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OZET
COVEN EKSTRAKTI TOZU ELDESI
OZDIKICIERLER, Onur

Y Uksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi BOlUmu
Tez YoOneticisi: Prof. Dr. Fikret PAZIR
Ocak 2010, 77 sayfa

Bu c¢alismada, cOven bitkisinin koklerinden elde edilen coven
ekstraktinin plskirtmeli kurutma asamasinda islem parametrelerinin (besleme
briks derecesi, hava giris sicakligi ve hava ¢ikis sicakligi) toz trtin 6zellikleri
Uzerine etkileri ve kurutmaisleminin optimizasyonu iizerine ¢alisilmistir.

COven kokii ekstrakti, belirli miktarda o6giitiilmiis ¢éven kokiiniin
kademeli bir sekilde su ile kaynatilmasi sonucunda elde edilmistir. Kurutma
Oncesi ekstrakta, maltodekstrin eklenmis ve ¢coven koki ekstraktindan toz
eldes icin uygulanan puskirtmeli kurutma isleminde hava giris sicakligi
(110-160°C), hava ¢ikis sicakligr (50-80°C) ve besleme briksi (15-30°Bx)
degiskenler (parametreler) olarak denenmistir. Elde edilen toz Grinde, nem,
su aktivitesi, toplam saponin miktari, kdpirme, yigin yogunlugu, ¢ozinurl ik,
verenk analizleri yapilmistir.

Aragtirma sonucunda, piskiirtmeli kurutma isleminin, c¢Oven
ekstraktlarinda bulunan ve tahin helvasi ile pasa (sultan) lokumu iiretimleri
sirasinda 6nemli bir yeri olan saponin maddesinin miktarina etki etmedigi,
maltodekstrin ilaves ile yigin yogunlugunun, ¢éziinme siiresinin, L, ave b
degerlerinin arttigt ve olusan kopiikk hacminde azalma gergeklesmedigi
bulunmustur. Hava giris sicakliginin artmasi ile y1gin yogunlugu azalmis ve
¢OzUNUrlUk artmistir. Hava ¢ikis sicakliginin artmasi da nem, su aktivites ve
yigin  yogunlugunu azaltmistir. Gergeklestirilmis olan tiim kurutma
denemelerinde toz Urdnler icin nem %5,2 nin ve su aktivitesi 0,3’{in altinda

kalmistir.
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Sonu¢ olarak, yapilan optimizasyon sonucunda tahin helvasinda
kullanilmak tiizere ¢oven ekstrakt tozlarinin elde edilmesinde, optimum
puskirtmeli kurutma parametreleri, besleme briks derecesi 15,98+0,27°Bx,
hava giris sicakligi 110,21+0,3°C, hava ¢ikis sicakligi 79,71+0,64°C olarak
bulunmusken pasa lokumu iiretimlerinde kullanilmak tizere ¢oven ekstrakt
tozlarmin elde edilmesinde, optimum piiskiirtmeli kurutma parametreleri,
besleme briks derecesi 15,98+0,27°Bx, hava giris sicakligt 110,21+0,3°C,
hava ¢ikis sicakligt 79,71+0,64°C olarak belirlenmistir.

Anahtar sbzcikler: ¢oven ekstrakti tozu, saponinler, ¢éven ekstrakti,

tahin helvasi, pasa (sultan) lokumu, piiskiirtmeli kurutma
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ABSTRACT

SOAPWORT EXTRACT POWDER PRODUCTION

OZDIKICIERLER, Onur

MSc in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Fikret PAZIR
January 2010, 77 pages

In this work, the effect of spray drying parameters (such as feed soluble
solid concentration, air inlet temperature and air outlet temperature) for the
soapwort extract, that was extracted from soapwort roots, on dried product
properties were evaluated and spray drying parameters were optimized.

Soapwort root extract was obtained after sequentia extractions of the
soapwort roots with water. Prior to drying process, maltodextrin was added to
extract and spray drying was applied to produce soapwort extract powder. In
spray drying, feed soluble solid concentration, air inlet temperature and air
outlet temperature were determined as independent parameters. The analyses
of moisture content, water activity, total saponin content, bulk density, time of
dissolution, foam volume and color were done in soapwort extract powder.

According to the results of the study, spray drying operation didn’t
affect the total saponin content, was a very significant substance of the
soapwort root extract that has had a big importance for tahin halva and pasha
delight production and the addition of maltodextrin has increased bulk
density, time of dissolution, L, a and b values. While air inlet temperature
increases, bulk density decreased and time of dissolution increased. Asthe air
outlet temperature increased, moisture, water activity and bulk density
decreased. In al drying processes, for powders the moisture content was
below %5,2 and water activity was below 0,3.
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In conclusion, for tahin halva production the optimum soapwort root
extract drying parameters were determined as feed soluble solid concentration
15,98+0,27°Bx, air inlet temperature 110,21+0,3°C and air outlet temperature
79,71+0,64°C, while those were feed soluble solid concentration
15,98+0,27°Bx, air inlet temperature 110,21+0,3°C and air outlet temperature
79,71+0,64°C for pasha (sultan) delight productions.

Keywords. powdered soapwort root extract, saponins, soapwort root
extract, Turkish halva, Turkish delight, spray drying



TESEKKUR

Yiiksek lisansim boyunca ihtiya¢ duydugum her tiirlii calisma ortamini
severek saglayan, goriis, bilgi ve engin deneyimleriyle bana her zaman yol

gosteren saygideger hocam Sayin Prof. Dr. Fikret PAZIR’a,

Caligmalarim boyunca zor anlarimda yanimda olup, ¢ok degerli bilgi ve

deneyimlerini benimle paylasan, hocam Saymn Yrd. Dog. Dr. Nur DIRIM’ e

Calisma ortamimi paylastigim ve her zaman desteklerini ve ilgilerini
hissettigim ¢ok degerli yiliksek lisans arkadaglarim, Sila BARUT, Ahsen
RAYMAN velipek ILKSOY’a

Zorlu iiretim ve analizler boyunca ge¢ saatlere kadar yardimlarini
esirgemeyen Gida Miihendisi arkadaslarim Sehriban UGUZ, Peren AYKAS
ve Giilsah CALISKAN' a

Labaratuvar ¢alismalarin boyunca teknik anlamda tim desteklerinden
dolay1 Nazile ERCi, Kenan PLANA, Berna SENGUL ERDOGAN,
Mehmet UZUN, Mehmet YURTCU, ilhan BORA'ya

Tez projeme sagladigi maddi katkidan dolayr Turkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu’'na

Hayatlar1 boyunca bana en iyiyi sunmak i¢in durmadan calisan ve
cocuklarinin iyi bir egitim almasi i¢in hi¢bir fedakarliktan kaginmayan babam
Mustafa OZDIKICIERLER ve annem Meral OZDIKICIERLER ile tez
calismamin her asamasinda bana destek olan kardesim Emre
OZDIKICIERLER e

Caligmalarimin en zor anlarinda manevi destegiyle her zaman yanimda
olan Bedriye VAROL 'a

Sonsuz TESEKKUR' il bir borg bilirim.

Onur OZDIiKiCIERLER






Xl

ICINDEKILER
Sayfa
()74 = LSOO OO U OO Y,
ABSTRACT oottt sttt s s st VIl
TESEKKUR .......ooiiiitieeeeeeeeeeseeeee ettt sn sttt IX
SEKILLER DIZINT ...t X1V
CIZELGELER DIZINI ..ottt XVII
SIMGELER VE KISALTMALAR .........cccoooiieieieeieeeeeeesesese s XXI
R € 0 21 1T 1
2. LITERATUR OZETI ..o, 3
3. MATERYAL VE METOT oottt testes s 17
Bl MBENYEL .ottt 17
20V = o OO O OO 18
3.2.1. Coven Koklerinden Ekstrakt (Coven Suyu) Eldesi.........cccoeeceveeiiennnne 18
3.2.2. PUSKUMMET KUFULUCU .......veeiiieiiiciie et 18
3.2.3. Coven Kokii Ekstraktinin Piiskiirtmeli Kurutucuda Kurutulmasi......... 20
3.2.4. ANATZ Y ONEEMIENT .. 21
A o I N[ 0 0 I Y/ o PSPPSR 21

3.2.4.2. Suda Cozinur Kuru Madde (Briks) Tayini.......ccocevvreeneninneenienens 21



Xl

ICINDEKILER (DEVAM)

3.2.4.3. SUAKUVITES TAYINI c..eveeieiieieeeieriesie et 22
3.2.4.4. Toplam Saponin Miktart TayiNi.......ccceeerierieerieeniinieseeseere e 22
3.2.4.5. KOPUIME ANAIZI c.couveeeiiieieee et 25
3.2.4.6. Y18in (Kitle) YoZunlugu Tayini ......ccccceevirirereenieiiseeseee e 26
3.2.4.7. COZUNUITUK ANBIIZI ..o 27
3.2.4.8. RENK TAYINI c.eeiuiiiieiiieiesiee ettt 27
3.2.4.9. Deneysel Dizayn ve Istatistiksel ANAliZ ........ccoeerreerereierieecrereeennne 28
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA........ccoiiiniireceee 31

4.1. Piiskiirtmeli Kurutma Parametrelerinin Optimizasyonu I¢in Modelin

OIUSTUTTUIMAST .ttt be e e e see e ear e 31
4.2. Nem Tayini SONUGIATT .....cceioviiiiiiiiiieceee e 33
4.3. Su Aktivitesi Tayini SONUGIATT.......ccorieiiriiiiieii e 36
4.4. Toplam Saponin Tayini SONUGLATIT .......cceeeririririenicieesesese e 40
4.5, Koplirme Analizi SONUGIATT ......cocvvieiiiiiiiiisice e 45
4.6. Y18in Yogunlugu Tayini SONUCIArT......ccccvrvviiiiiiiiiieiiseseee e 49
4.7. Coziintirliik Analizi SONUGIATT.......eiiiiiiiiiii e 53
4.8. Renk Analizi SONUGIATT .....ooviiiiiiiiii e 55

4.9, OPLIMIZBSYON ...ttt s reesae e e sbeentesneesreene e 61



X1

ICINDEKILER (DEVAM)

4.9.1. Tahin Helvasi Uretimlerinde Kullanilacak Coéven Ekstrakti Tozu i¢in
Optimum Kurutma Parametrelerinin Belirlenmesi..........cccocvveveiceiceienene 62

4.9.2. Pasa (Sultan) Lokumu Uretimlerinde Kullanilacak C&ven Ekstrakti

Tozu icin Optimum Kurutma Parametrelerinin Belirlenmesi ......................... 64
SISO N LSS 66
KAYNAKLAR DIZINT ....oooooviiiiiicscc e 69
EKLER . e 73



XV

SEKILLER DiZINi

Sekil Sayfa

2.1. Gypsophila Eriocalyx Boiss Kokiiniin Ekstraktindan Elde Edilen

SAPONININ Y APIST..eeiuriiiiiiriiiiieesie et 8
2.2. Piiskiirtmeli Kurutucunun Sematik GOSterimi.......ccoeveerieeeieesieennennnenne 11
3.1. Cesitli Boyutlarda Coven KOKIeri........cviieiiiiiiiiiiieieeeeee e 17

3.2. Piiskiirtmeli Kurutma Isleminde Kullanilan Niro-Atomizor Mobile Minor

Model PUSKUMMElT KUMULUCU..........ccoiveiiiriiccsee s 19
3.3. Arastirmada izlenen Deneme Plant ..........cccceevevevcceeveeeeecceeeeeseseeaeeenans 20
3.4. Nem Tayininde Kullanilan Cam Silifli Kaplar ..........ccccooeiiiiiniinennnnne 21

3.5. Su Aktivitesi Tayininde Kullanilan Testo Electronics T350XL-454
Model CIhaz.........ccocoiiiiii s 22

3.6. Toplam Saponin Tayininin Biitanolle Yikama Asamasindaki

FazZ AYIIMI c.ooiiiiii e 23
3.7. Toplam Saponin Miktart Tayin YONtemi.......cccccvveeeriririneenenireseeseennn 24
3.8. Kopiirme Analizi ONCesi Ve SONIASI.......cvvecveveecreiererieeresesiessseesesesesnns 26
3.9. Y1gin Yogunlugu Analizinde Kullanilan Diizenek............ccoevirviniennnnne. 27
3.10. Hunter Renk Diyagrami.........cocereiiiniiiniiiinicseeseee s 28

4.1. Nem Tayini I¢in Model Tarafindan Hesaplanan Degerlere Karsilik
Deneysel Olarak Elde Edilen Sonuglarin Dagilimi. ........ccocovveiiieiinicnennnne 34

4.2. Sabit Besleme Briks Derecesinde (22,5°Bx) Nem Degerlerinin Hava
Giris Ve Hava Cikis Sicakliklarina Gore Degisimi ........cooeevceeeieesceeeniensnenne 35



XV

SEKILLER DiZiNi (DEVAM)

4.3. Sabit Hava Giris Sicakliginda (135°C) Nem Degerlerinin Besleme Briks
Derecesi Ve Hava Cikis Sicakliklarina Gore Degisimi .......coveevevreenierenneenne 36

4.4. Su Aktivitesi Icin Model Tarafindan Hesaplanan Degerlere Karsilik
Deneysel Olarak Elde Edilen Sonuglarin Dagilimi........ccccoeeivieiiiniiniinenne. 38

4.5, Sabit Besleme Briks Derecesinde (22,5°Bx), Su Aktivitesinin, Hava Giris
Ve Hava Cikis Sicakliklarina Gore Degisimi .......ceeveerueerieeieeniieeniee e 39

4.6. Sabit Hava Girig Sicakliginda (135°C), Su Aktivitesinin Besleme Briks
Derecesi ve Hava Cikis Sicakliklarina Gore Degisimi ........cceeveeriveeneeeieeneen. 40

4.7. Toplam Saponin Tayini icin Model Tarafindan Hesaplanan Degerlere
Karsilik Deneysel Olarak Elde Edilen Sonuglarin Dagilimi.........ccccveeennennee. 43

4.8. Sabit Hava Giris Sicakliginda (135°C), Toplam Saponin Miktarinin
Besleme Briks Derecesi Ve Hava Cikis Sicakliklarina Gore Degisimi.......... 44

4.9. Sabit Hava Cikis Sicakliginda (65°C), Toplam Saponin Miktarinin
Besleme Briks Derecesi Ve Hava Giris Sicakliklarina Gore Degisimi .......... 44

4.10. Kopiirme Analizi i¢in Model Tarafindan Hesaplanan Degerlere Karsilik
Deneysel Olarak Elde Edilen Sonuglarin Dagilimi........ccccoeeeiviininiinieinene. 47

4.11. Sabit Hava Cikis Sicakliginda (65°C), Kopliik Hacmi Degerlerinin,
Besleme Briks Derecesi Ve Hava Giris Sicakliklarina Goére Degisimi .......... 48

4.12. Sabit Hava Girig Sicakliginda (135°C), Kopiik Hacmi Degerlerinin,
Besleme Briks Derecesi Ve Hava Cikis Sicakliklarina Gore Degisimi.......... 48

4.13. Sabit Besdeme Briks Derecesinde (22,5°Bx), Kopuk Hacmi
Degerlerinin, Hava Giris Sicakligi Ve Hava Cikis Sicakliklarina Gore
D T7 s T 11 o OO PP RAPPRO 49



XVI

SEKILLER DiZIiNi (DEVAM)

4.14. Tahin Helvas1 Uretimlerinde Kullanilacak Céven Ekstrakti Tozlar I¢in
Optimum Kurutma Parametrelerini Gosteren Yamt Yiizey Grafigi Ve izohips
ESLIETT .ot 64

4.15. Tahin Helvas1 Uretimlerinde Kullanilacak Céven Ekstrakti Tozlar I¢in
Optimum Kurutma Parametrelerini Gosteren Yamt Yiizey Grafigi Ve izohips
ESLIETT .ot 66



XVII

CIZELGELER DiZiNi
Cizelge Sayfa
2.1. Coven Ekstraktlarinin Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktarlari............. 5

2.2. Farkhi Yérelerden Alinan Coven Kokii Orneklerinde Ogiitme iriligi Ve
Ekstraksiyon Siiresine Bagli Olarak Saponin Miktarindaki Degisim............... 6

2.3. Lazic, (2004)’e gore Desirability Fonksiyonlariin Standart Tahminleme
SKALAST ..ttt 16

3.1. Piiskiirtmeli Kurutma Deneme Plani I¢in Belirlenen Islem Parametreleri
V& DEGETICIT ..ottt 29

3.2. Design-Expert 7.0 Yazilimi ile Olusturulan Piiskiirtmeli Kurutma
DENEME PIANT ... 30

4.1. Model Uygunlugu ile T1gili Degerler ........ccovvireurrrirerieereieererseere e 31

4.2. Yamtlar I¢in Lineer, Kuadratik ve Ineraksiyon Terimlerinin Etkilerini
Gosteren ANOVA TabIOSU........cccciiiiiiii s 32

4.3. Piiskiirtmeli Kurutma ile Elde Edilen C6ven Ekstrakt Tozlarmin Nem
TAYINI DEGETIETT ... 33

4.4. Puskirtmeli Kurutma 1Ile Elde Edilen Tozlarin Su Aktivitesi
D175y (S o L OO P TSP URO 37

4.5. igerdikleri Céven Ekstrakt Miktarlar1 Esit Tutularak Hesaplanmis S1vi Ve
Toz Orneklerde Yapilan Saponin Tayini SONUGIArT .........cccceveeverrecvererecrnanne, 41

4.6. Piiskiirtmeli Kurutma Ile Elde Edilen Tozlarm Saponin Tayini
SONUGLATT ..ttt nn e 36

4.7. Piiskiirtmeli Kurutma Ile Elde Edilen Tozlarm Kopiirme Analizi
SONUGIATT .. snne e 46



XV

CIZELGELER DiZINI (DEVAM)

4.8. Piiskiirtmeli Kurutma ile Elde Edilen Tozlarin Y1gin Yogunlugu (kg/m?)
DIETIICTI vttt 50

4.9. Piiskiirtmeli Kurutma Parametrelerinin  Yigin  Yogunlugu Uzerine
Etkisini Gosteren ANOVA TablosuU ... 51

4.10. Farkli Hava Giris Sicakliklar1 ve Farkli Hava Cikis Sicakliklarinda
Ortalama Y1gin Yogunlugu Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo................ 51

4.11. Farkli Hava Giris Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde
Ortalama Y13in Yogunlugu Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo................ 52

4.12. Farkli Hava Cikis Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde
Ortalama Y1gin Yogunlugu Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo................ 52

4.13. Puskurtmeli Kurutma ile Elde Edilen Tozlarin Coziiniirlik Analizi
SONUGIATT .. 53

4.14. Puskirtmeli Kurutma Parametrelerinin Coziinme Siresi Uzerine
Etkisini Gosteren ANOV A TablOSU .....coveriiiiiienierieeieeesee e 54

4.15. Farkli Hava Giris Sicakliklar1 ve Farkli Hava Cikis Sicakliklarinda

Ortalama Cdziinme Siiresi Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo.................. 54

4.16. Farkli Hava Giris Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde

Ortalama Cdziinme Siiresi Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo.................. 54

4.17. Farkli Hava Cikis Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde
Ortalama Coziinme Siresi Degerleri ile Hazirlanmig Ozet Tablo.................. 55

4.18. Piiskiirtmeli Kurutma Ile Elde Edilen Tozlarin L, ave b Degerleri ...... 56

4.19. Piiskiirtmeli Kurutma Parametrelerinin L Degerleri Uzerine Etkisini
Gosteren ANOVA TablOSU.......cccciviiiiiiii s 56



XIX

CIZELGELER DiZINI (DEVAM)

4.20. Farkli Hava Giris Sicakliklar1 ve Farkli Hava Cikis Sicakliklarinda
Ortalama L Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo...........ccoceveeverrecreresnernnnne, 57

4.21. Farkli Hava Giris Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde
Ortalama L Degerleri ile Hazirlanmig Ozet Tablo..........cccocueveeeeriecverecncrnnnnne, 57

4.22. Farkli Hava Cikis Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde
Ortalama L Degerleri ile Hazirlanmig Ozet Tablo...........ccccceveeeevrecverecnennnnne, 57

4.23. Piiskiirtmeli Kurutma Parametrelerinin a Degerleri Uzerine Etkisini
Gosteren ANOVA TabIOSU........ccociiiiiiii s 58

4.24. Farkli Hava Giris Sicakliklar1 ve Farkli Hava Cikis Sicakliklarinda
Ortalama a Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo .........c.coccveeeeeeriecrereinennnnne, 58

4.25. Farkli Hava Giris Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde
Ortalama a Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo .........ccoccveveeeerrecrereencnnnnne, 59

4.26. Farkli Hava Cikis Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde
Ortalama a Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo .........ccoccveveeeerrecrereencnnnnne, 59

4.27. Piiskiirtmeli Kurutma Parametrelerinin b Degerleri Uzerine Etkisini
Gosteren ANOVA TabIOSU........ccociiiiiiii e 60

4.28. Farkli Hava Giris Sicakliklar1 ve Farkli Hava Cikis Sicakliklarinda
Ortalama b Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo ..........cococveveeeeriecrerecnerennnne, 60

4.29. Farkli Hava Giris Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde
Ortalama b Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo .........cccococueveeeeriecrerecnerennnne, 60

4.30. Farkli Hava Cikis Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde
Ortalama b Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo ..........cococueveeveriecrerecncrennnne, 61

4.31. Tahin Helvas: Uretimlerinde Kullanilmak Uzere Elde Edilen Coven
Ekstrakt1 Tozlar1 i¢in Optimizasyonda Kullanilan Yanitlar ve Bunlarin Hedef
VE ONEM DEMECEIENT ...ttt 62



XX

CIZELGELER DiZINI (DEVAM)

4.32. Tahin Helvasi Uretiminde Kullanilmak Amaciyla Elde Edilen Céven
Ekstrakti Tozlarinda Desirability Fonksiyonu Yaklasimi Ile Belirlenen
Optimum NOKta COZUMIENT........ceueeieeeieeree e 63

4.33. Pasa (Sultan) Lokumu Uretimlerinde Kullanilmak Uzere Elde Edilen
Coven Ekstrakti Tozlar i¢in Optimizasyonda Kullanilan Yanitlar ve Bunlarin
Hedef Ve ONEM DErECEIENI.......c.vveeerirereieeiseie et 65

4.34. Pasa (Sultan) Lokumu Uretiminde Kullanilmak Amaciyla Elde Edilen
Coven Ekstrakti Tozlarinda Desirability Fonksiyonu Yaklasimi ile Belirlenen
Optimum NOKta COZUMIENT........coveeereeeeeese e 65



XXI

SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler Aciklama

ANOVA Varyans Andlizi

Ay Su Aktivitesi

°Bx Briks Derecesi (Degeri)

KM Kuru Madde

X1 Besleme Briks Dereces (°Bx)

X2 Hava Giris Sicakligi (°C)

X3 Hava Cikis Sicaklig1 (°C)

RSM Response Surface M ethodology

R? Regresyon Katsayisi

Rzadj Diizeltilmis Regresyon Katsayisi

Lack of Fit Modelin Matematiksel Forma Uygunlugu
Pred-R? Tahminlenmis Coklu Regresyon Katsayisi
PRESS Tahminlenmis Hata Kareler Toplami

CcVv Degisim Katsayis1



XX



1. GIRIS

Latince adi Gypsophila olan c¢oven bitkisi, Haziran ve Temmuz
aylarinda ¢igek acan, 50-60 cm yiiksekliginde, ¢ok dalli, basit yaprakli, cok
senelik, kazik kokli, kiiciik cicekli otsu bir bitkidir. Bitki koklerinin dig
yiizeyleri beyaz veya sarimsi renkte olup, kolay kirilgan bir yapidadir. COven
bitkisi Caryophyllalos takimindan Caryophyllaceae ailesindendir. Ulkemizde
yetisen 46 ¢oven tiriinden 5 tanesi ekonomik degere sahiptir (Baylan vd
1993; Battal, 2002).

Ulkemizde ¢éven bitkisi Dogu Anadolu, i¢ Bati Anadolu ve Orta
Anadolu’da yetismektedir.

a. Dogu Anadolu Bolgesinde, Van golii ¢evresinde Gypsophila bicolor
tlrd ¢coven bitkisi yetismektedir.

b. I¢c Bati Anadolu Bélgesinde, Isparta, Konya, Burdur, Usak, Elmal
cevresinde Gypsophila arrostii tiirii yetismektedir.

c. Orta Anadolu Bolgesinde, iki farkli Gypsophila tiirii yetismektedir.
Bunlardan biri Corum Cankir1 bolgesinde yetisen Gypsophila
eriocalyx boiss‘dir. Bir digeri ise Nigde bdlgesinde yetisen
Gypsophila perfoliata L. tr ¢oven bitkisidir (Poslu, 2006).

COven bitkisinin koklerinin yiksek oranlarda *“saponin” maddesi
icerdigi bilinmektedir. Saponin Latince sabun anlamina gelen “sapo”
kelimesinden tiiretilmistir. Saponinler, sulu cozeltilerinde sabun benzeri
kararli kopiik olusturmaktadir ve yiizey gerilimini azaltict 6zellige sahiptirler.
Bir glikozit grubu olan saponinler genel olarak bir¢ok bitki tlrinin normal
bliylime ve gelisme evresinde sentezledigi, bitkinin hayatta kalmasi i¢in
savunma gorevini yapan ikincil metabolitlerin buyuk bir ailesidir. Bitkinin
biiyiimesi ve liremesinde rol almayan bu saponinler sahip olduklar1 kuvvetli
antimikrobiyal aktiviteleri ile bitkiyi otgul boceklerin ve mikroorganizmalarin
toprak altindan yaptig1 saldirilardan korumakta ve bitkinin hayatta kalma
sansini arttirmaktadirlar (Ceyhun, 2003).

Cogu bitkinin, icerdikleri saponinler nedeniyle birgcok alanda
kullanildigi bilinmektedir. Ornegin, Fas’da yetisen ve saponin maddesi



icerdigi bilinen Silene cucubulus bitkisinin ekstrakti yaralanmalarin ve deri
enfeksiyonlarinin tedavisinde kullanilirken Papua Yeni Gine’de yetisen
Picrasma javanica adli bitkinin ekstraktt mide agrisinin giderilmesinde,
iltihaplarin iyilestirilmesinde ve ates diisiirlicii olarak kullanilmaktadir.
Bunlarin yaninda bir ¢oven bitkisi tiirii olan Gypsophila capillaris adl
bitkinin  kuvvetli derecede antimikrobiyal, antiviral o6zelligi oldugu
bilinmektedir (Poslu, 2006). Baz1 saponinlerin de insanlarda bir taraftan kan
kolesterol konsantrasyonunu diisiiriicii etkisi olabilecegi, diger taraftan
koroner kalp hastalig1 riskini azaltabilecegi One siiriilmiistiir (Baylan vd.,
1993).

Gida sanayinde ise ¢Oven bitkisinin koklerinin suda uzun sireler
boyunca kaynatilmasi ile elde edilen ekstrakt (0zit), saponin icermesi nedeni

ile glinlimiizde yaygin olarak tahin helvasi ve pasa (sultan) lokumu tiretiminde
kullaniimaktadir (Ceyhun, 2003).

Coven ekstrakti, tahin helvast ve pasa (sultan) lokumunda rengi
agartmak, emiilgatdr gorevi yaparak susam yaginin helvadan ayrilmasim
onlemek, kivami istenen diizeye getirmek, hacmi arttirmak ve bdylece
helvaya karakteristik Ozelliklerini kazandirmak amaciyla kullanilmaktadir
(Battal, 2002). Bu gibi ozellikleri saglamada, iiretim asamalar1 sirasinda
eklenen c¢oven ekstraktinin icerdigi saponin maddesinin miktar1 ¢ok
onemlidir. Nitekim, saponin niceligi yiiksek olan ekstraktin kullanilmastyla
helvalarda acilagsma, pasa lokumunda ise dokuda yumusama meydana
gelmektedir. Saponin niceligi diisiik olan ekstraktin kullanilmasi sonucunda
ise helvalarda hem yag sizmasinin oldugu hem de lifli yapinin olugmadigi,
pasa lokumunda ise lokumun renginin istenilen yumusaklikta ve dokusunun

da arzu edilen 0zellikte olmadig: bilinmektedir.

Geleneksel tahin helvasi ve pasa (sultan) lokumu Greticisi, Uretiminde
kullanmak iizere ihtiya¢ duydugu ¢oven ekstraktini kendi olanaklar ile elde
etmektedir. Bu durumda ¢6ven ekstraktini elde etme asamasinda ¢Oven
koklerine uyguladigi ekstraksiyon yontemi standart degildir ve Ureticiden
ireticiye degisiklik gostermektedir. Bu degisiklik sebebiyle her seferinde elde

edilen ekstraktlardaki saponin miktar1 da farklilik gostermektedir.

Glinlimiizde bazi firmalar ¢dven kokii ekstraktini (¢oven suyu)

geleneksel yontemlerle elde edip yaklasik 20 kg — 30 kg’lik bidonlarda tahin



helvasi ve lokum iireten 6zel sektor kuruluslarina satmaktadirlar. Fakat bu
ekstraktlarm dayanma siireleri kisithdir. Uretici, elindeki kullanmadig1 ¢ven
ekstraktini depolamak istediginde yaklasik %10 - 15 kuru madde igerikli ve
yiiksek oranda seker igeren bu ekstraktlarin kisa siirede fermente olmasini
engelleyememektedir. Bu sebeple ilgili sektor depolamada ve tasimada birgok
zorluk cekmektedir.

Depolamada yasanan bu sorunun bertaraf edilmesi igin ¢dven
ekstraktini iireten firmalar ekstrakta koruyucu katki maddesi eklenmesi
yoluna gitmislerdir. Koruyucu katki maddeleri giiniimiizde gida sektorii ile

ilgili olarak kamuoyunun en ¢ok tartistig1 konudur.

Gergeklestirilen bu calismada; ¢oven kokii ekstraktinin piiskiirtmeli
kurutucu kullanilip toz iiriin haline getirilmesiyle dayanikli, kolay tasmabilir
yeni bir iiriin elde edilmesi amaglanmistir. Endiistriyel kullanimda “¢oven
suyu” olarak da bilinen bu ekstrakt daha sonra ¢oziilmiis ve bu ekstrakta,
puskiirtmeli kurutma deneme planinda belirtilmis olan briks derecelerine
kadar maltodekstrin ilave edilmistir. Maltodekstrin ilavesiyle koyulastirilan
ekstrakt, yine piiskiirtmeli kurutma deneme planinda belirtilen hava giris ve
hava ¢ikis sicaklik kombinasyonlarinda kurutulmustur. En uygun kurutma

kosullarinin se¢ilmesi asamasinda “yanit ylizey yontemi” kullanilmistir.

Gergeklestirilmis olan bu c¢alismanin sonunda elde edilen ¢oven
ekstrakt1 tozu, ¢oven ekstraktina gére daha dayanikli, kolay kullanilabilen ve

taginabilen bir hale gelmistir.
2. LITERATUR OZETi

Coven bitkisi Anadolu’da dogal olarak yetismekte olan bir bitkidir.
Ulkemizde gida sanayinde helva ve lokum iiretiminde kullanilan c¢dven,
Caryophyllaceae familyasina ait bir bitkidir. Anadolu’da dogal ortaminda 46
farkli ¢oven bitkisi tiirii bulundugu belirtilmektir. Bu 46 farkli ¢oven
(Gypsophila) tiiriinden yalnizca 5 tir, ¢oven kokii ekstrakti iiretiminde
kullanilmaktadir (Baylan vd., 1993 ; Yurdagel vd., 1994 ; Unsal ve Nas,
1995 ; Battal, 2002).

Coven bitkisinden elde edilen kok ve rizomlarin kaynatilmas: sonucu

elde edilen ve ana bileseni saponin olan ¢oven kokii ekstrakti; tahin helvasi,



koz helva ve pasa lokumu (sultan lokumu) olarak adlandirilan gidalarin
iiretiminde katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Battal, 2002). Tahin
helvasi iiretiminde, zamanla yag sizmasini 6nlemek ve helvaya arzu edilen
ozelliklerini kazandirmak amaci ile ilave edilen ¢oven kokii ekstraktt nedeni
ile helvalar saponin icermektedirler. Saponin helvada emulgator olarak gorev
yapmaktadir (Baylan vd.,1993 ; Yurdagel vd., 1994).

Tiirk Gida Kodeksinde “Sultan Lokumu” (Pasa lokumu) ¢éven ekstrakti
ile agartilan seker surubunun, sade lokum kitlesine karistirllmasiyla elde
edilen lokum olarak tanimlanmaktadir. Tahin helvasi ise “seker, icme suyu,
sitrik asit veya tartarik asit gerektiginde yenilebilir glikoz surubu katildiktan
sonra pisirilerek elde edilen seker surubunun agdalastirilip ¢oven ekstrakti ile
beyazlastirildiktan sonra teknigine uygun olarak tahin ile karigtirilip
yogrulmasi ve gerektiginde gesitli ¢esni maddelerinin ilavesi ile teknigine
uygun olarak hazirlanan katt homojen ince lifli yapidaki iirlin” olarak
tanimlanmaktadir (KKGM, 2004; KKGM, 2008).

Tahin helvast ve sultan lokumu iiretiminde kullanilan ¢oven koki
ekstraktinin, helvaya ve lokuma kendine 0zgii karakteristik oOzellikler
kazandirmasinda etkili maddenin saponin oldugu ve bunlarin kolloidal eriyik
olusturma oOzelligine sahip, biyolojik aktif glukozitlerin bir grubu oldugu
bilinmektedir (inan, 2006).

(Coven ekstraktinin elde edilmesi ile ilgili bazi aragtirmalar yapilmistir.
Battal (2002) yaptig1 yliksek lisans tezinde ¢oven ekstrakti liretimi iizerine bir
arastirma ylriitmiis ve Oncelikle en uygun kaynatma siiresini belirlemistir. Bu
amagla ¢oven kokiinii 1, 2, 4, 8, 16, ve 24 saat boyunca geri sogutucu altinda
kaynatmigtir. Daha sonrasinda yapilan denemelerde kaynama sirasinda
ekstraktta 8. saatten sonra Briks ve saponin degerlerinde onemli bir artis
olmadigini kaydetmistir.

Bu ¢alismada en uygun ¢oven kokii tozu biiyiikligiiniin ise 710-1180
pm oldugu, 8. Saatten sonra ekstraktin suda ¢oziiniir kuru madde degerinin
cesitlere bagl olarak % 2-5,8 arasinda oldugunu, saponin miktarlarinin da
kuru madde bazinda % 6,95-16,3 olarak degistigi belirtilmektedir
(Cizelge 2.1, Cizelge 2.2).



Cizelge 2.1. Goven Ekstraktlarinin Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktarlari (Battal,
2002).

Suda ¢ozunebilir kuru madde (Briks) %
Coven o e . I
Cesidi Ogiitme iriligi (um) Ekstraksiyon siresi
4 saat 6 saat 8 saat
0-500 3.8 4.2 4.8
Van 500 - 710 4.0 4.2 4.2
710 -1180 4.2 4.8 5.2
0-500 4.2 4.2 4.0
Kayseri 500 - 710 4.2 4.8 5.0
710 -1180 4.2 4.6 5.2
0-500 1.4 1.4 2.0
Konya 500 - 710 2.0 2.0 2.6
710 -1180 2.0 2.4 3.0
0-500 4.2 4.6 4.8
Dinar 500 - 710 4.2 4.4 4.8
710 -1180 4.4 4.4 4.8
0-500 5.2 5.2 5.8
Denizli 500 - 710 5.2 5.6 5.8
710 - 1180 5.6 5.6 5.8




Cizelge 2.2. Farkli Yorelerden Alinan Céven Kokii Orneklerinde Ogiitme Iriligi Ve
Ekstraksiyon Siiresine Bagli Olarak Saponin Miktarindaki Degisim (Battal, 2002).

Ekstrakte Edilebilir Saponin Miktari (%)
Coven Alkolle ekstrakte Ogiit
Cesidi edilebilir toplam | . .1.‘%1.1(me Ekstraksiyon suresi
esidi saponin (%) iriligi (um)
4 saat 6 saat 8 saat
Van 19.58 0-500 3.32 8.89 10.96
500 - 710 5.61 8.89 9.01
710 - 1180 11.47 11.42 16.3
Kayseri | 12.39 0-500 4.2 5.3 8.91
500 - 710 3.57 4.00 8.22
710 - 1180 5.07 7.33 6.95
Konya | 11.58 0-500 2.39 2.51 2.54
500 - 710 2.51 1.77 2.68
710 - 1180 0.78 2.25 0.99
Dinar 12.65 0-500 6.54 8.58 8.7
500 - 710 7.39 7.71 8.36
710 - 1180 9.67 9.48 9.08
Denizli | 14.44 0-500 2.85 3.02 4.07
500 - 710 3.72 5.84 6.8
710 - 1180 3.72 8.35 10.48

Yurdagel vd. (1994) ¢oven koklerinde yapmis olduklari arastirma igin
kuru kokleri ¢ekicli degirmende toz haline getirilmislerdir. Oziitleme igin iri
kirim yapilmis 5 kg ¢oven kokii 1:2 oraninda su ile 22 saat kaynatilarak son
Ozltlemede kuru madde refraktometrede % 1’in altina diisiince Oziitlemeye
son vermislerdir. Bir 6rnege ait ii¢ 6ziit s1ivisi bir kapta toplanmis ve 450-500
mm-Hg laboratuar tipi evaparatérde kuru madde % 25’e kadar
koyulagtirilmistir.  Arastirmacilar yaptiklart bu c¢alismada c¢oven koki
Ozitliniin eldesi ve bilesimi iizerinde ¢alismislardir. Bu amagcla 1. Kalite Van,
1. Kalite ince Van ve 2. Kalite Nigde olmak iizere {i¢ ayr1 ¢oven koki
iizerinde arastirma yapilmistir. Arastirmanin sonucunda helvada yag-seker
emiilsiyonu saglayan ve agday1 agartan ¢oven suyunun her isletmede farklh
bome derecesinde saponin niceligi dikkate alinmadan kullanilmakta oldugunu
belirtmiglerdir. Aragtirma sonucunda {ilkenin farkli iki yoresinden elde edilen

coven bitkisi koklerinin saponin igerigi farkli oldugu igin helva agdasina



katilan ¢oven kokii ekstraktindaki saponin miktarmin dikkate alinmasi
gerektigini belirtmislerdir. Son olarak da Van oOrneklerinin ¢oven koki
ekstraktlart i¢cin 1.2g/100g gibi bir deger ile saponin niceligi bakimindan en

zengin oldugunu belirtmislerdir.

Yine Baylan vd., (1993) yaptiklar1 calismada 30 kg kadar ¢oven kokiinii
Uzerini Ortecek kadar su ile doldurup 4-5 kez kaynatmislar ve bundan 50 L
kadar ¢dven kokii ekstrakt: elde etmislerdir. Islemin yaklasik 20 saat
stirdiigiinii belirten aragtirmaci, bu yontemle elde edilen ekstraktin 0,5
litresinin 100 kg seker i¢in yeterli oldugunu sOylemektedir. Arastirmacilar
gerceklestirdikleri bu c¢aligmada tahin helvalarinda saponin igerigini
arastirmiglardir. Saponinin, ¢6ven koklerinde 9%2,81-4,17 arasinda, helva
tretiminde kullanilan ¢6éven kokii ekstraktinda ise 9%0,56-1,62 (119-
266mg/kg) siirlart arasinda degistigi saptanmistir. Yapilan bu arastirmada
giiniimiizde saponin miktar1 tayini i¢in ince Tabaka Kromotografisi (TLC) ve
Yiiksek Basing Sivi Kromotografisi (HPLC) gibi yontemlerin kullanildigini
belirtmisler fakat saponin miktari tayini i¢in gravimetrik ve TLC ydntemlerini

kullanmiglardir.

Arastirmacilar, farkli ekstraksiyon (6ziitleme) yontemleri denemelerine
karsin, Gida Kodeksi Tahin helvasi tebliginde (Teblig no: 2008/6) Coven
ekstrakti; ¢oven kokiiniin (Radix saponariae Albae sive L.) kugik pargalar
haline getirilip, su ile kaynatilmasiyla elde edilen iiriinii olarak
tanimlanmaktadir. Diger taraftan Tiirk Standartlart Enstitisi (TSE)’nin
TS8444 (Lokum Standardi) ve TS2590’da (Tahin Helvasi Standardi) daha
ayrintili olarak “Coven Oziitii” i¢in su tanimlama yapilmaktadir: “Coven
kokunin (Radix saponariae Albae sive liventinae) kiguk parcalar haline
getirilip, 4-5 kez su ile kaynatilip, (10 kg ¢dven pargacigina 50 kg su) suyun
bir kisminin (hacminin 1/4’1) buharlastirilmasi ile elde edilen bir iiriindiir.”
(KKGM, 2004 ; TSE 2006a; KKGM, 2008; TSE 2006b)

Poslu (2006), tamamlamis oldugu yiiksek lisans tezinde ¢oven
(Gypsophila eriocalyx boiss) kokinden ekstraksiyon sonucu elde edilen
saponinin kimyasal, antibakteriyel ve antifungal 6zelliklerini arastirmistir.
Arastirma sonucunda tahminlenen saponin yapisinin Sekil 2.1°deki gibi

oldugunu belirtmistir.
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Sekil 2.1. Gypsophila Eriocalyx Boiss Kokiiniin Ekstraktindan Elde Edilen Saponinin
Yapist (Poslu, 2006).

(Coven ekstrakti, igerisinde barindirdigi saponin maddesinin emiilgatdr,
agdayr agartici, helva hacmini arttirict ve konsistens gelistirici etkileri
nedeniyle tahin helvasi iiretiminde 6nemli bir katki maddesidir. Bunun yani
sira ¢oven ekstrakti Giliney Dogu’da dondurma iiretiminde kullanilmaktadir
(Baylan vd., 1993 ; Yurdagel vd., 1994).

Yine Baylan vd., (1993) yaptiklart ¢alismada saponinin, helva
iretiminde kullanilan ¢6ven kokii ekstraktinda kuru temelde % 0,56-1,62
(119-266mg/kg) simnirlar1 arasinda degistigini saptamislardir. Yapilan bu
arastirmada  giiniimiizde saponin miktar1 tayini igin Ince Tabaka
Kromotografisi (Thin Layer Chromatography - TLC) ve Yiksek Performansl
Sivi Kromotografisi (High Performance Liquid Chromatography - HPLC)
gibi yontemlerin kullanildigini belirtmigler fakat saponin miktar1 tayini igin

gravimetrik ve TLC yontemlerini kullanmislardir.

Ceyhun (2003) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada da Tiirk Tahin
Helvalarindaki Saponin Miktar1 HPLC ile tayin edilmistir. Bu amagla C18
(250 x 4.6 mm, ID) Nucleosil Macherey-Nagel kolonu ve photodiodide array
dedektoriine sahip HPLC cihazt 1,5mL/dk akis hizinda kullanilmistir.
Helvalarda saponinin yani sira diger bilesenlerin de analiz edildigi bu
calismada helvalarda nemin% 1.22-2.6, yag miktarinin % 27.5-35.2, protein
miktarinin % 9.23-15.12, kil miktarmin % 1.4-1.87, toplam seker miktarinin
% 39.71-48.5, briksin % 49-57 ve toplam saponin miktarinin 32-172mg/kg

PR

arasinda degistigi belirlenmistir.



Baran ve Fenercioglu (1991) meyankdkii ekstraktlarini dayanikli hale
getirmeye yonelik arastirmalarinda farkli meyan kokii 6rneklerini 6ncelikle
santrifiij seperatorden gecirmis daha sonra da elde edilen ekstrakt 6n 1sitma ve
deareasyon isleminden gecirmis ve su banyosuna 70, 80, 90, ve 100°C lerde 5,
10, 15 dk surelerde 1s1l isleme tabi tutmuslardir. Ancak higbir 6rnek 3
haftadan daha uzun dayaniklilik gosterememistir. Bu ¢alisma sonucunda elde
edilen verilere gore bir kok ekstraktinin (6ziitiin) 1s1l islem ile dayanikliliginin

arttirilmasi miimkiin olmamuistir.

Uslu vd. (2004) ¢oven suyu ve farkli oranlarda nigasta katilarak {iretilen
lokumlarin yapisal ve duyusal 6zellikleri iizerine arastirma yapmiglardir. Bu
amagla 2500g seker, 180ml su, 3,73g sitrik asit ve kuru maddenin % 8-12-
20’si olusturulacak sekilde nisasta kullanilarak lokum {iretmiglerdir. Ayrica
hazirlanan % 12 nisastali lokuma pisirilme islemi bitirilmeden 6nce 270g
¢oven suyu ilave edilerek lokum hazirlanmistir. Aragtirma sonuglarina gore
eklenen nisasta miktari ile lokumlarin tekstiirel degerlerinin 6nemli bir sekilde
etkilendigi, ¢oven suyu ilavesi ile de lokumun sertlik, sikistirilabilirlik ve

cignenebilirlik degerlerinin 6nemli dl¢iide diistiigii belirlemislerdir.

Celik vd. (2007) ¢oven kokii ekstraktinin farkli bir kullanim alaniyla
ilgili calismada siingerimsi keklerde kullanilan yumurta beyazi proteinlerinin
biiyiik miktarda (% 75’e kadar) ¢coven ekstrakti ile degistirilebildigini, kek
hamurunun reolojik 6zelliklerinde istatistiksel agidan bir degisme olmadigini,
son lrilinliin lezzet Ozelliklerin degismedigi gibi ¢igneme Ozelliklerinde
lyilesme oldugunu tespit etmislerdir. Yaptiklar: calisma, slingerimsi keklerde

coven kokii ekstraktlarinin belirli oranda kullanilabildigini gostermektedir.

Lokum ve tahin helvast yapiminda kullanilan ¢éven kokii ekstraktindan
gelen saponin maddesinin miktarina yasal diizenlemeler ile smirlama
getirilmistir. Tlrk Gida Kodeksi Yonetmeligi Yonetmeligi’nin 2004/24 nolu
Lokum Tebligi ve 2008/6 nolu Tahin Helvasi tebliginde saponin miktarinin

son liriinde kiitlece en fazla % 0,1 olmas1 gerektigi belirtilmistir.

Kurutma, insanligmm gidalari korumak i¢in uyguladigt en eski
islemlerden birisidir. Yerlesik hayata gegen ilk insanlar misir, elma dilimleri,
lizim ve et gibi gidalart kurutma yoluna gitmiglerdir. Diger gida koruma
metotlarina gore kurutma oldukga basittir. Gidalarin kurutulmasindaki amag,

gidalardaki suyun wuzaklastirilarak, gidalarin bozulmasina sebep olan
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mikroorganizmalarin burada yasayip iiremesini engellemektir (Akbaba,
1990).

Kurutma islemi i¢in kullanilacak yontem kurutulacak {irline gore
degisiklik gostermektedir. Giiniimiizde gida sanayisinde bir¢ok farkli kurutma
yontemi kullanilsa toz {irin eldesinde kullanilan en yaygin yontemlerden
birisi puskurtme ile kurutma yontemidir (Akbaba, 1990).

Piiskiirtmeli kurutma ydntemi siit, peynir alti suyu, yogurt, dondurma
karigimlari, bebek mamalari, yumurta, kahve, cay, meyve ve sebze sulari,
yenilebilir proteinler gibi bir¢ok gida maddesinin kurutulmasinda yaygin
olarak kullamlmaktadir. Ik defa siit tozu eldesi i¢in uygulanmis olan bu
yontem, atomize edilebilir yapidaki iiriinlere, yani sivi veya viskozitesi diisiik
ezme ve plre halindeki dUrlnlere uygulanabilmektedir. Puskurtmeli
kurutucular, iiriiniin ince damlaciklar1 haline getirildigi sistem (atomizer),
sicak hava iiretim diizeni, sicak hava ile atomize edilmis olan iirliniin
karsilagtirildigi  kurutma hiicresi ve nihayet kurumus tozun toplanip
kurutucudan alindigi diizen (kolektdr), olmak {izere baglica dort kisimdan
olusurlar. Piiskiirtmeli kurutucularda islem siirekli ve kolay ilerler. Islem
otomatik kontrol mekanizmalari ile kolaylikla yiiriitiilebilir. Uriiniin kalitesi
islem boyunca degismez. Yiksek sicakliklara dayanikli materyallerin
kurutulmasina, aseptik ve hijyenik kurutma kosullarina uygundur.
Puskurtmeli kurutmada ilke, kurutulacak drtinin atomize edilmesi ile son
derece genis bir yilizey kazandirilmasi ve bdylece sicak hava i¢inde hizli bir
kuruma saglanmasidir. Damlaciklardan suyun buharlasmasi o kadar hizhidir
ki, 110-200°C’ye kadar yiiksek sicaklikta hava kullanilmasina karsin, kuruyan
{iriiniin  sicakligi 50-70°C dolaylarinda bulunur yani, 1slak termometre
derecesinin oldukc¢a altinda kalir. Kuruma c¢ogunlukla 3-10 saniye gibi kisa
bir siirede gergeklesir (Akbaba, 1990 ; Cemeroglu, 2004 ; Ugiincii, 2005 ;
Pazir, 2008 ; Kog, 2008 ; Kog, 2009).
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Sekil 2.2. Puskurtmeli Kurutucunun Sematik Gosterimi (Cemeroglu, 2004 ; Kog, 2008
Kog, 2009)

Piiskiirtmeli kurutucuda iiriinlerin kurutulmasi sirasinda elde edilen toz
tirlintin hidroskopik 6zelliginin azaltilmas1 amac1 ile uygulanan yontemlerden

biri de kaplama maddesi (tasiyict) kullanimidir.

Simdiye kadar yapilmis caligmalardaki piiskiirtmeli  kurutma
islemlerinde kullanilan kaplama maddelerinden bazilart su sekilde
Ozetlenebilir; laktoz, siv1 glikoz, nisasta tozu, seliiloz, silika ve maltodekstrin
(Chopta and Barrett, 2001; Kolanowski et al., 2007; Chegini and Ghobadian,
2005; Anonymous, 1997 ; Dokic et al.,, 2004; Anonymous, 2007 ;
Anonymous, 2008a ; Cano-Chauca et al., 2004 ; Ersus, 2004 ; Yoshii et al.,
2001; Kog, 2009). Belirtilen maddelerin plskiirtmeli kurutma isleminde
siklikla kullanilan baz1 kaplama maddeleri oldugu bilinmekle beraber, yapilan
bu kurutma isleminde kaplama maddesi olarak en yaygin olarak
Maltodekstrin kullanildigi goriilmektedir (Anonymous, 1997 ; Anonymous,
2007 ; Anonymous, 2008a ; Dokic et al., 2004; Cano-Chauca et al., 2004 ;
Ersus, 2004 ; Yoshii et al., 2001; Chegini and Ghobadian, 2005).

Maltodekstrin, genellikle dogal misir nisastasindan elde edilen, tatsiz ve
kolay sindirilebilen bir karbonhidrattir. Bu iiriin bir¢ok gidada "dolgu" amagh

kullanilir. Seker disindaki maddelerle bag olusturarak, tozumsu bir goriintii ve
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yap1 verir. Bebek mamalarinda aroma tasiyict ve c¢ignenebilirlik saglama,
iceceklerde dolgunluk saglama, instant gidalarda tasiyici, unlu mamiillerde
sakkarit igceriginden dolayr kullanilir. Bunlarin yani sira piiskiirmeli kurutma
isleminde tasiyici olarak da kullanildigi belirtilmektedir (Dokic et al, 2004 ;
Anonymous, 2008a).

Maltodekstrin, bakteriyel alfa amilaz gibi enzimlerin yer aldig1
kontrollii nigasta hidrolizi sirasinda elde edilen nisasta ile glukoz arasinda bir
ara Urtn olup, arzu edilen 4-30 aras1 dekstroz esitligine (DE) sahip olmasi
icin ilave konverziyon islemlerine ugratilmaktadir. (Anonymous, 2008b).

Cai and Corke (2000), amarantus betasiyanin pigment ekstraktlarini
maltodekstrinler (10-25 dekstroz esitliginde DE) ve nisasta tasiyicilart
(dogal/modifiye) ile 5 farkli hava giris sicakliginda ve 4 farkli besleme kati
madde oraninda piiskiirtmeli kurutucuda kurutma islemine tabi tutmuslardir.
Nisasta veya maltodekstrin kullanilarak yapilan kurutma isleminin sonunda
betasiyanin pigmentlerinin hidroskopik 0Ozelliklerinde ¢ok biyiuk miktarda
diisme ve buna bagli olarak depolama 6zelliklerinde biiyiik oranda artig tespit
etmislerdir. 10 ve 25 DE degerindeki maltodekstrinlerin karigim seklinde
uygulanmast (1:3) durumunda en diisiik hidroskopide en yiiksek pigment
degerine ulagsmiglardir. Yine de sadece en diisiik hidroskopik Ozellikler
diisiiniildigiinde DE 10 maltodekstrin en iyi sonucu vermistir. Denemeler
sonucunda en uygun besleme kati madde oraninin % 20 - % 40 arasinda

oldugunu belirtmislerdir.

Chopda and Barrett (2001), yaptiklart ¢aligmada guava suyu
konsantresinin piiskiirtmeli kurutmasini denemislerdir. Bu ¢alismada ti¢ farkli
maltodekstrin (Maltrin 100, Maltrin 500, Maltrin 580) kaplama maddesi
olarak ilave edilmis ve pilskiirtmeli kurutma islemi gergeklestirilmistir.
Yaptiklari ¢alisma sonucunda farkli maltodekstrin Griinlerinin kuruma tzerine
onemli bir farkliligr olmadigimi fakat M-100 kaplama maddesinin daha ince
yapili olmasindan o6tiirii elde edilen tozun daha fazla ¢6ziinebilir kati madde

icerdigini ve tozu termal etkilere kars1 daha iyi korudugunu saptamislardir.

Altan ve Maskan (2004), yaptiklar1 bir calismada, I¢ Anadolu ve
Karadeniz bolgesinde yetisen gilaboru meyvesinden icecek tozu elde edilmesi
iizerine ¢caligsmislardir. Sikilarak elde edilen gilaboru suyundan piiskiirtmeli ve

dondurarak kurutma yoOntemleriyle hazir igecek tozu elde edilmistir.
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Piskiirtmeli  kurutucuda farkli  sicaklik  (100-140°C), meyve suyu
konsantrasyonu (7.5-17°Brix) ve yapiskanligi Onlemek igin farkli
maltodekstrin (kuru madde bazinda % 25 - 65) miktarlar1 denenmistir.
Puskdrtmeli kurutucu igin en uygun caligma kosullarinin 120°C ve 7.5°Brix
olarak belirlenmistir. Dondurarak kurutma yontemiyle elde edilen iiriin
yapigkan oldugu halde, piiskiirtmeli kurutucudan elde edilen iiriiniin
yapiskanlik ozelliginin 6nemli derecede azaldigi gdzlenmistir. Elde edilen
urindn renk degerleri (Hunter L, a, b) HunterLab ColorFlex cihazi ile
Olgiilerek dondurarak kurutma yontemiyle karsilastirildiginda piiskiirtmeli
kurutucudan elde edilen tirtindeki renk kaybi ve sudaki ¢oziiniirliigliniin daha

fazla oldugu goriilmiistiir.

Karahavu¢ antosiyanin ekstraktinin  piiskiirtmeli  kurutucu ile
mikroenkapsiilasyonu ile ilgili bir doktora tezinde gergeklestirilen
piiskiirtmeli kurutma isleminde farkli kaplama maddelerinin (Maltodekstrin
MDX 29, DE = % 28-31; Glucodry 210, DE = % 20-23; Stardi 10, DE = %
10) etkinlikleri arastirilmigtir. Arastirmada kaplama maddeleri 3 farkli girig
sicakliginda (160°C, 180°C, 200°C) denenmis ve her kaplama maddesi igin en
yuksek antosiyanin konsantrasyonuna gore optimum sicaklik bulunmustur.
Daha sonra her kaplama maddesini optimum sicakliklarinda tekrar
karsilagtirtlmis ve hangi kaplama maddesinin daha uygun oldugunu tespit
edilmistir Elde ettigi sonuglara gore Maltodekstrin Glucodry 210 kaplama
maddesi ve 160°C hava giris sicakhigr ile drneklerdeki antosiyanin miktari
bakimindan en iyi sonucu elde etmistir. Bunun yaninda hava c¢ikig
sicakliklarin, hava giris sicakligi ve besleme debisi ile dogrudan etkilesim
halinde bulundugunu, ayrica 6rnek giris sicakliginin, hava giris sicakliginin
ve besleme debisi degerlerinin degistirilmesiyle hava cikis sicakliginin da
degistigini belirtmistir (Ersus, 2004).

Chegini and Ghobadian (2005), puskdrtmeli kurutma yontemi ile
kurutulmug iriinlerin kalitesinin kurutma parametrelerine bagli oldugunu
belirtmiglerdir. Portakal suyu ile calisan arastirmacilar aragtirmalarinin
sonunda iki farkli parametrenin {riin kalitesine etkisini belirlemislerdir.
Bunlardan birincisi olan besleme debisinin artmasiyla yigin yogunlugu,
partikiil biyiikliigli ve nem miktarinin azaldigini belirlemislerdir. Diger bir
parametre olarak belirledikleri giris hava sicakliginin artmasiyla partikiil
biiyiikliigiiniin azaldigini, yigin yogunlugu ve nem miktarinin arttigini

belirtmislerdir.
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Kog (2008), yogurt tozu eldesi ile ilgili yaptig1 ¢calismada % 12-14 KM
iceren yogurdu piiskiirtmeli kurutma islem kosullarindan hava giris sicakligin
150-180°C, hava gikis sicaklig1 60-90°C araliginda olacak sekilde denemistir.
Gergeklestirdigi denemeler sonucunda elde ettigi verilere gore optimum
calisma kosullarmi hava giris sicakligi 171°C, hava c¢ikis sicaklign 60,5°C

olarak belirlemistir.

Kog (2009) gercgeklestirdigi yiiksek lisans tezi kapsaminda pastorize sivi
yumurtanin piiskiirtmeli kurutma yontemi ile optimum kurutma kosullarini
belirlenmesini ve mikroenkapsiilasyonunu c¢alismistir. Bu amagla “ylzey
yanit yontemi”ni kullanan aragtirmaci gergeklestirecegi piiskiirtmeli kurutma
islemi i¢in kurutma parametreleri olarak hava giris sicakligint (165-195°C),
hava c¢ikis sicakligini (60-80°C) ve atomizasyon basincini (196-392 kPa)
bagimsiz degiskenler olarak belirlemistir. Aragtirmasinda bagimli degiskenler
olarak da emdlsiyon stabilitesi, jel tekstirt, kopik stabilitesi ve renk
degisimini se¢mistir. Sonuglarin1 “desirability fonksiyonu” ile degerlendiren
arastirmaci optimum kurutma kosullarmi hava giris sicaklig icin 171,8 °C,
hava ¢ikis sicakligi icin 72,5 °C ve atomizasyon basinci igin de 392kpa olarak
belirlemistir. Aragtirmact optimum islem kosullarin1 belirlemesinin ardindan
%10 jelatin, %10 laktoz ve %5 jelatin + %5 laktoz kaplama materyallerini
pastorize yumurtada denemistir. Elde ettigi verilere gore nem igerigi, su
aktivitesi ve y18in yogunlugu degerlerinde en yiiksek degerleri laktoz ile
mikroenkapsiile edilmis yumurta tozunun igerdigini saptanmigtir. Bunun
yaninda en yiiksek kopiik stabilitesi degerinin de jelatin ile mikroenkapsiile

edilmis olan yumurta tozunda oldugunu bulgulamaistir.

Calismalardan da goriildiigii tizere puiskiirtmeli kurutma isleminde iiriin
kalitesini belirleyen etmenlerin basinda giris hava sicakligi, hava c¢ikig
sicakligl ve buna bagl olarak da iirlin besleme debisi ve {irlin besleme briksi
gelmektedir.

Yanit Yiizey Yontemi (Response Surface Methodology - RSM), Box ve
Wilson tarafindan 1951 yilinda kimya endiistrisinde {retim islemlerinin
gelistirilmesi amaciyla tasarlanmistir. Burada amag, kimyasal reaksiyonlarin
istenilen sekilde optimize edilebilmesiydi. Buna 6rnek olarak, diisiik maliyette
yiiksek saflikta ve yliksek miktarda iiretim yapmak gosterilebilmektedir (Dean

and Voss, 1999). RSM’nin baslica kisimlari, denemelerin dizayn edilmesi,
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model gelistirilmesi (regresyon analizi), varyans analizi (ANOVA) ve
optimizasyon olusturmaktadir (Demirddven, 2009).

Cogu RSM calismalarinda, bagimsiz degiskenler ve yanitlar arasindaki
iliski onceden tahmin edilememektedir. Bu sebeple RSM, yanitlar ile
bagimsiz degiskenler arasindaki dogru fonksiyonel iligki i¢in bir yaklagim
gelistirmektedir. Eger cevaplar bir lineer fonksiyon ile iyi modellenebilirse o
zaman yaklasim fonksiyonu Esitlik 2.1°de goriildiigii gibi birinci dereceden
bir modeldir (Montgomery, 2001).

Esitlik 2.1. Lineer Yaklasim Modeli (Montgomery, 2001).

Y = Bo+ Bix1 + Prxz + -+ Prxy+€E

Eger sistemde bir egrilik s6z konusu ise, ikinci dereceden polinomiyal
model yani Esitlik 2.2’de goriildiigii gibi daha yiksek dereceli bir model s6z
konusudur (Montgomery, 2001).

Esitlik 2.2. Polinomiyal Yaklagim Modeli (Montgomery, 2001).

K K
y= ﬂo"‘Zﬁixi +Zﬂtjxi2 +ZZﬁijxixj +€
i=0 i=0

i<j

Hemen hemen tiim RSM problemlerinde bu iki model kullanilabildigi
gibi dogru fonksiyonel iligki i¢in polinomiyal model daha iyi bir yaklagim
olacaktir. Bu modelleme ile se¢ilmis daha kiiciik bir alanda daha iyi
calisilmaktadir (Dean and Voss, 1999 ; Montgomery, 2001).

Yanit Yiizey Metodunda, regresyon modeli, dizayn edilmis
denemelerden elde edilen verilere uygun olmalidir. Elde edilen model, sadece
bir yaklasim oldugundan, tahminlenen degerler ile deneysel olarak elde edilen
degerler arasindaki fark (kalint1), sadece saf deneysel hatayr degil model
formunun uygunsuzlugundan (lack of fit) kaynaklanan hatay1 da icermektedir.
Ideal olarak, F-degerinin model uygunsuzlugu igin 6nemsiz ve regresyon
modeli i¢in 6dnemli olmasi, modelin uygunlugunun test edilmesi i¢in yeterli
gorultr (Eren, 2004). Ancak daha iyi bir tahminleme agisindan modelin
uygunlugu, “yeterli kesinlik (Adequate Precision)” istatistigi ile
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yapilabilmektedir. Buna gore Adequate Precision degerinin en az “4” olmasi
onerilmektedir (Montgomery, 2001 ; Eren, 2004; Kog, 2008; Kog, 2009).

Optimizasyon i¢in secilen kriterlere bagli olarak “desirability”
fonksiyonu yaklasimi olusturulmaktadir. “Desirability” fonksiyonlar1 0-1
arasinda degisiklik gosteren degerler vermektedir. Yanitlarin her biri igin
hesaplanan “desirability” degerleri, yanitlar hedeflenen degere yaklastikca
1’e, uzaklastikca 0’a yaklasir. Bu sekilde her yanit icin “desirability”
fonksiyonlar1 tanimlanir ve hesaplanir, daha sonra bunlarin geometrik
ortalamalar1 alinarak tiim yanitlar icin toplu bir “desirability” degeri elde
edilir. Lazic, (2004)’e gore desirability fonksiyonlarinin standart tahminleme
skalas1 Cizelge 2.3’deki gibidir (Kog, 2009).

Cizelge 2.3. Lazic, (2004)’e gore Desirability Fonksiyonlarinin Standart Tahminleme
Skalasi (Ko¢,2009).

Standart Tahminleme | 1Istenen
1 Mukemmel
1-0,8 Cok lyi
0,8-0,63 iyi
0,63-0,37 Yeterli
0,37-0,20 Kot
0,2-0 Cok Kot

Yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda, ¢oven kokii ekstraktinin,
puskiirtmeli kurutma dahil diger kurutma yontemleri ile kurutulmasma ve
islem parametrelerinin  RSM  veya herhangi deger bir metot ile

optimizasyonuna dair bir ¢caligsmaya rastlanmamustir.
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3. MATERYAL VEMETOT
3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak kullanilacak olan ¢oven kokleri (Radix
saponariae Albae sive liventinae), ¢oven ekstrakti liretimini yapan bir ticari
kurulustan ekstraksiyona hazir halde yar1 pargalanmis olarak saglanmistir
(Sekil 3.1).

c)

Sekil 3.1. Cesitli Boyutlarda Coven Kokleri. a) Kaba Pargalanmig Céven Kokleri, b)
Endiistriyel Ekstraksiyon Boyutunda Pargalanmig Coven Kokleri, ¢) Aragtirma Kapsaminda
Kullanilan Boyutta (710 - 1180um) Par¢alanmis Coven kdkleri.

Parcalanmis ¢oven kokleri Ege Universitesi Gida Miihendisligi

Bolimu’ne getirilerek genis ve iyi havalandirilan bir alanda karistirilmis ve
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homojen hale getirilmistir. Daha sonra, ekstraksiyon isleminde
kullanilacaklart boyutlara (710 - 1180um) elenen ¢Oven kokleri, esit
porsiyonlarda béliinerek posetlere doldurulmus ve arastirmada kullanilmak
Uzere kuru, giines 1s181indan uzak bir sekilde saklanmistir (Battal, 2002).

3.2.Metot

Denemelerde uygulanan tum islemlerin ayni kosullarda yapilmasina

0zen gosterilmistir.
3.2.1. Coven Koklerinden Ekstrakt (Coven Suyu) Eldesi

Hammadde olarak saglanan ¢dven koklerinden ekstrakt eldesi igin, Turk
Standartlar1 Enstitiisii’niin (TSE), “Lokum Standardi” TS8444 ve “Tahin
Helvas: Standardi” TS2590°da yer alan “Céven Oziitii Eldesi” bashiginda
belirtilen yontem esas alinmistir. TS8444 ve TS2590°da “Coven Oziitii”,
“Coven kokiunun (Radix saponariae Albae sive liventinae) kicuk parcalar
haline getirilip, 4-5 kez su ile kaynatilip, (10 kg ¢oven parcacigina 50 kg su)
suyun bir kisminin (hacminin 1/4’{i) buharlastirilmasi ile elde edilen bir

urin” olarak tanimlanmaktadir.

Ekstraksiyon asamasinda 6n denemeler yapilarak TSE’nin belirledigi
yontem ile c¢oven ekstraktlar1 elde edilmistir. Yapilmasi gereken
kaynatmalarin sayis1 TSE’ye ait ilgili yontemde tam olarak belirtilmediginden
son ekstraktin briks degeri (°Bx) 1’in altina diisene dek yani 7 kez

ekstraksiyonlar tekrarlanmistir.

Son olarak, farkli asamalarda elde edilen bu ekstraktlar buyuk bir
kazanda bir araya getirilerek, 10°Bx’e kadar kaynatilmak suretiyle konsantre
edilmigtir. Ekstraktlar oda sicakligina sogutularak 1,5Lt lik temiz pet siselere
esit miktarlarla doldurulup -25°C’de, puskirtmeli kurutma denemelerinde

kullanilacaklar1 giine kadar, depolanmislardir.
3.2.2. Puskurtmeli Kurutucu

Piiskiirtmeli kurutma isleminde Ege Universitesi Gida Miihendisligi
bolumunde bulunan Niro-Atomizér Mobile Minor (Kopenhag, Danimarka)
puskiirtmeli kurutucu kullanilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Piiskiirtmeli Kurutma Isleminde Kullanilan Niro-Atomizér Mobile Minor

Model Puskiirtmeli Kurutucu.

Piskuartmeli kurutucu, atomizor, kurutma kabini (hicresi), siklon
seperatdr, kontrol paneli ve unitelerin birbiri arasindaki baglantiyr saglayan
paslanmaz ¢elik borulardan olugsmaktadir. Kurutucunun sahip oldugu fanin
devir daim kapasitesi 80kg/h havadir. Bu hava emis fan1 kurutucunun ¢ikis
konumunda bulunmaktadir. Fanin buradan emdigi hava kurutucunun hava
giris iinitesinden iceri girer ve kontrol panelinden ayarlanabilen 1siticilarla
isitilir  (100-400°C). Daha sonra bu hava kurutma kabinine gelerek
atomizorden puskiurmekte olan sivi ile karsilasir. 0,87m ¢apli kurutma
haznesinde atomizorden piiskiiren sivi, bu sicak hava vasitasi ile ani
kurumaya maruz kalir. Elde edilen toz yine kontrol panelinden okunabilen (0-
150°C) ve sivi besleme debisinin degistirilmesiyle ile ayarlanan hava cikis
sicakliginda kurutma kabinini terk ederek siklon seperatore gelir. Siklon
seperatdrde nemli hava ile toz birbirinden agirlik farki ile ayrilir ve toz, siklon
seperatdriin altina monte edilen kolektorde toplanir. Nemli hava ise sistemden

disar1 atilir.

Piiskiirtmeli  kuruma igleminde optimizasyonda degistirilecek
parametrelerden olmayan atomizer hava basmci 3kp/cm? basingta sabit
tutulmustur. Kullanilan bu kurutucunun degistirilemeyen parametresi olan

sicak hava akis hiz1 1,54m?/dk olarak 6l¢iilmiistiir.
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3.2.3. Coven Kokii Ekstraktinin Piiskiirtmeli Kurutucuda
Kurutulmasi

-25°C’deki depodan alinan 10°Bx ¢oven ekstraktlart piiskiirmeli
kurutucuda kurutma isleminden bir gece oOnce c¢Ozinmesi igin +4°C
sicakliktaki soguk hava deposunda konulmustur. Sivi hale gegen bu 10°Bx
ekstrakta, kurutma islemi Oncesinde maltodekstrin (DE=10-12), deneme
planinda (Sekil 3.3) belirlenen besleme Briks degerlerine (15 - 30°Bx)
ulagilana kadar ilave edilmistir.

Maltodekstrin  ilave edilerek hazirlanan Grnekler  puskirtmeli
kurutucuda deneme planinda (Sekil 3.3) belirlendigi tizere farkli hava giris
(110-160°C) ve ¢ikis sicakliklarinda (50-80°C) kurutulmuslardir. Bu alt ve Tst

sinirlar gergeklestirilmis olan literatiir taramasina gore se¢ilmislerdir.

Ekstraksiyona hazir boyutlara pargalanmis ¢coven
kokleri (710 — 1180um)

\ 4

Ekstraksiyon
(Coven suyu eldesi)

v

Ekstraktin Briksinin Yiikseltilmesi
(10°Bx’e kadar)

\ 4

Maltodekstrin ilavesi
(15 - 30°Bx derecelerine kadar)

> Analizler

v

Piiskiirtmeli kurutma islemi

Farkli hava giris sicakliklar : 110-160°C
Farkli hava ¢ikig sicakliklari : 50-80°C

v
Analizler

Sekil 3.3. Arastimada Izlenen Deneme Plan.
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Her denemede, elde edilen toz Uriin hizla hava gecirmeyen kapakli
kavanozlara doldurulup kodlanarak -25°C sicaklikta analizler yapilincaya dek
depolanmustir.

3.24. Analiz Yontemleri
3.2.4.1. Nem Tayini

Toz ve sivi Orneklerin nem tayini AOAC’de yer alan 934.06 no’lu
metoda gore vakumlu etiiv kullanilarak yapilmistir. Ornekler sabit tartima
gelinceye kadar vakumlu etlivde 65°C’de kurutulmuslar ve daha sonra
0,0001g hassasiyetteki analitik terazi kullanilarak tartilmislardir. Analizin
hassasiyeti sebebiyle tozlarda ger¢eklestirilen nem tayinlerinde Sekil 3.4’de
gorilen cam silifli nem tayin kaplar kullanmilmistir ~ (Anonymous, 1995 ;
Cemeroglu, 2007).

Sekil 3.4. Nem Tayininde Kullanilan Cam $ilifli Kaplar.
3.2.4.2. Suda Cozunur Kuru Madde (Briks) Tayini

Suda ¢ozinur kuru madde tayini icin ATAGO 1T (Japonya) marka
dijital refraktometre kullanilarak sabit sicaklikta dogrudan okuma yapilmistir
(Cemeroglu, 2007).
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3.2.4.3. Su Aktivites Tayini

Piiskiirtiilerek kurutulmus ¢oven kokii ekstrakti tozu Orneklerinin su
aktivitesi, yliksek hassasiyete sahip su aktivitesi dl¢lim cihazi Testo — AG
350XL kullanilarak belirlenmistir. Denemeler ortam sicakliginda (22+1°C)
gerceklestirilmistir. Belirli miktarda 6rnek, sistemin 6lglim haznesine hizlica
konulduktan sonra cihaz programlanarak 5’er dakika araliklarla su aktivitesi
degerini Olclip kaydetmesi saglanmistir. Alinan degerler incelenerek alti
6lcim boyunca (30dk) sabit degerin goriildiigii kisimdaki deger 6rnegin su
aktivitesi degeri olarak kabul edilmistir (Testo Electronics, 1999) (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Su Aktivitesi Tayininde Kullanilan Testo Electronics T350XL-454 Model
Cihaz.

3.2.4.4. Toplam Saponin Miktar1 Tayini

Toplam saponin miktar1 tayini Battal (2002)’1n ¢alismasinda belirtildigi

gibi gravimetrik olarak yapilmistir.

Battal (2002), c¢alismasinda gravimetrik olarak uyguladigi saponin
tayinini nispeten diisiik briks derecelerindeki (2-5°Bx) ¢6ven ekstraklarinda
gergeklestirmistir. Calismamizda Toplam Saponin Miktar1 Tayini yapilacak
olan orneklerin briks dereceleri 15 - 22,5 - 30°Bx olarak degisiklik
gostermektedir. Bu sebeple Ornek hazirlama sirasinda analizin ileriki
asamalarindaki olasi hatalarin bertaraf edilmesi i¢in 6rnek miktar1 1009 yerine
25¢ olarak alinmistir.
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Buna gore; oncelikle ekstraktlarda yapilan saponin tayinleri igin ilgili
ekstrakt kaba filtre kagidindan siiziilmiis Ornekler alinip Battal (2002)’da
belirtilen saflastirma yontemi (Sekil 3.7) uygulanmis ve sonunda elde edilen

ham saponin tartilmistir.

Tozlarda gergeklestirilen saponin tayininde ise toz halindeki ¢dven
ekstrakti kurutma Oncesindeki Briks derecesine kadar deiyonize suda
¢cOziilmiigtir. Bu asamada ne kadar tozun ne kadar suda ¢oziilecegi
hesaplanirken ilgili toz Ornegin nem tayini sonuglart gbéz Oniinde
bulundurulmustur. Bundan sonra, toz 6rnegin suda ¢ozllmesiyle elde edilen
ekstrakttan 25g ornek alinip saflagtirma islemlerine gecilmistir. Tozlarda da
stvi Orneklerde de analiz her 6rnek igin ii¢ kez tekrarlanmigtir. Toplam
saponin tayininde kullanilan saponin tayini Sekil 3.7’de verildigi gibidir.
Biitanolle yikama asamasindaki faz ayrimi Sekil 3.6’da gortlmektedir..

Sekil 3.6. Toplam Saponin Tayininin Biitanolle Yikama Asamasindaki Faz Ayrimu.
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Stiziilmiis ekstrakt
(259)

A 4
Eterle yikama
(1x50mL)

ﬁ‘I Eter faz1 atilir

v
Biitanolle yikama
(5x15mL)

v
Biitanol ekstraktlarinin
evaporasyonu

\ 4
Desikatorde
kurutma (P,0s)

A\ 4
Metanolde ¢6zindiirme
(25mL)

v
Eter ekleme
(1x25mL)

\ 4
Eter + Metanol fazinin
Santriftjlenmesi
(2000d/d, 20dk)

Eter + Metanol fazi
atilir

\ 4
Desikatorde
kurutma (P,0s)

v
Tartim
(0,0001g duyarlilikta)

Sekil 3.7. Toplam Saponin Miktar1 Tayin Y&ntemi.

Toplam saponin degerleri kuru madde iizerinden hesaplanmistir. Bu
asamada 15, 22,5 ve 30°Bx’li ¢oven ekstraktlarindan ve bunlardan elde edilen
tozlardan belirli miktarda tartildiginda, artan briks degerlerinde oranca daha
az ¢oven ekstrakti bulunmaktadir. Bu sebeple her 6rnekte, briks derecelerine

gore ne kadar ¢oven ekstrakti igerdikleri oransal olarak kuru madde denkligi
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ile hesaplanmis ve sonuglar bu oranlar ile carpilarak hesaplamada

yasanabilecek herhangi bir hata bertaraf edilmistir.
3.2.4.5. Kopurme Analizi

Kopiirme Analizi i¢in, TSE’nin “Tekstil Yardimci Maddelerinin
Islatma, Yikama ve Kopilirme Yetenegi” konulu standardindaki (TS1473)
“Kopiirme Yetenegi” analizi, ¢oven ekstrakti ve ¢Oven ekstrakt tozu igin
modifiye edilerek asagida agiklandig sekilde uygulanmustir.

Koplrme analizi Oncesinde, tartilacak ¢oven ekstraktt miktar1 10°Bx
dereceli ekstraktta 15g olarak sabitlenmistir. Tozlarda yapilacak denemelerde
toz 6rnekler dncelikle kurutma dncesi briks derecelerine gore deiyonize suda
cozlilmiiglerdir. Bu asamada ka¢ gram tozun tartilip ¢oziilmesi gerektigi
hesaplanirken, ilgili tozun nem tayini sonucu géz éniinde bulundurulmustur.

Daha sonra 15, 22,5 ve 30 briks dereceli bu ¢ozeltiler, icerdikleri ¢oven
suyu miktarlari 15g olacak sekilde hesaplanarak farkli miktarlarda
tartilmislardir. Boylece farkli toz Orneklerinin birbirleri ile képurme
ozellikleri acisindan karsilastirilmast sirasinda, tozlarin igerdigi ¢dven

ekstrakti miktarinin farkli olmasindan kaynaklanabilecek problem asilmustir.

Kdpurme analizi igin hazirlanmis olan farkli agirliktaki ekstraktlar,
Ultra Turrax T25 (Alberta, USA) kullanilarak 15000dev/dk hizda 140mL’lik
mezir igerisinde 5 dakika boyunca képiirtiilmiislerdir. Islem sonunda olusan
koplk hacmi mL cinsinden kaydedilmistir (Sekil 3.8).
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a) b)

Sekil 3.8. Kopiirme Analizi Oncesi ve Sonrasi a) Kopirme Analizi Oncesi Sivi

Ekstrakt, a) 5dakikalik Karigtirma Sonunda Elde Edilen K&piik.
3.2.4.6. Y1gin (Kitle) Yogunlugu Tayini

Yigm (Kitle) yogunlugu tayini, Akbaba (1990) ; Chegini and
Ghobadian (2005) yontemleri modifiye edilerek gergeklestirilmistir.

llgili yontemlerde yigm yogunlugu tayini, 20g toz iiriiniin dereceli
silindire (meziir) tartilarak konulmasi ve bunun 15cm yiikseklikten 10 defa
yumusak bir yiizeye diisiiriilerek toz yiiksekliginin okunmasi seklindedir.
Yapilan 6n denemelerle, ¢alismamizda elde edilen ¢oven ekstrakti tozlarinin
10 diisiirme sonucunda tam olarak meziir igerisinde sikigmadigi, diisiirmelerin
devam etmesi ile toz yiiksekliginin azaldig1 gozlemlenmistir. Bu sebeple toz
orneklerin her birinde, diisiirmeler toz yiiksekligi degismeyene kadar devam
ettirilmis, her 10 diigiirmede bir yiikseklik 6l¢iimii yapilmistir. Buna gore toz
orneklerin konuldugu meziiriin 120 kez disiirtilmesinden sonra 6rnegin tam

olarak sikistig1 belirlenmistir.

Yapilan y18in yogunlugu tayini i¢in, 6n denemeler 151¢inda yontem
modifiye edilerek diislirme sayis1 10°dan 120’ye ¢ikarilmig ve tiim 6rneklerde

analiz bu sekilde yapilmistir.
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Bu sebeple, 20g kuru drin, 100mL’lik mezire konulup 15cm
yukseklikten 120 defa yumusak bir yiizeye diisiiriildiikten sonra, O6lg¢ekli
kaptan hacim degeri mL olarak okunmus ve y1gin yogunlugu hesaplanmistir.
Aragtirma  sonuglarinda  yigin  yogunluklari kg/m® olarak verilmistir.
Diisiiriilme sayis1 olan 120 degeri 6n denemeler ile belirlenmistir. Yigin

yogunlugu i¢in kurulan diizenek Sekil 3.9°da verilmistir.

Sekil 3.9. Y1gin Yogunlugu Analizinde Kullanilan Diizenek

3.2.4.7. Cozunurlik Analizi

Cozunurluk analizi, 2g toz materyalin 50ml 30°C’deki deiyonize suda
sabit hizda manyetik karistirict ile ¢oziilmesi ve tamamen ¢oziindiigi siirenin

kaydedilmesi ile ger¢eklestirilmistir (Goula and Adamopoulos, 2005).
3.2.4.8. Renk Tayini

Coven ekstrakti, maltodekstrin ilave edilmis ¢oven ekstrakti ve
puskiirtiillerek kurutulmus ¢oven ekstraktt tozu Orneklerinde renk tayini
Hunter Lab, Color Flex kullanilarak yapilmis ve 6rnegin aydinlik — karanlik
derecesini gosteren “L” (0-100), kirmizilik (+a) — yesillik (-a) derecesini
gosteren “a” ve sarilik (+b) — mavilik (-b) derecesini gosteren “b” degerleri
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belirlenmistir (Hunter Lab, 2009). Hunter renk diyagrami Sekil 3.10’deki
gibidir.

L,a,b Color Solid

L=100

www.hunterlab.com

Sekil 3.10. Hunter Renk Diyagramu.

3.2.4.9. Deneysel Dizayn ve istatistiksel Analiz

Arastirmada gerceklestirilen piiskiirtmeli kurutma isleminde secgilen
parametrelerin optimizasyonu i¢in Yiizey Yanit Yontemi (Response Surface
Methodology - RSM) kullanilmistir. Yanitlar ile degiskenler arasindaki
matematiksel modellerin gelistirilebilmesi i¢in gerekli olan deneysel veriler
Yiizey Merkezli Istatistiksel Dizayn (Face Centred Composite Statistical
Design) deneme plani izlenerek elde edilmistir. Deneme plani modellemesi
Design-Expert 7.0 yaziliminda gergeklestirilmistir (Cizelge 3.2). Modelleme
icin ¢ numerik faktér ve bunlarin alt ve iist seviyeleri yapilan literatiir

taramalarindan yola ¢ikilarak Cizelge 3.1.’deki gibi belirlenmistir;
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Gizelge 3.1. Puskirtmeli Kurutma Deneme Plam Igin Belirlenen islem Parametreleri

Ve Degerleri.
Degisken Seviyeleri
Faktorler Bagimsiz degiskenler -1 0 +1
X1 Besleme Briks Degeri (°Bx) | 15 22,5 30
X2 Hava Giris Sicakligi (°C) 110 | 135 | 160
X3 Hava Cikis Sicakligi (°C) 50 65 80

Optimizasyonda kullanilacak olan yanitlar, yapilan istatistiksel
analizler sonrasinda belirlenmistir. Olusturulan modellerin deneysel verileri
karsilayip karsilamadigi varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmistir. Lineer,
interaksiyon ve kuadratik etkilerin her bir yanit {lizerine etkisi %95 giiven
araliginda Fischer (F-testi) ile belirlenmis ve modele uymayan etkiler
modelden ¢ikarilmistir. Modelin sisteme uygun olup olmadigina, yapilan
varyans analizleri sonucunda, “lack of fit” hatasinin 6nemsiz ve F- degerine
gore modelin 6nemli ¢ikmasina gore karar verilmistir. Bu asamada tiim
istatistiksel igslemler Design — Expert 7.0 for Windows yazilimi tarafindan

yapilmustir.

Diger yandan, optimizasyona katilmayan analiz sonuglarinin
degerlendirilmesinde Design-Expert 7.0 for Windows yaziliminin yanisira
SPSS 16.0 for Windows yazilimi da kullanilmis ve bu veriler Duncan ¢oklu

testi kullanilarak a=0,05 6nem diizeyinde incelenmistir.
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Cizelge 3.2. Design-Expert 7.0 Yazilimi ile Olusturulan Piiskiirtmeli Kurutma

Deneme Plani.

Kurutmaya Beslenen Puskirtmeli Puskirtmeli
DenemeNo | Coven Ekstraktinin KurutmaHava KurutmaHava
Briks Degeri (°Bx) Giris Sicaklhigr (°C) | Cikas Sicakhigr (°C)
1 15 160 80
2 22,5 135 65
3 15 160 50
4 22,5 135 80
5 30 110 80
6 30 160 50
7 15 135 65
8 22,5 135 65
9 15 110 50
10 30 135 65
11 15 110 80
12 22,5 135 65
13 22,5 135 65
14 22,5 135 65
15 22,5 135 50
16 22,5 110 65
17 22,5 160 65
18 30 110 50
19 22,5 135 65
20 30 160 80
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Piiskiirtmeli Kurutma Parametrelerinin Optimizasyonu I¢in
Modelin Olusturulmasi

[k asamada, elde edilen tiim sonuglar incelendiginde, yamtlardan dért
tanesi (nem, su aktivitesi, saponin miktar1 ve kdpiik hacmi) i¢in kuadratik
terimleri ile modelin 6nemli Slgiide gelistigi bulunmustur. Bu yanitlar igin
kuadratik etki terimleri modele eklenmis ve modelin her yanit i¢im=0,01
diizeyinde onemli, model uyumsuzlugunun (lack of 60,05 dizeyinde
onemsiz oldugu bulunmustur. Yigmn yogunlugu, ¢dziinme siiresi ve renk
analizi sonuclart icin modelin 6nemsiz ve model uyumsuzlugunun onemli
¢ikmasindan dolayr bu yanitlar modellemeye dolayisi ile optimizasyona
alimmamuslardir. Optimizasyona dahil edilen yanitlar igin lineer, kuadratik ve
interaksiyon terimlerinin etkileri Cizelge 4.2’deki gibidir.

Bu asamada model tarafindan tahmin edilen degerlerin, deneysel
olarak elde edilen veriler ile uyumlu olup olmadigim1 anlamak igin regresyon
katsays1 (R%), diizeltilmis regresyon katsayisi (Rzadj) ve regresyon katsayisi
(CV) ile belirlenmistir (Cizelge 4.1). Bunun yani sira daha 6nce de belirtildigi
Uzere modelin uygunlugu “Adequate Precision” degeri ile dogrulanmis ve bu
degerin “4” degerinden biiyiik oldugu saptanmaistir.

Cizelge 4.1. Model Uygunlugu ile Tlgili Degerler.

Nem Su Toplam Saponin Kopuk

Degeri Aktivitesi Miktar Hacmi
Ortalama 2,834 0,169 4,756 93,375
Standart Sapma 0,441 0,019 0,178 3,280
CV.% 15,568 11,563 3,751 3,513
PRESS 11,901 0,020 1,440 235,298
R2 0,941 0,966 0,993 0,905
Rzadi 0,887 0,936 0,987 0,819
Pred R2 0,638 0,824 0,969 0,792
g{d;q;l?fgﬁﬂ%o” 13729 | 19,053 35,604 11,324
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4.2. Nem Tayini Sonuclari

Puskurtmeli kurutucuda kurutma sonucunda elde edilen ¢oven ekstrakt
tozlarinda yapilan nem (%) tayinlerinin sonuglar1 ve istatistiksel
degerlendirmeleri Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve
Sekil 4.3’de verilmistir. Bu verilerden yola ¢ikilarak piiskiirtmeli kurutma

parametrelerinin nem degerleri lizerine etkileri incelenmistir.

Cizelge 4.3. Puskirtmeli Kurutma ile Elde Edilen G6ven Ekstrakt Tozlarmin Nem
Tayini Degerleri.

Kurutmaya
Deneme No Eisifﬂngol\s/re?ks Sl}z:&g(l; l(?é) Sﬂ:‘l;i‘lg(fl(lzlé) Nem (%)
Degeri (°Bx)
1 15 160 80 1,8+0,5
2 22,5 135 65 2,2+0,6
3 15 160 50 3,8+0,2
4 22,5 135 80 1,7+0,3
5 30 110 80 1,2+0,7
6 30 160 50 52+0,2
7 15 135 65 26+0,3
8 22,5 135 65 25%+05
9 15 110 50 44+0,2
10 30 135 65 30+£05
11 15 110 80 1,1+£0,3
12 22,5 135 65 34+01
13 22,5 135 65 29+04
14 22,5 135 65 2,3+0,3
15 22,5 135 50 51+04
16 22,5 110 65 15+0,2
17 22,5 160 65 29+0,3
18 30 110 50 52+04
19 22,5 135 65 2,7+£0,3
20 30 160 80 1,2+05

Cizelge 4.3 incelendiginde, en diisiik nem igerigine sahip olan iiriiniin
11 nolu puskurtmeli kurutma denemesinde (15°Bx ; giris sicakligi 110°C ;
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cikis sicakligi 80°C) elde edilen %1,1 + 0,3 nem igerikli iiriin oldugu
gorulmektedir. Yine elde edilen en yiiksek nem igerikli tirtin ise %5,2 + 0,4 ve
%5,2 =+ 0,2 nem olanlari ile sirasiyla 6 (30°Bx ; girig sicakligi 160°C ; ¢ikis
sicakligi 50°C) ve 18’nolu (30°Bx ; giris sicakligi 110°C ; ¢ikis sicakligi
50°C) puskurtmeli kurutma denemelerinde elde edilmistir.

Nem tayini sonuglarinin modellenmesi Esitlik 4.1’de verilmis olan

ikinci dereceden polinomiyal esitlik ile saglanmistir.

Nem = 2,67 + 0,23.x; + 0,15x, — 1,65x5 — 5,91. 10 *x;x, — 0,34x, x5
+ 0,15x,x3 + 0,12x? — 0,52x% + 0,72x2

Esitlik 1. Nem Tayini Sonuglarinin Modellenmesi i¢in Kullanilmis Olan Polinomiyal

Esitlik.

Deneysel olarak elde edilen nem tayini sonuglart ile model tarafindan
hesaplanmis olan nem degerlerinin tahminlerini gosteren grafik Sekil 4.1°deki
gibidir. Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1’de goriildiigli gibi model tarafindan iiretilmis

olan degerler, deneysel olarak elde edilen degerler ile uyum igerisindedir.

530 —

420 —

Model ile
Hesaplanan
Degerler 310 _|

200 —

0.90 —

I I I I I
0.93 20 208 415 523

Deneysel Degerler

Sekil 4.1. Nem Tayini I¢in Model Tarafindan Hesaplanan Degerlere (% nem) Karsilik
Deneysel Olarak Elde Edilen Sonuglarin (% nem) Dagilimu.
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Nem tayini sonuglari ile elde edilen Yanmt Yiizey Grafikleri ve izohips
egrileri Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’deki gibidir.
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80.00 160.00

Sekil 4.2. Sabit Besleme Briks Derecesinde (22,5°Bx) Nem Degerlerinin Hava Giris
Ve Hava Cikis Sicakliklarina Goére Degisimi.

Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3
incelendiginde, Cikis Sicakliginin ylikselmesinin, farkli Besleme Briks
degerleri ve farkli Girig Sicakliklart i¢in, nem degerlerini azalttig
goriilmiistiir (p<0,05). Buna ragmen, Giris Sicakligindaki veya Besleme
Briksindeki degisimin elde edilen tozun nem igerigini degistirmedigini
gOstermektedir (p>0,05).



36

5.9

T A e T
L o
T L

50.00

15.00

65.00 18.75

Hava Cikis Sicakhigi (°C)

22.50

72.50 56 75

80.00 ~ 3000 Besleme Briks Derecesi (°Bx)

Sekil 4.3. Sabit Hava Giris Sicakliginda (135°C) Nem Degerlerinin Besleme Briks
Derecesi Ve Hava Cikis Sicakliklarina Gore Degisimi.

Ko¢ (2009), pastorize sivi yumurtanin piiskiirtmeli kurutma yontemi ile
optimum kurutma kosullarni belirledigi calismasinda, piiskiirtmeli kurutma
yontemi ile irettigi yumurta tozlarinin nem degerlerinin hava ¢ikis

sicakligimin artmasi ile 6nemli derecede azaldigini tespit etmistir.

Ersus (2004), puskirtmeli kurutucularda besleme debisinin sabit
tutulmasi kosuluyla hava giris sicaklig1 arttig1 zaman, bu artisa paralel olarak
hava ¢ikis sicakliginin da arttigini1 saptamistir. Aragtirmact ayni ¢aligsmasinda,
besleme debisini sabit tutarak, giris sicaklik derecelerinin artmasi (gikis
sicakliginin da artmasi) ile elde ettikleri tozun nem degerlerinin azaldigini
saptamistir. Goula and Adamopoulos (2005) tarafindan domates suyu tozu
uretimi ile ilgili da yapilan ¢aligmada da benzer sonuglar elde edilmistir.

4.3.Su Aktivitesi Tayini Sonuclari

Piiskiirtmeli kurutma ile elde edilen ¢oven ekstrakti tozu 6rneklerinde
gerceklestirilen su  aktivitesi (a,) tayini sonuglar1 ve istatistiksel
degerlendirmeleri Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.4, Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve
Sekil 4.6’da verilmistir. Bu verilerden yola ¢ikilarak piiskiirtmeli kurutma

parametrelerinin su aktivitesi degerleri tizerine etkileri incelenmistir.
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Cizelge 4.4. Puskirtmeli Kurutma ile Elde Edilen Tozlarin Su Aktivitesi Degerleri.

Kurutmaya o

enemeno | Estraktm | (G | Hava il | Gl

Briks Degeri (22+£1°C’'de)

(°Bx)

1 15 160 80 0,100
2 22,5 135 65 0,141
3 15 160 50 0,237
4 22,5 135 80 0,098
5 30 110 80 0,054
6 30 160 50 0,285
7 15 135 65 0,180
8 22,5 135 65 0,138
9 15 110 50 0,253
10 30 135 65 0,160
11 15 110 80 0,094
12 22,5 135 65 0,183
13 22,5 135 65 0,178
14 22,5 135 65 0,144
15 22,5 135 50 0,338
16 22,5 110 65 0,111
17 22,5 160 65 0,127
18 30 110 50 0,299
19 22,5 135 65 0,159
20 30 160 80 0,095

Cizelge 4.4 incelendiginde, en diisiik su aktivitesi degerine sahip olan

ariinin 5 nolu puskdrtmeli kurutma denemesinde (30°Bx ; giris sicakligi
110°C ; cikis sicakligi 80°C) elde edilen 0,054 su aktiviteli {iriin oldugu
gortlmektedir. Yine su aktivitesi en yuksek Urln ise 0,338 su aktivitesi degeri
ile 15 nolu (22,5°Bx ; giris sicakligi 135°C ; ¢ikis sicakligi 50°C) piiskiirtmeli
kurutma denemesinde elde edilmistir.

Su aktivitesi sonuglarinin modellenmesi Esitlik 4.2°de verilmis olan

ikinci dereceden polinomiyal esitlik ile saglanmistir.
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aw = 0,16 + 2,9.103x; + 3,3.1073x, — 0,097x5 + 4,625. 10 3x, x,
—0,017x1x3 + 9,625.1073x,x3 + 7,364.1073x% — 0,044x2
+ 0,055x%

Esitlik 4.2. Su Aktivitesi Sonuclarinin Modellenmesi I¢in Kullamilmis Olan
Polinomiyal Esitlik.

Deneysel olarak elde edilen su aktivitesi sonuglari ile model tarafindan
hesaplanmis olan su aktivitesi degerlerinin tahminlerini gosteren grafik Sekil
4.4°deki gibidir. Bu Sekil 4.4 ve Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi model
tarafindan iretilmis olan degerler, deneysel olarak elde edilen degerler ile

uyum igerisindedir.

0.34 —

027 —

Model ile
Hesaplanan °1° —
Degerler

012 —

0.04 —

I I I I I
0.05 012 0.19 0.27 0.34

Deneysel Degerler

Sekil 4.4. Su Aktivitesi i¢in Model Tarafindan Hesaplanan Degerlere (a,) Karsilik
Deneysel Olarak Elde Edilen Sonuglarin (a,) Dagilimi.



39

ray
T
Irari s,

A
LTI o

0.34

i,
i ity O

e s eyl
027 LT
e

Su 0.2
Aktivitest
(aw) 013

~'~1"‘?1¢
et
0.06 / 50.00
57.50

160.00

Xy,
i 7
Lg A

-y

el

Iy,

L7

L
ey
L

Yy
iy

65.00

147.50
135.00 "5 Hava Cikis
Hava Giris Sicakhig (°C)
Sicaklig (°C) 110.00 ~ 80.00

Sekil 4.5. Sabit Besleme Briks Derecesinde (22,5°Bx), Su Aktivitesinin, Hava Giris
Ve Hava Cikis Sicakliklarina Gore Degigimi.

Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.4, Sekil 4.5 ve Seckil 4.6
incelendiginde, besleme briksi ve hava giris sicakligindaki degisimin,
puskiirtmeli kurutma ile elde edilen ¢oven ekstrakti tozlarinin su aktivitesi
degerleri iizerine etkisi olmadig1 anlasilmistir §9,05). Buna ragmen, hava
cikis sicakliginin azalmasi, elde edilen tozun su aktivitesi degerleri
yiikseltmistir (p<0,05). Su aktivitesi ile iiriinlin nem igerigi ve gidanin
bilesimi arasinda iligki oldugu bilinmektedir (Cemeroglu, 2004 ; Pazir, 2008).
Nitekim c¢alismamizda hava ¢ikis sicakliginin azalmasimin 6rneklerin nem
igerigini arttirdig1 saptanmustir. Ayrica, besleme briks derecesi — ¢ikis hava
sicakligl interaksiyon etkisinin de istatistiki 6nemi oldugu bulunmustur
(p<0,05).
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0.34

0.2775
Su 0.215
Aktivitesi

(aw)

0.1525

30.00

50.00
Hava Cikag 65.00 2290 _
Sicakligi (°C) 1575 Besleme Briks

80.00 1500

Sekil 4.6. Sabit Hava Giris Sicakliginda (135°C), Su Aktivitesinin Besleme Briks

Derecesi ve Hava Cikis Sicakliklarina Gore Degisimi.

Kog (2009), pastorize s1vi yumurtanin piliskiirtmeli kurutma yontemi ile
optimum kurutma kosullarim1 belirledigi calismasinda, elde ettigi yumurta
tozlarindaki su aktivitesi degerlerinin, piiskiirtmeli kurutma isleminde hava
ile 6nemli derecede yiikseldigini bulmustur

cikis sicakligmin diisme
(p<0,05).

4.4. Toplam Saponin Tayini Sonuc¢lar:

Saponin tayini kapsaminda Oncelikle 10°Bx ve maltodekstrin
eklendikten sonra elde edilen 15°Bx, 22,5°Bx ve 30°Bx ¢6ven ekstraktlar: ile
puskiirtmeli kurutma sonrasinda elde edilen tozlarin igerdigi saponin
miktarlar1 belirlenmistir. Her bir toz érnek ic¢in, kurutmadan énceki deger ve
puskiirtmeli kurutma sonrasindaki deger karsilastirilarak puskirtmeli kurutma
isleminin saponin miktari tizerine etkisi incelenmistir (Cizelge 4.5).

Derecesi (°Bx)
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Cizelge 4.5. icerdikleri Céven Ekstrakt Miktarlar1 Esit Tutularak Hesaplanmis Sivi ve

Toz Orneklerde Yapilan Saponin Tayini Sonuglari.

Coven Ekstraktinin Briks Derecesi (°Bx)

10°Bx 15°Bx 22 5°Bx 30°Bx

Puskirtmeli
Kurutma
Oncesi Sivi
Orneklerde
Saponin
Miktari
(%) (KM
bazinda)

11,93+ 0,47% | 11,92 £ 0,46 | 12,10 £ 0,70% | 11,97 £ 0,97°

Pusklrtmeli Kurutma
Sonrasi Toz Orneklerde
Saponin Miktar1
(%) (KM bazinda)

11,68 +0,47% | 11,92 + 0,49% | 11,77 £ 0,38°

Satir ve siitunlardaki harfler birbirleri arasindaki istatistiksel farki gdstermektedir

(0=0,05).

Cizelge 4.3’ deki degerler incelendiginde, sivi drnekler ile toz drnekler
arasinda igerdikleri ¢oven ekstrakti miktarlari sabit tutuldugu takdirde saponin
miktarlar1 arasinda istatistiksel agidan bir farklilik bulunmadigi goriilmiistiir
(p>0,05). Bu sonu¢ da bize piiskiirtmeli kurutma islem parametrelerinin
(besleme briksi, hava giris ve ¢ikis sicakliklari), 6rneklerin saponin
niceliklerinde istatistiksel olarak bir degismeye sebep olmadigini
gostermektedir (p>0,05).

Piiskiirtmeli kurutma ile elde edilen ¢oven ekstrakti tozu 6rneklerinde
gerceklestirilen toplam saponin miktar1 tayini sonuglart ve bunlarin
istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.6, Sekil 4.7,
Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Puskirtmeli Kurutma ile Elde Edilen Tozlarin Saponin Tayini Sonuglari.

Kurutmaya " .
o] BSen | Hava || GGG Somra Todarda
No Ekstraktinin | Sicakhigi | Sicakhigi Sapom(r; /01\)’[1ktar1 Sapom(r; /01\)’[1ktar1
Br“éfé)x ‘;geri C) (°C) (KM Bazinda) (KM Bazinda)
1 15 160 80 7,44 £0,29° 7,07 +0,09%
2 22,5 135 65 4,61 +027 4,85+ 0,22°
3 15 160 50 7,44 +0,29° 6,98 + 0,12
4 22,5 135 80 4,61+027° 4,60 +0,51°
5 30 110 80 3,10 £0,25° 2,88 + 0,04°
6 30 160 50 3,10 +£0,25° 2,85+ 0,18°
7 15 135 65 7,44 +0,29° 7,44 +0,22°
8 22,5 135 65 4,61 +027° 4,15+0,19°
9 15 110 50 7,44 £0,29° 7,34 0,33
10 30 135 65 3,10 +£0,25° 3,04 +0,01°
11 15 110 80 7,44 £0,29° 7,18 + 0,57
12 22,5 135 65 4,61 +027° 4,52 +0,02°
13 22,5 135 65 4,61 £0,27° 4,39+0,19°
14 22,5 135 65 4,61 +0.27° 4,47 +0,10°
15 22,5 135 50 4,61 +027° 4,30 +0,28°
16 22,5 110 65 4,61 £0,27° 4,66 +0,28°
17 22,5 160 65 4,61 £0,27° 4,75 +0,26°
18 30 110 50 3,10 £0,25° 2,88 + 0,00°
19 22,5 135 65 4,61 +027 4,43 +0,22°
20 30 160 80 3,10 +£0,25° 3,12 +0,37°

Satir ve siitunlardaki harfler istatistiksel farki gostermektedir.

Cizelge 4.6 incelendiginde, en disiik toplam saponin niceligine sahip
olan trtintin 6 nolu puskurtmeli kurutma denemesinde (30°Bx ; giris sicakligt
160°C ; ¢ikis sicakligi 50°C) elde edilen %2,85 + 0,18 toplam saponin igerikli
iiriin oldugu goriilmektedir. Yine saponin niceligi en yiiksek iirlin ise %7,44 *
0,22 toplam saponin niceligi ile 7 nolu (15°Bx ; giris sicakligi 135°C ; ¢ikis
sicakligi 65°C) puskirtmeli kurutma denemesinde elde edilmistir. Kurutma
oncesi ¢oven ekstraktlarinda ve kurutma sonrasi tozlarda yapilan istatistiksel
karsilagtirmadan, ¢oven ekstraktlarinin piiskiirtmeli kurutulmasi isleminde

herhangi bir saponin kaybini yagamadig1 anlagiimistir.
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Toplam saponin tayini sonuglarmin modellenmesi Esitlik 4.3’de

verilmis olan ikinci dereceden polinomiyal esitlik ile saglanmistir.

%S = 4,44 — 2,10x; — 0,043x, + 0,075x3 + 0,12x,x, + 0,011x; x5
+ 0,098x,x5 + 0,63x% + 0,095x5 — 0,16x2

Esitlik 4.3. Toplam Saponin Tayini Sonuglarmin Modellenmesi I¢in Kullamlmis Olan
Polinomiyal Esitlik.

Deneysel olarak elde edilen toplam saponin tayini sonuglari ile model
tarafindan hesaplanmig olan toplam saponin tayini degerlerinin tahminlerini
gosteren grafik Sekil 4.7 deki gibidir. Sekil 4.7 ve Cizelge 4.1°de goruldigi
gibi model tarafindan iretilmis olan degerler, deneysel olarak elde edilen
degerler ile uyum igerisindedir.

7.50 —
[ ]
6.32 —
Model ile
Hesaplanan
Degerler
515 —
=
398 —
280 —
T T T T T
283 398 513 6.29 744
Deneysel Degerler

Sekil 4.7. Toplam Saponin Tayini igin Model Tarafindan Hesaplanan Degerlere (%,
KM bazinda) Karsilik Deneysel Olarak Elde Edilen Sonuglarin (% KM bazinda) Dagilimu.



7.5

6.3
Saponin
Miktar
(%)
(Kuru
Madde
Bazinda)

51
3.9

27

Besleme Briks
Derecesi (°Bx)

e Rl A
At

A’

ST LR
ARSI

aasnina

0
RALEVESS
Sorir

1 Al N
S 1

CS i LA L
STl

paaan

pansl
L s

8
“.‘...
T
1]

30.00

o
Ay
e ihia
Nk
Nk

Lk

AN ““3

4

A e
At

ARt
AR
sy ::n“

44

Nk
L
AR
AIILIL
A
i
i,
“::s‘ttt3:==:=3:30‘3\
T R i T
LT
AR
.\“\.“.‘
AN,
‘..“.‘..
e
TEni

! S
A
i
SRR
SRR
:“ A =

80.00

65.00
Hav
ava Cikis Sicakhigi (°C)

57.50
50.00

Sekil 4.8 i
.8. Sabit Hav i
a Giri
iris Sicakliginda (135°C), Topl
, Toplam Saponin Mi
Miktarmin

Besleme Bri
riks Derecesi
si
ve Hava Cikis Sicakliklarina G6
ore Degisimi

Saponin
Miktar
(%)
(Kuru
Madde
Bazinda)

52

ot B L
RSN

b

3 RN

‘..‘.‘

29

15.00
T
18.75

22.50

Beslem 1
o, e Briks Derecest

26.25

A
LAty

asnasast
A

A
L sty
s sant!
LRIt L
T

Tl
ETTIRA

LA
s‘.‘t:..
A e

Tl
i
oA

30.00

R anant 4
““.““‘.‘l“ {iey
S
s:.‘::s SRR

a
‘:::..‘..I‘:==.
SR
“‘.....t‘:\\\\ =
2 TSIt
Seaanea
Sl AR
..‘,:::::333-&“33
‘..;s1033‘\\
ATy

s
s::g::t i
g.ss¢“‘ 25

160.00

135.00

Hava Giri
ava Giris Sicakligi (°C)

122.50
110.00

Sekil 4.9. Sabi
.9. Sabit Hava C
ikis S 5
s Sicakliginda (65°C), Toplam S
aponin Miktarin
n Besleme

Briks Derecesi
cesi ve iri
Hava Giris Sicakliklarina Gére D
egisimi.

Cizelge 4.1, Ci

. 1, Cizelge 4 :

incelendiginde, hava gir? 2, Cizelge 4.6, Sekil 4.7, Sek
’ V i i

s ve hava ¢ikis sicakligindaki d:,ﬂ, 4.8 ve Sekil 4.9

gisimin, pUskirtmeli

) tmeli

kurutma 1
ile elde edi
ilen ¢ov
coven ekstrakti tozlarinin topla
m saponin mi
iktarlari

degerleri iizeri
lizerine isi
etkisi olmadig1 anlagilmisaf,0p
#0,0p). Buna rag
ragmen,



45

besleme briks derecesinin azalmasi, elde edilen tozun toplam saponin
miktarlarin yiikseltmistir (p<0,05).

Battal (2002), yaptig1 calismada farkli tiirlerdeki ¢oven bitkilerinden
elde ettigi ¢oven ekstraktlarinin igerdigi saponin miktarmimn kuru madde
bazinda %11,58 ile %19,58 arasinda degistigini belirtmistir. Yine, Baylan
(1992), yaptig1 calismada helva ve lokum iiretimleri i¢in hazirlanan ¢dven
ekstraktlarindaki saponin oraninin kuru madde bazinda %9,08 ile %13,72
degerleri arasinda degisiklik gosterdigini tespit etmistir. Bu sonuglar,
calismamizda gergeklestirilen gerek ¢oven ekstraktt ve gerekse ¢Oven
ekstraktlarindan piiskiirtmeli kurutma yontemiyle elde edilen tozlardaki
saponin nicelikleri ile benzerlik gostermektedir.

4.5. Kopiirme Analizi Sonuglari

Piiskiirtmeli kurutma ile elde edilen ¢oven ekstrakti tozu drneklerinde
gerceklestirilen koplirme analizi sonuglari ve istatiksel degerlendirmeleri
Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.7, Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de
verilmistir. Bu verilerden yola ¢ikilarak piiskiirtmeli kurutma parametrelerinin

olusan kopiik hacmi {izerine etkileri incelenmistir.
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Cizelge 4.7. Piiskiirtmeli Kurutma ile Elde Edilen Tozlarin Koépiirme Analizi

Sonuglari
Kurutmaya
Deneme No Bﬁi?re:kgs:’nen Hava Giris Hava Cikis | Kopuk Hacmi
Briks Degeri Sicakhigi (°C) Sicakhig (°C) (mL)
(°Bx)
1 15 160 80 83,3+1,2
2 22,5 135 65 99,6 +£6,2
3 15 160 50 101,3+1,2
4 22,5 135 80 947+172
5 30 110 80 105,3+1,2
6 30 160 50 90,0+4;3
7 15 135 65 98,712
8 22,5 135 65 835+53
9 15 110 50 97,0+ 35
10 30 135 65 775+25
11 15 110 80 100 + 3,3
12 22,5 135 65 79+53
13 22,5 135 65 953+2,3
14 22,5 135 65 98+2,0
15 22,5 135 50 95,0+ 35
16 22,5 110 65 84,5+6,0
17 22,5 160 65 94,4+6,5
18 30 110 50 975+44
19 22,5 135 65 97,3+£1.2
20 30 160 80 84,0+2,0

Cizelge 4.7 incelendiginde, en diisiik kopiik hacmine sahip olan iiriiniin
10 nolu piiskiirtmeli kurutma denemesinde (30°Bx ; giris sicaklig1 135°C ;
cikis sicakligt 65°C) elde edilen 77,5 + 2,5mL k&piik hacimli iiriin oldugu
gortlmektedir. Yine kdpuk hacmi en yuksek driin ise 105,3 £1,2mL ile 5 nolu
(30°Bx ; giris sicakligt 110°C ; ¢ikis sicakligi 80°C) piskiirtmeli kurutma

denemesinde elde edilmistir.

Kopirme analizi sonuglarinin modellenmesi Esitlik 4.4’de verilmis olan

ikinci dereceden polinomiyal esitlik ile saglanmistir.
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—

K =97,84 —5,92x; + 3,32x, + 1,52x3 — 0,56x1x, — 0,56, x5
— 2,44x,x3 — 11,06x% + 2,19x2 — 0,061x2

Esitlik 4.4. Kopiirme Analizi Sonuglarmin Modellenmesi I¢in Kullamlmis Olan

Polinomiyal Esitlik.

Deneysel olarak elde edilen kopilirme analizi sonuglari ile model
tarafindan hesaplanmis olan kopiirme analizi degerlerinin tahminlerini
gosteren grafik Sekil 4.10°deki gibidir. Sekil 4.10 ve Cizelge 4.1°de
goriildiigii gibi model tarafindan iiretilmis olan degerler, deneysel olarak elde
edilen degerler ile uyum igerisindedir.

106.00 —

98.50 —

Model ile
Hesaplanan
Degerler 9100 —|

83.50 —

76.00 —

I I I I I
76.96 84.06 91.15 98.24 105.33

Deneysel Degerler

Sekil 4.10. Kdpirme Analizi igin Model Tarafindan Hesaplanan Degerlere (mL)
Karsilik Deneysel Olarak Elde Edilen Sonuglarin (mL) Dagilimu.

Piskiirtmeli kurutma sonunda elde edilen ¢Oven ekstrakti tozlarinin
kopilirme analizi degerleri ile ilgili olarak yapilan varyans analizinde ¢ikis
sicakligindaki degismenin olusan kopiik hacmini etkilemedigi bulunmustur
(p>0,05). Buna ragmen hava giris sicakliginin ve besleme briksinin degismesi
elde edilen tozun olusturdugu kopiik hacmi etkilemistir (p<0,05).



48

106

99.5

93

Koptk
Hacmi

160.00

86.5

(mL)

Hava Giris
Sicakhig (°C)

122.50

15.00

110.00

30.00

Besleme Briks

Derecesi (°Bx)

>

gerlerinin

Kopik Hacmi De

El

Sekil 4.11. Sabit Hava Cikis Sicakliginda (65°C)

Sisimi.

Besleme Briks Derecesi Ve Hava Giris Sicakliklarina Gore De

80.00
Hava Cikis
& (°C)

570 Gicakly

30.00 350.00

65.00

_nmha
;4
ity
77
n_-.__%e_q i
L)
L
N
il

22.50

Besleme Briks

18.75

(=]
o
uwl

102
96.25
90.5
84.75

Kopik
Hacmi
(mL)

Derecesi (°Bx)

lerinin,

Kopik Hacmi Deger

>

OC)

Sekil 4.12. Sabit Hava Giris Sicakliginda (135

gisimi.

Besleme Briks Derecesi Ve Hava Cikis Sicakliklarina Gore De



49

106

S A,

102

WERARORRING,

Kopuk 08
Hacmi
(mL) o4
ao / 160.00
£0.00 //’/14?.50
7250 135.00
65.00 111
Hava Girig
122.50
Hava (::1k1§ Sicakligi (°C)
SlCﬂkhgl (°C) 50.00  110.00

Sekil 4.13. Sabit Besleme Briks Derecesinde (22,5°Bx), Kopiik Hacmi Degerlerinin,
Hava Girig Sicakligi Ve Hava Cikis Sicakliklarina Gore Degisimi.

Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.7, Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil
4.12 incelendiginde sabit hava ¢ikis ve giris sicakliklarinda en yliksek kopiik
hacmi degerlerine sahip olan tozlarin 22,5°Bx olan ¢dven ekstraktlarindan
elde edilen tozlar oldugu goriilmektedir (p<0,05). Yine aymi sekilde, besleme
briks derecesinin bu degerden yliksek veya diisiik degerlerde olmasi olusan
kopiik hacmini azaltmistir (p<0,05).

Bunun yaninda, sabit besleme briks derecesinde elde edilen tozlarin
olusturdugu kopiik hacimlerinin, hava giris ve c¢ikis sicakliklarina gore
degisimi goriilebilmektedir. Bu yanit yiizey grafigi ve izohips egrilerinden,
hava giris sicakliginin artmasinin  olusan kopiikk hacmini arttirdigi
bulunmustur (p<0,05).

4.6. Y1Z1n Yogunlugu Tayini Sonuclar:

Piiskiirtmeli kurutma ile elde edilen ¢oven ekstrakti tozu orneklerinde
gergeklestirilen  yigin - yogunlugu tayini sonuglar1 ve istatistiksel
degerlendirmeleri, Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Cizelge 4.10, Cizelge 4.11 ve
Cizelge 4.12°da verilmistir. Bu verilerden yola ¢ikilarak piiskiirtmeli kurutma

parametrelerinin y1gin yogunlugu degerleri iizerine etkileri incelenmistir.



Cizelge 4.8. Puskiirtmeli Kurutma ile Elde Edilen Tozlarmn Yigin Yogunlugu (kg/m’)

50

Degerleri.
nggmgg\?en Puskirtmeli | Pliskirtmeli Vi
Deneme No Ekstraktinin Kurutma Slc ak | Kurutma Ha\fa Yogunlugu
Briks Degeri Hava Flrls Cikis §1cakllg1 (kg/m?)
(°BX) Sicakhigi (°C) (°C)

1 15 160 80 376 2
2 22,5 135 65 4718
3 15 160 50 3793
4 22,5 135 80 426 + 13
5 30 110 80 516 +5
6 30 160 50 6117
7 15 135 65 4307
38 22,5 135 65 476 0
9 15 110 50 500+0
10 30 135 65 541 +0
11 15 110 80 462 £ 4
12 22,5 135 65 479 £ 4
13 22,5 135 65 476 £ 0
14 22,5 135 65 460 £ 7
15 22,5 135 50 526 + 0
16 22,5 110 65 500+0
17 22,5 160 65 4718
18 30 110 50 5710
19 22,5 135 65 482 +8
20 30 160 80 503 +4

Cizelge 4.8 incelendiginde, en diisiik y1gin yogunlugu degerlerine sahip
olan iirliniin 1 nolu piskiirtmeli kurutma denemesinde (15°Bx ; giris sicakligi
60°C ; cikis sicakligr 80°C) elde edilen 376 + 2kg/m3 y1gin yogunluklu iiriin
oldugu goriilmektedir. Yine y18in yogunlugu en yiiksek {iriin ise 571 = 0
kg/m® yigin yogunlugu ile 18 nolu (30°Bx ; giris sicakligi 110°C ; cikis
sicaklig1 50°C) piiskiirtmeli kurutma denemesinde elde edilmistir.
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Cizelge 4.9’a gore, piiskiirtmeli kurutma yontemi ile elde edilmis olan
coven ekstrakt1 tozlarmin y1gin yogunlugu degerlerinin hava giris, hava ¢ikis
sicakliklart ve besleme briks derecesinin degisiminden 6nemli derecede
etkilendigi bulunmustur (p<0,05). Bunun yani sira, hava giris sicakligi -
besleme briks derecesi ve hava ¢ikis sicakligi - besleme briks derecesi
interaksiyonlariin da piiskiirtmeli kurutma yontemi ile elde edilmis olan

coven ekstrakti tozlarin yi1gin yogunlugu degerlerini etkiledigi bulunmustur
(p<0,05).

Cizelge 4.9. Puskirtmeli Kurutma Parametrelerinin Y1gin Yogunlugu Uzerine Etkisini

Gosteren ANOVA Tablosu.

Kareler Ortalamanin F
Kaynak Toplam SD Kares Degeri  p-degeri

Model 57830,721 6 9638,454 37,247 < 0.0001
X;- Besleme Briks Derecesi 35362,144 1 35362,144 136,654 < 0.0001
X,- Hava Giris Sicakligi 4444,999 1 4444999 17,177 0.0012
Xs- Hava Cikig Sicakligi 9287,750 1 9287,750 35,892 < 0.0001
1
1
1

X1 X, 6842,631 6842,631 26,443 0.0002
X1 X3 1851,653 1851,653 7,156 0.0191
X X3 41,545 41,545 0,161 0.6952
Hata 3364,039 13 258,772

Toplam 61194,760 19

Cizelge 4.10. Farkli Hava Giris Sicakliklar1 ve Farkli Hava Cikis Sicakliklarinda

Ortalama Y1g1n Yogunlugu Degerleri ile Hazirlanmus Ozet Tablo.

Ortalama Yigin

Yogunlugu

Degerleri (kg/m®) | Cikis Sicakligi (°C)

Girig Sicakhg (°C) |50 65 80 Genel Ortalama
110 536 500 489 510

135 526 477 426 477

160 495 471 439 | 468

Genel Ortalama 518 479 457 483
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Cizelge 4.11. Farkli Hava Girig Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde

Ortalama Y1gin Yogunlugu Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo.

Ortalama Yigin

Yogunlugu

Degerleri (kg/m3) | BedemeBriks Dereces (°Bx)

Giris Sicakhig (°C) |15 22,5 30 | Genel Ortalama
110 481 500 544 510

135 430 474 541 | 477

160 377 471 557 |468

Genel Ortalama 429 477 548 |483

Cizelge 4.12. Farkli Hava Cikis Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde

Ortalama Y181n Yogunlugu Degerleri ile Hazirlanmus Ozet Tablo.

Ortalama Y1gin

Yogunlugu

Degerleri (kg/m°) Besleme Briks Dereces (°Bx)

Cikis Sicakhgi (°C) |15 22,5 30 | Genel Ortalama
50 440 526 591 |518

65 430 477 541 | 479

80 419 426 510 |457

Genel Ortalama 429 477 548 |483

Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Cizelge 4.10, Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12
incelendiginde, hava giris sicakligi ve hava cikis sicakligi degerleri diistiikge,
y1gin yogunlugu degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir (p<0,05). Bunun yam
sira, besleme briks derecesi yiikseldik¢ce yigin yogunlugu degerlerinin de
yiikseldigi gortlmektedir (p<0,05).

Chegini and Gobadian (2005), portakal sularinin piiskiirtmeli kurutucu
ile kurutulmas1 ile ilgili ¢alismalarinda, farkli besleme debilerinde
calismiglardir. Besleme debisinin artmasiyla piiskiirtmeli kurutucudan ¢ikan
havanin sicakligmin distiigiinii  belirleyen arastirmacilar, plskiirtmeli
kurutucudan c¢ikan havanin sicakligi azaldikga daha yiiksek yi18in
yogunluguna sahip portakal suyu tozlarimi elde ettiklerini kaydetmislerdir
(p<0,05). Bu sonuglar ¢alismamizdaki sonuclarla benzerlik gostermektedir.

Sabit hava giris sicakliginda, kurutucuya beslenen Ornegin debisi
(besleme hizi) arttikca, kurutucu hava c¢ikis sicakhifinin  azaldigi
bilinmektedir. Bu bilgiden yola ¢ikarak, Akbaba (1990), puskirtmeli
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kutucuda meyan serbetinin dinamik ve fiziksel 6zelliklerinin Griine etkisini
inceledigi ¢alismasinda, sabit giris sicakliinda, besleme debisi arttik¢a yi1gin

yogunlugunun da arttigini saptamistir.

4.7. Coziiniirliik Analizi Sonuclari

Piiskiirtmeli kurutma ile elde edilen ¢oven ekstrakti tozu 6rneklerinde
gerceklestirilen ¢oziiniirliikk analizi sonuglari ve istatistiksel degerlendirmeleri
Cizelge 4.13., Cizelge 4.14, Cizelge 4.15, Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17°de
verilmistir. Bu verilerden yola ¢ikilarak puskirtmeli kurutma parametrelerinin
¢ozlinme siresine etkileri incelenmistir.

Cizelge 4.13. Puskirtmeli Kurutma ile Elde Edilen Tozlarin Cozlnirlik Analizi

Sonuglari.
Kurutmaya
Deneme No Bai?re:kggynen SE:;;; i(roi(sj) si:;;gcll(l?(s:) Q(-jzum(ns? Sres
Briks Degeri (°Bx)
1 15 160 80 321+11
2 22,5 135 65 460 = 6
3 15 160 50 469 £ 2
4 22,5 135 80 451 + 32
5 30 110 80 5368
6 30 160 50 498 +12
7 15 135 65 433 +13
8 22,5 135 65 462 + 20
9 15 110 50 359 + 23
10 30 135 65 531+12
11 15 110 80 468 + 13
12 22,5 135 65 522+ 10
13 22,5 135 65 573+ 12
14 22,5 135 65 579+ 11
15 22,5 135 50 502+6
16 22,5 110 65 530+6
17 22,5 160 65 493 +21
18 30 110 50 552 + 18
19 22,5 135 65 475+ 2
20 30 160 80 477+ 21
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Cizelge 4.13 incelendiginde ¢oziinme siirelerinin sirasiyla 1 nolu
denemede (15°Bx ; giris sicakligi 160°C ; ¢ikis sicakligi 80°C) 321 + 11s ile
ve 14 nolu deneme (22,5°Bx ; giris sicakligr 135°C ; cikis sicakligit 65°C)
579 + 11s arasinda degisiklik gdstermistir. Diger degerler ise bu u¢ noktalarin

arasina yayilmistir.

Cizelge 4.14. Puskirtmeli Kurutma Parametrelerinin Coziinme Siiresi Uzerine Etkisini
Gosteren ANOVA Tablosu.

Kareler Ortalamanin F
Kaynak Toplami SD Karesi Degeri  p-degeri
Model 30050,569 6 5008,428 1,712 0.1957
Xi- Besleme Briks Derecesi  19669,225 1 19669,225 6,724 0.0223
X,- Hava Giris Sicakligi 748,225 1 748,225 0,256 0.6215
Xs- Hava Cikis Sicakligi 5085,025 1 5085,025 1,738 0.2101
X1 X; 75,031 1 75,031 0,026 0.8752
X1 X3 1212,781 1 1212,781 0,415 0.5308
Xy X3 3260,281 1 3260,281 1,115 0.3103
Hata 38026,131 13 2925,087
Toplam 68076,700 19

Cizelge 4.15. Farkli Hava Giris Sicakliklar1 ve Farkli Hava Cikis Sicakliklarinda

Ortalama Coziinme Siiresi Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo.

Ortalama Coziinme

Siiresi Degerleri (S) | Cikis Sicakhg (°C)

Giris Sicakhig (°C) |50 65 80 Genel Ortalama
110 455 530 452 469

135 502 492 451 488

160 483 493 399 451

Genel Ortalama 476 495 430 474

Cizelge 4.16. Farkli Hava Girig Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde

Ortalama Goziinme Siiresi Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo.

Ortalama Coziinme

Siiresi Degerleri (s) | Beseme Briks Derecesi (°Bx)

Giris Sicakhig (°C) |15 22,5 30 | Genel Ortalama
110 413 530 494 | 469

135 433 490 531 |488

160 395 493 487 | 451

Genel Ortalama 410 494 498 | 474
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Cizelge 4.17. Farkli Hava Cikis Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde

Ortalama Goziinme Siresi Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo.

Ortalama Coéziinme

Sires Degerleri (S) | Beseme Briks Dereces (°Bx)

Cikis Sicakhig (°C) |15 22,5 30 | Genel Ortalama
50 414 502 525 | 476

65 433 499 531 |495

80 395 451 456 | 430

Genel Ortalama 410 494 498 |474

Cizelge 4.13, Cizelge 4.14, Cizelge 4.15, Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17
incelendiginde, hava giris sicakligi ve hava ¢ikis sicakligindaki degisimden
kaynaklanan ¢6zinme suresindeki farkliliklarin istatistiksel olarak Onemli
olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). Buna ragmen, piiskiirtmeli kurutma islemine
beslenen ¢oven ekstraktinin briks derecesi yikseldikge ¢6zinme suresi
artmistir (p<0,05).

Kullanim kolaylig1 agisindan elde edilen ¢oven ekstrakti tozunun kolay
¢ozlnebilmesi tercih edilebilir. Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.17 incelendiginde,
yuksek hava ¢ikis sicakliginda elde edilen tozun ¢6ziinme siresinin nispeten
diistik oldugu gorilse de bu farkliligin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu
bulunmustur (p>0,05). Bu etki Goula and Adamopoulos (2005)’un yaptig
caligmada da goriilmektedir. Bu ¢alismada 110°C, 120°C, 130°C ve 140°C
hava giris sicakliklarinda calisan arastirmacilar, hava giris sicakligi arttikga
tozlarin ¢dziinme siiresinin azaldigini1 bulmuslardir. Fakat bu ¢alismada s0z
konusu etki arastirmamizdakinin aksine istatistiki olarak énemli bulunmustur
(p<0,05).

4.8. Renk Analizi Sonuclari

Piiskiirtmeli kurutma ile elde edilen ¢6ven ekstrakti tozu orneklerinde
gerceklestirilen renk (L, a, b) sonuglar1 ve istatistiksel degerlendirmeleri
Cizelge 4.18, Cizelge 4.19, Cizelge 4.20, Cizelge 4.21, Cizelge 4.22, Cizelge
4.23, Cizelge 4.24, Cizelge 4.24, Cizelge 4.26, Cizelge 4.27, Cizelge 4.28,
Cizelge 4.29 ve Cizelge 4.30°da verilmistir. Bu verilerden yola ¢ikilarak
pUskdrtmeli kurutma parametrelerinin renk degerleri Uzerine etkileri

incelenmistir.
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Cizelge 4.18. Piiskiirtmeli Kurutma fle Elde Edilen Tozlarin L, a Ve b Degerleri.

Kurutmaya
Beslenen
Cdven Hava Hava L a b
Ekstraktinin Giris Cikis
Deneme | Briks Degeri | Sicakhgi | Sicakhg:

No (°Bx) W) ()

1 15 160 80 82,28+ 0,68 | 3,09+0,28 | 14,97 £0,24
2 22,5 135 65 83,06+0,29 | 2,79+0,16 | 14,77 +0,80
3 15 160 50 76,56 +0,17 | 4,14+0,12 | 19,01 £ 0,53
4 22,5 135 80 82,58+0,03 | 299+0,02 | 158+0,02
5 30 110 80 83,00+0,38 | 2,74+0,11 | 14,47+ 0,64
6 30 160 50 84,80 £0,04 | 2,42+0,03 | 13,35%0,22
7 15 135 65 82,41+0,09 | 2,78 +0,04 | 14,26 + 0,08
8 22,5 135 65 83,19+0,13 | 2,75+0,09 | 14,58 £ 0,50
9 15 110 50 80,99+0,11 | 3,11+0,07 | 15,65+0,31
10 30 135 65 83,74+0,09 | 2,57+0,01 | 14,66 + 0,11
11 15 110 80 80,91+0,17 | 3,08+0,05 | 15,73+0,26
12 22,5 135 65 81,69+0,21 | 2,78 +0,06 | 14,79+ 0,38
13 22,5 135 65 82,18 +0,16 | 2,58 +0,06 | 13,93 £0,27
14 22,5 135 65 82,42+0,05 | 2,56+0,05 | 13,86 +0,31
15 22,5 135 50 81,25+0,18 | 2,61+0,09 | 13,99+ 0,33
16 22,5 110 65 81,39+0,15 | 2,66 +0,04 | 14,17 +0,33
17 22,5 160 65 81,83+0,13 | 2,57 +0,05 | 13,68 + 0,18
18 30 110 50 82,43+£0,12 | 243+0,01 | 13,45+0,15
19 22,5 135 65 81,62+0,04 | 2,60+0,03 | 13,72+ 0,22
20 30 160 80 82,60+0,05 | 2,36 +0,02 | 13,21+ 0,16

Elde edilen veriler incelenerek, puskurtmeli kurutma parametrelerinin

L, a ve b degerleri iizerindeki etkisi ayr1 ayr1 belirlenmistir.

Cizelge 4.19. Piskiirtmeli Kurutma Parametrelerinin L Degerleri Uzerine Etkisini

Gosteren ANOVA Tablosu.

Kareler Ortalamanin F
Kaynak Toplam SD Karesi Degeri p-degeri

Model 31,799 6 5,300 4,084 0.0160
Xi- Besleme Briks Derecesi 18,023 1 18,023 13,890 0.0025
X,- Hava Girig Sicakligi 0,041 1 0,041 0,032 0.8612
Xs3- Hava Cikis Sicakligi 2,865 1 2,865 2,208 0.1611
X1 X, 3,150 1 3,150 2,428 0.1432
X1 X3 6,579 1 6,579 5,071 0.0423
Xo X3 1,140 1 1,140 0,879 0.3657

Hata 16,869 13 1,298

Toplam 48,667 19
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Cizelge 4.20. Farkli Hava Giris Sicakliklar1 ve Farkli Hava Cikis Sicakliklarinda

Ortalama L Degerleri ile Hazirlannmg Ozet Tablo.

Ortalama L

Degerleri Cikis Sicakhigi (°C)

Giris Sicakhg (°C) |50 65 80 Genel Ortalama
110 81,71 81,39 81,96 |81,74

135 81,25 82,54 82,58 |82,41

160 80,68 81,83 82,44 |81,61

Genel Ortalama 81,20 82,35 8227 |82,04

Cizelge 4.21. Farkli Hava Giris Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde

Ortalama L Degerleri ile Hazirlanmus Ozet Tablo.

Ortalama L

Degerleri Besleme Briks Der ecesi (°Bx)

Giris Sicakhg: (°C) |15 22,5 30 Genel Ortalama
110 80,95 81,39 82,71 |81,74

135 82,41 82,25 83,74 82,41

160 79,42 81,83 83,70 |81,61

Genel Ortalama 80,63 82,12 83,31 |82,04

Cizelge 4.22. Farkli Hava Cikis Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde

Ortalama L Degerleri ile Hazirlanmus Ozet Tablo.

Ortalama L

Degerleri Besleme Briks Der ecesi (°Bx)

Cikis Sicakhig (°C) |15 22,5 30 Genel Ortalama
50 78,77 81,25 83,61 |81,20

65 82,41 82,17 83,74 82,35

30 81,59 82,58 82,80 |82,27

Genel Ortalama 80,63 82,12 83,31 |82,04

Cizelge 4.19, Cizelge 4.20, Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22 incelendiginde
L degerlerinin hava giris sicakligina veya hava c¢ikis sicakligmma gore
degismedigi bulunmustur (p0,05). Buna ragmen besleme briks derecesinin
degismesi ile L etkilenmistir (p<0,05). Bu etki Cizelge 4.21 ve Cizelge
4.22°da gorulmektedir. Burada, her giris ve ¢ikis sicakliginda besleme briks
derecesinin artmast ile ortalama L degerlerinin de arttigi gorilmektedir. Yine
ayni testte hava cikis sicakligt ve besleme briks dereceleri arasindaki
interaksiyon da 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Aydmlik (L=100) ve karanlik (L=0) gostergesi olan L degerinin, artan
besleme briks derecelerinde azalmasi, besleme briks derecesini ayarlamak
icin ¢coven ekstraktina ilave edilen maltodekstrinin beyaz olmasi ile ilgilidir.
Artan L degeri ile koyu kahverengi olan ¢oven ekstraktindan elde edilen toz
iriiniin aydinlik 6zelligini artmis yani tozun rengi ilave edilen maltodekstrin

miktart arttik¢a acilmistir.

a degerleri icin gergeklestirilen ANOVA testinde, hava giris ve hava
cikis sicakliklari ile besleme briks derecelerindeki degismelerin bu degerler
tizerindeki etkileri incelenmistir (Cizelge 4.23, Cizelge 4.24, Cizelge 4.25 ve
Cizelge 4.26).

Cizelge 4.23. Puskirtmeli Kurutma Parametrelerinin a Degerleri Uzerine Etkisini

Gosteren ANOVA Tablosu.

Kareler Ortalamanin F
Kaynak Toplam SD Kares Degeri p-degeri

Model 2,135 6 0,356 6,213 0.0029
X;- Besleme Briks Derecesi 1,360 1 1,360 23,739 0.0003
X,- Hava Girig Sicakligi 0,031 1 0,031 0,547 0.4725
Xs3- Hava Cikis Sicakligi 0,019 1 0,019 0,334 0.5731
X1 X, 0,257 1 0,257 4,494 0.0538
X1 X3 0,223 1 0,223 3,889 0.0703
Xo X3 0,245 1 0,245 4,277 0.0591

Hata 0,745 13 0,057

Toplam 2,880 19

Cizelge 4.24. Farkli Hava Giris Sicakliklar1 ve Farkli Hava Cikis Sicakliklarinda

Ortalama a Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo.

Ortalama a

Degerleri Cikis Sicakhg (°C)

Giris Sicakhig (°C) |50 65 80 Genel Ortalama
110 2,77 2,66 2,91 2,80

135 2,61 2,68 2,99 2,70

160 3,28 2,57 2,72 2,92

Genel Ortalama 2,94 2,66 2,85 2,78
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Cizelge 4.25. Farkli Hava Girig Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde

Ortalama a Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo.

Ortalama a

Degerleri Besdeme Briks Derecesi (°Bx)

Girig Sicakhg (°C) |15 22,5 30 | Genel Ortalama
110 3,09 2,66 2,58 2,80

135 2,78 2,71 2,57 |2,70

160 3,62 2,57 2,39 |2,92

Genel Ortalama 3,24 2,69 2,50 |2,78

Cizelge 4.26. Farkli Hava Cikis Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde

Ortalama a Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo.

Ortalama a

Degerleri Besleme Briks Der ecesi (°Bx)

Cikis Sicakhigi (°C) | 15 22,5 30 | Genel Ortalama
50 3,62 2,61 2,42 2,94

65 2,78 2,66 2,57 | 2,66

80 3,09 2,99 2,55 12,85

Genel Ortalama 3,24 2,69 2,50 |2,78

Cizelge 4.23, Cizelge 4.24, Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26
incelendiginde, hava giris ve hava ¢ikis sicakliklarindaki herhangi bir
degismenin a degerlerini 6nemli diizeyde degistirmedigi gorilmektedir
(p>0,05). Buna ragmen, Cizelge 4.23 incelendiginde besleme briks
derecesindeki degisimin a degerlerinde 6nemli bir degisime sebep oldugu
gorilmektedir. Yine Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26 incelendiginde besleme
briks derecesi arttik¢a a degerlerinin diistiigii bulgulanmistir (p<0,05).

Kirmizilik (+a) — yesillik (-a) gostergesi olan a degerinin azalmasi yine
L degerlerindeki degismenin sebebi ile benzerlik gostermektedir. Koyu
kahverengi ¢6ven ekstraktinin igerisine besleme briks derecesine gore eklenen
maltodekstrin maddesi beyaz renklidir. Coven ekstraktlarina, artan besleme
briks dereceleri icin oransal olarak daha fazla maltodekstrin ilavesi
yapilmistir. Bu sebeple de yiiksek besleme briks derecelerinde elde edilen

tozlarin a degerleri daha diisiik bulunmustur.

b degerleri igin gergeklestirilen ANOVA testinde, hava giris ve hava

cikis sicakliklar1 ile besleme briks derecelerinin bu degerler iizerindeki
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etkileri incelenmistir (Cizelge 4.27, Cizelge 4.28, Cizelge 4.29 ve Cizelge
4.30).

Cizelge 4.27. Puskirtmeli Kurutma Parametrelerinin b Degerleri Uzerine Etkisini

Gosteren ANOVA Tablosu.

Kareler Ortalamanin F
Kaynak Toplam SD Kares Degeri p-degeri
Model 19,588 6 3,265 3,535 0.0267
X;- Besleme Briks Derecesi 11,020 1 11,020 11,934 0.0043
Xz- Hava Girig Sicakligt -~ 0,055 1 0,055 0,060 0.8108
Xs- Hava Cikis Sicakhigi 0,158 1 0,158 0,171 0.6857
X1 Xz 1,948 1 1,948 2,109 0.1701
X1 X3 2,925 1 2,925 3,168 0.0985
Xz X3 3,482 1 3,482 3,770 0.0742
Hata 12,004 13 0,923
Toplam 31,592 19

Cizelge 4.28. Farkli Hava Giris Sicakliklar1 ve Farkli Hava Cikis Sicakliklarinda

Ortalama b Degerleri ile Hazirlanmis Ozet Tablo.

Ortalamab

Degerleri Cikis Sicakhgi (°C)

Giris Sicakhig (°C) |50 65 80 Genel Ortalama
110 14,55 14,17 15,10 |14,69

135 13,99 14,32 15,80 |14,43

160 16,18 13,68 14,09 |14,84

Genel Ortalama 15,09 14,24 14,84 14,60

Cizelge 4.29. Farkli Hava Girig Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde

Ortalama b Degerleri ile Hazirlanmg Ozet Tablo.

Ortalamab

Degerleri Besleme Briks Dereces (°Bx)

Giris Sicakhig (°C) |15 22,5 30 Genel Ortalama
110 15,69 14,17 13,96 |14,69

135 14,26 14,43 14,66 |14,43

160 16,99 13,68 13,28 |14,84

Genel Ortalama 15,92 14,33 13,82 |14,60




61

Cizelge 4.30. Farkli Hava Cikis Sicakliklar1 ve Farkli Besleme Briks Derecelerinde

Ortalama b Degerleri ile Hazirlanng Ozet Tablo.

Ortalamab

Degerleri Besdeme Briks Derecesi (°Bx)

Cikis Sicakhig (°C) |15 22,5 30 Genel Ortalama
50 17,33 13,99 13,40 |15,09

65 14,26 14,19 14,66 |14,24

80 15,35 15,80 13,84 |14,84

Genel Ortalama 15,92 14,33 13,82 | 14,60

Cizelge 4.27, Cizelge 4.28, Cizelge 4.29 ve Cizelge 4.30 incelendiginde
de goriildiigii gibi hava giris ve hava ¢ikis sicakliklarindaki herhangi bir
degisme sarilik (+b) — mavilik (-b) indeksi olan b degerlerini 6nemli diizeyde
degistirmemesine (p>0,05) ragmen besleme briks derecesindeki degisim, b
degerlerini 6nemli derecede etkilemistir (p<0,05). Cizelge 4.29 ve Cizelge
4.30°daki degerler incelendiginde, artan besleme briks derecelerinin, b

degerlerini azalttig1 goriilebilmektedir.
4.9. Optimizasyon

Coven ekstraktl tozu eldesi igin plskirtmeli kurutma parametrelerinin
optimizasyonu i¢in kullanilacak yanitlar, model uyumluluklar1 goz oOniinde
bulundurularak, nem miktari, su aktivitesi, toplam saponin niceligi ve olusan
koplk hacmi olarak belirlenmistir.

Bu asamada, Design-Expert 7.0 programi ile olusturulmus olan deneme
planina gore (Cizelge 3.2) analizler yapilip yanitlar kaydedilmistir. Her
yanitin sonuglari incelenmis ve yanitlara gére modele hangi terimlerin
eklenmesi gerektigi Design-Expert 7.0 yazilimi tarafindan oOnerilmistir. Bu
asamada, model ile deneysel sonuglar arasinda daha dogru bir fonksiyonel
iliski i¢in polinomiyal model se¢ilmistir (Dean and Voss, 1999 ; Montgomery,
2001). Secilmis olan modele, optimizasyonda kullanilacak olan yanitlarin
uygunlugu kontrol edilmis ve modelin her yanit i¢in=0,01 dizeyinde
onemli, model uyumsuzlugunun (lack of d#),05 dizeyinde OGnemsiz
oldugu bulunmustur. Bunun yami sira optimizasyona katilan yanitlarin
“Adequate Precision” degerleri incelenmis ve “4” degerinden yiiksek

olduklar1 saptanmstir (Cizelge 4.1).
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Optimizasyona katilacak yanitlarin hedefleri ve 6nem dereceleri, ¢oven
ekstraktinin  gida sanayisindeki kullanim alanlarina gore degisiklik

gostermistir.

4.9.1. Tahin Helvas1 Uretimlerinde Kullanilacak Coven Ekstrakt:
Tozu icin Optimum Kurutma Parametrelerinin Belirlenmes

Tahin helvasi iiretimi ele alindiginda, iiretimde kullanilacak ¢dven
ekstrakti tozlarmin ylksek oranda saponin icermesi istenmektedir. Bunun
yani sira yiiksek nem miktari, depolama sirasinda tozlarin birbirine yapisip
topaklanmasina ayrica su aktivitesinin artmasina sebep olacagindan nem
miktarinin az olmasi istenmektedir. Depolanma 6mriinQ etkileyen su aktivitesi
degerinin de diisiik olmasi istenmektedir. Tahin helvasi iiretiminde, ¢oven
ekstraktinin olusturdugu kopiik kullanilmadigindan kopiik olusturma 6zelligi
bu iretim icin Oonemli bir degisken degildir fakat puskirtmeli kurutma
oncesindeki ¢oven ekstraktinin kopiirme ozelliginin de kurutma sonrasinda
cok fazla azalmasi istenmemektedir. Bu sebeple bu 6zelligin 6nem derecesi

digerlerine nazaran daha diisiik tutulmustur.

Bu kriterlerden yola ¢ikarak, tahin helvasi iiretimlerinde kullanilmak
icin optimize edilen puskirtmeli kurutma parametreleri icin Cizelge 4.31’deki
yanitlar, hedefleri ve 6nem dereceleri belirlenmistir.

Cizelge 4.31. Tahin Helvast Uretimlerinde Kullanmilmak Uzere Elde Edilen Céven

Ekstrakti Tozlar1 igin Optimizasyonda Kullamlan Yamtlar ve Bunlarin Hedef ve Onem

Dereceleri.
Yanit Hedef Onem Derecesi (1-5)
Nem Miktari Minimum 3
Su Aktivitesi Minimum 3
Toplam Saponin Miktar1 | Maksimum | 3
Kopirme Maksimum |1

Istenilen kosullarin olusturulmas: adma “desirability” fonksiyonu

yaklagimi uygulanmig ve optimum nokta icin 13 adet ¢oziim bulunmustur
(Cizelge 4.32).
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Cizelge 4.32. Tahin Helvasi Uretiminde Kullamlmak Amaciyla Elde Edilen Coven

Ekstrakti Tozlarnda Desirability Fonksiyonu Yaklagimi ile Belirlenen Optimum Nokta

CGozumleri.
Toplam
Saponin
Besleme Hava Hava Nem Miktart  Koplk
Briks Giris Cikis  Miktar Su (%) (KM Hacmi
No Derecesi Sicakhigi Sicaklign (%)  Aktivitesi Bazinda)  (mL) Desirability
1 15,00 110,00 78,68 1,170 0,086 7,293 95,194 0,91125
2 1500 110,00 7851 1,172 0,086 7,296 95,143  0,91123
3 1500 110,00 78,32 1,174 0,085 7,300 95,086 0,91117
4 15,00 110,00 79,17 1,166 0,086 7,282 95,337 0,91113
5 15,00 112,14 77,67 1,293 0,093 7,292 94,682  0,89242
6 16,32 110,00 74,90 1,214 0,082 6,773 96,623  0,88613
7 16,86 110,00 75,52 1,176 0,079 6,531 97,649  0,87902
8 15,00 160,00 75,36 1,742 0,096 7,171 98,372  0,86636
9 15,00 160,00 75,19 1,744 0,096 7,172 98,378  0,86634
10 15,00 160,00 74,80 1,750 0,096 7,173 98,389  0,86618
11 15,00 159,85 76,10 1,741 0,097 7,167 98,313  0,86499
12 1546 160,00 80,00 1,738 0,102 6,944 99,105  0,84953
13 16,12 160,00 77,13 1,691 0,095 6,693 100,344  0,84931

Cizelge 4.32 incelendiginde elde edilen “desirability” degerlerinin ¢ok

yiiksek oldugu goriilmektedir. Buradan en yiiksek desirability degerlerine

sahip olan 1, 2, 3, 4 numarali ¢6ziimlerin “desirability” ve parametre degerleri

birbirlerine ¢ok yakin oldugundan tahin helvasi iretimleri i¢in kullanilacak

coven ekstrakti tozlarinin kurutulmasinda optimum besleme briks derecesi
15+0°Bx, hava giris sicakligi 110+0°C ve hava c¢ikis sicakligr 78,67+0,36°C

olarak belirlenmistir. Elde edilmis olan bu optimum noktalara ait yanit yilizey

grafigi ve izohips egrileri Sekil 4.14’de gosterilmistir.
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Sekil 4.14. Tahin Helvas: Uretimlerinde Kullanilacak Céven Ekstrakti Tozlar1 I¢in

Optimum Kurutma Parametrelerini Gdsteren Yanit Yiizey Grafigi Ve Izohips Egrileri.

4.9.2. Pasa (Sultan) Lokumu Uretimlerinde Kullanilacak Céven
Ekstrakti Tozu icin Optimum Kurutma Parametrelerinin
Belirlenmes

Pasa (sultan) lokumu iretimleri ic¢in kullanilacak ¢oven ekstrakti
tozlariin yiliksek oranda saponin igermesi istenmektedir. Ayrica, pasa lokumu
iiretimlerinde kullanilmak amaci ile iiretilmis olan ¢oven ekstraktinda da nem
miktar1 ve su aktivitesinin depolama agisindan diisiik olmas1 istenmektedir.
Bunun yani sira, pasa (sultan) lokumlarinin iiretimlerinde, ¢6ven ekstraktinin
olusturdugu kopiik kullanildig1 dikkate alinarak elde edilmis olan tozlarin

koplk hacimlerinin yiiksek olmasi beklenmektedir.

Bu kriterlerden yola c¢ikarak, pasa (sultan) lokumu {iretimlerinde
kullanilmak i¢in optimize edilen piiskiirtmeli kurutma parametreleri igin

Cizelge 4.33’deki yanitlar, hedefleri ve 6nem dereceleri belirlenmistir.
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Cizelge 4.33. Pasa (Sultan) Lokumu Uretimlerinde Kullanilmak Uzere Elde Edilen

Coven Ekstrakti Tozlart i¢in Optimizasyonda Kullanilan Yanitlar ve Bunlarin Hedef ve

Onem Dereceleri.

Yanit Hedef Onem Derecesi (1-5)
Nem Miktar1 Minimum 3
Su Aktivitesi Minimum 3
Toplam Saponin Miktar1 | Maksimum | 3
Kopirme Maksimum | 3

Istenilen kosullarin olusturulmas: adma “desirability” fonksiyonu

yaklagimi uygulanmis ve optimum nokta icin 13 adet ¢6ziim bulunmustur.
(Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. Pasa (Sultan) Lokumu Uretiminde Kullanilmak Amaciyla Elde Edilen

Coven Ekstrakti Tozlarinda Desirability Fonksiyonu Yaklagimi ile Belirlenen Optimum

Nokta Cozumleri.

Toplam
Saponin
Besleme Hava Hava Nem Miktar1 Kopiik
Briks Girisg Cikis  Miktan Su (%) (KM Hacmi
No Derecesi Sicakhigi Sicaklign (%)  Aktivitesi Bazinda) (mL) Desirability
1 1583 110,00 80,00 1,124 0,083 6.889 97,232  0,86483
2 1590 110,02 80,00 1,121 0,083 6.855 97,368  0,86469
3 1609 110,00 7856 1,126 0,081 6.803 97,293  0,86295
4 1568 110,37 80,00 1,150 0,086 6,951 96,909  0,86207
5 16,39 110,68 80,00 1,135 0,084 6,638 98,111  0,86024
6 1554 160,00 75,36 1,724 0,095 6,942 99,414  0,84679
7 1555 160,00 75,24 1,726 0,095 6,937 99,441  0,84679
8 1568 160,00 75,44 1,719 0,095 6,384 99,657  0,84673
9 1570 160,00 75,09 1,723 0,095 6,876 99,710  0,84667
10 15,72 160,00 75,78 1,714 0,095 6,866 99,717  0,84661
11 15228 160,00 75,29 1,734 0,096 7,051 98,932  0,84657
12 15,69 160,00 76,28 1,710 0,095 6,875 99,652  0,84634
13 1594 160,00 74,34 1,730 0,094 6,781 100,138  0,84573

Cizelge 4.34 incelendiginde elde edilen “desirability” degerlerinin ¢ok

yiiksek oldugu goriilmektedir. Buradan en yiiksek desirability degerlerine

sahip olan 1, 2, 3, 4 ve 5 numarali ¢oziimlerin “desirability” ve parametre

degerleri birbirlerine ¢ok yakin oldugundan pasa (sultan) lokumu {iretimleri
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icin kullanilacak ¢oven ekstrakti tozlarinin kurutulmasinda optimum besleme
briks derecesi 15,98+0,27°Bx, hava giris sicakligi 110,21+0,3°C, hava ¢ikis
sicakligr 79,71+0,64°C’dir. Elde edilmis olan bu optimum noktalara ait yanit
yiizey grafigi ve izohips egrileri Sekil 4.15°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.15. Tahin Helvas1 Uretimlerinde Kullanilacak Céven Ekstrakti Tozlari igin

Optimum Kurutma Parametrelerini Gosteren Yamt Yiizey Grafigi Ve izohips Egrileri.

5. SONUC

Bu calismada, tahin helvasi ve pasa lokumu iiretimlerinde kullanilan ve
bu triinlerde karakteristik 6zelliklerin gelismesini saglayan ¢oven ekstraktinin
puskiirtmeli ~ kurutucuda  kurutulmasi ve kurutma parametrelerinin
optimizasyonu lizerine ¢alisilmistir. Optimizasyonu gergeklestirilen bagimsiz
degiskenler (piiskiirtmeli kurutma parametreleri) hava giris sicakligi, hava
cikis sicakligi ve besleme briks derecesi olarak belirlenmistir. Bagimli
degiskenler olarak (yanitlar) nem, su aktivitesi, toplam saponin miktari, yigin
yogunlugu, ¢ozunurliuk, kdpirme ve renk se¢ilmistir.

Yanitlar ile degigskenler arasindaki matematiksel modellerin
gelistirilebilmesi i¢cin gerekli olan deneysel veriler Yiizey Merkezli
Istatistiksel Dizayn (Face Centered Composite Statistical Design) deneme
plant izlenerek elde edilmistir. Deneme plani modellemesi Design-Expert 7.0
yaziliminda gergeklestirilmistir. Bu yazilim ile yanitlarin her biri i¢in model

uygunluklar test edilmis ve yanitlardan nem miktari, su aktivitesi, toplam
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saponin miktart ve kopiirmenin modele uyum sagladigi goriilerek

optimizasyonda bu yanitlar kullanilmistir.

Piiskiirtmeli kurutma yontemi ile elde edilen ¢oven ekstrakti tozlarinda
nem degeri lizerine sadece hava ¢ikis sicakliginin etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Buna bagl olarak hava ¢ikis sicakliginin yiikselmesi, elde edilmis

olan ¢oven ekstrakti tozlarindaki nem degerini diigiirmiistiir.

Su aktivitesi degerleri incelendiginde, nem degerlerine benzer sonuglara
ulagilmis ve hava ¢ikis sicakliginin artmasinin ¢oven ekstrakt tozlarinda su
aktivitesi degerini diigiirdiigi bulunmustur (p<0,05). Su aktivitesi ile Urinun
nem igerigi ve gidanin bilesimi arasinda iligki oldugu da bilinmektedir
(Cemeroglu, 2004 ; Pazir, 2008).

Gergeklestirilen toplam saponin tayini sonuglar1 degerlendirildiginde,
besleme briks derecesinin artmasi ile saponin miktarlarinin azaldigi

bulgulanmaistir (p<0,05).

Kopilirme tayini kapsaminda, kopiik hacimleri incelenen ¢oven ekstrakti
tozlarinin, besleme briks derecesi 22,5°Bx oldugunda en yiiksek kopiik hacmi
degerlerine sahip olduklart bulunmustur. Bu degerin iizerinde veya altindaki
besleme briks derecelerinde olusan kopiik hacmi azalmistir (p<0,05). Bunun
yani sira, hava giris sicakliginin artmasinin olusan kopiik hacmini de arttirdig

bulunmustur.

Yigmm yogunlugu analizleri incelendiginde, besleme briks derecesi
arttikca Orneklerin y1gin yogunlugu degerlerinin arttigi, hava giris ve hava
cikis sicakliklart arttikga yigin  yogunluklarmin azaldigi bulunmustur
(p<0,05).

Coziinirlik analizi ile ¢Oziinme siireleri bulunan ¢éven ekstrakti
tozlarmin besleme briks derecesi yiikseldikge ¢oziinme siirelerinin arttig
bulunmustur (p<0,05). Bunun yaninda, hava giris ve hava ¢ikis sicakligindaki

degismeler ¢oziinme siiresini degistirmemistir.

Yapilan renk analizlerinde, aydinlik (L = +100) — karanlik (L = 0) L
degerlerinin besleme briks derecesinin artmasi ile arttigi bulunmustur
(p<0,05). Burada, besleme briks derecesinin yukseltilmesi icin ¢oven
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ekstraktina ilave edilen maltodekstrin’in beyaz renkli olmasinin biiytik etkisi
oldugu diisiiniilmektedir. Bunun yani sira, a (a > 0 kirmizilik ; a < 0 yesillik)
ve b (b > 0 saritlik ; b < 0 mavilik) degerleri de hava giris ve c¢ikis
sicakliklarinin  degismesinden etkilenmemislerdir. Fakat besleme briks
derecesi arttikga a ve b degerleri artmistir (p<0,05).

Parametrelerin optimizasyonu asamasinda, “desirability” fonksiyonu
yaklagimi kullanilmis ve en yiiksek desirability degerine sahip noktalar
optimum olarak kabul edilmistir. Optimizasyon i¢in ¢oven ekstraktlarinin
endiistriyel kullanimlart g6z 6niinde bulundurulmustur. Elde edilen ¢oven
ekstrakti tozlarinin, tahin helvasi tiretimi agisindan yiiksek saponin igerikli,
pasa (sultan) lokumu iiretimi agisindan hem yiksek saponin icerikli hem de
yiksek képuk hacmine sahip ve raf émriiniin uzun olmasi agisindan da diistik

su aktivitesine sahip olmasi istenmistir.

Sonu¢ olarak, yapilan optimizasyon sonucunda tahin helvasinda
kullanilmak {izere ¢Ooven ekstrakt tozlarmin elde edilmesinde, optimum
puskirtmeli kurutma parametreleri, besleme briks derecesi 15,98+0,27°BXx,
hava giris sicakligi 110,21+0,3°C, hava ¢ikis sicakligi 79,71+0,64°C olarak
bulunmustur. Yine, gerceklestirilmis optimizasyon sonucunda pasa lokumu
iiretimlerinde kullanilmak iizere ¢oven ekstrakt tozlarinin elde edilmesinde,
optimum puskdrtmeli  kurutma parametreleri, besleme briks derecesi
15,98+0,27°Bx, hava giris sicakligi 110,214+0,3°C, hava ¢ikis sicaklig
79,71+0,64°C olarak belirlenmistir.

Bundan sonraki ¢aligmalarda bu yeni toz {riiniin depolama
denemelerinin gergeklestirilmesi Onerilmektedir. Bunun yani sira, tahin
helvast ve pasa (sultan) lokumu {iretimlerinde kullanilacak ¢oven ekstrakti
tozlarn i¢in belirlenen optimum kurutma parametrelerinde bir kurutmanin
yapilarak sonuglarin dogrulanmasi ve bu tozun endistriyel anlamda tahin

helvasi ve pasa (sultan) lokumu iiretiminde kullanilmasi 6nerilmektedir.
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EKLER

Ek 1.1. Nem Tayini icin Model Uyumluluk Ozetlerini Gosteren Tablolar.

Asamali Model Kareler Toplam

Kareler Serbestlik | Kareler
Varyasyon Kaynagi | toplamm der eces Ortalamasi | F-Degeri | p-Degeri
Ortalamaile Toplam | 160,633 1 160,633
Lineer ileOrtalama | 27,894 3 9,298 29,940 < 0.0001
2Fl ile Lineer 1,119 3 0,373 1,259 0.3290
Kuadratik ile 2FI* 1,903 3 0,634 3,259 0.0679
Kibik ile Kuadratik | 0,968 4 0,242 1,484 0.3165
Kalint1 0,978 6 0,163
Toplam 193,496 20 9,675
Model Uygunsuzlugu Testi

Kareler Serbestlik | Kareler
Varyasyon Kaynagi | toplamm der eces Ortalamasi | F-Degeri | p-Degeri
Lineer 3,991 11 0,363 1,856 0.2564
2FI 2,873 8 0,359 1,837 0.2607
Kuadratik* 0,969 5 0,194 0,992 0.5036
Kibik 0,001 1 0,001 0,005 0.9455
Saf Hata 0,977 5 0,195
Model Ozeti Istatistikleri

Standart
Varyasyon Kaynagi | Hata R2 Adj-R? Pred R? PRESS
Lineer 0,55727 0,84880 0,82045 0,75043 8,20148
2FI 0,54420 0,88285 0,82877 0,64934 11,52334
Kuadratik* 0,44120 0,94077 0,88745 0,63784 11,90126
Kibik 0,40382 0,97023 0,90572 0,92407 2,49516




74

Ek 1.2. Su Aktivitesi icin Model Uyumluluk Ozetlerini Gosteren Tablolar.

Asamali Model Kareler Toplam

Kareler Serbestlik | Kareler
Varyasyon Kaynagi | toplamm der eces Ortalamasi | F-Degeri | p-Degeri
Ortalamaile Toplam 0,568 1 0,568
Lineer ile Ortalama 0,094 3 0,031 27,589 < 0.0001
2FI ile Lineer 0,003 3 0,001 0,965 0.4385
Kuadratik ile 2FI* 0,011 3 0,004 9,782 0.0025
K Uibik ile Kuadratik 0,002 4 0,000 1,532 0.3045
Kalinti 0,002 6 0,000
Toplam 0,681 20 0,034
Model Uygunsuzlugu Testi

Kareler Serbestlik | Kareler
Varyasyon Kaynagi | toplamm dereces Ortalamasi | F-Degeri | p-Degeri
Lineer 0,017 11 0,002 4,280 0.0603
2FI 0,013 8 0,002 4,699 0.0525
Kuadratik* 0,002 5 0,000 1,165 0.4355
Kibik 0,000 1 0,000 0,354 0.5776
Saf Hata 0,002 5 0,000
Model Ozeti Istatistikleri

Standart
Varyasyon Kaynagi | Hata R2 Adj-R2 Pred R2 PRESS
Lineer 0,03379 0,83800 0,80763 0,74370 0,02890
2FI 0,03390 0,86751 0,80637 0,70882 0,03283
Kuadratik* 0,01948 0,96633 0,93602 0,82445 0,01979
K ibik 0,01769 0,98334 0,94726 -0,37426 | 0,15494
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Ek 1.3. Toplam Saponin Miktar1 igin Model Uyumluluk Ozetlerini Gosteren Tablolar.

Asamali Model Kareler Toplami

Kareler Serbestlik | Kareler
Varyasyon Kaynagi | toplamm der eces Ortalamasi | F-Degeri | p-Degeri
Ortalamaile Toplam |452,334 1 452,334
Lineer ileOrtalama |44,117 3 14,706 101,272 < 0.0001
2Fl ile Lineer 0,188 3 0,063 0,383 0.7673
Kuadratik ile 2FI* 1,817 3 0,606 19,034 0.0002
Kibik ile Kuadratik | 0,068 4 0,017 0,407 0.7986
Kalint1 0,250 6 0,042
Toplam 498,774 20 24,939
Model Uygunsuzlugu Testi

Kareler Serbestlik | Kareler
Varyasyon Kaynagi | toplamm der eces Ortalamasi | F-Degeri | p-Degeri
Lineer 2,239 11 0,204 12,139 0.0064
2FI 2,051 8 0,256 15,286 0.0041
Kuadratik* 0,234 5 0,047 2,794 0.1420
Kibik 0,166 1 0,166 9,925 0.0254
Saf Hata 0,084 5 0,017
Model Ozeti Istatistikleri

Standart
Varyasyon Kaynagi | Hata R2 Adj-R? Pred R? PRESS
Lineer 0,38106 0,94997 0,94059 0,92133 3,65367
2FI 0,40524 0,95403 0,93281 0,81071 8,79079
Kuadratik* 0,17837 0,99315 0,98698 0,96899 1,44016
Kibik 0,20425 0,99461 0,98293 -3,40646 204,63685
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Ek 1.4. Toplam Saponin Miktar1 igin Model Uyumluluk Ozetlerini Gosteren Tablolar.

Asamali Model Kareler Toplam

Kareler Serbestli | Kareler
Varyasyon Kaynagi | toplamm k dereces | Ortalamasi | F-Degeri | p-Degeri
Ortalamaile Toplam |174377,813 |1 174377,813
Lineer ileOrtalama | 475,472 3 158,491 3,879 0.0293
2Fl ile Lineer 52,594 3 17,531 0,379 0.7697
Kuadratik ile 2FI* 493,600 3 164,533 15,291 0.0005
Kibik ile Kuadratik |5,222 4 1,306 0,077 0.9868
Kalint1 102,382 6 17,064
Toplam 175507,083 | 20 8775,354
Model Uygunsuzlugu Testi

Kareler Serbestlik | Kareler
Varyasyon Kaynagi | toplamm dereces Ortalamasi | F-Degeri | p-Degeri
Lineer 569,035 11 51,730 3,051 0.1141
2FI 516,441 8 64,555 3,808 0.0786
Kuadratik* 22,841 5 4,568 0,269 0.9118
Kibik 17,618 1 17,618 1,039 0.3548
Saf Hata 84,764 5 16,953
Model Ozeti Istatistikleri

Standart
Varyasyon Kaynagi | Hata R2 Adj-R2 Pred Rz | PRESS
Lineer 6,39237 0,42104 0,31249 0,02932 | 1096,15659
2FI 6,80048 0,46762 0,22190 -1,65770 |3001,26279
Kuadratik* 3,28031 0,90471 0,81896 0,79164 |235,29801
K ibik 4,13082 0,90934 0,71290 -18,26626 | 21756,8304
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