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OZET

TERMIYEDE (Lupinus albus L.) ULTRASES YONTEMI ILE ACILIK GIDERME
ISLEMININ OPTIMIZASYONU

OZCAN, Asiye
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman : Dr. Ogr. Uyesi Cem BALTACIOGLU

Aralik 2019, 107 sayfa

Yapilan bu calismanin amagclar1 termiyenin geleneksel acilik giderme yontemine
alternatif bir uygulama gelistirmek, daha kisa siirede aciligr giderebilmek ve acilik
giderme isleminde optimum kosullar1 belirlemektedir. Geleneksel acilik giderme
yonteminde termiyedeki minimum toplam alkaloit miktar1 ortalama 6,42 gr/100gr iken
ultrases destekli ekstraksiyonda minimum toplam alkaloit miktar1 5,64 gr/100gr’dir ve
utrases giicliniin etkili oldugu bulunmustur. Alternatif yontemle elde edilen protein
degeri maksimum 4468 mg/100gr olarak bulunmus ve bekleme siiresi etkindir.
Antioksidan aktivite degeri (% inhibisyon) %36,94’ten %39,90 ‘a cikarilmistir ve
alternatif yontemle elde edilen maksimum antioksidan aktivite degeri ultrases giic,
ultrases sicakligi etkin rol oynamistir. Alternatif yontemle bulunan toplam fenolik
madde miktarinda ultrases giic, ultrases sicaklik ve bekleme siiresi etkin olmustur ve
2901,09 mgGAE/kg’dan 3247,36 mgGAE/kg’a ¢ikmistir. RSM yontemiyle deneme
tasarimi olusturuldu ve bulunan degerlere bagli olarak optimum kosullar ve bu

kosullarda teorik ve deneysel degerler bulunarak uygunluk durumu degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Termiye, alkaloitler, ultrases, optimizasyon, acilik, ekstraksiyon



SUMMARY

OPTIMIZATION OF DEBITTERING PROCESS OF LUPIN (Lupinus albus L.) BY
ULTRASOUND

OZCAN, Asiye
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor : Assistant Professor Dr. Cem BALTACIOGLU

December 2019, 107 pages

The aim of this study is to develop an alternative application to lupine's traditional
debittering method, to eliminate bitterness in a shorter time and to determine optimum
conditions in debittering process and it is used as raw material in this term. In the
traditional bitterness removal method, the minimum total alkaloid amount in the lupin is
6,2 gr/100gr, while the minimum total alkaloid amount in the ultrasound assisted
extraction is 5,64 gr/100gr, and it is found that the utrases power is effective. The
protein value obtained by the alternative method was found to be maximum 4468
mg/100gr and the residence time was effective. The antioxidant activity value (%
inhibition) was increased from %36,94 to %39,90 and the maximum antioxidant activity
value obtained by the alternative method played an active role in ultrasound power,
ultrasound temperature. In the total amount of phenolic material found by the alternative
method, ultrasound power, ultrasound heat and waiting time were effective. Increased
from 2901,09 mgGAE/kg to 3247,36 mgGAE/kg. Experimental design was developed
by RSM method and optimum conditions were determined according to the values
found and the suitability status was evaluated by finding the theoretical and

experimental values under these conditions.

Keywords: Lupine, alkaloids, ultrasound, optimization, bitterness, extraction



ON SOZ

Bu calismada yapisinda bulunan yiiksek miktardaki protein, mineral ve lif igerigi ile
bilinen termiyenin (Lupinus albus L.) hasat edildigi gibi tiiketilmesini engelleyen acilik
veren alkaloitlerin uzaklastirilmasinda geleneksel yonteme alternatif olarak ultrases ile
ekstraksiyon yontemi kullanilmistir. Caligma sonunda termiyede geleneksel yontemle
acilik giderme isleminde toplam alkaloit miktar1 smirli sayida azalma gosterirken
alternatif yontemle toplam alkaloit miktar1 olduk¢a azalmistir. Ayn1 zamanda alternatif
yontemle yapilan acilik giderme isleminde elde edilen antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde degerleri geleneksel yonteme gore yiiksektir. Diger taraftan protein ve

yag degerlerinde fazla degisim olmamustir.

Yiiksek lisans tez galismamin yiirlitiilmesi sirasinda beni yonlendiren, karsilastigim
zorluklar1 bilgi ve tecriibesi ile asmamda yardimci olan degerli hocam Sayin Dr. Ogr.
Uyesi Cem BALTACIOGLU ve Dr. Ogr. Uyesi Hande BALTACIOGLU” na en igten
tesekkiirlerimi sunarim. Laboratuvar c¢alismalar1 esnasinda benden yardimlarini
esirgemeyen, degerli bilgileri ile bana yol gosteren kiymetli hocam Ars. Gor Betiil
OSKAYBAS’ a ve meslektasim olan Onur Utku TARIM’ a minnet ve siikran

duygularimi belirtmek isterim.

Tezimin her asamasinda beni yalniz birakmayan ve sadece bu ¢alismam boyunca degil,
tim Ogrenim hayatim boyunca maddi ve manevi koruyuculugumu iistlenen aileme

sonsuz sevgi ve saygilarimi sunarim.
Bu calismaya GTB 2018/04 - BAGEP numarali proje ile finansal destek saglayan Nigde

Omer Halisdemir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine ve ¢alisanlarina

katkilarindan dolayi tesekkiir ederim.

Vi



ICINDEKILER DiZiNi

OZET ...t iv
SUMMARY ..t %
ON SOZ ot vi
ICINDEKILER DIZINT.....oiiiieieiiecececee et vii
CIZELGELER DIZINT .....oooiiiiiiececeeeeeeee et iX
SEKILLER DIZINI .....ciiiiiiiiiciiiceisee ettt Xi
FOTOGRAFLAR DIZINI ....ccooociiiiiiiiiniiiiecersssesees s Xiii
SIMGE VE KISALTMALAR .....cc.etuiiiiiiiieiinsiesiseisss s Xiv
BOLUM I GIRIS ..ottt ettt en et 1
BOLUM II KAYNAK ARASTIRMASI ....coouitiuiiitiieteieeeietesietesste ettt 3
0 R =T 11 0TSSR 3
2.2 Termiyenin Kimyasal KOMPOZISYONU ......c..couiiuiiiiiiiiiniiieieenese e 6
2.3 ALKBIOTEIEE ... 12
2.3.1 Termiye alKalOMtleri.........cccveiiiieiicie e 12
2.4 Termiyenin Gidalarda Kullanimi ve Gidalar Uzerindeki BtKisi..........cccovevevrivnnne, 13
2.5 Termiyenin Insan Saglig1 Uzerindeki BtKiSi.........ccccovevevrirerevcrerieereieeeessee e, 16
2.6 EKSIraKSIYON.....c.uiiiiiiiiiieiieeeee et bbbt 17
2.6.1 Ekstraksiyona etki eden faktorler .........ccoovviiiiiiiiiiii 18
2.6.1.1 Pargacik biiylikliigli ve dagilimi .........cccooveiiiiiiciii 18

2.6.1.2 S1CAKIIK i 18

2.6.1.3 COZUCT vttt sttt 18
2.6.1.4 Kat1 / s1vi orani (0rnek / ¢OZZEN OTan1) ........cceevveerveererriiieiieenieeseeeeens 19

2.6.2 SOXhlet EKSIraKSIYONU ........cviiiiiiieeie et 19
2.6.3 Mikrodalga destekli eKStrakSIYON ..........cccooeiiiiiininieeiee e 21
2.6.4 Siiperkritik akiskan ekstrakS1yon .........c.ccovviiiiiicnii e 22
2.6.5 Basingl1 s1v1 eKStrakS1yon .......cccoccviiiiiiiiiiiiciiic e 23
2.6.6 Ultrases destekli eKStrakSiyOoN..........ccooiiiiiiiiie i 23
2.6.6.1 Ultrasesin mikroorganizmalar (izerine etkisi ...........coeerervririnniniinnnenn 25

2.6.6.2 Ultrasesin enzim inaktivasyonu Gzerine etkisi...........cccovvrvverieriieennens 25

2.6.6.3 Ultrasesin gida teknolojisinde uygulanmast ...........ccccovvvviiciiiinieennnn, 26

vii



2.7 ANTIOKSTAAN AV IO -ttt 27

2.8 FenOlik BileSIKIET . .......eiiiiiiiieiiieie e 28
2.9 Yanit YUZEY YONTEIMI ..eeviuviiiiiiieiiiiieiiiiie ittt e st et essnseeennsee e 30
2.9.1 OPLIMIZASYON ...c.veeieeiie ettt se ettt e e et e e esre e teeneesraesraeneennes 31
2.9.2Varyans @NALZI .......ccooiiiiiiiiecee s 32
BOLUM Il MATERYAL VE YONTEM ......coooiimiiiiiiiniieeineiesiesisssissie s 33
LI MALEIYAL ... et a e re e nres 33
R 401115, 1+ PP PP PSR PPR 33
3.2.1 Deneme plant ve istatistiki analiz..........ccoovviiieiiiiiice 33
3.2.2 Termiye Orneklerinin Hazirlanmast .............ccoeveeveveuerinecuenieeerescee e, 34
3.2.3 Termiyede yapilan analizIer..........ccociiiiiiiiiiiiiiice e 35
3.2.3.1 Termiyede acilik giderme islemi ..........cccoeiiiiiiiiiiiiinic e 36

3.2.3.2 RENK TAYINI ...ttt 37

3.2.3.3 Nem MiIKEarT tAYINT ..eeivveririieieeiesiee e 37

3.2.3.4 Yag MIKLAIT tAYINL .oouvveiiiiiieiiie et 37

3.2.3.5 Killl MiKtars tayini.......cocveiieeiiiiiie e 38

3.2.3.6 Protein mMiktart tayini ........cccooverireenieiiiiesiee s 38

3.2.3.7 Toplam alkaloit MiKtart tayini .........cccceveereenenieenieeseeseee e 38

3.2.3.8 Antioksidan aktivite tayini.........c.cccvveviiiieiieire e 39

3.2.3.9 Toplam fenolik madde miktart tayini .........ccocvvveiiiiiiiiiicic e 39
BOLUM IV BULGULAR VE TARTISMA ......cccceviiiiiiieieieeeeee s 40
4.1 Hammadde SONUGIATT........cueiiiiiiiiiiiiii e s 41
4.2 Klasik Ekstraksiyon SONUGIATT.........ccccoiviiiiiiiiiiiiiici s 41
4.3 Ultrases Destekli Ekstraksiyon Sonuglari...........ccoccvvvveiiiiiiiiiiiiicieec 45
4.3.1 Renk analizi SONUGIATT.......ciiuiiiiiiieiiiie e 46
4.3.2 Yag analizi SONUGIATT ........ccooviiiiiiiiiice e 51
4.3.3 Protein analizi SONUGIATT..........ooiviiiiiiiiii e 53
4.3.4 Toplam alkaloit analizi SONUGIATIT.........ccceiiiiiiiiiii e 56
4.3.5 Antioksidan aktivite analizi SONUGIATL............ccceevieiiiiiiie i 59
4.3.6 Toplam fenolik madde analizi SONUGIATT.........ccooviiiiiiiii s 62
BOLUM V SONUCLAR.........ccccetiiiiiititeteietite ettt 66
KAYNAKLAR L. 69
EKLER ... 85
OZ GECMIS ..ottt 107



CIZELGELER DIZiN

Cizelge 2.1. Termiye ve diger bitkisel yaglarin doymus ve doymamis yag asidi
KOMPOZISYONU ...ttt sre e ereeas 7
Cizelge 2.2. Termiye ve diger bazi baklagillerin ham protein (%) igerikleri ................. 7
Cizelge 2.3. Farkli termiye c¢esitlerinin soya ve bugday unu ile karsilastirmali olarak
besin madde ve aminoasit igerikleri (Z/Kg) .....ccovvvrvvriieieiieiieieeie e, 8
Cizelge 2.4. Termiye tanesindeki baz1 makro elementlerin i¢ kisimda ve dis kabukta
bulunma miktarlarina gére oransal dagilimi ..., 10
Cizelge 2.5. Termiye tanesindeki bazi mikro elementlerin i¢ kisimda ve dis kabukta
bulunma miktarlarina gére oransal dagilimi ..., 10
Cizelge 2.6. Termiyenin nisasta ve $eKer i¢eriZi (%0) ...couvurvrivrrirrererenieriesieseseeeeeens 10
Cizelge 2.7. Termiyenin karbonhidrat icerigi (€/Kg) ......coveivvrriieiiiiieniiii e 11
Cizelge 2.8. Termiye ve bazi baklagillerin vitamin igerikleri (Mg@/Kg) .........cccovvvennee. 11
Cizelge 2.9. Glutensiz keklerin termiye unu ilavesindeki mineral igerigi.................... 15
Cizelge 2.10.Yetiskin insanlarda giinliik besin maddesi ihtiyac1t ve i¢ termiyenin
ihtiyact kargilama orant (20) ........cccoevereneiiiieninieiesese e 15
Cizelge 2.11. Ekstraksiyon tekniklerinin avantajlar1 ve dezavantajlari......................... 27
Cizelge 3.1. Box-Behnken 4 faktor, 3 seviye deneme...........ccoceeveeeeenieecienieneenieenenne 34
Cizelge 4.1. Haglama sonras1 suda bekletilen termiye sonuglart...........cccccceevieeiinnnee. 43
Cizelge 4.2. Haglama sonrasi suda bekletilen termiye sonuglart.........ccccoeevvienvnennnene. 44
Cizelge 4.3. Elde edilen L* degerlerinin bagimsiz degiskenler ile degisimini agiklayan

Cizelge 4.4.

modele ait varyans analiz sonuglar1 ve model parametreleri..................... 46
Elde edilen b* degerlerinin bagimsiz degiskenler ile degisimini aciklayan

modele ait varyans analiz sonuglar1 ve model parametreleri..................... 48

Cizelge 4.5.Yag (%) degerlerinin bagimsiz degiskenler ile degisimini acgiklayan

modele ait varyans analiz sonuglar1 ve model parametreleri..................... 51



Cizelge 4.6. Lowry metodu ile elde edilen protein (mg/100gr) degerlerinin bagimsiz
degiskenler ile degisimini agiklayan modele ait varyans analiz sonuglari
ve model parametreleri......ccvic e 53
Cizelge 4.7. Elde edilen toplam alkaloit (gr/100gr) degerlerinin bagimsiz degiskenler
ile degisimini aciklayan modele ait varyans analiz sonuglari ve model
PArAMELIEIEIT ... 56
Cizelge 4.8. Elde edilen % inhibisyon degerlerinin bagimsiz degiskenler ile degisimini
aciklayan modele ait varyans analiz sonuglar1 ve model parametreleri .. 59
Cizelge 4.9. Elde edilen toplam fenolik igeriginin (mg/kg) bagimsiz degiskenler ile
degisimini agiklayan modele ait varyans analiz sonuglart ve model

PAFAMELIEIETIT .. .eeveieeeiece e 62



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1. Beyaz termiye (Lupinus albus) tohumlarinin besin degeri..........cccccververnennnn 8

Sekil 2.2.Termiye proteinlerinin aminoasit igeriklerinin soya kiispesi ve bugday

proteini ile karstlagtirtimast..........cooviiiiiiiiie e 9
Sekil 2.3. Lupanin (), spartein (b) ve anagyrin(C) ......cccoocvvivererieeneenenie e 12
Sekil 2.4. SOXhlet UZENETI....ccvviiiiiieiiiii it 20
Sekil 2.5. Mikrodalga destekli ekstraksiyon SiStEMi............ccccvevieiveieiiieiiiese e, 21
Sekil 2.6. Stiperkritik s1vi destekli ekstraksiyon SIStemi ..........ccccevvveieiinininiiniicen, 22
Sekil 2.7. Ultrases destekli yag ekstraksiyon SIStEMI ..........ccccveveieereenerienenesienieeeennes 24

Sekil 4.1. Ultrases giicli (%) ve sicakliginin (°C) termiyelerde L* deger, ilizerine
etkisinin yanit yiizey egrisi (A) ve ultrases giicii (%) ve sicakligimnin (°C)

termiyelerde  L* deger  lizerine  etkisinin  kontur  grafigi

Sekil 4.2. Ultrases uygulama zamani (saat) ve bekleme siiresinin (giin) termiyelerde
b* deger, iizerine etkisinin yanit yiizey egrisi (A) ve ultrases uygulama
zamani (saat) ve bekleme siiresinin (giin) termiyelerde b* degeri iizerine

etkisinin kontur grafigi (B) .....cccoovviiiiiiiiiiic 50
Sekil 4.3. Ultrases uygulama sicaklifi (°C) ve bekleme siiresinin (giin) yag degeri

tizerine etkisinin yanit ylizey egrisi (A) ve ultrases uygulama sicakligi
(°C)ve bekleme siiresinin (giin) termiyelerde yag degeri iizerine etkisinin
kontur grafigi (B) ....cocveeiiiiiee e 52
Sekil 4.4. Ultrases uygulama sicakligi (°C) ve bekleme siiresinin (giin) protein degeri
tizerine etkisinin yanit yilizey egrisi (A) ve ultrases uygulama sicakligi (°C)
ve bekleme siiresinin (giin) termiyelerde protein degeri iizerine etkisinin
kontur @rafigi (B) ...cocveeiiiieiiiiiiiie e 55
Sekil 4.5. Ultrases uygulama giicii (%) ve bekleme siiresinin (gilin) toplam alkaloit
miktart {izerine etkisinin yanit ylizey egrisi (A) ve ultrases uygulama
sicakligi (°C) ve bekleme siiresinin (glin) termiyelerde toplam alkaloit

miktar1 lizerine etkisinin kontur grafigi (B) ......cccccoovviviiiiiiiiiiii e 58

Xi



Sekil 4.6. Ultrases uygulama giicii (%) ve uygulama sicakliginin (°C) antioksidan
aktivite lizerine etkisinin yanit yiizey egrisi (A) ve ultrases uygulama
sicaklig1 (°C) ve bekleme siiresinin (giin) termiyelerde antioksidan aktivite
tizerine etkisinin kontur grafigi (B)........cccovvviiiiiiiiiiii e

Sekil 4.7. Ultrases uygulama giicii (%) ve uygulama sicakliginin (°C)toplam fenolik

madde miktar1 {izerine etkisinin yanit yiizey egrisi (A) ve ultrases uygulama
sicakligr (°C) ve bekleme siiresinin (giin) termiyelerde toplam fenolik

madde miktar lizerine etkisinin kontur grafigi (B)......cccccocevvviiiiiiinniiinnnn,

Xii



FOTOGRAFLAR DiZiNi

Fotograf 2.1. Lupinus albus L. (a), Lupinus luteus L. (b), Lupinus angustifolius L. (c)

ve Lupinus mutabilis L. (d)......cccooveveiiieiieecee e 4
FOtoZraf 2.2, TeIMIYE .....c.eeviiiiiiieiiiiesieei e 5
Fotograf 2.3. Tatlandirilmis termiye tohumlari, i¢ ve kabuk kisimlart.............cccccveneee. 6
Fotograf 3 1. Kuru termiye (a) ve haslanmis termiye (b)..............cooeviiiiiiiiiiiin, 35
Fotograf 3.2. OFUHIEN tEIMIYE. ....eveveverererereeereeeeeeeeeseeeeeseseseessesesssesssesesesesesesesesesesesesess oo 35
Fotograf 3.1. 3 litre kapasiteli ultrases banyosu ve ultrases banyosundaki termiye........ 36
Fotograf 4.1. HAMMAAUe ........c.oimiiii e 41
Fotograf 4.2.Ultrases destekli ekstraksiyon sonrasi suda bekleme (a) ve hazir

tErMIYEIEr (D) c.veeeiceeceee s 46
Fotograf 4.3. Termiyede LOWIY MELOUU.......ccuriiieiiieiiesic it 54
Fotograf 4.4. Termiyede toplam alkaloit analizi...........cccccovoviiiiiiiiininee, 57

Fotograf 4.5. Termiyede antioksidan aktivite analizi

Xiii



Simgeler

ul
pumol
cm
dk

GHz
Hz

KHz

mg
MHz
ml
mm
mmol

nm

Kisaltmalar

ABD
ANOVA
AOAC

BHA
BHT
BSA

SiIMGE VE KISALTMALAR

Aciklama

Mikrolitre
Mikromol
Santimetre
Dakika
Gram
Gigahertz
Hertz
Kilogram
Kilohertz
Metre
Miligram
Megahertz
Mililitre
Milimetre
Milimol
Nanometre
Hacim
Watt

Alfa

Aciklama

Amerika Birlesik Devletleri

Varyans Analizi

Resmi Analitik Kimyagerler Kurulusu

(Association of Official Analytical Chemists)

Butillenmis Hidroksianisol
Butillenmis Hidroksitoluen

Bovin Serum Albumin

Xiv



DPPH 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

FRAP Toplam Antioksidan Potansiyeli
(Total Antioxidant Potential)

GAE Gallik Asit Esdegeri

ICC Uluslaras1 Ticaret Odasi

(International Chamber of Commerce)

LDL Diisiik Yogunluklu Protein
PG Propil Gallat
RSM Cevap Yiizeyi YOntemi
(Response Surface Methodology)
TA Toplam Alkaloit
TBHQ Tersiyerbutil Hidrokinon
Trolox 6-hidroksi-2, 5, 7, 8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit
uv Ultraviyole

(Ultraviolet)
UV-VIS Ultraviyole-Goriiniir Spekstroskopi
(Ultraviolet- Visible Spectroscopy)

XV



BOLUM I

GIRIS

Termiye (Lupinus albus L.) Papilioneceae (Legumineceae; kelebek cigekliler)
familyasinin Lupinus tiiriine ait olan; delice bakla, ac1 bakla, gavur baklasi, kurt baklasi,
musir baklasi, Yahudi baklasi gibi degisik isimlerle de bilinmektedir (Yorgancilar, 1996).
Tek yillik otsu govdesine sahip olan termiye (Lupinus albus) ekilmesinin nedenleri
arasinda yiiksek miktarda icerdigi protein ve yagdan dolayr insan beslenmesinde, gevis
getiren hayvanlarin beslenmesinde ve iiretimi yapildigl topragin yapisini gelistirmede
onemli katkilar1 oldugu vurgulanmaktadir. Bunlara ilave olarak ila¢ sanayisine de yiiksek
oranda igerdigi alkaloit ve dogal pestisit etkisini degerlendirmek amaciyla hammadde

olarak ekimi yapilmaktadir (Faluyi vd., 2000; Huyghe, 1997; Sujak vd., 2006).

Almanya, Polonya, Portekiz, Macaristan, Danimarka, Hollanda, Fransa, Italya, Ispanya,
Giliney Afrika, Yeni Zelanda ve Amerika Birlesik Devletlerinin giiney eyaletlerinde genis
capta ac1 bakla iretilmektedir ve bazi baklagil tohumlarinin yetismedigi yerlere gore iyi
faaliyet gostermistir (Blanco, 1990). Tiirkiye’de iiretimi yaklasik 402 ton olan termiye,
3714 alanda ekilmektedir (Anonim, 2017). L. albus ve L. pilasus’ un tarimi Tirkiye’ de
yapilmaktadir (Baytop, 1963). Burdur, Antalya, Isparta, Konya (Doganhisar ilgesi) basta
olmak iizere Goller Bolgesi’'nde yetistirilmektedir. Termiye, diger tarim {riinlerine gore
tiretim miktar1 azdir. Bunun nedeni toprak alani yetersizligi, isleme ve kullanim

teknolojisinin yetersizligi ve fazla taninmamis olmasidir (Kayserilioglu, 1990).

Termiye, zengin bir mineral, vitamin, demir ve kalsiyum deposu olup tahillardan 2-3 kat
daha fazla protein degerine sahiptir. Soya, bitkisel protein iiretimi bakimindan ilk siralarda
yer alsa da verim miktar1 ve {iretimi ylikseltilmesi durumunda yiiksek protein miktartyla
(%28-47,6) termiye soyayla rekabet edebilir hale gelebilir. Diinya gida sektoriinde;
ekmek, kek, biskiivi, makarna, soya sosu gibi iirlinlerde hammadde olarak soya altenatifi,
sekerleme, antioksidan orami yiiksek bitkisel yag, emiilsifiye madde, gliitensiz un, ¢erez,
stite alternatif irlinler olarak kullanilmaktadir. Ayrica ilag¢ sanayisinde de onemli rol
oynamaktadir (Kayserilioglu, 1990). Fakat Tiirkiye‘de sadece cerez olarak kullanilmakta
ve alkaloitlerden faydalanilmaktadir (Miilayim ve Acar, 2008).



Termiye tohumunun iki ¢esidi vardir. Bunlar alkaloit miktar1 diisiik (tatli) ve alkaloit
miktari yiiksek (ac1) termiyelerdir (Miilayim vd., 2002). Ulkemizde bu bdlgeye uygun tath
termiye ¢esidi bulunmadigindan ve gelistirilmediginden ac1 olan termiyeler tiiketilmeden
once alkaloit igerigi uzaklastirilir. Aci olan termiye tohumu geleneksel islem yontemleriyle
60-70 °C’de 1-2 saat sicak suda haglanip, ¢uvallara koyup, 6zel havuzlarda 2-4 giin
boyunca en az 4-5 defa suyu degistirilerek tatlandirma islemi tamamlanir. Kirsal yerlerde
tatlandirma islemi i¢in haslama agamasi bittikten sonra ¢uvallara alinip akarsu kenarina 2-4
giin bastirilip bekletilir. Akarsu, alkaloitleri dogal ekstraksiyon ile ¢Oziip uzaklastirarak
termiye tohumlari tatli hale gelmektedir (Yorgancilar vd., 2009).

Bu calismada yapisinda bulunan yiiksek miktardaki protein, mineral ve lif icerigi ile
bilinen termiyenin hasat edildigi gibi tiiketilmesini engelleyen acilik veren alkaloitlerin
uzaklastirilmasinda geleneksel yonteme alternatif olarak ultrases ile ekstraksiyon yontemi
kullanilmistir. Yapilan bu calismada ekstraksiyon yontemine getirilen yenilik ¢alismay1
0zgiin hale getiren etmenlerden birisidir. Ultrases ile acilik giderme ¢aligmasina literatiirde
rastlanilmamis olup bu yontemle acilik giderme ve elde edilecek iirtindeki fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerin incelenmesi bu anlamda bir yenilik olmustur. Buna ilaveten ultrases
uygulamasi iizerine de bir optimizasyon yapilmasi bu calismayr daha degerli ve giiclii
kilmaktadir. Onceki ¢aligmalardan bu noktada ayrilmaktadir. Bu nedenle istenilen dzellikte
aciligr giderilmis termiye eldesi amaciyla uygulanan parametreler iizerine optimizasyon
yapilmistir. Yanit yiizey yonteminde (RSM) Box-Behnken metodu kullanilarak yapilan
optimizasyon c¢aligmasinda acilik gidermede dort faktorde degerlendirilen termiye
incelenmistir. Acilik giderme isleminde istenilen 6zellikte aciligi giderilmis termiye eldesi
icin uygulanan gii¢, zaman, sicaklik, islem sonrasi bekleme siiresi parametrelerinde
optimum sartlar belirlenmistir. Yanit olarak basta toplam fenolik, antioksidan, alkaloit
miktar ile renk, nem, kiil, protein, yag tayini analizleri yapilmistir. Bu degerlerle birlikte

geleneksel yontemle acilik giderme ve analizlerinin sonuglar tartisilmastir.
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KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Termiye

Alem: Plantae

Boliim: Magnoliophyta (Kapali Tohumlular)
Takim: Fabales

Familya: Fabaceae

Alt familya: Faboideae

Cins: Lupinus

Tiir: Lupinus Albus (Kog, 2012).

Termiye (Lupinus spp.), tek yillik otsu bitki cinsi olan baklagiller Fabaceae veya
Leguminasae familyasina aittir (Hakki vd., 2007; Uzun vd., 2007; Pastor-Cavada vd.,
2009). Boyu 1 metreye kadar uzanan bitki, yapraklari pargali ve ince tiiyliidiir. Termiye,
haziran ya da temmuz aylarinda c¢icek acip meyveleri ise sonbahara dogru
olgunlagsmaktadir. Sar1 renkli meyvenin sekli yassi ve yuvarlaga dogrudur (Davulcu, 2013).
Termiyeyi Antik Romalilar ve Eski Misirlilarin yiyecek olarak tiikettigi bilinmektedir
(Piskin, 2008). Genellikle termiye (Lupinus albus L.); aci bakla, delice bakla, gavur
baklasi, kurt baklasi, misir baklasi, Yahudi baklasi1 olarak bilinmektedir (Yorgancilar,
1996). Termiye tarimi Tiirkiye’de Goller Bolgesi’nin daha fazla yagis almasindan, diisiik
kirecli topraklarinin (%6,2) ve 6,5 — 7,0 pH’ ya sahip olmasindan dolayr uygundur.
Ulkemizde ki topraklar %80’i kiregli ve yiiksek (7,5 — 8,5) pH igerigine sahiptir.Bu yiizden
de termiye tarimi icin engel faktordiir. Kisaca toprak ozellikleri termiye i¢in 6nemli rol
oynar (Yorgancilar vd., 2007). Termiye tariminin toprak yapisini diizeltmesi, derine inen
kazik kokleri ile alimi zor olan fosfordan faydalanma, daha sonra gelecek olan bitkilere
ideal yapida bir ortam birakma gibi avantajlar1 vardir (Okuyucu vd., 2004). Termiye
gidaya eklendiginde protein miktar1 artip besin degeri zenginlesmekte ve gida fonksiyonel
0zellik kazanmaktadir. Genellikle az miktarda hayvan yemi diger protein kaynaklariyla yer

degistirilerek kullanilmaktadir (Porres vd., 2005).



Termiye 3000 yildir Akdeniz bolgesinde yetistirilmektedir. 400’ den fazla tiirii vardir ve
tarimsal agidan en ¢ok 4 tiirli 6nemlidir (L. albus L. : ak termiye, L. angustifolius L. : mavi
veya dar yaprakli termiye, L. luteus L. : sar1 termiye ve L. mutabilis L. : inci veya Tarwi
termiye) (Milayim vd., 2002; Reinhard vd., 2006; Uzun vd., 2007). Bu ilk g tiiriin
Tiirkiye’de dahil Akdeniz bolgesi anavatanidir. L. mutabilis tiiriiniin anavatani ise Giiney
Amerika’dir (Miilayim vd., 2002). Modern termiye yetistiriciligi 1920’lerde Almanya’da
baglamigtir. Almanya’da Dr. Von Sengbusch cesitli alkaloit igermeyen termiye tiirleri

gelistirmistir (Comlek¢ioglu vd., 2008).

(b) (d)

Fotograf 2.1. Lupinus albus L. (a), Lupinus luteus L. (b), Lupinus angustifolius L. (c)
ve Lupinus mutabilis L. (d)

Tohumlari, potansiyel seliiloz kaynagi olarak diyet gida tiretiminde kullanilmaktadir. Fakat
yiiksek alkaloit igeren termiyenin, diisiik alkaloit iceren termiyeye gore tliketimi azdir.
Bundan dolay:1 diisiik alkaloide sahip olan tatli termiye (Lupinus angustifolius) cesitleri

gelistirilmistir (Sujak vd., 2006; Anonymous, 2009).



Yiiksek konsantrasyonda ¢oklu doymamis yag asidi icerigine sahip olan termiye, % 6-13
yag oranina sahiptir (Huyghe, 1997; Erbas vd., 2005). Diyetetik gida iiretiminde de
besinsel lif igerigi (%30) bakimindan zengindir. Bu nedenle iiretimde besinsel seliilozun
potansiyel kaynagi olarak bilinmektedir. Ayrica termiye bitkisi beta karoten, lutein ve
zeaksantin (EI-Difrawi ve Hudson, 1979; Ghezlou, 2000), tokoferoller (Hansen ve
Czochanska, 1974; Lampart- Szczapa vd., 2006) ve diger bioaktif bilesenler ile birlikte
dengeli oranda karotenoid igerigine sahiptir (Duranti vd., 2008). Lipit kisminda bulunan
mindr bilesen olan lupeol (Hamama ve Bhardwaj, 2004), bir triterpen alkol ve epidermal

dokunun yenilenmesinde gorev alir (Nikiema vd., 2001).

Besinsel degeri, aromay arttirmak ve tekstiir 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla gevrek,
makarna, emiilsifiye et iriinlerine ekleme yapilabilmektedir. Termiye tohumlarindan
protein izolatlar1 ve konsantratlari tiretilmektedir (Akyildiz, 1969; Petterson, 1998; Dervas
vd., 1999; Papavergou vd., 1999; Vasilakis ve Doxastakis, 1999). Bu fonksiyonel igerigi
sayesinde termiye ile zenginlestirilmis gidalar, glisemik kontroller {izerinde fayda
saglamaktadir (Magni vd., 2004; Hall vd., 2005).

Fotograf 2. 1. Termiye

Desmaison vd (1987), termiye tanesindeki protein igerigini, genotipi ve yetistirilen bolgeyi
g0z Online alarak %33-47 olarak rapor etmislerdir. Tanede yapisal polisakkarit (seliiloz,
hemiseliilloz ve lignin) miktar1 % 7,4-8 arasinda degismektedir (Brillouet ve Riochet,
1983). Termiye tanelerinde tripsin inhibitdrii ve saponin gibi antibesinsel faktorler yok
denecek kadar azdir, ancak tane % 1-3 arasinda alkaloit igermektedir. Bu oran tath

termiyelerde % 0,001-0,002” den daha azdir (Musquiz vd., 1993).
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Fotograf 2. 2. Tatlandirilmis termiye tohumlari, i¢ ve kabuk kisimlar1 (Yorgancilar

Erbas vd (2005), yaptig1 bir ¢alismada, kabuksuz termiye tanelerinde; % 32,2 ham protein,
% 16,2 ham lif, % 5,95 yag, % 2,65 ki, %5,82 seker, 3,9 mg/kg tiamin (B1), 2,3 mg/kg
riboflavin (B2), 39 mg/kg niasin (B3) bulundugunu belirlemislerdir. Ayni1 arastirmada
palmitik asit (16:0) %11,6, stearik asit (18:0) %1,9, oleik asit (18:1) %55,4, linoleik asit
(18:2) %22,4 ve linolenik asit (18:3) %8,7 olarak rapor edilmistir. Dervas vd. (1999),
kabuklari ayrilmis tam yagh termiye ununun kimyasal kompozisyonunu %2,9 kiil, %30,6

protein, %6,4 yag ve %50,0 polisakkarit olarak belirlemislerdi.

2.2 Termiyenin Kimyasal Kompozisyonu

Termiye tohumu % 32,0-36,7 ham protein (% 12,8 albiimin, % 79,2 globulin) , % 1,47-3,4
kil, % 9,8-16,2 ham lif, % 11,5-15,1 yag, 3,9 mg/kg tiamin (B1), 2,3 mg/kg riboflavin
(B2), 39 mg/kg niasin igermektedir (Doxastakis vd., 2002; Erbas vd., 2005). Yag igerigi,
kabuk soymayla birlikte genotipe bagl olarak degismektedir (Schuster-Gajzago, 2004).
Termiyenin yag orani yapilan c¢aligmalarda %5-10 (Rohrmoser ve Friedrich, 1977), ve
%19,4 (Gross, 1982), %8-21 (Schuster ve Marquard, 1992) olarak bulunmustur. Genellikle
%90 ¢oklu doymamis ve %10 doymus yag asitleri igeren termiye, %32-50 oleik asit (18:1),
%17-47 linoleik asit (18:2), %3- 11 linolenik asit (18:3), %11,6 palmitik asit (16:0), %1,9
stearik asit (18:0) gibi doymamis yag asitleri icerir (Bhardwaj vd., 1998; Hamama ve
Bhardwaj, 2004; Erbas vd., 2005). Termiyenin doymus yag asidi igerigi susam, zeytin,
soya, bugdaydan diisiik olmasiyla birlikte aycicek ve misirdan yiiksek degere sahiptir



(Cizelge 2.1.). Yagmn bircogu doymamis yag asitlerinden olugmaktadir ve bu nedenle insan

beslenmesinde 6nemli rol oynar (Inan, 2014).

Cizelge 2.1. Termiye ve diger bitkisel yaglarin doymus ve doymamis yag asidi (%)
kompozisyonu (Erbas vd., 2005)

Yag Asidi Termiye Soya Susam Aycicegi Zeytin Bugday Misir

Doymug 13,5 155 14,6 11,0 15,2 21,1 7,5

Tekli 554 237 395 201 643 157 165
Doymamis
dCOklu 311 608 458 63,9 105 632 760
oymamis

Protein igerigi diger tahillara gore fazla olan termiye, sindirebilirligi oldukga yiliksek ve
mineral, vitamin yoniinden zengindir. Kabuk ¢ikarma ve termiyenin ¢esidine, yetistirildigi
yere gore protein igerigi degismektedir. Yapilan ¢alismalarda termiyenin protein igerigi,
%33-42 (Rohrmoser ve Friedrich, 1977) , sar1 termiyede %45, mavi ve ak termiyede %35
(Gengkan, 1983), %28-47 (Hill vd., 1977), %34-45 (Schuster ve Marquard, 1992), %25
(Romer, 1990), yerel termiye cesidinde %32- 45 (Yorgancilar vd., 2007) olarak
saptanmigtir. Termiye proteinlerinin denatiirasyon sicakligi, hayvan proteinlerinin

denatiirasyon sicakligindan daha yiiksektir (Chapleau ve de Lamballerie-Anton, 2003).

Cizelge 2.2. Termiye ve diger bazi baklagillerin ham protein(%) igerikleri (Coban, 2018)

Cesit Ham Protein
Ak termiye (Lupinus albus L.) 34,0
Sar1 termiye (Lupinus luteus L.) 42,6
Mavi termiye (Lupinus angustifolius L.) 334
Soya Fasiilyesi (Glycine max L.) 40,2
Bezelye (Pisum arvensis L.) 25,9
Bakla (Vicia vaba) 29,9

Termiye i¢indeki depolama proteinleri %85 globulin ve %15 albiiminden olugsmaktadir.
Diger baklagillere (bezelye, soya fasulyesi, fasulye) kiyasla, beyaz termiye tohumlari, anti-
besleyici 6zelliklere sahip asgari miktarda protein icermektedir ve daha yiiksek bir arginin
icerigi, lisin, 10sin ve fenilalanin, Ornedin beyaz termiye tohumlarin1 beslenme
standartlarina gore diger tiirlerden daha degerli kilan soya fasulyesine goredir. Beyaz

termiye, esansiyel amino dahil daha fazla aminoasit igerir. Beyaz termiye tohumlarinin
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toplanmasit ham protein icerigini ve ¢ogu aminoasitin igerigini (alanin hari¢) arttirir

(Prusinski, 2017).

% Deger
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Yag Protein Seker Lif

Sekil 2.1. Beyaz termiye (Lupinus albus) tohumlarinin besin degeri (Van de Noort, 2017)

Genellikle tahillarda methiyonin, treonin ve triptofan ve lisin aminoasitleri eksik oldugu
bilinirken termiye bitkisinde olduk¢a yiiksek degerlerdedir. Fakat metiyonin, sistein ve

triptofan gibi esansiyel aminoasitler de diisiik degerlerdedir (Inan, 2014).

Cizelge 2.3. Farkli termiye ¢esitlerinin soya ve bugday unu ile karsilastirmali olarak besin
madde ve aminoasit igerikleri (g/kg) (Inan, 2014)

Besin Maddeleri

Ve Aminoasit Ak Sar1 Mavi  Soya Bugday
icerigi Termiye Termiye Termiye Unu
Kuru Madde 880 880 880 880 880
Ham Protein 328 385 293 449 121
Aminoasitler

Lisin 15,7 18,4 13,4 27,8 34
Metiyonin 2,2 2,3 1,7 6,4 2,1
Threonin 12,7 12,1 9,7 17,5 3,5
Triptofan 2,5 2,8 2,5 5,8 1,3

Okuyucu ve Okuyucu (2008), yaptiklari ¢alismada termiye tohumlarmin igerik maddeleri,
yem degeri ve diger yogun yemlere kars: alternatif olma 6zellikleri ele alinmistir. Onceleri
bahgelerde siis bitkisi ve toprak islahinda faydalanilan termiye tiirleri, yogun 1slah

caligmalar1 sonucu alkaloit oran1 diislik ¢esit ve varyeteler elde edildikten sonra, insan ve



hayvan beslenmesinde de kullanilmaya baslanmistir. Yemlerdeki protein miktar1 hayvan
beslenmesini ¢ok etkilediginden bazi aminoasit degerleri karsilastirilmigtir. Aminoasit
igerigi bakimindan sar1 termiye, ak termiyeden oldukea yliksek, mavi termiyeden ise ¢ok
daha yiiksek aminoasit igerigine sahiptir. Ancak, hemen hemen termiyelerin tamami
genelde methionin aminoasiti igerigi bakimindan fakir yemlerdir (ham proteinde % 0,6 nin
altinda). Bu oran bugdayda % 1,7’dir. Buna karsin, threonin igerigi ham proteinde ortalama
% 3,5 olup yeterli diizeydedir. Farkli termiye tiirlerinde aminoasit icerikleri (Sekil 2.2.)

verilmistir.
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Sekil 2.2. Termiye proteinlerinin aminoasit igeriklerinin soya kiispesi ve bugday proteini
ile karsilagtirilmasi (Okuyucu ve Okuyucu, 2008)

Giinliik alinmas1 gereken mineral maddelerin 6nemli bir kismini tek basina karsilama
potansiyelinde olan termiye, fosforun %941 igte, %6’s1 kabukta, potasyumun %74’ icte,
%26’s1 kabukta, kalsiyumun %55°1 icte, %45°1 kabukta, magnezyumun %70’1 icte, %30’u
kabukta ve sodyumun %77’si igte, %23’li kabukta bulunmaktadir (Cizelge 2.4.). %19°u
kabukta, bakirin %91°1 icte, %9’u kabukta, manganin %80’1 igte, %20’si kabukta, demirin
%92’si igte, %8’1 kabukta ve ¢inkonun %91°1 igte, %9’u kabukta bulunmaktadir (Cizelge
2.5.). Rahman ve Moslehuddin (1997), bu konuyla ilgili “’Tam termiye ununda; 2,1 g/kg
kalsiyum, 3,5 g/kg fosfor, 1,4 g/kg magnezyum, 0,6 g/kg sodyum, 6,2 g/kg potasyum, 27
g/kg cinko ve 5,3 g/kg fitat vardir.”’diye belirtmislerdir.



Cizelge 2.4. Termiye tanesindeki baz1 makro elementlerin i¢ kisimda ve dis kabukta
bulunma miktarlarina gore oransal dagilimi (Yorgancilar vd., 2009)

Makro Tane Icerigi Oransal Toplam
Elementler ' (mg/kg) Dagilim(%) Tane

I¢ Kabuk I¢ Kabuk (mg/kQ)

Fosfor 4490,08 306,47 93,61 6,39 4796,54

Potasyum 184,58 64,76 74,03 25,97 249,34

Kalsiyum 3034,25 2479,83 55,03 44,97 5514,08
Magnezyum 635,55 282,28 69,84 30,16 935,83
Sodyum 532,33 158,87 77,02 22,98 691,20

Cizelge 2.5. Termiye tanesindeki bazi mikro elementlerin i¢ kisimda ve dis kabukta
bulunma miktarlarina gére oransal dagilimi (Yorgancilar vd., 2009)

Mikro Tane icerigi Toplam Oransal
Elementler . (ma/kg) Tane _ Dagihm(%)
I¢ Kabuk (mg/kQg) I¢ Kabuk

Bor 29,31 7,05 36,37 80,60 19,40
Bakar 6,40 0,60 7,0 91,43 8,57
Demir 36,03 3,27 39,31 91,67 8,33
Mangan 891,03 218,35 1109,38 80,32 19,68
Cinko 48,12 4,80 52,92 90,93 9,07

Termiyenin toplam seker icerigi bugday unundan fazladir. Bezelye ve bakla degerleri ile
karsilastiracak olursak; termiyenin daha az nisasta, buna karsilik daha fazla seker igerigine
sahip oldugu goriilmektedir. Soya fasulyesi ise termiyeden daha az nisasta, daha fazla
seker igerigine sahiptir. Termiye de sakkaroz icerigi toplam seker miktarinin %70,7'sini

olusturmaktadir (Cizelge 2.6.)

Cizelge 2.6. Termiyenin nisasta ve seker icerigi (%) (Inan, 2014)

Cesit Nisasta Seker
Ak termiye (Lupinus albus L.) 10,0 7,7
Sar1 termiye (Lupinus luteus L.) 8,4 7,0
Mavi termiye (Lupinus angustifolius L.) 12,6 5,6
Soya Fasiilyesi (Glycine max L.) 6,9 10,8
Bezelye (Pisum arvensis L.) 47,5 6,6
Bakla (Vicia vaba) 41,1 4,0

Termiye nisastas1 yavasca sindirilmekte ve bdylece yavas yavas kandaki glikozu serbest
birakmaktadir. Bununla birlikte, baz1 aragtirmalara gore, olgun havada kurutulmus termiye

tohumu hig nisasta igermemektedir veya igerigi ¢ok diisiiktiir. Termiye tohumlar diisiik bir
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glisemik indeks gostermektedir ve insiilin direnci ile ilgili hastaliklar1 onleyebilmektedir

(Prusinski, 2015).

Cizelge 2.7. Termiyenin karbonhidrat icerigi (g/kg) (Rahman vd., 1996)

Karbonhidrat Termiye Karbonhidrat Termiye
Tohumu Tohumu
Ramnoz 50 Galaktoz 132,0
Fruktoz 1,0 Glukoz 89,0
Arabinoz 36,0 Galaktronik Asit 32,0
Nisasta Olmayan
Ksiloz 24,0 Polisakkaritler 327,0
Toplam
Mannoz 8,0 Nisasta 16,0

Termiyede bulunan vitamin igerikleri diger icerik maddelerindeki birbiriyle oranlarina
baghdir. Soyle ki; E vitamini ve A vitamin icerigi, termiye tane icerigindeki yagin oranina
biiyiik bir sekilde baglhidir. Vitaminler ile kabuk ve yag igerigi arasinda dogru orantili bir
iliski bulunmaktadir (Okuyucu ve Okuyucu, 2008). Termiye ile birlikte baz1 baklagillerin
vitamin igerigi ¢izelgede verilmistir (Cizelge 2.8.). Termiye, riboflavin igerigi soya
fasulyesi hari¢ diger baklagillerden yiiksek seviyededir. Tiamin igerigi ise termiyede diisiik
degerdedir. Kuru fasulye, mercimek ve soya fasulyesinde tiamin icerigi bugdaydan yiiksek

olsa da, termiyenin tiamin igerigi bugdaydan diisiik degere sahiptir (Iinan, 2014).

Cizelge 2.8. Termiye ve bazi baklagillerin vitamin igerikleri(mg/kg) (Inan, 2014)

. . Termiye
Vitamin Soya Fisti Bezelye Mercimek
A Vitamini 68 112 149 19 90
E Vitamini 168 204 12 9 180
Tiamin(B1) 11 8 9 5 5
Riboflavin(B2) 5 1 3 3 4
Pridoksin(B6) 10 5 1 5 4
Niasin 27 150 31 26 4
Pantetonik Asit 18 26 22 18 19

Ham lif olarak, beyaz termiye tohumlari, soya fasulyesi tohumlarindan daha yiiksek olan
degerli bir diyet lifi kaynagidir (Pisarikova ve Zraly, 2010). Fabaceae bitkilerinin ¢ogunda
ham lif icerigi % 8 ile % 27,5 ve ¢oziiniir lif icerigi % 3,3 ile % 13,8 arasindadir (Guillon
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ve Champ, 2002). Termiyedeki toplam lifin ortalama igerigi 101 g/kg (Tizazu ve Emire,
2010) ile 367 g/kg'dir (Martinez-Villaluenga vd., 2006).

2.3 Alkaloitler

Alkaloitler olusturduklari etkiler nedeniyle canlilar tarafindan ikincil metabolik iiriin olarak
tiretilen kompleks yapilardir (Yilmaz, 2016). Bu bilesikler genelde kokusuz, renksizdirler
ve bazilar1 ise oda sicakliginda sivi haldedir. Baz halde olan alkaloitler asidik sulu
cozeltilerde ve eter, kloroform, etanol gibi organik ¢o6zgenlerde kolayca c¢oziiniirler

(Kasikara, 1989).

Bazi bitki tiirlerinde bulunan alkaloitler spesifik 6zellik gosterir. Bitkilerde savunma
mekanizmalarinda rol oynayan alkaloitler, fazla enerjiye ihtiyag duyulmasi durumunda
depo maddesi olarak da rol oynar. Alkaloitler tatlar1 aci, bazik karakterli olup, bu

bilesiklerin canlilarin sinir sistemi lizerinde de belirgin etkileri vardir. Alkaloitler kolay

izole edilebilirler (Prusinski, 2017).

Dogal organik bilesiklerin sinifi olan alkaloitler azot icerir. Farmakolojik aktivitede olan
bilesikler, halkali kompleks yapilariyla basit olan aminlerden ayrilirlar. C-N iskeletleri esas
alinarak alkaloitlerin kimyasal smiflandirilmast yapilmistir. Asagida termiyede bulunan

bazi alkaloitlerin halka tipleri gosterilmistir (Kagsikara, 1989).

(a) (b) (©

Sekil 2.3. Lupanin (a), spartein (b) ve anagyrin(c)

2.3.1 Termiye alkaloitleri

Olumsuz bilesiklerin literatiirde siklikla belirtilen beyaz ac1 bakla tohumlarindaki olumsuz
etkisi, glinlimiizde oldukg¢a eskidir. Diger baklagillerden (bezelye, soya fasulyesi ve
fasulye) ayirt edildigi gibi, beyaz aci bakla tohumlan diisiik veya ¢ok diisiik miktarda
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beslenme karsit1 bilesikler icermektedir. Bunlarin ¢ikarilmas: ya bu bilesenlerin igerigi
diisiik olan genotiplerin se¢imi ya da hasat sonrasi islemlerle miimkiin olmaktadir

(Ornegin; ¢cimlenme, pisirme, 1slanma, fermantasyon, ekstraksiyon).

Termiyenin yabani tohumlar1 10,000 mg/kg'dan fazla alkaloit icerebilir. Gelisimlerinde,
farkli bitki kisimlarindaki (yapraklar, kokler, saplar) alkaloit konsantrasyonu degisir ve
ciceklenme asamasinda en yiiksek degere ulagsmaktadir. Termiye alkaloitleri bitkilerde
7000 kadar oldugu bilinen alkaloit ¢esitlerinin yaklasik % 2 sini temsil eder ve yaklasik 30
farkl bilesigi kapsar. Bu bilesiklerin ¢ogu esas veya modifiye olmus kinolizidine sahiptir.

Kinolizidin alkaloitleri yaklagik 100 ac1 bilesen igeren bir gruptur (Prusinski, 2017).

Alkaloitlerin birincil rolii bitkileri otcul hayvanlara karsi korumaktir. Gelisimlerinde, farkl
bitki kisimlarindaki (yapraklar, kokler, saplar) alkaloit konsantrasyonu degisir ve
ciceklenme asamasinda en yiiksek degere ulasmaktadir. Tatli beyaz ac1 bakla cesitlerinde
toplam alkaloit igerigi kiiltiire alma ve iireme siirecinde dnemli Olciide azaltilmistir ve su

anda % 0,02' yi asmamaktadir (Prusinski, 2015).

Cogu alkaloit, solunum sistemi felci nedeniyle kramp, kusma ve hatta 6lime neden
olabilir. Alkaloitler ayrica memelilerde merkezi sinir sistemini ¢ok diisiik olsa da olumsuz
yonde etkiler. Yiiksek dozlarda inhibe edici bir etki gdsterirken, uyarict bir etkiye sahip
olmaktadir (McKnickiene ve Asakaqviciute, 2008). Insanlarda ¢ok yiiksek dozaj, dzellikle
de lupanin ve spartein, ayrica bulanik goérme, kuru agiz, sinirlilik ve kotii ruh haline neden
olan titreme, uyarilma ve kasilmalara neden olmaktadir (Arnoldi ve Greco, 2011). Bir¢ok
iilkede Fransa, Ingiltere, Avustralya ve Yeni Zelanda'da digerleri arasinda, un ve aci bakla
tiriinlerinde azami alkaloit igerigi 200 mg / kg tohum seviyesinde belirlenmistir (Prusinski,
2017).

2.4 Termiyenin Gidalarda Kullanmim ve Gidalar Uzerindeki Etkisi

Termiye bitkisi yapilan arastirmalarda gida bileseni i¢in yiiksek bir potansiyel kaynagi
oldugu ortaya cikmistir. Bu durumda gida endistrisinde degerinin artmasma neden
olmustur (Petterson ve Crosbie, 1990; Petterson, 1998). Termiye diyetetik gida iiretimi i¢in
potansiyel bir kaynak olmaktadir (Martinez-Villaluenga vd., 2006). Bazi {ilkelerde

dondurulmus siitlii tatlilar, regeller, siit iirtinleri, firincilik ve pasta tiriinleri, pudingler ve et
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tirtinleri gibi bir¢cok iiriinde %1-10 araliginda katki maddesi olarak kullanilmaktadir

(Petterson, 1998).

Bugday unu i¢ine ac1 bakla unu ilavesi, protein ve diyet lifi s6z konusu oldugunda daha
besleyici ekmek elde edilmesini saglamaktadir. Bugday ve aci bakla unu karistirmak,
uygun aminoasit dengesinin elde edilmesine yardimeci olabilir ve sonug¢ olarak daha
eksiksiz bir besin elde edilmektedir (Petterson ve Fairbrother, 1996). Hamur igindeki
suyun daha i1yi dagilmasindan dolayi, elde edilen iirlinler donmaya ve ¢oziilmeye karsi
daha iyi direng, ekmegin hazirlanmasi gibi daha iyi reolojik 6zelliklere sahiptir (Prusinski,
2017). Yapilan bir ¢alismada, yiiksek lifli biskiivi tiretiminde termiye kepegi kullanilmigtir.
Farinografta hamurun su absorbsiyonu arttirip, yumusama derecesi degerini azaltmistir.
Termiye kepegi diger lif kaynaklarina gére hamur reolojisine olumlu etkisi olmustur
(Begen, 2012). Genel olarak, % 10'a kadar ac1 bakla unu ilavesi su baglanmasini, dokuyu,
raf Omriinii ve aromay1 iyilestirir (Fudiyansyah vd., 1995; Martinéz-Villaluenga vd.,
2006). Ayrica termiye unu hamurlardaki ve karisimlardaki suyun mikro dagilimini
arttirdig1 gosterilmistir: lirtinler daha sonra donmaya ve ¢oziilmeye daha iyi dayanabilir,
ekmek hamurunun hazirlanmasi daha kolay olabilir, biiziilme sinirlanabilir; iyi bir
emiilsifiye edici giice sahip olmak; tirtinlere sar1 renk vermek ve bazi reolojik parametreleri
degistirmek icin kullanilmaktadir (Kohajdova, 2011). Termiye unu, gidalarda kopilirme
ajan1 olarak kullanilan yumurta albiimininin yerine kullanilabilecek uygun bir
hammaddedir. Bunun yaninda ekmek, biskiivi, kek, makarna, sekerleme, soya sosu gibi
iirlinlerde soya alternatifi olarak, antioksidan igerigi yiiksek kaliteli bitkisel yag iiretiminde,
mayonez yapiminda, emiilsifiyer madde, glutensiz un, siite alternatif iiriinler ve gerez
olarak kullanilmaktadir (Miilayim ve Acar, 2008). Levent ve Bilgicli (2011), yaptiklari bir
caligmada gliitensiz kek yapimini termiye unu ile zenginlestirmislerdir. Termiye unu,
keklerin protein, kalsiyum, demir, manganez, fosfor ve ¢inko icerigini arttirmistir (Cizelge
2.9.).
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Cizelge 2.9. Glutensiz keklerin termiye unu ilavesindeki mineral igerigi (mg/100 g)
(Levent ve Bilgicli, 2011)

Ca Fe Mn P Zn

Kontrol 14,62 0,43 | 0,3 | 290,2 0,49
%10 termiye unu 30,65 0,65 | 1,84 | 315,3 0,57
%20 termiye unu 47,82 0,87 | 3,27 | 333,8 0,65
%30 termiye unu 65,73 1,09 | 5,23 | 344,2 0,71
%40 termiye unu 81,12 1,21 | 7,51 | 356,1 0,8

Termiye unlarmin sar1 renkleri 6nemli bir ¢ekicilige sahiptir ve pek ¢ok iiriinde ve makarna
ve eriste yemeklerinde degerli olacaktir (Dervas vd,. 1999; Doxastakis vd., 2002).
Spagetti' nin %5' e kadar termiye protein izolat1 ile takviye edilmesi, kabul edilebilir bir
renk, pigirme kalitesini tanimlayan tatminkar standart parametreler ve iyi beslenme
ozellikleri ile donatilmis fonksiyonel bir gida tiriinii elde edilmesine izin verir. Ek olarak,
jel olusturma yetenekleri, islenmis / pisirilmis bir liriiniin yapisini giiclendirmelerini saglar
(Drakos vd., 2007). Tirkiye’de ¢erezlik olarak tiiketilip ve alkaloitlerinden
yararlanilmaktadir (Miilayim ve Acar, 2008). Cerez olarak tiiketilen termiyenin yetiskin bir
insanin giinliik mineral igeriginin 6nemli bir kismin1 karsilayabilme potansiyeli oldugu

anlasilmaktadir (Yorgancilar vd., 2009).

Cizelge 2.10. Yetigkin insanlarda giinliik besin maddesi ihtiyaci ve i¢ termiyenin ihtiyaci
karsilama oran1 (%) (Yorgancilar vd., 2009)

Giinliik . Ihtiyaci

Element ihtiyag(mg/giin) I¢(mg/100gr) Karsilama

Orami(%)
Kalsiyum 1000 379.28 37,93
Magnezyum 320-400 81,69 22,69

Mangan 2-7 111,48 e

Bakir 2-3 0,80 26,66
Demir 15-18 4,50 27,27
Cinko 10 6,02 60,2

Gluten ve gluten benzeri proteinleri icermedigi ic¢in ¢olyak hastalarinin diyetlerinde
glutensiz friinlerin hammaddesi haline gelmistir. Kraker ve kruvasan {retiminde
tereyagina alternatif olarak ve laktoz igcermeyen siit ve yogurt tiirevlerinin hazirlanmasinda
kullanilabilmektedir (Yorgancilar vd., 2009). Yapilan bagka bir ¢caligma da termiye unu ile
olusturulan cipslerde peroksit sayisinin azaldigi bulunmustur. Termiyenin yliksek protein

icerigiyle cips 0rneklerin parlakliginin artmasina neden olmustur (Coban, 2018).
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Termiye tohumlari, etlik pili¢lerin beslenmesinde soya kiispesine alternatif olabilecek
onemli bitkisel protein kaynaklarindan biridir. Ozellikle son yillarda genetigi ile oynanmig
soya ¢esitlerinin yayginlasmis olmasi dogal ve alternatif bitkisel protein kaynaklarina olan
talebi arttirmustir. Etlik pili¢ rasyonlar1 hazirlanirken; termiye tohumlarinin igermis oldugu
sindirilebilir aminoasit diizeyi, yapisal olmayan hiicre duvari polisakkaritleri ve alkaloit
icerigi goz Oniinde bulundurulmalidir. S6z konusu kriterler dikkate alindiginda termiye
tohumlarmin hem konvansiyonel hem de organik tarim uygulayan isletmelerde daha ¢ok
talep gorecegi tahmin edilmektedir (Tiiziin, 2013). Bununla birlikte, son 20 yilda, beyaz
termiye tohumlarin1 digerlerinden daha degerli olan, tohum bilesenlerinin o6zellikleri
nedeniyle farkli fonksiyonel gida tiirlerinin liretiminde kullanilan beyaz termiye bircok

ozelligi kesfedilmistir (Prusinski, 2017).

2.5 Termiyenin Insan Saghg Uzerindeki EtkKisi

Yiiksek proteinli diyet, genclerin ve sporcularin bilylimesinin yani sira toparlanma
stireglerinde, hamilelik ve emzirme doneminde dnemli bir rol oynayabilir. Baz1 termiye
proteinleri veya bunlarin pargalari, diyabet, yiiksek tansiyon, obezite, kalp-damar
hastaliklar1 da dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli olumsuz kosullar altinda insan viicudunun
fizyolojik durumunu olumlu yonde etkileyebilir veya seker hastalarinda veya seker
hastalarinda glikoz igerigini kontrol edebilirler. Termiye proteinleri bakimindan yiiksek
olan insan beslenmesi, LDL (diisiik yogunluklu lipoprotein, kotii kolesterol) seviyesi ve
ayrica trigliserid ve glikoz seviyesi dahil olmak {izere serum kolesteroliinde 6énemli bir

diisiisii etkiler ve ayrica kan basincini diisiirmektedir (Prusinski, 2017).

Tohumlarda bulunan beyaz aci bakla alkaloitleri de insanlarda cilt parazitlerinin
olusumunu kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. Giiney Amerika'da ac1 beyaz termiye
tohumlari, tipta kanda tlironik asit ve kolesterol igerigini azaltmak i¢in kullanilmaktadir
(Prusinski, 2017). Termiye tohumunun bazi mikroorganizmalara karsi aktif oldugu
bulunmustur (C. albicans, Aspergillus flavus ve B.subtilis) ( Kog, 2012). Tibbi olarak idrar
sOktiirticii ve idrar yollarim1 temizleyici 6zellige sahip olan bdbrek tas ve kumlarinin
diisiiriilmesine yardimci olmaktadir. Romatizma, siyatik agrilarin1 en aza indirir ve bas
agrilarin1 kesmektedir. Viicutta fazla biriken tuzu atar. Albiimin miktarin1 diistirmektedir
(Kara vd., 2012). Glisemik indeksi ¢ok diisiik olan termiye (nisasta igerigi minimum

diizeyde oldugundan) seker hastaliginin tedavisinde kullanilmaktadir. Obezite, yiiksek
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tansiyon, yliksek kan kolesterolii, insiilin direnci gibi hastaliklarda olumlu etkileri oldugu
gdzlenmektedir. Istah bastirma ve enerji dengesini yararli yonde etkilemektedir (Coban,
2018). Termiye lipitinde mindr bileseni lupeol, melanom hiicrelerinin biiyiimesini
engellemektedir (Hamama ve Bhardwaj, 2004). Bu kadar beslenme ve saglik lizerine
faydali iken bir besin maddesi kaynagi olarak yeterince kullanilmamakta ve

onemsenmemektedir (Coban, 2018).

2.6 Ekstraksiyon

Ekstraksiyon, kat1 veya s1vi fazda bulunan bir veya birden fazla bilesigin farkli ¢oziiniirlik
ozelliklerinden faydalanarak baska bir sivi faza alinmasi islemini ifade etmektedir
(Nakilcioglu ve Otles, 2014). Bununla birlikte ekstraksiyon, bircok farkli ayirma islemini
kapsayan genel bir terim olarak da kullanilmaktadir ve gidalarin igerisindeki bilesenlerin
nitel ve nicel olmak tizere ilk basamagidir. Ekstraksiyon, bazi gidalarda 6rnegin seker, yag,

protein eldesinde temel asamadir ve gidada istenmeyen bilesenleri uzaklastirmada etkilidir
(Tizia, 2003).

Gida endiistrisinde en yaygin olarak uygulanan ekstraksiyon ise, kati-siv1 ekstraksiyondur.
Kati-stvi ve sivi-sivi ekstraksiyonlar1 olarak iki sekilde gerceklesmektedir. Kati-sivi
ekstraksiyonu, fenolik madde ekstraksiyonlarinda ve antioksidan da uzun zamandir
uygulanan yontemlerdendir. Kati- sivi ekstraksiyonunda Ogiitiilmiis kati ornegin sivi
¢oziicli ile muamele edilmesi yolu ile kati matriksin sivi ¢oziicliye gecmesi saglanir. Sivi-
stv1 ekstraksiyonunda ise, birbirine karigmayan iki sivinin yogunluk farkindan yola ¢ikarak
ayirma hunisinde yogun olan sivinin alta, daha az yogun olan sivinin ise iiste ¢ikmasi

sistemi uygulanmaktadir (Yagcioglu, 2015). Bu ¢alismalardan biri asagida 6zetlenmistir.,

Alberti vd (2014), elmada fenolik madde ekstraksiyonu optimizasyonunu yanit yiizey
yontemi kullanarak calismasini yapmistir. Box Benhken deney tasarimi kullanilmis ve
sicaklik (10-40 °C) ve ¢oziicii konsantrasyonu (% 70-99,9 metanol ve %50- 80 aseton),
zaman (10-20 dakika) degerleri se¢ilmistir. DPPH ve FRAP yontemleri ile toplam fenolik
madde orani, toplam flavonoid, antioksidan degerlerlerine bakmislardir. Optimum
ekstraksiyon kosullarmi 28°C'de %84,5 metanol ile 15 dakika ekstraksiyon ve 10°C'de
%65 aseton ile 20 dakika olarak tespit etmislerdir.
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2.6.1 Ekstraksiyona etki eden faktorler

Ekstraksiyona etki eden faktorler dort adet olup bunlar; ¢oziicii, pargacik biiyiikligii ve

dagilimi, sicaklik ve kati / s1v1 oranidir.

2.6.1.1 Parcacik biiyiikliigii ve dagilim

Ekstraksiyona gida matriksinin etkisi, 6rnegin kompozisyonuna baglidir. Gida numuneleri
arasindaki en Onemli fark fiziksel-kimyasal Ozellikleri, ekstrakte edilmesi istenilen
bilesigin tipi ve drnegin partikiil biiyiikliigiidiir. Parcacik boyutunun kiigiiltiilmesiyle ara
yiizey biiyiitiilmektedir (Kutlular, 2007). Ornege uygulanacak olan 6giitme, eleme, deniz
kumu vs. ile karistirma ve pH ayarlama gibi 6n iglemler 6nem arz etmektedir. Ekstraksiyon
kolayligi, analitigin matriks yapisina absorbe edilmis durumda olmasma bagli olarak

bulunmasina gore degismektedir (Kronholm vd., 2007).

2.6.1.2 Sicaklik

Cogu madde de sicaklik 6nemli bir faktordiir. Maddenin ¢6ziinmesi ve ¢oziinme hizi
sicakliga bagl ise artar. Bu nedenle cogu yaglik tohumlarin ekstraksiyonu ¢oziiciiniin
kaynama noktasina yakin sicakliklarda gergeklesir (Kutlular, 2007). Ekstraksiyon siiresince
yiiksek sicaklikta caligmak, kullanilan ¢ozgenin Ozelliklerini degistirmektedir. Yiiksek
sicaklik ve basincin etkisiyle ekstraksiyon veriminde artis saglanirken, secicilik
azalmaktadir. Fakat sicaklik artisiyla birlikte bilesiklerin degradasyonunda ve hidroliz,
oksidasyon gibi reaksiyonlarin goriilme sikliginda artis meydana gelmektedir (Kronholm
vd., 2007; Hanwen vd., 2012).

2.6.1.3 Coziicii

Coziicii se¢iminde hedef, arzu edilen bilesigi ¢ozebilecek, uygun polarite de ¢ozgen
kullanmaktir. Bu amagla gida ve yemlerde gerceklestirilen ekstraksiyonlarda su, metanol,
toluen, diklorometan, etil asetat ve asetonitril gibi c¢ok farkli c¢ozgenler
kullanilabilmektedir. Bazi durumlarda polar ve apolar c¢ozgenlerin karigiminin
ekstraksiyonda kullanilmasiyla daha yiliksek geri kazanim degerleri elde edilmektedir

(Hanwen vd., 2012). Ideal ekstraksiyon islemi, incelenecek bilesenler igin; secici, hizli ve
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kolay uygulanabilir, ucuz ve otomasyona uygun, kaynama noktasi, yiizey gerilim katsayisi
ve buharlagsma ozellikleri uygun, gidalardaki bilesenlerle kimyasal reaksiyona girmeyen,

istenilen maddeleri ¢6zme hiz1 ve kapasitesi yliksek olmalidir (Kutlular, 2007).

2.6.1.4 Kat1/ s1vi orami (6rnek / ¢cd6zgen orani)

Ekstraksiyon isleminde belirli miktardaki 6rnegin ¢6ziicli miktarin arttirilmasi yani; kati-
sivi oraninin azaltilmasi islemin verimini arttirmaktadir ve ¢oziilen biitin maddelerim
cozeltiye gecmesini saglamaktadir. Aslinda avantaj gibi goriinse de ekstraksiyon
sonucunda elde edilen ¢ok seyreltik ¢ozeltinin buharlastirilarak konsantre edilmesi

sirasinda asir1 miktarda enerji ihtiyaci olacaktir (Kutlular, 2007).

2.6.2 Soxhlet ekstraksiyonu

Soxhlet ekstraktorii, siit yaginin belirlenmesi ile alakali ilk makaleyi Alman kimyaci Franz
Ritter Von Soxhlet 1879 yilinda yaymlanmistir. Geleneksel yontemlerden biri olan Soxhlet
ekstraksiyonu, genis dl¢lide kullanilmaktadir (Castro vd., 2010). Gidalarda bulunan yagin
dogru ve kesin bir sekilde analizinin yapilmasi, iirinin hem yasal diizenlemelere
uygunlugunun belirlenmesi hem de gidalarin fonksiyonel ve besinsel nitelikleri {izerine
etkisini belirlemek bakimindan onemlidir. Genellikle gidalardaki toplam lipit igerigi
belirlemede ¢6zgen ekstraksiyon teknigi kullanilmaktadir. Bu yontemlerde; uzun
ekstraksiyon siiresi, emek yogun islem basamaklari, oransal olarak yiiksek miktarda
organik ¢ozgen tiiketimi ve diigiilk tekrarlanabilirlik gibi dezavantajlar meydana
gelmektedir. Bu nedenle klasik ekstraksiyon teknikleri laboratuvar otomasyonu kavraminin
yerlesmesiyle onemi azalmistir. Enstriimental ekstraksiyon teknikleri yatirirm maliyetleri
disinda pek cok avantajlart ile birlikte minimum muamele gerektirdigi i¢in cazibeleri

giderek artmaktadir (Benthin vd., 1999).

Geleneksel yontem olan Soxhlet ekstraksiyonu bazi avantajlara sahiptir. Taze olan solvent
ile 6rnek temas halindedir. Aslinda bu durum matriksten analitin uzaklastirilmasini
artmaktadir. Sistem sicakliginin oda sicakligindan yiiksek olmasi distilasyon balonuna
uygulanan 1styla, ekstraksiyon kavitesine ulasmasina baghdir. Bu yiiksek sicaklikta sistem
sabit kalir, degismez. Bunun birlikte o6ziitlemenin ardindan filtrasyona gerek

kalmamaktadir. Paralel yapilarak 6rnekten iiretilen madde miktar1 arttirilmaktadir. Diisiik
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maliyetli basit ekipman kullanilarak bu olay desteklenir. En son kullanilan alternatiflerinin
cogundan (mikrodalga destekli ekstraksiyon, siiperkritik sivi ekstraksiyonu gibi) daha fazla
miktarda Ornek kiitlesi ekstrakte edilebilmektedir. Soxhlet ekstraksiyonunun diger kati
ornek hazirlama teknikleriyle karsilastirildiginda en 6nemli dezavantajlar1 fazla zaman
harcanmas1 ve fazla miktarda organik solvent kullanilmasidir. Bu durum yalnizca pahali
olmamakla birlikte c¢evresel problemlerin de kaynagidir (Biiyliktuncel, 2012). Bu
dezavantaj faktorleri ortadan kaldirmak icin son yillarda bazi ekstraksiyon teknikleri
gelistirilmistir (Carabias-Martinez vd., 2005). Bu yontemler; otomatik ya da yar1 otomatik
yag tayin cihazlar1 ile soxhlet, perkolasyon, buhar distilasyonu, ultrases destekli
ekstraksiyon, siiperkritik sivi ekstraksiyonu, mikrodalgayla ekstraksiyon, sikistirilmis
¢ozilici ekstraksiyonu ve kati-faz mikroekstraksiyon seklinde smiflandirilmaktadir

(Benthin vd., 1999).

Yeni ckstraksiyon metotlartyla bu teknikler organik ¢ozgen tiiketimini azaltan,
ekstraksiyon siiresini kisaltan ve cevre kirliliginin de Oniine geger. Yaglh tohumlarin
ekstraksiyonunda kullanilan yeni tekniklerden ultrases destekli, mikrodalga destekli,
stiperkritik ve hizlandirilmis ekstraksiyon sistemleri oldukg¢a hizli ve etkili sonug
vermektedir. Yiiksek basing ve yiiksek sicakliklarda g¢alisma imkanmnin  olmasi
ekstraksiyon siiresini biiyiik oranda azaltmaktadir (Wang ve Weller, 2006; Perez-Serradilla
vd., 2007).

- Yogunlastirma bogumlan

=

Su ile sogutma

-+ Sifonlama kolu

+ Ornek haznesi
* Ornek

-+ Kaynatma balonu

,\_})—; Coziicii
==

— Isitici

Sekil 2.4. Soxhlet diizenegi (Sevindik ve Selli, 2017)
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2.6.3 Mikrodalga destekli ekstraksiyon

300 MHz ile 300 GHz frekans arasinda ve 1m ile 1 mm arasindaki dalga boylarinda
(infrared ile radyo dalgalar1 arasinda) iyonize olmayan elektromanyetik dalgalardir. 2450
MHz frekans gida proseslerinde genellikle uygulanip, gidalarin mikrodalga ile
1isitilmasinda frekans, mikrodalga giicli ve 1sitma hizi, sicaklik, gidanin kiitlesi, su igerigi,
yogunluk, fiziksel geometri, termal 6zellikler, elektriksel iletkenlik, dielektrik ozellikler
etkilidir (Konak, 2009). Iyonlarin iletimi ve dipol rotasyonu yoluyla mikrodalganin
molekiil iizerine dogrudan etkisine dayanmasi burada ki 1sitmanin temel ilkesidir. Iki
mekanizma genellikle ¢alismalarda ayn1 anda meydana gelmektedir. Burada iyonik iletim,
bir manyetik alan uygulandiginda iyonlarin elektroforetik gociinii ifade ederken, dipol
rotasyonu, uygulanan manyetik alanla dipollerin yeniden diizenlenmesi anlamina

gelmektedir ve ¢ozelti bu akim direncine karsin 1sinir (Biiyiiktuncel, 2012).
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Sekil 2.5. Mikrodalga destekli ekstraksiyon sistemi (Sevindik ve Selli, 2017)

Mikrodalga destekli ekstraksiyon ile fenolik maddelerin ekstraksiyonu iizerine yapilan bir
calismada 6rnek Ince vd. (2013), melisa bitkisinden fenolik madde ekstraksiyonu igin
mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemini kullanilmiglardir. Laboratuvar tipi mikrodalga
firm kullanilarak gerceklestirilen ekstraksiyonda geri sogutucu kullanarak buharlagan
¢oOziicii geri toplanmistir. Mikrodalga giici 400 W olarak sabit tutulmus, 5-10-15-20
dakika; 1:10, 1:20, 1:30 g/mL olarak farkli ¢6ziicli oranlar1 kullanilmistir. Coziicii olarak
su kullanilmistir. En yiiksek toplam fenolik miktar1 5 dakika 1:30 ¢oziicli oraninda elde

edilmistir. Ayrica mikrodalga destekli ekstraksiyon; ultrases destekli ekstraksiyon, klasik
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ekstraksiyon ve maserasyon yontemleri ile karsilastirilmis, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivitesi en yiiksek mikrodalga destekli ekstraksiyonda saglanmistir. Bu

calisma ile ekstraksiyon siiresinin % 83 azaltildig tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak, mikrodalga destekli ekstraksiyonun diger ekstraksiyon tekniklerine gore
daha az c¢oziici kullanip, cevreye daha az hasar vermesi, kisa siirede prosesin
tamamlanmas1 ve diger tekniklere gore Oziitliin daha fazla miktarda olmasi arastirmacilarin

mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemini tercih etmelerine yol agmistir (ilbay, 2016).

2.6.4 Siiperkritik akiskan ekstraksiyon

Ekstraksiyon islemleri diger gida islemlerinde de oldugu gibi maliyeti azaltma, kapasite
kullanma oranini arttirmak, enerji tasarrufu saglamak gibi nedenlerle verimde artig
istenmektedir. Bilim insanlarini alternatif yontemlere yoneltmis ve son yillarda ¢evre dostu
olmasi, ekstraksiyon veriminin yiiksek olmasi ve toksik etki yaratmamasi gibi
iistiinliiklerinden dolay1 siiperkritik akigkanlar ile ekstraksiyon yontemi dikkati ¢ekmistir
(Colak ve Tiilek, 2003; Sanal vd., 2004; Avsar vd., 2014; Kaya ve Ergoniil, 2015).

¥

1. Siiperkritik sivi haznesi
2. Dengeleme tank:
3. Ekstraktir

4 & 5. Seperatirler

6. Toplayici ve gaz dlcer
7&8. Termostatik banyolar
9, fzokratik pompa

Sekil 2.6. Stiperkritik s1v1 destekli ekstraksiyon sistemi (Sevindik ve Selli, 2017)

Stiperkritik ekstraksiyonda stiperkritik akiskan iiretimi, basing, sicaklik ve akis hizi
kontrolii saglayan bir cihazla gerceklestirilir. Ekstrakt ya uygun bir solvent i¢inde veya
kati-faz tuzaginda toplanir. Ekstraksiyon 10-20 ml solvent gerektirir ve ekstraksiyon siiresi

20-60 dakika araligindadir. Geleneksel yontemlere gore belirgin avantaji kisa ekstraksiyon
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zamani ve organik solventlerin az kullanimidir. Bazi1 ¢aligmalar 20-60 dakikalik siiperkritik
ekstraksiyon, birkag saatlik Soxhlet ekstraksiyonundan daha yiiksek geri kazanimlar
sagladigin1 gostermistir. Bu teknikte oksidasyon gibi bir durum gergeklesmedigi icin elde
edilen iirtinler diger yontemle elde edilen iiriine gore koku ve 6zellik bakimindan tstiindiir.
Ayrica yiiksek saflikta iirlin elde edilmektedir. Diger yoOntemlere gore bu sayilan

istlinliikler teknigi farkli kilmakta ve tercih yaptirmaktadir (Ersen vd., 2001; Bager, 2010).

2.6.5 Basing¢h sivi ekstraksiyon

Yeni bir ekstraksiyon teknigi olan hizlandirilmis solvent ekstraksiyonu ismiyle de
bilinmektedir. Yiiksek sicakliklarin kullanimi, Van der Waals kuvvetleri, hidrojen bagi ve
dipol cekim gibi analit-6rnek matriksi etkilesimlerinin bozulmasma yardimci olarak
ekstraksiyon verimini artirmaktadir (Biiyliktuncel, 2012). Bu yontemle organik ¢ozeltiler
ve su kullanilarak statik, dinamik ya da her iki modu birlikte kullanarak gerceklesmektedir.
Statik modda o6rnek ve solvent belli bir zaman boyunca sabit sicaklik ve basingta
tutulurken, dinamik modda 6rnek i¢inden siirekli bir solvent akisi s6z konusudur. Kat1 ve
yar1 kati orneklerin ekstraksiyonu igin gelistirilmis bir yontemdir (Cam ve Hisil, 2006).
Basingli sivi ekstraksiyon yontemi polifenollerin ekstraksiyonu, lipit estraksiyonu,
esansiyel yaglarin ekstraksiyonu gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir (Cam ve Hisil, 2006).
Kaya vd (2015), narenciye kabuklarindan ugucu yag eldesinde soxhelet ve basingli sivi
ekstraksiyon yontemini karsilastirmis, basingli sivi ekstraksiyon tekniginde diisiik enerji
sarfiyati, kisa siirede ekstraksiyon ve oldukg¢a yliksek verim saptamislardir (Kaya ve

Ergoniil, 2015).

2.6.6 Ultrases destekli ekstraksiyon

Ultrases, insan kulaginin duyabildigi (20 Hz -20 kHz) ses frekansinin {izerinde olan
mekanik titresimlerden olusan enerjidir. Frekansin alt sinir1 genellikle 20 kHz ve bu
frekanstan yliksek olan seslere de tanimlanmaktadir. Bu ses dalgalar1 madde ylizeyine
carptiginda bir giic meydana gelip hiicre membraninda incelme, mikroorganizmalar
tizerinde Oldiiriicii etkiye neden olan lokal 1sinma ve serbest radikal olusumunu
saglamaktadir. Ultrases dalgalar1 gidanin kalitesini hizli ve etkili bir sekilde rol oynarken,
farkli fonksiyonel 6zelliginden dolay1 da yeni iirlin olusturulmasinda potansiyel gii¢ olarak

goriilmektedir (Ulusoy ve Karakaya, 2011).
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Sekil 2.7. Ultrases destekli yag ekstraksiyon sistemi (Sevindik ve Selli, 2017)

Isisal olmayan etkili bir alternatif metot olan ultrases, hiicre duvarim1 mekanik olarak
parcalayip madde aktarimimi saglamaktadir. Duvarin yikilmasiyla birlikte sivi ekstrakt
hiicre disina kolay ¢ikabilmektedir. Bu uygulamada hiicre duvari parcalanip ortadan
kalktig1 i¢in diger ekstraksiyon yontemlerine oranla daha hizlidir. Partikiil boyutu azaldig
icin de kat1 ve sivi kisimlar arasindaki yilizey alanini arttirmaktadir. Ultrasesin mekanik
aktivitesi, ¢O6zgenin dokulara ulasmasini hizlandirir. Bu nedenle ultrases destekli

ekstraksiyon gelecekteki uygulamalar i¢in 6nemli potansiyele sahiptir (Simsekli, 2010).

Ultrases uygulamalari; katilardan fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu; kirmizi ve sari
pigmentlerin ekstraksiyonu; liziim, erik, mango gibi meyvelerde hiicre zarinin gegirgen
hale gelmesi; meyve sulari, piire, sos ve gilinliik iirlinlerin islenmesi; portakal suyu gibi
dispersiyonlarin stabilitesi 6rnekleri verilebilir (Simsekli, 2010). Bitkisel kaynakli fenolik
madde ekstraksiyonu ile ilgili yapilan ¢aligmalar vardir; Hammi vd (2015), yanit yiizey
yontemine gore Tunus meyvesi (Zizyphus lotus) ile ultrases destekli antioksidan
ekstrasksiyonu  optimizasyonu  gerceklestirdikleri ~ ¢alismada;  zaman,  etanol
konsantrasyonu, sicaklik ve ¢Oziicii: ¢Oziinen oranmi bagimsiz degiskenler olarak
belirlemislerdir. %50 etanol konsantrasyonu, 25 dakika ekstraksiyon siiresi, 63°C sicaklik,
67 ml/g ¢oziicii kati materyal oran1 Zizyphus lotus i¢in optimum antioksidan ekstraksiyon

kosulu olarak belirlenmistir.

Baska bir ¢alismada ise Aronia melanocarpa atiklarindan antosiyanin eldesi incelenmistir.
D'Alessandro vd. (2014), sicaklik, etanol konsantrasyonu ve ultrases giiciiniin farkli

siirelerde ekstraksiyon verimi {izerine etkileri incelenmis ve sicaklik ve etanol
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konsantrasyonundaki artisin toplam polifenol ekstraksiyonu {izerine olumlu etkisi
oldugunu tespit etmislerdir. Polifenollerin ekstraksiyonunda ultrases desteginin
ekstraksiyonun baslangicinda ve diisiik sicaklikta daha etkili oldugu goériilmiistiir. Ancak
antosiyaninlerin sicaklik arttikca degrede olmalarindan kaynakli olarak yliksek
sicakliklarda gergeklestirilen ekstraksiyon kosullarinda antosiyanin veriminin azaldigini
tespit etmislerdir. Corbin vd (2015), keten tohumundan ultrases destekli lignan ve diger
fenolik maddelerin ekstraksiyonunu gerceklestirmislerdir. Bu metot musilaj olusumunda
azalma saglamis ve ekstraksiyon verimini arttirmistir. Optimum ekstraksiyon kosullar1 0,2
N sodyum hidroksit solvent ilavesi ile 60 dakikada 25°C'de 30 kHz frekansta
gerceklestirilen ekstraksiyonda saglanmistir. Diger metotlar ile karsilastirildiginda ultrases

destekli metodun en yiiksek fenolik madde ekstraksiyonunu sagladig: tespit edilmistir.

2.6.6.1 Ultrasesin mikroorganizmalar iizerine etkisi

Mikroorganizmalar ilizerinde oldiiriicii etkiye sahip olan ultrases, sulu silispansiyondaki
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis ve Pseudomanas aeruginosa
bakterilerini, Trichophyton mentagrophytes mantarlarint ve Feline herpesvirus tipl
viriisiinii yok edebildigi belirtilmistir ve yok olmasi zaman ve ultrases uygulamasinin
giicline baghdir. Bu artan gii¢ ve siire biiyiikk mikrobiyal yikimina sebep olmaktadir.
Ultrasesin oldiiriicli etkisi, sitoplazmik membrana hasar vererek mikroorganizmalarin

cogalmasini engellemektedir (Bayraktaroglu ve Obuz, 2006).

2.6.6.2 Ultrasesin enzim inaktivasyonu iizerine etkisi

Gida maddelerinde sabitlestirilmesi i¢in enzim inaktivasyonu gerekmektedir ve bu
sabitlestirme 1s1l islemle kolayca gerceklesmektedir. Isil islem giday1r bazi yonlerde
olumsuz etkilemektedir. Fakat 1s1 dayaniklilig1 yiiksek olan enzimler i¢in de yiiksek
sicakliga ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yaninda biyolojik kaybi da artmaktadir. Ultrases
ise bu noktada tek basina veya 1s1l iglemle birlikte kullanilarak bu kayiplarin azaltilmasi

i¢in alternatif ve/veya yardimci bir metot olarak kullanilmaktadir (Ercan ve Soysal, 2011).

25



2.6.6.3 Ultrasesin gida teknolojisinde uygulanmasi

Ultrases kullanimina gore yiiksek enerji (10-1000 Wem?; 20-100 kHz) ve diisiik enerjili
(100 kHz) uygulama olarak ikiye ayrilmaktadir. Diisiik enerjili uygulamada ag¢iga ¢ikan
enerji ¢ok diisiiktiir ve dalganin gectigi materyalde higbir fiziksel ve kimyasal degisim
gozlenmemektedir. Diislik enerjili ultrases uygulama en yaygin olarak gidalarin sertligi,
olgunlugu, kompozisyonu, parcacik biiyiikliigii, asitligi vb. gibi fizikokimyasal 6zelliklerin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Yiksek enerjili ultrases uygulamasinda, gidalarda
mikrobiyal ve enzimatik inaktivasyon amagli kullanilmaktadir. Yiiksek enerjili ultrases
uygulama, gidayi fiziksel, kimyasal ve mekanik agidan etkilerken diisiik enerjili ultrases

uygulamada boyle bir etki goriilmemektedir.

Gidalar tzerinde ultrases dalgalarinin etkisi bir¢ok alanda ¢alisilmistir; kurutma,
dondurulmus  gidalar,  ekstraksiyon, filtrasyon, fermantasyon,  kristalizasyon,
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini 6nlemek, etin yumusatilmasit ve enzim inaktivasyonu
gibi ornekler verilebilir. Yiiksek enerjili ultrases uygulamanin, organik bilesiklerin bitki ve
tohumdan ekstraksiyonunu olumlu yonde etkiledigi saptanmistir ve ¢oziiciiyli hiicreye

inmesini saglayip kiitle transferini gelistirdigi belirlenmistir (Ercan ve Soysal, 2011).

26



Cizelge 2.11. Ekstraksiyon tekniklerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 (Biiytliktuncel, 2012)

Ekstraksiyon Avantajlari Dezavantajlari
Teknikleri
Fazla miktarda 6rnek kiitlesi Biiyiik miktarda organik
ekstrakte edilmesi, matrikse | solvent kullanilmasi (100-
Soxhlet bagimli olmamasi, filtrasyon 500 ml), uzun zaman
Ekstraksiyonu gerektirmemesi, diisiik gerektirmesi (6-24 saat),

maliyetli ve basit ekipman
olmasi

ekstraksiyon sonrasi
buharlastirma/deristirme
basamagi

Basinch Sivi
Ekstraksiyonu

Filtrasyon gerektirmemesi,
hizli olmasi (10-40 dk),

diisiik solvent tiiketimi(20-50

ml), kullanimi kolay olmasi

ve otomasyona uygun olmast

Yiiksek maliyet, matrikse
bagimli olmasi

Mikrodalga Hizli olmasi (10-30 dK),
Destekli Sivi diisiik solvent tiiketimi (20- Seg¢ilen solventlerin
Ekstraksiyonu 50 ml), kurutucu ajanlar mikrodalga 1s1masimi
gerektirmemesi absorplanmast, herseyin
ekstrakte edilmesi
Fazla miktarda 6rnek kiitlesi
Ses Dalgalarn | eksrakte edilmesi, matrikse Biiyiik miktarda solvent
Destekli Sivi bagimli olmamasi, hizli kullanilmasi (20-200 ml),
Ekstraksiyonu olmasi (2-20 dk), diistik filtrasyon gerektirmesi
maliyet
Hizli olmasi (20-60 dk), Yiiksek maliyet, matrikse
diistik solvent tiiketimi (10- bagimli olmasi, 1slak veya
Siiperkritik 20 ml), otomasyona uygun | sivi 6rnekler ve ¢ozeltilerin
Siv1 olmasi, sicaklik, basing ve ekstraksiyonunda zorluk
Ekstraksiyonu modifikator degistirilerek olmasi
yiiksek secicilik saglanmasi
2.7 Antioksidan Aktivite

Antioksidanlar, biyolojik sistemleri oksidasyon reaksiyonlar1 ve bunun zararl etkilerinden
koruyan ya da bunlara bagli meydana gelen oksidatif stresin neden oldugu hasar1 6nlemek
icin canli organizmalarin gelistirmis oldugu sistemler antioksidan savunma sistemi olarak
tanimlanir (Babacan, 2015). Antioksidan maddeler sahip oldugu faydal etkilerinden dolay1
bircok iiriinde koruyucu olarak kullanilmaktadir (Turhan ve Ustiin, 2006, Babacan, 2015).

Antioksidanlar kullanim olanaklari acisindan gida sektdriinde Onemli bir yer teskil

etmektedir. Siger vd (2012), bu konuyla ilgili olarak ’Termiye tohumlarinda bulunan yeni
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biyolojik olarak aktif bilesiklerin belirlenmesi, sadece yiiksek proteinli bir hammadde
olarak degil, ayn1 zamanda gida endiistrisinde basaril1 bir sekilde kullanilabilen zengin bir

antioksidan kaynagi olarak, bu bitkinin besin degerini arttirir’” demektedir.

Giliniimiizde gida endiistrisinde gidalarin raf dmriinii uzatmak ve diger kalite kriterlerini
oksidasyondan korumak icin sentetik ve dogal olmak {iizere bircok antioksidan
kullanilmaktadir. Giinlimiizde ticari olarak bulunan ve en c¢ok kullanilan sentetik
antioksidanlarin butillenmis hidroksianisol (BHA), butillenmis hidroksitoluen (BHT),
tersiyerbutil hidrokinon (TBHQ) ve propil gallat (PG) oldugu belirtilmistir. Ancak bunlar
gibi kimyasal kokenli antioksidanlarin muhtemel toksik ve kanserojen etkileri nedeni ile
son yillarda dogal kaynaklardan elde edilen dogal antioksidanlara karsi olan ilgi artmaya
baslamistir (Turhan ve Ustiin, 2006, Babacan, 2015). Antioksidanlarm gida sektdrii icin
onemi, gidalarda oksidasyon mekanizmasi sonucu olusan yag, karbonhidrat ve protein
oksidasyonlarina bagli ortaya ¢ikan bozulma reaksiyonlar ile olusan kalite kayiplar1 ve raf
omriinde meydana gelen olumsuzluklarin giderilmesinden kaynaklanir (Yagcioglu, 2015).
Termiye de, antioksidan icerigi yiiksek kaliteli bitkisel yag tiretiminde kullanilmaktadir ve
antioksidanlarca zengin termiyenin gida maddesi olarak tiiketimi kanser, kardiyo ve

serebrovaskiiler hastaliklara karsi koruma saglayabilmektedir (Coban, 2018).

Karamac vd (2018), yabani ve ekili beyaz termiye (Lupinus albus L.) tohumlarinin
antioksidan kapasitelerini aragtirmistir. Tohumlar i¢in elde edilen degerler de L. albus 71,4
umol Trolox / g tohum’dur ve literatiirde bulunan sonuglarla tutarlidir. Tatli termiyenin
antioksidan potansiyeli, model emiilsiyon oksidasyonundaki (ve kullanilan diger
antioksidan aktivite deneylerinde) aci1 termiyeninkine benzer veya daha yiiksektir. Aci
tohumlarla (Lupinus albus) hiperkolesterolemi indiikleyici bir sican diyetinin takviyesinin,
lipit peroksidasyonunu yavaslattigin1 ve antioksidan enzim aktivitesini giiclendirdigini,

tatli termiye tohumlari igeren bir diyetten daha etkili oldugunu bildirmistir.

2.8 Fenolik Bilesikler
Fenolik bilesikler bitkilerde bulunan en genis ve en yaygin gruplardan biridir. Fenolik

bilesikler kimyasal yapisi olarak en az bir hidroksil grubu (OH) ile bir benzen halkas1 veya

bunun fonksiyonel gruplarini iceren aromatik halkadan olusmuslardir. Buna gore fenolik
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bilesiklerin en basit sekli bir tane hidroksil grubu iceren benzen (hidroksibenzen) yani
‘fenol’diir. Bagka bir deyisle fenolik maddeler; genellikle bir veya birden fazla hidroksil
grup iceren bir aromatik halkaya sahip, farkli yap1 ve fonksiyonlardaki metabolitlerdir.
Bitkisel dokuda bitkinin dis tabakasi i¢ tabakadan daha fazla fenolik madde icermektedir.
Lignin ve hidroksi sinnamik asitler gibi hiicre duvarinda bulunanlar, gesitli hiicresel
bilesenlerle baglantilidir. Bu maddeler; hiicre duvarinin mekanik giiciine katkida bulunur

ve bitki gelisiminde diizenleyici rol oynarlar (Naczk ve Shahidi, 2004).

Gida bileseni olarak fenolik bilesikler; insan sagligi agisindan islevleri, tat ve koku
olusumundaki etkileri renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve
antioksidatif etki gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalar1 gibi bir¢cok acidan
Oonem tasirlar (Bakir, 2010). Bu bilesikler arasinda saglhiga yararli etkileri bulunan en
onemli dogal antioksidan kaynagi olan yapilar fenolik bilesiklerdir (Tsao ve Yang, 2003;
Manach vd., 2004). Gegmisten giliniimiize bitkisel materyallerin hem yenilebilir hem de
yenilemez bdliimlerinde bulunan fenolik bilesikler ile alakali birgok ¢aligmalar yapilmistir.
Bu baglamda termiyenin fenolik ve flavonoid igeriginden dolay1r bazi arastirmalar

yapilmustir.

Wang ve Clements (2008), termiye tohumlarinda bulunan fenolik bilesikleri analiz etmis
ve bunlar gallik asit esdegerleri olarak ifade etmistir. Bu yazarlara gore, beyaz termiye
icindeki fenolik bilesiklerin icerigi 444,4 ila 1661,2 mg / 100 g arasinda degisirken, sar1 ve
dar yaprak termiyelerde, dar araliklarda 369,2 ila 37,4 ve 535,1 ila 578,4 mg / 100 g tohum
tohumlarinda bulunmustur. Toplam fenol igerigi tayini i¢in kullanilan tahlilde, fenoller igin
diisiik bir 6zgiilliik, biyolojik oksidatif islemlerle ilgisizlik ve diger bilesiklerle etkilesimler
dahil olmak iizere bir¢ok dezavantaj vardir. Folin-Ciocalteu reaktifi ile reaksiyona
girebilecek numunelerde bulunan fenollerin veya diger indirgeyici ajanlarin azaltma
kapasitesini dlger (6rnegin, nitrik bilesikler, sakaritler). Bitki materyalinde mevcut olan
alkaloitler, elde edilen sonuglar iizerinde kayda deger bir etkiye sahip olabilir. Bununla
birlikte, bu ¢alismada incelenen aci bakla cesitleri alkaloit iceriginin diisiik oldugu tatl
cesitlerdir (Siger vd., 2012). Ayrica, termiye tohumlarinin ¢gimlenmesi sirasinda fenolik
bilesik iceriginde bir artis gerceklestigine dikkat edilmelidir. Fenolik bilesik igeriginin ve
bunlarin antioksidan kapasitelerinin nicel olarak belirlenmesi, aci bakla tohumlarinin
saglig1 tesvik edici Ozellikleri géz Oniine alindiginda degerli bilgiler saglayabilir. Bu

nedenle, bu tiir analizler bu ¢alismanin amacidir.
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2.9 Yamt Yiizey Yontemi

Yiizey yanit yontemi, Box ve Wilson tarafindan 1951 yilinda gelistirilip ve “Denemelerin
Optimum Kosullara Ulasmas1” ismi ile tanimlanmustir. Ilk olarak kimya endiistrisine
uygulanmistir. Box ve Draper (1987), tarafindan RSM (Response Surface Methodology)
sOyle tanimlanmistir: “Emprik model gelistirmek ve bu modeli degerlendirmek igin
kullanilan bir grup istatistiksel teknikler toplulugudur. Dikkatlice dizayn ve analiz edilmis
deneylerle, bagimsiz bir degisken ile onu etkileyen bir grup kontrol edilebilir degisken
arasindaki iligkiyi arastirir.” Myers ve Montgomery (1995) ise RSM (Response Surface
Methodology) “ proseslerin gelistirilmesi ve optimizasyonu ig¢in gerekli bir takim
istatistiksel ve matematiksel tekniklerin bir arada kullanildigi bir yontem” olarak ifade

etmistir.

Yiizey yanit yonteminde uygulanan metot, kontrol edilmesi miimkiin olmayan deger ile ya
da deneysel data yardimi ile kontrol edilmesi zor olan deger ile kombinasyonlari
tizerindeki dogru tahminlerin yiiriitiillmesi saglamaktadir (Yilmaz, 2002). Bu yontemin
bir¢ok dizaynlari bulunmaktadir ve en ¢ok kullanilanlari ise “Central Composite” ve “Box-
Behnken” dizaynlaridir. Central Composite dizayni, her bir faktoriin bes seviyesini
kullanirken, Box-Behnken dizayn1 her bir faktoriin {i¢ seviyesini kullanmaktadir (Diindar,
2011; Yilmaz ve Zorba, 2010). Genel olarak yanit yiizey yontemi eleme denemeleri, bolge
arastirmasi ve Urliniin optimizasyonu olarak 3 asamadan olusmaktadir. Eleme denemeleri,
daha az sayida ve daha verimli esas deneme yapilmasim saglamaktadir. ikinci asama olan
bolge arastirmasinda amag, eleme denemeleri ile belirlenen bagimsiz degiskenlerin
sistemin yanitinda olusturduklar1 degerlerin, optimum noktaya yakin sonuglar verip
vermedigini belirlemektir. Ugiincii asamasi ise islem optimum noktaya yaklasildiginda
baslayip ger¢ek yanit fonksiyonu optimum nokta etrafinda onemli bir egrilik gosterir. Bu
egrilik lineer olmayan modeller, genellikle ikinci dereceden polinomiyal modeller, iissel
modeller veya eksponensiyel modeller kullanilmaktadir. Elde edilen uygun model,

optimum noktanin arastirilmasinda kullanilmaktadir (Myers ve Montgomery, 1995).

Yanit yiizey yonteminin klasik deneysel ya da optimizasyon metotlariyla
karsilagtirildiginda avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Daha az deney ile daha
fazla bilgi elde edilmesi, sistemin matematiksel bir model ile tanimlanmasi, bagimsiz

degiskenlerin etkilerini birlikte inceleme imkani olusturmasi gibi avantajlar1 vardir.
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Boylece bagimli degisken ve bagimsiz degisken arasindaki iliskinin bu model ile ifade
edilebilmektedir. Dezavantajlar1 ise, Elde edilen biyokimyasal siire¢ler gibi dogrusal
olmayan sistemlerin modellenmesinde basarili olamamasi, hiperbolik ya da can egrisi

seklinde simetrik olmayan fonksiyonlar ile modellenememesidir (Urkiit, 2007).

2.9.1 Optimizasyon

Optimizasyon, proseste belirlenen yanitlar dogrultusunda, bagimsiz degiskenlerin
birbirleriyle olan etkilesimleri ve bu bagimsiz degiskenlerin yanita olan etkilerinin bir
arada uygulanmasi islemidir (Banga vd., 2003). Bu yanitlarin bazilarimin minimum
seviyede tutulmasi, bazilarinin maksimum seviyede tutulmasi, bazilarimin da kabul
edilebilir degerler veya hedef deger almasi istenir. Bir¢ok durumda, bir yanitin
gelistirilmesi diger bir yanit {izerinde olumsuz bir etki olusturabilir. Bu yiizden,
optimizasyon calismalarinda sistemi karakterize eden tiim yanitlarin hep birlikte ele
alinmas1 gerekmektedir. Ancak bu durumda, optimizasyon oldukca karmasik bir hal
almaktadir. Bu problemi ¢ozmek i¢in farkli yaklasimlar 6ne siiriilmiistiir. Tek yanith
optimizasyon problemlerinin ¢6ziimii duragan noktalarin hesaplanmasi ile yapilabilir.
Duragan noktalarm hesaplanmas1 2 yolla yapilmaktadir. Ilki olarak model iginde yer alan
bagimsiz degiskenlerin her biri i¢in kismi tlirevler alinarak sifira esitlenir ve denklem
sistemi ¢oziiliir. Her bagimsiz degisken i¢in elde edilen degerler modelde yerlerine konarak
duragan noktalar icin yamt hesaplanir. Ikinci olarak Matris yardimi ile de duragan
noktalarin hesaplanmasi yapilabilmektedir. Modelin matris gosterimi Esitlik (2.1)’deki
gibidir.

Y=bo +x’b+x’B (2.1)

Burada b, model sabitini, b dogrusal ve B ise ikinci dereceden model katsayilarinin

tahminleyicilerini gostermektedir. Ayrica x’=(X1i......... Xm)’dir ) (Castillo, 2007).

Optimizasyon prosediirii, genellikle hedef fonksiyonu adi verilen 6nceden tanimlanmig
kriterleri maksimize veya minimize etmek i¢in bagimsiz degiskenleri ad1 verilen belirlenen
kosullarin  degistirilmesini  igcermektedir. Rekabete dayali piyasada bugiinlerde
optimizasyon teorisinin ve tekniklerinin uygulanmasi gereklidir. Proses tasarimlarini daha

iyi hale getirmek, {iretim ve kaliteyi arttirtmak, maliyeti minimum etmek icin
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kullanilmaktadir (Subasi, 2010). Son 20 yilda bilgisayar yazilimlarinda matematigin,
sayisal analizin ve miihendisligin uygulanmasi ile optimizasyon teori ve tekniklerinde ¢ok
fazla ilerleme kaydedilmistir. Gida miihendisligi, proseslerde ve arastirmalarda,
optimizasyon tekniklerinin uygulanmasi konusunda diger miihendislik disiplinlerinden
geride kalmistir. Bu durumun en Onemli nedeni gida maddelerinin fizikokimyasal
karakteristiginin fazlasiyla karmasik olmast sebebiyle gida maddelerinin ¢esitli

proseslerdeki davranislarinin simiilasyonu ve modellenmesinin zor olmasidir (Saguy vd.,

1984).

2.9.2 Varyans analizi

Varyans analizi 6zellikle ¢ok parametreli ve ¢ok seviyeli modellerde kullanilan bir
analizdir. Deney sonuglarmin tamaminin toplu olarak yorumlanmasini saglamaktadir.
Kisaca ANOVA olarak da bilinen varyans analizi, istatiksel tekniklerin genel toplamidir;
nicel Ol¢limleri kapsayan deneysel verilerin analizi ve elde edilen model hakkinda karar
vermek i¢in gelistirilmis bir tekniktir (Kuehl, 2000). Varyans analizlerinden elde edilen
onem seviyesi, testler sonucunda verilen kararin dogrululugunun ne kadar olasilikla
giivenli oldugunu belirler. Genellikle a ile gosterilen bu ihtimal, ¢ogu zaman orneklerin
alinmasindan oOnce tayin edilir. Boylece, elde edilen sonuglarin yapilan se¢imden
etkilenmemesi saglanmis olur. Uygulamada daha ¢ok 0,05 ve 0,01 6nem seviyeleri

kullanilmaktadir (Ryan, 2000).
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BOLUM 111

MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismada kullanilan termiye (Lupinus albus L.) Konya’nin Doganhisar il¢esinde yer alan
bir yerel iireticiden kuru olarak bir seferde tedarik edilmistir. Acilik giderme islemine

kadar gecen siirede buzdolabinda (Argelik, Tiirkiye) +4°C’de bekletilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Deneme plam ve istatistiki analiz

Bu ¢alismada Yanit Yiizey Yonteminde (Response Surface Methodology) deneysel tasarim
icin Box-Behnken istatiksel deneysel dizayni kullanilmistir. Bagimsiz degisken olarak
ultrases giicli (X1), uygulama siiresi (X2), uygulanacak sicaklik (X3), bekletme siiresi (X4)
dikkate alinmistir Bu bagimsiz degiskenlerin her birisi 3 seviye uygulanmistir. Merkez
noktada 3 tekerriir yapilmistir. Bagimsiz degiskenlere kars1 termiye numunelerinde basta
alkaloit miktari, toplam fenolik ve antioksidan olmak {izere, renk, nem, kiil, yag, protein
tayini gibi analizler yapilmistir. Her bir 6rnekte {i¢ paralel yapilarak elde edilen ortalama
degerler optimizasyon hesaplarinda kullanilmistir. Bu ¢alismaya ait kodlanmamis deneme
deseni verilmistir (Cizelge 3.1.). Deneysel dizayn ve optimizasyonu i¢in Minitab (Minitab
17.1.0.0, State Colage, PA, ABD) istatistik yazilimi kullanilmigtir. Gruplar arasinda
anlaml fark olup olmadigini belirlemek i¢in Tukey's ¢oklu karsilastirma test yapilmigtir.

Her bir deney ii¢ kez tekrarlanmigtir.
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Cizelge 3.1. Box-Behnken 4 faktor, 3 seviye deneme deseni

Deneme Ultrases Uygulama Sicaklik  Bekleme

sirasi Giicii Zaman °O) (giin)
(%) (saat)
1 60 3 40 3
2 100 2 40 2
3 80 3 60 3
4 80 2 20 2
5 80 1 60 3
6 80 2 60 2
7 60 2 60 3
8 100 2 40 4
9 80 2 40 3
10 80 3 40 4
11 80 2 60 4
12 80 1 20 3
13 60 2 40 2
14 60 2 20 3
15 60 2 40 4
16 80 2 20 4
17 100 1 40 3
18 100 2 60 3
19 100 3 40 3
20 100 2 20 3
21 80 3 20 3
22 60 1 40 3
23 80 2 40 3
24 80 1 40 4
25 80 1 40 2
26 80 2 40 3
27 80 3 40 2

3.2.2 Termiye Orneklerinin Hazirlanmasi

Her bir analiz i¢in 100 gr termiye 70 °C ’de 90 dakika sicak suda bekletilmistir. Analizler
kurumadde {zerinde yapildigr i¢in Ornekler etiivde (Premier, Tiirkiye) 70 °C ’de
kurutulmustur. Nem igerikleri belirlendikten sonra ¢elik bigakli degirmende ogiitiilerek un

haline getirilmistir.
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(@) (b)

Fotograf 3.2. Kuru termiye (a) ve haslanmis termiye (b)

Fotograf 3.3. Ogiitiilen termiye

Ogiitiilen materyaller tekrar etiive konularak aym sicaklikta sabit agirhiga gelinceye kadar
bekletilmistir. Antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde analizleri i¢in un haline gelen
ornekler metanol karisimi ile 4 saat boyunca karistirilarak ekstraksiyon islemine tabi
tutulmustur. Ekstraksiyon islemi bittikten sonra karisim filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Elde

edilen siiziintii analizlerde kullanilmak tizere -18°C sicakliktaki dondurucuda saklanmaistir.

3.2.3 Termiyede yapilan analizler

Termiyede acilik giderme isleminden once ve sonra analizler yapilip acilik gidermede

ultrases uygulamasi ve geleneksel yontem kiyaslanmustir.
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3.2.3.1 Termiyede acilik giderme islemi

Termiyeler acilifin giderilmesi i¢in geleneksel yontem olarak 100 gr numune 60-70°C’de
sicak su icerisinde 90 dakika bekletilmis ve ardindan 2, 3 ve 4 giin oda sicakliginda su
icerisinde bekletilmistir. Alkaloitlerin uzaklagmasi i¢in yapilan bekletme islemi esnasinda
her giin su yenilenmistir (Yorgancilar vd., 2009). Acilig1 giderilmis termiye taneleri
suyunun uzaklagmasi icin 20 dakika uygun boyutta siizgegte bekletilip tiiketilebilir hale

getirilmistir.

Geleneksel yonteme alternatif ultrases uygulamasinda ise 53 kHz frekansinda g¢alisan 3
litre kapasiteli ultrases banyosu kullanilmigtir (Kudos HP, Cin) . 100 gr numune banyo
icerisine yerlestirilmistir. Acilik gidermede ultrases islemi parametrelerinden ilki olan,
uygulanacak ultrases giicii %60-80-100 (X1) segilmistir. Ultrases uygulama siiresi 1-2-3
saat (X2) olarak segilmistir. Acilik giderilme isleminde uygulanan sicakliklar 20, 40 ve
60°C (X3) araliginda degerlendirilip 1sitmadan sonraki bekletme siiresi 2, 3 ve 4 giin (Xa)
olarak uygulanmistir. Kontrol amacli geleneksel yontemle acilik giderilip elde edilen

numuneler ile karsilastirilmistir.

(@) (b)

Fotograf 3.4. 3 litre kapasiteli ultrases banyosu (a) ve ultrases banyosundaki termiye (b)

36



3.2.3.2 Renk tayini

Renk degerleri CIE Lab renk parametresi skalasma gore L, a*, b” degerleri olgiilmiistiir
(Konica Minolta CR-400, Japonya). Burada L* degeri parlaklign simgelerken, a” degeri

kirmizi-yesil, b” degeri ise sari-maviyi simgelemektedir.

3.2.3.3 Nem miktar tayini

Nem tayini ise ICC Standard Method No: 110/1 Anonymous (2002)’e gore belirlenmistir.
Termiye kurutma kabina konulmadan 6nce kurutma kabinin sabit tartim i¢in 105°C’de
etiivde kurutulmustur. Sabit kaplar desikatore alinip sonrasinda darasi alinmistir. Homojen
olan ornekten 3-5 gr tartilmistir. 1-5 saat ve 105-130 °C sicaklikta bekletilmistir. Sabit
tarttma gelen kurutma kabi + Ornek desikatdre alinip soguduktan sonra tartma islemi
yaptlmistir (G1:Sabit tartima gelmis bos kurutma kabi, G2: Sabit tartima gelmis bos

kurutma kab1 + 6rnek, G3:Kurutma iglemi sonrast kurutma kabi + 6rnek).

9%Nem = (G2-G3) /(G2/G1) *100 (3.1)

3.2.3.4 Yag miktar tayini

Termiyelerde yag tayini Soxhlet ile AOCS Am 2-93’¢ gore belirlenmistir. Her bir termiye
orneginden 0,5 g alinarak cihazin ekstraksiyon kartusuna koyulduktan sonra darasi alinmis
ekstraksiyon beherlerinin igerisine yerlestirilmistir. Coziicti olarak n-hekzan eklenen cam
kaplar cihaza (Behr, Almanya) yerlestirilmistir. Cam kaplar 103°C’lik etiivde bir saat
kurutulmus ve sabit tartima gelmeleri icin desikatore alinmiglardir. Sabit tartima gelen
kaplarda toplanan yaglarin, yag verimleri % yag miktar1 seklinde hesaplanmistir (M1:
Sabit tartima getirilmis balonun agirhi§i M2: Sabit tartima getirilmis balonun agirligi +

kalint1 agirligl, m:6rnek agirligr).

%Yag=[(M1-M2)/m]*100 (3.2)
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3.2.3.5 Kiil miktar tayini

Kiil miktar1 ICC Standard Method No: 104/1 Anonymous (2002)’e gore belirlenmistir ve
600°C sicaklik uygulanmustir. (M1: Bos kroze agirligi, M2:Ornek, M3:Yakma sonrasi

ornek + kroze agirligy).

%Kil =(M3-M1)/M2*100 (3.3)

3.2.3.6 Protein miktar1 tayini

Lowry vd. (1951), yaptigi yontemi modifiye ederek protein miktari belirlenmistir. Lowry
metodu; 0,25 gr 6rnek tizerine 40 ml NaCl ¢ozeltisi ilave ederek 16 -17 saat ekstraksiyon
edilmistir. Ardindan 8000g ‘de 15 dakika 4 °C’de santrifiij edilmistir. Islem bitiminde
ornekler filtre kagidi ile siiziilmistir. BSA (bovine serum albumin) stok cozeltiden
derigsimi 0, 20, 40, 60, 80, 100 mg/L olan standart ¢ozeltiler hazirlanmistir. Cozelti B ise
100 ml damitik sudaki 4 g Cu2S04.5H20 ¢ozeltisi ve ¢ozelti C 100:1 (v/v) oraninda ¢ozelti
A ¢ozelti B karisimi olarak hazirlanmistir. Deney tiipline analizi yapilacak 6rnekten 1 mL
almmustir. Uzerine 3 ml ¢ozelti C eklenerek oda sicakliginda 15 dakika bekletilmistir. Bu
stirenin sonunda 0,3 ml Folin-fenol kimyasali eklenip vortekslenip ve 45 dakika oda
sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. UV spektrofotometrede ¢ozeltilerin 660 nm’deki
absorbans degerleri okunarak protein miktarlar1 saptanmistir. Standart egrisi olusturmak
icin tiiplere 6rnek yerine konsantrasyonlar: belli olan standart ¢ozeltiden (BSA) 1’er mL
eklenerek yukaridaki prosediir aynen uygulanmistir. 660 nm’de absorbans okutularak
konsantrasyona kars1 absorbans grafigi ¢izilmistir. Sahit ¢ozelti i¢in ise yine 6rnek yerine 1

mL saf su koyularak 6rnek i¢in uygulanan prosediiriin aynis1 uygulanmistir.

3.2.3.7 Toplam alkaloit miktari tayini

Toplam alkaloit analizi INEN (2005) metoduna gore yapilmistir. Buna gore 0,2 g termiye
tizerine 0,6 g Al2Os3 ilave edilir ve toz elde edilene kadar karistirilmistir. Toz karigima 0,2
ml KOH (150,4 g.I"") ilave edilir ve homojen kivam alincaya kadar karistirilir. Bu kivaml
karisim santrifij tiipiine alinir ve iizerine 6ml kloroform ilave edilir ve 5 dakika 3000g
santrifiij (Niive NF800, Tiirkiye) edilmistir. Siiziintii pamuk filtreye dokiiliir ve cam sisede

toplanir. Kloroform, santrifiijleme ve siiziintii toplama islemi en az 10 kez tekrarlanir
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ekstraktta alkaloit kalmayimcaya kadar (Nerin ve Garnica, 1986) 30°C’de 1 ml kalana
kadar buharlastirilmistir. Alkaloit miktarini analiz etmek igin 5 ml siilfirik asit (0,49 g.I't)
ve 2 damla metil kirmiz1 indikator ilave edilip NaOH (0,40 g.I%) ile titre edilmistir. Toplam

alkaloit miktar1 lupanin olarak (g.100g™) asagidaki formiile gore hesaplanmustir:

TA = 0,248* V/ 6rnek agirligi (g) (3.4)

3.2.3.8 Antioksidan aktivite tayini

Ekstraksiyon iglemi sonucu elde edilen ekstraklarin antioksidan aktivitelerinin
belirlenmesinde Dorman vd. (2003), tarafindan kullanilan yontem uygulanmistir. Elde
edilen ekstraktlar homojen bir sekilde karistirildiktan sonra 20, 40,60, 80, 100 pL temsili
ornek, yeni hazirlanmis DPPH ile karistirilip vortekslenmistir. Elde edilen karisim oda
sicakliginda ve karanlik ortamda 30 dakika inhibisyona birakilmistir. Inkiibasyon
isleminden sonra orneklerin absorbansi 517 nm dalga boyunda spektrofotometre ile
okunmustur. Ayni iglemler sahit ve kontrol i¢in uygulanmistir. Kontrol ¢ozeltisindeki
farklilik 6rnek yerine ekstraksiyonda kullanilan ¢ozelti alinmistir. Sahit hazirlanmasinda
ise ornek yerine ve DPPH yerine ayn1 miktarlarda metanol kullanilmistir. (Apppx:Kontrol

drneginim absorbans degeri, Ackstrak :Ornek ekstraktinin absorbans degeri)

% Inhibisyon =((ApppH-Aekstrakt)/ ApppH)*100 (3.5)

3.2.3.9 Toplam fenolik madde miktar tayini

Ekstraksiyon islemi sonucu elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde igeriginin
belirlenmesinde Singleton vd (1999), tarafindan Onerilen yontem modifiye edilerek
kullanilmistir. Bu metoda gore 100 uL, 50 pL (50 pL saf su), 75 uL (25 pL saf su)
ornekler hazirlanip %10’luk Folin-Ciocalteu ayiract ilave edilmis ve vortekslenmistir. Bes
dakika beklendikten sonra 750 pL NaCOs (75g/L) ile karistirilir ve 60 dakika sonra 725
nm’de UV-VIS spektrofotometrede oOlgiim yapilmistir. Referans olarak gallik asit
kullanilmistir ve sonuglar kg 6rnek basina mg gallik asit esdegeri (GAE) olarak ifade
edilmistir (mg GAE/kg 6rnek).
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BOLUM 1V

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada klasik yontem ekstraksiyonu ve altenatif yontem olan ultrases destekli
ekstraksiyon isleminin termiye bitkisindeki acilik giderme islemi {izerindeki etkisi
incelenmistir. Bu iki ekstraksiyon yontemi ile termiyede acilik veren alkaloit bilesigini
giderme icin ¢alismalar yapilmistir. Bu kapsamda ultrases destekli ekstraksiyonda farkli
sicaklik, uygulama siiresi, uygulama giici ve uygulama sonrasi bekleme siiresi
denenmistir. Bunun yani sira kontrol amagl klasik ekstraksiyon islemi sabit sicaklikta
uygulanmis ve acili@i giderilene kadar beklenmistir. Elde edilen ekstraktlarda toplam
fenolik madde, antioksidan aktivite, toplam alkaloit, protein, renk, yag, kiil, nem analizi
yapilmistir. Termiyenin geleneksel acilik giderme yontemine alternatif bir uygulama
gelistirmek, daha kisa siirede aciligi giderebilmek ve acilik giderme isleminde optimum
kosullar yanit yiizey yontemi kullanilarak belirlenmistir. Buradan elde edilen verilere gore

istatiksel modeller gelistirilerek optimizasyon islemi saglanmistir.

Literatiirde gidalarin islenmesinde ultrases uygulamalar ile ilgili ¢aligmalarin sayisinda
artis gézlenmektedir. Bu calismalar sivi gidalarda oksidasyon/rediiksiyon reaksiyonlarinin
indiiklenmesi, canli hiicrelerin aktivitesini arttirmak, mikroorganizmalarin ve enzimlerin
inaktivasyonu, gidalarin yiizey temizligini saglamak ve ultrases destekli ekstraksiyon,
kristalizasyon, emiilsifikasyon, filtrasyon, kurutma ve dondurma iizerinedir. Bu bilgilere
dayanarak sanayide ve geleneksel yontemde de bulunan termiyenin acilik giderme
metodunda bekleme siiresinin kisaltilmasi amaciyla suda bekletme islemi esnasinda
ultrases destekli ekstraksiyon uygulanmistir. Klasik yontem ekstraksiyonda siire daha uzun
tutulmustur. Ayrica termiye igerigindeki bilesimlerde azalma meydana gelmistir. Bu da

aslinda fazla suda bekledigi i¢in besin degeri azalmaya dogru gitmistir (Erbas, 2010).

Termiyeden aciligin giderilmesi amaciyla suda bekletme esnasinda bir karistirict
kullanilarak yapilan bir ¢alismada (Carvajal-Larenas, vd., 2013) karistiricinin caligmast
aciligin giderilmesi esnasinda kullanilan su miktarinda azalma ve acilik giderme siiresinde
kisalma elde etmislerdir. Bu ¢alismadaki mekanik karigtirma islemi ekstraksiyon iizerine
etkili olmustur. Yapilan bu calismada ise ultrases uygulamasimin yaratacagi etki sadece

fiziksel olarak karigsma olmayip esasen ekstraksiyon iizerine etkisi arastirilmistir. Ultrases
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ile acilik giderme ¢alismasina literatiirde rastlanilmamis olup bu yontemle acilik giderme
ve elde edilecek tirtindeki fiziksel kimyasal 6zelliklerin incelenmesi bu anlamda bir yenilik

unsuru yarattigi diistiniilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada su kolay erisilebilme, ucuz ve g¢evre kirliligine neden olmayan bir
cozgen olarak kullanmilmistir. Bununla birliklikte etanol ve metanol gibi organik
¢oziiciilerin biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonunda sudan daha etkili oldugu bildirilmistir
(Sun vd., 2011). Bu o6zellikler dikkate alindiginda termiye bitkisinin ekstraksiyonunda elde
edilen bilesiklerin gida ve saglik sektorii gibi insan sagligini etkileyebilen alanlarda dogal
bir katki maddesi olarak kullanim olanagr i¢in etkin bir ekstraksiyon yOntemi

belirlenmistir.

4.1 Hammadde Sonuglari

Literatiirde termiye tohumu igerigi % 32,0-36,7 ham protein, % 1,47-3,4 kiil, % 9,8-16,2
ham lif, % 11,5-15,1 yag, 3,9 mg/kg tiamin (B1), 2,3 mg/kg riboflavin (B2), 39 mg/kg
niasin olarak verilmistir (Doxastakis vd., 2002; Erbas vd., 2005). Ekstraksiyon isleminden
once hammaddede (kuru termiye) kiil ve nem analizleri yapilmistir. Hammaddede bulunan

nem miktar1 % 7,05+0,01 iken kiil miktar1 % 3,09+0,13 bulunmustur.

Fotograf 4.1. Hammadde (kuru termiye)

4.2 Klasik Ekstraksiyon Sonuclar:

Kati- s1v1 ekstraksiyonunda ogiitiilmiis kat1 6rnegin sivi1 ¢oziicli ile muamele edilmesi yolu

ile kat1 matriksin siv1 ¢oziiciiye ge¢gmesi saglanir (Aguilera, 2003). 100 gr termiye haslanip

41



su igerisinde 10 giin bekletilmistir. Acilik giderme i¢in kuru termiyede ve Kkuru
termiyelerin haslanmasindan sonra suda bekletme islemine dair elde edilen toplam alkaloit
ve renk degerleri Cizelge 4.1.°de verilmistir. Termiyedeki alkaloit miktarinin distigi
gozlemlenmistir ve bu diisiis istatistiksel olarak onemli goriilmistiir (p<0,05). Yapilan
analiz sonucunda haslama sonrasinda suda bekleme siireleri onem arz etmektedir ancak 3
ve 4.giin arasinda istatistiksel agidan fark goriilmemistir. L™ degerine bakilacak olursa
haslama sonrasi suda bekleme isleminin L* degeri iizerine etkili oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). Ancak bekleme siiresinin artmasi bu degisimin istatistiksel a¢idan Gnemli
olmadig1 sonucunu gostermistir. L* degerinin azalmasi ile elde edilen termiyelerde daha az
parlakliga sahip oldugunu gdstermistir. Haslama sonras1 suda bekleme isleminin b” degeri
lizerinde de etkili oldugu gériilmiistiir (p<0,05). L™ degerinde oldugu gibi bekleme siirenin
artmasi bu degisimin istatistiksel agidan Onemli olmadigi sonucunu gostermistir.
b*degerinin artmas ile elde edilen termiyelerde fazla sar1 renge sahip oldugu goriilmiistiir.
Literatiirdeki caligmalara bakilacak olursa termiyenin farkli yontemlerle acilik giderme
islemlerinin mineral ve fitik asit iizerine etkisi incelenmistir. Burada bulunan ¢ig
termiyenin L~ degeri 90,4+0,04 iken 80°C ‘de 75 dakika pisen termiyenin L* degeri
88,00+0,03 “tiir. Aymi sirayla b” degeri de 27,2+0,01 ve 32,2+0,00°dir (Ertas ve Bilgicli,
2012). Haslama sonrasi suda bekletilen termiyelerin parlakligi azalirken renkleri sar1 renge

daha hakim olmustur. Bu degerler yapilan ¢aligmay1 desteklemektedir.

Yag degeri incelendiginde haslama ve suda bekleme isleminin termiyelerin yag icerigi
tizerine etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). Yapilan bir calismada ekmek tiretiminde
kullanilan termiye ununun yag degerine bakilmistir ve %12,23 bulunmustur (Yarpuz,
2011). Buradaki sonug¢ yapilan ¢alisma ile uyum gostermektedir ve yag degerleri fazla
degisime ugramamistir. Ayrica suda bekleme siiresi boyunca da Tukey test yapildiginda

farklilik gozlenmemistir.
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Cizelge 4.2. Haglama sonras1 suda bekletilen termiye sonuglari

Toplam Renk Renk Yag
Hammadde alkaloit %
(gr/100gr) L b*
Kuru termiye 7,62+0,424*  85,25+0,506"  33,03+0,6438  18,82+0,1554
2 giin suda 6,42+0,254°  81,80+0,47%  42,40+0,203* 16,39+0,0354
bekleyen
3 giin suda 6,18+0,2548  82,42+0,258  42,55+0,1014 17,47+0,1134
bekleyen
4 giin suda 6,00+0,169%  81,52+0,50®  43,17+0,496" 18,39+0,1274
bekleyen

Kuru termiye ve klasik ekstraksiyon islemi sonrasi suda bekletme ile degisen toplam
fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.2.’de verilmistir. Toplam
fenolik madde degeri incelenecek olursa, islem gormemis kuru termiye ile klasik
ekstraksiyon yapilan ve haglama sonrasi suda bekletilen termiyeler arasinda toplam fenolik
degerlerinde azalma goriilmiistiir ve bu azalma istatistiki agidan 6nem arz etmektedir
(p<0,05). Karsilagtirma testi sonucuna gore de toplam fenolik madde miktari suda bekleme
stiresi ile 3. ve 4. giinlerde farklilik gostermistir. Antioksidan aktivite degerleri %
inhibisyon olarak ifade edilmistir. Bu degerlere bakilacak olursa kuru termiye ile islem
gormiis termiyeler arasinda azalma goriilmektedir ve bu azalma oOnemli olarak
degerlendirilmistir (p<0,05). Bunun yani sira kuru termiyeden elde edilen antioksidan
bekletme esnasinda elde edilen degerler

Ancak

degerleri ile haslamadan sonra suda
kiyaslandiginda haglama isleminin antioksidan degeri lizerine etkili olmustur.
haslama sonrasi suda 2, 3, 4 giin siiresince bekletilen termiyelerde antioksidan aktivite

degerlerinin degisimi 6nemli olmadig1 Tukey’s Test ile belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Haslama sonras1 suda bekletilen termiye sonuglari

Hammadde Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
(mg GAE/Kg) (% inhibisyon)
Kuru termiye 3303,56+37,314 42,69+0,954
2 giin suda bekleyen 3203,58+65,67A 36,94+0,948
3 giin suda bekleyen 2901,09+64,188 35,28+0,908
4 giin suda bekleyen 2564,77+56,71¢ 34,58+0,88"

Klasik ekstraksiyonda haslama sonunda aciligin giderilmesi i¢in 10 giin suda bekletme
yapilan termiyelerde toplam alkaloit, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerleri sirasiyla 4,38 gr/100gr, 335,62 mgGAE/Kg, %2,5 olarak hesaplanmistir. Aciligi
yenebilecek kadar giderilmis olan termiyelerdeki degerler literatiir ile karsilastirildiginda
Muzquiz vd. (1994), yaptigi calismada Lupinus albus L.'nin 49 genotipindeki termiye
tohumlarinin alkaloit bilesenlerinin farkli ilkelere ve mekanlara goére degisimini
incelemislerdir. Bu inceleme sonucunda toplam alkaloit i¢in 2,69 mg/100mg-1,70 mg/100
mg aralifinda degistigini tespit etmislerdir. Baska bir calismada ise ¢esitli termiye
tohumlarinin kompozisyonal ve besinsel degerlendirilmesinde elde edilen toplam alkaloit 5
ve 2,4 g / kg kuru madde arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Bu degerlerdeki farkligin
termiye ¢esidinden ve yetisme kosullarindan, acilik giderme yonteminden ve ekstraksiyon
kosullarindan ileri geldigi diistiniilmektedir (Sujak vd., 2006). Wasilewko ve Buraczewska
(1999), yaptiklar1 ¢alismada Polonya'da yetisen {i¢ termiye tiiriiniin alkaloitlerinin Kimyasal
bilesimini incelemislerdir. Lupinus albus’taki toplam alkaloit miktarin1 400-950 mg/kg
kurumadde olarak bulmuslardir. Yapilan bu ¢alismada elde edilen toplam alkaloit miktari
ile literatlir kiyaslandiginda farkli degerler gozlenmistir. Bu farklilik ta termiyelerin
yetisme kosullar1 ve iilkelerin yeme aligkanliklari, damak tadi gibi faktorler ile ilgili oldugu

distiniilmektedir.

Wang ve Clements (2008), yaptiklar1 ¢alismada farkli tiir termiye tohumlarindaki fenolik
iceriklerini aragtirmiglardir. Elde ettikleri toplam fenolik madde miktar1 verileri 374,4 ile
2660,4 mgGAE/100 g arasinda degismistir. L. albus tiiriindeki toplam fenolik igerigi ise
444 mgGAE/100g olarak tespit etmislerdir. Yapilan bir baska ¢alismada ise
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Peru ve Brezilya’nin termiye ¢esitlerinde toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan
aktivite degerleri incelenmistir. Termiyenin tohumunda toplam fenolik miktar1 764-102 mg
katesin esdegeri / 100 g taze agirlik olarak bulunmus ve antioksidan aktivite degeri 202
mmol Trolox esdegeri / 100 g taze agirlik -33 mmol Trolox esdegeri / 100 g taze agirlik
arast bulunmustur. (Ranilla vd., 2009). Bunun yami sira Siger vd. (2012), L. albus
tohumlarinin toplam fenolik madde icerigini vitexin esdegerleri olarak ifade etmis ve
491,51+8,95 mg/100 g kuru madde 627,56+5,60 mg/100 g kuru madde araliginda degerler
bulmuslardir. Termiye tohumunun antioksidan aktivite degerini de 1,68-0,88 mg Trolox
esdegeri / gr kuru madde olarak ifade edilmistir. Literatiirde verilen degerler ile ¢alisma
kapsaminda bulunan degerler arasindaki farkliligin nedenleri ise yetisme kosullari, tohum
cesidi, iklim, toprak cesitleri, depolama kosullar1 ve acilik giderme prosesinde yapilan
farkliliklar bu degerler {izerine etkili olmustur. Ancak degerlerde azalma s6z konusu
olmustur. Yapilan ¢alismada % inhibisyon seklinde ifade edilse de degerlerde diisiis
gozlenmistir. Ekstraksiyon esnasinda azalma meydana gelmesi burada siirenin dnemini
ortaya koymaktadir. Aciligin giderilmesinde siirenin kisaltilmasi iizerine yapilacak bir

calisma degerli bilesenlerin azalmasinin 6niine gegmek adina yararh olacaktir.

4.3 Ultrases Destekli Ekstraksiyon Sonuglari

Termiye cekirdeklerinden alkaloitlerin suya gecis isleminin ultrases ile yapilabileceginin
dayanak noktas1 olarak ultrases teknigi ile yapilmis olan ekstraksiyon ¢alismalar
incelenmistir ve nar cekirdeginden yag elde edilmesi (Goula, 2013) ve papaya
cekirdeginden yag ekstraksiyonu (Samaram vd., 2015) gibi ¢aligmalar bulunmustur. Ancak
termiye ¢ekirdeklerinden acilik giderme metodu olarak ultrases uygulamasina
rastlanilmamistir. Bu calismada farkli ultrases destekli uygulama kosullar1 ve bekleme
stireleri denenmistir. Ultrases destekli ekstraksiyonu dort farkli bagimsiz degisken; ultrases
giicii %60-80-100 (X3), ultrases uygulama siiresi 30-60-90 dakika (X2), uygulanacak
sicakliklar 40, 60 ve 80°C (X3), haglamadan sonraki bekletme siiresi 2, 3 ve 4 giin (X4 )
olacak sekilde bir deneme tasarimi olusturulmustur. Olusturulan deneme desenine bagl
olarak elde edilen ekstraktlarda bagimsiz degiskenlerin toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite, protein, toplam alkaloit, yag, renk degerlerleri {izerine olan etkisi EK-A kisminda

gosterilmistir.
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(a) (b)

Fotograf 4.2. Ultrases destekli ekstraksiyon sonrasi suda bekleme (a) ve hazir olan
termiyeler (b)

4.3.1 Renk analizi sonuclari

Ultrases destekli ekstraksiyonunda kullanilan bagimsiz degiskenlerin termiye bitkisinde
renk iizerine olan etkisini incelemek i¢in yanit yiizey yontemi kullanilarak bir deney
tasarimi hazirlanmig ve elde edilen sonuglar ayni tasarim yardimiyla degerlendirilmistir.
Her bir bagimsiz degiskenin bagimli bir degisken olan ekstraktlarin renk igerigi iizerine

etkisi varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Elde edilen L* degerlerinin bagimsiz degiskenler ile degisimini agiklayan
modele ait varyans analiz sonuglar1 ve model parametreleri

Model Parametresi Kl\:tggilm Katk1, % p-Degeri
Sabit 91,57

Birinci

Dereceden 411 0,742
Ultrases giicii, X1 -0,1711 4,05 0,282
Ultrases siiresi, X2 - - -
Uygulama sicaklik, X3 0,0981 0,12 0,853
Bekleme siiresi, X4 -1,333 0 0,994
Ikinci Dereceden 11,32 0,079
X1* X1 0,001132 11,32 0,079
Interaksiyon 14,67 0,048
X3 * Xy 0,0333 14,67 0,048
Lack —of —fit 0,757

R? 30,15%

R%adj] 13,52%
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Renk degerlerinden olan L” degeri sonuclarina gore elde edilen modelin varyans analiz
tablosu incelendiginde ekstraktlarin renk igeriginde denemeler sirasinda meydana gelen
degisimlerin %30,15’ten fazlas1 bagimsiz degiskenlerin fonksiyonu olan model ile
aciklanmaktadir (Cizelge 4.3.). Burada birinci dereceden terimlerin katkis1 %4,17°dir. Bu
katkinin 6nemli bir kismi da ultrases gii¢ degiskeninin birinci dereceden teriminden
gelmektedir. lgili modele ait birinci dereceden terimler incelendiginde istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Ikinci dereceden terimler incelendiginde ise sadece
ultrases giicline ait terimin modelde yer aldigi goriilmektedir. Ultrases giicliniin
ekstraktlarm L~ degeri degisiminde ki katkis1 %11,32 civarindadir. Bu degiskene ait ikinci
dereceden olan terim 6nem durumuna bakildiginda 6nemli olmadigi tespit edilmistir
(p>0,05). Son olarak bagimsiz degiskenlerin birbirleriyle etkilesimlerini gosteren
interaksiyon terimleri dikkate alindiginda sadece uygulama sicakligi ve bekleme siiresi
arasindaki etkilesimin Onemli oldugu (p<0.05) goriilmiistiir. Bu etkilesimin renk

degisiminin agiklanmasindaki katkisi ise %14,67 olmustur (Cizelge 4.3.).

Elde edilen modelde iizerinde durulan bir diger parametre ise ‘Lack of fit’ (uyum eksikligi)
degeridir. Modelde deneysel hatanin yaninda modelin matematiksel formunun
uygunsuzlugundan kaynaklanan hatay:1 da belirtmektedir. Ayn1 zamanda bu deger modelin
basarisin1 6lgmede kullanilan bir parametre olarak kabul edilmektedir. Olusturulan modelin
basarili oldugunu ifade etmek igin uyum eksikligi degeri istatistiksel olarak Onemsiz
(p>0,05) olmalidir (Kog ve Kaymak-Ertekin, 2009). Yapilan ¢alismada gelistirilen model
uyum eksikligi degeri istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.3.).
Elde edilen veriler goz oniline alindiginda uyum eksikligi degerinin ifade edilen sekilde

olmasi olusturulan modelin basaril bir sekilde calistigini géstermektedir.

Elde edilen modele gore en parlak 6rneklerin elde edildigi deger olarak goriilen en yiiksek
L" degerine gore yapilan optimizasyonda ultrases giiciiniin %100, ultrases uygulama
sicakliginin 60°C ve uygulama sonrasi suda bekleme siiresininde 4 giin olarak uygulanmasi
gerektigi tespit edilmistir. Yapilan analizlerde en yiiksek L™ degeri olarak 82,95+0,215
olarak tespit edilmistir. Ultrases destekli ekstraksiyonunda kullanilan bagimsiz
degiskenlerin (ultrases gii¢ ve ultrases sicaklign ) L * degeri iizerine etkisini gdsteren ii¢
boyutlu yamit yiizey grafigi ve kontur grafigi verilmistir (Sekil 4.1.). Grafikler
incelendiginde ultrases gii¢ ve ultrases sicakligi degisimlerinin L* degeri iizerine etkileri

acikca goriilmektedir ve incelendiginde ultrases giicii yiikseldikce L™ degerinde artis
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gdstermektedir. Bununla birlikte ultrases sicakligi artikca elde edilen L™ degeri miktarinda
artis gozlenmektedir. Sonug olarak deneme tasarimi ile olusturulan ultrases gii¢ ve ultrases
sicakligi maksimum oldugu degerlerde ekstraktlarin en yiiksek L" degeri igerigine sahip

oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 4.1. Ultrases giicii (%) ve sicakligimin (°C) termiyelerde L* deger, iizerine etkisinin
yanit yiizey egrisi (A) ve ultrases giicli (%) ve sicakliginin (°C) termiyelerde L* deger
tizerine etkisinin kontur grafigi (B)
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Cizelge 4.5. Elde edilen b* degerlerinin bagimsiz degiskenler ile degisimini agiklayan
modele ait varyans analiz sonuglar1 ve model parametreleri

. Model o L
Model Parametresi Katsiyist Katki, % p-Degeri
Sabit 44,36
Birinci Dereceden 0,18 0,828
Ultrases giicii, X1 - - -
Ultrases siiresi, X2 -2,09 0,18 0,828
Uygulama sicaklik, X3 - - -
Bekleme siiresi, X4 - - -
Ikinci Dereceden 11,49 0,090
X2 * X2 0,534 11,49 0,090
Lack —of —fit 0,499
R? 11,66%
RZadj] 4,30%

b" degeri sonuglarma gére elde edilen modelin varyans analiz tablosu, ekstraktlarin
denemeler sirasinda meydana gelen degisimlerin  %11,66’dan fazlasi bagimsiz
degiskenlerin fonksiyonu olan model ile agiklanmaktadir (Cizelge 4.4.). Burada birinci
dereceden terimlerin katkis1 %0,18°dir. Sadece ultrases siiresi degiskeni etkindir. ilgili
modele ait birinci dereceden terimler incelendiginde istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). ikinci dereceden sadece ultrases siiresi terimi modelde yer almustir.
Ultrases siiresi ekstraktlarin b” degeri iizerine degisiminde katkist %11,49’tur. Bu
degiskene ait ikinci dereceden olan terim 6nem durumuna bakildiginda 6nemli olmadig:
tespit edilmistir (p=>0,05). Bagimsiz degiskenlerin bir birleriyle etkilesimlerini gosteren
interaksiyon terimleri bulunmamaktadir (Cizelge 4.4.). Calismada elde edilen model uyum
eksikligi degeri istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur ve modelin basarili bir
sekilde calistigini gostermektedir (Cizelge 4.4.). Ayrica olusan modelde en yiiksek b”
degeri 44,34+2,95 olarak bulunup ve en yiiksek b” degerine gore yapilan optimizasyonda
ultrases siiresinin 3 giin uygulanmas: gerektigi tespit edilmistir. Ultrases destekli
ekstraksiyonunda kullanilan bagimsiz degiskenlerin (bekleme siiresi ve ultrases zaman ) b~
degeri lizerine etkisini gosteren li¢c boyutlu yanit yiizey grafigi ve kontur grafigi verilmistir
(Sekil 4.2.). Sekil 4.2. incelendiginde bekleme siiresi yiikseldikce b* degerinde artis
gdstermektedir. Bununla birlikte ultrases zamani artikga elde edilen b” degeri miktarinda
artis gozlenmektedir. Deneme tasarimi ile olusturulan Sekil 4.2. dikkate alindiginda
bekleme siiresi ve ultrases zaman arttikca ekstraktlarin en yiiksek b * degeri igerigine sahip

oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 4.2. Ultrases uygulama zamani (saat) ve bekleme siiresinin (giin) termiyelerde b*
deger, lizerine etkisinin yanit yiizey egrisi (A) ve ultrases uygulama zamani (saat) ve
bekleme siiresinin (giin) termiyelerde b* degeri tizerine etkisinin kontur grafigi (B)

Literatiirde bulunan bir calismada suda bekletme ortami ve suda bekletme siiresinin
termiye tohumlarinin Hunter renk degerleri {izerine etkisi incelenmistir. Islatma ortami
25°C’de bulunan L degeri 86,9+0,03 iken 1slatma ortami 55°C’de bulunan L* degeri ise
84,8+1,54 “tiir. Islatma ortami1 25°C’deki b” degeri 34,4+0,40 iken 1slatma ortam1 55°C ’de
b” degeri 31,3+1,66 gikmistir. Isil islemler sirasinda termiyelerin koyulasmasmnin pisirme
ortaminda bakir ve demir varligina bagli olabilecegini agiklamiglardir (Ertas ve Bilgi¢li,
2012). Burada tespit edilen sonuglar ¢alismada bulunan sonuglarla uyumlu olmakla birlikte
ultraseste uygulama sicakligt L ve b" degeri iizerine etkili olmustur. Yine farkli bir
calismada ise Erbas (2010) tarafindan, ticari ac1 termiye ¢ekirdegi atistirmasi iiretmek i¢in

alkaloitlerin ac1 termiye tohumlarindan basariyla ¢ikarilmasini saglamistir ve renk
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degerleri de incelenmistir. L” degerini 63,2 olarak b” degerini de 32,9 olarak ifade etmistir.
Bulunan L degeri calismada bulunan degerden kiiciiktiir. Sebebi ekstraksiyon yontemi,
uygulanan sicaklik, suda bekletilen zaman, hammadde ile alakali olabilmekle beraber iklim

kosullar ile de agiklanabilinir.

4.3.2 Yag analizi sonuclari

Ultrases destekli ekstraksiyon sonucu elde edilen yag sonuglar1 iizerine bagimsiz
degiskenlerin etkisini gdsteren varyans analiz sonuglar1 ve model parametreleri Cizelge

4.5.°te sunulmustur.

Cizelge 4.5. Yag (%) degerlerinin bagimsiz degiskenler ile degisimini agiklayan modele ait
varyans analiz sonuclar1 ve model parametreleri

Model Parametresi Model Katsiyisi Katki, % p-Degeri
Sabit 20,10
Birinci Dereceden 14,69 0,048

Ultrases giicii, X1 - - -
Ultrases stiresi, X2 - - -
Uygulama sicaklik, X3 - - -
Bekleme siiresi, X4 -1,443 14,69 0,048

Lack —of —fit 0,961
R? 14,69%
RZad] 11,27%

Elde edilen yag sonuclarina gére modelin varyans analiz tablosu ekstraktlarin denemeler
sirasinda meydana gelen degisimlerin  %14,69’tan fazlas1 bagimsiz degiskenlerin
fonksiyonu olan model ile ifade edilmektedir (Cizelge 4.5.). Burada birinci dereceden
terimlerin katkis1 %14,69’dur. Sadece bekleme siiresi degiskeni etkindir ve ilgili modele
ait birinci dereceden terimler incelendiginde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Ikinci dereceden terimler modelde yer almamustir. Cizelge 4.5.). Calismada elde
edilen model uyum eksikligi degeri istatistiksel olarak dnemsiz (p>0.05) bulunmustur ve
modelin basarili bir sekilde ¢alistigin1 gostermektedir (Cizelge 4.5.). Elde edilen modelde
minimum yag degeri %11,9 olarak bulunup ve bu minimum yag degerine gore yapilan
optimizasyonda suda bekleme siiresinin 4 giin uygulanmasi gerektigi tespit edilmistir.
Ayrica maksimum yag degeri %22,01 bulunmustur ve optimizasyonda suda bekleme

stiresinin 2 gilin uygulanmasi gerektigi bulunmustur. Ultrases destekli ekstraksiyonunda

51



kullanilan bagimsiz degiskenlerin (bekleme siiresi ve ultrases sicakligil) yag degeri iizerine
etkisini gosteren ii¢ boyutlu yanit yiizey grafigi ve kontur grafigi verilmistir (Sekil 4.3.).
Sekil 4.3. incelendiginde bekleme siiresi yiikseldikce yag degerinde artis gostermektedir.
Bununla birlikte ultrases sicakligi artik¢a elde edilen yag degeri miktarinda siirli sayida
artis gozlenmektedir. Deneme tasarimi ile olusturulan Sekil 4.3. dikkate alindiginda

bekleme siiresinin maksimum oldugunda en yiiksek yag degeri igerigine sahip oldugu

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.3. Ultrases uygulama sicaklig1 (°C) ve bekleme siiresinin (giin) yag degeri lizerine
etkisinin yanit yiizey egrisi (A) ve ultrases uygulama sicakligi (°C) ve bekleme siiresinin
(glin) termiyelerde yag degeri iizerine etkisinin kontur grafigi (B)
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Yapilan bir ¢alismada ekmek iiretiminde kullanilan termiye ununun yag degerine
bakilmistir ve %12,23 bulunmustur (Yarpuz, 2011). Buradaki sonug¢ yapilan ¢alismada
benzerlik gostermektedir. Termiyede yag degerleri 6nemli bir degisiklik géstermemistir.
Bu kapsamdaki baska bir calismada Etiyopya'da (Gojam bolgesi) yetisen termiye
tohumlar1 besinsel olarak incelenmistir. Ug geleneksel yontemle (5 giin boyunca
kizartildiktan sonra 1slanma, 5 giin boyunca kaynama sonra 1slatma ve 48 saat ¢cimlenme)
termiyenin yag degerlerindeki degisimine bakilmistir. Yag degeri ise %9,34-%16,28
arasindadir. Kavurma ve kaynatma isleminden sonra suda bekletmenin yagin yag asidi
profili tizerindeki etkileri 6nemsiz oldugunu ancak ¢imlenme, bazi yag asitlerinin igerigini
onemli 6l¢iide azalttigini ifade etmistir ve bu gozlenen farkliliklar toprak tiiriine, iklimsel
ve ¢esitlerdeki farkliliklar nedeniyle hasat sartlarina baglamistir (Getachew, 2009).

Bulunan degerler ile literatiirde bulunan yag degerleri uyum saglamaktadir.

4.3.3 Protein analizi sonug¢lar:

Elde edilen veriler aymi tasarim yardimiyla degerlendirilmistir ve ultrases destekli
ekstraksiyonunda kullanilan bagimsiz degiskenlerin termiyenin protein {izerine olan
etkisini incelemek i¢in yanit yiizey yontemi kullanilarak bir deney tasarimi kullanilmisgir.
Ultrases destekli ekstraksiyonu sonucu elde protein sonuglari iizerine bagimsiz
degiskenlerin etkisini gosteren varyans analiz sonucglari ve model parametreleri Cizelge

4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Lowry metodu ile elde edilen protein (mg/100gr) degerlerinin bagimsiz
degiskenler ile degisimini aciklayan modele ait varyans analiz sonuglar1 ve model
parametreleri

Model Parametresi Model Katsiyisi Katki, % p-Degeri
Sabit 17413
Birinci Dereceden 2,54 0,402

Ultrases giicii, X1 - - -
Ultrases siiresi, X> - - -
Uygulama sicaklik, X3 - - -
Bekleme siiresi, X4 15234 2,54 0,402

Ikinci Dereceden 13,68 0,059
Xa* Xa -2683 13,68 0,059
Lack —of —fit 0,772

R? 16,22%

R2adj 9,24%
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Protein sonuglarina gore elde edilen modelin varyans analiz tablosu ekstraktlarin
denemeler sirasinda meydana gelen degisimlerin %16,22’den fazlasi bagimsiz
degiskenlerin fonksiyonu olan model ile Cizelge 4.6.°da gosterilmektedir. Birinci
dereceden terimlerin katkis1 %2,54’tiir. Sadece bekleme siiresi etkindir. Ilgili modele ait
birinci dereceden terim incelendiginde istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (p>0,05).
Ikinci dereceden terimlere bakildiginda ise tekrar bekleme siiresi oldugu goriilmektedir.
Ikinci derecede etkin bulunan terim ekstraktlarin protein degeri iizerine degisiminde katkist
%13,68’tir. Bu degiskenlere ait ikinci dereceden olan terimler 6nem durumuna
bakildiginda onemli olmadigi tespit edilmistir (p<0,05). Lack of fit (uyum eksikligi)
degeri ise Onemsiz bulunmus (p>0.05) ve model basarili bir sekilde c¢alistigini
gostermektedir. Elde edilen modelde uygulama sonrasi suda bekleme siiresininde 2,84 giin
olarak uygulandiginda yiiksek protein degerine ulasildigi goriilmistiir. Yapilan analizlerde

en yiiksek protein degeri olarak 4468+1049,19 mg/100gr olarak bulunmustur.

Fotograf 4.3. Termiyede Lowry metodu

Ultrases destekli ekstraksiyonunda kullanilan bagimsiz degiskenlerin (bekleme siiresi ve
ultrases sicakligl) protein degeri iizerine etkisini gosteren ii¢ boyutlu yanit ylizey grafigi ve
kontur grafigi verilmistir (Sekil 4.4.). Sekil 4.4. incelendiginde bekleme siiresi yiikseldikce
degerinde sinirli sayida artis gostermektedir. Bununla birlikte ultrases sicakligi artikca elde
edilen protein degeri miktarinda 6nce artis gézlenmekte daha sonra azalmaktadir. Sonug
olarak deneme tasarimi ile olusturulan Sekil 4.4. dikkate alindiginda bekleme siiresinin

2,84 giin oldugunda en yiiksek protein degeri igerigine sahip oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.4. Ultrases uygulama sicaklig1 (°C) ve bekleme siiresinin (giin) protein degeri
iizerine etkisinin yanit yiizey egrisi (A) ve ultrases uygulama sicakligi (°C) ve bekleme
stiresinin (glin) termiyelerde protein degeri iizerine etkisinin kontur grafigi (B)

Ertas ve Bilgi¢li (2012), suda bekletme ortami ve suda bekletme siiresinin termiye
tohumlarmin protein degeri lizerine etkisini incelemislerdir. Protein degerini Kjehdahl
yontemiyle yaptiklarinda % 41,3+£0,71 olarak bulmuslardir. Karsilastirma yapildiginda
yapilan ¢alismada bulunan deger yakindir. Ayrica yapilan ¢alismada ultrases destekli
ekstraksiyon protein degerini etkilemedigi goriilmektedir. Sadece bekleme siiresi, protein
degerinde farkli degerler c¢ikarmistir. Yapilan baska bir ¢alismada termiye tohumunun
protein analizi Lowry metoduyla yapilmistir ve %44,8 degeri bulunmustur (Bertoglio vd.,
2011). Bu literatiir verileri sonuglarimizi destekler niteliktedir. Lampart- Szczapa vd

(2006), laktik fermantasyon ve ekstriizyon ile modifiye edilmis termiye proteinlerinin bazi
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fonksiyonel 6zelliklerini incelemislerdir. Lowry yontemiyle protein degerini saptamiglardir
ve 29,0 gr/100gr kurumadde — 34,3 gr/100gr kurumadde olarak ifade etmislerdir. Burada
bulunan degerler ile deneme deseninde yer alan uygulamalarda bulunan degerler kismen

uygunluk gdstermektedir.

4.3.4 Toplam alkaloit analizi sonuglar

Her bir bagimsiz degiskenin bagimli bir degisken olan ekstraktlarin toplam alkaloit iizerine
etkisi varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmistir. Ultrases destekli ekstraksiyonu sonucu
elde edilen toplam alkaloit sonuglar1 iizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren

varyans analiz sonuglari ve model parametreleri gosterilmistir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. Elde edilen toplam alkaloit (gr/100gr) degerlerinin bagimsiz degiskenler ile
degisimini agiklayan modele ait varyans analiz sonuglar1 ve model parametreleri

. Model s o
Model Parametresi Katsffioh Katki1, % p-Degeri
Sabit 11,75
Birinci Dereceden 2,20 0,444
Ultrases giicii, X1 -0,1307 2,20 0,444
Ultrases siiresi, X2 - - -
Uygulama sicaklik, X3 - - -
Bekleme siiresi, X4 - - -
Ikinci Dereceden 10,69 0,099
X1 * X1 0,000784 10,69 0,099
Lack —of —fit 0,610
R? 12,89%
R%ad] 5,63%

Toplam alkaloit degeri sonuglarina gore elde edilen modelin varyans analiz tablosu
incelendiginde denemeler sirasinda yoplam alkaloit degerinde meydana gelen degisimlerin
%12,89°dan fazlasi bagimsiz degiskenlerin fonksiyonu olan model ile aciklanabilmektedir.
Burada birinci dereceden terimin katkist %2,20’dir ve sadece ultrases giicii etkindir. Bagh
terimlerin istatistiksel olarak énemli oldugu Cizelge 4.7.’de gériilmektedir (p<0.05). ikinci
dereceden terimler incelendiginde ise uygulama sicakligi, ultrases siiresi ve bekleme
stiresine ait terimlerin modelde yer almadigi, ultrases giiciine ait terimin ise mevcut oldugu
goriilmektedir. Ikinci dereceden terimlerin bagimsiz degiskenlere bagl olarak ekstraktlar

icerisindeki protein degerindeki degisimi agiklama noktasindaki katkis1 %10,69 olarak
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gerceklesmistir. Buradaki degisimin tamaminin ultrases giicline bagli terimden
kaynaklandig1 goriilmektedir. Ikinci dereceden terimlerde bagimsiz degisken olarak alinan
bagli terimin 6nem durumu incelendiginde ultrases giicline bagl terimin istatistiksel olarak
onemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsaminda incelenen bir diger dnemli
parametre ise ‘Lack of fit’(uyum eksikligi) degeri O6nemsiz (p=>0,05) bulunmustur.
Bagimsiz degiskenlerin toplam alkaloit degeri {izerine olan etkisini gormek i¢in olusturulan
modele ait parametrelerin sonuglar1 dikkate alindiginda elde edilen modelin basarili bir
sekilde calistig1 sdylenebilinir. Elde edilen toplam alkaloit degerinde minimum bir deger
istenmektedir ve yapilan optimizasyonda ultrases giicliniin %83,43’te uygulandiginda
istenilen minimum degere ulasilacagini ifade edilmistir. Yapilan analizlerde en diisiik

toplam alkaloit degeri olarak 5,64+0,43 g/100gr olarak bulunmustur.

Fotograf 4.4. Termiyede toplam alkaloit analizi

Ultrases destekli ekstraksiyonunda kullanilan bagimsiz degiskenlerin (bekleme siiresi ve
ultrases gii¢) alkaloit degeri iizerine etkisini gdsteren ii¢ boyutlu yanit yiizey grafigi ve
kontur grafigi verilmistir (Sekil 4.5.). Sekil 4.5. incelendiginde bekleme siiresi ve ultrases
giicli ylikseldikce alkaloit degerinde diisiis gdstermektedir. Bu nedenle ultrases giiciiniin ve
bekleme siiresinin en yiiksek oldugu oldugu denemede diisiik alkaoit degerine ulasildigi
goriilmektedir. Ayrica model igerisinde de dnemli bulunan interaksiyon terimi ultrases

giiciiniin burada da bu etkilesimin alkaloit degeri tizerindeki belirgin etkisi gozlenmektedir.
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Sekil 4.5. Ultrases uygulama giicii (%) ve bekleme siiresinin (giin) toplam alkaloit miktari
iizerine etkisinin yanit yiizey egrisi (A) ve ultrases uygulama sicakligi (°C) ve bekleme
stiresinin (gilin) termiyelerde toplam alkaloit miktari izerine etkisinin kontur grafigi (B)

Karara (1987), yaptig1 bir calismada geleneksel ekstraksiyon islemi ile termiyede bulunan
alkaloit igeriginin neredeyse %45'ini, (%3,46+£0,16’dan %1,91+0,08’¢) ekstrakte ettigini
belirtmistir. Bununla birlikte, taneler ultrases destekli ekstraksiyon edildiginde, alkaloit
igerigi %1,51+£0,09’a disiiriilmiistiir. Carvajal-Larenas vd (2013), alkaloit icerigi %]1,54'e
disiiriilmistiir. Ultrases islemi takip eden alkaloit ekstraksiyon agamalarinda kullanilirsa,
acilik giderme islem siiresinin yani sira su kullaniommin da azaltilabilecegini
diistindiirmektedir (Miano, 2019). Literatiirdeki calismalarda alkaloit degerleri birbirine
yakin olmasa da degerlerde diisme gozlenmistir. Yapilan calismada da alkaloit degerleri
diisme gostermistir. Ultrases destekli ekstraksiyon su tasarrufu sagladigi gibi termiyenin

aciligimi giderme icin kullanigh bir yontem oldugunu sdyleyebiliriz.
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4.3.5 Antioksidan aktivite analizi sonuglari

Ekstraksiyon isleminde kullanilan bagimsiz degiskenlerin termiye bitkisinin antioksidan
kapasitesi tizerine olan etkisini incelemek i¢in yanit ylizey yontemi kullanilarak bir deney
tasarimi hazirlanmig ve elde edilen sonuglar ayni tasarim yardimiyla degerlendirilmistir.
Bu kapsamda caligmada elde edilen ekstraklarin DPPH yontemi ile % inhibisyon degeri
olarak belirlenmistir. Daha sonra her bir bagimsiz degiskenin bagimli bir degisken olan %
inhibisyon degeri lizerine etkisi varyans analizi (ANOVA) ile ortaya konulmustur. Ultrases
destekli ekstraksiyonu sonucu elde edilen % inhibisyon sonuglari {izerine bagimsiz
degiskenlerin etkisini gosteren varyans analiz sonuglari ve model parametreleri Cizelge

4.8.’te sunulmustur.

Cizelge 4.8. Elde edilen % inhibisyon degerlerinin bagimsiz degiskenler ile degisimini
aciklayan modele ait varyans analiz sonuglar1 ve model parametreleri

. Model o <
Model Parametresi Katsry1st Katki1, % p-Degeri
Sabit 134
Birinci Dereceden 2,72 0,644
Ultrases giicii, X1 -2,19 0,06 0,893
Ultrases siiresi, X> - - -
Uygulama sicaklik, X3 -1,564 2,66 0,359
Bekleme siiresi, X4 - - -
Ikinci Dereceden 30,57 0,016
X1 * X1 0,01379 5,58 0,070
X3 * X3 0,02079 24,99 0,009
Lack —of —fit 0,543
R? 33,29%
RZadj 21,16%

Antioksidan etkiyi gosteren % inhibisyon sonuglarina gore elde edilen modelin varyans
analiz tablosu incelendiginde denemeler sirasinda % inhibisyon degerinde meydana gelen
degisimlerin %33,29’tan fazlas1 bagimsiz degiskenlerin fonksiyonu olan model ile
gosterilmektedir. Birinci dereceden terimlerin katkist %2,72 ve bu katkinin 6nemli bir
kismi da uygulama sicakligina bagli degiskeninin birinci dereceden teriminden
gelmektedir. Ilgili modele ait birinci dereceden bagimsiz degiskenlere bagli terimler
incelendiginde terimlerin istatistiksel olarak ©Onemsiz (p=>0.05) oldugu goriilmektedir

(Cizelge 4.8.). Ikinci dereceden terimler incelendiginde ise ultrases giicii ve uygulama
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sicakligma ait terimlerin modelde mevcut oldugu goriilmektedir. Ikinci dereceden
terimlerin bagimsiz degiskenlere bagli olarak ekstraktlar igerisindeki % inhibisyon
degerindeki degisimi katkis1 %30,57 olarak verilmistir ve terimlerin istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Varyans analiz sonuglariin
verildigi cizelgede goriildiigl gibi calisma kapsaminda gelistirilen modelde uyum eksikligi
degeri istatistiksel olarak Onemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.8). Elde edilen
modelde antioksidan aktivite degerinde maksimum bir deger istenmektedir ve yapilan
optimizasyonda ultrases giicliniin %100 ve ultrases sicakligiin 60°C uygulandiginda
istenilen maksimum degere ulasacagi ifade edilmistir. Yapilan analizlerde en yiiksek

antioksidan aktivite degeri (% inhibisyon) % 39,9+1,19 olarak bulunmustur.

Fotograf 4.5. Termiyede antioksidan aktivite analizi

Ultrases destekli ekstraksiyonunda kullanilan bagimsiz degiskenlerin (ultrases giic ve
ultrases sicaklik) antioksidan aktivite tizerine olan etkisini ifade eden % inhibisyon
degerlerine ait olan gdsteren li¢ boyutlu yanit yiizey grafigi ve kontur grafigi verilmistir
(Sekil 4.6.). Sekiller incelendiginde ultrases giicii ve ultrases sicakligi degisimlerinin %
inhibisyon degeri lizerine olan etkileri agik¢a goriilmektedir. Sekil 4.6. incelendiginde
ultrases giicliniin artist % inhibisyon degerinin artig1, ultrases sicakliginin 60°C iken
arrttig1 gériilmektedir. Bu nedenle ultrases gliciiniin en yiiksek oldugu denemede en yiiksek
% 1inhibisyon degerine ulasildig1 goriilmektedir. Ayrica model icerisinde de Gnemli
bulunan interaksiyon terimi ultrases gili¢ ve ultrases sicakligi arasindadir. Burada da bu

etkilesimin % inhibisyon degeri lizerindeki belirgin etkisi gézlenmektedir (Sekil 4.6.).
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Sekil 4.6. Ultrases uygulama giicii (%) ve uygulama sicakliginin (°C) antioksidan aktivite
iizerine etkisinin yanit yiizey egrisi (A) ve ultrases uygulama sicakligi (°C) ve bekleme
sliresinin (giin) termiyelerde antioksidan aktivite iizerine etkisinin kontur grafigi (B)

Yapilan bir calismada termiye ¢esitlerinde antioksidan aktivite degerlerini incelenmistir ve
antioksidan aktivite degeri 202 mmol Trolox esdegeri / 100 g taze agirlik -33 mmol Trolox
esdegeri / 100 g taze agirlik aras1 bulunmustur. (Ranilla vd., 2009). Bunun yani sira, Siger
vd. (2012), termiye tohumunun antioksidan aktivite degerini de 1,68-0,88 mg Trolox
esdegeri / gr kuru madde olarak ifade edilmistir. Literatiirde verilen degerler ile ¢alisma
kapsaminda bulunan degerler arasindaki farkliligin nedenleri ise yetisme kosullari, tohum
cesidi, iklim, toprak cesitleri, depolama kosullar1 ve acilik giderme prosesinde yapilan

farkliliklar bu degerler {izerine etkili olmustur. Ancak degerlerde azalma s6z konusu
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olmustur. Yapilan calismada % inhibisyon seklinde ifade edilse degerlerde diisiis

gozlenmistir.

4.3.6 Toplam fenolik madde analizi sonuglari

Ultrases destekli ekstraksiyonununda kullanilan bagimsiz degiskenlerin termiyenin fenolik
madde ekstraksiyonu {iizerine olan etkisini incelemek ig¢in yanit yiizey yoOntemi
kullanilmistir ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Her bir bagimsiz degiskenin
bagimli bir degisken olan ekstraktlarin toplam fenolik madde igerigi iizerine etkisi varyans
analizi (ANOVA) ile belirlenmistir. Ultrases destekli ekstraksiyonu sonugu elde edilen
fenolik madde sonuclarina gore olusturulan yanit ylizey yontemi ile elde edilen varyans

analiz sonuglar1 ve model parametreleri Cizelge 4.9.’da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Elde edilen toplam fenolik igeriginin (mg/kg) bagimsiz degiskenler ile
degisimini agiklayan modele ait varyans analiz sonuglar1 ve model parametreleri

) Model o .
Model Parametresi Kafflhs: Katki, % p-Degeri
Sabit -2819
Birinci Dereceden 34,69 0,010
Ultrases giicii, X1 84,9 0,51 0,647
Ultrases siiresi, X» - - -
Uygulama sicaklik, X3 -75,2 12,21 0,033
Bekleme siiresi, X4 1796 21,97 0,006
Ikinci Dereceden 8,38 0,073
X3 * X3 1,212 8,38 0,073
Interaksiyon 7,58 0,087
X1* Xa -29,8 7,58 0,087
Lack —of —fit 0,254
R? 50,65%
R%ad] 38,90%

Toplam fenolik madde degeri sonuglarina gore elde edilen modelin varyans analiz tablosu
incelendiginde ekstraktlarin toplam fenolik madde igeriginde denemeler sirasinda meydana
gelen degisimlerin %50,65’ten fazlas1 bagimsiz degiskenlerin fonksiyonu olan model ile
aciklanmaktadir (Cizelge 4.9.). Burada birinci dereceden terimlerin katkist %34,69 tur. Bu
katkinin 6nemli bir kismi1 da ultrases gii¢, uygulama sicakligi, bekleme siiresi degiskeninin

birinci dereceden terimlerinden gelmektedir.
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Ilgili modele ait birinci dereceden terimler incelendiginde istatistiksel olarak onemli
oldugu bulunmustur (p<0,05). Ikinci dereceden terimler incelendiginde ise sadece
uygulama sicakligima ait terimin modelde yer aldig1 goriilmektedir. Uygulama sicaklig
ekstraktlarin toplam fenolik madde degerindeki katkis1 %8,38tir. Bu degiskene ait ikinci
dereceden olan terim 6nem durumuna bakildiginda 6nemli olmadigr tespit edilmistir
(p>0,05). Son olarak bagimsiz degiskenlerin bir birleriyle etkilesimlerini gosteren
interaksiyon terimleri dikkate alindiginda sadece ultrases giici ve bekleme siiresi
arasindaki etkilesimin 6nemli olmadigi (p>0.05) goriilmiistiir. Bu etkilesimin toplam

fenolik madde degisiminin agiklanmasindaki katkis1 ise %7,58 olmustur (Cizelge 4.9.).

Elde edilen modelde ‘Lack of fit’ (uyum eksikligi) degeri istatistiksel olarak Onemsiz
(p=0.05) bulunmustur. Elde edilen veriler goz oniine alindigida uyum eksikligi degerinin
ifade edilen sekilde olmast olusturulan modelin basarili bir sekilde c¢alistigini
gostermektedir (Cizelge 4.9.). Modele gore en yiiksek toplam fenolik madde degerine gore
yapilan optimizasyonda ultrases giiciiniin %100, ultrases uygulama sicakliginin 60°C ve
uygulama sonrasi suda bekleme siiresininde 2 giin olarak uygulanmasi1 gerektigi tespit
edilmistir. Yapilan analizlerde en yiiksek toplam fenolik madde degeri olarak
3247,36+243,99 mg/kg olarak tespit edilmistir. Ultrases destekli ekstraksiyonunda
kullanilan bagimsiz degiskenlerin (ultrases gii¢ ve bekleme siiresi) toplam fenolik madde
miktar1 ilizerine olan etkisini gosteren ii¢ boyutlu yanit ylizey grafigi ve kontur grafigi
verilmistir (Sekil 4.7.). Sekiller incelendiginde ultrases giicii yiikseldikce toplam fenolik
madde miktar1 artis géstermektedir. Bununla birlikte bekleme siiresi arttik¢a elde edilen
toplam fenolik madde miktarinda simirli bir diizeyde azalis gézlenmektedir. Sonug olarak
deneme tasarimi ile olusturulan Sekil 4.7. dikkate alindiginda bekleme siiresinin minumum
oldugu ve ultrases giicliniin maksimum oldugu degerlerde ekstraktlarin en yiliksek toplam

fenolik madde igerigine sahip oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 4.7. Ultrases uygulama giicii (%) ve uygulama sicakliginin (°C)toplam fenolik madde
miktari lizerine etkisinin yanit ylizey egrisi (A) ve ultrases uygulama sicakligi (°C) ve
bekleme siiresinin (giin) termiyelerde toplam fenolik madde miktar1 {izerine etkisinin

kontur grafigi (B)

Literatiirde termiye bitkisinde toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi ve
optimizasyonu i¢in ultrases destekli eksteraksiyon yontemine az sayida rastlanilmistir.
Bunun yani sira farkli ekstraksiyon yontemleri ile termiyenin toplam fenolik madde
miktarinin belirlenmesi bulunmustur. Termiye ekstraktlarinin toplam fenolik icerigini
belirlemeye yonelik literatiir ¢alismalar1 incelenmistir. Buna yonelik bir ¢calismada Peru ve
Brezilya aci termiye tohumlarinin toplam fenolik madde miktar1 incelenmistir ve mg
katesin esdegeri / 100 g taze agirlik olarak sonuglar ifade edilmistir. Termiyeler metanol /
su ile 2 saat silireyle 4 ° C'de karistirilmis ve 10,000 g'de santrifiijlenmistir. Bu klasik

ekstraksiyon isleminden sonra tohum kabugunda toplam fenolik miktart 106+2, biitlin
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tohumda ise 577410 bulunmustur (Ranilla vd., 2009). Burada tespit edilen sonuglar
calismada bulunan sonuglarla yakin olmadigi goriilmemektedir. Sebebi uygulanan
ekstraksiyon yontemi, termiye cesidi, yetisme kosullar1 gibi faktorler etkili oldugu
diistiniilmektedir. Bunun yani sira ekstraksiyon islemi goérmiis termiyede toplam fenolik
madde miktarinda diisiis gozlenmesi yaptigimiz c¢alismada ortak nokta olarak
goriilmektedir. Yine farkli bir ¢alismada ise Siger vd (2012), {i¢ ac1 ¢esitteki termiyede
klasik ekstraksiyon kosullarina bagli olarak termiye ekstraktlarinda toplam fenolik igerigini
viteksin esdegeri olarak 491,51£8,95 mg/100 g kuru madde— 627,56+5,60 mg/100 g kuru
madde araliginda bulmuslardir. Calismamizda deneme deseninde yer alan tim
uygulamalarda buldugumuz sonuglar bu deger araliginin {izerindedir. Burada kiyaslama
yapilacak olursa yaptigimiz ¢alismada ultrases destekli ekstraksiyon yontemi uygulanmast,
uygulama sicakligi, uygulama giicii ve ekstraksiyon sonrasi suda beklem siiresi gibi
etkenlertermiyede toplam fenolik miktarin1 degistirdigini soyleyebiliriz. Bu kapsamda bir
calisgmada Hierro vd. (2018), ultrases destekli ekstraksiyon yontemi ile yenilebilir
tohumlardan saponinlerin ve termiyenin biyolojik olarak erisilebilirligi incelenmistir.
Termiye bitkisini ultrases destekli ekstraksiyon isleminden sonra ii¢ farkli ¢oziiciide (su,
methanol, methanol+su) birakmistir. Suda bekletilen termiyenin toplam fenolik miktar
2,68+0,13 g GAE/100 kg degeri olarak bulunmustur. Burada tespit edilen sonuglar
calismada bulunan sonuglarla uyumlu olmakla birlikte yayinlanan bu sonuglar yapmis

oldugumuz ¢alismada elde ettigimiz verileri destekler niteliktedir.
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BOLUM V

SONUCLAR

Yapilan ¢alismada yapisinda bulunan yiiksek miktardaki protein, mineral ve lif icerigi ile
bilinen termiyenin hasat edildigi gibi tiiketilmesini engelleyen acilik veren alkaloitlerin
uzaklastirilmasinda geleneksel yonteme alternatif olarak ultrases destekli ekstraksiyon
yontemi kullanilmistir. Bu iki farkli ekstraksiyon teknigi kullanilarak termiyede renk, yag,
protein, toplam alkaloit, antioksidan aktivite degeri % inhibisyon olarak, toplam fenolik

madde miktar1 gallik asit esdegeri degerleri bulunmustur.

Kuru termiyede L" degeri 85,25’ten klasik ekstraksiyon ile birlikte 2, 3 ve 4 giin suda
bekleyen termiyeler sirastyla 81,80, 82,42, 81,52 olarak bulunmustur. b* degeri ise kuru
termiyede 33,03 iken 2 giin suda bekleme ile 42,40, 3 giin suda bekleme ile 42,55 ve 4 giin
suda bekleme ile 43,17 degerine ulagsmistir. Yag degerinde kuru termiyede %18,82 iken 2,3
ve 4 giin suda bekleme ile 6nemli bir degisim gostermemektedir. Kuru termiyede toplam
alkaloit degeri 7,62gr/100gr ve ekstraksiyon islemiyle birlikte 2 giin suda bekleme ile 6,42
gr/100gr, 3 giin suda bekleme ile 6,18 gr/100gr ve 4 giin suda bekleme ile 6,00 gr/100gr
olarak diisme goézlenmistir. Antioksidan aktivite hesaplamada kullanilan % inhibisyon
degeri kuru termiyede %42,69 iken klasik ekstraksiyon sonrasi suda bekleme ile birlikte
sirasiyla %36,94, %35,28 ve %34,58’¢ diismiistiir. Toplam fenolik madde igerigi ise kuru
termiyede 3303,56 mgGAE/kg bulunmusken klasik ekstraksiyon sonrasi 2 giin suda
bekleme ile 3203,58 mgGAE/kg, 3 giinde 2901,09 mgGAE/kg, 4 giinde 2564,77
mMgGAE/Kg olarak diisme gozlenmistir. Protein miktari, aciligi gidermede kullanilan klasik
ekstraksiyon islemi sonunda 39852,44 mg/100gr olarak bulunmustur.

Alternatif yontem olan ultrases destekli ekstraksiyonda maksimum L* degeri 82,95,
maksimum b* degeri 44,35, minimum toplam alkaloit degeri 5,64 gr/100gr, maksimum
protein degeri 44688 mg/100gr, maksimum antioksidan aktivite degeri % 39,90,
maksimum toplam fenolik madde degeri 3247,36 mgGAE/kg olarak bulunmustur. Ultrases
destekli ekstraksiyonda bulunan toplam alkaloit degeri klasik ekstraksiyon degerinden
daha diisiik bulunmustur. Bu da diisiik alkaloit degerine ulasmak icin ultrases destekli
ekstraksiyon yapilmasinin etkinligini gostermektedir. Buna ilaveten ultrases giici

%83,43’te uygulandiginda minimum toplam alkaloit miktarina ulasilmistir. Maksimum L*
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degeri %100 ultrases gii¢, 60°C sicaklik, 4 giin suda bekletildiginde klasik yontemde elde
edilen termiyelerdeki L*degerinden daha biiyiik ve daha fazla parlakliga sahip oldugu
tespit edilmistir. b* degeri ise ultrases stiresi 3 giin uygulandiginda klasik yontemden daha
fazla sar1 renge sahip oldugu gozlenmistir. Protein degeri icin suda bekleme parametresi
onemli olup 2,84 giin bekletildignde maksimum degere ulagmaktadir. Antioksidan aktivite
de ultrases gili¢ ve ultrases sicakligi 6nem arz etmektedir (%100 giig, 60°C). Toplam
fenolik madde miktarinda maksimum deger igin ultrases giig, ultrases sicakligi, suda

bekleme siiresi onemlidir (%100 gii¢, 60°C ve 2 giin).

Ultrases gii¢, ultrases sicakligi, ultrases siiresi ve suda bekleme siiresinde yanit yiizey
yontemi kullanilarak sistemin optimizasyonu yapilmistir. Optimizasyon islemi sonucu
ortaya ¢ikan teorik degerler ile analizler sonucu elde edilen sonuclar karsilastirilmistir ve
sistemin etkinligi arastirilmistir. Bunun sonucu olarak termiye bitkisinin ekstraksiyonu i¢in
tasarlanan sistemin etkin bir sistem oldugu sOylenebilinir ve ayrica ultrases destekli
ekstraksiyonda yanit ylizey yontemi ile olusturulan deneme deseninde bulunan renk, yag,
protein, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde sonuglar1 Kklasik ekstraksiyon
yonteminden daha yiiksek bulunmustur (toplam alkaloit harig). Diger taraftan klasik
yontem ile optimum sartlarda elde edilen veriler istatistiksel olarak kiyaslanarak optimum
kosullar ve klasik yontem ile bulunan sonuglarin ortalamalari arasinda farkin istatistiksel

olarak énemli (p<0,05) oldugu bulunmustur.

Bu yapilan ¢alismada ekstraksiyon yontemine getirilen yenilik, ¢calismay1 6zgiin kilmstir.
Uygulanan ultrases destekli ekstraksiyon yontemi yeni bir bakis acis1 getirilerek isitma
isleminin ultrases ile adapte edilmis ve acilik giderme islemi daha kisa zamanda
yapilmustir. Ayrica elde edilen veriler de dikkate alindiginda gidalarda ekstraksiyon amach
ultrases destekli ekstraksiyon uygulamalari ¢ozelti kullanimini azaltmasi, maliyette
uygunluk ve ekstraksiyon siiresini kisaltmak gibi avantajlar saglamaktadir. Buna ilaveten
ekstraksiyon kosullarin optimize edilmesi ile acilik gidermede en elverisli ekstraksiyon

kosullarinin belirlenmesi ¢alismanin 6nemini arttiran bir etken oldugu diisiiniilmektedir.
Bu yontemlerin kullanimina yonelik ¢alismalar giin gegtikge artmakta olup, gida

sektoriinde kullanilabilme olanaklarina yonelik daha fazla aragtirmaya ihtiyag

duyulmaktadir. Acilik  gidermede geleneksel yontemde yasanan  zorluklarin
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cozlimlenebilmesi sayesinde daha fazla termiye tiiketilebilecek ve insanlarin bu degerli

baklagilden daha fazla yararlanabilmesinin 6nii agilacaktir.
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EKLER

EK-A Deneme desenine uygun sekilde gergeklestirilen denemeler sonucunda belirlenen yanitlar

Deneme | Gii¢ | Zaman | Sicakhk | Bekleme L b* Yag Protein Toplam Toplam Antioksidan
(%) (saat) (°C) (giin) (%) (mg/100gr) alkaloit fenolik akt_ivite
(gr/100gr) (mg/kg) (%inh.)
1 60 3 40 3 82,34+0,39 | 42,19+1,09 | 16,48 405812130 | 7,31£0,52 | 2297,11+130 3143,03
2 100 2 40 2 81,57+,26 | 43,83+0,79 | 22,01 4292843085 7,09+0,04 | 3068,25+168 | 39 90+1,19
3 80 3 60 3 80,56+0,37 | 44,34+2,95 | 18,41 39781+1955 7,62+1,31 | 2534,92+209 | 28.13+1,70
4 80 2 20 2 82,43+0,30 | 42,06+0,48 | 19,23 35301+242 5,62+0,43 | 2755,82+73 34,26+0,07
5 80 1 60 3 80,97+0,50 | 43,05+1,43 | 17,47 40368+1466 6,13£0,61 | 3247,36+243 33,41+1,08
6 80 2 60 2 81,54+0,06 | 42,71+0,71 | 18,82 35141£1293 5,82+0 2313,03£266 | 34,14+0,34
7 60 2 60 3 81,02+0,66 | 43,14+0,90 | 17,33 31888+2268 6,44+1,17 | 2697,11+214 | 35,93+0,11
8 100 2 40 4 82,95+0,21 | 41,47+0,42 | 14,91 40154+333,0 | 6,38+0,08 | 527,96+40,7 25+1,35
9 80 2 40 3 81,91+0,25 | 41,54+0,62 | 19,80 34181+4264 6,75+0,43 | 784,67+47,4 24,88+0,62
10 80 3 40 4 81,77+0,17 | 43,3+0,68 14,54 31994+184,7 | 6,32+0,35 | 735,12+38.,7 24,80+0,31
11 80 2 60 4 82,01+0,57 | 42,08+0,36 | 15,36 31941+1123 6,2+0,17 | 649,55+15,7 24,10+0,15
12 80 1 20 3 81,60+0,13 | 43,54+0,88 | 14,44 37008+999,1 6,070 876,41+19,5 25+0,0,50
13 60 2 40 2 81,50+0,20 | 43,73+0,77 | 19,17 32901+1486 7,25+0,96 | 801,79+30,1 24+0,89
14 60 2 20 3 81,75+0,20 | 41,93+0,86 | 13,53 44688+1049 6,26+0,08 | 920,19+44,8 25+0,03
15 60 2 40 4 80,86+0,14 | 42,44+1,05 | 16,27 36261+3440, | 6,32+0,35 | 643,08+16,5 23,91+0,27
16 80 2 20 4 80,25+0,61 | 41,66+0,37 | 15,51 34981+3492 6,69+0,35 | 534,62+58,7 23,10+0,54
17 100 1 40 3 81,19+0,41 | 42,34+1,34 | 14,33 37914+1123 6,63+0,43 | 973,4346,50 22,86+1,24
18 100 2 60 3 82,20+0,23 | 42,16+0,47 | 14,99 38768+1153, 6,2+1,05 | 969,95+15,6 22,48+0,38
19 100 3 40 3 81,49+0,63 | 41,93+0,88 | 15,28 40101+1854, 6,44+0 809,75+26,5 23,72+0,07
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EK-A (Devam) Deneme desenine uygun sekilde gergeklestirilen denemeler sonucunda belirlenen yanitlar

20 100 2 20 3 81,69+0,43 | 40,85+0,88 | 14,83 42394+2449, 6,32+0 982,38+29,9 | 22,86+1,24
21 80 3 20 3 80,17+£0,37 | 43+0,89 13,21 33701+£2025 6,13+0,87 | 1106,26+26, | 23,41+0,31
22 60 1 40 3 81,1935 | 42,55+0,58 | 16,54 41488+3762, | 6,75+0,87 | 1039,60+48, 12,75+6,0
23 80 2 40 3 80,38+0,23 | 42,33+0,53 | 12,84 42768+3762, | 6,38+0,87 | 975,42+50,0 | 13,25+3,10
24 80 1 40 4 81,20+0,07 | 43,06+1,06 11,9 3722144023, | 6,88+0,26 | 936,11+£8,9 9,61+£0,54
25 80 1 40 2 80,65+0,12 | 42,29+0,62 13,5 36848+1049, 6,32+0 945,57+0,8 10,85+0,62
26 80 2 40 3 81,09+0,18 | 42,86+0,08 12,2 38928+999,1 5,82+0,87 | 1507,76+454 | 13,41+0,23
27 80 3 40 2 81,36+0,21 | 42,66+0,60 3,07 3978141341, | 5,76+0,78 | 1164,97+22 7,64+0,24
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Ek-B RSM Tablolar1

Response Surface Regression: fenolik madde versus ultr guc; ultr zaman; ultr sic; bekleme

Backward Elimination of Terms

Candidate terms: ultr guc;
zaman; ultr sic*ultr sic;
guc*bekleme; ultr zaman*ultr sic;

Constant

ultr guc

ultr zaman

ultr sic

bekleme

ultr guc*ultr guc
ultr zaman*ultr zaman
ultr sic*ultr sic
bekleme*bekleme
ultr guc*ultr zaman
ultr guc*ultr sic
ultr guc*bekleme
ultr zaman*ultr sic
ultr zaman*bekleme
ultr sic*bekleme

S

R-sqg
R-sq(adj)
R-sg(pred)
Mallows’ Cp

Constant

ultr guc

ultr zaman

ultr sic

bekleme

ultr guc*ultr guc
ultr zaman*ultr zaman
ultr sic*ultr sic
bekleme*bekleme
ultr guc*ultr zaman
ultr guc*ultr sic
ultr guc*bekleme
ultr zaman*ultr sic
ultr zaman*bekleme
ultr sic*bekleme

S

R-sqgq

R-sqg(adj)
R-sg(pred)

Mallows’ Cp

Constant

ultr guc

ultr zaman

ultr sic

bekleme

ultr guc*ultr guc
ultr zaman*ultr zaman
ultr sic*ultr sic
bekleme*bekleme
ultr guc*ultr zaman
ultr guc*ultr sic
ultr guc*bekleme
ultr zaman*ultr sic
ultr zaman*bekleme
ultr sic*bekleme

S

R-sqgq

R-sq(adj)

R-sg(pred)

Mallows’ Cp

a to remove = 0.1

----Step 1---
Coef P
1089
-89 0.701
52 0.821
436 0.078
-585 0.024
25 0.943
142 0.684
507 0.161
=57 0.869
-355 0.383
-447 0.276
-595 0.155
-236 0.559
-105 0.793
139 0.728
784.137
60.56%
14.55%
0.00%
15.00
----Step 5---
Coef P
1068
-89 0.659
52 0.794
436 0.043
-585 0.009
150 0.588
515 0.076
-355 0.316
-447 0.211
-595 0.102
-236 0.502
685.991
59.76%
34.60%
0.00%
7.25
----Step 9---
Coef P
1147
-89 0.640

436 0.031
-585 0.005

485 0.068

447 0.183
-595 0.082

649.339
54.93%
41.40%

0.71

ultr zaman; ultr sic;

bekleme*bekleme;

----Step 2---
Coef P
1111
-89 0.689
52 0.813
436 0.066
-585 0.019
133 0.672
499 0.129
-65 0.835
-355 0.363
-447 0.256
-595 0.138
-236 0.543
-105 0.785
139 0.717
753.539
60.54%
21.09%
0.00%
13.01
----Step 6---
Coef P
1147
-89 0.652
52 0.790
436 0.038
-585 0.008
485 0.080
-355 0.305
-447 0.201
-595 0.094
-236 0.493
671.822
58.99%
37.28%
0.00%
5.48
---Step 10---
Coef P
1147
-89 0.647

436 0.033
-585 0.006

485 0.073

-595 0.087

663.083
50.65%
38.90%

0.02

87

bekleme;

ultr guc*ultr guc;
ultr guc*ultr zaman;
ultr zaman*bekleme;

----Step 3---
Coef P
1068
-89 0.678
52 0.806
436 0.057
-585 0.015
150 0.611
515 0.095
-355 0.345
-447 0.239
-595 0.124
-236 0.528
-105 0.777
139 0.707
727.392
60.41%
26.47%
0.00%
11.05
----Step 7---
Coef P
1147
-89 0.647
52 0.787
436 0.035
-585 0.007

485 0.075
-355 0.297

-447 0.193
-595 0.089

662.270

39.05%

----Step 4---
Coef P
1068
-89 0.668
52 0.800
436 0.049
-585 0.012
150 0.599

515 0.084

-355 0.329
-447 0.224
-595 0.112
-236 0.514

139 0.698

704.820

60.17%

30.96%

0.00%

9.12

----Step 8---

Coef P
1147

-89 0.648

52 0.788

436 0.035

-585 0.007

485 0.075

-447 0.194
-595 0.089

664.901

38.56%

ultr zaman*
ultr guc*ultr sic;
ultr sic*bekleme

ultr
ultr
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Analysis of Variance

Source DF Seq SS Contribution Adj sS Adj MS F-Value P-Value
Model 5 9475630 50.65% 9475630 1895126 4.31 0.007
Linear 3 6489929 34.69% 6489929 2163310 4.92 0.010
ultr guc 1 94903 0.51% 94903 94903 0.22 0.647
ultr sic 1 2284832 12.21% 2284832 2284832 5.20 0.033
bekleme 1 4110193 21.97% 4110193 4110193 9.35 0.006
Square 1 1567706 8.38% 1567706 1567706 3.57 0.073
ultr sic*ultr sic 1 1567706 8.38% 1567706 1567706 3.57 0.073
2-Way Interaction 1 1417995 7.58% 1417995 1417995 3.23 0.087
ultr guc*bekleme 1 1417995 7.58% 1417995 1417995 3.23 0.087
Error 21 9233270 49.35% 9233270 439680
Lack-of-Fit 19 8952397 47.85% 8952397 471179 3.36 0.254
Pure Error 2 280873 1.50% 280873 140437
Total 26 18708900 100.00%
Model Summary
S R-sg R-sg(adj) PRESS R-sqg(pred)
663.083 50.65% 38.90% 17984784 3.87%
Coded Coefficients
Term Effect Coef SE Coef 95% CI T-Value P-Value VIF
Constant 1147 171 (  791; 1503) 6.70 0.000
ultr guc -178 -89 191 ( -487; 309) -0.46 0.647 1.00
ultr sic 873 436 191 | 38; 834) 2.28 0.033 1.00
bekleme -1170 -585 191 ( -983; -187) -3.06 0.006 1.00
ultr sic*ultr sic 970 485 257 ( -49; 1019) 1.89 0.073 1.00
ultr guc*bekleme -1191 -595 332 (-1285; 94) -1.80 0.087 1.00

Regression Equation in Uncoded Units
fenolik madde = -2819 + 84.9 ultr guc - 75.2 ultr sic + 1796 bekleme
+ 1.212 ultr sic*ultr sic - 29.8 ultr guc*bekleme

Residual Plots for fenolik madde

Response Optimization: fenolik madde

Parameters
Response Goal Lower Target Upper Weight Importance
fenolik madde Maximum 527.960 3247.36 1 1
Solution
fenolik

ultr ultr madde Composite
Solution guc sic bekleme Fit Desirability
1 100 60 2 3160.37 0.968011
Multiple Response Prediction
Variable Setting
ultr guc 100
ultr sic 60
bekleme 2
Response Fit SE Fit 95% CI 95% PI
fenolik madde 3160 506 (2107; 4214) (1425; 4896

Optimization Plot
Response Surface Regression: alkaloit versus ultr guc; ultr zaman; ultr sic; bekleme

Backward Elimination of Terms
Candidate terms: ultr guc; ultr zaman; ultr sic; bekleme; ultr guc*ultr guc; ultr zaman*ultr

zaman; ultr sic*ultr sic; bekleme*bekleme; ultr guc*ultr zaman; ultr guc*ultr sic; ultr
guc*bekleme; ultr zaman*ultr sic; ultr zaman*bekleme; ultr sic*bekleme

————— Step 1----- -----Step 2----- -----Step 3-----
Coef P Coef P Coef P

Constant 6.324 6.324 6.294
ultr guc -0.106 0.525 -0.106 0.507 -0.106 0.491
ultr zaman 0.067 0.685 0.067 0.673 0.067 0.661
ultr sic 0.109 0.515 0.109 0.497 0.109 0.481
bekleme 0.075 0.651 0.075 0.638 0.075 0.625
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ultr guc*ultr guc
ultr zaman*ultr zaman
ultr sic*ultr sic
bekleme*bekleme

ultr guc*ultr zaman
ultr guc*ultr sic
ultr guc*bekleme

ultr zaman*ultr sic
ultr zaman*bekleme
ultr sic*bekleme

S

R-sq
R-sqg(adj)
R-sg(pred)
Mallows’ Cp

Constant

ultr guc

ultr zaman

ultr sic

bekleme

ultr guc*ultr guc
ultr zaman*ultr zaman
ultr sic*ultr sic
bekleme*bekleme
ultr guc*ultr zaman
ultr guc*ultr sic
ultr guc*bekleme
ultr zaman*ultr sic
ultr zaman*bekleme
ultr sic*bekleme

S

R-sq
R-sqg(adj)
R-sqg(pred)
Mallows’ Cp

Constant

ultr guc

ultr zaman

ultr sic

bekleme

ultr guc*ultr guc
ultr zaman*ultr zaman
ultr sic*ultr sic
bekleme*bekleme
ultr guc*ultr zaman
ultr guc*ultr sic
ultr guc*bekleme
ultr zaman*ultr sic
ultr zaman*bekleme
ultr sic*bekleme

S

R-sq
R-sg(adj)
R-sqg(pred)
Mallows’ Cp

Constant

ultr guc

ultr zaman

ultr sic

bekleme

ultr guc*ultr guc
ultr zaman*ultr zaman
ultr sic*ultr sic
bekleme*bekleme
ultr guc*ultr zaman
ultr guc*ultr sic
ultr guc*bekleme

0.307 0.229
0.180 0.473
-0.177 0.480
-0.034 0.892
-0.186 0.519
-0.078 0.787
0.054 0.850
0.356 0.227
-0.000 1.000
-0.171 0.554
0.560083
38.61%
0.00%
0.00%
15.00
————— Step 4----—-
Coef P
6.294
-0.106 0.476
0.067 0.650
0.109 0.466
0.075 0.613
0.319 0.141
0.191 0.367
-0.166 0.431
-0.186 0.470
-0.078 0.762
0.356 0.176
-0.171 0.507
0.502136
38.32%
0.00%
0.00%
9.06
————— Step 7-----
Coef P
6.294
-0.106 0.446
0.067 0.627
0.109 0.435
0.319 0.115
0.191 0.334
-0.166 0.400
-0.186 0.440
0.356 0.147
0.470801
34.94%
6.02%
0.00%
3.72
————— Step 10----
Coef P
6.307
-0.106 0.444
0.067 0.626
0.109 0.433
0.314 0.100

0.307 0.210

0.180 0.455

-0.177 0.461

-0.034 0.888

-0.186 0.502

-0.078 0.778

0.054 0.843

0.356 0.208

-0.171 0.537

0.538110

38.61%

0.00%

0.00%

13.00

————— Step 5-----

Coef P
6.294

-0.106 0.463

0.067 0.640

0.109 0.452

0.075 0.602

0.319 0.129

0.191 0.352

-0.166 0.417

-0.186 0.457

0.356 0.163

-0.171 0.494

0.487733

37.93%

0.00%

0.00%

7.13

————— Step 8-----

Coef P
6.294

-0.106 0.441

0.067 0.623

0.109 0.430

0.319 0.110

0.191 0.329

-0.166 0.395

0.356 0.143

0.466123

32.68%

7.88%

0.00%

2.16

————— Step 11----

Coef P
6.307

-0.106 0.456

0.067 0.635

0.109 0.445

0.314 0.108
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0.319 0.155

0.191 0.383

-0.166 0.447

-0.186 0.485

-0.078 0.770

0.054 0.837

0.356 0.191

-0.171 0.522

0.518950

38.51%

0.00%

0.00%

11.02

————— Step 6-----

Coef P
6.294

-0.106 0.455

0.067 0.634

0.109 0.445

0.075 0.596

0.319 0.123

0.191 0.344

-0.166 0.410

-0.186 0.449

0.356 0.156

0.480344

36.03%

2.17%

0.00%

5.50

77777 Step 9-----

Coef P
6.184

-0.106 0.438

0.067 0.621

0.109 0.427

0.360 0.063

0.232 0.219

0.356 0.139

0.463304

29.99%

8.99%

0.00%

0.69

————— Step 12----

Coef P
6.307

-0.106 0.448

0.109 0.437

0.314 0.102
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ultr
ultr
ultr

zaman*ultr sic 0.356 0.144
zaman*bekleme

sic*bekleme

S

R-sqg
R-sq(adj)
R-sqg(pred)
Mallows’ Cp

0.469955
24.37%
6.36%
0.00%
-0.21

Constant

ultr guc

ultr zaman

ultr sic

bekleme

ultr guc*ultr guc
ultr zaman*ultr zaman
ultr sic*ultr sic
bekleme*bekleme
ultr guc*ultr zaman
ultr guc*ultr sic
ultr guc*bekleme
ultr zaman*ultr sic
ultr zaman*bekleme
ultr sic*bekleme

S

R-sq

R-sqg(adj)

R-sqg(pred)

Mallows’ Cp

0.314 0.099

0.471778
12.89%
5.63%
0.00%
-3.97

a to remove 0.1

Analysis of Variance

Source
Model
Linear
ultr
Square
ultr
Error
Lack-of-Fit
Pure Error
Total

Seq SS
.7903
.1346
.1346
. 6557
. 6557
.3418
.9036
.4382
L1321

guc

[ e R

guc*ultr guc

NO B> UIOOOOO

Model Summary

S
0.471778

PRESS
6.59770

R-sqg
12.89%
Coded Coefficients
Effect Coef
6.307

-0.106
0.314

Term

Constant

ultr guc

ultr guc*ultr guc

0.1
0.1
0.1

-0.212
0.627

Regression Equation in Uncoded Units

alkaloit

12

SE Coef

22
36
83

Contribution

.89%
.20%
.20%
.69%
.69%
.11%
.97%
.15%
.00%

R-sqg(pred)

0.00%

( 6.056;
(-0.387;
(-0.063;

Fits and Diagnostics for Unusual Observations

0.48
16

0

0

Adj sS
.7903
.1346
.1346
.6557
6557
.3418
.9036
.4382

[=I NS NN NoNo Nl

95% CI
6.
0.

0.

Obs alkaloit Fit SE Fit 95% CI Resid Re
3 7.626 6.307 0.122 (6.056; 6.559) 1.319 2
Obs DFITS
3 0.937866 R

R Large residual
Residual Plots for alkaloit

Response Optimization: alkaloit

90

11.75 - 0.1307 ultr guc + 0.000784 ultr guc*ultr guc

3659 0.475510
.07% 15.19%
.82% 4.13%
.00% 0.00%
0.59 -2.42
Adj MS F-Value P-Value
0.3952 1.78 0.191
0.1346 0.60 0.444
0.1346 0.60 0.444
0.6557 2.95 0.099
0.6557 2.95 0.099
0.2226
0.2229 1.02 0.610
0.2191
T-Value P-Value VIF
559) 51.78 0.000
175) -0.78 0.444 1.00
691) 1.72 0.099 1.00
Std Del
sid Resid HI Cook’s D
.89 3.51 0.0666667 0.20
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Parameters
Response Goal Lower Target Upper Weight Importance
alkaloit Minimum 5.642 7.626 1 1
Solution
alkaloit Composite
Solution wultr guc Fit Desirability
1 83.4343 6.29853 0.669089
Multiple Response Prediction
Variable Setting
ultr guc 83.4343
Response Fit SE Fit 95% CI 95% PI
alkaloit 6.299 0.121 (6.050; 6.547) (5.294; 7.304)

Optimization Plot

Response Surface Regression: protein versus ultr guc; ultr zaman; ultr sic; bekleme
Backward Elimination of Terms

Candidate terms: ultr guc; ultr zaman; ultr sic; bekleme; ultr guc*ultr guc; ultr zaman*ultr

zaman; ultr sic*ultr sic; bekleme*bekleme; ultr guc*ultr zaman; ultr guc*ultr sic; ultr
guc*bekleme; ultr zaman*ultr sic; ultr zaman*bekleme; ultr sic*bekleme

--—-Step 1---- ----Step 2---- --—-Step 3---- ----Step 4----
Coef P Coef P Coef P Coef P

Constant 38626 38727 38727 38727

ultr guc 1204 0.297 1204 0.277 1204 0.261 1204 0.246

ultr zaman -409 0.718 -409 0.706 -409 0.697 -409 0.688

ultr sic -849 0.457 -849 0.438 -849 0.423 -849 0.409

bekleme -862 0.450 -862 0.431 -862 0.416 -862 0.401

ultr guc*ultr guc 1773 0.305 1736 0.268 1736 0.252 1736 0.238

ultr zaman*ultr zaman 113 0.947

ultr sic*ultr sic -1240 0.468 -1278 0.410 -1278 0.394 -1278 0.380

bekleme*bekleme -2553 0.149 -2591 0.108 -2591 0.096 =251 0.086

ultr guc*ultr zaman 773 0.693 773 0.681 773 0.671 773 0.661

ultr guc*ultr sic 2293 0.253 2293 0.234 2293 0.218 2293 0.205

ultr guc*bekleme -1533 0.438 -1533 0.419 -1533 0.403 -1533 0.389

ultr zaman*ultr sic 680 0.728 680 0.717

ultr zaman*bekleme -2040 0.307 -2040 0.287 -2040 0.271 -2040 0.257

ultr sic*bekleme =720 0.713 =720 0.701 =720 0.692

S 3823.95 3674.64 3559.58 3458.92

R-sqgq 49.97% 49.95% 49.42% 48.83%

R-sqg(adj) 0.00% 0.00% 6.07% 11.31%

R-sqg(pred) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Mallows’ Cp 15.00 13.00 11.13 9.27
----Step 5---- ----Step 6---- ----Step 7---- ----Step 8----
Coef P Coef P Coef P Coef P

Constant 38727 38727 37875 37875

ultr guc 1204 0.234 1204 0.230 1204 0.228 1204 0.233

ultr zaman -409 0.680 -409 0.678 -409 0.677 -409 0.680

ultr sic -849 0.396 -849 0.393 -849 0.391 -849 0.396

bekleme -862 0.389 -862 0.386 -862 0.383 -862 0.389

ultr guc*ultr guc 1736 0.225 1736 0.222 2055 0.137 2055 0.141

ultr zaman*ultr zaman

ultr sic*ultr sic -1278 0.367 -1278 0.364

bekleme*bekleme -2591 0.078 -2591 0.076 -2272 0.103 -2272 0.106

ultr guc*ultr zaman

ultr guc*ultr sic 2293 0.193 2293 0.189 2293 0.187 2293 0.191

ultr guc*bekleme -1533 0.377

ultr zaman*ultr sic

ultr zaman*bekleme -2040 0.244 -2040 0.240 -2040 0.238

ultr sic*bekleme

S 3371.34 3354.18 3342.12 3384.96

R-sq 48.15% 45.47% 42.67% 37.93%

R-sqg(adj) 15.74% 16.60% 17.20% 15.06%

R-sqg (pred) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Mallows’ Cp 7.44 6.08 4.75 3.89
----Step 9---- ----Step 10--- ----Step 11--- ----Step 12---
Coef P Coef P Coef P Coef P

Constant 37875 37875 37875 38971
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ultr guc 1204 0.223 1204 0.231 1204 0.228 1204 0.241
ultr zaman
ultr sic -849 0.386 -849 0.395
bekleme -862 0.378 -862 0.388 -862 0.385 -862 0.398
ultr guc*ultr guc 2055 0.132 2055 0.140 2055 0.137
ultr zaman*ultr zaman
ultr sic*ultr sic
bekleme*bekleme -2272 0.098 -2272 0.104 -2272 0.102 -2683 0.058
ultr guc*ultr zaman
ultr guc*ultr sic 2293 0.182
ultr guc*bekleme
ultr zaman*ultr sic
ultr zaman*bekleme
ultr sic*bekleme
S 3314.42 3385.86 3366.90 3466.74
R-sqgq 37.36% 31.36% 28.89% 21.19%
R-sqg(adj) 18.56% 15.01% 15.96% 10.91%
R-sqg(pred) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Mallows’ Cp 2.03 1.46 0.06 -0.10
----Step 13---
Coef P
Constant 38971
ultr guc
ultr zaman
ultr sic
bekleme -862 0.402
ultr guc*ultr guc
ultr zaman*ultr zaman
ultr sic*ultr sic
bekleme*bekleme -2683 0.059
ultr guc*ultr zaman
ultr guc*ultr sic
ultr guc*bekleme
ultr zaman*ultr sic
ultr zaman*bekleme
ultr sic*bekleme
S 3498.98
R-sq 16.22%
R-sqg(adj) 9.24%
R-sqg (pred) 0.00%
Mallows’ Cp -0.91
a to remove = 0.1
Analysis of Variance
Source DF Seq SS Contribution Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 2 56899129 16.22% 56899129 28449564 2.32 0.120
Linear 1 8921126 2.54% 8921126 8921126 0.73 0.402
bekleme 1 8921126 2.54% 8921126 8921126 0.73 0.402
Square 1 47978003 13.68% 47978003 47978003 3.92 0.059
bekleme*bekleme 1 47978003 13.68% 47978003 47978003 3.92 0.059
Error 24 293828456 83.78% 293828456 12242852
Lack-of-Fit 22 256826027 73.23% 256826027 11673910 0.63 0.772
Pure Error 2 37002430 10.55% 37002430 18501215
Total 26 350727585 100.00%
Model Summary
S R-sq R-sg(adj) PRESS R-sqg(pred)
3498.98 16.22% 9.24% 371267379 0.00%
Coded Coefficients
Term Effect Coef SE Coef 95% CI T-Value P-Value VIF
Constant 38971 903 (37106; 40835) 43.14 0.000
bekleme -1724 -862 1010 (-2947; 1222) -0.85 0.402 1.00
bekleme*bekleme -5365 -2683 1355 (-5480; 114) -1.98 0.059 1.00
Regression Equation in Uncoded Units
protein = 17413 + 15234 bekleme - 2683 bekleme*bekleme
Fits and Diagnostics for Unusual Observations
Obs protein Fit SE Fit 95% CI Resid Std Resid Del Resid HI Cook’s D
7 31888 38971 903 (37106; 40835) -7083 -2.10 -2.27 0.0666667 0.10
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Obs DFITS
7 -0.606456 R
R Large residual

Residual Plots for protein

Response Optimization: protein

Parameters
Response Goal Lower Target Upper Weight Importance
protein Maximum 31888 44688 1 1
Solution

protein Composite
Solution Dbekleme Fit Desirability
1 2.84848 39039.7 0.558728

Multiple Response Prediction

Variable Setting
bekleme 2.84848

Response Fit SE Fit 95% CI 95% PI
protein 39040 896  (37190; 40889) (31585; 46494)

Optimization Plot
Surface Plot of protein vs bekleme; ultr guc

Response Surface Regression: L versus ultr guc; ultr zaman; ultr sic; bekleme
Backward Elimination of Terms

Candidate terms: ultr guc; ultr zaman; ultr sic; bekleme; ultr guc*ultr guc; ultr zaman*ultr
zaman; ultr sic*ultr sic; bekleme*bekleme; ultr guc*ultr zaman; ultr guc*ultr sic; ultr
guc*bekleme; ultr zaman*ultr sic; ultr zaman*bekleme; ultr sic*bekleme

————— Step 1----- -----Step 2----- --—--Step 3-----
Coef P Coef P Coef P
Constant 81.130 81.130 81.159
ultr guc 0.202 0.330 0.202 0.310 0.202 0.292
ultr zaman 0.074 0.717 0.074 0.705 0.074 0.695
ultr sic 0.034 0.865 0.034 0.860 0.034 0.854
bekleme -0.001 0.995 -0.001 0.994 -0.001 0.994
ultr guc*ultr guc 0.478 0.135 0.478 0.120 0.467 0.095
ultr zaman*ultr zaman -0.179 0.559 -0.179 0.543 -0.190 0.478
ultr sic*ultr sic 0.032 0.915 0.032 0.912
bekleme*bekleme 0.271 0.381 0.271 0.362 0.260 0.335
ultr guc*ultr zaman -0.212 0.549 -0.212 0.532 -0.212 0.516
ultr guc*ultr sic 0.308 0.388 0.308 0.369 0.308 0.351
ultr guc*bekleme 0.505 0.168 0.505 0.151 0.505 0.136
ultr zaman*ultr sic 0.257 0.469 0.257 0.451 0.257 0.433
ultr zaman*bekleme -0.033 0.924
ultr sic*bekleme 0.666 0.077 0.666 0.066 0.666 0.056
S 0.689064 0.662289 0.638511
R-sq 52.86% 52.83% 52.78%
R-sqg(adj) 0.00% 5.65% 12.30%
R-sqg(pred) 0.00% 0.00% 0.00%
Mallows’ Cp 15.00 13.01 11.02
————— Step 4----- -----Step 5----- -----Step 6-----
Coef P Coef P Coef P
Constant 81.159 81.032 81.032
ultr guc 0.202 0.282 0.202 0.274 0.202 0.269
ultr zaman 0.074 0.689 0.074 0.684 0.074 0.681
ultr sic 0.034 0.852 0.034 0.849 0.034 0.848
bekleme -0.001 0.994 -0.001 0.994 -0.001 0.994
ultr guc*ultr guc 0.467 0.088 0.515 0.051 0.515 0.048
ultr zaman*ultr zaman -0.190 0.469
ultr sic*ultr sic
bekleme*bekleme 0.260 0.325 0.308 0.225 0.308 0.220
ultr guc*ultr zaman
ultr guc*ultr sic 0.308 0.341 0.308 0.333 0.308 0.328
ultr guc*bekleme 0.505 0.128 0.505 0.122 0.505 0.117

ultr zaman*ultr sic 0.257 0.424 0.257 0.417
ultr zaman*bekleme

93



Ek-B (Devam) RSM Tablolar1

ultr sic*bekleme

S

R-sqg
R-sq(adj)
R-sqg(pred)
Mallows’ Cp

Constant

ultr guc

ultr zaman

ultr sic

bekleme

ultr guc*ultr guc
ultr zaman*ultr zaman
ultr sic*ultr sic
bekleme*bekleme
ultr guc*ultr zaman
ultr guc*ultr sic
ultr guc*bekleme
ultr zaman*ultr sic
ultr zaman*bekleme
ultr sic*bekleme

S

R-sq
R-sq(adj)
R-sqg(pred)
Mallows’ Cp

Constant

ultr guc

ultr zaman

ultr sic

bekleme

ultr guc*ultr guc
ultr zaman*ultr zaman
ultr sic*ultr sic
bekleme*bekleme
ultr guc*ultr zaman
ultr guc*ultr sic
ultr guc*bekleme
ultr zaman*ultr sic
ultr zaman*bekleme
ultr sic*bekleme

S

R-sqg

R-sg(adj)
R-sqg(pred)

Mallows’ Cp

o to remove = 0.1
Analysis of Variance

Source
Model
Linear
ultr guc
ultr sic
bekleme
Square
ultr guc*ultr guc
2-Way Interaction
ultr sic*bekleme
Error
Lack-of-Fit
Pure Error
Total
Model Summary

S R-sqg
0.634064 30.15%

R-s

0.666

0.6
5
1

0.308

0.5
4
2

————— Step 1
Coef
.196
0.202

0.034
.001
0.453

0.666
0.6
3
1

Seq SS
. 6446
.5037
.4894
.0142
.0000
.3678
.3678
L7732
L7732
. 4428
.2750
.1678
.0874

PR RRPRRRRWwOR

N
=

=
N w0
NP JOoORr PR ROOOOW

N
o
=

PRE
15.59

q(adj)
13.52%

0.051 0.666 0.047
26544 0.617717
1.28% 49.49%
5.56% 17.92%
0.00% 0.00%
9.40 7.86
—————————— Step 8-----
P Coef P
81.032
0.257 0.202 0.257
0.844 0.034 0.844
0.994 -0.001 0.994
0.043 0.515 0.043
0.209 0.308 0.209
0.316
0.108 0.505 0.108
0.039 0.666 0.039
97954 0.598955
6.76% 43.61%
3.09% 22.83%
0.00% 0.00%
4.55 3.36
O____
P
0.282
0.853
0.994
0.079
0.048
34064
0.15%
3.52%
0.00%
2.78
Contribution Adj SS
30.15% 3.64458
4.17% 0.50367
4.05% 0.48942
0.12% 0.01423
0.00% 0.00002
11.32% 1.36775
11.32% 1.36775
14.67% 1.77316
14.67% 1.77316
69.85% 8.44278
60.19% 7.27498
9.66% 1.16780
100.00%
SS R-sqg(pred)
31 0.00%

94

COoOORRPRREEFEOOOOO

0.666 0.044

0.612150
47.30%
19.40%

6.42

.264

.847
.994
.069

o
o
—
o

.113

.041

0.609208
38.59%
20.17%

0.00%
2.63

[eNeNeNeNeNeNeo N}

P-Value
.154
.742
.282
.853
.994
.079
.079
.048
.048

L7517



Ek-B (Devam) RSM Tablolar1

Coded Coefficients

Term Effect Coef SE Coef

Constant 81.196 0.164 (80
ultr guc 0.404 0.202 0.183 (-0
ultr sic 0.069 0.034 0.183 (-0.
bekleme -0.003 -0.001 0.183 (-0
ultr guc*ultr guc 0.906 0.453 0.246 (-0
ultr sic*bekleme 1.332 0.666 0.317 (O

Regression Equation in Uncoded Units

L 91.57 - 0.1711 ultr guc - 0.0981 ultr sic -
+ 0.0333 ultr sic*bekleme

Fits and Diagnostics for Unusual Observations

95% CI Resid Resid Resid HI Cook
6 81.540 80.566 0.441 (79.649; 81.483) 0
8 82.953 81.850 0.317 (81.190; 82.509) 1
Obs DFITS
6 2.27970 R
8 1.26002 R
R Large residual
Response Optimization: L
Parameters
Response Goal Lower Target Upper Weight
L Maximum 80.17 82.9533 1
Solution
ultr wultr L Compo
Solution guc sic bekleme Fit Desirabi
1 100 60 4 82.5499 0.85
Multiple Response Prediction
Variable Setting
ultr guc 100
ultr sic 60
bekleme 4
Response Fit SE Fit 95% CI
L 82.550 0.484 (81.543; 83.557) (80.

Optimization Plot

95% CI T-Value P-Value VIF
.856; 81.537) 495.96 0.000
.179; 0.583) 1.10 0.282 1.00
346; 0.415) 0.19 0.853 1.00
.382; 0.379) -0.01 0.994 1.00
.058; 0.964) 1.84 0.079 1.00
.006; 1.325) 2.10 0.048 1.00
1.333 bekleme + 0.001132 ultr guc*ultr guc
Std DelObs L Fit SE Fit
s D
.974 2.14 2.36 0.483333 0.71
.104 2.01 2.18 0.250000 0.22
Importance
1
site
lity
5080

95%
891;

PI
84.209)

Response Surface Regression: b versus ultr guc; ultr zaman; ultr sic; bekleme

Backward Elimination of Terms

Candidate terms: ultr guc; ultr zaman; ultr sic;
zaman; ultr sic*ultr sic; bekleme*bekleme;
guc*bekleme; ultr zaman*ultr sic;

————— Step 1----- ————=
Coef P Coe
Constant 42.246 42.24
ultr guc -0.285 0.288 -0.28
ultr zaman 0.049 0.850 0.04
ultr sic 0.370 0.175 0.37
bekleme -0.273 0.307 -0.27
ultr guc*ultr guc -0.148 0.707 -0.14
ultr zaman*ultr zaman 0.563 0.169 0.56
ultr sic*ultr sic 0.098 0.802 0.09
bekleme*bekleme 0.194 0.623 0.19
ultr guc*ultr zaman -0.012 0.979
ultr guc*ultr sic 0.026 0.955 0.02
ultr guc*bekleme -0.269 0.555 -0.26
ultr zaman*ultr sic 0.456 0.324 0.45
ultr zaman*bekleme -0.034 0.940 -0.03
ultr sic*bekleme -0.056 0.902 -0.05
S 0.887374

ultr guc*ultr zaman;
ultr zaman*bekleme;

ultr zaman*ultr
ultr

bekleme; ultr guc*ultr guc;
ultr guc*ultr sic;

ultr sic*bekleme

Step 2----—- = -———- Step 3-----
f P Coef P
6 42.246
5 0.268 -0.285 0.250
9 0.844 0.049 0.838
0 0.157 0.370 0.141
3 0.287 -0.273 0.269
8 0.695 -0.148 0.684
3 0.151 0.563 0.136
8 0.794 0.098 0.786
4 0.608 0.194 0.594
6 0.953
9 0.539 -0.269 0.523
6 0.304 0.456 0.286
4 0.937 -0.034 0.935
6 0.898 -0.056 0.894
0.852586 0.821688
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R-sqgq 42.91%
R-sqg(adj) 0.00%
R-sqg(pred) 0.00%
Mallows’ Cp 15.00
————— Step 4-----
Coef P
Constant 42.246
ultr guc -0.285 0.233
ultr zaman 0.049 0.832
ultr sic 0.370 0.128
bekleme -0.273 0.252
ultr guc*ultr guc -0.148 0.673
ultr zaman*ultr zaman 0.563 0.122
ultr sic*ultr sic 0.098 0.779
bekleme*bekleme 0.194 0.581
ultr guc*ultr zaman
ultr guc*ultr sic
ultr guc*bekleme -0.269 0.508
ultr zaman*ultr sic 0.456 0.269
ultr zaman*bekleme
ultr sic*bekleme -0.056 0.890
S 0.794022
R-sqgq 42.86%
R-sqg(adj) 0.96%
R-sqg (pred) 0.00%
Mallows’ Cp 9.01
————— Step 7-----
Coef P
Constant 42.441
ultr guc -0.285 0.195
ultr zaman 0.049 0.818
ultr sic 0.370 0.098
bekleme =0, 273} 0.213
ultr guc*ultr guc -0.221 0.456
ultr zaman*ultr zaman 0.490 0.108
ultr sic*ultr sic
bekleme*bekleme
ultr guc*ultr zaman
ultr guc*ultr sic
ultr guc*bekleme -0.269 0.472
ultr zaman*ultr sic 0.456 0.230
ultr zaman*bekleme
ultr sic*bekleme
S 0.733234
R-sg 41.53%
R-sqg(adj) 15.54%
R-sg(pred) 0.00%
Mallows’ Cp 3.29
————— Step 10----
Coef P
Constant 42.323
ultr guc -0.285 0.189
ultr zaman 0.049 0.816
ultr sic 0.370 0.093
bekleme -0.273 0.208
ultr guc*ultr guc
ultr zaman*ultr zaman 0.534 0.072
ultr sic*ultr sic
bekleme*bekleme
ultr guc*ultr zaman
ultr guc*ultr sic
ultr guc*bekleme
ultr zaman*ultr sic
ultr zaman*bekleme
ultr sic*bekleme
S 0.727390
32.87% 27.46%
R-sqg(adj) 16.88%
R-sg(pred) 0.00%
Mallows’ Cp -0.89
————— Step 13----
Coef P
Constant 42.323
ultr guc

21.57%

42.91%

0.00%

0.00%

13.00

————— Step 5-----

Coef P
42.246

-0.285 0.218

0.049 0.827

0.370 0.115

-0.273 0.237

-0.148 0.663

0.563 0.110

0.098 0.772

0.194 0.568

-0.269 0.494

0.456 0.253

0.769315

42.79%

7.03%

0.00%

7.03

————— Step 8-----

Coef P
42.441

-0.285 0.189

0.049 0.816

0.370 0.093

-0.273 0.207

-0.221 0.450

0.490 0.103

0.456 0.223

0.724283

39.78%

17.59%

0.00%

1.66

————— Step 11----

Coef P
42.323

-0.285 0.195

0.049 0.819

0.370 0.097

0.534 0.075

0.738724

14.27%

0.00%

-1.75
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42.89%

0.00%

0.00%

11.00

————— Step 6-----

Coef P
42.333

-0.285 0.205

0.049 0.822

0.370 0.105

-0.273 0.223

-0.181 0.562

0.530 0.101

0.161 0.604

-0.269 0.482

0.456 0.240

0.748375

42.47%

12.02%

0.00%

5.09

————— Step 9--—---

Coef P
42.323

-0.285 0.184

0.049 0.814

0.370 0.089

-0.273 0.202

0.534 0.069

0.456 0.218

0.716932

37.89%

19.26%

0.00%

0.05

————— Step 12----

Coef P
42.323

0.049 0.822

0.370 0.102

0.534 0.079

0.751239R-sqgq

11.34%
0.00%
-2.52
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ultr zaman 0.049 0.828
ultr sic
bekleme
ultr guc*ultr guc
ultr zaman*ultr zaman 0.534 0.090
ultr sic*ultr sic
bekleme*bekleme
ultr guc*ultr zaman
ultr guc*ultr sic
ultr guc*bekleme
ultr zaman*ultr sic
ultr zaman*bekleme
ultr sic*bekleme
S 0.780508
R-sqgq 11.66%
R-sqg(adj) 4.30%
R-sqg (pred) 0.00%
Mallows’ Cp -2.43
a to remove = 0.1
Analysis of Variance
Source DF Seq SS Contribution Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 2 1.9304 11.66% 1.9304 0.96522 1.58 0.226
Linear 1 0.0293 0.18% 0.0293 0.02933 0.05 0.828
ultr zaman 1 0.0293 0.18% 0.0293 0.02933 0.05 0.828
Square 1 1.9011 11.49% 1.9011 1.90110 3.12 0.090
ultr zaman*ultr zaman 1 1.9011 11.49% 1.9011 1.90110 3.12 0.090
Error 24 14.6206 88.34% 14.6206 0.60919
Lack-of-Fit 22 13.7300 82.96% 13.7300 0.62409 1.40 0.499
Pure Error 2 0.8906 5.38% 0.8906 0.44532
Total 26 16.5511 100.00%
Model Summary
S R-sq R-sqg(adj) PRESS R-sqg(pred)
0.780508 11.66% 4.30% 18.2331 0.00%
Coded Coefficients
Term Effect Coef SE Coef 95% CI T-Value P-Value VIF
Constant 42.323 0.202 (41.907; 42.739) 210.01 0.000
ultr zaman 0.099 0.049 0.225 (-0.416; 0.514) 0.22 0.828 1.00
ultr zaman*ultr zaman 1.068 0.534 0.302 (-0.090; 1.158) 1.77 0.090 1.00
Regression Equation in Uncoded Units
b = 44.36 - 2.09 ultr zaman + 0.534 ultr zaman*ultr zaman
Fits and Diagnostics for Unusual Observations
Std Del
Obs b Fit SE Fit 95% CI Resid Resid Resid HI Cook’s D
2 43.837 42.323 0.202 (41.907; 42.739) 1.514 2.01 2.15 0.066667 0.10
3 44.343 42.906 0.319 (42.248; 43.564) 1.437 2.02 2.17 0.166667 0.27
Obs DFITS
2 0.575897 R
3 0.969054 R
R Large residual
Residual Plots for b
Response Optimization: b
Parameters
Response Goal Lower Target Upper Weight Importance
b Maximum 40.85 44.3433 1 1
Solution
ultr b Composite
Solution zaman Fit Desirability
1 3 42.9061 0.588579

Multiple Response Prediction

Variable
ultr zaman

Setting
3
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Response Fit SE Fit 95% CI 95% PI
b 42.906 0.319 (42.248; 43.564) (41.166; 44.646)
Optimization Plot
Response Optimization:; alkaloit; yag; a; L; protein; fenolik madde
Parameters
Response Goal Lower Target Upper Weight Importance
alkaloit Minimum 5.6 7.626 1 1
vag Maximum 11.9 22.0 1 1
b Maximum 40.9 44.3 1 1
L Maximum 80.2 83.0 1 1
protein Maximum 31888.0 44688.0 1 1
fenolik madde Maximum 528.0 3247.4 1 1
Solution
ultr wultr ultr alkaloit vag a L protein
Solution guc zaman sic bekleme Fit Fit Fit Fit Fit Fit
1 100 3 20 2 5.6885 17.2192 42.9061 82.4838 37150.
fenolik

madde Composite
Solution Fit Desirability
1 2287.67 0.649290
Multiple Response Prediction
Variable Setting
ultr guc 100
ultr zaman 3
ultr sic 20
bekleme 2
Response Fit SE Fit 95% CI 95% PI
alkaloit 5.689 0.856 ( 3.824; 7.553) ( 3.461; 7.916
vag 17.219 0.836 (15.498; 18.940) (11.968; 22.470)
a 42.906 0.319 (42.248; 43.564) (41.166; 44.646
L 82.484 0.484 (81.477; 83.491) (80.825; 84.143)
protein 37150 1428 ( 34202; 40098) ( 29350; 44950)
fenolik madde 2288 506 ( 1234; 3341) ( 55:H 4023)

Optimization Plot
Response Surface Regression: antioksidan versus ultr guc; ultr zaman; ultr sic; bekleme

Backward Elimination of Terms

Candidate terms: ultr guc; ultr zaman; ultr sic; bekleme; ultr guc*ultr guc; ultr zaman*ultr
zaman; ultr sic*ultr sic; bekleme*bekleme; ultr guc*ultr zaman; ultr guc*ultr sic; ultr
guc*bekleme; ultr zaman*ultr sic; ultr zaman*bekleme; ultr sic*bekleme

----Step 1---- ----Step 2---- ----Step 3---- ----Step 4----
Coef P Coef P Coef P Coef P

Constant 17.18 17.18 17.18 15.87

ultr guc 0.29 0.905 0.29 0.901 0.29 0.897 0.29 0.894

ultr zaman 2.01 0.410 2.01 0.390 2.01 0.373 2.01 0.359

ultr sic 1.98 0.417 1.98 0.398 1.98 0.381 1.98 0.367

bekleme -1.69 0.489 -1.69 0.471 -1.69 0.454 -1.69 0.441

ultr guc*ultr guc 5.66 0.136 5.66 0.120 5.66 0.107 6.15 0.059

ultr zaman*ultr zaman -1.47 0.685 -1.47 0.672 -1.47 0.661

ultr sic*ultr sic 8.46 0.034 8.46 0.027 8.46 0.022 8.95 0.010

bekleme*bekleme 2.04 0.574 2.04 0.558 2.04 0.544 2.54 0.413

ultr guc*ultr zaman -4.35 0.308 -4.35 0.288 -4.35 0.271 -4.35 0.257

ultr guc*ultr sic -2.64 0.531 -2.64 0.514 -2.64 0.498 -2.64 0.486

ultr guc*bekleme -3.70 0.383 -3.70 0.363 -3.70 0.346 -3.70 0.332

ultr zaman*ultr sic -0.92 0.825 -0.92 0.818

ultr zaman*bekleme 4.61 0.281 4.61 0.261 4.61 0.244 4.61 0.230

ultr sic*bekleme 0.28 0.946

S 8.17419 7.85505 7.58538 7.38066

R-sq 54.74% 54.72% 54.53% 53.88%

R-sqg(adj) 1.94% 9.45% 15.56% 20.05%

R-sq (pred) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Mallows’ Cp 15.00 13.00 11.06 9.23

----Step 5---- ----Step 6---- ----Step 7---- ----Step 8----
Coef P Coef P Coef P Coef P
Constant 15.87 17.56 17.56 17.56
ultr guc 0.29 0.892 0.29 0.892 0.29 0.892 0.29 0.893
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ultr zaman 2.01 0.351 2.01 0.347 2.01 0.347 2.01 0.351
ultr sic 1.98 0.359 1.98 0.354 1.98 0.354 1.98 0.359
bekleme -1.69 0.434 -1.69 0.429 -1.69 0.429 -1.69 0.434
ultr guc*ultr guc 6.15 0.055 5.52 0.070 5.52 0.069 5.52 0.071
ultr zaman*ultr zaman
ultr sic*ultr sic 8.95 0.008 8.32 0.010 8.32 0.009 8.32 0.010
bekleme*bekleme 2.54 0.405
ultr guc*ultr zaman -4.35 0.249 -4.35 0.244 -4.35 0.244
ultr guc*ultr sic
ultr guc*bekleme -3.70 0.323 -3.70 0.319
ultr zaman*ultr sic
ultr zaman*bekleme 4.61 0.222 4.61 0.218 4.61 0.218 4.61 0.222
ultr sic*bekleme
S 7.26679 7.20896 7.21997 7.30532
R-sqgq 52.31% 50.13% 47.04% 42.76%
R-sqg(adj) 22.50% 23.73% 23.50% 21.68%
R-sqg(pred) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Mallows’ Cp 7.64 6.22 5.04 4.18
----Step 9---- ----Step 10--- ----Step 11---
Coef P Coef P Coef P
Constant 17.56 17.56 17.56
ultr guc 0.29 0.894 0.29 0.893 0.29 0.893
ultr zaman 2.01 0.358 2.01 0.353
ultr sic 1.98 0.365 1.98 0.360 1.98 0.359
bekleme -1.69 0.440
ultr guc*ultr guc 5.52 0.074 5.52 0.071 5.52 0.070
ultr zaman*ultr zaman
ultr sic*ultr sic 8.32 0.010 8.32 0.009 8.32 0.009
bekleme*bekleme
ultr guc*ultr zaman
ultr guc*ultr sic
ultr guc*bekleme
ultr zaman*ultr sic
ultr zaman*bekleme
ultr sic*bekleme
S 7.41311 7.34576 7.32944
R-sq 37.96% 36.04% 33.29%
R-sqg(adj) 19.35% 20.81% 21.16%
R-sqg (pred) 0.00% 0.00% 0.00%
Mallows’ Cp 3.45 1.96 0.69
a to remove = 0.1
Analysis of Variance
Source DF Seq SS Contribution Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 4 589.72 33.29% 589.72 147.431 2.74 0.054
Linear 2 48.16 2.72% 48.16 24.078 0.45 0.644
ultr guc 1 1.00 0.06% 1.00 0.996 0.02 0.893
ultr sic 1 47.16 2.66% 47.16 47.159 0.88 0.359
Square 2 541.57 30.57% 541.57 270.785 5.04 0.016
ultr guc*ultr guc 1 98.93 5.58% 194.69 194.692 3.62 0.070
ultr sic*ultr sic 1 442 .64 24.99% 442.64 442.639 8.24 0.009
Error 22 1181.86 66.71% 1181.86 53.721
Lack-of-Fit 20 1092.90 61.69% 1092.90 54.645 1.23 0.543
Pure Error 2 88.95 5.02% 88.95 44.476
Total 26 1771.58 100.00%
Model Summary
S R-sq R-sg(adj) PRESS R-sqg(pred)
7.32944 33.29% 21.16% 1818.07 0.00%
Coded Coefficients
Term Effect Coef SE Coef 95% CI T-Value P-Value VIF
Constant 17.56 2.44 (12.50; 22.63) 7.19 0.000
ultr guc 0.58 0.29 2.12 (-4.10; 4.68) 0.14 0.893 1.00
ultr sic 3.96 1.98 2.12 (-2.41; 6.37) 0.94 0.359 1.00
ultr guc*ultr guc 11.03 5.52 2.90 (-0.49; 11.52) 1.90 0.070 1.04
ultr sic*ultr sic 16.63 8.32 2.90 ( 2.31; 14.32) 2.87 0.009 1.04
Regression Equation in Uncoded Units
antioksidan = 134.0 - 2.19 ultr guc - 1.564 ultr sic + 0.01379 ultr guc*ultr guc
+ 0.02079 ultr sic*ultr sic
Fits and Diagnostics for Unusual Observations
std Del
Obs antioksidan Fit SE Fit 95% CI Resid Resid Resid HI Cook’s D
2 39.90 23.37 3.14 (16.85; 29.89) 16.53 2.50 2.88 0.184028 0.28
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Obs DFITS
2 1.36867 R

R Large residual

Residual Plots for antioksidan

Response Optimization: antioksidan

Parameters
Response Goal Lower Target Upper Weight Importance
antioksidan Maximum 7.59690 39.9 1 1
Solution
ultr wultr antioksidan Composite
Solution guc sic Fit Desirability
1 100 60 33.6663 0.807026
Multiple Response Prediction
Variable Setting
ultr guc 100
ultr sic 60
Response Fit SE Fit 95% CI 95% PI
antioksidan 33.67 4.14 (25.08; 42.26) (16.21; 51.13)
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One-way ANOVA: Alkaloit versus Giin

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0.05

Equal variances were assumed for the analysis.
Factor Information
Factor Levels Values

Gin 4 0; 2; 3; 4

Analysis of Variance

Source DF Seq SS Contribution Adj SS Adj MS F-Value
Gin 3 15.8193 96.03% 15.8193 5.27310 64.50
Error 8 0.6540 3.97% 0.6540 0.08175

Total 11 16.4733 100.00%

Model Summary

S R-sg R-sg(adj) PRESS R-sqg(pred)
0.285920 96.03% 94.54% 1.4715 91.07%
Means
Gin N Mean StDev 95% CI
0 3 7.620 0.420 ( 7.239; 8.001)

2 3 4.380 0.250 ( 3.999; 4.761)
3 3 6.180 0.250 ( 5.799; 6.561)
4 3 6.0000 0.1600 (5.6193; 6.3807)

Pooled StDev = 0.285920

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Gin N Mean Grouping
0 3 7.620 A

3 3 6.180 B

4 3 6.0000 B

2 3 4.380 c

Means that do not share a letter are significantly different.
Tukey Simultaneous 95% Cls

Interval Plot of Alkaloit vs Giin

One-way ANOVA: L versus Giin

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0.05

Equal variances were assumed for the analysis.
Factor Information

Factor Levels Values

Gin 4 0; 2; 3; 4
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Analysis of Variance
Source DF Seqg SS Contribution Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Gun 3 26.471 94.38% 26.471 8.8237 44.717 0.000
Error 8 1.577 5.62% 1.577 0.1971
Total 11 28.048 100.00%
Model Summary
S R-sg R-sg(adj) PRESS R-sqg(pred)
0.443966 94.38% 92.27% 3.54791 87.35%
Means
Gun N Mean StDev 95% CI
0 3 85.250 0.500 (84.659; 85.841)
2 3 81.800 0.470 (81.209; 82.391)
3 3 82.420 0.250 (81.829; 83.011)
4 3 81.500 0.505 (80.909; 82.091)
Pooled StDev = 0.443966

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Gin N Mean Grouping
0 3 85.250 A

3 3 82.420 B

2 3 81.800 B

4 3 81.500 B

Means that

Tukey Simultaneous 95% Cls
Interval Plot of L vs Giin
One-way ANOVA: b versus Giin

Method

Null hypothesis
Alternative hypothesis
Significance level a =

All means are equal

At least one mean is different
0.05

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Values
0; 2;

Factor Levels

Gun 4 3; 4

Analysis of Variance

Source DF Seq SS Contribution Adj SS Adj MS F-Value
Giin 3 211.685 99.34% 211.685 70.5617 403.38
Error 8 1.399 0.66% 1.399 0.1749
Total 11 213.084 100.00%
Model Summary
S R-sq R-sqg(adj) PRESS R-sqg(pred)
0.418240 99.34% 99.10% 3.14865 98.52%
Means
Gin N Mean StDev 95% CI
0 3 33.030 0.640 ( 32.473; 33.587)
2 3 42.400 0.200 ( 41.843; 42.957)
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3 3 42.5500 0.1000 (41.9932; 43.1068)
4 3 43.170 0.490 ( 42.613; 43.727)

Pooled StDev = 0.418240

Tukey Pairwise Comparisons
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Gun N Mean Grouping
4 3 43.170 A

3 3 42.5500 A

2 3 42.400 A

0 3 33.030 B

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simultaneous 95% Cls
Interval Plot of b vs Giin
One-way ANOVA: yag versus Giin

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0.05

Equal variances were assumed for the analysis.
Factor Information

Factor Levels Values
Gin 4 0; 2; 3; 4

Analysis of Variance

Source DF Seg SS Contribution Adj SS Adj MS F-Value P-Value

Gin 3 11.316 58.58% 11.316 3.772 3.77 0.059
Error 8 8.000 41.42% 8.000 1.000
Total 11 19.316 100.00%

Model Summary

S R-sq R-sg(adj) PRESS R-sqg(pred)
1 58.58% 43.05% 18 6.81%
Means

Gin N Mean StDev 95% CI

0 3 18.930 1.000 (17.599; 20.261)
2 3 16.370 1.000 (15.039; 17.701)
3 3 17.480 1.000 (16.149; 18.811)
4 3 18.390 1.000 (17.059; 19.721)

Pooled StDhev = 1

Tukey Pairwise Comparisons
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Gun N Mean Grouping
0 3 18.930 A
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4 3 18.3%0 A
3 3 17.480 A
2 3 16.370 A

Means that do not share a letter are significantly different.
Tukey Simultaneous 95% Cls

Interval Plot of yag vs Giin

Method

All means are equal

At least one mean is different
a = 0.05

Null hypothesis
Alternative hypothesis
Significance level

Equal variances were assumed for the analysis.
Factor Information

Factor Levels Values

Glin 4 0; 2; 3; 4

Analysis of Variance

Source DF Seq SS Contribution Adj SS Adj MS F-Value
Gun 3 0.318351 99.75% 0.318351 0.106117 1061.17
Error 8 0.000800 0.25% 0.000800 0.000100
Total 11 0.319151 100.00%
Model Summary
S R-sg R-sg(adj) PRESS R-sg(pred)
0.01 99.75% 99.66% 0.0018 99.44%
Means
Gin N Mean StDev 95% CI
0 3 0.54100 0.01000 (0.52769; 0.55431)
2 3 0.18200 0.01000 (0.16869; 0.19531)
3 3 0.11600 0.01000 (0.10269; 0.12931)
4 3 0.23500 0.01000 (0.22169; 0.24831)
Pooled StDev = 0.01

Tukey Pairwise Comparisons
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Gin N Mean Grouping
0 3 0.54100 A

4 3 0.23500 B

2 3 0.18200 C

3 3 0.11600 D

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simultaneous 95% Cls

Welcome to Minitab, press F1 for help.
Retrieving project from file: ‘C:\Users\HP\Desktop\Asiye
Ozcan\Sonuclar\Asiye Anova Tablo.MPJ’

One-way ANOVA: toplam fenolik versus Giin
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Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0.05

Equal variances were assumed for the analysis.
Factor Information

Factor Levels Values

Gin 4 0; 2; 3; 4

Analysis of Variance

Source DF Seqg SS Contribution Adj SS Adj MS F-Value

Gun 3 969260 97.58% 969260 323087 107.72
Error 8 23995 2.42% 23995 2999
Total 11 993255 100.00%

Model Summary

S R-sq R-sqg(adj) PRESS R-sg(pred)

54.7666 97.58% 96.68% 53988.9 94 .56%
Means
Gin N Mean StDev 95% CI
0 3 3287.9 18.7 (3215.0; 3360.8)
2 3 3203.6 65.7 (3130.7; 3276.5)
3 3 2901.1 64.2 (2828.2; 2974.0)
4 3 2564.8 56.7 (2491.9; 2637.7)
Pooled StDev = 54.7666

Tukey Pairwise Comparisons

P-Value
0.000

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Gin N Mean Grouping
0 3 3287.9 A

2 3 3203.6 A

3 3 2901.1 B

4 3 2564.8 C

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simultaneous 95% Cls
Interval Plot of toplam fenolik vs Giin
One-way ANOVA: antioksidan versus Giin

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0.05

Equal variances were assumed for the analysis.
Factor Information

Factor Levels Values

Gin 4 0; 2; 3; 4

Analysis of Variance
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Source DF Seq SS Contribution Adj SS Adj MS F-Value P-Value

Gin 3 121.918 93.84% 121.918 40.639 40.64 0.000
Error 8 8.000 6.16% 8.000 1.000
Total 11 129.918 100.00%

Model Summary

S R-sg R-sg(adj) PRESS R-sg(pred)
1 93.84% 91.53% 18 86.15%
Means

Gin N Mean StDev 95% CI

0 3 42.690 1.000 (41.359; 44.021)
2 3 36.940 1.000 (35.609; 38.271)
3 3 35.280 1.000 (33.949; 36.611)
4 3 34.580 1.000 (33.249; 35.911)

Pooled StDev = 1

Tukey Pairwise Comparisons
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Gin N Mean Grouping
0 3 42.690 A

2 3 36.940 B

3 3 35.280 B

4 3 34.580 B

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simultaneous 95% Cls
Interval Plot of antioksidan vs Giin
Welcome to Minitab, press F1 for help.

Retrieving project from file: ‘C:\Users\HP\Desktop\Asiye
Ozcan\Sonuclar\Asiye Anova Tablo.MPJ’
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0Z GECMIS

Asiye OZCAN 12.09.1995 tarihinde Mugla/Bodrum’ da dogdu. ilk orta ve lise
ogretimini Bodrum’da tamamladi. 2013 yilinda girdigi Omer Halisdemir Universitesi
Gida Miihendisligi Bolimii’nden 2017°de mezun oldu. 2017 yili Kasim — 2018 yili
Temmuz aylari arasinda Nigde Omer Halisdemir erkek ogrenci yurdunda Gida
Miihendisi olarak, ¢alist1. Bu siiregte Nigde Omer Halisdemir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans 6grenimini devam

etmektedir. Bilim dalindaki ilgi alan1 Temel Islemlerdir.
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