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Bu ¢alismada model gida olarak segilen nar suyunun kopiik kurutulmasinda saponince zengin
ekstraktlarin kullanilabilirligi arastirilmistir. Béylece dogrudan kurutma ile toz iiriine doniistiiriilemeyen
nar suyunun toz forma islenmesi amaclanmistir. Bu amagla ¢alisma 3 asamada gerceklestirilmistir. Tlk
asamada iki farkli saponince zengin ekstrakt (¢oven ve at kestanesi) kullanilarak en uygun saponin
konsantrasyonu ve ¢irpma siiresi belirlenmistir. Bu ¢alismalar sonucunda ¢éven ekstraktinin daha iyi
kopiirtme 6zelliklerine sahip oldugu ve en uygun konsantrasyonun %0.4 ve ¢irpma siiresinin ise 3 dk oldugu
tespit edilmistir. Ikinci asamada her iki ekstrakt i¢in en uygun stabilizasyon ajam ve konsantrasyonu
belirlenmistir. Bu amagla karboksimetil seliiloz ve lesitin test edilmistir. Stabilizasyon ajani olarak lesitin
kullanimmin kdpiik yogunlugunda daha fazla azalma, karboksimetil seliilloz kullaniminin ise daha diisik
drenaj hacmi sagladigi gozlenmigtir. Bu nedenle en uygun stabilizatoriin karboksimetil selilloz ve
konsantrasyonunun ise %0.03 oldugu belirlenmistir. Son agamada ise en uygun sartlarda kopiirtiilmiis nar
suyu iki farkli serme kalinlig1 ve ii¢ farkli sicaklikta kurutulmustur. Elde edilen toz iirinlerin nem miktari,
su aktivitesi, renk, toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivite, askorbik asit miktari, toplam
monomerik antosiyanin miktar1 ve antosiyanin profili analiz edilmistir. Serme kalinlig1 analiz edilen
parametrelere genel olarak etkide bulunmazken, kurutma sicakligi tiim parametreler iizerine Onemli
diizeyde etki gostermistir. Yiiksek sicaklikta kurutma daha diisiik askorbik asit ve toplam monomerik
antosiyanin miktarina neden olurken, daha yiiksek antioksidan aktivite saglamistir. Bu nedenle nar suyunun
kopiik kurutulmasi igin en uygun sartlarin %0,4 ¢éven ekstrakti, %0,3 karboksimetil seliiloz, 3 dk ¢irpma
stiresi, 2 mm serme kalinligi ve 70°C sicaklik oldugu tespit edilmistir.
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In this study, the usability of saponin-rich extracts was investigated in the foam mat drying of
pomegranate juice selected as model food. Thus, pomegranate juice, which cannot be converted into
powder product by drying, is aimed to be converted into powder product. To achieve this aim, the study
was carried out in 3 stages. In the first stage, the most appropriate saponin concentration and whipping time
were determined by using two different saponin-rich extracts (soapwort and horse chestnut). As a result of
these studies, it was determined that the soapwort extract have better foaming properties and its optimum
concentration was 0.4% and the whisk time is 3 minutes. In the second stage, the most appropriate
stabilizing agent and concentration for both extracts were determined. For this purpose, carboxymethyl
cellulose and lecithin were tested. It was observed that the use of lecithin as a stabilizing agent provides
greater reduction in foam density, and the use of carboxymethyl cellulose provides a lower drainage
volume. Therefore, the most suitable stabilizer is determined to be carboxymethyl cellulose at the
concentration of 0.03%. In the final stage, pomegranate juice foams produced under the optimum conditions
was dried in two different spreading thicknesses and three different temperatures. Moisture content, water
activity, color, total phenolic content, antioxidant activity, ascorbic acid content, total monomeric
anthocyanin content and anthocyanin profile were analyzed. While the spreading thickness did not
generally affect the analyzed parameters, the drying temperature had significant effects on all parameters.
Drying at higher temperatures caused lower ascorbic acid and total monomeric anthocyanin contents, while
providing higher antioxidant activity. Therefore, the most suitable conditions for foam mat drying of the
pomegranate juice were 2 mm spreading thickness and 70°C.

Keywords: carboxymethyl cellulose, foam mat drying, foaming properties, pomegranate juice,
soapwort, saponin
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1. GIRIS

Meyve ve sebzeler lif, vitaminler, mineraller ve fenolik maddeler gibi saglik i¢in
faydali 6zellikleri olan bircok maddenin diyetteki 6nemli kaynaklarindandir. Ancak taze
sebze ve meyvelerin mevsimlik {irlinler olmas1 dolayisiyla iirlinlere belirli donemlerde
ulagilabilmesi ve raf Omiirlerinin kisa olmasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu
nedenle meyve ve sebzelerin daha uzun siire tazeligini korumasi, besin 6gelerinin
muhafazasi, bozulmalarin Oniine gegilmesi ve Uretim sezonu disinda ulasilabilirligini
saglamak i¢in farkli muhafaza yoOntemleri uygulanmaktadir. Kurutma bu amagcla
uygulanan en eski yontemlerden biridir. Kurutma islemi meyve ve sebzelerde bulunan
suyun belirli dlizeye kadar diistirtilmesi islemidir. Suyun uzaklastirilmasi ile mikrobiyal
faaliyet engellenmekte, kimyasal ve enzimatik reaksiyonlarin kisitlanmasi ile stabilite
arttirilmakta ve trliniin agirligi ve hacmi azaltilarak paketleme, depolama ve nakliye
masrafi azaltilmaktadir. Kurutma islemi yapilirken meyve ve sebzelerin tat ve besin
degerlerinin korunmasi, islemin hijyenik olmasi ve istenen su igeriginin yeterli dlizeye
kadar azaltilmasi gibi kriterler g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Kurutma isleminin verimli sekilde yapilabilmesi ve teknolojinin her gecen gun
gelismesiyle birlikte yeni kurutma teknikleri gelistirilmektedir. Bunlardan biri de kdpuk
kurutma yontemidir. Kopik kurutma daha diisiik sicakliklarda daha yliksek kalitede Griin
uretimine imkan vermekte ve bu sayede drlnlerin besin 6gelerinde koruma
saglamaktadir. Uygulanabilirligin kolay, maliyetin ucuz ve uygulama siirenin kisa olmasi
gibi avantajlar nedeniyle kdpuk kurutmaya olan ilgiyi son yillarda artis gostermistir.

Saponinler bitkisel metabolitler olup, bitkilerin savunma mekanizmasinda énemli
rol oynayan glikozidik bilesiklerdir. Bu bilesiklerin bir kism1 sulu ortamlarda kdpiirme
ve ylzey aktif 6zellik gosterdikleri icin hem gida sanayinde hem de eczacilik, kozmetik
ve deterjan sanayiinde kullanilmaktadir. Bir kismi toksik 6zellige sahip olmasina ragmen
gida olarak tiiketilen soya fasulyesi, bezelye, 1spanak, ¢cay tohumu, seker pancari, meyan
kok, coven, at kestanesi ve aygicegi saponince zengin kaynaklar olarak bilinmektedir.

Nar, Lythraceae familyasinin (Kinagiller) Punica cinsine ait olan ticari ve kilturel
degeri 6nemli olan bir meyvedir. Mineral, vitamin ve fenolik madde igerigi ytiksek olup,
ayn1 zamanda giiclii antioksidan aktiviteye sahip bir meyvedir. Nar suyu tiiketiminin
sagliga olan faydalari, nar polifenollerinin biyoyararlilig1 {izerine ¢aligmalarin artmasini
saglamistir. Onemli biyolojik etkilerin atfedilmesi nedeniyle de giinimiizde daha popiiler

hale gelmistir. Ulkemiz énemli bir nar iireticisi olup, iiretilen iiriin genellikle sofralik



olarak dogrudan ya da meyve suyu, konsantre, eksi, sarap ve sirke gibi iriinlere
islendikten sonra tiiketilmektedir. Nar suyu tozu genellikle piiskiirterek kurutma yoluyla
tiretilmekte ve farkli @irtinlere renklendirici ve aroma verici 6zellikleri ile eklenmektedir.
Nar suyu yiiksek friiktoz icerigi ile dogrudan kurutulamamaktadir. Kurutulabilmesi i¢in
icerisine yliksek konsantrasyonlarda yardimci maddeler eklenmesi gerekmektedir. Bu
calismada ise kopiik kurutma yontemi ile yalnizca diisiik konsantrasyonlarda kdpiirtme
ve stabilizasyon ajanlar1 eklenerek toza islenmistir.

Bu ¢alismada nar suyunun kurutularak nar suyu tozuna doniistiiriilmesi ve boylece
rahatlikla ulagilabilen, dayanikli ve kolay kullanilabilir bir {iriin {iretimi amag¢lanmaistir.
Nar suyunun kdpiirtiilmesi amaciyla ilk defa saponince zengin ekstraktlar olan ¢éven ve
at kestanesi ekstrakti kullanilmistir. Oncelikle kdpiirtme ve stabilizasyon sartlari optimize
edilerek en uygun kosullara ulasilmistir. Daha sonra ise serme kalinligi ve kurutma

sicakliginin fiziksel ve kimyasal 6zellikler {izerine etkisi belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Nar

Punicaceae familyasina ait olan nar (Punica granatum) genellikle tropik ve
subtropik bolgelerde yetistirilen ¢ok yillik bir bitkidir. Kokeni iran olup, Hindistan,
Amerika, Yakindogu ve Uzakdogu iilkelerinde yaygin olarak iiretilmektedir (Gasperotti
ve ark., 2010; Mulabagal ve Calderdon, 2012). Icerisinde bircok tanesi olan, etli
tohumlardan olusan ve kirmizidan beyaza kadar farkli renklere ve tonlara sahip olan bir
meyvedir. Tatlar1 eksi, mayhos ve tatli olabilmekte ve tada goére pazarlanmaktadir.
Tiirkiye de nar yetistiriciliginin fazla oldugu tilkeler arasinda bulunmakta ve nar tretimi
her gegen yil artmaktadir. (Mena ve ark., 2011; De Pascual ve ark., 2000). Turkiye’de
nar, neredeyse her bolgede yetistirilebilmesine ragmen yaygin olarak Ege ve Akdeniz
Boélgesi’nin sahil illerinde ve Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nde yetistirilmektedir
(Fischer ve ark., 2011).

Son yillarda nar iiretimi ve tlketimindeki artisa bagl olarak, hammadde olarak
farkli trtinlerin Uretiminde de kullanilmaya baslanmistir. Bu iirtinler arasinda nar suyu,
sarabi, likorii, konsantresi, gazozu, surubu, receli ve jolesi sayilabilir. Nar suyunun
igeriginde ¢oziiniir polifenoller, tanenler, ellajitanenler, antosiyaninler, katesinler, gallik
ve elajik asitler bulunmaktadir (Sahin, 2006). Bu sebeple de nar suyu ¢ok gucli anti-
oksidatif ozelliklere sahiptir (Narr ve ark., 1996; Cill ve ark., 2000). insan ve fare
modellerinde yapilan caligmalarda, nar suyunun Onemli antiaterojenik, antioksidan,
antihipertansif ve antienflamatuar etkiler gosterdigi gozlenmistir. Ayrica bakteriyel,
fungal ve parazitik enfeksiyonlarda, periodontal hastaliklarda, gida zehirlenmelerinde,
iilser, diyare, dizanteri, hemoroid tedavisinde yararli oldugu da bildirilmektedir
(Cristofori ve ark., 2010; Romani ve ark., 2012). Nar suyunun antioksidan kapasitesinin,
serbest radikal siipirme ve demir indirgeme kapasitesinin degerlendirilmesine dayanarak,
kirmizi1 sarap ve yesil ¢caydaki antioksidan kapasiteye gore ii¢ kat daha fazla oldugu
gosterilmistir (Gill ve ark, 2000). Ayrica liziim, kizilcik, greyfurt veya portakal suyu gibi
yaygin olarak tiiketilen meyve sularina kiyasla 6nemli dlgiide daha yliksek antioksidan
seviyelerine sahip oldugu gosterilmistir. Nar suyunun antioksidan aktivitesinin %92'sinin
ellajitanninlerden olustugu ve bu bilesenlerin meyvenin kabugu ve zarlarinda konsantre
halde bulundugu bildirilmektedir (Azadzoi ve ark., 2005; Rosenblat ve ark., 2006;
Seeram ve ark., 2004).



2.2. Kurutma

Gida dirtinlerinin gesitliligi mevsimlere donemlere ve yillara gore degisiklik
gostermektedir. Bu drinlerin her mevsim ulasilabilirliginin saglanmas: ve talebi
kargilayabilmesi icin g¢esitli yontemlerle muhafazasi gerekmektedir. Gidalarin
muhafazasi i¢in ise ¢esitli metotlardan faydalanilmaktadir. Bu metotlardan en ¢ok
uygulananlardan birisi kurutmadir. Uriiniin kurumasini saglayan ve degisik elemanlardan
olusan iinitelerin tamamina “kurutma sistemi” denilmektedir (Aktas, 2007),

Kurutma, 1s1 ve kiitle transferinin eszamanli olarak gerceklestigi yogun enerji
gerektiren bir iglemdir (Ratti, 2001). Kurutma islemi kimya ve gida sanayi agisindan
onemli bir muahendislik konusudur. Kurutma islemi ile su aktivitesi azaltilan gida
urtnlerinde, mikrobiyal ve enzimatik aktivite 6nemli diizeyde azalmaktadir. Bu sebeple
gidalarin kurutulmasi, uzun siireli depolama gerektiren gidalarda yaygin olarak tercih
edilen bir yontemdir (Kutlu ve ark., 2014). Bu yontem sayesinde meyve ve sebzelerin
hacimleri klcllmekte ve agirliklar1 azalmaktadir. Bununla birlikte ambalajlama,
depolama ve nakliyat masraflar1 da diismektedir. Kurutulmus gida tiretiminde daha az
is¢ilik, daha az ekipman kullanilmasi, gidalarin vitamin degerlerinin, goriintiisiiniin ve
tadinin uzun sire muhafaza edilebilmesi gibi nedenlerden dolay:r kurutma en iyi
yontemlerdendir (Cemeroglu, 2017a; Holdsworth, 1986).

Kurutma islemi ve kurutucu se¢iminde dikkate alinmasi gereken temel etkenler;
uzun muhafaza siresine sahip ve kaliteli Urun elde edilebilmek, Uretimde diistik enerji
tiiketimi saglamak ve miimkiin olabilecek en yliksek kuruma hizina ulagsmaktir. Sebze,
meyve ve tahil drlnleri gibi tarimsal iirtinlerin kurutulmasinda kontakt kurutma,
konvektif kurutma, 1sinim ile kurutma, dondurarak kurutma, ozmotik kurutma gibi
kurutma yontemleri kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan

kurutma sistemleri Cizelge 2.1°de kiyaslanmstir.

Cizelge 2.1. Gida kurutma metotlarinin karsilastirilmasi (Hardy ve Jideani, 2017)

Yiksek Hizh Hacimsel

Kurutma Metodu Basitlik kalite  kurutma Isitma Maliyet
Gilines Kurutma + +
Mikrodalga Kurutma + +
Dondurarak Kurutma + +
Puskirterek Kurutma + + +
Kopik kurutma + + + + +




Kurutulmus sebze ve meyvelerin baslica tiikketim alani gida sanayidir. Bunlar hazir
corbalarin, bebek mamalarinin, hazir sos ve baharat karigimlarinin temel malzemesini
olustururlar. Hazir ¢orba ve sos karisimlart i¢in c¢ogunlukla kurutulmus sebzeler
kullanilirken; meyve, kek ve puding karisimlarinda kurutulmus meyveler biiyiik 6l¢lide
kullanilmaktadir (Holdsworth, 1986). Kadinin ekonomik faaliyetlere daha biiyiik dl¢lide
katilmas: ve dolayisiyla yemek yapmak i¢in ayirdigi zamanin azalmasi, kurutulmus
meyve sebzeler kullanilarak hazirlanan hazir yemeklerin tiiketimini 6nemli Olglide
arttirmistir (Bingo6l, 1983). Ayrica kurutulmus meyveler aperatif ve atistirmalik olarak da
yaygin olarak tiketilmektedir.

Kurutma islemi, muhafaza siiresini uzatip raf Omriinii arttirmasina ragmen
meyvelerin renk, tat, doku basta olmak iizere askorbik asit, fenolik bilesikler ve
karotenoidler gibi biyoaktif bilesiklerin stabilitesini ve gidalarin kalite o6zelliklerini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Sagar ve Kumar, 2010; Kandasamy ve ark., 2012;
Sonawane ve Arya, 2015). Bu istenmeyen faktorlerin engellenmesi ve biyoaktif
bilesiklerin muhafaza edilmesi i¢in alternatif kurutma yontemleri gelistirilmistir. Bu
kurutma yontemleri, iletim, tasinim, 1sinim veya bunlarin kombinasyonlar1 yoluyla 1s1
transferi saglamaktadir (Brar, 2018).

2.2.1. Dogal kurutma (giinesle kurutma)

Giines enerjisinden yararlanilarak tirtindeki su oraninin azaltilmasi i¢in uygulanan
yonteme "dogal (giineste) kurutma" denir (Soysal 2004). Uriiniin dogrudan giines altina
ya da golge bir yere serilerek kurutulmasi islemidir. Bu kurutma islemi genellikle beton,
toprak veya bez Uzerine serilerek gerceklestirilmektedir. Bilinen ve uygulanan en eski
kurutma yontemidir. Dogal bir enerji kaynagina bagli oldugu i¢in kurutma maliyetleri
olduke¢a diisiiktiir. Ancak islem mevsimsel sartlara bagl olarak gerceklesmekte, iscilik
gerektirmekte, genis kurutma alanlarma ihtiyag duyulmakta ve uzun siirede
gerceklesmektedir (Abuska, 2002). Ayrica islem sirasinda iiriin gevresel sartlara agik
oldugu i¢in bocek, kirlilik ve mikroorganizma bulagma riskine agiktir. Bu olumsuzluklari

azaltmak icin ¢esitli modifiye solar kurutucular gelistirilmistir.



2.2.2. Yapay kurutma

Kurutma isleminin kapali alanlarda ve kontrol edilebilir sartlarda yapildig1 bu
yontemlere "yapay kurutma" denmektedir. Urinin kurutma suiresini azaltmak, kalitesini
arttirmak ve iirlinii giinesin zararli etkilerinden korumak igin gelistirilen kurutma
yontemlerini kapsamaktadir. Dogal kurutmayla kiyaslandiginda kontrollt bir kurutma
ortami saglandigi i¢in goriiniis agisindan daha iyi iriin elde edilmekte ancak kurutma
maliyetleri artmaktadir (Abuska, 2002).

2.2.2.1. Konvektif kurutma

Konvektif kurutma sistemlerinde 1sitilan hava vasitasiyla  kurutma
gerceklestirilmektedir. Bu tip sistemlerde kurutulacak iiriin tepsilere, arabalara ya da
konveyorlere yliklenmekte ve bir fan araciligiyla belirli hizda hareket ettirilen 1sitilmis
hava {iriin lizerinden gecirilmektedir. Sicak hava etkisi ile iirline buharlagsma entalpisi
ylklenmekte ve buharlasan su havaya yliklenerek kurutucudan atilmaktadir. Yatirim
maliyetlerinin diger sistemlere gore daha uygun olmasi ve endiistriyel 6lgekli sistemlerin

gelistirilmis olmasi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Tontul, 2017).

2.2.2.2. Vakum kurutma

Vakum kurutma atmosferik basincin altindaki basing degerlerinde ve bu nedenle
suyun kaynama noktasinin  diismesi nedeniyle daha diisik sicakliklarda

gerceklestirilmektedir. Ozellikle 1s1ya hassas gidalarin kurutulmasinda kullanilmaktadar.

2.2.2.3. Akiskan yatak kurutma

Akigkan yatak kurutma sisteminin prensibi, kurutulacak olan driine sistemin
altindan belli hizda sicak hava iiflenmesine dayanmaktadir. Bu amagla driiniin havada
kalabilecegi hizda (terminal hiz) sicak hava kullanilmaktadir. Kiigiik pargali ve granil
seklinde gidalar i¢in uygun bir yontemdir. Bu tip kurutucularda, kati iirlinlin tizerinde
akigkan bir etki olusturmak icin mekanik sallantili ve yukar1 akisli sicak hava
kullanilmaktadir. Bu iki hareket sayesinde 1s1 transfer katsayisi yiikselmekte ve homojen

bir kurutma iglemi saglanmaktadir (Morgan ve ark., 2006). Akiskan yatak kurutucularda



kurutma havasi ve gida arasinda ¢ok iyi temas saglandigindan 1s1 transferi de etkin sekilde
gerceklesmekte ve bu nedenle kurutma iglemi kisa zamanda tamamlanmaktadir (Glngor,
2006).

2.2.2.4. Flas kurutma

Flas kurutucular toz ogiitiicii ve silikon ayirici olmak tiizere iki kisimdan
olusmaktadir. Kurutulmasi gereken tozu i¢inde barindiran hava ytiiksek hizla kurutucuya
girerek kisa siirede malzemeyi kurutmaktadir. Kurutucuda merkezkag¢ kuvvetinin
etkisiyle kuruyan toz nemli havadan ayrilmaktadir. Kurutma sirasinda ¢ok yiiksek hava
sicakliklart uygulandigindan kurutma islemi ¢ok hizli gergeklesmektedir (Gungor ve
Ozbalta, 1997).

2.2.2.5. Puskurtmeli kurutucular

Piiskiirtmeli kurutucularda iriin, puskiirtiicii yardimiyla sicak kurutma ortamina
beslenmektedir. Ozdes biiyiikliikteki damlaciklar yiiksek sicaklik etkisi ile ¢ok hizli bir
sekilde kurumakta ve islem sonunda toz halde uriin elde edilmektedir. Kurutucuya sicak
hava, iiriin ile paralel veya zit yonde olmak tizere iki farkli sekilde verilebilmektedir. Cikis
havasi ile hareket edebilen toz halindeki kuru Griin siklon seperator ile ayrilmakta veya

torba filtrelerde yakalanmaktadir (Topuz, 2002)

2.2.2.6. Mikrodalga kurutma

[letken olmayan malzemelerin 1sitilmasinda kullanilan bir kurutma yontemidir.
Bu sebeple dielektrik kurutma formu olarak tanimlanabilmektedir. Mikrodalgalarin (300
MHz-300GHz) etkisine birakilan bir gidada bulunan dipolar karakterli bilesenlerin
(6zellikle su) molekiiler titresime ugramasi ve iyonik bilesenlerin birbirlerine ¢arpmasi
sonucu igten disa bir 1sinma gerg¢eklesmektedir (Tontul, 2017). Gidalarda bulunan su
molekiillerinin titresmesi ile homojen bir 1sinma saglanmaktadir. Enerji sadece (rline
aktarildig icin enerji verimliligi oldukga yiiksektir. Ancak kurutulacak iiriiniin homojen
bir bilesime sahip olmasi gerekmekte ve Sistemin giris ve ¢ikisinda mikrodalga kacagini
onleyici 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Bu 6nlemler maliyetin artmasina sebep oldugu

icin siklikla tercih edilen bir ydntem degildir (Guing6r ve Ozbalta, 1997).



2.2.2.7. Dondurarak kurutma

Dondurarak kurutma islemi; gidanin dondurulmasini takiben, suyun dcll
noktasinin altindaki sartlarda (0.01°C ve 0.006 atm) 6ncelikle serbest su uzaklastiriimasi
(sublimasyon), daha sonra ise bagli suyun uzaklastirilmasi (desorpsiyon) ile
gergeklestirilen bir iglemdir. Kurutulacak iiriine uygulanan ilk islem, trtnin -20 ile -40
°C arasindaki sicakliklarda dondurulmasidir. Bu islemden sonra {iriin kurutma kabinine
yerlestirilmekte ve kurutma kabini basinct vakum pompasi araciligiyla diistiriilmektedir.
Bu sartlarda donmus iiriinde bulunan buz siiblimlestirilerek kurutma saglanmaktadir.
Liyofilizasyon olarak da adlandirilan dondurarak kurutma islemi pahali ve yavas bir
islemdir. Ancak diger kurutma tekniklerine gére daha kaliteli iirtinlerin elde edilmesine

imkan vermektedir (Kirmaci, 2008).

2.3. Kuruma Hizina Etki Eden Faktorler

Birim zamanda birim alandan buharlasan su miktar1 kurutma hizini
belirlemektedir. Bu nedenle kuruma hizi, 1s1 ve kiitle transferine etki eden faktorler
tarafindan kontrol edilmektedir. Bu faktorlerden bazilar1 sicaklik, hava nemi, hava hizi,
gida kalinhig, sekli ve y1gin yiiksekligidir. Bu suregte ayrica basta su baglama giicii olmak
Uzere tirlinlerin kimyasal bilesimi de 6nem tasimaktadir (Van Arsdel ve Copley, 1964).

Yas bir materyalin kurumasi sirasinda hem materyalin icinde hem de kurutma
ortaminin materyal yiizeyine degdigi sinir tabakada, siirekli olarak 1s1 ve kiitle transferleri
meydana gelmektedir. Bu transferlerin hiz1 genel olarak, kuruyan materyalin i¢ sartlart
ile materyalin digindaki kurutma ortamina ait gesitli sartlardan etkilenmektedir. Kuruma
Uzerinde etkili olan bu sartlarin etkinlik degerleri, kuruma evresine gore degisim
gostermektedir (Yagcioglu, 1999).

Sabit kurutma sartlarinda meyve ve sebzelerden suyun uzaklagsmasi ii¢ temel
asamada gerceklesmektedir. “Isinma periyodu”nda kurutma sicakligr altindaki
sicakliklarda kurutucuya beslenen gidanin, havanin 1slak termometre sicakligina kadar
1sinmas1 gerceklesmekte ve bu sirada kuruma hizi belirli diizeyde artmaktadir. Ikinci
asamada yiizeyde bulunan suyun uzaklastirilmasina bagli olarak birim zamanda
uzaklastirilan su miktar1 sabit kalmaktadir. Bu asamaya “sabit hizda kuruma periyodu”
ad1 verilmektedir. Son asamada ise ylizeye uzak olan suyun difiizyonu ile yiizeye

ulagmasi ya da gidanin i¢inde buharlasan suyun yapi igerisinde hareket ederek yiizeyden



uzaklasmasi gerekmektedir. Dolayisiyla bu asamada kurutma hizi difiizyon 6zelliklerine
bagh olarak gerceklesmektedir. Bu asama ise “azalan hizda kuruma periyodu” olarak
tanimlanmaktadir (Cemeroglu 2017; Geankoplis 2003). Uriin sicakhign acisindan
degerlendirildiginde sabit hizda kuruma periyodunda {iriin sicakligi havanin 1slak
termometre sicakliinda sabit kalmakta, ancak azalan hizda kuruma periyodunda gittikce
1sinarak kurutma sonunda hava sicakligina ulagsmaktadir (Cemeroglu 2017; Geankoplis
2003). Sabit hizda kuruma periyodunda hava sicakliginin diisiik olmasina bagli olarak
1s1ya hassas bilesenlerde kayiplar az diizeyde ger¢eklesmektedir. Bu nedenle, sabit hizda
kuruma periyodunu uzatacak uygulamalarin kuru {riin kalitesini arttiracagi

degerlendirilmektedir.

2.4. Kopuk Kurutma

Gidalarin kurutma siiresini kisaltmak ve kuru iiriin kalitesini arttirmak i¢in yeni
sistemlerin tasarlandigi, mevcut sistemlerin iyilestirildigi ve proses kontroli igin
matematiksel modellerin tanimlandig1 c¢alismalar 6nem kazanmistir. Bu ihtiyaclara
karsilik vermek amaciyla tasarlanan yeni bir uygulama ise kopuk kurutma yontemidir.
Bu yontem sivi, yar1 sivi ve sivilagtirilmis kati gidalarin, kOplrtme ajani ve stabilizator
kullanilarak sabit kopiige doniistiiriilmesinden sonra ince tabaka halinde serilerek
kurutuldugu bir islemdir (Abbasi ve Azizpour, 2016; Venkatachalam ve ark., 2014;
Rajkumar ve ark., 2007). Is1 transferi, kopiik sebebiyle biiyiik hacimli bir gaz tarafindan
engellenmis olmasina ragmen, kurutma sirasinda patlayan kopiik tabakalari sonucu yeni
s1vi-gaz ara yuzleri agiga ¢ikmakta ve kuruma yiiksek hizda devam etmektedir (Sharada,
2013). Bu nedenle islemin kurutma hizi diger kurutma yontemlerine kiyasla daha
yuksektir. Ayrica, kopiik kurutma yonteminde kullanilan kurutma sicakliginin, diger
kurutma yontemlerine gore daha diisiik olmasi, uzaklasan ugucu bilesenlerin miktarinin
ve lezzet unsurlarindaki kaybin azalmasini saglamaktadir. Bu sistemin en o6nemli
avantajlarindan bir digeri de diger kurutma yontemleri ile dogrudan kurutulamayan
tirlinlerin kurutulmasina imkan vermesidir. Bu nedenle kopiik kurutma her gegen giin

6nem arz eden bir kurutma sistemi olarak dikkati cekmektedir.
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2.4.1 Kopuk tretme teknikleri

Stabil kopiigiin olusumu, kopiirmekte olan malzemenin 6zelliklerine, kopiirtme
yontemine ve kdpiirme i¢in uygulanan kosullar1 igeren sayisiz faktdre baglhidir. Ornegin,
kopiirtme ajan1 olarak protein kullanilmasi durumunda, proteinin kaynagi, sicaklik,
protein konsantrasyonu, karistirma siiresi, kopiikleme ekipmani ve ¢alkalama yontemi
gibi isleme parametreleri etkili olabilmektedir (Brar, 2018). Uretilen kopiik miktar1 ve
kalitesi ise kopiirme tekniginden etkilenmektedir. K&pilik kurutma ¢alismalarinda yaygin

olarak uygulanan ti¢ farkli koplirtme teknigi bulunmaktadir.

2.4.1.1. Cirpma veya calkalama

Cirpma islemi, bilinen miktarda siviya yiiksek miktarda hava eklenerek kopiik
olusturmay1 hedeflemektedir (Lomakina ve Mihakova, 2006). Bu islem, karistiricilar ve
homojenizatorler gibi cihazlar aracilifiyla gerceklestirilmektedir. Calkalama ile sivi
icinde bir miktar hava sikistirilmaktadir. Siv1 i¢ine havanin dahil edilmesi ile biiyiik
boyutta kopiikler olusurken calkalamayla daha kiiciik yapida ve daha homojen kopiikler
elde edilmektedir. Hava kabarcigmmin son biiyiikligi karigtirma hizina, ekipman
tasarimina ve sivinin reolojik Ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Cirpma ve
calkalama yontemleri, gida isleme sektoriinde ve ideal kopiik ¢alismalarinda yaygin

olarak uygulanir (Dehghannya ve ark., 2018).

2.4.1.2. Sallama

Bu yontemde kopiik, sivinin kuvvetli bir sekilde ¢alkalanmasiyla tiretilmektedir.
Bu sekilde iiretilen kopiigiin hacmi, calkalamanin siddetine, sikligina, kabin sekil ve
biiyiikliigiine, kopilirtme ajaninin sicakligina, cinsine ve konsantrasyonuna baglidir
(Arzhavitina ve Steckel, 2010). Bu yontem, ¢irpma ve koplirtmeye kiyasla daha yavas
gergeklesmekte ve benzer kosullar altinda c¢alkalama ile daha az miktarda kopik
tiretilebilmektedir. Bu nedenle gida isleme endistrilerinde nadir olarak kullanilan bir

yontemdir (Lomakina ve Mikova, 2006).
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2.4.1.3. Kopuklendirme

Bu yontemde gaz, belirli miktarda siviya enjekte edilmektedir (Arzhavitina ve
Steckel, 2010). Tek tip biiyiikliikkteki kabarciklarin {iretiminde bu yOntem
kullanilmaktadir. Kabarciklarin boyutu, havanin enjekte edildigi agikligin boyutunu
ayarlayarak kontrol edilmektedir. Uretilen kopiigiin hacmi, stvi miktarma ve képlrtme
ajan1 miktarina gore degismektedir (Mounir, 2017). Bu teknik, kopukteki hava kabarcig:
boyutunun homojen olmasindan dolayr bilimsel c¢alismalarda yaygin olarak

kullanilmaktadir.

2.4.2. KOpurtme ajanlar

Kopirtme ajani, ylizeyi arttirmak, yilzey gerilimini azaltmak ve malzeme
kalitesini korumak amaciyla ilave edilmektedir. Iyi kopiirtme ajanlari, kopiigii diisiik
konsantrasyonlarda diizgiin ve hizli bir sekilde stabilize edebilmek, ¢esitli pH’larda etkin
sekilde kopiik saglayabilmek ve yag, lezzet verici maddeler ve alkol gibi kopiik
engelleyici maddelerin varliginda da etkin rol oynayabilmek gibi Ozelliklere sahip
olmalidir (Zayas, 1997). En yaygmn kullanilan kopiiklendirme maddeleri yumurta
alblimini, peynir alt1 suyu proteini, soya proteini ve jelatin gibi protein bazli ajanlardir
(Brar, 2018). Protein bazli kdpurtme ajanlar1 hemen ara yizeylerde adsorbe olmakta ve
viskoelastik filmlerin olugmasin1 saglamaktadir (Zayas, 1997). Boylece ylizey gerilimi
azalmakta ve stabil kopiik elde edilmektedir (Dickinson, 1998). Ayrica sivinin viskoz ve
elastik o0zellikleri artmakta ve bu nedenle kararli ve giiclii kopiik olugsmaktadir (Yavuz ve
ark., 2014). Ozetle proteinlerin kopiikler icindeki ana islevi, yiizeyler arasi gerilimi
azaltmaktir. Ancak proteinlerin kopiirtme o6zellikleri ortam pH’s1 ve iyonik giiciline

baghdir.

2.4.2.1. Yumurta beyaz proteinleri (yumurta albimini)

Yumurta albimini, ¢ok iyi kopurtme ozelliklerine sahip dogal bir proteindir
(Sangamithra, ve ark., 2015a). Kopurtme ve jellesme oOzellikleri sayesinde Ozellikle
firincilik endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. (Muthukumaran ve ark., 2008).
Yumurta beyazi proteinleri diger proteinlere kiyasla daha hizli denatiire olmakta ve hava-

siv1 yiizey gerilimini daha hizli absorbe etmektedir (Venkatachalam ve ark., 2014). Bu
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ozelligi nedeniyle, olusturulacak kopiik icin ¢irpma siiresi, diger ajanlara gore daha kisa
stirmektedir. Ancak yumurta albiimini siirlt pH araliginda ve disiik iyonik giice sahip
ortamlarda kullanilabilmektedir (Hardy ve Jideani, 2017).

2.4.2.2. Peyniralt1 suyu proteini (PASP)

PASP, peynir Uretiminde yan urin olarak elde edilmektedir (Tariq ve ark., 2013).
PASP, iyi bir emiilgator ve beyazlatict madde olmasinin yaninda, jel ve kopiik
olusturmadaki ytiksek kabiliyeti sebebiyle gida endiistrisinde siklikla kullanilmaktadir
(Broch ve ark., 2014). Ayrica kurutulmus gidalarda oksidasyon reaksiyonlarini da
yavaslatmaktadir. PASP aromatik bilesenleri baglamada oldukga yiiksek bir kapasiteye
sahip olmasi1 nedeniyle hassas ve ugucu bilesenlere sahip meyve ve sebzeler igin oldukca
elverislidir (Zhang ve ark., 2017). Suda ¢6ziiniir ve ylizey hidrofobisiteye sahip olmasi
ile de yiiksek kalitede bir kopiik olusturma kabiliyetine sahiptir (Sangamithra ve ark.,
2015a).

2.4.2.3. Jelatin

Jelatin, kolajen tilirevi bir protein olup hayvan derileri, kemikleri, tendonlar1 ve
bag dokusundan elde edilmektedir (Calvarro ve ark., 2016). Stabil kopuk ve jel tretme

kabiliyetine sahip olmasi nedeniyle kdpiirtme ajan1 olarak da kullanilmaktadir.

2.4.2.4. Soya protein izolat1 (SPI)

Soya protein izolat1 (SPI), protein icerigi minimum %90 olan oldukga saf bir
proteindir (Nishinari ve ark., 2014). Soya protein izolati, ¢cdztniirliik, su ve yag baglama,
kivam arttirma, kopiirme ve jellesme gibi birgok islevsel 6zellige sahiptir (Liu, 2004). Bu
Ozellikleri sayesinde meyve ve sebzelerin kopiik kurutulmasi i¢in bir koplrtme ajani

olarak kullanilmaktadir (Sangamithra ve ark., 2015a)
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2.4.2.5. Bezelye proteini

Bezelye, zengin protein, vitamin, mineral, nisasta ve lif kaynagidir. Bezelye
protein izolat1 emiilsifikasyon, kopiirme, jellesme, su tutma kapasitesi ve yag emme gibi

bir¢ok islevsel 6zellige sahiptir (Johanna, 2013).

2.4.3. Kopuk stabilizatorleri

Kopiik kurutma yonteminin gida islemine uygulanmasindaki en 6nemli zorluk
kopiigiin stabilitesini korumaktir. Bu sebeple kopuklerin stabilitesinin artmasi igin
iceriklerinde kdplirtme ajaninin yani sira stabilizatorlerin de kullanilmasi1 gerekmektedir.
Kurutma sirasinda kopiigiin stabilitesinin bozulmasi ve sénmesi, daha diisiik bir kurutma
hizina neden olmakta ve bdylece son iiriin kalitesini diisiirmektedir. KOpuk stabilitesi ise,
¢ozlinebilir kat1 i¢erigi, koplirtme ajaninin tiiri ve konsantrasyonu gibi ¢esitli faktorlere
gore degismektedir (Karim ve Wai, 1999).

Kopiik stabilizatorleri, kopiik lamellasinin arayiiz viskozitesini arttirarak etki
gostermektedirler (Klitzing ve Miiller, 2002). En yaygin kullanilan gida stabilizatorleri,
karboksimetil selilloz (KMS), ksantan zamki, Arap zamki ve propilen glikol aljinat
(PGA) dr.

2.4.3.1. Karboksimetil seltiloz (KMS) veya seliiloz sakizi

Karboksimetil selliloz, glikopiranoz monomerlerinden ve bunlarin karboksimetil
gruplarina bagli hidroksil gruplarindan olusan seliiloz omurgasina sahip olan bir seliiloz
tiirevidir. KMS, stabil bir koplik olusumu i¢in mekanik ve termodinamik olarak ideal bir
stabilizator olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, KMS gida isleme endiistrilerinde en

yaygin olarak kullanilan kopiik stabilizatorlerinden birisidir (Sangamithra ve ark., 2015a).
2.4.3.2. Ksantan sakiz
Gida katki maddesi olarak kullanilan bir polisakkarittir. Bu zamk, fermantasyon

islemi ile basit sekerlerden elde edilmektedir. Etkili bir stabilizator ve jellestirici madde

olmasindan dolayr gida endiistrisinde sivinin viskozitesini artirmak amaciyla
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kullanilmaktadir. Kopiik stabilitesini sivi ara yilizey viskozitesini arttirarak etki

gostermektedir.

2.4.3.3. Arap zamki

Arap zamki, akasya agaclarmin dogal bir sizintist olan oldukga heterojen bir
yapiya ve yiiksek molekiil agirligina sahip bir polisakkarittir (Karamallah, 2000). Arap
zamki, lokum, puding ve c¢esitli igeceklerin iiretiminde kopilik sabitleyici olarak
kullanilmaktadir. Ayrica cesitli aroma ve yaglarin stabilize edilmesi amaciyla da
kullanilmaktadir (Phillips ve ark., 1997; Sljivo ve ark., 1997; Randall ver ark., 1989; Ray
ve ark., 1995).

2.4.3.4. Lesitin

Lesitin, birbiriyle karismayan veya karismasi zor olan maddelerin karigsmasini
saglayan bir ajandir (Boran, 2016). Gida endiistrisinde bir emiilgator, baglayici, viskozite
azaltici olarak kullanilmaktadir (Rossi, 2007). Gida endiistrisinde kullanimi igin *“genel
olarak givenli” (GRAS) statlislinde bulunmaktadir (Schneider ve Virmani, 2001). Ara

ylizey stabilize edici etkilerinden 6tiirii koplik stabilizatorii olarak kullanilmaktadir.

2.5. Saponinler

Saponinler ¢ogunlukla bitkilerde bulunan sekonder metabolitler olup ylzey aktif
Ozellik gostermektedir. Soya fasulyesi, bezelye, 1spanak, ¢ay tohumu, seker pancari,
meyan koku, c¢oven, at kestanesi ve ay¢iceginde oldukc¢a fazla miktarda saponin
bulunabilmektedir. Saponin ismi bu molekullerin sulu ¢ozeltiler igerisinde sabun benzeri
kararli kopiikler olusturmasindan gelmektedir (Decroo ve ark., 2017). Birgcok bitki
tiirtiniin gelisme ve biiyiime evresinde sentezlenen saponinler, bitkinin savunma sistemini
destekleyici ve hayatta kalmasini saglayici etki gostermektedir. Sahip olduklar1 kuvvetli
antimikrobiyal aktiviteleri ile bitkiyi, ot¢ul bdceklerin ve mikroorganizmalarin zararl
etkilerinden korumakta ve bitkilerin uzun siire hayatta kalmasini saglamaktadirlar (Poslu
2006). Saponinler yiizyillardir bitkilerden elde edildigi biliniyor olsa da ayni1 zamanda
deniz canlilarindan da izole edilmektedir (Hostettmann ve Marston 1995). Seker

birimlerine yalnizca bir karbon atomunun baglandigi saponin molekiilleri
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monodesmozidik olarak isimlendirilirken, seker birimlerinin iki farkli pozisyonda
baglandig1 molekiiller ise bidesmozidik olarak isimlendirilmektedir (Kien, 2008).

Dinyada ticari olarak bulunan saponinler genellikle Yucca schidigera ve Quillaja
saponaria bitkilerinden elde edilmektedir. Bu saponinler, eczacilikta, tipta, yangin
sondiiriiciilerde, kozmetik alaninda, temizlik maddelerinde ve gida sanayinde
kullanilmaktadir (Poslu 2006).

Saponin ihtiva eden iiriinlerden ekstraksiyon yoluyla saponinin en verimli sekilde
ayrilmasi i¢in optimum ekstraksiyon siiresi 8 saat olarak belirlenmistir. Ektraksiyon
stiresi uzadik¢a ve parcacik boyutu azaldikga ekstrakta gegen toplam saponin miktarinin

da arttig1 gézlenmistir (Battal, 2002).

2.5.1. Kimyasal yap1

Saponinler bir veya daha fazla yan zincire ve bir g¢ekirdege sahip, suda
¢cOziinebilen karbonhidratlardan olusan organik bilesiklerdir (Cheeke, 2001). Saponin
molekiilleri diiz veya dallanmis oligosakkaritlerden olusan glikan kisim ve hidrofobik
aglikan (sapogenin) kisimlarindan olusmaktadir (Oleszek, 2002). Bu aglikona glikozidik
olarak baglanmis glukoz, galaktoz, glukuronik asit, ksiloz veya ramnoz gibi seker

birimleri bulunmaktadir (Sparg et al., 2004).

Sekil 2.1. Saponinlerin kimyasal yapis1 (Caglayanlar, 2006)

Saponinler; triterpenik ve steroidal saponinler olarak baglica iki grup altinda
simiflandirilir. Genel olarak, triterpenik saponinlerdeki aglikon kisim bes halkadan
meydana gelirken, steroidal saponinlerde aglikon kisim alti halkadan meydana

gelmektedir (Poslu 2006).
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2.5.2. Saponinlerin teknolojik ve ticari 6zellikleri

Saponinler, amfifilik karaktere sahip olmalar1 dolayisiyla hidrofilik ve lipofilik
bolgelere sahiptir. Bu nedenle yiizey aktif 6zelliklere sahip olan saponinler arayuzeylerin
stabilizasyonu amaciyla kullanilabilmektedir. Bu nedenle saponinler kdpuk ve emilsiyon
olusturma amaciyla kullanilabilmektedir.

Saponinlerin koplk guci ve stabilitesine yonelik yapilan ¢alismalar saponinlerin
hava/su ara yizeyindeki ylksek viskoelastisitesinin oldukga etkili bir kdplrme ve yiksek
stabilite sagladigi gozlenmistir. Cay tohumu saponinleri ile farkli sentetik siirfaktan
karigimlarinin kopiik 6zellikleri {izerine etkilerinin arastirildigi bir calismada saponinler
ile setiltrimetilamonyum bromid veya sodyum dodesil sulfat arasinda sinerjistik etki
oldugu rapor edilmistir (Jian ve ark., 2011).

Cay tohumundan elde edilen saponinlerin kopiik olusturma yeteneginin sentetik
stirfaktanlar ile karsilagtirildigr bir calismada kopiirtme giiciiniin, sodyum lauril siilfatin
%37,1’1, Tween 80’in ise %51,3’1i kadar oldugu belirlenmistir (Chen ve ark., 2010). Mate
saponinlerinin képuk giclniln, polisorbat 80 ve sodyum dodesil siilfata (SDS) kiyasla
daha iyi oldugu bildirilmistir (Treter ve ark., 2010).

Do Canto ve ark., (2010) bes farkli elektrolitin (0.024M) mate saponin kopiigii
Uzerine etkilerini incelemis ve MgCl, disinda kopiirtme giicliniin degismedigini rapor
etmiglerdir. Ancak tiim elektrolit ¢ozeltilerinde 1 saat sonunda kopiik yiiksekliginde
onemli azalmalar meydana gelmistir.

Farkli botanik kaynaklardan farkli saponin ekstrelerinin kopiik 6zelliklerini
karsilastiran yalnizca bir ¢calisma bulunmustur. Bottcher ve Drusch (2016) tarafindan
gergeklestirilen bu c¢alismada alt1 farkli saponin ekstresinin kopiik 6zelliklerini
karsilastirmistir. Calisma sonucunda bidesmosidik (iki seker zinciri igeren) saponinler
iceren iki ekstrakt (Quillaja saponaria Molina ve ¢oven) ile birlikte, monodesmosidik
(tek seker zinciri igeren) saponinler igeren iki ekstraktin (¢ay tohumu ve at kestanesi)
stabil koplk olusturdugu rapor edilmistir. Arastiricilar saponinlerin  hava/su
arayuzeyindeki yiksek viskoelastisitesinin oldukca yiiksek bir kdplrme ve stabiliteye yol
actigini bildirmislerdir. Ote yandan, meyan kdkiinden elde edilen glisirizin ile olusturulan
kopuklerin daha az stabil oldugu belirlenmistir. Bu durumun glisirizinin daha az miktarda

seker icermesinden kaynaklandigi diisiintilmiistiir.
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2.5.3. Saponinlerin fonksiyonel dzellikleri

Yapilan bilimsel ¢alismalar ile saponinlerin saglik tizerine birgok faydali etkisinin
oldugu belirlenmistir. Bu biyolojik etkilerin 6nemli bir kismi saponinlerin hiicre
membranlarinda por olusturma yetenekleri ile iliskilendirilmektedir (Kiigiikkurt ve Fidan
2008). Saponinlerin hemolitik aktivite, anti-hiperkolestrolemik aktivite, yangi dnleyici ve
antialerjik aktivite, sitotoksik ve antitimor aktivite, antidiyabetik aktivite gibi bircok
fonksiyonel 6zellige sahip oldugu bildirilmis ve bu konuda gergeklestirilen ¢alismalar

farkli makalelerde derlenmistir (Barbosa 2014, Lacaille-Dubois ve Wagner 1996).

2.5.4. Coven

Coven otu (Gypsophila bicolor) iilkemizde Dogu Anadolu, Bati Anadolu ve Orta
Anadolu bolgelerinde yetismektedir. COvenden elde edilen ekstraktlar Glkemizde helva
ve lokum yapiminda kopiirtme ajani ve agartici olarak kullanilmaktadir.

Battal (2002), tilkemizin farkli bolgelerinden tedarik ettigi 5 farkli ¢oven ¢esidinin
kimyasal 6zelliklerinin yaninda, gesit, 6giitme iriligi ve ekstraksiyon siiresi gibi bazi
parametrelerin, ekstrakt kalitesi ve verimi lizerine etkilerini incelemistir. Saponin miktar1
acisindan en yliksek degeri Van yoresinden alinan ¢oven verirken, en diisiik deger ise
Konya yoresine ait 6rnekte belirlenmistir. COven bitkisinin kokinde %2-21 dlzeyinde
saponin bulunmaktadir (Baylan, 1990; Battal, 2002). Bitkinin doku tipi, fizyolojik
durumu, yasi ve mevcut c¢evresel faktorlerin, saponin igerigini ve kompozisyonunu
etkiledigi bildirilmektedir (Haralampidis ve ark., 2002). Oakenfull (1981) tarafindan
gerceklestirilen ¢alisma, ¢Ovenden elde edilen saponinlerin isleme (ekstraksiyon,

konsantre etme vb.) sirasinda stabil kaldigin1 gostermistir.

2.5.5. At Kestanesi

At kestanesi (Aesculus hippocastanum) yetistigi cografya ve iklim sartlarina bagl
olarak ¢ok sayida kimyasal madde icermektedir. At kestanesi meyveleri (tohumlari);
sekerler, nisasta, sabit yag, flavon tlirevleri ve glikozitler (aesculin, esculin) ve
triterpenoid saponinler (aescin, escin) icermektedir (Pittler ve Ernst, 1998).

At kestanesinin etken maddesi, triterpenik bir saponizit karisimi olan ‘aescin’

maddesidir. Yapilan analizlere gore aescin igerisinde nisasta, protein, yaglar, seker,
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saponinler, tanenler ve aci maddelerin bulundugu gozlenmistir (Akbel, 2010). At

kestanesi ekstrakti, anti-Odemik, astrenjan ve dekonjestif etki gostermesi sebebiyle

dermatoloji alaninda biiytik 6lgtide kullanilmaktadir (Proserpio, 1980).

2.6. Meyve ve Sebzelerde Kopiik Kurutma Uzerine Calismalar

Literatire gore farkli meyveler {izerine gergeklestirilmis kopiik kurutma

caligmalarinda uygulanan sartlar Cizelge 2.2°de 6zetlenmistir. Gidalarin kopiik kurutmast

cogunlukla tercih edilen sicaklik 50-80°C’dir. Bu derecelerde kurutularak elde edilen

urinun kalitesi bozulmadan kalmaktadir (Febrianto ve ark., 2012).

Cizelge 2.2. Farkli meyvelerde uygulanan kopUk kurutma parametreleri

Gida Uriinii Kopurtme ajam/  Kopiirtme islemi ~ Kurutma islemi ve Kaynak
stabilizatori ve kosullari kosullari
Alphonso Yumurta albimini, - Sirekli tip kurutucuda Rajkumar ve
mango pdiresi metil selliloz 60°C’de kurutma ark., 2007
Elma suyu Metil seliiloz, - Dondurarak kurutma Raharitsifa ve
yumurta beyazi Ratti, 2010
Muz Soya proteini 12 dk ¢irpima Imm kalinlikta yayilmis ~ Sankat ve
ve hava kurutucuda 45-  Castaigne,
90 dk siiresince kurutma 2004
Mango Sit. Blender ile 3 dk 65, 75 ve 85°C’de Kadam ve ark.,
¢irpma kurutma 2010
Mandalina Karboksimetil 3-5 dk ¢girpma. Tepsi kurutucularda 65,  Kadam ve ark.,
seliiloz, Sit, 75 ve 85°C’de, siras1ile 2011
Yumurta beyazi 330, 300 ve 180 dk
sliresince kurutma
Visne Yumurta beyazi, - 50, 65 ve 80°C’de, 70- Abbasi ve
Metil seliiloz 200 dk siiresince Azizpour,
kurutma 2016
Yacon meyvesi  Yumurta alblimin Mikserle yliksek 50, 60 ve 70°C’de Franco ve ark.,
suyu ve hizda 20 dk ¢irpma  kurutma 2016
konsantresi
Kavun Karboksimetil 5dk ve 7dk ¢irpma 70°C’de kurutma Sangamithra ve
seltiloz (%0.54) ark., 2015b
Soya protein izolati
(%8.71)
Seftali Soya proteini - 3, 5, 7 mm kalinlikla Brar, 2018
Bezelye proteini yayilmus ve 65, 70 ve 75
°C’de kurutma
Papaya Gliserol 20 dk ¢irpma 4 mm kalinhiginda 60 Kandasamy ve

Monostearat (%3)

°C’de kurutma

ark., 2012

Brar (2018), yaptig1 bir ¢alismada seftali pliresini kopiik kurutma islemine tabi

tutmustur. Kopiirtme ajanlarmin (soya ve bezelye proteinleri %0,5, %1 ve %1,5)

konsantrasyonu, kurutma sicakliklari (65, 70 ve 75 °C) ve kopiik kalinliginin (3, 5 ve 7

mm) son Urin tizerine etkileri belirlenmistir. Seftali piiresine koplirtme ajani olarak
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bezelye protein izolati veya soya protein izolati, stabilizasyon saglamak ig¢in ise
karboksimetil seliiloz ilave edilmistir. Soya protein izolati igeren karisimin kopiik
yogunlugu bezelye proteinine kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Bezelye protein
izolatinin %1,5 konsantrasyonda minimum k&piik yogunlugu sagladigi gézlenmistir.
Soya proteininin, seftali piiresi i¢inde daha az dagilabilmesi sebebiyle diisiik hava-sivi
yiizeyi olusturdugu ve bu sebeple daha diisiik kopiiklenmenin meydana geldigi
distintilmustir (Thuwapanichayanan ve ark., 2012). Bu c¢alismanin sonunda ayrica
kurutma havasi sicakliginin ve kopilirtme ajani konsantrasyonunun artmasi ile kurutma
stiresinde azalma g6zlenmis, ancak toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite
tizerinde kayda deger bir etki belirlenmemistir. Daha yiiksek sicakliklar kuruma siiresinin
azalmasini saglamis ve bu sayede besin degerlerinin daha iyi korundugu diistiniilmiistiir
(Brar, 2018).

Mango, kavun ve papaya ile ilgili ¢aligmalarda da benzer egilimler gozlenmistir.
Alfonso mango kopurtiilmesinde, soya proteini konsantrasyonunda %0.25'ten %1.5'e
arttirlmast ile, kopiik yogunlugunda 0.96 g/cm®den 0.54 g/cm®e diisiis gdzlenmistir
(Rajkumar ve ark., 2007). Asokapandian ve ark., (2016) kavun kopdrtilmesinde soya
proteini konsantrasyonundaki artig sonucu benzer degisimler rapor etmislerdir.

Sankat ve Castaigne (2004) olgun muzlar1 kullanarak kopiik {iretiminin uygun
kosullarin1  belirlemislerdir. Baslangic yogunlugu 0.93 g/cm® olan muz piresini
koptiklendirmek i¢in %10 oraninda soya proteini kullamilmigtir. 12 dakika boyunca
karistirma sonucunda 0.50 g/cm®lik bir kdpiik yogunluguna ulasilmistir. Elde edilen
kopuk, 45 °C ile 90 °C arasindaki sicakliklarda kurutulmustur. Bu ¢aligmanin sonuglari,
kurutma i¢in gereken zamanin, yayilan kopiigiin kalinligi ile dogru orantili oldugunu
gostermistir.

Salahi ve ark. (2014) tarafindan kavun kopiigii olusturmak amaciyla kopiirtme
ajani olarak yumurta aki tozu (agirlikga %33,3), kopiik stabilizatorii olarak ksantan zamki
(agirlikea 9%0,05- 9%0,2) kullanilarak 2-10 dk’lik bir ¢irpma siiresi sonunda kopiik
olusumu incelenmistir. Elde edilen kavun kopiigii geleneksel bir kurutucuda ii¢ farkl
sicaklikta (40 °C, 55 °C ve 70 °C), 3 ve 5 mm kalinlikta yayilarak kurutulmustur. Bu
calismanin sonuglari, kurutma isleminin azalan kuruma periyodunda gerceklestigini,
sicaklik ve kopiik kalinliginda artisla nem ve yayilmanin arttigin1 gostermistir.

Kandasamy ve ark. (2012) kurutulmus papaya tozu iiretiminde proses
parametrelerini optimize etmistir. Papaya pulpu, metil seliiloz, gliserol monostearat ve

yumurta beyazi ilavesiyle kopurtiilmis ve kOpik 2, 4, 6, 8 ve 10 mm'lik serme



20

kalinliklarinda yayilarak ii¢ farkli sicaklikta (60, 65 ve 70 °C) kurutulmustur. Elde edilen
iirtiniin analizleri sonucunda, papaya koptigiiniin yiliksek sicaklik ve kopiik kalinliginda
kurutuldugunda, askorbik asit ve seker miktarinda bir azalma oldugu goriilmiistiir. En
uygun kurutma sartlar1 olarak %3 koplirtme ajani (gliserol monostearat) iceren papaya
pulpu i¢in 20 dakikalik ¢irpma siiresi, 4 mm serme kalinlig1 ve 60 °C kurutma sicakligi
olarak belirlenmistir.

Shaari ve ark. (2017) farkli ananas konsantrasyonlarinin (agirlikga %5, %10 ve
%20) ve farkli karistirma siirelerinin (10, 20, 30 dk) kdpurme 6zellikleri Gzerine etkilerini
aragtirmiglardir. Bu ¢alismanin sonuglari, kOplirme 6zelliklerinin kopirtme ajanlarinin
konsantrasyonundan ve karistirma siiresinden énemli dl¢iide etkilendigini gdstermistir.
Sabit karistirma siiresinde képurtme ajani miktarinin arttirilmasi, kopiik genlesmesinde
artisa ve kopiik yogunlugunda azalmaya neden olmustur.

Asokapandian ve ark. (2016) kavun pulpunun kopiiklendirme kosullarini optimize
etmislerdir. En uygun kopiirtme sartlari, %8,71 soya protein izolat1 konsantrasyonu,
%0.54 karboksimetil seliilloz konsantrasyonu ve 5,7 dakika karistirma siiresi olarak
belirlenmistir. Bu sartlarda elde edilen kopiigiin kurutulmas: ile 1iyi akiskanlik
Ozelliklerine sahip kavun tozu elde edilmistir.

Rajkumar ve ark. (2007) alfonso mango pulpuna kdpiik kurutma uygulamiglardir.
Kopiirtme ajani olarak soya proteini, metil seliiloz ve gliserol monostearat kullanilmistir.
Kopiik tabakasi kalinligi 1, 2, 3 mm olarak ayarlandiktan sonra 60, 65, 70 ve 75 °C’lerde
sicak havayla kurutulmustur. En iyi besinsel igerige sahip liriiniin %10'luk yumurta
alblimini ve %0,5’lik metil seliiloz iceren mango pulpunun, 25 dakikalik bir siire boyunca
karigtirllmast ve 1 mm kalinlikta yayilarak 60°C'lik sicaklikta kurutulmasi ile elde
edildigi rapor edilmistir.

Kadam ve ark. (2010) mangonun kopiik kurutma iizerine farkli sicaklik ve
kopiirtme ajani (siit) konsantrasyonlarinin etkilerini arastirmiglardir. Caligma sonucunda
en uygun kurutma sartlar1 %10 koptirtme ajan1 konsantrasyonu ve 65°C kurutma sicakligi
olarak belirlenmistir.

Wilson ve ark. (2012) mangonun kopiikk kurutulmasinda kopiirtme ajanm
konsantrasyonunun (%0, 3, 5, 7 ve 9) ve kurutma sicakliklarinin (65, 75 ve 85 °C) en
uygun kosullarini belirlemislerdir. Bu ¢alismanin sonuglari, kurutma sicakliginin ve
koplrtme ajan1 konsantrasyonunun, kurutulmus {iriniin besinsel ozellikleri tizerinde

onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. %3 yumurta aki ile kopiiklendirilmis
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mango pulpunun 65 °C’de kurutulmasinin kopiik kurutma i¢in en uygun sartlar oldugu
bildirilmistir.

Fardiyah ve ark. (2018) havucta kopiik kurutma tizerine ¢alismislar ve B-karoten
miktarindaki degisimleri degerlendirmislerdir. Bu ¢alismada %0,01, %0,1, %0,2 ve %0,3
oraninda kopiirtme ajani kullanilmistir. Kopiik cam levhaya serildikten sonra 40°C, 50°C,
60°C ve 70°C sicakliklarda kurutulmustur. B-karoten korunumu agisindan en iyi islem
sartlart %0,2 kopiirtme ajan1 konsantrasyonu ve 50 °C kurutma sicakligi olarak
belirlenmistir.

Franco ve ark. (2016) yakon meyvesi i¢in iki farkli konsantrasyonda kopuk
kurutma ¢alismislardir. Kopiirtme ajani olarak yumurta albiiminini kullanilmig ve elde
edilen kopiik farkl kalinliklarda yayilarak belirlenen sicakliklarda kurutulmustur. Elde
edilen sonuglara gore artan sicakliklarla beraber kuru GUrinin su aktivitesinin ve nem
iceriginin azaldigi, higroskopisitesinin ise artti1 tespit edilmistir. Dogal brikse sahip
yakon meyve suyundan elde edilen tozlarin, konsantreden elde edilen tozlara gore daha
fazla su emme kapasitesine sahip oldugu bildirilmistir.

Branco ve ark. (2016) kdpuk kurutma yontemi ile hlinnap meyvesi tozu tretimini
tirtin kalitesine bagli olarak modellemiglerdir. Hiinnap meyvesi alblimin, karboksimetil
seliiloz, ksantan zamki ile karistiritlip 60-70°C sicakliklarda kurutulmustur. Albiimin
kullanimi1 elde edilen son tiriinde renk azalmasina sebep olmustur. Sicakligin kopiirtme
ajan1 olarak yalnizca albiimin igeren formiilasyonlarda kurutma siiresini etkilemedigi,
buna karsilik ksantan zamk, karboksimetil seliiloz ve albiimin igeren formiilasyon i¢in
kurutma suresinin sicakliga bagli oldugu gozlemlenmistir. Artan kurutma sicakliginin
etkisiyle kurutma siiresinin kisaldigi ve difiizyon katsayis1 degerinin arttig1
gozlemlenirken, kurutma isleminden sonra ksantan zamki, karboksimetil seliiloz ve
albimin iceren toz Uriinde; yalnizca albiimin i¢eren toz iiriine kiyasla daha yiiksek fenolik
madde ve antioksidan i¢erigi bulunmustur.

Kadam ve Balasubramanian (2011) domates suyunun kopuk kurutma yéntemi ile
kurutulmasini incelemistir. Ornekler, kuru madde oram1 4°Brix olan domates suyuna
kdplrtme ajani olarak yumurta albiiminini (agirlikga %0,5, 10, 15 ve 20) ilave edilerek
hazirlanmistir. Kopiiklendirilmis domates suyu 60, 65 ve 70°C hava sicakliginda
kurutulmustur. Stabil kopiikk olusumu ig¢in 5 dakikalik ¢irpma siiresi ile %10'luk bir
yumurta albiiminin kullanimi gerektigi bildirilmistir. KOpurtme ajani seviyesindeki artis,

kurutma hizini belli bir miktara kadar (%15 yumurta albiimini miktarina kadar) arttirmis
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ve ardindan azalma egilimi gostermistir. Kizariklik degerinin, daha diisiik kopiiklestirme
ajani konsantrasyonunda daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Wilson ve ark. (2012) kopik kurutma yontemini domates suyu tozu tretmek
amaciyla kullanmiglardir. Calismada kdpurtme ajani ve stabilizatorii olarak karboksimetil
seliiloz, siit ve yumurta beyazi kullanilmistir. Elde edilen kopikler 65-85°C sicakliklar
arasinda kurutulmustur. Kopiirtme ajani olarak karboksimetil seliiloz kullanilarak elde
edilen domates tozunun, diger kopiirtme ajanlari ile elde edilen tozlara gore daha fazla
likopen icerdigi gozlenmis ve domates tozu liretiminde uygun bir kopiirtme ajani oldugu
bildirilmistir.

Kandasamy ve ark. (2014) papaya pulpunun kopiik kurutulmasi iizerine ¢aligmis
ve kurutma parametrelerini optimize etmistir. Farkli briksteki (7, 8, 9, 10, 11, 12 ve 13)
pulplar ile kopiik olusturmak amaciyla metil seliiloz (%0.25, 0.5, 0.95, 0.75 ve 1), gliserol
monostearat (%1, 2, 3 ve 4) ve yumurta beyazi (%5, 10, 15 ve 20) kullanmiglardir. Elde
edilen kopiikleri 5 farkli kalinlikta (2, 4, 6, 8 ve 10 mm) yayarak, kesikli ¢alisan kabin
kurutucuda farkl sicakliklarda (60, 65 ve 70°C) kurutmuslardir. Islem sonucunda en
stabil kopiigiin 9 briks pulpa, %0,75 metil seliiloz, %3 gliserol monostearat ve %15
yumurta beyazinin ilavesiyle olustugu gézlenmistir. Optimum kurutma sartlar1 ise 60°C
ve 4mm kopiik kalinlig1 olarak belirlenmistir. Koptik kalinligr arttik¢a kuruma siiresinin
de arttig1, buna karsilik kuruma siiresinin sicakligimin artmasiyla kisaldigi tespit
edilmistir.

Djaeni ve ark. (2015) Irlanda yosunu tozu (retiminde kullanilan kopiirtme
gjaniin (yumurta aki) kurutma tizerindeki etkisini arastirmiglardir. StabilizatOr olarak
metil seliilloz kullanilmistir. Elde edilen kopiik farkli kalinliklarda (2, 3, 4 ve 5 mm)
yayildiktan sonra farkli sicakliklarda (60, 80 ve 100°C) kurutulmustur. Calisma, albumin
(yumurta aki) varliginin, karragenan dokunun iginde kurutma igleminin yiizey alanini
genisletebilecek gdzenekleri olusturdugunu gdstermistir. Bu durum ise kuruma siiresini
hizlandirmigtir. Daha ince Irlanda yosunu tabakasi veya daha yiiksek hava sicaklig1, daha
hizli kuruma ve dolayisiyla daha kisa kuruma siiresi saglamistir

Kopiik kurutmada saponinlerin dolayli olarak képiirtme ajani olarak kullanildig:
yalnizca bir adet calismaya ulagilabilmistir. Erafsar (2019) tarafindan gergeklestirilen
calismada pancar piiresinin kopiik kurutulmasinda kopiirtme ajani olarak ogiitiilmiis
coven otu kullanilmistir. En uygun kopiirtme ajani ve stabilizatér konsantrasyonlarinin

sirastyla %10 ve %]1,5 oldugu belirtilmistir. Elde edilen kopiigin 80°C'de 240dk
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kurutulmast ile toplam fenolik miktar1 ve renk degerleri daha yuksek bir son driin elde

edilebilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada model meyve suyu olarak nar suyu kullanilmistir. K&piirtme ajani
olarak saponince zengin kaynaklar olan ¢oven ve at kestanesinden elde edilen ekstraktlar,
stabilizator olarak ise karboksimetil seliiloz (KMS) ve lesitin kullanilmistir. Calismada
kullanilan iiriinler ve bu iiriinlerin temin edildigi ticari firmalar/kaynaklar Cizelge 3.1.’de

verilmigtir.

Cizelge 3.1. Kullanilan hammaddelerin temin edildigi ticari firmalar

Kullanilan Uriin Temin edildigi kaynak

Nar suyu Dimes

KMS Alfasol

Lesitin Tito

Coven Alizade Dogal Uriinler Market

At kestanesi Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi

3.2. Deneme Deseni

Tez calismast ii¢ asamada gergeklestirilmistir. Ik asamada hem ¢dven hem de at
kestanesinden elde edilen saponince zengin ekstraktlarin koptirtme sartlar1 ayri ayri nar
suyu icerisinde belirlenmistir. Bu asamada farkli konsantrasyonlarda (meyve suyu
hacminin %0.1, 0.2, 0.3 ve 0.4’{i) nar suyuna eklenen saponince zengin ekstraktlar farkli
stirelerde cirpilarak (1, 3, 5 ve 10 dk) kopiik elde edilmistir. Elde edilen kopiiklerin kopiik
yogunlugu ile drenaj hacmi analiz edilerek en uygun sartlara karar verilmistir.

Ikinci asamada kopiik stabilitesini arttirmak amaglanmistir. Bu amagla, meyve
suyu icerisine ilk asamada belirlenen en uygun konsantrasyonda saponince zengin
ekstrakt eklendikten sonra 2 farkli stabilizator (lesitin ve karboksimetil seltiloz), 4 farkli
konsantrasyonda (meyve suyu hacminin %0.01, 0.03, 0.05 g ve 0.1°1) ilave edilmis ve ilk
asamada belirlenen en uygun siirede cirpilarak kopiik elde edilmistir. Stabilize edilen
kopiiklerde kopiik yogunlugu ile drenaj hacmi analiz edilerek stabilizator ve

konsantrasyonuna karar verilmistir.
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Son asamada ise en uygun kopiirtme ajani ve stabilizator ile elde edilen kopiik 2
farkli serme kalinliginda (1mm ve 2mm) yayildiktan sonra 3 farkli sicaklikta (50 °C, 60
°C, 70 °C) kurutularak toz tirtine doniistiiriilmistiir. Nar tozunda nem, su aktivitesi, renk,
toplam monomerik antosiyanin miktari, toplam fenolik madde miktari, antioksidan

aktivite ve antosiyanin profili analizleri gergeklestirilmistir.

3.3. Saponince Zengin Ekstraktlarin Eldesi

COven ve at kestanesinden saponince zengin ekstrakt do Canto ve ark. (2010)
tarafindan bildirilen yontem kismen modifiye edilerek gergeklestirilmistir. Bu iglem igin
oncelikle kuru bitkiler laboratuvar tipi bir 6giitiicti (Alveo, Konya, Tiirkiye) ile 1.6 mm
elekten gecebilecek boyuta dgiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis tozlardan 50 g tartilmis ve iizerine
450 ml %50 sulu etanol ¢ozeltisi eklenmistir. Bu karisim 50°C’ye ayarlanmig su
banyosunda 40 dk karistirilmistir. Karigim siire sonunda su banyosundan ¢ikartilip 10000
dk/devir hizinda 15 dakika boyunca ultraturrax (IKA T25, Almanya) ile homojenize
edilmistir. Homojenizasyondan sonra posa filtrasyon ile ayrilmis ve sivi faz, vakumlu
evaporatorde konsantre edildikten sonra vakumlu etlivde 70°C’de kurutularak saponince
zengin ekstrakt elde edilmistir. Elde edilen saponince zengin ekstrakt dgiitiillerek toz
haline getirilmistir. Saponin ekstraktlar meyve suyuna eklenmeden 6nce 1:1 oraninda saf

suda ¢Oziindiirilmiistiir.

Seki'l"3.1. Coven ve at kestanesinden elde edilen ham saponin
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3.4. Kopuk Eldesi ve Analizleri

Kopik olusturmak amaciyla 250 mL nar suyu igerisine istenen konsantrasyonda
saponince zengin ekstrakt ve kopuk stabilizatori ilave edildikten sonra laboratuvar tipi
cirpicida (Hobart Mixer N50, ABD) en ylksek ayarda belirlenen sure boyunca
cirptlmigtir. En uygun konsantrasyonlar ve ¢irpma siiresi kopiik yogunlugu ve drenaj

hacmine gore belirlenmistir.

Sekil 3.2. Koplk yogunlugu drenaj ve stabilite hesabi i¢in kopiiklerin meziirlere aktarimi

3.4.1. Kopiik yogunlugu

Karigtirma islemi sonrasinda elde edilen kopiik 500 ml’lik meziire aktarilarak
agirlik ve hacimleri 6l¢iilmiistiir. Kopiigiin meziire aktarimi yapilirken, kopiik yapisin
tahrip etmemeye 6zen gosterilmis ve havayi1 hapsetme durumu en az seviyede tutulmaya
calisilmistir. Olgiilen agirhgin hacme béliinmesiyle kopiik yogunlugu hesaplanmistir

(Karim & Wai, 1999).
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3.4.2. Drenaj hacmi

Elde edilen kdpukten bir miktar 100mI’lik meziir iizerine yerlestirilmis Buchner
hunisine (110 mm) aktarilmis ve 30dk sonunda kopiigiin sividan ayrilmasi suretiyle
olusan drenajin hacmi belirlenmistir. Bu drenajin hacmi 50 g kdpiik miktar1 iizerinden

hesaplanmistir (Azizpour ve ark., 2014).

3.5. Képuk Kurutma

En uygun stabilite saglayan saponin kaynagi ve stabilizasyon ajani kullanilarak
kopuk kurutma gergeklestirilmistir. Kopuk kurutma, 2 farkli kopiik serme kalinligi (1 mm
ve 2 mm) ve 3 farkli kurutma sicakligr (50, 60 ve 70°C)’nda gergeklestirilmistir. Serme
islemi ayarlanabilir film uygulayici (BGD 200/4, China) ile yapilmistir. Kurutma iglemi
Eksis marka (Isparta) tepsili kurutucu ile 2 m/s hava hizinda ger¢eklesmistir.

Sekil 3.3. Kurutma 6ncesi ve kurutma sonrasi goriiniisler

3.6. Analizler

3.6.1. Nem miktari ve su aktivitesi

Orneklerin nem igerigi gravimetrik olarak 70°C’de kurutmayla, su aktivitesi ise

su aktivitesi 6lcer (Novasina Labtouch, Isvicre) kullanilarak 25°C’de belirlenmistir.
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3.6.2. Renk

Orneklerin renk degerleri saf su ile orijinal brikse (13°Bx) seyreltildikten sonra
renk olger (Konica Minolta CR-400, Japonya) ile olgllmistir. Bu amagla oncelikle
cihazin seramik plakasi ile kalibrasyon gerceklestirilmistir. Daha sonra 1 mm 151k yollu
cam kiivete aktarilmis orneklerin 3 farkli noktasindan 6l¢iim alinmistir. Cihazdan okunan
L*, a* ve b* kullanilarak ton agis1, doygunluk ve toplam renk degisimi (AE) degerleri

asagidaki formiillerle hesaplanmistir (Tontul, 2017).

*

T 180 )
= —X J—
on agist - arctan (b*)

Doygunluk =/ a** + b**

AE = /(L — Lo)? + (a — ag)? + (b — by)?
Bu denklemde Lo, ao ve bo ham meyve suyunun renk degerlerini gostermektedir.
3.6.3. Toplam fenolik madde miktari:

Orneklerin  toplam fenolik madde miktar1 spektrofotometrik yontemle
belirlenmistir. Bu amagla Folin-Ciocalteu yontemi kullanilmistir. Uygun oranda
seyreltilen rekonstitiiye nar suyundan 0.5 mL 6rnek alinmig ve iizerine sirasiyla 2 mL
Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (0.2N) ve 2.5 mL Na>COs c¢ozeltisi ilave edilmistir. Karisim
50°C su banyosunda 5 dk bekletildikten sonra sogutulmus ve absorbansi saf su ile
hazirlanmis kore kargi 760 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Libra S20, Biochrom,
Ingiltere) dlciilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri farkli konsantrasyonlarda gallik
asit ¢ozeltileri ile olusturulan kurve yardimiyla mg gallik asit esdegeri (GAE)/kg kuru
madde (km) cinsinden ifade edilmistir.

3.6.4. Antioksidan aktivite
Nar suyu tozu 6rneklerinin antioksidan aktivitesi DPPH radikalinin inhibisyonuna

dayali antioksidan aktivite (DPPH), ferrik iyonlarini indirgeme kuvveti (FRAP) ve bakir

tyonlarmi indirgeme kuvveti (CUPRAC) olmak tizere 3 farkli yontemle belirlenmistir.
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DPPH radikalinin inhibisyonuna dayali antioksidan aktivite Fernandez-Leon ve
ark., (2013) tarafindan uygulanan yonteme gore belirlenmistir. Bu amagla uygun oranda
seyreltilmis 50 YL nar suyu tizerine 950 pL taze hazirlanmis DPPH ¢o6zeltisi (metanolde
hazirlanmig 60 pM) ilave edilerek karanlikta ve oda sicakliginda 30 dk bekletilmistir.
DPPH ¢o6zeltisinin absorbansi bekleme siiresinin baginda saf metanole kars1 517 nm dalga
boyunda kaydedilmistir. Orneklerin antioksidan aktivitesi kire gore absorbans farklar
kullanilarak, farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis troloks ile elde edilen egri yardimiyla
mg troloks esdegeri antioksidan aktivite (TEAA)/kg km cinsinden hesaplanmustir.

Demir iyonlarmi indirgeme kuvveti tayininde uygun oranda seyreltilen 75 pL
ornek Uzerine 2.25 mL FRAP reaktifi ile 225 pL saf su ¢ozeltisi ilave edilmistir. 10 dk
inkiibasyondan sonra absorbansi 593 nm’de kore (6rnek yerine saf su ile hazirlanmis)
karsi okunmustur. Orneklerin  demir iyonlarimi indirgeme kuvveti farkli
konsantrasyonlarda hazirlanmis troloks ile elde edilen egri yardimiyla mg TEAA/kg km
cinsinden hesaplanmistir (Benzie ve Strain 1996).

Orneklerin bakir iyonlar1 indirgeme kuvveti Apak ve ark. (2006)na gore
belirlenmistir. Bu yéntemde uygun oranda seyreltilen 500 pL 6rnek (izerine sirasiyla 0.6
mL saf su, 1 mL CuCl; ¢ozeltisi (0,01 M), 1 mL etanolik neokuprin ¢ozeltisi (7.5 mM)
ve 1 mL amonyum asetat tampon ¢dzeltisi (1 M) eklenmistir. 30 dk karanlikta
inkiibasyondan sonra distile su ile hazirlanan koére kars1 450 nm’de absorbans degerleri
dl¢iilmiistiir. Orneklerin bakir iyonlarmni indirgeme kuvveti igin trolox ile kalibrasyon

grafigi ¢izilmis ve antioksidan kapasitesi mg TEAA/kg km cinsinden hesaplanmustir.

3.6.5. Askorbik asit miktari

Orneklerdeki L-askorbik asit miktar1 spektrofotometrik yontemle belirlenmistir.
Bu analiz igin, toz orneklerden askorbik asit %6’lik metafosforik asit ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilmistir. Bir santrifiij tiipline sirastyla 2,5 ml seyreltilmis 6rnek 2,5 ml asetat
tampon (pH 4.0), 1 ml 2,6-diklorofenolindofenol ve 5 ml ksilen eklenerek kuvvetlice
calkalanmistir. TUpler 6000 g santrifj kuvvetinde 25 °C’de 2 dakika silreyle santrifij
edilmistir. Numune yerine ise %6’lik metafosforik asit ¢ozeltisi kullanilarak ayni
islemlerin tekrarlanmasi ile sahit tiipli hazirlanmistir. Tiipler santrifiij edildikten sonra tist
katmanlar1 (ksilen katmani) alinarak ksilene karst 500 nm’de okuma yapilmistir.
Ornekleri askorbik asit miktar1 askorbik asit ile hazirlanan kurveye gore mg/kg km

cinsinden hesaplanmistir (Tontul ve Topuz, 2017).
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3.6.6. Toplam monomerik antosiyanin tayini

Nar suyunun toplam monomerik antosiyanin miktar1 pH diferansiyel yontemle
belirlenmistir. Bu amacla nar tozlar1 pH 1 ve pH 4.5 tamponlar ile seyreltilerek 30 dk
bekletilmistir. Seyreltilmis 6rneklerin absorbansi 518 ve 700 nm dalga boyunda saf su ile
okunmustur. Orneklerin toplam monomerik antosiyanin miktar1 Cemeroglu (2017b)
tarafindan Dbildirilen yonteme goére siyanidin-3-glukozit (S3G)/kg km cinsinden

hesaplanmustir.

3.6.7. HPLC ile antosiyanin profilinin belirlenmesi

Nar suyunun antosiyanin profili Tontul (2017) tarafindan uygulanan yonteme gore
belirlenmistir. Bu amagla nar suyu tozlar1 uygun oranda sulandirilmis ve 0.45 pm siringa
ucu filtrelerden slzuldukten sonra HPLC sistemine (Shimadzu, Japonya) enjekte
edilmistir. Mobil faz olarak %0,1 TFA iceren su ve %0,1 TFA iceren asetonitril
kullanilmistir. Dedeksiyon 520 nm dalga boyunda gerceklestirilmistir. Nar suyunda
tanimlanan  delfinidin-3,5-diglikozit, siyanidin-3,5-diglikozit, delfinidin-3-glikozit,
siyanidin-3-glikozit miktarlar1 dis standart yoéntemi ile mg/kg km cinsinden

hesaplanmustir.

3.7. istatistiksel Analizler

Calismanin en uygun koptirtme sartlarinin secgilmesi, en uygun stabilizasyon
ajaninin ve konsantrasyonunun belirlenmesi ve kurutma ¢alismalar1 faktoriyel deneme
desenine gore yirutllmistir. Bu ¢alismada elde edilen veriler varyans analizine tabi

tutulmus ve 6nemli farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Saponince Zengin Ekstraktlarin Képiik Olusumu Uzerine EtkKisi

Saponince zengin ¢dven ve at kestanesi ekstraktlarinin kdpurtme yetenegi model
olarak se¢ilmis nar suyunu test edilmistir. Kopiirtme yetenegi kopiik yogunlugu ve drenaj
hacminin 6l¢iilmesi ile analiz edilmistir. Kopiik yogunlugunun ve drenaj hacminin diistik
olmasi istenmektedir. Daha yiiksek kopiik yogunlugu, kopiik icerisinde daha az havanin
bulundugunu gostermektedir. Bir bagka ifadeyle kdpiik yogunlugunun az olmasi icerde
tutulan havanin fazla olmasi anlamina gelmektedir. Drenaj hacmi degerlerinin diisiik
olmasi1 ise kopligiin zamanla bozularak siviya doniismesinin az oldugunu, dolayisiyla
stabilitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir (Hardy ve Jideani 2017).

Farkli ekstrakt konsantrasyonu ve cirpma siirelerinde elde edilen nar suyu
koptiklerinin kopiik yogunlugu ve drenaj hacmi verileri Cizelge 4.1°de verilmistir. COven
ekstrakt1 ilavesiyle retilen kopiigiin yogunlugu 0,146-0,218 g/cm? arasinda degisirken at
kestanesi ekstrakt1 ile elde edilen kopiigiin yogunlugu 0,318-0,538 g/cm® arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.1). Disiik yogunluga sahip olan kopuklerin
gozeneklerinin genis olmasindan dolay1 biiziilme degerleri, kuruma oranlar1 ve efektif

nem diflizyon katsayilar1 daha ytiksektir (Thuwapanichayanan ve ark., 2008).

Cizelge 4.1. Nar suyu képuklerine ait kopiik yogunlugu (g/cm?®) ve drenaj hacmi (mL/50 mL nar suyu
koptigii) ham degerleri

Coven At kestanesi
E(I)(ri;il:lt’asyonu gul :gsl;l?d k) Kopuk Drenaj Kopuk Drenaj
Yogunlugu Hacmi Yogunlugu Hacmi
%0,1 1 0,207+0,002 42,6x0,4 0,411+0,007  43,1+0,0
3 0,207+0,009 41,4+1,0 0,390+0,021  45,1%15
5 0,211+0,005 35,8+2,8 0,353+0,005  46,9+1,6
10 0,218+0,009 42,6+0,0 0,318+0,012  47,2+0,1
%0,2 1 0,167+0,000 40,0+1,8 0,382+0,023  42,7+0,0
3 0,176+0,004 37,0+0,9 0,460+0,042  41,3+2,0
5 0,179+0,005 36,4+0,6 0,336+0,022  45,6+2,6
10 0,194+0,015 38,0+2,6 0,333+0,054 47,220
%0,3 1 0,156+0,005 38,1+1,2 0,466+0,000  47,8+0,6
3 0,161+0,004 37,7x3,4 0,484+0,019  40,3+2,8
5 0,164+0,003 35,1+4,6 0,468+0,035  40,5%2,2
10 0,168+0,004 37,6x1,4 0,489+0,070  39,6%2,5
%0,4 1 0,149+0,009 38,0+1,3 0,390+0,030  43,8+0,9
3 0,146+0,003 34,2+4,2 0,527+0,033 30,224
5 0,154+0,004 42,5%2,9 0,499+0,049  38,9+0,0

10 0,146+0,001 33,7£3,2 0,5638+0,034  38,9+0,7
Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur.
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Cizelge 4.1°de goriildiigii iizere ¢Oven ekstrakti kullanilarak kopiirtiilen nar
suyunun drenaj hacmi 33,7-42,6 mL/50 mL nar suyu kopiigli arasinda, at kestanesi
ekstrakti ile elde edilen koptiguin drenaj hacmi ise 30,2-47,8 mL/50 mL nar suyu kopiigii
olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’de sirastyla kopiik yogunlugu ve drenaj hacmi
verilerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gére hem
coven ekstrakti hem de at kestanesi ekstraktlari i¢in tek onemli (p<0,01) faktoriin ekstrakt

konsantrasyonu oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Kopiik yogunlugu degerlerine ait varyans analiz tablosu

Coven At Kkestanesi
Varyasyon kaynaklar: SD KO = KO =
Ekstrakt konsantrasyonu (E) 3 0,00574 72,49** 0.03262 14.25**
Cirpma siiresi (C) 3 0,00020 2,626d 0.00510 2.23dd
ExC 9 0,00006 0,686d 0.00493 2.1546d
Hata 16 0,00008 0,00229

**p<0,01 ve 6d: 6nemli degil

Drenaj hacmi agisindan c¢oven ve at kestanesi ekstraktlari farkli sonuclar
gostermistir. Nitekim ¢oven ekstrakti ile hazirlanan kopiiklerin drenaj hacmi higbir
varyasyon kaynagina bagli olarak degisim gostermezken, at kestanesi ile hazirlanan
kopiigiin drenaj hacmi, ekstrakt konsantrasyonu, c¢irpma siiresi ve bu iki faktoriin

interaksiyonundan 6nemli diizeyde (p<0,01) etkilenmistir.

Cizelge 4.3. Drenaj hacmi degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynaklari SD Goven At kestanesi

KO F KO F
Ekstrakt konsantrasyonu (E) 3 22,09 1,8806d 89.01 15.51**
Cirpma siiresi (C) 3 8,12 0,696d 39.63  6.90**
ExC 9 18,23 1,550d 25.04 4.36**
Hata 16 11,75 5,74

**p<0,01 ve 6d: 6nemli degil

Kopiik yogunlugu ve drenaj hacmine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglart Cizelge 4.4’de sunulmustur. Coven ekstraktt miktar1 arttikga kopiik
yogunlugunda 6nemli bir azalis meydana gelmistir. Bu durum ¢6ven ekstraktinin iyi bir
kopiirtme ajani olarak davrandigini ve konsantrasyonunun artmasina bagli olarak kopiik
yapisi icerisinde daha fazla hava tutulmasina imkan verdigini gostermistir. Nitekim

benzer sekilde, Shaari ve ark. (2017) sabit karistirma siiresinde kopiirtme ajant miktarinin
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arttirilmasi ile ananas suyu kopigii genlesmesinde artis ve kopiik yogunlugunda azalma
oldugunu bildirmistir. Elde edilen sonuglara gore calismanin devaminda kullanilacak
coven ekstrakti konsantrasyonu %0,4 olarak se¢ilmistir.

Coven ekstraktina zit sekilde at kestanesi ektrakti konsantrasyonunun artmasi ile
kopiik yogunlugunda artis meydana gelmistir. At kestanesi saponinin kimyasal
ozelliklerinden dolayi, nar suyu icinde daha az dagilmasi sebebiyle diisiik hava-sivi
ylizeyi olusturdugu ve bu nedenle daha az kopiiklenmenin meydana geldigi
degerlendirilmistir. Ayrica, beklentinin aksine, at kestanesi konsantrasyonunun artisi ile
drenaj hacminde kademeli bir diiiis gerceklesmistir. Kopiik yogunlugu yiiksek olmasina
ragmen onemli diizeyde daha az drenaj hacmi saglamasi nedeniyle sonraki ¢aligmalarda
9%0,4 at kestanesi kullanilmasina karar verilmistir.

Cirpma stiresi ¢oven ekstrakti acisindan degerlendirildiginde ¢irpma siiresinin 1
ile 5 dk arasinda olmas1 kopiik yogunlugu agisindan herhangi bir degisiklige neden
olmamigtir. Ancak 10 dk ¢irpma sonucu elde edilen kopiigiin yogunlugu 1 dk ¢irpilmis
Ornege gore istatistiksel agidan daha yiiksek olarak belirlenmistir. Coven ekstrakti ile
hazirlanmis kopiiklerin drenaj hacmi istatistiksel olarak o©Onemli bir farklilik
saglamamistir. Ancak istatistiksel olarak onemli olmasa da 1 dk’dan uzun c¢irpma
strelerinde, 1 dk ¢irpmaya gore daha diisiik drenaj hacmi gozlenmistir. Bu nedenle ¢oven
ekstrakti i¢cin en uygun ¢irpma stiresinin 3dk olduguna karar verilmistir.

Cirpma siiresi at kestanesi ekstrakti ile hazirlanan kopiklerin - kopik
yogunlugunda 6nemli bir etki gostermezken, 3 dk ¢irpilmis kopiiklerin drenaj hacmi,
diger ¢irpma siirelerine gore daha diisiik olarak tespit edilmistir. Bu nedenle, at kestanesi
ekstrakti ile hazirlanacak kopiiklerin 3 dk ¢irpilmasina karar verilmistir.

Calismanin ilk asamasinda elde edilen verilere gore sonraki agsamalarda her iki

ekstrakt igin de %0.4 ekstrakt konsantrasyonu ve 3 dk ¢irpma siiresi uygulanmaistir.
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Cizelge 4.4. Kopiik yogunlugu (g/cm?) ve drenaj hacmine (mL/50 mL nar suyu képiigii) ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Coven At kestanesi
Varyasyon kaynaklar: n KV(')pUkv Drenaj Hacmi ISOpUk, Drenaj Hacmi
Yogunlugu Yogunlugu
Saponin ekstrakti  %0.1 8 0.211+0.003a 40.6x1.2a 0.368+0.014b 45.6+0.8a
hacmi (mL) %0.2 8 0.179+0.005b 37.9+0.8a 0.378+0.024b 44.2+1.1ab
%0.3 8 0.162+0.002c 37.1+1.2a 0.477+0.016a 42.1+1.5b
%0.4 8 0.148+0.002d 37.1+1.8a 0.489+0.026a 37.9+1.9c
Cirpma siiresi 1 8 0.170+0.009b 39.6+0.9a 0.412+0.014a 44.3+0.8a
(dk) 3 8 0.173+0.009ab 37.6+1.4a 0.465+0.022a 39.2+2.3b
5 8 0.177+0.008ab 37.5+1.6a 0.414+0.029a 43.0+1.5a
10 8 0.181+0.011a 38.0+1.4a 0.419+0.041a 43.2+1.6a

Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

4.2. Stabilizatér Cesidi ve Konsantrasyonu Belirleme

Ilk asamada en uygun konsantrasyon olarak belirlenen %0.4 ¢Gven veya at
kestanesi nar suyuna ilave edildikten sonra stabilizator olarak denenen karboksimetil
selliloz ve lesitin, 4 farkli konsantrasyonda (%0.01, 0.02, 0.03 ve 0.04) eklenmis ve 3 dk
cirpilarak kopiirtme gergeklestirilmistir. BOylece nar suyu ve saponince zengin ekstraktlar
IGin en uygun stabilizatdr ¢esidi ve konsantrasyon belirlenmistir. Cizelge 4.5’de ¢éven
ekstrakti ile birlikte kullanilan stabilizatér ve konsantrasyonunun kdpiik yogunlugu ve
drenaj hacmine etkileri gértlmektedir. Cizelgeye gore karboksimetil seliiloz ilave edilen
kopiigiin yogunlugu 0,147-0,186 g/cm?® arasinda, lesitin eklenen kopiigiin yogunlugu ise
0,138-0,156 g/cm? araliginda degismistir. Karboksimetil seliiloz ilave edilen kopiige ait
drenaj hacmi 23,8 ile 31,7 mL/50 mL nar suyu kopiigl araliginda degisirken, lesitin
eklenen kopiigiin drenaj hacmi ise 29,7 ile 36,6 mL/50 mL nar suyu kopiigii araliginda
degisiklik gostermistir.

Coven saponini ile olusturulan kopiige eklenen stabilizator ¢esidi (p<0,01) ve
stabilizator konsantrasyonunun (p<0,05) kopiik yogunluguna 6nemli diizeyde etki ettigi
goriilmistiir. Stabilizator ¢esidinin drenaj hacmine etkisi %1 ©Onem diizeyinde,
stabilizator konsantrasyonu ve iki faktorin interaksiyonu etkisi ise %5 6nem dizeyinde

onemli etkisi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5. ¢oven At kestanesi ve ekstrakti ile kopiirtiilmis ve stabilize edilmis nar suyu kopiigiine ait
kopiik yogunlugu (g/cmd) ve drenaj hacmi (mL/50 mL nar suyu képiigii) degerleri

Stabilizator Stabilizator KBDTK Goven T __':‘t kestanesi
cesidi konsantrasyonu SOPUK Drenaj hacmi SOPUX Drenaj hacmi
yogunlugu yogunlugu

Karboksimetil %0,01 0,147+0,002 30,6+0,2 0,687+0,005 38,7+0,3

seliloz %0,02 0,159+0,001 28,2+0,9 0,693+0,009 39,9+0,4
%0,03 0,162+0,004 23,8+1,0 0,717+0,024 40,7+0,8
%0,04 0,186+0,004 31,7+0,5 0,473+0,028 40,3+0,4

Lesitin %0,01 0,138+0,003 36,1+0,2 0,738+0,019 38,2+0,2
%0,02 0,140+0,005 36,6+1,2 0,734+0,005 41,3+1,4
%0,03 0,141+0,003 33,1+0,1 0,779+0,004 42,4429
%0,04 0,156+0,002 29,7+0,5 0,737+0,017 35,2+1,5

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur

Cizelge 4.6. Coven ekstrakti ile kopiirtiilmiis nar suyunun stabilizasyon degerlerine ait varyans analiz

tablosu
Varyasyon kaynaklari SD KOKpCl;k yogunl'lzl gu IEOrenaJ hacFm !
Stabilizator ¢esidi (S) 1 000156 19,81** 1126  28.59**
Stabilizator konsantrasyonu (K) 3 0,00060 7,57* 18.6 4.72%
SxK 3 0,00007 0,946d 26.2 6.66*
Hata 8 0,00008 3,94

**p<0,01 ve *p<0,05 diizeyinde 6nemli, 6d: onemli degil

Cizelge 4.7’de verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ¢dven
ekstrakti ile olusturulan koptigiin karboksimetil seltilloz ile stabilize edilmesi ile lesitine
kiyasla daha yiiksek kopiik yogunlugu ancak daha diigiik drenaj hacmi elde edildigini
gostermistir. Bu nedenle kopilik yogunlugu ile drenaj hacmi arasinda bir korelasyon
olmadig1 belirlenmistir. Drenaj hacmi verileri stabilite agisindan daha 6nemli oldugu igin
karboksimetil selillozun daha iyi stabilizasyon sagladigi degerlendirilmistir. Kadam ve
ark., (2011) tarafindan domates tozu elde edilmesi i¢in yapilan bir ¢alismada, benzer bir
sekilde, stabilizator olarak karboksimetil seliilozun kullanimi en ideal sonucu ortaya
koymustur.

Stabilizatér konsantrasyonu ile kopiik yogunlugunun artis gosterdigi ancak bu
artisin  yalmzca %0,04 seviyesinde Onemli oldugu belirlenmistir. Bu durumun
stabilizasyon ile artan sivi kopUk viskozitesine bagli olarak yapiya hava girmesinin
zorlasmasindan kaynaklandig1 degerlendirilmistir. Nitekim, Bag ve ark (2011) tarafindan
bel meyvesine uygulanan kopik kurutma yodnteminin sonuglarina gore metilseliiloz
konsantrasyonu kopiik yogunlugu iizerinde olumsuz bir etkiye neden olmustur.
Metilseliiloz konsantrasyonu arttik¢a, kopiik yogunlugunun da 6nemli Olgiide arttig

belirlenmistir. Kavunda uygulanan bir ¢alismada da koplk yogunlugu tizerinde benzer
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sonuclar bildirilmigtir (Salahi ve ark (2014). Drenaj hacminin stabilizator konsantrasyonu
%0,01°den %0,03 e artis gosterirken azaldig1 ancak bu seviye iizerinde tekrar arttig1 tespit
edilmistir. Bu nedenle ¢oven ekstrakti ile kopiirtiilmiis nar suyunun stabilizasyonu i¢in en

uygun konsantrasyonun %0,03 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Coven ekstrakti ile kdpiirtiilmiis ve stabilize edilmis nar suyu képiik yogunlugu (g/cm?) ve
drenaj hacmi (mL/50 mL nar suyu kopiigii) degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Varyasyon kaynaklari Kopiik yogunlugu Drenaj hacmi
Stabilizator KMS 0,164+0,006a 28,6+1,3b
cesidi Lesitin 0,144+0,004b 33,9+1,2a
Stabilizator %0,01 0,143+0,004b 33,4+1,6a
konsantrasyonu  %0,02 0,150+0,007b 32,4+2,7a
%0,03 0,152+0,007b 28,5+2,8b
%0,04 0,171£0,009a 30,7£0,8ab

Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Cizelge 4.5’de at kestanesi ekstrakti ile kopiirtiilen nar suyuna eklenen stabilizator
ve konsantrasyonunun kopiik yogunlugu ve drenaj hacmi tizerine etkileri gérilmektedir.
Karboksimetil seliiloz ile stabilize edilen k&piigiin yogunlugu 0,473 ile 0,687 g/cm?®
arasinda, lesitin ile stabilize edilen k&piigiin yogunlugu ise 0,734 ile 0,779 g/cm? arasinda
degisim gostermistir. Drenaj hacmi degerlerinin karboksimetil seliiloz i¢in 38,7-40,7
mL/50 mL nar suyu koptgi, lesitin icin ise 35,2-42,4 mL/50 mL nar suyu kopigii
araliginda degismistir.

At kestanesi ekstrakti ile olusturulan kopiige ait kopiik yogunlugu degerleri
tizerine her iki faktor ve bu faktorlerin interaksiyonu 6nemli bulunmustur. Ancak drenaj

hacmi degeri higbir faktorden 6nemli diizeyde etkilenmemistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 At kestanesi ekstrakti ile kopiirtiilmiis nar suyunun stabilizasyon degerlerine ait varyans
analiz tablosu

Kopiik yogunlugu Drenaj hacmi
KO F KO F
Stabilizator cesidi (S) 1 0,04386 20,35**  1.46 0.116d
Stabilizator konsantrasyonu (K) 3 0,01528 7,09* 12.70  0.916d
SxK 3  0,01137 5,27* 9.60 0.6906d
Hata 8 0,00216 13,94
**p<0,01 ve *p<0,05 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Varyasyon kaynaklari SD

At kestanesi ekstrakti ile olusturulan kopiigiin karboksimetil selliloz ile stabilize
edilmesi ile lesitine kiyasla daha diisiikk kopiik yogunlugu elde edilmistir (Cizelge 4.9).

Ancak her iki stabilizatoriin istatistiksel a¢idan benzer drenaj hacmi sagladigi tespit
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edilmistir. Coven ekstraktina zit sekilde, %0,04 stabilizatér konsantrasyonu ile
olusturulan kopiigiin yogunlugu diger konsantrasyonlara goére daha diisiik olarak
belirlenmistir. Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.9°da verilen veriler birlikte degerlendirildiginde,
at kestanesi ekstrakti ile kopiirtiilmiis nar suyunun kopiik yogunlugunda ciddi bir artig

oldugu ancak drenaj hacminde 6nemli degisiklik olmadigi1 gézlenmistir.

Cizelge 4.9. At kestanesi ekstrakt ile kopiirtiilmiis ve stabilize edilmis nar suyu kéopiik yogunlugu (g/cmd)
ve drenaj hacmi (mL/50 mL nar suyu kopiigii) degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Varyasyon kaynaklari Kopiik yogunlugu Drenaj hacmi
Stabilizator ¢esidi ~ KMS 0,642+0,040b 39,9+0,5a
Lesitin 0,747+0,012a 39,3t1,7a
Stabilizator %0,01 0,712+0,022a 38,4+0,3a
konsantrasyonu %0,02 0,714+0,015a 40,6x1,3a
%0,03 0,748+0,027a 41,5%2 5a
%0,04 0,605+0,081b 37,8+£1,9a

Farkl harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Calismanin  ilk iki asamasinda elde edilen sonuglar toplu olarak
degerlendirildiginde, saponince zengin ekstraktlar ile kopiirtiilmiis nar suyu i¢in en uygun
kopiirtme ve stabilizasyon sartlar1 %0,4 ¢oven ekstrakti konsantrasyonu, %0,03
karboksimetil konsantrasyonu ve 3 dk ¢irpma siiresi olarak belirlenmistir. Kurutma

caligmalarinda bu sartlarda {iretilmis nar suyu kopiigi kullanilmistir.

4.3. KopUk Kurutma Sonuglari

Belirlenen en uygun sartlarda iiretilen koptikler elde edildikten sonra iki farkli
serme kalinhigi ve 3 farkli sicaklikta tepsili kurutucuda kurutulmustur. Bu asamada
kopiirtiilmeden dogrudan kurutma calismalart da gergeklestirilmis ancak balgik
kivaminda bir {iriin elde edilmistir. Ancak kopilik kurutma ile toz {iriin elde edilmesi
miimkiin olmustur. K6piik kurutma ile tiretilen toz liriinlerde nem miktari, su aktivitesi,
toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivite, askorbik asit miktari, toplam
monomerik antosiyanin miktari ve antosiyanin profili analizleri gergeklestirilmistir. Bu

analizler sonucunda elde edilen veriler asagida verilmis ve yorumlanmustir.
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4.3.1. Nem miktar1 ve su aktivitesi

Kopik kurutma isleminin sonunda elde edilen nar suyu tozlarinin nem ve su
aktivitesi degerleri Cizelge 4.10’da belirtilmistir. Ornekler kurutulurken mimkin
oldugunca benzer nem igerigine kadar kurutulmasi hedeflenmistir. Bu nedenle 6rneklerin
nem miktar1 ve su aktivitesi degerleri dar bir aralikta degisim gostermistir. Nitekim, nar
suyu tozu orneklerinin nem miktarinin 0,5-2,0 g/100g degerleri arasinda, su aktivitesi

degerlerinin ise 0,088- 0,130 arasinda degistigi gézlenmistir.

Cizelge 4.10. Farkli sicaklik ve serme kalinliginda tiretilen Uretilen nar suyu tozlarinim nem miktari
(9/100g) ve su aktivitesi degerleri

Sicaklhik (°C)  Serme kalinhgi Nem miktar1  Su aktivitesi

50 1 mm 1,8+0,4 0,120+0,016
2mm 1,6£0,5 0,130+0,052
60 1 mm 1,6+1,3 0,110+0,009
2mm 1,9+0,3 0,088+0,021
70 1 mm 0,5+0,0 0,107+0,024
2mm 2,0+0,4 0,118+0,000

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi£standart hata seklinde sunulmustur.

Cizelge 4.11°de goriildiigii tizere kurutma sicakligi ve serme kalinligi faktorlerinin
kopiigiin nem ve su aktivitesi degerleri tizerinde istatistiksel olarak dnemli bir etkisinin

olmadig1 gozlenmistir (P>0,05).

Cizelge 4.11. Nar suyu tozlarinin nem miktar1 ve su aktivitesi degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon sD Nem miktari Su aktivitesi
kaynaklari KO F KO F
Sicaklik (S) 2 0,32 0,786d 0.00069000 1.016d
Serme kalinhgi (K) 1 0,96  2,380d 0.00000033  0.006d
SxK 2 0,80 1,986d  0.00035000  0.526d
Hata 6 0,41 0,0007

**n<0,01 ve *p<0,05 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil

Farkli serme kalinliklarinda serilip farkli sicaklikta kurutularak elde edilen
tozlarin nem ve su aktivitesi degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Cizelge 4.12°de verilmektedir. Bu ¢alismanin sonuglarina benzer sekilde Franco ve ark.,
(2016) kopiik kurutulmus yakon suyu tozunun nem miktari ve su aktivitesi lizerine serme
kalinlig1 ve hava sicakliginin istatistiksel olarak 6énemli diizeyde etkisinin olmadigini

rapor etmistir.
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Cizelge 4.12. Nar suyu tozlarmin nem miktar1 (g/100g) ve su aktivitesi degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Varyasyon kaynaklari Nem miktari Su aktivitesi
Serme kalinligi 1 mm 1,3+0,4a 0,112+0,006a
2mm 1,8+0,1a 0,112+0,013a
Sicaklik 50°C 1,7%0,2a 0,125+0,016a
60°C 1,7+0,4a 0,099+0,009a
70°C 1,2+0,5a 0,112+0,008a

Farkli harfle igaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

4.3.2. Renk

Kopik kurutma isleminin sonunda elde edilen nar suyu tozlarinin L* degeri, ton
acis1, doygunluk ve toplam renk degisimi degerleri Cizelge 4.13’te belirtilmistir. Nar suyu
tozlarmin L* degerlerinin 36,6-40,7, ton agis1 degerleri 29,8-36,7, doygunluk degerleri
11,9-16,0 ve toplam renk degisimi degerleri 2,5-7,0 araliginda belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Farkli sicaklik ve serme kalinliginda tiretilen nar suyu tozlarmin renk degerleri

Sicaklik (°C) Serme kalinhgi L* Ton acis1 Doygunluk AE

50°C 1 mm 39,2+0,3 29,8+0,4 14,209 4,1+09
2mm 40,7¢0,4 32,0+1,2 13,4+0,8 3,1+0,6
60 °C 1 mm 39,8+0,9 32,8+15 124412 3,4%0,0
2mm 40,6+0,5 36,7+0,9 11,9#10 2,5£1,0
70°C 1 mm 37,3x0,4 31,024 151+10 57#05
2mm 36,6+1,2 31,717 16,0#1,7 7,0+0,7

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur.

Varyans analizi sonuglarima gore sicaklik tim renk degerleri iizerine 6nemli
diizeyde (L* ve toplam renk degisimi degerleri p<0,01, ton acis1 ve doygunluk degerleri
ise p<0,05 diizeyinde) etki gostermistir. Serme kalinligi degeri ise yalnizca ton agisi

degeri iizerine etkili bulunmustur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Nar suyu tozlarmm renk degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon sD L* Ton acis1 Doygunluk AE
kaynaklari KO F KO F KO F KO F
Sicaklik (S) 2 12,8 2510~ 18,0 7,89 11.70 9.10* 13.17 26.46**
Serme kalinhg (K) 1 1,0 1,906d 16,0 6,94 0.02 0.026d 0.14 0.2806d
SxK 2 12  2,394d 30 1126d 0.74 0.576d 1.73 3.474d
Hata 6 0,5 2,3 13 0,5

**p<0,01 ve *p<0,05 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil
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Cizelge 4.15’te farkli sartlarda kurutulmus nar suyu tozlarinin renk degerlerine ait
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonucglar1 verilmistir. Varyans analiz sonuglarinda
goriildigi tizere 1 mm serme kalinliginda tiretilen nar suyu tozlarinin L* degeri ile 2 mm
kalinliginda iretilen orneklerin L* degeri istatistiksel olarak benzer bulunmustur.
Kurutma sicakliginin L* degeri iizerine etkisi incelendiginde 50 ve 60 °C arasinda fark
gbzlenmemis ancak 70 °C sicaklikta kurutulan 6rneklerde azalis gozlenmistir. Benzer
sekilde Franco ve ark (2016) yacon suyunda uygulanan kopiik kurutma islemi sonucunda
L* degerinin kurutma kosullarindan etkilendigi ve kuruma siiresi arttikca bu degerin
azaldigin1 belirtmistir. L* degerindeki bu degisimin sebebi mevcut pigmentlerin
konsantrasyonu ve tipi, su igerigi ve yiizeydeki su konsantrasyonu gibi faktorlerle
iliskilendirilmistir (Viuda-Martos ve ark, 2012) Ayrica yiiksek sicakliklarda Maillard
reaksiyonu hizinin artmasi ile parlaklik degerinin azalmasi da bu durumun baska bir

nedeni olarak gosterilmektedir (Niamnuy ve digerleri, 2007).

Cizelge 4.15. Nar suyu tozlarmna ait 6rneklerinin L*, ton agis1, doygunluk ve toplam renk degisimi
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari

Varyasyon kaynaklari L* Ton agisi Doygunluk AE
Serme kalinhigt 1 mm  38,8+0,5a 31,2+0,8b 13,9+0,6a 4 4+0,5a
2mm  39,3+0,9a 33,5+1,1a 13,8+0,9a  4,2+0,9a

Sicaklik 50°C 40,0+0,5a 30,9+0,7b 13,8+0,4ab  3,6+0,4b
60°C 40,240,4a 34,8+1,3a 12,1+0,5b  2,9+0,4b
70°C 37,0+0,4b 31,3+0,9b 15,6+0,6a  6,3+0,5a
Farkl harfle isaretlenmi ayni stitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

2 mm serme kalinhiginda kurutulan nar suyu tozlarinin ton agis1 degeri, 1 mm
kalinlikta kurutulanlara gore onemli diizeyde yiiksek olarak belirlenmistir. Kurutma
sicakligi agisindan degerlendirildiginde ise 50 °C ve 70 °C’de kurutulan Grinlerin ton
acis1 arasinda 6nemli bir fark bulunmazken 60 °C’de kurutulan Uriindn istatistiksel olarak
daha yiiksek ton agist degerine sahip oldugu tespit edilmistir Gac meyvesinin kopuk
kurutulmasi ile toz iiriin elde etmesine yonelik yapilan bir ¢caligmada kopiik kalinligr ve
kurutma sicakliginin, kurutulmus gac meyvesi érneklerinin renk tonu degerlerini 6nemli
ol¢iide etkiledigi sonucuna ulasmislardir (Auisakchaiyoung, ve Rojanakorn, 2015).

Farkl1 sicakliklarda kurutulan nar suyu tozlariin doygunluk degeri en ylksek 70
kurutma sicakliginda belirlenmis ve bunu sirasiyla 50 ve 60 °C izlemistir. Serme
kalinligindaki degisim doygunluk Gzerinde onemli bir farkliliga neden olmamustir.

Calismanin sonuglarina benzer sekilde, kopiik kurutma ile kurutulan gac meyvesi
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tozlarimin doygunluk degeri kurutma sicakliginin artmasi ile artmis ve en yiiksek
doygunluk degerinin en yiiksek sicaklikta kurutulan toz iiriine ait oldugu goriilmiistiir.
Bunun nedeninin, daha yiiksek sicaklik ve daha uzun kuruma siiresi ile Maillard
reaksiyonunun hizlanmasi olarak diisiiniilmiistiir (Auisakchaiyoung, ve Rojanakorn,
2015).

Toplam renk degisimi degeri hammaddeye gore renk de meydana gelen degisimi
gosteren bir degerdir. Bu degerin 0 ile 1,5 arasinda olmasi iirlinde meydana gelen renk
degisiminin genel tiiketiciler tarafindan algilanamadigini dolayisiyla iiriinlerin es renkte
oldugunu gostermektedir. 1,5 ile 5 arasindaki degerler ise duyusal olarak algilanabilir, 5
tizerindeki degerlerde ise ¢ok agik renk degisimi oldugu ifade edilmektedir (Obon ve ark.,
2009). Varyans analizinde de belirlendigi tizere serme kalinligindaki degisim, toplam
renk degisimi degerinde 6nemli bir farkliliga sebep olmamuistir. Ancak kurutma sicakligi
onemli farkliliklara neden olmustur. Nitekim, 50 ve 60 °C sicakliklarda kurutulan
orneklerin toplam renk degisimi degerleri arasinda 6nemli bir farklilik gézlenmemisken,
70 °C de kurutulan drindn toplam renk degisimi istatiksel olarak 6nemli diizeyde yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Yukarida verilen simniflandirmaya gore 70°C’de kurutma agik bir
renk degisimine neden olmustur. Nitekim, koplk kurutma yontemiyle elde edilen karides
tozunda toplam renk farki degerlerinin (AE) kurutma sicakligi arttikga arttigi rapor
edilmistir (Azizpour ve ark., 2016).

4.3.3. Toplam fenolik madde

Farkli sicaklik ve serme kalinliklarinda képiik kurutma yontemi ile kurutulmus
toz Urlnlere ait toplam fenolik madde degerlerinin 44704,1-52172,3 mg GAE/kg km
araliginda degistigi Cizelge 4.16’da gorilmektedir.

Cizelge 4.16. Farkli sicaklik ve serme kalinliginda iiretilen nar suyu tozlarmin toplam fenolik madde
miktar1 (mg GAE/kg km) degerleri

Sicaklik (°C) Serme kahinhgi  Toplam fenolik madde miktar:

50 1 mm 52172,3+330,7
2mm 47019,1+236,0

60 1 mm 49732,2+2576,0
2mm 50539,0£1295,2

70 1 mm 44875,3+46,5
2mm 44704,1+2203,1

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur.
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Cizelge 4.17°de nar suyu tozlarindaki toplam fenolik madde miktarina ait varyans
analizi sonuglar1 goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde sicakligin toplam fenolik madde
miktar1 Uzerine %1 Onem seviyesinde ©6nemli etkisi oldugu belirlenmistir. Serme
kalinhiginin ve iki faktorin interaksiyonunun toplam fenolik madde miktar1 iizerine

onemli etkisi olmadig1 bulunmustur.

Cizelge 4.17. Nar suyu tozlarinin toplam fenolik madde miktar1 degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynaklar1  SD KO F
Sicaklik (S) 2 34644899,0 15,6**
Serme kalinhg (K) 1 6802452,0 3,16d
SxK 2 10216401,0 4,66d
Hata 6 2222388,0

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil

Cizelge 4.18’de nar suyu tozlarindaki toplam fenolik madde miktarna ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. 50 ve 60 °C sicaklikta kurutulan
urtnlerin toplam fenolik madde miktari istatistiksel agidan benzer ve 70°C’de kurutulan
ornege kiyasla dnemli diizeyde yiiksek olarak belirlenmistir. Fenolik maddelerin sicakliga
kars1 hassasiyeti bilinen bir olgudur. Bununla birlikte yiiksek sicakliklarda daha hizli
gerceklesen oksidasyon reaksiyonlari nedeniyle fenolik miktar1 azalma gdstermektedir.
Nitekim, kirmiz1 pancar piiresinin kopiik kurutma yontemiyle toz haline getirildigi bir
calismada da kurutma sicaklifindaki artis ile toplam fenolik madde miktarinda diisiis
oldugu bildirilmistir (Erafsar, 2020). Ayrica benzer sonuglar Chandrasekar ve ark., (2015)
tarafindan yapilan karisik sebze (ac1 kabak, domates ve salatalik) suyu tozunda da
goriilmiistiir. Toz triinlerin fenolik madde igeriginin artan kurutma sicakligi ile azaldig
rapor edilmistir. Fenolik bilesiklerin, yiiksek derecede 1siya duyarli oldugu i¢in yiiksek
sicaklikta bozulduklari sonucuna varilmistir. Serme kalinliklar1 arasindaki farkin toplam
fenolik madde miktarinda 6nemli bir farkliliga neden olmadigi goriilmiistiir. Benzer
sekilde, Brar (2018), kopik kurutma islemini seftali piiresi tizerinde uygulamis ve serme
kalinliklariin fenolik madde igeriginde 6nemli bir farka sebep olmadigini rapor etmistir.
Bu sonuglarin yani sira, frenk iiziimii pulpunda uygulanan kopiik kurutma igleminde
serme Kalmhiginin artmasi ile fenolik madde miktarinin 6nemli diizeyde arttigi
bildirilmistir (Zheng ve ark., 2011). Bu farkliligin hammadde 6zelliklerinin ve kurutma

kosullarinin farkliligindan kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Cizelge 4.18. Nar suyu tozlarinin toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/kg km) degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Varyasyon kaynaklar Toplam fenolik madde miktar:
Serme Kalinligt 1 mm 48926,6+1436,9a

2mm 47420,7£1170,7a
Sicaklik 50°C 49595,7+1492,2a

60°C 50135,6+864,3a

70°C 44789,7+638,0b

Farkl harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

4.3.4. Antioksidan aktivite

Nar suyu tozlarinin antioksidan aktivite degerleri 3 farkli yontemle belirlenmistir.
Farkli sicaklik ve serme kalinliklarinda kurutulan nar suyu tozlarinin antioksidan
aktivitesi DPPH yontemi ile 76117,9-87936,0 mg TEAA/kg km, FRAP yontemi ile
48282,9-53302,6 mg TEAA/kg km, CUPRAC yobntemi ile ise 23228,7-25741,8 mg
TEAA/kg km olarak belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Farkli sicaklik ve serme kalinliginda tiretilen nar suyu tozlarinin antioksidan aktivite (mg
TEAA/kg km) degerleri

Sicaklik (°C) Serme Kalinhgi DPPH FRAP CUPRAC
50 1 mm 76611,3+394,2 51710,9423,9 24998,0+14,8
2 mm 76117,9+3573,1  51248,0£¢670,0 24777,4+312,3
60 1 mm 79568,3+1995,3  48282,9+1284,8 23398,31+610,9
2 mm 77841,24967,7  49772,7+112,2 24131,040,0
70 1 mm 87936,0+3541,0 49245,9+1428,9 23228,7+194,6
2mm 82778,2+461,3  53302,6+779,2 25741,8+359,3

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur

Varyans analizi sonuglaria gore DPPH ydntemiyle belirlenen antioksidan
aktivite yalnizca sicaklik 6nemli diizeyde (p<0,01) etkili olmustur. FRAP ve CUPRAC
yontemiyle belirlenen antioksidan aktivitelere ise her iki faktor ve interaksiyonu énemli

etki gostermistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Nar suyu tozlarmin antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon sD DPPH FRAP CUPRAC
kaynaklan KO F KO F KO F
Sicaklik (S) 2 87063035 17,08** 7399311 9,32* 1295043  12,18**
Serme kalinhg (K) 1 18146929  3,560d 8614499 10,85 3050612  28,69**
SxK 2 5841023 1,156d 5138348 6,47* 1925423  18,11**
Hata 6 5098555,0 793653,0 106320,0

**n<0,01 ve *p<0,05 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil
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Farkli serme kalinliklarinda serilip farkli sicakliklarda kopuk kurutma yontemi ile
kurutularak elde edilen nar suyu tozlarmin, 3 farkli yontemle belirlenen antioksidan
aktivitelerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.21°de

verilmektedir.

Cizelge 4.21. Nar suyu tozlarinin antioksidan aktivite (mg TEAA/kg km) degerlerine ait Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari

Varyasyon kaynaklari DPPH FRAP CUPRAC
Serme 1 mm 81372,9+2270,7a 49746,6+734,8b 23875,0+375,2b
Kalinhgi 2mm 78912,4+1434,3a 51441,14674,3a 24883,4+308,5a
50°C 76364,6+1047,5b 51479,4+235,2a 24887,7+110,5a
Sicakhik 60°C 78704,8+811,4b 49027,8+568,8b 23764,6+275,0b
70°C 85357,1+1810,9a 51274,3+1261,8a 24485,3+£735,0a

Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

2 mm serme kalinliginda kurutulan nar suyu tozlarinin FRAP ve CUPRAC
yontemi ile belirlenen antioksidan aktivitesinin 1 mm serme kalinliginda kurutulan
orneklere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. DPPH yonteminde ise her iki serme
kalinlig1 arasinda 6nemli bir farklilik meydana gelmemistir.

DPPH yontemi ile belirlene antioksidan aktivite degerlerinde 50 °C ve 60 °C’de
kurutma sicakliklarinda istatistiksel olarak benzer bulunmustur. Ancak 70°C’de kurutulan
nar suyu tozlarinin antioksidan aktivitesi daha yiiksek olarak belirlenmistir. Bu durumun
70°C’de kurutmanin daha kisa siirede tamamlanmasina bagli olarak antioksidan 6zellik
gosteren bilesenlerdeki kaybin azalmasindan kaynaklandigi diistintilmistiir (Di Scala ve
ark., 2011; Garau ve ark., 2007). Ayrica yiiksek kurutma daha hizli gergeklesen enzimatik
olmayan esmerlegsme reaksiyonu iriinlerinin bir kismi da antioksidan aktivite
gosterebilmektedir (Yilmaz and Toledo, 2005). Dolayistyla bu bilesenlerin de DPPH ile
belirlenen antioksidan aktiviteye katkida bulundugu degerlendirilmistir. Farkli kurutma
sicakliklarinda FRAP ve CUPRAC ile belirlenen antioksidan aktivite degerleri farklilik
gostermistir. Bu yontemlerde en diisiik antioksidan aktivite 60°C’de kurutulan trinlerde
tespit edilmistir. 50 ve 70°C’de kurutulan {iriinlerin antioksidan aktivitesi istatistiksel
olarak benzer bulunmustur. 60°C’de kurutulan iirlinlerde 50°C’de kurutulanlara kiyasla
daha diisiik antioksidan aktivite tespit edilmesinin kurutma sicakliginin artmasina,
70°C’de kurutulanlara gore ise kurutma siiresinin kisalmasina bagl olarak antioksidan
bilesenlerde gerceklesen kaybin azalmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir

(Kandasamy ve ark., (2012).
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4.3.5. Askorbik asit

Kopik kurutma ile elde edilen nar suyu tozlarma ait askorbik asit degerlerinin
647,3 mg/kg km ile 766,7 mg/kg km degerleri arasinda degistigi gozlenmistir (Cizelge
4.22).

Cizelge 4.22. Farkli sicaklik ve serme kalinliginda tiretilen nar suyu tozlarinin askorbik asit (mg/kg km)
degerleri

Sicaklhik (°C)  Serme kalinhgi Askorbik asit

50 1mm 707,2+35,2
2mm 687,3+15,3
60 1mm 691,6+1,9
2mm 647,3+£12,0
70 1mm 750,6+16,1
2mm 766,7+13,3

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi£standart hata seklinde sunulmustur.

Varyans analizi sonuglarina gore kurutma sicakliginin nar suyu tozlarinin
askorbik asit degeri tizerinde 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.23). Serme
kalinlig1 ise nar suyu tozlarinin askorbik asit degeri lizerinde istatistiksel olarak 6nemli

etkide bulunmamustir.

Cizelge 4.23. Nar suyu tozlarinin askorbik asit degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynaklar SD KO F
Sicaklik (S) 2 8319,0 24,36**
Serme kalinhgi (K) 1 771,0 2,2606d
SxK 2 925,0 2,716d
Hata 6 342,0

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.24°de nar suyu tozlarindaki askorbik asit miktarina ait Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglar1 verilmistir. Bu verilere gore serme kalinliginin degisimi
askorbik asit degerlerinde onemli bir farkliliga neden olmamistir. 50 °C ve 60 °C’de
kurutulan toz tiriinler arasinda 6nemli fark gérilmezken, 70 °C’de kurutularak elde edilen
toz drdnlerin askorbik asit 6nemli diizeyde yiiksek olarak belirlenmistir. Bu durumun
yliksek sicaklikta ¢ok daha kisa siirede kurutma sicakligina maruz kalmasindan ve bu kisa
stirede askorbik asidin daha az tahribata ugramasindan kaynaklandigr diistiniilmistiir.
Benzer sekilde, daha yiiksek sicakliklarda kopuk kurutma ile daha ylksek askorbik asit
igerigi mandalina suyu tozu (Kadam ve ark., 2011) ve garkifelek meyvesi suyu tozu igin

de bildirilmistir (Khamjae ve Rojanakorn, 2018). Ancak askorbik asit 1s1ya hassas bir
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vitamin olmasi nedeniyle aksi bulgular1 rapor eden bir¢ok calisma da bulunmaktadir.
Nitekim, Kandasamy ve ark., (2012), gliserol monostearat ile kopiirtiilmiis papaya
kopiigiiniin daha yiiksek sicakliklarda kurutulmasi ile askorbik asit miktarinin azaldigini
bildirmistir. Dolayisiyla ¢alismalar arasindaki bulgu farkliliklarinin koplirtme ajani,
kopiik serme kalinlig1 ve kurutma sicakliklari arasindaki degisimden kaynaklanabilecegi

degerlendirilmistir.

Cizelge 4.24. Nar suyu tozlarininin askorbik asit (mg/kg km) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglari

Varyasyon kaynaklari Askorbik asit
Serme Kalinlig1 1mm 716,5+13,2a
2 mm 700,4+22,6a

Sicaklik 50°C 697,2+12,5b
60°C 669,5+13,3b
70°C 758,6+7,6a

Farkl harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

4.3.6. Toplam monomerik antosiyanin miktari

Cizelge 4.25’de goriildiigii lizere toz iirline ait toplam monomerik antosiyanin

miktar1 degerleri 823,5 ile 1246,8 mg/kg km arasinda degismistir.

Cizelge 4.25. Farkli sicaklik ve serme kalinliginda iiretilen nar suyu tozlarinin toplam monomerik
antosiyanin miktart (mg/kg km) degerleri

Toplam monomerik

o o
Sicakhik (°C) Serme kalinhgi antosiyanin miktari

50 1mm 1246,8+0,0
2 mm 1183,6+121,7

60 1mm 967,3+£18,6
2mm 1081,0+9,2

70 1mm 823,5+32,9
2mm 891,5+85,5

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur.

Cizelge 4.26’da verilen varyans analizi sonuglarma gore toplam monomerik

antosiyanin degerine yalnizca sicakligin 6nemli etkisinin oldugu gériilmistiir (p<0,01).
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Cizelge 4.26. Nar suyu tozlarinin toplam monomerik antosiyanin miktar1 degerlerine ait varyans analiz

tablosu
Varyasyon kaynaklar1 ~ SD KO F
Sicaklik (S) 2 128184,3 32,52 **
Serme kalinhgi (K) 1 4680,8 1,196d
SxK 2 8432,6 2,146d
Hata 6 39413

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Farkli serme kalinliklarinda serilip farkli sicaklikta kurutularak elde edilen
tozlarin toplam monomerik antosiyanin miktarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir. Analiz sonuglarina gére serme kalinlig1 degisimi,
nar suyu tozlarina ait toplam monomerik antosiyanin miktarinda énemli farkliliga neden
olmamigstir. Kurutma sicakligi arttikca toplam monomerik antosiyanin miktarinda
kademeli azalma gozlenmistir. Bu sonucun antosiyaninlerin sicakliga karsi
hassasiyetinden kaynaklandig1 degerlendirilmistir. Plskurterek kurutma yontemiyle nar
suyu tozu elde edilen bir ¢alismada iiriiniin antosiyanin konsantrasyonunun sicakliktan
etkilendigi belirlenmistir (Yousefi ve ark, 2011). Yapilan bir diger ¢alismada kurutma
sicakliginin 65 °C'den 80 °C'ye yikseltilmesi ile, kopik kurutma yontemiyle kurutulan
visne suyunun antosiyanin igeriginin azaldigi bildirilmis ve bu ¢alismanin sonuglariyla

tutarl oldugu goriilmiistiir (Abbasi ve Azizpour, 2016).

Cizelge 4.27. Nar suyu tozlarmin toplam monomerik antosiyanin miktar1 degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Toplam monomerik

Varyasyon kaynaklan antosiyanin miktari

Serme Kalinligt 1 mm 1012,5+78,9a
2mm 1052,0+60,6a
Sicaklik 50°C 1215,2+39,6a
60°C 1024,1+33,3b
70°C 857,5+32,9¢c

Farkl harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

4.3.7 Antosiyanin profili

Koplik kurutma yontemiyle elde edilen nar tozlarinda 4 farkli antosiyanin
[delfinidin-3,5-diglikozit (D3,5G), siyanidin-3,5-diglikozit (S3,5G), delfinidin-3-glikozit
(D3G) ve siyanidin-3-glikozit (S3G)] tanimlanmis ve miktar1 belirlenmistir (Cizelge

4.28). Farkl1 sicaklik ve serme kalinliklarinda kopiik kurutulmus nar suyu tozlarinin S3G
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miktar1 88,7-183,4 mg/kg km, S3,5G miktar1 328,4-390,4 mg/kg km, D3G miktar1 174,1-
214,3 mg/kg km ve D3,5G miktar1 ise 219,1-306,1 mg/kg km olarak belirlenmistir. Nar
suyu tozlarinda miktar acisindan en yiiksek S3,5G bulundugu belirlenmistir. Benzer
sekilde, Turfan ve ark., (2011)’de nar suyunda en yiiksek miktarda bulunan antosiyaninin

S3,5G oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.28. Nar suyu tozlarmin bireysel antosiyanin miktar1 degerleri

Sicaklik (°C) Serme Kalnligt S3G S3,5G D3G D3,5G
50 1 mm 1758465  390,4+0,1  214,3%0,3 262,207
2 mm 183,4+0,4  378,4+134  210,0+9,3 260,3+12,7
60 1 mm 156,3+2,5  3284+54  212,3t06 219,1+26
2mm 158,0+0,8  335,6+17,3  207,9+68 224,0+05
70 1 mm 88,7¢31  361,0£04  174,1%27 2915+16
2mm 93,6+7,1  3466+93  176,9+03  306,1+9.8

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi+standart hata seklinde sunulmustur. S3G: Siyanidin-3-glikozit, S3,5G:
Siyanidin-3,5diglikozit, D3G: Delfinidin-3-glikozit, D3,5G: Delfinidin-3,5-diglikozit.

Varyans analizine gore toplam monomerik antosiyanin miktarina benzer sekilde
bireysel antosiyanin miktar1 {izerine yalnizca kurutma sicakligimin énemli diizeyde etki

gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Nar suyu tozlarinin bireysel antosiyanin miktar1 degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon sD S3G S3,5G D3G D3,5G
kaynaklari KO F KO F KO F KO F
Sicaklik (S) 2 8454,0 465,10** 27712 278,0** 1696,0 72,54** 5965,1 134,6**
serme. 1 680 3720d 1215 126d 114  0496d 1032  2,336d
kalinhg (K)

SxK 2 9,0 0,486d 140,2 1,46d 17,0 0,726d 68,7 1,66d

Hata 6 18,0 99,0 23,4 18,0

**p<(,01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil, D3,5G: Delfinidin-3,5-diglikozit. S3,5G: Siyanidin-
3,5diglikozit. D3G: Delfinidin-3-glikozit. S3G: Siyanidin-3-glikozit

Bireysel antosiyanin miktarlarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge
4.30°da belirtilmistir. Varyans analizinde de belirlendigine gore serme kalinliklarinin
artmasi 4 antosiyaninde de 6nemli bir fark olusturmamuastir. S3G, S3,5G ve D3G degerleri
acisindan en yiiksek deger 50°C’de gozlenmistir. D3,5G agisindan degerlendirildiginde
ise en yiiksek deger 70°C’de belirlenmistir. Ayrica 70°C’de kurutulan 6rneklerin S3,5G
miktari, 60°C’de kurutulanlara kiyasla daha yiiksek oldugu goézlenmistir. Bu nedenle,
diglukozit formundaki nar antosiyaninlerinin 1s1l stabilitesinin monoglikozit formuna
kiyasla daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde, rekonstitiiye nar sularinin farkl

sicakliklarda depolandigr bir ¢alismada diglikozit formundaki antosiyaninlerin
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stabilitesinin daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (Alighourchi ve Barzegar 2009).
Antosiyaninlerin stabilitesinin sicaklik, pH, oksijen, enzimler ve askorbik asit miktari gibi
cesitli faktorler etkilemektedir (Choi ve ark., 2002).

Cizelge 4.30. Nar suyu tozlarmin bireysel antosiyanin miktar1 degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuclari

Varyasyon kaynaklar S3G S3,5G D3G D3,5G
Serme kalinligt 1 mm  140,2+16,8a 359,9+11,4a 200,2+8,3a 257,6+13,3a
2mm  145,0+16,9a 353,6+9,2a  198,3+7,1a 263,5+15,3a

Sicaklik 50°C 179,6+2,4a  384,4+42a 212,1+24a  261,3+3,0b
60°C 157,1+0,7b  332,0#4,6c  210,1+19a 221,6+1,3c
70°C 91,1+2,2c 353,844,0b  1755+0,9b  298,8+4,2a
Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
S3G: Siyanidin-3-glikozit, S3,5G: Siyanidin-3,5diglikozit, D3G: Delfinidin-3-glikozit, D3,5G:
Delfinidin-3,5-diglikozit
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, gida endiistrisinde yeni bir yontem olan ve ¢ok sayida avantaji bir
arada bulunduran kopuk kurutma yontemi, normal sartlarda kurutulamayan,
ulagilabilirligi ve kullamimi zor olan nar suyunun toz haline getirilmesi amaciyla
denenmistir. Literatiir taramalar1 sonucu herhangi bir ¢alisma yapilmadigi belirlenen
saponince zengin ekstraktlar kopiirtme ajani olarak kullanilmis ve bu nedenle ¢alismanin
0zgun oldugu degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda oncelikle en uygun koplirtme ve
stabilizasyon sartlar1 belirlenmistir. Daha sonra en uygun sartlarda hazirlanan nar suyu
koptikleri farkli serme kalinliklart ve siirelerinde kurutularak, elde edilen iiriinlerin
fizikokimyasal 6zellikleri analiz edilmistir.

Tez ¢alismasindan elde edilen sonuclar ve sonraki ¢alismalara 1s1k tutabilecek bazi
Oneriler agagida 6zetlenmistir.

Kopiirtme ajan1 olarak c¢oven ekstrakti kullanilmasi, at kestanesi ekstraktina
kiyasla daha diisiik kopiik yogunlugu saglamistir. Kopiirtme ortamina eklenen ¢éven
ekstrakt1 konsantrasyonun artis1 kopiik yogunlugunda 6nemli diizeyde azalma saglarken
drenaj hacminde istatistiksel agcidan herhangi bir farkliliga neden olmamaistir. Bu nedenle
en uygun ekstrakt konsantrasyonu %0,4 olarak tespit edilmistir. Cirpma siiresi her iki
ekstraktin kopiik yogunlugu ve drenaj hacmi iizerine 6nemli diizeyde etki gostermis ve
en uygun ¢irpma siiresi 3 dk olarak belirlenmistir.

Saponince zengin ekstraktlarin stabilizasyonu igin karboksimetil seltiloz ve lesitin
4 farkl konsantrasyonda test edilmistir. Karboksimetil seliiloz kullanimi daha yiiksek
kopiik yogunluguna neden olmus ancak daha diisiik drenaj hacmi eldesine imkan
vermistir. Drenaj hacmi ac¢isindan degerlendirildiginde en uygun stabilizator
konsantrasyonunun %0,03 oldugu tespit edilmistir. Bu asamalarda elde edilen sonuglar
en uygun kopiirtme sartlarinin %0,4 ¢Oven ekstrakti, %0,3 karboksimetil seliiloz ve 3 dk
cirpma stiresi olarak belirlenmistir.

En uygun sartlarda elde edilen kopiikler 1 ve 2 mm serme kalinliginda serilerek
tepsili kurutucuda 50, 60 ve 70°C sicakliklarda kurutulmustur. Kopiik kurutulmus nar
tozlarinda nem miktari, su aktivitesi, renk, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite,
askorbik asit, toplam monomerik antosiyanin miktar1 ve antosiyanin profili analizleri
gergeklestirilmistir.

Toz {iriinlerin miimkiin oldugunca benzer nem diizeyine kadar kurutulmasi

nedeniyle nem miktar1 ve su aktiviteleri istatistiksel olarak benzerlik géstermistir.
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Analiz edilen renk degerleri agisindan serme kalinlig1 yalnizca ton agisi lizerine
onemli diizeyde etki gostermistir. 2 mm serme kalinliginda kurutulan toz iirlinlerin toz
acisi degerleri, 1 mm serme kalinliginda kurutulan 6rneklere gére 6nemli diizeyde yiiksek
olarak tespit edilmistir. Kurutma sicakligi tiim renk degerlerinde 6nemli farkliliga neden
olmustur. 70°C’de kurutulan {irilinlerin diger sicakliklarda kurutulanlara kiyasla daha
diisiik L* degerine ve daha yiiksek toplam renk degisimi (AE) degerine sahip oldugu
gozlenmistir. Bu durumun yiiksek sicaklikta daha hizli gerceklesen esmerlesme
reaksiyonlarindan kaynaklandigi degerlendirilmistir.

Serme kalinlig: {irtinlerin toplam fenolik madde miktar1 ve DPPH antioksidan
aktivite degerleri lizerine 6nemli etki gostermemistir. Ancak 2 mm serme kalinliginda
kurutulan nar suyu tozlarinin FRAP ve CUPRAC antioksidan aktiviteleri 1 mm serme
kalinliginda kurutulanlara gore daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Bu durumun 2 mm
serme kalmliginda yapiya oksijen difiizyonunun azalmasindan kaynaklandigi
diistiniilmiistiir. Kurutma sicakliklart kiyaslandiginda, en diisiik toplam fenolik madde
miktar1 70°C’de kurutulan iriinlerde tespit edilmistir. Ancak 70°C’de kurutulan
orneklerin DPPH antioksidan aktivitesi ise 50 ve 60°C’de kurutulanlara gore daha yuksek
olarak belirlenmistir. Ayrica 70°C sicaklikta kurutulan iriinlerin FRAP ve CUPRAC
antioksidan aktivitesi 50°C’de kurutulanlara benzer ve 60°C’de kurutulan 6rneklere gore
daha yiiksek olarak bulunmustur.

Orneklerin askorbik asit miktar1 serme kalinhigina gére degisim gdstermemistir.
Ancak yiiksek sicaklikta kurutma nar suyu tozlarinin askorbik asit igeriginde dnemli
duzeyde artis saglamistir. Bu durumun yiiksek sicaklikta ¢ok daha kisa siirede kurutma
sicakligina maruz kalmasindan ve bu kisa siirede askorbik asidin daha az tahribata
ugramasindan kaynaklandig: diistiniilmiistiir.

Nar suyu tozlarinin toplam monomerik antosiyanin miktari sicakligin artmasina
bagli olarak azalma gostermistir. Bireysel antosiyaninler agisindan degerlendirildiginde
farkli bulgular elde edilmistir. Nitekim monoglikozit formunda bulunan antosiyaninlerin
(Siyanidin-3-glikozit ve delfinidin-3-glikozit) miktar1 sicaklik artisina bagl azalmistir.
Ancak diglikozit formunda bulunana antosiyaninlerin miktar1 sicakliga bagl olarak farkli
trend gOstermistir. Siyanidin-3,5-diglikozit miktar1 en yiiksek 50°C’de belirlenmis ve
bunu sirastyla 70°C ve 60°C’de kurutulanlar izlemistir. Diger yandan delfinidin-3,5-
diglikozit miktar1 70°C’de kurutulan {iriinlerde belirlenmis ve bunu sirasiyla 50°C ve 60°C

sicaklikta kurutulan {iriinler takip etmistir. Bu nedenle diglikozit formundaki
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antosiyaninlerin monoglikozit formundakilere gére daha ytiksek 1s1l stabiliteye sahip
oldugunu gostermistir.

Analiz sonuglari toplu olarak degerlendirildiginde nar suyunun kopiik kurutulmasi
i¢cin en uygun kurutma sartlarinin 2 mm serme kalinlig1 ve 70°C kurutma sicakligi oldugu
degerlendirilmistir. Bu sartlarda kurutma yapilmasi ile hem normal sartlar altinda toza
doniistiiriilmeyen bir {irlinlin toza doniistiiriilmesi miimkiin olmus ve ylksek kalitede
kurutulmus iirin elde edilmistir. Kopiik kurutmanin prensibinden oOtlirii kurutma
maliyetlerini diisiik oldugu da diistintilmustiir.

Tez ile ilgili olarak yapilacak yeni calismalarda farkli saponince zengin
ekstraktlarin kopiik kurutmada kullanilmasi, saponince zengin ekstraktlar kullanilarak
kopiik kurutulmus toz triinlerin gida formiilasyonlarinda test edilmesi ve geleneksel
kopiirtme ajanlari ile karsilastirilmasi gerekmektedir. Ayrica toz iriinin fizikokimyasal
ozelliklerinin (¢oziniirliik, higroskopisite, sorpsiyon 6zellikleri vb.) analiz edildigi yeni
caligmalara da ihtiyag bulunmaktadir. Elde edilen iriinlerin aroma, tat, koku gibi
ozellikleri hem duyusal panelle hem de e-burun ve e-dil gibi teknolojilerle belirlendigi
yeni calismalar, saponince zengin ekstraktlarin daha genis kullanimina imkan

taniyacaktir.
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