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FARKLI FORMULASYONLARDA HAZIRLANMIS VE
KALSIYUMCA ZENGINLESTIRILMIS FINDIK SUTLERININ
FIZIKSEL, KIMYASAL VE DUYUSAL KARAKTERIZASYONU

OZET

Bu calismada hayvansal kaynakli siitlere alternatif olarak farkli formiilasyonlarda
hazirlanmis findik bazli siitlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal karakterizasyonu
incelenmistir. Formiilasyonlara kalsiyumca zenginlestirme islemi uygulanmistir.
Ayrica 6n denemelerle belirlenen findik siitii formiilasyonlar1 hem natiirel hem de
kavrulmus findiklardan hazirlanip formiilasyonlarin en uygunu belirlenmeye
calistlmistir. Yapilan c¢alismalar sonucunda findik siitlerinin pH degeri 6,5-7,5
araliginda bulunmustur. Hidrokolloidler ve ultrason uygulamalarinin findik siitii
orneklerinin Briks degerlerini onemli Ol¢lide (p<0,05) arttirdigr gorilmiistiir.
Hidrokolloid ilavesi findik siitlerinin yogunlugunu, KM ve kiil degerlerini
arttirmigtir. t-testi sonuglarina gore, natiirel findiktan elde edilen findik siitii
ornekleri, kavrulmus findiktan iiretilen numunelere goére daha yiiksek (p<0.05) aw
sonuglaria sahiptir. Natiirel ve kavrulmus i¢ findiklardan {iretilen tim findik siitii
formiilasyonlar1 arasinda renk 6zellikleri agisindan 6nemli farkliliklar (p<<0.05) tespit
edilmistir. Isil islem sonras1 US uygulamalari, hem natiirel hem de kavrulmus findik
orneklerinden {iretilen Orneklerin renk O6zelliklerini belirgin sekilde iyilestirmistir.
Findik siiti numunelerinin protein ¢oziintirligli 1s1l islemden sonra natiirel ve
kavrulmus findik siitii 6rneklerinde onemli 6l¢iide azalmistir (p<<0,05). Isil islem
sonucunda artan kati pargacik sedimentasyon degerlerinde (%0KPS) US uygulamasi
ile dnemli diizeyde azalma meydana getirmistir. Findik siitii formiilasyonlarina CMC
ve gellan gam ilavesi natiirel ve kavrulmus findiklardan iiretilen 6rneklerde baslangi¢
hacim agirlikli ortalama c¢aplar1 (D4,3) ve yiizey agirlikli ortalama ¢ap (D3,2)
degerlerini artirirken (p<0.05) US uygulamalari, numunelerin (D4,3) ve (D3,2)
degerlerini uygulama siiresine gore 6nemli 6l¢iide (p<0,05) diistirmistiir. Isil islem (-
potansiyel sonuglarini olumsuz etkilemistir. Duyusal analiz sonuglarina gore,
kavrulmus findik siitii 6rneklerinde en ¢ok F2 ve F3 ornekleri begenilirken, natiirel
findik siitii 6rneklerinde en ¢ok F1 ve F2 ornekleri begenilmistir. Ca ilavesi natiirel
findik siitlerinde yaklasik 40 kat, kavrulmus findiktan {iretilen siitlerde ise yaklasik
11 katlik bir Ca artisina neden olmustur.

Sonug olarak, Ca ile zenginlestirilmis findik siitii formiilasyonlarindan yalnizca F1
formiilasyonu endiistriyel iiretime uygun bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Findik siitii, Kalsiyum, Hidrokolloidler, Ultrason



PHYSICAL, CHEMICAL AND SENSORY
CHARACTERIZATION OF HAZELNUT MILK PREPARED IN
DIFFERENT FORMULATIONS AND FORTIFIED WITH
CALCIUM

ABSTRACT

In this study, physical, chemical and sensory characterization of hazelnut-based
milks prepared in different formulations as an alternative to animal-derived milks
was examined. Calcium enrichment process was applied to the formulations. In
addition, hazelnut milk formulations determined by preliminary trials were prepared
from both natural and roasted hazelnuts and the most suitable formulation was tried
to be determined. As a result of the studies, the pH value of hazelnut milk was found
in the range of 6.5-7.5. It was observed that hydrocolloids and ultrasound
applications increased the Brix values of hazelnut milk samples significantly
(p<0.05). Addition of hydrocolloid increased the density, KM and ash values of
hazelnut milks. According to the t-test results, hazelnut milk samples obtained from
natural hazelnuts have higher (p<0.05) aw results than samples produced from
roasted hazelnuts. Significant differences (p<0.05) were determined in terms of color
characteristics between all hazelnut milk formulations produced from natural and
roasted hazelnut kernels. US applications after heat treatment significantly improved
the color properties of the samples produced from both natural and roasted hazelnut
samples. Protein solubility of hazelnut milk samples decreased significantly in
natural and roasted hazelnut milk samples after heat treatment (p<0.05). The increase
in solid particle sedimentation values (KPS%) as a result of heat treatment resulted in
a significant decrease with US application. Addition of CMC and gellan gum to
hazelnut milk formulations increased the initial volume-weighted average diameters
(D4.3) and surface-weighted average diameter (D3.2) values in samples produced
from natural and roasted hazelnuts (p<0.05), while US applications showed that the
samples (D4.3) and (D3,2) values significantly (p<0.05) according to the application
time. Heat treatment negatively affected the (-potential results. According to the
sensory analysis results, F2 and F3 samples were mostly liked in the roasted hazelnut
milk samples, while F1 and F2 samples were most liked in the natural hazelnut milk
samples. The addition of Ca caused a 40-fold increase in natural hazelnut milk and
an 11-fold increase in milk produced from roasted hazelnuts.

As a result, only the F1 formulation among the Ca-enriched hazelnut milk
formulations was found suitable for industrial production.

Keywords: Hazelnut milk, Calcium, Hydrocolloids, Ultrasound

Xl



BOLUM 1. GIRiS

Insan saghginm etkileyen bircok faktdr vardir. Bunlardan bazilar1 beslenme, kalitim,
iklim ve ¢evre kosullaridir. Bunlardan en 6nemlisi beslenme faktoriidiir. Bireyin yasi,
cinsiyeti ve fizyolojik durumu goéz Oniine alinarak ihtiyaci olan tiim besin
maddelerinin  yeterli miktarda viicuda alinmasi saglikli beslenme olarak
tanimlanmaktadir. Beslenme; gelisim, biiylime, sagligin korunmasi ve yasamin
devam etmesi i¢in elzemdir. Besin ihtiyacimiz; yas, cinsiyet, genetik, fiziksel aktivite

ve saglik durumu gibi faktorlerden etkilenmektedir. (Saygin, Ongel, 2011).

Gilinlimiiz cografyasinda hayvansal gidalarin da neden oldugu saglik sorunlar
sebebiyle bitkisel kaynakli gidalara dogru bir egilim vardir (Giiner, 2017). Son
zamanlarda gida biliminde meydana gelen gelismeler ve siiregelen caligsmalar
neticesinde; viicudumuz i¢in yararli olan bazi dogal ve kimyasal maddeler ile
ekstraktlarin gida tiriinlerine katilmasi ile viicuttaki kimi eksikliklerin tamamlanmasi
ve bu eksiklerin sebep oldugu hastaliklarin olusumunun engellenmesi diistincesi
ortaya ¢ikmistir. Bu diisiince sonucunda mevcut bilesenler ile zenginlestirilmis ve
desteklenmis gida tiriinlerinin tiretilmesiyle elde edilen fonksiyonel {iriinlere yonelim
artmustir (Ugiincii, 2009). Bu nedenler dolayisi ile giiniimiizde yeni iiriin gelistirme
caligmalar1 sadece beslenme hedefli degildir. Bu hedef disinda hastaliklar1 dnlemeyi
amaclayan, saglig diizenleyen bu netice dogrultusunda da hem fiziki olarak hem de
zihinsel olarak iyilestirici tiriinlerin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir

(Burdock ve Carabin, 2008).

Findik diinyada bademden sonra gelen genis bir liretim desenine sahip olan sert

kabuklu bir meyvedir (www.tmo.gov.tr). Tiirkiye’de ise findik sert kabuklu meyve

tireticiliginde %61,32 ile ilk sirada bulunmaktadir (Uzundumlu ve ark.,2019). Son
bes yillik istatistiklere gore diinyada yaklasik findik tiretimi yapilan alan 960 bin
hektardir.


http://www.tmo.gov.tr/

Bu alanmn %75°1 Tiirkiye’de yer almaktadir. Resmi rakamlara gore, 2020 yilinda
iilkemizin iiretim alan1 734 bin hektardir. Tiirkiye’den sonra sirasiyla Italya, ispanya
ve ABD basta olmak iizere diger iilkelerde yaklasik 200 bin hektar alanda findik
iretimi yapilmaktadir. Tiirkiye 2020 yilinda 665 bin ton findik iireterek Diinya
{iretiminin  yaklasik %64’iinii gerceklestirmistir. Tiirkiye’den sonra Italya ve
Giircistan gelmektedir. Son 5 yilin ortalama verileri incelendiginde {ilkemiz {iretimi

515 bin ton, diger tilkelerin tiretimi ise 288 bin ton civarindadir(www.tmo.gov.tr).

Bitki bazli icecekler, saglikli gidaya uygun sekilde laktozsuz, kolesterolsiiz ve
hayvansal proteinsiz 6zellikleri sayesinde ilgi gormektedir (Bernat ve ark., 2014a).
Laktoz, glikoz ve galaktozun birlesmesiyle olusan siitte dogal olarak bulunan bir
disakkarittir. laktozu galaktoz ve glikoza par¢alamakla gorevli olan enzim laktazdir.
Laktaz enzimi yeterli miktarda sentezlenemedigi zaman, bagirsaklarda laktoz
parcalanamadigi icin emilememektedir. Bu durumda laktoz intoleransi ortaya
cikmakta ve diyareye, kramplara, sindirim sistemi bozulmalarina neden olmaktadir.

Bu durum da insanlarin yasam kalitesini diistirmektedir (Madry ve Fidler, 2010) .

Bitki bazli siit ikameleri ya da bitki bazli siitler, genellikle soya fasulyesi gibi
baklagillerden veya kuru yemislerin seyreltik emiilsiyonlar1 seklinde elde edilir. Soya
stitii bitkisel siit pazarinin 6nde gelenlerinden olmasina ragmen son yillarda basta
hindistan cevizi, badem, yulaf, piring, kenevir tohumu, findik siitii olmak {izere diger
bitkisel bazli siitler de ticari olarak tretilerek 6zellikle Bati Avrupa tlkeleri ve

Amerika’daki pazar raflarinda yerini almistir (Patisaul ve Jefferson, 2010).

Findik siitii, diger bitki bazli siitlere benzer sekilde, ¢ozlinmiis ve parcalanmis bitki

materyalleri i¢eren kolloidal siispansiyonlar veya emiilsiyonlar olarak tanimlanabilir.

Bu calismada, natiirel ve kavrulmus i¢ findik kullanilarak stabil {iriin yapisinda,
kalsiyumca zenginlestirilmis findik bazli siit iiretilmesi amaglanmis ve farkh
hidrokolloid konsantrasyonlarinin iriiniin  fizikokimyasal G6zelliklerine  etkisi

arastirilmastir.


http://www.tmo.gov.tr/

BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Findik sozciigii, Antik Cagda Karadeniz' in adi olan "Pont Exinus" tan tiiretilen
"pontik" sozciiglinden meydana gelmistir. Findik sozciigliniin farli dillerde aldigi
isimler su sekildedir: Farsga "fonduk", Arapga "bunduk”, Latince "nux", Almanca
"haselnuss", Fransizca "noisette", Ingilizce "hazelnut", Rumca "leptokarion", eski
Yunanca "funduki", italyanca "nocciola", Ispanyolca "avellana", Portekizce "avella"

(www.arastirma.tarimorman.gov.tr).

2.1. Findik

Findik, bitkiler aleminde Fagales takiminin Betiilaceae familyas:1 i¢inde yer alan,
Corylus cinsine ait sert kabuklu bir meyvedir (Ozata, 2021). Corylus cinsinin 25 tiirii
oldugu bilinmektedir. Ekonomik olarak yaygin yetistirilen tiirleri Corylus avellana
L., Corylus colurna L. (Tirk findig1) ve Corylus maxima mill (lambert findig1)’ dir.
Tiirkiye’de Tombul, Incekara, Kargalak, Uzunmusa, Palaz, Kalinkara, Cakildak,
Mincane, Fosa, Degirmendere, Yass1 Badem, Yuvarlak Badem, Sivri, Kan, Aci,
Cavcava cesitleri olmasina karsin ekonomik acidan 6nemli olan ¢esitler Tombul,

Palaz, Fosa’dir (Koksal, 2002; Cakir, 2020).

2.2. Findigin Tiirkiye’de Ve Diinya’da Uretimi

Findik bodur, ¢ali forma sahip bir kiiltiir bitkisi olan findik basta iilkemiz olmak
tizere kuzey yarim kiirenin iliman iklim kusagindaki bolgelerde yetismektedir
(Cakir,2020). Uretimi ¢ok eskilere dayanan findik i¢in diinyadaki en uygun ekolojik
kosullar, Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi’nin kiy1 illerinde bulunmaktadir. Tiirkiye’de
findik tiretimi 33 ilde yapilmasina karsin, iiretimin tamamina yakin kismi 6 ilde

toplanmustir.


http://www.arastirma.tarimorman.gov.tr/

Bu iller; eski tiretim bolgesi olarak adlandirilan Ordu, Giresun ve Trabzon ile yeni
tiretim bdlgesi olarak adlandirilan Sakarya, Diizce ve Samsun illeridir (Siray, 2010).
Tiirkiye findik tiretiminin % 85’1 bu illerde yapilmaktadir(Cakir, 2010). Tiirkiye,
findik agisindan ¢ok zengin bir ¢esitlilige sahiptir (Siray, 2020).

Findik gesitleri diinyada basta Tiirkiye olmak iizere Italya, ispanya, ABD, Sili, Cin,
[ran, Fransa, Azerbaycan, Rusya ve Giircistan’da yetistirilmektedir. Son bes yillik
ortalama verilere gore diinyada yaklastk 960 bin ha alanda findik iiretimi
yapilmaktadir. Diinya findik dikim alanlarmin ortalama %75’1 Tirkiye’dedir.
Tiirkiye’yi sirastyla Italya (%8), Azerbaycan (%4), Iran (%2), ABD (%2), Sili (%2)
ve Gircistan (%]1) takip etmektedir. Diinya findik iiretiminin yaklasik %62’sini
gerceklestiren Tiirkiye’yi sirastyla Italya, Giircistan ve Azerbaycan takip etmektedir
(INC). Elde edinilen verilere gore son yillarda Azerbaycan ve ABD’nin liretiminde
artts oldugu gozlemlenmektedir(www.tmo.gov.tr). Diinyada ki findik {iretim

miktarlar1 Tablo 2.1 de gosterilmistir.

Tablo 2.1 Diinya findik iiretimi (kabuklu/bin ton)(www.tuik.gov.tr,www.fao.org )

ULKELER 2016 2017 2018 2019 2020 Ortalama
Tiirkiye 420000 675000 515000 776000 665000 610200
italya 130000 90000 125000 65000 160000 114000
Giircistan 60000 80000 50000 38000 50000 55600
Azerbaycan 50000 65000 68000 42000 50000 55000
ABD 39000 27000 4600 39500 56600 41680
Ispanya 20000 19000 16000 12400 4500 14380
Digerleri 60500 74600 93300 114500 128500 94280
Toplam 779500 1030600 913600  108.400 1114600 985140

Son bes yillik ortalama veriler dikkate alindiginda; iilkemiz findik iretimi ortalama
610 bin ton (%62), diger iilkelerin {iretimi ise 375 bin tondur (%38). Tiirkiye’de
dekar basma tretim ABD ve Glircistan gibi iiretici lilkelerden daha diisiiktiir.
Tirkiye’nin dekar basina bes yillik ortalama findik verimi 84 Kg’dir. FAO verilerine
gore; bes yillik ortalama findik verimi ABD’de 221 Kg/Da, Giircistan’da 180 Kg/Da,


http://www.tmo.gov.tr/
http://www.tuik.gov.tr,www.fao.org/

Azerbaycan’da 122 Kg/Da, italya’da 157 Kg/Da ve Ispanya’da ise 79 Kg/Da’dir

(Www.tmo.gov.tr).

Tirkiye, findik iiretim miktarinda, findik dikim alaninda ve findik ihracatinda
diinyada ilk sirada yer almaktadir(www.tmo.gov.tr). Findik, Tiirkiye’de ekonomik
olarak onemli bir yere sahiptir, bitkisel iiriinler icinde en yliksek doviz getiren
tirtindiir. Yillik ortalama 350000 ton isleme kapasiteli 40 fabrika bu alanda faaliyet
gostermektedir (Oztiirk ve ark., 2017). Tiirkiye 2020 y1l1 verilerine gore 280 924 159
ton findik ihracati gerceklestirerek 1.945.299.937 dolar gelir elde etmistir
(www.Kib.org.tr). Yillara gore Tiirkiye’nin tilkeler bazindaki findik ihracati Tablo

2.2 de verilmistir.

Tablo 2.2 Tiirkiyenin iilkeler bazinda findik ihracati (www.kib.org.tr )

Ortalama
(Ton)
ALMANYA 100.628 127.086 141.371 146.954 134.880 130.184

Ulke Adi 2016 2017 2018 2019 2020

ITALYA 103070 108.868  102.342  167.797  112.868  118.989

FRANSA 44.936 45.718 36.999 45.438 38.652 42.349
POLONYA 17.470 20.178 19.755 23.971 24.044 24.084
HOLLANDA 15.318 20.256 22.315 22.412 21.979 20.456

KANADA 22.004 22.762 18.904 17.132 16.863 19.533
AVUSTURYA 17.612 17.772 16.580 18.699 20.487 18.230
ISVICRE 18.378 17.348 17.733 18.361 18.793 18.123
BELCIKA 15.000 20.432 17.129 14.886 15.616 16.613
DIGER 100.696  138.826 165.374  163.895 157.666 145.292
TOPLAM 455112  539.246 558.502  639.545 561.848 553.853

Ozellikle Giresun kaliteli findig1, yiiksek yag igerigi, kendine has tat ve aromast,
kavurma esnasinda kolaylikla ¢ikalabilen kahverengi kabugu (zar) nedeniyle
yiizyillardir Giresun kaliteli Tombul findigia hem yurt i¢inde hem de yurt disinda
yogun bir talep olmaktadir (Alasalvar ve ark., 2003).


http://www.tmo.gov.tr/
http://www.tmo.gov.tr/
http://www.kib.org.tr/
http://www.kib.org.tr/

2.3. Findigin Kullanim Alam

Tiirkiye ve Diinya’ da cerez olarak da tiiketilen findik c¢itlatildiktan sonra tuzlanip
kavrularak ¢erez olarak tiiketildigi gibi, i¢ findik olarak natiirel veya beyazlatilmis,
kavrulmus, dilinlenmis, kiyilmis, un, piire veya ezme haline getirilmis findik iirtinleri
olarak piyasaya sunulmaktadir. Bu iiriinlerin Diinya’da ki kullanim oranlar1 su
sekildedir: %80 c¢ikolata sektoriinde, %15 siitlii, meyveli, sebzeli tatlilarda,
asurelerde, kek, biskiivi ve pastalarda, dondurmada, sekerlemelerde, nuga, draje ve
helva iiretiminde, tavuk, balik, sebze, eriste, makarna gibi lriinlerde sos olarak,
kokteyl ve kanepelerde, ayrica ekmek {izerine siiriilerek kahvaltilarda, peynir
ezmelerinde, surup liretiminde, bugday ve ¢avdar ununa katilarak ekmek iiretiminde,
aroma saglayict olarak yogurtlarda ve siitlerde kullanilirken %5’i de pazarlamada
gerez olarak kullanilmaktadir (Koksal ve ark., 2006; Kirca ve ark., 2018;
www.Kib.org.tr). Tiirkiye'de findigin kullanim alanina ve oranina bakildiginda %70'i
cikolata sektoriinde, %20'si pasta-tath iiretiminde ve %10’u da ¢erezlik olarak
satilmaktadir (Anil ve ark., 2018; Uzundumlu ve ark.,2019).

Kirtlmis, vurgunlu ezik i¢ findiklar yemeklik findik yag: olarak; gizli ¢iirtik, ciiriik,
acillasmis findiklar kozmetik ve sabun sanayiinde gliserin ve stearin iiretiminde;
bozuk findiklardan elde edilen yaglar boya endiistrisinde; yag1 ayrildiktan sonra arta
kalan kiispe ise kiimes ve siit hayvanlari i¢in yem iretiminde, natiirel findigin etrafin
saran ve kavrulmayla uzaklastirilan zar ise hayvan yemlerinde kullanilmaktadir
(Koksal ve ark., 2006; Kirca ve ark., 2018; www.kib.org.tr).

2.4. Findigin Besin Degeri

Findik, insan sagligi i¢in sahip oldugu c¢ok 06zel besin degerinden dolayi
beslenmemizde onemli bir yer tutmaktadir (Koksal ve ark., 2006) .Findik sert
kabuklu meyvelerle karsilastirildiginda birgok besin 6gesi agisindan ilk sirada
gelmektedir. Baysal (1993) 100 g findigin 634 cal’lik, Simsek ve Aslantas (1999) ise
findigin yaklasik 600-700 kalorilik enerji verdigini aciklamiglardir (Koksal, 2018).


http://www.kib.org.tr/
http://www.kib.org.tr/

Findik biinyesinde %10-22 arasinda karbonhidrat barindirmaktadir. i¢ findigin
protein igerigi %10-24 arasinda degismekte ve 100 g i¢ findik tiiketimi ile glinliik
protein ihtiyacinin %22’si karsilanabilmektedir. Findikta bulunan kuru madde
miktarinin ise %2,8-7,9’u toplam sekerdir. Organik asitlerden en fazla malik asit,
diisiik miktarda ise galaktronik, siiksinik, levulinik, sitrik, asetik ve biitirik asit
bulunmaktadir. Findiktaki toplam yag miktar1 100 g findikta 50-73 g arasinda
degismektedir. Findik yag asitleri olarak en fazla oleik asit icermekte ve oleik asiti
sirasiyla linoleik, palmitik, stearik ve linolenik asit izlemektedir. Oleik asit kandaki
kolestrol diizeyini azaltici etki gosterirken linoleik asit ise damar i¢i daralmasini
engellemeye yonelik bir etkiye sahiptir. Findikta bulunan linoleik ve linolenik
asitlerin kandaki lipit ve gliserid diizeyi ile hipertansiyonu da disiiriicii etki yaptig

bildirilmektedir (Koksal, 2018).

Haftada bes veya daha fazla kuruyemis tiiketiminin koroner kalp hastalig: ihtimalini
%50 oraninda dusiirdiigii gosterilmistir (Maleki 2015). Findik, agacta yetisen
kuruyemisler arasinda en iyi E vitamini kaynagidir. Giinde sadece 40 g findik
tilketmek, yetigkinler i¢in alinmasi gereken E vitamininin %2100 inii saglamaktadir.
Vitamin E viicuttaki en giiglii antioksidan biridir (Alasalvar ve ark., 2003). Findik,
zengin mineral igeriginin yani sira B1, B6 vitaminleri, niasin ve atokoferol gibi

gerekli vitaminlerin 6nemli kaynaklar1 arasinda yer almaktadir (Koksal, 2006).

Findigin mineral madde igerigine iliskin bir¢cok calisma bulunmaktadir. Findikta en
fazla bulunan mineraller sirasiyla K (6000 ppm), P (3000 ppm), Ca (1940 ppm) ve
Mg 1320 ppm) olarak belirlenmis; (33 ppm) gibi iz miktarlarda bulunmasina karsin

findigin 6nemli bir demir kaynag1 oldugu saptanmistir (Romero ve Tous 2000).

Giinliik 42,5 g gibi miktarlarda tiiketimi 6nerilen findik, yetiskinlerde % 6,8 — 11,2
Ca, %12,1 — 29,8 Cr, %8,6 -23,5 Fe, %13,9 — 20,5 Mg, %15,6 — 19,1 P, % 4,7 — 7,7
K, % 4,3-6,3Seve % 7,1-13 Zn alimi1 saglar (Kdksal, 2018).



Tablo 2.3 Findigin kimyasal yapis1 (Www.arastirma.tarimorman.gov.tr )

Bilesenler Ortalama Degerleri Bilesenler Ortalama Degerleri
Rutubet (g) 4,60 Klor (mg) 18,00
Protein (g) 14,10 Iyot (ng) 17,00
Yag (g) 63,50 Thiamin (B1 vit.) (mg) 0,43
Karbonhidrat (g) 15,8 Riboflavin (B2 vit.) (mg) 0,16
Toplam azot (g) 2,66 Vitamin B6 (mg) 0,59
Sodyum (mg) 6.00 Vitamin E (mg) 24,98
Potasyum (mg) 730,00 Toplam seker (g) 4,00
Kalsiyum (mg) 140,00 Glikoz (g) 0,20
Magnezyum (mg) 160,00 Fruktoz (g) 0,10
Fosfor (mg) 300,00 Sakkaroz (g) 3,70
Demir (mg) 3,20 Enerji (kcal) 691
Bakir (mg) 1,23 Kiil 2,00
Cinko (mg) 2,10

Mangan (mg) 4,90

Kiikiirt (mg) 120,00

2.5. Bitki Bazh Icecekler (Bitkisel Siitler)

Baklagiller ve yag igerigi yiiksek olan tohumlardan bitkisel siit iiretimi 13. y.y.’dan
sonra siiregelen bir sistemdir. Giliniimiizde besin igerigi degerlerinin yiiksek
olmasinin anlasilmasiyla beraber siit ve siit tirlinlerine ikame iiriinler olarak bitkisel
stit tretimi gelistirilmeye ve tiiketiciye sunulmaya baslanmustir. Bitkilerden elde
edilen goriiniis bakimindan siitii andiran fakat siitiin icerigindeki siit yagi ve siitiin
Oonemli Dbilesenlerini igeriginde bulundurmayan driinler vegan siit olarak
tanimlanmaktadir (Karl1,2021) .


http://www.arastirma.tarimorman.gov.tr/

Bitki bazli siitler, suda ¢oOziinmiis ve pargalanmis bitki pargalarini igeren
siispansiyonlar olup, goriiniis itibariyla inek siitiine benzemektedir (Méakinen ve ark.,
2016). Bitkisel kaynakli siitler vitamin, mineral, diyet lifleri ve antioksidanlar
bakimindan saghiga faydali biyoaktif bilesenler bakimindan zengin olduklari i¢in

fonksiyonel gidalar olarak da ifade edilmektedir (Das ve ark., 2012).

Bitki bazli siit ikameleri, inek siitii alerjisi ve laktoz intoleransi olanlar ve siite
alternatif olarak bitki bazli igecek arayanlar i¢in uygun bir tercihtir (Maghsoudlou ve
ark.,2016). Laktoz intoleransi olanlar ve/veya inek siitiine alerjisi olanlar bitki bazli
stitlerin 6nemli tiiketicileridir. Ancak veganlar ve vejetaryenler gibi saglik sorunu
olmayan kisiler tarafindan da biyilik ilgi gérmektedirler. Bu tiir iiriinlere yonelik
talebin daha da artmasi ekonomik agidan bir¢ok iilke i¢in ekstra bir avantaj
saglayacaktir. Mesela yetistirdikleri hammaddeler findik ve hububat gibi arti bir

deger kazanmis olacaktir (Bernat ve ark., 2014a) .

Biitiin ticari bitki bazli igecekler laktoz, hayvansal protein ve kolesterol
icermemektedirler. Bitki bazli siitlerin elde edildgi hammaddelerin 6zellikleri dikkate
alindiginda, bitki bazli icecekler genel olarak iki grup halinde siniflandirilabilir:

kabuklu kuruyemis siitleri ve tahil siitleri (Ersoz, 2019).

Yulaf, badem, hindistan cevizi ve piring Siitleri gibi bitki bazli siitlere talebin
zamanla artmasina ragmen en ¢ok bilinen ve tercih edilen bitki bazli igecek soya
sttiidiir (Bernat ve ark., 2014a). En yaygin tiiketilen bitki siitii ikamesi soya siitii,
Asya'dan Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri'ndeki siipermarket raflarina
yolculuguna yiiz yildan kisa bir siire 6nce baglamistir. Ticari olarak ilk basarili {iriin
1940 yilinda Hong Kong'da piyasaya siiriilmiistiir ve hafif aromali soya siitliniin
biiyiik 6lgekli {iretimi igin teknolojinin gelismesinden sonra Asya'da 1970'lerde ve
1980'lerin baginda pazar hizla biliylimiistiir (Chen, 1989). Bat1 diinyasinda soya siitii
talebi inek siitiine karsi toleransi olmayan tiiketiciler tarafindan baslatilmistir, ancak
pazar 1990'larda ve 2000'lerde saglik trendinin bir pargasi olarak geniglemis ve 1992
ve 2008 yillar1 arasinda 300 milyon ABD dolarindan 4 milyar ABD dolarina



yikselmistir (Makinen ve ark.,2016). Soya, 1999 yilinda koroner kalp hastalig
riskini azalttig1 icin FDA kaynakli bir saglik onayi aldiktan sonra, piyasaya 2700'den

fazla yeni soya tirtinii girmistir (Patisaul ve Jefferson, 2010).

Soya siitii ve diger siit iiriinii olmayan bitkisel siitlerin Avrupa satiglari yilda %20'den
fazla artmaktadir ve Ispanya, siit iiriinleri dis1 icecek pazarmin en fazla biiyiidiigii AB
tilkesidir. Benzer sekilde, soya, badem, piring ve diger bitkisel siitlerin toplam ABD
perakende satislar1 2011'de 1,3 milyar dolara ulasmistir (Bernat ve ark., 2014a ).

Kuruyemis, tahil ve sebzeden iiretilen bitki bazli igeceklerin aromali,
sekerli/sekersiz, az yagli ve/veya takviye edilmis formiilasyonlarinin genis bir tiirii su
anda piyasada bulunmaktadir. Badem, hindistancevizi, yerfistig1 ve soya siitii gibi
bitki bazli siitler pazarda en ¢ok dikkat ¢eken siitlerdir; findik bazli ise ¢ok az iiriin
bulunmaktadir (Alasalvar ve ark., 2003).

Soya siitli hari¢ bitkisel siitlerin kullanimi ile ilgili arastirmalar sinirh sayidadir ve
yapilan arastirmalarin ¢ogu lriinlerin beslenme agisindan 6nemi ile ilgilidir. Bu
baglamda badem ve findiktan {iretilen bitki bazli icecek, kalsiyum, fosfor ve
potasyum miktarlarinin yiiksek olmasi dolayisiyla laktoz intoleransi olan bireylerde,
hamileler ve ¢olyak hastalarinda siite alternatif olarak tiiketiebilir bulunmustur

(Bernat ve ark,. 2015).

2.6. Bitkisel Siitlerde Kullanilan Hidrokolloidler

Hidrokolloidler gidalarin stabilitesini arttiran, fizikokimyasal yapilarin1 koruyan ve
gelistiren yliksek molekiil agirligina sahip polisakkaritlerden olusan sulu ¢ozeltilerde
¢oziinen ya da dagmik sekilde bulunan biyopolimerler olarak ifade edilmektedir.
Gida sanayinde ‘stabilizatorler’ veya ‘gamlar’olarak da isimlendirilen bilesikler
ayrica kozmetik, ilag, tekstil ve kagit sanayi gibi alanlarda da genis bir kullanim alani

bulmaktadir (Sahin, 2003). Gam kelimesi ilk olarak zamkimsi, yapiskan, bitkilerden
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elde edilen dogal regineleri i¢in kullanilirken simdilerde ise teknik olarak kivam
verici veya jellestirici bir yapi olusturmak i¢in kullanilan suda ¢oziinen ve homojen
halde dagilabilen polimerik maddeler olarak ifade edilmektedir (Altug 2009).
Gamlarin kullanildiklar1 gidadaki islevi Tablo 2.4 gosterilmistir (Glirsel, 2001).

Tablo 2.4 Gamlarin kullanim alanina gére gidadaki islevi (Giirsel, 2001)

islev Kullanildig: gidalar

Jellestirmek Pudingler, tatlilar, sekerleme
Emiilsiyonu stabilize etmek Salata siislemeleri, alkolsiiz icecekler
Kivami arttirmak Tart dolgulart, soslar, et sulart

Film olusturmak Sosis mahfazalari, koruyucu katmanlar

Enkapstilasyon olanagi saglamak  Piiskiirtiilerek kurutulus aroma maddeleri

Kaplama maddesi islevi gormek Sekerleme
Tekstiir olusturmak Diyetetik igecekler
Kopiirtme saglamak Stislemeler, lokum benzeri sekerlemeler

2.6.1 Karragenan

Karragenanlar, yaklasik olarak alti yiizyl once Irlanda’min giiney sahili olan
Carragheen kasabasinda kesfedilmistir. Ilk olarak Irlanda yosunu diye bilinen
Chondrus crispus isimli kirmizi deniz yosunundan ekstrakte edilmistir (Altug, 2009).
Karragenan, Rhodophyceae familyasina ait yenilebilir kirmizi yosun cesitlilerinden
iretilen dogrusal siilfatlanmis anyonik bir polisakarittir. Karragenanin molekiil
yapisi, a-1,4 ve B-1,3 glikosidik baglanti ile birlestirilmis alternatif D-galaktoz ve
3,6-anhidro-galaktoz (3,6-AG) unsurlarmin disakkarit tekrarindan olusmaktadir
(Demirtag, 2007). Sekil 2.1’de karragenanin kimyasal yapisi verilmistir

(www.biokimkimya.com).
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Sekil 2.1 Karragenanin kimyasal yapisi (www.biokimkimya.com)

Karragenan c¢esitleri suda ¢6ziinmekte ve yiiksek viskoziteli ¢ozeltiler
olusturmaktadirlar. Siilfat yar1 ester gruplart her zaman iyonize halde olup molekiile
negatif yiikler verdiginden dolay1 viskozite genis araliklarda oldukga stabildir (Altug,
2009). Karragenanlar asit hidrolizine olduk¢a duyarlidir ve pH 5’in altinda
isitildiklarinda 6zellikle (1—3) glikozidik baglarinin kirilmasiyla viskozitede dnemli
diizeyde azalma meydana geldigi gozlenmistir (Cakir, 2013). Toz formda olan krem
ile acik kahverengi arasinda bir renk sikalasinda bulunan gida safligindaki
karragenanlarin hepsi sicak su ve sicak siitte ¢oOzilinebilmekte, ancak organik
cozgenlerde ¢oziinememektedirler. Karragenanlar, dallanmis makro molekiil yapis
ve polianyonik ozelliklerinden dolayr yiiksek oranda kivamli  ¢ozeltiler
olusturabilmektedirler. Karragenanin molekiil agirligi, konsantrasyonu, sicaklik,
¢ozeltideki  katyonlar  karragenanin  olusturdugu  ¢ozeltinin  viskozitesini
etkilemektedir. Karragenan soliisyon veya jellerinin oda sicakliginda veya daha
diisiik sicakliklarda genis bir pH araliginda oldukca sitabildirler. Ancak yliksek
sicakliklar ve diisik pH da hizli bir sekilde olusturduklari yapiyr kaybettikleri
belirtilmektedir (Altug, 2009).

Karragenanlar, ozellikle gida {irtinleri ve soslarda jellestirici, kivam verici ve
stabilize edici ajanlar olarak c¢esitli ticari uygulamalarda kullanilmaktadir.
Karragenanlar bu gorevlerinin yaninda deneysel tipta, ilag formiilasyonlarinda,

kozmetik ve endiistriyel uygulamalarda da kullanilmaktadir (Ersoz, 2019).
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2.6.2 Keciboynuzu Gam (Locus bean gum)

Ke¢iboynuzu gami (LBG), keg¢iboynuzu agaci Ceratonia siliqua (L.) tohumunun
endosperminden tretilmektedir. Botanik adi Leguminosae ailesinden olan ‘Ceratonia
siliqua’dir. Ayrica kegiboynuzu gami, diinyanin farkli yerlerinde locust bean gam,
carubin ve algroba gibi farkli isimlerle de anilmaktadir. Giliniimiizde gida
maddelerinde E410 kodu ile gosterilen kivam artirici katki maddesi olarak

kullanilmaktadir (Demirtas, 2007, Matar, 2020).

Keciboynuzu gami, yapisal olarak D-mannoz ve D-galaktoz igermektedir ve yaklasik
1:4 oraninda galaktozzmannoz igermesine ragmen ve asil yapt maddesi
galaktomannan tipinde polisakkaritlerdir. Bu bilesim miktari, kullanilan yontemlere
ve kegiboynuzu gaminin yetistirildigi cografyaya bagli olarak degisirmektedir. Yap,
1-4 baglanmis D-mannoz ana zinciriyle her 4. veya 5. iiniteye 1-6 glikozidik bag ile
D-galaktoz baglanarak yan zincir olusturan dogal bir galaktomannan polimerdir.
Molekiil agirligimmin 310,000 g/mol oldugu bildirilmektedir. Keg¢iboynuzu gami,
bulunabilirligi, diisiik toksisitesi ve diisiik maliyeti nedeniyle diger endiistriyel
polimerlerden ayirt edilen dogal bir gam olarak kabul edilmektedir (Barak ve
Mudgil, 2014).

Keg¢iboynuzu gami soguk suda sismekte ve neredeyse agirliginin 50 kati1 kadar suyu
biinyesinde barindirabilmektedir. Yiiksek oranda ¢o6ziiniirlige ulagmak igin 1sitma

islemi gerekmektedir. Bu 1s1tma islemi yaklasik olarak 85°C’dir. (Demirtas, 2007).

Kegiboynuzu gami, oda sicakliginda suda kismen ¢ozilinebilmekte ve sicaklik arttik¢a
¢ozinlrligli de artmaktadir. Sicaklik daha sonra diisse bile keg¢iboynuzu gaminin
¢ozlinirligiini etkilememektedir. Diisiik konsantrasyonlarda koyu kivamli ¢ozeltiler
lusturabildigi i¢in ke¢iboynuzu gami gida endiistrisinde genis bir yelpazede kullanim
alan1 bulmaktadir (Altug 2009). Gida sanayinde un ve unlu mamiiller, marmelat ve
meyve jolesi, hazir ¢corbalar, dondurma, peynir, ¢ikolata, kuru soslar, salata soslari

yapiminda kivam artirici, stabilize edici ve emiilsifiye edici olarak kullanilan bu gam,
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ayrica ilag, kagit endiistrisinde, matbaacilikta, mobilyacilikta, kibrit iiretiminde,
dericilikte, petrol ve petro kimya endiistrisinde, deterjan ve plastik sanayinde de
kullanilmaktadir (Erséz, 2019).

2.6.3. Karboksimetilseliiloz (CMC)

Genellikle CMC olarak tabir edilen sodyum karboksimetilseliiloz, alkali ile
Kloroasetik asitin reaksiyonu sonucu olusan bir seliiloz tiirevidir. Bu reaksiyondan
elde edilen tiriin nétrallestirilir ve kurutulur. Saflastirilmis CMC, sicak veya soguk
suda ¢oziilebilen, beyaz veya kirli beyaz renkte, toksik olmayan, kokusuz, biyolojik
olarak pargalanabilen bir maddedir. CMC, giliniimiizde baglayici, emiilsiye edici ve
stabilize edici ajan olarak; gida, kozmetik sanayi, ilag, petrol sanayi ve kagit
endiistrileri dahil olmak tizere birgok endiistride ¢esitli uygulamalarda {istiin
ozellikleri nedeniyle kullanilmaktadir. CMC’yi bu uygulamalarda kullanish kilan en
onemli Ozelligi diisiik konsantrasyonlarda bile yiiksek viskoziteye sahip olmasidir

(Yang ve Zhu, 2007).

Karboksimetilselilloz suda kolay ¢6ziinmesi, arzu edilen reolojik 06zellikleri
saglamas1 ve kolay sindirilebilirligi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir.
Karboksimetilseliiloz, jelatin, kazein ve soya proteini gibi bazi gida proteinlerinin
¢ozlinmesine de yardimci olmaktadir. Karboksimetilseliiloz-protein kompleksi
olusturarak ¢oziinme gergeklesir ve bu ¢oziinme sonucu kivam artmaktadir (Giiven

ve Hayaloglu, 2001).

Gida endiistrisinde cokca kullanilan bu madde diyetetik gidalarda ve mesrubat
sanayinde emiilgator ve stabilizor olarak kullanilmaktadir. Ayrica kek hamurlarinda
su tutma giiclinii artirmak, dondurma ve serbetlerde arzu edilmeyen kristallesmeyi

onlemek amaciyla da kullanilmaktadir (www.akademik.adu.edu.tr).

2.6.4. Gellan Gam
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Gellan gam, gram-negatif bakteri Sphingomonas paucimobilis mikroorganizmasi
tarafindan salgilanan hiicre dis1 bir polisakkaritin genel adidir. Ticari olarak
fermantasyon prosesi ile iretilir (Sworn ve Stouby, 2021). Gellan gam suda
¢oziilebilir ve 1sitildiginda, tek veya iki degerlikli katyonlarla karistirildiginda, uygun
kosullar altinda sicakligin  disiiriilmesiyle diisik konsantrasyonlarda jel

olusturabilmektedir (Oliveira ve ark., 2010, Sworn ve Stouby, 2021).

Gellan gam, baglica sekerleme, regel ve jolelerde, su bazli jellerde, tart ve
pudinglerde, evcil hayvan yemlerinde, kek kremalarinda, siit iiriinlerinde jellestirici
ajan olarak kullanilmaktadir. Firincilik iiriinlerinde dolgu maddesi olarak kullanildigi
zaman daha diizgiin bir yap1 ve agizda daha iyi bir tat birakmaktadir. Firincilik
triinlerin raf Omriinii, 1s1 stabilitelerini artirmakta ve nem kaybini azaltmaktadir

(Sungur ve Ercan 2004).

2.6.5. Trikalsiyum Fosfat

Beyaz, kokusuz ve toz halinde bulunmaktadir. Kolaylikla 6ziimsenip emilmekte olup
gidalarda topaklanmayi Onleyici ve tamponlayici ajan olarak kullanilmaktadir.
Seyreltik hidroklorik asit ve seyreltik nitrik asit icinde kolayca ¢oziiniirken soguk
suda (0.0025g / 100ml) hafifce ¢oziinmektedir. Gida katki maddesi olarak
trikalsiyum fosfatin (TCP) E kodu (E341)’dir. Bazi iirlinlerde kabartma ajani olarakta
kullanilan trikalsiyum fosfat, kuru icecek karigimlarinda akiskanlik sagladigi igin
yaygin olarak kullanilir. Akiskanlig1 arttirmak icin sofra tuzu, seker, kabartma tozu,
kek miksi ve diger graniiler gidalarda da kullanimaktadir. Firincilik {irtinlerinde
tamponlama islemi gormektedir. Ayrica unlu mamiillerde mayaya besiyeri olarak da

kullanilmaktadir (Oliveira ve ark., 2010, www.akademik.adu.edu.tr).

2.7. Findik Siitii

Piyasada bulunan bitki bazli igeceklerin en dikkat c¢ekenlerinden bir tanesi

findiklardan elde edilen findik siitiidiir (Giiner, 2017). Findik siitii findigin bilesimi
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Ve igeriginin yararlarindan dolay1 hayvansal siitlere alternatif olabilecek bitkisel bir
icecektir. Findik siitii taze findiktan elde edilebilecegi gibi kendine 6zgili aromasindan

dolay1 kavrulmus findiktan da tiretilebilmektedir (Sezgin, 2021).

Findik siitii, diger bitki bazl siitlere benzer sekilde, ¢oziinmiis ve parcalanmis bitki
materyalleri igeren  kolloidal siispansiyonlar veya emiilsiyonlar olarak
tanimlanabilir. Ayrica, findik siitiinlin zay1f dispersiyon stabilitesi, findiktan stabil bir
rtin tretilmesi i¢in temel smirlayici faktordiir. Findik siitii konusunda literatiirde
yeterli bilgi mevcut degildir (Gtiner, 2017). Tablo 2.5 te bitkisel siit tiretimi i¢in
ticari olarak kullanilan hammaddelerin bilesim, 100 g yenilebilir kisim i¢in ifade

edilmis sekilde gosterilmistir.

Fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek icin bitki bazli siit ikame maddelerine ¢esitli
farkli bilesenler eklenebilir ( McClements, 2020). Kivam arttirict maddeler, arzu
edilen tekstlirel agiz hissi niteliklerini olusturmak, lipid damlaciklarinin
homojenitesini korumak veya ¢6ziinmeyen maddenin ¢okelmesini engellemek igin
kullanilabilmektedirler. Molekiiler, fiziksel, fonksiyonel ve biyolojik 6zelliklerinde
degisiklik  gosteren ¢ok sayida  biyopolimer kivam arttirici  olarak
kullanilabilmektedir. Tamamen bitki bazli bir siit i¢in, bu biyopolimerler tamamen
bitkilerden Ornegin nisasta, pektin, musir lifi veya kegiboynuzu zamki tercih
edilmelidir. Bununla birlikte, bazi iriinlerde, deniz yosunundan izole edilenler
(6rnegin aljinat ve karragenan) veya mikrobiyal fermentasyon ile elde edilenler
(0rnegin ksantan zamki) gibi diger hayvan bazli olmayan biyopolimerlerin
kullanilmasi kabul edilebilir. Karragenan veya pektin gibi anyonik biyopolimerler,
protein kapli damlaciklarin topaklanmasini 6nlemek igin bitkisel siit tirtinlerinde de
kullanilabilir. Bunu, yag damlaciklarinin yiizeylerindeki katyonik alanlara adsorbe
ederek ve boylece damlaciklarin birbirine yaklasmasini engelleyen kalin bir kaplama
olusturarak yaparlar (Guzey ve McClements, 2006).

Bir dizi beslenme arastirmacisi, inek siitiinde bulunan yiiksek kaliteli proteinler,
vitaminler (A, D, E ve B12) gibi ve mineraller (kalsiyum gibi) biitliin temel besin

maddelerini icermedigi i¢in bitkisel siitleri yermektedirler. Bu sebeple, bircok
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bitkisel kaynakli siit {reticileri temel besin maddelerini iiriinlerine ilave
etmektedirler. Tipik olarak, polar olmayan besin bilesenleri homojenizasyondan 6nce
yag fazina eklenirken, homojenizasyondan dnce veya sonra polar olanlar su fazina
eklenir. Ornek olarak, kalsiyum kaynagi olarak kalsiyum karbonat ve trikalsiyum
fosfat eklenmektedir. Kalsiyumun bu kolloidal formlari, ¢6ziinmez olduklar1 ve iyon
baglama ve elektrostatik eleme etkilerinden dolayr bitki bazli siit ikamelerinde
anyonik proteinlerin toplanmasini desteklemedigi icin secilir. Kalsiyum, iiriin
boyunca dagilabilen koloidal partikiillerde bulunur ancak ¢okelmelerini 6nlemek i¢in
yine de calkalama gerekebilir (McClements, 2020). Yurtdisinda piyasada bulunan
baz1 bitkisel siitlerin g/100 ml basina besin degerlerini igeren bilgi Tablo 2.6’ da
verilmistir (Makinen ve ark., 2016)

Yapilan literatiir arastirmalarinda findik siiti ile yapilmis birka¢ ¢aligmaya
rastlanilmistir. Yapilan ¢aligmalardan bir tanesine gére findik siitiiniin Lactobacillus
rhamnosus GG ve S. thermophilus ile fermantasyon siireci takip edilmistir. Minimum
stirede yeterli diizeyde probiyotik canliligin1 saglamak icin farkli faktorlerin (glikoz,

iniilin ve inokulum igerikleri) etkisi arastirilmistir (Bernat ve ark., 2014b).

Optimize edilmis iriiniin raf omrii, temel fizikokimyasal Ozellikleri ve kalite
parametreleri (probiyotik hayatta kalma miktar1 ve duyusal analiz) acgisindan
karakterize edilmistir. Sonuglar, belirtilen formiilasyonun soguk depolama boyunca
(4°C’de 28 giin) probiyotiklerin yliksek oranlarda hayatta kalmasina izin verdigini ve
>%60'm in vitro sindirim igleminde hayatta kaldigin1 gostermistir. Lactobacillus
rhamnosus GG 'nin, konakgida iniilini par¢alayamadigi gézlenmistir (Bernat ve ark.,
2014Db).

Bernat ve arkadaslari, (2015) yiiksek basin¢li homojenizasyon (62 ve 172 MPa) ve
sicaklik (85°C 30 dk ve 121°C 15 dk) uygulamasinin findik ve badem siitiiniin
fiziksel yapisi lizerine etkisini aragtirmislardir. Homojenize edilmis badem siitli

orneklerinde pargacik biiyiikliigiinde o©Onemli bir azalmaya rastlanmistir.
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Tablo 2.5 Bitkisel siit iiretimi i¢in ticari olarak kullanilan hammaddelerin bilesimi (Bernat ve ark., 2014a)

Hammadde Kuruyemis Tahil

Isim Badem Kestane Findik Ceviz Arpa Misir Dar1 Yulaf Kinoa Kag;/rei;zngl Susam l;i\égzl; chrg\jlliszt?n b;(;g:ni
Enerji KJ 2453 939 26929 2738 1346 1528 1583 1670 1276 1607 2660 1415 1482 1706
Yaglar (g) 54,65 53 60,75 6521 16 474 422 69 556 2,64 49,7 2,43 33,49 23,74
Protein () 19,13 4 1495 1523 991 942 11,02 169 138 75 17,7 14,57 3,33 6,13
Nem (g) 5,87 4,48 531 4,07 10,09 10,37 867 O 11,5 11,4 4,24 11,02 46,99 ?
Karbondidrat (g) 6,2 39,7 16,7 13,71 77,7 74,26 72,85 66,3 492 81,3 9,28 70,19 15,23 42,54
Diyet lifi (g) 8,35 7,1 9,7 6,7 156 73 85 106 7,9 3 7,9 10,7 9 17,4
A vitamini(pg) 0 0 1 1 0 11 0 0 0 0 ? 0 0 0

E vitamini (mg) 24 1,4 15,03 0,7 02 049 005 07 045 0,6 ? 0,79 0,24 10
C vitamini (mg) ? 0 6,3 13 0 0 0 0 0 0 0 0 33 6
Tiamin (mg) 0,21 0,18 0,643 034 019 0,385 0421 0,76 0,2 0,39 0,791 0,364 0,066 0,23
Riboflavin (mg) 0,78 01 0,113 0,15 0,114 02 029 0214 04 0,08 0,247 0,113 0,02 0,1
Niasin (mg) 53 ? 1,8 1,125 4,61 364 4,72 0,96 ? 6,8 4,52 6,843 0,54 18
B6 vitamini (mg) 0,11 0,3 0,563 0,537 0,26 062 0,384 ? 0,2 0,51 0,79 0,23 0,054 ?
Folat (ng) 70 85 113 98 23 19 85 30 40 97 45 26 1,41
Sodyum (mg) 10,36 10,6 11 2 9 35 5 2 61 6 2,31 8 20 37,63
Potasyum (mg) 767,25 5916 680 441 280 287 195 429 780 223 468 388 356 519,2
Kalsiyum (mg) 248,25 47,3 114 98 29 7 8 54 79 21 96 27 14 69,54
Fosfor (mg) 524,88 87,6 290 346 221 210 285 523 230 303 604 401 113 232,23
Magnezyum (mg) 258,13 39 163 158 79 127 114 177 210 143 324 136 32 86,88
Demir (mg) 3,59 1,6 4,7 291 25 2771 301 472 78 1,7 14,6 4,44 2,43 3,41
Cinko (mg) 3,6 0,6 245 309 213 221 168 397 33 1,8 5,74 3,28 1,1 4,19

18



Tablo 2.6 Yurtdisinda piyasada bulunan bazi bitkisel siitlerin g/100 ml bagma besin degerleri

(Makinen ve ark., 2016)
. . . . Karbonhidrat Yag . .
Icecek (Uretici) Enerji(kcal) Protein (seker) (doymus) Lif Takviye
inek siitii (yagl) 64 3,30 4.6 (4.6) 3.9(2.5) — —
Inek siitii (yagsiz) 33 3,50 4.8 (4.8) 0.3(0.1) — —
Soya (Alpro, UK) 38 290 2827 1.7(0.3) 05 Ca B2,BI12,D,E
Soy a(Tesco, UK) 32 3,40 0.2 (0.1) 1.9 (0.3) 0.6 Ca, E, D, B12
Soya (Triballat
Noyal, FR) 45 370 31(27) 20(0.3) 0.8 Ca
Yulaf (Alpro, UK) 66 0,4 12.7(5.7) 1.5(0.57) 0.0 -
Yulaf(Oatly, SE) 35 1 6.5(4.0) 0.7(0.1) 0.8 Ca D2, B2, B12
;E')af (Hain Europe, 06 86(45  13(0.2) 10  Ca D2 BI2
Kamut, (La Finestra
Sul Cielo,IT) 46 0.7 754.6) 14(0.2) 0.5 —
anfamh (Ecomil, 5, 06  8(50) 1.9(05) 0.3 _
Susam (Ecomil, SP) 51 0.6 6.7 (3.4) 2.4 (0.5) 0.2 —
Kinoa (Ecomil, SP) 46 1,50 3.7 (2.5) 2.8 (0.7) 0.6 —
Kenevir(Braham and
Murray, UK) 36 1,30  22(21) 24(0.3) 0.2 Ca, D2
l;‘;“‘; (Hain Europe, 47 01  94(40) 1.0(0.1) 0.1 _
Piring (Alpro, UK) 60 0.2 12.2(5.0) 1.2(0.2) 0.0 Ca, Bl,B6, B12
Badem (Alpro, UK) 24 0.5 3.0(3.0) 1.1(0.1) 48 Ca, B2, B12,D2

Viskozite ve protein stabilitesi etkilenmeden pargacik yiizey yiikii, beyazlik indeksi
berraklik, ve numunelerin fiziksel stabilitesinde artis gozlenmistir Homojenizasyon
islemi uygulama sonrasinda findik siitiinde viskozite artmis ve protein yapisinda
degisiklikler olusmustur. Yiiksek sicaklik uygulamasi sonucu protein denatiirasyonu
olusmustur ve denatiirasyon sonucunda yag globiilleri-protein kiimeleri nedeniyle

pargacik botuyunda artis oldug gézlenmistir (Bernat ve ark., 2015).

Kefir tanecikleri ile yapilan ¢alismada fermente edilmis findik-peynir alt1 suyu ilave
edilen iceceklerin farkli sicakliklarda (20-30°C) ve inokiiliim miktarlarinda toplam
fenolik madde igerigi, DPPH radikal temizleme aktivitesi (antioksidan aktivitesi),

indirgeme giicii, demir-iyon selat olusturma kapasitesi arastirilmistir. Findik siitiiniin
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48 saat fermentasyon sonucunda toplam fenolik madde miktarinin baglangicta
azaldig1 gozlenmistir. Fermentasyon siiresince antioksidan aktivite dnemli bir artig
gostererek  %55,47°den %91,81°’e ¢ikmistir. Fermente edilmis findik siitiiniin
optimum kosullarinin %8 inokiiliim miktar1 ile 25°C derece oldugu gdzlenmistir

(Maleki ve ark., 2016).

Giul ve arkadaglarn1 (2017) yilinda yaptigt calismada yiiksek basingh
homojenizasyonun (HPH) findik siitlerinin mikroyapisi ve reolojik 6zellikleri tizerine
etkisini arastirmislardir. Findik siitii 6rnekleri soguk sikim findik keki kullanilarak
tiretilmis ve 150 MPa basinca kadar homojenize edilmistir. HPH islemlerinden
iriinlerin mikroyapis1 ve reolojik Ozellikleri, sicaklik uygulamasi disinda 6nemli
miktarda etkilenmistir. Nihayetinde, findik siitii iretmek i¢in HPH, mikro yap1 ve
reolojik 6zelliklerin iyilestirilmesi nedeniyle biiyiik 6l¢iide kulanilabilir bulunmustur.
Viskozitedeki azalma, pompalama gibi iiretim islemleri asamalar1 sirasinda enerji
kullanim miktarin1 azaltabilir. Bu nedenle, bu islem daha az enerji tiiketimine ve

daha verimli findik siitii islemesine yol agabilir.

Gul ve arkadaslar1 yine (2018b) yilinda yaptiklart ikinci g¢alisgamada soguk
preslenmis findik kek konsantrasyonunundan (% 5, 10, 15 W / V) yapilan findik
stitlerinin fizikokimyasal, yapisal ve duyusal ozellikleri {izerinde soguk preslenmis
findik kek konsantrasyonunun (HPH) (100 MPa'ya kadar) etkisini
degerlendirmislerdir. Siit ve ayrica TOPSIS yaklasimi ile findik siit {iretimi i¢in en
iyi kosullar1 belirlemislerdir. % 15 findik kekinden iiretilen findik siitleri en iyi
fizikokimyasal Ozelliklere ve fiziksel stabiliteye sahip olarak bulunmus, ancak
stitlerin duyusal 6zellikleri kabul edilebilir diizeyde bulunmamustir. Fizikokimyasal
ozellikler, fiziksel stabilite ve findik siitlerinin duyusal 6zellikleri homojenizasyon

basincindan 6nemli olarak etkilenmistir (p <0.05).

Homojenizasyon basincini artirarak findik siitlerinin kollaidal stabilitesi ve duyusal 6zellikleri
gelistirilmigtir.  Topsis yaklasimi, %10 findik kek konsantrasyonunun ve 100 MPA
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homojenizasyon basincinin kabul edilebilir bir findik siit {iretimi i¢in en iyi durum oldugunu

gostermistir (Giil ve ark., 2018b).

Ermis ve arkadaglari (2018a) yaptigi c¢alismada natiirel findiktan Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus ticari suslar1 kullanilarak
saglikl1, fonksiyonel 6zellikte fermente bir findik siitii elde etmislerdir. Ilk asamada,
ultrason uygulamasi ile findik siitiiniin homojenizasyonu saglamislardir. Elde edilen
fermente Griintiniin pH, titre edilebilir asitlik, serum ayrilma kapasitesi, protein icerigi,
yag icerigi ve kiil igerigi sirasiyla 4,95 - 1,25 g laktik asit/100mL, %28,00, %2,60, %7,03
ve %0,66 olarak bulunmustur. Reolojik analizlerden elde edilen veriler fermente findik
siitliniin Newtonian olmayan psddoplastik akis davranisi sergiledigini ve yapisinin
viskozdan dahaelastik oldugunu gostermistir. Duyusal analiz, renk, aroma, tipik yogurt
kokusu ve genel kabul edilebilirlik gibi fermente findik siitiiniin baz1 niteliklerinin
ayrandan daha az begenildigini, ancak diger bazi 6zelliklerin tatmin edici oldugu

sonucuna varmislardir.

Yine Ermis ve arkadaslari (2018 b) yardimci malzeme olarak maltodekstrin (MD)
kullanilarak findik siitii tozu (HMP) iretimi arastirilmistir. Toz malzemeyi elde
etmek icin sprey kurutma ve dondurarak kurutma tekniklerini kullanmislardir. MD,
kurutmadan 6nce %S5, %10 ve %15 (a/a) konsantrasyonlarinda ilave edilmistir. Hem
puskiirtillerek kurutulmus (SDHMP) hem de dondurularak kurutulmus (FDHMP)
numuneler i¢in Hausner Orani, ¢ok zayif akisa karsilik gelen 1,30 ile 1,64 arasinda
degismistir. FDHM toz numuneleri, SDHM tozlarindan biraz daha diisiik Hausner
Orani1 degerleri sergilemistir. FTIR spektrumlari, hem SDHM'nin hem de FDHM'nin
kiiciik farkliliklarla benzer absorbans 6zellikleri sergiledigini gostermistir. Her iki toz
numunesi i¢in de sudaki ¢Oziiniirliikk, kurutma yontemine ve MD igerigine bagh
olarak %20 ila 65 arasinda degismistir. Kalan nem igerigi, su aktivitesi, ¢ozliniirliikk
ve akiskanlik bazinda, sprey kurutma isleminin dondurarak kurutma islemine kiyasla

daha kaliteli tozlar iirettigi bulunmustur.
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirmada materyal olarak natiirel i¢ findik ve kavrulmus i¢ findik
kullanilmistir. Kullanilan findiklar Giresun'un Tirebolu il¢esindeki findik isleme
tesisinden elde edilmistir. Findikli siit formiillerinin tretiminde Giresun Tombul
cesidi findiklar kullanilmistir. Uretime uygun olmayan taneler elle ayiklanmis ve
uygun olanlar kullanilincaya kadar +4 °C' de saklanmustir. Kristal seker yerel
pazarlardan temin edilmistir. NaCl, Merck'ten (Merck and Co., Whitehouse Station,
NJ) satin alinmigtir. Gida sinifi Trikalsiyum fosfat Kimbiotek Corporation'dan
(Kimbiotek Corp., Istanbul, Tiirkiye) satin alinmistir. Gellan zamki (GG),
Keciboynuzu zamki (LBG), Karagenan zamki (CG) ve Karboksil metil seliillozun
(CMC) Sodyum tuzu, CP Kelco (CP Kelco US, Inc., ABD) tarafindan hediye
edilmistir. Su yerel pazardan (kardag marka) satin alinmistir. Findik siitii iiretiminde

kullanilan natiirel ve kavrulmus findiklar Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Sekil 3.1 Fmndik siitii iiretiminde kullanilan natiirel ve kavrulmus
findiklar
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3.2. Findik Siitii Hazirlanisi

Findik siitii orneklerinin fizikokimyasal o6zelliklerine hammadde 6zelliklerinin
etkisini gozlemlemek amaciyla, findik siitii {iretimi i¢in natiirel ve kavrulmus ig
findik kullanilmistir (Sekil 3.1). Natiirel ve kavrulmus findik hammaddeleri icin 3
farkli findik siitii formiilasyonu (Formiil I (F1), Formiil II (F2) ve Formiil III(F3)) 6n
denemelerde tespit edilerek uygulanmistir. Bu nedenle arastirma sirasinda natiirel ve
kavrulmus i¢ findik igin 6 farkli findik siitii ve 2 kontrol numunesi (K)
caligilmistir. Findik  siitii  Giretimi  i¢in  kullanilan formiilasyonlar Tablo 3.1
gosterilmistir. Natiirel ve kavrulmus findik akim semalar1 Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te

verilmigtir.

Tablo 3.1 Natiirel ve kavrulmus findiktan yapilan siitler i¢in uygulanan formiilasyonlar (100 ml findik

siitli igin)
icindekiler (100 g icin) Kontrol Formiil I Formiil I Formiil ITI
Findik Piiresi (g) 3 3 3 3
Seker (g) - 2.8 2.8 2.8
Tuz (9) - 0.2 0.2 0.2
Trikalsiyum fosfat (g) - 0.2 0.2 0.2
Gellan Gam (g) - 0.04 0.04 0.08
Locust Bean Gam (@) - 0.04 0.04 0.04
Carrageenan gam (g) - 0.04 0.04 0.04
Karboksi metil seliiloz (CMC) (g) - - 0.08 0.08
Su (ml) 100 100 100 100

3.3. Yontem

Hazirlananan findik siitlerine pH, yogunluk, su aktivitesi, % kuru madde , kiil,
protein, renk, briks, titrasyon asitligi, spesifik gravity (6zgiil agirlik), mineral madde,
katt parcacik sedimantasyonu, mikroyapi analizi, par¢acik boyutu analizi, duyusal

analizler ve istatiksel analizler uygulanmigtir.
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Ultrasound Uygulamasi Ultrasound Uygulamasi
5dk 10 dk
(20kHz, 100W) (20kHz, 100W)

Sekil 3.2 Natiirel findiktan findik siitii iretim akim semasi
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Ultrasound Uygulamasi Ultrasound Uygulamasi
5 dk 10 dk
(20kHz, 100W) (20kHz, 100W)

Sekil 3.3 Kavrulmus findiktan findik siitii iiretim akim semasi

3.3.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.3.1.1. pH ve Titrasyon asitligi (%TA)

Ormneklerin pH degerleri Cemeroglu (2010) tarafindan Onerilen metoda gore,
potansiyometrik olarak belirlenemistir. Findik siitlerinin pH degerleri pH metre

(Ohaus, 2100, Isvigre) ile analiz edilmistir. Orneklerin %TA” nin belirlenmesinde 20

mL numune 0,1 N sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi ile 1-2 damla
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fenolfitaleynesliginde acik pembe renk elde edilene kadar titre edilmistir. Renk
doniisiim noktasinda titrasyon bitirilerek sarfiyat okunmustur. Sonuglar % Laktik asit

cinsinden hesaplanmistir (Dokuzlu, 2004).
3.3.1.2. Suda Céziiniir Kuru Madde (Briks), Ozgiil agirhk ve Yogunluk tayini

Orneklerin Briks, 6zgiil agirlik ve yogunluk &lgiimleri yogunluk 6lger (Anton Paar,
DMA 500, Avusturya) cihazi kullanilarak Ol¢lilmiistiir. Bu amagla, yaklasik 3 ml
findik siitii alinarak, cihazin 6zel haznesine bir siringa vasitasiyla enjekte edilmis ve
sonuglar dijital olarak belirlenmistir. Sonuglar suda ¢6ziinebilir kuru madde igerigi

icin °Briks ve yogunluk i¢in g cm™ ile ifade edilmistir (AOAC, 1990).

3.3.1.3. Su Aktivitesi (aw)

Numunelerin su aktivitesi (aw) degerleri tezgah tipi aw cihazi ekipmani (Aqualab,
METER Group, Inc., ABD) ile elde edilmistir.

3.3.1.4. % Kuru madde

Findik siitii numunelerinin % kuru madde igerikleri gravimetrik olarak belirlenmistir.
Bu amagla 5 g findik siitii 6rnegi, onceden darasi alinmis cam petri kaplarina
konularak 105 °C’ de sabit agirliga gelene kadar etiivde ( Niive, Tiirkiye)
bekletilmistir. Oneklerin kuru madde icerikleri % KM cinsinden ifade edilmistir.

(Dokuzlu, 2004).

3.3.1.5. Kiil Miktan

Orneklerin kiil miktarlari Cemeroglu tarafindan onerilen metoda gére yapilmistir
(Cemeroglu, 2010). Numunelerden 10’ar gram darasi alinmig porselen krozelere
konularak 105°C deki etiivde 8 saat bekletildikten sonra 500°C deki kiil firininda

Niive, Tiirkiye) sabit agirliga gelinceye kadar yakma islemi gerceklestirilmistir.
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3.3.1.6. Protein tayini

Orneklerin protein miktarlar;, Kjeldahl ydntemine gore, Cemeroglu tarafindan
onerilen metoda gore revize edilerek yapilmistir. (Cemeroglu, 2010). Ornek findik
siitlerinden 8 g alinip Kjeldahl balonuna aktarilmistir. Uzerine 1 adet Kjeldahl tableti
katalizor olarak ilave edildikten sonra 7 ml siilfirik asit ile yanmay1 hizlandirmasi i¢in
5 ml peroksit ilave edilmistir. Hazirlanan Kjeldahl balonlari yakma ocagina
yerlestirildikten sonra 420 °C de 120 dakikalik yanma islemi baglatilmistir. Yakma
islemi bitince balonlar sogutulmaya birikilmistir. Damitma asamasi ig¢in % 4’liik
borik asit ¢ozeltisi hazirlanmig iizerine 2-3 damla tashiro indikatorii damlatilarak
rengi mora donistiiriilmistiir. Kjeldahl distilasyonu sonunda borik asit ¢ozeltisinde
yesil renk Ozlemlenmistir. Bu donilistimlerin mor ve yesil rengi sekil 3.4° te
gosterilmektedir. Doniisiim faktoriic AOAC 950,48' e gore 6,25 olarak secilmistir
(AOAC, 1998).

Sekil 3.4 Protein tayininde renk doniisiimiiniiniin izlendigi gorsel
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3.3.2. Renk Tayini

Hazirlanan findik siitlerinin renk degerleri HunterLAB Miniscan (EZ-4500L, Hunter
Associates Lab. Inc. Reston VA, ABD) renk Ool¢iim cihaz1 kullanilarak
ol¢iildii. Numunelerin CIE L*a*b* koordinatlari, cihazin siyah-beyaz (X = 79,90, Y
= 84,98, Z = 90,90) karolar iizerinden standardizasyonundan sonra aydinlatict D65
kullanilarak elde edilmistir. Findik siitii 6rneklerinin isleme asamalarindaki renk
degisimleri; agiklik (L*), kirmizilik/yesillik (a*), sarilik/mavilik (b*), chroma (C*),
hue agis1 (h°) ve beyazlik indeksi (WI) olarak ifade edilmistir ve sonuglar 3 6lgtimiin
ortalama degeri olarak verildi. Orneklerin her bir islem adiminda C, h° ve WI

degisimleri Denklem (1), (2) ve (3) ile hesaplanmistir (Jeske ve ark., 2017).

C*=va*+b*? €N

B =tan™ (%) @)

*

WI =100 — /(100 — L*)2 + a*2 + b*2 (3)
3.3.3. Kat1 parcacik sedimentasyon yiizdesi ve protein ¢oziiniirliigii

Orneklerin kati partikiil sedimantasyon yiizdesi (%KPS) ve protein ¢dziiniirliik
analizleri hafif degisikliklerle (Giil ve ark., 2021) gore yapilmistir. 10 g numune, 15
mL'lik bir santrifiij tipiine tartilmis ve 10 dakika boyunca 5000 rpm’de
santrifiijlenmistir (Centurion KO015R, Centurion Scientific Ltd., UK). Daha sonra
slipernatant, protein ¢Ozlinilirliigli analizi i¢in bagka bir 15 mL santrifij tiipiine
aktarilmistir. Tiipte kalan ¢okelti her tiip icin tartilmis ve kati partikiil ¢okeltisi (%)
asagidaki gibi hesaplanmistir:

KPS(%) = 227 x 100

(4)

28



Burada Ws; numunenin baslangi¢ agirligidir ve Wy, ¢cokelti agirligidir.

Numunelerin protein ¢oziiniirliigiinii (PC) degerlendirmek i¢in 2 mL siipernatan, 2
mL Biuret reaktifi ile karistirilmistir ve 20 dakika bekletildikten sonra 0,45 um PFTE
siringa filtrelerinden (Isolab, Almanya) gegirilmistir. Sekil 3.5 de supernatant, biuret
reaktifi ile karigtirillmig hali ve siringa filtreden geg¢mis halleri goriilmektedir. Daha
Sonra siiziintiiniin absorbansi, ¢ift 1inli spektrofotometre (Hach Lange, DR6000,
Almanya) araciligiyla Biuret reaktifine karst 546 nm'de Sl¢tilmiistiir. Numunelerin
protein ¢oOziinlirligi, Sigir serum albiimininin (SSA) standart egrisi kullanilarak
hesaplanmis ve %PC ((santrifiijden 6nce siipernatantin protein konsantrasyonu/her

numunenin toplam protein konsantrasyonu) x %100) olarak ifade edilmistir.

3.3.4. Parcacik Boyut Analizi

Orneklerin kat1 pargacik boyut analizleri Giil ve arkadalari (2017) tarafindan 6nerilen
metod kullanilarak belirlenmistir. Findik siitlerinin pargacik boyutu dagilim analizi,
bir lazer kirmim pargacik boyutu analizérii (Malvern Mastersizer 2000, Malvern
Instruments Ltd., Worcestershire, UK) kullanilarak gerceklestirilmistir. Ornekler
distile su ile 2500 rpm'de %5 opaklik orani elde edilene kadar seyreltilmis ve cihaza
seyreltilen 6rnekler uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Kiimiilatif yiizdelikler (d s,
d ), ylizey agirlikli ortalama ¢ap (D ,) ve hacim agirlikli ortalama ¢ap (D .,) olarak

ifade edilmistir.

Sekil 3.5 Siipernatant, biiiret reaktifi ilave edilmis hali ve filtreden gegmis hali
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3.3.5. Mikroyap: analizleri

Islemin her asamasi i¢in findik siitii drneklerinin mikro yapisi, 40 x biiyiitme altinda
inverted mikroskop (Olympus CX23) kullanilarak gézlemlenmistir. 1 damla numune
mikroskop lami tizerine damlatilip ardindan lamel ile kapatilmistir. Tiim goriintiiler,
her numune tiirli i¢in en az 3 kez ¢ekilmistir. Numunelerin goriintiilerini yakalamak

i¢cin mikroskobun goriintiileme yazilimi kullanilmistir.

3.3.6. Mineral Madde Tayini

Natiirel ve kavrulmus findik kullanilarak elde edilen findik siitii formiilasyonlarinin
mineral madde analizleri ICP-OES (Thermo Scientific/ICAP 6500) cihazi ile Hitit
Universitesi Bilimsel Teknik Uygulama Ve Arastirma Merkezinde hizmet alim yolu

ile yaptirilmastir.

3.3.7. Duyusal Analiz

Duyusal analiz, Giresun Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Analiz
Laboratuvari'nda egitimsiz 26 panelist ile gerceklestirilmistir. Panelistlerin yas
ortalamast 38 olup, %601 kadindir. Ayrica sosyodemografik sorular ve alerji
gecmisi igeren bir anket doldurmuslardir. Sadece 18 yasindan biiyiik, findik alerjisi
olmayan veya findiga karsi herhangi bir intolerans reaksiyonu olmayan katilimcilar

degerlendirici olarak kabul edilmistir.

Hem ¢ig hem de kavrulmus i¢ findiklardan hazirlanan findik siitii numuneleri ve 10
dakika ultrason islemine tabi tutulmus numuneler, formiilasyonlarin son iiriinii olarak
duyusal analizlerde kullanilmigtir. Ornekler duyusal analiz formunda farkli sayilarla
kodlanmistir. Her numune, degerlendiricinin giivenligini géz oniinde bulundurarak
ayni giin i¢inde sogutulmus kosullarda hazirlanip ve servis edilmistir. Numuneler 25
mL'lik plastik kaplara konulmus ve her kap farkli numaralarla kodlanarak

degerlendiricilere sunulmustur. Her degerlendiriciye bir bardak su, numuneleri atmak
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icin bos bir plastik kap, peceteler ve ayrica numune denemeleri arasinda agiz hissini
notralize etmek icin tuzlu biskiivi verilmistir. Ornekleri renk, kivam, lezzet, aroma ve
genel izlenimi degerlendirmek i¢in 5 puanhik hedonik skalaya gore

derecelendirmislerdir (5- ¢ok begendim 1 - begenmedim).

3.3.8. istatistiksel degerlendirme

Tiim analizler ii¢ tekerriir halinde yapilmig ve ortalamalar, SPSS versiyon 24 (IBM,
inc., ABD) kullanilarak p<0,05 diizeyinde ortalamalar arasinda karsilagtirma i¢in tek
yonli ANOVA ve Duncan coklu aralik testi kullanilarak karsilastirimistir. Findik
cesitlerinin etkisini karsilastirmak i¢in (findik siitii elde etmek igin natiirel ve

kavrulmus i¢ findik kullanilmigtir) bagimsiz 6rnek t-testi de uygulanmustir.

Tablo 3.2 Aragtirma bulgular1 kisminda tablolarda kullanilan kisaltmalar ve agiklamalar

K Kontrol 6rnegi

F1 Formiil 1

F2 Formiil 2

F3 Formiil 3

S.0. Sterilizasyon dncesi

S.S. Sterilizasyon sonrast

5US 5 dakika ultrason uygulamasi

10 US 10 dakika ultrason uygulamasi

(ab,c,...) Ayni siitunda uygulanan isleme gore hazirlanmis findik = siitii
formiilasyonlarinda meydana gelen degisimin anlamli olup olmadigini
(p<0,05) gostermektedir.

(1,2,3...) Ayni satirdaki farkli rakamlar hazirlanmig findik siitii formiilasyonlari
arasinda uygulanan isleme gore anlamli farkin olup olmadigim
(p<0,05) belirtir.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. pH ve Titrasyon Asitligi

Findik siitlerinin pH degerlerine ait sonuglar, natiirel findiklardan elde edilen
ornekler i¢in 6,51 ile 7,75 arasinda, kavrulmus i¢ findiklardan elde edilenler igin ise
7,49 ile 7,78 arasinda degismektedir. Giil ve arkadaslar1 (2017) ayaptig1 ¢alismada
homojenizasyon oncesi pH degerini natiirel findikta 6,35 homojenizasyon sonrasi ise
6,5 olarak bulmuslardir. Bu sonuglar kontrol 6rnegimiz ile uyumludur. Kontrol
ornekleri disinda, natiirel ve kavrulmus findiklar ile iiretilen findik siitleri arasinda
onemli bir farklilik (p>0,05) tespit edilmemistir. Ote yandan, hem natiirel hem de
kavrulmus findiktan elde edilen oOrneklerde farkli formiillerle iiretilen findik
stitlerinde kontrol numuneleri ve diger formiillerden {iretilen findik siitleri arasinda
onemli pH artiglar tespit edilmistir (p< 0,05). Tablo 4.1’de natiirel findiktan iiretilen
findik siitii sonuglar1 Tablo 4.2’de de kavrulmus findiktan iiretilen kavrulmus findik
siiti sonuclar1 verilmistir. Bu sonuglarin Sekil 4.1° de grafik olarak gosterimi
bulunmaktadir. Bu artisin sebebinin formiilasyonlarda kullanilan hidrokolloidlerlen

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Tablo 4.1 Natiirel findik siitii pH 6l¢iim sonuglar

Proses Kontrol F1 F2 F3

Basamag

S.O0 6,49+0,06% 6,79+0,25%% 7,24+0,05% 7,17+0,16%
S.S 6,56+0,10% 6,96:+0,46%* 7,35+0,08% 7,35+0,14%2
5US 6,42+0,12% 7,02+0,26% 7,44+0,13%% 7,52+0,05"2
10US 6,51+0,11% 7,27+0,30% 7,75+0,01" 7,75+0,03%

Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi + Standart sapma seklinde verilmistir. Ayn1 siitundaki farkli kiigiik
harfler (a,b,c...) uygulanan isleme gore natiirel findikla hazirlanmis findik siitii formiilasyonlarinda

meydana gelen degisimin anlamli olup olmadigini (p<0,05), aymi satirdaki farkli rakamlar (1,2,3...)
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natiirel findikla hazirlanmis findik siitii formiilasyonlar1 arasinda uygulanan isleme gore anlamli farkin
olup olmadigimi (p<0,05) belirtir. S.O: Sterilizasyon dncesi, S.S: Sterilizasyon sonrasi, 5US: 5 dakika
ulrtasound uygulamasi sonrasi, 10 US: 10 dakika ulrtasound uygulamasi sonrasi. K: Kontrol 6rnegi,
Fl:Formiil 1’ e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F2: Formiil 2’ye gore hazirlanmis findik siitii

ornegi, F3: Formiil 3’ ¢ gore hazirlanmig findik siitii 6rnegini ifade etmektedir.

Tablo 4.2 Kavrulmus findik siitii pH 6l¢tim sonuglari

Proses Kontrol F1 F2 F3
Basamagi

S.0 7,46+0,06™ 7,60+0,03% 7,70+0,02% 7,68+0,03%
S.S 7,3340,21% 7,40+0,11%%2 7,61+0,08%%2 7,67+£0,03%
5US 7,3340,16% 7,44+0,06%12 7,61+0,06% 7,67+0,02%
10US 7,49+0,07% 7,67+0,08" 7,7440,02% 7,78+0,06"

Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi = Standart sapma seklinde verilmistir. Ay siitundaki farkli kiiciik
harfler (a,b,c...) uygulanan isleme gore kavrulmus findikla hazirlanmis findik siiti
formiilasyonlarinda meydana gelen degisimin anlamh olup olmadigini (p<0,05), ayn1 satirdaki farkli
rakamlar (1,2,3...) kavrulmus findikla hazirlanmis findik siitii formiilasyonlar1 arasinda uygulanan
isleme gore anlamli farkin olup olmadigini (p<0,05) belirtir. S.O: Sterilizasyon o6ncesi, S.S:
Sterilizasyon sonrasi, SUS: 5 dakika ulrtasound uygulamasi sonrasi, 10 US: 10 dakika ulrtasound
uygulamasi sonrasi. K: Kontrol 6rnegi, F1: Formiil 1’ e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F2:
Formiil 2’ye gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F3: Formiil 3’ e gore hazirlanmis findik siitii

Ornegini ifade etmektedir.
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Error Bars: +- 18D

Ermor Bars: +- 15D

Sekil 4.1 Natiirel findiktan (soldaki) ve kavulmus findiktan (sagdaki) tiretilen findik siitlerinin pH
degerlerinde proses basamaklarina gére meydana gelen degisimi
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Arastirma sonucu elde edilen 6rneklerin %TA sonuglari natiirel findiktan {iretilen siit
icin Tablo 4.3’ te kavrulmus findiktan {iretilen siit icin Tablo 4.4’ te verilmistir.
Natiirel findik ve kavrulmus findiktan elde edilen siitler arasindaki fark sekil 4.1°de
verilen grafikte cok net goziikmektedir. En yiiksek % TA degerleri natiirel findik

stitii grubunda kontrol numulerinde gozlenmistir.

Tablo 4.3 Natiirel findik findik siitlerinin % titrasyon asitligi degisimi (g laktik asit/100ml)

Proses Kontrol F1 F2 F3

Basamag1

S.0 0,180+0,01%" 0,156+0,06% 0,096+0,02" 0,108+0,01%"
S.S 0,228+0,02" 0,132+0,05% 0,096+0,02% 0,120+0,02%
5US 0,228+0,02° 0,132+0,04% 0,084+0,02% 0,096+0,02%
10US 0,240+0,02° 0,108+0,04* 0,072+0,01* 0,084+0,02%

Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi = Standart sapma seklinde verilmistir. Ayni siitundaki farkli kiigiik
harfler (a,b,c...) uygulanan isleme gore natiirel findikla hazirlanmis findik siitii formiilasyonlarinda
meydana gelen degisimin anlamli olup olmadigim (p<0,05), aymi satirdaki farkli rakamlar (1,2,3...)
natiirel findikla hazirlanmig findik siitii formiilasyonlar1 arasinda uygulanan igleme gore anlamli farkin
olup olmadigim (p<0,05) belirtir. S.O: Sterilizasyon dncesi, S.S: Sterilizasyon sonrasi, SUS: 5 dakika
ulrtasound uygulamasi sonrasi, 10 US: 10 dakika ulrtasound uygulamasi sonrasi. K: Kontrol 6rnegi,
F1: Formil 1’ e gore hazirlanmis findik siitli 6rnegi, F2: Formiil 2’ye goére hazirlanmis findik siitii

ornegi, F3: Formiil 3’ e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegini ifade etmektedir.

Tablo 4.4 Kavrulmus findik findik siitlerinin % titrasyon asitligi degisimi (g laktik asit/100ml)

Proses Kontrol F1 F2 F3

Basamagi

s.0 0,060+0,02*" 0,060+0,02* 0,036+0,00*" 0,036+0,00™
S.S 0,120+0,02" 0,084:+0,02%* 0,084+0,02°* 0,072+0,00%
5US 0,120+0,02% 0,096+0,03%* 0,084+0,00"* 0,072+0,00*
10US 0,096+0,03%*2 0,060+0,02* 0,072+0,00%*2 0,072+0,00%*

Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi + Standart sapma seklinde verilmistir. Ayn1 siitundaki farkli kiigiik
harfler (a,b,c...) wuygulanan isleme gore kavrulmus findikla hazirlannmis findik  siitii
formiilasyonlarinda meydana gelen degisimin anlamli olup olmadigin (p<0,05), ayni satirdaki farkli
rakamlar (1,2,3...) kavrulmus findikla hazirlanmig findik siitii formiilasyonlar1 arasinda uygulanan
isleme goére anlamli farkin olup olmadigini (p<0,05) belirtir. S.O: Sterilizasyon 6ncesi, S.S:

Sterilizasyon sonrasi, SUS: 5 dakika ulrtasound uygulamasi sonrasi, 10 US: 10 dakika ulrtasound
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TA%

uygulamasi sonrasi. K: Kontrol 6rnegi, F1: Formiil 1’ e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F2:
Formiil 2’ye gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F3: Formiil 3’ e gore hazirlanmis findik siitii

ornegini ifade etmektedir.
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Sekil 4.2 Natiirel (soldaki) ve kavrulmus (sagdaki) findiktan iiretilen findik siitlerinin % TA
degerlerinde meydana gelen degisimi gosteren grafikler

4.2. Briks, Ozgiil agirlik ve Yogunluk Tayini Sonuclari

Numunelerin ¢6ziiniir kat1 (Briks) miktar1 natiirel findiktan elde edilen siitler igin
3,50 ile 3,68 arasinda iken, kavrulmus findiktan elde edilen numunelerinde Briks
degerleri 3,44 ile 3,68 arasinda degismektedir. i¢ findik cesitlerinden bagimsiz
olarak, seker, hidrokolloidler ve ultrason uygulamalarinin findik 6rneklerinin Briks
degerlerini 6nemli 6l¢iide (p<0,05) arttirdigi goriilmiistiir. Tablo 4.5’ te natiirel
findiktan iiretilen siitler i¢in Tablo 4.6 da ise kavrulmus findiktan {iretilen siitler i¢in
proses basamaklarinda meydana gelen degisim goriilmektedir. Natiirel findik ve
kavrulmus findiktan elde edilen siitlerde kontrol grubu ile diger formiiller arasindaki

fark sekil 4.3’de verilen grafikte net bir sekilde goziikmektedir.

Mevcut calismanin sonuglari, ksantan zamki, arap zamki, guar zamki, LBG ve
CMC gibi  farkli  hidrokolloid konsantrasyonlarinin = (%0,2 ila %]1,0) baz1
fizikokimyasal maddeler iizerindeki etkisini arastiran Razak ve arkadaslari (2018)
tarafindan yapilan bir arastirmaya benzerdir. Calismada mango dolgularinin

Ozelliklerini ve viskozitesini saptamiglar ve mango dolgularina CMC ve LBG
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ilavesinin %0,2" ye kadar hidrokolloid soliisyonlar1 igeren numunelerin pH ve Briks

degerlerini arttirdigini belirlemislerdir.

Tablo 4.5 Natiirel findik siitlerinin % Briks degerleri

Proses Kontrol F1 F2 F3
Basamagi

S.0 0,07+0,01** 3,50+0,03% 3,71+0,03° 3,80+0,02°*
S.S 0,10+0,01" 3,69+0,07 3,75+0,01°2 3,85+0,04"
5US 0,060,012 3,50+0,14% 3,63+0,05°% 3,60+0,05%
10US 0,060,012 3,50+0,09% 3,53+0,01%% 3,68+0,05%

Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi + Standart sapma seklinde verilmigtir. Ayni stitundaki farkli kiigiik
harfler (a,b,c,...) uygulanan isleme gore natiirel findikla hazirlanmis findik siitii formiilasyonlarinda
meydana gelen degisimin anlamli olup olmadigini (p<0,05), ayn: satirdaki farkli rakamlar (1,2,3...)
natiirel findikla hazirlanmis findik siitii formiilasyonlar: arasinda uygulanan isleme gére anlamli farkin
olup olmadigim (p<0,05) belirtir. S.O: Sterilizasyon dncesi, S.S: Sterilizasyon sonrasi, SUS: 5 dakika
ulrtasound uygulamasi sonrasi, 10 US:10 dakika ulrtasound uygulamasit sonrasi. K: Kontrol 6rnegi,
F1: Formiil 1’ e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F2: Formiil 2’ye gore hazirlanmig findik siitii

ornegi, F3: Formiil 3” e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegini ifade etmektedir.

Tablo 4.6 Kavrulmus findik siitlerinin % Briks degerleri

Proses Kontrol F1 F2 F3

Basamagi

S.0 0,20+0,02% 3,63+0,03% 3,82+0,03% 3,86+0,07"

S.S 0,21+0,01" 3,79+0,07°¢ 3,94+0,10%% 3,97+0,05%

5US 0,16+0,01%* 3,50+0,06% 3,76+0,09% 3,78+0,08%
10US 0,18+0,02%* 3,44+0,07% 3,72+0,07% 3,65+0,02%

Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi = Standart sapma seklinde verilmistir. Aym siitundaki farkli kiigiik
harfler (a,b,c...) wuygulanan isleme gore kavrulmus findikla hazirlanmis findik = siitd
formiilasyonlarinda meydana gelen degisimin anlamli olup olmadigin (p<0,05), ayni satirdaki farkli
rakamlar (1,2,3...) kavrulmus findikla hazirlanmig findik siitii formiilasyonlar1 arasinda uygulanan
isleme gore anlaml farkin olup olmadigm (p<0,05) belirtir. S.O: Sterilizasyon oncesi, S.S:
Sterilizasyon sonrasi, SUS: 5 dakika ulrtasound uygulamasi sonrasi, 10 US: 10 dakika ulrtasound
uygulamasi sonrasi. K: Kontrol 6rnegi, F1: Formiil 1’ e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F2:

Formiil 2’ye gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F3: Formiil 3* e gore hazirlanmis findik siiti

ornegini ifade etmektedir.
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Sekil 4.3 Natiirel (soldaki) ve kavrulmus (sagdaki) findik kullanilarak elde edilen siitlerin brix
degerlerinde proses basamaklarina gére meydana gelen degisim.

Natiirel findiktan iretilen siitlerinin yogunlugu ve 6zgil agirligi sirasiyla 0,9983 ile
1,0124 g cm?® ve 1,0010 ile 1,0142 arasinda degismektedir. Kavrulmus findik siitii
formiilleri i¢in de benzer yogunluk ve 6zgiil agirlik degerleri tespit edilmistir. Farkli
gruplardan almman tiim numunelerin yogunlugu ve 06zgiil agirhigi, hidrokolloid
ilavesiyle orantili olarak onemli 6lgiide artmistir (p<0,05). Natiirel findik siitleri
yogunluk 6l¢lim sonuglart Tablo 4.7 de, 6zgiil agirlik sonuglar1 Tablo 4.9’da; Tablo
4.8’de kavrulmus findik siitii i¢cin yogunluk 6l¢iim sonuglari yer alirken Tablo 4.10°
da 6zgiil agirlik sonuglar1 bulunmaktadir. Hidrokolloid ilavesiyle orantili olarak artan
yogunluk sonuglar1 Sekil 4.4’ te 6zgiil agirlik sonuglar ise Sekil 4.5’teki grafikte
goriilmektedir. 1kili ve {iglii sulu ¢ozeltilerin (NaCl, CMC veya ksantan gam gibi
hidrokolloidler igeren) kinematik viskozitesinin ve yogunlugunun, ortamdaki
hidrokolloidlerin konsantrasyonu ile dogru orantili olarak arttig1 bulunmustur (AsSis
ve ark., 2010). Nitekim ¢alismada findik siitii formiilasyonlarmin tamami %0,2 NaCl
ve CMC igermis ve her iki gruba ait olanlar i¢in F2 ve F3 numunelerinde gellan gam
konsantrasyonu artirtlmistir. Bu nedenle, bunlarin daha yiiksek yogunluk ve 6zgiil
agirhk  sonuglari,  formiillerde  kullanilan  daha  yiiksek  hidrokolloid
konsantrasyonlarindan kaynaklanabilir. Ayrica, F2 numunelerinin yogunlugu
disinda, kavrulmus findik siitlerinin yogunluk ve 6zgiil agirlik degerleri arasinda
onemli bir farklilik tespit edilmemistir. Bernat ve arkadaslari (2015), ultrasound

islemi yerine yiiksek basin¢li homojenizasyon ile iiretilen findik siitleri i¢cin benzer
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yogunluk sonuglart bildirmistir. Bu c¢alisma sonuglari literatiirle uyumluluk arz

etmektedir.

Tablo 4.7 Natiirel findik siitlerinin yogunluk 6l¢iim degerleri (g/cm3)

Proses Kontrol F1 F2 F3

Basamagi

S.0 0,9984+0,0001  1,0119+0,0001*  1,0127+0,0001°*  1,0134+0,0001**
S.S 1,011940,0001%  1,0126+0,0001%  1,0128+0,0001°®  1,0155+0,0002"
5US 1,012740,00028*  1,0122+0,0002%  1,0124+0,0001 1,0148+0,0003%
10US 1,0130£0,00018*  1,012240,0003%  1,0120+0,0001% 1,0144+0,0003%

Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi = Standart sapma seklinde verilmistir. Ay siitundaki farkli kiiciik
harfler (a,b,c...) uygulanan isleme gore natiirel findikla hazirlanmis findik siitii formiilasyonlarinda
meydana gelen degisimin anlamli olup olmadigini (p<0,05), ayni satirdaki farkli rakamlar (1,2,3...)
natiirel findikla hazirlanmis findik siitii formiilasyonlar1 arasinda uygulanan isleme gore anlamli farkin
olup olmadigim (p<0,05) belirtir. S.O: Sterilizasyon dncesi, S.S: Sterilizasyon sonrasi, SUS: 5 dakika
ulrtasound uygulamasi sonrasi, 10 US: 10 dakika ulrtasound uygulamasi sonrasi. K: Kontrol 6rnegi,
F1: Formiil 1’ e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F2: Formiil 2’ye gore hazirlanmig findik siitii

ornegi, F3: Formiil 3” e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegini ifade etmektedir.

Tablo 4.8Kavrulmus findik siitlerinin yogunluk élgiim degerleri (g/cm®)

Proses Kontrol F1 F2 F3

Basamagi

S.0 0,9990+0,0001% 1,0124+0,0001  1,0131+£0,0001%  1,0134+0,0002°%
S.S 0,9990+0,0001% 1,0130+0,0003%  1,0136+0,0004%°  1,0137+0,0002°
5US 0,9988+0,0002% 1,0119+0,0002%2  1,0129+0,0004*  1,0130+0,0003%
10US 0,9988+0,0002% 1,0116+0,0003%  1,0127+0,0005*  1,0126+0,0003%

Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi + Standart sapma seklinde verilmistir. Aym siitundaki farkli kiigiik

harfler

(a,b,c...) wuygulanan

isleme

gore

kavrulmus

findikla hazirlanmis

findik siiti

formiilasyonlarinda meydana gelen degisimin anlamli olup olmadigin (p<0,05), ayni satirdaki farkli
rakamlar (1,2,3...) kavrulmus findikla hazirlanmis findik siitii formiilasyonlar1 arasinda uygulanan
isleme gore anlamli farkin olup olmadigimi (p<0,05) belirtir. S.O: Sterilizasyon 6ncesi, S.S:
Sterilizasyon sonrasi, SUS: 5 dakika ulrtasound uygulamasi sonrasi, 10 US: 10 dakika ulrtasound
uygulamasi sonrast. K: Kontrol 6rnegi, F1: Formiil 1’ e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F2:
Formiil 2’ye gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F3: Formiil 3° e gore hazirlanmis findik siitii

ornegini ifade etmektedir..
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Sekil 4.4 Natiirel (soldaki) ve kavrulmus (sagdaki) findik kullanilarak elde edilen findik
stitlerinin yogunluk degerlerinde proses basamaklarina gére meydana gelen degisim
grafikleri

Tablo 4.9 Natiirel findik siitlerinin 6zgiil agirlik 6l¢iim degerleri (g/cm?)

Proses Kontrol F1 F2 F3

Basamagi

S.0 1,0002+0,0001  1,0137+0,0002%  1,0145+0,0001% 1,0149+0,0001"*
S.S 1,0004+0,0002*  1,0144+0,0002%  1,0147+0,0003°%  1,0150+0,0002"
5US 1,0002+0,0001*  1,0140+0,0005%  1,0142+0,0002%°  1,0143+0,0002%
10US 1,0010+0,0008**  1,0140+0,0008%  1,0138+0,0001% 1,0142+0,0001%

Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi + Standart sapma seklinde verilmistir. Ayni siitundaki farkli kiigiik
harfler (a,b,c,...) uygulanan isleme gore natiirel findikla hazirlanmis findik siitii formiilasyonlarinda
meydana gelen degisimin anlamli olup olmadigin (p<0,05), aym satirdaki farkli rakamlar (1,2,3...)
natiirel findikla hazirlanmig findik siitii formiilasyonlar1 arasinda uygulanan igleme gore anlamli farkin
olup olmadigim (p<0,05) belirtir. S.O: Sterilizasyon dncesi, S.S: Sterilizasyon sonrasi, SUS: 5 dakika
ulrtasound uygulamasi sonrasi, 10 US:10 dakika ulrtasound uygulamasi sonrasi. K: Kontrol 6rnegi,
F1: Formiil 1’ e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F2: Formiil 2’ye gore hazirlannus findik siitii

ornegi, F3: Formiil 3” e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegini ifade etmektedir.

Tablo 4.10 Kavrulmus findik siitlerinin 6zgiil agirlik 6l¢iim degerleri (g/cm3)

Proses Kontrol F1 F2 F3

Basamagi

S.0 1,0008+0,0001*  1,0142+0,0001%™°  1,0149+0,0001% 1,0152+0,0003%3
S.S 1,0008+0,0001**  1,0148+0,0003% 1,015440,0004°2  1,0155+0,0002%

5US 1,0006+0,0002**  1,0137+0,0003°?  1,0147+0,0004% 1,0148+0,0003°

10US 1,0005+0,0002**  1,0134+0,0003 1,0145+0,0004% 1,014440,0002"
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Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi = Standart sapma seklinde verilmistir. Ay siitundaki farkli kiigiik
harfler (a,b,c,...) uygulanan isleme goére kavrulmus findikla hazirlanmis findik siitii
formiilasyonlarinda meydana gelen degisimin anlamli olup olmadigini (p<0,05), ayn1 satirdaki farkli
rakamlar (1,2,3...) kavrulmus findikla hazirlanmig findik siitii formiilasyonlar1 arasinda uygulanan
isleme gore anlamlh farkin olup olmadigim (p<0,05) belirtir. S.O: Sterilizasyon oncesi, S.S:
Sterilizasyon sonrasi, 5US: 5 dakika ulrtasound uygulamasi sonrasi, 10 US: 10 dakika ulrtasound
uygulamasi sonrasi. K: Kontrol 6rnegi, F1: Formiil 1’ e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F2:
Formiil 2’ye gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F3: Formil 3’ e gore hazirlanmis findik siitii

ornegini ifade etmektedir.
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Sekil 4.5 Natiirel (soldaki) ve kavrulmus (sagdaki) findiktan iretilen findik siitlerinin proses
basamaklarinda meydana gelen 6zgiil agirlik degerlerindeki degisim grafikleri

4.3. Su Aktivitesi (aw)

Her iki gruptaki findik siitii numuneleri arasinda kontrol ve diger formiilasyonlar
arasinda 6nemli bir aw farki tespit edilmemistir. Tablo 4.11” de natiirel findiktan elde
edilen siitlerin Tablo 4.12°de ise kavrulmus findiktan elde edilen siitlerin 6l¢iim
sonuglar1 yer almaktadir. t-testi sonuglarina gore, natiirel findiktan elde edilen findik
stitii formiilasyonlari, kavrulmus findiktan yapilan numunelere gore daha diisiik
(p<0.05) aw sonuglarina sahip oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.6’ da bulunan grafikte bu
sonu¢ gozlenmektedir. Bu sonucun nedeni olarak, natiirel ve kavrulmus i¢ findik

arasindaki ~ protein  yapi farkliliklarindan ~ kaynaklaniyor  olabilecegi
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diisiiniilmistiir. Kavurma islemi sirasinda findik proteinleri denatiire olmus ve su
baglama kapasitesi azalmistir. Kavurma islemi, findik, badem veya soya proteini gibi
bitkisel proteinlerin protein yapisinda geri doniisii olmayan degisikliklere neden

olabilecek asir1 1s1l islem olarak adlandirilabilir (Nasrabadi ve ark., 2021).

Tablo 4.11 Natiirel findik siitlerinin su aktivitesi (aw) ol¢tim degerleri

Proses Kontrol F1 F2 F3

Basamagi

S.0 0,9905+0,0025%  0,9912+0,0019  0,9894+0,0013% 0,9910+0,0003%
S.S 0,9907+0,0022%  0,9915+0,0014*  0,9931+0,0014" 0,9903+0,0008%
5US 0,9900+0,0028*  0,9909+0,0022**  0,9911+0,0006®  0,9900+0,0009%
10US 0,9909+0,0022*  0,9896+0,0017**  0,9910+0,0009®*  0,9902+0,0008

Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi £+ Standart sapma seklinde verilmistir. Ayni siitundaki farkli kiigiik
harfler (a,b,c,...) uygulanan isleme gore natiirel findikla hazirlanmis findik siitii formiilasyonlarinda
meydana gelen degisimin anlamli olup olmadigini (p<0,05), aym satirdaki farkli rakamlar (1,2,3...)
natiirel findikla hazirlanmig findik siitii formiilasyonlar1 arasinda uygulanan igleme gore anlamli farkin
olup olmadigimi (p<0,05) belirtir. S.O: Sterilizasyon dncesi, S.S: Sterilizasyon sonrasi, 5US: 5 dakika
ulrtasound uygulamasi sonrasi, 10 US: 10 dakika ulrtasound uygulamasi sonrasi. K: Kontrol 6rnegi,
F1: Formiil 1’ e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F2: Formiil 2’ye gore hazirlanmig findik siitii

Ornegi, F3: Formiil 3” e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegini ifade etmektedir.

Tablo 4.12 Kavrulmus findik siitlerinin su aktivitesi (aw) Ol¢tim degerleri

Proses Kontrol F1 F2 F3

Basamagi

S.0 0,9997+0,002*  0,9945+0,0020%  0,9923+0,0007* 0,9925+0,0010%
S.S 0,9973+0,003  0,9965+0,0014%  0,9924+0,0011% 0,9935+0,0008%
5US 0,9953+0,010°"  0,9931+0,0007"  0,9940+0,0021* 0,9920+0,0019%
10US 0,9943+0,007°"  0,9932+0,0001*  0,9930+0,0013* 0,9937+0,0012%

Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi + Standart sapma seklinde verilmistir. Ayn1 siitundaki farkli kiigiik

harfler (a,b,c,...) uygulanan igleme gore kavrulmus findikla hazirlanmis findik siiti
formiilasyonlarinda meydana gelen degisimin anlamli olup olmadigin (p<0,05), ayni satirdaki farkli
rakamlar (1,2,3...) kavrulmus findikla hazirlanmis findik siitii formiilasyonlar1 arasinda uygulanan
isleme goére anlamli farkin olup olmadigini (p<0,05) belirtir. S.O: Sterilizasyon &ncesi, S.S:
Sterilizasyon sonrasi, SUS: 5 dakika ulrtasound uygulamasi sonrasi, 10 US: 5 dakika ulrtasound

uygulamas1 sonrasi. K: Kontrol 6rnegi, F1: Formiil 1’ e gore hazirlanmig findik siitii 6rnegi, F2:
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Formiil 2’ye gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F3: Formiil 3’ e gore hazirlanmis findik siiti

ornegini ifade etmektedir.

I8 L[
EF1 mr
Or2 Or2

09950 mr | [

09900

09850

aw

09600

097509

0g700-
50 S sUs 10Us S5 sUs

Proses Basamaklar Proses Basamaklan

Error Bars: +/- 1 S0 Evror Bars: +- 15D

Sekil 4.6 Natiirel (soldaki) ve kavrulmus (sagdaki) findik kullanilarak elde edilen findik siitlerinin
su aktivitesi (aw) degerlerinde proses basamaklarina gore meydana gelen degisimi
gosteren grafikler

4.4. % Kuru madde

Natiirel findiktan dretilen findik siitii 6rneklerinin %KM igerigi (%2,17-5,69),
kavrulmus findiktan iiretilen siitlerden (%2,50 ila %6,35) 6nemli Olgiide diisiik
oldugu goriilmiistiir. Hesaplanan %KM degerleri natiirel findik i¢in Tablo 4.13’te
kavrulmus findik i¢in ise Tablo 4.14° te verilmistir. Bunun nedeninin kavrulmus
findiktan elde edilen siitlerin {iretiminde kullanilan hammaddedenin kavurma
prosediiriiniin olmasidir. Kavurma islemi, findik zarimin g¢ikarilmasi, nem igeriginin
azaltilmasi, Uriiniin raf Omriiniin uzatilmas1 ve arzu edilen lezzet ve duyusal
ozelliklerin iyilestirilmesi amaciyla findiklara uygulanan geleneksel bir islemdir
(Belviso ve ark., 2017). Kavurma islemi, kavrulmus malzemenin birim kiitlesi bagina
nem igerigini  azaltmakta, diger bir deyisle kuru madde igerigini
artirmaktadir. Hidrokolloid ilavesi orneklerin % KM igeriginin artmasina neden
olmustur ve bu artis kavrulmus findik siiti Orneklerinde c¢ok daha belirgindir.
(p<0,05). Bunun nedeni, formiilasyona fazladan CMC eklenmesi olabilir. Tablo

4.15’ te de natiirel ve kavrulmus findigin karsilagtirilmali sonuglarina yer verilmistir.
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4.5. Kiil Miktari

Kontrol ornekleri ile karsilastirildiginda, formiilasyonlara trikalsiyum fosfat ve
hidrokolloid ilavesinden sonra findik siitii 6rneklerinin kiil icerigi énemli Olclide
artmistir (p<0,05). Hidrokolloid ilavesinin findik siitii 6rneklerinin mineral igerigini
onemli Olglide arttirdigi ve hem natiirel findiktan elde edilen hem de kavrulmus
findiktan elde edilen siitler i¢in en yiiksek kiil icerigi F3 &rneklerinde tespit
edilmistir. Bu degerler natiirel findik i¢in Tablo 4.13’te kavrulmus findik i¢in ise
Tablo 4.14’te yer almaktadir. F3 formiillerinde fazladan CMC'nin varliginin daha
yiikksek olan sonuglar1 agiklayabilecegi tahmin edilmektedir. Tablo 4.15° te de

natiirel ve kavrulmus findigin karsilastirilmali sonuglart bulunmaktadir.

4.6. Protein Tayini Sonuclar:

Natiirel ve kavrulmus findiklardan tiretilen findik siitlerinin protein igerikleri natiirel
findiktan iretilen siitlerde %0,47 ile %0,51 arasinda, kavrulmus findiktan {iretilen
sitlerde ise %0,48 ile %0,53 arasinda degismektedir. Kontrol numunelerinde
minimum protein igerigi tespit edilirken, natiirel findiktan iiretilen siitlerin F1 ve F3
numuneleri tiim numuneler arasinda maksimum degeri gostermistir. Natiirel ve
kavrulmus findiktan firetilen siitlerin farkli formiilasyonlarinin protein igerikleri
arasinda kontrol numuneleri disinda oOnemli bir farklilik tespit edilmemistir
(p<0,05). Ote yandan, kavrulmus findiktan iiretilen siitlerin F2 ve F3 numuneleri
i¢in, natiirel findiktan iiretilen siitlerin aym1 formiilasyonlarda iiretilenlere gore biraz
daha yiiksek degerler (p<0,05) tespit edilmistir. Gozlemlenen degerler natiirel findik
icin Tablo 4.13’te kavrulmus findik i¢in ise Tablo 4.14° de yer almaktadir. Yine
Tablo 4.15° te de natiirel ve kavrulmus findigin karsilagtirilmali sonuglar

bulunmaktadir.

Piyasalarda ticari olarak satilan bitkisel bazli siitlerin besin kompozisyonu ile ilgili

cesitli aragtirmalar yapilmistir. Jeske ve arkadaslari, (2017) tarafindan 17 farkl ticari
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bitki bazli siit ikamesinde arastirma yapilan ve soya bazli siit hari¢ (markaya gore
%2,61-3,70 protein igeren), badem, keciboynuzu, piring ve findik bazli siitler gibi
diger bitki bazli siit ikamelerinin sigir siitlinden ¢ok daha diisiik protein igerdigini
tespit etmislerdir. Baska bir calismada, Italya'da satilan 330 bitki bazli siitiin besin
kompozisyonu arastirilmig ve tiim bitki bazli siitlerin ortalama protein igerigi %0,7
olarak bulunmustur (Angelino ve ark., 2020). Bernat ve arkadaslarinin (2015)
ornekte %8 findik dahil olmak tizere findik siitii igin %0,65 protein igerdigini (n=3)
bildirmistir. Sigir siitiintin, literatiirde inegin cinsi, yag igerigi ve beslenme kosullari
gibi baz1 faktorlere bagl olarak 3,0 ila 3,7 g 100 mL protein (pastorize tam yagh
slit) igeren iyi bir protein kaynagi oldugu bilinmektedir (Haug ve ark., 2007; Jeske ve
ark., 2017; Chalupa-Krebzdak ve ark., 2018). Dolayisiyla soya disinda bitkisel
kaynakl siitlerin cogunlukla daha diisiik protein igerigine sahip oldugu ve findiktan

tiretilen siitlerin de bir istisna olusturmadigi sonucuna varilabilir.

Tablo 4.13 Natiirel findiktan tretilen findik siitlerinin protein (%), kil (%), kuru madde (%KM) ve
KM' de kiil (%) degerleri

Formiilasyon Protein (%) Kiil (%) Kuru madde (%) KM’de kiil (%)
K 0,47+0,02° 0,03+0,05% 2,170,012 1,40+0,03%
F1 0,51+0,01° 0,300,05" 5,64+0,03" 5,02+0,05"
F2 0,50+0,01° 0,35+0,01° 5,78+0,10™ 5,74+0,30°
F3 0,51+0,01° 0,40+0,02° 5,69:0,10° 6,31+0,40°

Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi £+ Standart sapma seklinde verilmistir. Ayni siitundaki farkli kiigiik

harfler (a,b,c,...) formiilasyonlar arasindaki farkliliklari temsil etmektedir.

Tablo 4.14 Kavrulmus findiktan tiretilen findik siitlerinin protein (%), kiil (%), kuru madde (%KM) ve
KM' de kiil (%) degerleri

Formiilasyon Protein (%) Kiil (%) Kuru madde (%) KM’de kiil (%)
K 0,48+0,01° 0,02+0,001% 2,50+0,09° 0,96+0,06°
F1 0,52+0,01° 0,32+0,02° 6,03+0,03" 5,69+0,21°
F2 0,53+0,01° 0,38+0,01° 6,15+0,09° 6,64+0,16°
F3 0,53+0,01° 0,46+0,02° 6,35+0,14° 8,09+0,13¢

Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi + Standart sapma seklinde verilmistir. Ayn1 siitundaki farkli kiigiik

harfler (a,b,c,...) formiilasyonlar arasindaki farkliliklar1 (p<0,05) temsil etmektedir.
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Tablo 4.15 Natiirel ve kavrulmus findiktan hazirlanan findik siitii formiilasyonlarinin protein (%), kil
(%), KM (%) ve KM' de kiil degerlerinin findik tiiriine gore karsilastirma tablosu (t-testi)

Formiilasyon
Findik Tiirii K F1 F2 F3
Protein
Natiirel 0,47+0,02* 0,5140,01* 0,50+0,01* 0,5140,01*
Kavrulmus 0,480,012 0,5240,01* 0,53+0,012 0,53+0,012
Kiil
Natiirel 0,03+0,05> 0,3040,05* 0,35+0,01* 0,40+0,02*
Kavrulmus 0,02+0,001* 0,32+0,02* 0,38+0,01* 0,46+0,02?
Kuru Madde
Natiirel 2,17+0,09* 5,64+0,03* 5,78+0,09* 5,69+0,14*
Kavrulmus 2,50+0,012 6,03+0,03° 6,15+0,10? 6,35+0,10°
KM de Kiil
Natiirel 1,40+0,03? 5,02+0,05" 5,74+0,30* 6,3120,40*
Kavrulmus 0,960,06 5,69+0,21* 6,64+0,16° 8,090,132

Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi + Standart sapma seklinde verilmistir. Ayni siitundaki farkli
rakamlar (1,2,3,...) findik tiirlerine gore findik siitii formiilasyonlar1 arasindaki farkliliklari temsil

etmektedir.

4.5. Renk Ol¢iim Sonuglar

Findik siitii iretim formiilasyonlarinda kullanilan findik ¢esidine gore findik siitii
orneklerinin isleme asamalarindaki renk degeri degisimleri natiirel findiktan iiretilen
stitler i¢in Tablo 4.16' da kavrulmus findik i¢in Tablo 4.17' de verilmistir. Nihai
iriiniin renk o6zelliklerini hangi kosullarin etkileyecegini bulmak icin bu c¢alismada
tiim renk parametreleri gozlemlenmistir. Findik siitii {iretimi i¢in kullanilan findik
tiiri ve hidrokolloid konsantrasyonlari ne olursa olsun, 1sil islemin 6rneklerin L*
degerlerini ve WI'sini énemli olgiide azalttigi goriilmiistiir. Ote yandan 1s1l islem
sonrasit US uygulamalari findik siitlerinin L* degerlerini ve WI'sini dnemli olciide
artirmistir. Agitkca US uygulama siiresinin daha uzun olmasinin findik siiti
tirlinlerinin L* degerini ve WI'sini 1yilestirebilecegi sonucuna varilmistir. Sekil 4.7’
de natiirel findiktan elde edilen siitler ile kavrulmus findiktan elde edilen siitlerin L*,
a*, b* degerlerine ait grafikler, Sekil 4.8’de ise natiirel findiktan elde edilen siitler ile
kavrulmus findiktan elde edilen siitlerin C*, h® ve WI degerlerine ait grafikler

karsilagtirmali olarak yer almaktadir.
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Kapiler yiizey dalgalari, sivi mikrojetler ve akustik kavitasyonun, ultrason
uygulamasmin emiilsiyonlar iizerinde fiziksel etkileri oldugu ve bu etkilerin bir
emiilsiyondaki damlaciklarin boyutunun en aza indirilmesini destekleyebilecegi
bilinmektedir (Taha ve ark., 2020). Hazirlanan findik siitii formiilasyonlar1 findik,
seker, tuz ve hidrokolloidlerden olusmakta olup, su i¢inde yag (O/W) emiilsiyonlar1
olarak tanimlanabilmektedir. Bu nedenle, bitki bazli bir trin iretilirken, kolloidal
madde ve yag kiitlelerini ¢ikarmak i¢in bitki materyallerinin yapilarinin pargalanmasi
ve bitki bazli igeriklerden simiile edilmis yag kiireciklerinin olusumu iki ana

yaklagim olarak dikkate alinmistir.

Bu yaklagimlara gore ultrason islemi yalnizca findik tanecik boyutunun
kiictltiilmesini  desteklemekle kalmaz, aynm1 zamanda emiilsiyonun damlacik
boyutunu da en aza indirebilmektedir. Ultrason uygulama siiresi arttik¢a findik
stitlerinin L* degerleri ve WI degerleri de artmistir. Calisma sonuglari, ultrason
isleminin emiilsiyonun stabilitesini iyilestirdigini, damlacik boyutunu en aza
indirdigini, c¢ozeltinin seffafliini azalttigin1 ve 1si1l islem asamasindan sonra
numunelerin L* degerlerini ve WI degerini arttirdigin1 gostermistir. Bu nedenle
findik siitlii numunelerinin L* ve WI degeri 15181 sacan partikiillerin partikiil boyutuna
ve konsantrasyonuna baglidir. Yiiksek basin¢li homojenizasyon veya ultrason gibi
homojenlestirme islemlerinin, bilesenlerin partikiil boyutunu kiiciilterek ve daha
yogun 151k sagilimina yol agarak bitki bazli siit ikamelerinin parlakliginit arttirdigi

tahmin edilmektedir (McClements, 2020).

Chroma (C*), insan goziiniin algiladigi 6rneklerin renk yogunlugunun nicel bir
degeri olarak kabul edilebilir (Pathare ve ark., 2013). C* degerlerinin yiiksek olmasi,
kisilerin algiladig1 renk yogunlugunu gostermektedir. Natiirel findiklardan iiretilen
findik siitii 6rneklerinin baslangic C* degerleri kavrulmus olanlardan daha diisiik
bulunmustur. Bu durum, proteinlerin yapisal farkliligindan ve proteinlerin, yagin ve
hidrokolloidlerin sulu ¢ozeltideki etkilesim farkliliklarindan kaynaklanabilir. Findik
siiti numunelerinin baglangic hali, 1s1l islemler ve homojenizasyon islemleri

uygulanmadig1 i¢in diger bir deyisle findik parcagiklarinin tane boyutunun
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kiigiiltiilmemis olmast ve hidrokolloid etkilesimlerinin heniiz aktif hale gelmemis
olmast nedeniyle kaba emiilsiyonlar olarak tanimlanabilir. Isil islem, natiirel
findiklardan iiretilen findik siitii 6rneklerinin C* degerlerini artirtyor gibi goriinse de
proteinleri pithtilastirmis ve faz ayrimi meydana getirmistir. Daha sonra uygulanan
ultrason uygulama siiresi arttikga numunelerin C* degerleri giderek azalmistir.
Kavrulmus findik siitii 6rneklerinin C* degeri degisiklikleri natiirel findiktan tiretilen
findik siitii 6rneklerinden farkli bir model izlemistir. US islemi sirasinda tiim numune
tiirleri icin 6nemli diisiisler ve artislar goézlemlenmistir (p<0,05) ve emiilsiyon

stabilizasyonu gerc¢eklesene kadar C* deger degisiklikleri ¢oziilememistir.

Ton agis1 (h°) genel olarak rengin nitel bir 6zelligi olarak kabul edilir ve bir nesne
hakkinda kirmizimsi, yesilimsi, sarimsi, mavimsi vb. yargilarda bulunmak i¢in
kullanilmaktadir. h® 0/ 360° kirmiziy1, 90° sar1y1, 180° yesili ve 270° maviyi temsil
etmektedir. Islem asamalari, natiirel ve kavrulmus findiktan elde edilen siitlerin tim
islem  basamaklarinin  numunelerin =~ h°sini  6nemli  Olgide  (p<0,05)
etkilemistir. Natiirel findiktan iiretilen numunelerin h°'si, kavrulmus findiktan
tiretilen numunelerin h°sinden O6nemli O6l¢iide yliksektir. Negatif a* degerleri
nedeniyle, tiim natiirel findiktan dretilen findik siitleri icin orneklerin h°, h°
diyagrammin ikinci c¢eyregine diismistiir. Bu nedenle, natiirel findik siitii
orneklerinin  renginin  yesilimsi sar1  olarak tanimlanabilecegi  sonucuna
varilabilir. Ote yandan, kavrulmus findiktan iiretilen findik siitii formiilasyonlar1 igin
pozitif a* degerleri tespit edilmistir ve tiim sonuglar h® diyagraminin ilk ¢eyregine

diismiistiir.

Calisma sonuglari, isleme tipi ve formiilasyonlar1 ne olursa olsun, findik tipinin nihai
iriiniin renk oOzelliklerini 6nemli Olclide etkiledigini gostermistir. Natiirel ve
kavrulmus findiktan elde edilen siitlerin tiim formiilasyonlar1 i¢in findik siitii
orneklerinin h°® sonuglarmin isleme asamalarina gore oOnemli Olgiide diistiigl
gozlemlenmistir. Tiim formiilasyonlar i¢in 1s1l islemin numunelerin h°'sini 6énemli
oOlgiide etkiledigi, buna karsin US islem siiresinin numunelerin h®'sinde herhangi bir

degisiklige yol agmadig1 bulunmustur.
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Tablo 4.16 Natiirel findiktan tiretilen findik siitlerinin renk 6l¢iim degerleri

NATUREL FINDIK

61,0+3,2% 64,2+1,3% 62,6+0,7 64,4x1,1% -0,5+0,1%2 -0,3+0,0% -0,3+0,0% -0,3+0,0 6,5+0,7° 5,640,4° 5,2+0,2% 5,340,412

69,0+2,7°12 70,8+1,4% 66,7+0,2% 68,440,412 -0,4+0,0% -0,3+0,0% -0,3+0,1% -0,3+0,0% 4,8+0,0 4,7+0,2" 4.4+0,2% 43402

3,340,2% 4,7+0,3% 4,8+0,1%%2 5,0£0,12 -80,6+1,7%  -85,2+0,3%  -84,7+0,2%2 -86,8+0,82  70,3+0,7°2  66,9+2,4%! 70,8+1,0% 67,442,472

5US 5,040,212 4,9+0,3%1 5,50+0,4" 4,8+0,3%" -853+1,0  -86,4+0,6™  -86,5+0,6™ -86,6+0,2* 66,328 66,7+4,8" 65,1:02" 66,2426

Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi + Standart sapma seklinde verilmistir. Aym siitundaki farkl kiigiik harfler (a,b,c,...) uygulanan isleme gore ¢ig findikla hazirlanmig
findik siitii formiilasyonlarinda meydana gelen degisimin anlamli olup olmadigini (p<0,05), aym satirdaki farkli rakamlar (1,2,3...) ¢ig findikla hazirlanmis findik siitii
formiilasyonlar1 arasinda uygulanan isleme gore anlaml farkin olup olmadigini (p<0,05) belirtir. S.O: Sterilizasyon 6ncesi, S.S: Sterilizasyon sonras1, SUS: 5 dakika
ulrtasound uygulamasi sonrasi, 10 US: 5 dakika ulrtasound uygulamasi sonrast. K: Kontrol 6rnegi, F1: Formiil 1’ e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F2: Formiil

2’ye gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F3: Formiil 3’ e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegini ifade etmektedir.
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Tablo 4.17 Kavrulmus findiktan {iretilen findik siitlerinin renk dlgtim degerleri

KAVRULMUS FINDIK

SS 64,7+0,6% 62,3+0,3% 62,3+0,9% 58,7+1,2% 0,9+0,1% 1,1+0,1% 1,120,1% 1,10,0° 8,8+0,2% 9,5+0,2% 10,0+0,1% 9,6:0,2%

10US 68,1+0,8% 65,6+0,9" 65,7+0,3" 64,6+1,0% 0,8+0,1* 0,8+0,1 0,9+0,1% 0,9+0,0% 6,8+0,2% 7,0£0,1% 8,120,1 8,0+0,1"

S.0 10,6+0,1 10,0+0,2% 10,2+0,4° 10,9+0,1 85,6+0,1 85,1+0,1 84,8+0,2" 84,5+0,1¢ 66,5+0,2"°  66,9+1,1° 63,90,5 61,6+0,6™

5US 7,8+0,3 8,0£0,1 7,4+0,2% 7,3+0,2% 83,6+0,2% 83,1+0,5% 83,1+0,2% 83,1+0,3* 65,9+0,5 64,0+0,5 62,4+1,82  60,1+0,1"

Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi + Standart sapma seklinde verilmistir. Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler (a,b,c,...) uygulanan isleme gore ¢ig findikla hazirlanmig
findik siitii formiilasyonlarinda meydana gelen degisimin anlamli olup olmadigini (p<0,05), ayni satirdaki farkl rakamlar (1,2,3...) ¢ig findikla hazirlanmis findik siitii
formiilasyonlar1 arasinda uygulanan isleme gére anlamli farkin olup olmadigini (p<0,05) belirtir. S.O: Sterilizasyon éncesi, S.S: Sterilizasyon sonras1, SUS: 5 dakika
ulrtasound uygulamasi sonrasi, 10 US: 5 dakika ulrtasound uygulamasi sonrasi. K: Kontrol 6rnegi, F1: Formiil 1°e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F2: Formiil 2’ye

gore hazirlanmis findik stitii ornegi, F3: Formiil 3 e gore hazirlanmig findik siitll ornegini ifade etmektedir.
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Sekil 4.7 Natiirel (soldaki) ve kavrulmus (sagdaki) findiktan iretilen findik siitlerinin renk
parametrelerinde proses basamaklarina gére meydana gelen degisim grafikleri (L*, a*, b¥)
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Sekil 4.8 Natiirel (soldaki) ve kavrulmus (sagdaki) findiktan iretilen findik siitlerinin renek
parametrelerinde proses basamaklarina gére meydana gelen degisimi godteren grafikler (C,
h \WnH
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Bazi findik siitii 6rneklerinin renk Ozellikleri iizerine yapilmig birtakim calismalar
bulunmaktadir. Birtakim ticari bitki bazli siit ikameleri (badem, kaju, findik, yulaf,
piring ve soya siitleri gibi) {izerinde yapilan renk ol¢timlerinde, bitki bazl siitlerin WI
degerlerinin (52 ile 76 arasinda degistigi ve findik siitii i¢in 56 olarak Olgiilen) inek
stitiiniin 82 olan WI degerinden daha az oldugu bildirilmektedir (Jeske ve ark.,
2017). Yiiksek basingli homojenizasyon ve 1sil islemin findik siitlerinin fiziksel
Ozelliklerine etkisine dayali olarak yapilan c¢alismada, renk degerleri L* igin 77,1 ile
83,9, C* i¢in 8,24 ile 10,5, h® i¢in 82,2 ile 90,2 ve WI i¢in ise 76,4 ile 82,3 arasinda
degismistir (Bernat ve ark., 2015). Bu ¢alismadaki renk degerleri bahsedilen ¢alismalar
arasindadir. Ayrica homojenizasyon tiirii ve findik tiiri, findigin formiilasyonlardaki
konsantrasyonu ve hidrokolloid miktar1 gibi isleme kosullari da dogru bir karsilagtirma

yapabilmek i¢in dikkate alinmalidir.

Natiirel ve kavrulmus i¢ findiklardan iiretilen tiim findik siitii formiilasyonlar1 arasinda
renk Ozellikleri agisindan onemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir. Natiirel findiktan
iiretilen findik siitiiniin F2 formiilasyonlar1 i¢in en yliksek L* ve WI degerleri tespit
edilirken, kavrulmus findiktan elde edilen findik siitiiniin F1 formiilasyonlar1 en yiiksek
baslangi¢c L* ve WI degerlerine sahiptir. Isil islem sonras1 US uygulamalari, hem natiirel
hem de kavrulmus findik orneklerinden iiretilen 6rneklerin renk 6zelliklerini acikca
tyilestirmistir. Her 1iki findik tiirlinden iretilen ve 5 dk ve ardindan 10 dk US
uygulamalari ile muamele edilen findik siitii 6rnekleri arasinda 6nemli bir h° fark: tespit
edilmemistir. Bunun nedeni, her iki i¢ findiktan tiretilen findik siitii 6rnekleri igin a* ve
b* degerlerinin nispeten diisiik sonuclar1 olabilir. Bu nedenle, findik siitii numuneleri
icin genel renk degerlendirmesi i¢in h° kullanilabilir, ancak ayirt edici bir renk
karakteristik faktorii olarak kullanilamaz. Arastirma sonuglarina gore findik siitii
ornekleri arasindaki renk farkliliklarini ortaya ¢ikarmak i¢in C*, L* ve WI* degerlerinin

kullanilmas1 daha dogru olabilir.
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4.7. Kat1 Parcacik Sedimantasyonu % KPS ve Protein Coziiniirliigii % PC

Natiirel ve kavrulmus i¢ findiklardan farkli formiilasyonlarla elde edilen findik siitii
orneklerinin % KPS sonuglar1 Tablo 4.18 natiirel findiktan tretilen siitler i¢in Tablo 4.19
kavrulmus findiktan iiretilen siitler i¢in verilmistir. Sekil 4.9' da grafik gosterimi yer
almaktadir. (p<0,05) Natiirel findiktan {iretilen findik siitlerinin sonuglari kavrulmus
findiktan elde edilen siitlerin 6rnek sonuglarindan daha fazladir (Sekil 4.9). Bunun
nedeni, natiirel findik tanelerinin daha diisiik kuru madde igerigine sahip olmasi
olabilir. Ayrica her iki grupta da en yiiksek % KPS degerleri F2 ve F3 numuneleri igin
tespit edilmistir.

Findik bazli bitkisel siit ikameleri i¢cin gellan gam ve CMC'nin kat1 partikiil ¢okeltisi
tizerindeki etkisi literatiirde heniiz c¢alisitlmamis olmasina ragmen, F2 ve F3
numunelerindeki yliksek % KPS degerleri CMC ve gellan gamdan kaynaklaniyor
olabilir. Formiilasyonlardaki igerik proteinler-polisakaritler, yiizey aktif maddeler-
polisakaritler veya ylizey aktif maddeler-proteinler gibi farkli dogal emiilgatorlerin
kombinasyonlarinin kullanilmasi, emiilsiyon stabilizasyonunu gelistirmek i¢in 1y1
bilinen bir tekniktir (McClements ve Giimis, 2016). Birlikte adsorpsiyon, kompleks
olusturma ve katman katman biriktirme yaklagimlari, dogal emiilgator kombinasyonlari
ile  emiilsiyon stabilizasyonunu  gelistirmek i¢cin  kullamlan en  yaygmn
tekniklerdendir. Emiilsiyonun iki veya daha fazla bileseni fiziksel veya fiziksel olmayan
etkilesimlerle bir kompleks olusturuyorsa buna komplekslesme denir. Komplekslesme,
elektrostatik, hidrojen bagi, hidrofobik kuvvetler ve kovalent bag gibi cesitli
etkilesimlerle elde edilebilir. Bu nedenle ¢alismamizda findik siiti  Ornekleri

komplekslestirme teknigi ile stabilize edilmeye calisilmistir.

Formiilasyonlardan bagimsiz olarak, 1s1l islem her iki grupta da findik siitii 6rneklerinin
% KPS sonuglarint 6nemli dlglide artirmistir (p<0,05). % KPS sonuglari, bitki bazli
stitlerin stabilitesi ile iligkilidir ve daha yiiksek % KPS sonuglari, findik siitiiniin daha
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diisiik stabilitesi anlamina gelir (Giil ve ark., 2017b). Boylece 1sil islem, protein
denatiirasyonuna, ¢ozeltinin yiizeyinde yag damlaciklarinin aglomerasyonuna Yol
acabilir ve bu da faz ayrilmasia ve ortamin kararsizligina neden olabilir. Farkli findik
tiirlerinden {retilen 1s1l islem gormiis findik siitii 6rneklerinde % KPS sonuglari
acisindan farkli sonuglar gézlenmistir. Natiirel findik siitlerinden F2 numunelerinde en
yikksek KPS (%20,8+2,5) gozlenirken, F1 numunelerinde (24,5+£1,20) en yiiksek
sonuglart kavrulmus findik siitlerinde gostermistir. Ayrica, ¢alisma sonuglari, kontrol
numuneleri diginda, ayni grup i¢indeki farkli formiilasyonlara ait 1sil islem gormiis
findik siiti numuneleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmedigini (p>0,05)
gostermistir. US  uygulamalari, formiilasyonlarda kullanilan  findik tipi  ve
hidrokolloidlere iliskin numunelerin  %KPS sonuglarin1 (p<0,05) 6nemli Olgiide
azaltmigtir. US uygulama siiresinin uzamasiyla orantili olarak orneklerin % KPS
degerlerinin her iki grupta da azaldigi bulunmustur. En yiiksek % KPS diistst, 10
dakikalik US uygulamasindan sonra natiirel findik siitii numunelerinde F2'de (baslangi¢
degerine gore 0,83 kat azalma) ve F3'te (0,80 kat azalma) gozlenmistir. Nitekim,
kavrulmus findik stitii F2 (0,56 kat azalma) ve F3 (0,65 kat azalma) numuneleri igin de
benzer sonuglar gézlenmistir. Diger bir deyisle, kavrulmus i¢ findiklardan iiretilen F2 ve

F3 numunelerinde baslangi¢ degerleriyle orantili olarak daha az kat1 tortu gdzlenmistir.

Findigin kavrulmasi sirasinda bazi sekerlerin ve amino asitlerin kaybina neden oldugu,
diger yandan Maillard reaksiyonlari, seker bozunmasi veya lipid oksidasyonu gibi bircok
kimyasal reaksiyona neden olabilecegi iyi bilinmektedir. Tiim bu reaksiyonlar, kavurma
islemi sirasinda uygulanan kavurma sicakliklart ile orantili olarak gergeklesmektedir.
(Gonciioglu Tas ve Gokmen, 2017). Maillard-protein polisakarit konjugatlari,
milkemmel emiilsifiye edici Ozellikler gostermektedir (Gentile, 2020). Bu nedenle,
kavrulmus findik siiti numunelerinde daha diisiik KPS sonuglari, Maillard-protein
polisakarit konjugatlar1 yoluyla findik siiti numunelerinin emiilsiyon stabilitesini
iyilestiren kavurma isleminden kaynaklaniyor olabilir. Ayrica F2 ve F3 numuneleri, K

ve F1 numunelerinden farkl olarak formiilasyonlarinda farkli konsantrasyonlarda CMC
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ve gellan gam igcermektedir. Gellan gam ve CMC'nin ayr1 ayri eklenmesinin, yeniden
yapilandirilmis havu¢ suyunda KPS sonuglarini énemli 6l¢iide azalttigi bulunmustur
(Liang ve ark., 2006). Ote yandan gellan gam ve CMC'nin bitki bazli siit ikamelerinde
sinerjik etkileri heniiz bilinmemektedir (Li ve Nie, 2016) ve bu konuda daha fazla
aragtirmaya ihtiyag¢ vardir. Calisma sonuglarina gore, findik siitlerinin % KPS degerinin
CMC ve gellan gum ilavesi ile azaltilabilecegi tahmin edilmistir. Bununla birlikte, CMC
ile ekstra gellan gum ilavesi, findik bazli siit ikamelerinin protein ¢oziintirligiini

azaltabilir.

Tablo 4.18 Natiirel findik siitlerinin kat1 par¢acik sedimantasyonu (g katt madde/ 100g findik siitii) 6l¢iim

degerleri
Proses Kontrol F1 F2 F3
Basamagi
S.0 7,4+0,43% 9,5+0,30% 15,2+0,65% 13,7+0,48"
S.S 14,440,31° 16,242,282 20,842,50" 17,0+1,362
5US 10,8+1,2" 11,641,562 14,5+1,34% 12,240,403
10US 8,6+0,95% 8,6+1,01% 12,5+0,72% 11,140,52%

Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi + Standart sapma seklinde verilmistir. Ayni siitundaki farkli kiictik
harfler (a,b,c,...) uygulanan isleme gore natiire findikla hazirlanmig findik siitii formiilasyonlarinda
meydana gelen degisimin anlamli olup olmadigini (p<0,05), aynt satirdaki farkli rakamlar (1,2,3...)
natiirel findikla hazirlanmig findik siitii formiilasyonlar1 arasinda uygulanan igleme gore anlamli farkin
olup olmadigin1 (p<0,05) belirtir. S.O: Sterilizasyon oncesi, S.S: Sterilizasyon sonrasi, SUS: 5 dakika
ulrtasound uygulamasi sonrast, 10 US:10 dakika ulrtasound uygulamasi sonrasi. K: Kontrol 6rnegi, F1:
Formiil 1’ e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F2: Formiil 2°ye gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F3:

Formiil 3” e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegini ifade etmektedir.

Tablo 4.19 Kavrulmus findik siitlerinin kati pargacik sedimantasyonu (g kati madde/ 100g findik siitii)
6lciim degerleri

Proses Kontrol F1 F2 F3
Basamagi

S.0 13,9+1,92* 12,34+0,44% 18,2+0,91% 19,8+1,10™
S.S 15,340,71% 24,5+1,20% 21,9+0,77% 23.3+1,65%
5US 14,240,38%* 16,5+1,51% 13,2+1,01" 15,0+1,07%
10US 12,3+1,41% 11,0+1,19* 10,2+1,13% 12,8+0,40™
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Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi + Standart sapma seklinde verilmistir. Ayni siitundaki farkli kiigiik
harfler (a,b,c,...) uygulanan isleme gore kavrulmusg findikla hazirlanmis findik siitii formiilasyonlarinda
meydana gelen degisimin anlamli olup olmadigint (p<0,05), aynmi satirdaki farkli rakamlar (1,2,3...)
kavrulmus findikla hazirlanmis findik siitii formiilasyonlar1 arasinda uygulanan isleme gore anlaml farkin
olup olmadigini (p<0,05) belirtir. S.O: Sterilizasyon &ncesi, S.S: Sterilizasyon sonrasi, 5US: 5 dakika
ulrtasound uygulamasi sonrasi, 10 US: 10 dakika ulrtasound uygulamasi sonrasi. K: Kontrol 6rnegi, F1:
Formiil 1° e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F2: Formiil 2’ye gore hazirlanmig findik siitii 6rnegi, F3:

Formiil 3’ e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegini ifade etmektedir.
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Sekil 4.9 Natiirel (soldaki) ve kavrulmus (sagdaki) findiktan iiretilen findik siitlerinin kat parcacik
sedimantasyonu degerlerinde proses basamaklarina gére meydana gelen degisim grafikleri

Natiirel ve kavrulmus i¢ findiklardan farkli formiilasyonlarla elde edilen findik siitii
orneklerinin % PC sonuglar1 Tablo 4.20’de natiirel fintan {iretilen siitler Tablo 4.21°de
kavrulmus findiktan {retilen siitler i¢in verilmistir. Protein c¢oziiniirliigii, viskozite,
kopiirme ve emiilsiyon stabilitesi gibi nihai iriinlin belirli spesifik 6zelliklerini
etkilediginden, bitki bazli siit ikameleri i¢in kullanilan bitki materyalinin 6nemli bir
fonksiyonel ozelligidir (Tatar ve ark., 2015).Isleme asamalarinin findik siitii
orneklerinin % PC'sine etkisi Sekil 4.10 soldaki natiirel findik siitii grafigi sagdaki
kavrulmus findik siitii grafigi olarak verilmistir. Numunelerin ilk %PC'si, natiirel findik
stiti numuneleri i¢in %25,7 ila %52,7 ve kavrulmus findik siitii numuneleri i¢in %26,7

ila 52,4 arasinda degismistir. Goriildiigii gibi findik siitlerinin hazirlanmasinda kullanilan
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formiilasyonlar ne olursa olsun, numunelerin protein ¢oziliniirliigii 1s1l islemden sonra
natiirel ve kavrulmus findik siitii 6rneklerinde 6nemli 6l¢iide azalmistir (p<0,05). Isil
islem, protein denatiirasyonuna yol acmis ve bdylece numunelerin %PC degerinin

diismesine neden olmustur.

Kavrulmus findik siitii F3 numunelerinin ilk %PC'si diginda, her iki grupta da findik
stitleri i¢in tiim islem asamalarinda K ve F1 numuneleri i¢in en yiiksek %PC sonuglar
her zaman gozlenmistir. Bunun nedeni, numunelerdeki gellan gum ve CMC'nin daha
yiiksek konsantrasyonu olabilir. Aragtirma sirasinda kullanilan formiilasyonlar dikkate
alindiginda, findik siitli formiilasyonlarinin birden fazla polisakkarit bilesenine, bir takim
iyonlara ve findigin kendisine, dolayisiyla “protein-polisakkarit” etkilesimleri agisindan
oldukca karmasik bir yapiya sahip oldugu rahatlikla sdylenebilir. Onceki bir calisma,
natiirel findiktan 11S-globulin benzeri proteinler ve 48 kDa glikoprotein Onciileri gibi
baslica kiiresel proteinlerin tanimlandigini gostermistir (Prieto ve ark., 2014). Baslica
findik proteinlerinin izoelektrik noktasinin (pI) 4,5 civarinda oldugu (Bernat ve ark.,
2015) ve hidrokolloidler, gellan gum ve CMC'nin pKa'sinin 3.0-3.5 (Wiistenberg,
2014) ve  3.91 oldugu tahmin edilmektedir. k-  karragenan ~ ve  keciboynuzu
gamlarmin pKa degerleri hakkinda mevcut veri bulunmamaktadir (Vleugels ve ark.,
2018). Boylece, findik siitii 6rneklerinin pH'inin findik proteinlerinin pl'sinden ve ayrica
hidrokolloidlerin pKa'sindan ¢ok daha yiiksek oldugu ve proteinlerin ve

hidrokolloidlerin ortamda negatif yiiklii olabilecegi sonucuna varilabilir.

Tablo 4.20 Natiirel findik siitlerinin ¢6ziiniir protein (g/100 g siipernatant) konsantrasyon degerleri

Proses Kontrol F1 F2 F3
Basamagi

S.0 1,50+0,10™ 1,04+0,08" 0,79+0,03" 1,07+0,04"
S.S 0,87+0,02% 0,51+0,01% 0,41+0,10™ 0,60+0,03*
5US 2,10+0,38% 2,20+0,16% 0,96+0,06% 1,10+0,01"
10US 2,81+0,05% 2,82+0,16% 2,48+0,02% 1,98+0,30%
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Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi + Standart sapma seklinde verilmistir. Ayni siitundaki farkli kiigiik
harfler (a,b,c,...) uygulanan isleme gore natiirel findikla hazirlanmis findik siitii formiilasyonlarinda
meydana gelen degisimin anlamli olup olmadigini (p<0,05), aymt satirdaki farkli rakamlar (1,2,3...)
natiirel findikla hazirlanmig findik siitii formiilasyonlar1 arasinda uygulanan isleme gore anlamli farkin
olup olmadigin1 (p<0,05) belirtir. S.O: Sterilizasyon oncesi, S.S: Sterilizasyon sonrasi, SUS: 5 dakika
ulrtasound uygulamasi sonrasi, 10 US: 10 dakika ulrtasound uygulamasi sonrasi. K: Kontrol 6rnegi, F1:
Formiil 1’ e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F2: Formiil 2°ye gore hazirlanmis findik siiti 6rnegi, F3:

Formiil 3’ e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegini ifade etmektedir.

Tablo 4.21 Kavrulmus findik siitlerinin ¢6ziiniir protein (g/100 g siipernatant) konsantrasyon degerleri

Proses Kontrol F1 F2 F3
Basamagi

S.0 1,06+0,02" 1,35+0,04™ 0,80+0,01™ 1,70+0,18™
S.S 0,57+0,10% 0,80+0,01% 0,45+0,05% 0,66+0,05%
5US 1,66+0,10% 1,86+0,12% 1,69+0,04% 1,48+0,01"
10US 2,02+0,10% 2,16+0,10% 2,54+0,12% 1,94+0,15%

Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasi + Standart sapma seklinde verilmistir. Ayni siitundaki farkli kiigiik
harfler (a,b,c,...) uygulanan isleme gore kavrulmus findikla hazirlanmis findik siitii formiilasyonlarinda
meydana gelen degisimin anlamli olup olmadigini (p<0,05), aym satirdaki farkli rakamlar (1,2,3...)
kavrulmus findikla hazirlanmis findik siitii formiilasyonlar1 arasinda uygulanan isleme gore anlaml farkin
olup olmadigin1 (p<0,05) belirtir. S.0: Sterilizasyon &ncesi, S.S: Sterilizasyon sonrasi, SUS: 5 dakika
ulrtasound uygulamasi sonrasi, 10 US: 10 dakika ulrtasound uygulamasi sonrasi. K: Kontrol 6rnegi, F1:
Formiil 1° e gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F2: Formiil 2’ye gore hazirlanmis findik siitii drnegi, F3:

Formiil 3’ ¢ gore hazirlanmis findik siitii 6rnegini ifade etmektedir.
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Sekil 4.10 Natiirel (soldaki) ve kavrulmus (sagdaki) findiktan iretilen siitlerin ¢oziinlir protein
konsantrasyonunda proses basamaklarina gére meydana gelen degisim grafikleri
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Zit yukli “protein-polisakkarit” sistemleri arasindaki etkilesimlere dayanan birgok
aragtirma yayinlanmistir (Stone ve Nickerson, 2012). Ayrica anyonik polisakkaritlerin
(pH>PKa) anyonik proteinlere (pH>pl) baglanmasi polisakkaritin anyonik reaktif
taraflar1  ve proteinin  kiigiik katyonik reaktif taraflar1 tarafindan kontrol
edilmektedir. Boylece, bu tip baglanmalar, ¢oziinlir anyonik “protein-polisakkarit”

agregatlarinin olusumu ile sonug¢lanmaktadir (Gosh ve Bandyopadhyay, 2012).

Findik oOrneklerinde anyonik ve ¢oziinlir “protein-polisakkarit” agregatlarinin
yaninda, protein-polisakkarit etkilesimleri arasinda Na* ve Ca*gibi baz1 katyonlarin
roliinden de rahatlikla s6z edebilmektedir. Findik siitlerinin pH'larinin nétr veya kismen
bazik pH'a yakin oldugu goz oniine alindiginda, gellan zamki molekiilleri iizerindeki
karboksil gruplari, sodyum ve kalsiyum iyonu ile etkilesime girebilmektedir (Armisén
ve Gaiatas, 2009). Ayrica, iyi bilinmektedir Ki siilfatlanmis polisakaritler (karagenan
zamki gibi) ve proteinin izoelektrik noktalarindan daha yiikksek pH derecelerine tabi
tutulan  proteinler,  Ca *katyonlarinin varliginda  bir  dissosiyatif =~ kompleks
olusturabilmektedir (Benichou ve ark,. 2002). Baska bir deyisle, basarili bir bitki bazl

iirtin liretmek i¢in uygun emiilgatdrlerin segimi esastir.

10 dakika boyunca oltrason uygulamasi, her iki grupta da kontrol numuneleri dahil
olmak tizere findik siitii formiilasyonlarinin = %PC'sinde en biliylik artisi
gostermistir. Jambrak ve arkadaslari, (2009), ultrason uygulamasinin siiresi arttikga soya
proteini ¢ozeltileri Orneklerinin protein ¢Oziiniirligiinii 6nemli olgiide artirdigini
gostermistir. Meveut sonuglar bu bulgu ile uyumludur. Ayrica 10 dakikalik ultrason
uygulamasindan sonra natiirel findik siitii 6rneklerinin %PC'sinin (p<0,05) kavrulmus
findik siitii 6rneklerinden ¢ok daha yiiksek oldugunu goézlenmistir. Bu sonuglar, findik

stitii tiretiminde kullanilan i¢ findik tiirii ile ilgili olabilir.
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De Angelis ve arkadaslariin (2018), 1si1l islemin findiklarin protein profiline etkisini
arastirmig ve kavurma islemi ile protein ¢ozlinirliigiiniin azaldigint bulmuslardir. Bizim
calisma sonuglarimiz da bulgularla benzerlik gostermektedir. K ve F1 numune sonuglar
ile karsilastirildiginda, 5 ve 10 dakikalik US uygulamalari i¢in her iki grupta da F2 ve F3
numunelerinde 6nemli 6l¢iide diisiik %PC sonuglar1 (p<0,05) gdzlenmistir. Baska bir
deyisle, ¢alisma sonuglar, CMC ilavesinin findik siitii 6rneklerinin %PC'sini olumsuz
etkiledigini gostermistir. CMC'nin sulu ortam c¢ozeltilerinde bezelye proteini ve mas
fasulyesi proteini izolatlarinin protein ¢oziintirliigii lizerine etkisi ile yapilan ¢alismalar,
orta sicakliklarda nétre yakin pH degerlerinde CMC'nin konsantrasyonunun artmastyla
protein ¢oziinlirligiiniin azalabilecegini gostermistir (Ren ve ark., 2020; Yue ve ark.,

2021). Calisma sonuglarimiz bu bulgu ile uyumludur.

4.8. Partikiil boyutu dagihimi (PBD) ve {-Potansiyel

Numunelerin PBD sonuglar1 Sekil 4.11°de gosterilmektedir. Numunelerin farkli isleme
asamalarina gore PBD sonuglar Sekil 4.11'de kiimiilatif yiizdelikler (d0,5, d0,9), hacim
agirlikli ortalama c¢ap (d4,3) Olglimleri gosterilmistir. Numunelerin yiizey agirlikli
ortalama ¢ap1 (d3,2) ve (-potansiyelleri ek bulgu olarak verilmistir (Tablo 4.22). Sekil
4.11'de goriildiigi gibi, PBD dagilim sonuglari findik tiirdi, hidrokolloid ilavesi, 1s1l islem
ve US uygulama siirelerinden oOnemli Olgiide etkilenmektedir. Findik  siitii
formiilasyonlarina CMC ve gellan gam ilavesi her iki grupta da baslangic hacim agirlikli
ortalama caplar1 (D4,3) ve ylizey agirlikli ortalama ¢ap (D3,2) degerlerini dnemli dlglide
artirmigtir (p<0.05). Is1l iglem ile natiirel findik siiti Orneklerinin protein yapilari
kavrulmus findik siitii 6rneklerine gore ¢ok daha fazla degismis ve orneklerin D4,3 ve

D3,2 degerleri formiilasyonlarin baslangi¢ degerlerine gore 1,5-13 kat artmustir.

Is1l iglem sonras1 natiirel findik siitii 6rneklerinin D4,3 ve D3,2 degerleri sirastyla 27,01-
48,22 um ve 17,05-27,04 um araligindaydi. Kavrulmus findik siitii 6rneklerinin D4,3 ve
D3,2 degerleri ise sirasiyla 10,79-28,55um ve 3,32-16,29 upm arasindadir. Bir

60



emiilsiyonda biiyiik olan dagilabilir partikiillerin D4,3 degerlerini etkiledigi, daha kiiciik
partikiillerin ise D3,2 degerlerini etkiledigi bilinmektedir (Bengtsson ve Tornberg,
2011). Bu nedenle, her iki grup igin daha yiiksek D4,3 degerleri, 1s1l islem sonrasi
numunelerde daha biiylik protein agregatlarinin ortaya ¢ikmasi ve birlesmesi ile

agiklanabilir.

Findik siitli i¢in kullanilan hidrokolloid tipleri her iki gruba ait 6rneklerde D4,3 ve D3,2
degerlerini 6nemli Olglide etkilemistir. En yiiksek D4,3 ve D3,2 sonuglari hem natiirel
hem de kavrulmus findik siitiine (F2 ve F3 formiiller1) CMC ve gellan gum ilaveli findik
siitii formiilasyonlarinda gozlenmistir. Bu, 1s1l islemden sonra proteinlerin toplanmasi
icin her iki hidrokolloidin sinerjistik etkilerinden dolay1 olabilir. Bununla birlikte hacim
yiizdeleri dikkate alindiginda, natiirel findik siitii formiilasyonlar1 nispeten monomodal
ve bimodal dagilimlar gosterirken, kavrulmus findik siitii formiilasyonlar1 1sitma 6ncesi

bimodal ve polidispers dagilim gdstermistir.

Bitki bazli siit formiilasyonlarindaki en ince partikiil fraksiyonlarinin proteinlerden
olusabilecegi, buna karsin yag damlaciklarinin ve bitki dokusu kalintilarinin en biiytik
partikiilleri olusturabilecegi tahmin edilmektedir (Bernat ve ark., 2015). Bu ¢alismada,
findik siitlerinin icerigi 1sitma asamasina ge¢meden once bir blender ile karistirilmas,
protein fraksiyonlar1 ve yag damlaciklar1 hafif ve yetersiz karistirma islemi ile findik
dokularindan uzaklastirilmigtir. Bu nedenle, iki modlu ve polimodal dagilimlar, bu
yetersiz harmanlama isleminden kaynaklaniyor olabilir. Isil islem, her iki grup igin
numunelerin  faz  ayrilmasina ve  partikill boyutunun artmasina  neden
olmustur. Goriildigi gibi kavrulmus findik siitlerine ait kontrol numunesi disinda tiim

islemler 1s1l islem sonrast monomodal dagilimlar gostermistir.

Ultrason uygulamalari, numunelerin D4,3 ve D3,2 degerlerini uygulama siiresine gore

onemli Olgiide (p<0,05) disiirmiistiir. Findik  siiti  tretimi  i¢in  kullanilan
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formiilasyonlardan bagimsiz olarak natiirel findik siitii 6rnekleri ¢ok yakin monomodal
dagilim gosterirken, kavrulmus findik siitii 6rnekleri homojenizasyon sonrast polimodal
dagilim gostermistir. Bu durum findik siitii tiretiminde kullanilan findigin cinsi ile
aciklanabilir. Natiirel findik siitleri, kavrulmus findiklardan iretilenlere gore daha
homojen tane boyutu dagilim degerleri sunmus ve bu sonuglar, tiniform tane boyutlarina
sahip findik siitli liretimi agisindan natiirel i¢ findiklarin kavrulmus i¢ findiklara gore
daha uygun olacagimi gostermistir. Bunun nedeni, kavurma islemi sirasinda findik

tanelerinin protein yapilarinin degismesi olabilir.

Daha o6nce yapilan ¢alismalar, yaglarin lipid govdelerinden serbest birakildigini, bazi
protein govdelerinin kavrulmus hiicrelerde toplandigini ve bazilarinin kavurma islemi
sirasinda yag ile birlestigini gostermistir. Saklar ve arkadaslart (2003), kavurma islemi
sirasinda  findik taneleri {izerindeki mikroyapisal degisiklikleri arastirmiglar ve
kavurmanin, findigin i¢ yapisinda ekstra hiicre i¢i bosluklar ve sismis agrege protein
cisimleri olusturarak hiicre duvari ayrilmasina neden oldugunu bulmuslardir. Bu
nedenle, kavrulmus findik siitii numunelerin PBD grafiklerinde gozlenen bimodal veya
polimodal dagilimlar, kavrulmus findiklarin yag iceren bu agrege protein govdeleri
aracilifiyla  homojenlestirilmis numunelerin  partikiil  boyutunun artmasindan
kaynaklanabilir. Ayrica kavrulmus i¢ findiklarin daha sert yapisi onlar1 ultrasonun ezici
etkisine kars1 daha giiclii kilmis gibi goriinmiis ve bu da bimodal polimodal dagilim ve

daha yiiksek aciklik degerleri ile sonuglanmustir.

Span (yayilma) degeri, numunelerin partikiil boyutu homojenligini belirtmek i¢in uygun
bir dagilim parametresidir (Tan ve Nakajima, 2005). Dar aralik degerleri, dar partikiil
boyutu dagilimindan kaynaklanmaktadir (Giil ve ark., 2018). Calismada natiirel findik
stitii orneklerinin yayilma degerleri 5 dakikalik US uygulamasi sonrasi 1,29 ile 2,90
arasinda, 10 dakikalilk US wuygulamasi sonrast 1,15 ile 2,56 arasinda
saptanmistir. Bununla birlikte, natiirel findik siitleri ile karsilastirildiginda, kavrulmus

findik siiti numuneleri i¢in 6nemli Olgliide daha yiiksek yayilma sonuglart (p<0,05)
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gbzlenmistir. Daha dar bir aralik elde etmek i¢in (kavrulmus findik siitli numuneleri i¢in

daha diisiik D4,3 ve D3,2 degerleri) US uygulama siiresi uzatilabilir.

(-Potansiyel, emiilsiyonlarin stabilitesini degerlendirmek i¢in kullanilan 6nemli ve
Olclilebilir bir parametredir. (-Potansiyel, hareketli dispersiyon ortami ile dagilan
partikiile bagli dispersiyon ortaminin sabit tabakasi arasindaki elektriksel potansiyel
farki hakkinda faydali bir bilgi vermektedir(Salve ve ark., 2019). Boylece, {-potansiyel
degerleri, damlaciklar arasindaki itme kuvvetinin giiciinii gosterir, dolayisiyla daha
yilksek negatif veya pozitif C-potansiyel degerleri, daha kararli emiilsiyonlari

tanimlamaktadir.

Findik siitli iiretimi i¢in kullanilan formiil ve findik cinsi ne olursa olsun, 1s1l iglemden
once tim numune tiirleri i¢in negatif {-potansiyel degerleri gbzlemlenmistir. Natiirel
findik siitleri ve kavrulmus findik siitlerinde K ve F1 6rnekleri arasinda anlamli bir fark
saptanmazken (p>0,05), kavrulmus findik siitlerinde F2 ve F3 Ornekleri i¢in natiirel
findik siitleri ile esdeger formiiller oldugu halde daha diisiik sonuglar (p<0,05)
gozlenmistir. Isil islem her iki grupta da findik siitii numunelerinin negatif {-potansiyel
degerlerini 6nemli dl¢iide azaltmistir (p<<0.05). Bunun nedenti, 1s1l iglemden sonra protein
denatiirasyonu ve dagilmis faz molekiillerinin itilmesinin azalmasi, dolayisiyla

parcaciklarin aglomerasyonu ve ardindan faz ayrilmasi olabilir.

US uygulamasi, 1sil islem sonrasi orneklerin {-potansiyelini énemli olglide artirmigtir
(p<0.05), ancak findik siitii formiilasyonlar1 arasinda 5 ve 10 dak. US uygulanmis
ornekleri arasinda, ayni formiilasyonlarda farkli gruplarda islemler arasinda herhangi bir
fark saptanmamistir. Negatif veya pozitif olarak yiiksek (-potansiyel degerlerinin (60
mV'a kadar) miilkemmel stabiliteyi gosterdigi, 5 mV'nin altinda zayif stabilite ve 20
mV'nin altinda Aliimina-su nanoakiskanlari i¢in sinirli stabiliteye sahip oldugu tahmin

edilmistir (Mahbubul ve ark., 2014).
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Ayrica gida matrisi, Aliimina-su nanoakiskan karigimlarindan daha karmasiktir ve farkli

sekilde degerlendirilmelidir.

Salve ve arkadaslar1 (2019) tarafindan rapor edilen fistik siitii (-potansiyel degerleri
tizerindeki yiliksek dinamik kavitasyon ve US uygulama etkisi iizerine yapilan bir
calismada, fistik siitli Orneklerinin (islenmemis-) (-potansiyeli -27,6 mV'den US
uygulamasi ile sirastyla 200 ve 300 W uygulamalarda 28,2 ve 30,1, ancak 400 W
uygulamalar keskin bir diisiise (-11 mV) yol agmus, siiper kavitasyon ile agrega olusumu

ile sonuclanmistir. Calisma sonuglarimiz bu bulgularla uyumludur.

Calismada, kontrol oOrnekleri disinda, siit formiilasyonlarinin baslangig {-potansiyel
sonuglari bu bulgulardan daha yiiksektir (natiirel findik siitii i¢in -31,12 ile -33,11 mV ve
kavrulmus findik siitii icin -29,35 ile -31,80). Ote yandan, 1s1l islem (-potansiyel
sonuglarint olumsuz etkilerken, US uygulamalar1 pargaciklarin agregasyonunu
engelleyerek pargaciklarin stabilitesini iyilestirmis ve daha yiliksek negatif (-potansiyel

degerlerinin gézlenmesine neden olmustur.

4.9. Mikroyapi

Findik siitii 6rneklerinin mikrograflar1 Sekil 4.12' de gosterilmistir. Mikrograflar, her iki
grupta da kontrol ve 1sil islem gormiis numuneler ve US islemi gérmiis numuneler
arasinda agik bir fark oldugunu gdstermistir. Ayrica, iiretimin her asamasinda natiirel ve
kavrulmus  findik  siiti  numune mikrograflar1 arasinda acik  bir  fark
vardir. Goriilebilecegi gibi, kontrol numuneleri esas olarak flokiile proteinler oldugu
diisiiniilen, homojen  olmayan sekillere sahip deforme olabilen pargaciklardan
olusmaktadir. Ek olarak, sulu fazdaki yag damlaciklar1 ve protein fragmanlart Sekil

412 de acikca ayurt edilmektedir.
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Sekil 4.11 Farkli formiillerden iretilen findik siitlerinin tiretim asamalarindaki PSD degisimleri grafikleri

Sol siitundaki (Grup Gl1) sekiller, natiirel findiklardan {iiretilen findik siitii formiilasyonlarint temsil
etmektedir; Sag siitundaki rakamlar (Grup G2), kavrulmus findiklardan iretilen findik siiti
formiilasyonlarini temsil etmektedir. PBD sonuglar1 C: Kontrol numuneleri, F1: Formiil I'den findik siiti,
F2: Formiil II'den findik siitii, F3: Formiil III'ten findik siitii icin verilmistir. BH: Isil islemden 6nce, AH:
Isil islemden sonra, 5 US: 5 dakikalik US uygulamasindan sonra ve 10 US: 10 dakikalik US

uygulamasindan sonra.
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Tablo 4.22 Findik siiti tiretiminde kullanilan findik ¢esitlerinin islem agsamalarina gére PBD ve (- potansiyel degerleri

¢-potential (mV) dos (nm) doo (um)
ng:ilm Kontrol Formiil 1 Formiil 2 Formiil 3 Kontrol Formil 1 Formiil 2 Formiil 3 Kontrol Formiil 1 Formiil2  Formiil 3
Sterilizasyon - = o E
oncesi 13.33£0.96™  31.12+1.32%  33.11£0.63°  33.05+1.46°  3.09+0.01* 4.18+0.16™ 21.02£0.95%  19.54+1.06°  9.00+0.1* 9.49+0.27™ 45.44:231%  40.12+2.82%
Sterilizasyon - - - -
Natiirel sonrsat 12274071 22.68+0.87%  20.6542.26% = 22.25+1.52°  21.5242.64"  25.86+1.54%  36.29+2.32°  34.77+0.92°  47.93+625  60.77+2.45%  87.31+£5.80%  73.40+1.50%
5US - - - -
15.18+1.18™  24.58+0.85"  26.08+1.34  2520+2.70®  6.21+0.15" 3.46:0.73" 7.53+0.79" 5.60+0.10 27.18+0.87™  8.06+0.62 13.79£1.25%  10.42+0.06%
10US - - - -
findik 1538+1.09™  25.02+0.69"  25.93+1.37™ 25931377  4.37+0.61% 1.8440.23" 4.5840.05% 4.060.12% 8.560.16" 4.96+0.24" 8.00+£0.11% 8.89+0.85%
D3, (um) D3 (um) Span
Proses Formiil 1
Kontrol Formiil 1 Formiil 2 Formiil 3 Kontrol Formiil 2 Formiil 3 Kontrol F1 Formiil 2 Formiil 3
basamaklari
Sterilizasyon Formiil 1
oncesi 1.260.08" 1.68+0.16™ 16.83+1.12"  152541.13%  4.29+0.17* 18.5040.34"  23.16£1.76"  2.76£0.01* 1.90+0.02% 1.73£0.01% 1.65+0.01™
Sterilizasyon
sonrast 17.05£2.48  19.88+0.32%  27.04+3.28%  26.20+0.60%  27.0143.65% 30.94+1.84%  482245.17%  40.17£0.92%  1.85+0.04°% 1.94£0.01% 1.89+0.02% 1.69+0.02
5US 5.5740.03% 1.19+0.18* 6.74+0.69% 5.11+0.10" 10.33£1.22%  4.16+0.40% 8.35+0.82% 6.81£0.71% 3.90+0.06% 2.26+0.22" 1.29+0.02" 1.310.01*
10US 4.20+0.35" 0.83+0.10" 4.29+0.02% 3.75+0.11% 5.26+0.05% 2.97+0.18% 5.31+0.38% 5.99:£0.40* 1.46+0.30" 2.56+0.15% 1.15+0.03% 1.65+0.20™
&-potential (MV) os (um) dog (um)
Proses
Kontrol Formiil 1 Formiil 2 Formiil 3 Kontrol Formiil 1 Formiil 2 Formiil 3 Kontrol Formiil 1 Formiil 2 Formiil 3
basamaklar1
Sterilizasyon - - - -
oncesi 12.73+0.62"  31.80+1.43%  29.35+1.46%  29.47+1.84%  12.60+0.53"  8.99+0.42™ 19.9141.40%  21.3241.62° 35294230  20.35+1.04™  40.99+4.36  40.54+0.82%
Sterilizasyon - - - -
Kavrulmus o1 11.73+1.03%  22.25+1.19%  21.87+1.50°  23.87+1.40°  13.30£0.23"  20.40+0.63%  23.49+0.50®  24.35+0.13%  38.03+1.57" = 59.21£0.20°  48.88+5.10%  45.76+4.37%
5US - - - -
13.18+0.59"*  24.50+2.14®  25.93+1.35”  26.30+1.49"  4.92+0.50* 2.45+0.09* 5.60+0.19% 5.02+0.14% 32.55+3.98™  22.75£0.42"  40.95:5.81%  42.79+2.80"
findik 10US - R _ _
18.33+0.83  24.80+1.17%  23.41+1.28%  25.38+1.70"  4.68+0.16® 1.95£0.17% 3.93+0.43% 3.80£0.29% 30.21:0.64% 29.62+1.89%  33.02+4.69%  24.07+0.27"
D3, (um) D3 (wm) Span
P
b:s):?:aklan Kontrol Formiil 1 Formiil 2 Formiil 3 Kontrol Formiil 1 Formiil 2 Formiil 3 Kontrol Formiil 1 Formiil 2 Formiil 3
Sterilizasyon
oncesi 3.32+0.20" 7.28+0.80" 16.82+1.02%°  16.29+0.28%  17.48+1.17°%  10.79+0.66™  28.55+1.39%  24.18+1.66"  2.63+0.21% 1.85+0.04 1.58+0.06™ 1.44+0.09™
Sterilizasyon
sonrast 2.85+0.64™ 15.5740.70%  19.06+0.24®  18.78+1.10®  18.75+0.98"  36.83x1.11%  30.80+0.30°  26.80+£1.03%  2.63+0.10* 2.53+0.06" 1.63+0.14* 1.45+0.11*
5US
1.72+0.21% 0.85+0.22 5.11+0.03% 4.71+0.11% 16.57+1.66"  9.58+1.17™ 20.23£0.10  21.04+0.08"  6.49+0.08" 9.15+0.10% 6.85+0.59™ 8.03+0.56%
10US
1.33+0.08% 0.91+0.05 0.910.01* 1.27+0.16% 1.33+0.08% 6.80+0.77% 9.66+0.08% 9.25+0.17% 6.38:0.06" 15.01£0.25°  8.28+0.19% 6.24+0.30"
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Natiirel ve kavrulmus findik siiti numunelerinde protein govdelerinde belirli derecede
flokiilasyon gdzlemlenmistir, ancak bu tip flokiilasyon F2 ve F3 numunelerinde daha
belirgindir. Benzer sonuglar Bernat ve arkadaslar1 (2015) ile Giil ve arkadaslar1 (2017)
tarafindan findik ve badem siitleri i¢in elde edilmistir. Emiilsiyonlarin diisiik
stabilitesinin proteinlerin sulu ortamda diisiik afinitesinden kaynaklanabilecegi ve bu
nedenle zayif ¢oziicii etkisi nedeniyle sterik stabilite olugmayabilir (Bernat ve ark.,
2015). Findik proteinlerinin hidrofobik karakteri oleosin ailesine ait bir tiir findik
proteinine baglh olabilir (Zuidmeer-Jongejan ve ark., 2014). Isil islemden sonra her iki
grupta da son derece biiyilk protein agregatlart gozlenirken, Sekil 4.12' den de
goriilecegi lizere, formiilasyonlarda kavrulmus findik siitii esdegerlerinden daha biiyiik
olan natiirel findik siitii agregatlar1 gozlenmistir. Bu sonuglar her iki grup i¢in tiim
orneklerin D ,;degerleri ile uyumludur . Her iki grup ig¢in de US uygulamasi ile daha
kiigiik partikiiller olusturulmus ve daha uzun US uygulamasi daha kiigiik partikiil
boyutlarinin elde edilmesini saglamistir. Ayrica, her iki grupta da F2 ve F3
formiilasyonlar1 i¢in en biiylik flokiiller gézlenmistir. Bunun nedeni formiilasyonlarda
CMC ve gellan gum etkilerinin birlikte kullanilmasi olabilir. Numunelerin protein
hidrofobikligi, CMC ve gellan gum ile arttirilmis olabilir, bu nedenle bahsedilen

formiilasyonlarda diisiik stabilite ile sonu¢lanmustir.

Calisma sonuglarindan yola ¢ikarak, formiilasyonlarda kullanilan bagslangic findik
material 6zellikleri (natiirel ve kavrulmus) ve hidrokolloidlerin partikiil boyutu ve mikro
yap1 Ozellikleri acisindan son iirlin kalitesini 6nemli Olclide etkiledigi sonucuna

varilabilir.
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Group G1

Group G2
BH_ AH 5US 10US

Sekil 4.12 Farkli formiillerden iiretilen findik siitlerinin igleme asamalarindaki mikro yapist

Birinci siradaki rakamlar (Grup G1), natiirel findiklardan ftiretilen findik siitii formiilasyonlarimi temsil
etmektedir; Ikinci siradaki (Grup G2) sekiller, kavrulmus findiklardan iiretilen findik siitii
formiilasyonlarini temsil etmektedir. C: Kontrol numuneleri, F1: Formiil I'den findik siiti, F2: Formiil
II'den findik siitii, F3: Formiil III'ten findik siitii i¢cin mikroyap1 sonuglari verilmistir. BH: Isil islemden
once, AH: Isil islemden sonra, SUS: 5 dakikalik US uygulamasindan sonra ve 10US: 10 dakikalik US

uygulamasindan sonra.
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4.10. Mineral Madde

Bitkisel beslenmeye dayali diyet son yillarda fiziksel ve cevresel sagligin tesvik
edilmesinde diinyada daha popiiler hale gelmeye baslamistir. Bu nedenle, bitki bazh
diyetlerin dengeli olmasi ve gerekli tiim besin maddelerini saglayabilmesi 6nem arz
etmektedir. Siit {iriinleri gibi hayvansal bazli gidalar dogal olarak kalsiyum (Ca)
acisindan zengindir ve Ca biyoyararlanimi1 da buna paralel olarak yiiksektir. Bunun
nedeni, Ca' un gida ve bagirsak liimeninde yliksek ¢Oziiniirliik saglayan kazein
misellerinde selatlanmis olmasidir. Ancak, cogu sebze, meyve ve tahil tanelerini igceren
yaygin bitki kaynaklar1 Ca' ca eksiktir (Keller ve ark., 2002). Kalsiyumun yeterli
diizeyde tiiketimi tiim beslenme tiirleri ve yas gruplart agisindan 6nem arz etmektedir.
T.C. Saghk Bakanhigi Temel Saghik Hizmetleri, Tiirkiye Ozgii Beslenme Rehberi’ ne
gore 19-50 yas yetiskin bireylerin giinliik kalsiyum ihtiyact 1000 mg/ giin diizeyindedir
(Rakicioglu 2008). Yapilan ¢alismalar vegan beslenmeyi tercih eden bireylerin
vejeteryan ve omnivorlara kiyasla tavsiye edilen giinliik ortalama Ca alimindan ¢ok daha
diisiik diizeyde ortalama Ca alimi gergeklestirdigini ortaya koymustur (Davey ve ark.
2003). Dolayisiyla vegan beslenmeyi tercih eden bireylerin Ca takviyelerini ya da Ca’

ca zenginlestirilmis {irtinleri giinliik diyetlerine almalar1 tavsiye edilmektedir.

Kalsiyum kloriir, kalsiyum fosfat, kalsiyum sitrat ve kalsiyum glukonat gibi kalsiyum
tuzlar bitkisel temelli siitlerin Ca’ ca zenginlestirilmesi ic¢in siklikla kullanilmaktadir.
Bu zamana kadar yapilan c¢alismalarda Ca’ un ¢Oziiniir formlarmin (CaCl, gibi)
elektrostatik itmeyi azaltarak partikiil aggregasyonunu tesvik ettigini, kolloidal Ca
(CaCOj3 veya trikalsiyum fosfat) kullanimimin daha fazla serbest Ca olusturdugundan
aggregasyona neden olmadigi belirlenmistir (Zhou ve ark. 2021). Bu nedenle bu
calismada colloidal Ca formu olan trikalsiyum fosfat kullanimi tercih edilmistir.
Trikalsiyum fosfat kontrol 6rnekleri harig biitiin formiilasyonlara %0,2 (w/v) diizeyinde

ilave edilmis (2000 mg/L),
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Natiirel ve kavrulmus findiklardan farkli formiilasyonlarda elde edilen findik siitlerine
ait mineral madde sonuglari Tablo 23 ve Tablo 24> de gosterilmistir. Calismada
trikalsiyum fosfat findik siitlerinin Ca’ ca zenginlestirilmesi amaciyla kullanilmistir. Ca’
ca zenginlestirme islemi sonucunda natiirel ¢ig findiktan elde edilen findik siitlerinin Ca
icerikleri 316,5+4,5 ile 325,55+7,50 mg/L arasinda, kavrulmus findiklardan iretilen
findik siitlerinin Ca igerikleri ise 106,44+5,42 ile 114,32+1,77 mg/L arasinda
degismektedir. Kontrol orneklerinin Ca igerikleri ¢ig ve kavrulmus findik siitleri i¢in
sirastyla, 9,52 ve 10,5 mg/L olarak belirlenmistir. Dolayisiyla, Ca ile zenginlestirme
islemi ¢ig findikla {iretilen findik siitlerinde yaklasik 40 kat, kavrulmus findiklarla
tiretilen findik siitlerinde ise yaklasik 11 katlik bir Ca artisina neden olmustur. Bununla
birlikte, findik formulasyonlarinin grup i¢i Ca igerikleri arasinda anlamli bir fark tespit
edilememistir (p>0.05). Diger yandan, ¢ig findikla {iretilen findik siitlerinin Ca
igeriklerinin kavrulmus findiklarla tretilenlerden yaklagik 3 kat fazla oldugu tespit
edilmistir. Orneklerin Ca igeriklerinde meydana gelen bu farkin kavurma isleminin
proteinlerin konformasyonel yapisim1 degistirmesi ve Ca baglama kapasitesinin
diisiirmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Trikalsiyum fosfatin kontrol 6rnekleri
haricinde biitiin formiilasyonlara %0,2 (w/v) diizeyinde ilave edildigi (2000 mg/L) ve
bilesigin 40% diizeyinde serbest Ca (800 mg/L) icerdigi diisiiniildiiglinde, natiirel
findiklardan iretilen findik siitlerinin serbest Ca’ un yaklasik 40%’ 1, kavrulmus
findiklardan {iretilen findik siitlerinin ise serbest Ca’ un ancak 13%’ iniin icerdigi
sOylenebilir. Giinliik Ca gereksiniminin yaklagik 1000 mg oldugu diisiiniildiigiinde,
arastirma sonuclarina gore, ¢ig findiktan elde edilen 200 mL (1 bardak) findik siitii
giinlik Ca ihtiyacinin yaklagik 6.5%’ (65mg) ini karsilamaktadir. Bununla birlikte, bir
litre inek siitlinlin ortalama 1200 mg /L Ca igerdigi diisiiniildiigiinde (1 bardak siit
yaklasik 240 mg Ca icermektedir) (Demirci 1981), calismada iiretilen findik siitlerinin
nispeten daha diisiik kalsiyum igerigine sahip oldugu ifade edilebilir. Ticari olarak
tretilen findik siitlerinin yaklasik 1250 mg/L Ca igerdigi ifade edilmektedir. Elde
ettigimiz findik siitlerinin gorece olarak daha diisiik Ca igerigine sahip olmasi, Ca

selatlayict kullanilmamasindan kaynaklaniyor olabilir. Ca zenginlestirme ile ilgili

70



alternatif deneme ¢aligmalarinin yapilmasi daha yararli sonuglar elde edilmesine olanak

saglayacaktir.

Tablo 4.23 Natiirel findik kullanilarak elde edilen findik siitlerinin mineral madde igerigi (mg/L)

Mineral Tipi Su Kontrol F1 F2 F3

Ca 1,14+0,03  9,52+0,64° 325,55+7,50° 321,50+11,50P 316,5+4,5"
K 2,98+0,09  116,23+322°  324,44+12,5°  325,50+12,50° 318,8+0,25"
Mg 1,04£0,13  29,39+1,30° 30,56+0,48° 42,35+0,28° 42,36+0,24"
Na 1,06£0,14  7,56+1,82° 82,00+3,03" 94,00+1,33° 95,28+0,95°
Fe TE 0,32+0,05° 0,73+0,02° 0,92+0,04° 0,87+0,03°

Sonuglar 2 tekerriiriin ortalamasi + Standart sapma seklinde verilmistir. Ayni1 satirdaki farkli harfler
(a,b,c...) ¢ig findikla hazirlanmig findik siitii formiilasyonlar1 arasinda uygulanan isleme gore anlamli
farkin olup olmadigim (p<0,05) belirtir. T.E: Tespit Edilemedi, Su: Formiilasyonlarda kullamilan suyun
mineral madde igerigini temsil eder. K: Kontrol 6rnegi, F1: Formiil 1’ e gére hazirlanmis findik siiti
ornegi, F2: Formiil 2’ye gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F3: Formiil 3° e gore hazirlanmis findik siitii

ornegini ifade etmektedir.

Tablo 4.24 Kavrulmus findik kullanilarak elde edilen findik siitlerinin mineral madde igerigi (mg/L)

Mineral Tipi Su Kontrol F1 F2 F3

Ca 1,14£0,03  10,5+0,12° 114,32+1,77° 106,44+5,42° 107,24+0,58°
K 2,98+0,09  135,04+1,29% 208,96+5,05° 211,91+3,89° 209,11+1,41°
Mg 1,0440,13  22,82+6,56° 28,53+1,25% 31,79+0,49% 31,96+0,24°
Na 1,06£0,14  7,98+1,20°% 94,40+0,03° 95,46+4,55° 92,55+3,43°
Fe TE 0,390,022 0,380,022 0,46+0,01° 0,62+0,01°

Sonuglar 2 tekerriiriin ortalamasi + Standart sapma seklinde verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler
(a,b,c...) kavrulmus findikla hazirlanmis findik siitii formiilasyonlar1 arasinda uygulanan isleme gore
anlamh farkin olup olmadigin1 (p<0,05) belirtir. T.E: Tespit Edilemedi, Su: Formiilasyonlarda kullanilan
suyun mineral madde igerigini temsil eder. K: Kontrol 6rnegi, F1: Formiil 1’ e gore hazirlanmis findik
stitii 6rnegi, F2: Formiil 2’ye gore hazirlanmis findik siitii 6rnegi, F3: Formiil 3’ e gore hazirlanmis findik

stitli 6rnegini ifade etmektedir.
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K, findikta miktar olarak en ¢ok bulunan mineral maddedir (Koksal ve ark., 2006).
Findik siitii formiilasyonlarimin K igerikleri kontrol 6rneklerinde, natiirel findiklardan
tiretilenlerde 116,23+3,22 mg/L, kavrulmus findiklardan iiretilenlerde ise 135,04+1,29
mg/L olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, hidrokolloid ilavesi ile hem natiirel hem de
kavrulmus findiklardan tiretilen findik siitii 6rneklerinin K iceriklerinde 6nemli diizeyde
artis oldugu (p<0,05) gozlenmistir. Ayni tiir (natiirel ve kavrulmus) findiklardan elde
edilen findik sitii Ornekleri arasinda K igerikleri acisindan anlamli bir fark
gozlenmemistir (p>0,05). Ancak, ¢ig findiklardan iiretilen findik siitii O6rneklerinin
kavrulmus findiklardan iretilen esdeger Orneklerine gore daha yiiksek diizeyde K
icerigine sahip oldugu gozlenmistir. Kontrol orneklerine gére K miktarindaki 6nemli
artisin K-karregeenan gum ilavesinden kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ciinkii calismada K-karregeenan gum’ in potasyum tuzu kullanilmis ve formiilasyonlara
ilave edilen miktarla orantili olarak orneklerin K igeriklerinde artis meydana gelmistir.
Findik siitiinlin K igerigi ile ilgili literatiirde bir calismaya rastlanamamistir. Bununla
birlikte Vangha ve ark (2018), ticari olarak iiretilen badem siitlerinin K igeriklerinin 35
ile 170 mg/100 mL arasinda oldugunu belirlemislerdir. Arastirma sonuglari, bu

sonuclarla benzerlik gostermektedir.

Orneklerin Na icerikleri ilave edilen NaCl miktar1 ile orantili olarak artmis, ancak
orneklerin Na igerikleri arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Vangha
ve ark (2018), ticari olarak iiretilen badem siitlerinin Na iceriklerinin 95 ile 190 mg/100
mL arasinda oldugunu belirtmistir. Arastirma sonuglari, elde edilen findik siitlerinin
daha diisiik Na icerigine sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica her iki findik tiiri ile
tiretilen findik siitii Orneklerinde F2ve F3 oOrneklerinin F1 orneklerinden anlamli
derecede diisiik diizeyde (p<0,05) Na icerdigi belirlenmistir. Bunun nedeninin F2 ve F3
formiilasyonlarinda kullanilan CMC oldugu diisiiniilmektedir. Formiilasyonlarda
kullanilan CMC, Na tuzu seklinde ilave edildiginden, F2 ve F3 6rneklerinde Na miktari
diger 6rneklere gore daha yliksek ¢ikmustir.
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Fe insan beslenmesi agisindan Onemli bir mikronutrienttir (Paul 2020). Natiirel ve
kavrulmus findiktan elde edilmis kontrol 6rneklerinin Fe igeriklerinin hidrokolloid ilave
edilmis formiilasyonlara kiyasla daha diisiik diizeyde Fe icerigine sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu zamana kadar yapilan ¢alismalarda, findik siitiiniin Fe i¢erigini konu alan
bir calismaya rastlanmamistir. Bununla birlikte, ticari olarak iiretilen badem siitlerinin
Fe igeriklerinin ortalama 0,18 (Vanga ve ark 2018) mg/100 mL Fe igerdigi
bildirilmisken, bagka bir ¢alismada incelenen badem siitlerinin ortalama 0,33 mg/100
mL Fe icerdigi ifade edilmistir (Jurado ve ark. 2021). Arastirma sonucu elde edilen
findik stitlerinin Fe igerikleri, arastirmacilarin badem siitii i¢in buldugu sonuglardan daha

diisiik gikmustir.

4.11. Duyusal Analiz

Iki farkli findik tiiriinden (¢ig ve kavrulmus) iiretilen findik siitlerinin duyusal puanlari
Sekil 4.13' te sunulmaktadir. Hedonik puanlar kavrulmus findik siitii i¢in anlamli olarak
daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Kontrol numuneleri disinda tiim formiilasyonlar her
iki grup i¢in de genel olarak “begenildi” olarak degerlendirilmistir. Natiirel ve
kavrulmus findik siitlerinin  kontrol numuneleri, formiilasyonlar arasinda en
begenilmeyen numunelerdir. Kontrol 6rneklerinin rengi, muhtemelen inek siitiine benzer
parlak ve beyaz renk nedeniyle her iki grupta da en ¢ok begenilirken, diger tiim
ozellikler igin en diigiik puani almiglar ve genel olarak “biraz sevilmeyen” olarak
nitelendirilmislerdir. Orneklerin lezzet, aroma, kivam puanlar1 kavrulmus findik siitii
orneklerinde belirgin olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0,05) ve renk puanlari
acisindan iki grup arasinda anlamli bir fark saptanamamistir. Kavrulmus findik siitii
orneklerinde en ¢cok F2 ve F3 ornekleri begenilirken, natiirel findik siitii 6rneklerinde en
cok F1 ve F2 ornekleri begenilmistir. Ayrica, kavrulmus findik siitii F2 ve F3 6rnekleri,
genel kabul agisindan tiim Ornekler arasinda en begenilen findik siitlerini
puanlamistir. Kavurma  isleminin  i¢  findiklarin  duyusal kalitesini  arttirdig
bilinmektedir. CMC ve gellan gum, formiilasyonlarin agizda biraktigi hissi ve

viskoziteyi arttirabilir, bu nedenle F2 ve F3 numuneleri, egitimsiz panelistler tarafindan
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en yiiksek puani almistir. Bu sonuglara gore kavurma islemi formiilasyon duyusal
ozelliklerini iyilestirmis olsa da F2 ve F3 numuneleri fiziksel stabilite agisindan yetersiz

bulunmustur.

Group G1
Colour
5
Overall _ - Flavour
Consistency Aroma
Group G2
Colour
5
Overall Flavour
Consistency Aroma

Sekil 4.13 Natiirel (grup 1) ve kavrulmus (grup 2) olarak 2 farkli findik tiiriinden iiretilen findik siitlerinin
duyusal derecelendirilmeleri
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BOLUM 5. SONUC

Son yillarda tiiketiciler beslenme aligkanliklar1 ve sagliklar1 arasindaki iliskiyi gozeterek,
tazesine en yakin, dogal ve duyusal 6zellikler agisindan kabul edilebilir tirlinlerin tiretimi
yoniinde talep olusturmaktadir. Bu baglamda, icecek endiistrisi de bu talebe cevap
vermek amaciyla tiiketicinin begenisine meyve, sebze ve siit bazli yeni {iriinler
sunmaktadir. Bu {riinler arasinda diinya ¢apinda en ¢ok ragbet goren igecekler siit bazli

karisik icecekler ile bitkisel bazl siitlerdir.

Bitki bazli siit tirtinleri igerisinde findik siitii ticari olarak diinya ¢apinda yalnizca birkag
sirket tarafindan {retilmektedir, tiiketimi de badem ve soya siiti kadar
yayginlagmamistir. Bununla birlikte findik siitii tretimi ile ilgili baz1 c¢alismalar
yapilmistir. Yapilan ¢alismalarin biiylik bir kismi findik siitiiniin reolojik 6zelliklerine
odaklanmis, findigin bitkisel siit olarak iliretim optimizasyonunu konu alan c¢ok az

arastirmaya rastlanmistir.

Bu c¢alismada hayvansal kaynakli siitlere alternatif olarak farkli formiilasyonlarda
hazirlanmis findik bazli sitlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal karakterizasyonu
incelenmistir. Formiilasyonlar olusturulurken, vegan beslenen bireylerin ortalama
kalsiyum alim degerlerinin vejetaryen ve normal beslenen bireylere gore daha diisiik
olmasindan yola c¢ikarak, Orneklere kalsiyumca zenginlestirme islemi uygulanmistir.
Findik ticari olarak ¢ok degerli sert kabuklu bir meyvedir. Findik ¢ikolata endiistrisi
basta olmak iizere bir¢ok alanda kullanilmasindan dolayi, minimum findik kullanimi ile
findik siitii formiilasyonlar1 gelistirilmesi amaglanmistir. Ayrica 6n denemelerle
belirlenen findik siitli formiilasyonlar1 hem natiirel hem de kavrulmus findiklardan

hazirlanarak en uygun formiilasyon belirlenmeye c¢alisilmistir.
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Natiirel ve kavrulmus findiklardan elde edilen findik siitii formiilasyonlarindan elde

edilen sonugclar su sekilde 6zetlenebilir:

e 3% findik iceren findik siitii formiilasyonlarinin pH degeri 6,5-7,5 araliginda
olmakta, proses basamaklar1 pH ve %TA degerini ¢cok fazla etkilememektedir.

e Kullanilan findik ¢esidinden bagimsiz olarak, hidrokolloidler ve ultrason
uygulamalarinin findik siitii 6rneklerinin Briks degerlerini onemli 06lgiide
(p<0,05) arttird1g1 goriilmistiir.

e Hidrokolloid ilavesi findik siitlerinin yogunlugunu, KM ve kiil degerlerini
arttirmigtir.

e t-testi sonuglarina gore, natiirel findik siitii 6rnekleri, kavrulmus findiktan yapilan
numunelere gore daha yiiksek (p<0.05) aw sonuglarina sahip oldugu
gorilmiistiir.

e Natiirel ve kavrulmus i¢ findiklardan {iretilen tim findik siitii formiilasyonlari
arasinda renk 6zellikleri acisindan 6nemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir.
Isil islem sonrasit US uygulamalari, hem natiirel hem de kavrulmus findiktan
iretilen 6rneklerin renk 6zelliklerini agikca iyilestirmistir.

e Isil islem sonucunda oOrneklerin kati pargacik sedimentasyon degerlerinde
(KPS%) onemli artis olmus, US uygulamasi ise bu degerlerde énemli diizeyde
azalma meydana getirmistir. US uygulama siiresinin uzamasiyla orantili olarak
orneklerin % KPS degerleri her iki grupta da azalmistir.

e Fimndik siitlerinin hazirlanmasinda kullanilan formiilasyonlar ne olursa olsun,
numunelerin protein ¢oziiniirliigi 1s1l islemden sonra natiirel ve kavrulmus findik
siiti  Orneklerinde oOnemli Olgiide azalmistir (p<0,05). Isil islem, protein
denatiirasyonuna yol agmis ve numunelerin %PC degerinin diismesine neden
olmustur.

e 10 dakika boyunca US uygulamasi, her iki grupta da kontrol numuneleri dahil
olmak iizere findik siitii formiilasyonlarinin %PC' sinde en biiyiikk artisi

gostermistir.
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Findik siitii formiilasyonlarina CMC ve gellan gam ilavesi hem natiirel ham de
kavrulmus findiklardan iiretilen orneklerde baslangic hacim agirlikli ortalama
caplar1 (D4,3) ve yiizey agirlikli ortalama ¢ap (D3,2) degerlerini 6nemli 6lgiide
artirmistir (p<0.05).

Ultrason uygulamalari, numunelerin D4,3 ve D3,2 degerlerini uygulama siiresine
gore Onemli Ol¢iide (p<0,05) disiirmiistiir. Findik siitii iiretimi i¢in kullanilan
formiilasyonlardan bagimsiz olarak natiirel findik siitii 6rnekleri ¢ok yakin
monomodal  dagilim  gosterirken, kavrulmus findik  siiti  6rnekleri
homojenizasyon sonrasi polimodal dagilim gostermistir. Dolayisiyla, natiirel
findiklardan elde edilen findik siitleri daha homojen parcacik iriligi dagilimi
gostermistir.

Isil iglem (-potansiyel sonuglarini olumsuz etkilemis, US uygulamalar
pargaciklarin agregasyonunu engelleyerek parcaciklarin stabilitesini iyilestirmis
ve daha yiiksek negatif {-potansiyel degerlerinin gozlenmesine neden olmustur.
Isil islemden sonra her iki grupta da son derece biiylik protein agregatlari
gozlenirken, US uygulamasi daha kii¢iik partikiil boyutlarinin elde edilmesini
saglamistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore, kavrulmus findik siitii 6rneklerinde en ¢ok F2
ve F3 ornekleri begenilirken, natiirel findik siitii 6rneklerinde en ¢ok F1 ve F2
ornekleri begenilmistir.

Ca ile zenginlestirme islemi natiirel findik siitlerinde yaklasik 40 kat, kavrulmus
findik siitlerinde ise yaklasik 11 katlik bir Ca artisina neden olmustur. Bununla
birlikte, findik formulasyonlarmin grup i¢i Ca igerikleri arasinda anlamli bir fark
tespit edilememistir (p>0.05).

Arastirma sonuglarina gore, ¢ig findiktan elde edilen 200 mL (1 bardak) findik
stiti glinliik Ca ihtiyacinin yaklasik 6.5% (65mg) ini karsilamaktadir.

Sonug olarak, Ca ile zenginlestirilmis findik siitii formiilasyonlarindan natiirel ve

kavrulmus 6rneklerden yalnizca F1 formiilasyonu endiistriyel liretime uygun bulunmus,

F2 ve F3 formiilasyonlarindan iiriin stabilizasyonunun yetersiz olmasindan dolay1

basarili sonug elde edilememistir.
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