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OZET

SUMAK EKSTRAKTI TOZU ELDESI

CALISKAN, Giilsah

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Boliimii
Tez Danismani:Yrd. Dog. Dr. S. Nur DiRIM
Aralik, 2011, 117 sayfa

Bu calismada, sumak meyvesinden elde edilen sumak ekstraktlarinin
puskiirtmeli kurutucuda kurutulmasi sirasinda islem parametrelerinin (besleme
°Briks derecesi, hava giris ve ¢ikis sicakligi) toz tirliniin 6zellikleri iizerine etkileri

incelenmistir.

Sumak ekstrakti, ogiitiilmis sumak meyvesinin belirlenen oranda (1:4
kg/kg) ve siirede (2 saat) saf su ile ekstraksiyonu sonucunda elde edilmistir.
Kurutma oncesi hazirlanan ekstraktlara besleme °Briksini istenilen degerlere (5,
10, 15, 20 ve 25 °Bx) ulastirmak iizere maltodekstrin ilave edilmis ve piiskiirtmeli
kurutucuda belirlenen hava giris ve ¢ikis sicakliklarinda (160/80°C, 180/90°C ve
200/100°C) kurutma islemi gergeklestirilerek sumak ekstrakti tozu elde edilmistir.

Kurutma kosullarinin toz {irtiniin; nem, kiil, %10’luk HCL’ de ¢6ziinmeyen
kiil, su aktivitesi, renk, ¢oziiniirlikk, 1slanabilirlik, y1gin yogunlugu, pH ve %
radikal siipiirme aktivitesi iizerine etkisi incelenmistir. Ayrica toz lirlin liretimi
icin piskiirtmeli kurutma isleminde harcanan enerji sarfiyatt degerleri

Olclilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Sumak ekstrakti tozu, sumak ekstrakti, piiskiirtmeli

kurutma, % radikal siiplirme aktivitesi
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ABSTRACT

SUMAC EXTRACT POWDER PRODUCTION

CALISKAN, Giilsah

MSc in Food Eng.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. S. Nur DIRIM
December, 2011, 117 pages

In this work, the effect of spray drying parameters (feed soluble solid
concentration, inlet and outlet air temperature) on the product properties of spray
dried sumac extract which was obtained from the extraction of sumac berries were

evaluated.

The sumac extract was obtained from ground sumac berries which were
extracted with pure water at a specific ratio (1:4 w/w) and time (2 hours). Before
the drying operation, maltodextrin was added to the prepared extract to reach
desired total soluble solid content of solutions (5, 10, 15, 20 and 25 °Bx) and the
sumac extract powders were obtained by a drying operation which was performed
in spray dryer at determined inlet and outlet air temperature (160/80°C, 180/90°C
and 200/100°C).

The effect of drying conditions and total soluble solid content of solutions on
the moisture content, ash, insoluble ash in %10 HCL, water activity, color,
solubility, wettability, bulk density, pH and % radical scavenging activity of
powder products were investigated. In addition the amount of energy consumption

was measured for the process of spray drying applied to obtain powder products.

Keywords: Sumac extract powder, sumac extract, spray drying, % radical

scavenging activity
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1. GIRIS

Son yillarda tliketicilerin dogal iiriinlere olan ilgisinin artmasi ile birlikte,
dogal antimikrobiyal ve antioksidan maddelerin kullanimi konusundaki

caligmalarda 6nemli bir artis oldugu goriilmektedir.

Gidalarda aroma verici olarak kullanilan baharatlarin koruyucu olarak
etkileri eski ¢aglardan beri bilinmektedir. Giniimiizde gida katkisi olarak
kullanilan bazi1 kimyasallarin insan saghgi iizerine ¢esitli zararlarmin ortaya
cikmasi ile birlikte gidalarda baharat gibi dogal koruyucularin kullanimi biiytik

Onem kazanmustir.

Sumak; Anacardiaceae familyasina ait, 250’nin {izerinde tiirii olan, Rhus
cinsine verilen genel addir (USDA, 2007). Ulkemizde sumak (Rhus coriaria L.);
baharat ve sumak eksisi olarak, birgok yoresel yemekte aroma ve lezzetin yani

sira, eksilik ve renk vermek amaci ile de kullanilmaktadir.

Sumak tiirleri iizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde; antihepatotoksik,
antimutajenik, antiviral, antikanserojen, antioksidan, antifungal, hipoglisemik,
antibakteriyal, antiseptik,  antitrombin, antitiimorijenik, antimalaryal,
antifibrojenik ve lokopenik Ozellikleri tlizerine ¢esitli ¢alismalar yapildig
goriilmektedir (Lee et. al., 2003; Kitts and Lim, 2001; Oshima and Kumanotani,
1984; Kuo et al., 1991; Bozkurt, 2006; Ertiirk, 2006; Giancarlo et al., 2010; Lin et
al., 1999; Ahmed et al., 2001). Sumak meyvesinin sahip oldugu biyolojik
aktiviteler dikkate alindiginda fonksiyonel gidalar kavrami i¢inde yer alabilecegi
belirtilmistir (Unver, 2006).

Baharatlarin depolanmasi sirasinda, aroma ve renk kaybi ve mikrobiyal
tireme gibi nedenlerden dolayr alternatif yollar aranmaya baslanmistir.
Baharatlardan ¢6ziicii ekstraksiyonu ile elde edilen oleorezinlerin, baharatlara
kiyasla mikrobiyal gelismenin olmayisi, renk ve lezzetin standardize edilmis
olmasi, depolamada kolaylik gibi pek ¢ok avantajlar1 bulunmaktadir.
Oleorezinlerin toz baharatlara gére pek ¢ok avantaji bulunsa da; 1513a, oksijene ve
1stya karst duyarli olusu Onemli bir dezavantajdir. Ayrica oleorezinlerin raf
omriiniin kisa oldugu belirtilmistir (Shaikh et al., 2006). Oleorezinler iizerine
yapilan son calismalar incelendiginde oleorezinlerin piskiirtmeli kurutma

islemiyle kurutulmasi {izerine ¢alismalarin  yogunlastigt  goriilmektedir



(Kanakdande et al., 2007; Shaikh et al., 2006; Rascon et al., 2011; Vaidja et al.,
2006; Krishnan et al., 2005; Kshirsagar et al., 2009).

Bu c¢alismada, salatalarda, kebaplarda ve yemeklerde kullanilmak {izere
¢Ozuinlrliigi yiiksek, tuz igermeyen, uzun siire depolanabilen, tasinmasi ve
ambalajlanmas1 kolay sumak ekstrakti tozu {iretimi hedeflenmistir. Ayrica elde
edilen sumak ekstrakti tozu sulandirilarak sumak eksisi Uretiminde, standart bir
toz Uriin olarak kullanilabilecektir. Elde edilen toz iiriin lezzet ve renk ajani olarak
katki maddesi olarak kullanilabilecektir. Bu amag¢ dogrultusunda sulu sumak
ekstraktlar1 piiskiirtmeli kurutma yontemi ile belirlenen kurutma kosullarinda
kurutularak sumak ekstrakti tozu dretimi tizerine c¢alisilmis ve kurutma
kosullarimin toz itriiniin bazi kalite 6zellikleri tizerine etkisi incelenmistir. Sulu
sumak ekstraktlarinin katki maddesi ilavesi olmaksizin piskiirtmeli kurutucuda
kurutulmast miimkiin  olmamistir. Bunun sumak meyvesinin yapisal
ozelliklerinden ve kullanilan sistemden kaynaklandigi diisiintilmektedir. Kaplama
materyali olarak ¢oziiniirliigii yliksek, ucuz ve kolay bulunabilen maltodekstrin

kullanilmastir.



2. LITERATUR OZETI
2.1 Sumak Meyvesi

Sumak; Spermatophyta boliimii, Angiospermae altboliimii, Dicotyledonae
smifi, Dialypetalae grubu, Spindales takimi ve Anacardiaceae familyasina ait,
250’nin tizerinde tiirii olan, Rhus cinsine verilen genel addir. Tropikal bolgelerde
kendiliginden yetismektedir (Ko6roglu, 1989; Rayne and Mazza, 2007). 0.5-3 m
boyunda ¢ali veya agactir. Siirgiin dallar1 koyu kahverengi ve tiiyliidiir. Birlesik
salkim ciceklerde olasan 4-6 mm ¢apli meyveler, tek tohumlu ve kiiremsi, tiylii
ve kirmizi renklidir. Sumak meyveleri yuvarlak veya hafif basik mercimek
seklinde olup tek tohumludur. Tohum basik ve bobrek sekilli, gri kahverengi ve
son derece serttir. Cekirdek etrafini, eksi ve hafif baharatimsi lezzette olan meyve
eti sarmaktadir. Meyveler olgunlasinca esmer kirmizi renk almaktadir (Basoglu ve
Cemeroglu, 1984).

Kuru, tash ve kayalik yerlerde, ¢aliliklarda, yol kenarlarindaki yamaclarda
ve ormanlik yerlerde, 600-1900 m ytiikseklige kadar olan yerlerde yetismektedir.
Iliman ve sicak iklimlerde; Giliney Avrupa, Kuzey Afrika, Ortadogu ve Bati
Asya’da yaygin olarak yetismektedir. Ulkemizde ise Ege ve Akdeniz bdlgeleri
(Adana, Antalya, Aydin, Mugla) ile Dogu Anadolu bdlgesinde (Diyarbakir,
Bingol, Malatya ve Siirt) yabani olarak yetismektedir (Browicz, 1982; Basoglu ve
Cemeroglu, 1984; Baytop, 1999).

Ulkemizde derici sumag (Rhus. coriaria L.) ve boyact sumag (Rhus
cotinus L.) olmak tizere sumak meyvesinin iki tiirii yetismekle beraber, baharat ve
sumak eksisi olarak denildiginde anlasilan Rhus. Coriaria cinsidir. Rhus cotinus
L. baharat olarak kullanilmamakla birlikte, bilimsel ad1 Cotinus coggyria olarak
degistirilmistir.

Sevilerek tiiketilen bir baharat olan sumak; bir¢cok ydresel yemekte aroma
ve lezzetin yani sira, eksilik ve renk vermek amaci ile de kullanilmaktadir. Ayrica
ekonomik anlamda meyvelerinden ve yapraklarindan farkli alanlarda da
yararlanildig1 ifade edilmektedir. Rhus coriaria ‘dan elde edilen tanenlerin; gida,
farmasotik (ilag hammaddesi olarak) ve deri endiistrisinde (ipek, deri ve yiin
boyamada ve tabaklamada) kullanildig1 bildirilmektedir (Verzele et al., 1985).



Sumak meyvemsi ve ecksi tattadir. Batida limon suyu ve sirke gibi
kullanilmaktadir. Kuzey Amerika’da belirli Rhus tiirlerinin ham meyvelerinden
limonataya benzer lezzette hafif bir igecek yapildigi bilinmektedir (Al-Shabibi et
al., 1982). Ulkemizde ise sumagin baharat olarak kebaplarda, balik ve salatalarda
kullannminin yaygin olmasina karsin, sumak eksisi ¢ogunlukla yetistigi yorenin
mutfaklarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sumagi, hazmi kolaylastirici, peklik verici, kanama durdurucu, idrar
sOkiicii, ates diisiiriici ve antiseptik Ozelliklere de sahip oldugu belirtilmektedir.
Meyvelerinin igerdigi tanen, ugucu yag ve organik asitlerin antimikrobiyal etki
olusumunda 6nemli rol oynadigi bildirilmistir ( Yalgmn, 2000; Dolaz et al., 2002).

Sumak meyvesinin bazi boyutsal 6zellikleri Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Sumak meyvelerinin baz1 boyutsal &zellikleri (Ozcan ve Haciseferogullari,

2004)
Ozellik Deger
Uzunluk, (mm) 4.72 +0.03
Genislik, (mm) 3.90 £ 0.028
Kalinlik, (mm) 2.64+0.025
Agirlik, (g) 0.018 +0.001
Geometrik Ortalama Cap (mm) 3.64 +£0.023
Hacim, (mm°) 19.49 + 0.442
Kiiresellik (boyutsuz) 0.773 +0.003

Ozcan ve Haciseferogullar1 (2004) yaptiklari calismada Mersin ydresine ait
sumak meyvelerinin bazi1 fiziksel Ozelliklerini ve Kkimyasal kompozisyonunu
belirlemislerdir. Sonuglar Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3' te verilmektedir.



Cizelge 2.2 Sumak meyvelerinin bazi fiziksel ozellikleri (Ozcan ve Haciseferogullari,

2004)
Ozellik Deger
[zdiisiim Alan1 (cm?) 0.164 + 0.005
Yigin Yogunlugu
(kg/m®) 304.25+1.364
Gozeneklilik (%) 68.52 = 0.578

Cizelge 2.3 Sumak meyvelerinin kimyasal kompozisyonu (kuru bazda) (Ozcan ve
Haciseferogullari, 2004)

Kimyasal Ozellik Miktar
Nem (%) 106 +1.1
Ham Yag (%) 74+1.6
Ham Protein (%) 2.6+0.2
Ham Lif (%) 14.6 £ 0.4
Enerji (Kcal/100g) 147.8+7.3
Kil (%) 1.8+0.4
Suda Coziinen Ekstrakt (%) 63.8 +4.2
Asitlik (%) 46+0.2
pH 37+03

Mineraller viicudumuzda sayisiz siirecin baslamasina veya diizenlenmesine
yardimer olmaktadir. Viicudun sivi dengesinin diizenlenmesi, kaslarin ¢aligsmasi
ve sinir sisteminde uyari iletiminde islevleri vardir. Hiicre korunmasi ve saglikli
dis, kemik ve cilt yapisi i¢in dnemlidir. Mineraller ayn1 zamanda kan basinci, kalp
ritmi, kas fonksiyonlari, viicuttaki s1vi dengesinin muhafazasi, iireme ve daha pek
¢ok fonksiyonda onemli rol oynamaktadir. Cizelge 2.4’te sumak meyvelerinin

mineral madde igerikleri verilmistir.



Cizelge 2.4 Sumak meyvelerinin mineral madde igerigi (Ozcan ve Haciseferogullari, 2004)

Mineral Miktar (ppm) Mineral Miktar (ppm)
Al 125.47 +11.04 Mg 855.95 +17.63
B 25.72+1.86 Mn 10.49+1.32
Ba 0.52+0.12 Na 114.06 + 3.65
Ca 3661.57 £ 25.71 Ni 1.07 +0.03
Cd 0.03+0.01 P 1238.74+37.82
Cr 1.03 £0.07 Pb 0.52+0.03
Cu 3.73+0.14 Se 0.47 £0.02
Fe 144.53 £3.76 Vv 6.43 +£0.67
K 7963.35 +47.85 Zn 10.93+£0.84
Li 1.40 £0.13

Sumak meyvelerinin mineral madde kompozisyonu incelendiginde sumagin
iyi bir Potasyum, Kalsiyum ve Fosfor kaynagi oldugu goriilmektedir. Potasyumun
sinir sistemlerinin fonksiyonlariin yerine getirilmesinde kaslarin, 6zellikle kalp
kaslarinin ¢aligmasinda etkili oldugu ifade edilmektedir. Fosfor kemiklerin,
ozellikle diglerin gelismesine ve giiclenmesine yardimcr  olmaktadir.
Arastirmacilar sumak meyvelerinin pek ¢ok meyveye kiyasla yliksek potasyum
icerigine sahip oldugunu belirtmislerdir (Ozcan ve Haciseferogullari, 2004;

Unver, 2006).

Sumak meyvelerine ait yag asiti kompozisyonu Cizelge 2.5' te
verilmektedir. Sumak meyveleri palmitik, oleik ve linoleik asit bakimindan zengin
oldugu yapilan ¢alismalar sonucunda belirtilmistir ( Kizil ve Tiirk, 2010).



Cizelge 2.5 Sumak meyvelerinin yag asitleri kompozisyonu (Kizil ve Tiirk, 2010)

Yag Asiti Miktar (%) Yag Asiti Miktar (%)
Malik Asit 2.4 Stearik Asit 47
Azelaik Asit 0.4 Etil Oktadekenoat 0.1
Tetradekanoik Asit 0.2 Linoleadik Asit -
4,8,12- Trimetil i Arasidonik Asit, Etil i
Tridekanoik Asit Ester
. . Eikoza-5,8,11,14,17
9- Hekzadekanoik Asit - Pentacnoik Asit -
7- Hekzadekanoik Asit 0.2 11,13- Eikozadioneik 0.2
Asit
Palmitik Asit 21.1 11-Eikozanoik Asit 0.4
Hekzadekanoik Asit Etil i Arasidik Asit 0.7
Ester
izopropil Palmitik Ester - Eikoza -10,13-Dienoik -
Asit
14- Metil- . .
Hekzadekanoik Asit ) Erusik Asit )
Linoleik Asit 27.4 Behenik Asit 0.3
Oleik Asit 37.7 Tetrakozanoik Asit 0.1
Linolenik Asit - Toplam 96.8
Elaidik Asit 0.9

Vitaminler hiicresel metabolik reaksiyonlar i¢in ¢ok az miktarda yeterli
olan, eksikliklerinde baz1 sorunlara neden olan organik bilesiklerdir. insan viicudu
tarafindan ya hi¢ iretilememekte, ya da yeterli miktarda iiretilemedikleri igin
besinlerle disaridan saglanmalar1 gerekmektedir. Sumak meyvelerine ait vitamin
icerikleri Cizelge 2.6’ da gdsterilmistir.



Cizelge 2.6 Sumak meyvelerinin vitamin igerikleri (Kossah et al., 2009)

Vitamin Miktar (ppm)
B1 Vitamini 30.65 +0.57
B2 Vitamini 24.68 +£0.42
B6 Vitamini 69.83 £0.31
B12 Vitamini 10.08 £ 0.24
Nikotinamid 17.95+0.28
Biotin 432 +0.23
C vitamini 38.91+0.27

Aragtirmacilar sumak meyvelerinin B1, B6 ve C vitamini igeriginin yiiksek
oldugu belirtmislerdir (Kossah et al., 2009). B1 vitamininin, giinliik alinabilir
dozu cinsiyete ve viicut agirligma bagl olarak degismektedir. B1 vitamininin
enerji, biiylime, istah ve 6grenme kapasitesi tizerindeki olumlu etkilerinin yaninda
viicudu yaslanma, Sigara ve alkoliin zararlarina karst koruma gibi etkileri de
vardir. B6 Vitamini beyin fonksiyonlar1 ve hormon dengesi gibi pek ¢ok
fonksiyonda gorev alirken; C vitamininin ise viicudun ¢ogu dokusuna
saglamligini veren kolajenin tiretiminden alyuvarlarin islemesine kadar ¢ok sayida

gorevi vardir (Cemeroglu, 2004).

Sumak bitkisinin aminoasit igerigi incelendiginde; esansiyel amino
aitlerden 16sin ve lisin; esansiyel olmayan amino asitlerden ise aspartik ve
glutamik asitce zengin oldugu goézlenmektedir (Kossah et al., 2009). Cizelge
2.7'de sumak meyvelerinin amino asit igerikleri; Cizelge 2.8'de organik asit igerigi

verilmistir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Kolajen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Alyuvar

Cizelge 2.7 Sumak meyvelerinin amino asit igerikleri (Kossah et al., 2009)

Amino Miktar Amino Miktar
Asit (mkg/kg Protein) Asit (mkg/kg Protein)
Esansiyel Esansiyel Olmayan
Losin 1.25 + 0.16 Arginin 1.09£0.1
Izolosin 0.63 £0.08 Histidin 0.68 £0.01
Lisin 0.98 £0.02 Tirosin 0.51+£0.33
Fenilalanin 0.75+£0.13 Alanin 0.96 + 0.26
Threonin 0.70 = 0.08 Pirolin 143 £0.27
Metionin 0.15 +0.07 Glutamik Asit 245 £0.15
Valin 0.71 £ 0.06 Serin 0.93+£0.17
Triptofan 0.51+£0.18 Glisin 0.6+ 0.26
Sistein 0.18 +£0.04
Aspartik Asit 1.70+0.3

Cizelge 2.8 Sumak meyvelerinin organik asit igerikleri (Kossah et al., 2009)

Organik Asit Miktar (mg/kg)
Malik Asit 1568.04 = 0.05
Sitrik Asit 56.93 +£0.35
Tartarik Asit 2.15 £ 0.13
Fumarik Asit 340+ 0.46

Sumak meyvesinin tanen ve flavonoid igerigi iizerine yapilan ¢alismalarda;
yapraklarin gallotanen, gallik asit, flavonoid, bi-flavonoid, seker, vaks ve ugucu
yag igerirken (Kurucu vd., 1993), meyvelerin ise daha ¢ok tanen, ugucu yag,
organik asit, antosiyanin ve sabit yag igerdigi belirtilmistir (Brunke et al., 1993).
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2.2 Sumak Meyvesinin Biyolojik Aktivitesi Uzerine Yapilan
Cahismalar

Sumak; Anacardiaceae familyasina ait, 250’nin iizerinde tiirii olan, Rhus
cinsine verilen genel addir (USDA, 2007). Rhus familyasinin cografi dagilimi
incelendiginde Asya’da, R. chinensis, R. hypoleuca, R. javanica, R. javanica, R.
verniciflua; Avustralya’da , R. taitensis; Akdeniz’de, R. coriaria, R. pentaphylla,
R. tripartite; Meksika ve Orta Amerika’da ,R. muelleri; Pasifik Okyanusu’nda, R.
sandwicensis; Afrika’da, R. acocksii, R. albomarginata, R. batophylla, R.
carnosula, R. dentate, R. engleri, R. fastigiata., R. gerrardii, R. horrida, R. keetii,
R. leptodictya, R. macowanii, R. nebulosa, R. pentheri, R. pyroides, R.
quartiniana, R. rogersii, R. stenophylla, R. tumulicola, R. undulate,; Kuzey
Amerika’da, R. aromatica, R. choriophylla, R. copallina, R. glabra, R.
integrifolia, R. lanceolata, R. laurina, R. michauxii, R. microphylla, R. ovata, R.
trilobata, R. typhina, R. toxicodendron, R. vernix, R. virens tiirlerinin hakim
oldugu goriilmektedir (Rayne and Mazza, 2007 ).

Sumak familyasi, belirlenen antihepatotoksik, antimutajenik, antiviral,
antikanserojen, antioksidan, antifungal, hipoglisemik, antibakteriyal, antiseptik,
antitrombin, antitimérijenik, antimalaryal, antifibrojenik ve 16kopenik gibi
biyoaktif 6zellikleriyle yenilenebilir bir biyoliriin olarak degerlendirilmektedir. Bu
bitkiden biyoaktif bilesikler solvent kullanilarak ekstrakte edilebilmektedir. Fakat
yapilan c¢alismalar bu bitki familyasinin bazi tiirleri {izerine yogunlagmis
oldugundan bitkinin tiim tirlerinin potansiyel biyoaktif bilesenleri ve
biyoaktivitesi belirlenememistir (Rayne and Mazza, 2007). Sumak familyasinin
bazi tiirlerinin belirlenen biyolojik aktiviteleri Cizelge 2.9° da 6zetlenmistir.



Cizelge 2.9 Sumak meyvesinin tiirlerinin biyolojik aktiviteleri

Tiir Biyolojik Aktivite Referans
Antifibrojenik Lee et al.,2003
Kitts and Lim, 2001
Antioksidan Lee et al.,2001
Lee et al., 2002
Park et al., 2004
R. verniciflua Antimutajenik Oshima and
Kumanotani,1984
Antitrombin Kuo et al.,1991
Antitlimérijenik Kitts and Lim, 2001
Sitosidal Kitts and Lim, 2001
. . McCutcheon et al.,1992
R. glabra Antimikrobiyal Saxena et al., 1994
R. undulate Antiinflamatuar Fourie and Snyckers, 1984
Candan ve Sokmen, 2004
Bozan et al.,2002
L Bozkurt, 2006
Antioksidan Kosar et al., 2007
Ozcan, 2003a; 2003b
Unver, 2006
Nasar- Abbas ve Halkman, 2004a; 2004b
R. coriaria Ertiirk, 2006

Antimikrobiyal

Fazeli et al., 2007
Yigit ,2007

Hipoglisemik

Giancarlo et al., 2010

Antidiyabetik

Mohammadi et al., 2010

Antioksidan Wu et al., 2002

R. succedanea
Antiviral Lin et al.,1999

R. hirta Antioksidan McCune and Johns, 2002
Antioksidan Kossah et al., 2010

Rhus typhina

Antimikrobiyal

Kossah et al., 2010

R. retinorrhoea

Antimalaryal

Ahmed et al., 2001

Antimikrobiyal

Ahmed et al., 2001

R. vernificera

Lokopenik

Du et al.,1999
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2.2.1 Sumak meyvesinin (R. coriaria ) antioksidan aktivitesi

Antioksidanlar yiikseltgeme Onleyici olarak bilinen, temel islevi serbest
radikalleri yakalamak olan maddelerdir. Canlilarda, kimyasal reaksiyonlar
ozellikle oksitlenme, serbest radikallerin olusmasina neden olmaktadir. Bu serbest
radikaller niikleik asit, protein, lipid ve DNA molekiillerini okside etmenin yani
sira dejenaratif yikima neden olabilmektedirler. Yiiksek derecede reaktif olan
serbest radikaller farkli molekiiller ile kolayca reaksiyona girebilmekte ve boylece
hiicrelere zarar verebilmektedir. Antioksidanlar serbest radikallerle reaksiyona
girerek hiicrelerin anormallesmesi sonucu tiimor olusumu riskini azalttiklar1 gibi,
hiicre yikimimi da azalttiklar1 icin, daha saglikli bir hayat yasama sansinm
yikseltmektedirler (Anon, 2011a).

Antioksidanlar gida maddelerinin besin degeri, renk, lezzet ve aromalarinda
meydana gelecek degisiklikleri minimuma indirmek i¢in kullanilmaktadir.
Sentetik antioksidan maddeler, ticari olarak etkin bir sekilde kullanilsa da, insan
sagligl acisindan tamamen giivenli olmadig1 i¢in pek c¢ok {iilkede kullanimina
sinirlama  getirilmistir (Berte et al., 2011). Yeni, giivenilir, dogal kaynakli
antioksidan madde iiretimi giinden giine 6nem kazanmaktadir. Bitkiler, dogal
antioksidan bilesiklerin baslica kaynagini olusturmaktadir. Antioksidan etkinin
fenolik bilesiklerden, 6zellikle de flavonoid yapisindan kaynaklandigi yapilan
calismalarda belirtilmistir (Kosar et al., 2007).

Antioksidan etkinin varligin1 gozlemek ve gidalardaki antioksidan aktiviteleri
karsilastirmak igin gelistirilmis pek ¢ok metot vardir (DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl), ABTS  (2.2’-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline—6-sulphonic
acid)), ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity), FRAP (Ferric Reducing
Antioxidant Power), TEAC (Total Equivalent Antioxidant Capacities) vb. ). Bu
farkli yontemlerde reaktant olarak kullanilan 6zel serbest radikale bagli olarak,

gida maddelerinin antioksidan aktivitesi farklilik gostermektedir.

Antioksidan aktivitenin Ol¢limiinde hizli, basit ve pahali olmayan bir metot
olan DPPH yontemi; bilesenlerin serbest radikali yakalama etkisini ya da hidrojen
dondr etkisini test ederek, gidalarin antioksidan etkisini belirlemede yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu yontem son yillarda kompleks biyolojik sistemlerde
antioksidan maddelerin miktarin1 belirlemek igin kullanilmaktadir. Kat1 ve sivi
maddelerde kullanilabildigi gibi belirgin bir antioksidan grubu icin spesifik bir
yontem degildir. Orneklerin toplam antioksidan kapasitesinin belirlenmesini


http://tr.wikipedia.org/wiki/Oksitlenme
http://tr.wikipedia.org/wiki/Molek%C3%BCl
http://tr.wikipedia.org/wiki/Reaksiyon
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCm%C3%B6r
http://tr.wikipedia.org/wiki/H%C3%BCcre
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saglamaktadir. Toplam antioksidan kapasitenin bilinmesi gida maddesinin
fonksiyonel 6zelliklerinin anlagilmasina yardimci olmaktadir. DPPH yonteminin
bilinen bu avantajlarinin yani sira DPPH radikalinin sadece organik solventlerde
¢Oziinebilir olusu, hidrofilik antioksidan bilesiklerin belirlenmesinde sinirlayici rol
oynamaktadir (Wajdylo et al., 2007).

Antioksidan bilesenler suda ya da yagda c¢oziinebilen G6zellikte
olabilmektedir. Bu nedenle, radikal ile serbest¢e reaksiyona giremeyebilir.
Reaksiyon farkli hizda ve kinetikte olabilir ve belirlenen siire igerisinde reaksiyon
tamamlanamayabilir. Reaksiyonun etkin bir sekilde gerceklesebilmesi icin
ekstraksiyon teknigi ve 6rnek miktar1 dogru segilmelidir. Ekstraksiyon verimliligi
gidalarin antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde onemli rol oynamaktadir.
Ekstraksiyon teknikleri farkli ¢ozgenleri ve ekstraksiyon siirelerini igermektedir.
Yapilan c¢alismalarda ekstraksiyon genellikle su, metanol veya etanolle
yapilmaktadir. Suda ¢oziinmeyen antioksidan maddelerin varliginda genelde

birden fazla ekstraksiyon yontemi kullanilmaktadir.

Analiz edilecek 6rnek miktar1 serbest radikalin yarisi ile reaksiyona girecek
miktarda secilmelidir. Bu degisim kullanilan standart referansin maddenin
degisimiyle karsilastirilarak Ornegin antioksidan aktivitesi standart referans

esdegerinin cinsinden verilmektedir.

Antioksidan etkinin belirlenmesinde trolox, askorbat, E vitamini, gallik asit,
BHT veya diger antioksidan etki gosteren maddeler referans madde olarak
kullanilabilmektedir.

Baharatlarin (biberiye, adacayi, sumak, mercankosk, feslegen, susam, kekik,
yabani mercankosk, zahter, sater, kisnis, karanfil, Girit sateri, nane, kusburnu,
tarcin, kiiclik hindistancevizi vb.) antioksidan etkisinin arastirildigi pek c¢ok
calisma bulunmaktadir (Ozcan ve Akgiil, 1995a; 1995b; Capecka et al., 2005;
Dorman et al., 2003; Ivanova et al., 2005; Mantle et al., 2000; Kosar et al., 2007,
Ozcan, 2003a; 2003b; Waijdylo et al., 2007 ; Dragland et al., 2003; Wang, 2003;
Wu et al., 2004). Yapilan arastirmalar sonucunda baharatlarin yiiksek antioksidan

aktivite gosterdigi belirlenmistir.

Sumak meyvesinin antioksidan etkisinin incelendigi pek c¢ok caligma
bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda farkli tiirde sumak meyveleri kullanilsa da

aragtirmacilar sumak meyvesinin giiglii antioksidan etki gosterdigi sonucuna
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varmiglardir. Ancak yapilan c¢alismalar daha ¢ok R. coriaria (Akdeniz ve Orta
Dogu), R. typhina (Cin), R. hirta (Kuzey Amerika) R. verniciflula ve
R.succedanea (Asya), iizerinde yogunlagmustir.

Sumak meyvesinin ¢esitli tiirlerinin antioksidan etkisi incelendiginde; R.
Verniciflula’ nin noronal hiicrelere kars1 yiiksek antioksidan etki gosterdigi (Lee
et al., 2001), R.succedanea cinsinin bes kanser hiicresine karsi antioksidan ve
sitotoksik aktivite gosterdigi (Wu et al., 2002), R. hirta’ nin yesil gaya benzer
siiperoksit siipirme etkisi gosterdigi ve peroksil radikal siipiirme etkisinin ise yesil
cay ve askorbik asitten daha istiin oldugu (McCune and Johns, 2002)
belirtilmistir. Ayrica, Rhus typhina L.’nin antioksidan etkisinin incelendigi bir
caligmada farkli konsantrasyonlarda sumak ekstraktlar1 kullanilmis (9%0.01- 1.0
mg/ml) ve yogunlagsma arttikca serbest radikal siiplirme etkisinin arttig1
gbzlenmistir. Konsantrasyon 0.01 mg/ml kadar diisiik oldugunda serbest radikal
siipiirme etkisi kontrol olarak kullanilan askorbik asitten 6nemli Slgiide yiiksek
bulunmustur. 1Cso degerinin (0.016 mg/ml) askorbik asitinkinden (0.019 mg/ml)
daha diisiik oldugu belirtilmistir (Kossah et al., 2010).

Ulkemizde derici sumagi (Rhus coriaria L.) ve boyact sumagi (Rhus cotinus
L.) olmak {izere iki tiir sumak cesiti yetismekle beraber baharat ve sumak eksisi
olarak denildiginde anlagilan Rhus. Coriaria cinsidir. Rhus. Coriaria cinsinin
antioksidan aktivitesinin incelendigi pek ¢ok ¢aligsma literatiirde mevcuttur.

Kosar et al., (2007) yaptiklar1 ¢caligmada sumak meyvesinden (R. coriaria)
elde edilen polifenolik bilesiklerin antioksidan aktivitelerini ve bu aktiviteyi
saglayan bilesiklerin yapilarin1 belirlemek amaciyla, elde edilen fraksiyonlarin
lipid peroksidasyonunu inhibe edici ve serbest siipiiriicii etkilerini incelemislerdir.
Aktif fraksiyonlarin i¢ermis olduklari bilesikleri sivi kromatografisi- atmosferik
basing iyonizasyon elektron sprey kiitle spektroskopisi yontemi kullanilarak tayin
etmislerdir. Yapilan aragtirma sonucu yiiksek antioksidan etkinin antosiyanin ve
tanen tiirevi bilesiklerden kaynaklandigi belirlenmistir. Toplam fenol miktar
yiiksek olan fraksiyonlarda antioksidan aktivite yiliksek bulunmustur ve [Cs
degerinin fenolik madde miktariyla dogru orantili degistigi gdzlenmistir.
Fraksiyonlar linoleik asit peroksidasyonuna karsi oldukca etkili koruma
saglamistir. Fenolik hidroksil ve metoksil gruplarinin sayisinin antioksidan
aktiviteyle dogru orantili oldugunu ve ayrica yapidaki seker gruplar ¢oziiniirliiga
arttirdig1 icin antioksidan aktiviteyi de arttirdigini belirtmislerdir.
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Biberiye, adagay1 ve sumagin (R. coriaria) metanol ekstraktlari, hem ayri
ayr1 hem de birbirleri ile %4 oraninda kombine edilerek; 80°C’de 24 saat
depolanmis fistik yagina ilave edilerek antioksidan etkileri agisindan incelendigi
bir ¢alismada; Biitillenmis hidroksianisol (BHA) seviyesinde etkili olan adacay1-
sumak kombinasyonunun en etkili oldugu goézlenmis ve sumagin biberiye ve

adagay1 gibi antioksidan etkiye sahip oldugu vurgulanmistir (Ozcan, 2003a).

Sumak (R. coriaria) 6rneklerinin metanol ekstraktlar1 (%1, %3 ve %5°1ik)
ve BHA (% 0.1, %0.3 ve %0.5°1ik) fistik yagina ilave edilerek; 65°C’de 35 giin
depolama boyunca antioksidan etkileri incelenmis ve sumak ekstraklarinin
antioksidan etkisinin konsantrasyona bagl olarak arttigi ve 7. giin sonunda etkinin
azaldigi gozlenmistir. Etkideki azalmanin fenolik bilesiklerin zamanla

azalmasindan kaynaklandigin1 belirtmislerdir (Ozcan, 2003b).

Sumak meyvesinin (R. coriaria) antioksidan etkisinin incelendigi diger bir
calismada ise, sulu sumak ekstrakt1 25°C’de 24 saat, depolama boyunca sucukta
putresin, histamin, tiramin ve tiyobarbutik asit reaktif maddelerinin olusumunu
azaltmak i¢in kullanilmistir. Sumak ekstraktinin BHT’ ye gore daha iyi bir
koruma sagladig1 gézlenmistir (Bozkurt, 2006).

Yapilan diger bir ¢aligmada; sumagin (R. coriaria) etil asetat ekstraktinin
%1 ve % 0.02’lik konsantrasyonlarda BHA ve Biitillenmis hidroksitoluen (BHT)
kadar etkili antioksidan etki sagladigi, bazi fraksiyonlarmin BHA ve BHT
ekstraktlarindan daha etkin bir serbest siipiiriicii etkide oldugu bildirilmistir
(Bozan vd., 2002). Candan ve So6kmen (2004), sumagin metanol ekstraktinin
glicli bir antioksidan oldugunu ve yiiksek serbest radikal siipiiriicii etkisi

oldugunu belirtmislerdir.
2.2.2 Sumak meyvesinin (R. coriaria ) antimikrobiyal aktivitesi

Endiistride gidalarin, raf Omrilinlin uzatilmast ve risk olusturan
mikroorganizma gelisiminin engellenmesi amaciyla genellikle koruyucu maddeler
kullanilmaktadir. Ancak gilinlimiizde tiiketicilerin dogal {iriinlere ilgisinin
artmastyla birlikte, katkisiz veya diisiik oranda kimyasal koruyucu igeren
driinlerin ~ kullanim1  giderek  6nem  kazanmaya  baslamistir.  Dogal
antimikrobiyallerin kullanimi gidalarin muhafazasinda 6nemi gittikge artan bir
yontemdir. Yapilan aragtirmalar, baharat ve esansiyel yaglar ile tibbi bitkilerin

antimikrobiyal bilesikler icerdigini ve mikroorganizmalarin neden oldugu saglik
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riskleri ile ekonomik kayiplar1 azaltmada kullanilabilecegini gdstermektedir
(Dorman and Deans, 2000; Burt and Reinders, 2003).

Bitkilerden elde edilen temel antimikrobiyal bilesik guruplarinin; Fenoller
ve Polifenoller (Basit fenoller ve fenolik asitler, Kinonlar, Flavonlar, Flavonoidler
ve Flavonoller, Tanenler, Kumarinler), Terpenoidler ve Ucgucu yaglar,
Alkoloidler, Lektinler ve Polipeptitler, Diger Fitokimyasallar oldugu ifade
edilmektedir (Cowan, 1999).

Baharatlarin antimikrobiyal aktiviteleri; mikroorganizma tiirii, baharat tiirti
ve bilesimi, baharatlarin ugucu yag konsantrasyonu ve fonksiyonel yapisina bagl
olarak degismektedir. Tuz, pH ve ¢esitli kimyasal koruyucularin varlig
baharatlarin antimikrobiyal etkisinde biiyiilk dneme sahip oldugu belirtilmistir
(Yigit, 2007).

Sumak meyveleri iizerinde yapilan kimyasal ¢alismalarda meyvelerin
flavon, tanen ve antosiyanin gibi polifenolik bilesikler icerdikleri gdzlenmistir
(Mavlyanov et al., 1997; Kosar et al., 2007; Giancarlo et al., 2010). Arastiricilar,
bu bilesiklerin antimikrobiyal aktiviteden sorumlu olabilecegini aciklamislardir
(Oral et al., 2007; Rayne and Mazza, 2007; Yigit, 2007; Unver, 2006).

Sumaklarin sulu ekstraktinin salatalarda ve yemeklerde kullanildigi
diistintilerek, 6zellikle su ekstraktinin patojen bakteriler lizerindeki antibakteriyal
aktivitesi Nasar- Abbas ve Halkman (2004a) tarafindan incelenmistir. Sumagin %
0.1, 0.5, 1.0, 2.5 ve 5.0’lik ekstraktlar1 notralize edilmis ve edilmemis olarak 12
bakteri (6 Gram negatif, 6 Gram pozitif) tizerinde denenmis ve ekstraktlarin tiim
test mikroorganizmalarina karst etkili oldugu goézlenmistir. Gram- pozitif
bakterilerin Gram- Negatiflere oranla daha hassas oldugu belirtilmistir. Gram-
pozitif bakterilerden Bacillus tiirlerinin (B. cereus, B. megaterium, B. subtilis ve
B. thuringiensis) en duyarli tiirler oldugu, bunu S. aureus’un takip ettigi, L.
monocytogenes’in ise en direngli bakteri oldugu gozlenmistir. Gram-negatif
bakteriler iginden Salmonella enteritidis in en direngli tiir oldugu, bunu E. coli tip
I, E. coli O157:H7, Proteus vulgaris ve Hafnia alvei’nin takip ettigi, en duyarl
bakterinin ise Citrobacter freundii oldugu belirlenmistir. Ayn1 arastirmacilarin bir
baska ¢aligmasinda, sumak meyvelerinin alkol ekstraktlar1 (% 0.1, 0.5, 1.0, 2.5 ve
5.0) ayn1 Gram-negatif ve Gram-pozitif bakteriler (12 adet) iizerinde denenmistir.
Alkol ekstraktinin test edilen tiim bakterilere kars1 etkili oldugu, Gram-

pozitiflerin, Gram-negatiflere oranla daha duyarli oldugu belirlenmistir. Su
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ekstrakt1 sonuglar1 ile kiyaslandiginda; alkol ekstraktinin da ayni tiirler {izerinde
benzer duyarlilik gosterdigi (en duyarli ve en direngli tiirlerin ayni oldugu ifade

edilmistir), sadece minimum inhibisyon konsantrasyonlarinda farklilik gozlendigi
belirtilmistir (Nasar-Abbas ve Halkman 2004b).

Ulkemiz i¢in &nem tasityan 7 bitkiye (Rhus coriaria, Melissa officinalis,
Mentha piperita, Laurus nobilis, Dianthus caryophyllus, Piper nigrum, Capsicum
annum, Juniperus oxycedrus, Erica arborea, Colutea arborescens ve Cuminum
cyminum) ait etil alkol ekstraktlarnin antimikrobiyal aktivitesi, Ertiirk (2006)
tarafindan arastirilmistir. Antibakteriyal etkinin belirlenmesinde agar diliisyon
metodunun uygulanmis ve Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, S.
epidermidis, Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa’nin tizeindeki etkileri
incelenmistir. Antifungal aktivite ise, disk diflizyon ve agar difiizyon yontemi ile
A.niger ve C. albicans iizerinde denenmis ve bakteriler arasindan S. aures’un en
diisiik minimum inhibitér konsantrasyon (MIK) degerine sahip oldugu (12.5
mg/mL), diger bakterilerin ise 15 mg/mL konsantrasyonda MIK degerine ulastig
belirlenmistir. A.niger ve C. albicans inhibisyon zonlarinin sirastyla 15 ve 16 mm
olarak kaydedildigi, diger taraftan MIK diizeyinin ise esit oldugu (15 mg/mL)

gbzlenmistir.

Sumagin (Rhus coriaria L.) farkli (aseton, dietil eter, etil alkol, etil asetat,
kloroform, metanol ve su) ekstraktlarinin antibakteriyal etkisinin incelendigi bir
caligma Yigit (2007) tarafindan yiiriitilmistiir. Bu amagla disk diflizyon ve tiip
seyreltme yontemleri kullanilmistir. Denemede yer alan mikroorganizmalar igin,
minimum inhibitér konsantrasyon (MIK), minimum bakterisidal konsantrasyon
(MBK) ve minimum fungisidal konsantrasyon (MFK) degerleri belirlenmistir.
Test bakterileri olarak Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli
ATCC 25922, E. coli ATCC 35218, E. Coli 0157, E. coli Tipl, Listeria
monocytogenes, Proteus mirabilis, Salmonella enteritidis ATCC 13076,
Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus ATCC 33862, Yersinia
enterocolitica kullanilmistir. Bunlar arasindan, Y. enterocolitica ve S. aureus
ATCC 33862 sumak ekstraktlarina en duyarh tiirler olarak belirlenmisken, en
direngli tiirlerin Bacillus cereus ve Escherichia coli ATCC 25922 oldugu
saptanmistir. Bakteriler tizerindeki MIK ve MBK araliginin sirasiyla 5-150 ve 8—
600 mg/mL oldugu kaydedilmistir. Antibakteriyal etki bakimindan en giiclii

ornegin metanolli ekstrakt oldugu tespit edilmistir.
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Sumak meyvesinin antimikrobiyal etkisinin incelendigi ¢alismalar Cizelge
2.10 da verilmistir. Arastirmalar sonucunda, sumagin antimikrobiyal etkisinin
aciga c¢ikarilmasinda; kullanilan ¢oziicii (su, etanol ve metanol), ekstraksiyon
metodu ve 2007),
ekstraktlarinin antibakteriyal etkisinin gii¢lii oldugu (Yigit, 2007), antibakteriyal

siiresinin son derece Onemli oldugu (Yigit, sumak
etkinin sumak konsantrasyonuna bagli olarak arttigi (Nasar-Abbas ve Halkman,
2004b), Gram Pozitif bakterilerin, Gram Negatif bakterilere gore daha hassas
oldugu, (Nasar-Abbas ve Halkman, 2004a), sumak ekstraktlarinin kiif gelisimini

engellemedeki etkisinin zayif oldugu belirtilmistir (Yigit, 2007).

Cizelge 2.10 Sumak Meyvesinin Antimikrobiyal Etkisi Uzerine Yapilmis Calismalar

Sumak Siire Uygulama . . Azalma
- Mikroorganizmalar log Referans
Konsantrasyonu | (Dakika) Alam (kob/ml)
Bacillus spp. Nasar-Abbas
%1 60 In Vitro Salmonella enteritidis |\ 4 5 54 | ve Halkman,
Listeria
2004a
monocytogenes
E.coli O157:H7 5.4
Listeria
monocytogenes 3.1
%8 10 In Vitro Staphylococcus (Z)Orgl7et al.,
aureus 3.2
Yersinia
enterocolitica 3.2
%10 15 In Vitro Salmonella >3.0 Giindiiz, 2008
typhimurium
%1 1.0 e
%3 10 Domates tSalm%nuerIiljm 2.2 g}(;llnai iz etal,
%4 yp 2.4
Psychrotrophs 1.0
%8 10 Cig tavuk Mezofilik aerobs 1.3 Giilmez et al.,
kanadi Enterobacteriaceae 1.7 2006
Koliformlar 0.9
Psychrotrophs 0.9
%10 10 Cig Mezofilik aerobs 0.8 Vatansever et
tavukgogsii | Enterobakteriaceae 24 al., 2008
Koliformlar >1.8
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2.2.3 Sumak meyvesinin (R. coriaria ) hipoglisemik aktivitesi

Kan sekerinin herhangi bir nedenle asir1 derecede diismesi olarak
tanimlanan hipoglisemi diyabet hastalarinin siklikla karsilastigi hastaliktan ¢ok bir
biyokimyasal olaydir. Insanin normal aglik kan sekeri 85-100 mg/ dl arasinda
seyir ederken, bu rakam toklukta 120-130 mg/ dl arasinda seyir eder. Uzun siiren
aclik durumunda veya tokluk sonrasinda, 6zellikle seker ve unlu mamullerden
zengin bir yemek yedikten 2-3 saat sonra kan sekerinin diismesi sonucu
hipoglisemi yasanir. Bazen uyku sirasinda da atak gergeklesebilir. Ataklar
sirasinda sinirlilik, asir1 terleme, uyusukluk, carpinti, bas doénmesi, yiiz ve
dudaklarda karincalanma belirtileri goriiliir. Beynin sekersiz kalmasina bagl
olarak biling kayb1 gozlenebilir (Anon, 2011b).

Flavonoid, alkoloid, glikosidaz, saponin, glikolip, diyet lifi,
polisakkaritler, peptidoglikan, karbonhidrat ve aminoasit iceren fitomolekiiller
potansiyel hipoglisemik ajan olarak nitelendirilmektedir (Mukherjee et al., 2006).

Sumak (Rhus coriaria L.) ve siyah kimyonun (Bunium persicum Boiss)
hipoglisemik etkisinin incelendigi bir ¢alismada; sumak ve siyah kimyonun
metanol, etil asetat ve n-hegzan ¢6zgenleri kullanilarak farkli konsantrasyonlarda
(25, 50, 100, 150 ve 250 pg mL™) ekstraktlar1 hazirlanmis ve nisastamin basit
sekerlere indirgenmesinden sorumlu olan ana enzim o-amilazin inhibisyonu
lizerine etkisi incelenmistir. Cozgenler i¢inde sumak i¢in etil asetat ekstrakti
(%87-93.3), siyah kimyon igin ise n- hegzan ekstrakti (%35.9-72.3) en yiiksek
inhibisyon etkiyi saglamistir, Yapilan ¢alisma sonucunda sumagin siyah kimyona
gore daha yliksek hipoglisemik aktivite gosterdigi gézlenmistir (Giancarlo et al.,
2010).

2.2.4 Sumak meyvesinin (R. coriaria ) antidiyabetik aktivitesi

Tip—2 diyabet ya da insiiline-bagimli olmayan diyabet, kronik ve kompleks
etiyolojiye sahip olan bir metabolik bozukluktur. Yiikselen kan glukoz diizeyleri
nedeniyle, periferal dokularda meydana gelen insiilin duyarliliginin azalmasi en
karakteristik ozelligidir. Degisik kimyasallar ya da ilaglar insiiline duyarlilig:
diizelterek, karacigerde veya oteki dokularda glukoz yapimini azaltarak, ayrica
karbonhidratlarin  intestinal ~alimim1  yavaslatarak  etkinliklerini  ortaya

koymaktadirlar.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Uyu%C5%9Fukluk
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87arp%C4%B1nt%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kar%C4%B1ncalanma&action=edit&redlink=1
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Giiniimiizde bir ilacin antidiyabetik aktivitesi akut veya kronik olarak ilagla
tedaviden sonra deneysel hayvan modellerinde birgok parametre (beden agirligi,
glinliik icilen su ve yenilen yem miktari, oral glukoz tolerans testi, aglik kan
glukozu, serum lipid diizeyleri, karaciger glikojeni, serum insiilin diizeyi,

glikozillenmis hemoglobin diizeyi vb. ) dlgiilerek anlasilmaktadir (Giir, 2010).

Diyabetik erkek fareler iizerinde, etanolik sumak (R. coriaria ) ekstraktinin
antidiyabetik etkisinin incelendigi bir calismada ekstraktin tokluk kan sekerini 5
saat icinde %24 oraninda azalttig1 gozlenmistir. 21 gilinliikk yapilan denemeler
sonucunda ise kontrol grubuyla karsilastirildiginda tokluk kan sekerinin 6nemli
bir oranda azaldigi belirtismistir. Sumak ekstrakti HDL degerini yiikseltirken
(%34 oraninda), LDL degerini ise %32 oraninda azaltmistir. Ayrica siliperdioksit
dismutaz ve katalaz aktivitesini sirasiyla %46 ve %77 oraninda yiikselterek
onemli bir antioksidan etki gosterdigi ancak glutanin peroksit aktivitesi {izerinde
herhangi bir etki gostermedigi gézlenmistir. Ekstraktin maltoz ve sukkoroz
aktivitesini sirasiyla %44 ve %25 oraninda inhibe ettigi belirtilmistir
(Mohammadi et al., 2010 ).

2.3 Tiirkiye’de Sumak Meyvesinin (Rhus coriaria L.) Kullanim
Sekilleri

2.3.1 Baharat

Tirk  Standartlar1  Enstitiisine  (TSE) goére Sumak (Somak);
‘Antepfistigigiller (Anacardiaceae) familyasinin Rhus Coriaria L. tiiriine giren

bitkilerin meyvelerinin kurutulduktan sonra, belli oranlarda yemeklik tuz katilarak
ogitiilmiis hali’ olarak tanimlanmaktadir (TSE-3880, 2002).

TSE-3880 (2002) de sumak baharatinda yabanci madde en ¢cok %1; nem en
cok %13; kuru maddede toplam kiil en ¢ok %12, Hidroklorik asitte ¢dziinmeyen
kiilin en ¢ok %1 ve yemeklik tuz miktarinin en ¢ok %6 olarak bulunmasi

gerektigi belirtilmistir.

Ulkemizde sumak baharat olarak kebaplarda, balik ve salatalarda ve yogurt

izerine serpilerek kullanilmaktadir.
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2.3.2 Sumak eksisi

Sumak iilkemizde yaygin olarak kullanilan bir baharat olmasma karsin
sumak eksisi genellikle yoresel olarak yemeklerde ve salatalarda kullanilmaktadir.
Sumak eksisi Kahramanmaras, Gaziantep gibi Dogu illerimizde yaygin olarak

kullanilmakta ve Kahramanmaras’ta yoresel deyimle ‘a/it’ olarak bilinmektedir.

Sumak eksisi tiretimi yoresel olarak degisiklik gostermektedir. Geleneksel
Kahramanmaras sumak eksisi tiretimi; sumaklarin 3 ya da 4 kez su ile islatilarak
karistirilmasi, sulu ekstraktin tiilbentten siiziilmesi ve meyvelerin sikilarak kalan
sulu ekstraktin alinmasi ve elde edilen ekstraktin bir gece bekletilerek
durultulmasi, tstte kalan berrak kismin giineste kurutularak koyulastirilmasi

islemlerini igermektedir (Tiryaki, 2010).

Sumak eksisinin reolojik 6zelliklerinin belirlendigi bir calismada; %350
¢Oziiniir kat1 icerigine sahip oldugu konsantrasyonlarda kiiflenmeye karsi ¢ok
duyarli oldugu bu nedenle toplam kati igerigi 60—70 °Brix degerine yiikseltilerek
mikrobiyal bozulma engellendigi belirtilmistir. Sumak eksisinin toplam ¢6ziiniir
kati igerigi yiikksek meyve suyu konsantreleri ve piireler gibi Herschel-Bulkley tipi
akis davranist sergiledigi belirtilmistir. Aktivasyon enerjisi ¢Oziinlir kati
icerigindeki artisa bagli olarak arttigi gdzlenmistir. Viskozite sabiti (K) ve akis
davranig indeksinin (n) 50 ve 60 °Brix degerinde sabit kalirken; 70 °Brix' te
viskozite sabiti (K) belirgin bir sekilde artarken, akis davranis indeksinin (n) az
miktarda azaldig: belirtilmistir (Ozkanli ve Tekin, 2008).

Sumak eksisi i¢in Dbelirlenen kimyasal ozellikler Cizelge 2.11°de
verilmektedir.

Cizelge 2.11 Sahip Sumak Eksisi I¢in Belirlenen Kimyasal Ozellikler (Ozkanl ve Tekin,

2008)
Ozellikler Deger
Nem (%) 28.53
pH 3.2
Yogunluk (g/cm®) 1.315
Renk L 243
a 4.47
b 0.36
Toplam Fenolik Madde (Gallik Asit mg/l) 0.398
Monomerik Antosiyanin Icerigi (mg/1) 325
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2.3.3 Sumak meyvelerinden oleorezin eldesi

Oleorezinin kelime anlami yag ve reg¢inedir; regine ucucu yaglar disinda
kalan bilesikleri ifade etmektedir. Ogiitiilmiis baharatlardan ¢oziicii ekstraksiyonu
ile elde edilmektedir. Kullanilan ¢6ziicliye gore ekstrakta aroma bilesenleri,
mumsu maddeler, gamlar, regineler, yaglar ve diger bilesenler ge¢mektedir.
Ekstrakt elde edildikten sonra c¢oziicii uzaklastirilmakta ve oleorezin elde
edilmektedir. Elde edilen oleorezinler daha ¢ok konserve ve islenmis gidalarda
kullanilmaktadir. Oleorezinlerin lezzetleri kullanilan hammadde kalitesine ve

¢oOziiciiye baghdir.

Baharat oleorezinleri taze baharata ¢ok yakin lezzet profiline sahiptir.

Baharat oleorezinlerinin baharatlara gore avantajlari;

Hijyeniktir.

Mikroorganizma gelisimi olmaz.

Standart bir lezzet seviyesine ulastirilirlar.
Depolamada yer avantaji saglarlar.

Pek ¢ogu dogal olarak antioksidan igermektedir.
Enzim icermezler.

Kullanimi ekonomiktir.

Baharatlarin tiim 6zelliklerini yansitirlar.

© o N o g R~ wDhPE

Tespit edici 6zelliklerinden dolay1 regine ve sabit yag/ ugucu yag kaybini

Onlerler.

Oleorezinlerin toz baharatlara gore pek c¢ok avantaji bulunsa da; 1518a,
oksijene ve 1siya karsi duyarli olusu Onemli bir dezavantajdir. Ayrica
oleorezinlerin raf Omrii kisadir. Uzun siire depolamalarda kimyasal ve
organoleptik degisiklikler gézlenebilmektedir (Shaikh et al., 2006). Oleorezinleri
bu tiir yapisal degisimlerden korumak i¢in mikroenkapsiilasyon yontemi yaygin

olarak kullanilmaya baglamistir.

Ticari olarak kullanilan bazi oleorezinler arasinda karanfil, paprika, zencefil,
zerdegal, karabiber, defne, anason, kimyon, tar¢in; kisnis bulunmaktadir (Anon,
2011c).
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Sumak meyvelerinden oleorezin iiretimi iizenine yapilan bir arastirmada;
¢Oziicli olarak etanol ve metanol kullanilarak sumak oleorezinleri elde edilmistir.
Yapilan calisma sonucunda ¢6ziicii miktar1 ve ekstraksiyon siiresi arttik¢a
oleorezin veriminin arttigi; ancak 200 ml’nin {izerinde ¢6ziicii kullanimi1 ve 8
saatten fazla ekstraksiyon siiresinin verimi arttirmadigi gozlenmistir. En uygun
ekstraksiyonun 10 gram sumak perikarpmnin 200 ml ¢oziici ile 8 saat
ekstraksiyonu sonucunda elde edilecegi belirlenmistir. Sumak oleorezinlerindeki
temel ti¢ bilesenin organik asitler, antosiyaninler ve tanenler oldugu gézlenmistir.
Aragtirmaci sumak oleorezini liretiminin daha 6nce yapilmadigini belirterek; elde
edilen sumak oleorezininin fonksiyonel gida tiiretiminde iyi bir hammadde

olabilecegi ifade etmistir (Unver, 2006).

2.4 Sumak Ekstraktimin Piiskiirtmeli Kurutucuda Kurutucuda
Kurutulmasi

Piiskiirterek kurutma teknigi, gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan,
stvi Urtinlerin kisa bir silirede toz {irline doniistiiriilmesini saglayan bir kurutma
yontemidir. Yapilan islem ekonomik ve elde edilen {iriin kalitesi yiiksektir
(Bayram et al., 2005).

Piiskiirtmeli kurutucular, tiriiniin ince damlaciklar1 haline getirilip sisteme
puskiirtiildiigli atomizor, sicak hava iiretim diizeni, sicak hava ile atomize edilmis
olan firiiniin karsilagtirildigi kurutma hiicresi ve kurumus toz {irlintin toplanip

kurutucudan alindig1 kolektor olmak tizere baslica dort kisimdan olusmaktadirlar.

Piiskiirterek kurutmada ilke; kurutulacak iirliniin atomize edilerek son
derece genis bir yiizey kazandirilmasi ve bdylece sicak hava icinde hizli bir
kuruma saglanmasidir. Damlaciklardan suyun buharlagsmas: o kadar hizlhidir ki,
110-200°C’ye kadar yiiksek sicaklikta hava kullanilmasina karsin, kuruyan
liriiniin sicaklig1 50-70°C dolaylarinda bulunur yani, 1slak termometre derecesinin
oldukga altinda kalir. Kuruma cogunlukla 3-10 saniye gibi kisa bir siirede
gerceklesir (Cemeroglu, 2004; Kog, 2008).

Ik defa siit tozu eldesi i¢in uygulanmis olan bu ydntem, atomize edilebilir
yapidaki lrilinlere, yani sivi veya viskozitesi diisiik ezme ve pilire halindeki
tirlinlere uygulanabilmektedir. Cizelge 2.12" de piskiirtmeli kurutucu kullanilarak

elde edilen toz iiriinler ve uygulanan islem kosullar1 verilmektedir.
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Cizelge 2.12 Piskiirtmeli kurutucu kullanilarak kurutulan bazi iiriinler ve islem kosullari.

Hava Besleme
Ornek Gll‘ls/C‘lkls Besleme | Atomizor Kaplama. Briksi Referans
Sicakhigi Hizx Hizi/Basic1 | Materyali
o (%)
©C)
Mandalina | 160-200/ | 75-170 ) AAAZ?cIJﬁesz?:m ] Lantigua et al.,
Yagi 80-100 ml/dak (20 DE) 2011
1,75+ . Goula and
Eifl’rT;teS 130-150+1 | 0.05 > ;31 ?g"‘l'tzogikété')” 14+£0.05 | Adamopoulos,
g/dak e 2008a
10000— Maltodekstrin Chegini and
zﬁrtjka' 110-190 1;?&? 25000 | Swvi Glikoz - Ghobadian,
y rpm Metilseliiloz 2005
B-
Siklodekstrin
Yayla 145-165/ 240-640 ) Arabik Gam i Nadeem et al.,
Cay1 75+ 1 ml/saat Maltodekstrin 2011
(12-19 DE)
Siyah Maltodekstrin Ersus ve
Havucun 160-200/ 5 ) (10, 20-23, 20 yurdacel
Antosiyanin | 107-131+2 | ml/dak 28-31 DE) gel.
. . 2007
Pigmentleri
Tavuk eti 120-180/ 0.4-1 ) I(\gilltgdsllgtrm 5 o5 Kurozawa el
proteinleri 86-136 £ 1 I/saat al., 2009
Paprika 160200+ 5 i ) }Ara;blk d?l?nn; i Rascon et al.,
Oleorezini 110£5 zo'e ediimiy 2011
soya proteini
Pastorize 0.67- Laktoz
Swvi 165195/ 14 3510% | 196-392 kPa | Pullulan 2305 | Kocetal,
60-80 3 . 2011
Yumurta m-/sn Jelatin
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Meyve ve sebze sulari, bal ve amorf laktoz gibi seker igerigi yiiksek gida
maddelerinde, yapismadan kaynaklanan ve tirtinlerin dogal 6zellikleriyle ilgili toz
iriin olusumunu engelleyen yapilarindan dolayr kurutma islemi sirasinda
problemlerle karsilagilabilmektedir. Yiiksek seker igeriklerinde, genellikle ¢ikis
sicakligina yaklasan yiiksek sicakliktaki tiriin damlaciklar1 surup halinde kalmakta
ya da kurutucu duvarlarina ve tasiyici sistemlere yapismaktadirlar. Toz tirlinlerin
yapiskanlik problemleri 6rnekte bulunan sakkaroz, glukoz ve fruktoz gibi diisiik
molekiiler agirlikli sekerlerin ve sitrik, malik ve tartarik asit gibi bazi organik
asitlerin diisiik camsi1 gegis sicakligindan kaynaklanmaktadir. Piskiirtmeli
kurutma islemi diizensiz yapida toz iiriin olusturan hizli bir prosestir. Diizensiz
yapidaki katilarin viskozitesi c¢ok yiiksektir (>1012 Pa.s) ve kurutma islemi
boyunca sicaklik yiikseldikge viskozite yapiskanligin basladigi 10 Pa.s civarina
kadar diismektedir. Yapiskanliktaki artis ya da toz iiriindeki yapisal degisimin;
iriinlin sicakligr ile camsi gecis sicakligi (Tg) arasindaki farka bagli oldugu
belirtilmistir. Bu nedenle kurutma islemi boyunca partikiil yiizeyinin sicakligi
Tg' nin 10-20°C iizerine ulagmamasi gerektigi belirtilmistir (Bhandari et al.,
1993; Goula and Adamopoulos, 2008a).

Yapiskanligin engellenerek toz iirlin iiretimi igin g¢esitli ¢aligmalar
yapitlmistir.  Yapigskanlik  probleminin  Onlenmesi i¢in; kurutma ajani
(karbonhidratlar, gamlar ve proteinler) ve toz {irlin iiretme yetenegi olan spesifik
ekipman (duvarlar1 ceketle kaplanmis hava sogutmali karsit akimli, ylizey
styirmali veya iriinlerin tabana yakin yerde atmosferik hava ile sogutuldugu
bdylece iriinlerin diisiik nemle kolektore iletildigi kurutma odasi ve {irlin
damlaciklarinin gecikmeli diislisiine ve yiikselen hava akisinin diisiik sicakligina
dayanan Birs kulesi) kullanimi uygulanan yontemlerdir. (Goula and
Adamopoulos, 2008a)

Yiiksek molekiil agirlikli kurutma ajanlari, yliksek camsi gegis sicakligina
sahip olduklarindan, beslemenin de camsi gegis sicakligini arttiracaklar
belirtilmistir (Bhandari et al., 1997). Kullanilan kurutma ajanlari; kurutulan
ornegin higroskopik ve termoplastik Ozelliklerini azaltmali ancak {iretilen toz
tirlinlin kalitesini ve ¢oziinlrligiinii degistirmemelidir (Chegini and Ghobadian,
2007). En cok kullanilan kaplama materyalleri; karbonhidratlar (nisasta, pullulan,
sakaroz, maltodekstrin, modifiye nisasta vb.) gamlar (gam arabik, guar gam vb.)
ve proteinlerdir (jelatin, peynir alt1 suyu tozu vb.).
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Kaju fistig1 (Oliveira et al., 2009), limon suyu (Martinelli et al., 2007),
domates piiresi (Goula and Adamopoulos, 2008b), kimyon oleorezini
(Kanakdande et al., 2007), balik yagi (Anwar and Kunz, 2011), ¢oven ekstrakti
(Ozdikicierler, 2010) gibi pek ¢ok farkli gida maddesinin kurutulmasinda kurutma
ajan1 olarak kullanilan maltodekstrin nisastanin kismi hidrolizi ile elde
edilmektedir. FDA tarafindan 20' den daha diisiik dekstroz esdegeri degerlerine
sahip ftriinler olarak tamimlanmaktadir. Belirsiz tadi sayesinde diger gida
aromalarmi etkilememektedir. Soguk suda disperse olmasi ve esnekliginden
dolay1 instant {riinler i¢in ideal bir katki maddesi olan maltodekstrin, kristal
onleyici, plastiklestirici ve film olusturucu gorevi de gormektedir. Asgari diizeyde
monosakkarit iceren maltodekstrin, yiiksek viskozite sergileyerek agiz hissi ve

iirlin yapisinm gelistirmektedir.

Piiskiirtmeli kurutma isleminde; islem kosullar1 (hava giris sicakligi, hava
cikis sicakligi, atdmizor basinci, atdmizor doniis hizi, giren hava hizi, giren
havanin bagil nemi), kullanilan tasiyic1 ve konsantrasyonu, besleme hizi ve
°Briksi elde edilen toz iiriinlin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini 6nemli Slgiide
etkilemektedir.

Hava giris sicakliginin artmastyla 1s1 transfer hiz1 artmaktadir. Is1 transfer
hiz1 nemin uzaklagmasi icin iyi bir yiriitiicii kuvvet saglamakta ve sonug olarak
nem igerigi azalmig toz liriin elde edilmektedir. Ayrica yiiksek hava girisg sicaklig
damlacik yiizeyinde hizli bir sekilde kuru tabaka olusmasina neden olmaktadir.
Bu durum damlacik ylizeyinde buhar gecirmez film olusturmaktadir. Bu duruma
bagli olarak buhar kabarciklar1 olugsmaya baglamakta ve damlaciklarda biiyiime
gozlenmektedir. Giris hava sicakligindaki artis partikiil boyutunda ve yigin
yogunlugunda artis meydana getirmektedir. Yiiksek hava sicakliklarinda toz iiriin
etrafinda olusan kati1 tabaka partikiile su girisini engelleyerek toz iiriiniin
1islanabilme siiresinde artisa neden olmaktadir (Chegini and Ghobadian, 2005).
Piiskiirterek kurutma isleminde yiiksek hava sicakligi istenen bir parametre
olmasina ragmen kurutma sirasinda kayiplara veya yapiskan bir yap1 olusumuna
neden olan; ylizey bozulmasi, asir1 kabarcik olusumu ya da kuru iiriinde zarara
neden olabilecek derecede ¢ok yiiksek sicakliklarda kurutma islemi

yapilmamalidir (Lantigua et al., 2011).

Genellikle piiskiirtmeli kurutma sistemlerinde toz {irlinlerin nem igerigi
cikan hava ile kontrol edilmektedir. Ayrica havanin nem igeriginin iirlinlin nem

icerigini etkileyebilecegi belirtilmistir. Yiiksek hava nemi toz iirliniin istenen nem
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igeriginin  saglanabilmesi  i¢in, ¢ikan hava sicakliginda bir artis
gerektirebilmektedir (Goula and Adamopoulos, 2008b). Hava ¢ikis sicakligr; hava
giris sicaklifi ve besleme debisiyle dogrudan etkilesim halindedir (Ersus ve
Yurdagel, 2007). Yapilan ¢alismalar sonucunda ¢ikis sicakliginin elde edilen toz
irtiniin nem igerigi, verimi, su aktivitesi ve y1gin yogunlugu tizerinde son derece
onemli oldugu belirtilmistir ( Ozdikicierler, 2010; Kog et al., 2011).

Atomizor hizinin toz {iriiniin Ozellikleri {izerine etkisi incelendiginde;
atdmizor hizindaki artig, beslenen 6rnegin daha kiiclik damlaciklar halinde sisteme
girmesini saglamaktadir. Bu durum damlaciklarin hava ile temas yiizeyini
arttirarak, iirlinlerin dehidrasyonunu arttirmaktadir. Béylece nem igerigi diisiik toz
iiriin elde edilmektedir. Bununla beraber yiiksek atomizor hizi, genis yiizey alani
sayesinde hizli kurumayi saglarken, damlacik yilizeyinde kabuk olusumunu
engellemekte ve sonug olarak partikiil boyutunun kiiclilmesine neden olmaktadir.
Yiiksek atomizoér hizinda, yigin yogunlugunun yiiksek oldugu belirtilmistir
(Chegini and Ghobadian, 2005). Abadio et al. (2004) yaptiklari ¢alismada, ananas
suyunun piiskiirtmeli kurutucuda kurutulmas: sirasinda atomizor hizinin iiriiniin
fiziksel ozellikleri tizerine etkisini incelemisler ve nem igeriginin artan atomizor
hizina bagli olarak azaldigini ve renk degisiminin atomizér hizindan ¢ok az
etkilendigini belirtmislerdir. Kalil and Sial (1974) mango suyunun piskiirtmeli
kurutucuda kurutulmasi sirasinda atdmizor hizinin renk degisimi {lizerinde ¢ok az

etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Piiskiirtmeli kurutma isleminde yiiksek besleme akis hizi beslemenin giren
hava ile temas etme siiresini kisalttig1 i¢in; temas siiresine bagli olarak 1s1 transfer
verimliliginin ve buharlagan su miktarinin azalmakta oldugu belirtilmistir. Bu
durum elde edilen toz iirliniin nem igeriginde artisa neden olmaktadir (Tonon et
al., 2008). Sabit atomizor hizinda, besleme akis hizindaki artisin toz {irlinlerin
kalan nem igerigine bagli olarak ortalama islanabilirlik zamanini azalttig
belirtilmistir. Ayrica besleme akis hizindaki artigin, partikiil boyutunu arttirdigi ve
kuru kat1 icerigine kiyasla su yogunlugunun yiiksek olusu nedeniyle toz {iriinlerin
y1gm yogunlugunda artis oldugu belirtilmistir (Chegini and Ghobadian, 2005).

Piiskiirterek kurutma isleminde beslenen iiriiniin nem igeriginin, tiretilen toz
iriiniin nem igerigi tizerinde etkili oldugu belirtilmistir (Abadio et al., 2004).
Beslemeye tasiyict madde ilavesi beslenen iirlinlin toplam kati madde igerigini
arttirdign i¢in piiskiirterek kurutma islemi boyunca uzaklasacak su miktari
azalacaktir. Boylece nem igerigi diisiik toz iiriin elde edilecektir. Ancak beslemeye
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ilave edilen tasiyici madde miktar1 arttikca elde edilen toz iirliniin kalite
ozelliklerinde diisme meydana gelebilmektedir (Quek et al., 2007).

Piiskiirtmeli kurutma isleminde; yiliksek sicaklik ve atomizor basinci
uygulamalariin, renk pigmentlerinin oksidasyonuna ve atomizasyondan sonra
kiigiik partikiil olusumuna neden oldugu belirtilmistir (Stadelman and Cotterill,
1995). Biitiin yumurtanin piiskiirtmeli kurutucuda kurutuldugu bir ¢alismada hava
cikis sicakligl ve atdmizor basincinin rengi olumsuz yonde etkiledigi gézlenmistir.
Taze yumurtaya en yakin rengin en diisiik ¢ikis sicaklig1 ve atomizdr basincinda
elde edildigi belirtilmistir. Nem igerigi atomizor basincindan etkilenirken,
atomizor basincinin su aktivitesi ve peroksit degeri lizerinde bir etkisi olmadigi
gozlenmistir (Kog et al., 2011).

Bayram et al. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, sumak meyvelerinin
sulu ekstrakti; sodyum klortir, sakkaroz, glikoz ve nisasta tasiyicilari kullanilarak
puskiirtmeli kurutucuyla kurutulmustur. Tiim 6rneklerde tasiyicit sumak orani 1:2
kg/kg olarak ayarlanmistir. Kurutma islemi igin %35, %10, %15, %20 ve %25
¢ozlinilir kat1 igerigine sahip soliisyonlar hazirlanmigtir. Sollisyonlarda ve sumak
ekstrakti tozunda asitlik ve pH Olglilerek, askida kalan madde miktar1 (%)
belirlenmistir. Tasiyict testler boyunca piiskiirtmeli kurutma kosullar1 altinda
sadece sodyum Kkloriiriin uygun oldugu tespit edilmistir. Sakkaroz ve glikoz
karamelizasyon nedeniyle piiskiirtmeli kurutucunun ylizeyine yapisirken, nisasta
heterojen yapisi nedeniyle nozzleda tikanmaya neden olmustur. Kullanilan
tastyicilara bagli olarak lezzetin asili kalan ylizdesi spektrofotometrik yontemle
%7-13 arasinda, asitlik Ol¢limii metoduyla %18-65 arasinda oldugu
hesaplanmistir. Soliisyonlarda ve tozlarda ¢oziiniir kat1 igeriginin artigiyla asitlik

ve absorbans degerlerinde artis gézlenmistir.

Bayram et al. (2008) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada ise, peynir alti
suyu tozu, siit tozu ve guar gamin sumak lezzetinin piiskiirtmeli kurutucuyla
kurutulmasinda kullanimlar1 test edilmistir. Tiim Orneklerde tasiyicinin ana
maddeye oran1 1:4 kg/kg olarak ayarlanmistir. Kurutma islemi i¢in %5 , %10,
%15, %20 ve %25’lik ¢oziinilir kat1 igerigine sahip soliisyonlar hazirlanmistir.
Soliisyonlarin ve sumak ekstrakti tozunun asitligi ve pH ’s1 Olgiilerek; lezzet
bilesenlerinin askida kalan yiizdesi belirlenmistir. Yapilan testlerde sumak
asitliginin yiiksek olusu nedeniyle siit tozunun koagiile oldugu ve tasiyict olarak
kullanimmin uygun olmadigi tespit edilmistir. Guar gam yiiksek su tutma

kapasitesiyle sollisyonun viskoz bir yapt kazanmasma neden olmus ve
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puskiirtmeli kurutmaya uygun olmayan bir soliisyon elde edilmistir. Peynir alti
suyu tozunun sumak lezzetinin korunmasinda iyi bir tasiyici oldugu ve elde edilen
iirtin lezzetinin kabul edilebilir oldugu (%5.2-5.7 pH) gozlenmistir. Hazirlanan
sollisyonlarin igeriginin %5’den %25’e yiikselmesiyle, lezzet tutulma yiizdesinin
%6’dan %11°e yiikseldigi saptanmistir. Ayrica lezzet bilesenlerinin tutulma
yiizdesi asitlige bagli olarak %14’ten (%5’lik soliisyon) %70’e (%25’lik
soliisyon) kadar yiikseldigi gézlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

Kurutma ¢alismalarinda kullanilan sumak meyveleri (Rhus Coriaria), Defne
D1s Ticaret ve Tarim Uriinleri A.S. Izmir, firmasindan temin edilmistir. Ornekler,
kurutma ¢alismalarindan 6nce derin dondurucuda ( -24 C ) muhafaza edilmistir.
Kurutma c¢alismalarinda kullanilan sumak meyveleri derin dondurucudan

cikarildiktan sonra ¢oziindiriilerek ev tipi blender ile kirma islemi uygulanmaistir.
3.2 Metot

Calismada uygulanan analizler asagida ayr1 basliklar halinde sunulmustur.
Analizler en az iki paralel olacak sekilde yapilmis ve elde edilen sonuglarin
ortalamalar1 verilmistir. Analizlerden elde edilen veriler ekler boliimiinde ek 4.1-

4.4 arasinda verilmistir.
3.2.1 Sumak ekstrakti eldesi

Sumak meyvelerinden sumak ekstrakti eldesi i¢in; tane halindeki sumak
meyveleri ev tipi 6gitiicii kullanilarak kirtlmis, ¢ekirdek ve perikarpin birbirinden
ayrilmast saglanmistir. Sumak taneleri, 1:1 1:2 ve 1:4 kg/kg oraninda saf suyla
oda sicakliginda iki saat ekstrakte edilmis ve ekstraktlarin °Briks degerleri (°BXx)
sirasiyla 12.4 +0.06, 7.8 + 0.06 ve 3.5 + 0 olarak dl¢iilmiistiir. On denemeler
sonucunda verimin yiiksek oldugu 1:4 kg/kg orani tercih edilmistir.

Elde edilen ekstraktlar filtre kagidindan siiziilerek berrak ekstrakt elde
edilmistir. Ekstraktlar 1.5 litrelik temiz pet siselere esit miktarda doldurularak,
-24'C’de piiskiirtmeli  kurutma denemelerinde kullanilacaklar1 giine kadar

depolanmiglardir.

Sumak taneleri sadece bir kez ekstrakte edilmistir. Her yeni deneme igin

yeni taneler kullanilmistir.
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3.2.2 Sumak ekstraktinin piiskiirtmeli kurutucuda kurutulmasi

Piiskiirtmeli kurutma calismalarinda Gida Miihendisligi Boliimii, Pilot
Tesiste bulunan Niro- Atomizér Mobile Minor (Kopenhag, Danimarka)

piiskiirtmeli kurutucu kullanilmistir.

Sekil 3.1 Niro-Atomizor Mobile Minor Model Piskiirtmeli Kurutucu

-24'C’de depolanan sumak ekstraktlar1 bir gece 6nce + 4 C sicakhigindaki
sogutucuya konularak ¢ozdiiriilmiistir. Coziinen ekstraktlarin °Briks degerleri
ATAGO 1T marka dijital refraktomekte ile Olgiilmiis ve 3.5 +0°Bx olarak
belirlenmistir. Piiskiirtmeli kurutma isleminden 6nce ekstraktlarin °Briks degeri,
maltodekstrin (DE=10-12) ilavesi ile deneme planinda (Cizelge 3.1 ) belirlenen
°Briks degerlerine yiikseltilmistir.
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Coziiniir kuru madde igerigi yiikseltilmis ekstraktlar piiskiirtmeli kurutucuda
belirlenen hava giris (160-200°C) ve ¢ikis (80-100C) sicakliklarinda, 2 tekrar
olacak sekilde kurutulmustur. Kurutma islemi boyunca ekstraktlar manyetik
karigtiric1  kullanilarak sabit hizda kanistirllmis ve karisimin  homojenligini

kaybetmemesi saglanmistir.
Yapilan 6n calismalarda tasiyicisiz saf sumak ekstrakti kurutulmus ve
yanma gozlenmistir. Bu nedenle sumak ekstraktina tasiyici olarak maltodekstrin

(DE= 10-12) ilave edilmistir.

Cizelge 3.1 Sumak Ekstraktinin Piiskiirtmeli Kurutucuda Kurutulmasi i¢in Yapilan Deneme

Plam
Kurutma Kosullar:
°Bx 160/80 180/90 200/100
5 v v X
10 4 v v
15 v v v
20 v 4 v
25 v v v

Sumak ekstraktinin toplam ¢6ziinebilir kuru madde igerigi 3.5+ 0 °Bx olarak
olglilmiis ve maltodekstrin ilavesinin 6rnegin fiziksel, kimyasal ve antioksidan
etkisini nasil etkiledigini gozlemek amaciyla 5, 10, 15, 20, 25 °Bx olmak {izere
bes farkli suda ¢oziiniir kuru madde orani se¢ilmistir. Bu kosullarin segilmesinde
sumak ekstraktinin verimli olarak kurumasi dikkate alinmistir. Ayrica piiskiirtmeli
kurutma ortami kosullarinin etkilerini gozlemek amaciyla 3 farkli girig
(160-200°C) ve ¢ikis sicakligi (80-100'C) kullamilmustir. 5 °Bx sahip sumak
ekstrakti 200°C giris ve 100'C cikis sicakliginda yandigindan toz iiriin elde
edilememistir. Besleme akis hizi ¢ikis sicakligini istenilen degere ulagmasini
saglayacak sekilde ayarlanmistir. Denemelerde Olgiilen besleme akis hizlar
Cizelge 3.2’de verilmistir. Yapilan tiim denemelerde atomizor basinct (392 kPa)
ve hava akis hizi (1.54 ml/dak) sabit tutulmustur.
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Cizelge 3.2 Sumak Ekstraktlarinin Belirlenen Kurutma Kosullar1 I¢in Olgiilen Besleme

Akis Hizlar1 (ml /dak)
Kurutma Kosullar1 (°C)
°Bx 160/80 180/90 200/100
5 33 33 X
10 335 335 39.25
15 35.5 35.5 39.75
20 36 36 41
25 415 415 435

Cizelge 3.2 incelendiginde; secilen besleme °Briks degerleri i¢in, 160°C
giris ve 80°C c¢ikis sicakliginda ve 180°C giris ve 90°C ¢ikis sicakliginda yapilan
kurutmalarda besleme akis hizlar1 ayni olarak 6l¢iilmiistiir. Ancak 200°C giris ve
100°C ¢ikis sicakliginda yapilan kurutmalarda besleme akis hizlarinda artis
gbzlenmistir. Ayrica beslenen {iriiniin suda ¢oziiniir kuru madde igerigi arttikca
istenen ¢ikis sicakligina ulasmak i¢in uygulanan besleme akis hizinin da arttig:

goriilmektedir.
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Sekil 3.2°de Sumak ekstraktinin piiskiirtmeli kurutucuda kurutulmasi

sirasinda izlenen yontem gosterilmistir.

Tane Sumak

i

Kirma

U

Ekstraksiyon

(Oda Sicakliginda (2 saat)
1:4° lik (kg/kg) sulu Sumak ekstrakti)

S
Piskiirtmeli Kurutucuda
Kurutma
Giris ve Cikis Sicakliklari;
160/80 - 180/90 - 200/100°C
Besleme Briksi;
5,10,15,20 ve 25 °Bx

Il

Toz Uriin

Sekil 3.2.Sumak Ekstrakt1 Tozu Uretimi Akis Semasi
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3.2.2 Analiz yontemleri

Piiskiirtmeli kurutma islemi sonunda elde edilen toz iirlinlerde en az iki
paralel olacak sekilde analizler gergeklestirilmistir. Sumak ekstrakti tozuna nem,
kil ve %10’luk HCI de ¢oziinmeyen kiil, su aktivitesi, renk, ¢oziintirlik, y1gin
yogunlugu, 1slanabilirlik, pH ve radikal siipiirme aktivitesi (%) tayinleri yapilmis
ve sonuglar Ekler boliimiinde verilmistir. Ayrica bir kilogram sumak ekstraktinin
kurutulmasi i¢in piskiirtmeli kurutucuda tliketilen enerji miktarlar1 da

belirlenmistir.

3.2.4.1 Enerji tiikketimi

Kurutma denemelerinde enerji tiiketim etkinligini belirlemek amaciyla
cihaza baglanmis elektrik sayaci (Kohler, AEL. TF.04, Turkey) kullanilarak
kurutma caligmalar1 siiresince kurutucunun elektrik tiiketimleri takip edilmistir.
Sonuglar 1 kg sumak ekstraktinin kurutulmasi i¢in gereken enerji miktart olarak

verilmistir.

3.2.4.2 Nem tayini

Sumak ekstrakti tozu orneklerinde nem tayini, 105 + 2'C’de etiivde
yaptlmistir. 3 gram sumak ekstrakti tozu petri kabinda sabit tartima gelene dek
105 + 2'C’de etiivde tutulmustur (Anon, 1990). Ornekteki nem miktar: yiizde

olarak verilmistir.

3.2.4.3 Kiil tayini

Sumak ekstrakti tozu Orneklerinde kiil tayini 750 + 25C sicakliga
ayarlanabilen kiil firmninda sabit tartima ulagilana kadar tutularak tespit edilmistir
(Unver, 2006).

3.2.4.4 %10°luk HCI’ de coziinmeven kil tayini

Sumak ekstrakti tozu Orneklerinde kiil tayini tamamlandiktan sonra elde
edilen kiiller %10’luk HCI ile muamele edilmis ve kiilsiiz filtre kagidindan
(Watmann no:1) siiziilmiistiir. Filtre kagidi ve kalintisi tekrar yakilarak kalan
miktar %10’luk HCI’ de ¢dziinmeyen kiil olarak belirlenmistir (Unver, 2006).
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3.2.4.5 Su aktivitesi tayini

Piiskiirtmeli kurutucuda kurutulmus sumak ekstrakti tozlarmin su aktivitesi,
+0.001 hassasiyete sahip su aktivitesi 6lglim cihazi (Testo AG 400, Germany)
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla, yaklasik 3 — 4 g toz 6rnek hizli bir sekilde
aletin paslanmaz celikten yapilmis sizdirmaz haznesine yerlestirilmistir. Su
aktivitesi degerinde 20 dakika boyunca 0.001°den az bir degisim oldugunda,
sistemin dengeye ulastig1 kabul edilmis ve cihazin gostergesinden su aktivitesi

degeri okunmustur.

3.2.4.6 Renk analizi

Renk analizleri Konica Minolta Chroma Meter CR- 400 kullanilarak
yapilmistir. Sumak ekstrakti tozu Minolta kolorimetresinin Quartz kabina bosluk
kalmayacak sekilde yerlestirilmis ve haznenin bes farkli noktasindan renk
degerleri okunmustur. Denemeler iki paralel olacak sekilde yapilmis ve degerlerin
ortalamalar1 esas olarak alinmistir. Kurutulmus sumak ekstrakti tozlarinda, L*
(parlaklik), a* (+ kirmizi, - yesil) ve b* (+ sar1, - mavi) renk degerleri 6l¢tilmiistiir.
Kroma ve Hue Agisi (°) degerleri esitlik 1 ve 2 kullanilarak hesaplanmastir.

Kroma = (a*?+h*?)"/2 @

o) — —12
H(°) = tan ~ @

3.2.4.7 Cozuniirliik analizi

Coziiniirliik analizi 2 gram toz materyalin; 50 ml 30°C’deki deiyonize suda
sabit hizda (500 rpm) manyetik karistirict ile ¢éziinmesi ve tamamen ¢6ziindiigii
stirenin kaydedilmesi ile gergeklestirilmistir (Goula and Adamopoulos, 2008b).

3.2.4.8 Y181n (Kitle) yogunlugu tayini

Yigim (kitle) yogunlugu tayini; Chegini and Ghobadian (2005) yontemi
modifiye edilerek gerceklestirilmistir.

Belirtilen yontemlerde yigin yogunlugu tayini; 20g toz {iriiniin dereceli
silindire tartilarak konulmasi ve bunun 15 cm yiikseklikten 10 defa yumusak bir
ylizeye diisiiriilerek son yliksekliginin okunmasi seklindedir. Yapilan 6n

denemelerle ¢alismamizda elde edilen sumak ekstrakti tozlarmin 10 diisiirme
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sonucunda tam olarak meziir igerisinde sikismadig1 gozlenmistir. Bu amacla farkli
sayilarda diisiirme denemeleri yapilarak sumak ekstrakti tozu i¢in bu diistirme
sayisinin 70 oldugu gozlenmistir. Elde edilen tiim ekstraktlar i¢in denemeler
belirlenen bu sayida yapilmistir.

3.2.4.9 Islanabilirlik analizi

Islanabilirlik analizi 10 gram toz materyalin; 100 ml 25°C’de deiyonize su
lizerine yayilarak toz materyalin tamaminin suyun igine ¢Oktligii siire olarak
belirlenmistir ( Gong et al., 2008).

3.2.4.10 pH tayini

Sumak ekstrakti tozlarinin pH degeri Bayram et al. (2005) yontemi
kullanilarak belirlenmistir. 0.2 gram toz Ornek saf su ile 48.8 gram saf suda
¢ozlindiiriilerek pH metre (WTW InfoLab pH720, Germany) ile oda sicakliginda

Olctim yapilmastir.

3.2.4.11 % Radikal siipiirme aktivitesi tayini (DPPH Yontemi)

Puiskiirterek kurutma yontemiyle elde edilen sumak ekstrakti tozu
orneklerinde antioksidan aktivite tayini modifiye edilmis Sanchez-Moreno
metodu  kullamlarak  gerceklestirilmistir.  Ilk  olarak  Ornekler  farkh
konsantrasyonlara seyreltilmistir. Bu ¢6zeltilerden 0.1 ml 6rnek amber siselere
konulup iizerine 3.9 ml metanolde hazirlanmis konsantrasyonu 0.02 g/L olan
DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Oda sicakliginda
40  dakikalik  bekleme siiresinin ardindan  Orneklerin  absorbanslar
spektrofotometre (Carry 50 Scan, Varian) kullanilarak 517 nm’de 6l¢iilmiistiir
(Rodriguez - Delgado et al., 2001; Sanchez-Moreno et al., 1998).

Biitiin o6rnek c¢ozeltileri icin absorbans degerindeki diisiis (baslangic
absorbans degerinin yiizdesi olarak ifade edilmistir) yiizde inhibisyon oranlarini
vermektedir. Spektrofotometrenin sifirlanmasinda sadece metanol ¢ozeltisi
kullanilmistir. Cozeltiler i¢in okunan absorbans degerlerindeki diislis Ornek
icerisindeki antioksidan konsantrasyonunun bir gostergesidir. Diisiik inhibisyon
yiizdeleri diisiik antioksidan aktiviteyi gostermektedir (Rodriguez- Delgado et al.,
2001).
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3.2.4.12 istatistiksel Analiz

Deneysel sonuglar ortalama + standart sapma olacak sekilde kaydedilerek
SPSS 16.0 paket programi (SPSS Inc., USA) ile %95 giiven araliginda varyans
analizi (ANOVA) ile test edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Kurutma Sirasinda Kullamlan Enerji Olciimleri ile ilgili
Sonugclar

Enerji  tliketiminin  belirlenmesi;  piskiirtmeli  kurutma isleminin
gelistirilmesi ve enerji ve kiitle denkliklerinin hesaplanarak kurutma kosullarinin
anlasilmasi i¢cin dnemlidir. Piiskiirtmeli kurutma isleminde enerji tiikketimini, islem
(Hava giris ve cikis sicakligi, atdmizér hizi ve basinci) ve besleme kosullar
(Besleme nem igerigi, besleme akis hizi ve son iiriinlin nem igerigi)
etkilemektedir. Bu parametrelerin enerji tiiketimi iizerine etkisinin belirlenmesi
kurutma isleminin gelistirilmesi agisindan Onemlidir. Ayrica giiniimiizde
gelistirilmis bilgisayar tabanli yeni yontemler, kurutma isleminin anlagilmasina
oldukga katk1 saglamaktadir (Kajiyama and Park, 2008).

Sumak ekstraktlarinin kurutulmasi i¢in piskiirtmeli kurutucu ti¢ farkli hava
giris ve cikis sicakliginda kullanilarak, tiiketilen enerji seyyar bir elektrik
sayactyla elektrik tiiketimi olarak kWh cinsinden Olcililmiistir. Sekil 4.1°de
piskiirtmeli kurutucunun farkli ¢alisma kosullar1 igin 1 Kkilogram sumak

ekstraktinin kurutulmasi i¢in gereken toplam enerji miktarlar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.1 Piiskiirtmeli kurutucuda kurutulan sumak ekstraktlarinin toplam enerji tiiketimi.
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Gergeklestirilen kurutma calismalari sonunda toz iiriin eldesi i¢in toplam
enerji tiketiminin, 1.664 ile 2.259 kWh arasinda degisim gosterdigi
gozlenmektedir. Elde edilen veriler Ek 1.1, 2.1 ve 3.1’de verilmistir.

Genel olarak kuruma siireleri hakkindaki beklenti; sicakligin ve ekstraklarin
kuru madde igeriginin artmasiyla kuruma siiresinin diisiis gostermesi yoniindedir.
Ayrica, sicakligin artmasiyla birlikte enerji tiikketiminin de artmasi, kuru madde
igceriginin artmasiyla birlikte ise enerji tiiketiminin azalmasi beklenmektedir. Sekil
4.1 incelendiginde 160°C giris ve 80°C ¢ikis sicakliginda yapilan kurutma
denemelerinde toplam enerji tiiketiminin eklenen maltodekstrin miktarinin
artmastyla azaldigi gozlenmektedir. Buna ragmen 180°C giris ve 90°C ¢ikis
sicakhiginda 10, 20 ve 25 °Bx'teki ekstraktlar igin toplam enerji tiiketiminde
azalma gozlenmemistir. 200°C giris ve 100°C c¢ikis sicakliginda 25 °Bx’lik
extraktlar diginda maltodekstrin miktarindaki artisa bagl olarak enerji tiiketiminde
azalma gozlenmistir. Bu sicakliklarda, en yiiksek enerji tiiketimi 25 °Bx’lik

ekstraktlarda ol¢iilmiistiir.

Sabit °Briks degerinde, hava giris ve ¢ikis sicakligiin artmasiyla toplam
enerji tiikketimi arasindaki iliski incelendiginde; 10, 15 ve 20 °Bx'e sahip
ekstraktlarin kurutulmasi sirasinda toplam enerji tiiketiminde Once artis sonra
azalig gozlenmistir. En yiiksek enerji tiiketim miktarlar1 180°C giris ve 90°C ¢ikis
sicakliginda yapilan kurutma denemelerinde elde edilmistir. 25 °Bx'e sahip
ekstraktlar incelendiginde toplam enerji tiikketiminde sicaklik artisina bagl artis

oldugu gozlenmektedir.

Besleme parametrelerinin (besleme nem igerigi, besleme akis hizi ve son
iirlinlin nem igerigi) piiskiirtmeli kurutucunun enerji tiiketimi {izerine etkilerinin
incelendigi bir ¢calismada; enerji tiiketiminin besleme nem igerigi ve besleme akis
hiziyla arttig1, son nem igerigiyle ise azaldig: belirtilmistir. Besleme nem igerigi
arttikga, buharlagan su miktar1 ve kurutucu hava tarafindan saglanan buharlagma
enerjisi artmaktadir. Gereken enerjinin, buharlasan su miktariyla orantisal artis
gosterdigi ve 1s1l etkinligin belirlenen parametrelerin degisiminden etkilenmedigi
belirtilmistir (Kajiyama and Park, 2008).

Yapilan ¢alismada, iiriiniin nem igerigiyle birlikte hava giris ve ¢ikis
sicakliklarindaki degisimin enerji tiiketimini etkiledigi ve 160°C giris ve 80°C
cikis sicakliginda yapilan kurutma denemelerinde, Kajiyama and Park (2008)
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tarafindan yapilan caligmaya benzer sekilde enerji tiikketiminin beslenen iirliniin

nem igeriginin azalmasiyla azaldig goriilmiistiir.
4.2 Nem Tayini Sonuclari

Kurutulmus gidalarin raf dmriinii etkileyen en 6nemli faktor icerdikleri nem
miktaridir. Nem miktar1 arttikga mikrobiyal gelisme de ona paralel olarak

artmaktadir.

Genellikle piiskiirtmeli kurutma sistemlerinde toz Uriinlerin nem igerigi
cikan hava ile kontrol edilmektedir. Ayrica havanin nem igerigi iriiniin nem
icerigini de etkileyebilmektedir. Toz iirlinlerin nem igerikleri, y1gin yogunlugu,
¢oziiniirliik, su alip verme ve akig davranisi gibi pek ¢ok 6zelligini etkilemektedir
(Goula and Adamopoulos, 2008b).

Puskiirtmeli kurutucu ile yapilan kurutma c¢alismalari sonucunda elde edilen
toz triinlerin nem igerikleri Sekil 4.2°de gosterilmistir. Gergeklestirilen kurutma
calismalar1 sonunda elde edilen toz tiriinlerin nem oranlarmnin % 1.89 ile % 4.96
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Kurutma c¢alismalarinda elde edilen en
diisik ve en yliksek nem miktarlar1 sirastyla 200°C giris ve 100°C ¢ikis
sicakliginda ve 160°C giris ve 80°C ¢ikis sicaklifinda yapilan kurutmalarda elde
edilmistir. Sumak ekstrakti tozlar i¢in elde edilen veriler Ek 1.2, 2.2 ve 3.2’de

verilmistir.
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Sekil 4.2 Piskiirtmeli kurutucuda kurutulan sumak ekstraktlarinin nem oranlari (%).
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Sekil 4.2 incelendiginde hava giris/cikis sicakliginin ve besleme °Briksinin
artmasi elde edilen toz irtinlerin genel olarak daha az nem igerigine sahip oldugu
gozlenmistir. Ancak 25 °Bx'e sahip olan Orneklerin nem miktarinda artis
goriilmektedir. Tasiyic1 madde ilavesi beslenen iirliniin suda ¢oziiniir kati madde
icerigini arttirmaktadir. Boylece istenen c¢ikis sicakligina ulagsmak igin besleme
akis hizi artmaktadir. Besleme akis hizinin artmasi ekstraktlarin sicak havayla
daha az temas etmesine neden olmakta ve 1s1 transfer verimi diismektedir. Bu

durumun besleme akis hizinin artisindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, belirlenen her ii¢ hava giris ve
cikis sicakliginda yapilan denemelerde maltodekstrin artiginin toz iiriinlerin nem
miktarlarin istatistiksel olarak dnemli dlgilide etkiledigi goriilmektedir (p< 0.05).
Hava giris ve cikis sicakligindaki degisimler 10 ve 25°Bx’lik 6rneklerin nem
miktarlar tizerinde istatistiksel olarak dnemsiz bulunurken (p> 0.05), diger 6rnek
gruplarindaki degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p< 0.05). Verilere
uygulanan varyans analizi ve Duncan ¢oklu test sonuglar1 sirasiyla Ek 4.1 ve Ek

5.1’de verilmistir.

Mandalina yaginin, gam arabik ve maltodekstrin kullanilarak enkapsiile
edildigi bir ¢aligmada 3 farkl giris (160-200°C) ve ¢ikis (80-100°C) sicakliginda
gerceklestirilen piiskiirtmeli kurutma denemelerinde giris veya ¢ikis sicakligi sabit
tutuldugunda; hava giris ve ¢ikis sicakliklari arasindaki farkin azalmasiyla nemin
azaldig1 gozlenmistir (Lantigua et al., 2011).

Piiskiirtmeli kurutma kosullarinin, portakal suyu tozunun fiziksel 6zellikleri
tizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada; 4 farkli besleme (150-450 ml/dak)
ve atomizor hizi (10.000-25.000 rpm) ve 5 farkli giris sicakligi (110-190°C)
denenmis ve hava girig sicakligindaki artisin yi1gin yogunlugu ve nem igerigini
azaltirken, partikiil boyutu, ortalama islanabilirlik zaman1 ve tozun ¢dziinmeyen
kat1 miktarini arttirdigi gézlenmistir (Chegini and Ghobadian, 2005).

Maltodekstrin konsantrasyonu (%10-15) ve atomizor hizinin (25.000-
35.000 rpm) ananas suyu tozunun fiziksel 6zellikleri iizerine etkisinin incelendigi
bir caligmada, maltodekstrin miktarinin artmasiyla orneklerin nem igeriginin
azaldig1 gozlenmistir (Abadio et al., 2004).

Karpuz suyunun piiskiirtmeli kurutucuda kurutuldugu bir c¢aligmada, iki
farkli maltodekstrin konsantrasyonu (%3 ve %5) ve 4 farkli hava giris sicaklig
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(145, 155, 165 ve 175°C) denenmis ve nem igeriginin hava giris sicakliginin ve
maltodekstrin miktarinin artmasiyla azaldig1 gozlemlenmistir (Quek et al., 2007).

Abadio et al. (2004) ve Quek et al. (2007) tarafindan elde edilen sonuglara
paralel olarak yapilan bir ¢alismada, maltodekstrin miktarindaki artis 6rneklerin
nem igerigini azaltmaktadir. Goula and Adamopoulos (2008b - 2010) ise
maltodekstrin miktarindaki artisin O6rneklerin nem igerigini arttirdigimi ve bu
durumun suyun biiyiik molekiillii maltodekstrinden uzaklagmasinin zorlugundan
kaynaklandigini belirtmislerdir.

4.3 Kiil Tayini Sonuclari

Bir gida igin kiil miktari, organik maddelerin yanmasindan sonra kalan
inorganik kalintidir. Kiil, gidalarda mineral ve tuz iceriginin bir gostergesidir.
Mineraller pek ¢ok gidada organik maddelere (protein, yag, karbonhidrat vb.)
bagli olarak bulunur. Gidalarda bulunan minerallerin ¢esit ve miktarlari; gidanin
besin ogesi tlirline, isleme durumuna, bitkisel gidalarda; toprakta bulunan
minerallere, yetistirilme, iiretim kosullarina ve bitkinin kisimlarina, hayvansal
gidalarda ise; hayvanin bakim ve beslenmesine ve viicut kisimlarina gore
degismektedir. Kiilde; sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum fazla miktarda
bulunurken demir, bakir, ¢inko, mangan, aliiminyum, iyot, arsenik, flor ve diger iz
elementler az miktarda bulunmaktadir. Kiil tayini, belli bir miktar numunenin
yakilip kiillendirilerek kiil miktarmin saptanmasi ilkesine dayanmaktadir.

Piiskiirtmeli kurutucu ile yapilan kurutma ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen
toz uriinlerin % kil igerikleri Sekil 4.3’te gosterilmistir. Toz orneklerin kil
miktarlarinin %1.15 ile %6.06 arasinda degisim gosterdigi gozlenmistir. Analiz

sonuclarindan elde edilen veriler Ek 1.2, 2.2 ve 3.2°de verilmistir.



44

m 160/80 °C
m 180/90 °C
200/100 °C

% Kl Miktari

15

20 25

Briks Degeri (°Bx)

Sekil 4.3 Piiskiirtmeli kurutucuda kurutulan sumak ekstraktlarinin kiil miktarlari (%).

Elde edilen veriler sonucunda, sumak ekstraktlarinin °Briks degeri arttikga,
elde edilen toz iirliniin kiil miktarinda azalma oldugu gézlenmektedir. Bu durum
maltodekstrin ilavesiyle ekstraktaki sumak ylizdesinin azalmasi ve kiil igermeyen
maltodekstrinin ylizdesinin artmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira
orneklerin kiil miktarlarinin baslangi¢ sumak igerigine oranlar1 hesaplandiginda,
bu degerin degismedigi ve tiim 6rnekler i¢in 0.098 ile 0.1 g kiil/ g sumak (kuru
bazda) arasinda oldugu belirlenmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, belirlenen her ii¢ hava giris ve
cikis sicakliginda yapilan denemelerde maltodekstrin artisinin toz {iirtinlerin kiil

miktarlarini istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide etkiledigi goriilmektedir (p< 0.05).

Hava giris ve ¢ikis sicakligindaki degisimler 10°Bx’lik 6rneklerin kiil
miktarlar1 iizerinde istatistiksel olarak onemli bulunurken (p < 0.05), diger 6rnek
gruplarinda degisim istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (p>0.05). Verilere
uygulanan varyans analizi sonuglar1 EK 4.2’de verilmistir.

160°C giris ve 80°C cikis sicakliginda yapilan kurutmalarda tiim 6rneklerin
en yiiksek kiil miktarini ihtiva ettigi, en diisiik kiil igeriklerinin ise 180°C giris ve
90°C ¢ikis sicakliginda yapilan kurutmalardan elde edildigi gdzlenmistir. Duncan

coklu test sonuglar1 Ek 5.2°de verilmistir.
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4.4 %10’luk HCI’ de Coziinmeyen Kiil Tayini Sonuclari

Kiil tayini ile gida maddelerinde bulunan mineral madde ve tuz igerigi tespit
edilse de yakma sonucunda geriye kalan kiiliin tamamin1 inorganik besin
maddeleri olarak ifade etmek dogru degildir. Ciinkii inorganik besin maddelerinin
yaninda toz, toprak, kum gibi unsurlar varsa bunlar da kiil olarak kalmaktadir. Bu
gibi unsurlarin tespit edilmesi amaciyla HCl’de ¢Oziinmeyen kiil analizi
yapilmaktadir. %10’luk HCI’ de ¢o6ziinmeyen kiil tayini belirli bir miktar
numunenin yakilmasi ile elde edilen kiiliin hidroklorik asit ¢6zeltisi ile reaksiyona
sokularak c¢oziilen kisim wuzaklagtirildiktan sonra asitte c¢Oziinmeyen kismin

miktarin belirlenmesi esasina dayanmaktadir.

Piiskiirtmeli kurutucu ile yapilan kurutma calismalar1 sonucunda elde edilen
toz triinlerin % 10'luk HCI'de ¢6ziinmeyen kiil miktar1 Sekil 4.4’te gosterilmistir.
Bu degerlerin, % 0.01 ile % 0.35 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Kurutma calismalarinda elde edilen en diisiikk % 10'luk HCI'de ¢6ziinmeyen kiil
miktar1, 10 °Bx'lik sumak ekstraktinin 180°C giris ve 90°C ¢ikis sicakliginda
kurutulmasi sonucunda, en yiiksegi ise 5 °Bx'lik sumak ekstraktinin 160°C giris
ve 80°C ¢ikis sicakliginda kurutulmasi sonucunda elde edilmistir. Toz iriinlerin

analiz sonuglarindan elde edilen veriler Ek 1.2, 2.2 ve 3.2’de verilmistir.
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Sekil 4.4 Piskiirtmeli kurutucuda kurutulan sumak ekstraktlarmimn %210'luk HCl'de
¢oziinmeyen kiil miktar1 ( %).

Elde edilen veriler sonucunda, kiil analizi sonucglarina benzer sekilde,
sumak ekstraktlarinin °Briks degeri arttikga, toz iriinlerin % 10'luk HCl'de
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coziinmeyen kiil miktarinda azalma oldugu gozlenmektedir. Bu durum
maltodekstrin ilavesiyle ekstraktaki sumak yiizdesinin azalmasi ve kiil igermeyen

maltodekstrinin yiizdesinin artmasindan kaynaklanmaktadir.

Hava giris ve ¢ikis sicakliginin toz iiriinlerin % 10 'luk HCI'de ¢6ziinmeyen
kiil igerigi lizerine etkisi incelendiginde; genel olarak, 160°C giris ve 80°C ¢ikis
sicakliginda yapilan kurutmalarda tiim Orneklerin en yiiksek % 10luk HCl'de
¢oziinmeyen kiil miktar1 icerdigi, en diisiik igeriklerin ise 180°C giris ve 90°C
cikis sicakliginda yapilan kurutmalardan elde edildigi g6zlenmistir. Ancak,
20°Bx'lik sumak ekstraktinin kurutulmasi sonucunda 200°C giris ve 100°C ¢ikis
sicakliginda en yiiksek deger elde edilmistir. 20 °Bx'lik sumak ekstraktinin 160°C
giris ve 80°C cikis ve 180°C giris ve 90°C kurutulmast sonucunda elde edilen %

10'luk HCl'de ¢6ziinmeyen kiil miktar1 ayn1 olarak bulunmusgtur.
4.5 Su Aktivitesi Tayini Sonuclari

Su aktivitesi bir gida maddesindeki serbest suyun varliginin bir dl¢iisiidiir ve
biyokimyasal reaksiyonlardan sorumludur. Yiiksek serbest su icerigi biyokimyasal
reaksiyonlarin gerceklesmesi igin gereken suyun varligimi gostermektedir ki bu
durum da tiriinlerin raf émriini kisaltmaktadir. Su aktivitesi; triintin raf dmriind,
kokusunu, rengini, lezzetini ve yapisim etkilemektedir. Bu nedenle su
aktivitesinin Olg¢iilmesi, mikrobiyolojik riskleri en aza indirmenin ve gida
kalitesini arttirmanin en Onemli ¢ozimidir. Genellikle su aktivitesi 0.6’nin
altinda ise gida mikrobiyolojik olarak kararli kabul edilmektedirler. Gerek gidanin
islenmesi, gerekse depolanmasi sirasinda su aktivitesinin kontrolii 6nemlidir. Su
aktivitesi piiskiirterek kurutma yontemi ile elde edilen toz iiriinlerin raf dmriinii

onemli ol¢iide etkileyen bir indekstir.

Yapilan ¢alismada elde edilen sumak ekstrakti tozlarinin su aktivitesi 0.157
— 0.215 arasinda degismektedir. Bu piiskiirterek kurutma islemiyle elde edilen
sumak tozu orneklerinin mikrobiyal bozulmaya karsi son derece kararli oldugunu
gostermektedir. Fakat depolama kosullart bu konuda son derece 6nemli bir rol
oynamaktadir. Sekil 4.5’te ekstraktlarin kuru madde igerigi ve piiskiirtmeli
kurutucunun hava giris ve ¢ikis sicakliginin toz iriinlerin su aktivitesi degerleri

tizerindeki etkisi verilmistir. Veriler Ek 1.2, 2.2 ve 3.2°de verilmistir.
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Sekil 4.5 Piiskiirtmeli kurutma isleminden sonra elde edilen {irlinlerin su aktivitesi degerleri

(aw)-

Sekil 4.5’te goriildiigii lizere 180°C giris ve 90°C c¢ikis sicakliginda 20
°Bx'lik sumak ekstraktlarindan elde edilen tozlar 0.157 ile en diisiik su aktivitesi
degerine sahip oldugu belirlenmistir. En yliksek su aktivitesi degerine sahip olan
orneklerin ise 0.215 su aktivitesi degeri ile 180°C giris ve 90°C ¢ikis sicakliginda
15°Bx'e sahip sumak ekstraktlarindan elde edilenler oldugu gozlenmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, belirlenen her ii¢ hava giris ve
cikis sicakliginda yapilan denemelerde maltodekstrin artisinin toz {iriinlerin su
aktivitelerini istatistiksel olarak 6nemli ol¢lide etkiledigi goriilmektedir (p< 0.05).
Hava giris ve cikis sicakligindaki degisimler orneklerin su aktiviteleri tizerinde
istatistiksel olarak dnemli bir fark yarattifi gézlenmistir (p< 0.05). Toz iriinlerin
su aktivite degerleri i¢in uygulanan varyans analizi ve Duncan ¢oklu test sonuglari
sirastyla Ek 4.3 ve Ek 5.3’te verilmistir.

Yapilan ¢alismalarda eklenen maltodekstrin konsantrasyonu arttik¢a su
aktivitesinin azaldigini belirtilmistir (Quek et al., 2007; Nadeem et al, 2011).
Papadakis et al., (2006) maltodekstrin dekstroz esdegeri azaldik¢a piiskiirtmeli
kurutucuda kurutulmus kuru iiziim konsantresi tozunun su aktivitesinin azaldigini

gozlemlemislerdir.
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4.6 Renk Analizi Sonuclari

Gidalarin rengi triiniiniin kabul edilebilirligi agisindan en 6nemli duyusal
ozelliklerden birisidir. Renk Olglimii piiskiirtmeli kurutma isleminde iiretilen
iriinlerin kalitesini ve duyusal albenisini gésteren 6nemli bir kalite faktoriidiir
(Quek et al., 2007). Piskiirtmeli kurutma islemi boyunca renk; hava giris
sicaklig1 ve akis hizi, besleme kosullar1 (besleme hizi, tasiyicit konsantrasyonu ve

enzim inaktivasyonu), atémizor hizi ve diger faktorlerden etkilenmektedir.

Minolta renk 6lglim cihaziyla yapilan 6lgtimlerde L* (agiklik - koyuluk), a*
(kirmiz1 — yesil renk) ve b* (sarillk — mavilik) degerleri 2 paralel olarak
Olglilmistiir, her bir paralel 5 6l¢iimden olugmaktadir. Elde edilen verilere gore,
toz iriinlerin kroma ve Hue Acist (°) degerleri hesaplanmistir. Yapilan varyans
analizi sonuglarina gore, hava giris ve ¢ikis sicakliklarindaki ve °Briks
degerlerindeki degisimlerin toz iiriinlerin renk degerleri (L*, a* ve b*) iizerinde
onemli bir etkisi oldugu belirlenmistir (p< 0.05). Toz {iriinlerin renk 6l¢iimiinden
elde edilen L*, a* ve b* degerleri ve hesaplanan kroma ve Hue Acis1 (°) degerleri
Ek 1.3, 2.3 ve 3.3’te verilmistir. Toz triinlerin renk degerleri (L*, a* ve b*) i¢in
yapilan varyans analizi ve Duncan ¢oklu test sonuglar1 sirasiyla Ek 4.4 ve Ek

5.4’te verilmistir.

Kurutma ¢alismalarinda belirlenen en diisiik parlaklik degeri 45.63 ile 180 C
giris ve 90°C ¢ikis sicakliginda ve 5 °Bx'lik sumak ekstraktlarindan elde edilen
iriine aittir. Analiz sonuglarina gore en yiiksek L* degeri ise 72.60 aciklik degeri
ile 180°C giris ve 90°C ¢ikis sicakliginda 25 °Bx’e sahip sumak ekstraktlarindan
elde edilen toz frlinlerde gozlenmistir. Sekil 4.6’da puskiirtmeli kurutma

caligmalarinda elde edilen toz iiriinlerin L* degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.6 Piiskiirtmeli kurutma caligmalarindan elde edilen toz iriinlere ait parlaklik renk
(L*) degerleri.

Sekil 4.6 incelendiginde sabit hava giris ve ¢ikis sicakliginda eklenen
maltodekstrin miktar1 arttikca L* degerinin arttigr goriilmektedir. Yapilan
arsilagtirmalar sonucunda sabit °Briks degerinde; hava giris ve ¢ikis
sicakliklarmin degisimi ile L* degerinin degisimi arasinda bir korelasyon
gozlenememistir. Hava giris ve ¢ikis sicakliklarindaki artis 5 ve 10 °Bx'lik
orneklerden elde edilen toz iiriinlerin L* degerinde azalisa neden olurken, 15, 20
ve 25 °Bx'e sahip olan ekstraklardan elde edilen firiinlerde tam tersi bir etki
gozlenmistir.

Kurutma denemelerinde 5 °Bx'lik 6rneklerde, hava giris ve ¢ikis sicakliklari
arttikca Orneklerin tank yilizeyine yapisma miktart artmistir. 180°C girig ve 90°C
cikis sicakliginda ise Ornekler toplama kabma ulasamamis ve tank ylizeyine
stvanmistir. Elde edilen 6rnekler yanmamis ancak daha koyu renk elde edilmistir.
160°C giris ve 80°C ¢ikis sicakliginda yapilan kurutma denemelerinde ise yapisma
problemi ile karsilagilmamistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda katki maddelerin
ilavesinin miktar1 arttikca iriinlerde kalite kaybi oldugu belirtilmistir. Yiksek
°Briks degerlerinde yapilan kurutma denemelerinde sumak ekstrakti miktarinin
maltodekstrini baglama yetisinin azaldig1 ve drneklerin farkli 6zellik sergiledigi
diistiniilmektedir.

Elde edilen tirinlerin analizleri sonucu, olgiilen a* degerleri incelendiginde
en diislik a* degeri 180°C giris ve 90°C c¢ikis sicakliginda kurutulan 5 °Bx’e sahip
sumak ekstraktlarinda 23.66 olarak Olgiilmiistiir. En yiiksek a* degerine sahip
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ornegin 30.93 a* degeri ile 180°C giris ve 90°C ¢ikis sicakliginda kurutulan 10
°Bx' e sahip sumak ekstraktlarindan elde edilen toz iirlin oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.7°de a* degerlerinin giris/¢ikis sicakligina ve maltodekstrin miktarina gore
degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.7 Piskiirtmeli kurutma ¢alismalarindan elde edilen toz triinlerin a* degerleri.

Sekil 4.7 incelendiginde sabit hava giris ve ¢ikis sicakliginda 10 ve iizeri
°Briks degerleri icin a* degeri eklenen maltodekstrin miktarinin artmasiyla
azalmaktadir. Sabit °Briks degerinde hava giris ve ¢ikis sicakliginin artmasiyla
orneklerin a* degerleri genel olarak azalsa da, 10, 15 ve 25 °Briks degerine sahip
ekstraktlardan elde edilen toz iiriinlerde ayni etki gézlenememistir.

Denemelerde elde edilen kurutulmus {irtinlerin sarihik — mavilik (b*)
degerleri incelendiginde piuskiirtmeli kurutma denemelerinden elde edilen en
diisiik b* degeri 180°C giris ve 90°C ¢ikis sicakliginda 25 °Bx' lik ekstraktlardan
elde edilen toz triinlerde 3.56 olarak Ol¢iilmiistiir. En yiiksek b* degeri ise 6.3
olarak 200°C giris ve 100 C ¢ikis sicakliginda 10 °Bx’e sahip ekstraktlardan elde
edilen toz friinlerden elde edilmistir. Sekil 4.8’de puskiirtmeli kurutma
caligmalarindan elde edilen iirlinlerin b* degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.8 Piiskiirtmeli kurutma ¢alismalarindan elde edilen toz tiriinlerin b* degerleri.

Sekil 4.8’de goruldigi lizere hava giris ¢ikis sicakligr sabit tutuldugunda
ekstraktlara ilave edilen maltodekstrin miktar1 arttikca genel olarak b* degerinin
de azaldig1 gozlenmektedir. 5°Bx’e sahip ekstraktlarin 180 C giris ve 90 C ¢ikis
sicakliginda kurutulmasiyla elde edilen Orneklerin b* degeri bu genellemeye
uymamaktadir. Bu durumun 5°Bx’e sahip orneklerin, hava giris ve ¢ikis sicakligi
arttikca, kurutma problemleriyle karsilasilmasindan kaynaklandig1
distiniilmektedir.

Yapilan karsilastirmalar sonucunda sabit °Briks degerinde; hava giris ve
¢ikis sicakliklarinin degisimi ile b* degerinin degisimi arasinda bir korelasyon
gozlenememistir. Hava giris ve ¢ikis sicakliklar1 arttikga 5 ve 20°Bx’e sahip
ekstraktlardan elde edilen toz iiriinlerin b* degerinin azaldigi; 10 °Bx'lik
ekstraktlardan elde edilen toz iiriinlerin b* degerinin arttigi; 15 °Bx’e sahip
ekstraktlardan elde edilen toz iiriinlerin b* degerinin once arttig1, sonra azaldigy;
25 °Bx'lik ekstraktlardan elde edilen toz iiriinlerin b* degerinin ise donce azaldigi,

sonra arttig1 gdzlenmistir.

Hue rengin temel yapisidir. Rengin adi olarak da ge¢mektedir. Hue bir
rengin digerinden ayrilmasini saglayan Ozelliktir. Denemelerde elde edilen
kurutulmus triinlerin Hue Agilart () incelendiginde; en diisik Hue Agist ()
degeri 200°C giris ve 100°C ¢ikis sicakliginda 20 °Bx’e sahip ekstraktlardan elde
edilen toz iiriinlerde 7.95 olarak dlgiilmiistiir. En yiiksek Hue Acis1 () degeri ise
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11.81 olarak 200°C giris ve 100°C ¢ikis sicakliginda 10°Bx’e sahip ekstraktlardan
elde edilen toz iirlinlerde Olgiilmiistiir.

Sekil 4.9°da piiskiirtmeli kurutma c¢aligmalarindan elde edilen iirtinlerin Hue
Agist () degerlerinin ekstraktlarin kuru madde miktar1 ve kurutma kosullarina

gbre degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.9 Piiskiirtmeli kurutma caligmalarindan elde edilen toz {irlinlerin Hue Agist ()
degerleri.

Sekil 4.9’da gorildiigii tlizere giris ¢ikis sicakligi sabit tutuldugunda
ckstraktlara ilave edilen maltodekstrin miktar1 ile Hue Agist () degerinin

degisimi arasinda bir korelasyon gozlenememistir.

Yapilan karsilastirmalar sonucunda sabit °Briks degerinde; hava giris ve
¢ikis sicakliklarmin degisimi ile Hue Agis1 () degerinin degisimi incelendiginde
5 ve 20 °Bx degerine sahip ekstraktlarin hava giris ve ¢ikis sicakliklarinin artisiyla
Hue Agisinin () azaldigi gdzlenmistir. 10°Bx’lik ekstraktlardan elde edilen toz
iirtinlerde Hue Agist () sicakliga bagh olarak artis gostermistir. 15 ve 25°Bx'lik
ekstraktlardan elde edilen toz iiriinlerde ise sicaklik artisina bagli once bir azalis
sonra ise artis oldugu gézlenmistir.

Doygunluk (Kroma) rengin siddetidir. Giclii, doygun, saf renkleri; zayif,
romantik renklerden ayirmasini saglayan Ozelliktir. Denemelerde elde edilen
kurutulmus Triinlerin Kroma degerleri incelendiginde piiskiirtmeli kurutma
denemelerinden elde edilen en diisik Kroma degeri 180 C giris ve 90°C ¢ikis
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sicakliginda 5 °Bx’e sahip ekstraktlardan elde edilen toz iiriinlerde 23.93 olarak
6lciilmiistiir. En yiiksek Kroma degeri ise 31.30 olarak 180°C giris ve 90 C ¢ikis

sicakliginda 10 °BXx’e sahip ekstraktlardan elde edilen toz iiriinlerde dl¢iilmiistiir.

Sekil 4.10’da pilskiirtmeli kurutma calismalarindan elde edilen iiriinlerin
Kroma degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.10 Piiskiirtmeli kurutma ¢aligmalarindan elde edilen toz tiriinlerin Kroma degerleri.

Sekil 4.10’da goriildiigi tlizere hava giris ve ¢ikis sicakligi sabit
tutuldugunda 10 ve tizeri °Briks Degerleri i¢in ilave edilen maltodekstrin miktari
ile Kroma degerinin azaldigi gézlenmistir.

Yapilan karsilagtirmalar sonucunda sabit °Briks degerinde; hava giris ve
c¢ikis sicakliklarinin degisimi ile Kroma degerinin degisimi incelendiginde genel
olarak 5 ve 20 °Bx' lik ekstraktlarda hava giris ve ¢ikis sicakliklarinin artigiyla
Kroma degerinin azaldigi gozlenmistir. 10 ve 15 °Bx' lik ekstraktlardan elde
edilen toz iriinlerde ise sicaklik artisina bagli 6nce bir artis sonra ise azalig

oldugu, 25 °Bx' lik ekstraktlarda ise 6nce azalis sonra artis oldugu gozlenmistir.

Gong et al. (2008) piiskiirtmeli kurutucuda kurutulmus defne meyvesi elde
etmek igin farkli giris (140-160 C) ve ¢ikis (65-85 C) sicakliklari, maltodekstrin
esdegeri (12 ve 19 DE) ve besleme konsantrasyonlarinda (7-17 'Bx) calisarak,
hava giris ve ¢ikis sicakliginin iiriiniin rengi tizerinde énemli bir etkisi oldugunu
belirtmislerdir.
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Quek et al. (2007) yaptiklar1 ¢aligmada, iki farkli konsantrasyonda (%3 ve
%S5 ) maltodekstrin igeren karpuz suyunu dort farkl giris sicakligi (145, 155, 165
ve 175C,) uygulayarak piiskiirtmeli kurutucuda kurutmuslar ve hava giris
sicakligi arttikga L* degerlerinin azaldigi; b* ,Hue acisi () ve Kroma degerlerinin
arttigl, a* degerlerinin ise Once arttifi sonra azaldigimi gézlemlemislerdir.
Uriinlerin parlakhig1 arttikca, kroma degerinin azaldigmi belirtmislerdir. Ayrica
iirlinlerin renginin yiiksek sicaklikta daha koyu oldugunu, bunun nedeninin ise bir
nigasta olan maltodekstrinin yiiksek sicaklikta karamelize olmasindan

kaynaklandigini belirtmislerdir.

Yayla ¢aymin sulu ekstraktinin piiskiirtmeli kurutucuda kurutuldugu bir
caligmada, farkli piiskiirtmeli kurutma kosullar1 (Hava giris ve ¢ikis sicakliklar;
145°C, 155C ve 165C; 75C ) ve tastyicilar (Maltodekstrin (12 ve 19 DE),
arabik gam ve P siklodekstrin) kullanilmistir. Hava giris sicakligi, toz {iriiniin L*
ve b* degerini 6nemli Olgiide etkilerken, a* degeri tizerinde 6nemli bir etkisi
olmadig1 gézlenmistir. Hava giris sicakligi arttik¢a L* degeri azalirken, b* degeri
artti@i belirtilmistir. Yiiksek islem sicakliklarinda iriiniin renginin daha koyu
oldugunu goézlemlemislerdir. Farkli tasiyict kullanimi toz iiriinlerin b* degerini
etkilemezken, L* ve a * degerlerini 6nemli olglide etkiledigini belirtmislerdir.
Arabik gum eklenen ornekler en koyu ve kirmizi oldugu ve bu durum arabik
gamin orijinal renginden kaynaklandigini belirtmislerdir. Konsantrasyon artis1 a*
ve b* degerlerinde azalmaya neden olurken, L* degerinde artisa neden oldugu
belirtilmistir (Nadeem et al., 2011).

Kuru iiztim suyu konsantresinin piiskiirtmeli kurutucuda kurutuldugu bir
calismada her bir toz iirlinlin renginin, kuru {iziim suyu/ maltodekstrin orani,
kurutucuda meydana gelen karamelizasyon derecesi ve nem igerigine bagli olarak
degismekte oldugu belirtilmistir. En koyu 6rnegin, en yiiksek kuru tizim suyu/
maltodekstrin oranina sahip 6rnek oldugu gézlenmistir (Papadakis et al., 2006).

4.7 Coziiniirliikk Analizi Sonuclan

Kullanim kolayligi acisindan toz {irlinlerin hizli ve kolay bir sekilde
cozlinmesi gerekmektedir. Coziiniirliik problemleri gidalar yiliksek sicakliklara
maruz kaldiginda ve Ozellikle icerdikleri kati miktar1 yiiksek oldugu zaman
gozlenmektedir (Chauca et al., 2005). Maltodekstrinin suda ¢oziiniirliigliniin

yiiksek olmasi tastyict olarak kullanimini 6nemli hale getirmistir.
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Piiskiirtmeli kurutma islemi ile elde edilen sumak ekstrakti tozlari i¢in elde
edilen ¢ozinirlik siireleri 7- 314.5 saniye arasinda degisim gostermektedir. En
hizli ¢6ziinen toz ornek 7 saniye ile 180°C giris ve 90°C c¢ikis sicakliginda
kurutulan 5 °Bx’e sahip ekstraktlardan elde edilen iiriinler iken, en zor ¢dziinen
toz Ornekler ise 314.5 saniye ile 160°C giris ve 80°C ¢ikis sicakliginda kurutulan
10 °Bx' lik ekstraktlardan elde edilen 6rneklerdir.

Piiskiirtmeli kurutma islemi ile elde edilen sumak ekstrakti tozlar1 i¢in
gbzlenen ¢Oziiniirlik siireleri Sekil 4.11°de verilmistir. Veriler Ek 1.4, 2.4 ve

3.4’te verilmistir.
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Sekil 4.11 Piskiirtmeli kurutma g¢alismalarindan elde edilen toz iriinlerin ¢oziiniirliik
siireleri.

Yapilan denemeler sonucunda hava giris ve ¢ikis sicakligi sabit
tutuldugunda, maltodekstrin miktarindaki artisa bagli olarak, orneklerdeki
¢cozlinme siiresinin 5 ve 20 °Bx’e sahip ekstraktlar disinda kisaldigi
gorilmektedir. Varyans analizi sonuglarina goére, maltodekstrin miktarindaki
degismenin toz iirlinlerin ¢éziinme stirelerini istatistiksel olarak onemli Olgiide
etkiledigi goriilmektedir (p< 0.05).

Hava giris ve ¢ikis sicakligindaki degisimler 10 ve 20°Bx’lik orneklerin
¢oziinme stireleri iizerinde istatistiksel olarak dnemli bulunurken (p< 0.05), diger
ornek gruplarinda degisim istatistiksel olarak O6nemli bir fark bulunmamigstir
(p>0.05). Sumak ekstrakti tozlar1 igin yapilan varyans analizi sonuglar1 Ek 4.5’te,

Duncan ¢oklu test sonuglari ise Ek 5.5’te verilmistir.
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Abadio et al. (2004) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda tasiyici
konsantrasyonundaki  azalmanin  ¢ozlntrligi  arttirdigini;  Goula  and
Adamopoulos (2008b) ve Nadeem et al. (2011) ise giris hava sicaklig1 arttik¢a
partikiil boyutundaki artisa bagli olarak toz {iriiniin ¢6ziinmesi i¢in gecen siirenin
kisaldigin1 belirtmislerdir. Bu durumun, diisiik giris sicakliklarinda 6rnegin
rekonstitlisyonunun artmasina yardimci olan yiliksek kiimelenme egiliminden

kaynaklandigini agiklamislardir.

Yapilan ¢alismada, Abadio et al. (2004) tarafindan elde edilen sonuglarin
aksine, Cano-Chauca et al. (2005) ve Nadeem et al. (2011)’in bulgularna paralel
olarak maltodekstrin miktarindaki artisa bagli olarak ¢oziiniirliik siiresinde azalma
gozlenmektedir. Ayrica maltodekstrin suda ¢oziiniirliigii yiikksek olmasi nedeniyle

tercih edilen bir tasiyici olarak bilinmektedir.
4.8 Y1gin (Kitle) Yogunlugu Tayini Sonuglari

Piiskiirtmeli kurutma islemi ile elde edilen sumak ekstrakti tozlarinin yigin
yogunlugu incelendiginde en diisiik y1gin yogunluguna sahip 6rnekler 0.592 g/mi
ile 200°C giris ve 100°C ¢ikis sicakliginda kurutulan 25 °Bx' lik ekstraktlardan
elde edilen ornekler oldugu belirlenmistir. En yiiksek y18in yogunluguna sahip
ornekler ise 0.777 g/ml ile 180°C giris ve 90°C ¢ikis sicaklifinda kurutulan 5
°Bx’e sahip ekstraktlardan elde edildigi gozlenmistir. Piiskiirterek kurutma iglemi
ile elde edilen toz tirlinlerin y1gin yogunluklar1 (g/ml) Sekil 4.12°de gosterilmistir.
Analiz sonuclarindan elde edilen veriler Ek 1.4, 2.4 ve 3.4’te verilmistir.
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Sekil 4.12 Piiskiirtmeli kurutma c¢aligmalarindan elde edilen toz firiinlerin yigin
yogunluklari.

Sekil 4.12 incelendiginde sabit hava giris ve ¢ikis sicakliginda maltodekstrin
miktarindaki artisa bagli olarak, 160°C giris ve 80°C ¢ikis sicakliginda kurutulan
5 °Bx'lik ekstraktlardan elde edilen 6rnekler disinda y1gin yogunlugunun azaldigi
goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore toz friinlerin yigin
yogunluklarimin maltodekstrin ilavesinden istatistiksel olarak Onemli Olgiide
etkiledigi goriilmektedir (p< 0.05).

Hava giris ve ¢ikis sicakligindaki degismeler 25°Bx’lik orneklerin yigin
yogunluklar: iizerinde istatistiksel olarak onemli bir fark yaratmazken (p> 0.05),
diger ornek gruplarinda degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p< 0.05).
Toz o6rnekler i¢in yapilan varyans analizi sonuglari Ek 4.6’da, Duncan ¢oklu test

sonuglari ise Ek 5.6’da verilmistir.

Yapilan kurutma islemi sonuglarma goére sabit °Briks degerlerinde
orneklerin y1gin yogunlugu hava giris ve ¢ikis sicakligindaki artisa bagli olarak
azaldig1 gozlenmektedir. Ancak bu durum 5 °Bx’e sahip ekstraktlardan elde
edilen ornekler i¢in gegerli degildir. Daha once de belirtildigi gibi 5 °Bx'lik
orneklerin kurutulmasi sirasinda sicaklik artigina bagli olarak kuruma isleminin
zorlagmas1 ve iirlinlerin tank yiizeyine yapisarak yapisal degisiklige ugramasi
sonucunda; giris sicakligindaki artisin etkisi diger orneklerde oldugu gibi 5 °Bx’e
sahip 6rneklerde goriilememistir.



58

Piiskiirtmeli kurutma kosullarinin, portakal suyu tozunun fiziksel 6zellikleri
iizerindeki etkisinin incelendigi bir calismada; 4 farkli besleme akis (150-450
ml/dak) ve atomizor hizi (10.000-25.000 rpm) ve 5 farkli giris sicaklign (110—
190°C) denenmistir. Giris hava sicakligindaki artisin yigin yogunlugu ve nem
igcerigini azaltirken, partikiil boyutu, ortalama islanabilirlik zamani ve tozun
¢ozlinmeyen kat1 miktarimi arttirdigi belirtilmistir (Chegini and Ghobadian, 2005).

Coven ekstraktinin piiskiirtmeli kurutucuda kurutuldugu bir calismada;
besleme °Briks derecesi, hava giris ve ¢ikis sicakliginin toz iriiniin 6zellikleri
iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada; maltodekstrin ilavesi ile yigin
yogunlugunun arttiginin, hava giris ve c¢ikis sicakliginin artmasi ile yigin

yogunlugunun azaldi§1 gdzlenmistir (Ozdikicierler, 2010).

Nadeem et al. (2011) tarafindan yapilan bir caligmada, giris hava
sicakligiin, caylarin yigin yogunlugu iizerinde 6nemli bir etkisi olmadigi ve
tasiyict  konsantrasyonunundaki  artisin = yigin yogunlugunu  arttirdigi
gozlemlenmistir. Ayrica farkli tasiyict kullanimmin yigin yogunlugu degisimi
iizerinde Onemli bir etkisi oldugu belirtmislerdir. Yigin yogunlugunun, partikiil
boyutu ve yogunluktan etkilendigi Chegini and Ghobadian (2005) tarafindan
belirtilmistir.

Yapilan ¢aligma sonucunda y18in yogunlugunda maltodekstrin miktarindaki
artisa bagli olarak gozlenen azalma Goula and Adamopoulos (2010) tarafindan da
benzer sekilde aciklanirken, Nadeem et al. (2011) ve Ozdikicierler (2010)

tarafindan tam tersi bir etki gézlenmistir.
4.9 Islanabilirlik Analizi Sonuglar:

Piiskiirtmeli kurutma islemi ile elde edilen sumak ekstrakti tozlarmin
1slanabilme siireleri 4-3263 saniye arasinda degisim gostermektedir. En hizhi
¢oziinen toz ornek 4 saniye ile 160°C giris ve 80°C c¢ikis sicakliginda kurutulan 5
°Bx'lik ekstraktlardan elde edilen iiriinler iken en zor ¢dziinen toz 6rnek ise 3263
saniye ile 200°C giris ve 100°C ¢ikis sicakliginda kurutulan 20 °Bx’e sahip

ekstraktlardan elde edilen orneklerdir.

Piiskiirterek kurutma islemi ile elde edilen toz tiriinlerin 1slanabilme siireleri
Sekil 4.13°te gosterilmistir. Analiz sonuglarindan elde edilen veriler Ek 1.4, 2.4 ve

3.4’te verilmistir.
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Sekil 4.13 Piskiirtmeli kurutma g¢alismalarindan elde edilen toz {irlinlerin 1slanabilirlik
stireleri.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, maltodekstrin artisinin toz
tiriinlerin, 1slanabilme siirelerini istatistiksel olarak onemli Olgiide etkiledigi
goriilmektedir (p< 0.05). Sekil 4.13 incelendiginde, maltodekstrin miktarindaki
artisa  bagli olarak oOrneklerdeki 1slanabilme stiresinin, 25 °Bx’e sahip

ekstraktlardan elde edilen 6rnekler diginda arttigi gézlenmektedir.

Hava giris ve ¢ikis sicakligindaki degisimler tiim 6rnek gruplarinda degisim
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p< 0.05). Sekil 4.13 incelendiginde sabit
°Briks degerlerinde 1slanabilirlik siirelerinin hava giris ve ¢ikis sicakligindaki
artisa bagli genel olarak arttifi gozlenmektedir. Ornekler igin yapilan varyans

analizi sonuglar1 Ek 4.7°de, Duncan g¢oklu test sonuglari ise Ek 5.7°de verilmistir.

Piiskiirtmeli kurutma kosullarinin, portakal suyu tozunun fiziksel 6zellikleri
tizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada; 4 farkli besleme akis (150-450
ml/dak) ve atomizor hizi (10.000-25.000 rpm) ve 5 farkli girig sicaklignr (110-
190°C) denenmistir. Hava giris sicakligindaki artisin yigin yogunlugu ve nem
icerigini azaltirken, partikiil boyutu, ortalama islanabilirlik zamani ve tozun
¢ozlinmeyen kat1 miktarini arttirdigi goézlenmistir (Chegini and Ghobadian, 2005).
Arastirmacilarin elde ettigi sonuglar, bu ¢alismada sumak tozlarinda hava giris ve
cikis sicakligindaki artisa bagl olarak 1slanabilme siiresindeki artisla benzerlik

gostermektedir.
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4.10 pH Tayini Sonugclari

Piiskiirtmeli kurutma islemi ile elde edilen sumak ekstrakti tozlarinin pH
degerleri 3.06 — 3.23 pH arasinda degismekte olup; en diisiik pH degerlerine sahip
orneklerin 3.06 ile 5 °Bx' lik ekstraktlardan elde edildigi gézlenmistir. En yliksek
pH sahip ornekler ise 3.23 ile 200°C giris ve 100°C ¢ikis sicakliginda kurutulan
25 °Bx' e sahip ekstraktlardan elde edilen 6rneklerdir.

Piiskiirterek kurutma iglemi ile elde edilen toz iirinlerin pH degerleri Sekil
4.14’te gosterilmistir. Veriler Ek 1.5, 2.5 ve 3.5' te verilmistir.

3,25
3,2
3,15
= 31 m 160/80 °C
3,05 m 180/90 °C
3 200/100 °C

2,95

15

20

25
Briks Degeri (°Bx)

Sekil 4.14 Piskiirtmeli kurutma ¢alismalarindan elde edilen toz {iriinlerin pH degerleri.

Sekil 4.14 incelendiginde sabit hava giris ve ¢ikis sicakliginda maltodekstrin
miktarindaki artisa bagli olarak 6rneklerin pH degerinin arttigi goriilmektedir.
Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, belirlenen her ti¢ hava giris ve ¢ikis
sicakliginda yapilan denemelerde maltodekstrin miktarindaki artigin toz tiriinlerin
pH degerlerini istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide etkiledigi gozlenmistir (p< 0.05).
Saf sumak ekstraktinin pH degeri 3.01 olarak oOl¢iilmiis olup maltodekstrin
ilavesinin pH degerini etkiledigi gézlenmistir. Toz 6rnekler icin yapilan varyans
analizi sonuglar1 Ek 4.8’de verilmistir.

Sabit °Briks degerinde, hava giris ve ¢ikis sicakliklarinin toz triinlerin pH
degeri lizerine etkisi incelendiginde, pH degeri iizerindeki sicaklik farkinin net

etkisi gozlenememistir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, hava giris ve
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cikis sicakligindaki 6rneklerin pH degerleri {izerinde istatistiksel olarak énemli bir
fark yaratmadigi (p> 0.05) gézlenmistir. Duncan ¢oklu test sonuglart EK 5.8’de

verilmistir.

Bayram et al. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, sumak meyvelerinin
sulu ekstrakti; farkli tasiyicilar (sodyum Kkloriir, sakkaroz, glikoz ve nisasta)
kullanilarak piiskiirtmeli kurutucuyla kurutulmustur. Kurutma islemi i¢in %5 ,
%10, %15, %20 ve %25’lik ¢Oziiniir kati igerigine sahip soliisyonlar
hazirlanmistir.  Soliisyonlar ve toz {riinlerin pH degerinin 3-4.5 arasinda
degistigini belirtmislerdir. Ayrica, sumak ekstraktindaki kat1 kismin suda ¢oziiniir
asitler (sitrik, malik, tannik ve gallik), bir kisim esansiyel yag ve mor rengi
saglayan maddeden olustugunu ve sumagin asitliginin ¢oziiniir kat1 icerigine baglh
olarak arttigin1 belirtmislerdir. Ancak, piiskiirtmeli kurutma isleminin tiim

konsantrasyonlarda asitligi azalttigin1 gézlemlemislerdir.

Bayram et al. (2008) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada ise, peynir alti
suyu tozu, siit tozu ve guar gamin sumak lezzetinin piiskiirtmeli kurutucuyla
kurutulmasinda kullanimlar test edilmistir. Kurutma islemi igin %5 , %10, %15,
%20 ve %25’lik c¢oziinlir kat1 icerigine sahip soliisyonlar hazirlanmistir.
Soliisyonlar ve toz iriinlerin pH degerinin 5.2-5.7 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Ayrica sumak ekstraktlarinin pH degerlerinin toz {iriinlere gore
daha yiiksek oldugunu ve konsantrasyon arttik¢ca, pH seviyeleri arasindaki farkin
arttigini saptanmistir.

Bayram et al. (2005- 2008)’1n sonuglarina paralel olarak bu ¢aligmada saf

sumak ekstraktinin pH degerinin toz iiriinlerden daha diisiik oldugu gozlenmistir.

4.11 % Radikal Siipiirme Aktivitesi (DPPH Yontemi) Sonuglar:

Piiskiirtmeli kurutma islemi ile elde edilen sumak ekstrakti tozlarinin serbest
radikal siipiirme aktiviteleri % 4- 71 arasinda degismektedir. En diisiik siiplirme
aktivite degerlerine sahip Ornekler 25 °Bx'lik ekstraktlardan elde edilen 6rnekler
iken; en yiiksek siipiirme aktivite degerleri 5 °Bx'e sahip ekstraktlardan elde
edildigi gozlenmistir. Sekil 4.15’te sumak ekstrakti tozlarmin % serbest radikal
stiptirme aktiviteleri verilmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 Ek 1.5, 2.5 ve 3.5'te

verilmistir.
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Sekil 4.15 Piiskiirtmeli kurutma caligmalarindan elde edilen toz iriinlerin % Serbest
Radikal Siipiirme Aktiviteleri.

Sekil 4.15 incelendiginde sabit hava giris ve ¢ikis sicakliginda maltodekstrin
miktarindaki artisa bagli genel olarak Orneklerin serbest radikal siipiirme
aktivitelerinin azaldig1 goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore
maltodekstrin miktarindaki degisimin, Orneklerin serbest radikal siipiirme
aktivitelerini istatistiksel olarak 6nemli olgiide etkiledigi belirlenmistir (p<0.05).
Saf sumak ekstraktinin serbest radikal siipiirme aktivitesi %75 olarak olglilmiis
olup, maltodekstrin ilavesinin sumak ekstraktlarinin serbest radikal siipiirme
aktivitelerinin olumsuz bir sekilde etkiledigi gériilmektedir.

Yapilan kurutma islemi sonuglarina gore sabit °Briks degerlerinde,
orneklerin serbest radikal siipiirme aktivitelerinin, hava giris ve ¢ikis
sicakligindaki artiga bagli olarak, 15 ve 20 °Bx’e sahip ekstraktlardan elde edilen
ornekler disinda azaldigi gozlenmektedir. Bu durumun sicakligin fenolik
bilesikleri tiizerine olan olumsuz etkisinden kaynaklandig1 diisiintilmektedir.
Antioksidan etkinin fenolik bilesiklerden, 6zellikle de flavonoid yapisindan
kaynaklandig1 ve sumak meyvelerinin antioksidan etkiye sahip flavon, tanen ve
antosiyanin gibi polifenolik bilesikleri icerdigi yapilan ¢alismalarda belirtilmistir
(Kosar et al., 2007). Sicakligin etkisiyle fenolik igerikte meydana gelen azalma

orneklerin radikal siipiirme aktivitelerinin azalmasina neden olmustur.

Hava giris ve ¢ikis sicakligindaki degismeler 5 ve 10 °Bx’lik orneklerin
radikal siiplirme aktiviteleri tiizerinde istatistiksel olarak O©nemli bir fark
yaratmazken (p> 0.05), diger ornek gruplarinda degisim istatistiksel olarak
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onemli bulunmustur (p< 0.05). Verilere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Ek

4.9’da, duncan ¢oklu test sonuglari ise Ek 5.9°da verilmistir.

Kara havugtan ekstrakte edilen antosiyanin pigmentinin piiskiirtmeli
kurutma teknigiyle mikroenkapsiile edildigi bir ¢alismada; antosiyanin ekstrakti, 3
farkli giris sicakliginda (160,180 ve 200°C) ve farkli dekstroz esdegerine sahip
maltodekstrin (MDX 29, (28-31DE), Glucodry 210, (20-23DE), Stardri 10,
(10DE)) kullanilarak kurutulmustur. Yiksek giris/ ¢ikis sicaklarinin daha fazla
antosiyanin kaybina neden oldugu belirtilmistir (Ersus and Yurdagel, 2007).

Yayla c¢aymin sulu ekstraktinin piiskiirtmeli kurutucuda kurutuldugu bir
calismada, piskiirtmeli kurutma kosullari, farkli tasiyict  kullanimi  (B-
siklodekstrin, arabik gam ve maltodekstrin (12-19 DE)) ve konsantrasyonun toz
iriiniin baz1 kalite Ozellikleri {lizerine etkisinin incelendigi bir calismada;
orneklerin antioksidan aktivitesi ABTS yontemi ile belirlenmistir. Tasiyici
konsantrasyonu arttikca antioksidan aktivitenin azaldigi belirtilmistir. Girig
sicakligr 145 °C’den 155 °C’ye ¢iktiginda toplam fenolik igerikte %4 liik bir artig
olurken, sicakligin daha da yiikselmesinin toplam fenolik igerik ve antioksidan

aktiviteyi olumsuz etkiledigini gozlemlemislerdir (Nadeem et al., 2011).

Yapilan ¢alisma sonucunda Nadeem et al. (2011)’1n elde ettigi sonuglarla
benzer sekilde, maltodekstrin konsantrasyonundaki artis antioksidan aktivitede

azaliga neden oldugu gozlenmistir.
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5. GENEL SONUCLAR ve TARTISMA

Bu c¢alismada, salatalarda, kebaplarda ve yemeklerde kullanilmak {izere
cOzuinlrliigi yiiksek, tuz igermeyen, uzun siire depolanabilen, tasinmasi ve
ambalajlanmas1 kolay sumak ekstrakti tozu tliretimi hedeflenmistir. Ayrica elde
edilen toz Uriiniin sulandirilarak sumak eksisi tiretiminde standart bir iiriin igin
kullanilacag diistiniilmiistiir. Bu amag¢ dogrultusunda piiskiirtmeli kurutma teknigi
kullanilmis ve kurutma kosullarmmin toz triiniin kalite karakteristikleri {izerine

etkisi incelenmistir.

Sumak, kurutulmus meyve ve tuz karigiminin 6giitiilmesi ile elde edilmekte
olup, kebaplar, 1zgara etler ve salatalarda baharat olarak kullanilmaktadir.
Ogiitiilmiis sumak yiiksek oranda tuz igermektedir. Tuzun saglik iizerine negatif
etkilerinin oldugu ve cok tuz tiikketmenin tansiyonu yliikselttigi, kilo almay1
kolaylastirdigi ve genel olarak sagliga zararli oldugu bilinmektedir. Sumagin
mikroorganizmalar  {izerindeki antimikrobiyal etkisinin oldugu yapilan
caligmalarla ortaya konmustur. Ancak, 6giitliilmiis sumagin ¢oziiniirliigiiniin diisiik
olmas1 ve gidanin her yerine esit olarak dagilmamasi gibi nedenlerle, sumagin
antimikrobiyal etkisinden tam olarak yararlanillamamaktadir. Bu c¢alismada
tilkemizde genellikle baharat olarak tiiketilen sumagin kurutularak farkli alanlarda
da  kullanilmasi, baharatlarin  depolanmas:  sirasinda meydana  gelen

olumsuzluklarin giderilmesi ve iiriin ¢esitliliginin arttirilmas1 hedeflenmektedir.

Hammadde olarak kullanilan sumak meyveleri ev tipi ogiitiicii ile
kirtlmistir. Ekstrakt hazirlanmak icin yapilan 6n denemeler dogrultusunda 1:4
(kg/kg) sumak:saf su oraninin uygun oldugu belirlenmistir. Ekstraktlar herhangi
bir 1sil isleme maruz kalmadan iki saat oda sicakliginda bekletilerek
hazirlanmistir. Siiziilen berrak filtrat piiskiirtmeli kurutucuda belirlenen hava giris
ve ¢ikis sicakliklarinda kurutularak toz iiriin elde edilmistir.

Bu aragtirma kapsaminda, sumak ekstrakti tozu elde etmek i¢in piiskiirtmeli
kurutma yontemi kullanilmistir. Bu yontem kolay, pratik ve ekonomik bir
uygulama olmasmin yani sira elde edilen toz {irlinlin nem igerigi diisiik
oldugundan uzun siire giivenli bir sekilde depolanabilecektir. Piiskiirterek kurutma
isleminde saf sumak ekstraktindan toz {iriin elde edilememistir. Saf sumak
ekstraktinin tank yiizeyine yapisarak yandigi gozlenmistir. Kurutma islemini
iyilestirmek amaciyla; suda ¢oziiniirliigi yiiksek, ekonomik ve kolay bulunabilen
maltodextrin (10-12 DE) kurutma ajani olarak kullanilmigtir. Maltodextrin ilavesi
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ile baglangi¢ suda ¢oziiniir kuru madde igerigi (3,5°Bx) 5, 10, 15, 20 ve 25 °Bx' e
kadar yiikseltilmis ve sumak ekstrakti tozu i¢in uygun besleme °Briksinin

belirlenmesi hedeflenmistir.

Piiskiirterek kurutma isleminde belirlenen hava giris ve ¢ikis sicakliklarinda;
besleme akis hizi ¢ikis sicakligini istenen degere getirecek sekilde ayarlanmastir. 3
farkl1 hava giris ve c¢ikis sicakligi  (160/80°C, 180/90°C ve 200/100°C)
belirlenmis ve bu islem kosullarinda uygun ekstrakt tasiyici orani belirlenmeye
calistlmistir.  Kurutma denemelerinin gergeklestirildigi hava giris ve ¢ikis
sicakliklari, c¢alisilan kurutucu i¢in ideal olan kurutma sicakliklar1 (160/80°C ve
180/90°C) ve sumak ekstraktinin daha 6nce Bayram et al. (2005; 2008) tarafindan
kurutuldugu 200/100°C olarak segilmistir. ~ Bayram et al. (2005; 2008)
caligmalarini  yiiriittiigli 200°C  giris ve 100°C ¢ikis sicakliginda yapilan
denemelerde 5 °Bx'e sahip ekstraktlar yanarak tank yiizeyine yapigmis ve toz iiriin
elde edilememistir. 180°C giris ve 90°C ¢ikis sicakliginda yapilan denemelerde
ise 5 °Bx' lik ekstraktlar tank yiizeyinde birikmistir. Toz iriinler tank yiizeyinden
kazinarak toplanmistir. Besleme °Briksi arttik¢a kurutma islemi kolaylagsmustir.
160°C giris ve 80°C ¢ikis sicakliginda yapilan denemelerde tiim ekstraktlar
sorunsuz bir sekilde kurutulmustur. Yapilan tim denemelerde atomizor basinci
(392kPa) ve hava akis hiz1 (1.54 ml/dak) sabit tutulmustur.

Sumak ekstrakti tozu eldesinde orijinal iiriine en yakin 6zelliklere 160°C
giris ve 80 °C cikis sicakliginda yapilan kurutma denemelerinde ulagilmustir.
Maltodekstrin ilavesi ile kurutma islemi kolaylasmis ancak toz iirlinlerin
ozellikleri incelendiginde hammaddeden uzaklastigt gozlenmistir. 5 °Bx' lik
ekstraktlardan elde edilen toz iirlinler hammaddeye en yakin 6zelliklere sahiptir.
Bu 6rnekler sumak baharatina en yakin renge sahiptir. Ayrica kiil icerigi yiiksek,
suda ¢oziiniirliigii ve 1slanabilirligi yiiksektir. Ancak nem igeriginin yliksek olmasi
ve diger uriinlere gore daha higroskopik olmasi bu iriinlerin 6nemli bir

dezavantajdir.

Yapilan analiz sonuglarina gore biitiin denemelerde elde edilen nem ve su

aktivitesi degerlerinin kabul edilebilir seviyelerde oldugu gozlenmistir.

Yapilan denemeler sonucunda maltodekstrin ilavesi genel olarak 6rneklerin
tiiketilen enerji miktar, nem, kiil ve %10 HCL’de ¢6ziiniir kiil icerigini, y18in

yogunlugunu, a* ve b* renk degerleri, ¢ozlinebilme siiresi ve % radikal siiplirme
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aktivitelerini genel olarak azaltirken; L* Degeri, kroma, 1slanabilme siiresini ve
pH degerini arttirmistir.

Hava giris ve ¢ikis sicakligindaki artis toz tirtinlerin genel olarak nem, yi1gin
yogunlugu, (°) Hue agis1 degeri, ¢oziiniirliik ve % radikal siiplirme aktiviteleri
azalirken; 1slanabilme siiresini genel olarak arttirmaktadir. Sicaklik farkinin pH

degeri tizerindeki net etkisi gézlenememistir.
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EKLER

EK 1 160 °C Giris Sicakhigi. 80°C Cikis Sicakhiginda Yapilan Kurutma
Denemelerine Ait Bulgular

Ek 1.1 1 kilogram sumak ekstraktinin kurutulmasi igin tiiketilen enerji miktari

(KWh)

°Briks
Kosul 5 10 15 20 25
.. Enerji Enerji Enerji Enerji Enerji
Siire (dk) (kvflrjm) (kvflrjm) (kVG\JIle) (kVG\JIle) (kv?/r{)
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.144 0.140 0.130 0.141 0.145
4 0.143 0.131 0.131 0.142 0.120
6 0.155 0.131 0.130 0.108 0.130
8 0.148 0.122 0.138 0.135 0.116
10 0.147 0.127 0.142 0.143 0.128
12 0.153 0.127 0.132 0.131 0.130
14 0.142 0.132 0.133 0.124 0.130
16 0.147 0.125 0.123 0.122 0.129
18 0.147 0.132 0.127 0.130 0.126
20 0.150 0.124 0.127 0.123 0.131
22 0.150 0.129 0.125 0.122 0.127
24 0.150 0.126 0.133 0.129 0.126
26 0.147 0.127 0.133 0.132 0.126
28 0.152 0.124
30 0.153 0.136
Toplam Enerji
p(kWh) J 2.228 1.933 1.704 1.682 1.664
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Ek 1.2 Elde edilen sumak ektrakt1 tozu 6rneklerinde Nem, Kiil, % 10’luk HCI’de

Coziinmeyen Kiil ve Su Aktivitesi tayini analiz sonuglari

% Nem Miktar1 | % Kiil Miktar1 | 7° 101Uk llgﬁcl';\‘,ilfkf:rzl““meye“ Su AKktivitesi
5 °Briks 4,77 6.15 0.349 0.160
5.15 5.96 0.351 0.156
Ortalama 4.96 £0.27 6.06 £0.13 0.350+0.001 0.158 £ 0.003
10 °Briks 3.00 3.31 0.132 0.187
2.87 3.09 0.108 0.187
Ortalama 2.94+0.09 3.20+0.16 0.12+0.017 0.187+0
15 °Briks 2.86 2.00 0.071 0.164
2.86 2.10 0.088 0.165
Ortalama 2.86+0 2.05+0.07 0.08+0.012 0.165+0.001
20 °Briks 2.64 1.57 0.049 0.165
2.79 1.45 0.051 0.166
Ortalama 2.72 +£0.11 1.51+0.08 0.05+0.001 0.166+0.001
25 °Briks 2.99 1.21 0.047 0.174
2.84 1.20 0.039 0.174
Ortalama 2.92+0.11 1.21+0.01 0.043+0.006 0.174 0

Ek 1.3 Sumak ekstrakti tozu 6rneklerine ait renk degerleri

Ek 1.3.1 5 °Bx’lik extraktlardan elde edilen toz {irinlerin renk degerleri

L a* b* Kroma Hue Agisi (°)
1.Paralel 47.87 27.54 4.43 27.89 0.14
47.58 27.97 4.48 28.33 9.10
47.62 27.92 4.60 28.30 9.36
47.89 28.65 4.68 29.03 9.28
47.64 28.56 4.66 28.94 9.27
2.Paralel 47.70 28.68 4.81 29.08 9.52
47.47 28.39 4.68 28.77 9.36
47.6 28.72 477 29.11 9.43
47.56 28.66 4.74 29.05 9.39
47.50 28.38 4.63 28.76 9.27
Ortalama 47.64+0.14 28.35+0.40 4.65+0.12 28.73+0.42 9.31+0.13
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Ek 1.3.2 10 °Bx’lik extraktlardan elde edilen toz iiriinlerin renk degerleri

L a* b* Kroma Hue Agisi (°)
1.Paralel 63.75 30.87 4.27 31.16 7.88
63.84 30.76 4.20 31.05 7.78
63.63 30.76 4.23 31.05 7.83
63.07 30.55 4.25 30.84 7.92
63.55 31.06 4.55 31.39 8.33
2.Paralel 63.51 30.81 4.44 31.13 8.20
63.42 31.08 4.54 31.41 8.31
63.68 30.87 4.49 31.19 8.28
63.52 31.18 4.59 31.52 8.37
63.59 31.12 4.55 31.45 8.32
Ortalama 63.56+0.21 30.91 £0.20 4.41£0.16 31.22+0.22 8.12+0.24

Ek 1.3.3 15 °Bx’lik extraktlardan elde edilen toz iiriinlerin renk degerleri

L a* b* Kroma Hue Agisi (°)
1.Paralel 66.14 28.55 4.35 28.88 8.66
66.74 29.12 4.40 29.45 8.59
66.04 28.24 4.14 28.54 8.34
66.50 28.57 4.23 28.88 8.42
66.56 28.96 4.35 29.28 8.54
2.Paralel 66.43 26.89 4.33 27.24 9.15
66.31 28.72 4.39 29.05 8.69
66.76 29.11 4.41 29.44 8.61
66.38 28.85 4.34 29.17 8.56
67.02 29.27 4.40 29.60 8.55
Ortalama 66.49+0.30 28.63+0.69 4.33+0.09 28.95+0.68 8.61+0.22

Ek 1.3.4 20 °Bx’lik extraktlardan elde edilen toz iriinlerin renk degerleri

L a* b* Kroma Hue Agis1 (°)
1.Paralel 67.36 27.66 4.70 28.06 9.64
67.76 27.27 4.57 27.65 9.51
67.75 27.62 4.70 28.02 9.66
67.7 27.79 4.70 28.18 9.60
67.64 27.52 4.64 27.91 9.57
2.Paralel 67.79 27.78 471 28.18 9.62
67.20 27.06 4.57 27.44 9.59
67.34 27.36 4.68 27.76 9.71
67.37 27.04 4.59 27.43 9.63
67.45 28.97 4.54 29.32 8.91
Ortalama 67.54+0.21 27.61+£0.55 4.64+0.07 27.99+0.54 9.54+0.23
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Ek 1.3.5 25 °Bx’lik extraktlardan elde edilen toz iiriinlerin renk degerleri

L a* b* Kroma Hue Agisi (°)
1.Paralel 70.80 25.21 3.90 25.51 8.79
70.77 25.43 3.92 25.73 8.76
70.41 24.74 3.79 25.03 8.71
70.91 25.47 3.85 25.76 8.60
2.Paralel 70.91 25.52 3.85 25.81 8.58
70.62 25.32 3.82 25.61 8.58
70.82 25.58 3.90 25.88 8.67
70.91 25.49 3.87 25.78 8.63
70.82 25.49 3.86 25.78 8.61
70.90 25.36 3.84 25.65 8.61
Ortalama 70.79+£0.16 25.36+0.24 3.83+0.04 25.65+0.24 8.65+0.08

Ek 1.4 Elde edilen sumak ektrakti tozu oOrneklerinde Coziindrlik,

Islanabilirlik ve Yi1gin Yogunlugu tayini analiz sonuglari

Coziiniirliik Islanabilirlik Yigin Yogunlugu

(Saniye) (Saniye) (g/ml)
5 °Briks 7 4 0.742
8 4 0.729

Ortalama 7.5+0.71 4 +0 0.735+0.009
10 °Briks 280 1264 0.771
349 1214 0.772

Ortalama 314.5 +48.79 1239 +£35.36 0.772+0.001
15 °Briks 160 2075 0.687
177 2085 0.695

Ortalama 168.5+£12.02 2080+7.07 0.691+0.006
20 °Briks 160 2421 0.668
187 2676 0.679

Ortalama 173.5£19.09 2548+180.30 0.674+0.008
25 °Briks 103 2510 0.599
93 2802 0.611

Ortalama 98+7.07 2656+206.47 0.605+0.008
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Ek 1.5 Elde edilen sumak ektrakti tozu drneklerinde pH ve % Radikal Siipiirme

Aktivitesi tayini analiz sonuglari

°Briks
5 10 15 20 25
pH 3.06 3.13 3.16 3.20 3.25
3.06 3.12 3.22 3.22 3.19
Ortalama 3.06+0 3.13+0.01 3.19+0.04 3.21+0.01 3.22+40.04
Radikal
Siipiirme
Aktivitesi
(%) 68 20 10 13 9
74 26 14 9 10
Ortalama 71+4.24 23+4.24 1242.83 114+2.83 10+0.71




EK 2 180 °C Giris Sicakhgi. 90°C Cikis Sicakhiginda Yapilan Kurutma
Denemelerine Ait Bulgular

Ek 2.1 1 kilogram sumak ekstraktinin kurutulmasi i¢in tiikketilen enerji miktari

(KWh)
°Briks
Kosul 10 15 20 25
.. Enerji Enerji Enerji Enerji Enerji
Siire (dk) (kv?/r{) (kv(\a/r{) (kv(\a/r{) (kvslrjl) (kvslrjl)
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.150 0.165 0.147 0.164 0.146
4 0.141 0.148 0.148 0.147 0.164
6 0.145 0.135 0.142 0.147 0.160
8 0.152 0.164 0.164 0.146 0.159
10 0.164 0.165 0.123 0.148 0.156
12 0.136 0.166 0.144 0.144 0.156
14 0.169 0.177 0.154 0.148 0.140
16 0.151 0.171 0.139 0.147 0.150
18 0.140 0.160 0.156 0.148 0.152
20 0.152 0.168 0.154 0.148 0.152
22 0.157 0.171 0.134 0.166 0.158
24 0.170 0.164 0.153 0.163 0.156
26 0.135 0.172 0.138 0.148 0.159
28 0.172 0.133 0.147 0.147 0.159
Toplam Enerji
p(kWh) J 2.134 2.259 2.043 2111 2.167

Ek 2.2 Elde edilen sumak ektrakti tozu 6rneklerinde Nem, Kiil, % 10’luk HCI’de

Coziinmeyen Kiil, Su Aktivitesi tayini analiz sonuglari

% Nem Miktar1 | % Kiil Miktar1 | ° lo’l“klgﬁﬁfkng““meye“ Su Aktivitesi
5 °Briks 4.08 5.87 0.37 0.174
4.54 5.97 0.21 0.173
Ortalama 4.31+0.33 5.92 £0.07 0.29+0.110 0.174 £ 0.001
10°Briks 3.01 3.04 0.010 0.197
2.84 3.10 0.009 0.197
Ortalama|  2.93%0.12 3.07 £0.04 0.01%0.001 0.197+0
15 °Briks 2.73 1.83 0.069 0.214
2.72 1.98 0.061 0.216
Ortalama|  2.73%0.01 1.90+0.11 0.065+0.006 0.215+0.001
20 °Briks 2.86 1.47 0.051 0.157
2.52 155 0.049 0.157
Ortalama| 2.69 £0.24 1.51+0.06 0.05+0.001 0.157+0
25 °Briks 2.98 1.21 0.037 0.199
2.79 1.08 0.041 0.201
Ortalama|  2.89+0.13 1.15+0.09 0.039+0.003 0.200 £0.001
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Ek 2.3 Sumak ekstrakti tozu érneklerine ait renk degerleri

Ek 2.3.1 5 °Bx’lik extraktlardan elde edilen toz tiriinlerin renk degerleri

L a* b* Kroma Hue Agisi (°)
1.Paralel 45.76 23.6 3.57 23.87 8.60
45.69 23.61 3.60 23.88 8.67
45.74 23.70 3.62 23.97 8.68
45.49 23.56 3.56 23.83 8.59
45.51 23.60 3.54 23.86 8.53
2.Paralel 45.58 23.70 3.66 23.98 8.78
45.73 23.87 3.66 24.15 8.72
45.53 23.70 3.54 23.96 8.50
45.77 23.83 3.61 24.10 8.61
45.49 23.43 3.51 23.69 8.52
Ortalama 45.63 £0.12 23.66 +0.13 3.59+0.05 23.93+£0.13 8.62+0.09

Ek 2.3.2 10 °Bx’lik extraktlardan elde edilen toz iiriinlerin renk degerleri

L ax b* Kroma Hue Acisi (°)
1.Paralel 60.89 31.05 4.70 31.40 8.61
61.45 31.10 4.69 31.45 8.58
61.37 30.68 4,53 31.01 8.40
60.56 29.88 4.48 30.21 8.53
61.07 31.07 4.70 31.42 8.60
2.Paralel 61.23 30.99 4.91 31.38 9.00
61.20 30.84 4.92 31.23 9.06
61.12 31.34 5.04 31.74 9.14
61.65 31.07 4.97 31.46 9.09
61.14 31.29 5.05 31.69 9.17
Ortalama 61.17+0.30 30.93 £0.42 4.80+0.21 31.30+0.43 8.82+0.30

Ek 2.3.3 15 °Bx’lik extraktlardan elde edilen toz iriinlerin renk degerleri

L a* b* Kroma Hue Agisi (°)
1.Paralel 66.63 30.41 4.63 30.76 8.66
66.66 30.36 4.60 30.71 8.62
66.91 30.43 4.60 30.78 8.60
66.19 29.71 4.47 30.04 8.56
66.52 29.97 4.48 30.30 8.50
2.Paralel 66.69 30.39 4.56 30.73 8.53
66.97 30.29 4.56 30.63 8.56
66.27 29.85 4.45 30.18 8.48
66.73 30.45 459 30.80 8.57
66.76 30.48 454 30.82 8.47
Ortalama 66.63 £0.25 30.23 £0.28 4.55+0.06 30.57+0.29 8.55+0.06
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Ek 2.3.4 20 °Bx’lik extraktlardan elde edilen toz iiriinlerin renk degerleri

L a* b* Kroma Hue Agis1 (°)
1.Paralel 70.9 26.29 3.71 26.55 8.03
70.12 26.49 3.63 26.74 7.80
70.78 26.38 3.72 26.64 8.03
70.77 26.19 3.71 26.45 8.06
70.74 26.28 3.70 26.54 8.01
2.Paralel 70.44 26.11 3.71 26.37 8.09
70.55 26.13 3.71 26.39 8.08
70.82 26.17 3.70 26.43 8.05
70.01 25.84 3.62 26.09 7.97
70.73 26.17 3.76 26.44 8.18
Ortalama 70.59 £0.31 26.11 £0.26 3.70+0.04 26.46+0.17 8.03+0.10

Ek 2.3.5 25 °Bx’lik extraktlardan elde edilen toz iiriinlerin renk degerleri

L a* b* Kroma Hue Acisi (°)
1.Paralel 72.80 24.19 3.56 24.45 8.37
72.74 24.15 3.55 24.41 8.36
72.81 24.19 3.54 24.45 8.33
72.79 24.14 3.57 24.40 8.41
72.50 23.92 3.47 24.17 8.25
2.Paralel 72.33 24.07 3.58 24.33 8.46
72.78 24.30 3.55 24.56 8.31
72.27 24.10 3.57 24.36 8.43
72.56 24.05 3.51 24.30 8.30
72.37 24.14 3.59 24.41 8.46
Ortalama 72.60 £0.22 24.13+0.10 3.56+0.04 24.38+0.10 8.37+0.07
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Ek 2.4 Elde edilen sumak ektrakti tozu orneklerinde Cozintrlik, Islanabilirlik ve

Y18in Yogunlugu tayini analiz sonuglari

Coziiniirliik (Saniye) | Islanabilirlik (Saniye) Yigin Yogunlugu (g/ml)

5 °Briks 8 7 0.785
6 8 0.770

Ortalama 7+1.41 7.5+0.71 0.777+0.01
10 °Briks 315 1207 0.743
249 1433 0.719

Ortalama 282+46.67 1320 +159.8 0.731 +£0.02
15 °Briks 155 2566 0.659
170 2681 0.659

Ortalama 162.5+10.61 2624+81.30 0.659+0

20 °Briks 101 3000 0.641
143 3160 0.656

Ortalama 122 £29.70 3080+113.14 0.648+0.01
25 °Briks 106 2600 0.590
90 2844 0.618

Ortalama 98+11.30 2722+172.50 0.604+0.02

Ek 2.5 Elde edilen sumak ektrakti tozu drneklerinde pH ve % Radikal Siipiirme
Aktivitesi tayini analiz sonuglari

°Briks
5 10 15 20 25
pH 3.07 3.17 3.11 3.23 3.21
3.05 3.09 3.23 3.17 3.20
Ortalama 3.06+0.01 3.13+0.06 3.17+0.08 3.20+0.04 3.214+0.01
Radikal
Siipiirme
Aktivitesi
(%) 56 19 5 12 9
69 25 3 11 5
Ortalama 6349.19 22+4.24 4+1.14 12+0.71 7+2.83
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EK 3 200 °C Giris Sicakhgi. 100°C Cikis Sicakhginda Yapilan Kurutma
Denemelerine Ait Bulgular

Ek 3.1 1 kilogram sumak ekstraktinin kurutulmasi i¢in tiikketilen enerji miktar1

(KWh)
°Briks
Kosul 10 15 20 25
Siire (dk) Enerji (kwh) | Enerji (kwh) | Enerji (kwh) | Enerji (kWh)
0 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.157 0.160 0.158 0.164
4 0.16 0.167 0.170 0.156
6 0.168 0.156 0.159 0.164
8 0.164 0.171 0.169 0.163
10 0.179 0.148 0.159 0.157
12 0.162 0.166 0.164 0.154
14 0.154 0.154 0.159 0.154
16 0.170 0.161 0.169 0.155
18 0.164 0.160 0.174 0.158
20 0.159 0.176 0.169 0.153
22 0.170 0.151 0.178 0.161
24 0.177 0.167 0.170 0.159
26 0.156
28 0.160
Toplam Enerji (kWh) 1.984 1.937 1.934 2.214

Ek 3.2 Elde edilen sumak ektrakti tozu 6rneklerinde Nem, Kiil, % 10’luk HCI’de

Coziinmeyen Kiil, Su Aktivitesi tayini analiz sonuglari

% 10’luk HCI’de
% Nem Miktar1 | % Kiil Miktar: Coéziinmeyen Su Aktivitesi
Kiil

10 °Briks 2.85 3.32 0.019 0.178
2.78 3.41 0.09 0.182

Ortalama 2.82+0.05 3.37 £0.06 0.055+0.07 0.180+0.003
15 °Briks 2.42 2.16 0.10 0.202
2.30 1.94 0.04 0.206

Ortalama 2.36+0.08 2.05+0.16 0.07+0.04 0.204+0.003
20 °Briks 1.96 1.54 0.054 0.163
1.81 1.51 0.048 0.164

Ortalama 1.89£0.11 1.53+0.02 0.051£0.004 0.164+0.001
25 °Briks 2.72 1.32 0.040 0.192
2.58 1.05 0.042 0.187

Ortalama 2.65+0.10 1.194+0.19 0.041+0.001 0.190 £0.004
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Ek 3.3 Sumak ekstrakti tozu érneklerine ait renk degerleri

Ek 3.3.1 10 °Bx’lik extraktlardan elde edilen toz iiriinlerin renk degerleri

L a* b* Kroma Hue Agisi (°)
1.Paralel 59.45 30.28 6.06 30.88 11.32
58.99 29.99 6.22 30.63 11.72
59.94 30.50 6.48 31.18 11.99
58.01 29.32 5.86 29.90 11.30
58.01 29.64 6.03 30.25 11.50
2.Paralel 58.54 29.90 6.12 30.52 11.57
59.77 30.12 6.46 30.80 12.11
59.89 30.47 6.53 31.16 12.10
59.48 30.47 6.65 31.19 12.31
59.42 30.36 6.58 31.06 12.23
Ortalama 59.15+0.73 30.11+0.40 6.30+0.27 30.76+0.44 11.81+0.38

Ek 3.3.2 15 °Bx’lik extraktlardan elde edilen toz iiriinlerin renk degerleri

L a* b* Kroma Hue Agisi (°)
1.Paralel 67.45 29.38 4,57 29.73 8.84
67.48 29.46 4.49 29.80 8.67
67.53 29.34 4.57 29.69 8.85
67.33 29.28 451 29.63 8.76
67.19 29.45 4.56 29.80 8.80
2.Paralel 67.17 29.60 4.56 29.95 8.76
67.42 29.49 4.49 29.83 8.66
67.20 29.40 4.54 29.75 8.78
67.41 29.46 4.49 29.80 8.67
67.63 29.28 4.52 29.63 8.78
Ortalama 67.38 £0.16 29.41+0.10 4.53+0.03 29.76+0.10 8.76+£0.07

Ek 3.3.3 20 °Bx’lik extraktlardan elde edilen toz iiriinlerin renk degerleri

L a* b* Kroma Hue Agisi (°)
1.Paralel 71.28 25.77 3.61 26.02 7.97
71.50 25.66 3.59 25.91 7.96
71.26 25.64 3.56 25.89 7.90
70.91 25.58 3.58 25.83 7.97
71.50 25.36 3.52 25.60 7.90
2.Paralel 71.26 25.63 3.61 25.88 8.02
71.47 25.73 3.56 25.98 7.88
71.37 25.62 3.57 25.87 7.93
71.31 25.59 3.61 25.84 8.03
71.20 25.57 3.57 25.82 7.95
Ortalama | 71.34+0.18 25.62+0.11 3.58+0.03 25.86+0.11 7.95+0.05
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Ek 3.3.4 25 °Bx’lik extraktlardan elde edilen toz iiriinlerin renk degerleri

L a* b* Kroma Hue Agisi (°)
1.Paralel 72.40 24.52 3.64 24.79 8.44
72.20 24.45 3.65 24.72 8.49
72.10 24.37 3.62 24.64 8.45
72.34 24.30 3.61 24.57 8.45
72.20 23.50 3.63 23.78 8.78
2.Paralel 72.02 24.04 3.54 24.30 8.38
72.14 23.96 3.53 24.22 8.38
72.98 24.51 3.59 24.77 8.33
72.96 24.20 3.61 24.47 8.48
72.93 24.23 3.60 24.50 8.45
Ortalama 72.13 £0.16 24.31+0.20 3.61+0.05 24.48+0.31 8.46+0.12

Ek 3.4 Elde edilen sumak ektrakti tozu 6rneklerinde Coziintirliik, Islanabilirlik ve

Y1gin Yogunlugu tayini analiz sonuglari

Coziiniirlik Islanabilirlik Yigin Yogunlugu

(Saniye) (Saniye) (g/ml)
10 °Briks 190 1701 0.695
156 2035 0.694

Ortalama 173+£24.04 1868 £236.17 0.694+0.001
15 °Briks 145 2810 0.632
175 3018 0.630

Ortalama 160+£21.21 2914+147.07 0.631+0.001
20 °Briks 96 3058 0.626
91 3468 0.582

Ortalama 93.5+3.54 3263+289.91 0.604+0.031
25 °Briks 103 3001 0.587
90 3047 0.597

Ortalama 96.5+9.19 3024+32.52 0.592+0.007

Ek 3.5 Elde edilen sumak ektrakti tozu 6rneklerinde pH ve % Radikal Siiptirme
Aktivitesi tayini analiz sonuglari

°Briks
5 10 15 20 25
pH - 3.12 3.18 3.21 3.22
- 3.18 3.14 3.19 3.23
Ortalama - 3.15+0.04 3.16+0.03 3.20+0.01 3.23+0.01
Radikal
Siipiirme
Aktivitesi (%) - 19 9 6 5
- 23 13 6 4
Ortalama - 21+2.83 11+2.83 6+0 5+0.707
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EK 4 Varyans Analizi Sonuclar1 (ANOVA)

Ek 4.1 Nem Tayini

Ek 4.1.1 °Briks Degerlerine Goére Varyans Analizi

ANOVA
5 °Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,845 11,845 22,879(,003
Within Groups ,222 6(,037
Total 1,067 7
ANOVA
10°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,032 2|,016 1,438(,287
Within Groups ,102 9(,011
Total , 134 11
ANOVA
15°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,537 2[,268 18,263|,001
Within Groups ,132 9/,015
Total ,669 11
ANOVA
20°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1,767 21,883 52,325],000
Within Groups ,152 9,017
Total 1,919 11
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ANOVA
25°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 172 2|,086 1,977],194
Within Groups ,391 9,043
Total ,563 11
Ek 4.1.2 Giris Cikis Sicakliklarina Gore Varyans Analizi
ANOVA
160/80 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 14,292 4 3,573 158,928],000
Within Groups ,337 15,022
Total 14,629 19
ANOVA
180/90 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 7,389 4 1,847 78,449,000
Within Groups ,353 15(,024
Total 7,743 19
ANOVA
200/100 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1,991 3,664 25,845(,000
Within Groups ,308 12(,026
Total 2,299 15




Ek 4.2 Kiil Tayini
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Ek 4.2.1 °Briks Degerlerine Goére Varyans Analizi

ANOVA
5 °Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,038 11,038 3,867(,097
Within Groups ,059 6/,010
Total ,096 7
ANOVA
10°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,178 2|,089 15,437(,001
Within Groups ,052 9,006
Total ,230 11
ANOVA
15°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,058 2[,029 3,302(,084
Within Groups ,079 9],009
Total ,137 11
ANOVA
20°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,000 21,000 ,105 ,902
Within Groups ,018 9/,002
Total ,018 11
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ANOVA
25°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,007 21,004 ,622 ,558
Within Groups ,054 9,006
Total ,061 11
Ek 4.2.2 Giris Cikis Sicakliklarina Gére Varyans Analizi
ANOVA
160/80 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 62,135 4 15,534 2,389E3(,000
Within Groups ,098 15/,007
Total 62,233 19
ANOVA
180/90 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 59,869 4 14,967 3,374E3{,000
Within Groups ,067 15(,004
Total 59,935 19
ANOVA
200/100 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 11,027 3 3,676 452,722(,000
Within Groups ,097 12(,008
Total 11,124 15




Ek 4.3 Su Aktivitesi
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Ek 4.3.1 °Briks Degerlerine Gore Varyans Analizi

ANOVA
5°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,000 11,000 69,632,000
Within Groups ,000 6],000
Total ,001 7
ANOVA
10°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,001 2],000 37,931(,000
Within Groups ,000 9(,000
Total ,001 11
ANOVA
15°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,006 2[,003 413,494(,000
Within Groups ,000 9],000
Total ,006 11
ANOVA
20°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,000 21,000 216,214{,000
Within Groups ,000 9,000
Total ,000 11
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ANOVA
25°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,001 21,001 29,396,000
Within Groups ,000 91,000
Total ,001 11
Ek 4.3.2 Giris Cikis Sicakliklarina Gore Varyans Analizi
ANOVA
160/80 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,002 41,001 465,044(,000
Within Groups ,000 15/,000
Total ,002 19
ANOVA
180/90 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,008 41,002 152,087],000
Within Groups ,000 15,000
Total ,009 19
ANOVA
200/100°C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,003 3],001 93,132|,000
Within Groups ,000 12,000
Total ,004 15




Ek 4.4 Renk Degerleri

99

Ek 4.4.1 °Briks Degerlerine Goére Varyans Analizi

Ek 4.4.1.1 L Degeri

ANOVA
5°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 20,281 1 20,281 1,186E3/,000
Within Groups ,308 18,017
Total 20,589 19
ANOVA
10°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 97,292 2 48,646 217,4441,000
Within Groups 6,040 271,224
Total 103,333 29
ANOVA
15°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 4,593 2 2,297 39,434(,000
Within Groups 1,572 271,058
Total 6,166 29
ANOVA
20°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 80,113 2 40,056 704,335],000
Within Groups 1,536 271,057
Total 81,648 29
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ANOVA
25°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 19,956 2 9,978 137,571],000
Within Groups 1,958 271,073
Total 21,914 29
Ek 4.4.1.2 a Degeri
ANOVA
5°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 109,840 1 109,840 1,225E3{,000
Within Groups 1,614 18,090
Total 111,454 19
ANOVA
10°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 4,415 2 2,208 17,958(,000
Within Groups 3,319 271,123
Total 7,734 29
ANOVA
15°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 12,898 2 6,449 34,580,000
Within Groups 5,035 27],186
Total 17,934 29
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ANOVA
20°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 20,939 2 10,470 90,855|,000
Within Groups 3,111 271,115
Total 24,051 29
ANOVA
25°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 9,547 2 4,773 86,029(,000
Within Groups 1,498 271,055
Total 11,045 29
Ek 4.4.1.3 b Degeri
ANOVA
5°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 5,629 1 5,629 658,0171,000
Within Groups , 154 18|,009
Total 5,783 19
ANOVA
10°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 19,884 2 9,942 210,521],000
Within Groups 1,275 271,047
Total 21,159 29
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ANOVA
15°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,282 21,141 34,087],000
Within Groups , 112 271,004
Total ,393 29
ANOVA
20°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 6,771 2 3,385 1,461E3{,000
Within Groups ,063 27(,002
Total 6,833 29
ANOVA
25°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,554 2,277 188,505(,000
Within Groups ,040 271,001
Total ,593 29
Ek 4.4.2 Giris Cikis Sicakliklarina Gére Varyans Analizi
Ek 4.4.2.1 L Degeri
ANOVA
160/80 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 3293,214 4 823,303 1,835E4/,000
Within Groups 2,018 451,045
Total 3295,232 49




103

ANOVA
180/90 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 4673,989 4 1168,497 1,902E4|,000
Within Groups 2,765 45],061
Total 4676,754 49
ANOVA
200/100 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1084,802 3 361,601 1,963E3]|,000
Within Groups 6,631 36/|,184
Total 1091,433 39
Ek 4.4.2.2 a Degeri
ANOVA
160/80 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 159,342 4 39,836 192,436],000
Within Groups 9,315 451,207
Total 168,658 49
ANOVA
180/90 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 459,600 4 114,900 1,856E3(,000
Within Groups 2,786 45],062
Total 462,385 49
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ANOVA
200/100 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 247,317 3 82,439 1,198E3{,000
Within Groups 2,477 36/,069
Total 249,794 39
Ek 4.4.2.3 b Degeri
ANOVA
160/80 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 4,129 4 1,032 99,276(,000
Within Groups ,468 451,010
Total 4,597 49
ANOVA
180/90 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 13,980 4 3,495 335,800(,000
Within Groups ,468 451,010
Total 14,448 49
ANOVA
200/100 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 48,938 3 16,313 831,084(,000
Within Groups , 707 36[,020
Total 49,644 39




Ek 4.5 Coziiniirliik
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Ek 4.5.1 °Briks Degerlerine Gére Varyans Analizi

ANOVA
5°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,500 1|,500 ,429 ,537
Within Groups 7,000 6 1,167
Total 7,500 7
ANOVA
10°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 43946,000 2 21973,000 22,168(,000
Within Groups 8921,000 9 991,222
Total 52867,000 11
ANOVA
15°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 152,667 2 76,333(,191 ,830
Within Groups 3606,000 9 400,667
Total 3758,667 11
ANOVA
20°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 13152,667 2 6576,333 27,452|,000
Within Groups 2156,000 9 239,556
Total 15308,667 11
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ANOVA
25°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 6,000 2 3,000(,016 ,984
Within Groups 1653,000 9 183,667
Total 1659,000 11
Ek 4.5.2 Giris Cikis Sicakliklarina Gére Varyans Analizi
ANOVA
160/80 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 203744,800 4 50936,200 174,359],000
Within Groups 4382,000 15 292,133
Total 208126,800 19
ANOVA
180/90 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 161139,200 4 40284,800 74,208(,000
Within Groups 8143,000 15 542,867
Total 169282,200 19
ANOVA
200/100 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 20805,000 3 6935,000 21,797(,000
Within Groups 3818,000 12 318,167
Total 24623,000 15




Ek 4.6 Y1gin Yogunlugu
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Ek 4.6.1 °Briks Degerlerine Goére Varyans Analizi

ANOVA
5°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,004 11,004 73,628,000
Within Groups ,000 6],000
Total ,004 7
ANOVA
10°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,012 2|,006 167,247],000
Within Groups ,000 9(,000
Total ,012 11
ANOVA
15°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,007 2,004 188,651|,000
Within Groups ,000 9/,000
Total ,007 11
ANOVA
20°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,010 21,005 36,411/,000
Within Groups ,001 9],000
Total ,011 11
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ANOVA
25°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,000 21,000 3,294|,084
Within Groups ,001 91,000
Total ,001 11
Ek 4.6.2 Giris Cikis Sicakliklarina Gore Varyans Analizi
ANOVA
160/80 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,064 41,016 651,353/,000
Within Groups ,000 15/,000
Total ,065 19
ANOVA
180/90 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,077 4(,019 249,773|,000
Within Groups ,001 15,000
Total ,078 19
ANOVA
200/100°C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,025 31,008 94,076|,000
Within Groups ,001 12,000
Total ,026 15




Ek 4.7 Islanabilirlik
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Ek 4.7.1 °Briks Degerlerine Gore Varyans Analizi

ANOVA
5°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 24,500 1 24,500 11,308,015
Within Groups 13,000 6 2,167
Total 37,500 7
ANOVA
10°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 936674,667 2 468337,333 36,432|,000
Within Groups 115696,000 9 12855,111
Total 1052370,667 11
ANOVA
15°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1433953,500 2 716976,750 76,906/,000
Within Groups 83904,750 9 9322,750
Total 1517858,250 11
ANOVA
20°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1102819,500 2 551409,750 30,841(,000
Within Groups 160910,750 9 17878,972
Total 1263730,250 11
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ANOVA
25°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 307978,667 2 153989,333 12,556(,002
Within Groups 110380,000 9 12264,444
Total 418358,667 11
Ek 4.7.2 Giris Cikis Sicakliklarina Gore Varyans Analizi
ANOVA
160/80 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1,947E7 4 4866652,550 618,775(,000
Within Groups 117974,750 15 7864,983
Total 1,958E7 19
ANOVA
180/90 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 2,599E7 4 6497027,200 586,283,000
Within Groups 166225,750 15 11081,717
Total 2,615E7 19
ANOVA
200/100 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 4567499,000 3 1522499,667 97,855(,000
Within Groups 186704,000 12 15558,667
Total 4754203,000 15




Ek 4.8 pH Degerleri
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Ek 4.8.1 °Briks Degerlerine Gore Varyans Analizi

ANOVA
5°Bx
Sum of Squares df Mean Square Sig.
Between Groups ,000 11,000 ,000 1,000
Within Groups ,000 6],000
Total ,000 7
ANOVA
10°Bx
Sum of Squares df Mean Square Sig.
Between Groups ,001 2],001 ,901 ,440
Within Groups ,006 9(,001
Total ,007 11
ANOVA
15°Bx
Sum of Squares df Mean Square Sig.
Between Groups ,002 2[,001 137 ,505
Within Groups ,011 9/,001
Total ,013 11
ANOVA
20°Bx
Sum of Squares df Mean Square Sig.
Between Groups ,000 21,000 ,512 ,616
Within Groups ,003 9/,000
Total ,003 11
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ANOVA
25°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,001 21,000 1,336/,310
Within Groups ,003 9,000
Total ,004 11
Ek 4.8.2 Giris Cikis Sicakliklarina Gére Varyans Analizi
ANOVA
160/80 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,072 41,018 49,438/,000
Within Groups ,005 15/,000
Total ,078 19
ANOVA
180/90 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,058 41,014 15,284],000
Within Groups ,014 15,001
Total ,072 19
ANOVA
200/100 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,016 3[,005 16,019{,000
Within Groups ,004 12(,000
Total ,019 15




Ek 4.9 % Radikal Siipiirme Aktivitesi
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Ek 4.9.1 °Briks Degerlerine Goére Varyans Analizi

ANOVA
5°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 136,125 1 136,125 3,913,095
Within Groups 208,750 6 34,792
Total 344,875 7
ANOVA
10°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 8,000 2 4,000(,261 776
Within Groups 138,000 9 15,333
Total 146,000 11
ANOVA
15°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 142,167 2 71,083 32,808,000
Within Groups 19,500 9 2,167
Total 161,667 11
ANOVA
20°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 78,167 2 39,083 7,524(,012
Within Groups 46,750 9 5,194
Total 124,917 11
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ANOVA
25°Bx
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 50,167 2 25,083 19,630{,001
Within Groups 11,500 9 1,278
Total 61,667 11
Ek 4.9.2 Giris Cikis Sicakliklarina Gore Varyans Analizi
ANOVA
160/80 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 10894,700 4 2723,675 186,128,000
Within Groups 219,500 15 14,633
Total 11114,200 19
ANOVA
180/90 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 9253,500 4 2313,375 241,816/,000
Within Groups 143,500 15 9,567
Total 9397,000 19
ANOVA
200/100 °C
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 654,250 3 218,083 42,553(,000
Within Groups 61,500 12 5,125
Total 715,750 15




EK 5 Duncan Coklu Test Sonuclari

Ek 5.1 Nem Tayini
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°Briks
Giris/ Cikis
Sicakh@ 5 10 15 20 25
(W9)
160/80 4.96 +0.27°" | 2.94+0.09"" 2.86+0"F 2.72+0.11°% | 2.9240.11°
180/90 4.3140.33% | 2.93+0.12"° | 2.73+0.01"% | 2.69+0.24"" | 2.89+0.13""
200/100 - 2.8240.05%° | 2.36+0.08%" | 1.89+0.11"" | 2.65+0.10"
Ek 5.2 Kiil Tayini
°Briks
Giris/ Cikis
Sicakhgi 5 10 15 20 25
O
160/80 6.06 +0.13F° | 3.20£0.16°% | 2.05£0.07°" | 1.51+0.08%" 1.21+0.01*°
180/90 5.92 +0.07% | 3.07 £0.04™ | 1.90+0.11%° | 1.51+0.06%" 1.15+0.09°%
200/100 - 3.37+0.06%° | 2.05+0.16%F | 1.53+0.02%° 1.19+0.19*°
Ek 5.3 Su Aktivitesi
°Briks
Giris/
Cikis
Sieaklig 5 10 15 20 25
O
160/80 | 0.158+0.003"F | 0.187+0°% | 0.165+0.001%" | 0.166+0.001%° 0.174+0"
180/90 | 0.174+0.001%% [ 0.197+0%° | 0.215+0.001°° | 0.157+0" | 0.200+0.001%°
200/100 - 0.1800.003%F | 0.204+0.003% | 0.164+0.001"F | 0.190+0.004F
Ek 5.4 Renk Degerleri
°Briks
Giris/Cikisg
Sicakhigi 5 10 15 20 25
O
L | 47.64+0.14"% | 63.56+0.21%° | 66.49+0.30%" | 67.54+0.21™" | 70.79+0.165"
160/80 a* | 28.35+0.40°% | 30.91+0.20°% | 28.63+0.69%" | 27.61+0.55%° | 25.36+0.24™%
b* | 4.65+£0.12°F | 4.4120,16% | 4.33£0.09%" | 4.64+0.07°° | 3.83+0.04™
L | 45.6320.12"F | 61.17£0.30%% | 66.63+0.25%" | 70.59+0.31°% | 72.60+0.22%%
180/90 a* | 23.66+0.13" | 30.93+0.42%F | 30.23+0.28"° | 26.1120.26F | 24.13+0.10%"
b* | 3.59+£0.05" | 4.80+0.21°% | 4.55+0.06°% | 3.70+0.04°% | 3.56+0.04"
L - 59.15+0.73" | 67.38+0.16°" | 71.34+0.18%° | 72.13+£0.16™%
200/100 | a* - 30.11x0.40%" | 29.41+0.10%F | 25.62+0.11%" | 24.31+0.20""
b* - 6.30+0.27%° | 4.53+0.03%% | 3.58+0.03"" | 3.61+0.05"%
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Ek 5.5 Coziiniirliik

°Briks
Giris/ Cikis
Sicakh@ 5 10 15 20 25
(9]
160/80 7.5+0.71"" | 314.5+48.79°F | 168.5+£12.02°" | 173.5+19.09%° 98+7.07°"
180/90 7+£1.417% | 282+46.67°% | 162.5+10.61°" | 122 +29.70°F 98+11.3%°
200/100 - 173424.04%° 160+21.21%F 93.5 +3.54" 96.5+9.19""
Ek 5.6 Y1gin Yogunlugu

°Briks
Giris/
Cikis
Sicaklig 5 10 15 20 25
(9]
160/80 | 0.735+0.01°%" | 0.772+0.001%° | 0.691+0.01°° | 0.674+0.01%° | 0.605+0.01""
180/90 | 0.777+0.01°% | 0.731 +0.02%% 0.659+05% 0.648+0.01%% | 0.604+0.02""
200/100 - 0.694+0.001°" | 0.631+0.001°" | 0.604+0.031%" | 0.592+0.007F
Ek 5.7 Islanabilirlik

°Briks
Giris/
Cikig
Sicakligs 5 10 15 20 25
(9]
160/80 4 £0™" 1239 +£35.36% | 2080+7.07°F | 2548+180.3P" | 2656+206.47°"
180/90 7.5+0.71"% | 1320 £159.8%" | 2624+81.3°F | 3080+113.14°F | 2722+172.57
200/100 - 1868+236.17°% | 2914+147.07%° | 3263+289.91°F | 3024+32.52FR

Ek 5.8 pH Degerleri

°Briks
Giris/ Cikig
Sicaklign 5 10 15 20 25
(WY)]
160/80 3.06:0" | 3.13+0.007%" | 3.19+0.047 | 3.2120.01°F 3.2240.04F
180/90 3.06£0.01%" | 3.13+0.06% | 3.17+0.08%" | 3.20+0.047 3.21+0.01%F
200/100 - 3.15+0.04" | 3.16+0.03" | 3.20+0.01°%" 3.23+0.01%°
Ek 5.9 % Radikal Siipiirme Aktivitesi
°Briks
Giris/ Cikis
Sicakhig 5 10 15 20 25
O
160/80 71+4.24%° 23+4.24%° 12+2.83"% 11+2.83"% 10+0.717°
180/90 63+9.19"7 | 22+4.24%F 4+1.147 12+0.715R 7+2.83"F
200/100 - 21+2.83%F 11+2.83FR 60" 5+0.707"°"
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Ek 5’teki sonuglar toz Orneklerin analiz sonuglarinin ortalamalarimi ve standart
sapmalarin1 gostermektedir. Ayni siitunda farkli harfi (P, R, S) olan ortalamalar
arasindaki fark onemlidir (p< 0.05). Aym satirda farkli harfi (A, B, C, D, E) olan
ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p< 0.05)



