, iilke genelinde {iretilen geleneksel
gida triinlerinin ¢esitliligini de saglamistir. Uluslararasi pazarlara paralel olarak yerli

tilkketicilerin de yeni ve farkli tatlar arayisi, glivenli gidaya ulagsma arzusu, daha az



islenmis ve katki maddesi bulundurmayan gidalara olan talepler nedeniyle geleneksel
gida sektoriiniin korunmasi ve yeniliklerle desteklenmesi 6nem arz etmektedir (Evren,
Ataman ve Yegin, 2022; Kantaroglu ve Demirbas, 2018). Ulkemize ait geleneksel
gidalarin bir¢ogunun iiretiminde siklikla ham madde olarak {izim kullanilmaktadir.
Uziim, ¢ogunlukla sofralik ve kurutmalik amaciyla iiretilmekle birlikte sarap, sirke ve
lizim suyu endiistrisinde de degerlendirilmektedir. Ayrica; lizlimiin posasi, ¢ekirdegi ve
yag1 da ilag ve kozmetik endiistri i¢in 6nemli bir ham madde olmaktadir (Aras Asci,
2020). Birgok farkli ¢esidi ve tatlar1 olan iizlim; botanik olarak Vitis cinsine ait, odunsu
yapili, yaprak doken, meyveleri salkimlar halinde ¢igekli bir bitkidir (EI-Mashharawi,
2020). Hem beslenme hem de saglik lizerinde 6nemli faydalari olan {iziim ve iliziim
tiriinleri makro ve mikro besin 6geleri agisindan oldukca zengindir (Becerikli, 2015).
Beyaz ve siyah iiziim gesitlerinin; antioksidan, antikarsinojen ve antimutajenik

aktivitelerinin oldugu bilinmektedir (Aras Asc1, 2020).

Uziimiin iilkemizde bir¢ok farkli kullanim alan1 bulunmaktadir. Ozellikle; pestil,
sucuk, kome, kofter, bastik gibi geleneksel iiriinlerin {iretimi i¢in iizlim, yiizyillardir
geleneksel yontemlerle islenmekte ve muhafaza edilmektedir (Cangi ve Yagci, 2017).
Mugla ve yoresinde ise liziimden pekmez, cevizli sucuk ve liziim koftesi gibi {irlinler
tiretilmektedir. Y 6renin geleneksel bir iiriinii olan tiziim koftesi; tizim sirasina ¢esitli tahil
tirtinleri (un, irmik, bulgur, nisasta) ilave edildikten sonra pisirilip kurutulmasiyla elde
edilen geleneksel bir {iirtindiir. Cogunlukla, baklava dilimi seklinde kesildikten sonra
kurumaya birakilan {iziim kofteleri pamuklu bez igerisinde sarilarak depolanmaktadir

(Anonim, 2021a).

Bu aragtirmada; Mugla yoresine ait geleneksel bir iiriin olan iiziim koftesinin ar1
poleni ilavesiyle iiretilmesi sonucu elde edilen tiriinlerin fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik
ve antioksidan ozellikleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu arastirmanin amaglari; iziim
koftesinin 1) ar1 poleni ilavesiyle fonksiyonel oOzelliklerinin zenginlestirilmesi, ii)
geleneksel olarak agik havada bekleme yontemi yerine sicak hava ve mikrodalga olmak
tizere iki farkli yontem ile kurutulmasi, iii) bazi besin bilesenlerinin ve kalite
parametrelerinin depolama boyunca takip edilmesi, iv) mikrobiyal florasi ve giivenliginin
ortaya konulmasi ve ar1 poleni ilavesinin bu 0Ozelliklere etkisinin belirlenmesi, v)
antioksidan kapasitelerinin degerlendirilmesi ve ar1 polenin antioksidan kapasiteye

etkisinin incelenmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

GENEL BILGILER
Sebze ve meyveler basta olmak iizere gida maddeleri; gida zincirinin her
asamasinda mikrobiyolojik, enzimatik, kimyasal, fiziksel ve mekanik etmenler
dolayisiyla bozulabilmekte ve gida giivenligi basta olmak lizere ekonomik kayiplar
goriilmektedir (Joardder ve Masud, 2019; Onciil, 2016; Prokopov ve Tanchev, 2007).
Diinya’nin hemen her yerinde uzun yillardan beri bozulmaya neden olan etmenlerin
elimine edilmesi ve bu kayiplarin 6nlenmesi amaciyla ¢esitli gida muhafaza yontemleri

uygulanmaktadir (Aydemir- Atasever ve Atasever, 2007; Yogurtcu, 2013).

Gidalarin islenmesinde; ham maddelerin, mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve
duyusal 6zelliklerindeki degisimleri minimize ederek raf dmriinii uzatmak, fonksiyonel
Ozellerini gelistirerek tiiketici sagligina katki saglamak, iirlinlerin bol bulundugu
sezonlarda isleyerek gida, enerji ve su israfini azaltarak giivenli ve saglikli gida tiretmek
hedeflenmektedir. Bu amagla; yeni yontemlerin yani1 sira sogutma, dondurma, tiitsiileme,
salamura yapma, tuzlama ve konserve gibi bircok geleneksel yontem uzun yillardir
kullanilmaktadir (Smith ve Stratton, 2007). Bunlarin icerisinde kurutma ise, insanin

dogadan 6grendigi en eski muhafaza ydntemidir (Ozkan, 2004; Yogurtcu, 2013).

2.1. Gidalarin Kurutma Yontemiyle Muhafazasi

Kurutma, gidada bulunan suyun uzaklastirilmast temeline dayanmaktadir.
Gidalarda su; serbest ve bagli su olmak tizere iki farkli formda bulunmaktadir. Serbest su,
gida agisindan daha 6nemli olup su aktivitesi (aw) ile ifade edilmektedir. Kurutma iglemi
ile gidada mikroorganizma gelisimini engellemek icin gidanin aw degerinin diistiriilmesi

hedeflenmektedir (Zhang vd., 2017).

Gidalar; yiliksek nemli (aw: 0.9-1.00), orta nemli (aw: 0.6-0.9) ve diisiikk nemli
(aw: <0.6) olarak iice ayrilmaktadir. Gidalarda mikrobiyal gelisimin durmasi i¢in aw
degerinin 0.6’nin altinda olmasi gerekmektedir (Giil, 2020; Uysal-Se¢gin ve Taseri,
2015). Ozellikle, sebze ve meyvelerde su orani yiiksek oldugu igin mikrobiyal aktivite
sonucu lriinlerde ciddi miktarda kayiplar meydana gelmektedir. Bu lirlinlerde mevcut

suyun uzaklastirilmasiyla su aktivitesinin mikroorganizmalarin gelismeye devam



edemeyecegi seviyelere disiiriilmesi hedeflenmektedir. Boylece; kiif, maya ve
bakterilerden kaynaklanan bozulmalarin Oniine gegilerek raf Omriiniin uzatilmasi,

depolama ve tasima siirecinin kolaylasmasi saglanmaktadir (Dal, 2022; Hac1 ve Taha,
2016).

Kurutma; giineste kurutma ve yapay kurutma olarak iki ana gruba ayrilmaktadir
(Ozkan, 2004). Geleneksel olarak iiriinlerin kurutulmasinda; gdlgede ve giineste kurutma
yontemleri tercih edilmektedir. Bu yontemler; kalifiye personel gerektirmemeleri, kolay
uygulanabilir ve diisik maliyetli olmalar1 dolayisiyla ireticiler tarafindan siklikla
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin birtakim dezavantajlart da bulunmaktadir. Giineste ve
gblgede kurutma yontemlerinin en onemli sinirliliklarindan biri kurutma siiresinin
alternatif yontemlere kiyasla daha uzun olmasidir. Bunun disinda; gdlgede nem
kontroliiniin saglanmasinin zorlugu, bu iki geleneksel yontemin de mikrobiyal yiikii
(6zellikle kiif ve maya) arttirmasi, iirtinde besin 6gesi kayiplarinin meydana gelmesi ve
iriiniin nem dagiliminin homojen olmamasi da 6nemli sorunlardandir. Ayrica; geleneksel
uygulamalarda acgikta kurutma yapilmasi, liriiniin sinek, bocek ve ¢esitli kemirgenler gibi
zararlilara agik olmasi bagka bir dezavantajidir. S6z konusu dezavantajlar1 nedeniyle bu
yontemler son yillarda yerini daha yenilik¢i ve glincel uygulamalara birakmaktadir (Dal,

2022; Giinaydin, Saglam ve Cetin, 2022).

Endiistriyel iiretim yapilan tesislerde geleneksel giineste ve golgede kurutma
yontemleri dezavantajlar1 dolayisiyla tercih edilmezken bunlara alternatif olarak hava
tiflemeli kurutma, vakum kurutma, mikrodalgali kurutucular, dondurarak kurutma, sprey
kurutma gibi birgok yapay kurutma yontemi bulunmaktadir (Calin-Sanchez vd., 2020;
Erbay ve Kiigiikéner, 2008).

Kurutma; 1s1 iletim tiirlerine gore konveksiyon, kondiiksiyon ve 1s1nim ile kurutma
seklinde de siiflandirilabilmektedir (Sekil 2.1). Konveksiyon ile kurutma; 1sinin taginimi
esasina dayanmaktadir. Isitilan hava ile gida arasinda 1s1 ve nem aligverisi yoluyla gidanin
suyu uzaklastirilmaktadir. Kondiiksiyon ile kurutma; 1s1 iletiminin esas alindig1 kurutma
yontemi olup gidanin dogrudan 1s1 iireten kaynakla temasi s6z konusudur. Isinim ile
kurutma ise 1s1, herhangi bir maddi 1s1 tasiyicisina ihtiyag olmaksizin gidaya
ulagtirllmaktadir. Isima yoluyla gidanin i¢ 1sis1 yiikseltilmekte ve nem oram

diisiiriilmektedir (Giircan, 2023; Ozer, 2021).
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Sekil 2. 1. Kurutma yontemlerinin siniflandirilmasi

Bu yontemlerden sicak hava kurutma ve mikrodalga, endiistriyel olarak en sik
tercih edilen yontemlerdendir. Konveksiyon kurutma; sicak hava kurutma teknigi olarak
da bilinmektedir. Bu yontemde fanl kurutucu sistem, siirekli sicak hava akigi saglayarak
gidanin ylizeyinden baslayarak i¢ katmanlarina kadar etki etmektedir. Gidanin kurumasi
dis katmandan i¢ katmanlara dogru ilerlemekte ve bu siireci; kurutma sicakligi, hava
akisinin hizi, ortamin bagil nemi, iiriiniin kalinlig1 ve sekli gibi parametreler dogrudan
etkilemektedir. Bagil nemin yiiksek olmasi siireyi uzatan bir faktdrdiir. Bu durumda
sicakligin yiikseltilmesi, iiriinde sertlesme ve biiziigme gibi deformasyonlara ya da
esmerlesme reaksiyonlarina neden olabilmektedir. Sicakligin diisiik olmasi ise siireyi
uzattigindan lipit oksidasyonunu artirabilmektedir. Bu dezavantajlarina ragmen sicak
hava kurutmanin en yaygin yontemlerden biri olmasinin nedeni sistem kurulum
maliyetinin yiiksek olmamasi ve uygulanmasinin pratik olmasidir. Ayrica; son
zamanlarda bu sistemin dezavantajlarinin oniine gegmek i¢in sicak hava sisteminin;
vakum, ozmotik dehidrasyon, mikrodalga, vakum ya da ultrases sistemleri ile birlikte
kullanildig1 hibrit kurutma ydntemleri de uygulanmaktadir. Hibrit uygulamalar; enerji
tiketiminin azaltilmasi ile sistem verimliligini artirmakta, sicaklik kaynakli
deformasyonlar1 en aza indirip besin kayiplarini azaltarak {iriin kalitesini yiikseltmektedir

(Glinaydin, Saglam ve Cetin, 2022; Giircan 2023).

Mikrodalga kurutma sistemi, magnetron sayesinde elektrik enerjisini
elektromanyetik dalgalara doniistiirmektedir. Uretilen bu elektromanyetik dalgalar,
gidadaki su molekiillerini yiiksek frekansla titrestirerek donme hareketi yaptirip
1sinmasini saglamaktadir. Geleneksel yontemlerde dis katmandan i¢e dogru iletilen 1sinin

aksine bu sistemde 1s1 iiriiniin i¢inde olugmakta ve {iriiniin nemi yiizeyden degil, iiriiniin



icinden disina ¢ikarak uzaklagsmaktadir (Pehlivanoglu ve Aksoy, 2021). Bu sistemin;
geleneksel kurutma sistemlerine kiyasla daha karmasik olmasi, kurulum maliyetinin
yuksek olmasi, gidadaki kurumanin homojen olmamasi gibi genel bazi1 dezavantajlar
bulunmaktadir. Bunun yam sira sekerli gidalarda kararma ve yanmalara neden olurken,
yiksek giic seviyeleri kullanildiginda iiriinde c¢atlama yarilma gibi yap1
deformasyonlarina da neden olmaktadir. Bu dezavantajlarina karsin mikrodalga kurutma
sistemi; enerji tliiketiminin az olmasi, kurutma siiresinin kisaligi, gidanin tat, koku ve
rengi ile birlikte besin bilesenlerinde en yiiksek korumayi1 saglamasi dolayisiyla siklikla

tercih edilen bir kurutma sistemidir (Giinaydin, 2020).

Farkli kurutma yontemi uygulanan gidalarin antioksidan kapasiteleri, fiziko-
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine calismalar yapilmistir. Isabella {iziim
cesidinin (Vitis labrusca L. ve Vitis vinifera L. tiirlerinin melezi) antioksidan kapasitesi
ve bazi fizikokimyasal ozellikleri iizerine sicak havayla kurutma, vakumla kurutma,
ultrases destekli vakum kurutma ve dondurarak kurutma yontemlerinin etkisi
incelenmistir. Taze iliziimde %80.04 olan nem orani; kuru {iziimlerde en yliksek
dondurarak kurutmada (%25.16), en diisiikk ise ultrases destekli vakum kurutmada
(%19.15) gbzlenmistir. Calismada taze lirtine kiyasla kurutma islemleri ile pH degerinde
artiy goriilmiistlir. Taze ilziimde 3.42 olan pH degeri kuru tziimlerde 3.72 ile 3.76
arasinda degiskenlik gostermistir. Kurutma islemi ile fenolik madde miktarinda ise
azalma tespit edilmistir. Kurutulmus tziimlerin fenolik madde igerigi en yiiksek
dondurarak kurutma isleminde (671.00 mg GAE/100 g KM) dlgiiliirken; ultrases destekli
vakum kurutma en diisiik sonuca (351.89 mg GAE/100 g KM) neden olmustur.
Calismada kullanilan ultrases destekli vakum kurutma ydnteminin {iziimde bulunan
biyoaktif bilesen miktarlarinda 6nemli diizeyde azalmaya neden oldugu bildirilmistir

(Ozkan, 2022).

11 farkli {iziim ¢esidinin (Besni, Rumi, Dimrit, Regel {iziimii, Tekirdag Misketi,
Baris, Tekirdag Cekirdeksizi, Cengizbey, Sultani ¢ekirdeksiz ve Sergi Karasi) iki farkli
yontemle (giines kolektorlii ve laboratuvar tipi tepsili) kurutulmasinin tiztimlerin mineral
degerleri, fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitelerini nasil etkiledigi
arastirilmistir. Kurutma yonteminin fenolik madde sonuglar istatistiksel olarak anlamli
bulunmazken siyah/mor renkli ya da ¢ekirdekli olan {iziim ¢esitlerinin fenolik madde

miktarlarmin digerlerinden anlaml 6lgiide daha yiiksek oldugu saptanmustir. Orneklerin



fenolik madde miktar1 laboratuvar tipi tepsili kurutulanlarda 3757-14664 mg GAE/Kg
KM, kolektdrlii kurutulanlarda ise 2637-14819 GAE/Kg KM arasinda bulunmustur. Her
iki kurutmada da en yiiksek fenolik madde igerigi Besni tipi iizlimde tespit edilmistir.
Calismada ayrica Tekirdag’a 6zgii “Misket” liziim ¢esidine farkli kurutma yontemleri
uygulanarak ‘orta nemli {irlin’ ¢aligmasi da yapilmistir. Orta nemli iiriin ¢alismasinda oda
kosullarinda saklanan ornekler incelendiginde depolama boyunca (12 ay) TMAB
degerleri tespit edilebilir degerin altinda bulunurken maya-kiif degerleri farklilik
gostermistir. Ornekler %25, %30 ve %35 seklinde ii¢ farkli nem diizeyine kadar
kurutulmustur. %25 nem igeren laboratuvar tipi tepsili Kkurutucularda kurutulan
orneklerde maya-kiif sayis1 depolama boyunca <10 kob/g olarak bildirilmis olup giines
kolektorlii kurutucuda kurutulan 6rneklerde ise depolamanin 6. ayinda bozulma oldugu

bildirilmistir (Uysal-Se¢kin, 2019).

Bir bagka ¢aligmada Hirvat tatli sarab1 (Prosek) iiretimi i¢in geleneksel olarak
giineste kurutulan iiziimlere alternatif olarak serada (17-37°C, %55 nem) ve sicak hava
odasinda (50°C) kurutma ydntemleri uygulanmis ve kurutma yontemlerinin serbest ve
bagli ugucu koku bilesenleri iizerindeki etkisi Ol¢iilmiistiir. Calismada kurutma
yontemleri ile izimde bulunan bir¢cok ugucu bilesen (2-metil-1-propanol, 1-biitanol, 2-
heksen-1-ol, 1-heksanol, etil heksanoat, heksil asetat, o-simen, linalool oksit ve terpinen)
miktarinin 6nemli diizeyde arttigi saptanmistir. Limonen epoksit ve y-hekzalakton. Gibi
onemli aroma bilesenlerinde goriilen artis, sicak hava odasindaki 6rneklerde seradakilere
kiyasla daha ytiksek bulunmustur. Ancak, sicak hava odasinda uygulanan 50°C kurutma
sicakliginin bazi alkoller, esterler ve 6zellikle f-damassenon konsantrasyonunu olumsuz
etkiledigi bildirilmistir. Sonu¢ olarak sera kosullarinda kurutulan iizimlerde saptanan
aroma bilesenlerinin Prosek i¢in daha uygun bir aroma bilesimi saglayacagi bildirilmistir

(Budi¢-Leto vd., 2020).

Wang vd. (2021), ii¢ farkli iiziim ¢esidinin (Flame Seedless, Thompson Seedless
ve Munage) darbeli vakumlu kurutma ve gélgede kurutma yontemleri ile kurutulmasinin
tizimlerin duyusal 6zellikleri, doku profilleri ve ucucu bilesikleri iizerinde meydana
gelen farkliliklart arastirmistir. Tekstlir profili analizlerine gore, darbeli kurutma ile
kurutulan numuneler; golgede kurutulanlara kiyasla daha diisiik sertlik, daha yiiksek
esneklik ve kohezyon kuvvetine sahiplerdir. Darbeli vakumlu kurutma yontemi ile

kurutulan tiztimlerde golgede kurutmaya kiyasla daha az kahverengilesme gozlenirken,



ester ve terpenoid icerikleri daha yiiksek bulunmustur. Bu nedenle darbeli vakumlu
kurutma yontemi ile kurutulan iiziimlerde meyve aromasinin daha yogun oldugunu

bildirmistir.

Bir ¢aligmada polifloral ar1 poleni; fanl etiiv ve kizil6tesi kurutma yontemleri ile
nem orani %8’in altina diisene kadar kurutulmus ve bu yontemlerin ar1 poleninin tekstiirel
Ozellikleri, nem orani, renk ve ucucu bilesen profili gibi baz1 6zellikleri {izerine etkileri
degerlendirilmistir. iki yontem sonrasi érneklerde benzer ugucu bilesenler gozlenmis
ancak oranlari farkli bulunmustur. Analiz edilen aroma bilesenlerinin miktarlari kizilétesi
ile kurutmada fanli etiive gore daha yiiksek bulunmustur. Ar1 poleninde en yiiksek oranda
saptanan ucucu bilesen olan fenetil alkoliin (%43.79) orani fanh etiiv ile kurutmada
%20.84’e dismiistiir. Maillard tepkime triinleri olan a-etilfuran ve furfural gibi aroma
bilesenleri etiivle kurutma Orneklerinde sirasiyla %0.237 ve %2.65 iken; kizilotesi
kurutmada %0.176 ve %0.115 olarak olgilmiistiir. Calisma 40°C ile 100°C arasinda
degisen sicakliklar kullanilarak gerceklestiginden, Maillard tepkime iirlinlerinin 6zellikle

yiiksek sicakliklarin uygulandigi 6rneklerde meydana geldigi bildirilmistir (Ciftci, 2021).

Tarhan vd. (2009)’nin ¢aligmasinda Amasya elma dilimlerinin kurutulmasinda
farkli kurutma yontemleri denenerek ticari amagl kullanim i¢in uygun metodun
saptanmast hedeflenmistir. Calismada acik havada kurutma, etiivde kurutma ve
mikrodalga kurutma yontemleri Orneklerin nem oram1 %5’e diisiinceye kadar
uygulanmistir. Etiiv ve dis ortamda kurutulan 6rneklerin suda ¢oziinen kuru madde
icerikleri (%67-86), pH degerleri (5.00-5.94) ve titrasyon asitligi degerleri (%0.13-0.37)
incelendiginde kurutma yontemleri bakimindan anlamli bir farklilik saptanmamuigtir.
Bulgularda  goriilen  farkliliklarin =~ elmalardaki ~ olgunluk  farkliliklarindan
kaynaklanabilecegi diisiintilmiistiir. Mikrodalga ile kurutma siiresinin 13 dakika, etiivde
ise ortalama 6 saat oldugu gozlenirken ag¢ik havada kurutma ile kurutma siiresinin 72 saati
buldugu gozlenmistir. Analizler sirasinda mikrodalga kurutma yonteminde {irlinlerde
kararmalar meydana geldigi de gozlenmistir. Ac¢ik havada kurutmanin siire agisindan
dezavantajli olmas1 ve mikrodalga ile kurutmada da orneklerde kararma gozlenmesi
dolayisiyla bu iki yontem kurutma i¢in uygun bulunmamistir. Calismada sonug olarak
hem siire hem de iiriin kalitesi acisindan degerlendirildiginde yalnizca etiivde (65°C)

kurutulan 6rnekler ticari amaglh iiretime uygun bulunmustur.



Erik pestili tiretiminde sicak hava akimli etiiv ile mikrodalga firin olmak iizere 2
farkli yontem kullanilmistir. Ornekler 9 ay depolanmus ve 3 ay arayla gesitli
fizikokimyasal analizler, antioksidan kapasite tayini analizleri ve duyusal analizler
yapilmistir. Etlivde kurutulan pestillerde pH degerleri 3.31-3.33 arasinda ve titrasyon
asitligi degerleri de 2.43-2.72 arasinda iken; mikrodalgada kurutulan pestil 6rneklerinde
pH degerleri 3.19-3.34 arasinda ve titrasyon asitligi de %2.52-2.71 arasinda bulunmustur.
Kurutma yontemlerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri iizerine etkileri anlaml
bulunmamistir. Suda ¢6ziiniir kuru madde sonuglarinda da etiiv (briks 82- 84) ve
mikrodalga (briks 78- 82) kurutma yontemleri arasinda anlamli bir farklilik
goriilmemistir. Ayrica; depolama siiresi boyunca Orneklerin toplam kuru madde, pH,
titrasyon asitligi ve su aktivitesi degerlerinde 6nemli bir azalma ya da artis goriilmemistir.
Fenolik madde miktarlar1 ise mikrodalgada kurutulan 6rneklerin (1322.68 ile 1764.33
mg/L) sonuglar etiivle kurutulan 6rneklerden (1094.05 ile 1476.521 mg/L) daha yiiksek
bulunmus ve tiim Orneklerde fenolik madde miktarlar1 depolama boyunca azalma

gostermistir (Atici, 2013).

Fonksiyonelligi artirilmis nar pestili tiretimi i¢in farkli oranlarda (%1. %3 ve %5)
nar c¢ekirdek yagi ve nar kabugundan elde edilen fenolikler ilave edilerek; sicak hava
akimli kurutma (50°C, 60°C ve 70°C), mikrodalga kurutma (90W ve 180W) ve kirinim
pencereli kurutma (90°C, 95°C ve 98°C) kullanilmistir. Orneklerin nem miktarlari;
mikrodalga 90W kurutma orneklerinde 11.27-11.50 g/100g, mikrodalga 180W ile
kurutulanlarda 10.13-11.70 g/100g, kirmnim pencereli kurutma 6rneklerinde 11.53-11.95
2/100g ve sicak hava ile kurutma 6rneklerinde 11.32-11.90 g/100g arasinda bulunmustur.
Su aktivitesi degerlerinde kurutma yontemleri arasinda 6nemli bir farklilik bulunmayip
degerler 0.311-0.464 arasinda degiskenlik gostermistir. pH degerleri ise; mikrodalga 90W
orneklerinde 3.63-3.66, mikrodalga 180W orneklerinde 3.64-3.65, kirmim pencereli
kurutma Orneklerinde 3.62-3.63 ve sicak hava ile kurutma orneklerinde de 3.63-3.64
arasinda bildirilmistir. Orneklerin fenolik madde miktarlar;; mikrodalga 180W ile
kurutulanlarda en yiiksek (991.9-1059.9 mg GAE/100 g KM) olup bu 6rnekleri sirasiyla
mikrodalga 90W kurutma ornekleri (857.9-1150.9 mg GAE/100 g KM), sicak hava ile
kurutma ornekleri (790.6-866.6 mg GAE/100 g KM) ve kirinim pencereli kurutma
ornekler (628.5-666.9 mg GAE/100 g KM) takip etmistir (Tontul, 2017).
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Hiinnap meyvesinden pestil iiretiminin gerceklestirildigi bir ¢alismada farkl
kurutma yontemleri (gilineste, gblgede ve kurutma kabininde (60°C, 70°C ve 80°C)
kullanilmis ve iiretilen hiinnap pestillerinin fiziksel, kimyasal ve bazi duyusal 6zellikleri
incelenmistir. Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan pestil 6rneklerinin nem degerleri
ortalama %8.44-9.10 olarak degismis ve bu farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. pH degerlerine bakildiginda degerlerin ortalama 3.75-3.86 olarak
degistigi goriilmiis ve kurutma kabininde kurutulan pestillerin pH degerinin diger
pestillerde anlamli olarak daha yiiksek oldugu saptanmistir. Orneklerin yag oranlar
(9%0.12-0.19) kurutma metotlarna gore karsilastirildiginda ornekler arasindaki fark
istatistiksel olarak &nemsiz kabul edilmistir. Orneklerin protein degerleri %1.3-1.9
arasinda olup kurutma yoOntemleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmustur. Mikrobiyolojik analizlerin (TMAB, maya ve kiif) de yapildig1 calismada 2
aylik depolama siirecinde hicbir d6rnekte maya ve kiif gelisimi gézlenmemistir. TMAB
sayilari ise baglangicta tespit edilebilir degerin altinda olup 2. ayda yapilan analizlerde ve
yalmzca kurutma kabininde kurutulan &rneklerde 1.42x10'-4x10' kob/g diizeyinde
saptanmustir (Karaca, 2019).

2.2. Bagcihik Faaliyetleri ve Uziim

Bagcilik faaliyetleri oldukca eski ve koklii bir gegmise sahip olup Diinya
genelinde 20°-52° kuzey ve 20°—40° giiney enlemleri arasinda yaklasik 93 tilkede yapilan
tarimsal bir faaliyettir. Uziim, iklim ve toprak konusunda segiciligi olmayan bir kiiltiir
bitkisidir. Bu nedenle iilkemizde de iiretimi olduk¢a yaygindir (Terzi, 2023; Unal ve
Soltekin, 2018). Ulkemizde tarimsal iiretimde énemli bir yeri olan {iziim baglari; tarla
olarak kullanilamayan ve sebze-meyve tarimi yapilamayan yamaglarda rahatlikla
kurulabilmektedir. Bu tiirden alanlarda bagcilik yapilmasi hem topragi erozyondan
korumakta hem de bolge halki i¢in 6nemli bir gelir kaynagi olmaktadir. Bagcilik faaliyeti
ireticiler i¢in gecim kaynagi olmakla birlikte milli ekonomiye de énemli 6l¢iide katma
deger saglamaktadir (Altinbas, 2021; Bashimov, 2017). Tarim ve Gida Orgiitii (FAO)’
niin 2021 yilt verileri incelendiginde diinya genelinde 7.700.000 hektar alanda iiziim
{iretimi yapilmakta ve bu {iretim alaninin %13.8’i Ispanya’da bulunmaktadir. Ispanya’y1
sirastyla Fransa (%11.03), Cin (%10.7), italya (%9.84) ve Tiirkiye (%5.74) takip
etmektedir. Diinya genelinde iizim iiretimi alan1 olarak one ¢ikan iilkeler Sekil 2.2.°de

verilmistir. Yine, FAO verileri incelendiginde diinya genelinde yapilan yas iiziim
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thracatinin 1.7 milyon tonunun ve kuru iizim ihracatinin da 2.1 milyon ton gibi biiytik bir

kisminin (%73.0) Tiirkiye tarafindan yapildigi goriillmektedir (FAOSTAT, 2021).

Diinya uUziim liretim alaninda onemli lilkeler
iSPANYA
14%
FRANSA
11%
CiN
10%

iTALYA
TURKIYE 10%
6%
HiSPANYA EFRANSA mCIN mITALYA mTURKIYE mDIGER

Kaynak: FAOSTAT, 2021

Sekil 2.2. Diinya iiziim iiretim alaninda 6nemli iilkeler

Uluslararas1 Bag ve Sarap Organizasyonu verilerine gore 2021 yilinda Tiirkiye’de
sofralik olarak iiretilen liziim miktar1 1.856.929 ton iken kurutma amaciyla 357.540 ton
liziim tretilmistir. Bununla birlikte; 622.000 ton da saraplik {iziim {iretilmis ve toplamda
3.670.000 ton iiztim iiretimi ger¢eklesmistir. Uluslararas1 Bag ve Sarap Organizasyonu
tilkemizde 2021 yil1 toplam {iziim iiretim miktarinin 3.670.000 ton (OIV, 2021) oldugunu
bildirirken TUIK tarafindan paylasilan Bitkisel Uretim Istatistikleri incelendiginde 2022
yilinda toplam iiretim miktarinin %13.5 artarak 4.165.000 tona ulastig1 goriilmektedir
(TUIK, 2022).

Tiirkiye’de {liziim tretimi, daha ¢ok kuru ve taze tiiketim amaciyla yapilmasina
karsin pekmez, pestil-kdme, bulama, lokum, sirke ve i¢ecek yapiminda kullanilmak tizere
sanayide de degerlendirilmektedir. Ulkemizin {iziim iiretim alanlarinin oransal dagilimi

Sekil 2.3.’te verilmistir (Anonim, 2021b).
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Kurutmalik Uretim Alanlan
(Cekirdekli)

Saraphk %

11%

Sofralik
50%
Kurutmalik
(Cekirdeksiz)
30%

Kaynak: Anonim, 2021b

Sekil 2.3. Tiirkiye iiziim iiretim alanlari

Botanik acidan bakildiginda {iziim Vitaceae (Asmagiller) familyasinin Vitis
cinsine ait, odunsu yapili, yaprak doken, ¢icekli bir bitki grubunun meyveleridir (San,
2016). Uziim, bilesiminde bulunan gesitli makro ve mikro besin dgeleri sayesinde
sagligin korunmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Yiizyillardir farkli kullanim sekilleriyle
beslenmede yeri olan {iziim; icerdigi yiiksek sekerden dolayi enerji verici olmasinin
yaninda demir (Fe), kalsiyum (Ca), potasyum (K) ve sodyum (Na) igerigi bakimindan da
zengindir. Ayrica; tiamin (B1), riboflavin (B2), niasin (B3), pridoksin (B6) ile A ve C
vitaminlerini igermektedir (Giilcii vd., 2008). Bu temel makro ve mikro besin 6gelerinin
yani sira tiziimde bol miktarda bulunan proantosiyanidinler ve antosiyanidinler ile fenol
ve polifenoller (katesin, flavanol, fenolik asit, resveratrol, antosiyanin, quersetin, kaffeik
asit) bu meyvenin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olmasini saglamaktadir (Ozden ve

Deveci, 2023; OC Saglam, H Saglam ve Mert, 2021).

Uziim meyvesinin antioksidan kapasiteleri, fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri iizerine calismalar yapilmistir. Kavgaci (2019) calismasinda Tirkiye’de
tiretilen sekiz ¢esit liziim (Razaki, Alphonso Lavalle, Red Globe, Kardinal, Kan Uziimii,
Banazi, Cimin ve Emir) ile Karadeniz’e 6zgii kokulu ii¢ farkli izabella iiziimlerinin
(Eynesil, Tirebolu ve Trabzon) fenolik bilesikleri ile antioksidan kapasitelerini
saptamistir. Calismada, cekirdek ve etli kisimlar kendi iclerinde karsilastirilmis olup
cekirdek icin fenolik madde miktar1 en diisiik Alphonso (28.0 mg GAE/100g), en yiiksek
ise Kardinal iiziimiinde (5471 mg GAE/100g) tespit edilmistir. Etli kisim olarak
adlandirilan ¢ekirdek dis1 kisma bakildiginda en yiiksek fenolik madde igeriginin
Tirebolu Izabella cinsinde (479.6 mg GAE/100g) 6l¢iildiigii gdriilmiistiir. Antioksidan

kapasite tayininde Trabzon izabella iiziimii haric tiim cesitlerde ¢ekirdek kisimlarmin etli
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kisimdan 10 kat daha yiiksek degerlere sahip oldugu ve en yliksek degerin kan iiziimiine
(292.52 pmol FeS04.7H20/g) ait oldugu goriiliirken Trabzon izabella’de toplam
antioksidan kapasitenin (113.17 umol FeSO4.7H20/g) tiim gesitlerden daha diisiik oldugu

gorilmistiir.

Bagka bir ¢alismada; Dogu Anadolu Bolgesi’nde yaygin olarak tiretilen bazi siyah
tiziim cesitleri (Besni, Kohnii ve Kostevek) geleneksel yontemle kurutulup kalite
Ozellikleri ve besin degerleri 2017 ve 2018 yillar1 i¢in saptanmistir. Elde edilen sonuglar,
cekirdeksiz Sultani {iziim kurusu ile kiyaslanmistir. Uziimler geleneksel ydntem ile
giineste kurutulmustur. Kurutulan tiziimlerde, suda ¢oziiniir kuru madde orani en yiiksek
Kostevek cinsinde % 24.10 olarak 6l¢tilmiistiir. Tiim 6rneklerde en fazla bulunan fenolik
asit, 4-hidroksibenzoik asittir. Toplam fenolik madde igerigi; siyah, cekirdekli olan
cinslerde (228.63-492.49 mg/100g) cekirdeksiz sultani liziimden (51.22 mg/100g)
yiiksektir. Antioksidan kapasite tayini i¢cin ABTS, DPPH ve FRAP yontemleri
kullanilmistir. Kdstevek ¢esidinin toplam antioksidan kapasitesi diger iiztimlere kiyasla
daha yiiksek olup ABTS degerinin 2017’ye kiyasla 2018 yilinda daha ytiksek (2317.7 —
3427.38 pumol trolox/100g); DPPH (5030.66—3505.33 pmol trolox/100g) ve FRAP
(2761.91— 1797.86 umol trolox/100g) degerlerinin ise daha diisikk oldugu tespit
edilmistir. Biitiin 6rneklerde, 2017 yilinda toplam antioksidan kapasite degerlerin 2018
yilina gore yliksek bulunmus ve bu durumun iklimdeki farkliliklardan kaynaklandig:

diistiniilmiistiir (Arpa-Zemzemoglu, 2019).

Cin’e 0zgl bir pembe (Benni fuji), ii¢ siyah (Beichun, Zhuoyue heixiangfeng ve
Zhuoyue heixiangmi) olmak tiizere dort farkli iiziim ¢esidi polisakkaritler agisindan
incelenmistir. Pembe renkli olan {iziim ¢esidinin (%83.6) siyah liziimlere kiyasla (%80.9-
82.1) daha yiiksek karbonhidrat i¢erdigi ve titre edilebilir asitlik degerine (Benni Fuji i¢in
%3; digerleri %1.5-2.5) sahip oldugu bildirilmistir. Antioksidan aktivitenin tespiti igin
DPPH, ABTS ve Hidroksil radikallerini stipirme 6zellikleri arastirilmistir. Benni Fuji
isimli pembe cesitte Hidroksil radikallerini siipiirme ozellikleri %42.61 iken diger
tiziimlerde degerler %12.83 ile %33.79 arasinda degismektedir. Calismada antioksidan
kapasite analizlerinin sonuglar1 degerlendrildiginde en yiiksek toplam antioksidan

aktivitenin Benni fuji olarak adlandirilan pembe iiziim ¢esidinde oldugu bildirilmistir
(Leng vd., 2023).
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Bir bagka calismada Cezayir’e 6zgii iki liziim ¢esidinin (Cardinal ve Dabouki)
geleneksel yontemle giineste kurutulmasi ve bunlardan regel liretilmesinin {iriiniin
antioksidan kapasitesi (DPPH, CUPRAC, ABTS, FRAP) ile fenolik bilesenleri iizerine
etkisi arastirilmistir. Calismada fenolik madde miktarlart mg GAE/100 g KM cinsinden
hesaplanmis olup kirmizi gesit taze iiziimiin (Cardinal) toplam fenolik madde miktari
1770 iken gilineste kurutma ile 570’e ve regel yapildiginda 516’ya diigmiistiir. Beyaz
cesitte (Dabouki) ise tazeyken 1474.9 mg GAE/100 g KM olan fenolik bilesen miktar1
kurutma ile 497.8’e ve recelde 429.7°ye diismiistiir. Dolayisiyla kirmizi iizimde beyaz
tizime kiyasla Onemli Olgiide daha fazla fenolik bilesik bulundugu bildirilmistir.
Uygulanan iglemlerin her ikisinin de iizlimlerin toplam fenolik bilesen miktarini ve
antioksidan kapasitesini azaltirken bazi fenolik asit miktarlarini arttirdigi saptanmistir.
Uygulanan 4 antioksidan kapasite tayin yonteminde de degerleri taze tiziimden kuru tiziim
elde edilirken yaklasik 1/2’si kaybolurken regel iiretimi ile 2/3 oraninda kayip
goriilmistiir (Zoubiri vd., 2019).

Uziimde bulunan bu sekonder metabolitlerin; antioksidan, antibakteriyel,
antienflamatuvar ve antikarsinojen etkileri; liziimiin besleyici bir gida olmanin 6tesinde
fonksiyonel bir besin olarak da tanimlanabilmesini saglamaktadir (Ozden ve Deveci,
2023; Tako vd., 2020).

Ozellikle; kirmiz1 iiziim ile beyaz iiziim arasindaki temel fark olan fenolik
bilesenler; tiliketicilerin kirmizi {iziim ve irlinlerine ilgisini artirmistir. Tiiketici
tercihlerini; liziimiin tane biiylikligil, renk, koku, sekil gibi birtakim fiziksel 6zelikler
sekillendirirken {izlim ve iizlim iirlinlerinin saglik iizerine etkilerinin daha iyi anlagilmasi
tiiketici tercihlerinin bu yonde degismesine neden olmustur (Giilcii vd., 2008; Razvan vd.,
2017). Literatiirde iiziim ve liziim {iriinlerinin insan saglig {izerine olumlu etkilerinin in-
Vivo ya da in-vitro olarak incelendigi gesitli galismalar bulunmakta olup bu ¢alismalarin

bazilar1 Tablo 2.1°de verilmistir.
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Genel Saghk Yaran

Metabolizmasi/Saghk etkisi

Referans

Antioksidan

Reaktif oksijen tiirevlerini temizleme,
DNA hasaria engel olma

Pal vd., 2003

Antiinflamatuvar

Trombosit aktivasyonunu ve
agregasyonunu modiile etme

Giordo vd., 2021

Antikanser

Timor hiicresi apoptozunu aktiflestirme,
T hiicrelerinin akcigerlere taginmasini
artirma,

Tiimor hiicresi proliferasyonunu inhibe
etme

Arabzadeh vd., 2021;
Davoodvandi, 2020;
Lei vd., 2017

Anti- Hipertansif

Kan basincin diisiirme,

aterosklerotik plak olusumunu azaltma,
trombosit agregasyonunu inhibe etme.
Endotelin-1 (vazokonstriktor) salinimini
kisitlama

Huang vd., 2015;
Yousefian vd., 2019

Kardiyovaskiiler
Sistem Saghg

Endotel disfonksiyonunu engelleme,
Serbest radikalleri siipiirme

Ebrahimi-Mameghani
vd., 2020;
Pechanova vd., 2020

Karaciger
Hastahklar:

IABCA1 ve ABCGL1'i proteinlerini
yiikseltme,

2|_XRa protein ekspresyonunu azaltma ile
inflamasyonu baskilama

Hosseini vd., 2020;
Yarahmadi vd., 2023

Diyabet ve MetS

Glikoz homeostazini diizenleme, pankreas
beta hiicre korumasini saglama,

HOMA-IR (insiilin Direncinin
Homeostatik Modeli Degerlendirmesi) ve
insiilin direncindiazaltma

Mahjabeen, Khan ve
Mirza, 2022; Oztiirk
vd., 2017

Anti-aging

Sirtuin geninin enzimatik aktivitesini
arttirma, mitokondri sayisini artirma

Plin vd., 2005

1: Kolesterol akisini diizenleyici, ATP baglayici tastyict protein; 2: Karaciger X Reseptorii (Cekirdek

reseptorii).

2.3. Geleneksel Gidalar ve Uziim Koftesi

Son yillarda diinya genelinde beslenmeye bagli hastaliklarin yayginlasmasiyla

tilkketicilerin saglikli beslenme konusunda biling diizeyleri yiikselmis ve bu da beraberinde

dogal iirlinlere olan ilginin artmasina neden olmustur. Bu kapsamda geleneksel {iriinler;

kimyasal koruyucu ve ilave seker igermemeleri, yerel ham maddelerden iiretilmeleri ve

dogal olmalar1 gibi O6zellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir (Akgay ve Yilmaz, 2019;

Dayisoylu, Gezging ve Cingdz, 2013).
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Geleneksel gidalar, toplumlarin binlerce yillik birikimlerini yansittigindan
kiiltiiriin 6nemli bir parcasidir. Bireylerin kiiltlirlerini koruma egilimleri ve bunun
yanisira geleneksel olanin daha saglikli oldugu algisi, tekdiize beslenme sekillerinin
yerine yeni lezzetler bulma egilimine dontiserek geleneksel gidalara olan ilgiyi
artirmaktadir. Son yillarda artan bu ilgiyle orantili olarak geleneksel gida tiretiminde
istihdam ¢ogalmakta ve bu durum da yerel ekonomilerin kalkinmasini saglamaktadir

(Cumbhur, 2017; Ender, Pamukgu ve Sandikgi, 2021).

Insanlarin tiikettigi besinlerin iilkelere gore farklillk gdstermesinde; cevre
kosullar1, toplumun orf, adet, gelenek ve goreneklerinin etkisi bulunmaktadir. Gida
cesitliliginin fazla olmasi dolayisiyla literatiirde ‘etnik, yoresel, geleneksel gidalar’ gibi
farkli gruplandirmalar yapilmaktadir (Demirbas vd., 2006). Cografi olarak bir yoreye
0zgii 6zelliklerden olusan bilgi ve deneyimle yiizyillardir siiregelen geleneksel bir liretim
stirecinden gegen, o bolgedeki ham madde ve liretim girdilerinin kullanildig1, tuz, seker,
sirke gibi dogal koruyucularla iiretilen bu nedenle de raf émrii islenmis iiriinlere kiyasla
daha sinirlt olan geleneksel {iriinler, yerelde ekonomik gelisimi ve dolayisiyla istihdami
tesvik etmek i¢in Uretilen, kiiltiirel degerler tagiyan trtinlerdir (Kocatepe ve Tiril, 2015;

Ozdemir, 2017).

Tarih boyunca sofralik, kurutmalik ve saraplik olarak degerlendirilen iliziim
meyvesinden zamanla farkli {iriinler de {iretilmistir. Kaggarli Mahmut, eserlerinde
Tiirklerin meyve lretimine 6nem verdiginden bahsetmistir. Osmanli doneminde;
liziimden {retilen pekmez, koftiir, bastig, sucuk gibi ¢esitli yiyeceklerin tiiketildigi
bilinmektedir (Erol ve Contu, 2019). Osmanl saray mutfaginda da siklikla tizimden
tiretilen tatlilarin yer aldig ¢esitli kaynaklarda bildirilmektedir. Narh listelerinde bahsi
gecen liziim tatlilart; paluze, ziilbiye tatlisi, bulama, pestil, kofter, bademli kofter sucugu,
cevizli kofter sucugu, Bogazhisar pekmezi, Gelibolu pekmezi, Kusadasi pekmezi ve
cesitli macunlar seklindedir (Bilgin, 2010). Ulkemizde iiziimiin ¢ok cesitli kullanim
alanlar1  bulunmaktadir. Uziim mevsiminde sofralik olarak tiiketilmekle birlikte
kurutularak ya da islenerek de tiiketilmektedir. Uziim Anadolu’da yiizlerce yildir;
pekmez, pestil, iiziim koftesi, orcik, tizlim peltesi, tarhana, bastik, bulama kesme, kofter,
sucuk, tatli vb. sekillerde islenerek muhafaza edilmistir (Cangi ve Yagci, 2017; Sengiil,
1993).
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Uziimden iiretilen pekmez, pestil, kdme, cevizli sucuk gibi geleneksel iiriinlerle
ilgili bir¢ok calismaya literatiirde yer verilmistir. Yagl ve buharli kazanda olmak iizere
iki farkli pisirme teknigi ve cam serada, giineste, firinda olmak tizere {i¢ farkli kurutma
teknigi ile tretilen toplam 12 adet pestil ve kome iirlinlerinin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik o6zellikleri belirlenmistir. Pestil Orneklerinin; ortalama kuru madde
%85.183-87.908, toplam kiil %0.320-0.391. pH 5.443-5.809, toplam fenolik madde
11.90-35.714 mg/100g ve FRAP degerleri 46.595-106.093 mmol Troloks/g arasinda,
kome orneklerinin ise ortalama kuru madde %82.283-85.006, toplam kiil %0.733-0.927,
pH 5.514-5.787, toplam fenolik madde 11.905-32.595 mg/100g ve FRAP 43.011-84.588
mmol Troloks/g arasinda saptanmigtir. Biitiin 6rnekler i¢in maya-kiif ve toplam
mezofillik aerobik bakteri sayisi tespit edilebilen degerin altinda bildirilmistir. Yapilan
analizler degerlendirildiginde o6zellikle yagli kazanda pisirilen iiriinlerde buharl

kazandakilere gore daha iyi sonuglar elde edildigi goriilmiistir (Aslan, 2020).

Geleneksel olarak tiretilen Glimiishane pestili iiretiminde ¢esni maddesi olarak
siklikla kullanilan findik ve cevize alternatif olarak hindistan cevizi, badem, susam, ay
cekirdegi ve yer fistig1 kullanilarak yeni bir iiriin gelistirilmistir. Dut pestili tiretiminde
farkli ¢esni maddeleri ile sivi seker kullanilarak elde edilen iirtinlerin besinsel 6zellikleri
ortaya konulmustur. Pestil 6rneklerinin kuru madde, titrasyon asitligi, pH, toplam protein,
toplam kiil ve toplam seker analizleri fiziko-kimyasal O6zelliklerini belirlemek igin
yapilmis ve sirasiyla %79.39-85.00. %0.10-0.17 (sitrik asit), 6.0-6.14, %4.64-6.65,
%0.52-0.82 ve 39.01-39.47 g/100 g arasinda tespit edilmistir. Orneklerin TMAB, E. coli,
maya ve kiif degerleri tespit edilebilir limitin altinda (<10?) kodekse uygun bulunmustur

(Giiler, 2019).

Ege Bolgesi’nde piyasadan alinan toplamda 60 adet dut (sade, cevizli, findikl1),
lizlim, incir, kayis1 ve erik pestillerinin fiziksel 6zellikleri (pH, aw, % nem) ile aflatoksin
(B1, B2, G1, G2), okratoksin A ve fumonisin B1 ve B2 igerikleri saptanmistir. Orneklerin
nem igeriklerine bakildiginda erik ve incir pestillerinin en yiiksek igerige sahip oldugu
gozlenmis, kayisi pestilinin orta nemli ve dut pestillerinin ise hem sade hem ¢esnili tiirleri
diisiik nemli olarak nitelendirilmistir. Nem oranlari; sade dut pestillerinde %11.78-13.74,
cevizli dut pestillerinde %10.67-13.42, findikli dut pestillerinde %10.82—15.33, iiziim
pestillerinde %10.74- 19.10. kayist pestillerinde %17.13 — 19.21, erik pestillerinde
%18.78 — 28.03, incir pestillerinde %23.25-23.36) olarak ol¢iilmiistiir. pH degerleri ise
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sade dut pestillerinde (5.53-7.34), cevizli dut pestillerinde (6.06-6.76), findikli dut
pestillerinde (5.70-6.60), liziim pestillerinde (4.24 -7.39), kayisi pestillerinde (4.31-4.58),
erik pestillerinde (3.33-3.96), incir pestillerinde (4.75) olarak Ol¢iiliirken su aktivitesi
(aw) degeri sade dut pestillerinde (0.52-0.59), cevizli dut pestillerinde (0.53-0.58),
findikl1 dut pestillerinde (0.53-0.57), {iziim pestillerinde (0.51-0.60), kayis1 pestillerinde
(0.53-0.61), erik pestillerinde (0.52-0.59), incir pestillerinde (0.58-0.59) olarak
bulunmustur. Yapilan analizler sonucunda 6rneklerde aflatoksin, okratoksin, fumonisin

miktarlarinin TGK tarafindan belirlenen limitlerin altinda kaldig1 bildirilmistir (Talay,

2019).

Hicaz ve Zivzik narlar1 kullanilarak farkli sicakliklarda (50°C, 60°C, 70°C), farkli
kurutma teknikleri (vakum kurutucu, kabin ve agik hava) kullanilarak degisen
kalinliklarda (1, 2, 3 mm) iiretilen nar pestillerinin su aktivitesi, L-askorbik asit miktarlari,
toplam fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan kapasiteleri hesaplanmistir. Hicaz nar1 ile
iretilen pestillerde; su aktivitesi degerleri 0.266-0.597 arasina degisirken askorbik asit
miktar1 42.27-62.31 mg/g, toplam fenolik madde miktarlar1 9826.10-15925.82 mg/kg
arasinda ve toplam antosiyanin miktarlar1 197.34-335.54 mg/kg bulunmustur. Toplam
antioksidan kapasite ise %48.69-71.42 arasinda bulunmustur. Zivzik nar pestillerinde; su
aktivitesi degerleri 0.307-0.600 arasinda, askorbik asit miktar1 34.85-44.19 mg/g
araliginda, toplam fenolik madde miktarlar1 3305.50-5742.94 mg/kg araliginda ve
antosiyanin miktarlar1 294.13-414.37 mg/kg araliginda bulunmus ve toplam antioksidan
kapasite %58.31-81.49 arasina bulunmustur. Hicaz nar pestilinde vakum kurutucuda
kurutulan 6rneklerin fenolik madde miktarlar artarken agik havada ve kabin kurutucuda
kurutulan 6rneklerde azalmistir. Antioksidan kapasite ise kabin tipi kurutucuda artip agik
hava ve vakum kurutucuda azalmistir. Zivzik nar pestilinde ise fenolik madde miktar
kabin ve vakum kurutucu 6rneklerinde artarken agik havada kurutulan 6rneklerde azalmis
ve antioksidan kapasite de acik hava ve vakum kurutma ile artis, kabin kurutucuda azalis

gostermistir (Yiiksekkaya, 2013).

Tiirkiye’nin bir¢ok ydresinde uzun yillardir liretilen liziim koftesi; iiretiminde
yoreye Ozgili farkliliklar bulunan gerez olarak kis aylarinda tiiketilen geleneksel bir
tiriindiir. Ulkemizin farkli yorelerinde {iziim koftesi “dilme, {iziim tarhanasi, ¢ek cek,
kofter/koftiir, kirme” gibi isimlerle adlandirilmakta ve birbirine ¢ok yakin tariflerle

tiretilmektedir. Uziim koftesinin geleneksel yolla iiretimi igin bagbozumu zamaninda
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toplanan liziimlerin ezilerek suyu ¢ikarilmakta ve %1 oraninda pekmez toprag: eklenerek
bekletilmektedir. Bekleme siiresinin sonunda tortunun dibe ¢cokmesiyle iistte berrak iiziim
siras1 elde edilmektedir. Bu sira, kazanlara aktarilarak uzun siire kaynatilmaktadir.
Kivami koyulasan giraya onda bir oranda irmik (baz1 yorelerde bulgur) ilave edildikten
sonra pelte kivamma gelene kadar pisirme islemi uygulanmaktadir. Istenilen kivama
ulasildig1 zaman tepsilere dokiim yapilmaktadir. Tepsilerde, 1 giin dinlendirildikten sonra
dilimlenmektedir. Dilimler, beze aktarilip giineste kurutulmaktadir. Kurutma islemi 1
hafta kadar siirebilmektedir. Kurutma islemi sonlandiginda iirlinler bez torbalarda

muhafaza edilmektedir (Altundag, Kenger ve Ulu, 2020; Anonim, 2021c).

Uziim koftesi ile aym iiretim yontemleri takip edilerek iiretilen ve kofter olarak
adlandirilan {iriiniin tiretiminde baz1 yorelerde iiziim yerine harnup pekmezi kullanildig:
bilinmektedir (Cavusoglu, 2012; Karadag ve Aylang, 2020). Benzer sekilde baska bir
yorede bu iiriin koftiir olarak adlandirilmakta ve {iziim sirasina irmik yerine un ilave
edilerek iiretilmektedir. Bu {iriinlerin ¢ok kiiciik farkliliklar1 olmasina karsin ortak
noktalar1 seker ilavesi olmadan iiretilmeleri ve saglik iizerine olumlu etkileriyle bilinen
lizim meyvesinden kis boyunca faydalanilmasimi saglamalaridir (Yonet ve Demirel,
2017). Bu g¢alismanin konusu olan iiziim koftesi ise geleneksel olarak iiziim suyunun un,
irmik ve nisastayla pisirip kurutulmasiyla Mugla ve ydresinde iiziimden elde edilen

geleneksel tiriinlerden biridir (Anonim, 2021a).

Uziimden iiretilen kesme, koftiir, {iziim tarhanasi gibi geleneksel gidalar iizerine
yapilan calismalar literatiirde ¢ok daha sinirlidir. Uziim kéftesi olarak adlandirilan iiriin
ile ilgili ise tarafimizca yapilan literatiir taramasinda bir galismaya rastlanmamustir. Uziim
koftesi ile benzer sekilde iiretilen ve I¢ Anadolu’da koftiir olarak adlandirilan geleneksel
rlinlin toplam antioksidan kapasitesi, fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikleri
incelenmistir. Yerel bir saticidan unlu, unlu-nisastali ve unlu-yumurtali olmak {izere 3
cesit koftiir ornekleri temin edilmistir. Orneklerin; fenolik madde icerikleri, 381.65-
488.71 mg GAE/100g, antioksidan kapasite diizeyleri; 3268.38-552.17 umol troloks/g
arasinda goriilmiistiir. Orneklerin mikrobiyolojik analiz (TMAB, maya-kiif, koliform
grubu) sonuglari, tespit edilebilir degerin altinda bulunmustur. Fiziko-kimyasal
ozelliklerin tespiti i¢in pH (5.44-5.73), titrasyon asitligi (0.04-0.08 g/100g), indirgen
seker (%40.70-47.30) analizleri gergeklestirilmistir. HMF degerleri 2.42-11.67 mg/kg
arasindadir (Becerikli, 2015).
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Koftiirlin depolama stiresi boyunca bazi fizikokimyasal ve dokusal 6zelliklerinde
meydana gelen degisiklikleri belirlenmesi i¢in yerel bir saticidan temin edilen 6rnekler 3
ay boyunca depolanmis ve 0., 1., 2. ve 3. ayda analizler yapilmistir. Bulgular 1s181inda
depolama ile nem oraninin azaldigi (%33.96’dan %29.73’e), pH degerinin diistiigi
(6.09°dan 6.04’e), su aktivitesinin arttig1 (0.772’den 0.791°e) ve tekstiirel 6zelliklerden
sertlik degerinin arttig1 (16.84’ten 18.61) ve esneklik degerinin azaldig1 (0.992’den 0.989)
goriilmektedir. Calismada 3 aylik depolama siiresince tekstiirel bakimdan meydana gelen
degisimlerin diisiik oldugu ve ilk aydan sonraki degisimlerin istatistiksel agidan dnemsiz

oldugu saptanmistir (Gergekaslan ve Aktas, 2019).

Su, melas ve nisasta kullanilarak {iretilen kofterde melas konsantrasyonunun
kofter numunelerinin macun ve dokusal 6zellikleri iizerindeki etkisinin arastirildig bir
calismada farkli konsantrasyonlarda melas 6rnekleri (%25-75) kullanilarak kofter iiretimi
gerceklestirilmistir. Farkli su/melas konsantrasyonunu igeren kofter numunelerinin
yapistirma Ozellikleri (nisasta graniillerinin sisip jelatinlesmesi) belirlenmistir. Su
konsantrasyonunun kofterde yapistirma Ozelliklerini  6nemli Olclide etkiledigi
goriilmiistiir. Calismada numunelerin en yiiksek viskozite degerinin 2.785 cP ile 4.182 cP
arasinda degistigi ve %50 su %50 melas oranimna sahip 6rnegin viskozite degerinin en
yiiksek oldugu ancak, %50'den daha yiliksek konsantrasyonda melas ilavesi ile
viskozitenin azalmaya basladigr saptanmistir. Calismada seker bilesiminin belli bir
diizeye kadar artmasinin viskozitenin artmasimi sagladigi fakat daha fazla seker
konsantrasyonunun nisasta zincirleri arasindaki etkilesimi 6nleyerek viskozite degerini
azaltabilecegi sonucuna varilmistir. Diger bir dokusal parametre olan Breakdown
Viskozite degerleri (BV) ise 306 cP ile 1475 cP arasinda degismektedir. BV degeri,
driinlerin 1sitma ve kaymaya karsi gosterdigi direncin gostergesidir. BV degerinin
artmasiyla orneklerin sicaklik ve basinca karsi gosterdigi direng azalmakta ve bu da
iiretim sirasinda kalite bozukluklarina neden olmaktadir. Calismada degerlendirilen
iiriinler arasinda en uygun BV degeri yine su ve melas oraninin esit oldugu ornekte
goriilmiistiir (306 cP). Duyusal degerlendirmeler sonucu {iriinlin genel tercih edilisine
bakildiginda ise %40 melas ve %60 su i¢eren Kofter 6rneginin panelistler tarafindan en

cok tercih edilen numune oldugu saptanmistir (Y1ldiz vd., 2015).
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2.4. Fonksiyonel Bir Gida Olarak Ar Poleni

Saglikli beslenmeye duyulan ilgi, sagliga faydalariyla bilinen fonksiyonel
gidalarin diinya ¢apinda 6nem kazanmasini saglamistir. Fonksiyonel gidalar i¢in bazi
gida otoritelerinin yaptig1 farkli tanimlar vardir. Uluslararas1 Yagam Bilimleri Enstitiisii
(ILSI), fonksiyonel gidayr “fizyolojik olarak aktif gida bilesenleri sayesinde temel
beslenmenin 6tesinde saglik tizerinde olumlu etkiler birakan gidalar” olarak tanimlarken;
Uluslararas1 Gida Bilgi Konseyi (IFIC) “temel beslenmenin 6tesinde saglik agisindan
cesitli faydalar saglayan gidalar” seklinde tanimlamaktadir (Ak¢ay ve Yilmaz, 2019;
Dayisoylu, Gezging ve Cingdz, 2013). Ariciliktan elde edilen ar1 poleni, propolis, ar1
ekmegi ve ar siitii gibi {rtiinler; yiiksek besin degerleri ve sagligi gelistirici 6zellikleri
nedeniyle yogun ilgi gérmektedir. Ar1 bali, uzun yillardir tiiketilmekle birlikte diger
aricilik driinlerine olan ilgi fonksiyonel ozelliklerinin anlagilmasiyla son yillarda
artmustir. Insanoglu yiizlerce yildir farkli kullanim amaglariyla bal, polen, ar1 siitii, ar1
ekmegi, propolis ve ar1 zehri gibi ar1 Griinlerinden faydalanmistir. Giiniimiizde ise bal
aris1 Uriinlerinin biyoaktiviteleri nedeniyle alternatif tip ve apiterapideki uygulamalarina
yonelik ilgi diinya genelinde artis gostermektedir (Atmaca, 2019). Apiterapi, yaklasik
3000 yildan beridir ozellikle Uzakdogu iilkeleri basta olmak lizere tiim diinyada
uygulanan, aricilik iirlinlerinin kullanimiyla bir veya daha fazla hastaligin 6nlenmesi,
tedavisi ya da tedavi siirecinin devamli hale getirilmesini amaclayan destekleyici bir
uygulamadir (Celik ve Asgun, 2020). Resmi Gazete’de (27 Ekim 2014 tarihli, 29158
sayil1) yayimlanan Geleneksel ve Tamamlayici Tip Uygulamalari Yonetmeligi’nde
apiterapi; ar1 ve TUrlinlerinin sertifikali tabipler tarafindan, birtakim hastaliklarin
tedavisinde tamamlayict ve destekleyici olmasi amaciyla kullanilmasi olarak
tanimlanmaktadir (Anonim, 2014). Bugiin diinyanin bir¢ok yerinde ar1 iiriinleri olan
propolis, bal, ar1 siitii, balmumu, ar1 poleni gibi trilinler ilag¢ alternatifi olarak kabul
edilmekte ve bunlarin uygulanmasi tamamlayict ve alternatif tip olarak
nitelendirilmektedir. Ozellikle ar1 poleni, son yillarda potansiyel terapdtik degeri
nedeniyle degerli bir apiterapotik iiriin olarak tanitilmaktadir (Denisow ve Denisow-

Pietrzyk, 2016).

Ari poleni, bal arilariin (Apis mellifera) bitki ¢igeklerinin anterlerinde (erkek
iireme organi) bulunan toz halinde bir madde olan ¢icek polenini kendi enzimleri ve

nektar ile zenginlestirerek kovana tasidigi kiigiik, kiire gortiniimlii tirtindiir. Ar1 poleni,
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kovanda tiim koloninin protein ihtiyacini karsilamaya yetecek kadar bol bulunur ve
arilarin temel besinidir. Bir polen boncugu, botanik kdkeninden kaynaklanan kendine
0zgii bir renge sahiptir. Bu nedenle tamami belirli bir ¢igekten alinmis olan (monofloral)
polenler ile birkag cicek tiirlinden alinan polenin karisimi olan ar1 polenleri (polifloral)

birbirinden ayirt edilebilmektedir (Barbieri vd., 2020).

Ar1 poleni; proteinler, esansiyel amino asitler, karbonhidratlar, yag asitleri (-3
ve ®-6 dahil), vitaminler, makro ve mikro elementler bakimindan zengindir. Ayrica;
polifenolik bilesikler acgisindan zengin olmast ve Onemli antioksidan Ozellikler
sergilemesi nedeniyle fonksiyonel besin olarak kabul edilir ve insan beslenmesinde
onemli bir yere sahiptir. Polen, bal aris1 kolonisi i¢in protein ve lipitlerin tek kaynagidir.
Diger makro ve mikro elementlerin ise ana kaynagidir. Kovanda bala kiyasla daha az
miktarda polen depolanir ve bunlar, besinin az oldugu veya hi¢ olmadigr dénemlerde
hizla tiikenmektedir. Bir koloni yilda 10 ile 26 kg arasinda polen toplamaktadir (Didaras
vd., 2020; Kroyer ve Hegedus, 2001).

Genellikle ¢esitli bitkilerden elde edilen polen tiirlerinden olusan polifloral polen,
insan beslenmesi i¢in potansiyel bir enerji ve besin kaynagi olarak kabul edilmektedir.
Art poleni; karbonhidratlar, proteinler, amino asitler, lipidler, vitaminler, mineral
maddeler ve eser elementler gibi beslenme agisindan temel maddeleri, ayrica basta
flavonoidler olmak tizere dnemli miktarlarda polifenol maddeleri icermektedir. Bunlar;
ayrica polenin ana belirleyici bilesen maddeleri olarak kabul edilmekte olup polenin
besinsel ve fizyolojik ozellikleriyle ilgili kalite standartlarini olusturmak, ticari polen
preparatlarinin kalite kontroliinli saglamak i¢in kullanilmaktadir (Kroyer ve Hegedus,
2001).

Ar1 polenini temel olarak karbonhidratlar basta olmak iizere protein ve yaglar gibi
makro elementler olusturmaktadir. 2004 yilinda yapilan bir ¢alismada 100 g polenin; 13-
55 g karbonhidrat, 10-40 g protein ve 1-10 g yag igerdigi belirtilmistir (Atmaca, 2019).
Bununla birlikte; ar1 poleni ¢esitli mineral, vitamin ve flavonoidlerden de zengindir. 100
gr kuru ar1 poleninde 1.5 mg A, 0.2-0.9 mg B1, 0.5-2.4 mg B2, 0.2-3.8 mg B3, 0.4 mg
B5, 0.1 mg B6, 6.21 mg E vitamini ile birlikte B9, B12 ve C vitamini iz miktarda
bulunmaktadir (Li vd., 2018). Ar1 poleni mineral agisinda da zengindir. 100 gr kuru ar1
poleninde 40-200 mg potasyum, 80-600 mg fosfor, 20-300 mg kalsiyum, 3-25 mg ¢inko,
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2-11 mg manganez, 1.1-17 mg demir ve 0.2-1.6 mg bakir saptanmistir (Thakur ve Nanda,
2020).

Ar1 poleninin kimyasal ve antioksidan kapasitelerini belirlemeyi hedefleyen bir
baska caligsmada ise toplam protein igerigi %17.6-22.2, toplam yag asidi icerigi %67.6-
86.5, nem igerigi %17.3-23 ve toplam fenolik igerigi 26.69-43.42 mg GAE/g olarak tespit
edilmistir. Antioksidan kapasite analizlerine gore, ar1 polenlerinin DPPH degerleri 3.08-
3.85 mg TEAC/g, ABTS degerleri ise 1.80-5.98 mg TEAC/g arasinda belirlenmistir
(Mayda, 2019).

Straumit vd. (2022) yaptiklar1 arastirmada Letonya’nin ¢esitli bolgelerinden temin
ettikleri monofloral ve polifloral ar1 polenlerinin fiziksel, antioksidan ve mikrobiyolojik
ozelliklerini incelemislerdir. Polen 6rneklerinin nem oranlari, monofloral polenler i¢in
%6.62-10.89, polifloral polenler iginse %6.67-8.61 olarak bulunmustur. Monofloral
polenlerin pH degerleri 4.738 ile 5.827, polifloral polenlerinse 4.872 ile 5.783
arasindadir. Monofloral polenlerdeki Enterobacteriaceae sayisi; en yiiksek Phacelia
tanacetifolia (ar1 otu) poleninde (82 kob/g) iken en diisiik sogiit poleninde (14 kob/g)
bulunmustur. Polifloral polenlerde ise 81 kob/g ile 21 kob/g arasinda bulunmustur.
Toplam bakteri sayisi, en yliksek sonbahar ahududu ar1 poleninde 7.35%102 kob/g, en
diisiik sogiit poleninde 0.55 x 102 kob/g bulunmustur.

Ulkemizde yapilan bir arastirmada Karadeniz Bolgesi'nden (Rize ve Samsun
illerinden) toplanan 11 farkli ar1 poleni Orneklerinin bazi kimyasal ve antioksidan
ozellikleri kiyaslanmistir. Calismada kullanilan polenlerin botanik kokenlerinin tespiti
icin mikroskobik inceleme yapilmistir. Inceleme sonucunda &rneklerin besinin
monofloral polen oldugu saptanmistir. Toplam fenolik bilesen tayini i¢in Folin-Ciocalteu
yontemi kullanilmistir. Toplam fenolik madde miktarlari; 15.73-26.92 mg GAE/g
arasinda olup en yiiksek Samsun’un Avluca Koylinden alinan 6rnekte bulunmustur.
Antioksidan kapasite tayini DPPH yontemi ile yapilmis ve sonuglar 4.26 ile 22.93+0.87
TEAC/g araliginda olup en yiiksek Samsun’un Giirgenyatagi Kdyiinden alinan 6rnekte
hesaplanmistir (Alimoglu, 2020).

Yapilan bir ¢aligmada ar iiriinliin baz1 bilesimleri ve fitokimyasal ozellikleri

izerine poleninin temin edildigi lokasyonun etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmaistir.
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Calismada polenlerin toplam fenolik igeriginin; en diisiik Osmaniye (315.84 mg
GAE/100 g), en yiiksek Mugla 6rneginde (532.23 mg GAE/100 g) oldugu goriiliirken;
toplam karotenoid miktar1 ise en diisiik Sariveliler (1.77 pg/g) ve en yiiksek Giresun
(105.42 ng/g) orneklerinde goriilmiistiir. Calismada antioksidan aktivitenin en diisiik
Adana 6rneginde (%27.63) ve en yiiksek Nigde 6rneginde (%71.90) oldugu bildirilmistir
(Kiiggiiktiirk, 2019).

Mugla ve yoresinden temin edilen 10 adet ar1 poleni 6rneklerinin mikrobiyolojik
kalitesi, fizikokimyasal 6zellikleri ve antioksidan kapasitesi belirlenmistir. Orneklerin;
toplam mezofilik aerobik bakteri, maya, kiif, laktik asit bakterisi ve toplam koliform
sayilar1 2.24-6.87 log kob/g, 1.98-3.77 log kob/g, <1.00-2.51 log kob/g, 4.19-5.30 log
kob/g ve 1.98-3.74 log EMS/g arasinda saptanmugtir. S. aureus tespit edilebilen degerin
altinda bulunmustur. Orneklerin hicbirinde Enterobacteriaceae spp., Salmonella-Shigella
spp. E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes tespit edilmemistir. Ar1 poleni iriinlerinin
fiziko-kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in toplam kuru madde, toplam kiil, titrasyon
asitligi, pH tayini, askorbik asit (C vitamini) tayini, toplam seker tayini, protein tayini ve
toplam yag icerigi analizleri yapilmis ve sonuglar ortalama olarak sirasiyla %76.760.
%1.993, %3.376, 4.52, 32.047 mg/100g, 5.394 mg/g, 27.609 mg/g ve %5.519 seklinde
hesaplanmistir. Antioksidan 6zelliklerin belirlenmesinde toplam fenolik madde miktar
(4.664 mg GAE/Q) ile FRAP (29.644 pumol Troloks/g) ve TEAC (1.736 umol Troloks/g)
analizleri uygulanmistir (Celik ve Onciil, 2022).

Polenin organoleptik 6zellikleri ve kimyasal bilesenleri; iklim, mevsimler ve flora
tiirli basta olmak tizere gesitli faktorlere bagl olarak degismektedir. Basdogan vd. (2019)
yilinda yaptig1 bir calismada Tiirkiye’nin farkli cografi bolgelerinden temin edilen ar
poleni Orneklerinin kimyasal 0zellikleri incelenmis, bolgelerdeki iklim ve bitki
ortiisiindeki farkliliklarin polenin bilesiminde anlamli farkliliklar meydana getirdigi tespit
edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore polen orneklerinin nem oranlar1 en
yiiksek Karadeniz’den alinanlarda (%21.4), en diisiik ise Dogu Anadolu’dan alinan
orneklerde (%13.7) saptanmistir. Kiil oranlar1 birbirine yakin olmakla birlikte %1.7 ile
%?2.6 arasinda degismektedir. Protein igeriklerine bakildiginda en yiiksek oranin %20.2
ile Karadeniz’den alinan drneklerde ve en diigiik oranin da %16.6 ile Ege’den alinan
orneklerde oldugu goriilmiistiir. Yag miktar1 en yiliksek Akdeniz’den temin edilen

polenlerde (%9.2) ve en diisiik Dogu Anadolu’dan temin edilen 6rneklerde (%6.5) tespit
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edilmistir. Lif miktarlarmin %13.2 (I¢ Anadolu) ve %17.2 (Akdeniz) arasinda degistigi
goriilmiistiir.  Karbonhidrat miktarlart  degerlendirildiginde Karadeniz ~Bolgesi
polenlerinin %49.6 ile en diisiik icerige sahip oldugu ve Ege Bdlgesi polenlerinin de
%57.3 ile en yiiksek icerige sahip oldugu gosterilmistir. Calismada ar1 polenlerinin enerji
miktarlarinin da 312.7 kcal (Karadeniz) ile 350 kcal (Akdeniz) arasinda degistigi
bildirilmektedir. Art poleninin besinsel, fiziko-kimyasal ve fonksiyonel oOzellikleri
tizerinde palinolojik analizle belirlenen bitki kaynaklarinin giiclii bir sekilde etkili oldugu

bilinmektedir (Thakur ve Nanda, 2020).

Polenin bilesimini etkileyen diger faktorler, {irlinlin nihai kalitesini
etkileyebilecek ekstraksiyon yontemleri, saklama kosullart ve ham polenin isleme
stiregleri ile ilgilidir. Ar1 poleni yiiksek besin i¢erigi nedeniyle ylizyillardir farkli kiiltiirler
tarafindan kullanilan ve siiper gida olarak tanimlanan bir iriindiir. Ari poleni;
antimikrobiyal, antifungal, antioksidan, antiradyasyon, hepatoprotektif, kemoprotektif
ve/veya kemopreventif ve antienflamatuar aktiviteler dahil olmak iizere ¢ok c¢esitli
terapotik Ozelliklere sahip dogal bir gida olarak kabul edilmektedir. Ayrica; prostat
sorunlari, damar sertligi, gastroenterit ve solunum yolu hastaliklarinin 6nlenmesinde,
alerjilere karst duyarsizlastirmada, kardiyovaskiiler hastaliklarin ve sindirim
sistemlerinin iyilestirilmesinde, viicut bagisikliginin iyilestirilmesinde ve yaslanmanin
geciktirilmesinde, doku onarimi ve mitotik artisin Onlenmesinde faydali etkilerinin
oldugu bildirilmistir (Oliveira ve Ribeiro, 2020). Tablo 2.2’de ar1 poleninin insan

sagligina olumlu etkileri iizerine yapilan bazi ¢alismalara yer verilmistir.
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Tablo 2.2. Ar1 Poleninin Olumlu Saghk Etkilerinin Incelendigi Cahsmalar

Genel Saghk Metabolizmasy/ Saghk etkisi Tlgili Bilesen Referans
Yaran
Antioksidan FRAP ve ABTS radikal siipiirme  Fenolik Kaskoniene vd.,
kapasitesi bilesenler 2020; Kostic
vd., 2019
Antiinflamatuvar Makrofaj mitokondrilerindeki - Lee, 2019
oksidatif stresi inhibe
etme,oksidadif stres kaynakli
'PGE2 iiretimini baskilama
Antikanser Kanser hiicrelerine karsi Polifenol ve Hanafy vd.,
sitotoksisite gdsterme, anti- Flavonoidler 2023
apoptotik aktivite gdsterme
Anti- Hipertansif ~ Anjiyotensin Dontistiirticii HPVTGL Zhu, 2021
Enzimi (ACE) inhibe etme peptid
Kardiyovaskiiler Endotel hiicre hasarini 6nleme, Flavonoidler Handjiev,vd.,
Sistem Saghgi oksidatif stresi azaltma, lipid 2020;
metabolizmasi ve mitokondriyal Yang, vd., 2020
fonksiyonu diizenlenme
Gastrointestinal Bagirsak mikrobiyota Polisakkaritler ~ Zhao vd., 2020
Sistem Saghg kompozisyonunu diizenleme,
3CTX kaynakli
immiinosupresyonu geriletme
Diyabet ve Karacigerde “GST ve katalaz Fitosteroller, Laaroussi vd.,
Metabolik aktivitelerini artirma, MDA Fenolik 2023; Yan vd.,
Sendrom azaltma, bilesenler 2021a

a-amilaz ve a-glukosidaz
aktivitelerini inhibe ederek
antihipertansif aktivite gdsterme

1: Prostaglandin E-2. 2: (His-Pro-Val-Thr-Gly-Leu); ACE inhibe edici peptit. 3:Siklofosfamid; Kemoterapi
ilac1. 4: Glutatyon S-transferaz. 5: Malondialdehit.

2.5. Ar1 Poleni ilavesiyle Zenginlestirilen Uriinler

Literatiirde ar1 poleni ilavesi ile {iriin igerigini zenginlestirmeyi hedefleyerek
fonksiyonel gidalarin iiretilmesine dair sinirli sayida ¢alisma yer almaktadir. Yapilan bir
calismada farkli oranlarda (%0, %1.5, %3.0. %4.5 ve %6.0) ar1 poleni ilavesi ile iiretilen
et kofteleri 41°C'de 9 giin depolama sirasinda arastirilmigtir. Bulgulara bakildiginda
orneklerde en yiiksek protein igeriginin %15.58 ile kontrol koftelerinde oldugu
goriilmektedir. Polen ile formiile edilen koftelerin protein igerikleri ise %16.46 ile
%18.94 arasinda degismistir. Koftelerin protein iceriginin, polen orani arttik¢a arttigi

saptanmigtir. Polen ilavesi ile iirlindeki nem miktarinda azalma meydana gelmis ve polen
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orani arttikca nem oran1 azalmistir. Tekstiirel parametreler (sertlik, esneklik, yapiskanlik
ve ¢ignenebilirlik) polen ilavesinden etkilenmis ve polen orani arttik¢a koftelerin sertlik
ve yapiskanlik degerleri azalmistir. Polen ilavesi ile koftelerin PUFA igerikleri arttigi
gbzlenmistir. PUFA/doymus yag asitleri (P/S) orani kontrol 6rneginde 0.05 iken, %6.0
polen igeren koftelerde 0.09'a yiikselmistir. Kontrol drneginde 11.84 olan n-6/n-3 orani
%6.0 polen iceren koftelerde 3.65'e diismiistiir. Polen ilavesinin {iriiniin mikrobiyolojik
yiikii iizerinde etkisi polen orani ile dogru orantili sekilde etkili olmustur. Uriinlerde
goriilen en yiiksek toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi 1. ve 3. giinliik depolamada
kontrol numunelerinde; 6. ve 9. giin depolamada ise en yiiksek kontrol ve %1.5 polen
ilave edilen koftelerde gozlenmistir. Genel olarak, polen igeriginin artmasiyla
numunelerin TAMB sayilar1 azalmis ve 9 giinliik depolamada en diisiik sayim %3, %4.5
ve %6 polen ilave edilen koftelerde gozlenmistir. Duyusal degerlendirme sonuglaria
bakildiginda %4.5'ten fazla polen ilavesi ile koftelerin duyusal puanlarinin azaldig:
saptanmistir. Caligmada polen ilavesinin, lipit oksidasyonunu geciktirdigi ve koftelerde
bakteri liremesini engelledigi tespit edilmistir. Sonug olarak ¢aligma, kofte iiretiminde;
bilesimde veya duyusal 6zelliklerde minimum degisikliklere neden olarak beslenme ve
depolama kalitesini arttirmak igin iiriine ar1 poleni eklenebilecegini gostermektedir
(Turhan vd., 2014).

Ar1 poleni ilavesiyle fonksiyonel biskiivi tiretimini hedefleyen bir ¢aligmada iiriine
%2.5, %5, %7.5 ve %10 oraninda ar1 poleni ilave edilmistir. Uriine polen ilavesinin
biskiivilerdeki yag igerigini etkilemedigi ve bu miktarin %21.5 civarinda oldugu
gbzlenmistir. Bununla birlikte, %5 ve daha fazla ar1 poleni ilave edilen biskiivilerde
protein ve kiil igeriginde istatistiksel olarak anlamli bir artig goriilmiistiir. Protein igerigi
kuru maddede kontrol 6rneginde 6.96g/100 g iken %10 oraninda ar1 poleni i¢eren drnekte
7.56 g/100 g bulunmustur. Ayrica; biskiivilerdeki toplam diyet lifi igerigi, ilave edilen ar1
poleni orantyla dogru orantili olarak kuru maddede 0.89 g/100 g'dan 1.89 g/100 g'ye
yiikselmistir. Biskiivilerin fenolik bilesikler acisindan zenginlestirilmesi ve dolayisiyla
antioksidan aktivitelerinin artirilmasi agisindan en etkili olanin %10 polen ilavesi oldugu
gozlenmektedir. %2.5 polen ilavesinin bile polifenol iceriginde yaklasik %50 ve
antioksidan aktivitede %86.4 artisa neden oldugu gozlemlenmistir. %10'luk polen ilave
edilen ornekte polifenollerin igerigi ve antioksidan aktivite, kontrol numunesine kiyasla
3 kat daha yiiksek bulunmustur. Ar1 poleni ile zenginlestirilmis biskiiviler, kontrole

kiyasla daha yiiksek penetrasyon sonucu vermesi ve daha koyu bir ylizeye sahip olmalari
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ile karakterize edilmistir. Sonug olarak ar1 poleni ilavesinin biskiivilerin besin degerini ve
antioksidan 6zelliklerini artirmak i¢in uygun oldugu goézlenmis fakat lezzet bakimindan
kontrole en yakin olan biskiivilerin %5 oraninda polen igeren Ornekler oldugu

saptanmustir (Krystyjan vd., 2015).

Bir ¢alismada farkli oranlarda ar1 poleni ilavesinin (%1, %2, %3, %4 ve %S5)
glutensiz (GF) ekmeklerin besleyici ve biyoaktif 6zellikleri ile aroma bilesimi tizerindeki
etkisi incelenmistir. Calismada glutensiz ekmekteki bazi makro bilesenlerin (protein ve
lipidler gibi), minerallerin (K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn) ve fitokimyasallarin (karotenoidler)
icerigi, biyolojik olarak aktif bilesiklerin (¢0ziiniir, ¢éziinmeyen ve biyolojik olarak
erisilebilir polifenoller) bilesimi, ekmeklerin antioksidan aktivitesi ve aroma profili
incelenmistir. Uretilen gliitensiz ekmeklerin nem oranlarma bakildiginda %1 polen ilaveli
ornek disindaki tiim 6rneklerin kontrole kiyasla 6nemli 6l¢iide daha diisiik nem igerigine
sahip olduklar1 saptanmistir. Ancak artan polen oranlariyla (%2, %3, %4 ve %5) iiretilen
ekmeklerin  nem miktarlar1 arasindaki fark anlamli bulunmamistir. Polenle
zenginlestirilmis tim GF ekmeklerin protein igerikleri (4.08- 4.44 g/100 g), kontrol
numunesine gore (3.90 g/100 g) daha yiiksek bulunmustur. Kiil miktara bakildiginda
%1 ar1 poleni ilave edilen 6rnekle (1.75 g/100 g) kontrol 6rnegi (1.77 g/100 g) arasinda
fark gozlenmezken diger 6rneklerin tiimiinde (1.80-1.85 g/100 g) kontrole kiyasla daha
yiiksek kiil miktar1 saptanmustir. Olgiilen alt1 mineralden yalnizca potasyum ve kalsiyum
degerlerinde kontrole kiyasla Onemli miktarda artis gozlenmistir. Polenle
zenginlestirilmis ekmeklerin hem ¢6ziiniir hem de ¢6ziinmez polifenol fraksiyonlari,
polen ilavesinden 6nemli 6l¢iide etkilenmis, bu etki, artan takviye yiizdelerinde daha
belirgin olmustur. Ozellikle en yiiksek polifenol degerleri, en yiiksek oranda ilave
polenlerle (%4, %5) hazirlanan ekmek 6rneklerinde gézlenmistir. Kontrol 6rneginde 287
mg GAE/100 g olan toplam antioksidan aktivite degerinin %5 polen igeren drnekte 442.1
mg GAE/100 g oldugu saptanmistir. Calismada sonug olarak antioksidan aktiviteye sahip
fitokimyasallar ve biyolojik olarak aktif bilesiklerin yani sira, 6zellikle protein ve
mineraller agisindan iyi bir besin kaynagi olan ar1 poleninin, fonksiyonel gliitensiz
ekmeklerinin gelistirilmesinde etkili bir takviye olabilecegi bildirilmistir (Conte vd.,
2020).

Kurabiyelerde fonksiyonel bir bilesen olarak ar1 poleninin kullanimini aragtiran

bir ¢aligmada %S5, %10. %15 oranlarinda polen ilavesiyle kurabiyeler iiretilmistir. Polenle
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zenginlestirilmis kurabiyelerin toplam fenolik icerikleri, antioksidan kapasiteleri (ABTS,
DPPH) ve bazi fiziksel, kimyasal, duyusal ozellikleri degerlendirilmistir. Ar1 poleni
miktariyla dogru orantili olarak 6rneklerin nem, kiil, yag ve protein degerleri artmais,
karbonhidrat ise azalmistir. Orneklerde ar1 poleni oraninin artmasi kurabiyelerin
antioksidan kapasite degerlerini de arttirmistir. Ar1 poleni ilavesi ile iiretilen kurabiyeler
duyusal ozellikleri agisindan kabul gérmiis, %15 oraninda polen ilave edilen 6rnegin
disinda, tiim 6rneklerin duyusal olarak kabul edilebilir oldugu saptanmis ve %10 oraninda
polen iceren 6rnek en ¢ok begenilen kurabiye olmustur. Calismada sonug olarak ar1 poleni
ilavesiyle kurabiyenin besin degeri, polifenol igerigi ve antioksidan kapasitelerinin arttig1

bildirilmistir (Diindar, 2021).

Evser’in (2022) dondurmaya fonksiyonel Ozellikler kazandirmayi hedefledigi
calismasinda farkli oranlarda ar1 poleni ilavesi ile dondurma iiretimi gergeklestirilmistir.
Calismada tiretilen dondurmalara kontrol grubunun disinda 5 farkli oranda (%2.5, %2,
%1.5, %1 ve %0.5) ar1 poleni ilave edilerek liretim gergeklestirilmis ve analiz sonuglari
kontrol grubu ile karsilastirilmistir. pH degerlerine bakildiginda polen ilavesiz kontrol
grubunda degerlerin en yiiksek oldugu (5.96) ve polen oranmi arttikca Orneklerin pH
degerinin diistiigii gozlenmistir. En yiliksek kuru madde miktarinin polen igerigi en yiiksek
olan oOrnekte (%39.5) oldugu saptanmis fakat oOrnekler arasi farkliliklar anlamli
bulunmanmustir. Orneklerin kiil analizi sonuglarinda (%0.47-0.50) da benzer sekilde
ornekler arasi anlamli bir farkliligin olmadig1 saptanmistir. Orneklerin toplam fenolik
madde degerleri incelendiginde kontrol grubunun en diisiik (0.181 mg GAE/g) degerde
oldugu gortiliirken polen ilavesi arttik¢a toplam fenolik madde igeriginin arttig1 saptanmis
ve dolayistyla %2.5 ar1 poleni ilaveli 6rnegin en yiiksek fenolik madde degerine (0.181

mg GAE/g) sahip oldugu tespit edilmistir.

Bir baska calismada farkli siitler (inek, keci ve koyun) kullanilarak iiretilen
yogurtlar ar1 poleni ilavesiyle zenginlestirilmis ve Orneklerin toplam fenolik madde
miktarlart ve antioksidan kapasiteleri (DPPH) incelenmistir. Caligmada siitlere kontrol
gruplarinin disinda 4 farkli oranda (%0.5, %1, %2.5, %3) ar1 poleni ilave edilmis ve
yogurt iretimi gerceklestirilmistir. Sonuglar kullanilan siit ¢esidi bakimindan
degerlendirildiginde fenolik madde miktarlar1 en yiiksek olan yogurtlarin koyun siitiiyle
hazirlanan yogurtlar oldugu saptanmis ve koyun siitii ile iiretilen yogurtlar sirasiyla ve

inek ve kegi siitii yogurtlar: takip etmistir. Tim siit ¢esitleriyle hazirlanan yogurtlar i¢in
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ar1 poleni ilavesi toplam fenolik madde miktarint artirmis ve polen oranin artmasi ile
degerler de artig gostermistir. Caligmada koyun siitiiyle tiretilen 6rneklerin fenolik madde
miktarlarinin 2900.3-8780 mg GAE/L arasinda oldugu gozlenirken; inek siitiiyle tiretilen
yogurtlarda 2882.5-7771.5 mg GAE/L arasinda ve kegci siitii ile liretilen yogurtlarda ise
2198.3-7490.5 mgGAE/L arasinda oldugu gozlenmistir. Antioksidan kapasite analiz
sonuglarinin da fenolik madde sonuglart ile paralellik gosterdigi bildirilmistir. En yiliksek
degerlerin koyun siitii ile iiretilen yogurtlarda oldugu ve bu degerleri sirasiyla inek ve kegi
siitiiyle tiretilen yogurtlarin takip ettigi bildirilmistir. Yine antioksidan kapasitenin de
yogurtlara ilave edilen polenin orani arttikga artis gosterdigi bildirilmistir (Karabagias
vd., 2018).

Sosis iiretiminde islenme ve depolama siiregleri boyunca iirliniin maruz kaldig:
lipit oksidasyonunu 6nlemek amactyla iiriine liyofilize ar1 poleni ilavesi (%0.2) denenmis
ve sonuglar hem sentetik bir antioksidan olan sodyum eritorbat (%0.2) iceren 6rneklerle
hem de kontrol ©Ornekleri ile kiyaslanmigtir. Uriinde lipit oksidasyonunun
degerlendirilmesinde isleme ve depolama siiresince mevcut bulunan tiyobarbitiirik asit
reaktif maddelerine (TBARS) iligskin analiz sonuglarina gore depolamanin ilk giiniinde
sodyum eritorbat ve ar1 poleni ilaveli tiriinler kontrol 6rneklerine kiyasla sirasiyla %68.44
ve %72.54 daha diisiik reaktif madde goriilmesini saglamistir. 1 aylik depolamanin son
giintinde ise kontrole kiyasla sodyum eritorbat (%17.62) ve ar1 poleni (%13.37) sosislerde

daha az reaktif madde saptanmasini saglamistir (Florio vd., 2017).

Ar1 poleninin dogal bir antioksidan olarak siyah pudinge ilave edildigi caligmada
pudingin raf dmrii degerlendirilmistir. Bu amagcla, ar1 poleni ve ar1 poleni ekstrakti
pudinge ilave edilmis ve oOrnekler vakum ambalajlarda 4°C’de 37 giin boyunca
depolanmistir. Depolamanin belirli giinlerinde; pH, aw, TBARS, DDPH analizleri ile L.
monocytogenes, Salmonella spp. ve E. coli varlig1 testleri uygulanmistir. Polen igeren
orneklerin pH degerleri depolama boyunca 6.70-6.80. polen ekstrakti icerenlerinse 6.59-
6.72 arasinda degismistir. Orneklerin % nem degerleri polen igerenlerde (%46.33-48.87)
ekstrakt icerenlere (%48.10-49.73) gore daha azdir. Her iki 6rnek grubunun su aktivitesi
degerleri birbirine benzerdir. Depolama baslangicinda polen ve ekstrakt iceren drneklerin
TBARS degerleri sirasiyla 2.56 mg MDA/kg ve 3.02 mg MDA/kg iken depolama
sonunda 1.30 mg MDA/kg ve 1.50 mg MDA/kg olarak dlglilmiistiir. Ar1 poleni ilavesi

calismada kontrol olarak kullanilan sodyum askorbat (E301) ile benzer oranda reaktif
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madde diislisii saglamis ve dogal bir antioksidan kaynagi olarak lipit oksidasyonunu
Oonlemede iyi bir alternatif olabilecegi bildirilmistir. Puding 6rneklerinde depolama

boyunca test edilen patojenlere rastlanmamistir (Anjos vd., 2019).
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu c¢alisma geleneksel bir {iriin olan iizlim koftesinin ar1 poleni ilave edilerek
zenginlestirilmesi, geleneksel kurutma yontemi olan agik havada kurutmaya alternatif
olarak sicak hava ve mikrodalga kurutma yontemlerinin uygulamasi ve iiriiniin
depolanmasi siirecinde bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine etkilerinin

saptanmasi amaciyla deneysel bir ¢aligma olarak yiiriitilmistiir.

3.2. Arastirma Materyali

Bu c¢aligmada; iiziim koftesi tiretiminde {iziim suyu, irmik, nisasta ve ar1 poleni
kullanilmistir. Uziim suyu (Hamburg misketi, Gamay, Merlot, Kalecik Karasi, Adakarast,
Cabernet Sauvignon, Papaz Karasi gibi saraplik siyah tiziimlerden karigik tiretilmektedir),
T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’'nden
(Tekirdag), irmik (Bendo, Acarsan Makarna Un Gida Insaat San. ve Tic. A.S., Gaziantep)
ve bugday nisastasi (Inci, Emin Gida Pazarlama San. ve Tic. Ltd. Sti, Istanbul) ise yerel
marketlerden satin alinmigtir. Ar1 poleni (polifloral), Mugla ili Dalaman ve Gocek
ilgesinde {iretim yapan yerel bir aricidan temin edilmistir. Ornekler; satisa sunuldugu sekli
ile alinarak Mugla Sitki Kogman Universitesi, Fethiye Saglik Bilimleri Fakiiltesi,
Beslenme ve Diyetetik Boliimii Arastirma Laboratuvari’na getirilmistir. Uretim tarihine
kadar liziim suyu, nisasta ve irmik, giines 15181 almayan dolaplarda oda sicakliginda

depolanirken, ar1 poleni -18°C’de muhafaza edilmistir (EK 3.4).



3.3. Veri Toplama Araglari

3.3.1. Kimyasal Maddeler

Bu ¢aligmadakullanilan kimyasal maddeler Tablo 3.1.’de sunulmustur.

Tablo 3.1. Calismada Kullamilan Kimyasal Maddeler
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Kimyasal Kod Marka Ulke
Amerika Birlesik

ABTS (C1gH24NO6S4) W20H023 Alfa Aesar Devletleri (ABD)
Asetik Asit (CH3COOH) TK.010030.05001  Tekkim Tiirkiye
Bakir Siilfat (CuSO.) 911.022.1000 Isolab Almanya
Borik Asit (H3BO3) TK.020100.01002  Tekkim Tiirkiye
D (+)-Glucose Monohydrate . .

K50876942 Sigma Aldrich Almanya
(CeH 1206 H20) g y
Demir (IIT) Kloriir
Hekzahidrat FeCls.6(H0) 1.03943.0250 Supelco Almanya
Etil Alkol (C:HsOH) Teknik Kalite - Tiirkiye
Fenol (CsHsO) 959.045.1000 Isolab Almanya
Fenolftaleyn (C20H1404) TK.930094.00102  Tekkim Tiirkiye
Folin-Ciocaltue (Li2SOq,
HCH3PO4, Na;WO,, Br) 1.09001.0100 Supelco Almanya
Gallik Asit (3.4.5-
(OH);CsH:COOH.H;0) VV7E528109D Carlo Erba Fransa
Hidroklorik Asit %37 (HCI) TK.080231.01001  Tekkim Tirkiye
Metanol (CH4O) 603-001-00-X Honeywell Polonya
Metilen Mavisi .

TK.930074.00102  Tekk Tiirki
(CsH1sCIN:S) ekKim urkiye
Metil Red (C1sH15N302) 476883 Carlo Erba Fransa
pH-Metre Tampon Cozelti .
(pH:4.01) 51 302 069 Mettler Toledo Isvicre
pH-Metre Tampon Cozelti 55047 Mettler Toledo  Isvigre
(pH:7)
Potasyum Peroksidisiilfat

UN 1492 Carlo Erba Fransa
(K2S20s)
Potasyum Siilfat (K2SO4) TK.081008.01002  Tekkim Tiirkiye
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Tablo 3.1. (Devam) Cahsmada Kullanilan Kimyasal Maddeler

Potasyum Telliirit (K. TeO3) P0677-25G Aldrich Japonya
Sakkaroz (Ci12H22011) 970.053.1000 Isolab Almanya
Sodyum Asetat Trihidrat . o
(CHsCOONa*3H,0) TK.17050001002  Tekkim Tiirkiye
Sodyum Hidroksit (NaOH) TK.170511.01002  Tekkim Tiirkiye
Sodyum Karbonat (Na.CO3) TK.170530.01002  Tekkim Tiirkiye
Siilfiirik Asit (H2SO4) TK.170581.05001  Tekkim Tiirkiye
Tartarik Asit .
(HOOC(CHOH);COOH) V9B095039L Condalab Ispanya
Tokyo Chemical
TPTZ (CisH12Ne) T0530 Industry Japonya
Troloks (C14H1504) BHM-828380-1G ~ Bostonchem ABD

3.3.2. Besiyerleri

Bu ¢alismanin gergeklestirilmesi sirasinda kullanilan besiyerlerine iliskin bilgiler

Tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2. Calismada Kullanilan Besiyerleri

Besiyeri Kod Marka Ulke
Baird Parker Agar 4011162 Biolife Italya
Bacteriological Peptone LP0037 Oxoid Ingiltere
Egg Yolk Emiilsiyon 13784.0001 Merck Almanya
Lauryl Sulphate Tryptose Broth 1.10266.0500 Merck Almanya
'Il\/lgaanrnitol Egg Yolk Polymixin 4011112 Biolife italya
MY-40 Agar M594-500G Himedia Hindistan
Plate Count Agar 1.05463.0500 Merck Almanya
Potato Dextrose Agar 1022.00 Condalab Ispanya
Violet Red Bile Glucose Agar BK152HA Biokar Fransa

Polymyxin B NCM4018 Neogen ABD




3.3.3. Cihazlar
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Bu c¢alismanin gergeklestirilmesi sirasinda kullanilan cihazlar Tablo 3.3.’te

verilmistir.

Tablo 3.3. Calismada Kullamlan Cihazlar

Cihaz Kod Marka Ulke

Buzdolabi 5223 NHEY Argelik Tiirkiye

Ceker Ocak CFH-150(1) [ldam Tiirkiye

Ekim kabini Class 1l A2, GKB- [ldam Tiirkiye

1800

Hassas Terazi SC-200 Daihan Cin
Biomedical

Hava Akimh Etiiv ILD-EKH-55 fldam Tiirkiye

Isiticth Manyetik SH-4 Isotex Tiirkiye

Karnstiricl

Inkiibator Thermo Stable 1G- Daihan Kore

105 scientific

Kjeldahl Azot Protein ILD-TAP [ldam Tiirkiye

Tayin Cihazi

Kiil Firinm PLF 110/6 Protherm Tiirkiye
Furnaces

Mikrodalga GE83X Samsung Malezya

Otoklav CL-40 ALPCO Japonya

pH-Metre Five easy plus FP20 MettlerToledo Cin

Refraktometre BX90 ATC Cin

Santrifiij NF-1200R Niive Tiirkiye

Spektrofotometre Cary 60 UV-Vis Agilent Malezya

Stomacher Cihaz1 GmbH Isolab Almanya

Su Banyosu SH-WB-22GDN Samheung Kore
Energy

3.4. Veri Toplama Siireci

Bu calismanin veri toplama siireci, Mugla Sitk1i Kogman Universitesi Fethiye

Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Laboratuvarinda, danisman Dr. Ogr.

Uyesi Nilgiin ONCUL’iin gozetiminde gerceklestirilmistir (EK-2). Bu arastirmada,

yoresel bir liriin olan iiziim koftesinin bazi 6zelliklerinin gelistirilmesi i¢in antimikrobiyal

ve antioksidan 6zellige sahip baska bir yerel iiriin olan ar1 poleni ilavesinin geleneksel

irlinlin baz1 fonksiyonel 6zellikleri {izerine etkilerinin arastirilmasi planlanmistir.
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Calisma; ar1 poleniyle zenginlestirilmis liziim koftesinin iiretilmesi, kurutma
prosediirii, fizikokimyasal degerlerinin analizi, mikrobiyolojik 6zellikleri ve antioksidan
Ozelliklerin tayini olmak tizere bes kisimdan olusmaktadir. Calismaya iliskin ayrintili

yontemler asagida sunulmustur:

3.4.1. On Deneme Cahsmalar:

Ar1 poleni ilavesinin yoresel bir iirlin olan iiziim koftesinin bazi 6zellikleri tizerine
etkisinin ortaya konulmasi amaglanan bu arastirmanin hazirlik asamasinda geleneksel
yontemler dogrultusunda hazirlanan tiziim koftesi tiretim prosediirii kapsaminda literatiir
calismalarinda farkli bilesenler ve bu bilesenlere ait farkli miktarlara rastlanilmistir. Bu
nedenle, {iriiniin kivam ve doku bakimindan en ideal formunun bulunmasi i¢in 6n
denemeler yapilmistir. Bu amagcla iiretilen 6rneklerin tekstiirel 6zellikleri incelenmis ve

numunelerin bir kisminin akiskan ve yapigkan olup kaliptan ¢ikarilamadig gézlenirken

bir kisminda ise dinlenme siireci sonunda ¢atlamalar gzlenmistir (Resim 3.1.).

Resim 3.1. On deneme Numuneleri

Ayrica; 6n denemelerde orneklerin pisirme ve dinlendirme agsamalarinin sonunda
ugradig1 agirlik kaybinin takibi yapilarak agirlikca verimleri de hesaplanmistir (Tablo
3.4.). Esas iiriin bilesenlerine ve bilesenlerin oranlarmma 6n denemelerde elde edilen
verilerin degerlendirilmesi ile karar verilmistir. On denemeler sonucu iiziim koftesi
orneklerinin tiretiminde 1000 ml iiziim suyu, 138 g irmik ve 11.5 g nisasta kullanilmasina

karar verilmistir.
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Tablo 3.4. On Deneme Numunelerin Bilesen Oranlar1 ve Verimleri (%)

On gj;:l Un Nisasta Irmik gglleni Verim
Deneme N @ @ © o (%)
1 1000 12 12 - - 36

2 1000 20 20 350 - 935
3 1000 40 20 - - 63.8
4 1000 40 52 - - 68

5 1000 - 50 125 - 75

6 1000 50 80 - - 57

7 1000 - 31.5 125 - 73.4
8 1000 50 80 - - 72.3
9 1000 50 100 - - 92
10 1000 - 31.25 125 17.34 73.9
11 1000 - 31.25 125 34.68 78.4
12 1000 - 125 129 - 76.4
13 1000 - 31.25 125 - 715
14 (Asil

3.4.2. Ar1 Poleniyle Zenginlestirilmis Uziim Koftesinin Uretilmesi

Asil 6rnegin iiretimi icin; yapilan 6n deneme ¢alismalar1 neticesinde belirlendigi
tizere 1000 ml iiziim suyunun 900 mI’lik kismina 138 g irmik ilave edilmis ve briks degeri
21’e ve sicaklik 78°C’ye ulasincaya kadar 1s1l islem uygulanmistir. Ayri bir kapta nisasta
ve ar1 poleni tliziim suyunun bir kismi ile ¢ozdiiriilerek karisima eklenmistir. Bunun i¢in
ayrilan 100 ml iiziim suyunda 11.5 g nisasta ile %1.5 ve %3 oranlarinda ar1 poleni ayr1
ayr1 ¢Ozdiiriilmiistiir (Resim 3.2./b). Bu karigimin iiretim kabina aktarilmasinin ardindan
homojenizasyonun saglanmasi ve iiriiniin koyulagmasi i¢in 5 dakika boyunca karigtirma
islemi siirdiiriilmistiir. Bu siirenin sonunda koyulasan iiriin ocaktan alinarak kaliplara
dokiilmiistiir (Resim 3.2./¢). Ar1 poleni igermeyen iiziim koftesi 6rnekleri kontrol grubu
olarak belirlenmistir. Yaklasik 4 saat kadar kalipta bekletilen iiriinler kaliptan ¢ikarilip
(Resim 3.2./e) steril bezlerin iizerine dizilmis (Resim 3.2./a) ve 1 gece (12-16 saat)
dinlendirilmistir. Dinlenen iriinlere (Resim 3.2./f) ertesi giin kurutma islemleri
uygulanmigstir. Ar1 poleni ile zenginlestirilmis liziim koftesine ait iiretim akis semasi Sekil

3.1.’de sunulmustur.
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Uziim Suyu + irmik

Isil islem (78°C ve 21 Briks)
~5
Uziim Suyu + Nisasta + Ari Poleni (%0, %1.5, %3) \
oy
Isil islem (5 dakika) |
v

Kaliplara Aktarma |
¥

Dinlendirme (4 saat) |
v

Kaliptan Cikarip Dinlendirme (12-16 saat) ‘
v

Kurutma ‘
.
 Mikrodalga 100W || Mikrodalga 180W | Etive0°C |  Etiv70°C |
A2 v V L 2
Depolama (4°C'de 60 Giin) ‘

Sekil 3.1. Ar1 Poleni ile Zenginlestirilmis Uziim Kéftesinin Uretim Akis Semasi
3.4.3. Ar1 Poleniyle Zenginlestirilmis Uziim Koftesinin Kurutma Prosediirii

Uziim kofteleri geleneksel olarak agik havada bekleme yodntemiyle
kurutulmaktadir. Bu calismada, gida endiistrisinde kullanilan uygulamalar da dikkate
aliarak ar1 poleniyle zenginlestirilmis {iziim koftelerinin kurutulmasinda hava akiml
etiiv (Resim 3.2/d) (E) ve mikrodalga (M) olmak iizere iki yontem kullanilmigtir. Hava
akiml etiiv ile kurutma igin 60°C ve 70°C seklinde iki farkli sicaklik (E 60°C ve E 70°C),
mikrodalga kurutma igin ise 100W ve 180W seklinde iki farkli kademe (M 100W ve M
180W) uygulanmustir. Uriinin nem kaybi %40 oldugunda kurutma islemi
sonlandirilmistir. Kurutulan tiriinler aseptik kosullarda steril bir bezle sarilarak ve steril
plastik sizdirmaz kutulara konularak +4°C’de 60 giin boyunca depolanmistir.
Depolamanin 1., 15., 30., 45. ve 60. giinlerinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve

antioksidan 6zellikleri analiz edilmistir.
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(a) Ar1 Poleni ile Zenginlestirilmis Uziim Ko6ftelerinin Kaliptan Cikarilip Steril Bezler Uzerine Dizilmesi,
(b) Kullanilan Ham Maddeler, (c) Kaliplara Aktarilmis Ornekler, (d) Hava Akimli Etiivde Kurutma, (e)
Kaliptan Cikarilan Ornegin Gériintiisii, (f) 12-16 Saatlik Dinlendirmenin Ardindan Orneklerin Goriindisii.

Resim 3.2. Uretim ve Kurutma Asamalarimin Bir Kism
3.4.4. An1 Poleniyle Zenginlestirilmis Uziim Koftesinin Fizikokimyasal Degerleri

Orneklerin bazi1 besin bilesenlerinin ve kalite parametrelerinin takibi icin ¢esitli
fizikokimyasal 6zellikler tespit edilmistir. Bu amagla; pH, titrasyon asitligi, toplam kuru
madde, toplam kiil, protein, karbonhidrat ve suda ¢Oziiniir kuru madde analizleri

yapilmistir.

pH tayini

pH tayini i¢in 10 g 6rnek 100 ml saf su ile manyetik karistirici kullanilarak
homojenize edilmistir. Ardindan uygun tampon ¢ozeltiler (pH:4.01 ve pH:7) ile kalibre
edilen pH-metre kullanilarak dlgtimler gergeklestirilmistir (AOAC, 1995).

Titrasyon asitligi (/100 g KM)

Titrasyon asitligi tayini i¢cin 10 g 6rnek hassas terazi ile tartildiktan sonra {izerine
100 ml saf su ilave edilmis ve manyetik karistirict kullanilarak homojenize edilmistir.
Seyreltilip homojenize edilen 6rnek kaba filtre kdgidi (Whatman No.4) kullanilarak filtre
edilmistir. Elde edilen filtrattan 25 ml alinip indikator olarak 2-3 damla %]1° lik
fenolftaleyn ilave edilmistir. Ardindan 0.1 N NaOH c¢o6zeltisi ile titre edilmistir.
Titrasyonun doniim noktasi elektrometrik olarak izlenmis ve pH metre 8.1°1 gésterinceye

kadar titre edilmistir. NaOH sarfiyat1 saptanip sonuglar tartarik asit cinsinden 'Esitlik 3.1.
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orneginde oldugu gibi' hesaplanmig ve g/100 g Kuru Madde (KM) iizerinden verilmistir
(AOAC, 1995) (EK-3.1.1).
Esitlik 3.1. Titrasyon asitliginin hesaplanmasi

V.f.E.100
M

V = Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktari (ml)

Titrasyon Asitligi =

f = Titrasyonda kullanilan baz ¢6zeltinin normalitesi (N)
E = 1 ml 0.1 N NaOH’in esdeger asit miktar1 (g)

M = Titre edilen 6rnegin gercek miktar1 (ml)

Toplam kuru madde (g/100 g)

Omneklerin kuru madde oranlar1 gravimetrik yontemle saptanmustir. Kuru madde
kaplar1 105+£5°C’lik hava akimli etiivde sabit tartima gelmesi i¢in 24 saat bekletilmis ve
ardindan desikatore alinip 30 dakika bekletilerek sogumasi saglandiktan sonra darasi
alinmistir. Darasi alinan kuru madde kaplarina 3 g ornek tartilarak 105+5°C’lik hava
akimli etiivde sabit tartima gelene kadar bekletilmistir. Bu siire sonunda kaplar desikatore
aliip sogumasi saglandiktan sonra tartilan 6rneklerin kuru madde miktar: hesaplanmasi
'Esitlik 3.2. 6rneginde oldugu gibi' yapilmis ve g/100 g iizerinden verilmistir (AOAC,
1997).

Esitlik 3.2.: Kuru madde oraninin hesaplanmasi

Son Tartim — Dara
Kuru Madde = —; - x 100
Ornek Miktari

Toplam kiil (g/100 g KM)

Orneklerin toplam kiil tayini kiil firrmi kullanilarak gerceklestirilmistir. Islemde
kullanilan porselen krozeler 105+5°C’lik hava akimli etlivde sabit tartima gelmesi i¢in 24
saat bekletilmis ve ardindan desikatore alinip 30 dakika bekletilerek sogumasi
saglandiktan sonra darasi alinmistir. Daras1 alinan porselen kroze igerisine 3 g ornek
tartilmis ve krozeler ¢eker ocakta isiticili manyetik karistiricr kullanilarak sicakligin
kademeli olarak artirilmasi suretiyle 20 dakika 6n yakma islemine tabi tutulmustur.
Ornekler 6n yakma isleminin ardindan kiil firinina aliarak sicaklik kademeli bir sekilde
550+£15°C’ye ¢ikartilmistir. Bu sicaklikta drnekler, beyaz renkli kiil elde edilinceye kadar
yakilmistir. Yakma islemi biten 6rnekler desikatore alinarak sogumasi beklenmis ve
tartildiktan sonra kiil miktarlar1 'Esitlik 3.3. 6rneginde oldugu gibi' hesaplanmis ve ve

g/100 g KM iizerinden verilmistir (AOAC, 1997).
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Esitlik 3.3.:Kiil miktarinin hesaplanmasi

.. _ Olgiim Sonucu — Dara

Kul = ~ x 100
" Ornek Miktari

Suda ¢oziiniir kuru madde (Briks)

Suda ¢6ziinen kuru madde igeriklerinin tespit edilmesi i¢in yaklasik 1 g alinan
ornekler havanda doviilerek homojenize edilmistir. Ardindan 6rnek havandan alinarak saf
su ile kalibrasyonu yapilmis refraktometrenin iizerine konularak suda ¢oziinen kuru

madde oran1 % Briks olarak tespit edilmistir (AOAC, 1975).

Protein tayini (g/100 g KM)

Orneklerin azot igeriklerinin belirlenmesinde Mikro Kjeldahl y&ntemi
kullanilmistir (AOAC, 2005). 2.5 g {iriin tartilip Kjeldahl tiiplerine aktarilmis ve
tizerlerine 2 g K2SO4 150 pL %5°lik CuSO4 ve 15 ml konsantre H2SOy ilave edildikten
sonra yas yakma islemine maruz birakilmistir. Ornekler Kjeldahl yakma iinitesine
yerlestirildikten sonra sicaklik kademeli olarak artirilmis ve 380°C’ye ulastiktan sonra
yaklagik 4-6 saat siireyle berraklasincaya kadar yakilmistir. Yakilan 6rnekler soguduktan
sonra iizerine 20 ml saf su ilave edilip destilasyon {initesine yerlestirilmistir. Destilasyon
tinitesinde ornegin iizerine 30 ml %40°lik (w/w) NaOH ilave edilmis ve destilatin 25 ml
%4’liik H3BOs3 ¢ozeltisi igerisinde toplanmasi saglanmistir. Destilasyon sonrast H3BO3
icerisinde toplanan destilat, 0.02 N HCl ile titre edilmistir. Azot oranlar1 6.25 faktorii ile
carpilarak orneklerin protein igerikleri 'Esitlik 3.4. 6rneginde oldugu gibi' hesaplanmis ve
2/100 g KM fizerinden verilmistir (EK-3.1.2).

Esitlik 3.4. Protein miktarinin hesaplanmasi

(V1 —V0) x 0.014 X N x 100

Azot = ornek miktar (g)

V1 = Titrasyonda 6rnek i¢in harcanan HCI hacmi (ml)
VO = Sahit i¢in harcanan HCI hacmi (ml)

N = Titrasyonda kullanilan HCI’in normalitesi

Toplam karbonhidrat tayini (g/100 g KM)

Orneklerinin toplam karbonhidrat tayini, fenol siilfiirik asit yOntemi ile
gerceklestirilmistir. Analizde kullanilacak gida orneklerinin hazirlanmasi i¢in; deney
tiiplerine 30 mg iirlin tartilip iizerine 5 ml 2.5 N HCl ilave edilmis ve karistirilmistir. Daha

sonra hidrolizasyon i¢in 95°C’deki su banyosunda 3 saat tutulmustur. Siire sonunda
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orneklerin 5 dakika i¢inde sicakliklarinin 1°C’ye disiiriilmesi saglanmis ve iizerlerine
750 ul %40°lik NaOH konulmustur. Karistirmanin ardindan 6rnekler 100 ml’lik
balonjojeye aktarilmis ve saf suyla tamamlanmistir. BOylece deneyde kullanilacak
ornekler hazirlanmistir. Standart olarak oncelikle 100 mg glikoz tartilmis ve 100 ml’lik
balonjojeye aktarilarak saf suyla tamamlanip stok ¢ozeltisi elde edilmistir. Ardindan stok
¢ozeltiden 2 ml, 4 ml, 6 ml, 8 ml, 10 ml alinarak 100 ml’lik balonjojelere aktarilmis ve
saf suyla tamamlanmistir. Standart grafigi bu farkli derisimlerdeki glikoz ¢ozeltilerinin
kullanilmasiyla olusturulmustur. Hazirlanan 6rneklerden/standart ¢ozeltilerinden 600 ul
deney tiiplerine alinmis ve tizerine 600 pl %5’lik fenol ¢ozeltisi konulmustur. Karistirma
isleminin ardindan 3 ml konsantre H,SO4 ilave edilerek tekrar karistirilmistir. Deney
tiipleri, 80°C’deki su banyosunda 30 dakika bekletilmis ve ardindan 490 nm dalga
boyunda spektrofotometrede absorbans degerleri okunmustur. Standart ¢ozeltilerden elde
edilen denkleme gore orneklerin toplam karbonhidrat igerikleri gerekli seyreltmeler de
dikkate alinarak hesaplanmig ve g/100 g KM {izerinden verilmistir (Taylor, 1995) (EK-
3.1.3).

3.4.5. An1 Poleniyle Zenginlestirilmis Uziim Koftesinin Mikrobiyolojik Degerleri

Calisma kapsaminda, drneklerin mikrobiyal florasi ve giivenligini ortaya koymak
ve ar1 poleni ilavesinin bu 6zelliklere etkisini belirlemek amaciyla; toplam mezofilik
aerobik bakteri sayimi1 (TMAB), toplam Enterobacteriaceae spp. sayimi, maya ve kiif
sayimi, S. aureus sayimi, B. cereus sayimi, toplam koliform sayimi, fekal koliform
sayimi, E. coli varligi ve osmofilik maya sayimi analizleri gerceklestirilmistir. TMAB
sayimi, toplam Enterobacteriaceae spp. sayimi ve osmofilik maya sayimi 6rneklerin
genel mikrobiyal profilini belirlemek amaciyla yapilmistir. Uriiniin yasal limitlere
uygunlugunun degerlendirilebilmesi amaciyla Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeligi (TGK, 2011): EK-1 Gida Giivenilirligi Kriterleri; ‘Madde 1.12
Sekerli Uriinler’ kisminda belirtildigi sekilde ‘Helva, pekmez, lokum, baklava ve diger
serbetli tatlilar, ezme, cezerye, findik ve fistik ezmeleri, sekerlemeler vb.” i¢in maya, kiif
ve E. coli analizleri; EK-3 Patojen Mikroorganizmalarin Limitleri i¢in ise ek olarak B.
cereus ve S. aureus analizleri yapilmistir. Ayrica; iriinlerin dretim kosullarmin da
degerlendirilebilmesi ic¢in hijyen indikatorii olarak toplam ve fekal koliform bakteri
sayilar1 tespit edilmistir. Tiim bu kriterler gozetilerek iirlinlin mikrobiyal profilinin

belirlenmesi i¢in uygulanan mikrobiyolojik analizler Tablo 3.5’te gdsterilmistir.
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Tablo 3.5. Mikrobiyolejik profilin belirlenmesine yonelik analiz plani

Analiz Ad1 Analiz Gerekgesi

TMAB sayim Genel mikrobiyal profilin belirlenmesi
Toplam Enterobacteriaceae spp. sayimi Genel mikrobiyal profilin belirlenmesi
Osmofilik Maya Sayimi Genel mikrobiyal profilin belirlenmesi
Maya Sayimi TGK, 2011- Madde 1.12

Kiif Sayim TGK, 2011- Madde 1.12

E. coli varhi@g TGK, 2011- Madde 1.12

S. aureus sayim TGK, 2011- EK-3

B. cereus sayimi TGK, 2011- EK-3

Toplam koliform bakteri sayim Hijyen indikatorii

Fekal koliform bakteri sayim Hijyen indikatorii

Orneklerin mikrobiyolojik analizler i¢cin hazirlanmasi

Aseptik kosullarda 10 g gida 6rnegi tartilip stomacher posetine aktarilmis ve
tizerine 90 ml peptonlu su (%0.1) ilave edilerek stomacher cihazinda 3 dakika homojenize
edilmistir. Hazirlanan homojenizattan, 9%0.1°lik peptonlu su kullanilarak desimal
diliisyonlar hazirlanmistir (ISO 6887-1 2017). Diliisyon sivisi olarak peptonlu su asagida
belirtilmis TMAB, toplam maya sayimi, toplam kiif sayimi, toplam ve fekal koliform
sayimi, E. coli varligi, toplam Enterobacteriaceae spp. sayimi, S. aureus sayimi ve B.
cereus sayimi i¢in kullanilmigtir. Osmofilik maya sayimi iginse dillisyon sivist olarak
%20 sakkaroz ¢ozeltisi kullanilmistir. Aseptik kosullarda 10 g gida 6rnegi alinip 90 ml
sakkaroz ¢oOzeltisi (%20) ile 3 dakika siireyle homojenize edilmistir. Hazirlanan
homojenizattan  %20’lik sakkaroz ¢ozeltisi kullanilarak desimal diliisyonlar
hazirlanmistir (EK-3.1.4).

Toplam maya sayimi

%10 tartarik asit ¢ozeltisi iceren PDA steril besiyeri karistirilip petrilere yaklagik
20 mI’lik hacimlerde dagitilarak hazirlanmistir. Seri dillisyonlardan 0.1 ml alinip yayma
plak yontemi ile ekimler yapilmig ve 25+2°C’de inkiibatore alinip 5 giin siire ile inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen tipik maya kolonileri sayilip sonuglar log kob/g

olarak ifade edilmistir (FDA-BAM online, 2017) (EK 3.1.4).

Toplam kiif saymm

%10 tartarik asit iceren PDA kati steril besiyeri kullanilmistir. Hazirlanmis

diliisyonlardan 0.1 ml alinarak yayma plak yontemi ile ekimler yapilarak ve 25+20C’de
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5 giin siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen tipik kiif kolonileri sayilip

sonuglar log kob/g olarak ifade edilmistir (FDA-BAM online, 2017) (EK 3.1.4).

Toplam ve fekal koliform sayimi ve E. coli varhgi

En muhtemel sayim (EMS) yéntemiyle (3 tiiplii) gergeklestirilmistir. Ornek
diliisyonlarindan 1 ml, LSTB besiyeri ve durham tiipii bulunan tiiplere ilave edilerek
37+2°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmustir. inkiibasyon siiresinin sonunda gaz
pozitif tiipler saptanip EMS tablosundan olasi koliform bakteri sayis1 kob/g olarak
hesaplanmistir. Sonuglar1 kanitlamak i¢in tiim gaz pozitif tiiplerden durham tiipii iceren
Brilliant Green Bile Broth (BGBB) besiyerine 6ze ile inokiilasyon yapilarak 37+2°C’de
24-48 saat inkiibasyona birakilir. Siire sonunda gaz pozitif tiipler belirlenerek EMS
tablosuna gore kanmitlanmis koliform bakteri sayisi kob/g olarak hesaplanir. Fekal
koliform sayim1 yapmak icin de toplam koliform analizinde pozitif sonu¢ veren LSTB
tiiplerinden durham tiipti bulunan Escherichia coli broth (EC) besiyerine lup 6ze ile ekim
yapilarak 45+2°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilir. Bu siirenin sonunda gaz olusumu
gozlenen tiipler belirlenerek ve EMS tablosu ile olas1 fekal koliform bakteri sayisi
saptanir. Test edilen 6rneklerde E. coli olup olmadigini belirlemek i¢in fekal koliform
bakteri sayiminda pozitif sonug veren EC broth tiiplerinden Eosin Methylene Blue (EMB)
agara ¢izim yapilir ve petriler 37+2°C’de 24 saat inkiibasyona birakilir. EMB agarda
ortast koyu merkezli metalik refle veren veya vermeyen tipik kolonilere dogrulama

testleri (IMViC) yapilir (FDA-BAM online, 2013).

TMAB sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan PCA igeren petrilere yayma plak yontemiyle ekimler
yapilmis ve petri kutular1 35+2°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda 25-
250 arasinda koloni igeren kiiltiirler degerlendirmeye alinarak sonuglar log kob/g olarak

sunulmustur (FDA-BAM online, 2020a).

Toplam Enterobacteriaceae spp. sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan VRBGA besiyerine dokme plak yontemi kullanilarak
ekim yapilmis ve 37+2°C’de 24 saat siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 0.5-
2 mm ¢apli koyu kirmizi renkli koloniler Enterobacteriaceae familyas1 iiyesi olarak
say1lmistir. Rastgele secilecek 5 koloniye dogrulama testleri uygulanmistir. Sonuglar log

kob/g olarak verilmistir (ISO 21528-2, 2004).
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S. aureus sayimi

BPA besiyeri hazirlandiktan sonra K> TeOs3 (%3.5) ¢ozeltisi ve egg yolk emiilsiyon
eklenerek karistirilip, petrilere yaklasik 20 ml’lik hacimlerde dagitilmistir. Ornek
diliisyonlarindan 0.1 ml alinarak yayma plak yontemi ile ekim yapilmis ve 37+2°C’da 24
saat inkiibasyon islemine tabi tutulmustur. inkiibasyon sonunda etrafi saydam zonlu,
siyah parlak koloniler sayilmistir. Sonuglar log kob/g olarak ifade edilmistir. Dogrulama

testi olarak koagulaz testi yapilir (FDA-BAM online, 2019; ISO 6888, 2004) (EK 3.1.4).

B. cereus sayim

Steril MYP besiyeri hazirlandiktan sonra egg yolk emiilsiyon ve polymyxin B
cozeltisi eklenerek karistirilip, petrilere yaklagik 20 ml’lik hacimlerde dagitilmistir.
Ornek diliisyonlarindan, 0.1 ml alinarak yayma ydntemi ile ekim yapilmustir. Petriler, 18-
40 saat 304+2°C’de inkiibasyona birakilmistir. Petri ylizeyinde; 5 mm ¢apinda pembe
renkli, etrafi opak zon ile ¢evrilmis, kuru, yiizeyi piiriizlii tipik koloniler sayilmistir.

Sonuglar log kob/g olarak verilmistir (FDA-BAM online, 2020b) (EK 3.1.4).

Osmofilik maya sayimi

Sakkaroz ¢ozeltisiyle (%20) hazirlanan diliisyonlardan MY-40 sakkaroz agar
besiyerine dokme plak yontemiyle ekim yapilmis ve 30°C’de 7 giin inkiibasyona
birakilmstir. Inkiibasyon sonunda gelisen tipik maya kolonileri sayilip sonuglar log kob/g

olarak ifade edilmistir (Deak ve Beuchat, 1996; Unliitiirk ve Turantas, 2002) (EK 3.1.4).

3.4.6. Ar1 Poleniyle Zenginlestirilmis Uziim Koftesinin Antioksidan Ozellikleri
Ekstraksiyon

10 g ornek uygun biiyiikliikte bir behere tartilarak {izerine 25 ml ekstraksiyon
cozeltisi (%1 HCI, %80 metanol ve %19 saf su) ilave edilmistir. Oda sicakliginda, 30
dakika manyetik karistiricida karigtirilmis ve ardindan 4°C'de 24 saat tutulmustur. Siire
sonunda 7000 rpm'de 12 dakika santrifiij islemi ile pelet uzaklastirilmis ve supernatant

4°C'de muhataza edilmistir.

Toplam fenolik madde tayini

Franke vd. (2004)’nin tanimladig1 spektrofotometrik yonteme uygun sekilde
yuriitiilmiistiir. Standart grafigi; stok gallik asit ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlarina

Folin-Ciocaltue ¢o6zeltisi ve Na2COs ilave edilmesinin ardindan, 50°C’ deki su
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banyosunda karanlikta 5 dakika tutulup, oda sicakligina sogutulduktan sonra 760 nm
dalga boyunda okunan absorbans degerlerine karsilik gelen konsantrasyonlarindan
standart kurve olusturulmasi ile elde edilmistir. Ornek hazirlama asamasinda ise; 6rnek
ekstraksiyonlarindan 0.5 ml alinmis ve iizerine 2.5 ml Folin-Ciocaltue (%10’luk; v/v) ve
2 ml Na2CO3 (%7.5’1uk; w/v) ¢ozeltisi ilave edildikten sonra 50°C’ deki su banyosunda
5 dakika tutulup, oda sicakligina sogutularak spektrofotometrede 760 nm’de absorbans
degerleri kaydedilerek, standart grafikten absorbansa karsilik gelen konsantrasyon degeri

seyreltmeler dikkate alinarak hesaplanmistir (EK-3.1.5.) (Bahgeci, 2012).

FRAP yontemi

Benzie ve Strain (1996)’in gelistirdigi yontem kullanilmistir. 0.1 mol/L asetat (pH
3.6), 10 mmol/L TPTZ ve 20 mmol/L FeCls3.6(H20) ¢ozeltileri 10:1:1 oranlarinda
karistirilmasiyla tampon ¢ozelti hazirlanmistir. Ornek ekstraksiyonlarindan 0.25 ml
aliarak tizerine, 2.97 ml tampon ilave edilip karistirtlmig ve 30 dakika karanlikta
bekletildikten sonra spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda belirlenen absorbans
degerleri troloks kullanilarak elde edilen standart grafigi kullanilarak pmol Troloks
esdeger (TE)/g 6rnek olarak belirlenmistir (EK-3.1.6).

TEAC yontemi

Re vd. (1999) tarafindan belirtilen spektrofotometrik yontem uygulanmustir. 9.7
mg ABTS ve 37.5 mg K>0gS, deney tiiplerine tartilmis tizerlerine sirastyla 2.5 ve 1 ml
saf su eklenerek ¢oOzdiiriilmiistir. Hazirlanan ABTS ¢ozeltisine 44 pl K>OgS:
cozeltisinden ilave edilerek karistirilmistir. Boylece analizde kullanilacak stok ¢ozeltisi
hazirlanmistir. ABTS radikal ¢ozeltisinin hazirlanmasi i¢in stok ¢ozelti oda sicakliginda
12-16 saat karanlik ortamda bekletilmistir. 1 ml stok ¢ozeltisinin 88 ml CoHsOH ile 734
nm’de 0.700 (+0.02) absorbans degeri verecek sekilde seyreltilmesi ile “calisma
¢oOzeltisi” hazirlanmis ve bu sayede baslangic absorbans degeri belirlenmistir. Analiz i¢in
3 ml ¢alisma ¢dzeltisi lizerine 300 pl standart ya da 6rnek ilave edilip karistirilmis ve 6
dakika boyunca karanlik bir ortamda oda sicakliginda bekletilmistir. Siirenin sonunda
spektrofotometrede 734 nm’de absorbans degerleri okunmustur. Standart olarak troloks
kullanilmistir. Sonuglarin hesaplanmasi i¢in standart grafiginde ilgili absorbansa karsilik

gelen konsantrasyon degerleri kullanilmistir.
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3.5. Deneysel Kurgu

Calismaya iliskin deneysel c¢alisma siireci Sekil 3.2°de gosterildigi gibi

planlanmustir.
—_ Fiziko-Kimyasal Analizler
. pH
* Titrasyon Asitligi
e Toplam Kuru Madde
FiZIKO-KIMYASAL e Toplam Kl
ANALIZLER * Suda Cézunir Kuru Madde

* Toplam Protein
¢ Toplam Karbonhidrat

Mikrobiyolojik Analizler
~ S * Maya ve Kif

* Toplam Koliform

MiIKROBIYOLOJIK * TMAB
ANALIZLER « Enterobacteriaceae spp.
¢ S.aureus
* B. cereus
S S * Osmofilik Maya

B& Antioksidan Kapasite Tayini

ANTIOKSIDAN * Toplam Fenolik Madde
KAPASITE TAYiNi « FRAP Analizi

. . . 5 —

iRMIK & NiSASTA %3 ARI POLENLI « TEAC Analizi

Sekil 3.2. Deneysel Kurgu Semasi
3.6. Istatistiksel Analiz

Aragtirmada; mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve antioksidan kapasite analizlerinin
her biri iki tekerriir ve iki paralel olacak (2x2) sekilde yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada
mikrobiyolojik analiz sonuglar1 log kob/g ya da log EMS/g olarak sunulmus olup tespit
edilebilir smir 10 kob/g (<1.00 log kob/g) olarak segilmistir. Ortalamalarin
karsilastirilmast i¢cin Duncan testi kullanilmig ve veri analizleri SPSS 17. versiyon
(17.0.3, 2010, SPSS Inc., Chicago, ABD) istatistiksel paket programi kullanilarak %95

giiven araliginda gergeklestirilmistir.

3.7. Etik Onay

Bu caligma laboratuvar ortaminda iiretimi yapilan besinlerin ¢esitli fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerinin yapilmasi esasina dayanmaktadir. Calismada
kullanilan malzeme ve cihazlara “Veri Toplama Araglar1” baslig1 altinda yer verilmistir.
Calismanin hi¢bir asamasinda insan deneyleri ya da hayvanlarla ¢alisilan deneylere yer

verilmediginden etik kurul izni alinmasina gerek duyulmamistir (EK-1).
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3.8. Arastirmanin Smirhhiklar:

Uretilen iiziim kofteleri i¢in farkli ambalaj, paketleme ve depolama kosullarmin
uygulanmasi ile duyusal analizlerin gergeklestirilmesinin arastirmanin gegerliligini

artiracag diistiniilmektedir.
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4. BULGULAR

Bu tez calismasinda farkli oranlarda ar1 poleni (%0, %1.5 ve %3) ile
zenginlestirilmis tiziim kofteleri, farkli kurutma yontemlerinin (mikrodalga ve hava
akimli etiiv) kullanilmasiyla iiretilmistir. Depolamanin 1., 15., 30., 45. ve 60. giinlerinde
ar1 poleni ile zenginlestirilmis tiziim koftelerinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
analizleri gergeklestirilmistir. %1.5 ve %3 oraninda ar1 poleni igeren iiziim koftelerinin
analiz verileri birbirleriyle ve polen ilavesi yapilmamis olan kontrol Ornekleriyle
kiyaslanmigtir. Bununla birlikte negatif kontrol 6rnekleri olarak {iziim suyu ve ari

poleninin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri ger¢eklestirilmistir.

4.1. Ar1 Poleniyle Zenginlestirilmis Uziim Kéftesinin Fizikokimyasal Degerleri

Art poleni ile zenginlestirilmis lizim koftelerinin pH, titrasyon asitligi, toplam
kuru madde, toplam kiil, suda ¢oziiniir kuru madde, toplam protein tayini ve toplam
karbonhidrat tayini analizleri 60 gilinliikk depolama boyunca 14 giinliik araliklarla

gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarina iliskin bulgular asagida verilmistir.

4.1.1. pH

Ar1 poleni ile zenginlestirilmis tizlim koftesi orneklerinin pH degerlerine iliskin
sonuglar ‘EKLER’ boliimiinde bulunan Tablo Ek 3.2.1°de yer almaktadir (EK-4.1). pH
degerlerinin degisim grafigi ise Sekil 4.1°de verilmistir. Ar1 poleni ile zenginlestirilmis
liziim koftesi orneklerinde en diisiik pH degeri M 100 W kontrol 6rneginde depolamanin
30. giinlinde (4.09+0.08), en yiiksek pH degeri ise M 100 W %3 polen ilaveli {iriinde
depolamanin 60. giiniinde (4.34+0.15) dl¢lilmiistiir. Ar1 poleni ilavesi ile tiziim koftesinin
pH degerlerindeki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). Kontrol
orneklerinin pH degerleri 4.09+0.08-4.21+0.14 arasinda iken %1.5 polenli 6rneklerde
4.19+0.08-4.29+0.06 arasinda ve %3 polenli drneklerde 4.2140.00-4.34+0.15 arasinda
saptanmistir. Depolamanin farkli giinleri arasinda tirtinlerin pH degerlerinde goriilen
farkliliklar istatistiki olarak anlamli bulunmamistir (P>0.05). Farkli kurutma yontemleri
ar1 poleni ile zenginlestirilmis iiziim koftesi 6rneklerinin pH degerleri lizerinde istatistiki
olarak anlamli (P<0.05) farkliliklara neden olurken bu etki tiim 6rneklere yansimamastir.
Negatif kontroller olan {iziim suyu ve ar1 poleninin pH degerleri sirasiyla 3.87+0.01 ve

4.54+0.02 olarak ol¢iilmiistiir.
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pH*
5,00 -
4,80 -
4,60 -
4,40
4,20 ®1. GUN
T 4,00 )
3,80 m15. GUN
3,60 m 30. GUN
3,40 45, GUN
3,20 )
3,00 m60. GUN
K %15 %3 K %15 %3 %1.5 %3 %1.5 %3
M 100W M 180W E 60°C E 70°C
Ornekler

*n=4, (T L standart sapma), M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %1.5 ar1 poleni igeren iiziim
koftesi, %3: %3 ar1 poleni i¢eren liziim koftesi

Sekil 4.1. Uziim koftelerinin pH degerleri
4.1.2. Titrasyon Asitligi (g/100 g KM)

Arn poleni ile zenginlestirilmis lizim koftesi Orneklerinin titrasyon asitligi
degerleri ‘EKLER’ boliimiindeki Tablo Ek 3.2.2’de yer almaktadir (EK-4.2). Titrasyon
asitliginin degisimini gosteren grafik ise Sekil 4.2.’de verilmistir. Tiim 6rnekler arasinda
en diisiik titrasyon asitligi degeri 0.09+0.01g/100 g KM iken en yiiksek titrasyon asitligi
degeri 0.1320.03 g/100 g KM olarak saptanmistir. Biitiin 6rneklerde depolamanin
titrasyon asitligi lizerine etkisi (M 180W K, 45. giin hari¢) 6nemli degildir (P>0.05). Ar1
poleni ilavesi 6rnek gruplarinda genel olarak titrasyon asitligi degerini azaltsada (M
100W 1. giin hari¢) bu durum istatistiksel olarak anlamli farkliliklar meydana
getirmemistir (P>0.05). Mikrodalgada 100W ve 180W ile etiivde 60°C ve 70°C
uygulanan kurutma yontemlerinin K, %1.5 ve %3 ar1 poleni igeren koftelerde depolama
boyunca titrasyon asitligi degerlerine 6nemli bir etkisi bulunmamistir (P>0.05). Negatif
kontrollerin titrasyon asitligi analizleri yapilmis olup {iziim suyunda 0.26+ 0.02 g/100 g
KM ve ar1 poleninde 0.14+00 g/100 g KM olarak saptanmustir.
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Titrasyon Asitligi*

0,16 -
0,14 -
0,12 - == - T oz

s 0.10 = 1. GUN

< 0,08 )

0 m 15. GUN

g 006 -

% 0,04 - 30. GUN
0,02 - 45. GUN
0,00 - m 60. GUN

K %15 %3 | K %15 %3 | K %15 %3 | K %15 %3
M 100W M 180W E 60°C E 70°C
Ornekler

*n=4, (T L standart sapma), M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %1.5 ar1 poleni igeren iiziim
koftesi, %3: %3 ar1 poleni i¢eren liziim koftesi

Sekil 4.2. Uziim kéftelerinin titrasyon asitligi degerleri (9g/100 g KM)

4.1.3. Toplam Kuru Madde (g/100 g)

Ar1 poleni ile zenginlestirilmis {iziim koftesi 6rneklerinde kuru madde sonuglari
9/100 g olarak hesaplanmis ve sonuglar istatistiki veriler ile ‘EKLER’ boliimiinde yer
alan Tablo Ek 3.2.3’te verilmistir (EK-4.3). Orneklerin kuru madde miktarlarindaki
degisimler ise Sekil 4.3.’te gosterilmektedir. Orneklerin kuru madde igerikleri 48.86+1.12
9/100 g ile 57.87+2.18 g/100 g arasinda degismekte ve depolama boyunca artmaktadir.
Kurutma yontemlerinde sicaklik ve giic derecelerinin farklili§i ar1 poleni ile
zenginlestirilmis iziim koftelerinde (K, %1.5 ve %3) anlamli farkliliklara neden
olmamaktadir (P>0.05). M 100W o&rneklerinin kuru madde miktarlar1 49.05+0.08-
56.25+0.5 g/100 g arasinda degisirken bu degerler M 180W o6rneklerinde 53.443.03-
57.87+2.18 ¢/100 g arasinda, E 60°C Orneklerinde 48.86+1.12-56.66+1.47 g/100 ¢
arasinda ve E 70°C o6rneklerinde 51.0342.7-55.98+1.08 g/100 g arasinda degismektedir.
Ar1 poleni ilavesinin tiziim koftelerinin kuru madde miktarini biitiin 6rneklerde artirdigi
saptanmistir(P>0.05). Kontrol grubunda kuru madde miktar1 56.76+0.9-48.86+1.12 g/100
g arasinda olup %1.5 polenli 6rneklerde 57.79+2.16-50.55+1.46 g/100 g ve %3 polenli
orneklerde 57.87+2.18-52.23+0.2 g/100 g arasinda degismektedir. Bunlarin disinda
negatif kontrollere ait kuru madde miktarlar1 {iziim suyunda 16.57+0.33 g/100 g ve ar1
poleninde 71.69+0.69 g/100 g olarak dl¢iilmiistiir.
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Toplam Kuru Madde

70,00 -
60,00

50,00 - A= Fl & = = =} Y &
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30,00 m 15. GON

20,00 = 30. GUN

10,00 45.GUN
m60. GUN

0,00 -
K %15 %3 | K %15 %3 | K %15 %3 | K %15 %3

g/100 g

M 100W M 180W E 60°C E 70°C
Ornekler

*n=4, (1 L standart sapma), M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %]1.5 ar1 poleni iceren {iziim
koftesi, %3: %3 ar1 poleni i¢eren tiziim koftesi

Sekil 4.3. Uziim kéftelerinin Toplam Kuru Madde Miktarlar: (g/100 g)
4.1.4. Toplam Kiil (g/100 g KM)

Arn poleni ile zenginlestirilmis iiziim koftesi orneklerinde toplam kiil sonuglari
g/100 g KM olarak hesaplanmis ve ‘EKLER’ bolimiinde verilmistir (Tablo Ek 3.2.4.)
(EK-4.4). Bulgulara iliskin degisim grafigi Sekil 4.4’te yer almaktadir. Orneklerdeki
toplam kiil miktarinin en yiiksek 1.72+0.09 g/100 g KM (E 60°C %3 60. giin) oldugu ve
en diisiik 1.23+0.09 g/100 g KM (M 180W K 1. giin) oldugu tespit edilmistir. Uziim
koftelerinin kiil miktarlar1 depolama boyunca tiim 6rneklerde artmistir. Biitiin 6rneklerde
15. gline kadar kiil miktarinda istatistiksel olarak onemli bir fark olmamakla birlikte
(P>0.05) diger depolama giinlerinde orneklerin bazilarinda depolama kiil miktarim
anlamli olarak etkilemistir (P<0.05). M 100 W ve E 60°C’de ar1 poleni ilavesi kiil
miktari1 depolama boyunca istatistiksel olarak etkilememistir (P>0.05). Kontrol
grubunda kiil miktar1 1.23+0.09-1.62+0.02 g/100 g KM arasinda olup %1.5 polenli
orneklerde 1.68+0.07-1.29+0.12 ¢g/100 g KM ve %3 polenli 6rneklerde 1.45+0.08-
1.72+0.09 g/100 g KM arasinda degismektedir. Uriinlerin iiretiminde kullanilan {iziim
suyu ve ar1 polenine ait toplam kiil miktar1 analizi sonuglari ise sirasiyla 1.79+0.15 g/100

g KM ve 2.66+0.10 g/100 g KM olarak bulunmustur.
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Toplam Kiil
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K %15 %3 | K %15 %3 | K %15 %3 K %15 %3
M 100W M 180W E 60°C E 70°C
Ornekler

*n=4, (1 L standart sapma), M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %]1.5 ar1 poleni iceren {iziim
koftesi, %3: %3 ar1 poleni igeren liziim koftesi

Sekil 4.4, Uziim koéftelerinin toplam Kkiil icerikleri (g/100 g KM)
4.1.5. Suda Coziiniir Kuru Madde (Briks)

Ar poleni ile zenginlestirilmis iiziim koftesi drneklerinin suda ¢oziiniir kuru
madde igerikleri ‘EKLER’ bolimii Tablo EK 3.2.5.’te sunulmustur (EK-4.5). Analiz
verilerine ait degisimleri gosteren grafik ise Sekil 4.5°te verilmistir. Orneklerin suda
¢oziinlir kuru madde igerikleri en yiiksek 60+1.41 olarak E 70°C %3 polenli drnekte
depolamanin 60. giiniinde ve en diisiik 47.75+1.06 olarak E 60°C K orneginde
depolamanin 15. giinlinde tespit edilmistir. Kurutma ydntemlerinin ar1 poleni ile
zenginlestirilmis iiziim koftelerinin suda ¢dzilinlir kuru madde igerigi iizerindeki etkisi
orneklerin bir kismi i¢in anlamli bulunmustur (P<0.05). Depolama boyunca orneklerde
birks degerleri artmistir. Ar1 poleni ilavesi ile iziim koftesinin suda ¢ozliniir kuru madde
miktarinda anlaml farkliliklarin oldugu goézlenmistir (M 100W K ile M 180 W K, 15.
giin; E 60°C ile E 70°C %3, 15. giin; E 60°C ile E 70°C %1.5 ve %3, 45. giin) (P<0.05).
Uretimde kullanilan {iziim suyunun suda ¢dziiniir kuru madde miktar1 16.25+0.50 olarak

Olgiilmiistiir.
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Suda Coziiniir Kuru Madde
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K %15 %3 | K %15 %3 | K %15 %3 K %15 %3
M 100W M 180W E 60°C E 70°C
Ornekler

*n=4, (1 L standart sapma), M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %]1.5 ar1 poleni iceren {iziim

koftesi, %3: %3 ar1 poleni igeren {iziim koftesi

Sekil 4.5. Uziim kéftelerinin suda ¢oziiniir kuru madde icerikleri (Briks)
4.1.6. Toplam Protein Tayini (g/100 g KM)

Orneklerin toplam protein miktarlar1 g/100 g KM olarak ‘EKLER’ béliimiinde
Tablo Ek 3.2.1.6’da yer almaktadir (EK-4.6). Sekil 4.6.’da ise orneklerin protein
miktarlarindaki degisimlere yer verilmistir. Toplam protein miktar: en diisik M 180W
ile kurutulan K grubu 6rneklerde depolamanin 15. giiniinde (5.63+0.15 g/100 g KM)
oOlgiiliirken en yiiksek E 70°C %3 polenli 6rnekte depolamanin 60. giintinde (8.13+0.23
2/100 g KM) 6l¢iilmiistiir. Bu ¢alismada, ar1 poleni ilavesinin tiziim koftesi 6rneklerinin
toplam protein miktari tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05).
Kontrol érneklerinin protein miktarlar1 5.63+0.15-6.36+0.83 g/100 g KM arasinda iken
%1.5 polenli orneklerde 6.51+0.1-7.44+0.1 g/100 g KM ve %3 polenli orneklerde
7.23+0.13-8.13+0.23 g/100 g KM arasinda degismektedir. Ar1 poleni ile zenginlestirilmis
liztim koftesi 6rneklerinde depolama boyunca toplam protein miktarlarinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar saptanmamis olmakla birlikte artig goriilmiistiir (P>0.05).
Mikrodalga ve etiivde kurutma yontemlerinde farkli uygulama kosullar1 6rnekler arasinda
(K, %1.5 ve %3) protein miktarinda degisiklik olusturmamustir (P>0.05). Uretimde ham
madde olarak kullanilan negatif kontrol 6rneklerinin toplam protein miktarlar1 1.21+0.11

9/100 g KM (iiziim suyu) ve 21.49+0.15 g/100 g KM (ar1 poleni) olarak 6lgiilmiistiir.
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Toplam Protein

9,00 -

8,00 7.3

[ FI

7,00 el i i
s 600 .y N o )
4
< 5,00 m 1. GUN
§ 4,00 m 15. GUN
ey ..
% 3,00 =30.GUN

2,00 45. GUN

1,00 >

0,00 - m60. GUN

K %15 %3 | K %15 %3 | K %15 %3 K %15 %3
M 100W M 180W E 60°C E 70°C
Ornekler

*n=4, (T L standart sapma), M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %1.5 ar1 poleni igeren iiziim
koftesi, %3: %3 ar1 poleni i¢eren liziim koftesi

Sekil 4.6. Uziim koftelerinin toplam protein icerikleri (/100 g KM)
4.1.7. Toplam Karbonhidrat Tayini (g/100 g KM)

Uriinlerin; toplam karbonhidrat degerleri ve bunlara ait istatistiki veriler ‘EKLER’
bolimii Tablo Ek 3.2.7°de verilmistir (EK-4.7). Sekil 4.7°de orneklerin karbonhidrat
miktarlarmin degisimleri yer almaktadir. Orneklerin karbonhidrat degerleri 20.03+1.77
9/100 g KM ile 39.08+1.84 g/100 g KM arasinda degismektedir. Depolama boyunca
orneklerin karbonhidrat miktarlarinda meydana gelen farkliliklar istatistiksel olarak
anlamli bulunmugstur (P<0.05). Art poleni ile zenginlestirme {iziim koftelerinin
karbonhidrat miktarlar1 tizerinde anlamli farkliliklara neden olmustur (P<0.05). Kontrol
grubunun karbonhidrat miktar1 24.66+0.21-39.08+1.84 g/100 g KM arasinda iken %1.5
polen ilaveli 6rneklerde 23.34+2.48-38.09+0.38 g/100 g KM arasinda ve %3 polen ilaveli
orneklerde 20.03+£1.77-34.37+3.48 ¢/100 g KM arasinda saptanmustir. Uretimde
kullanilan ve negatif kontroller olan ar1 poleni ve {iziim suyunun toplam karbonhidrat

igerikleri 7.62+0.74 g/100 g KM ve 62.35+2.43 g/100 g KM olarak tespit edilmistir.
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*n=4, (T L standart sapma), M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %1.5 ar1 poleni igeren iiziim

koftesi, %3: %3 ar1 poleni i¢eren liziim koftesi

Sekil 4.7. Uziim kéftelerinin toplam karbonhidrat icerikleri (g/100 g KM)

4.2. A1 Poleniyle Zenginlestirilmis Uziim Koftesinin Mikrobiyolojik Degerleri

Bu caligma kapsaminda yapilan mikrobiyolojik analizlerin tiimii Tiirk Gida

Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde yer alan kriterler dikkate alinarak

gerceklestirilmistir. Farkli kurutma yontemleri ve normlar ile iiretilen ar1 poleniyle

zenginlestirilmis liziim koftelerinde depolama boyunca TMAB, toplam koliform sayisi,

toplam Enterobacteriaceae spp. sayisi, maya ve kiif sayisi, S. aureus sayisi, B. cereus

sayist ve osmofilik maya sayisi tespit edilebilir degerin (<1.00 log kob/g) altinda

bulunmustur. Uretimde kullanilan negatif kontrollere iliskin veriler ise Tablo 4.1.’de

sunulmaktadir. Uretimde ham madde olarak kullanilan {iziim suyunun mikrobiyolojik

degerleri <1.00 log kob/g olarak tespit edilmistir. Ar1 poleninde ise S. aureus, B. cereus

ve toplam koliform tespit edilmezken; maya, kiif, TMAB ve osmofilik maya sayimlar

yapilmistir.
Tablo 4.1. Negatif Kontrollerin Mikrobiyolojik Degerleri (log kob/g)

. Toplam - Enteroba
Negatif Koliform TMAB Osmofili Toplam qulam B.cereus S.aureus cteriacea
Kontrol M k Maya Maya Kiif e spp
gglleni <0.30+00 4.09+0.48 3.99+0.14 4.76+0.27 2.01+0.38 <1.00+00 <1.00+00 <1.00+00
gj;‘;“ <0.30400 <1.00£00 <1.00400 <1.00400 <1.00400 <1.00£00 <1.00+00 <1.00+00

*EMS/g
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4.3. Ar1 Poleniyle Zenginlestirilmis Uziim Koftesinin Antioksidan Ozellikleri

Uziim koftesi 6rneklerinin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi i¢in toplam
fenolik madde tayini, FRAP ve TEAC analizleri gergeklestirilmistir. Antioksidan

ozelliklerine ait sonuglar asagida sunulmustur.

4.3.1. Toplam fenolik madde tayini

Ar poleni ile zenginlestirilmis tiziim koftelerinin toplam fenolik igerikleri
‘EKLER’ boliimiinde Tablo Ek 3.3.1’de verilmistir (EK-3.3). Toplam fenolik madde
miktarinin degisimlerine ait grafik Sekil 4.8°de sunulmustur. Mikrodalga ve etiivde
kurutulmus orneklerin fenolik madde igerikleri 74.65+3.79 mg GAE/100g ile
349.52+4.95 mg GAE/100g arasinda degismektedir. Ar1 poleni ile zenginlestirme iiziim
koftelerinin fenolik madde miktarlar1 tlizerinde anlamli farkliliklara neden olmustur
(P<0.05). Kontrol grubunun fenolik madde miktar1t 74.65+3.79-194.87+8.78 mg
GAE/100g arasinda iken, %1.5 polen ilaveli orneklerde 241.45+1.29-84.96+3.62 mg
GAE/100g arasinda ve %3 polen ilaveli orneklerde 121.18+5.06-349.52+4.95 mg
GAE/100g arasinda oldugu saptanmistir. Negatif kontrollerin toplam fenolik madde
miktarlari; ar1 poleninde 882.51+9.13 mg GAE/100 g olarak ve {iziim suyunda
337.91+8.40 mg GAE/100 g olarak ol¢iilmiistiir. Biitiin 6rneklerde depolama boyunca
fenolik madde igerigi azalmistir. Mikrodalga ile kurutmada gii¢ 180W oldugunda 1. ve
15. giinde K, %1.5 ve %3 ar1 poleni iceren liziim koftelerinde fenolik madde degerleri
acisindan farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05). Benzer sonuglar, ayni depolama

giinlerinde etilv ile kurutma da sicaklik yiikseltildiginde de goriilmiistiir (P<0.05).
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Toplam Fenolik Madde
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*n=4, (1 L standart sapma), M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %1.5 ar1 poleni igeren iiziim
koftesi, %3: %3 ar1 poleni igeren iiziim koftesi

Sekil 4.8. Uziim kéftelerinin toplam fenolik madde icerikleri (mg GAE/100g)
4.3.2. FRAP yontemi

Ar poleni ile zenginlestirilmis liziim koftesi Orneklerinin FRAP igerikleri
‘EKLER’ boliimi Tablo Ek 3.3.2.°de verilmistir (EK-3.3). FRAP miktarlarindaki
degisim ise Sekil 4.9°da sunulmustur. Bulgular incelendiginde en yiiksek FRAP degerinin
M 180W %3 ar1 poleni igeren iiziim koftesinde (13.63+0.07 pmol/g) depolamanin 1.
giinlinde oldugu ve en diisiik degerin ise depolamanin 60. giiniinde M 100W K 6rneginde
(5.2740.1 umol/g) oldugu goriilmiistiir. Depolamanin ar1 poleni ile zenginlestirilmis
lizim koftelerinin FRAP degeri tizerindeki etkileri istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur (P<0.05). Ar poleni ile zenginlestirilen {iiziim koftelerinin FRAP
degerlerinde anlamli farkliliklar saptanmistir (P<0.05). Kontrol grubunun FRAP degerleri
5.2740.1-8.05+£0.30 pumol/g arasinda iken %1.5 polen ilaveli drneklerde 6.97+0.10-
12.36+0.11 pmol/g arasinda ve %3 polen ilaveli 6rneklerde 8.48+0.08-13.63+0.07
umol/g arasinda oldugu saptanmistir. Ar1 poleninin ve {iziim suyunun FRAP degerlerinin

sirastyla 48.12+4.40 umol/g ve 15.55+ 1.47 pmol/g oldugu goriilmiistiir.
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*n=4, (T L standart sapma), M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %1.5 ar1 poleni igeren iiziim
koftesi, %3: %3 ar1 poleni i¢eren liziim koftesi

Sekil 4.9. Uziim kéftesinin FRAP icerikleri (nmol/g)
4.3.3. TEAC yontemi

Ar poleni ile zenginlestirilmis iiziim koftesi Orneklerinin TEAC igerikleri
‘EKLER’ boélimiinde yer alan Tablo Ek 3.3.3’te verilmektedir (EK-3.3). TEAC
miktarlarindaki degisim ise Sekil 4.10’da sunulmustur. Uziim koftelerinin TEAC
yontemiyle tespit edilen antioksidan igeriklerinin 0.003-0.096 umol troloks/g araliginda
oldugu goriilmiistiir. Depolama siireci ar1 poleni ile zenginlestirilmis iiziim koftelerinin
TEAC degeri tizerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklara neden olmustur (P<0.05).
Ar1 poleni ilavesinin koftelerinin TEAC degeri {izerindeki etkisi istatistiksel olarak
anlaml1 bulunmustur (P<0.05). Kontrol grubu 6rneklerin TEAC degerlerinin 0.00340.00-
0.081+0.007 pmol troloks/g araliginda, %1.5 polenli Orneklerin 0.088+0.006-
0.006+0.001 pmol troloks/g araliginda ve %3 polenli 6rneklerin ise 0.015+0.002-
0.096+0.001 araliginda oldugu tespit edilmistir. Negatif kontrollerden ar1 poleninin
TEAC degeri 0.103+ 0.009 umol troloks/g ve iiziim suyunun TEAC degeri 0.062+0.002

umol troloks/g olarak bulunmustur.
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Sekil 4.10. Uziim koftelerinin TEAC icerikleri (umol troloks/g)
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5. TARTISMA

5.1. Ar1 Poleniyle Zenginlestirilmis Uziim Kéftesinin Fizikokimyasal Degerleri

Geleneksel bir {iriin olan iizim koftesi tiretiminde iki oranda (%1.5 ve %3) ar1
poleni ilave edilmesi, kurutma yontemlerinin farkliligi (mikrodalga ve etiiv), uygulanan
kademe (100W ve 180W) ile sicakliklar (60°C ve 70°C), fizikokimyasal analizlerin
sonuclarina yansimistir. Literatlirde {iziim koftesi ile yapilan ¢alismalarin sinirli olmasi
nedeniyle degerlendirmeler c¢esitleri, bilesenleri, liretim prosediirleri ve kurutma

yontemleri gibi farkliliklari olsa da bu iiriine en yakin iiriin gruplariyla yapilmistir.

5.1.1. pH

Asitlik, gidalarin kalite ve gida giivenligi agisindan degerlendirilmesinde baz
alman 6nemli kriterlerden biridir. Ayrica; asitlik diizeyi gidalarin tat, aroma ve doku
ozellikleri lizerinde de 6nemli etkiye sahiptir. Asitlik 6l¢timiinde pH dl¢limii ve titrasyon
asitligi tayini en genel ve pratik tekniklerdendir. Asitlik tayini, gidalarda kalite kriteri
olmasinin yanisira bazi tirlinler i¢in mevzuat ve ilgili standartlara uyumun denetlenmesi
amacityla ya da lziim gibi meyvelerde olgunluk diizeyinin saptanmasi amaciyla
yapilmaktadir (Aksoy, 2021). Tirk Gida kodeksinin iiziimden firetilen pestil- {izim
koftesi- kome gibi triinler icin tebligi bulunmamakla birlikte liziim pekmezi i¢in
belirledigi standart degerler bulunmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi 2017/8 No.’lu Uziim
Pekmezi Tebligi’nde tatli liziim pekmezi i¢in pH degerleri 5.00-6.00 olarak ve eksi tiziim
pekmezi igin de 3.5-5.00 olarak belirtilmistir (TGK, 2017).

Bu ¢alismada ar1 poleni ilavesinin 6rneklerin pH degerini ytikselttigi saptanmastir.
Ornekler depolama kosullar1 ve kurutma yéntemlerine bakilmaksizin polen igeriklerine
gore gruplandirilarak pH degerlerinin ortalamalart alinmistir. Buna gore kontrol
orneklerinin pH ortalamasi (4.15+0.04) en diisiik olup, kontrol 6rneklerini sirasiyla %1.5
oraninda ar1 poleni ilaveli 6rneklerin ortalamasi (4.23+0.03) ve %3 oraninda ar1 poleni
ilaveli 6rneklerin ortalamasi (4.29+0.03) takip etmistir. Calismada kullanilan polenin pH
degerinin (pH 4.54) iiziim suyundan (pH 3.87) yliksek olmasi1 dolayisiyla 6rnek gruplari
arasindaki farka neden oldugu diistiniilmektedir. Mikrodalga ile kurutma da giiciin
artirtlmasi, etiivde kurutmada sicakligin yiikseltilmesi biitiin depolama giinlerinde K,

%1.5 ve %3 ar1 poleni igeren iiziim koftelerinde pH degeri {izerinde bir etkiye sahip
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olmamistir (P>0.05). Uygulanan farkli kurutma yontemleri ve uygulama dozlari,
depolama boyunca tiim ornek gruplarinda (K, %1.5 ve %3) pH’da farklilik

olusturmamustir.

Letonya’da yapilan bir ¢aligmada bazi monofloral (Rubus ideaeus, Trifolium
pratense, Centaurea cyanus L, Vicia faba L., Phacelia tanacetifolia, Brassica napus ve
Salix babylonica) ve polifloral ar1 polenlerinin ¢esitli fiziksel 6zellikleri ve antioksidan
kapasiteleri saptanmistir. Analiz edilen monofloral ar1 polenlerinin pH degerlerinin 4.73
ile 5.82 arasinda degiskenlik gosterdigi gozlenirken polifloral polenlerin pH degerlerinin
4.87 ile 5.78 arasinda degistigi saptanmistir. Calismada, incelenen polenlerin tiimiiniin
pH degerlerinin Letonya’nin aricilik iriinlerine iliskin yonetmeliklerinde bildirilen
referans araliginda oldugu fakat polenlerin pH degerleri arasinda anlamli farkliliklarin
oldugu bildirilmistir. Bu farklilifa polende meydana gelen biyokimyasal siirecler,
polenlerin kimyasal bilesimindeki farkliliklar ve saklama kosullarindaki farkliliklarin
neden oldugu disiiniilmistiir (Straumite vd., 2022). Calismamizda kullanilan polifloral

ar1 polenine ait pH degeri literatiirle uyumludur.

Izabella iiziim, ar1 poleni, iiziim c¢ekirdegi, hurma surubu, ararot unu ve
karabugday patlagi kullanilarak bar {iretimi yapilmis o6rnekleri ortalama pH degeri 4.06
olarak saptanmistir (Dokuz Murat, 2021).

Becerikli (2015), calismasinda un/nisasta/un+nisasta kullanarak {iretimini
gerceklestirdigi koftlir orneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerini incelemis; bu kapsamda
orneklerin pH dl¢limiinti yapmistir. Calismada koftiir 6rneklerinin pH degerlerinin 5.44

ile 5.73 arasinda ¢iktig1 bildirilmistir.

Gergekaslan ve Aktas (2019) yerel bir saticidan temin ettikleri koftiir orneklerinin
3 aylik depolama boyunca birtakim dokusal 6zelliklerindeki degisiklikleri inceledikleri
bir caligmada 6rneklerin pH degerlerinde sadece depolamanin ilk ayinda 6nemli bir diisiis
(pH 6.09°dan pH 6.04’¢e) gozlenmistir. Ancak; depolamanin ikinci ve ti¢lincii aylarinda

pH degerinde herhangi bir degisiklik gdzlenmemistir (pH 6.04).

Farkli meyvelerden pestil iiretiminin denendigi bir calismada iiretilen pestil

orneklerinde Formosa erik, Kirkaga¢ kavun, Trabzon hurmasi, Sultani Cekirdeksiz tiziim,
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Cardinal iiziim i¢in pH sonuglari sirastyla 3.31, 5.65, 4.48, 3.79 ve 3.38 olarak
belirlenmistir (Kaymul, 2021).

Piyasadan temin edilen meyve sulariyla (karadut, frenk {iziimii, nar ve ahududu)
pestil iiretimin yapildig1 bir ¢aligmada pestillerin pH degerleri sirastyla 2.36. 3.29, 3.33
ve 3.55 olarak dlgtilmiistiir (Goncii, Kuzumoglu ve Celik, 2022)

Elma, erik ve elma-erik karisimi ile pestil tiretiminin yapildig1 ¢alismada farkli
kurutma metotlar1 (giineste kurutma ve firinda kurutma) uygulanmistir. Orneklerin pH
degerleri sirasiyla giineste ve firinda olmak {izere elma pestillerinde 4.37 ve 4.32 olarak,
erik pestillerinde 3.99 ve 4.06 olarak, meyve karisimin pestillerinde 4.06 ve 4.07 olarak
Olgtilmiistiir (Nizamlioglu, Yasar ve Bulu, 2022)

Elma ve ayva pestillerinin, antioksidan kapasitesi yiiksek olan maqui (Aristotelia
chilensis Mol. Stuntz) meyvesi ile zenginlestirildigi bir calismada 6rneklerin pH
degerlerinin elma pestilinde 4.05, elma + maqui pestilinde 4.07, ayva pestilinde 3.5 ve

ayva + maqui pestilinde 3.7 oldugu saptanmustir (Torres vd., 2015).

Bu calismada {iretilen ar1 poleni ile zenginlestirilmis tiziim koftesi 6rneklerinin
literatiirde galisilan {izimden {iretilen pestil vb. gidalarla ve polen ilavesiyle iiretilen

cesitli gidalarla benzer pH degerlerine sahip oldugu saptanmustir.

5.1.2. Titrasyon Asitligi (g/100 g KM)

Gidalarin kalite ve giivenliginin belirlenmesinde dnemli kriterlerden biri olan
titrasyon asitligi gidalarin duyusal 6zellikleri lizerinde oldukga etkilidir. Tiirk Standartlar:
Enstitiisiinde iiziim koftesine yonelik standartlar belirtilmemistir ancak {iziim pestili i¢in
hazirlanmis olan TS 12680 nolu standart titrasyon asitligi degeri i¢in tartarik asit cinsinde

en ¢ok %1 olmasi gerektigi bildirilmektedir (Demirhan ve Aslan, 2022).

Bu ¢alismada ar1 poleni ilavesinin iiziim koftesinde titrasyon asitligini etkiledigi
saptanmistir. Ar1 poleni ilave edilmesi durumuna gore titrasyon asitligi degerlerinin
ortalamalar1 incelendiginde Kontrol 6rnekleri ve %1.5 oraninda ar1 poleni ilaveli {iziim

koftesi 6rneklerinin grup ortalamalarinin esit olup 0.11+£00 g/100 g KM oldugu ve %3
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oraninda ar1 poleni ilaveli liziim koftesi 6rneklerinin ortalamasinin 0.10+£0.01 g/100 g KM

oldugu saptanmastir.

Farkli bilesenler kullanarak koftlir iiretimi yapilmis ve {iretilen Orneklerde
titrasyon asitligi sonuglari incelendiginde en yiiksek titrasyon asitligi degeri unlu (0.08
9/100g orneklerde goriilmiig, unlu 6rnekleri unlu-yumurtali 6rnekler (0.05 g/100g) ve
unlu-nisastal1 (0.04 g/100g) drnekler takip etmistir. Ornekler arasindaki titrasyon asitligi
farkliliginin, iiretimde kullanilan katki maddeleri (nisasta, yumurta) ve iiziim kalitesinden

kaynaklandig: diistiniilmustiir (Becerikli, 2015).

Kaymul’un (2021) farkli meyvelerden pestil iiretimini denedigi calismasinda
tiretilen pestil 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri sirastyla %2.5 (Formosa erik), %1.0
(Kirkagag kavun), %0.7 (Trabzon hurmasi), %1.5 (Sultani Cekirdeksiz tiziim) ve %1.6

(Cardinal Uziim) olarak bulunmustur.

Saglik tiizerine olumlu etkileri oldugu bilinen ii¢ farkli alig meyvesinden
(Crataegus meyeri, Crataegus turkestenica ve Crataegus orientalis) iiretilen pestillerin
fizikokimyasal ve antioksidan ozellikleri arastirilmistir. Titrasyon asitligi malik asit
cinsinden hesaplanmig olup taze meyvelerde sirasiyla %0.74, %1.07 ve %0.84 olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu meyvelerden elde edilen pestillerin titrasyon asitlikleri ise ayni sirayla

%1.08, %1.33 ve %1.29 olarak 6l¢iilmiistiir (Baran ve Nadaroglu, 2022).

Alternatif cesni maddeleri (hindistancevizi, yerfistigi, ay ¢ekirdegi i¢i, badem ve
susam) ile zenginlestirilmis Giimiishane pestili iiretiminin gerceklestirildigi bir calismada
pestil 6rneklerinin sitrik asit cinsinden degerleri hesaplanmistir. Numunelerin susuz sitrik
asit cinsinden titrasyon asitligi miktarlar1 (susuz sitrik asit baz alinarak); 0.12 g/100 g)
(Sade Pestil), 0.11g/100 g (Bademli Pestil), 0.11g/100 g (Ay Cekirdekli Pestil), 0.16g/100
g (Susamli Pestil) ve 0.159/100 g (Hindistan Cevizli Pestil) seklinde belirtilmistir (Giiler,
2019).

Farkli oranlarda armut posasi ve liziim suyu (100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40,
50:50) kullanilarak tiretilen pestillerin ¢esitli fizikokimyasal 6zelliklerinin incelendigi bir
calismada ornekler 3 ay depolanmis ve 15 giin araliklarla analizler gergeklestirilmistir.

Calismada Orneklerin  tlimiiniin titrasyon asitligi degerlerinin  ortalamalarinin
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depolamanin ilk giiniinde %0.88 iken depolama boyunca artarak 90. giinde %1.01
diizeyine ulastigi oldugu saptanmistir. To olarak adlandirilan {iziim suyu igermeyen
pestilde %0.82-0.98 arasinda olan titrasyon asitligi degeri Ts olarak kodlanan tiziim suyu
oraninin en yiiksek oldugu 6rnekte (50:50) %0.95-1.09 arasinda oldugu saptanmis ve bu
fark iiziim suyunun asitlik diizeyinin daha fazla olmasina baglanmistir (Ahmad vd.,

2021).

Farkli yontemlerle [giineste, vakumlu firinda (55°C) ve mikrodalgada (90W)]
kurutulan kayis1 pestilinin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin degerlendirildigi
calismada taze kayisi meyvesinin titrasyon asitligi 0.33 g/100g olarak saptanmuistir.
Pestillerin titrasyon asitlikleri ise en yiiksek mikrodalga ile kurutulan pestilde (0.81
g/100g) Olciilmiis olup bu degeri vakum kurutulan pestil (0.75 g/100g) ve giineste
kurutulmus pestilin (0.69 g/100g) takip ettigi bildirilmistir (Suna vd., 2014).

“Malga” ve “Murano” cilek cesitlerinden yapilan meyve pestillerinin fiziko-
kimyasal, antioksidan ve duyusal Ozelliklerinin arastirildigi c¢alismada taze Malga
cileginin titrasyon asitligi (sitrik asit) 0.83 g/100 g iken 3.48 g/100 g’a yiikselmis ve
benzer sekilde taze Murano ¢ileginin titrasyon asitligi 0.51 g/100 g iken pestilinin
titrasyon asitligi degeri 2.02 g /100 g’a yiikselmistir (Nour, 2021)

Analizi yapilan ar1 poleni ile zenginlestirilmis liziim koftelerinin titrasyon asitligi

degerleri incelenen galismalarla benzerlik gostermektedir.

5.1.3. Toplam Kuru Madde (g/100 g)

Pestil ve kome gibi gidalarda kuru madde miktarinin yiiksek olmasi, gidalara
mikrobiyal stabilite agisindan avantaj saglamakta ve gidanin raf dmriinii uzatmaktadir.
Ayrica; iirlintin agirligim ve bazi tekstiirel 6zelliklerini de etkilemesi dolayistyla tiiketici

begenisi lizerinde etkilidir.

Calismamizda da ar1 poleni ilavesinin incelenen 6rneklerin kuru madde oranini
artirdign saptanmugtir. Ornekler polen bulundurma durumlarina gore gruplandirilarak
ortalamasi alindiginda kuru madde miktarlarinin ortalamalart kontrol O6rneklerinde
52.6142.02 g/100 g, %1.5 polenli 6rneklerde 53.82+1.7 g/100 g ve %3 polenli 6rneklerde
54.67+1.43 g/100 g olarak bulunmustur.
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Bal (%5, %10, %15) ve ar1 poleni (%0.4, %0.6, %0.8) ilaveli yogurt tiretiminin
gerceklestirildigi ¢alismada bal ve ar1 poleni ilavesinin yogurdun kuru madde oranini
degistirdigi saptanmistir. Buna gore bal ilavesinin etkisini incelemek i¢in yapilan
analizlerde sonuglar kontrol 6rneginde %12.80 iken eklenen bal orani arttikca sirayla
%12.60, %12.60, %12.80 olarak ol¢iilmiistiir. Polen ilavesinin etkisini incelemek icin
yapilan analizlerde kontrol 6rneginin kuru madde orani %12.60 bulunurken polen orani
arttikga sirayla %12.70, %12.80 ve %12.80 olarak olgtilmiistiir (Zlatin vd., 2018). Ari
poleni ilavesi bu calismanin sonuglartyla da uyumlu olarak kuru madde oranini

artirmistir.

Ar1 poleni ile zenginlestirilmis fermente siit igecegi tiretilen bir ¢alismada farkl
oranlarda polen ilavesinin (2.5, 5, 7.5, 10, 20 mg/ml) kuru madde miktarini artirdig
bildirilmistir. Kontrol iirlinliniin kuru madde miktar1 %9.0 iken diger 6rneklerin kuru
madde miktarlar1 da artan polen miktar: ile orantili olarak %09.1, %9.2, %9.4, %9.5,
%10.0’a yiikselmistir (Yerlikaya, 2014).

Uziim pestili iiretiminde iiziim posas1 kullaniminin arastirildig: bir calismada
tiziim pestili iretiminde 3 farkli oranda iiziim posast kurusu ilavesi yapilmistir. Bu
caligmada iretilen iriinlerin nem oranlarinin %7.03 ile %8.48 arasinda degistigi
bildirilmistir (Ozaltin ve Cagind1, 2018). Pestil, iiziim kdftesine gore daha fazla kurutulan
bu nedenle de bu ¢calismanin sonuglariyla kiyaslandiginda kuru madde degeri daha yiiksek

bir uriinddr.

Becerikli (2015), ¢alismasinda drettigi koftir orneklerinde kuru madde
sonuglarint % toplam kuru madde seklinde hesaplamis ve g/100 g olarak ifade etmistir.
Calismada koftiirlerin ortalama kuru madde oranlart 82.17 g/100 g (unlu-yumurtal
ornek), 80.44 g/100 g (unlu-nisastali 6rnek) ve 79.17 g/100 g (unlu 6rnek) olarak
saptanmistir. Uziim koftesine oldukga benzer olan koftiir drneklerinin kuru madde

degerleri bu calismanin sonuglarindan yiiksek bulunmustur.

Farkli meyvelerle iiretilen pestil ¢esitlerinin % nem miktarlar1 sirasiyla %17.5
(Formosa erik), %13.0 (Kirkagag kavun), %15.0 (Trabzon hurmasi), %16.0 (Sultani
Cekirdeksiz liziim) ve %16.0 (Cardinal iiziim) olarak bildirilmistir (Kaymul, 2021).
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Bu ¢aligsmada etiiv ile kurutma yonteminde uygulanan sicaklifin ve mikrodalga
yonteminde uygulanan giiciin derecesi arttiginda 6rneklerin kuru madde miktarlarinin da
arttig1 saptanmustir. Ornekler kurutma yontemlerine gore gruplandirilip kuru madde
miktarlarinin ortalamasi hesaplandiginda en yiiksek degerin mikrodalga 180W ile
kurutulan 6rneklere (55.17+1.51 g/100 g) ait oldugu ve bu 6rnekleri siras1 etiiv 70°C
orneklerinin (54.04+1.33 g/100 g), mikrodalga 100W orneklerinin (53.2+1.84 g/100 g)
ve etliv 60°C orneklerinin (52.42+1.84 g/100 g) takip ettigi goriilmustiir.

Pestil ve kdme tiretiminde buharli kazana alternatif olarak endiistriyel iiretimde
kullanilan bir cihaz olan buharli cidarli yag 1sitmali kazanin kullaniminin iirtiniin
fizikokimyasal 6zellikleri lizerindeki etkilerinin degerlendirildigi bir ¢alismada pestil
orneklerinin % nem oranlar1 %12.091 ile %14.817 arasinda bulunmustur. En diisiik nem
oranina sahip pestil 6rnegin buhar cidarli kazanda pisirilip kabin tipi kurutucu kullanilan
ornek olup, yiiksek olan yag 1sitmali kazan ve cam serada kurutulan ornek oldugu
bildirilmistir. Kéme Orneklerinin nem oranlarmin ise %17.716 ile %15.000 arasinda
degistigi bildirilmistir. Nem orani en diisiik olan kdme 6rnegi yag isitmali kazanda
pisirilip kabin tipi kurutucuda kurutulan 6rnek olurken, en yiiksek nem orani yag 1sitmali

kazanda pisirilip dig alanda kurutulan kémede goriilmiistiir (Aslan, 2020).

Bu calismada ar1 poleni ile zenginlestirilmis {iziim koftesi orneklerinin kuru
madde miktarlarinin depolama boyunca arttigi saptanmistir. Ortalama kuru madde
miktar1 depolamanin 1. giiniinde 51.99 ¢g/100 g iken depolama boyunca sirasiyla 52.80
9/100 g, 53.95 g/100 g, 54.46 g/100 g ve 55.32 g/100 g olarak 6l¢iilmiistiir.

Gergekaslan ve Aktas’in (2019) calismasinda 6rneklerin % nem igeriklerinin ilk
ayin sonunda %33.96'dan %29.38'e diistligiinii ve depolamanin 3. ayinda bu degerlerin

hemen hemen degismeden kaldigini (%29.73+0.12) gézlemlemislerdir.

Bir bagka calismada farkli kurutma yontemleri (giines kolektorlii ve laboratuvar
tipi tepsili) ile baz1 {iziim ¢esitleri kurutulmus ve iiziimlerin fiziksel ve kimyasal bazi
analizleri yapilmistir. Bununla birlikte “Misket” {iziim c¢esidi ile orta nemli iiriin
gelistirilmesi de denenmistir. Hasat sonrasi taze {iziimlerin kuru madde oranlarinin %17.6
ile %28 arasinda degistigi saptanmistir. Kurutulan orneklerin kuru madde oranlari

incelendiginde en yiiksek oranin %88 (Dimrit, Tekirdag Misketi ve Sultani Cekirdeksiz)
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oldugu ve en diisiik kuru madde oraninin da %20 (Rumi) oldugu saptanmistir. Orta nemli
tiriin caligmasinda ise 6rnekler nem oranlart %25, %30 ve %35 oluncaya kadar kurutulup
oda kosullarinda depolanmuslardir. Orneklerin 12 aylik depolama sonundaki kuru madde
oranlarmin %71.3 ile %87 arasinda degistigi tespit edilmistir. Nem oran1 %30 ve %35
olan 6rnek gruplarinin ise depolamanin 2. ve 4. aylari itibariye mikrobiyal bozulmalara

ugramalar1 dolayisiyla analiz edilemedikleri bildirilmistir (Uysal-Seckin, 2019)

Bu calismada orneklerin kuru madde oranlar1 pestil ¢alismalarinda ulasilan
degerlerden daha diisiiktiir... Calismamizda depolama boyunca {iriinlerde bozulma
goriilmemesinin; iriinlere antimikrobiyal bir gida olan polen ilavesinden, uygulanan
kurutma yontemlerinden ya da Orneklerin +4°C’de depolanmasindan kaynaklandigi
diigiiniilebilir. Negatif kontrol 6rnegi olan ar1 poleninin kuru madde miktar1 Tirk Gida
Kodeksi Ar1 Uriinleri Teblig Taslagi’nda (TGK, 2021) en az %88 olarak bildirilmektedir.

Temin edilen ar1 poleninin kuru madde orani ise 71.69 g/100 g olarak saptanmuistir.

5.1.4. Toplam Kiil (g/100 g KM)

Bu calismada polen ilavesinin tiziim koftelerinin toplam kiil miktarini artirdigi
saptanmistir. Depolama ve kurutma yontemlerinden bagimsiz olarak polen bulundurma
durumlarina gore Orneklerin toplam kiil miktarlarinin ortalamalar1 hesaplandiginda
kontrol 6rneklerinin ortalamasinin 1.45+0.1 g/100 g KM oldugu ve kontrol 6rneklerini
sirastyla %1.5 polenli orneklerin (1.51+0.1 g/100 g KM) ve %3 polenli orneklerin
(1.54+0.07 g/100 g KM) takip ettigi saptanmustir.

Ar1 poleni ile zenginlestirilmis yag1 azaltilmis kurabiye iiretiminin denendigi bir
calismada %35, %10 ve%]15 oranlarinda ar1 poleni kullanilmistir. Calismada 6rneklerin
kiil oranlar1 kontrol 6rneginde %0.54 iken %35 polenli 6rnekte %0.67, %10 ve %15 polenli
orneklerde ise %0.70 olarak tespit edilmistir (Sokmen vd., 2022). Bu ¢alismada ilave
edilen ar1 poleni miktar1 {iziim koftelerine ilave edilenklerden fazla olmasina ragmen kiil

degerleri daha diisiik ¢ikmustir.

Farkli oranlarda ar1 poleni ile zenginlestirilmis beyaz ekmeklerin cesitli fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Calismada ar1 poleni ilavesinin ekmeklerdeki kiil
miktarini artirdig1 saptanmistir. Beyaz unun kiil miktart %1.34 ve ar1 poleninin kiil

miktart da 9%2.90 olarak saptanmistir. Kontrol 6rnegi olan polensiz beyaz ekmekte kiil
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miktar1 %1.51 iken polen orani arttik¢a kiil miktar1 da artmis ve sirastyla %1.58, %1.59,

%1.64, %1.80 olarak tespit edilmistir (Yan vd., 2021D).

Farkli unlarla (bugday, misir ve patates unlar1) zenginlestirilmis dut pestillerinin
cesitli fiziksel ve kimyasal analizleri gerceklestirilmistir. Pestillerin kiil miktarlar sadece
bugday unlu pestillerde 0.66-0.67 g/100 g, sadece misir unu kullanilan pestillerde 1.06-
1.16 g/100 g ve sadece patates unu kullanilan pestillerde 1.49-1.65 g/100 g olarak
saptanmistir. Bununla birlikte unlarin fakli oranlarda karisimlarinin  kullanildigi
orneklerde ise kiil miktarlar1 0.84 g/100 g ile 1.71 g/100 g arasinda degistigi tespit
edilmistir. Calismada patates ununun yiiksek fosfor igerigine sahip oldugu bilindigi igin

bugday ve misir unlan ile karsilastirildiginda mineraller acisindan zengin oldugu

distiniilmustir (Yiksel, Yavuz ve Baltaci, 2022).

Farkli1 oranlarda kegiboynuzu pekmezi (%30, %40, %50, %60 ve %70) ve bugday
nigastast (%4) kullanilarak kegiboynuzu pekmezinden pestil iretilmistir. Calismada
orneklerin kiil oraninin %2.37 ile %2.61 arasinda oldugu ve %30 oraninda ke¢iboynuzu

ilave miktarinin bile kiil oranini1 anlamli derecede artirdig bildirilmistir (Cakir, 2009).

Aslan vd. (2020) yaptigi c¢alismada dut pekmezi kullanarak iretimini
gerceklestirdigi pestil drnekleri i¢in toplam kiil miktar1 degerlerinin %0.320-%0.391
arasinda, kome ornekleri i¢in toplam kiil miktar1 degerlerinin %0.733-%0.927 arasinda

oldugu bildirilmistir.

Kizilcik meyvesi kullanilarak sade, sakkaroz ilaveli ve stevya ilaveli olmak tizere
ti¢ farkl kizilcik pestili tiretilmistir. Kiil miktarlari; sade pestilde %3.40 ile 3.47 arasinda
iken sakkarozlu pestilde %2.24 ile 2.32 arasinda ve stevyali pestilde %3.33-3.57 arasinda
bulunmustur. Caligsmada stevyanin kiil miktar1 yiiksek (%10.5) oldugundan 6rneklerin kiil

miktarini artirdig1 ve bildirilmistir (Sengiil ve Unver, 2022).

Giiler (2019)’in ¢alismasinda farkli ¢esni maddeleri ile zenginlestirilmis pestil
orneklerinin kil miktarlar1 Hindistan cevizli pestil ile susamli pestilde 0.74 g/100 g; yer
fistikl1 pestil ile ay ¢ekirdekli pestilde 0.66 g/100 g, bademli pestilde 0.65+0.03 ve sade
pestilde 0.60 g/100 g2 belirtilmistir.
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Depolama boyunca {iziim koftesi Orneklerinde toplam kiil miktarinda artig
gozlenmistir. Depolamanin birinci giiniinde tiim O6rneklerin toplam kiil miktarlariin
ortalamas1 1.38+0.09 ¢g/100 g KM olarak bulunmus ve depolama boyunca artarak
sirastyla 1.46+0.04 g/100 g KM, 1.52+0.05 g/100 g KM 1.54+0.06 g/100 g KM, 1.6+0.06
g/100 g KM degerlerine yiikselmistir.

Karaca’nin ¢alismasinda (2019) farkli kurutma yontemleri ile iiretilen hiinnap
pestillerinin depolamanin ilk giiniinde kiil miktarlar1 %2.13 ile %2.28 arasinda iken 2

PN

aylik depolama boyunca azalarak %2.11- %2.24 arasinda degistigi bildirilmistir.

Mikrodalga ile kurutmada 100W ve 180W arasinda, etiivde kurutmada 60°C ve
70°C uygulamalar1 depolamanin biitiin giinlerinde orneklerin (K, %1.5 ve %3) kiil
icerikleri iizerinde etkili bulunmamistir. Kurutma yontemlerine gore gruplandirilip
ortalamalar1 alindiginda E 70°C orneklerinin en yiiksek (1.51+£0.11 g/100 g KM)
ortalamaya sahip oldugu, M 100W ve E 60°C 6rneklerinin ortalamalarinin esit oldugu
(1.5+0.12 g/100 g KM) ve M 180W (1.47+0.07 g/100 g KM) 6rneklerinin ortalamasinin

en diisiik oldugu saptanmustir.

50°C’ farklr siirelerde kurutulan nisastali ve unlu Goji berry pestili 6rneklerinin
kiil sonuglarina gore nigastali pestil grubunda en yiiksek kiil miktar1 15 dakikalik (%3.83)
ve 20 dakikalik (%4.27) pisirme siiresi uygulanan ornekte goriiliirken en diisiik kiil
miktart ise 10 dakikalik (%3.12) pisirme siiresi uygulanan ornekte tespit edilmistir.
Calismada 15 ve 20 dakikalik pisirme siiresinin kiil miktar1 {izerinde istatistiksel olarak
fark olusturmadigi bildirilmistir. Unlu pestil grubunda en yiiksek kiil miktar1 20 dakikalik
(%4.13) pisirme siiresi uygulanan ornekte belirlenmis, en diisiik kiil miktar1 ise 10

dakikalik (%3.70) pisirme siiresi uygulanan 6rnekte tespit edilmistir (Talay, 2019).

Bu caligmada {iretilen ar1 poleni ile zenginlestirilmis iiziim koftelerinin kiil
miktarlarmin literatiirde yer alan benzer gida cesitlerinin kiil miktarlartyla paralellik
gosterdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte negatif kontrollerden olan ar1 poleninin kiil
miktarinin (2.66+010 g/100g KM) (%1.90+07) Tiirk Gida Kodeksi’nin yayinladigi Ari
Uriinleri Teblig Taslagi’nda (TGK, 2021) polen igin en fazla %3 oraninda kiil

bulundurabilecegine iliskin veri ile de uyum gosterdigi saptanmuigtir.



71

5.1.5. Suda Coziiniir Kuru Madde (Briks)

Depolama ve kurutma yontemlerinin etkisinden bagimsiz olarak polen
bulundurma durumlarma goére Orneklerin suda ¢oziiniir kuru madde igeriklerinin
ortalamalar1 hesaplandiginda kontrol drneklerinin ortalamasinin 52.4842.3 oldugu ve
kontrol Orneklerini sirasiyla %1.5 polenli O6rneklerin (54.71£2.25) ve %3 polenli

orneklerin (55.9+£2.54) takip ettigi saptanmistir.

Sekersiz, fonksiyonel pestil iiretiminin hedeflendigi bir calismada %80 elma ve
%20 siyah havug¢ karigimi ile tretilen pestiller iziim g¢ekirdegi tozu, nar g¢ekirdegi ve
limon kabugu ile zenginlestirilmistir. Orneklerin suda ¢dziiniir kuru madde oranlar1 10
kat seyreltme yapilarak dl¢iilmiis ve degerlerin 4.05-5.95 arasinda oldugu bildirilmistir
(Yildirim, 2022).

Kaymul’un (2021) ¢alismasinda iiretilen farkli pestillerin suda ¢oziintir kuru
madde sonuglar1 Formosa erik ile iiretilen pestiller i¢in 65.0+0.00, Kirkaga¢ kavunda
55.0, Trabzon hurmasinda 65.0, Sultani Cekirdeksiz tiziimde 72.5, Cardinal {iziimde ise

65.0 olarak bulunmustur.

Bu ¢alismada etiivde daha yiiksek sicaklik ve mikrodalgada daha yiiksek gii¢
uygulamasinin ar1 poleni ile zenginlestirilmis tiziim koftelerinin suda ¢oziiniir kuru madde
miktarini artirdig tespit edilmistir. Ornekler kurutma ydntemlerine gore siniflandirilip
ortalamalar1 hesaplandiginda M 180 W 6rneklerinin (55.4+1.65) M 100 W 6rneklerinden
(53.02+1.77) daha ytiiksek ortalamaya sahip oldugu ve E 70°C 6rneklerinin (55.9+3.08)
E 60°C oOrneklerinden (53.13+£2.97) daha yiiksek ortalama degerlere sahip oldugu

saptanmistir.

Farkli kurutma yontemlerinin hiinnap pestilinin fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri lizerine etkisinin arastirildig1 bir ¢calismada iiretilen pestil 6rneklerinin suda
¢Ozilinlir kuru madde degerleri ortalama olarak %80.62-86.09 olarak saptanmistir.
Kurutma kabininde, giineste ve gdlgede kurutma metotlar karsilagtirildiginda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamustir. Orneklerdeki briks degerleri kurutma kabininde
kurutma yontemine gore degerlendirildiginde, 70 °C’de kurutulan orneklerin diger

orneklerden 6nemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir (Karaca, 2019).
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Omeklerin depolama boyunca polen bulundurma durumu ve kurutma
yontemlerine bakilmaksizin ortalamalar1 hesaplanmistir. Depolamanin 1. giiniinde
ortalama suda c¢Oziiniir kuru madde miktarlar1 52.17+1.77 olarak hesaplanmis ve
depolama boyunca (15, 30, 45, 60. giinler) degerlerin ortalamalar1 sirasiyla; 53.48+2.87,
54.38+2.08, 54.92+2.35 ve 56.88+2.34 olarak bulunmustur.

Ahmad vd. (2021) farkli oranlarda armut posasi ve tizim suyu (100:0, 90:10,
80:20, 70:30, 60:40, 50:50) kullanarak tiretimini yaptiklari pestillerin suda ¢oziiniir kuru
madde miktarlart depolamanin ilk giinii en diisiik %70.6 olarak ve en yiiksek %79.1
olarak Olciilmiistiir. Depolama boyunca suda ¢oziiniir kuru madde miktarlarinin artarak
depolamanin 90. giinlinde en diisiikk %73.2 ve en yiiksek %81.4 degerine ulastigi
bildirilmigtir. Caligmada pestillerin liziim suyu oraninin artmastyla suda ¢oziiniir kuru

madde miktarlarinin da arttig1 bildirilmistir.

Ananas pestili tiretiminde farkli oranlarda glikoz surubu (%2, %4, %6) ve pektin
(%0.5, %1, %1.5) kullanimimin iriiniin fizikokimyasal 06zelliklerine etkileri
degerlendirilmistir. En diisiik suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 %2 glikoz surubu-%0.5
pektin oranina sahip 6rnekte (82.4 °Brix) ve en yiiksek ise %2 glikoz surubu-%1 pektin
iceren ornekte (86.9 °Brix) saptanmistir (Phimpharian vd., 2011).

Arpa-Zemzemoglu’nun (2019) 2017 ve 2018 yillarinda tekrarli olarak
gerceklestirdigi ¢alismasinda bazi {iziim ¢esitleri (Besni, Kohnii, Kostevek ve Sultaniye)
kurutulduktan sonra birtakim fizikokimyasal analizler yapilmistir. Calismada 2017 yili
icin suda ¢ozliniir kuru madde miktarlar1 sirasiyla %18, %20, %24 ve %23 iken 2018

yilinda ayni sirayla degerler %22, %20, %25, %23 olarak 6l¢iilmiistiir.

Bu calismadaki Orneklerin suda ¢6ziinlir kuru madde miktarlar1 literatiirdeki

calismalarla benzerlik gostermektedir.

5.1.6. Toplam Protein Tayini (g/100 g KM)

Bu c¢aligmada ar1 poleni ilavesinin iiziim koftesinin protein miktarini artirdigi
saptanmigtir. Ornekler polen bulundurma durumuna gore smiflandirilip toplam protein

miktarlarinin ortalamalar1 hesaplanmistir. Toplam protein miktarlar1 kontrol grubu



73

orneklerde ortalama 6+0.19 g/100 g KM iken %1.5 polen iceren orneklerde ortalama
6.91+0.29 g/100 g KM olarak ve %3 polen igeren orneklerde ise ortalama 7.75+0.26
g/100 g KM olarak tespit edilmistir.

Farkli oranlarda (%1, %2, %3, %4, %3) ar1 poleni ile zenginlestirilmis glutensiz
ekmek tiretimi gergeklestirilmistir. Ari poleninin protein miktarinin 16.87 g/100 g KM
oldugu c¢alismada kontrol 6rneginin protein miktar1 3.90 g/100 g olarak Ol¢lilmiistiir.
Polen orani arttikca ekmeklerin protein miktar1 bu g¢alismada da oldugu gibi artis
gostermistir. %1 polenli ekmegin protein miktar1 4.08 g/100 g KM olup sirasiyla polen
orani arttik¢a degerler 4.18 g/100 g KM, 4.37 g/100 g KM, 4.41 g/100 g KM ve 4.44
9/100 g KM olarak 6l¢iilmiistiir (Conte vd., 2020).

Arn otu (Phacelia tanacetifolia), kolza (Brassica napus L.) ve aygigegi
(Helianthus annuus L) bitkilerine ait monofloral ar1 polenleri kullanilarak fonksiyonel
biskiivi tretilmistir. Calismada biskiivilerin protein analizleri Kjeldahl yontemi ile
saptanmig olup kontrol 6rneginin protein miktar1 5.43 g/100 g olarak bildirilmistir. Kolza
tohumu veya ar1 otu polenlerinin %10 oraninda eklendigi biskiivilerin protein igerigi
sirastyla 6.49 g/100 g ve 6.56 g/100 g olarak 6l¢iilmiis olup en yiiksek degerler bu
orneklerde tespit edilmistir. Aygicegi poleni eklenen biskiivilerin protein miktarlar: ise
%?2 oraninda 5.56 g/100 g ve %10 oraninda 5.44 g/100 g olarak Sl¢iilmiistir (Végh vd.,
2020).

Yerlikaya’nin (2014) ar1 poleni ile zenginlestirilmis fermente siit igecegi tiretimi
gerceklestirdigi calismasinda kontrol 6rneginin protein oran1 % 3.4 iken ar1 poleni ilaveli

orneklerde %3.4 ile %3.6 arasinda oldugu saptanmstir.

Ornekler kurutma yontemlerine gore gruplandirilarak protein miktarlarinin
ortalamasi hesaplanmigtir. Buna gore; M 100 W 6rneklerinin protein miktart 6.76+0.69
9/100 g KM iken M 180W orneklerinin 6.86+0.75 g/100 g KM, E 60°C 6rneklerinin
7.04+0.8 g/100 g KM ve E 70°C 6rneklerinin de 6.88+0.84 g/100 g KM oldugu tespit

edilmistir.
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Karaca (2019), calismasinda farkli kurutma yontemlerini kullanarak hiinnap
pestili tiretimi gerceklestirmistir. Pestillerin protein analiz sonuglar1 % olarak verilmis ve

%1.3-1.8 arasinda bulunmustur.

Altingilek meyvesinden pestil iliretiminde farkli sicaklik seviyelerinin etkisi
degerlendirilmistir. Protein analiz sonuglar1 kuru madde bazinda degerlendirilmistir. Taze
altingilek meyvesinin protein miktar1 %7.49 iken altingilek pestili 6rneklerinde degerlerin
diistiigii gézlenmistir. %60 ° C’de kurutulan pestillerin protein oram %4.36, 70° C’de %
4.13 ve 80°C’ de % 4.26 olarak tespit edilmistir (Kara, 2014).

Polen bulundurma durumu ve kurutma yontemlerine bakilmaksizin 6rneklerin
depolama giinlerindeki sonuglarinin ortalamalar1 alinmistir. Toplam protein miktar
ortalamalar1 en diisiik olarak depolamanin 1. glintinde (6.7140.73 g/100 g KM) 6l¢iilmiis
ve 1. glin 6rneklerini sirasiyla 15. (6.81+0.82 g/100 g KM), 30. (6.82+0.75 g/100 g KM),
45. (6.97£0.8 g/100 g KM) ve 60. (7.13+0.74 g/100 g KM) giinlerdeki 6rneklerin

ortalamalari takip etmistir.

Pestil ve benzeri tirlinlerin (rulo pestil, muska pestil, findikli ¢okopestil, hindistan
cevizli c¢okopestil, pikolali kome ve balli sarma) fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinin incelendigi bir c¢alismada Ornekler Gilimiishane’de bulunan yerel
saticilardan temin edilip analizleri yapilmistir. Pikolali komenin protein degerleri 6.54
—10.89 g/100 g araliginda bulunmus ve bu 6rnekleri sirastyla Muska pestil (5.60 — 10.29
9/100 g), Findikli ¢okopestil (5.37 — 10.37 g/100 g), Balli sarma (4.94 — 9.75 g/100 g),
Hindistan cevizli gokopestil (3.81 — 10.34 g/100 g) ve Rulo pestil (3.60 — 8.82 g/100 g)
takip etmistir (Yalgin, 2019).

Bu c¢aligsmada {iretilen ar1 poleni ile zenginlestirilmis {iziim koftelerinin protein
miktarlarmin literatiirde yer alan benzer gida ¢esitlerinin protein miktarlariyla uyumlu

oldugu saptanmustir.

Tiirk Gida Kodeksi’nin Ar1 Uriinleri Teblig Taslagi’nda (TGK, 2021) polenin
protein miktar i¢in en az %13 olmasi gerektigi bildirilmistir. Negatif kontrollerden olan
ar1 poleninin protein miktari (21.49+0.15 g/100 g KM), tebligde bildirilen deger ile uyum

gostermektedir.
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5.1.7. Toplam Karbonhidrat Tayini (g/100 g KM)

Bu calismada ar1 poleni oranmin artmasiyla {izim ko&ftesinin karbonhidrat
miktariin  diistiigli  saptanmistir. Calismamizda depolama giinleri ve kurutma
yonteminden bagimsiz olarak polen oranina gore ortalama karbonhidrat miktarlari; %3
polenli 6rneklerde en diisiik diizeyde (29.10 £4.29 g/100 g KM) olup bu degerleri sirastyla
%1.5 polenli 6rnekler (31.21+4.34g/100 g KM) ve kontrol 6rnekleri (33.70+4.19 g/100 g
KM) takip etmektedir.

2018 yilinda yapilan bir ¢alismada dut ve hurma pestili liretiminde kullanilan
bugday nisastasina farkli oranlarda (%25, %50 ve %75) kegiboynuzu unu ilave edilerek
geleneksel lriiniin fonksiyonelliginin artirilmast amaclanmistir. Calismada kontrol
orneginde toplam seker oran1 %81.05 iken %25 keciboynuzu unu igeren drnekte %78,
%350 kegiboynuzu unu igeren drnekte %80.00 ve %75 kegiboynuzu unu igeren Ornekte

%79.75 olarak 6l¢iilmiistiir (Tas vd., 2018).

Depolama siirecinin drneklerin karbonhidrat miktarlarinin artisina neden oldugu
saptanmistir. Depolamanin 1. giliniinde tiim Orneklerin karbonhidrat miktarlarinin
ortalamast 25.57£3.49 g/100 g KM iken depolamanin sonuna dogru artarak sirasiyla
29.25+2.59 g/100 g KM, 31.65+3.75 g/100 g KM, 34.41£1.75 g/100 g KM ve 35.79+2.24
g/100 g KM olarak ol¢iilmiistiir.

Kizilcik pestilinin farkli tatlandiricilar kullanilarak iiretiminin denendigi bir
caligmada tirtinlerin 3 aylik depolama siiresi boyunca birtakim fizikokimyasal 6zellikleri
incelenmigstir. Calismada toplam seker orani; tatlandirict ilavesiz sade kizilcik pestilinde
%58.03, sakkaroz katkil1 kizilcik pestilinde %65.50 ve Stevya katkili kizilcik pestilinde
%51.26 oldugu saptanmis ve bu oranlarin depolama boyunca dnemli diizeyde arttig1

gdzlenmistir (Sengiil ve Unver, 2022).

Orneklerin ~ kurutma ydntemlerine gdre gruplandirilarak  karbonhidrat
miktarlarinin ortalamalar1 alindiginda E 70 °C 6rneklerinin (32.79+2.77 g/100 g KM)
ortalamasinin en yiiksek oldugu ve bu 6rnekleri sirastyla M 100 W (32.23+5.06 ¢g/100 g
KM), E 60°C (30.66+4.95 g/100 g KM), M 180 W (29.66+5.02 g/100 g KM) &rneklerinin
takip ettigi tespit edilmistir.
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Lapsi (Choerospondias axillaris) meyvesinden pestil iiretilen bir c¢alismada
meyve posasina %50 ile %20 arasinda degisen oranlarda seker ilavesi yapilmistir. Lapsi
meyvesinin taze iken karbonhidrat orant %16.2 iken Tretilen pestil Grneklerinin
karbonhidrat oranlar1 %20 ilave seker iceren drnekte %83.21 olarak saptanmis ve ilave
seker orani arttikca karbonhidrat orani da artarak %50 seker bulunan 6rnekte %89.92
diizeyine ulagsmistir (Yadav vd., 2022).

Geleneksel iiriinlerden olan pestil ve komenin bazi biyokimyasal, fiziksel ve
duyusal 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada pestil ve komenin toplam seker orani en
yiiksek sade pestilde (%62.54) saptanirken sade pestili sirastyla findikli pestil (%57.08),
cevizli pestil ve kome (%41.04) izlemistir (Yildiz, 2013).

Dut pestiline farkli oranlarda (0, 2, 4 ve 5 g/100g) Hindistan cevizi unu ilavesinin
baz1 fizikokimyasal, renk ve duyusal ozelliklerine etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada
tretilen pestil Orneklerinin fruktoz ve glukoz miktarlar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak Onemli olmadigi tespit edilirken sakkaroz miktarlar1 arasindaki
farkliliklarin ise onemli oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte; toplam seker miktar
bakimindan 2 g/100g Hindistan cevizi ilaveli 6rnek en diisiik seker icerigine (%30.26)
sahip oldugu ve farkliliklarin istatistiksel bakimdan 6nemli oldugu tespit edilmistir

(Yiksel, Yavuz ve Baltaci, 2020).

Bir baska ¢alismada bal kabagi bazli karisik meyve nektar1 iiretiminde iiziim
konsantresi, visne konsantresi, seftali pulpu ve elma konsantresi kullanilarak fonksiyonel
bir {iriin gelistirilmesi amaclanmustir. Uretim; 1s11 islem uygulanmis (87.5°C, 10 dk) ve
uygulanmamis olmak tizere iki sekilde gergeklestirilmistir. Bal kabagi suyunda 5.84 mg
glukoz/ml olan toplam karbonhidrat miktari, iiziim, elma, seftali ve vigne konsantrelerinin
ilave edilmesinin ardindan 19.10-19.17 mg glukoz/ml’ye ylikselmistir. Bununla birlikte
toplam karbonhidrat miktarlar1 bakimindan 1s1l islem gdren iiriin (19.10 mg glukoz/ml)
ile 1s1l islem gérmeyen iirtin (19.17 mg glukoz/ml) arasinda anlamli bir farklilik

gbzlenmemistir (Cingdz ve Demirdéven, 2002).
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Bu caligmada iiretilen ar1 poleni ile zenginlestirilmis iiziim koftelerinin protein
miktarlarinin literatiirde yer alan pestil benzeri iiriinlerin karbonhidrat i¢eriklerine kiyasla

daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

5.2. Ar1 Poleniyle Zenginlestirilmis Uziim Koftesinin Mikrobiyolojik Degerleri

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde koliform grubu
bakterilerle E. coli varliginin gidalarda <10* olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu bakteri
gruplarinin varligina iliskin analizler gidanin iiretildigi ya da depolandigi ortamda hijyen
ve sanitasyon kurallarina ne derece uyuldugu hakkinda bilgi vermektedir. Gidalarda
koliform grubu bakteriler ile E. coli tespit edilmesi hijyen ve sanitasyon kosullarina
yeterince uyulmadigini, iiriine uygulanan 1s1l islemin yetersiz kaldigini veya 1s1l islemin

ardindan iiretim ya da depolama siirecinde yeniden kontaminasyonun ger¢eklestigini

gostermektedir (Ciftei ve Onciil, 2021; Yal¢in, 2019).

Calismamizda Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde
belirtilen kosullarla uyumlu olarak toplam koliform sayis1 tespit edilebilir degerin (<1.00
log kob/g) altinda bulunmustur.

Uziim koftelerinde arastirilan mikroorganizmalarin tespit edilebilir limitlerin
altinda olmas1 uygulanan mikrodalga ve etiivde farkli normlarda kurutma islemlerinin

tizim koftelerin mikrobiyal giivenligine katki sagladigini gostermektedir.

Yapilan literatiir ¢aligmalarina gore liziim koftesi calismalarina rastlanmamis
olup, sonuglar koftiir, pestil ve benzeri tirtinlerle karsilastirilmistir. Koftiir 6rneklerinde
TMAB, maya ve koliform sayimi yapilmis ve degerler tespit edilebilir limitin altinda
bulunmustur. Bu durum koftiir 6rneginin yliksek seker ve yiiksek kuru madde igerigi ile

iliskilendirilmistir (Becerikli, 2015).

Dana koftelerine farkli oranlarda ar1 poleni (%1 ve %2) ve apigennin (%1 ve %2)
ilavesinin raf omrii ve bazi kalite 6zellikleri tizerindeki etkilerini degerlendirmek icin
depolama boyunca (1, 3, 7 ve 14. giin) analizler yapilmistir. Depolamanin 1. giinlinde
toplam koliform sayis1 kontrol, %1 polenli, %2 polenli, %1 apigenninli ve %2 apigenninli
orneklerde sirasiyla; 1.18, 1.13, 1.11, 1.12 ve 1.10 log kob/g olarak saptanmistir.

Koliform sayis1 tiim 6rneklerde depolama siiresince azalmis ve depolamanin 14. giinlinde
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sirastyla 1.03, 1.06, 0.96, 0.94 ve 0.91 log kob/g olarak saptanmistir. Maya ve kiif sayimi1
yapilmis ve depolamanin 1. giiniinde sonuclar ayni sirayla 1.82, 1.68, 1.69, 1.62 ve 1.71
log kob/g oldugu ve depolama boyunca azalarak 14. giinde sirayla 1.51, 1.25, 1.16, 1.12
ve 1.06 log kob/g’a diistliigii gdzlenmistir. Calismada ar1 poleni ve apigenin ilavesinin
bakteri gelisimini engelledigi ve ar1 poleninin dogal bir antimikrobiyal olarak et

koftelerinde kullanilabilecegi bildirilmistir (Demir ve Agaoglu, 2021).

Torres vd. (2015) ¢alismasinda maqui meyvesi ile zenginlestirilmis elma ve ayva
pestillerinin mikrobiyolojik analizleri gergeklestirilmistir. Pestil 6rneklerinde TMAB,
maya ve kiif, Enterobacterium, E. coli ve S. aureus sayilarinin 10 kob/g’dan diisiik oldugu
ve Salmonella sp. bulunmadig: tespit edilmistir. Caligmada tiretilen pestillerde herhangi
bir koruyucu madde kullanilmamasina ragmen mikroorganizma yiikiiniin diisiik olmasi,

diisiik pH degerleri ve orta seviyede aw degerleri ile iligskilendirilmistir

Ar1 poleninin (12 adet) mikrobiyolojik kalitesi incelenmis olup koliform bakteri,
E. coli, Enterococcus spp., S. aureus, Enterobacteriaceae spp., E. coli O157:H7, S.
typhimurium ve L. monocytogenes tespit edilmemistir. Calismada test edilen 6 ornekte
TMAB (2.00-3.48 log kob/g), kiif (1.60- 2.04 log kob/g) ve maya sayimi1 (1.00-2.70 log
kob/g) saptanmistir (Altunatmaz ve Aksu, 2016).

Arn poleniyle zenginlestirilmis tiziim koftesi Orneklerinin mikrobiyal olarak
giivenli oldugu yapilan analizler sonucunda tespit edilmistir. Ar1 poleninde tespit edilen
mikroorganizmalarin {iretim prosediirinde yer alan 1s1l islem ile inhibe olmasi
muhtemeldir. Mikrodalga ve etiiv ile kurutma yontemlerinde ortaya c¢ikan 1si,
mikroorganizmalarin protein ve niikleik asitlerinin yapisin1 bozarak mikrobiyal
faaliyetlerini  kisitlamaktadir. Ayrica; depolama boyunca mikrobiyal gelisme
gbzlenmemesi; farkli kurutma yontemleri, iiriin bileseninde yer alan, fenolik maddeler ve
organik asitler, kurutma sonucunda su miktarinin azalip, kuru madde miktarinin

artmastyla aciklanabilmektedir.

5.3. Ar1 Poleniyle Zenginlestirilmis Uziim Kéftesinin Antioksidan Ozellikleri

Gidalarda bulunan fenolik maddeler, kompleks yapili bilesenlerdir. Bu nedenle;
1s1l islem uygulamalarinin toplam fenolik madde miktar: lizerindeki etkileri degiskenlik

gostermektedir. Gidalar arasinda farkliliklar bulunmakla birlikte 1s1l islem
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uygulamalarinin farkli asamalarinda toplam fenolik asit seviyesinin azaldigi
bilinmektedir. Bu durumun gidaya 6zgli fenolik asit miktarlarindaki farkliliklardan
(gidanin “fenolik asit profili”’) kaynaklandigi diistiniilmektedir (Szwajgier vd., 2014) Isil
islem etkisiyle antosiyaninler gibi baz1 fenolik bilesenler inaktive olup toplam fenolik
madde miktarin1 azaltirken bazi fenolik bilesenlerin arttigin1 gdsteren calismalar
mevcuttur. Antioksidan kapasite ve toplam fenol igerikleri, gidada bulunan besin

Ogelerinin miktart ve oranina, bu bilesenlerin etkilesim durumuna ve proseslerdeki

farkliliklara bagl olarak degisebilmektedir (Mazzeo vd., 2011).

Isil islem uygulamasinin bitkilerin hiicre duvarlarinda bulunan matriksi bozarak
gidalarda bulunan fenolik bilesiklerin serbest hale gecmesini sagladigi ve dolayisiyla
sicakligin artmasina bagl olarak gidadaki fenolik bilesen miktarinin arttig1 bildirilmistir.
Isil islem ile belli derecelere kadar antioksidan kapasitenin artacagi fakat 200°C’den daha
yiiksek sicakliklarda fenolik bilesenlerin zarar gorecegi de bildirilmektedir (Meral, 2016).
Bu baglamda antioksidan kapasite; gidalardaki ¢6ziinmez formda bulunan fenolik
bilesenlerin agiga ¢ikmasi, oksidasyona neden olan enzimlerin 1siyla inhibe edilmesi ve
1s1l islemle yeni antioksidan bilesenlerin olusmasi sonucu artis gosterebilmektedir.
Ayrica; gidalardaki molekiil agirligr fazla olan baz1 maddelerin pargalanarak molekiil
agirhgr diisik antioksidan maddelere degrade olmasi ve Maillard reaksiyonu ile
olusabilecek bazi ara iiriinlerin antioksidan kapasiteyi artirabilecegi bildirilmistir (Pinelo

vd., 2005).

Polifenolik bilesikler; antioksidan ve antibakteriyel kapasite gibi fonksiyonel
ozelliklerin Onemli bir gostergesidir (Gullon vd., 2016). Polifenolik maddeler;
antioksidan 0zellikleri sayesinde kronik hastaliklar1 engelleyebildikleri i¢in, son yillarda
polifenolik igerigi zengin gidalara olan egilim artmistir (O’Byrne vd., 2002). Gliniimiizde,
fenolik bilesenlerden oldukca zengin dogal antioksidanlar olan aricilik iiriinlerine ilgi
giderek artmakta ve literatlirde aricilik iriinleriyle zenginlestirilmis gidalar {izerine

yapilan calismalarin sayisindaki artis da bunu desteklemektedir.

Ar1 poleni ile zenginlestirilmis {izim koftesi 6rnekleri polen bulundurma
durumlarina gore gruplandirildiginda %3 polenli 6rneklerin fenolik madde ortalamalari
en yliksek diizeyde (215.74mg GAE/100g) oldugu ve bu degerleri sirastyla %1.5 polenli
orneklere (166.58mg GAE/100g) ve kontrol 6rneklerine ait ortalamalarin (215.74mg
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GAE/100g) takip ettigi tespit edilmistir. Ari1 polenin fenolik madde igerigi iiziim
suyundan daha fazla olup bu durum koéfte 6rneklerinde ari poleni orani artikga artan

fenolik madde sonuglariyla goriilebilmektedir.

Biitiin 6rneklerde FRAP degerlerinin de ar1 poleni oraninin artmasiyla arttigi,
depolamayla ise azaldigi saptanmistir. Depolama siirecinin tamami kurutma yonteminin
etkisine bakilmaksizin degerlendirildiginde kontrol 6rneklerinin FRAP degerlerinin
ortalamast 6.98+0.90 umol/g iken %1.5 polenli 6rnekte bu deger 9.09+1.60 pmol/g ve
%3 polenli 6rnekte 11.17+1.53 pmol/g olarak saptanmustir.

Ormneklerin TEAC antioksidan kapasitelerinin polen iceriklerine gore
gruplandirilarak ortalamalar1 alinmistir. TEAC degeri en yiiksek %3 polen igeren
orneklerde (0.053pmol troloks/g) saptanmistir. %3 polenli drnekleri sirastyla %1.5 ari
poleni igeren 6rnekler (0.040umol troloks/g) ve kontrol 6rnekleri (0.035 pmol troloks/g)
takip etmektedir. Orneklerin TEAC degerleri ar1 poleni ilavesiyle artmis, depolama ile

azalmstir.

Yapilan literatiir ¢aligmalarina gore liziim koftesi calismalarina rastlanmamis

olup, sonuglar pestil ve benzeri gidalar ile karsilastirilmistir.

Farkli oranlarda ar1 poleni (%2.5, %S5, %7.5 ve %10) ile zenginlestirilmis
fonksiyonel biskiivi liretiminin gergeklestirildigi bir calismada depolama boyunca (0., 40.
ve 80. giinlerde) biskiivilerin fizikokimyasal 6zellikleri ile toplam fenolik ve toplam
flavonoid igerigindeki degisim incelenmistir. Calismada polen ilavesinin biskiivilerin
toplam fenolik madde miktarini artirdig1 saptanmistir. Depolamanin 0. giiniinde toplam
fenol miktar1 kontrol 6rneginde 8.85 mg GAE/100g iken polen orani artisi ile paralel
olarak artarak 11.64 mg GAE/100g, 15.73 mg GAE/100g, 18.78 mg GAE/100g ve 21.15
mg GAE/100g degerlerine ulagmistir. Caligmada depolama boyunca drneklerin toplam
fenol iceriginde azalma oldugu bildirilmistir. Buna gore; 0. giinde. 8.85-21.15 mg
GAE/100g olan degerler 40. giinde 8.69-18.39 mg GAE/100g olarak ve 80. giinde 8.51-
13.77 mg GAE/100g olarak ol¢iilmiistiir (Mahmoud vd., 2022).

Farkli oranlarda ar1 poleni (%S5, %10 ve %15) ile zenginlestirilmis yag1 azaltilmig

kurabiyelerde polen ilavesinin kurabiyelerin fenolik bilesen ve antioksidan kapasitesini
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artirdig1 saptanmistir. Kontrol 6rneginde toplam fenolik madde miktar1 331.16 mg/100 g
GAE iken diger orneklerde artan polen oraniyla paralel olarak 352.10 mg/100 g GAE,
378.09 mg/100 g GAE ve 403.34 mg/100 g GAE olarak saptanmistir. Antioksidan
kapasite tayini i¢in ise ABTS ve DPPH analizleri uygulanmistir. ABTS analiz sonuglar1
kontrol 6rneginde 8.82 pmol troloks/g ve polenli 6rneklerde sirasiyla 32.67 umol
troloks/g, 55.57 pmol troloks/g, 87.61 umol troloks/g olarak saptanmistir. DPPH
degerleri kontrol orneginde 124.02 pmol troloks/g olup polenli 6rneklerde sirasiyla
130.85 pmol troloks/g, 138.00 pumol troloks/g, 151.29 umol troloks/g degerlerine
yiikselmistir (Sokmen vd., 2022).

Bu ¢alismada ar1 poleni ilavesi ile 6rneklerin toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan kapasitesinin arttig1 tespit edilmistir. Bu yoniiyle ¢calismamiz ar1 poleni ile

zenginlestirilmis diger gida ¢alismalariyla benzerlik gostermektedir.

“Malga” ve “Murano” ¢esidi ¢ilek pestillerinin toplam fenolik bilesen tayini
yapilmistir. Calisma cileklerden pestil iiretiminin fenolik bilesen miktarinda ve
antioksidan kapasitede azalmaya neden oldugu saptanmistir. Buna goére taze meyvelerin
fenolik bilesen miktarlari sirastyla 1423.47-1308.59 mg GAE/100 g iken bu meyvelerden
tiretilen pestillerin fenolik bilesen miktarlar1 963.18-735.30 mg GAE/100 g olarak
Ol¢lilmiigtiir. Malga ve Murano meyvelerinin taze iken DPPH degerleri 35.21 mmol
troloks/100 g ve 34.45 mmol troloks/100 g iken pestillerinin antioksidan kapasiteleri
20.95 mmol troloks/100 g ve 21.19 mmol troloks/100 g degerlerine diismiistiir. Caligmada
bu azalmay sitrik asidin antosiyaninlerin stabilitesini etkileyerek bozunmalarina neden

olmasina baglamislardir (Nour, 2021).

Farkli konsantrasyonlarda (0-12 g/100g) karabugday unu ile zenginlestirilmis dut
pestillerin baz1 fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Orneklerin toplam fenolik madde
degerinin en az kontrol Orneginde (936.22 mg GAE/Kkg), en fazla ise 12 g/100g
karabugday unu ilaveli 6rnekte (1622.56 mg GAE/kg) oldugu belirlenmistir. Karabugday
ununun pestil orneklerine ilavesinin orneklerin toplam fenolik madde degerlerinde
anlamli bir artis yaptig1 bildirilmistir. Calismada, antioksidan kapasite tayini i¢in FRAP
ve DPPH analizleri yapilmistir. FRAP analiz sonuglar1 kontrol grubunda en diigiik 8415.4
mg FeSOu4/kg olarak tespit edilmistir. Karabugday unu orani arttikca FRAP degerleri artis
gostermis ve en yiiksek karabugday unu oranina sahip 6rnekte 14282.00 mg FeSOa/kg
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olarak Ol¢iilmiistiir. DPPH sonuglar1 kontrol 6rneginde 124.06 mg Askorbik Asit Esdegeri
(AAE)/kg iken 12 gr karabugday unu oraniyla paralel olarak artis gostermis ve 12 g
karabugday unu iceren Ornekte 307.21 mg AAE/kg olarak oOl¢iilmiistiir (Levent ve
Yiiksel, 2022a).

Yildiz (2013)’1n ¢alismasinda, kome ve 3 ¢esit pestil (sade, findikli ve cevizli)
iiretimi gergeklestirilmis ve orneklerin toplam fenolik madde miktarlar ile antioksidan
kapasite tayinleri yapilmistir. Fenolik madde miktar1 en yiiksek sade pestilde iken (32.24
mg GAE/100 g) bunu sirasiyla cevizli pestil (29.21 mg GAE/100 g), findikl1 pestil (27.42
mg GAE/100 g) ve kome (25.32 mg GAE/100 g) izlemistir. FRAP antioksidan kapasite
analizinin sonuglarini sade pestilde 92.3 mM TE g—1, findikl pestilde 86.2 mM TE g-1,
cevizli pestilde 88.4 mM TE g-1, komede 81.2 mM TE g-1 olarak bildirmistir. Toplam
fenolik madde sade pestilde 32.24 mg GAE/100 g, findikl1 pestilde 27.42 mg GAE/100
g, cevizli pestilde 29.21 mg GAE/100 g ve komede 25.32 mg GAE/100 g olarak

saptanmistir.

Gumiishane’ ye 6zgii geleneksel pestil ve kdmenin incelendigi bir ¢alismada yerel
tireticilerden temin edilen geleneksel ya da endiistriyel yontemlerle iiretilmis 1150 adet
ornek analiz edilmistir. Geleneksel yontemle iiretilen 6rneklerin toplam fenolik madde
miktar1 en diisiik findikli pestilde (30 mg GAE/100 g) olup findikl1 pestili kome (31 mg
GAE/100 g), cevizli pestil (33 mg GAE/100 g) ve sade pestil (35 mg GAE/100 g) takip
etmistir. Endiistriyel olarak tiretilen 6rneklerde ise degerler; sade pestil 30 mg GAE/100
g, findikl1 pestil 27-32 mg GAE/100 g, cevizli pestil 30-38 mg GAE/100 g ve kome 28-
38 mg GAE/100 g olarak 6l¢iilmiistiir. Antioksidan kapasite tayini i¢in de FRAP yontemi
kullanilmis, geleneksel tirlinlerde en diisiik deger komede (94 mmol troloks/g) dl¢iilmiis
olup kdmeyi findikl pestil (95 mmol troloks/g), cevizli pestil (105 mmol troloks/g) ve
sade pestil (110 mmol troloks/g) takip etmistir. Endiistriyel tirtinlerden sade pestil 97-120
mmol troloks/g, findikl1 pestil 92-105 mmol troloks/g, cevizli pestil 95-98 mmol troloks/g
ve komede 94-105 mmol troloks/g olarak saptanmigtir (Ulusal-Bayram, 2018).

Yapilan bir calismada, farkli konsantrasyonlarda piring ve bugday unu (0:12, 3:9,
6:6, 9:3, 12 g/100g) kullamlarak dut pestili iiretilmistir. Orneklerin toplam fenolik madde
miktar1 en diisiik kontrol (0 g piring, 12 g bugday unu) drneginde (1396.34 mg GAE/kg),
en yiiksek bugday unu olmaksizin 12 g piring unu iceren 6rnekte (3025.16 mg GAE/kg)
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bulunmustur. Orneklerdeki piring unu oranmin artmastyla birlikte fenolik madde
seviyeleri artarken bugday unu oraninin artis1 fenolik madde miktarini diigiirmiis ve bu
durum piring ununun bugday ununa kiyasla daha yiiksek biyoaktiviteye sahip olmasiyla
aciklanmistir. FRAP sonuglarinda en yiiksek deger 7964.39 mg FeSO4 /kg (0g piring, 12
g bugday unu) olarak ve en yiiksek deger 14506.78 mg FeSO4 /Kg (12g/100g piring)
olarak 6l¢iilmiistiir. Diger bir antioksidan kapasite tayin yontemi olarak DPPH analizi
yapilmis ve kontrol 6rneginin en diistik (101.34 mg AAE/kg), 12 g piring unu igeren
ornegin en yiiksek (329.91 mg AAE/kg) degere sahip oldugu saptanmistir (Levent ve
Yiiksel, 2022b).

Fonksiyonel meyve cipsi liretiminin amaglandigi bir calismada kayisi-seftali cipsi
ve vigne-¢ilek cipsi iiretilmis ve fenolik bilesen miktar1 ile antioksidan kapasite tayini
gerceklestirilmistir. Meyve cipsi iiretimi i¢in yapilan karigimlar kurutulmadan 6nce ve
kurutma sonrasi analiz edilmistir. Kayisi-seftali karigiminin toplam fenolik madde
miktar1 120.55 mg GAE/100g KM iken kurutulduktan sonra 118.25 mg GAE/100g KM
olarak Olciilmiis ve benzer sekilde visne-¢gilek karisiminin kurutma oncesi 381.78 mg
GAE/100g KM olan fenolik madde miktar1 kurutulduktan sonra 177.16 mg GAE/100g
KM olarak olgiilmiistiir. Orneklerin antioksidan kapasite tayini icin FRAP analizi
yapilmis ve kayisi-geftali karisiminin kurutma Oncesi ve sonrasi degerleri sirasiyla 23.47
umol TE/g KM ve 9.68 umol TE/g KM olarak olciiliirken visne-¢ilek karistminda bu
degerlerin 57.28 pumol TE/g KM ve 25.70 umol TE/g KM oldugu tespit edilmistir
(Bayrakdar, 2020).

Cing6z ve Demirdoven’in fonksiyonel nektar iirettigi ¢aligmada antioksidan
kapasite analizi FRAP yontemi ile yapilmistir. Calismada iiziim, visne, elma ve seftali
nektarlar1 eklemenin bal kabagi suyunda 6.20 uM TE/ml olan antioksidan kapasite
diizeyini 7.26 uM TE/ml (1s1l islem gormiis) ve 8.41 uM TE/ml (1s1l islem gormemis)
diizeylerine ¢ikardigi saptanmistir. Calismada 1s1l islemin antioksidan kapasitede
tizerinde olumsuz bir etkisinin oldugu diisiiniilmiistiir. Benzer sekilde iiziim ve diger
meyve konsantrelerinin ilavesinin bal kabagi suyunda 195.30 uM GA/ml olan toplam
fenolik madde miktarim1 4.5 kathik artigla 922 ve 853 uM GA/ml diizeyine kadar
yiikselttigi saptanmis ve bu artisa 6zellikle visne ve iiziim suyu konsantrelerinin neden

oldugu diisiiniilmiistiir (Cingdz ve Demirddven, 2022).
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Uziim ve iiziim iiriinlerinin (taze {iziim, iziim cekirdegi, kuru iizim, {iziim sirkesi,
pekmez ve iiziim pestili) fenolik bilesenleri ile antioksidan kapasitelerinin incelendigi bir
calismada Orneklerin sulu ve etanollii ekstraktlar1 analiz edilmistir. Toplam fenolik
bilesen miktar1 (Kuersetin + Pirokatekol) sulu / etanollii olarak ayr1 ayr1 analiz edilmis ve
en yiiksek {iziim ¢ekirdeginde (198.28 / 120.93 mg/g KM) 6l¢iilmiistiir. Uziim ¢ekirdegini
tiziim sirkesi (34.08/31.83 mg/g KM), pekmez (31.78/27.05 mg/g KM), taze liziim
(29.23/27.75 mg/g KM), kuru tiztim (28.21/39.43 mg/g KM) ve pestil (27.37/52.3 mg/g
KM) takip etmistir. Antioksidan kapasite tayini i¢in yapilan ABTS analizinde en yiiksek
deger liziim c¢ekirdeginde (%93.13/93.39) saptanirken {iziim pestilinde %72.25/ 73.72
olarak saptanmistir. DPPH ise en yiiksek iiziim ¢ekirdeginde (%64.12/87.86) oOl¢iiliirken
tiztim pestilinde %7.86/ 14.08 olarak Sl¢iilmiistiir (Keser, Celik ve Tiirkoglu, 2013).

Bir bagka ¢alismada Hatay bolgesinde yetisen barburi (perpir) liziim tiiriiniin ve
bu tliziimlerden iiretilen saraplarin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite
tayini yapilmistir. Uziim 6rneklerindeki toplam fenolik madde miktari beyaz iiziimlerde
“314ve 879 mg GAE/100 g arasinda saptanmis bu liziimlerden tretilen saraplarin fenolik
madde miktarlar1 ise 395ve 646 mg GAE/100 g arasinda dlgiilmiistiir. Kirmizi iziimlerde
ise fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 807ve 1574 mg GAE/100 g arasinda iken sarap
tiretimi sonras1 2027 ve 4385 mg GAE/100 g arasinda dl¢iilmiistiir. FRAP analizi 6rnek
absorbanslart BHA (Biitilhidroksianisol) ve BHT (Biitilhidroksitoluen) yapay
antioksidanlarin absorbanslar1 ile kiyaslanarak elde edilmistir. Uziim ve saraplarin
absorbanslar1 incelendiginde beyaz tliziim oOrneklerinin indirgeme giiciiniin kirmizi

liztimlere oranla daha diisiik oldugu bildirilmistir (Yiicedal, 2019).

Olgunlagmamis siyah liziim suyunun fizikokimyasal 6zelliklerinin arastirildig1 bir
calismada orneklerin toplam fenolik madde miktarinin ortalama 307 mg/L oldugu, FRAP
degerlerinin 0.010-0.231 pMol TE/ml arasinda ve TEAC degerlerinin de 0.035-0.085
Mol TE/ml arasinda oldugu tespit edilmistir (Shakir ve Rashid, 2019).

Olgunlasmamis tUziimlerin (koruk) besin 68esi bilesimi, mikroflorast ve bu
driinlerin antimikrobiyal etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada 5’er adet koruk suyu ve
koruk eksisi incelenmistir. Calismada kullanilan koruk sularinin toplam fenolik madde
miktarlar1 233.43-672.74 mg/L arasinda iken koruk eksilerinin toplam fenolik madde

miktarlar1 96.79 ile 652.13 mg/L arasinda bulunmustur. Toplam antioksidan kapasite
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tayini icin FRAP ve TEAC analizleri gergeklestirilmis, FRAP degerlerinin koruk
sularinda 0.010-0.108 pumol TE/ml ve koruk eksilerinde 0.025-0.231 pumol TE/ml
arasinda oldugu tespit edilmistir. TEAC degerleri ise koruk sularinda 0.035-0.860 umol
TE/ml ve koruk eksilerinde 0.070- 0.885 umol TE/ml olarak tespit edilmistir. Caligmada
koruk sularmin 1s1l islem goérmesiyle iiretilen koruk eksilerinin antioksidan
kapasitelerinde goriilen azalmanin, antioksidan maddelerin 1s1 etkisi ile parcalanmalari

dolay1siyla meydana geldigi diisiiniilmiistiir (Onciil ve Karabiyikli, 2015).

Bir c¢alismada siyah iiziim, beyaz {iziim, musmula, kizilcik, kusburnu ve ahlat
meyvelerinin (kiicik ve biiyiik tiirleri) c¢ekirdekleri ile etli kisimlarinin antioksidan
kapasiteleri arastirilmistir. Meyvelerin TEAC analiz sonuglari etli kisimlar i¢in en diisiik
beyaz iiztimde (0.44 umol Troloks/g KM) 6l¢iilmiis ve beyaz lizimii sirasiyla siyah tiziim
(1.06 umol Troloks/g KM), kiigiik ahlat meyvesi (1.83 pmol Troloks/g KM), biiyiik ahlat
meyvesi (2.30 pmol Troloks/g KM), kizilcik (3.64 umol Troloks/g KM), musmula (5.47
umol Troloks/g KM) ve kusburnu (6.87 umol Troloks/g KM) izlemistir. Cekirdeklerin
TEAC degerleri ise en diisiik kusburnunda (2.54 pumol Troloks/g KM) ol¢iilmiis ve
kusburnu ¢ekirdeklerini sirasiyla kiictik ahlat meyvesi (2.71 pmol Troloks/g KM), biiyiik
ahlat meyvesi (5.08 pmol Troloks/g KM), musmula (12.12 umol Troloks/g KM), kizilcik
(13.76 pmol Troloks/g KM), beyaz liziim (28.26 umol Troloks/g KM) ve siyah iiziim
(38.76 umol Troloks/g KM) takip etmistir (Gokgoz, 2015).

Depolama siirecinin ar1 poleni ile zenginlestirilmis liziim koftesi drneklerinin
toplam fenolik igeriklerinde kurutma ydntemi ve polen mevcudiyetinden bagimsiz olarak
onemli diizeyde diisiise neden oldugu saptanmistir. Depolamanin 1. giiniinde 6rneklerin
fenolik bilesen miktarlarinin ortalamasi 233.38mg GAE/100 g olup depolama boyunca
azalarak sirasiyla 195.46mg GAE/100 g, 170.31mg GAE/100 g, 138.5mg GAE/100 g,
104.15mg GAE/100 g olarak 6l¢tilmiistiir.

FRAP degerlerinin depolama agisindan ortalamalar1 incelendiginde biitiin 6rnek
gruplar1 icin en yiiksek degerlerin depolamanin 1. giliniinde (10.53+2.29 pmol/g)
saptandig1 goriilmektedir. Calismada depolama boyunca tiim 6rneklerde FRAP degerleri

diisiis gostermis ve depolamanin son giiniide 7.33+1.67 umol/g olarak saptanmustir.
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Genel olarak Ornek gruplar igerisinde depolama baz alindiginda TEAC
degerlerinin ortalamasmin depolamanin 1. giiniinde en yiiksek (0.0774+0.013 pmol

troloks/g), 60. giinlinde ise en diisiik oldugu (0.020£0.010 umol troloks/g) goriilmiistiir.

Mavi yemis meyvesinin iki ¢esidi (Brigitta ve Darrow) ile recel ve marmelat
{iretimi yapilmis ve 6 ay boyunca depolanmistir. Orneklerin depolama boyunca fenolik
bilesen miktar1 ve antioksidan kapasitede meydana gelen degisimler incelenmistir.
Brigitta ve Darrow meyvelerinin toplam fenolik bilesen miktar1 314.3 ng GAE/g ve 432.7
olarak dl¢iilmiistiir. Brigittadan {iretilen marmelat ve regellerin fenolik bilesen miktarlar
depolamanin ilk giinii 308.09 ng GAE/g ve 338.42 ng GAE/g iken depolama sonunda
178.68 pg GAE/g ve 276.12 pg GAE/g olarak 6l¢iilmiistiir. Darrow marmelat ve recelleri
ise depolamanin ilk giinii 474.86 ng GAE/g ve 492.46 ug GAE/g iken depolamanin son
giinii 296.72 ug GAE/g ve 387.77 ug GAE/g olarak Ol¢iilmiistiir. Antioksidan kapasite
tayini i¢in TEAC yontemi kullanilmig ve meyvelerin ayni sirayla TEAC degerleri 7.47
umol TE/g ve 12.54 mol TE/g olarak Sl¢iilmiistiir. Brigittadan marmelat ve recellerin
TEAC degerleri depolamanin ilk giinii 6.54 pmol TE/g ve 8.15 umol TE/g iken 6. Ay
sonuglart 1.16 pmol TE/g ve 3.63 umol TE/g seklindedir. Darrow marmelat ve regelleri
ise depolamanin ilk gilinii 10.97 umol TE/g ve 11.6 umol TE/g iken depolamanin son
giinii 2.5 pmol TE/g ve 4.89 umol TE/g olarak 6l¢iilmistiir (Giizel vd., 2021).

Incelenen ¢alismalarda depolama siirecinin orneklerin fenolik madde ve
antioksidan kapasitelerini azalttig1 bildirilmistir. Bu c¢alismada benzer c¢alismalarla
uyumlu olarak ar1 poleni ile zenginlestirilmis tiziim koftelerinin depolama siireci ile

toplam fenolik madde antioksidan kapasitelerinde diisiis gézlenmistir.

Ayva nektar1 9 ay siiren farkli sicakliklarda (5°C, 20°C, 30°C ve 40°C)
depolanmis ve depolama ile fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite kapasitesinde
meydana gelen degisim arastirilmistir. Antioksidan kapasite TEAC ve DPPH analizleri
ile dl¢lilmiistiir. Fenolik madde miktar1 depolamanin ilk giinii 788.44 mg GAE/L iken
depolamanin sonunda 450.8-669.2 mg GAE/L arasinda oOl¢iilmiistiir. TEAC degeri
depolamanin ilk giinii 266.2 pmol TE/100g iken depolamanin son giiniinde 204.9-243.5
umol TE/100g arasinda olgiilmiistiir. DPPH degeri ilk giin 123.1 pmol TE/100g iken
depolamanin son giiniinde 91.1- 110.0 umol TE/100g arasinda olgiilmiistlir (Ograsici,
2010).
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Polen bulundurma durumu ve depolamanin etkisinden bagimsiz tutulup kurutma
yontemleri baz almarak kiyaslama yapildiginda mikrodalga 180W ile kurutulan
orneklerin fenolik madde ortalamalarinin (164.85mg GAE/100g) mikrodalga 100W ile
kurutulan 6rneklerden (155.79mg GAE/100g) daha yiiksek oldugu ve etiiv 70°C ile
kurutulan 6rneklerin (183.40mg GAE/100g) ortalamalarinin da etiiv 60°C ile kurutulan
orneklere (169.41mg GAE/1009) kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sicak havada kurutma (60°C ve 70°C), vakumlu kurutma (20 ve 30 kPa ile 60°C
ve 70 °C) ve mikrodalga kurutma (90W ve 180W) yontemlerinin ¢akal erigi (Prunus
spinosa) pestilinin baz1 6zelliklerine etkisi arastirnlmistir. Calismada {riinlerin
sindirilmemis halleri ile simiile mide ve bagirsak sindirimine ugradiktan sonraki
durumlari da karsilagtirilmistir. Simiile sindirim sistemine maruz birakilmayan orneklerin
toplam fenolik madde miktarlari incelendiginde 159.61 mg GAE/100 g KM ile 149.79
mg GAE/100 g KM arasinda degistigi ve en yiiksek sonucun mikrodalga 90W ile
kurutulan 6rnekte, en diisiik fenolik bilesen sonucunun ise 70°C’de vakum uygulanan
ornekte oldugu gozlenmistir. Yine, sindirilmeyen Orneklerdeki FRAP sonuglar
incelendiginde ise en yiiksek sonug 20.48 pmol/g ile 60°C’de vakumlu Kurutulan 6rnekte,
en diisiik sonug ise 19.00 umol/g ile 60°C’de sicak hava kurutma ydntemi uygulanan
ornekte saptanmistir. Calismada simiile bagirsak sindirimi sonrasinda toplam fenolik
madde miktar1 ve antioksidan kapasitenin 6nemli Olgiide arttigi ve farkli kurutma

yontemlerinin biyoaktif igerigi etkiledigi bildirilmistir (Karabacak, 2019).

Tepsili kurutucu, vakum etiiv ve liyofilizator gibi farkli kurutma yontemlerinin ar1
poleninin antioksidan kapasitesi ve fenolik igerigi iizerine etkisinin inceledigi bir
calismada Antalya merkez ve cevre ilgelerinden toplanan polifloral ar1 polenleri
incelenmistir. Calismada taze ar1 polenlerindeki fenolik bilesen miktarlar1 2.920 mg
GAE/g ve 8.441 mg GAE/g arasinda oldugu ve kurutulduktan sonraki fenolik bilesenlerin
ise tepsili kurutucuda 1.557- 4.567 mg GAE/g, vakum etiivde 2.362- 7.210 mg GAE/g ve
liyofilizatérde 1.691-4.272 mg GAE/g arasinda oldugu saptanmistir. FRAP analiz
sonuglarina gore antioksidan kapasite taze polende 18.801- 79.656 TEAC/g iken kurutma
islemlerinden sonra; 14.442-74.036 TEAC/g (tepsili kurutucu), 17.192-95.256 TEAC/g
(vakum etiiv) ve 77.324- 14.579 TEAC/g olarak ol¢iilmiistiir (Aydin, 2016).
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Dut pestillerinde; mikrodalga (90 ve 180 W), sicak hava (60°C ve 70°C) ve vakum
(250 mbar ile 60°C ve 70°C) kurutma tekniklerinin, toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan kapasite (AC) tizerine etkileri incelenmistir. Kurutulmamis karigimin toplam
fenolik madde miktar1 133.10 mg GAE/100 g KM olarak belirlenirken, pestillerde daha
yiiksek oldugu (134.98-209.14 mg GAE/100 g KM) bulunmustur. En diisiik toplam
fenolik madde miktar1 70°C (134.98 mg GAE/100 g KM) vakumla kurutulan pestilde
gozlenirken, en yiiksek sonuglar mikrodalga 180W orneklerinde (209.14 mg GAE/100 g
KM) saptanmistir. Kurutulmamis karisimin antioksidan kapasitesinin (DPPH) 104.96
umol TE/100 g KM oldugu ve kurutma islemlerinin antioksidan kapasiteyi artirdigi
saptanmistir. Kurutulmus pestil 6rneklerinin antioksidan kapasite miktar1 105.35-181.37
umol TE/100 g KM arasinda bulunmustur. Calismada pestil liretimi ile fenolik maddede
gbzlenen artisin; ¢ézlinmeyen polimerlerle kovalent bagla bagl fenoliklerin 1s1l islemin
etkisiyle serbest kalmasi ve yeni fenolik fraksiyonlarin olugmasindan kaynaklanmig
olabilecegi diisiiniilmiistiir. Pestil 6rnekleri arasindaki farkliliklar ise iiretim tipine ve
liriinlin bilesimine ya da kurutma yontemine bagli olabilecegi bildirilmistir. Ayrica;
calismada toplam fenolik madde miktar1 ile antioksidan kapasite arasinda giiglii bir
korelasyon oldugu bildirilmis ve bunun da kurutma ile artan fenoliklerin 6nemli

antioksidan etkilerinin olmasina baglamislardir (Suna ve Ozkan-Karabacak, 2019).

Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinde farkli kurutma yontemlerinin [sicak hava
(50°C, 60°C ve 70°C) ve mikrodalga (180W ve 270W)] iiriiniin baz1 6zelliklerine etkisi
incelenmigtir. Calismada fenolik madde Ol¢timleri yalmizca sicak hava kurutma
yonteminin farkli sicaklik dereceleri ile kurutulan 6rneklerde gerceklestirilmistir. Taze
liziimiin fenolik madde miktar1 450 mg/kg GAE iken 50°C, 60°C ve 70°C
uygulamalarindan sonra degerler sirasiyla 1618, 2261 ve 4884 mg/kg GAE olarak
Ol¢tilmistiir (Karacabey vd., 2020).

Farkli kurutma yontemlerinin (giineste kurutma, gilines kabinli kurutma,
mikrodalga kurutma, konvansiyonel firinda kurutma ve dondurarak kurutma) Cin
lahanas1 (Brassica rapa L. subsp. chinensis) ve Nightshade (Solanum retroflexum)
sebzelerinin bazi1 6zellikleri tizerindeki etkileri arastirilmistir. Antioksidan kapasite tayini
sonugclari incelendiginde FRAP degerlerinin Cin lahanasi i¢in en diisiik firinda kurutmada
(1.38 mg TEAC/100g) goriildiigii ve firinda kurutulan 6rnekleri sirasiyla glineste kurutma
(2.23 mg TEAC/100g), mikrodalga kurutma (2.94 mg TEAC/100g), giines kabinli
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kurutma (4.36 mg TEAC/100g) ve dondurarak kurutma (4.49 mg TEAC/100g) takip
ettigi bildirilmistir. Nightshade sebzesi i¢in ise degerler en diisiik firinda kurutmada (1.12
mg TEAC/100g) goriilmiis olup bu 6rnegi sirasiyla mikrodalga kurutma (1.52 mg
TEAC/100g), gilineste kurutma (2.92 mg TEAC/100g), giines kabinli kurutma (3.36 mg
TEAC/100g) ve dondurarak kurutma (4.49 mg TEAC/100g) takip etmistir (Managa,
Sultanbawa ve Sivakumar, 2020).

Bu calismada negatif kontrollerden ar1 poleninin fenolik madde miktarinin
(882.51 mg GAE/100 g) incelenen ¢alismadaki polenden daha diisik oldugu
goriilmektedir. Bu durumun; incelenen calismada kullanilan polenin kuru olarak
tartilmasindan kaynaklanabilecegi gibi polenlerin orijinleri, iklim ve mevsim farkliliklari,
bitki kaynaklar1 ve depolama kosullarindan da kaynaklanmis olabilecegi

distintiilmektedir

Arn poleniyle zenginlestirilmis iizim koftelerinin antioksidan kapasitesini
belirlemek i¢in yapilan toplam fenolik, FRAP ve TEAC sonuglarinin birbiriyle uyumlu
oldugu goriilmektedir. Kurutma yontemi ve uygulama dozlarindan bagimsiz olarak biitiin
ornek gruplarinda ar1 poleni oranmin artmasiyla fenolik madde, FRAP ve TEAC
degerlerinin artmasinin sebebi negatif kontrollerden ar1 poleninin antioksidan
kapasitesinin yapilan analizlerde iiziim suyundan yiiksek bulunmasiyla agiklanabilir.
Yine, kurutma ydntemi ve uygulama dozlarindan bagimsiz olarak biitliin 6rnek
gruplarinda depolama boyunca muhtemelen oksijen ile olan temas nedeniyle fenolik
madde, FRAP ve TEAC degerlerinde azalma goriilmiistiir. Gidalarda bulunan fenolik
bilesenler ve antioksidan aktivite birgok faktorden etkilenebilmektedir. Gidaya uygulanan
1s1l islem bazen bu degerlerin artisina genellikle ise azalmasina neden olmaktadir.
Gidanin igeriginde yer alan bilesenler, uygulanan {iretim presediirleri, ambalaj mataryeli,
depolama kosullar1, ekstraksiyon kosullari ve ¢ozeltileri, analiz metodu gibi etkenler

bunlar arasinda sayilabilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuglar

Son yillarda bireylerin yasam standartlarinin artmasiyla birlikte tekdiize beslenme
yerini yeni lezzet arayislarina birakmaya baslamistir. Bu egilimle birlikte toplumlarda
kiiltiirtin bir parcasi olan geleneksel gidalara olan ilginin de belirgin bir sekilde arttig1
goriilmektedir. Bu ilgiye paralel olarak geleneksel gida {iretimi alaninda istihdam
artmakta ve yerel ekonomiler giiclenmektedir. Geleneksel gidalar; kimyasal koruyucu
bulundurmamalari, yerel ham maddelerden {iretilmeleri ve dogal olmalar1 gibi

ozellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir.

Uziim, iilkemizde uzun yillardan beridir ¢cok gesitli kullanim alanlar1 bulunan,
icerigindeki fenolik bilesenleri sayesinde yliksek antioksidan kapasitesi bulunan bir
meyvedir. Uziim suyuna belirli islemlerin uygulanmastyla elde edilen geleneksel bir gida
olan {iziim kéftesi {iziimiin uzun siire muhafaza edilmesine olanak saglamaktadir. Uziim
koftesi birgok yorede benzer iiretim yontemleriyle ve farkli isimlerle firetilebilen,
ekonomik degeri yliksek bir iiriindiir. Bu ¢alisma kapsaminda iiretilen {iziim koftesine ari
poleni ilavesi yapilarak geleneksel bir iirliniin fonksiyonel bir yerel {iriin haline

dontstiiriilmesi hedeflenmistir.

Bu tez ¢alismast; ar1 poleni igeren tiziim koftelerinin tiretilmesi i¢in farkli kurutma
yontemlerinin uygulanmasi, iretilen {iziim koftelerinin fizikokimyasal 6zellikleri,
mikrobiyal stabilitesi ve gilivenligi ile antioksidan kapasitelerinin depolama boyunca
tespit edilmesi seklinde dort ana baghk altinda dizayn edilmistir. Calismanin birinci
asamasinda mikrodalga ve etliv olmak tizere farkli kurutma yontemleri geleneksel olarak
lizim koftesi iiretiminde gilineste kurutma yerine tercih edilmistir. Giineste kurutmada
tirlinlerin sertlik gibi duyusal 6zellikleri iireticinin tercihine bagh kalmaktadir. Kontrollii
olarak gerceklestirilen kurutma ise geleneksel iiziim koftelerinin  {iretiminde

standardizasyonu saglanmaigtir.
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Ikinci asamada iiriinlerin fizikokimyasal dzellikleri incelenmistir. Genel olarak
farkli kurutma yontemleri ve kademeleri ile farkli ar1 poleni ilavesi depolama boyunca
pH ve titrasyon asitligini etkilememistir. Hem mikrodalga hem de etiivde uygulanan
kademenin artiritlmasi kuru madde miktarinda artisa neden olmustur. Depolama boyunca
artan kil miktari, briks degerleri, protein i¢erigi ve karbonhidrat diizeyi muhtemelen kuru
maddeki artisla ilgilidir. Boylece; genel olarak ar1 poleni ilavesinin analiz 6zelinde etkisi
degismekle birlikte depolamanin etkisinin depolama boyunca 6rneklerin kuru madde

igeriklerinin artmasina bagli oldugu diisiintilmektedir.

Uciincii asamada iiretilen iiziim koftelerinin mikrobiyal o6zellikleri tespit
edilmistir. Uriinlerin TGK’de belirtilen ilgili kriterlere gore mikrobiyolojik agidan
giivenli oldugu tespit edilmistir. Giineste kurutma mikrobiyolojik kalitenin diismesine
neden olan faktorlerden biridir. Calisma kapsaminda ar1 poleninden kaynaklanabilecek
veya iiretim agamasinda kontamine olabilecek mikroorganizmalarin kurutma asamasinda
inhibe olduklar1 tespit edilmistir. Uziim kofteleri uygulanan biitin - kurutma
yontemlerinde ve depolama boyunca mikrobiyolojik agidan giivenli bulunmustur.
Uriinlere uygulanan kontrollii kurutma yéntemleri, iiriinlerin organik asit, fenolik
bilesikler gibi antimikrobiyal bilesenlere sahip olmasi ve su igeriginin azaltilmasinin

mikrobiyabiyal gelisimi sinirlandirdig: diistiniilmektedir.

Son olarak, tiziim koftelerinin antioksidan kapasiteleri toplam fenolik madde,
FRAP ve TEAC analizleriyle gerceklestirilmis olup ar1 poleninin liziim koftelerinin
antioksidan oOzelliklerini iyilestirdigi ve bunu depolama boyunca kayiplar olsa da
korudugu saptanmustir. Uriinlerin, antioksidan kapasite acisindan fonksiyonel dzelliklere

sahip oldugu goriilmiistiir.

Bu calismadan elde edilen veriler dogrultusunda sicak hava akimh etiiv ve
mikrodalga kurutmanin tiziim koftesi drneklerinin mikrobiyal agidan giivenilir olmasinda
etkili oldugu ve bu yontemlerin iiziim koftesi liretiminde geleneksel agik havada kurutma
yontemine iyi birer alternatif olacagi diisliniilmiistiir. Bununla birlikte ar1 poleni
ilavesinin geleneksel {iziim koftesinin antioksidan kapasitesinin ve protein igeriginin
zenginlesmesini sagladig1 ve lizlim koftesinin fonksiyonelliginin artirilmasinda iyi bir

alternatif olacag1 sonucuna varilmigtir.
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6.2. Oneriler

Bu ¢alismada ar1 poleni ilavesi ile farkli kurutma yontemlerinin geleneksel {iziim
koftesinin makro bilesenleri iizerine etkisi incelenmistir. ileri calismalarda mikro besin
Ogelerinin (vitamin, mineral, aminoasit, yag asitleri gibi bilesenlerinin) incelenmesi

Onerilmektedir.

Calisma, ar1 poleni ilavesi ile tizim koftesi orneklerinin toplam fenolik madde
miktarlarinda artis oldugunu gostermektedir. Ileri calismalarda s6z konusu artis1 saglayan
fenolik bilesenlerin hangileri oldgunun tespit edilmesi ve bunlar iizerinde kurutma

yontemlerinin etkilerinin degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
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Ek 3: FORMLAR (VERI / KAYIT FORMLARI / ANKET FORMLARI / vb.)
Ek 3.1: Calismada Kullanilan Coézeltilerin Hazirlanmasi

Ek 3.1.1. Titrasyon Asitligi I¢cin Kullamlan Cézeltilerin Hazirlanmasi

Fenolftaleyn ¢ozeltisinin hazirlanmasi (%1)

10 g fenolftaleyn indikatdri tartilip 1000 ml'lik balon jojede saf su ile tamamlanir.

NAOH cozeltisinin hazirlanmasi (0.1 N)

4 ¢ NaOH 1000 ml'lik balon jojeye aktarilip lizeri saf su ile tamamlanir.
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Ek 3.1.2. Protein Tayini Icin Kullanilan Cézeltilerin Hazirlanmasi
CuSO4 gozeltisinin hazirlanmasi (%65)

5 g CuSO4 tartilip 100 ml'lik balon jojede saf su ile tamamlanur.

HCI ¢ozeltisinin hazirlanmasi (0.02 N)

%37'lik HCI’den 1.656 ml alinip. icerisinde bir miktar saf su bulunan 1000 ml'lik

balonjojeye ilave edilerek saf suyla tamamlanir.

HsBOs ¢ozeltisinin hazirlanmasi (%04)

4 g H3BOs3 tartilip 100 ml'lik balon jojede saf su ile tamamlanir.

Tasiro indikatoriiniin hazirlanmasi

0.2 g metil red ve 0.1 g metilen mavisi indikatorii tartilip 100 ml’lik balonjojeye

aktarilir. Teknik kalite etil alkol ile tamamlanir.
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Ek 3.1.3. Karbonhidrat Tayini Icin Kullamlan Cézeltilerin Hazirlanmasi
HCI ¢ozeltisinin hazirlanmasi (2.5 N)

%37'lik HCI’den 9.1112 ml daha once igerisine bir miktar saf su konulmus 100

ml'lik balonjojeye ilave edilerek ve saf suyla tamamlanir.

NaOH ¢ozeltisinin hazirlanmasi (%640)

40 g NaOH tartilmis ve 100 ml'lik balonjoje i¢inde ¢oziindiiriilerek saf suyla

tamamlanir.

Fenol ¢ozeltisinin hazirlanmasi (%05)

5 g fenol tartilir ve 100 ml'lik balonjojeye konarak saf suyla tamamlanir. Bu

¢ozelti glinliik olarak hazirlanmalidir.
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Ek 3.1.4. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Cozeltilerin Hazirlanmasi
Peptonlu su hazirlanmasi (%60.1)

1 pepton tartilir ve 1000 ml’lik balonjojeye aktarilarak saf su ile tamamlanir.

Tartarik asit ¢ozeltisinin hazirlanmasi (%010)

10 g tartarik asit tartilir ve 100 ml'lik balon jojede saf suyla tamamlanir.

Potasyum telliirit ¢ozeltisinin hazirlanmasi (%63.5)

3.5 g potasyum telliirit tartilip 100 ml’lik balonjojeye aktarilir. Saf su ile

tamamlanir.

Polymyxin B ¢ozeltisinin hazirlanmasi

450 ml steril besiyeri icin 1 sise Polymxin B ¢ozeltisi 5 ml steril saf su ile

¢ozdiiriiliip besiyerine ilave edilerek karigtirilir.

Sakkaroz ¢ozeltisinin hazirlanmasi (%620)

20 g sakkaroz tartilip 100 ml’lik balonjojeye aktarildiktan sonra saf su ile

tamamlanir.
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Ek 3.1.5. Toplam Fenolik Madde Tayininde Kullanilan Cézeltilerinin Hazirlanmasi
Folin-Ciocaltue ¢ozeltisinin hazirlanmasi (%610)

100 ml Folin-Ciocaltue ¢ozeltisi 1000 ml’lik balonjojeye konur ve saf suyla

tamamlanir.

Na2COs ¢ozeltisinin hazirlanmasi (%7.5)

75 g NaxCOs 1000 ml'lik balonjojeye aktarilir, ¢ozdiiriilir ve saf suyla

tamamlanir.
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Ek 3.1.6. FRAP Yonteminde Kullanilan Cozeltilerin Hazirlanmasi
Asetat (pH 3.60) ¢ozeltisinin hazirlanmasi (0.10 mol/L)

1.03 g CH3COONa*3H20 tartilip i¢inde bir miktar saf su bulunan 1000 ml’lik
balonjojeye aktarilir. Uzerine 5.33 ml glasiyel CH3COOH ilave edilir ve saf suyla balon

cizgisine tamamlanarak asetat ¢ozeltisi hazirlanir.

TPTZ ¢ozeltisinin hazirlanmasi (10 mmol/L)

1000 ml’lik balonjojeye dnce bir miktar saf su konulur ardindan 3.1234 g TPTZ
tartilarak aktarilir. Uzerine 3.312 ml HCI (%37°lik) konulduktan sonra saf suyla balon

cizgisine kadar tamamlanur.

Demir (IIT) Kloriir Hekzahidrat ¢ozeltisinin hazirlanmasi (20 mmol/L)

5.406 g FeClz.6(H20) 1000 ml’lik balonjojeye tartilir. Ardindan saf suyla

tamamlanir.



Ek 3.2: Ar1 Poleniyle Zenginlestirilmis Uziim Koftesinin Fiziko-Kimyasal Degerlerine Ait istatistik Tablolar

Ek 3.2.1. pH Tayini Sonuclarina Ait Istatistik Degerleri

Tablo Ek 3.2. 1. pH tayini sonuglarina ait istatistik degerleri*
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ORNEK 1. GON 15. GON 30. GUN 45. GUN 60. GUN Ortalama
K 4.17+0.004 4.17+0.007 4.09+0.0842 4.1240.0142 4.17+0.0972 4.14+0.04
%ow %1.5 4.27+0.02A30¢ 4.23+0.024° 4.2140.04A0¢ 4.2140.01A¢ 4.2440.114 4.23+0.02
%3 4.3240.02°° 4.30+0.00"% 4.27+0.024¢ 4.28+0.00" 4.34+0.15" 4.30+0.03
K 4.20+0.02A% 4.14+0.01%2 4.1140.054% 4.10+0.0142 4.1740.127 4.1440.04
%ow %15  4.29+0.06""° 4.27+0.02A0cd 4.20+0.03A0¢ 4.19+0.00A°° 4.2240.1272 4.234+0.04
%3 4.33+0.084° 4.3140.024¢ 4.26+0.034° 4.26+0.01A% 4.3240.147 4.29+0.04
K 4.1940.01%2 4.17+0.0142 4.1140.054% 4.1240.02"2 4.21+0.147 4.16+0.04
E 60°C %15 4.244().03A30c 4.23+0.014° 4.1940.03A3b¢ 4.20+0.014¢ 4.26+0.16"2 4.22+0.04
%3 4.31+0.044¢ 4.314+0.02A4 4.23+0.014¢ 4.2940.034¢ 4.33+0.1442 4.29+0.04
K 4.18+0.0142 4.14+0.007 4.1140.07A% 4.1440.02A% 4.19+0.0942 4.15+0.04
E70°C %15  4.27+0.03/%° 4.2440.02A0° 4.19+0.04430c 4.19+0.044¢ 425401272 4.234+0.04
%3 4.31+0.06"° 4.28+0.044¢cde 4.2140.00A°° 4.274+0.05%¢ 4.32+0.16"2 4.28+0.04
Ortalama 4.26+0.06 4.23+0.06 4.18+0.06 4.20+0.07 4.25+0.06

* M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %1.5 ar1 poleni igeren {iziim koftesi, %3: %3 ar1 poleni igeren iiziim kéftesi, n=4, (+ standart sapma); satirlar kendi arasinda
(ktigtik harfler) ve siitunlar kendi arasinda (biiytik harfler) olmak {izere, ayn1 harf ile gosterilen veriler istatistiki agidan énemsizdir (p>0.05).



Ek 3.2.2. Titrasyon Asitligi Tayini Sonuclarma Ait Istatistik Degerleri (/100 g KM)

Tablo Ek 3.2. 2. Titrasyon asitligi tayini sonuclarina ait istatistik degerleri (g/100 g KM)*
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ORNEK 1. GON 15. GON 30. GUN 45. GUN 60. GUN Ortalama
K 0.1140.004¢ 0.12+0.02A2 0.12+0.0342 0.12+0.0142 0.11+0.02A2 0.11+0.01
M 100W %15 0.11+0.014%¢ 0.12+0.0142 0.11+0.0242 0.12+0.0342 0.11+0.00" 0.11+0.01
%3 0.09+0.0142 0.10+0.0142 0.10+0.0142 0.11+0.0342 0.09+0.0142 0.10+0.01
K 0.10+0Aab 0.12+0.0142 0.11+0.014 0.13+0.01B2 0.11+0.024 0.11+0.01
M 180W %1.5 0.09+0.014% 0.10+0.02A2 0.1140.024 0.13+0.0342 0.11+0.0142 0.11+0.01
%3 0.09+0.00A% 0.10+0.0042 0.10+072 0.12+0.03B2 0.09+0.0042 0.10+0.01
K 0.1240.014¢ 0.1140.014 0.12+0.02A2 0.12+0.0242 0.10+0.0342 0.11+0.01
E 60°C %15 0.11+0.00A°¢ 0.1140.0042 0.114+0.0142 0.13+0.0342 0.10+0.0242 0.11+0.01
%3 0.1140.004¢ 0.10+0.0142 0.12+0.02A2 0.12+0.0342 0.09+0.0042 0.11+0.01
K 0.11+0.014%¢ 0.1140.0042 0.1140.0142 0.12+0.0142 0.10+0.0142 0.11+0.00
E70°C %15 0.10+0.004¢ 0.1140.0072 0.11+0.0142 0.12+0.0242 0.10+0.0142 0.11+0.01
%3 0.10:£0.00A20¢ 0.114+0.0142 0.114+0.0142 0.12+0.0142 0.10+0.0142 0.11+0.01
Ortalama 0.10+0.01 0.11+0.01 0.11+0.01 0.12+0.01 0.10+0.01

* M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %1.5 ar1 poleni igeren iiziim koftesi, %3: %3 ar1 poleni i¢eren liziim koftesi, n=4, (£ standart sapma); satirlar kendi arasinda
(kiigiik harfler) ve siitunlar kendi arasinda (biiyiik harfler) olmak iizere, ayn1 harf ile gosterilen veriler istatistiki agidan dnemsizdir (p>0.05).



Ek 3.2.3. Toplam Kuru Madde Tayini Sonuclarina Ait Istatistik Degerleri (g/100 g)

Tablo Ek 3.2. 3. Toplam kuru madde tayini sonug¢larina ait istatistik degerleri (g/100 g)*
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ORNEK

1. GUN

15. GUN

30. GUN

45. GUN

60. GUN

Ortalama

M 100W

K
%1.5
%3

49.05+0.08A2
51.94+]1.42Aab
52.87+2.27Aab

50.61+0.14ABab
52.59+],5]Aabc
53.88+1.96Mab¢

51.56+0.34BCa
53.92-£1.20Aabc
54.31+].55Aabc

53.81+1.15P2
54.58+0.9142
55.04:£0.88A2

53.01+1.06°P2
54.55+].5]1A8p
56.25+(0.50/ap

51.61+1.89
53.51+1.19
54.47+1.27

M 180W

K
%1.5
%3

53.45+].22Aab
53.4+3,03Aa
53.66+0.644°

53.84-£(),92Aabc
53.49+]1,]7Aabc
54.52+1.46"¢

54.87+1.92Aabc
55.23+1.71Ab¢
56.00+2.03A¢

55.22+1.45%2
55.14+0.8742
56.27+1.66"2

56.76:£0.90Aa0
57.79+2.16"P
57.874+2.18AP

54.83+1.30
55.01+1.78
55.66+1.63

E 60°C

K
%1.5
%3

48.86+1.12A2
50.55+1.46"®
52.23+0.20Aab

50.47+0.814B2
51.08+2.18Aabc
53.05+£0.26"a0¢

51.02+1.97Aba
52.85+2.80Aabe
53.85+(0.567ab¢

52.63+0.1282
52.85+2.80A2
53.62+1.0442

53.22+1.34B2
53.30+2.8672
56.66+1.478%®

51.24+1.75
52.13+1.23
53.88+1.67

E 70°C

K
%1.5
%3

51.03+2.70Aab
53.37+3.03Aab
53.52+42.1540

52.31+2 772Aabc
53.51+]1.44Aabc
54.23+0.89AC

53.60-+1.58Aabc
55.17+1.0440c
55.00-1,23Aabc

53.77+0.6342
55.20+2.40%2
55.42+2.98A2

53.20+1.5442
55.98+1.08Aap
55.28+(0.814ap

52.78+1.13
54.65+1.15
54.69+0.80

Ortalama

51.99+1.74

52.80+1.41

53.95+1.51

54.46+1.11

55.32+1.82

* M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %1.5 ar1 poleni i¢eren lizim koftesi, %3: %3 ar1 poleni iceren liziim koftesi, n=4, (£ standart sapma); satirlar kendi arasinda
(kiigiik harfler) ve siitunlar kendi arasinda (biiyiik harfler) olmak iizere, ayn1 harf ile gosterilen veriler istatistiki agidan 6nemsizdir (p>0.05).



Ek 3.2.4. Toplam Kiil Tayini Sonuclarina Ait Istatistik Degerleri (g/100 g)

Tablo Ek 3.2. 4. Toplam Kkiil tayini sonuclarina ait istatistik degerleri (g/100 g)*
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ORNEK 1. GON 15. GUN 30. GUN 45. GON 60. GON Ortalama
K 1.30:£0.087%°¢ 1.42+40.12AP2 1.51+0.0742 1.47+0.08AP2 1.62+0.0582 1.47+0.12
M 100W 9%1.5 1.4840.147¢ 1.51£0.06"2 1.4740.0742 1.53+0.06"%® 1.57+0.072 1.51+0.04
%3 1.45+0.08A° 1.49+0.04AP2 1.51+0.02AP2 1.54+0.00/B2 1.59+0.01B2 1.52+0.05
K 1.23+0.094 1.39+0.05402 1.45+0.03A02 1.45+0.09A2 1.5140.14B2 1.4140.11
M 180W 9%1.5 1.3340.107%¢ 1.48+0.1142 1.5240.1342 1.5540.00A% 1.55+0.00"2 1.49+0.09
%3 1.49+0.044¢ 1.51+0.0142 1.49+0.1472 1.53+0.12A%® 1.59+0.15%2 1.52+0.04
K 1.31+0.01A%¢ 1.39+0.05402 1.45+0.09A02 1.44+0.01A02 1.5140.09B2 1.42+0.07
E 60°C %15 1.36+0.08A3¢ 1.50+0.04402 1.56+0.10A02 1.55+0.08AB® 1.68+0.0752 1.53+0.12
%3 1.46+0.06"°° 1.4540.0772 1.52+40.07AP2 1.67+0.018¢° 1.72+0.09¢2 1.56+0.12
K 1.34+0.03A30c 1.47+0.06"°2 1.54+0.1152 1.5240.065% 1.62+0.0252 1.5+0.10
E 70°C %15 1.29+0.12A% 1.41+0.02A02 1.60+0.1652 1.62+0.085% 1.61+0.0552 1.5+0.15
%3 1.49+0.06"° 1.47+0.074 1.5740.1142 1.53+0.12A% 1.64+0.187 1.54+0.07
Ortalama 1.38+0.09 1.46+0.04 1.52+0.05 1.54+0.06 1.6+0.06

* M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %1.5 ar1 poleni igeren tiziim koftesi, %3: %3 ar1 poleni igeren liziim koftesi, n=4, (+ standart sapma); satirlar kendi arasinda
(kiiciik harfler) ve siitunlar kendi arasinda (biiyiik harfler) olmak iizere, ayn1 harf ile gosterilen veriler istatistiki agidan 6nemsizdir (p>0.05).



Ek 3.2.5. Suda Céziiniir Kuru Madde Tayini Sonuclarima Ait Istatistik Degerleri (Briks)

Tablo Ek 3.2. 5. Suda ¢oziiniir kuru madde tayini sonuclarina ait istatistik degerleri (Briks)*
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ORNEK 1. GUN 15. GUN 30. GUN 45. GUN 60. GUN Ortalama
K 50.00-+3.544ab 50.00£0.714ab 52.25+1.06"a 52.00+0.7142 52.25+1.06"2 51.3+1.19
M %15  52.50+2.83A® 53.25+2 47Abcd 53.25+],77Aabc 53.25+1.067a 55.25+] 77Aabc 53.50+1.03
100W
%3 52.75+1.067a 54.00+2.12A8cd 53.75+(.35ABabe 53.75+0.35ABab 57.00-2,]2Bbcde 54.25+1.61
K 53.75+1.77A® 54.25+1.06" 55.50-£0.71Abcd 55.00+2. 12480 55.75+1.77Aabcd 54.85+0.84
M %15  53.75+0.35A%® 54,000,714 54.50-£0.00ABabc 55.50-£0.00AB3c 57 (0+2.12Bbede 54.95+1.33
180W
%3 54.00+2.83AP 55.25+]1.77ABde 55.75+1.77ABbcd 57+2.12ABbcd 60.00+0.718¢ 56.4+2.28
K 48.75+1.77/B2 47.75+1.06"2 51.00+2.12ABCa 52.25+(.35B¢a 54.50+0.71Ca0 50.85+2.71
E 60°C %15  50.00+2.12°% 53.00+1.41ABbcd 53.75+2.47ABabc 54.50+2.83ABab 57.25+1,777Bbcde 53.70+2.62
%3 51.75+0.35A® 54.25+1.06"Bcd 55.50-£0.008BCbcd 54,25+ 47ABd 58.50+1.41Ccde 54.85+2.45
K 51.75+1.77A® 51.00+2,12Aabc 52.50-+2,12Aabc 53.50+1.41A8 55.75+1.77Aabcd 52.9+1.84
E70°C %15  53.00+2.12°% 56.50+2.12ABde 56.00+2.12A8Bcd 58.75+1.778¢d 59.25+(.35Bde 56.70+2.50
%3 54.004+2.12A0 58.50+1.41B¢ 58.75+0.35B¢ 59.25+0.3584 60.00+1.418¢ 58.10+2.36
Ortalama 52.17+1.77 53.48+2.87 54.38+2.08 54.92+2.35 56.88+2.34

* M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %1.5 ar1 poleni iceren tiziim koftesi, %3: %3 ar1 poleni iceren liziim koftesi, n=4, (£ standart sapma); satirlar kendi arasinda

(kiigtlik harfler) ve siitunlar kendi arasinda (biiyilik harfler) olmak {izere, ayn1 harf ile gosterilen veriler istatistiki agidan 6nemsizdir (p>0.05).



Ek 3.2.6. Toplam Protein Tayini Sonuclarina Ait Istatistik Degerleri (g/100 g KM)

Tablo Ek 3.2. 6. Toplam protein tayini sonug¢larina ait istatistik degerleri (g/100 g KM)*
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ORNEK 1. GON 15. GUN 30. GON 45. GUON 60. GON Ortalama
K 6.02+0.074%¢ 5.92+0.30"2 5.82+0.501 5.86+1.034 6.18+0.00" 5.96+0.14
%ow %15  6.54+(.27A%bcde 6.68+0.22A% 6.51+0.10A% 7.14:0.99A3b¢ 7.25+0.154%¢ 6.82+0.35
%3 7.23+0.13Adf 7.35+0.08A°¢ 7.41+0.03A0¢ 7.76:£1.067°¢ 7.72+0.71A%¢ 7,49+0.23
K 5.66+0.76" 5.63+0.15%2 6.04:0.25%2 6.05+0.814% 6.18+0.36" 5.91+0.25
xlaow %15  6.9440.06°0cdef 7.15+0.2440¢ 6.92+0.47A3¢ 7.00:£0.26"3¢ 7.25+0.20A%¢ 7.05+0.14
%3 7.49+0.02Adf 7.58+0.08A°¢ 7.65+0.39A0¢ 7.67+0.33A0¢ 7.71+1.22A0¢ 7,62+0.09
K 5.94+0.47A% 6.04:0.207 6.14+1.2272 6.13+0.314% 6.2+0.134 6.09+0.10
E 60°C %15  7.10+0.82Acdf 7.11£1.03A0¢ 6.90+£0.13A20¢ 6.98+£0.28A¢ 7.44+0.10A%¢ 7.11+0.21
%3 7.72+0.56A1 7.96:+1.054¢ 7.77+0.03A°¢ 8.1+0.75%¢ 8.12+0.234¢ 7,93+0.19
K 5.86+0.34A%® 5.8140.0472 6.05+0.602 6.19+0.4A20 6.36+0.83A% 6.05+0.23
E70°C %15  6.40+0.58A%c 6.57+0.154% 6.63+0.68/% 6.67+0.19/3%¢ 7.04+1.067%C 6.66+0.24
%3 7.61+0.434¢f 7.89+0.014¢ 7.99+0.514¢ 8.06+1.044¢ 8.13+0.234¢ 7,94+0.20
Ortalama 6.71+0.73 6.81+0.82 6.82+0.75 6.97+0.80 7.13+0.74 6.71+0.73

* M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %1.5 ar1 poleni i¢eren liziim koftesi, %3: %3 ar1 poleni igeren iiziim koftesi, n=4, (+ standart sapma); satirlar kendi arasinda
(kiigiik harfler) ve stitunlar kendi arasinda (biiyiik harfler) olmak iizere, ayn1 harf ile gosterilen veriler istatistiki agidan 6nemsizdir (p>0.05).



Ek 3.2.7. Toplam Karbonhidrat Tayini Sonuclarina Ait Istatistik Degerleri (g/100 g KM)

Tablo Ek 3.2. 7. Toplam karbonhidrat tayini sonuglarina ait istatistik degerleri (g/100 g KM)*
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ORNEK 1. GON 15. GON 30. GUN 45. GUN 60. GUN Ortalama
K 28.17+1.60Ace 33.47+1.498¢ 37.31+3.35B¢¢ 37.43+0.358CP 39.08+1.84¢¢ 35.09+4.38
%ow %1.5  23.3442.48A® 29.81+3.365%¢ 34.96+1.71BCde 35.76+2.658C% 38.09+0.38¢¢ 32.39+5.90
%3 23.79+2.17A%¢ 27.59+0.2582® 29.54+(.598Cabc 31.60+0.49¢P2 33.52+0.40P% 29.21+3.76
K 26.46+3.70A¢ 29.87+3.05ABabe 34.72+2.1BCcde 34.41+3.38BC 38.21+1.04¢¢ 32.73+4.59
%ow %1.5  24.39+(.57A¢ 26.52+1.49%2 27.2143.95A%® 33.83+2.14B% 33.68+2.70B 29.13+4.35
%3 20.03+1.774 25.81+0.4852 25.07+1.0152 31.76+2.74¢2 32.95+2.71¢2 27.12+5.28
K 24.66+0.214%¢ 28.67+1.447%® 34.46:+3.648%€ 35.26+2.108% 37.16+0.31B3¢ 32.04+5.20
E 60°C %15 24.39+0.017%° 28.25+3.89ABab 31.45+1.21BCbcd 35.54+0.82C2 35.32+2.84Cabc 30.99+4.76
%3 21.2342.76"2 27.00+0.0282 28.18+0.168% 34.52+2.10C 33.80+2.66%% 28.94+5.45
K 31.21+2.414¢ 33.7540.94A8¢ 35.23+1.267Bde 36.10+3.22AB® 38.4140.63B0¢ 34.94+2.68
E 70°C %15  29.57+0.65°% 31.7340.428b¢ 31.58+0.408b¢d 33.81+0.50¢% 34.924(0.54Cabc 32.32+2.09
%3 29.69+1.69A% 28.58+2.28A% 30.11+2.12A%cd 32.85+2.49A% 34.37+3.48A%¢ 31.12+2.40
Ortalama 25.57+3.49 29.25+2.59 31.65+3.75 34.41+1.75 35.79+2.24

* M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %1.5 ar1 poleni igeren tiziim koftesi, %3: %3 ar1 poleni igeren iiziim koftesi, n=4, (+ standart sapma); satirlar kendi arasinda

(ktiglik harfler) ve siitunlar kendi arasinda (biiylik harfler) olmak {izere, aymi harf ile gosterilen veriler istatistiki agidan 6nemsizdir (p>0.05).



Ek 3.3: Ar1 Poleniyle Zenginlestirilmis Uziim Koftesinin Antioksidan Ozelliklerine Ait Istatistik Tablolar1

Ek 3.3.1. Toplam Fenolik Madde Tayini Sonuclarina Ait istatistik Degerleri (mg GAE/100g)

Tablo Ek 3.3. 1. Toplam fenolik madde tayini sonuglarina ait istatistik degerleri (mg GAE/100g)*
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ORNEK 1. GON 15. GUN 30. GUN 45. GON 60. GUN Ortalama
M K 174.96+7.14P2 129.09+8.29¢2 108.41+8.6382 87.95+1.34A2 74.65+3.7972 115.01+39.36
100W %15 241.45+1.298 175.51+6.86°¢ 151.84+6.17¢¢ 130.03+8.92B¢ 99.03+1.50A° 159.57+53.75
%3 255.48+7.03E¢ 218.01+3.830f 204.95+8.69¢f 164.25+1.3684 121.1845.06A% 192.78451.62
M K 194.87+8.78PP 142.5444.96P 108.39+5.73C2 93.55+0.71B2 78.68+2.47A% 123.6+46.34
180W %1.5 206.04+6.87°° 202.46+2.63C% 198.724+4.37C¢f 123.16+2.898¢ 84.96+3.62A° 163.07+55.59
%3 277.16+8.66°" 238.1343.87¢¢ 237.62+6.09%9 161.33+4.358d 125.17+4.63Ad 207,88+62.46
K 193.54+3.61PP 147.51+4.22CP 101.71+6.5982 97.87+5.1582 80.09+2.79Aab 124.14+46.09
E 60°C %15 215.58+7.11P° 190.29+7.25¢d 167.70+8.4984 120.63+8.52A¢ 115.58+2.19Ad 161.96+43.50
%3 291.68+4.43P9 253.1546.84P" 231.1843.28%9 207.69+3.648¢ 126.89+8.534¢ 222.12+61.57
K 163.25+7.71P2 164.98+5.5P¢ 121.2940.58¢P 108.0442.9580 83.90+0.47A2 128.29+35.35
E 70°C %15 237.05+3.34% 206.91+8.21P¢f 187.73+5.54%¢ 157.28+8.28Bd 119.64+0.75°% 181.724+45.23
%3 349.52+4,950" 276.9345.52C 224.23+5.3189 210.25+5.658¢ 139.98+7.01Af 240.18+78.26
Ortalama 233.38+53.80 195.46:+46.06 170.31+50.97 138.5:+41.84 104.15+22.97

* M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %1.5 ar1 poleni igeren {iziim koftesi, %3: %3 ar1 poleni igeren iiziim koftesi, n=4, (+ standart sapma); satirlar kendi arasinda

(kiigtik harfler) ve siitunlar kendi arasinda (biiyiik harfler) olmak iizere, ayn1 harf ile gosterilen veriler istatistiki agidan dnemsizdir (p>0.05).



Ek 3.3.2. FRAP yontemi tayini sonuclarina ait istatistik degerleri (umol/g)

Tablo Ek 3.3.2. FRAP yontemi tayini sonuclarina ait istatistik degerleri (umol/g)*
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ORNEK 1. GON 15. GON 30. GUN 45. GUN 60. GUN Ortalama
K 7.96+0.12%2 7.93+0.20° 7.08+0.08B2 5.85+0.2142 5.51£0.0142 6.87+1.14
%ow %1.5 9.36+0.04P 9.3240.17¢¢ 9.25+0.15%¢ 7.89+0.328d 7.04+0.067° 8.57+1.05
%3 12.12+0.11P4 11.72+0.28P¢ 10.56+0.17¢9 9.45+0.035f 8.48+0.08”d 10.46+1.52
K 7.65+0.35%2 7.68+0.13¢P 7.5840.26%¢ 6.74+0.378¢ 5.27+0.107 6.98+1.03
%ow %1.5 11.99+0.30P 10.40+0.25¢ 10.31i0.280_f 7.75+0.03Bd 7.1140.104¢ 9.51+2.03
%3 13.63+0.07°¢ 13.64+0.15P¢ 11.80+0.02¢ 9.54+0.095" 8.82+0.26" 11.48+2.25
K 7.87+0.25P2 7.1240.26%2 6.94+0.23B¢2 6.48+0.275° 5.524+0.07A2 6.79+0.87
E 60°C %15 9.96+0.28P¢ 9.69+0.41P¢ 8.61+0.25% 7.71+0.28Bd 6.97+0.10°° 8.59+1.27
%3 12.13+0.28P4 11.56+0.05%¢ 11.12+0.18B" 10.76+0.1559 9.64+0.06" 11.0440.94
K 8.05+0.30"2 7.70+0.23¢P0 7.42+0.23BCbc 7.10+0.138¢ 6.16+0.084° 7.2840.72
E70°C %15 12.36+0.11P4 10.47+0.31¢¢ 10.05+0.24° 8.59+0.165° 7.08+0.304° 9.71+1.99
%3 13.2840.31¢¢ 12.894+0.23¢ 11.04+0.128" 10.87+0.14489 10.35+0.2941 11.69+1.31
Ortalama 10.53+2.29 10.01+2.16 9.31+1.74 8.23+1.64 7.33+1.67

* M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %1.5 ar1 poleni i¢eren tiziim koftesi, %3: %3 ar1 poleni igeren iiziim koftesi, n=4, (+ standart sapma); satirlar kendi arasinda
(kiigiik harfler) ve stitunlar kendi arasinda (biiyiik harfler) olmak iizere, ayn1 harf ile gosterilen veriler istatistiki agidan 6nemsizdir (p>0.05).



Ek 3.3.3. TEAC yontemi tayini sonuclarina ait istatistik degerleri (umol troloks/g)

Tablo Ek 3.3.3. TEAC yontemi tayini sonuclarina ait istatistik degerleri (umol troloks/g)*
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ORNEK 1. GON 15. GUN 30. GON 45. GUN 60. GON Ortalama
K 0.069+0.006>  0.051+0.003°%  0.027+0.00482 0.023+0.001ABabc 0.018+0.0014% | 0.037+0.022
%ow %1.5  0.07240.002°°°  0.055+0.002°F  0.035+0.0073*  0.023+0.00242¢ 0.019+0.001Ad 0.041+0.022
%3 0.096+0.001%¢  0.068+0.006°9 0.0474+0.0065%  0.038+0.002/8¢ 0.035+0.006"9 0.057+0.025
K 0.069+0.007°°  0.040:+0.0058%¢  0.035+0.0078%  0.016+0.0034 0.011+0.0014% | 0.034+0.023
xlaow %1.5  0.07740.006°°  0.046+0.0028°¢  0.041+0.003B°  0.031+0.004Ac% 0.027+0.003%¢" | 0.044+0.020
%3 0.092+0.001P%  0.062+0.003°%  0.055+0.0058%¢  0.048+0.0075 0.033+0.0054% | 0.058+0.022
K 0.081+0.007°%  0.038+0.002B2 0.029+0.004782  0.020+0.004"% 0.020+0.0024% | 0.038+0.025
E 60°C %15 0.088+0.006°%  0.039+0.001¢®  0.029+0.00252 0.026+0.0014B%d  (0.022+0.0012% | 0.041+0.027
%3 0.089+0.004°%  0.055+0.0028%"  0.056+0.0038¢ 0.035+0.0078¢% 0.031+0.005%" | 0.053+0.023
K 0.058+0.004°®  0.035+0.002B2 0.032+0.0048%  (0.027+0.0065" 0.004:£0.00" 0.031+0.019
E 70°C %15 0.0584+0.004%%  0.047+0.001¢  0.035+0.003%%®  0.030+0.0018cd® 0.006+0.001%%® | 0.035+0.019
%3 0.075+0.007°  0.050+0.005%  0.051+0.006°°  0.034:0.003B% 0.015+0.0024% | 0.045+0.022
Ortalama 0.077+0.013 0.049+0.010 0.039+0.010 0.029+0.009 0.02+0.010

* M: Mikrodalga, E: Etiiv K: Kontrol, %1.5: %1.5 ar1 poleni iceren iiziim koftesi, %3: %3 ar1 poleni iceren iiziim koftesi, n=4, (+ standart sapma); satirlar kendi arasinda
(ktiglik harfler) ve siitunlar kendi arasinda (biiylik harfler) olmak {izere, ayni harf ile gosterilen veriler istatistiki agidan 6nemsizdir (p>0.05).



Ek 3.4: Calismada Kullanilan Uriinlerin Etiket Bilesen Bilgileri
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Tablo Ek 3.4. Calismada Kullanilan Uriinlerin Etiket Bilesen Bilgileri

Bilesen Uziim Suyu (100 ml) Irmik (100 g) Nisasta (100 g)
Enerji (kkal) 69 351 295
Protein () 0.1 10.5 0.25
Karbonhidrat (g) 17 75 73.10
Yag (g) 0.1 1 0.1
Doymus yag(g) - 0.3 -
Tekli Doymamuis - 0.2 -
Yag(g)

Coklu Doymams - 1 -
Yag(g)

Lif (g) - 2.9 -

C vitamini (mg) 10.0 - -




Ek 4: OZ GECMIS

Ad1 Soyadi
Yabanc1 Dili
Egitim  Durumu
(Kurum ve Yil)

Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Calistigt Kurum /
Kurumlar ve Yil
Yayinlart (SCI ve
diger)

Diger Konular
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