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OZET

Anahtar kelimeler: Inaktif maya, kakaolu findik kremasi, glutatyon, antioksidan

Bu c¢alismada, laboratuvar ortaminda iretilmis kakaolu findik kremasinin
fonksiyonel 6zelliklerini artirmak amaciyla inaktif edilmis endiistriyel ekmek mayasi
(Saccharomyces cerevisiae) kullanilmistir. Bu kapsamda maya hiicrelerinin 140
°C’de 30 dk tutularak inaktivasyonu gergeklestirilmis ve GSH’in maya hiicre duvari
yardimiyla kapsiillenmesi saglanmigtir. Kullanilacak maya miktarin1 belirlemek i¢in
yapilan 6n deneme sonuglarmma gore 5 g/100 g oraninda inaktif maya, lretilen
kakaolu findik kremalara eklenmistir. Mayali ve mayasiz (kontrol) kakaolu findik
kremalar1 oda sicakliginda 0, 30, 60, 90, 120 ve 150 giin depolanarak kimyasal ve
duyusal analizleri yapilmistir. Antioksidan &zelliklerini incelemek i¢in DPPH
radikalini giderme aktivitesi, toplam fenolik madde icerigi, FRAP yontemi,
CUPRAC analizi ve TBA sayis1 spektrofotometrik olarak, tiyol analizi ise HPLC
cihaziyla saptanmustir. Orneklerin su aktivite (aw) degerleri ve renk degerleri (L*, a*
ve b*) belirlenmistir. Mikrobiyolojik analizlerde ise maya-kiif sayisina bakilmistir.

Yiiz elli giinlik depolama siiresi sonunda mayali ve mayasiz 6rneklerin her iki
grubunda da DPPH giderme aktivitesi, FRAP ve CUPRAC degerleri artarken toplam
fenolik igeriklerinde istatistiki olarak anlamli azalmalar saptanmistir. Buna ek olarak
TBA sayilarinda depolama boyunca istatistiki olarak énemli artmalar gézlenmistir.
L*, a* ve b* degerlerinde ise fark onemsiz kabul edilmistir (P>0,05). Mayali ve
mayasiz Ornekler karsilastirildiginda, mayali grubun DPPH giderme aktivitesinin,
toplam fenolik madde iceriginin, FRAP ve CUPRAC degerlerinin mayasiz drneklere
gore depolama siiresince daha yiiksek oldugu tespit edilmis ve fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Mayali 6rneklerin, mayasiz 6rneklere gore depolama sonunda
TBA degerleri ve su aktivitesi degerleri daha diisiik, L* degerinin daha ytiksek, a*
degerinin daha diisiik oldugu saptanmistir. Ayrica depolama boyunca mayali
orneklerin GSH miktarinda anlamli azalmalar meydana gelmistir. Yapilan
mikrobiyolojik analizler sonucunda depolanan higbir 6rnekte maya-kiif varligina
rastlanmamistir. Duyusal analizlerde ise oOrneklerin goriintiisiinde, lezzetinde ve
kokusunda anlamli farliliklar olmazken mayali Orneklerin agizda hissedilen
yapiskanlik ve dokunun mayasiz 6rneklere kiyasla daha az kabul edilebilir oldugu
belirlenmistir (P<0,05).

Sonug olarak, bu c¢aligma endiistriyel ekmek mayasinin 1s1l islem etkisiyle kapsiil
haline getirilebilecegini ve depolama siiresince kakaolu findik kremasimin duyusal
ozeliklerinde onemli degisiklikler olusturmadan oksidatif stabilitesini saglamada
yardimc1 olacagini gostermistir.



USAGE OF INDUSTRIAL BAKER'S YEAST (Saccharomyces
cerevisiae) TO INCREASE FUNCTIONAL CHARACTERISTICS
OF COCOA HAZELNUT CREAM

SUMMARY

Keywords: Inactiveted yeast, cocoa hazelnut cream, glutathione, antioxidant

In this study, the inactive industrial baker's yeast (Saccharomyces cerevisiae) was
used in order to increase the functional properties of the cocoa hazelnut cream
produced in the laboratory environment. For this purpose, yeast cells were
inactivated at 140 ° C for 30 min and GSH was encapsulated with yeast cell wall. 5 g
/ 100 g of inactive yeast determined by preliminary test were added to the produced
cocoa hazelnut creams. Chemical and sensory analyzes were carried out at 0, 30, 60,
90, 120 and 150 days storage at room temperature for with yeast and without yeast
(control) cocoa hazelnut cream. To investigate antioxidant properties of samples,
DPPH scavenging activity, total phenolic contents, FRAP, CUPRAC analyses and
TBA analyses were applied spectrophotometrically. Thiol contents were determined
by HPLC. Water activity (aw) and color values (L*, a* and b*) of the samples were
also identified. Yeast-mold numbers were detected with microbiological analyses.

At the end of 150 days storage time, DPPH scavenging activity, FRAP and CUPRAC
values increased however a decrease in total phenolic contents was detected in both
groups. In addition, statistically significant increases have been observed during
storage in TBA numbers. For L*, a* and b* values, the difference was considered to
be insignificant (P>0,05). When the stored with yeast and without yeast samples
were compared, it was found that DPPH scavenging activity, the total phenolic
content, the FRAP and the CUPRAC values of the with yeast group were higher in
each parameter than the without yeast samples, and the difference between the with
yeast and the without yeast sample was found to be significant. The with yeast
samples were found to have lower TBA values and water activity values, higher L*
values, lower a* than the without yeast samples. It was also found that during storage
the yeast samples showed a significant decrease in the amount of GSH (P<0,05). As
a result of microbiological analyses, yeast-mold was not found any of the samples. In
sensory analysis, it was determined that the with yeast samples were less likely to be
melt and tissue in the mouth than the without yeast samples.

In conclusion, this study has shown that industrial baker's yeast can be encapsulated

by heat treatment and help to maintain its oxidative stability without causing
significant changes in the sensory properties of cocoa hazelnut cream during storage.

Xi
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BOLUM 1.GiRiS

Gidalarin besleyici, duyusal ve fizyolojik olmak {iizere baslica ii¢ fonksiyonu
mevcuttur. Bu fonksiyonlardan bir¢ok gidada besleyici ve duyusal fonksiyonlar
mevcut iken, sadece bazi gidalarin fizyolojik fonksiyonlari bulunmaktadir. Fakat son
zamanlarda gergeklestirilen cesitli teknolojik uygulamalar sayesinde gidalarin
biyoyararlilig1 gelistirilebilmektedir (Eksi, 2005). Fonksiyonel gidalar, Tirk Gida
Kodeksinde de tanimlandigi {izere, besleyici etkilerinin yani sira bir ya da daha fazla
etkili bilesene bagli olarak sagligi koruyucu, diizeltici ve/veya hastalik riskini azaltic
etkiye sahip olup, bu etkileri bilimsel ve klinik olarak ispatlanmis gidalardir
(Anonim, 2004a). Diger bir degisle fonksiyonel gidalar, iiretim asamasinda besin
bilesenleri degistirilerek, {iretiminin gerceklestirilmesinin ardindan yapisinda
bulunan zararli etkiler barindiran bilesenler uzaklastirilarak veya diizeyi
sinirlandirilarak elde edilebilmektedir (Nebesny ve ark. 2004; Ozgelik ve Sanes,
2006; Melo ve ark., 2010). Ayrica, iiriin igerisinde saglik lizerine olumlu etkilere
sahip bilesenler dogal olarak mevcutsa miktar: artirilarak veya bulunmuyorsa ilave
edilerek iiretilebilmektedir (Jiménez-Colmenero ve ark., 2001; Cervellati ve ark.,
2008; Botelho ve ark., 2013).

Kakao igeren iriinler, saglik i¢in olduk¢a yararlidir ¢iinkii kakaonun yapisinda
bulunan dogal antioksidanlar kalp ve damar hastaliklari, kan basinci, plazma LDL ve
HDL kolestrolii, diyabet, trombosit fonksiyonelligi, gogiis kanseri gibi hastaliklar1 ve
oksidatif stres etkilerini azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu durum kakao
icerisindeki biyoaktif fenolik bilesiklerin arastirmalara konu olmasina tesvik etmistir.
Ancak ikinci diinya savasi sonrasinda kakao temin etmek olduk¢a zorlasmustir. ilk
olarak Italya'da ortaya cikan kakaolu findik kremasi, kakao adina yasanan bu
sikinttya ¢6ziim olarak gelistirilmistir. Daha sonra diinyanin bir¢cok yerinde hizla

yayilan kakaolu findik kremasi, tiikketimi siirekli artan bir kakao {iriinii haline
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gelmigstir (Haylock ve Dodds, 1999; Rein ve ark., 2000; Shrikhande, 2000; Kris-
Etherton ve Keen, 2002; Pearson ve ark., 2002; Heiss ve ark., 2003; Ramljak ve ark.,
2005; Vinson ve ark., 1999; Makoto ve ark., 2007; Anonim, 2015).

Gidalarin iglenmesi ve depolanmasi sirasinda yasanan bozulmalarin baglica
nedenlerinden biri oksidasyondur. Gidalardaki kimyasal bozulmalardan biri olarak
kabul edilen oksidasyon, hem beslenme fizyolojisi a¢isindan hem de teknolojik ve
ekonomik agidan énemlidir. Ozellikle yaglar ya da yag iceren gida maddeleri uygun
olmayan sicaklik, 151k, nem kosullarinda, oksijen, demir, bakir, v.b. metallerin
varliginda depolandiginda, doymamis yag molekiillerinin oksidasyonu ile birlikte
olusan eslenmemis elektrona sahip serbest radikaller (serbest yag asitleri, ketonlar ve
aldehitler) olugsmaktadir. Bu durum gidanin tadinda, kokusunda, renginde, yapisinda
bozulmalara sebep olmaktadir. Meydana gelen oksidasyon, fiziksel ve teknolojik
yontemlerle engellenemedigi durumlarda, gida maddelerinin raf dmiirlerini arttirmak
amactyla uygulanan en 6nemli metot antioksidan ilavesidir. Gidaya eklenen dogal ya
da sentetik antioksidan maddeler, oksidasyon reaksiyonlariyla meydana gelen serbest
radikaller tarafindan yiikseltgenerek, oksidasyon baslangi¢c (indiiksiyon) siiresinin
uzamasina neden olurlar (Allen ve Hamilton, 1983; Anonim, 1986b; Nielsen, 1998;
Shahidi ve Wanasundara, 1992; Altug, 2001). Sentetik antioksidanlarin, kanserojenik
etkileri dikkat ¢ektigi igin gidalardaki kullanim1 son yillarda tartisilir bir hal almistir.
Bu nedenle tiiketicinin sentetik antioksidan katkili gidalara ilgisi azalmistir. Bunun
sonucunda, sentetik antioksidanlara alternatif olarak yeni dogal antioksidanlarin

kullanimina artan bir ilgi vardir (Karpinska ve ark., 2001; Juntachote ve ark., 2007).

Onemli bir indirgeyici ajan ve antioksidan olan glutatyon (GSH), hiicrenin oksido-
rediiksiyon dengesini siirdiiriip, endojen ve ekzojen kaynakli oksidanlarin hiicrelere
verecegi zararli etkileri onlemektedir (Compoti, 1987; Mitchel ve Russol, 1987). Bir
tripeptit olan GSH, hayvanlarda, bitkilerde ve mikroorganizmalarda milimolar
konsantrasyonlarda bulunur. GSH hidroksil radikali (OH"), hidrojen peroksit (H202)
ve siliperoksit anyonu (O2") gibi radikallerin detoksifikasyonunda 6nemli rol alir.
Hiicrede indirgenmis formda bulunsa da, antioksidan reaksiyonlarda okside olur

(GSSG). Ayrica proteinlerdeki SH gruplarmin korunmasi ve bazi reaksiyonlarda



koenzim olarak gorev almasinin yani sira amino asitlerin transferinde, protein ve
DNA sentezinde de 6nemli bir rol oynamaktadir (Ziegler, 1985; Witodek, 2002;
Demirkol ve Ercal, 2011).

Dogal bir antioksidan olan GSH’in gidalardaki oksidasyonunu onlemek ig¢in
kullanim1  fiyatinin  yiiksekliginden  dolayr  yaygmlasamamigtir.  GSH’in
biyoteknolojik yolla {iretimi s6z konusudur ve bu anlamda S. cerevisiae daha fazla 6n
plana ¢ikmaktadir. Buna ragmen GSH iiretimi yiiksek maliyetlere sahiptir ve daha
cok farmokolojide veya gida takviyesi olarak kullanilmaktadir. Ancak gida
sektoriinde diisiik maliyetli sentetik antioksidanlar ile yarisamamaktadir (Alfafara ve
ark., 1992; Udeh ve Achremowicz, 1997; Stone, 1998; Wen ve ark., 2004; Zhang ve
ark., 2007).

Son zamanlarda yapilan c¢alismalar, maya hiicresinin ¢esitli yontemler ile
inaktivasyonu gerceklestirilerek hiicrenin kapsiil hale getirilebilecegini gostermistir.
Enkapsiilasyon bir¢ok sektorde oldugu gibi gida sektoriinde de aroma, vitamin,
mineral gibi maddelerin ¢esitli materyaller ile kapsiillenmesinde kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde kapsiillenen madde koruma altina alinmakta ve zamanla
kontrollii bir sekilde difiize olmaktadir. S. cerevisiae mayasinin kapsiil hale
getirildigi calismalarda hedef hiicre duvarinda meydana gelecek degisiklikler ile
hiicrenin kapsiillenmesidir. Boylelikle inaktif edilmis maya hiicresi herhangi bir
kapsiilleme materyali kullanilmadan kapsiil hale getirilmis olmaktadir. S. cerevisiae
mayasinin hiicre duvar1 kapstillenen maddenin kontrollii difiizyonu i¢in oldukca
uygun bir materyaldir (Kunz ve ark., 2003; Normand ve ark., 2005; Gharsallaoui ve
ark., 2007; Kog¢ ve ark., 2010).

Lezzet ve besin degerinin yaninda sagliga faydalar1 nedeniyle degerli bir iirtin olan
kakaolu findik kremasimin kristalizasyonunun ve reolojik  &zelliklerinin
tyilestirilmesi, raf Omriiniin uzatilmasi ve antioksidan aktivitesinin arttirilmasi
ekonomik ac¢idan da Onem tasimaktadir. Bu calismada, laboratuvar ortaminda
tiretilmis kakaolu findik kremasinin fonksiyonel 6zelliklerini ve depolama boyunca

stabilitesini saglamak amaciyla inaktif maya hiicresi kullanilmistir. Bu kapsamda



maya hiicrelerinin belirlenen uygun sicaklik ve siire esliginde inaktivasyonu
gerceklestirilerek GSH’in maya hiicre duvart yardimiyla kapsiillenmesi saglanmistir.
Duyusal uygunlugu bozmayan en yiiksek katki dozu olarak belirlenen inaktif ekmek
mayasi, tiretilen kakaolu findik kremalarina eklenmis ve eklenen maya hiicrelerinin
kremanin reolojik Ozelliklerine, raf Omriine ve antioksidan aktivitesine etkisi

incelenmistir.



BOLUM 2. LITERATUR OZETI

2.1. Fonksiyonel Gida

Glinimiize kadar birgok arastirmaci tarafindan fonksiyonel gidalarin tanimi
yapilmistir. Bazi arastirmacilar, fonksiyonel gidalar terimi yerine saglikli gidalar,
nutrasotikler, tibbi gidalar, diizenleyici gidalar, 6zel besleme amach gidalar ve
farmakolojik gidalar gibi ifadeleri de kullanmaktadir (Love ve ark., 2000; Paas ve
Pierce, 2002; Arvanitoyannis ve Houwelingen-Koukaiaroglou, 2005). Marriott
(2000), fonksiyonel gidalari, geleneksel besin madde igerigini barindirmanin yaninda
sagligl olumlu yonde etkileyebilen gida ve gida bilesenleri olarak ifade etmektedir.
Uluslararast Gida Bilgi Konseyi (IFIC-The International Food Information Council)
fonksiyonel gidalari, temel beslenmenin 6tesinde sagliga iliskin yararlar saglayabilen
gidalar olarak tanimlamaktadir. Uluslararasi Yasam Bilimleri Enstitlisii'ne (ILSI-
International Life Science Institute) gore ise fonksiyonel gidalar, temel beslenmenin
yani sira biyolojik aktif gida bilesenleriyle saglik i¢in olumlu etkiler saglayan

gidalardir (Anonim, 2004b).

“Fonksiyonel gidalar” terimi 1984’te goriilmekle birlikte saghkli gida katkilar
kavrami 1970’lerde Japonya’dan gelmektedir. Nitekim gidanin bu degisen yiizii, gida
biliminin yeni bir alaninin gelismesine neden olmustur (Hasler, 2000). Ozel Saglhk
Kullanimina Yonelik Gidalarin (Foods for Specified Health Use-FOSHU), 1991
yilinda onayladig1 verilere gore, gilinlimiizde Japonya’da fonksiyonel gida lisansi
almis 300°den fazla iiriin bulunmaktadir (Agikgdz ve Oneng, 2006). Bugiin
fonksiyonel gidalar yiiksek bir ilgiyle karsilanmakta ve diinya gida endiistrisinde
hizla biiyiiyen is alanlarindan biri olarak gosterilmektedir (Mazza, 1998; Reilly,
1998).



Son yillarda, giinliik diyet igerisinde yaygin olarak tiiketilen bu fonksiyonel gidalarin

ortaya ¢ikis sebepleri;

Bilim ve teknolojideki gelismeler,

Hastalik tedavi masraflarinin artmasi,

Yaslanan toplum,

Tiiketicinin, beslenme ve saglik arasindaki iliski konusunda bilinglenmesi,
Gida pazarlama sistemlerinde meydana gelen degisikliklerdir (Kiris ve

Velioglu, 2001; Korhonen, 2002; Roberfroid, 2002; Anonim, 2004b).

Bir {irtintin FOSHU lisansina sahip olabilmesi i¢in asagida belirtilen kriterlere

uymasi gerekmektedir;

Uriin, beslenme kalitesinin iyilestirilmesine, sagligm korunmasma ve
devamina destekleyici nitelikte olmalidir

Uriin ve ilgili bilesenlerin, saglik iizerindeki yararli etkisi tibbi ve/ veya
beslenme bilimi agisindan saglam temellere dayandirilmalidir

Uriin veya ilgili bilesenlerin giinliik tiiketim miktarlar, tip ve beslenme
bilgilerine dayandirilarak tespit edilmelidir

Uriin ve ilgili bilesenlerin, bilimsel veriler ve deneyimler dogrultusunda
giivenle tiiketilebilecegi ispatlanmis olmalidir

S6z konusu bilesenin, fiziko-kimyasal ozellikleri ile kalitatif ve kantitatif
analitik belirleme yontemleri iyi tanimlanmalidir

Uriiniin bilesimi, benzer tipteki gidalarin normal kosullarda barindirdig1 besin
madde bilesenleri bakimindan farklilik géstermemelidir

Uriin, giinliik diyetlerde kullanilan bir gida olmalidir

Uriin tiiketildigi dogal gida formunda olmalidir

Uriin ya da ilgili bilesenler, etken madde ve ya tibbi ilag¢ olarak kullanilmis
olmamalidir (Kwak ve Jukes, 2001).

Biyolojik aktif bilesenler, gidalara fonksiyonel 6zellikler kazandirmaktadir ve bu

bilesenler bitkisel kaynakl ise fitokimyasallar (Efraim ve ark., 2011; Botelho ve ark.,

2013), hayvansal kaynakli ise zookimyasallar adin1 alir (Paas ve Pierce, 2002).



2.2. Kakaolu Findik Kremasi

Kakaolu findik kremasi, ikinci Diinya Savasimin ardindan kakao tedarik etmede
yasanan sikintilara bir ¢6ziim bulmak amaciyla gelistirilmistir. Italya'nin Piedmont
sehrinde yasayan bir pasta sefi olan Pietro Ferrero, ustalikla findik, seker ve bir
miktar da, o zamanlar nadir olarak bulunan, kakaodan olusan tatli bir ezme iiretmeyi
basarmistir. Pietro Ferrero'nun oglu Michele ise deneme - yanilma yontemiyle Pietro
Ferrero’'nun tarifini gelistirmis ve bir kavanoza konulabilen diinyanin ilk findik ve
kakaolu kremasini {iretmistir. Sonrasinda Avrupa’da ve diinyanin bir¢ok iilkesine
yayilan kakaolu findik kremasi ve tiiketimi gittikge artan bir lezzet halini almistir

(Anonim, 2015).

2.2.1. Kakaolu findik kremasinin bilesenleri

2.2.1.1. Kakao tozu

Kakao terimi, kakao agacini ve bu agacin meyvelerini ifade etmekte kullanilan, ayni
zamanda kurutulmus, fermente edilmis taneleri ve bu tanelerden iiretilen tozu da
tanimlamaktadir. Afrika ve Giiney Amerika’da yetisen botanik olarak Theobroma
cacao (Sterculiaceae familyasi) olarak bilinen kakao agaglarinin boylar1 4-15 m’yi
bulmaktadir. Olgunlagan kakao meyvesinin boyu ise 35 cm’yi bulur. Yiizeyi dilimli
olan kakao meyvesinin renkleri saridan mora dogru degismektedir ve i¢inde yaklasik
2,5 cm boyunda ve 1,0-1,3 g agirliginda olan 20-40 adet kakao ¢ekirdegine sahiptir.
Kakao agaglariin 6zellikle Forestero ve Criollo isimli iki tiirii ticari olarak daha ¢ok
tercih edilmektedir. Kakao agacinin gelisimi i¢in sicak ve nemli iklimler gereklidir.
Optimum yetisme sicakligr 18-32°C iken en diisiik yetisme sicakligi 10°C’dir.
Ayrica yillik yagis miktarinin 1.500 ve 2000 mm arasinda olan yerlerde Hancock
yetisebilmesinden dolay1 sadece sinirli alanlarda gelisim gosterebilir (Minifie, 1989;

Hancock ve Fowler, 1994; Fowler, 1999).

Kakao ¢ekirdeklerine hasat sonrasinda, fermentasyon, kurutma, temizleme, kavurma,

kirma, kabuk ayirma ve 6glitme islemleri uygulanir. Fermentasyon islemi sirasinda,



kakao ¢ekirdekleri genellikle muz yapraklar {izerine y1gilip tekrar muz kabuklariyla
ortiiliirler. Bu sekilde elde edilen yigin 48 saatte bir dondiiriilerek havalandirilir.
Sicakligin 40-45°C’ye ¢ikmasiyla birlikte kabuk yapist yumusamakta ve son pH
degeri yaklasik 5,5 olmaktadir ve bu siire¢ 5-7 giin siirmektedir (Cooper ve ark.
2007; Beckett, 2011). Kurutma isleminin giineste yapilmasiyla kiif gelisimi
onlenmektedir. Kurutulan kakao ¢ekirdekleri islenmek {izere fabrikalara gitmekte,
yabanci maddeler burada elek ve metal dedektorii ile temizlenmektedir. Kavurma
islemi ise 95-145 °C sicaklik araliginda yapilmaktadir ve bu sayede aroma gelisimi,
pastOrizasyon ve kabugun yumusayarak daha kolay ayrilmasi saglanmaktadir.
Ardindan kabuklar kirilarak, %1,75 kabuk iceren kakao nibi elde edilir. Elde edilen
kakao nibi Ogiitiildiigli sirada uygulanan islemler ile birlikte sicakligi 40 °C ve
tizerine ¢ikmaktadir. Bu sicaklikta kakao nibindeki kakao yagi erir ve ayrilmaya
baglar. Ardindan meydana gelen kakao kitlesi 105°C sicakliga getirilerek tekrar
preslenir ve kakao yaginin ayrilmasiyla birlikte geriye kakao tozu elde edilmektedir.
Kakao tozunun nemi %5’i gegmemesi ve depolama sicakliginin 22 °C, bagil neminin
%65’in lizerinde olmamasi gerekmektedir. Kakao tozu i¢in bu kosullar saglandig

takdirde raf 6mrii 1 yildir (Gu ve ark. 2006; Cervellati ve ark. 2008; Beckett, 2011).

Kakao cekirdeginin bilesimi incelendiginde, tanenin biiylik boliimiinlin yagdan
olustugu goriilmektedir. Genel olarak kakao tanesi %54 yag, %12 protein, %5 nem,
%1.46 kiil, %1.09 teobromin ve %0.44 kafein icermektedir (Pritchard, 1991). Kakao
cekirdegi uygun sekillerde yetistirilip olgunlastiktan sonra uygun sekilde fermente
edilirse bilesiminde varyasyon goriilmesi az olmaktadir. Fakat heniiz olgunlagsmamais
ve iyi fermente edilmemis kakao ¢ekirdekleri yiiksek miktarda kabuk yagi ve disiik
miktarda kakao yag1 icerebilmektedir (Minifie, 1989).

2.2.1.2. Findik

Fmdik (Corylus avellena L.), kendine 6zgii bir iklime ihtiya¢ duyan sert kabuklu bir
meyvedir. Kis aylarinda ¢igeklenen ve doéllenen tek bitki tiirtidiir. Findik agaglarmin
boyu 4-6 metreye kadar ulasabilmektedir. Yeryiiziinde 36. ve 41. enlemler arasinda

yetismektedir. Kiyillardan en ¢ok 30 km igerlerde, deniz seviyesinden 750-1800



metre yiikseklikteki yerlerde yetisebilmektedir. Diinyada ¢ok genis bir {iretim alanina
sahip olmasina karsin ekonomik olarak yetistiriciliginin yapildig: iilke sayis1 oldukca
azdir. Findigin anavatan1 Anadolu’dur ve yetistiriciligi iilkemizde yaklasik olarak
2500 yildan bu yana yapilmaktadir. Tirkiye, son yillarda diinya findik iiretiminin
yaklagik olarak %75’ini tek basina liretmekte ve diinyanin en 6nemli findik iireticisi
olarak kabul edilmektedir. Diinya findik iiretiminde iilkemizi Italya, Ispanya, ABD,
fran ve Cin Halk Cumhuriyeti izlemekte olup Fransa, Yunanistan ve Rusya
Federasyonu'nda da az miktarlarda findik iiretimi gerceklesmektedir (Ozdemir ve
ark., 1998; Parcerisa ve ark., 1998; Simsek ve Aslantag, 1999; Seyhan, 2002;
Ozdemir, 2003).

Findik, 6zel yag bilesimi (6zellikle oleik asit), protein, karbonhidrat, diyet lifi,
vitamin, mineral, fitosterol ve fenolik madde igeriginden dolay:1 yiikksek ekonomik
degerlere sahiptir. Insan beslenmesi ve sagligi i¢in de olumlu etkiler gostermektedir
(Agkurt ve ark., 1999; Alasalvar ve ark., 2003b). Ticari Tiirk findiklarinin farkli
tiirleri ile yapilan bir aragtirmada, tiirlerin kimyasal 6zelliklerinde istatistiksel agidan
bazi1 farkliklar tespit edilmistir ve findigin protein, seliiloz, yag ve mineral iceriginin
iklim, cesit, hasat yili ve igleme teknigine bagli olarak degistigi gozlemlenmistir
(Ozdemir ve Akinci, 2004). Findikta yer alan yenilebilir i¢ kisim meyvenin yaklasik
olarak %50’sini olusturmaktadir. Bununla birlikte, i¢ findigin kimyasal bilesimi
incelendiginde tiirine gore farkliliklar goriilmesine karsin en 6nemli bilesenin yag
oldugu rapor edilmektedir (Simsek ve Aslantas, 1999). Tablo 2.1°de, TUBITAK
Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Merkezi Gida ve Sogutma Teknolojileri
Arastirma Boliimiinde findik i¢in yiiriitiilen kapsamli ¢alismalar sonucunda findigin

genel kimyasal bilesimi verilmistir (Anonim, 2013).
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Tablo 2.1. Findigin kimyasal bilesimi (Anonim, 2013).

Genel Kimyasal Bilegimi (9/1009)
Nem 4.6
Yag 62,7
Karbonhidrat 11,6
Protein 16,2
Seliiloz 2,7
Kiil 2,2
Enerji Degeri 639 kcal/ 100 g

Vitaminler (mg/100g)
B1 Vitamini 0,33
B6 Vitamin 0,24
B2 Vitamini 0,12
E Vitamini 31,4
Niasin 1,75

Mineral Maddeler (mg/100g)
Demir 5,8
Potasyum 655,3
Bakir 1,3
Kalsiyum 160,0
Sodyum 2,1
Manganez 51
Cinko 2,2
Magnezyum 16,2

2.2.1.3. Findik yagi

Findik ham yagi, oleik asit esasli, findik meyvesinden fiziksel islemler ve
ekstraksiyon ile elde edilen, kimyasal isleme maruz kalmamis bir bitkisel yagdir.
Findik %60-70 oraninda yag icermekte olup, yag miktar1 bolge, toprak, iklim ve
cesidine bagli olarak 50-73 g/100g arasinda degismektedir. Diger yagh tohumlar ve
sert kabuklu meyveler ile karsilastirildiginda daha yiiksek bir yag oranina sahiptir.
Findik yagi, ¢oklu ve tekli doymamis yag asitleri bakimidan olduk¢a zengin bir yag
olup, oleik asidin yiliksek oranda bulunmasindan dolay1 kolesterolii diisiirmeye

yardimer olarak kalp damar hastaliklarina karsi koruyucu etki gostermesine neden
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olmaktadir (Ozdemir ve ark., 1998; Parcerisa ve ark., 1998; Simsek ve Aslantas,
1999; Ozilgen ve Ozdemir, 2001; Akdere, 2003).

Findik yag1 viicut 1sisinin korunmasina ve yagda eriyen vitaminlerin tasinmasina
yardimci olmaktadir. Linoleik asit viicut tarafindan iiretilemeyen disaridan alinmasi
gereken esansiyel bir yag asididir. Baska bir degisle viicudumuz bu maddeyi tiikettigi
gidalar ile almaktadir. Insan beslenmesinde ¢ok onemli bir yere sahip olan
organizmalarin biiylime ve saglikli gelismesi i¢in ihtiya¢ duyulan bu yag asidi findik
yaginda olduke¢a fazla bulunmaktadir. Findik yagi, oleik asit (%83) ve linoleik asit
(%12) gibi 2 6nemli yag asidini igerinde barindiran ender besin maddelerindendir
(Akdere, 2003; Esen, 2004).

Sahip oldugu esansiyel yag asitlerinin yaninda tokoferol ve sterol bilesiklerini de
icermektedir. Ayrica fitosteroller ve antioksidan fenolik birlesikler bakimindan da
olduk¢a zengindir. Fenolik bilesikler serbest radikalleri yakalamasindan dolay1
kanser, damar sertligi ve diyabete kadar bircok hastaliktan korunmaya yardimei
olmaktadir. Tokoferoller ise, alyuvarlarin parcalanmasini engelleyerek viicudu
kansizliga karsi korumasinin yaninda kansere neden olan etkileri onlemektedir.
Ayrica tokoferoller findik yagmin oksidasyona karst direncini arttirarak

antioksidasyon 6zelligini de gdstermektedir (Alasalvar ve ark., 2003a; 2003b).

2.2.1.4. Palm yag

Palm yagi, yag palmiyesi ismiyle anilan Elaeis guineensis agacinin kirmizi
meyvelerinden elde edilen bir yagdir. Bu agag, 25-30 yil yasayabilmekte ve boyu
yaklasik 30-40 metreye kadar uzayabilmektedir (Ayeleso, 2012; Fattore ve Fanelli,
2013). Ana vatam Bati Afrika’ya dayanmakla birlikte Kuzeydogu Asya ve
Amerika’nin tropikal bolgelerinde, Malezya, Bat1 ve Orta Afrika ile Endonezya’da
yaygin bir bigimde yetistiriciligi yapilmaktadir. Diinya palm yag1 tiretimi, 2004-2005
yillar1 arasinda 31,5 milyon ton olup; bu iiretimin 15,2 milyon tonu Malezya, 11,6
milyon tonu Endonezya’da gergeklesmistir. Rakamlardan da goriildiigii gibi diinya

palm yag liretiminin %50’den fazlas1 Malezya tarafindan saglanmaktadir. Palm yag,
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yagli meyvenin pulp kismindan (yag oran1 %50) elde edilen bir yagdir (Onurlubas ve
Kizilaslan, 2007; Fattore ve Fanelli, 2013). Bitkisel yaglar icerisinde palm yagini
farkli kilan 6zellik, taze meyve kismindan (mezokarp) elde edilen palm yag1 ve palm
bitkisinin ¢ekirdek kismindan elde edilen palm c¢ekirdek yagi olmak iizere tek
meyveden iki farkli yag {iretilmesidir. Ayrica bu iki yagin da ticari degeri
bulunmaktadir. Palm bitkisi meyvesindeki mezokarp kismindan elde edilen ham
palm yagi, meyveden elde edilen toplam palm yaginin %55°dir (Anonim, 20009;
Frank ve ark., 2011).

Iyi yetistirilmis kaliteli meyvelerden elde edilen palm yaginin yapisinda bulunan
serbest yag asidi miktar1 diger bitkisel kaynakli yaglardan daha yiiksektir. Palm yag1
yilda 3-4 ton meyve vermesinden dolay1 diger bitkisel kaynaklardan daha verimlidir
(Wahid ve ark., 2004). Palm yagi, WHO (Diinya Saglik Orgiitii) ve FAO’niin (BM
Gida ve Tarmm Orgiitii) ortak kurulusu olan Uluslararasi CODEX Allimentarius
Komisyonu tarafindan 17 yemeklik yag ¢esidinden biri olarak goriilmekte ve pisirme
yagt amagcli, margarinlerde ve bircok hazir gidalarin {iretimi sirasinda

kullanilabilmektedir (Anonim, 2009; Aliyu-Paiko ve ark., 2012).

Tablo 2.2. Palm yag1 ve palm ¢ekirdek yaginin bilesenleri (Macit ve Sanlier, 2014).

Palm yag1 Palm ¢ekirdek yag1
Doymus yag %44.3 palmitik asit, Doymus yag %48.2 laurik asit,
%4.6 stearik asit, %16.2 miristik asit
%1.0 miristik asit %8.4 palmitik asit

%3.4 kaprik asit

%3.3 kaprilik asit

%2.5 stearik sit
Tekli doymamis yag ~ %38.7 oleik asit Tekli doymamis yag %15.3 oleik asit

Coklu doymamis yag ~ %10.5 linoleik asit Coklu doymamis yag ~ %2.3 linoleik asit

Diger %0.9 Diger %0.4
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Palm yagmin doymus yag iceriginin temel bileseni palmitik asittir ve palm yaginin
%44°tinii olusturmaktadir. Palm yag: igerisindeki ¢oklu doymamis yag asitlerinin
orant %10 ve tekli doymamis yag asitlerinin oran1 %40°tir (Fattore ve Fanelli, 2013).
Palm c¢ekirdek yaginin ise, ¢oklu doymamis yag oran1 %15.5, tekli doymamis yag
orant %2.3, doymus yag oran1 %83’tir (Mukherjee ve Mitra, 2009). Tablo 2.2’de

palm yag1 ve palm ¢ekirdek yaginin bilesenleri verilmistir (Macit ve Sanlier, 2014).

2.2.1.5. Seker

Seker, saflastirilmis ve kristalize edilmis sakkarozdur (Anonim, 2006). Ticari amagl
kullanilacak olan seker %99,9 safliga sahip olmali ve igerisinde kirlige sebep
olabilecek herhangi bir madde olmamalidir. Seker, kakaolu iirlinlerin temel
bilesenlerinden biri olup iirlinlere tatlilik ve lezzet vermek amaciyla kullanilmaktadir

(Ercoskun, 1987; Anonim, 1990).

Sekerin partikiil boyutu, agizda duyusal kabul edilebilirligi bakimindan olduk¢a
onemlidir (Jeffrey, 1993). Seker yapisi itibari ile su tutan 6zellige sahip olmasindan
dolay1 nemsiz yerlerde depolanmalidir. Seker partikiillerinin yiizeyinde nem olmasi,
karigtirma esnasinda partikiiller arasindaki siirtlinmeyi arttiracagindan dolay1 direng
viskozitesinde bir artma meydana getirmektedir. Kakaolu iiriinlerin iiretiminde
genellikle pudra sekeri kullamlmaktadir. Uriinde kullanilan pudra sekeri yiiksek
saflikta olmal1 ve invert seker igermemesi gerekmektedir. Aksi taktirde, invert seker
igeriginin ve rutubetin yliksek oranda olmasi inceltme ve karistirma islemleri

sirasinda problemlere sebebiyet verebilmektedir (Anonim, 1986a; Minifie, 1989)

2.2.1.6. Yagsiz siit tozu

Siit proteinleri kakaolu {irlinlerde istenilen kremsi yap1 i¢in eklenmekte olup, %80
kazein ve %20 peyniralti suyu proteinleri icermektedir. Kazein fraksiyonu ylizey
aktif bilesen olarak etki gostermekte ve kakaolu iirlinlerin viskozitesini azalmaktadir.
Bu durumun aksine, peyniralti suyu proteinleri ise viskoziteyi arttirmaktadir. Yagsiz

siittozu ve yagl siittozu ilave edilmesi ile siit kuru maddesinin maruz kaldigi 1s1l
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islem ve kurutma sartlarina bagl olarak aroma, tekstiir ve likid akis 6zelliklerine
katk1 saglamakatadir. Yagsiz siittozu, yag1 yaymak i¢in yumusatir. Peyniralt1 suyu
tozu bazi kakaolu iirlinlerde tathiligi azaltmak i¢in kullanilabilmektedir ve
demineralize peynir alt1 suyu tozu ise istenmeyen aroma olusumundan kaginmak i¢in

tercih sebebidir (Haylock ve Dodds, 1999).

2.2.1.6. Lesitin

Lesitin, dogada var olan en 6nemli emiilgator ve ylizey aktif maddelerden biridir.
Ticari iiretimi yaklasik olarak 50 yildir siirmesine karsin basta kakao ve c¢ikolata
iriinleri sektoriinde olmak iizere gida endiistrisinde ¢ok genis bir kullanim alanina
sahip oldugu bildirilmektedir. Lesitin, fosfolipitlerin trigliserid, yag asidi,
fitogliserol, sterol ve az miktarda nétral yag bilesenlerinin meydana getirdigi
kompleks bir karisim olup, bir ¢ok hayvansal ve bitkisel kaynaktan lesitin elde
edilebilmektedir. Ancak ticari lesitin, 6zellikle soya fasulyesi olmak {izere musir,
aycicegi ve pamuk tohumu gibi yagli tohumlardan ekstraksiyon yoluyla elde
edilmektedir (Minifie, 1989; Hui, 1992).

Lesitin, FAO tarafindan “GRAS” (Genellikle Giivenli Kabul Edilir) statiisiinde kabul
gormiistiir. Diger bir deyisle, gidalarda kullanilacak lesitin miktari i¢in bir sinirlama
konulmamistir (Garti, 2001). Lesitinler, diisiik seviyelerde (%0.5-3) genis uygulama
alanlarina sahip olan c¢ok fonksiyonlu iiriinler olup, genellikle bir gida iiriiniine
birden fazla Ozellikleriyle katki saglamaktadirlar. Ticari lesitin sahip oldugu
molekiiler yapis1 nedeniyle, hem lipofilik hem de hidrofilik 6zellige sahiptir. Bu
nedenle, emiilgator olarak kullanilmasi da bu 6zelligi ile iliskilidir (Minifie, 1989).
Lesitin iki farkli siviy1 bir arada tutarak su ig¢inde yag ya da yag iginde su
emiilsiyonlar1 meydana getirdiginden dolay1r en 6nemli fonksiyonu emiilsifikasyon
ozelligidir. Bu amfoterik 0Ozellikleri sayesinde lesitinler gida sistemlerinde

vazgecilmez katkilar olarak goriilmektedir (Hui, 1992; Garti, 2001).

Ticari lesitinin saglik agisindan etkilerinin incelenmesi adma bir¢ok ¢alisma

yapilmistir ve bu ¢aligmalarin neticesinde lesitinin Alzheimer hastalig1 gibi nérolojik
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bozukluklar tizerinde etkili olabilecegi rapor edilmistir. Ayrica, lesitinin icerdigi
kolin nedeniyle saglik ve beslenme yoniinden 6nemli oldugu ileri siiriilmektedir

(Hui, 1992).

2.3. Glutatyon (GSH)

Glutatyon (GSH, vy-I-glutamyl-I-cysteinylglycine), protein kaynakli olmayan tiyol
tripeptittir ve yasayan biitiin organizmalarda Ozellikle de Okaryot hiicrelerde
mevcuttur (Meister ve Anderson, 1983). GSH, endojen ve ekzojen kaynakli
toksinlerin detoksifikasyonu, protein katlanmasi ve redoks potansiyelinin kontrolii de
dahil olmak ftizere sayisiz siireglerde role sahiptir (May ve ark., 1998). GSH’nin
%90’dan fazlast genelde indirgenmis GSH formundadir (Carmel-Harel ve
Storz,2000). GSH bir ¢ok fizyolojik siirece dahil olmasina ve Onemli roller
oynamasina ragmen gorevleri antioksidan, bagisiklik artirict ve detoksifiyer olarak
li¢ baslik altinda Ozetlenebilir (Pastore ve ark., 2003). Hidrojen peroksit (H20;) ve
stiperoksit anyonu (O2) dahil reaktif oksijen tiirlerinin miktarindaki asir1 artis hiicre
igin toksik bir etki olusturmaktadir. Bu bilesenleri metabolize eden ve temizleyen

sistemin fonksiyonlar1 dnemlidir (Demirkol ve Ercal, 2011).

Gt mikite in

L-GlutL-Cy= N -GIu-L-Cys+L-Gly G5Hz et G5H
e —_—»

£0D Hi05 CAT GST
ROs G5H konjugatlarn
(0z¢)
) , Toksin, metallerys.
e T T AR
f ._,.-"' e |
I'pr. N NEDFH 20D0: Siperoks tdismutaz
— veme ¢
' CAT: Katalae
¥
H40 GFX: Glutatyonperoksidaz

Sekil 2.1. GSH sentezi ve antioksidan mekanizmasi (Demirkol ve Ercal, 2011).

GSH’nin giiclii elektron tutma yetenegi ve nispeten yliksek hiicre i¢i konsantrasyonu,
indirgenmis hiicresel ortamlarin onarilmasini saglamaktadir. GSH, DNA ve diger

biyomolekiileri oksidadif hasar olusumuna kars1 koruyan 6nemli bir antioksidandir
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(Wu ve ark.,, 2004). Sekil 2.1°de GSH sentezi ve antioksidan mekanizmasi
gosterilmistir (Demirkol ve Ercal, 2011).

Ayrica, GSH beyaz kan hiicreleri tiretimi vasitasiyla bagisiklik sisteminde de 6nemli
rol oynamaktadir ve en kuvvetli anti-viral ajanlardan biri oldugu bilinmektedir. Son
olarak, GSH detoksifikasyon saglamada glutatyon-S-transferaz tarafindan eksojen
elektrofil ve ¢esitli ksenobiyotiklere konjuge edilmektedir. GSH bu nedenle ¢ok
giiclii ve ¢cok yonlii molekiillerden biri olarak kabul edilir (Wu ve ark., 2004).

GSH, dokularda birbiriyle denge igerisinde olan, indirgenmis glutatyon (GSH) ve
okside GSH (GSSG) olmak tizere iki formda bulmakta olup indirgenmis GSH serbest
bir siilthidril grubu barindirmaktadir. Bu sayede hemoglobinin sistein gruplarini ve
diger hiicre i¢i proteinlerin tiol gruplarini indirgenmis halde tutabilmektedir. Protein
ve enzimlerin tiyol gruplarinin (-SH) indirgenmesi ile birlikte rediikte formlarinin
yeterli diizeyde kontrolii ger¢eklesmektedir. Bu sekilde GSH’in sistein kokiindeki
SH yan zinciri onun fizyolojik 6zelliklerinin bir boliimiinii ger¢eklestirebilmektedir.
Tiyol grubuna sahip enzimler diisik hizdadir fakat O2’nin temas etmesi ile veya
okside olarak hizla aktivitelerini yitirirler. Bunun neticesinde de GSH kendisi okside
olur ve tiyol gruplarini indirgeyerek bunlarin aktivitelerini tekrar kazanmalarina

olanak saglar (Akkus, 1995; Yanbeyi, 1999).

Hiicrelerde var olan toplam GSH’in %951 indirgenmis formda, kalan %5°lik kismi1
ise okside (GSSG) formdadir (Reed, 2000). GSSG, hayvansal hiicrelerde protein
sentezini inhibe ettigi i¢in hiicrelerde diisiik seviyelerde oldugu ileri siiriilmiis olup
plazmaya, karaciger ve kalp gibi organlardan GSSG saliniminin olmasi bu sebebe
dayandirilmaktadir. Sican karacigerinde yar1 Omrii 3 saat olurken, insan
eritrositlerinde yar1 omrii yaklasik 4 giin stirmektedir (Halliwell ve Gutteridge,
1999). Hiicrenin indirgeme kapasitesi bazi durumlarda yetersiz kalabilmektedir.
Bundan dolayr da GSH/GSSG oraninda azalmalar olusmaktadir. Hiicre i¢i GSSG
miktar1 oksidatif stres indikatorii olarak bilinmektedir, buna karsin GSH/GSSG orani

hiicresel redoks durumunun indikatorii olarak degerlendirilir ve hiicrelerin
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antioksidatif kapasitesini belirleyen en Onemli redoks giftidir (Cnubben ve ark.,

2001).

Birgok arastirmact GSH’nin bazi taze sebze ve meyvelerde olduke¢a yiiksek
miktarlarda oldugunu bildirmesine (Jones ve ark., 1992; Demirkol ve ark., 2004;
Manda ve ark., 2010) karsin {irlinlerin islenmesi sirasinda maruz kaldigi dis
etkilerden (dezenfektan,yikama, kurutma gibi) dolayr GSH miktarinda biyiik
kayiplar olmaktadir (Qiang ve ark., 2005; Tesoriere ve ark., 2005; Demirkol ve ark.,
2008; Giimiisay ve ark., 2015). GSH’in farmakolojik kullanim1 olduk¢a yaygindir ve
gida katki maddesi olarak da 6nemlidir (Sies, 1999). Fakat giintimiizde sahip oldugu
yikksek fiyatta ticari olarak kullanimi kisitlamaktadir. Bu kapsamda yapilan
caligmalar neticesinde yiiksek iiretim kapasitesine sahip Saccharomyces cerevisiae
mayast On plana ¢ikmistir (Alfafara ve ark., 1992; Udeh ve Achremowicz, 1997,
Wen ve ark., 2004; Zhang ve ark., 2007).

2.4. Ekmek Mayasi (Saccharomyces cerevisiae)

Ekmek mayas:1 iiretilirken kullanilan maddeler saf maya kiiltiiri ve melastir.
Giliniimiizde ¢ok sayida maya tiirii olmasina karsin bunlarin sadece birkacinin ticari
onemi bulunmaktadir. Tek hiicreli canlilar grubunda olan ekmek mayasi,
“Saccharomyces cerevisiae” susunun saflastirilmasi ile elde edilmektedir (Stone,
1998). Yas mayanin iretiminde kullanilan S. cerevisiae mayasinin stoplazmik
membran1 yaklasik olarak %49’u protein, %45’ yag ve %6’s1 da nem ve
minerallerden olusmaktadir. Maya membraninda yer alan gézeneklerin biiyiikliigi

0,42 nm’dir (Kutay, 2001).

Fermantasyon endiistrisinin temel bilesimi olan S.cerevisiae ayni1 zamanda gidada
kullanim1 uygun, ucuz maliyetli ve ulasilmasi kolay bir mikroorganizmadir. Maya
hiicre duvar1 Okaryotik yapiya sahip oldugu igin kapsiil materyali olarak
kullanilabilir. Buna ek olarak, dogal 6zellikleri sayesinde diger mikrokapsiilasyon
teknolojisine gore birgok avantajlara sahiptir (Nelson, 2002). Mayalarin hiicre duvari

diger mikroorganizmalar ile karsilastirildiginda daha kalindir ve hiicrenin kuru
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agirh@inin %15-25’ini olusturmaktadir. Hiicre duvarinda %90 oraninda bulunan D-
glukan ve D-mannoz en 6nemli polisakkaritleri olup, %1-2’lik kismini ise kitin
olusturmaktadir. Manno protein olarak da isimlendirilen D-mannoz polisakkaritleri
proteinlere bagli olarak bulunmaktadir. Ayrica, hiicre duvari yiiksek mekaniksel
dayanakliga sahip oldugu gibi 760 Da molekiill agirligina kadar molekiillerin
serbestce gegisine izin veren bir yapisi vardir. Maya hiicresinin diger bir 6zelligi de
homojen boyutunun 5 ile 10 um arasinda olmasi sebebiyle hem kullanilan gidanin
yapisini bozmamakta hem de duyusal acgidan fark edilecek Ozellige sahip
olusturmaktadir. Ayrica hiicrenin baska bir énemli 6zelligi de yiiksek sicakligin
yaninda 151k ve depolama sartlarina dayanakli olmasidir (Normand ve ark., 2005; Shi
ve ark, 2007).

Maya hiicresinin GSH’ini arttirmak adma bircok calisma yapilmustir. Ornegin,
Stephen ve Jamieson (1996), yaptiklari ¢alismada mayay1 oksidatif strese karsi
korumada iirettigi GSH’in roliiniin 6nemli oldugunu rapor etmislerdir. Alfafara ve
ark. (1992), yapmis olduklar1 bir ¢alismada sisteinin GSH tiretimindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Elde ettikleri verilere gore, sisteinin GSH artis1 ig¢in anahtar amino
asit oldugunu tespit etmislerdir. Ancak glukozun karbon kaynagi olarak kullanildigi
besiyerlerinde sisteinin hiicre biiyiimesini engelleyici etki yaptigini belirtmislerdir.
Wen ve ark. (2004), tarafindan GSH {iretimi iizerine dokuz amino asitin etkisi
arastirilmistir ve iki adimda amino asit eklemeli bir strateji, S. cerevisiae T65’ in
GSH iiretimini artirmasi i¢in uygulanmistir. Wei ve ark. (2003), ylizey aktif
maddelerinin S. cerevisiae hiicre biiyiimesine, hiicre i¢ci GSH biyosentezi ve hiicre
dist salinima etkisini ilk kez arastirmislardir. Sonuglar gostermistir ki, yiizey aktif
maddelerinin eklenmesi ile birlikte hiicre biiyiimesi olduk¢a etkilenmistir. Toplam
GSH konsantrasyonu, GSH sentezi ve atilimi arttirilmistir. Bu uygulanan prosediirde,
hiicre disinda maksimum 50 mg GSH/L elde edilmistir. Yapilan diger bir calismada
ise S. cerevisiae ' bazi stres kosullar altinda (ozmotik basing, 1s1) karbon kaynaklari
veya fenolik madde gibi besiyerinde mevcut olan bilesenlere tepki olarak yiiksek

miktarda GSH {irettigi rapor edilmistir (Oraby ve ark., 2014)
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2.5. Mikroenkapsiilasyon

Teknolojinin gelismesiyle birlikte giiniimiizde her gecen giin daha fazla aktif bilesen
yeni gida iriinlerinde kullanilmakta ve bu bilesenleri iiriinlere entegre etmek ve
korumak i¢in yeni ydntemler aranmaktadir. Ozellikle son yillarda enkapsiilasyon ve
mikroenkapsiilasyon teknolojisi, fonksiyonel gidalarda kullanilmakta olan aktif gida
birlesenlerini korumasi, kontrollii salinimi1 ve raf Omriiniin uzatilmasi i¢in basvurulan
bir yontemdir. Enkapsiilasyon, karigimin veya bir maddenin bagka bir madde
yardimiyla veya sistem ile hapsedilmesi diger bir degisle kaplanmasi seklinde
tanimlanmaktadir. Diger taraftan mikroenkapsiilasyon ise aktif bir maddenin
(cekirdek materyali), bir veya daha fazla kaplama maddesi (duvar materyali)
yardimiyla c¢evresinin sarilmasi ile mikrometre ve milimetre araliginda biiytikliige
sahip kapsiillerin (mikrokapsiil) elde edilmesi seklinde tanimlanmaktadir (Kunz ve
ark, 2003; Ivanova ve ark., 2005; Madene ve ark., 2006).

Mikrokapsiiller, kiire seklinde olup etrafinda homojen bir duvar bulunmaktadir.
Mikrokapsiil igerisindeki madde veya karisim gekirdek, i¢ faz veya dolgu olarak
isimlendirilir ve dis kisimdaki duvar ise kabuk, kaplama, duvar materyali veya
membran olarak ifade edilmektedir (Gharsallaoui ve ark., 2007). Giiniimiizde gida ile
ilgili  olarak yiiriitilen mikroenkapsulasyon c¢aligmalart  genellikle canli

mikroorganizmalarin kapsiillenmesi tizerinedir (Kog ve ark., 2010).

Daha o©nce yapilan caligmalarda, plazmoliz yontemi kullanilarak sitoplazmasi
bosaltilmig maya hiicresini temel alan mikrokapsiilasyon yontemi ile esansiyal
yaglara, aromalara ve antioksidan maddelere uygulanmasi basarili sonuglar ortaya
koymustur (Pannell, 1990; Bishop ve ark., 1998; Blanquet ve ark., 2001; Blanquet
ve ark., 2005; Dardelle ve ark., 2007; Shi ve ark., 2007). Maya hiicresi kapsiilii ile
kararli hale getirilen antioksidan maddelerde herhangi bir kimyasal degisiklik
meydana gelmemis ve suda ¢oOzilnirliikleri artmis, 1sikla ve oksidasyon ile
bozulmaya kars1 hassasiyeti dikkate deger bigimde azaltilmistir. Bunlarin yaninda,

antioksidan maddenin viicuttaki biyoyararliligi korunmustur (Dardelle ve ark., 2007).
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Bu ¢aligmada fonksiyonel kakaolu findik kremasi iiretmek amaciyla da ilave edilmis
olan inaktif S. cerevisiae mayasmin hiicre duvar1 kapsiillenen maddenin kontrollii
i¢cin serbest kalmasina olanak saglayacak diizeydedir. Kapsiillenen maddenin maya
hiicresinde serbest hale gegmesi igin farkli faktorler etkili olup, maddenin suda
¢cozlinlirliik derecesi, maya hiicresinin 1slak veya kuru olmasi1 gibi faktorler
sayilabilir. Ornek olarak, maya i¢inde bulunan hidrofobik bir madde suyun icerisinde
serbest kalmayacaktir. Kuru maya hiicresi su ile temas ettirilirse hiicre duvarinin en
dis kisminda bulunan protein tabakasinda olusacak delikler nedeniyle hidrofobik
maddeler de dahil olmak iizere serbest kalabileceklerdir. Bunun yaninda, yapilan
calismalarda kuru mayadan havaya veya yaga 15 giin gecmesine ragmen difiizyon
goriilmedigi rapor edilmistir. Kuru ve yagh gida sartlarinda, kapsiilasyon ile koruma
saglanmakta ve su varliginda maddenin serbest kalmasindan dolayr maya hiicre
duvar1 kapsiillenen maddenin kontrollii difiizyonu igin olduk¢a uygun bir materyal

oldugu distiniilmektedir (Normand ve ark., 2005).



BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

3.1. Endiistriyel Ekmek Mayasinin inaktivasyonu

Endiistriyel instant ekmek mayas:1 (S. cerevisiae) piyasadan ambalajli olarak
Pakmaya isimli markadan satin alinmistir. Mayanin, 140 °C’ye ayarlanan etiivde 30

dk boyunca tutularak inaktivasyonu gergeklestirilmistir.

3.2. Kakaolu Findik Kremasi Uretimi

Bu calismada kakaolu findik kremasi triinleri, Unipro Trio 28 markali palm yagi,
Altinmarka Gida San. ve Tic. A.S.’den temin edilen yagsiz siit tozu ve lesitin,
Giresun yoresine ait findik, piyasadan ambalajli olarak satin alinan Cotanak markali
findik yagi, Dr. Oetker markali pudra sekeri, kakao tozu (dark) ve sekersiz vanilya

kullanilarak laboratuvar ortaminda yapilmastir.

Kakaolu findik kremas iiretmek amaciyla oncelikle Sekil 3.1°de ifade edildigi tizere
findik {riinleri hazirlanarak pilire haline getirilmistir. Bunun i¢in findiklar
temizlenmis ve daha sonra kabuklarindan ayrilarak boyutlarina gore siniflandirilmasi
gergeklestirilmistir. Siniflandirilan findiklar nem igerigine bagl olarak belirlenen 120
°C sicakliktaki firinda 10 dk tutulduktan sonra zarindan ayirma islemi
gerceklestirilmistir. Zarindan ayrilan findiklar kahve ogiitiiclisii yardimiyla piire
haline getirilmistir. Kakaolu findik kremasi iiretiminde pudra sekeri (%45), palm
yag1 (%20), findik yagi (%5), findik piiresi (%13), yagsiz siit tozu (%8,1), kakao
tozu (%8), lesitin (%0,7), poligliserol polirisinolat (PCPR) (%0,2), vanilya (%0,01)

kullanilmistir. Bu oranlar 6n denemeler sonucunda belirlenmistir.
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Uretim sirasinda daha iyi bir inceltme saglamak amaciyla kati haldeki palm yag
eritilerek sivi hale getirilmis ve findik yagi, findik piiresi, yagsiz siit tozu, kakao tozu
bir karistirici yardimi ile karistirilmasinin ardindan melanjore (Santha, ABD)
aktarilmis ve yaklasik olarak 6 saat boyunca karistirma ve inceltme islemi
gerceklestirilmistir. Ardindan lesitin ve PCPR eklenerek melanjor igerisinde 30 dk

stire ile karistirilan kremaya vanilya ilave edilerek 5 dk daha karistirilmistir.

Kakaolu findik kremasimin iiretilmesinin ardindan inaktivasyonu ger¢eklestirilen
Endiistriyel Ekmek Mayasi (S. cerevisiae), duyusal uygunlugu bozmayan 06n
denemeler ile belirlenen miktarda (5 9/100 g) kremalarinin igerisine eklenmistir.
Ardindan steril kavanozlara dolumu gerceklestirilen kremalarinin 0., 30., 60., 90,
120. ve 150. giinlerde kimyasal ve duyusal analizleri uygulanmistir. Biitlin kakaolu
findik kremasi orneklerine uygulanan analizler 3 paralelli olarak ¢alisilmistir. Ayrica
maya iceren Ornekler ve maya icermeyen Ornekler i¢in ayri ayri iiretim yapilmistir

bdylece toplamda 2 defa kakaolu findik kremasi liretimi gergeklestirilmistir.

3.3. Laboratuvar Analizleri

3.3.1. Kullanilan arag ve gerecler

Bu ¢alismada, melanjor (Santha, ABD), kahve ogiitiiciisii (Fakir Aromatik-220W),
hamur karistiricist (Kitchenaid-5KSM45 220W), sogutmali santrifiij cihazi (Hettich
Universal 320R), ultrasonik su banyosu (Bandelin Sonorex), su banyosu (JSR JSSB-
30T), vortex (Labtech LVM-202), homojenizatér (Wiggen-Hauser), hassas terazi
(OHAUS EX324), filtre (ChromofilXtra Pet 45/25 0,45 pm), HPLC cihaz1 (Hitachi
Lachrom Elite, L-2130 HTA pompa, Hitachi Chromaster 5440 floresans dedektor, L-
2200 Otosampler, Kromasil 100 C18 3,5um ¢apinda kolon, L-2300 kolon firini1), su
aktivitesi cihazi (AQUA LAB 3 TE), reflektans spektrofotometre (Model CM-700d,
Konica Minolta Sensing Americas, Inc.,Ramsey, NJ), etiiv (Elekro-Mag M 6040
BP), pH metre (Toledo) ve spektrofotometre (Shimadzu UVmini—1240)

kullanilmistir.
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3.3.2. Kullanilan kimyasal ¢ozeltiler

Asagida hazirlanis sekli belirtilen Kimyasal malzemeler Sigma-Aldrich ve Merck’den

tedarik edilmistir.
-%75’ lik Metanol Cozeltisi: 750 mL metanol balon jojeye aktarilmis ve 1000
mL’ye distile su ile tamamlanmistir.
-%80’ lik Etanol Cozeltisi: 800 mL etanol balon jojeye aktarilmis ve 1000
mL’ye distile su ile tamamlanmistir
- DPPH Cozeltisi: 5 mg DPPH, %75’lik metanol ¢ozeltisi kullanilarak balon
jojede 250 mL’ye tamamlanmustir.
- Folin Ciocalteau Reaktifi: Satin alindig1 sekliyle kullanilmigtir.
-%20’lik Sodyum Karbonat (Na.CO3) Cozeltisi: 20 g sodyum karbonat
(Na2CO0s) tartilarak 100 mL’ye distile su ile tamamlanmastir.
-1,5 mM Demir II Silfat (FeSO4) Cozeltisi: 41,703 mg FeSOa, 100 mL’ lik
balon joje kullanilarak hacim ¢izgisine distile su ile tamamlanmistir.
-40 mM Hidroklorik Asit (HCI) Cozeltisi: %37°1ik HCI’ den 340 pL alinarak
100 mL’ye distile su ile tamamlanmustir.
-10 mM TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-Triazine) Cozeltisi: 156,15 mg TPTZ 50
mL’lik balon jojeye aktarilmis ve 40 mM HCI ¢ozeltisi ile hacim ¢izgisine
tamamlanmustir.
-20 mM Demir IIT Kloriir (FeCls) Cozeltisi: 270,33 mg FeCls ¢ozeltisi balon
joje igerisinde 100 mL distile su ile ¢cozdiirilmiistiir.
-0,3 M Asetat Tamponu Cozeltisi: 4,0824 g susuz sodyum asetat tartilmig ve
100 mL distile su ile tamamlanmistir (Asit ve baz ¢ozeltileri kullanilarak
pH:3,6’ya ayarlanmistir).
-FRAP Reaktifi: Hazirlanan TPTZ, FeClz ve asetat tamponu ¢ozeltileri
sirastyla 1:1:10 oraninda karistirilarak reaktif olusturulmustur.
-10-2 M Bakar II Kloriir (CuCly) Cozeltisi: 0,4262 g CuCl2.2H20 tartilarak
250 mL distile su i¢inde ¢ozdiiriilmiistiir.
-Neokuprin  (2,9-dimethyl-1,10-phenanthroline)  Cozeltisi:  7,5x10-3M
neokuprin ¢ozeltisi hazirlamak i¢in 0,039 g neokuprin tartilmis ve 25 mL

%96’lik etanol ¢ozeltisi i¢inde ¢ozdiiriilmiistiir.
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-Amonyum Asetat Tampon Cozeltisi: 19,27 g amonyum asetat tartilmis ve
250 mL distile su ile tamamlanmistir (Asit ve baz ¢ozeltileri kullanilarak
pH:7’ye ayarlanmistir).

-Mobil Faz: 1 litre mobil faz hazirlamak i¢in 700 mL asetonitril ve 300 mL
ultra saf su, 1 mL asetik asit ve 1 mL o-fosforik asit karigimi hazirlanmistir.
-NPM  (1-pirenil)-maleimid) Cozeltisi: Orneklerde bulunan tiyollerin
tirevlendirmesini yapmak amaciyla 30 mg NPM, 100 mL asetonitrilde
¢Ozdirilmiistir.

-2N HCI1 (Hidroklorik asit) Cozeltisi: Tiirevlendirme sonrasi oksidatif
reaksiyonu durdurmak amaciyla %37 HCl’den 16,585 mL alinarak 100
mL’ye distile su ile tamamlanmustir.

-SBB (Serin Borat Buffer) Cozeltisi: Bu ¢ozelti HPLC i¢in analiz edilecek
orneklerin hazirlanmasindan analize kadar gegen siirede oksidasyonu
onlemek amaciyla hazirlanmistir. 1 litre SBB ¢ozeltisi hazirlamak i¢in 15,74
g TrisHCI, 0,618 g Borate, 0,525 g Serine, 0,393 g DETAPAC (Di etilen tri
amin penta asetik asit) 1 litre suyla karistirilmistir (pH:7’ye ayarlanmistir).
-4N HCI (Hidroklorik asit) Cozeltisi: %37 HCI’den 33,17 mL alinarak 100
mL’ye distile su ile tamamlanmistir.

-Tiyobarbutirik asit (TBA) Cozeltisi: 0,288 g TBA tartilmig ve balon joje

icerisinde %9011k asetik asit 100 mL’ye tamamlanarak ¢ozdiiriilmiistiir.

3.3.3. Mikrobiyolojik analizler

3.3.3.1. Mikrobiyolojik analizler i¢in 6rneklerin hazirlanmasi

Mikrobiyolojik analiz i¢in 140 °C ve 30 dakikada inaktif edilmesinin ardindan maya
hiicrelerinden 1 g alinarak 9 mL fizyolojik tuzlu suya (%0,85 NaCl) eklenmis ve vortex
yardimiyla karistirllmistir. Kakaolu findik kremalarinin mikrobiyolojik analizi iginse 0.,
30., 60., 90., 120., 150. giinlerin ardindan her bir 6rnekten steril stomacher posetlerine
10 g alinarak tizerine 90 mL fizyolojik tuzlu su ilave edildikten sonra 2 dakika siireyle

homojenize edilmistir (Giirglin ve Halkman, 1990).
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3.3.3.2. Maya-kiif sayim

Inaktive mayadan ve kakaolu findik kremasi 6rneklerinden hazirlanan diliisyonlardan
yayma Kkiiltiirel sayim yontemine gére OGYEA (Oxytetracycline Glucose Yeast
Extract Agar) besiyerine ekimi yapildiktan sonra petriler 28-30°C’de 72 saat
inkiibasyona birakilarak sayim yapilmistir (Giirgiin ve Halkman, 1990).

3.3.4. Kimyasal analizler

3.3.4.1. Antioksidan aktivite analizleri i¢in 6rnek ekstraktlarinin hazirlanmasi

Antioksidan aktivite tayinleri i¢in Ornek ekstraksiyonunda Capanoglu ve ark.
(2008)’nin yapmis oldugu ¢aligmanin modifiye edilmis hali kullanilmistir. Bu amagla
yapilan 6n demeler sonucunda en uygun ¢ézgenin %80 etanol oldugu (Diantika ve
ark., 2014) belirlendikten sonra hazirlanan kakaolu findik kremalarindan, 50 mL’lik
falkon tiipline 1 g tartilarak aktarilmistir. 3 mL %80’ lik etanol ¢ozeltisi eklenmis ve
homojen hale getirilmistir. Oda sicakligindaki ultrasonik su banyosunda 15 dakika
bekletilen ornekler santrifiij cihazina konulmustur. 4°C’de 9000 rpm devir hizinda 10
dakika santrifiij edilmis ve Tlstte toplanan siipernatant baska bir falkon tiipiine
aktarilmistir. Kalan peletlere ise tekrar 3 mL %80’lik etanol eklenerek ayni islemler
uygulanarak santrifiijlenen 6rneklerin siipernatanti daha once siipernatant konulan
falkon tiiplerine aktarilmistir. Ardindan oOrnekler %80’lik etanol ile 10 mL’ye

tamamlanarak analizlerde kullanilmak iizere hazirlanmistir.

3.3.4.2. DPPH radikalini giderme aktivitesi tayini

Elektron transferine dayanan yoOntemlerden biri olan bu analiz, mor renkli
kromojenik DPPH radikalinin antioksidan tarafindan indirgenmesi esasina dayanur.
Radikal yakalama kapasitesi, 515-528 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak
tespit edilmektedir. Teknik olarak hizli ve basit olan bu metotla bitki ve gidalarin
serbest radikal giderici etkisi tespit edilebilmektedir (Albayrak ve ark., 2010;
Magalhae ve ark., 2008).
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Bu calismada ektraktlardan 50 pL alinarak kiiciik deney tiipline aktarilmig, 150 pL
%80’lik etanol ilave edilerek %25 oraninda seyreltme yapilmistir. 3 mL DPPH
coOzeltisi eklenmis ve vortex yardimiyla karistirilmistir. Karanlik ortamda oda
sicakliginda 30 dakika bekletilmistir. Siire sonunda karisim kiivetlere aktarilarak 517
nm’de absorbans degeri okunmustur. Kontrol absorbansi i¢in 6rnek yerine 200 pL
%380’lik etanol konulmustur. Cihazin sifirlama islemi %80°lik etanol ile yapilmistir.
Orneklerin antioksidan aktivitesi, asagidaki esitlik (3.1) kullanilarak ifade edilmistir
(Brand-Williams ve ark., 1995).

. . .. . (A(kontrol)- A(6rnek))
0 —
%DPPH giderme aktivitesi = Alontrol) x 100 (3.1)

A(kontrol) : Kontroliin absorbans1
A(6rnek) : Ornek absorbansi

3.3.4.3. Toplam fenolik madde tayini

Folin-Ciocalteu (FC) reaktifinin kimyasal yapisi hakkinda net bir bilgi olmamasina
ragmen fosfomolibdik/fosfotungstik asit kompleksini i¢erdigi kabul edilmektedir. FC
analizi alkali ortamda fenolik ve diger indirgeyici bilesiklerden molibdenuma
elektron transferi prensibine dayanmaktadir. Transfer sonrasinda meydana gelen
mavi renkli kompleks 750-765 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak
Ol¢iilmektedir. Genel olarak gallik asit referans standart olarak kullanilmakta ve
sonuglar gallik asit esdegeri (GAE) olarak ifade edilmektedir (Magalhdes ve ark.,
2008).

Bu calismada, Singleton ve ark. (1999) tarafindan gelistirilen yontem modifiye
edilerek uygulanmistir. Hazirlanan ekstrakttan 100 pL alinmis ve kiiciik deney
tiiptine aktarilmistir. Ardindan ticari halde hazir bulunan FC ayiracindan 200 pL,
distile sudan ise 2 mL eklenmistir. Karistirilarak 3 dakika bekletilmis, daha sonra
%20’lik Na2COs ¢ozeltisinden 1 mL eklenmis ve 1 saat karanlikta oda sicakliginda

bekletilmistir. Siire sonunda absorbanslar 765 nm dalga boyunda okunmustur.
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Standart olarak gallik asit kullanilmis ve kalibrasyon egrisi olusturulmustur. Ornekte

bulunan fenolik bilesik miktart mg GAE/100 g olarak verilmistir.

3.3.4.4. Demir iyonu indirgeyici antioksidan gii¢ (FRAP) tayini

Fe¥*’iin diisik pH’da Fe**’ye indirgenmesi ile renkli ferrous-tripyridyltriazine
kompleksi meydana gelmektedir. Olusan demir tuzu oksidan olarak kullanilmaktadir.
FRAP yontemi pH 3,6’da gergeklestirilir. Antioksidanlarin varliginda ferric-
tripyridyltriazine kompleksi Fe?* °ye indirgenir. Sonuglar genelde troloks esiti olarak
ifade edilmektedir. Fe®*"/ Fe?'redoks ciftinin redoks potansiyelinden daha diisiik
potansiyelli birgok bilesik Fe*"ii indirgeyebilmektedir. Bundan dolay1r sonuglar
yiiksek ¢ikabilmektedir. Yontem basit, hizli ve maliyeti diisiik olmasi nedeniyle

siklikla tercih edilmektedir (Albayrak ve ark., 2010).

Analiz i¢in hazirlanan ekstraktlardan 100 pL alinmis ve kullanilan kimyasal
¢Ozeltiler kisminda hazirlanis1 anlatilan FRAP reaktifinden 1,8 mL, distile sudan 1,2
mL ilave edilmistir. Karigim 37°C’de 15 dakika bekletildikten sonra 593 nm’de
absorbans Olglilmiistiir. Standart grafigi FeSOs’tin  farkli  konsantrasyonlari
245

hazirlanarak olusturulmustur. Bu sayede ortamda ne kadar Fe*"’iin Fe?"’ye

dontistiigi tespit edilmistir (Benzie ve Strain, 1996).

3.3.4.5. Cu?*iyonu indirgeyici toplam antioksidan kapasite tayini (CUPRAC)

CUPRAC metodu, oOrnekte bulunan antioksidanlar tarafindan Cu?"nin Cu'*’e
indirgenmesi esasina dayanmaktadir. Cu'* kromojenik bir ayirag olan neokuprin ile
kompleks meydana getirir. Askorbik asit, {irik asit ve gallik asit i¢in yontem birkag
dakika i¢inde tamamlanirken daha kompleks molekiiller i¢in 30-60 dk gibi bir siire
gerekmektedir. Metodun uygulanist  ucuzdur ve ¢ok fazla uzmanlik
gerektirmemektedir. Bunun yaninda CUPRAC reaktifi, tiyol tiirii antioksidanlar1 da
okside edebilecek hiza sahip olmasiyla diger yontemlerden ayrilmaktadir (Albayrak
ve ark., 2010; Apak ve ark., 2007).
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CUPRAC analizi i¢in Apak ve ark. (2004) yontemi kullanilmistir. Bu yonteme gore
kiigiik deney tiipii icerisine toplamda 1,1 mL olacak sekilde 750 uL. 6rnek ekstrakti
ve 350 pL distile su aktarilmistir. Daha sonra 1 mL 102 M CuCl2.2H20, 1 mL
7.5x10° M neokuprin ve 1 mL amonyum asetat (CH3COONH4) tampon ¢dzeltisi
ilave edilmistir. Tiiplerin agz1 kapatilmis ve 1 saat oda sicakliginda bekletildikten
sonra 450 nm’de absorbanslar1 Olciilerek kaydedilmistir. Standart olarak troloks

kullanilmis ve sonuglar mg troloks/100 g olarak verilmistir.

3.3.4.6. Tiyol analizi

Yapilan 6n denemeler sonucu maya hiicresinde sadece GSH oldugu tespit edildigi
icin standart olarak yalniz GSH kullanilmistir. GSH standart ¢ozeltisi i¢in dncelikle 1
mM standart stok soliisyonu hazirlanmistir. Bu stok soliisyonu kullanilarak 25-5000
nM araliginda standart GSH kalibrasyon egrisi ¢izilmistir (Sekil 4.8) (Demirkol ve
ark., 2004).

Tiyol analizinde 1 g olarak tartilan kakaolu findik kremasi drneklerine ve 0,05 g
tartilan inaktif ve aktif maya hiicrelerine, 10 mL SBB ¢o6zeltisi eklenerek buzda 2
dakika homojenize edilmistir. Ornekler 4°C’de 9000 rpm devir hizinda 10 dakika
siire ile santrifiij edilmistir. Ustte toplanan siipernatantlar analizde kullanilmak iizere
baska bir tiipe aktarilmistir (Winters ve ark., 1995). Orneklerdeki tiyol bilesiklerinin
HPLC’de okunabilmesi i¢in floresan dedektér kullanilmis ve Orneklerin
tiirevlendirmeleri yapilmistir. Bu islemde orneklerdeki tiyollerin serbest siilfidril
gruplar1 N-(1pirenil)-maleimid (NPM) ile reaksiyona girerek floresan igima yapan
ozellik kazandirilmistir. Bu amagla Orneklerden ve mayalardan belirli miktarda
siipernatant alinarak toplamda 250 puL olacak sekilde distile su ilave edilmistir. 750
puL NPM c¢ozeltisi ile reaksiyona girmesi saglanmistir (Sekil 3.2). Aktif maya ve
inaktif maya Orneklerinin ise tiirevdirmesi yapildiktan sonra 100 pL siipernatant
almarak 150 pL saf su eklenmis ve 750 pul. NPM ¢ozeltisi ile reaksiyona
sokulmustur. Deney tiipleri agizlar1 kapali olarak 5 dakika reaksiyon igin

bekletilmistir. Reaksiyonu durdurmak amaciyla tiiplere 10 uL 2 N HCl ¢ozeltisi ilave
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edilmis ve karistirtlmistir. Hazirlanan numuneler 0,45 pm capli naylon filtrelerden

gecirilerek HPLC kolonuna enjekte edilmistir.

Tiyol analizinde kullanilan HPLC kosullari; mobil faz %30 ultra saf su, %70
asetonitril, 1 mL/L asetik asit ve 1 mL/L o-fosforik asit karisimi, kolon sicakligi
20°C, mobil fazin akis hizi 1mL/dakika, enjeksiyon hacmi ise 5 pL olarak tespit
edilmistir. Floresan dedektoriin eksitasyon dalga boyu (Aex) 330 nm ve emisyon

dalga boyu (Aem) 375 nm olarak ayarlanmaistir.

H ,H
: 4 3 g
N N

NPM +HS — R —— Tiyol-NPM Turevi
‘Tiyol)

Sekil 3.2. Serbest siilfidril grubu igeren drneklerin NPM ile reaksiyonu (Winters ve ark., 1995).

3.3.4.7. Tiyobarbiturik asit (TBA) analizi

Depolama siiresince oksidasyonun ilerlemesiyle hidroperoksitler malonaldehitlere
parcalanmaktadir. Dolayisiyla peroksit testi ile malonaldehitleri tespit etmek
miimkiin degildir. Ozellikle, uzun siire depolanmus iiriinlerde oksidatif bozulmalarin
TBA testi ile belirlenmesi tavsiye edilmektedir (Atamer, 1993; Deeth ve Fitz-
Geralds, 1995). TBA analizi hizli ve basit bir yontem olup, lipid oksidasyonu sonucu
meydana gelen sekonder aldehit olan malonaldehit (MDA) ile TBA arasindaki
reaksiyon sonucu olusan kirmizi kromojenin absorbansinin belirlendigi kolorimetrik

bir metottur (Gutteridge, 1981).
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Bu ¢alismada orneklerden 10 gr tartilarak lizerine 97,5 mL distile su ilave edildikten
sonra 2 dakika homojenize edilmistir. Hazirlanan 6rneklere 2,5 mL 4 M HCI ilave
edilmis ve distilasyon diizeneginde tasmay1 engellemek i¢in 3-4 damla parafin ve 3-4
adet kaynama tas1 eklenmistir. Distilasyon islemi 50 mL distilant toplanacak sekilde
yapilmistir. Distilanttan 5 mL alinarak kapakli cam tiiplere aktarilmis ve {lizerine 5
mL TBA c¢ozeltisi ilave edilerek kapaklart sikica kapatilip karistirtlmistir. Tiipler,
kaynayan su banyosunda 35 dakika tutulmustur. Bu siirenin sonunda tiipler
sogutularak absorbans degeri 538 nm  dalga boyunda spektrofotometrede
okunmustur ve asagidaki esitlikten (3.2) yararlanarak TBA degerleri mg MDA/kg
ornek cinsinden bulunmustur (Egan ve ark., 1981; Kristensen ve ark., 2001).

TBA degeri (mg MDA/kg 6rnek) = Ax7,8 (3.2

A: Ornek absorbans degeri

3.3.4.8. L*, a* ve b* degerlerinin belirlenmesi

Siiriilebilir kakaolu findik kremasi 6rneklerinin renkleri siyah ve beyaz standart
kullanilarak kalibre edilen reflektans spektrofotometre (Model CM-700d, Konica
Minolta Sensing Americas, Inc., Ramsey, NJ) kullanilarak O6l¢iilmiistiir. Numune
renk Olcim haznesi igerisine yerlestirilerek depolanan maya iceren ve icermeyen
ornekler farkli noktalardan alinarak L*, a* ve b* degerleri 3 farkli noktadan 6l¢iim

yapilarak belirlenmistir (Anonim, 2001).

3.3.4.9. Su aktivitesinin (aw) belirlenmesi

Su aktivitesi ol¢iimiinde AQUA LAB 3 TE model su aktivitesi cihazi kullanilmistir.
Standardizasyonu yapilan 6l¢iim cihazinin 6zel 6l¢iim kaplarina numune konularak
aw ve sicaklik degerleri okunmustur. Sicaklik degerleri igin 20 °C iistiinde ise her 1

°C i¢in 0,02 eklenmistir ve 20 °C altinda ise de her 1 °C i¢in 0,02 ¢ikarilmistir.
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3.3.4.10. Duyusal analiz

Duyusal analizi yapmak icin Sakarya Universite’sinde bulunan dgretim iiyesi ve
yiiksek lisans/doktora dgrencilerinden panelistler se¢ilmistir. Ornekler renk, goriintii,
stiriilebilirlik, lezzet, koku, agizda hissedilen yapiskanlik ve doku (piiriizliiliik)
ozellikleri bakimindan karsilastirilmistir. Panelistler tarafindan her bir 6zellik igin 1-
5 (1: en kotii, 5: en iyi) arasinda puan verilerek degerlendirme yapilmistir. Verilen
puanlarin ortalamasi alinarak her 6zelligin degeri bulunmustur. Elde edilen sonuglar

oriimecek ag1 diyagrami ile gosterilmistir (Viaene ve Januszewska 1997).

3.3.4.11. istatistiksel analizler

Tim analizler ¢ tekrarli olarak yapilmistir.  Sonuglarin  istatistiksel
degerlendirilmesinde SPSS 13.0 programi kullanilmistir. Maya ilave edilen ve maya
ilave edilmeyen ornekler arasindaki farkin 6nemi ve Orneklerin kendi arasindaki
depolama boyunca farkliliklar1 Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir
(P<0.05).



BOLUM 4. SONUC

4.1. Orneklerin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda 140 °C de inaktif edilen mayalarda ve

depolanan higbir 6rnekte maya-kiif tiremesi tespit edilmemistir.
4.2. Orneklerin DPPH Radikalini Giderme AKktivitesi

Depolama siiresi boyunca 6rneklerin DPPH radikali giderme aktivitisindeki degisim
Tablo 4.1°de verilmistir. Orneklerde 60. giinden sonra bir azalma meydana gelmesine
ragmen 0. giin ile karsilastirildiginda 150. giinde DPPH radikali giderme

aktivitesinde bir artma gozlenmistir.

Tablo 4.1. Orneklerin DPPH radikalini giderme aktivitesi (%)

0.Glin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Giin 150.Giin

Kontrol ~ 26,0440,65" 29,65+1,47™  38,06+0? 36,39+1,80° 33,13+0,82¢%  31,04+2,79¢

Mayali  26,51+1,64%" 30,11+0,16°" 39,41+1,80% 36,74+1,97%¢ 33,83+0,82°  34,88+0,65

a-h: Satir boyunca farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05).

Sekil 4.1°de gorildigi lizere depolama periyotlar1 siiresince mayali 6rneklerin
DPPH giderme aktivitesi her grupta kontrole gore yiiksek oldugu tespit edilmistir ve

fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.1. Maya ilave edilen ve edilmeyen kontrol 6rneklerinin DPPH radikali giderme aktivitesi. Kontrol
K.F.K:Maya igermeyen kakaolu findik kremasi. Mayal1 K.F.K: Maya igeren kakaolu findik kremast

4.3. Orneklerin Toplam Fenolik Madde Icerikleri

Gallik asit kalibrasyon egrisi kullanilarak orneklerin toplam fenolik madde miktart mg
GAE/100 g olarak belirlenmistir (Sekil 4.2).

Absorbans (760 nm)

0 T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350

Galik Asit (ppm)

Sekil 4.2. Gallik asit standart egrisi.
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Omneklerin 150 giinliik depolama siiresi boyunca toplam fenolik madde igerikleri
Tablo 4.2°de verilmistir. Depolama siiresi boyunca her iki grubun da toplam fenolik
madde miktarlarinda 0. giindeki orneklere gore istatistiki olarak onemli azalmalar

gozlenmistir (P<0,05).

Tablo 4.2. Orneklerin toplam fenolik madde icerigi (mg GAE/100 g)

0.Giin 30.Giin 60.Glin 90.Giin 120.Giin 150.Giin

Kontrol  67,54+0,74* 56,53+0,93° 57,93+0,18° 56,84+1,11° 56,18+0,43° 56,53+0,37°

Mayali  68,05+£0,83% 62,45+0,47° 63,12+1,02° 61,72+0,58" 63,48+0,97° 64,58+0,84®

a-C: Satir boyunca farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05).

Maya ilave edilen ve maya ilave edilmeyen gruplar arasinda toplam fenolik madde
miktarlar1 depolama boyunca maya ilave edilen gruplarda daha yiiksek bulunmustur fark

istatistiki agidan onemlidir (P<0,05) ve bu durum Sekil 4.3’ de gosterilmistir.

I
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Sekil 4.3. Maya ilave edilen ve edilmeyen kontrol o6rneklerinin toplam fenolik madde miktari. Kontrol
K.F.K:Maya igermeyen kakaolu findik kremasi. Mayal1 K.F.K: Maya igeren kakaolu findik kremast
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4.4. Orneklerin Demir Iyon Indirgeyici Antioksidan Gii¢ (FRAP) Kapasitesi

Maya ilave edilen ve maya ilave edilmeyen Orneklerin FRAP degerleri belirlenirken
farkl1 konsantrasyonlarda FeSOs ¢oOzeltileri kullanilarak kalibrasyon egrisi

olusturulmustur (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. FeSOg standart egrisi.

Orneklerin FRAP degerleri mg FeSO4/100 g olarak hesaplanmistir. Depolama siiresi
boyunca maya i¢cermeyen grupta 30. glinden itibaren azalma olmasina karsin maya
iceren grubun FRAP degerlerinde artma meydana gelmistir. Bu durum istatistiki

olarak 6nemlidir (P<0,05) (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Orneklerin FRAP degerleri (mg FeS04/100 g).

Ornekler  0.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Giin 150.Giin

Kontrol 608,58+3,98" 588,95+2,06° 592,08+1,17° 578,54+3,24% 564,58+2,94¢ 566,45+3,83°

Mayali 609,21+3,10° 628,24+3,10° 628,94+1,24° 626,31+5,58% 611,54+0,91° 612,28+7,44°

a-e: Satir boyunca farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan énemlidir (P<0,05).
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Sekil 4.5’de maya igeren Ve igermeyen Ornek gruplari karsilastirildiginda 30. glinden
itibaren depolama boyunca maya igeren 6rneklerin FRAP degerlerinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir ve aradaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur
(P<0,05).
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Sekil 4.5. Maya ilave edilen ve edilmeyen kontrol drneklerinin FRAP miktar1. Kontrol K.F.K:Maya i¢ermeyen
kakaolu findik kremasi. Mayali K.F.K: Maya igeren kakaolu findik kremasi.

4.5. Orneklerin Cu?* Tyonu Indirgeyici Antioksidan Kapasitesi (CUPRAC)

CUPRAC yonteminde standart olarak farkli konsantrasyonlarda hazirlanan troloks

cozeltileri kullanilmis ve kalibrasyon egrisi olusturulmustur (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Troloks standart egrisi

Troloks kalibrasyon egrisi kullanilarak, orneklerin CUPRAC degerleri mg
troloks/100 g olarak belirlenmistir ve degerler Tablo 4.4’de verilmistir. Depolama
sonunda gruplarin CUPRAC degerlerinde 6nemli derecede bir azalma olmadigr gibi
120. ve 150. gilinlerde degerlerde artis oldugu gézlenmistir. Bu artis istatistiki olarak

onemli bulunmustur (P<0,05) .

Tablo 4.4. Orneklerin CUPRAC degerleri (mg troloks/100 g)

Ornekler  0.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Giin 150.Giin

Kontrol 839,41+6,6' 840,58+20,7 827,64+37,49 774,11+44" 934,11+9,1¢ 969,70+26,2°

Mayali 874,92+14,8%" 899,07+28,8% 860,06+15,4° 893,49:+24,5¢ 1041,89+15,7° 1120,33+7,14?

a-h: Satir boyunca farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05).

Maya igeren ve igermeyen Orneklerin CUPRAC degerleri depolama siiresi boyunca
maya i¢eren 6rneklerde daha yiiksek bulunmustur ve fark 6nemlidir (P<0,05) (Sekil
4.7).
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Sekil 4.7. Maya ilave edilen ve edilmeyen kontrol &rneklerinin CUPRAC miktari. Kontrol K.F.K:Maya
icermeyen kakaolu findik kremasi. Mayali K.F.K: Maya iceren kakaolu findik kremas.

4.6. Orneklerin Tiyol Icerikleri

Orneklerin tiyol miktarinin saptanmasi i¢in Winters ve ark. (1995) tarafindan
gelistirilen ve Demirkol ve ark. (2004)’nin gidalara uyarladigi metot uygulanmaistir.
Standart olarak GSH kullanilarak olusturulan kalibrasyon egrileri Sekil 4.8’de, GSH

standartlarinin okutulmasi ile elde edilen kromatogram ise Sekil 4.9’da gosterilmistir.

900000 ~
G S H y = 624,3x

800000 -
700000 -
600000 -
500000 -
400000 -
300000 -
200000 -
100000 -

0 T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Konsatrasyon (nM)

Alan

Sekil 4.8. GSH standart egrisi.
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Sekil 4.9. GSH standart karisimmin HPLC’ den alman kromatogrami

Kontrol orneklerinde GSH tespit edilemezken mayali findik kremasi 6rneklerinin GSH
icerikleri kalibrasyon egrileri kullanilarak hesaplanmistir ve degerler Tablo 4.5°de
verilmistir. Depolama siiresi sonunda 6rneklerin 120. giinden sonra ki GSH verilerinde

istatistiki olarak 6nemli bir azalma g6zlenmistir (P<0,05).

Tablo 4.5. Orneklerin GSH igerigi (nM/g).

Ornekler 0.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Gin 150.Giin

Mayali  475,4+0,07® 488,6+0,93* 486,2+0,50%  535,5+0,40° 560,7+0,35%  399,0+0,38"

a-b: Satir boyunca farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05).

Inaktif hale getirilmeden once aktif mayalarin GSH miktar1 ortalamasi 11,655 nM/g
iken, kakaolu findik kremasina katilmadan 6nce inaktif edilen maya hiicrelerinin
GSH miktar1 ortalamasi ise 1,453 nM/g olarak bulunmustur. Maya hiicreleri inaktif

hale getirilmesi ile birlikte ve ardindan kakaolu findik kremasina katilmasiyla GSH
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miktarinda azalma meydana gelmistir ve bu azalma istatistiki agidan 6nemlidir (Sekil

4.10) (P<0,05).
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Sekil 4.10. Orneklerin GSH igerigi (nM/g). Kontrol K.F.K:Maya icermeyen kakaolu findik kremasi. Mayal
K.F.K: Maya i¢eren kakaolu findik kremasi.

4.7. Orneklerin TBA Sayilar

Yiiz elli gilin boyunca depolanan kakaolu findik kremas1 6rneklerinin TBA sayilari
hesaplanmis ve sonuglar Tablo 4.6’de verilmistir. Depolanan orneklerin TBA
sayilarinin baglangi¢ anindan itibaren arttigt gozlenmistir ancak bu artmayr 60.
giinden sonra azalma takip etmistir ve fark istatistiki agidan 6nemli kabul edilmistir

(P<0,05).

Tablo 4.6. Orneklerin TBA sayilar1.

Ornekler  0.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Giin 150.Giin

Kontrol 0,1066+0,01° 0,1950+0,02¢ 0,2444+0,01% 0,2366+0,01* 0,2340+0,02% 0, 2158+0,01¢

Mayali 0,1053+0,01¢ 0,1833+0,01¢ 0,2262:+0,02%¢ 0,2054+0,01° 0,2184+0,01%¢ 0,1847+0,01¢

a-e: Satir boyunca farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05).
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Maya igeren ve icermeyen Orneklerin TBA degerleri karsilastirildiginda depolama
boyunca maya igeren orneklerin TBA sayist daha az bulunmustur ve fark istatistiki
olarak onemlidir (P<0,05) (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Orneklerin TBA sayilari. Kontrol K.F.K:Maya icermeyen kakaolu findik kremasi. Mayal K.F.K:
Maya igeren kakaolu findik kremasi.

4.8. Su Aktivitesi (aw)

Depolanan kakaolu findik kremasi orneklerinin su aktivitesi (aw) degerleri tablo
4.8’de gosterilmistir. Maya iceren ve icermeyen Ornek gruplarinin kendi aralarinda

su aktivitesi degerlerindeki fark istatistiki agidan 6nemsizdir (P>0,05).

Tablo 4.7. Orneklerin su aktivitesi (aw) degerleri

0.Giin 30.Giin 60.Glin 90.Glin 120.Giin 150.Giin

Kontrol  0,46£0,006°  0,47+0,0012  0,48+0,001* 0,48+0,003* 0,48+003%  0,48+0,002?

Mayali  0,41+0,01¢ 0,42% +0 0,439+0 0,4440,004°  0,45+0,001° 0,46:+0,004°

a-e: Satir boyunca farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05).
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Maya igeren ve maya icermeyen ornekler karsilagtirildiginda maya igeren gruplarin
su aktivitesi degerlerinin daha diisiik oldugu gézlenmistir ve aradaki fark istatistiki

acidan 6nemlidir (P<0,05) (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Orneklerin su aktivitesi (aw) degerleri. Kontrol K.F.K:Maya icermeyen kakaolu findik kremasi.
Mayali K.F.K: Maya igeren kakaolu findik kremasi.

4.9. Renk Analizi

Yiiz elli glin boyunca depolanan kakaolu findik kremasi 6rneklerinin L* degerleri
Tablo 4.8’de gosterilmistir. Maya i¢eren ve igermeyen 6rneklerin depolama siiresince

kendi gruplari iginde L* degerlerindeki fark istatistiki agidan 6nemsizdir (P>0,05).

Tablo 4.8. Orneklerin L* degerleri.

Ornekler 0.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Glin 150.Giin

Kontrol  23,34+0,08" 23,48+0,28° 23.35+0,13Y 23,52+0,13>  23,04+0,60° 22,85+0,21°

Mayali 25,57 40,26 24,80+0,87% 25,72+0,02% 25,81+0,85%  25,10+0,09*  25,38+0,41?

a-b: Satir boyunca farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05).
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Maya igeren ve maya igcermeyen Ornekler birbirleriyle karsilagtirildiginda maya
iceren gruplarin L* degerlerinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir ve aradaki fark

istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05) (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Orneklerin L*degerleri. Kontrol K.F.K:Maya igermeyen kakaolu findik kremas1. Mayal K.F.K: Maya
igeren kakaolu findik kremasi.

Depolanan drneklerin a* degerleri Tablo 4.10 da belirtildigi gibidir. Orneklerin kendi
gruplart icerisinde a* degerleri karsilastirildiginda aradaki fark istatistiki olarak
onemli kabul edilmemistir (P<0,05).

Tablo 4.9. Orneklerin a* degerleri.

Ornekler 0.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Giin 150.Glin

Kontrol 14,47+0,112¢  14,39+0,33%¢  14,33+£0,19% 14,24+021° 14,700,182 14,55+0,15%°

Mayali 14,65+0,10® 13,88+0,04¢ 13,860,169 13,65+0,21¢ 13,85+0,35¢ 13,65+0,26¢

a-d: Satir boyunca farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05).

Sekil 4.14 gosterilen maya iceren ve maya i¢ermeyen kontrol orneklerinin a*

degerleri birbiriyle karsilastirildiginda maya igeren orneklerin kontrol 6rneklerine
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gore a* degerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir ve fark istatistiki olarak

o6nemlidir (P<0,05).
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Sekil 4.14. Orneklerin a* degerleri. Kontrol K.F.K:Maya igermeyen kakaolu findik kremas1. Mayah K.F.K: Maya
iceren kakaolu findik kremasi.

Yiiz elli giin boyunca depolanan 6rneklerin b* degerleri Tablo 4.10°da gosterilmistir.
Omeklerin kendi gruplar igerisinde b* degerleri karsilastirildiginda 30. giinden
itibaren bir azalma gostersede 0. giin ile 150. giindeki Orneklerin b* degerleri

arasindaki fark istatistiki olarak onemsiz kabul edilmistir (P<0,05).

Tablo 4.10. Orneklerin b* degerleri.

Ornekler 0.Giin 30.Glin 60.Glin 90.Glin 120.Giin 150.Giin

Kontrol 15,554+0,2% 14,71+0,38% 14,57+0,19%"  14,19+0,35¢" 14,87+0,07% 15,52+0,172

Mayali  16,47+0,24° 15,42+0,01 14, 820,270 14,39+0,07° 14,980,270 16,58+0,03°

a-f: Satir boyunca farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05).
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Maya igeren ve maya igermeyen kontrol 6rneklerinin b* degerleri karsilastirildiginda
maya i¢eren orneklerin b* degerlerinin daha yiiksek olmasina karsin aradaki fark

istatistiki a¢idan 6nemsiz kabul edilmistir (Sekil 4.15) (P<0,05).
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Sekil 4.15. Orneklerin b* degerleri. Kontrol K.F.K: Maya icermeyen kakaolu findik kremasi. Mayah K.F.K:
Maya iceren kakaolu findik kremasi.

4.10. Duyusal Analiz

Depolama siiresi boyunca maya igeren ve maya icermeyen kakaolu findik kremasi
orneklerinin  Sakarya Universite’sinde bulunan ogretim {iyesi ve yiiksek
lisans/doktora Ogrencilerinden olusan panelistler tarafindan duyusal analizi

gerceklestirilmistir.

Orneklerin duyusal analiz kriteri olan renk igin elde edilen istatistiki veriler Tablo
4.11°de gosterilmistir. Ornek gruplarmin kendi aralarindaki kabul edilebilir duyusal
renk degerlerinin depolama siiresinceki degisim fark istatistiki olarak dnemli kabul

edilmemistir (P>0,05).
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Tablo 4. 11. Orneklerin renginin duyusal analize gére depolama siiresince degisimi.

Ornekler 0.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Giin 150.Giin

Kontrol  4,11+0,78% 4,00+0,86®  4,00+0,86®  3,88+0,33"  4,00+0,86® 4,00+0,86%

Mayal1 4,66+0,5%  4,00+£0,86% 4,33+0,5%  4,66+0,5 4,66+0,52 4,66+0,52

a-b: Satir boyunca farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05).

Maya iceren ve icermeyen Orneklerin duyusal renk degerleri karsilastirildiginda
panelistler tarafindan maya igeren Orneklerin duyusal renk degerileri daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir ve fark istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (P<0,05) (Sekil
4.16).
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Sekil 4.16. Orneklerin renginin duyusal analize gore depolama siiresince degisimi. Kontrol K.F.K:Maya

icermeyen kakaolu findik kremasi. Mayali K.F.K: Maya igeren kakaolu findik kremas.

Depolanan orneklerin duyusal analiz goriiniis puanlart Tablo 4.12°de verilmistir.
Ormek gruplar1 kendi icinde karsilastirildiginda duyusal analize gére gériiniisiiniin
panelist puanlarimin kayda deger bir farka sahip olmadigi istatistiki bir onem

icermedigi tespit edilmistir (P>0,05).
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Tablo 4.12. Orneklerin gériiniisiiniin duyusal analize gore depolama siiresince degisimi.

Ornekler 0.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Giin 150.Giin

Kontrol ~ 4,33+0,52 4,33+0,52 4,66+0,86*  4,33+0,5° 4,33+0,52 4,33+0,52

Mayal1 4,33+0,52 4,33+0,86*  4,66+0,5° 4,66+0,52 4,66+1,0 4,66+0,52

a: Satir boyunca ayni harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemsizdir (P<0,05).

Maya igeren ve maya igemeyen gruplar biribiriyle karsilagtirildiginda duyusal analiz
glirliniisiiniin panelist puanlari incelendiginde kayda deger bir farka sahip olmadigi

ve istatistiki olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0,05) (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Orneklerin goriiniisiiniin duyusal analize gore depolama siiresince degisimi. Kontrol K.F.K:Maya
icermeyen kakaolu findik kremasi. Mayali K.F.K: Maya i¢eren kakaolu findik kremas:.

Orneklerin duyusal analiz siiriilebilirlik panelist puanlar1 Tablo 4.13’de verilmistir.
Bu degerlere gore drneklerin stirtilebilirliklerinde zamana gore degisimininde olugan

fark istatistiki agidan 6nemsizdir (P<0,05) (Sekil 4.18).
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Tablo 4.13. Orneklerin siiriilebilirliginin duyusal analize gore depolama siiresince degisimi.

Ornekler 0.Gilin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Giin 150.Giin

Kontrol ~ 4,33+0,52 4,66+0,5% 4,33+0,86*  4,00+0,5° 4,33+0,5% 4,33+0,5%

Mayali 4,66+0,5% 4,66+0,5? 4,33+1,0° 4,33+0,5*  4,33+0? 4,33+0,5%

a: Satir boyunca ayni harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemsizdir (P<0,05).

150.Giin 30.Giin

e K ontrol K.F.K.
ebd=Mayal1 K.F.K.

120.Giin 60.Giin

Sekil 4.18. Orneklerin siiriilebilirliginin duyusal analize gére depolama siiresince degisimi. Kontrol K.F.K:Maya

icermeyen kakaolu findik kremas1. Mayali K.F.K: Maya igeren kakaolu findik kremasi.

Duyusal analizde panelistlerin lezzet i¢in verdigi puanlara gore depolanan &rnek
gruplarinin kendi i¢lerinde zamana gore degisiminde kabul edilebilir lezzet i¢in 150.

glin puani azalsada bu fark istatistiki agidan 6nemsizdir (P>0,05) (Tablo 4.14).
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Tablo 4.14. Orneklerin lezzetinin duyusal analize gére depolama siiresince degisimi.

Ornekler 0.Giin 30.Giin 60.Gln 90.Giin 120.Giin 150.Giin

Kontrol  4,33+0,5%  4,33+0,5® 4,33+0,5%  4,33£0,5%°  4,33+0% 4,00 +0,5"

Mayali 4,66+0,5%  4,33+£0,5% 4,33+05% 4,66+0,52 4,33+0,5% 4,00+0,86"

a-c: Satir boyunca farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05).

Yiiz elli glin boyunca depolanan maya i¢eren maya ve maya igermeyen orneklerin
panelistlerce degerlendirilen duyusal analiz lezzet kriterine verdigi puanlar
karsilagtirildiginda aradaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (P>0,05)
(Sekil 4.15).

150.Giin 30.Glin

e K ontrol K.F.K.
bd=Mayali K.F.K.

120.Giin 60.Glin
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Sekil 4.19. Orneklerin lezzetinin duyusal analize gore depolama siiresince degisimi. Kontrol K.F.K:Maya
icermeyen kakaolu findik kremasi. Mayali K.F.K: Maya iceren kakaolu findik kremas.

Orneklerin panelistlerce degerlendirilen duyusal analiz koku kriterine verdigi puanlar
Tablo 4.15°de verilmistir. Degerler karsilastirildiginda aradaki fark istatistiki agidan
onemli bulunmamistir (P>0,05) (Sekil 4.20).
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Tablo 4.15. Orneklerin kokusunun duyusal analize gore depolama siiresince degisimi.

Ornekler 0.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Giin 150.Giin

Kontrol  4,66+0,52 4,66+0,52 4,66+0,5%  4,33+0,52 4,33+0,52 4,66+0,52

Mayal1 4,66+0,52 4,66+0,5%  4,66+0,52 4,66+0,52 4,66+0,52 4,33+0,52

a: Satir boyunca ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemsizdir (P<0,05).

0.Giin

e Kontrol K.F.K.
kd»Mayali K.F.K.

90.Glin

Sekil 4.20. Orneklerin kokusunun duyusal analize gére depolama siiresince degisimi. Kontrol K.F.K:Maya
icermeyen kakaolu findik kremasi. Mayali K.F.K: Maya iceren kakaolu findik kremas.

Panelistlerin duyusal analizde agizda hissettikleri yapiskanlik i¢in verdikleri puanlara
gore kontrol grubunun puanlarindaki fark istatistiki acidan 6nemsizken, maya iceren
grubun kabul edilebilirlik puanlarinda zamanla bir azalma olmustur ve fark istatistiki

olarak onemlidir (P<0,05) (Tablo 4.16).

Tablo 4.16. Orneklerin agizda hissedilen yapiskanligin duyusal analize gore depolama siiresince degisimi.

Ornekler 0.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Giin 150.Giin

Kontrol  4,66+0,52 4,66+0,52 4,66+0,5%  4,33+£0,5% 4,66+0,52 4,66+0,52

Mayali  4,66£0,58  4,33+0,5®  3,66£0,5°  3,88+0,33%  3,88+0,33% 3,66+0,5°

a-C: Satir boyunca farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan dnemlidir (P<0,05).
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Maya iceren ve maya icremeyen Orneklerin agizda hissedilen yapigkanlik degerleri

arasinda ki fark istatistiki olarak onemlidir (P<0,05) (Sekil 4.21).

0.Giin

» 30.Giin

e Kontrol K.F.K.
hd=Mayal K.F.K.

60.Giin

90.Giin

Sekil 4.21. Orneklerin agizda hissedilen yapiskanligmm duyusal analize gore depolama siiresince degisimi.
Kontrol K.F.K:Maya icermeyen kakaolu findik kremasi. Mayali K.F.K: Maya iceren kakaolu findik
kremasi.

Orneklerin duyusal analizde agizda hissedilen doku (piiriizliiliik) i¢in panelistlerce
verilen degerlendirme Tablo 4.17°de gosterilmistir. Bu degerlendirmeye gore her iki

grupta da zamana kars1 olusan fark istatistiki agidan 6nemsizdir (P>0,05).

Tablo 4.17. Orneklerin agizda hissedilen dokunun duyusal analize gére depolama siiresince degisimi.

Ornekler 0.Giin 30.Giin 60.Glin 90.Giin 120.Giin 150.Giin

Kontrol ~ 4,33+0,5%  4,33+0,5%® 4,66+0,52 4,33+0,5% 4,33+0,5%  4,66+0,5%

Mayali 4,00 £0,5°  4,33+0,5% 4,00+0,5° 3,88+0,33° 3,88+0,33°  3,66+0,5°

a-b: Satirlar boyunca farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05).

Agizda hissedilen doku (piiriizliiliik) degerlendirmesinde maya iceren Orneklerin,
maya igermeyen kontrol drneklerine gore daha piiriizlii oldugu panalistlerce tespit

edilmistir (P<0,05) (Sekil 4.22).
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120.Giin

90.Glin

30.Glin

60.Glin

e K ontrol K.F.K.
@hd=Mayal1 K.F.K.

Sekil 4.22. Orneklerin agizda hissedilen dokunun duyusal analize gore depolama siiresince degisimi. Kontrol
K.F.K:Maya igermeyen kakaolu findik kremasi. Mayal1 K.F.K: Maya igeren kakaolu findik kremasi



BOLUM 5. TARTISMA

Bu c¢alismada kakolu findik kremalar1 laboratuvar ortaminda iiretildikten sonra
140°C’de inaktif edilen endiistriyel mayadan %35 oraninda ilave edilmis 6rnekler ve
maya ilave edilmemis kontrol 6rnekleri 150 giin boyunca depolanmistir. Otuz giinliik
periyotlarla yapilan mikrobiyolojik analizlerde maya-kiif belirlenmemistir. Ayrica
antioksidan 6zelliklerini incelemek i¢in DPPH radikalini giderme aktivitesi, toplam
fenolik madde igerigi, FRAP yontemi, CUPRAC analizi ve TBA sayisi

spektrofotometrik olarak, tiyol analizleri ise HPLC yontemiyle saptanmaistir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglara gore 150 giinliik depolama siiresi boyunca maya
ilave edilen ve ilave edilmeyen kontrol gruplarmin higbirinde maya-kiif gelisimi
gozlenmemistir. Bunun sebebi mayalarin inaktif edilmesi ve temiz bir ortamda

calisilmasi oldugu diisiiniilmektedir.

DPPH radikali giderme aktivitesi lizerine antioksidan aktivite degerleri 150 giin
sonunda baslangi¢ degerlerine gore artis gostermistir. Maya i¢eren ornekler, kontrol
gurubuyla Kkarsilagtirildiginda ise mayali Orneklerin  DPPH radikali giderme
aktivitesinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen bu fark istatistiki
acidan 6nemlidir (P<0,05).

Shi ve ark. (2008), yapmis olduklar1 bir ¢alismada S. cerevisiae maya hiicresinde
resveratrol kapsiilleyerek antioksidan aktivitesini belirlemek i¢in DPPH analizi
yapmislardir. Caligsmalarinin sonunda, maya hiicresini kapsiil materyali olarak
kullanimin DPPH aktivitesini %53,84’e kadar arttirdigini tespit etmistir. Mevcut
sonuglar kapsiil haline getirilen maya hiicrelerinin, igerdigi antioksidanlarin DPPH
radikal siiptiriicii aktivitesi {izerine etkilerini 6nemli derecede arttirdigini rapor

etmiglerdir. Bu sayede, maya hiicresinin duvart DPPH radikal siipiiriicti aktivitesini
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etkilemedigini aksine, mikroenkapsiile edilenlerin DPPH radikal siipiiriicii aktivitesi
enkapsiile edilmeyen resveratroldan daha gii¢lii oldugunu belirtmislerdir. Ancak
ornekler depolanmadigindan dolay1 bu ¢alisma ile kiyaslamak miimkiin olmamuistir.
Kapsiiliin dogas1 gere8i salinimi anlamak i¢in depolama yapilmasi1 gerekmektedir.
Yapilan bir diger calismada ise, inaktif edilmis maya hiicresi katilarak iiretilen
biskiivi ile maya ilave edilmemis biskiivilerin DPPH giderme aktivitesi
arastirtlmistir. Elde edilen verilere gore, inaktif maya igeren biskiivilerin DPPH
giderme aktivitesinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Oztiirk ve ark., 2017).
Konar (2008), yapmis oldugu bir calismada domates karotenoidlerinden likopeni
farkl1 diizeylerde kullanarak yenilebilir siitlii buz tiretmistir ve hazirladig 6rnekleri 0,
7, 14 ve 21 giin depolamistir. Antioksidan aktivitelerinin kontrolii i¢in DPPH testini
kullanmigtir. Depolanan 6rneklerin  DPPH  yiizdeleri incelediginde, depolama
stiresince antioksidan aktivitelerinde azalma oldugunu rapor etmistir. Erdogan
(2013), tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, nar kabugundan ekstrakte fenolik
birlesikler enkapsiile edilerek dondurmalara katilmistir. DPPH analiz sonuglarinda
dondurmaya agirlik¢a %3 oraninda ilave edilen enkapsiile fenolik birlesiklerin DPPH
degerlerinin %]1 oraninda ilave edilen enkapsiile fenolik birlesiklerden 3 kat daha

yiiksek oldugunu tespit edilmistir.

FCR ile toplam fenolik madde tayininde, orneklerin fenolik madde miktarlar1 100 g
ornekte GAE olarak verilmistir. Orneklerin 150 giinliik depolanmas1 boyunca maya
ilave edilen ve maya ilave edilmeyen Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar
karsilastirildiginda her parametrede maya igeren Orneklerin daha yiiksek fenolik
madde igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica depolama siiresince Ornek
gruplarinin kendi iglerindeki fenolik madde miktarinin degisimi incelendiginde her
iki gruptaki Orneklerinde fenolik madde igeriginde 0. giinden itibaren anlamh
azalmalar meydana geldigi belirlenmistir (P<0,05). Bu durum polifenollerin
oksitlenmesine ve ileride daha yiiksek bir antioksidan aktiviteye sahip oligomerleri

olusturmak {izere polimerize olmasina baglanmistir (Di Mattia ve ark., 2009).

Spigno ve ark. (2013), yapmis oldugu calismada iiziim posasina enkapsiilasyon

islemi uygulayip findik ezmelerine ilave ederek ezmelerin antioksidan aktivitesini
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artirmayr amaclamiglardir. Ezmelerin toplam fenolik madde igeriginde bir artis
meydana gelmesine ragmen bunu bir azalma takip etmistir. Bu arastirma, bizim
calismamizla farklilik gostermektedir ¢iinkii yapmis oldugumuz analizlerde
orneklerin toplam fenolik miktarinda azalma gozlenmistir. Bunun nedeni de bu
calismada yiiksek fenol icerigine sahip oldug bilinen iiziim posasi ile ¢alisilmasidir
ve elde edilen veriler iiziim posasi i¢in beklenen bir durumdur. Boranbayeva (2011),
yapmis oldugu calismada karadut konsantresini farkli sicakliklarda 8 ay boyunca
depolayarak fenolik madde miktarindaki degisimleri gdézlemlemistir. Depolanan
tiriinlerde fenolik madde igeriginde gézlenen azalmaya siirenin etkisi 5 °C’de dnemli
goriilmezken, 20 °C’de 2. aydan sonra istatistiksel ac¢idan Onemli azalmalar
bulunmustur. Bizim yapmis oldugumuz calismada da ayni grup iginde yer alan
ornekler oda sicakliginda (25 °C) depolanmis ve toplam fenolik madde icerigindeki
azalma istatistiki agcidan énemli bulunmustur ve bu bulgular ile uyumludur. Dogal bir
antioksidan olan biberiye tozunun ve {liziim ¢ekirdegi tozunun ¢ikolatanin antioksidan
aktivitesine etkilerinin incelenmesi amaglanan bir ¢alismada da biberiye ve iiziim
cekirdegi tozu barindiran ¢ikolatalarin normal ¢ikolatalar ile karsilastirilastirildiginda
daha yiiksek toplam fenolik madde icerigine sahip oldugu rapor edilmistir (Ozgen,
2010). Literatiirdeki ¢esitli ¢alismalarda kakolu iriinler igin belirlenen antioksidan
aktivitesi ve toplam fenolik madde miktarlarinin farklilik gosterdigi goriilmektedir.
Bu farklilik, kakao ¢ekirdeklerinin kaynagina, iirliniin formiilasyonuna, proses
kosullarina, analizde kullanilan ekstraksiyon ¢oziiciisiiniin cinsine, ekstraksiyon
prosediiriine ve toplam fenolik madde iceriginin ifade edildigi fenolik bilesik
maddenin cinsine (gallik asit, katesin, askorbik asit v.b) bagli oldugu rapor edilmistir
(Cooper ve ark., 2007). Ornek olarak, Waterhouse ve ark. (1996), hacimce %70
metanolle ekstraksiyon sonrasi bitter ¢ikolata i¢in toplam fenolik madde miktarini
8.4 mg GAE/g olarak tespit etmistir ve ayni analiz metodunun kullanildig1 bu
calismada ekstraksiyon isleminde hacimce %70 aseton kullandiginda ise bitter
cikolata i¢in toplam fenolik madde miktar1 9.60 mg GAE/g olarak bulunmustur. Bu
sonuglar arasindaki farkin, ekstraksiyon ¢oziiciisiiniin farkli olmasinin yaninda kakao
cekirdeklerinin kaynagi, iirliniin formiilasyonu ve proses kosullarinin da farkh

olabilmesinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Demir iyonu indirgeyici antioksidan gii¢ (FRAP) yonteminde sonuglar mg
FeSO4/100 g olarak verilmistir. Depolama siiresi boyunca 30. giinden itibaren maya
icermeyen grubun FRAP degerlerinde azalma olmasina ragmen maya igeren grupta
artma meydana gelmistir. Maya iceren ve maya icermeyen gruplarin FRAP degerleri
karsilastirildigin maya igeren orneklerin FRAP degerlerinin depolama boyunca daha
yiiksek oldugu gozlenmistir (P<0,05). Bu durum beklenen bir sonugtur ¢iinkii maya
igcerisindeki antioksidanlar krema igerisine salinarak FRAP degerine katki saglamis
olabilir. FRAP ile toplam fenolik madde arasindaki korelasyon beklendigi gibi
¢ikmamistir (Tablo 5.1). Bunun nedeni maya hiicresi GSH’inin ve proteinlerinin

demir iyonlarini baglama 6zelliginden kaynaklanmis olabilir.

Cerit ve ark. (2016) beyaz c¢ikolatalarin fonksiyonel Ozelligini arttirmak adina
yaptiklar1 bir ¢alismada beyaz ¢ikolata formiilasyonuna %2 oraninda kizilcik,
1spanak ve polen eklemislerdir. Calismanin sonuglarina goére polen, kizilcik ve
1spanak tozlar1 beyaz ¢ikolatanin antioksidan aktivitesini dnemli derecede arttirdigini
gozlemlemislerdir. Siitlii ve bitter ¢ikolatalarin antioksidan degerlerinin tespit
edildigi diger c¢alismalarla karsilastirildiginda tespit ettigi antioksidan aktivite
(FRAP) degerinin dikkati ¢ekecek oranda yliksek oldugu sdylenebilir.

Sonuglar kapsiil haline doniistliriilmiis maya hiicresinin depolama siiresi boyunca
beklenen davranisi gosterdigi ve antioksidan igerigin kakaolu findik kremalarina
salindig1 diisiincesini olusturmaktadir. Mikroenkapsiile edilen harhangi bir enkapsiile
maddenin depolama siiresince antioksidan aktivitesinde degisim beklentisi de bu

yondedir.

Troloks kalibrasyon egrisi kullanilarak, o©rneklerin CUPRAC degerleri mg
troloks/100 g olarak belirlenmistir. Yiiz elli giinlik depolama sonunda biitiin
gruplarin CUPRAC degerlerinde 6nemli derecede azalma olmadig: gibi 120. ve 150.
giinlerde degerlerde artis oldugu gozlenmistir. Maya igeren Ve icermeyen orneklerin
CUPRAC degerleri incelendiginde maya igeren drneklerin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (P<0,05).
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Demircan (2016), yapmis oldugu calismada elma kabuklarindan ekstrakte ettigi
fenolik birlesikleri enkapsiile ederek kefirin igerisine katarak fonksiyonel bir gida
elde etmistir. Bu c¢alismada enkapsiile edilen elma kabuklarinin kefir igine
katilmadan ve katildiktan sonra gergeklestirilen CUPRAC analiz degerlerinin 1,81
mg/g’dan 0,74 mg/g’a diistiigli rapor edilmistir. Bir diger ¢alismada ise, inaktif maya
hiicreleri  biskiivilere ilave edilerek kontrol (mayasiz) biskiivileri ile
karsilastirilmistir. Sonuglar, maya igeren 6rneklerin CUPRAC degerlerinin kontrol

orneklerinden daha yiiksek oldugunu gdstermistir (Oztiirk ve ark., 2017).

Maya iceren oOrneklerde GSH igerigi, HPLC cihaz1 kullanilarak belirlenmistir.
Orneklerin GSH igerikleri kalibrasyon egrileri yardimiyla hesaplanmistir ve
depolama siiresi sonunda Orneklerin GSH miktarinda istatistiki olarak Onemli
azalmalar gozlenmistir. Depolamanin sonuna dogru yani 120. giine kadar kapsiil
haline getirilmis maya hiicresi i¢cindeki GSH ortama kontrollii bir sekilde salinmig ve
120. giinden sonra maya hiicresinin duvarmin koruyucu 6zelliginden yoksun hale
gelen GSH’in oksidasyona ugradig: diigiiniilmiistiir. Ayrica aktif ve inaktif mayalarin
GSH miktarlarina bakildiginda aktif mayanin inaktivasyon sonrasinda GSH
miktarinda anlamli azalmalar oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Bu kaybin sebebi
aktif mayanin inaktif hale getirilirken ugramis oldugu yiiksek sicaklik (140 °C)
oldugu distinlilmistiir. Diger bir degisle inaktivasyon siirecinde mayanin maruz

kaldig1 sicaklik ve oksijen, GSH molekiillerine zarar vermis olabilir.

Oztiirk ve ark. (2017), yapmis olduklar1 bir calismada inaktif maya ve saf GSH
(%98) ilave ederek biskiivi iiretmislerdir. Elde ettikleri verilere gore Orneklerin
firinlandiktan sonra GSH miktarinda azalmalar meydana geldigini saptamislardir ve
bunun nedeninin biskiivilerin maruz kaldigir yiiksek pisirme sicakligi oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica inaktif mayanin ve saf GSH’in, baslangigta ayni miktarda
GSH barindirmasina karsin son iriinde inaktif maya iceren Orneklerin GSH
miktarmin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Bu durumun sebebinin maya
hiicre duvarinmmin yiiksek sicakliga dayanikli olusunun hiicre i¢indeki GSH’in
korunmasimi sagladigidan dolay1r oldugu distinilmistir. Bu ¢alisma, bizim

calismamizla paralellik gostermektedir. Glimiisay ve ark. (2015), yapmis oldugu
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calisgmada domates ve zencefil Orneklerini termal olarak kuruttuklarinda GSH
miktarinda 6nemli kayiplar meydana geldigini bildirmislerdir. Yine bir baska
calismada, insan siitii 1s1l isleme maruz birakildiginda GSH seviyesinde anlamli

azalmalar oldugu tespit edilmistir (Silvestre ve ark., 2008).

Tablo 5.1. Mayali 6rneklerin antioksidan igerikleri arasindaki korelasyon.

Korelasyon r?
Toplam Fenolik Madde - DPPH 0,4295
Toplam Fenolik Madde - FRAP 0,5693
Toplam Fenolik Madde - CUPRAC 0,0008
GSH - DPPH 0,0212
GSH - Toplam Fenolik Madde 0,4055
GSH - CUPRAC 0,0814

Yapmis oldugumuz ¢aligmada, tiyol ve CUPRAC arasindaki korelasyon beklenenin
aksine oldukca diisiik tespit edilmistir (r>= 0,0814). Bu zayif korelasyon &rneklerdeki
toplam fenolik maddeye gore GSH miktarinin daha disiik olmasindan dolayi
kaynaklanmig olabilir. Benzer bigimde, baz1 bitki rneklerinin toplam fenolik madde
degerleri ve toplam antioksidan aktivite degerleri arasinda zayif korelasyon tespit
edilen caligmalar mevcuttur (Kamiloglu ve ark., 2014). Ayrica GSH ile DPPH
arasindaki korelasyon da zayif bulunmustur (Tablo 5.1).

Depolanan kakaolu findik kremasi oOrneklerinin TBA sayilar1 hesaplanmis ve
sonuglarda orneklerin kendi gruplar igerisindeki TBA sayilarinin baglangi¢ anindan
itibaren arttigi gozlenmistir ve fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Depolama siiresince TBA sayilarinda artis olmasina ragmen mayali 6rneklerde her
parametrede TBA miktar1 kontrole gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bunun
sebebi GSH’in yag oksidasyonunu bir miktar engellediginden dolayr oldugu
sOylenebilir. Yapilan calismalarda yaglh gidalarda TBA degerinin artti§i gézlenmistir
(Gamli, 2009)
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Cengiz (2013), yaptigi calismada demir eksikligi anemisine sahip bireyler icin
alternatif yeni bir {irlin iliretmek amaciyla enkapsiile demir bilesiklerini kakaolu
findik ezmesine ilave etmistir. Depolama siiresi, enkapsiilasyon islemi ve
enkapsiilasyon yonteminin ¢esitliligi drtinlerin TBA absorbansini etkiledigini
gozlemlemistir ve depolama siiresince TBA degerlerinin arttigini rapor etmistir.
Icerdigi demir bilesiklerinden dolay1 yaglarin oksidasyona ugrayarak TBA sayisinda
artis olmasi beklenen bir durumdur bu nedenle bizim calismamizla paralellik

gostermemektedir.

Yiiz elli glin boyunca depolanan 6rneklerin kendi gruplar1 arasindaki su aktivitesi
(aw) degerlerindeki degisimler 6nemsiz bulunurken maya igeren orneklerin, kontrol
orneklerine gore daha diisiik su aktivitesine sahip oldugu gozlemistir (P<0,05). Bu
durumun sebebi kakaolu findik kremasi igerisine katilan mayalarin su aktivitesi

degerlerini diistirmesinden dolayi olabilir.

Orneklerin CIE renk sistemine gére L*, a* ve b* degerlerine bakildigi zaman
gruplarin kendi i¢lerindeki L*, a* ve b* degerleri arasindaki fark istatistiki olarak
Oonemsiz kabul edilmistir. Sariligin bir gostergesi olan b* degerinde de mayali ve
kontrol Ornekleri karsilastirildiginda aradaki fark istatistiki olarak Onemsizdir
(P<0,05). Buna karsin aydmligi (parlakligi) ifade eden L* degerlerinin mayali
orneklerde kontrol Orneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Kirmiziligin gostergesi olan a* degerine bakildigindaysa mayali 6rneklerde kontrol
orneklerine gore daha diisik oldugu belirlenmistir. Mayali Orneklerde L*
degerlerinin yiiksek olmasi ve a* degerinin diisiik olmasinin nedeni katilan mayanin
renk absorbans 6zelliginden dolay1 oldugu diistiniilmiistiir (Aksu, 2003; Jadhav ve
ark., 2007).

Cengiz (2013) yapmis oldugu calismada kakolu findik ezmelerinin depolama
stiresince renk degisimlerini incelemistir. Arastirma bulgularina gére ezmelerin L*
ve a* degerlerinde istatistiki olarak anlamli farkliliklar bulmustur. Erdogan (2013),

calismasinda mikroenkapsiile ettigi fenolik birlesikleri farkli yiizdelerde dondurmaya
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ilave etmistir. Mikroenkapsiile fenolik birlesiklerin yiizdesi arttikga Orneklerin L*

degerinin arttigin1 gdzlemlemistir.

Duyusal analiz sayesinde iirlinlerin tiiketilebilirligi saptanmaktadir. Bu g¢alismada
Sakarya Universitesi’sinde bulunan oOgretim iiyesi ve yiiksek lisans/doktora
Ogrencileri arasindan secilen panelistler ile duyusal analiz yapilmistir. Duyusal
analizde renk degerleri gruplarin kendi i¢lerinde 6nemsizken mayali 6rneklerin renk
degerleri kontrol 6rneklerine gore daha yiiksek yani daha kabul edilebilir oldugu ve
istatistiki acidan anlamli oldugu tespit edilmistir. Panelistlerce kakaolu findik
kremalarin goriiniisiinde, lezzetinde ve kokusunda hem depolama siiresince hem de
maya ilave edilmesiyle bir degisiklik olmadigi ve aradaki farkin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu belirlenmistir. Duyusal analizde agizda hissedilen yapiskanlik
degerlerinin farki depolama stiresince kontrol drneklerinde anlamsizken maya igeren
orneklerde panelist puan degerlerinde azalma olmustur ve azalma istatistiki olarak
Oonemlidir. Ayrica maya igeren Orneklerin agizda hissedilen yapiskanlik kontrol
ornekleriyle kiyaslandiginda istatistiki olarak anlamli farklilik vardir ve daha az
kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir. Agizda hissedilen doku (pliriizliiliik) panelist
puanlarmin farki ise gruplarin kendi iclerinde Onemsiz olmasina karsin maya
partikiilleri kakaolu findik kremasmin dokusunu piiriizlii bir hale getirmesinden
dolayr maya igeren Orneklerin panelist puan degerleri kontrol gruplariyla
karsilastirildiginda daha diisiik oldugu ve bu farkin istatistiki olarak énemli oldugu

gozlenmistir.

Sonug olarak, bu g¢aligma gostermistir ki instant maya 1s1l islem ile kapsiil hale
getirilebilir ve gidalarin depolama siireleri boyunca oksidatif stabilitelerinin
korunmalarina duyusal parametrelerde onemli degisiklikler yapmadan yardimci
olabilir. Ayrica gerek protein gerek vitamin ve mineral agisindan gerekse de ¢ok

kiymetli bir antioksidan olarak GSH agisindan gidalar zenginlestirilmis olur.
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Ek 1: Kakaolu findik kremasinin karistirici ve menanjor igerisindeki goriintiileri
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Ek 3: Duyusal analiz test tablosu
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*Puan Degerlendirmesini, 1-5 arasinda gerceklestiriniz.

PUAN
1 Cok Kot
2 Koti
3 Orta
4 Iyi
5 Cok Iyi
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