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ONSOZ

Son yillarda diinyamizda ciddi bir problem haline gelen cevre kirliligi ve doganin dengesinde
meydana gelen degisimler, insanlarin saglikli gidalara ulagsmada ciddi sikintilar yagamalarina
neden olurken, saglikli bir yagsamin beslenmeyle olan iligkisini kanitlayan arasgtirmalar da giin
gectikce artmaktadir. Bunun yani sira, tiretimde meydana gelen daralmanin aksine hizla artan

niifus nedeniyle, mevcut kaynaklarin en iyi sekilde degerlendirilme zorunlulugu dogmustur.

Ulkemizde, tamamen dogal yollardan yetisen keciboynuzu meyvesi bu agidan ele alindiginda,
yiiksek polifenol ve mineral icerigi nedeniyle insan sagligina olumlu etkileri bulunan ve
yiiksek oranda seker igerigiyle ekonomik ag¢idan degerlendirilmesi gereken bir iiriinken,
cekirdekleri ayrildiktan sonra kalan meyve eti kismi ¢ok yaygin bir kullanim alanima sahip

degildir.

Bu calismada keciboynuzunun alternatif kullanim alanlar1 arastirilmis, zengin seker iceriginin
degerlendirilmesi amaciyla, gida endiistrisinde cesitli uygulamalarda kullanilabilecek sivi
seker iiretimi gerceklestirilerek, atik olarak muamele goren bu {iriiniin ekonomik bir deger

kazanmas1 hedeflenmistir.

Bana bu konuda calisma firsati veren, arastirmalarim ve yiiksek lisans egitimim siiresince,
beni en dogru sekilde yonlendirip , higcbir yardim ve destegi esirgemeyen tez danigmanlarim
Sayin Prof. Dr. Mehmet Pala ve Sayin Yrd. Dog.Dr. ibrahim Doymaz' a, calismam siiresince
bana tiim meteryal ve teknik deste§i sunan Dohler Gida San. ve Tic. A.§ ve Gozlem Gida
Kontrol Laboratuarlan yetkililerine ve calisanlarina, egitim hayatim boyunca maddi manevi
destek sunan aileme, anlayis1 ve sonsuz sabriyla her zaman yanimda olan esim Gida

Miihendisi Fatih Celik'e tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

KECIiBOYNUZUNDAN SIVI SEKER URETIiMi

Funda SENAY
Kimya Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi

Bu calismanin amaci, keciboynuzundan sivi seker iiretebilmek icin optimum ekstraksiyon ve
durultma kosullarinin belirlenmesidir.

Hammadde olarak Denizli ili Cal ilgesinde bulunan Konfrut Meyve Suyu Uretim tesisleri
tarafindan temin edilen cekirdekleri cikartilmis ve parcalanmis kegiboynuzu meyvesi
kullanilmastir.

Ekstraksiyonda, ¢oziicli olarak kullanilan su orani, ekstraksiyon sicakligi, partikiil boyutu,
mayse enzimi, karistirma ve preslemenin verim iizerindeki etkisi incelenmis, optimum
sartlarda hazirlanan seker surubunun durultulmas: ve renginin giderilmesine calisilmistir.
Bunun yan sira pH degeri, titrasyon asitligi, toplam kuru madde, nem, ¢oziiniir kuru madde
ve seker profili analizleri de gerceklestirilmistir.

Meyve suyu endiistrisinde kullanilan klasik durultma yontemleriyle keg¢iboynuzundan 90°C
ekstraksiyon sicakliginda ve 1:4 su oraninda oldukga agik renkli bir seker surubu iiretilmis
ancak konsantre etme isleminden sonra iiriinde keg¢iboynuzunun yiiksek polifenol iceriginden
kaynaklandig diisiiniilen bir renk esmerlesmesi oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Keciboynuzu, ekstraksiyon, durultma, sivi seker, polifenol
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ABSTRACT

LIQUID SUGAR PRODUCTION FROM CAROB

Funda SENAY
Chemical Engineering, M.S. Thesis

This article is a study on, optimization of extraction and clarification conditions of carob for
producing liquid sugar.

Deseeded and pieced carob pods which was supplied by Konfrut Fruit Juice Production Plant
were used as a raw material.

Effects of water ratio, temperature, particle size, enzyme application, mixing and milling on
extraction efficiency were examined, clarification and blaching of carob syrup were
investigated. Furthermore, pH, acidity, total dry matter, moisture, soluable dry matter and
sugar profile of carob were determined.

After an efficient sugar extraction at optimum conditions, a clear sugar syrup were gained by
applying the fruit juice industry classical clarification meterials. However, when the syrup
was consantrated, the colour browning which is attributed to high polyphenol content of carob
were experienced

Keywords: Carob, extraction, clarification, liquid sugar, polyphenol.
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1.GIRIS

Tiirkiye’de Harnup, Boynuz, Yaban bali isimleriyle adlandirilan ve yeryiiziiniin en eski
bitkileri arasinda bulunan keg¢iboynuzu (Cenatonia siligua c.), Akdeniz ikliminin tipik bitki
ortiisii olan makinin en 6nemli iiyelerinden biridir (Segmen, 1975; Tunalioglu ve Ozkaya,

2003).

[k olarak M.O. 4000 yillarinda Misir’da yetistigi tahmin edilen kegiboynuzu, botanikte
Lequminaseae familyasindan Caesalpinaceae alt familyas1 ve Ceratonia cinsine ait Ceratonia
siliqua L. tiirii oleaceratonin alliensi (benzer birlik) icerisinde incelenmektedir (Marakis,

1996).

Ulkemizde Akdeniz kiy1 seridindeki kurak topraklarda Urla’dan (Izmir) Samandag’a kadar
olan 1750 km’lik bir alanda kiiltiir ortamina alinmadan yetisen ke¢iboynuzu Diinya’da basta
italya, 1spanya, Fas, Portekiz, Yunanistan olmak iizere 11 iilkede yetismektedir (Tunalioglu

ve Ozkaya, 2003).

Cok eski ¢aglardan beri, yiiksek seker iceriginden dolay1 ¢ocuklar i¢in sekerleme olarak
kullanilan yada savag gibi yiyecek sikintisinin yasandigi donemlerde yiiksek enerji kaynagi
olarak kabul edilen ke¢iboynuzu, yetistirildigi bolgelerde insan ve hayvan beslenmesinde
kullanim alan1 bulmus ve o bolgeye 6zel bazi1 gidalarin iiretiminde sinirli oranlarda da olsa

degerlendirilmistir (Marakis, 1992).

Yiiksek seker iceriginin yani sira, keciboynuzu meyvesini endiistriyel acidan degerli hale
getiren, c¢ekirdeklerinden elde edilen ve cesitli endiistri uygulamalarinda kivam arttirict

olarak kullanilan keciboynuzu zamkidir.

Bir meyvede yaklasik 10-15 c¢ekirdek vardir. Keciboynuzu c¢ekirdeklerinin agirliklar
birbirine yakin oldugundan eski caglarda agirlik Slciisii olarak ve hassas ol¢iimii sayesinde
miicevher tarttminda kullanilmistir. Bugiin miicevher agirhik birimi olan “karat” adini

keciboynuzundan almaistir.



Cekirdekler c¢ikarildiktan sonra geriye kalan meyve eti c¢esitli sekillerde islenerek
degerlendirilebilmektedir. Meyve etinin oOgiitiilmesiyle elde edilen keciboynuzu tozu,

kakaoya benzer aroma ve goriintiisii nedeniyle, kakao yerine kullanilabilmektedir.

Ayn1 zamanda insan viicudunda meydana gelebilecek dejeneratif hastaliklara kars1 koruyucu,
antioksidan ozellik gosteren polifenoller ve yiiksek lif icerigi nedeniyle saglik iizerinde pek

cok faydasi oldugu bilinen bu meyvenin, iilkemizdeki tiiketim miktar1 sinirhdir.

Tiirkiye, Diinya’da ke¢iboynuzu meyvesinin dogal ortaminda yetistigi onemli bolgeler
arasinda yer almasina ragmen, keciboynuzu meyvesini isleyip mamul gidalara doniistiiren
isletmeler bulunmamaktadir. Locust Bean Gum iiretiminde kullanilmak tizere cekirdekler
ayrildiktan geriye kalan meyve etinin, bazi bolgelerde pekmez tiretimi amaciyla kullanildig
bilinmektedir. Ulkemizde meyveden elde edilen cekirdekler islenmeden ihra¢ edilmekte ve
keciboynuzu gami ise iiretici iilkelerden ithal edildiginden ciddi bir ekonomik deger

yaratilamamaktadir.

Bu calismada, iilkemizde dogal ortaminda, kiiltiir sartlarina alinmaya ihtiyagc duymadan
yetisebilen keciboynuzunun, c¢ekirdekleri ¢iktiktan sonra atitk muamelesi goren ve %60’a
varan oranlarda seker iceren meyve etinin, gida sanayinde alternatif kullanim alanlarinin

gelistirilmesi amaclanmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Keciboynuzu Bitkisinin Morfolojisi

Keciboynuzu agacinin botanikteki ismi olan Ceratonia Siligua, Yunanca boynuz anlamina
gelen Keras ve meyvenin yapisimi ifade eden Latince Siligua kelimelerinden tiiretilmistir.
Ulkemizde boynuz, yaban bali gibi isimlerle de anilan keciboynuzunun gesitli dillerdeki

isimleri Cizelge 2.1’de goriilmektedir.

Cizelge 2.1 Kegiboynuzunun ¢esitli dillerdeki isimleri (Turhan, 2005)

Isim Orjin Ulke
Keciboynuzu Tiirkce
Algarroba ve Garrofera Ispanyolca
Carruba Italyanca
Caroubier Fransizca
Johanesbrot Almanca
Alfarrobeira Portekizce
Charaoupi Yunanca
Kharov Ibranice
Garrofer veya garrover Katalanca
Carob Ingilizce

Cigekli bitkilerin en genis ailelerinden Legumenlere ait olan keciboynuzu, herdem yesil,
yetisme kosullarina baglh olarak boyu 12-15 m’ye eni 85 cm’ye ulasabilen, koyu renkli
dayanikli dallar1 olan ve Diinya’da tropikal, yar tropikal bolgelerde yaygin olarak yetisen bir

agactir.

Yapraklar1 sapinin her iki tarafinda ve 10-20 cm uzunlugunda olup 3-7 cm arasinda karsilikli
ciftler olarak ortalama 4-10 adet yaprak¢iga sahiptir. Yapraklar serttir ve kalin, tek katmanh
list epidermisten meydana gelir. Icerisindeki genis kofullarda fenolik bilesenler ve stomata
iceren hiicreler, epidermisin alt katmanlarinda bulunur. Keciboynuzu aym aile i¢inde bulunan
diger agaclar gibi renkli ciceklere sahip degildir ve cicekleri cok eseylidir. Genel olarak
riizgar ile dollenmektedir ( Battle ve Taus, 1997; Demirtas, 2007 ).

Keciboynuzu agaci sonbaharda yapraklarinin bir boliimiinii yeniler, iki yillik periyotlar

halinde de temmuz ayinda tiim yapraklarin1 doker.



Keciboynuzu agacinin genel goriiniimii Sekil 2.1’de bulunmaktadir.

ST L
A

Sekil 2.1 Keciboynuzu agacinin genel goriiniimii



Keciboynuzu meyveleri Mayis ayinda biiyiimeye baslar ve Haziran-Temmuz aylarinda
olgunlagir. Meyve rengi olgunlastiktan sonra yesilden kahverengine doniisiir. Olgunlagan
meyveler Eyliil ayinda hasat edilmeye baglar ve hasat, mevsim kosullarina bagh olarak

Kasim Aralik aylarina kadar devam edebilir (Tunalioglu ve Ozkaya, 2003).

Sekil 2.3 Olgun ke¢iboynuzu meyvesi



Hem asidik hem de alkali karakterli topraklarda kiiltiir ortamina alinmadan yetisebilen
keciboynuzu, giiclii kok yapisi nedeniyle fazla suya ihtiyac duymaz ve kurak alanlarda da
meyve verebilir (Karkacier, 1995). Yetismesi esnasinda hicbir kimyasal maddeye ihtiyag
duymayan bu agag, ilk meyvesini 5-10 yasinda verir. 15 yasinda ticari olgunluguna ulastigi
kabul edilmektedir. Keciboynuzu agaclar1 100 yasina kadar meyve verebilmektedir ve olgun
bir agacn yillik meyve verimi 90-115 kilo arasinda degismektedir (Tunalioglu ve Ozkaya,

2003).

2.2 Tiirkiye ve Diinya’ da Keciboynuzu Dagilim

Keciboynuzu, Diinya iizerinde Akdeniz ikliminin hakim oldugu tiim tropikal ve yar1 tropikal
bolgelerde, iilkemizde ise Urla’dan Samandag’a kadar olan 1750 km’lik sahil seridinde
yetismektedir. Bitkinin yetistigi alan genellikle kiyidan 1-2 km i¢ kisimlara kadar
uzanmaktadir. Bunun yaninda Kozan’da kiyidan 90 km ve Mersin dolayinda 25 km kadar

icerde yetisme alani buldugu da bilinmektedir (Vardar vd., 1980).
Tiirkiye’de yetisen agaclarin %90°1 yabani agaclardan meydana geldigi i¢in ¢ok kaliteli
meyve elde edilememektedir. Ulkemizde her 1000 kegiboynuzu agacindan 304 tanesinin

meyve verdigi bildirilmistir.

Tiirkiye’de tiiketim miktar1 oldukg¢a kisitli olan ve endiistriyel olarak degerlendirilemeyen

meyvenin bir kisminin ihracati gerceklestirilmektedir.

Ulkemizde 2000-2007 yillar1 arasinda kegiboynuzu iiretim miktarlar1 ve toplam iiretim alam

Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2 Tiirkiye’de yillara gore keciboynuzu iiretim miktar1 ve alan1 (FAO, 2008)

YILLAR
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Uretim 3080 3040 3060 3150 3160 2820 2800
Alam
(hektar)
Uretim 14000 | 13500 | 13500 | 14000 | 12000 | 12388 | 12161
Miktari
(ton)




Diinya’da keciboynuzunun yetistigi en 6nemli iilkeler arasinda, ispanya, italya, Fas, Portekiz,
Yunanistan, Tiirkiye ve Kibris yer almaktadir. En biiyiik iiretici iilke Ispanya’dir. ispanya
dikili alan olarak Diinya’da %57,50, iiretim olarak %47,6 oranina sahiptir. Tiirkiye ise
%5,59 pay1 ile iiretimde son siralarda yer almaktadir (Tunalioglu ve Ozkaya, 2003).

Asagidaki ¢izelgede 2000-2007 yillar1 arasinda Diinya’daki keciboynuzu iiretim miktarlarini

ve iiretim alanin1 gostermektedir.

Cizelge 2.3 Diinya’daki keciboynuzu iiretim miktar1 ve alam1 (FAO, 2008)

Yillar
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Uretim 125917 | 114696 | 115656 | 110546 | 112781 99544 -
Alam
(hektar)
Uretim 226829 | 177787 | 188098 | 175405 | 187635 | 182865 | 184558
Miktar1
(ton)

2.3 Keciboynuzu Meyvesinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Keciboynuzu meyvesinin %90’lik bir kismu meyve eti, %10’luk kismi c¢ekirdekten

olusmaktadir (Yazicioglu vd., 1983).

Cekirdekleri igeren meyvenin boyutu, sekli ve kalinligi, yetisme yontemine ve cesidine baglh
olarak biiyiik 6lciide degismektedir. Daha 6nceki ¢alismalarda 100 gr meyve icin cekirdek
agirligi, 20 gr olarak bildirilmistir (Yousif ve Alghzawi, 1999). Tiirkiye’de farkli bolgelerden
temin edilen kegiboynuzu ornekleri tizerinde yapilan fiziksel dlgiimler sonucunda meyve
boyunun 8-19 cm, meyve eninin 1,6-3,1 cm ve meyve kalinliginin 0,7-1,6 cm araliginda

degistigi saptanmistir. Ayrintili fiziksel 6l¢iim sonuclan Cizelge 2.4’de verilmistir.

Keciboynuzunun kimyasal bilesimi incelendiginde yetistirildigi bolgeye, cinsine ve hasat
zamania gore bir takim farkliklar oldugu gézlemlenmistir. Sekerler bakimindan zengin olan

keciboynuzu meyvesinde diger meyvelerde oldugu gibi yag oram ¢ok diisiiktiir.

Vardar vd. (1980), yaptig1 arastirmada Tiirkiye’de Etli, Sisam ve Yabani olmak 3 farkli tip

keciboynuzu yetistigini belirlemistir. Bu 3 farkli tip keciboynuzu meyvesinin et kisimlarinin



kimyasal bilesimi incelendiginde, toplam seker icerigi yabani cinsinde %32,01 iken Sisam
cinsi %43,84 ile en yiiksek seker oranina sahiptir. 3 fakl cinsin kiil, yag oranlarinda ise ciddi

farklar bulunmamaktadir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.4 Ke¢iboynuzu meyvesinin fiziksel dzellikleri (Karkacier, 1994)

Fiziksel Ozellik Degisim smurlart

Min Max Ortalama

En (mm) 16,0 31,0 23,470
Boy (mm) 80,0 190,0 138,870
Kalinlik(mm) 7,0 16,0 10,070

Cekirdek sayis1 (*) 61,0 112,0 87,000

Cekirdek orani (%) 8,185 | 18,19 13,437

Meyve agirligi (gr) 13,50 | 26.46 19,453

Cekirdek agirhigi (gr) | 0,855 | 2.154 1,486

Cizelge 2.5 Ulkemizde yetisen kegiboynuzu gesitlerinin et kistmlarinin bilesimleri
(Vardar vd., 1980)

Bilesenler (%) Sisam Etli Yabani

Su 15,3 13,69 | 13,2

1ndirgenmeyen sekerler 33,49 27,37 | 21,22

indirgen sekerler 10,35 11,34 | 10,73
Toplam Seker 43,84 38,71 | 32,01
Protein 4,76 3,01 2,48
Yag 0,24 0,32 |0,43

Kiil 2,91 3,11 3,28




Keciboynuzu meyvesinin bilesimi meyvenin c¢esidi kadar yetistirildigi bolgenin
ozelliklerinden de etkilenmektedir. Ulkemizde Akdeniz Bolgesinde farkli yorelerde ve
Kibris’da yetisen keciboynuzu meyvelerinin iizerinde yapilan incelemelerde Cizelge 2.6’de
goriilecegi iizere Alanya ve Silifke yoresinde yetisen meyvelerde toplam seker miktar1 %65’e

ulagirken, Kas’da yetisen meyvelerde seker icerigi %52 ile sinirlidir.

Cizelge 2.6 Ulkemizde farkli yorelerde yetisen kegiboynuzu meyvelerinin kimyasal bilesimi
(Eksi ve Artik, 1986)

Bilesenler (%) Yetisme Yoresi

Datca Kas Alanya Silifke Girne
Toplam Kuru Madde 91,7 91,3 91,3 91,1 91,8
Toplam Seker 57,8 52,8 65,6 62,6 56,3
1ndirgen Seker 13,2 14,3 15,4 12,5 18,5
Sakaroz 44,6 38,5 50,2 50,1 37,8
Protein 3,6 5,4 4,5 4,2 4,9
Ham seliiloz 5,8 4,6 6,1 5,5 6,2
Ham yag 0,3 0,2 0,4 0,3 0,2
Pektik madde 0,05 0,03 0,04 0,04 0,03
Toplam Kiil 2,34 2,23 2,31 2,39 2,42
Titrasyon asitligi SSA 0,53 0,59 0,56 0,65 0,65

Protein ve yag oranm diisiik olan ke¢iboynuzu diger meyvelere gore daha yiiksek oranda ham

seliiloz icermekte, ancak kavurma islemi seliiloz miktarim 6nemli 6l¢iide diigiirmektedir

Cizelge 2.7 Kavrulmus ve kavrulmamis ke¢iboynuzu meyvesinin bilesimi (Yurdagel, 1985)

Bilesenler (%) Kavrulmamais Kavrulmusg
Su 16,5 -

Kiil 2,2 2,7
Seliiloz 5,5 1,3
Protein 6.8 5.8
Yag 0,4 0,2
Toplam seker 45,0 62,0
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Sert bir tekstiire sahip olan kegiboynuzu meyvesinde nem igerigi ortalama %§8 civarindadir.
Olgun meyve yaklasik %91 kuru madde ve %64 ¢oziiniir kuru madde igcermekte olup, pH
degeri pek cok meyvede 4,5 civarindayken, keciboynuzunda oldukga yiiksektir. Zaten keci-
boynuzu pek ¢ok bolgede meyve degil bakla olarak tanimlanmaktadir (Cizelge 2.8).

Cizelge 2.8 Keciboynuzu meyvesinin kimyasal bilesimi (Karkacier ve Artik, 1995)

Degisim Sinirlar
Bilesim 6gesi

Min Max Ortalama
Toplam kuru | 91,300 | 91,900 91,591

madde

(TKM) ( %)

Nem (%) 8,100 8,700 8,409
CKM (%) 62,00 67,00 64,68
Toplam 1,3701 | 1,4742 | 1,4166
TKM/CKM

Titrasyon 0,5707 |0,9359 |0,7273
Asitligi

(%SSA)

pH degeri 5,14 5,84 5,53
Azotlu 3,2191 | 5.3487 | 4,0526
bilesikler( %)

Formol sayis1 | 62,06 179,76 93,38
Ham seliloz | 4,033 8,567 6,246

(%)

Toplam Kiil | 2,0905 |2,8859 |2,4645
(%)

Alkalite 31,756 | 38,979 | 35,526
Mval/kg

Alkali 12,365 | 17,253 14,600

Sayisi
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Biner vd. (2005) tarafindan yapilan arastirmada, Tiirkiye’de kiiltiir ortaminda yetisen ve
yabani ke¢iboynuzu meyvesinin seker profili incelenmis ve Cizelge 2.9’da goriilecegi gibi
kiiltiir ortamina alinarak yetistirilen meyveler ortalama 531 gr/kg seker ihtiva ederken, yabani

meyvede bu oran 437 gr/kg olarak bulunmustur.

Cizelge 2.9 Farkli keciboynuzu tiirlerinin temel seker profili (Biner vd., 2005)

Temel Keci
Sekerler boynuzu
(g/kg) Tiirii

Kiiltiir Yabani

(n=22) (n=31)

Min. Max. Ortalama Min. Max. Ortalama
Fruktoz 67,1 179 11542717 59,9 176,9 | 102+28.0°
Glukoz 14,5 70.0 33.0+16.2° 7,2 90,7 36.8+16.2°
Sukroz 298 635 384+76.4° 172 464,5 | 299+75.9
Toplam 396 823 531+93.2* 282 564,8 | 437+76.9
Fruktoz/toplam 0,22 0,23
Glukoz/toplam 0,06 0,08
Sukroz/toplam 0,72

0,68

Demirtas (2007), tarafindan bildirildigine gore Grados ve Cruz (1996), keciboynuzu
meyvesinin yapisinda bulunan vitaminleri incelemis ve Cizelge 2.10’de de yer alan degerlere

ulagmiglardir.

Cizelge 2.10 Kegiboynuzunun vitamin Igerigi (Grados ve Cruz, 1996)

Vitaminler Miktar1 (mg/kg)
A -

E 5

B1 1.9

B2 0,6

B6 2,35
Nikotinik asit 31

C Vitamini 60

Folik asit 0,18
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Keciboynuzu meyvesinin ve Tiirkiye‘de bu meyveden elde edilen geleneksel gidalarin

(keciboynuzu unu, keg¢iboynuzu surubu) ortalama bilesimi ve mineral igerigi

karsilastirldiginda protein, ham lif, kiil miktar1 ve enerji degerleri ke¢iboynuzu surubunda

meyveden ve undan daha diisiikken, seker icerigi ise daha yiiksektir (Cizelge 2.11).

Cizelge 2.11 Ke¢iboynuzu meyve, un ve surup drneklerinin kimyasal bilesimi

(Ozcan vd., 2007)

Bilesen Meyve Un Surup
Nem % 6,01+0,11 6,27 £0,22

Protein% 4,71+0,66 5,34 +0,17 1,40 £ 0,42
Yag % 0,23 +0,02 0,15 +0,19

Ham Lif% 9,69+ 1,2 11,66 + 1,35 3,34 +£0,82
Kil % 3,33 £0,20 2,92 +0,41 2,16 +£0,03
Toplam Seker % 48,35 £ 0,52 41,55+ 1,18 63,88 £0,75
Enerji (kcal/100 gr) 395,22 £ 15,23 399,82 + 2,30 248,38 £7,6
Suda ¢oziinebilen ekstrakt % 50,67 £ 0,11 43,770 £ 0,53 95,54 + 0,62
Alkolde ¢oziinebilen ekstrakt % 6,92+ 0,60 7,97 £0,14 32,63 +0,40
5-HMF (mg/kg) - 10,03 £ 0,53

Bu iriinler, yiiksek miktarda kalsiyum, potasyum, magnezyum, sodyum, fosfor ihtiva
etmektedir. Ornekler arasinda, potasyum, fosfor ve kalsiyum en yiiksek oranda keciboynuzu
surubu i¢indedir. Kalsiyum , potasyum , magnezyum, sodyum ve fosfor ke¢iboynuzunda en

yogun bulunan minerallerdir (Cizelge 2.12).

Keciboynuzunda bulunan bakirin bioyararlanimi diisiik, ¢inkonun bioyararlanimi ise yiiksek

olarak belirlenmistir (Kiroglu, 2001).
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Cizelge 2.12 Keg¢iboynuzu meyve, un ve surup rneklerinin mineral bilesimi
(Ozcan vd., 2007)

Mineral Keciboynuzu Keciboynuzu unu Keciboynuzu surubu
meyvesi (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Aliiminyum 49,56+10,22"¢ 109,45+6 " 21,76+2,43
Arsenik - - 7,42+1,35°
Boron 69,02+10,43* 72,05+10,86*" 43,243,647
Baryum 2,26+0,12°¢ 4,41+0,25*F 0,97+0,01 °
Kalsiyum 4206,74+100,17°® | 6076,14+206,96 " 860,34+68,32 ¢
Kobalt 0,64+0,23 0,46+0,14 0,37+0,01
Krom 4,45+0,45° 4,76+0,37 % 1,82+0,7°P
Bakir 2,40+0,28*¢ 2,64+0,23 " -
Demir 42,57+3,43"C 58,39+8,54 11£1,25
Potasyum 24665,63+286,46 ™" | 27200,23+565,21** 16074,67+744,03 "%
Lityum 1,03+0,01°¢ 1,120,1°" 0,8+0,01 *P
Magnezyum | 1435,57+191,41°¢ 1219,54+106,14 *° 523,23+79,34°P
Manganez - 1,06+0,34 -
Giimiis 45,02+10,76 " 29,11+9,66 *F 140,03+15,34P
Sodyum 1261,56+218,52 " 2052,56+291,44 °¢ 1130,83+255,11°°
Nikel 3,1740,25% 2,26+0,23 " 0,84+0,01°°
Fosfor 5427,01+439,22"" 8500,94+289,05 2390,77+240,27
Stronsyum 70,5445 11,87+0,39 °F 3,98+0,2"°
Titanyum 0,86+0,01 ¢ 2,26+0,14 "¢ 4,3442,67°°
Vanadyum 0,33+0,14 0,32+0,15 " 0,06+0,02°°
Cinko 0,26+0,01"¢ 1,88+0,29*" -

Keciboynuzu meyvesi vitamin ve mineral igeriinin yani sira, insan viicudunda olusan ve
serbest radikal adi verilen zararlilarla savasan, antioksidan bilesenler olan polifenoller
bakimindan da zengindir. Keciboynuzu meyvesinde 24 adet fenolik bilesen bulunmaktadir ve

bu bilesenler icinde Gallik asit en yiiksek orandadir (Owen vd., 2003).
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Cizelge 2.13 Ke¢iboynuzu meyvesinin fenolik bilesen dagilimi (Owen vd., 2003 )

Fenolik Antioksidant % TFM*
Sinnamik asit 1,25
p-Kumerik asit 0,29
Ferulik asit 0,41
Sirincik asit 0,06
Gallik asit 41,76
Metil galat 1,03
Apigenin 0,32
Kriseryol 0,76
Trisetin3’,5° dimetil eter 0,08
Luteolin 0,96
Kuersetin 0,31
Isorhamnetin 0,51
Mirisetin 0,37
Kamferol 0,04
Kamferol 0,48
Kamferol ramnosid 10,23
Kuercetin ramnosid 0,70
Mpyrisetin ramnosid 9,28
Mpyrisetin glukosid 1,58
Naringerin 0,48
Genistein 0,01
1,6-Di-o-galloyl-B-D-glucose 3,99
1,2,6Tri-o-galloyl-B-D glucose 10,62
1,2,3,6tetra-o-galloyl-B-D-glukoz 14,49
TOPLAM 100,00

*TFM: Toplam Fenolik Madde
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Taninler, gidalarda yaygin olarak bulunan kompleks fenolik bilesiklerdir, hidrolize edilebilen
ve kondens tanin veya proantosiyanidin olmak iizere iki gruba ayrilirlar. Hidrolize taninler,
gallik asit polimerleridir veya ellagik asidin 6z bir molekiile glukoz yada bir polifenole
esterifiye olmus halidir (katekhin gibi). Kondens taninler flavonoid polimerleridir.
Keciboynuzunda, ellagitanin ve gallotanin seklinde hidrolize olabilenlerin yaninda, yiliksek
miktarda kondens tanin ve proantosiyanidin icerigi ortaya konmustur. Taninler meyvenin act

tadindan ve yarattigi burukluk hissinden sorumludur. Bazi proteinleri etkileyerek ve

proteolitik enzimleri inaktive ederek sindirim prosesini olumsuz etkileyebilirler (Avallone

vd., 1997).

Keciboynuzu icindeki taninlerin  giderilebilmesi amaciyla yapilan ekstraksiyon

denemelerinde, saf asetonun polifenollerin  ekstraksiyonunda yetersiz  kaldigi

gozlemlenmistir. Ancak Cizelge 2.14’de goriildiigii gibi tanin ekstraksiyonunun etkinligi su
ilavesiyle arttirilmistir ve %70’lik aseton ile 19,5 mg toplam polifenol/gr (kuru agirlik), 2,9
mg proantosiyanidin/gr, 0,46 mg ellagitannin/gr sonuclar1 elde edilmistir ve bu degerler

%100 aseton ve %70 methanol ile elde edilen degerlerden yiiksektir (Avallone vd., 1997).

Cizelge 2.14 Keciboynuzu fenolik bilesenlerinin, gesitli solventlerle ekstraksiyon sonuglart
(Avallone vd., 1997)

N* Toplam Proantosiyaninler Ellagitaninler
Coziicii | Ekstraksiyon Polifenoller mg/g mg/g mg/g
Adimlar (kuru agirlik) (kuru agirlik) kuru agirlik
Aseton 1 17£2,40 2,540,460 0,4+0,29
%70 2 2+0,60 0,3+0,19 0,050,010
3 0,5+0,19 0,1+0,05 0,01+0,010
19,5 2,9 0,46
Aseton 1 0,8+0,23 0,3+0,13 0,070,030
%100 2 0,6+0,23 0,3+0,13 0,03+0,007
3 0,6+0,24 0,2+0,10 0,2+0,00
2,0 0,8 0,3
Metanol | 1 10£2,3 1+0,30 0,2+0,05
%70 2 2+0,60 0,3+0,20 0,06+0,000
3 0,5+0,18 0,1+0,03 0,03+0,007
12,5 1,4 0,29

Degerler 6 ekstraksiyonun ortalama degerleridir + standart sapma
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Keciboynuzu meyvesinin etli kismi, meyvenin kiymetli kismi olarak kabul edilen
cekirdekten gum isleme tesislerinde bir yan iiriin olarak goriilmektedir. Ancak Dimitris ve
Kefalas (2004), tarafindan yapilan calismadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde

dogal fenolik fitokimyasallarin ucuz bir kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Keciboynuzu cekirdek 6zii doymamis yag asitleri bakimindan zengindir ve %38,5 oleik asit
ve %43,6 oranminda linoleik asit icermektedir (Dakia vd., 2005). Ke¢iboynuzu
cekirdeklerinden su ve asit ile muamele sonunda elde edilen saf cekirdek Oziiniin ve
endosperm ile kabuklar1 da iceren tam cekirdek Oziiniin yag asidi kompozisyonlar1 Cizelge

2.15’da verilmistir.

Germ A; saf su ile muamele edilen saf ¢ekirdek 6ziinii, Germ AC; asit ile muamele edilen saf

cekirdek oziinii, Germ W ise kabuk ve embriyoyu da iceren tam ¢ekirdegi ifade etmektedir.

Cizelge 2.15 Kegiboynuzu ¢ekirdegi 6ziiniin yag asidi kompozisyonu (Dakia vd., 2005)

Yag Asitleri Germ A Germ AC Germ W
Miristik asit - - -
Palmitikasit 1,4+0,4 16,2+0,1 15,7404
Palmitoleik 0,3+0,1 0,4+0,1 0,3+0,1
asit

Stearic asit 3,4+0,4 3,4+0,5 3,5+0,5
Oleik asit 35,3+2,0 34,4+0,1 34,7+0,2
Linolik asit 45,0+0,1 44,5+0,2 44,5+0,3
Linolenic asit 0,7+0,4 0,7+0,2 0,6+0,1
Aragidik asit 0,3+0,1 0,3+0,1 0,4+0,1
Gadoleik asit 0,3+0,03 0,3+0,1 0,3+0,04

Keciboynuzu cekirdeklerinden elde edilen 6ziin ve protein izolatlarinin yapisi incelendiginde
ozellikle esansiyel olmayan aminoasitler bakimindan zengin oldugu goriilmektedir. Protein
icerigi soya fasiilyesinden bile daha yiiksektir. Keciboynuzu cekirdek 6zii degerli aminoasit
dagilim1 nedeniyle ve 6zellikle Glutamik asit ve Arginine aminoasitleri bakimindan zengin
oldugundan fonksiyonel gidalara ve sporcu gidalarina saglikli bir bilegsen olarak ilave

edilebilir (Bengoechea vd., 2008).

Cizelge 2.16’de keciboynuzu cekirdek 6ziiniin ve protein izolatlarinin aminoasit dagilimi yer
almaktadir. Cizelgeden de goriilecegi gibi Metionin, Sistein, Triptofan ve Fenilalanin

keciboynuzu aminoasit dagilimi i¢cinde sinirlandiric bilesenler olarak goriilmektedir.
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Cizelge 2.16 Keciboynuzu ¢ekirdek 6ziiniin ve protein izolatinin aminoasit dagilimi
(Bengoechea vd., 2008)

Keciboynuzu ¢ekirdek Keciboynuzu protein FAO-WHO
izolat1 standartlar
AAC CS AAC CS
Aspartik 8,75+0,07 - 8,55+0,07 -
asit
Glutamik 28,1+0,07 - 30,2+0,57 -
asit
Arginin 11,5+0,21 - 13,7+0,28 -
Serin 5,05+0,07 - 5,0£0,3 -
Glysin 5+0 - 4,940,1 -
Alanin 4,40 - 4,1+0 -
Prolin 8,2+0,3 - 5,1+0,3 -
Histidin 2,3+0,0 121 2,4+0,2 126 1,9
Threonin 3,540 103 3,3+0,2 97 3,4
Valin 3,05+0,07 87 2,5+0,3 71 3,5
[zoloysin 2,3+0,0 82 2,15+0,07 77 2,8
Loysin 5,940 89 6,35+0,071 96 6,6
Lizin 5,540 95 4,940 84 5.8
Triptofan 0,940 82 1,05+0,07 95 1,1
Fenilalanin 2,940 78% 3+0 78% 6,3%
Tirosin 2+0 1,95+0,07
Metiyonin 0+0 32° 0,05+0,07 24" 2,5°
Sistein 0,8+0 0,55+0,07

AAS: g aminoasit / 100 gr protein

CS: % FAO

# fenilalanin + tirosin
" Methionin + sistein
¢ Sonuglar iki hesaplamanin ortalama + standart sapmasidir.
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2.4 Keciboynuzu Meyvesinin Kullammm Alanlar: ve Endiistriyel Onemi

Keciboynuzu Tiirkiye ve Diinya genelinde ticari degeri heniiz 6nemli oranda fark edilememis
ve iretim kapasitesi diigik bir bitki olmasimna ragmen oldukca genis alanlarda

degerlendirilebilecek bir iiriindiir.

Cok eski caglardan beri zengin seker iceriginden dolay1r cocuklar i¢in sekerleme olarak
kullanilan yada savas gibi yiyecek sikintisin yasandigi doénemlerde yiiksek enerji kaynagi
olarak kabul edilen keciboynuzu, yetistirildigi bolgelerde insan ve hayvan beslenmesinde
kullanim alan1 bulmus ve o bolgeye 6zel baz1 gidalarin tiretiminde sinirli oranlarda da olsa

degerlendirilmistir (Marakis, 2004).

[k defa Yunanlilar tarafindan gida olarak kullanldig1 bilinen keciboynuzunun daha sonraki
donemlerde Araplar tarafindan daha fazla ragbet gordiigii bilinmektedir. Keciboynuzu Arap
iilkelerinde Ramazan aylarinda tiiketilen geleneksel bir icecegin ve sekerlemelerin yapiminda

kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de dogal ortaminda yetisen bitkinin heniiz kiiltiir ortamina alinmas1 konusunda bir
calisma mevcut degildir. Keciboynuzu meyvesi iilkemiz pazarinda talep bulamadigi igin
diger meyvelere gore diisiik fiyatla alict bulmaktadir. Endiistriyel olarak yeterli oranda
degerlendirilemeyen keciboynuzu iilkemizde herhangi bir isleme tabi tutulmadan cekirdekleri

cikartilip parcalandiktan sonra ham olarak satilmaktadir.

Tiirkiye’de uzun yillardan beri ke¢ciboynuzu meyvesinin en yaygin degerlendirme yontemi

pekmez iiretimidir. Pekmez meyveye gore daha iyi bir enerji kaynagidir.

Yazioglu vd. (1983) tarafindan yapilan kec¢iboynuzundan pekmez iiretimi denemelerinde
stirekli ekstraktorde ters akim prosesiyle calisilarak %46 kuru maddeli ke¢iboynuzundan
%72 kuru maddeli sira elde edilmistir. 70°C ‘nin iizerinde sekerler karamelize oldugundan iyi

bir pekmez iiretimi i¢in vakum altinda konsantrasyon islemi gerceklestirilmistir.

Eksi ve Artik (1986), yaptiklar1 calismada piyasada bulunan kecgiboynuzu pekmezinin

¢Oziiniir kuru madde oranin1 %79,4 ve toplam seker icerigini %70,1 olarak bulmuslardir.
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Cizelge 2.17°den de goriilecegi gibi ekstraksiyon esnasinda uygulanan maserasyon isleminde
meyvenin ¢ekirdekli yada cekirdeksiz olusu pekmezin bilesimini etkilemektedir. Cekirdekli
meyvenin maserasyon ekstraktindan elde edilen pekmez daha yiiksek ¢Oziiniir kuru madde
(CKM) ve seker icerigine sahipken pH degeri, ¢ekirdeksiz meyveden elde edilen pekmezde
daha yiiksektir.

Cizelge 2.17 Ke¢iboynuzu pekmezinin kimyasal bilesimi (Eksi ve Artik, 1986)

Bilesim Ogesi (%) Ticari Deneme Deneme
Pekmez Pekmezi' Pekmezi’
CKM 79,4 76,1 68,5
Toplam Seker 70,1 70,2 62,3
Indirgen Seker 23,4 19,6 15,7
Sakaroz 46,7 50,6 45,6
Toplam Asit (SSA) 1,21 0,51 0,38
pH 53 5.4 5,7
Protein (Nx6.25) 2.3 1,9 1,9
Toplam Kiil 1,57 1,98 1,91

1 Cekirdekli meyvenin maserasyon ekstraktindan

2 Cekirdeksiz meyvenin maserasyon ekstraktindan

Keciboynuzu uygun bir teknolojiyle islenip degisik gidalara katilabilir. Ozelikle yiiksek
diizeyde ¢oziiniir kuru madde icerdiginden, igecek endiistrisi icin uygun bir hammadde olarak

goriilmektedir

Bati iilkelerinde ise cekirdeklerin cikartilmasiyla elde edilen keciboynuzu tozu (Yousif ve
Alghzawi, 2000) kakaoya benzer goriiniimii ve aromasi nedeniyle unlu mamiillerde, bazi
iceceklerde ve dondurma iiretiminde alternatif bir aromalandirici ve tatlandirici olarak
degerlendirilmektedir. Kakaoya gore daha tath olan keciboynuzun yag orami ise kakaodan
daha diisiiktiir (Cizelge 2.18).

Kakao yerine ke¢iboynuzu kullanimmin en Onemli avantaji Kafein ve Theobromin

icermemesidir. Ancak kakaoya gore daha yiiksek su aktivitesi ve seker igerigi, ogiitiilme
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kabiliyetinin azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle kakaoya gore daha iri partikiil

boyutuna sahip olmasi gidalarda kullanimi kisitlayan bir neden olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Cizelge 2.18 Ke¢iboynuzu ve kakao tozunun fiziksel ve kimyasal dzelikleri (Yousif ve

Alghzawi, 2000)

Kavrulmamaisg Kavrulmusg Kakao
Keciboynuzu Keciboynuzu tozu
tozu tozu

Nem (%) 11,07 9,03 2,51
Protein (%) 5,54 5,82 22,9
Yag (%) 0,30 0,74 22,88
Kiil (%) 2,79 2,48 6,40
Lif (%) 10,99 7,24 4,93
Tanin(%) 3,15 3,75 4,91
Toplam seker (%) 45 38,7 2,16
indirgen seker(%) 13,6 11,6 -
indirgenmeyen 31,4 27,1 2,16
seker (%)
pH 5,96 4,81 7,10
Su aktivitesi 0,45 0,33 0,18
Renk 0,21 0,85 0,7
Partikiil boyutu(um) 500 150 70

Keciboynuzu siras1 sarap mayasiyla asilanarak ispirto {iretimi amaci ile de
degerlendirilebilmektedir. Yapilan calismada %40 seker iceren keciboynuzunun 100
kg’indan %100’1iik 19 litre alkol tiretilebilmistir (Yazicioglu, 1983).

Keciboynuzu meyvesi, insan viicudunda antioksidan ozellik gosteren polifenoller
bakimindan zengin yapisi, yiiksek mineral ve diyet lifi iceriyle insan saglig1 iizerinde olumlu
etkileri bulunan ve tilkemizde herhangi bir ila¢ uygulamasi yapilmadan dogal ortaminda
yetisen ekolojik bir gida olarak kabul edilebilir. Literatiir incelemelerinde, ke¢iboynuzunun

saglik tizerindeki olumlu etkileriyle ilgili aragtirmalara rastlanilmistir.
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Yiiksek lif iceriginden dolayi, kan yaglarinin dengelenmesine yardimci oldugu bilinen
keciboynuzunun kolesterol seviyesi iizerindeki etkinliginin incelendigi bir ¢calismada giinde
15 gr keciboynuzu tiiketiminin kolesterolii %10,5, kandaki trigliserid miktarim ise %11,3

oraninda diislirdiigii saptanmistir (Zurft vd., 2003).

Keciboynuzunun kolesterol diisiiriicii etkisi taninlerin sindirim sisteminde gosterdigi yag

baglayici etkisinden kaynaklanmaktadir (Silanikove vd., 2006).

Pratikte, cok eski ¢aglardan beri diare tedavisinde kullanilmakta olan ke¢iboynuzunu, oral
rehidrasyon soliisyonlariyla birlikte kullanildiginda diare siiresini %45 oraninda azaltmakta

ve ORS kullanimin1 %38 diisiirmektedir ( Aksit vd., 1998).

Keciboynuzunun yiiksek polifenol icerigi antioksidan kapasitesi agisindan onemli olmakla
birlikte, kullammmi da kisitlayan temel sebep olarak karsimiza cikmaktadir. Taninler
meyvenin yaratmis oldugu burukluk hissinden sorumlu bilesenlerdir. Ayrica yiiksek tanin
icerigi sindirim sistemini etkileyerek, ozellikle gevis getiren hayvanlarda biiylimeyi ve siit
diretimini kisitlayic1 bir etki de yapabilmektedir. Ancak yem olarak degerlendirilecek
keciboynuzuna polietilenglikol ilavesiyle taninlerde hidroksil gruplariyla kurulan hidrojen
baglar sayesinde tanin-protein komplekslerinin olusumu engellenebilmekte ve keciboynuzu

kullanimi yayginlastirilabilmektedir (Silanikove vd., 2006).

Keciboynuzu c¢ekirdeklerinden elde edilen protein izolatlar, yiiksek aminoasit igerigi
nedeniyle insanlar i¢in gida tiretiminde kullanilabilecek 6nemli bir alternatiftir. Glutamik asit
ve arginine bakimindan zengin oldugundan 6zellikle sporcu gidalar1 ve fonksiyonel gidalarda

kullanilabilir (Dakia vd., 2006 ; Bengoechea vd., 2007).

Keciboynuzunun zengin seker igerigi ve besleyici degeri 0zellikle son yillarda bioteknoloji
alaninda da dikkate alinmasina neden olmustur. Yapilan arastirmalarda, Aspergillus niger
kiiltiir mikroorganizmalarindan kati-sivi fermentasyonla, kec¢iboynuzu kullanilarak yapilan
sitrik asit tiretimi denemelerinde 176 gr/kg iiretim saglanmistir (Roukas, 1998). Ke¢iboynuzu
yiiksek sekerleri nedeniyle Leuconostos meserteroides NRRL B512(f) kiiltiirii vasitasiyla

dekstran iiretimi amaciyla da degerlendirilebilmektedir (Santos vd., 2005).
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Keciboynuzu seker iceriginin yami sira tanin iceriginden dolayi, baz1 seliilotik bakterilere

(Celvibrio fulvus) karsi bakteriostatik ve bakteriosidal etki gdstermektedir (Henis vd., 1963).

Keciboynuzu bitkisine endiistriyel acidan asil dnem kazandiran kistm meyvenin ic¢inde
bulunan ¢ekirdekleridir. Keciboynuzu ¢ekirdegi 3 katmandan meydana gelmektedir. Kabuk,
endosperm ve embriyo. U¢ katmanin gekirdek icindeki dagilimlari, %30-33 kabuk, %40-50
endosperm ve %20-25 6z seklindedir. Keciboynuzu cekirdeklerinin kimyasal bilesimi
incelendiginde,

goriilmektedir (Avallone vd., 1997).

%9 nem, %1 protein, %l1,1 yag ve 0,661lmg/g polifenol icerdigi

Keciboynuzu cekirdeklerinden elde edilen ve Locust Bean Gum olarak adlandirilan
keciboynuzu sakizi %25 oraninda galaktoz — mannoz polimeri icermekte ve bu 6zelliginden
dolay1 iyi bir gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Bu dogal polisakkaritlerin en
onemli 0zelligi yiiksek viskoziteli jel olusturmasi ve bunun yaninda genis bir sicaklik ve pH
araliginda stabil kalabilmesidir. Aym zamanda, agar, ksanthan ve carrageenan gibi diger
polisakkaritlerle gosterdigi sinerjik etkiden dolay1 daha giiclii ve elastik jel yapiminda da
degerlendirilmektedir. Bu 0zelliklerinden dolayr kegiboynuzu zamki Cizelge 2.22°de
belirtildigi gibi endiistride pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Battle ve Taus, 1997).

Cizelge 2.19 Kec¢iboynuzu gaminin fonksiyonel dzellikleri ve ¢esitli endiistrilerde
kullanimi (Battle ve Taus 1997)

Fonksiyonel Ozellik | Endiistriyel Ornek Kullanim Oran1 %
Adezyon Sekerlemeler ve Icecekler 0,2-0,5
Baglayic1 Ajan Hayvansal Gidalar 0,2-0,5
Viicut ajanm Diyet icecekler 0,2-1,0
Kristalizasyonu Dondurma ve Ekmek 0,1-0,5
Onleyici
Bulaniklik ajani Meyve Icecekleri <0,1
Diyet Lif Tahillar ve ekmek 0,2-0,5
Kopiik Stabilizatorii Dondurmalar 0,1-0,5
Jellestirici Ajan Pudingler ve sekerlemeler 0,2-1,0
Sekillendirici Sekerlemeler 0,5-2,0
Koruyucu kolloid Tatlandirici emiilsiyonlar 0,2-0,5
Sterilize edici ajan Mayonez ve dondurmalarda 0,1-0,5
Suspance edici ajan Cikolatal Siit <0,1
Sigirici Ajan Et ve et iiriinleri 02-0,5
Sinerjist Ajan Light peynir ve dondurulmus | 02-0,5
gida
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2.5 Keciboynuzundan Seker Uretimi

Yapilan literatiir taramalarinda, ke¢iboynuzundan seker iiretimiyle ilgili sinirli sayida

kaynaga rastlanilmistir.

Ortalama %91 oraninda kuru madde iceren ve nem orami c¢ok diisiik olan keciboynuzu
meyvesinin dogal haliyle islenmesi miimkiin olmadigindan, su ile ekstraksiyonun en uygun

isleme yontemi oldugu diisiiniilmektedir.

Yiiksek miktarda CKM iceren kegiboynuzunda (%64,65), CKM’nin 6nemli bir kismi
sekerlerden meydana gelmektedir. Keciboynuzu meyvesinde sekerlerin %52-60 kadarim
sakaroz olusturmaktadir. Fakat sakaroz yaninda ©6nemli miktarlarda indirgen seker ve
polifenolik bilesenler icermesi nedeniyle, seker endiistrisinde kullanilan geleneksel

yontemlerle sakarozun kristalize edilerek ayrilmasi miimkiin olmamuistir.

Marakis (1992) tarafindan yapilan bir ¢alismada kegiboynuzu ekstraktinin, Rhizopus
Oligosporus ve Saccharomyces rouxii mikrorganizma kiiltiirleriyle muamelesiyle, yiliksek
kaliteli bir sakaroz surubu iiretilebilecegi ortaya konmustur. Bu kiiltiirlerin secici seker
tilketim Ozellikleri ve tanin parcalama 6zelligiyle keciboynuzu ekstrakti i¢indeki indirgen

sekerlerin tamaminin ve taninlerin %97 sinin giderilebildigi bildirilmistir.

Cizelge 2.20 Mikroorganizma kiiltiirii tarafindan indirgen seker ve tanin tiiketim oranlar1

(Marakis1992)

Mikroorganizmalar | inkubasyon | Seker | Tanenlerin
zamani titkketim | pargalanmasi
(saat) hiz1

R.oligosporus 36 %100 | %58

S. rouxii 42 - %41

Karsik kiiltiir 30 - %97

Indirgen seker icerigi nedeniyle, kegiboynuzundan geleneksel yontemlere seker iiretmek
miimkiin gorilnmediginden, keciboynuzunda bulunan CKM’nin su ile ekstrakte edilerek, sivi

seker ya da seker surubu olarak gida endiistrisinde kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.
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Yapilan arastirmalarda kegiboynuzundan sakaroz surubu iiretimi ile ilgili bir patente
rastlanmistir (US Patent 5451262). Bu yontemde, temizlenmis ve cekirdekleri ¢ikartilmig
keciboynuzu parcalama islemine tabi tutulduktan sonra 1-3 saat zaman araliginda ve 15-30°C
su ile ekstrakte edilmis, on filtrasyon ve dekalsifikasyon isleminden sonra kromotografik
olarak safsizliklar ayrilmadan once ekstrakt 30 briks’den 60 briks’e kadar konsantre
edilmistir. Bu kademede elde edilen surup ¢oziinebilen taninler ve seker olmayan safsizliklar
nedeniyle koyu renkli ve bulamiktir. Mevcut safsizliklarin giderilmesi amaciyla filtreden
gecirilmis ve dekalsifiye edilmis kegiboynuzu, polistren iizerine ag seklinde yerlestirilmis
katyonik recinelerden (aktif siilfonik gruplart monovalent katyonlar tarafindan yiiklenmis K
ve NA) gecirilmigtir ve filtre yatagindan ekstrakt gecerken sakaroz gibi kiigiikk iyonize
olmayan molekiiller recine yataklarinda tutulurken, organik ve mineral asit tuzlan gibi
iyonize, seker olmayan bilesenler elektrik yiiklii aktif gruplarin hareketiyle atilmistir.Bu
kademede elde edilen surup tamamen transparan olmadigindan bir sonraki asamada yine
anyonik ve katyonik iyon degistiriciler vasitasiyla deminaralizasyon ve dekolorizasyon
gerceklestirilmis. Mevcut patent, bu yontemin transparan ve yiiksek saflikta bir sakaroz

surubu iiretimi i¢in uygun oldugunu dngérmektedir.

Mevcut literatiirde, keciboynuzundan sivi seker iretimi amaciyla uygulanacak
ekstraksiyonun kosullar1 ve gida endiistrisinde uygulanan klasik durultma yontemlerinin
keciboynuzu surubundaki safsizliklart gidermedeki etkinligiyle ilgili de simirli sayida

kaynaga ulasilmigtir.

Karkacier (1994), tarafindan yapilan arastirmada, 20°C, 50°C ve 85°C gibi sinirhi sicaklik
araliginda ve farkli su oranlarinda ekstraksiyon denemeleri yapilarak, su sicakliginin, su
oraninin verim iizerine etkisi incelenmistir. Yapilan ¢calismada CKM’nin ekstraksiyonu bu ii¢
farkli sicaklikta 5 asamali ve 5 tekrarh olacak sekilde kademeli olarak gerceklestirilerek,
verim hesaplamalar yapilmistir. Bu sistemde 20°C’de %47,05, 50°C’de %54,88 ve 85°C’de

9%65,38 verim degerlerine ulagilmistir. Optimum su oranm olarak 1:9 dngoriilmiistiir.

Yine aym calismada meyve suyu isleme teknolojisinde kullanilan durultma yardimci
maddelerin etkinligi incelenmis, 20°C ve 50°C icin dozajlar 0,2 g/l jelatin (%0,5’lik ¢ozelti
halinde), 0,4 g/l bentonit (%0,5’lik siispansiyon halinde) ve 0,45 ml/l kizelzol (%15’lik
cozelti halinde), 85°C icin ise, 2 g/l jelatin (%0,5°lik ¢ozelti halinde, 0,5 g/l bentonit
(%0,5’1ik siispansiyon halinde) ve 0,45 ml/I kizelzol (%15°lik ¢dzelti halinde) olarak
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bulunmustur. Aktif karbon uygulamasi sonucunda elde edilen filtratin transmitter degerleri

spektrofotometre ile 6l¢iildiigiinde, 0,05g/1 oraninin ¢ok yetersiz kaldig1 gozlemlenmistir.

Turhan (2005), tarafindan yiiriitiilen bir baska calismada da, yine aym sicaklik derecelerinde
calisilmis ve kegiboynuzunda CKM’nin ekstraksiyonu igin ters akim prosesiyle calisan
stirekli ekstraktor kullanilmistir. Ekstraksiyon 1:6 su oraminda gergeklestirilmis ve model
sistemde 20°C’de %50,22, 50°C’de %56,01 ve 85°C’de %59,70 verim degerlerine
ulagilmistir. Farkli sicaklik derecelerinde ekstraksiyon siiresinin belirlenmesi amaciyla
yapilan incelemede optimum reaksiyon siiresi 180 dakika olarak bildirilmistir. Fenolik
bilesenler bakimindan zengin olan keciboynuzunda, Cizelge 2.22’den de goriilecegi gibi
20°C’den sonra ekstrakta fenolik madde gecis miktar1 hizla artmaktadir. 3 saat ekstraksiyon
sonunda 20°C 456,71 mg/l, 50°C 846,62 mg/l ve 85°C 1582,75 mg/l fenolik madde oldugu

bildirilmistir.

Yapilan incelemelerde, ekstraksiyonu etkileyen parametreler olan su sicakligi, su orani,
hammadde partikiil boyutu, hammadde—¢oziicii temas siiresi, karistirma ve preslemenin ve
mayse enzimi uygulamasinin ekstraksiyon verimi iizerine etkisi ve ayrica ke¢iboynuzundan
sivi seker olarak kullanilacak berrak surubun eldesinde, meyve suyu durultulmasinda

kullanilan maddelerin etkinligiyle ilgili cok detayli caligmalara ulasilamamustir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1 Materyal

Keciboynuzu meyvesinin, sivi seker {iiretiminde kullanilmak iizere kesikli sistemde
ekstraksiyon kosullarimin belirlenmesi amaciyla Denizli ili Cal ilgesinde yer alan
KONFRUT Meyve Suyu Isleme Tesisleri tarafindan temin edilen, gekirdekleri ¢ikartilmus
ve ortalama boyutlar; boy:1,2-1,8 mm, en: 0.7-1,3 mm olan keg¢iboynuzu meyvesi
kullanilmigtir. Numune hazirlama esnasinda, numuneler c¢ekirdeklerden arindirilmis ve

parcalanmis halde bulundugundan, herhangi bir 6giitme islemine tabi tutulmamastir.

3.2 Metod

3.2.1 Analiz Metodlar:

3.2.1.1 Toplam Kuru Madde Tayini

Knifetec 1095 sample mill su sogutmali degirmen ile 6giitiilmiis keciboynuzundan 3 gr
tartilip, 103°C’de vakumlu etiivde sabit sicakliga gelinceye kadar kurutulmasiyla

belirlenmistir (TS 2927).

3.2.1.2 Coziiniir Kuru Madde Tayini

Coztntir kuru madde tayini, analiz boyunca 20°C’ye ayarli sogutmali ve sirkiilasyonlu su
banyosu ile baglantili durumda bulunan Abbe refraktometresi ile yapilmistir. Analiz Dohler

Gida Sanayi laboratuarlarinda yapilmistir.

3.2.1.3 pH Tayini
Keciboynuzundan elde edilen ekstraktin pH degeri, Metler Toledo MP220 dijital pH metre
ile Olciilerek bulunmustur (TS 1728 ISO 1842,2001). Analiz Gézlem Gida Kontrol ve

Aragtirma laboratuarlarinda gerceklestirilmistir.
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3.2.1.4 Titrasyon Asitligi

Titrasyon asitligi tayini, ekstraktan alinan ve 250 ml’ye seyreltilen 25 ml numunenin 0,1 N
NaOH ile Fenolfitaleyn indikatorliigiinde titre edilmesiyle yapilmistir (TS 1125). Analiz

Gozlem Gida Kontrol ve Arastirma laboratuarlarinda gerceklestirilmistir.

3.2.1.5 Glukoz , Fruktoz, Sakaroz Sekerleri Tayini

Perkin Elmar HPLC cihazinda refraktif index dedektoriinde yapilmistir.( AOAC
980.13,2000).Analiz  Go6zlem Gida Kontrol ve  Arastirma  laboratuarlarinda

gerceklestirilmistir.

3.2.2 Keciboynuzu Meyvesinin Ekstraksiyon Metodu

Ekstraksiyonda kullanilacak numuneler 6nceden pargalanmig halde bulundugundan herhangi
bir isleme tabi tutulmadan partikiil boyutlari; boy: 1,2—-1,8 mm ve en: 0,7-1,3 mm arasinda
olan keciboynuzu numuneleri ekstraksiyon i¢in kullamlmistir. Denemelerde ¢ekirdeksiz
meyveye ait sonuclar elde edilmistir. Ancak partikiil boyutunun, ekstraksiyon verimi iizerine
etkilerini incelemek iizere numunelerin bir kismi dane boyutlar1 en: 0,3-0,5 mm ve boy: 0,5-

0,7 mm olacak sekilde pargcalama islemine tabi tutulmustur.

3.2.2.1 Keciboynuzu Meyvesinin Ekstraksiyon Kosullarinin Belirlenmesi

Keciboynuzu meyvesinin ekstraksiyonunda maksimum verim ve CKM oranina ulagabilmek
amaciyla, ekstraksiyonunu etkileyebilecegi diisiiniilen parametreler belirlenerek bu

parametrelerin ekstraksiyon verimi iizerine etkisi incelenmistir.

Karkacier (1994) ve Turhan (2005) tarafindan yapilan calismalarda su sicakliginin ve su
oraninin ekstraksiyon verimi iizerine etkinligi incelenirken, bu calismada karistirmanin,
preslemenin, numunenin partikiil boyutu ve numunenin mayse enzimiyle muamele edilmesi

gibi farkli parametrelerin ekstraksiyon verimi iizerine etkisi incelenmistir.

Ekstraksiyon veriminin hesaplanmasinda 3.1 denklemi kullanilmistir.
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Briks Degeri (%) * Ekstrakt Miktari 3.1

Verim (%) =
Meyve Miktar1 * Toplam Coziiniir Kuru Madde (%)

3.2.2.2 Farkh Sicakhklarmm Ekstraksiyon Verimi Uzerine Etkisi ve Sicaklhiga Bagh

Ekstraksiyon Siiresinin Belirlenmesi

Oldukca sert bir tekstiire sahip ke¢iboynuzu meyvesi yiiksek diizeyde ¢oziiniir kuru madde
icermektedir. Bu 6zelliginden dolayi1 su ile ekstrakte edilip degisik gidalara doniistiiriillmesi

uygun goriilmiistiir.

[k asamada ekstraksiyonda kullanilacak su sicakliginin verim iizerine etkisini belirlemek

izere yapilan analizlerde sicaklik parametre olarak ele alinmistir.

Bu amagla toplam kuru madde miktar1 %91 olan numuneden 50 gr alinip (su oran1 1:4 olarak

secilmistir) 200 ml farkli sicakliklarda su ile ekstrakte edilmistir.

Ekstraksiyonda uygulanacak sicakliklar 20°C, 40°C, 60°C, 80°C ve 90°C olarak
belirlenmistir. Daha Once keciboynuzu ekstraksiyonu iizerine yapilan caligmalarda 20°C,
50°C ve 85°C ekstraksiyon sicakligi olarak denendiginden, sicaklik araligini genisletip,
sicakligin verim tizerindeki etkisini detayli bir sonucunu gérmek adina, dnceki ¢aligmalarda

belirlenen sicakliklardan daha farkli bir aralikta denemeler yapilmasi uygun goriilmiistiir.
3.2.2.3 Su Oranimmin Ekstraksiyon Verimi Uzerine Etkisi

Keciboynuzundan elde edilen ekstraktin konsantrasyonu esnasinda fazla su orani gereksiz
enerji sarfiyatina neden olacagindan optimum sartlarin belirlenmesi amaciyla farkli su
oranlariyla deneme yapilmigstir.

3.2.2.4 Partikiil Biiyiikliigiiniin Ekstraksiyon Verimi Uzerine Etkisi

Coziintir kuru madde ekstraksiyonda, ¢oziicii ile ¢oziinen maddenin temas alanm elde edilen

verimi etkilemektedir. Bu amacla keciboynuzu meyvesinin partikiil biiyiikliigi azaltilarak

CKM verimi iizerine etkisi incelenmistir.
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3.2.2.5 Karistirma ve Preslemenin Verim Uzerine Etkisi

Keciboynuzunun ekstraksiyon kosullarinin belirlenmesi amaciyla daha ©nce yapilan
aragtirmalar siirekli sistemde, ters akim prosesiyle gerceklestirilmis ve bu islem sonunda
presleme ve karistirmanin verim iizerindeki etkinligiyle ilgili bir dataya rastlanmamistir. Bu
nedenle bu caligsmada, 6zellikle ekstrakt miktarinda yarattigi artistan dolayr preslemenin

verim iizerindeki etkisi incelenmistir. Sekil 3.1 Kullanilan pres sistemini gostermektedir.

Sekil 3.1 Presleme sistemi

3.2.2.6 Mayse Enzimi Uygulamasi

Keciboynuzu meyvesi cok sert bir tekstiire sahip oldugunda ekstrakte edilebilme o6zelligini

iyilestirmek {izere hammaddeye mayse enzimi uygulamasi denendi.

Bu amagla 100 gr partikiil boyutu en: 0,3-0,5 mm ve boy: 0,5-0,7 mm olacak sekilde

azaltilmis keciboynuzu, 400 ml su ile ekstrakte edilirken, Erbsloh firmasindan temin edilen
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200 ml/ton seliilaz, 150 ml/ton pektinaz ilavesi yapildi. Ancak daha onceki uygulamalarda
90°C olan su sicaklifi bu uygulamada enzimin aktivite gosterebilecegi optimum sicaklik

degeri olan 50°C’ye diisiiriildii.

Numune 3 saatlik ekstraksiyon siiresince 50°C’deki su banyosunda muhafaza edilerek

sicakligin sabit tutulmasi sagland1 (Sekil 3.2).
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3.2.3 Belirlenen Optimum Sartlarda Seker Surubunun Hazirlanmasi

Elde edilen analiz sonuglari degerlendirilerek, keciboynuzu meyvesinden seker surubu
iiretimi i¢in en verimli sicaklik, su orani, siire gibi isletme sartlar1 belirlendikten sonra,
meyve suyu isleme endiistrisinde kullanilan klasik durultma yonteminin, ke¢iboynuzundan
trasparan, berrak ve cesitli gida uygulamalarinda kullanima uygun sivi seker iiretimi
tizerindeki etkinliginin belirlenmesinde kullanilmak iizere, 500gr keciboynuzu numunesiyle

seker surubu iiretimi gerceklestirildi.

3.2.4 Seker Surubunun Durultma, Renk Giderme ve Konsantre Etme Calismalari

Berrak meyve suyu iiretiminde en 6nemli asama durultmadir. Meyve suyunun i¢inde bulunan

kolloidlerin parcalanarak , koloidal igerigin diisiik diizeyde bulunmasi daha sonraki durultma
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islemini kolaylastirir. Presleme, meyve suyu icindeki en 6énemli kolloid olan pektinin suya

gecis miktarini arttirmaktadir.

Bu calisma da seker surubu iiretimi esnasinda, posaya presleme islemi uygulandigindan
durultma asmasinda 50°C’de Erbsloh Firmasindan temin edilen VEGAZYME P ve
FRUCTAMYL HT 300 enzim preparatiyla isleme tabi tutulmustur. islem siiresinde ekstratlar

Sekil 3.2°de goriilen 50°C’ye ayarli su banyosu igerisinde bekletilmistir.

Jelatin, Bentonit ve Kizelzol gibi durultma yardimci maddelerinin optimum dozajlarinin
belirlenmesi amaciylada bazi denemeler yapilmistir. Keg¢iboynuzu meyvesinin yiiksek
polifenol icerigi ve yiiksek ekstraksiyon sicakligi sonucu sekerlerde meydana gelen
esmerlesme reaksiyonlari nedeniyle elde edilen ekstraktlarin cok koyu renkli ve bulanik

olmasi1 goz oniinde bulundurularak yiiksek dozlarda denemeler yapilmistir.

Denemelerde, jelatin %]1’lik ¢o6zelti halinde 0,5, 0,25 ve 0,1gr/l oranlarinda, bentonit
%10’luk siispansiyon halinde 0,25 ml/l, 0,5 ml/l, 1 ml/L oranlarinda, ve kizelzol %5’lik
cozelti halinde 0,25 ml/l, 0,5 ml/I, 1 ml/l dozlarinda uygulanmaistir.

Karkacier (1996) tarafindan yapilan calismada 85°C icin optimum dozajlar 0,2 gr/l jelatin
(%0,5’lik ¢ozelti halinde), 0,5 gr/l bentonit (%0,5’lik siispansiyon halinde) ve 0,45 ml/l
9%0,15’1ik kizelzol olarak belirlenmistir. Aktif karbon miktar1 ise 0,05 gr/l olarak

bildirilmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda aktif karbon uygulamasinin ilk denemelerinde 0,05 gr/l dozu
kullanilsa da, belirlenen optimum ekstraksiyon sartlarinda kegiboynuzu ekstraktindan renk
gideriminde basarisiz oldugu goriildigiinden 1 gr/l, 2 gr/l, 4 gr/l ve 6 gr/l dozlarinda
calismalar yiriitilmistir. Aktif karbon ilave edilen ornekler su banyosunda 50°C sabit
sicaklikta bekletilmistir. ilk yarim saat 10 dakikalik arahiklarla karistirma yapilmis, daha
sonra 2 saat siireyle beklemeye birakilmistir. Bu islemin ardindan Whatman 42 filtre

kagidiyla Sekil 3.3’de goriilen diizenekte vakum altinda filtre edilmistir.
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Sekil 3.3. Vakumlu Filtre

Keciboynuzundan %60-70 CKM oraninda bir seker surubu eldesi amaciyla, durultmadan
sonra elde edilen surup Sekil 3.4’de goriildiigii gibi vakumlu evaporatérde, maksimim 65-

70°C sicaklikta konsantre edilmistir.

Sekil 3.4 Vakumlu Evaporator
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Keciboynuzu Meyvesinin Kimyasal Ozellikleri

Keciboynuzu meyvesinin ¢ekirdeklerinden ayrilmis, meyve eti kisminda yapilan analizlerin

sonuclar1 Cizelge 4.1’de yer almaktadir.

Cizelge 4.1 Keciboynuzu meyvesinin kimyasal bilesimi

Toplam Kuru Madde (%) 91,15
Coziintir Kuru madde (%) 64,5
pH 5,48
Nem (%) 8,85
Titrasyon asitligi( % SSA) 0,153

Keciboynuzunda CKM’nin 6nemli bir kismi gekerlerden meydana gelmistir. Keciboynuzu

meyvesindeki sekerlerin dagilimi Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Keciboynuzu meyvesinde sekerlerin dagilimi

Fruktoz (gr/100ml) 14,1
Glukoz ( gr/100ml) 6,24
Sakaroz (gr/100ml) 43

Cizelge 4.1’den de goriildiigii gibi keciboynuzunun en belirgin 6zelligi diisiik nem ve yiiksek
kuru maddedir. % 64.5 oraninda ¢6ziiniir kuru madde igeren keciboynuzunda, CKM’nin
onemli bir bolumii sekerlerden meydana gelmektedir. Sakaroz 43 gr/100 ml oraniyla

keciboynuzunda en baskin sekerdir.
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4.2 Keciboynuzu Meyvesinin Kesikli Sistemde Optimum Ekstraksiyon Kosullarmin
Belirlenmesi

4.2.1 Sicakhgm Verim Uzerine Etkisi ve Ekstraksiyon Siiresi
Ekstraksiyon isleminde kullamilacak keg¢iboynuzu meyvesi 1:4 oraninda farkli sicaklik
derecelerinde su ile karistirilarak briks artisi 0,1-0,2 seviyesine ulasana kadar ekstrakte

edilmistir. Bu amacla ekstraksiyon siiresince her yarim saatte briks ol¢timii yapilmistir.

Keciboynuzu meyvesinde 1:4 su oraminda, farkli sicaklik derecelerinde gerceklestirilen

ekstraksiyonlar sonucunda Cizelge 4.3’de verilen briks degerlerine ulasilmistir.

Cizelge 4.3 Farkli sicaklik derecelerinde elde edilen ( %) ¢oziiniir kuru madde artisi

Briks
Sicaklik (°C) 20 40 60 80 90
Siire (dak)
30 4,63 5,40 5,49 5,85 6,67
60 5,79 6,51 6,82 7,13 7,73
90 6,75 7,12 7,71 8,08 8,62
120 7,42 8,10 8,55 8,82 9,25
150 8,04 8,54 9,04 9,21 9,74
180 8,64 8,90 9,38 9,76 10,02
210 9,11 9,35 9,77 9,90 10,27
240 9,32 9,66 10,11 10,16 10,50
270 9,63 9,93 10,30 10,35 10,73
300 9,79 9,95 10,49 10,42 10,79
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Sicaklik derecesi yiikseldik¢e, baslangic briks Olciimiiniin daha yiiksek oldugu ve
dengelenmis CKM oranina cok daha cabuk ulasildigi gozlemlenmistir. Ekstraksiyonun ilk
asamalarinda CKM artis1 hizli bir sekilde gerceklesirken, zaman gectikce yapilan briks
Olciimlerindeki degisimler azalmistir. Sekil 4.1°den de goriilecegi ilk 2 saatlik siire icerisinde
keciboynuzundaki CKM’nin suya gecisi oldukca yiiksek oranda gergeklesirken, 2. saatten

sonra briks artig oraninda azalma goriilmiistiir.

Farkli sicakliklarda yapilan ekstraksiyon denemeleri sonucunda elde edilen degerler
kiyaslandiginda sicaklik yiikseldik¢ce dengelenmis CKM oranina ulagsma siiresinin kisaldigi
gozlemlenmigtir. 90°C’de 90 dakikada ulagilan briks degerlerine, 20°C’de ancak 180 dakika

sonunda ulasilabilmektedir.

12

——20°C
—s—40°C
60°C
80°C
——90°C

Briks

0 T T T T T T T T T
0 30 60 9 120 150 180 210 240 270 300

Siire (dak)

Sekil 4.1 Briks-Siire Egrisi

Yapilan oOlgiimlerde ve grafik incelemesi sonucunda, kegiboynuzu meyvesinde farkli
sicakliklarda gergeklestirilen ekstraksiyon denemelerinde CKM miktarinin 3 saat sonunda
denge noktasina ulastigi belirlenmistir. Bu nedenle bundan sonraki denemelerde optimum

ekstraksiyon siiresi 3 saat olarak uygulanmistir.



Sekil 4.2 Keciboynuzunun model sistemde ekstraksiyonu

Kesikli sistemde farkli sicaklik derecelerinde gerceklestirilen ekstraksiyon denemelerinde
optimum siire olarak belirlenen 3. saat sonunda elde edilen verim degerleri, metod kisminda

verilen (3.1) esitligi yardimiyla hesaplanmis ve Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4 Farkli Sicakliklarda 3. saat Ekstraksiyon Sonunda Elde Edilen Verim Degerleri

Sicaklik(®° C) Ekstraktin CKM Ekstrakt Verim (%)
orani (%) (ml)

20 8,64 137,93 36,86

40 8,90 145,46 40,04

60 9,38 149,47 43,37

80 9,76 152,04 46,9

90 10,02 152,92 47,40

Cizelge 4.4’de goriilecegi gibi 20°C’de meyvedeki CKM’nin ancak %36,86 gibi bir orani
ekstrakte edilebilirken, 90°C bu deger % 47,40’a ulagsmstir.

Verim degerlerinin hesabindan elde edilen sonuglar dogrultusunda bundan sonraki

denemelerde optimum su sicakligr 90°C olarak kabul edilmistir.
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4.2.2 Su Oraminin Verim Uzerine Etkisi

Bir Onceki asamada yapilan denemeler sonucunda keciboynuzu meyvesinin ekstraksiyonu
icin optimum sicaklik ve siire 90°C ve 3 saat olarak belirlendiginden, su oraninin
belirlenmesi amaciyla kesikli sistemde gergeklestirilen ekstraksiyon denemelerinde sicaklik

ve siire sabit parametreler olarak su oran ise degisken parametre olarak ele alinmistir.

Farkli su oranlariyla gerceklestirilen ekstraksiyonlarda elde edilen verim degerleri Cizelge

4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5 Farkli su oranlarinda calisilarak elde edilen verim degerleri

Su Orani Briks (%) Ekstrakt (ml) Verim (%)
1:3 10,39 109,7 35,52
1:4 10,02 152,92 47,40
1:5 7,18 214,8 47,41
1:6 5,85 264,14 47,80
1:7 5,18 300,56 48,16
1:9 4,03 393,96 49,11

Cizelge 4.5’de goriilecegi gibi 1:3 su oraninda yapilan ekstraksiyon denemesinde CKM’nin
% 35,52’si ekstrakte edilirken, su oran1 1:4 e yiikseltildiginde daha iyi bir kiitle transferi
saglanmis oldugu goriilmiis ve bu oran % 47,40 ¢ikmistir. 1:9 su oramyla yapilan denemede

ise elde edilen verim % 49,11 dir.

Ekonomik olmak kaydiyla su oraninin arttirilmasi CKM ekstraksiyonunu arttiran ve verimi

yiikselten bir etki gostermistir.

Ancak Sekil 4.3’de goriildiigi gibi su oranmin 1:3 den 1:4’e ¢ikarilmasi verimi Onemli
miktarda arttirirken, 1:4’{in {izerinde uygulanan su oranlarinda verimde Snemli bir degisme
meydana gelmemistir. Bu nedenle keciboynuzu ekstraksiyonu i¢in optimum su orani 1:4

olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.3 Keciboynuzu meyvesinin ekstraksiyonunda farkli su oranlaryla elde edilen verim

degerleri

4.2.3 Partikiil Biiyiikliigiiniin Verim Uzerine Etkisi

Metodlar boliimiinde tarif edildigi gibi keciboynuzu meyvesinin optimum ekstraksiyon
sartlarin1 belirlemek amaciyla boy: 1,2-1,8 mm, en: 0.7-1,3 mm boyutlarinda temin edilen
keciboynuzu 6rnekleri, boyutlar1 en: 0,3-0,5 mm ve boy: 0,5-0,7 mm ye indirilecek sekilde

bicakla parcalanmis ve Sekil 4.4’de goriilen sonuglar elde edilmistir.

Denemelerde kullanilan keciboynuzu oOrnekleri halihazirda parcalanmis olarak temin
edildiginde partikiil boyutlarinda ¢ok biiyiik degisiklikler yapilamamistir ve ekstraksiyon
denemesi yukarida belirtilen iki farkli partikiil boyutu i¢in gerceklestirilmistir.



Sekil 4.4 Keciboynuzu 6rnekleri

(en:0,3-0,5 mm ve boy: 0,5 — 0,7mm ve boy:1,2 — 1,8mm, en: 0.7-1,3mm )

Cizelge 4.6’dan goriilecegi gibi ayni sartlarda sadece numune boyutlarini degistirdigimizde
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ekstraksiyon verimi %47,50’den %352,51e yiikselmistir.

Cizelge 4.6 Partikiil bilyiikliigiiniin verim iizerine etkisi

Boy: 1,2 - 1,8 mm

Meyve Boyutlari Ekstrakt | Briks Verim (%)
1En:0,3 — 0,5 mm 167,26 10,15 52,51
Boy : 0,5 — 0,7mm
En: 0.7 -1,3 mm 152,92 10,02 47,40

4.2.4 Karistirma ve Preslemenin Verime Etkisi

Coziiniirliigiin temel kavramlarindan yola c¢ikarak, etkin bir karistirma isleminin ¢oziinen
madde miktarimi arttirdigi temeline dayanarak aymi sartlardaki farkli numunelere karistirma

uygulandiginda daha 6nce elde edilen briks degerlerinde ve hesaplanan verimlerde bazi

degisiklikler meydana geldigi belirlendi.
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90°C’de 1:4 oraninda su ile 2 saat siireyle ekstrakte edilen kegiboynuzunda, karistirma
stiresince Orneklerden biri yarim saatte bir, ikinci 6rnek 2 saat boyunca siirekli, ii¢lincli 6rnek

ise islem siiresince herhangi bir karigtirma iglemi gérmedi.

Cizelge 4.7°de 2 saat siireyle yarim saate bir karistirilan, karistirma islemi uygulanmayan ve
stirekli bir sistemde araliksiz karistirilan ekstraskiyon denemelerinde elde edilen zamana

bagli CKM artis1 goriilmektedir.

Cizelge 4.7 Karistirma yapilan ve yapilmayan orneklerin zamana bagli CKM degerleri

CKM (%)
Siire ( dak) Karistirilan Karistirma Siirekli
ornek Uygulanmayan karnistirilan
(briks) ornek (briks) ornek ( briks)
0 0 0 0
30 6,97 6,67 7,13
60 8,86 7,73 8,28
90 9,60 8,62 8,97
120 10,06 9,25 9,42

Cizelge 4.8 Karistirma yapilan ve yapilmayan 6rneklerin verim degerleri

Ornek tipi Verim (%)
Karigtirma uygulanmayan 6rnek 43,75
Yarim Saatte bir karistirilan 6rnek 46,79
Siirekli karistirisan 6rnek 40,07

Cizelge 4.8’de goriildiigi gibi yarim saatte bir diizenli karistirma islemi ekstraksiyon
verimini arttirirken, siirekli karistirma uygulanan numunede ekstraksiyonda kullanilan 90°C

su sicaklig daha hizla diistiigiinden verim {izerinde belirgin bir artis gozlenmemistir.

Daha onceki analizlerden elde edilen sonuglarla kiyaslandiginda, 90°C 3 saat devam ettirilen
ekstraksiyonda verim degeri % 47,40 olarak hesaplanmisti. Cizelge 4.8’de bulunan degerlerle
karsilastirldiginda diizenli ve etkili bir karistima isleminin verimi arttirdigir kadar CKM’nin
suya gecme oranmni da arttirdigi, bu nedenle de ekstraksiyon siiresini kisalttigi

gozlemlenmistir.

Diizenli bir karistirma ile 2 saatlik siirede elde edilen verim degerine, karistirma yapmadan

ancak 3.saat sonunda ulasilabilmektedir. Diizenli kanstirma yapilan o6rnek metodlar
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boliimiinde belirtilen bir sistemde preslendiginde elde edilen ekstrakt miktari, 1503,65 m’l
den 1680,96 ml’ye yiikselmis ekstraktta CKM oran1 degismese de ekstrakt miktar arttigindan
verim degerinin %52,31’e yiikseldigi gozlemlenmistir.

4.2.5 Mayse Enzimi Uygulamasi

Mayse enzimiyle muamele gormiis ve ekstraksiyon sonunda preslenmis ke¢iboynuzundan

elde edilen CKM ve verim degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Mayse enzimi uygulamasinin verim degerleri

CKM (%) Ekstrakt (ml) Verim (%)
Enzim Ilaveli Ornek 10,35 173,45 % 55,53
Enzim Ilavesiz Ornek | 9,22 169,41 % 48,32

Cizelge 4.9’da goriilecegi gibi mayse enzimi 50°C gibi diisiik bir ekstraksiyon sicakliginda
uygulanmis olmasina ragmen verimin artmasini saglamis ve CKM’nin %57,14’ii ekstrakte

edilebilmistir.

Elde edilen bu sonucun, enzimasyon sayesinde oldukca sert bir tekstiirii olan hammaddenin
hiicrelerinin gegirgenliginin ve bdylece presleme yeteneginin artmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ayn1 sartlarda karistirma ve presleme iglemine tabi tutulan 90°C ile yapilan
boyutlart kiiciiltiilmiis numune ekstraktinda %52,31 verim elde edilirken, ayni caligma

sartlarinda mayse enzimi uygulamasiyla 50°C daha yiiksek bir verim degerine ulasiimistir.

4.3 Yiiksek Verimle Seker Surubu Uretimi

Keciboynuzunun optimum reaksiyon sartlarimin belirlenerek, en yiiksek verim degerine
ulagilan yontemin belirlenmesi amaciyla yapilan denemeler sonucunda elde edilen verim

degerleri Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10°da goriilecegi gibi 90°C’de 3 saalik ekstraksiyon sonucunda partikiil boyutu
degistirilmeden c¢alisildiginda CKM’nin %47,40’1 ekstrakte edilirken, partikiil boyutlari
kiigiiltiigiinde %52,51°lik CKM oranina ulagilabilmistir.
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Cizelge 4.10 Optimum ekstraksiyon sartlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan denemelerin
verim degerleri

Su orani Sicaklik Siire Uygulanan Islem Verim
) (saat) (%)
1:4 90 3 - 47,40
1:4 90 3 Partikiil boyutunu kiiciiltme 52,51
1:4 90 2 Partikiil boyutunu kiiciiltme 43,75
1:4 90 2 Partikiil boyutunu kii¢iiltme 46,79
Yarim saatte bir karigtirma
1:4 90 2 Partikiil boyutunu kiiciiltme 40,07
Siirekli karigtima
1:4 90 2 Partikiil boyutunu kiiciiltme 52,33
Yarim saatte bir karigtirma
Presleme
1:4 50 3 Partikiil boyutunu kii¢iiltme 55,33
Mayse enzimi
Karistima
Presleme
1:4 50 3 Partikiil boyutunu kiiciiltme 48.52
Yarim saatte bir karistima
Presleme

Diizenli ve yeterli bir karistirma isleminin CKM nin suya gecis oranini arttirdig1 gozlenirken,
90°C gibi yiiksek bir sicaklikta, uygulanan siirekli karistirma prosesi suyun hizla
buharlagsmasina ve sogumasina neden oldugundan beklenenin aksine verimde pozitif bir etki

yapmamigtir.

Kanistirma ve kiiciik partikiil boyutu ekstraksiyon siiresini kisaltan parametreler olarak
belirlenmistir. Partikiil boyutu kiiciiltiilmiis numuneler iizerinde, diizenli ve yeterli bir

karisma ile 2 saate elde edilen CKM oraninin, partikiil boyutu degistirilmemis, karistirma
islemi uygulanmayan denemelerde 3 satte elde edilen CKM’ye yakin oldugu goriilmiistiir.
Presleme islemi, posada kalan CKM oranmimi azaltip elde edilen ekstrakt miktarini
arttirdigindan sadece presleme isleminin ilave olarak uygulandigi bir denemede, verimin

degerinin % 46,79°dan % 52,33’e yiikseldigi goriilmiistiir.
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Elde edilen degerler dogrultunda seker surubu olarak sonraki asamalarda muamele edilecek
ekstraktin elde edilmesinde, 1:4 oraninda 90°C su kullamilmistir ve ekstraksiyon, partikiil
boyutu en: 0,3-0,5 mm ve boy: 0,5-0,7 mm olan numunelerle, presleme ve yarim saatte bir

aralikli karistirma islemi uygulanilarak gerceklestirilmistir.
500 gr parcalanmis numune ve 2000 ml su ile gerceklestirilen ekstraksiyonunda 3 saat
stireyle elde edilen ¢oziiniir kuru madde miktarinin zamana bagh degisimi Cizelge 4.11°de

verilmigtir.

Cizelge 4.11 Optimum sartlarda ekstrakte edilen numunenin zamana baghh CKM degerleri

Siire (dak) Coziintir Kuru Madde(%)
0 0

30 7,6

60 9,67

90 10,48

120 10,97

150 11,23

180 11,54

Yapilan preslemeden sonra ekstrakt miktar1 1596,64 ml’den, 1674,2 ml’ye yiikselmistir.
Ekstraksiyon verimi %359,76 olarak hesaplanmistir.Bu asamada elde edilen, ¢oziiniir kuru
madde oran1 %11,54 olan 1674,2 ml ekstrakt seker surubu olarak degerlendirilmek {izere bir

sonraki asamada durultma islemlerine tabi tutulmustur.

4.4 Seker Surubunun Durultma, Renk Giderme ve Konsantre Etme Calismalari

Belirlenen optimum ekstraksiyon sartlarinda elde edilen %11,54 oraminda ¢oziiniir kuru
madde iceren keciboynuzu seker surubunun, Sekil 4.4’de goriildiigii gibi oldukg¢a koyu bir

renge ve bulanikliga sahip oldugu gozlendi.

Metodtlar boliimiinde belirtildigi gibi elde edilen numune iizerinde gerceklestirilen durultma
yardimcilar1 dozaj denemelerinde, hizli floklasma goriilen, askida kati madde igerigi diisiik

olan denemeler basarili olarak degerlendirilerek optimum dozajlar, jelatin i¢in (%1°lik ¢6zelti
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halinde) 0,1 gr/l, bentonit (%10’luk siispansiyon halinde) 1 gr/l, Kizelzol (%15’lik ¢ozelti
halinde) 0,5 gr/l uygulanda.

Sekil 4.5 Durultmadan 6nce keciboynuzu ekstraktinin rengi

Uygun dozajlarla floklasmanin saglanmasinin ardindan, tortular ayrildiktan sonra aktif
karbonla iiriin muamele edildi. Aktif karbon uygulamasinda tavsiye edilen doz olan 0,1-1 gr/l
(Cemeroglu, 2001) araliginda yapilan denemelerde 90°C’de iiretilen numuneden istenilen
sonu¢ alinamadigindan metodlar boliimiinde Ongiiriildigi gibi 2 gr/l, 4 gr/l ve 6 gr/I’lik
dozlarda yapilan denemelerde 2 gr/I’'lik dozun uygulandiktan sonra 2 saat bekletilmesinin
ardindan 4 gr/I’'lik dozun uygulanarak tekrar 2 saatlik bekleme siiresinde en iyi sonuglara

ulasilmustir.

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6 2 gr/l aktif karbon uygulamasi ve 50°C su banyosunda 2 saat bekleme

stiresi sonrasinda filtrasyondan elde edilen sonuglar gostermektedir.
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Sekil 4.7 2 gr/l aktif karbon uygulamasindan sonra keciboynuzu ekstraktinin
filtrasyonundan sonra elde edilen koyu renkli surup
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[k filtrasyonun ardindan, rengi baslangi¢ noktasina gore acilmis olan numuneye tekrar 2
saat siireyle 50° C’de 4 gr/l aktif karbon uygulandiginda, Sekil 4.8°de goriildiigii gibi acik
renkli ve berrak ve 48 mg/l oraninda sakaroz iceren sivi seker olarak kullanilabilecek bir

iiriin eldesi saglanmistir.

ke
Sekil 4.8 Tlave 4 gr/L aktif karbon uygulamasindan sonra renk

Bu caligmada uygulanan 6 gr/L literatiirde 6nerilen maksimum dozdan yaklasik 6 kat daha
yiikksek bir deger oldugundan, ekonomik olmayacag sebebiyle aktif karbon dozajininin

arttirilarak rengin daha fazla agilmasina ¢alistimamistir.

Coziintir kuru madde miktar1 %11,54 olan agik sar1 renkli ve berrak keciboynuzu surubu, sivi
seker olarak degerlendirilmek {iizere metodlar boliimiinde bahsedildigi gibi vakumlu
evaporatorde, 70°C sicaklikta %64,65 kuru madde icerecek sekilde konsantre edilirken iiriin

renginde esmerlesme meydana gelmeye baglamistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.9 Konsantre etme islemi esnasinda iiriin renginde meydana gelen degisim



\

Sekil 4.10 Konsantre etme isleminden Once ve sonra {iriin rengi

Belirlenen optimum dozajlarda durultma yardimci maddeleri ( jelatin i¢in (%1’lik ¢ozelti
halinde) 0,1 gr/l, bentonit (%10’luk siispansiyon halinde) 1 gr/l, Kizelzol ( %15’lik ¢ozelti
halinde) 0,5 gr/l ve 6 gr/l aktif karbon , 90°C’de 1:4 su oramyla, karistirma ve presleme
uygulanarak partikiil boyutu kii¢iilmiis numuneden yiiksek verim ile elde edilen ekstrakttan,
berrak ve oldukga acik renk bir seker surubu iiretimini saglanmis olmasina ragmen sonradan
meydana gelen bu renk esmerlesmesinin, ke¢iboynuzunun kimyasal yapisinda bulunan ve
meyve suyu gibi gidalarin islenmesinde renk ve berraklik stabilitelerinin bozulmasinin en

onemli nedeni olan fenolik bilesenlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Ulkemizde Akdeniz kiyr seridinin yar1 kurak alanlarinda, kiiltiir ortamia alinmaya ihtiyag
duymadan yetisen ke¢iboynuzunun tiikketimi olduk¢a smirlidir. Cekirdekleri ¢esitli endiistri
uygulamalarinda kivam arttirict olarak kullanilan zamk iiretimi amaciyla ayrildiktan sonra,
kalan meyve eti bazi bolgelerde pekmez yapiminda ve hayvan yemi olarak degerlendirilse
de, endiistriyel boyutta bu {irliniin islenerek ekonomik deger tasiyan {iriinlere

doniistiiriilmesiyle ilgili yeterli calismanin yapilmadigi goriilmiistiir.

Ancak, yiiksek miktarda ¢oziiniir kuru madde iceren keciboynuzunda ¢6ziiniir kuru maddenin
onemli bir kisminm1 meydana getiren sekerler, bu meyvenin endiistriyel acidan

degerlendirilebilir bir tiriin olabilecegi sonucunu yaratmaktadir.

Keciboynuzunda ¢oziiniir kuru maddenin % 40-60’lik bir kismi sakarozdan meydana gelse
de, indirgen seker icerigi nedeniyle seker endiistrisinde kullanilan klasik yontemlerle
sakarozun kristallenerek ayrilmasi miimkiin olmadigindan, ke¢iboynuzunun islenmesinde en
uygun yontem su ile ekstraksiyondur.

Bu calismada, ke¢iboynuzundan cesitli gida uygulamalarinda kullanilabilecek sivi seker
diretimi i¢in, en verimli ekstraksiyon kosullarinin belirlenmesine ¢alisilmis ve meyve suyu
endiistrisinde kullanilan durultma yontemlerinin keciboynuzu surubundan renk giderme

islemi iizerindeki etkisi incelenmistir.

Ekstraksiyon verimini etkileyen parametreler olarak su sicaklifi, su orani, hammadde
partikiil biiyiikliigii, mayse enzimi uygulamasi, karistirma ve presleme ele alinmistir.Her bir
parametrenin verim {izerindeki etkinligini belirlemek iizere ¢cok sayida ekstraksiyon denemesi
gerceklestirilmistir, ve bu denemelerde incelenen parametre degisken digerleri ise sabit

alinmustir.

Sonug olarak, bu denemelerde keciboynuzu meyvesinde 90°C’de 1:4 oraninda suyla, kiigiik
partikiil boyutunda ve 3 saat siireyle gerceklestirilen ekstraksiyonda, diizenli karigtirma ve

presleme isleminin uygulanmasiyla en yiiksek verim degerlerinin elde edildigi saptanmustir.
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Belirlenen optimum sartlarda gerceklestirilen ekstraksiyon sonunda elde edilen iiriiniin
durultma yardimci maddeleri ve aktif karbon ile belirlenen dozajlarda yapilan

uygulamalarinda ise oldukca acik renkte ve berrak bir seker surubu iiretimi saglanmistir.

Ancak, seker surubunun iiretiminin ardindan uygulanan, konsantre etme isleminden sonra
iiriin renginde ciddi bir esmerlesme gozlenmistir. Buna neden olarak, keciboynuzu
meyvesinin yiiksek fenolik bilesen icerigi gosterilebilir. Yiiksek verim elde etmek amaciyla
uygulanan yiiksek sicaklik degerinin, ekstrakta fenolik maddelerin gecisini arttirici bir etki
yaptig1 ve fenolik bilesenlerin, yiiksek antioksidan ozellikleri nedeniyle oksidasyona

ugrayarak rengin koyulagsmasina neden oldugu diistiniilmektedir.

Bundan sonraki ¢alismalarda, seker kamisi ve seker pancarindan ¢ok daha ucuz ve dayanikl
bir alternatif olan, seker icerigi yiiksek bu meyvenin sivi seker olarak iglenmesi esnasinda
karsilagilan bu renk sorununun asilmasi amaciyla, fenolik maddeleri gidermede daha basarili
olabilecek polivinilpolipirrolidone gibi absorbanlarin denenmesi yada daha etkili alternatif
bir tiretim yOnteminin gelistirilmesi halinde, iilkemizde yeterli ticari onemi bulunmayan

keciboynuzu meyvesinin ekonomik bir deger kazanmasi saglanabilir.
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