T.C.
ISTANBUL SABAHATTIN ZAIM UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiGI ANABILIM DALI
GIDA MUHENDISLIGIi BILIM DALI

PORTAKAL KABUKLARINDAN PEKTIN ELDE
EDILMESI VE PEKTININ DOGAL CILEK
AROMASININ EMULSIYON YAPISI
FORMULASYONUNDA KULLANILMASI VE MODEL
GIDA MATRIKSINDE AROMA STABILITESI VE
SALINIMI UZERINE ETKIiSININ BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Ganime Selen KARACUHALILAR

Istanbul
Ocak-2025



T.C.
ISTANBUL SABAHATTIN ZAIM UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiGI ANABILIM DALI
GIDA MUHENDISLIGIi BILIM DALI

PORTAKAL KABUKLARINDAN PEKTIN ELDE EDILMESI VE
PEKTININ DOGAL CILEK AROMASININ EMULSIYON YAPISI
FORMULASYONUNDA KULLANILMASI VE MODEL GIDA
MATRIKSINDE AROMA STABILITESI VE SALINIMI
UZERINE ETKISININ BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Ganime Selen KARACUHALILAR

Tez Damismani
Dog. Dr. Ertan ERMIS

Istanbul
Ocak-2025



Lisansiistii Egitim Enstitiisti Midiirligtine,

Bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan Gida Miihendisli§i Anabilim Dali, Gida
Miihendisligi Bilim Dalinda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Danigsman Dog. Dr. Ertan ERMIS
Uye Dr. Ogr. Uyesi Mustafa YILDIZ
Uye Dog. Dr. Merve TOMAS

Onay

Yukaridaki imzalarin, ad1 gegen 6gretim tiyelerine ait oldugunu onaylarim.

Prof Dr. Erhan ICENER
Enstiti Mudari



BIiLIMSEL ETIiK BILDIRIMIi

Yuksek lisans tezi olarak hazirladigim “Portakal Kabuklarindan Pektin Eldesi,
Emiilsiyon Yapisinda Dogal Cilek Aromasi1 Formiilasyonunda Kullanimi ve
Model Gida Matrisi Icerisinde Aroma Kararlihgina ve Salimmna Etkisinin
Belirlenmesi” adli galismanin Oneri asamasindan sonuglandigi asamaya kadar
gegen siirecte bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle uydugumu, tez igindeki
tim bilgileri bilimsel ahlak ve gelenek ¢ercevesinde elde ettigimi, tez yazim
kurallarina uygun olarak hazirladigimi, bu g¢alismamda dogrudan veya dolayli
olarak yaptigim her alintiya kaynak gosterdigimi ve yararlandigim eserlerin

kaynakcada gosterilenlerden olustugunu beyan ederim.

Ganime Selen KARACUHALILAR



ON SOZ

Yiksek lisans tez konusunun belirlenmesinde, planlanmasinda ve ¢alismanin
yuriitiilmesinde bilgilerini ve yardimlarii esirgemeyen degerli danisman hocam

Sayin Dog. Dr. Ertan ERMIS’ e en igten dileklerimle tesekkiir ederim.

Arastirmamin ylritiilmesinde ve uygulama kismini destekleyen ‘BAP-2024-200-
01’nolu, Portakal Kabuklarindan Pektin Eldesi, Emiilsiyon Yapisinda Dogal Cilek
Aromas1 Formiilasyonunda Kullanimi Ve Model Gida Matrisi Igerisinde Aroma
Kararliligina Ve Salinimina Etkisinin Belirlenmesi baslikli projeye destek veren
Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne 2024-

BAP-200-001 nolu proje destegi icin tesekkiirii borg bilirim.

Egitim hayatim boyunca desteklerinin benden esirgemeyen sevgili babam Umit
KARACUHALILAR ve annem Lale KARACUHALILAR’a sonsuz tesekkiir ve

minnettarligimi sunarim.

Ganime Selen KARACUHALILAR
Istanbul-2025



OZET

PORTAKAL KABUKLARINDAN PEKTIN ELDE EDILMESI
VE PEKTININ DOGAL CILEK AROMASININ EMULSIYON
YAPISI FORMULASYONUNDA KULLANILMASI VE MODEL
GIDA MATRIKSINDE AROMA STABILITESI VE SALINIMI
UZERINE ETKIiSINIiN BELIRLENMESI

Ganime Selen KARACUHALILAR
Yuksek Lisans, Gida Miihendisligi
Tez Danismani: Dog. Dr. Ertan ERMIS

Ocak, 2025 - 114 Sayfa

Bu tez c¢alismasinda gida sanayisinde atik olarak ortaya c¢ikan turuncgil
kabuklarindan kimyasal asit ekstraksiyonu ve mikrodalga destekli ekstraksiyon
yontemleri ile elde edilen pektinin karakterizasyonu ve ¢ilek aromasi kararliligi ve
salimmmina etkisi belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan pektin ekstraksiyonu
caligmalar1 sonucu mikrodalga destekli ekstraksiyon islemi ile pH 1.0’de ve 90 s
islem siiresi sonucu %12,7 verimle ve %69,3 metil esterlesme degerine sahip pektin
elde edilmistir. Elde edilen pektinlerin nem ve kiil degerleri sirasiyla %16,67 ve
%1,02 olarak bulunmustur. Elde edilen pektin kullanilarak %1, 1.2, 1.4 ve 1.6
konsantrasyonlarinda dogal ¢ilek emiilsiyon formiilasyonu olusturularak sert seker
formilasyonunda %0,10 dozajinda kullanilarak g¢esitli analizler yapilmistir. Yapilan
duyusal analiz sonucglarina goére %1.6 pektin iceren dogal ¢ilek emiilsiyonun gida
matriksi i¢erisinde aromanin stabilitesini artirarak aroma saliniminin azalmasina
katkida bulundugu tespit edilmistir. Kromatogram sonuglarinda ise pektin
konsantrasyonundaki artisin aroma bilesiklerinin kromatogram alanlarin1 ve
alikonma siirelerini  kisitladiginin  belirlenmesi, pektinin aroma bilesiklerinin

salinimini kontrol etme veya tutma kapasitesine sahip olduguna gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Portakal Kabugu, Pektin, Dogal Aroma Verici, Emiilsiyon



ABSTRACT

OBTAINING PECTIN FROM ORANGE PEELS AND ITS USE
IN THE FORMULATION OF NATURAL STRAWBERRY
FLAVOR IN EMULSION STRUCTURE AND
DETERMINATION OF ITS EFFECT ON FLAVOR STABILITY
AND RELEASE IN MODEL FOOD MATRIX

Ganime Selen KARACUHALILAR
Master, Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ertan ERMIS

January, 2025 - 114 Pages

In this thesis study, it was aimed to characterize pectin obtained from citrus peels,
which are waste in the food industry, by chemical acid extraction and microwave-
assisted extraction methods and to determine its effect on strawberry aroma
stability and release. As a result of the pectin extraction studies, pectin with a yield
of 12.7% and a methyl esterification value of 69.3% was obtained at pH 1.0 and 90
S processing time with microwave-assisted extraction process. The moisture and
ash values of the obtained pectins were found to be 16.67% and 1.02%,
respectively. Using the obtained pectin, natural strawberry emulsion formulation
was created at concentrations of 1, 1.2, 1.4 and 1.6% and various analyzes were
performed by using it at a dosage of 0.10% in the hard candy formulation.
According to the sensory analysis results, it was determined that natural strawberry
emulsion containing 1.6% pectin contributed to the decrease in aroma release by
increasing the stability of aroma in the food matrix. In the chromatogram results, it
was determined that the increase in pectin concentration restricted the
chromatogram areas and retention times of aroma compounds, indicating that

pectin has the capacity to control or retain the release of aroma compounds.

Keywords: Orange Peel, Pectin, Natural Flavour, Emlsion
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BIiRINCI BOLUM

GIRIS

Gida sektoriinde ortaya ¢ikan yan liretim ve isleme atiklarinin sinirli kullanimlar
nedeniyle c¢evresel kirlilige neden olabilmektedir. Bu atiklardan elde edilecek
pektinin dongiisel ekonomiye katki saglama potansiyeli bulunmaktadir. Tiirkiye,
yillik 3.8 milyon ton turunggil iiretimi ile diinya genelinde 6nemli bir konumdadir.
Ozellikle meyve ve sebze endiistrisinden énemli miktarda yan iiretim olusmakta olup
bu yan iretimlerden elde edilen yiiksek katma degerli bilesenlerin kullanimriyla
dongiisel ekonomiye destek saglanmasi ve gevresel etkinin azaltilmasi 6nem arz

etmektedir (Firat, Koca ve Kaymak-Ertekin, 2023).

Gilinlimiizde ticari amagla kullanilan pektinlerin ¢cogu meyve suyu iiretiminde limon,
portakal, greyfurt, mandalina gibi turuncgil meyvelerinin, 9%85,5 oraninda
kabugundan elde edilirken, %14 oraninda elma posasindan ve %0,5 oranindan daha
az oranda seker pancar1 posasindan elde edilmektedir (Chan vd., 2017). Ticari
amacla en ¢ok pektin tretimi portakal kabugundan elde edilmektedir. (Da Silva ve
Rao, 2006).

Tiirkiye'nin turunggil yetistiriciligi i¢in ideal bir iklim yapisina sahip olmasi
sebebiyle yilda yaklasik 3.8 milyon ton turunggil iiretimi gerceklestirilmektedir
(TUIK, 2022). Uretilen turunggilin iigte birinin ihra¢ edildigi, iigte birlik kisminin
dogrudan tiiketildigi ve geriye kalan ii¢te birlik kisminin ise meyve suyu tretimi igin
kullanildig1 bildirilmektedir. Diinya genelindeki turuncgil tretiminde ilk 10 dretici
arasinda yer alan Tirkiye'nin turunggil tiretiminde portakal %48, mandalina %25,
limon %19 ve greyfurt %6'lik paya sahiptirler. Turuncgiller genellikle Ege ve
Akdeniz sahillerinde yetistirilir ve bu meyvelerin %95'i Cukurova, Antalya ve Izmir

bolgelerinden toplanir (TUIK, 2022).

Ulkemizde portakal {iretimi TUIK 2022 verilerine gore yaklasik olarak 1742 tondur.
Bu miktarin 897 tonu meyve suyu iiretiminde kullanilmaktadir ve portakal suyu
tiretimi yapan isletmelerde portakalin %40-60'1 artik (posa ve/veya kabuk) olarak
ayrilmaktadir (Babbar vd., 2016).



Bu atiklar ¢evreye dogrudan birakildiginda lifli yapisindan otiirii ¢oziinme stiresi
uzamaktadir ve bunun sonucunda ¢evre kirliligine neden olabilmektedir (Shaha vd.,
2013).

Turunggil kabuklari, pektin agisindan zengindir ve bu yoniiyle ekonomik deger
tagimaktadir. Portakal, greyfurt, limon ve misket limonu igeren turunggillerin
sirastyla %11-25, %22-28, %21-31 ve %9-34 oranlarinda pektin igerdigi
belirtilmistir (Chan vd., 2017). Pektin igerigi ve kompozisyonu meyve turtine gore
degiskenlik gosterir. TUr, olgunluk derecesi, ekstraksiyondan onceki surecler, ve
ekstraksiyon kosullar1 pektin verimini etkiler (Firat, Koca ve Kaymak-Ertekin,
2023).

Pektin, turunggillerin kabuklarinda seliiloz ve hemiseliiloz ile birlikte bulunan ve
birbirine bagli olarak bircok seker ve seker tiirevi igeren dogal bir polisakkarittir ve
gida trilinlerini korumak, jel haline getirmek, emiilsifiye etmek ve stabilize etmek
icin kullanilir. Bu 6zellikleri nedeniyle gida tiriinlerinde E440 kodu ile katki maddesi
olarak yer alir. En ¢ok kullanildig1 gida iiriinleri sirasiyla regel, sekerleme, firin ve
pastacilik {irlinleri ile meyve sularidir. Esterlesme derecesi agisindan iki sinifa ayrilir.
Bunlar; kalsiyum ile jellesme seviyeleri %50'den az olanlar ve asit ve seker ile

%50'den fazla olanlardir (Matia-Merino vd., 2003).

Pektin ekstraksiyonunda, farkli ekstraksiyon yontemleri kullanilmaktadir. Klasik
¢oziicii ekstraksiyon teknigi, bitki veya atik materyallerden pektin ekstraksiyonu igin
genellikle giiclii mineral asitler veya organik asitler kullanilarak uygulanmaktadir.
Ancak, bu teknik bazi1 degerli bilesenlerin kaybina, diisiik ekstraksiyon verimlerine,
uzun ekstraksiyon siireclerine ve agiri enerji tiiketimine yol agabilmektedir. Son
yillarda, arastirmacilar, ekstraksiyon siiresinin kisalmasi, kullanilan ¢oziicii miktarini
azaltilmasi ve pektin veriminin artirilmasina olanak saglayan ve yeni ekstraksiyon
teknikleri tizerinde galismaktadir. Mikrodalga destekli ekstraksiyon, basingli sivi
ekstraksiyonu, ultrasonik destekli ekstraksiyon ve siiperkritik sivi ekstraksiyonu gibi
teknikler, pektin ve biyoaktif bilesenlerin ekstraksiyonunda kullanilan guncel
yontemlerdir (Firat, Koca ve Kaymak-Ertekin, 2023).



Ulkemizde meyve suyu Uretimi sonucunda olusan portakal kabugu %30-40
araliginda pektin icermektedir. Atik olarak olusan portakal kabuklarmin kigik bir
kismi pektin iiretiminde kullanilmakta, geri kalan biiyiik boliimii ise hayvan yemi

olarak degerlendirilmektedir ya da ¢evreye atilmaktadir.

Bu durum, hem pektin Gretiminde potansiyel bir kaynak olarak turunggil atiklarinin
israf edilmesine hem de ¢evreye olumsuz etki olusmasina neden oldugu
diistiniilmektedir (Atalay vd., 2018).

Turunggil kabuklarindan pektin eldesinin, hem ekonomik fayda saglama potansiyeli

olusturmas1 hem de ¢evreye olan olumsuz etkileri azaltmasi agisindan 6nemlidir.

Iyi bilinen bir gercektir ki, gida iiriinlerinin gdrsel ve yapisal dzellikleri yaninda
aroma Ozellikleri de tlketici tercihlerinde etkili olan unsurlardandir. Aroma
ozellikleri ve yapisi, genellikle ¢ok sayida ugucu bilesigin bir arada bulunmasi ile
ortaya c¢ikmaktadir. Her bir bilesen, aroma profilinin bir parcasi olarak belirli bir
Ozellik ile genel aroma profiline katkida bulunur. Aromatik bilesikler ¢ok kii¢iik
miktarlarda bile insanlar tarafindan taninabilir 6zelliktedir ve ppm’ den ppb’ ye
diizeyde insan duyularina tanitabilir. Aromayr anlamanin esigi, her bir aromatik
bilesen icin farklidir (Reineccius, 1994). Aroma bilesenleri, oda kosullarinda
buharlastiktan sonra burundaki koku alicilarina (olfaktor reseptorler) ulastiklarinda
tespit edilebilen ucucu molekdllerdir. Gidalardan aroma bilesenlerinin buhar fazina
salinmasi, yiyecek matrisinde bulunan ugucu olmayan bilesenlerle etkilesimlerine
baghidir (Guichard, 2014). Gida tiiketimi sirasinda aromanin algilanmasi, aroma
olusturan ugucu organik bilesenlerin bilesimi, konsantrasyonu ve yiyecek matrisinin
(proteinler, lipidler, karbonhidratlar) yapisina baghdir (Giineser ve Yiiceer, 2010;
Benjamin vd., 2012; Guichard, 2014).

Bu tez ¢aligmasinda, Ulkemizde meyve suyu endiistrisi atig1 olarak yiiksek miktarda
ortaya c¢ikan portakal kabuklarinin ham madde olarak kullanilmasiyla, cesitli
gidalarin  lretiminde Onemli bir yere sahip olan pektinin ¢ilek aromasi
formilasyonunda kullanilmas: ile segilen model gida matriksi igerisinde gilek

aromasinin stabilitesi ve salinimi tizerine etkileri arastirilmistir.



Bu amacla, kimyasal asit ekstraksiyonu ve mikrodalga destekli ekstraksiyon
yontemleri kullanilarak ekstraksiyon kosullarinin degismesiyle beraber (siire,
sicaklik ve pH) portakal kabugu atiklarindan pektin {iretimi i¢in optimum

ekstraksiyon kosullar1 belirlenmistir.

Dogal cilek aroma verici formiilasyonu dogadan elde edilen dogal aroma bilesenleri
kullanilarak elde edilmistir. Sert seker gibi baz1 gidalarin liretim asamasinda yiiksek
sicakliga (120-150 °C) maruz kalmasi sonucu aroma bilesenleri iirtinden hizli bir
sekilde uzaklasarak gaz fazina ge¢mekte ve son Urlinde aroma kayiplarina neden

olmaktadir.

Olusturulacak olan pektin-¢ilek aromasi formiilasyonunda pektinin jellesme ve
kivam arttiric1  6zelliklerinden yararlanilarak aromanin viskozitesi arttirilmistir.
Viskozitenin artmasi sonucu Yikselen kaynama noktasi ve diisen buhar basinciyla
birlikte aroma bilesenlerinin uguculuklarinin da azalma meydana gelmesi ve boylece
tiriinde aroma kararlilig1 ve stabilitesine katki saglayacagi diistiniilmiistiir. Bu sekilde
aroma vericinin gida matrisi icerisinde yliksek sicaklikta yapilan islem esnasinda ve
sonrasinda  salmiminin  sinirlandirilarak  aroma  kayiplarinin - azaltilmasi

hedeflenmistir.
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2.1. Pektin

Pektin, en karmasik makromolekiillerden biri olup yapisal cesitliligi fazladir.
Yapisinda birbirine benzerlik gostermeyen en az 20 bag ve 17 adet monosakkarit
iceren, temel olarak dogrusal D-o-(1,4) anhidro-galakturonik asit polimerlerinin
kolloidal polimerik karbonhidrat olan biyopolimerdir (Voragen vd., 2009, Nagash
vd., 2017, Ziari vd., 2010). Pektin, bitkisel duvarlarinda ve hiicrelerin aralarinda
kendiliginden bulunan hetero polisakkarittir. Pektin, hiicre duvarinin yapisini
etkileyerek hiicre duvarimi olusturmak, pH’nin ve iyon dengesinin olusumuna
yardimc1 olmak, bitkiye gozenekli yapt saglayarak savunma mekanizmasinin
olusumuna katki saglamak gibi fonksiyonlarin olusumuna neden olmaktadir

(Voragen vd., 2009, Bagherian vd., 2011).

Pektin, 1790 yilinda ilk olarak bazi meyvelerde ve sebzelerde jel yapabilme
ozelliginden kaynakli Fransiz kimyager Louis Nicolas Vauquelin tarafindan
kesfedilmistir. 1825°te, Fransiz kimyager Henri Braconnot, pektin iizerine ilk

bilimsel ¢aligsmalar1 ger¢eklestirmistir.

Braconnot, pektinin meyve yapisinin énemli bir pargasi oldugunu ve pektinaz enzimi
ile pektik aside doniistiiglinii kesfetmistir. Pektinaz enziminin, pektik aside
donligmesiyle meyve hiicre duvarlarinin bozularak meyvede yumusak yapinin
olustugunu belirtmistir. Pektine adin1 Yunanca "pektikos (donmak)" anlamin1 tagiyan
kelimeyi vermistir. Boylece, pektinin yapisim1 tanimlayan ilk bilimsel caligmalar

yapilmigtir (Martdu vd., 2019).

Ilk sivi pektinin ticari olarak Uretimi 1900’lii yillarda Almanya’da baslamistir.
1913’te ABD tarafindan patent alinarak ticari olarak {iiretimine baglanmistir.
Sonrasinda turuncgil Greten Ulkelerde pektin 6nemli bir ticaret kaynagi olmustur
(Ciriminna vd., 2022).



Pektin, dogadaki kaynaklardan elde edildiginden gidalarda kullanimimna simirlama
koyulmamistir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan giinlik tilketiminde limiti
bulunmayan, katki maddesi olarak guvenli kategorisine giren, AB tarafindan E440
kodu ile yaygm bir sekilde kullanilan bir gida katki maddesidir (Abid vd., 2016,
Thakur vd., 1997).

Pektin, en karmasik polisakkarit olmasinin yaninda ¢ogu meyvede bulunan en 6nemli
bir biyoaktif bilesendir (Van Buggenhout vd., 2009). Bitkideki birincil hiicre
duvarini olusturan pektin, kuru kiitlenin %30’unu ve orta lameldeki ana
makromolekiilii olusturmaktadir (Sekil 2.1). Seliilloz ve hemiseliilloz yapilarinin
aralarindaki ¢ok yonlii etkilesimlerden olusmaktadir (Dranca ve Oroian, 2018).
Pektin zincirleri, molekiil i¢i veya molekiiller aras1 baglantilarla etkilesime girerek
bir dizi kovalent ve kovalent olmayan karmasik yapilar olustururlar (Christiaens vd.,
2016). Pektin, bitkilerin yapisinda 6nemli bir bilesen olup hiicrelerin aralarinda
yapigma Ozelligine, hiicre duvarmin biitiinliigiiniin ve sertliginin olusmasini

saglamaktadir (Lara-Espinoza vd., 2018).
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Sekil 2. 1: Bitki Hiicre Duvari

Kaynak: Smith,2023

Pektinin yapis1 elde edildigi ekstraksiyon yontemine ve kosullarina gore degiskenlik
gosterebilir (Ropartz ve Ralet, 2020). Uygun kosullar saglandiginda, metil esterlesme
derecesine gore seker ve asit ilavesiyle jellesme ozelligi kazanan kompleks bir

polisakkarittir (Thakur vd.,1997).



Diger polisakkaritlerde oldugu gibi pektinde de hem ¢oklu molekil (polimolekdler)
hem de c¢oklu dagilim gosteren (polidispers) yapilar mevcuttur. Bunun sonucunda

hem molekiiler agirlik hem de kimyasal yap1 agisindan degisiklik gostermektedir

(Thakur vd.,1997).

2.1.1 Kaynaklan

Pektin, hiicre duvarlarinda ve lamella tabakasinda bulunan ve biitiin bitkilerin
yapisinda yer alan bir polisakkarittir. Ancak {iretimi i¢in kaynaklar1 sinirlidir. Elde
edilen pektinler kaynaklarina bagli olarak jellesme ozelligi gibi kalite ozellikleri
bakimindan birbirlerinden farklilik gostermektedir. Jellesme Ozelliginin yani sira
molekiil agirligr ve metil esterlesme derecesi pektinin kalitesinin belirlenmesinde
olduk¢a onemlidir. Meyvelerdeki pektik madde igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle
pektin Gretimi icin ¢ok iyi kaynaklar olsalar da dretim icinde yeterli miktarda

kaynagin varligi 6nemlidir (Shaha vd., 2013).

Ticari pektin iiretiminde meyve suyu endiistrisi atig1 olan turunggiller baslica pektin
kaynagidir. Tablo 2.1’de de goriildiigi gibi turuncgiller pektin yiizdesi yiiksek

meyveler arasindadir.

Tablo 2. 1: Baz1 Meyvelerin Pektin igerikleri

Meyve % Pektin
Seker pancari 15-20
Portakal posasi 5-10
Greyfurt 5-10
Portakal kabugu 30-40
Limon 20-30
Patates 0.5-1
Elma posast 10-15
Seftali 0.5-1
Muz 0.5-1
Havuc 1-2
Domates 0.5-1
Mango 0.5-1
Cilek 0.5-1

Kaynak: Morris ve Tressler, 2015; Rojas ve Ledezma, 2020; FAO, 2021



Bu meyve sebzeler, pektin Gretimi icin kullanilacaginda once bazi islemlere tabi
tutulmalidir. Yikama ve kurutma islemleri baslica gelmektedir. Turuncggil
kabuklarinda pektin metilesteraz enzimi yiiksek oranda bulunmaktadir. Pektinde
bulunan metilesteraz enzimi, pektin iiretim siirecini en fazla etkileyen faktordiir. Eger
bu enzim, yas kabuk veya posada bulunursa, birka¢ saat i¢inde meyve bozularak
tilkketilmesi zorlasmaktadir. Bu istenmeyen sonucu Onlemek icin kabuk veya
posadaki enzim faaliyetinin sinirlandirilmasi amaciyla yas kabuk veya posaya
kurutma islemi uygulanmalidir. Pektin 1siya dayaniksiz oldugu i¢in, 50 °C’den
yiiksek kurutma islemi uygulanirsa verimi kaybina neden olur. Yikama islemide
kurutma islemine benzer olarak enzim ve kiif faaliyetlerini sinirlandirarak yiiksek

verim ve safliga sahip pektin eldesi i¢in 6nem tagimaktadir (May, 1990).

Literatiirde farkli pektin kaynaklar1 bulunmaktadir. Turunggillerin yani sira pektin
kaynaklarina 6rnek olarak seker pancari ve ay cicegi de verilebilir. Ancak seker
pancarinda pektin igerigi fazla olmasi, diigiik maliyetli olmas1 ve ticari olarak kaynak

acisindan yeterlidir.

Fakat turuncgil kabugu veya elma posastyla karsilastirildiginda seker pancarinin
ancak elma posasi ve turunggil kabugu ile kiyaslandiginda jellesme giicliniin zay1if
olmast nedeni ile ticari olarak pektin iiretimi i¢in tercih edilmemektedir (\Voragen

vd., 2009).

2.1.2. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Bitkinin hiicre duvarinda yer alan pektin, seliilloz, hemiseliiloz, fenolik bilesik,
protein ve molekdil kiitlesi diisiik, ¢coziinme 6zelligine sahip maddelerden meydana
gelen karmagik yapilardir. Pektin, bitkisel kaynakli bir polisakkarit olup, dzellikle
meyve ve sebzelerde bulunan 6nemli bir bilesendir. Kimyasal yapisi, galakturonik
asit birimlerinin (GAA) uzun zincirler halinde birbirine baglanmasiyla olusur ve bu

yap1, pektinin sulu ¢ozeltilerde viskoziteyi artirmasini saglar (Thakur vd., 1997).

Bu bilesenler, su iceren bir matris i¢inde yer alan seliiloz mikro fibrillerini cevreler.
Seliiloz, bitki hiicre duvarinda sert yap1 ve sertlik ve hasar gormesini engelleyerek
kuvvet kazandirirken, hiicre duvarinda yer alan hemiseliiloz ve pektin ise esneklik ve

dayanikliligin artmasina neden olur (Cosgrove, 2005).



Pektin, Ozellikle hiicrelerdeki diger bilesiklere nazaran oOnemli role sahip bir
polisakkarittir. Enzimler sayesinde hiicre duvart yapisini degistirirken, meyve ve
sebzelerin olgunlagsmasi sirasinda pargalanabilir. Enzimlerin neden oldugu bu
reaksiyonlar asamasinda bitkinin bliylimesi, gelismesi ve cevresel stresse karsi
dayanikliligmmin artmasinda etkin rol oynarlar (Brummell, 2006). Pektin, hiicre
duvarinin esnekligini saglarken, meyve olgunlasmasinda seliiloz ve hemiseliiloz ile
reaksiyona girerek hiicre duvar1 yapisinin degisimine neden olan enzimatik
aktivitelerin baslamasinda neden olur. Bu reaksiyon, meyve ve sebzelerin
olgunlagma siirecinin  diizenlenmesini ve olgunlasma sirasinda meydana

degisikliklerin olusmasina katkida bulunurlar (Zhang vd., 2016).

Bitki hiicre duvarmin yapisit Sekil 2.2°de gosterilmektedir. Pektin, bitki hiicre
duvarinin en yiiksek konsantrasyonuna sahip bilesenidir ve hiicre duvar1 merkezinde

yer alan orta lamel ad1 verilen kisimda yer alir.

Hiicre duvarinda yer alan pektin bigimlerine gore birincil hiicre duvarindan plazma
zarina dogru gittikce miktarsal olarak azalmaktadir (Brunner vd., 2006). Yiiksek
yapih bitkilerde pektin, hiicre duvarinin yaklasik tigte birini olustururken basit yapili
bitkilerde ise bu oran oldukea diisiiktiir. Bu farkli oranlar, bitki tiirlerinin yapisal ve
dayaniklilik 6zelliklerinin yan1 sira genel gelisimlerinde de rol oynamaktadir

(Mohnen, 2008).
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dokunun iginde bu hiicre duvari lignin (odun 6zdj) de igerir. Daha
igerdeki ikinci hiicre duvar: pektin ve lignin ihtiva eder. Hiicreye

birlikte baglanan orta katman biiyiik Siglide pektinden olusmustur.

Sekil 2. 2: Bitki Hiicre Duvarindaki Yapisal Organizasyonu

Kaynak: National Center for Biotechnology Information, 2020

Pektin, ana olarak galakturonik asit birimlerinden olusan bir polisakkarittir ve asitik
birimler alfa-1,4-glikozidik baglarla birlesir. Pektin, metil ester, asetil gruplar1 veya
diger yan gruplarla ¢esitlilik gosterir, bu nedenle kimyasal olarak ¢esitli yapilari
olabilir. Bu, pektinin jel olusturabilme ve ¢oziiniirliik 6zelliklerini belirler. Pektin,
yiiksek metil pektin ve diisiik metil pektin seklinde iki ana forma ayrilir. HM
pektinler, yiksek seker konsantrasyonu ve diisiik pH kosullarinda jel yapabilir, LM
pektinler ise diigiik seker konsantrasyonlar1 ve yiiksek kalsiyum jelleri varliginda jel
yapabilir (Dikty, 1995). Sekil 2.3’te yiiksek ve diisiik metoksilli pektinlerin kimyasal

yapilart yer almaktadir.
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Sekil 2. 3: (a) Yiiksek Metoksil ve (b) Diisitk Metoksil Pektinin Yapilari

Kaynak: Tharanathan, 2003

Pektinlerin jellesme Ozellikleri; pH’sma, seker konsantrasyonu ve kalsiyum
iyonlarmin yer almasina baghdir. Yiiksek metoksilli pektinler, yiiksek pH (2.5-3.5)
ve seker konsantrasyonunda aktif iken; diisiikk metoksilli pektinler, yiiksek pH (4.0-
5.0) etkisinde ya da kalsiyum iyonlar1 varlifinda jellesme 6zelligine sahiptirler. Bu
ozellikler sayesinde pektin, gida endiistrisinde kivam arttirict ve jellestirici

maddelerdir (Jouret vd., 1994).

Pektinin jellesme yetenegi; molekiiler agirliga, metil esterlesme derecesine ve
yapisinda yer alan metoksil gruplarmin varligina bagli olarak degismektedir
(Ranganna, 1986). Diisilk metil esterlesme derecesine sahip pektinler, asidik
kosullarda daha iyi jellesme yetenegine sahipken, yiiksek metil esterlesme derecesine
sahip pektinler ise sekerin varlifinda jel meydana getirmektedirler (Schieber vd.,

2001).

Esterlesme derecesini (ED) pektinin yapisinda yer alan galakturonik asit ana
zincirindeki esterlesmis karboksil gruplarin, esterlesmis ve esterlesmemis olanlara
orani belirlemektedir. Metil esterlesme derecesi, yiiksek (YM) ve diisiik (LM) olmak
tizere smiflandirilir. Esterlesme derecesi %50’yi gegerse yiiksek metil esterlesme
derecesine, %50’nin altinda kalirsa diisiik metil esterlesme derecesine sahip pektinler

olarak tanimlanmaktadir. (Dikty, 1995).
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Metil esterlesme derecesi, pektinin jellesme 6zelligini iizerinde etkisi olan 6nemli bir
degerdir. Gida sektoriinde, diisik pH (2-3.5)’da ve %55-75 oraninda sekerin
bulunmasinda yiiksek metil esterlesme derecesine sahip pektinler jellesirken, daha
yuksek pH ve Ca?" iyonlarinin bulunmasinda diisiik metil esterlesme derecesine sahip

pektinler jellesme 6zelligi gostermektedir (Huang vd., 2015).

Pektin, su ile kolayca etkilesime girdiginden hidrojel formasyonunu meydana getirir
ve bu Ozellikleri sayesinde gida endiistrisinde kivam artirici, stabilizator ve jellestirici
olarak yaygin olarak kullanilmaktadir (Wang vd., 2014). Ayrica, pektinin prebiyotik
ozellikleri sayesinde sindirim sistemindeki yararli bakterilerin gelisimine katki
saglamaktadir (Roberfroid, 2007). Pektin, diisiik kalori igermesi ve yiiksek lif
orantyla da giinliik diyette faydali olacak 6nemli bir bilesendir (Slavin, 2005).

Pektin ekstraksiyonunda kullanilan ¢ok farkli yontemler vardir. Kullanilan farkli
ekstraksiyon teknikleri sayesinde elde edilen pektinin kimyasal yapisinda
degisiklikler meydana gelmektedir. Bunun sonucunda kullanilan ekstraksiyon teknigi

ve elde edilen pektin arasinda 6nemli bir bag bulunmaktadir (Dranca ve Oroian

2018).

2.1.3. Kullanim Alanlarn

Pektin, ticari olarak meyve ve sebzelerin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan atiklardan
elde dilen fonksiyonel 6zelliklere sahip biyopolimerdir. Gida sanayi, kozmetik sanayi
ve ilag sanayi gibi cesitli sektorlerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Zhao vd., 2018;
Simmonds vd., 2016). Pektinin sektorlere gore kullamim yiizdeleri sekil 2.4’te

gosterilmistir.
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Sekil 2. 4: Pektinin Sektorlere Gore Kullanim Yiizdeleri

Kaynak: Yuan vd.,2017; Roberfroid, 2007; Ghanem ve De Moya, 2021; Cheng vd.,
2015; Glicksman, 2018

Pektinin kullanim alanlar1 oldukg¢a genis bir alana yayilarak, ozellikle gida, saglik,
kozmetik ve biyomedikal sanayinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Gida endiistrisinde,
pektin genellikle jel yapici ve kivam artirict olarak islev gormektedir. Recel, jole ve
marmelat gibi iirtinlerde pektin kullanimu, tirtinlerin kivamini artirirken ayni1 zamanda
raf Omriinii de uzatmaktadir. Pektin, bu {iriinlerin stabilitesini saglamada ve istenen

reolojik 6zelliklerin elde edilmesinde kritik bir 6neme sahiptir (Wang vd.,2014).

Pektin, gida endiistrisinde jellestirici ve kivam arttirici, Stabilizator ve reolojik
ozellikleri iyilestirme Ozellikleri agisindan ¢ok ¢esitli gida {irlinlerinin iiretiminde
kullanilmaktadir. Joleler, regeller, meyve sular1 da dahil olmak iizere kendine 6zgii
bir hidrofilik yapiya sahip olmasi nedeniyle gida endiistrisinde pektin kullanimi
yaygindir (Voragen vd., 2009).

Ilag sektoriinde polisakkarit yapis1 ve yiiksek su tutma kapasitesi 6zelliklerinden
kaynakli bazi ilaglarin bilesiminde pektin kullanilmaktadir. Ince bagirsagin
fermentasyonu ve diger sindirim araglar1 tarafindan neredeyse tamamen
parcalanmayarak diyet lifi olarak onemli bir rol oynamaktadir. Kandaki yiiksek
kolesterol seviyelerini diisiirmeye yardimer olmaktadir. Ayrica son yillarda yapilan
calismalarda, safra sistemi, plazmada yer alan glikoz miktar1 ve ateroskleroz (damar

sertligi) lizerinde olumlu agidan etki etmektedir.
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Su ile rahatlikla etkilesime girmesinden kaynakli obezite hastalarinin tedavi
stireclerinde kullanilmaktadir (Silva vd., 2008). Pektinin gida endiistrisinde kullanim

yiizdeleri sekil 2.5’te gosterilmistir.

m Marmelat ve Regel Uretimi

m Jelatinli Sekerler

® Yogurt ve Sit Uriinleri

m Kahvaltilik Gevrekler ve
Tahillar

B Sos ve Salca

m Diger Gida Uriinleri

Sekil 2. 5: Pektinin Gida Endiistrisinde Kullanim Yiizdeleri

Kaynak: Glicksman, 1992; Sila ve Boukroufa, 2014; Bourgeois ve De Oliveira,2013

Farmasotikte, pektin, kapsiil ve tabletlere birlestirme etkisinden dolay1
formiilasyonlarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Pektin, ilaglar1 daha etkin hale
getirmek ve uygun sekilde salinimi igin bir aktivatordiir. Bu madde, ilaglarin
biyoyararlanimini artirict 6zelligi nedeniyle formiilasyonda gereklidir (Yuan vd.,

2017).

Kozmetik sektoriinde, pektin cilt bakim irilinlerinde stabilizatdér ve kivam verici
olarak kullanilmaktadir. Ozellikle, nemlendirici kremler ve maskelerde pektinin
varlig1, kremleri ve maskeleri ciltte emici hale getirir ve bdylece pektin nem
dengesini saglayarak cilt korumasini saglar. Bu {iriinler, pektinin dogal ve giivenli bir
madde olmasmin yam sira, cilt T{zerinde olumlu etkiler yaratmasindan

kaynaklanmaktadir (Ghanem ve De Moya, 2021).

Kullanim agisindan, diyet takviyesinde, pektin prebiyotik oldugundan sindirim
sagligini artirmaya yardimei olmaktadir. Pektin, insanlarin bagirsak florasindaki iyi

bakterileri destekledigi i¢cin bagirsagin genel sagligini iyilestirir.
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Pektin, bu ozellikleriyle, saglikli bir diyetin pargast olarak da degerlendirilmektedir
(Roberfroid, 2007).

Biyomedikal uygulamalarda, pektin yaralarin iyilesmesini uyarabilecek bir
biyomateryal gelistirilmesi i¢inde kullanilan malzemelerdir. Cilinkii pektin, yaranin
iyilesmesine hiz kazandiracak Ozelliklere sahiptir. Ayrica, pektin temelli hidrojel
sistemleri, doku miihendisligi uygulamalarinda da kullanilmaktadir (Cheng, vd.,

2015).

Pektin, metal iyonlar1 ile girdigi reaksiyondan kaynakli biyosorbent olarakta
kullanilabilmektedir. Pektin iceren hidrojel yapilar de su iceren c¢ozeltilerde
kirlenmeye neden olan bilesenlerin temizlenmesi isleminde etkin bir sekilde rol

oynamaktadir (Annadurai vd., 2003, Kumar vd., 2009).

Bunlara ek olarak pektin, biyobozunur filmlerin, yapistiricilarin ve poliiiretanlarin
elde edilmesine yardimer olmaktadir (Mohnen, 2008, Freitas vd., 2020). Pektinler su
ve yag igeren emiilsiyonlarda emiilsiyonun yapisin1 koruyucu ve inceltme 6zelligiyle
kozmetik sanayi, kagit sanayi ve tekstil sanayinde siklikla tercih edilmektedir

(Srivastava ve Malviya, 2011).

2.1.4. Pektin Ekstraksiyon Yontemleri

Pektin ekstraksiyonu, bitkinin dokularindan pektinin ¢ikartilmasi iglemidir.
Ekstraksiyonla pektin, hiicre duvarlarindan ayrilabilecegi bir hale getirilir ve pektin
gida ve diger endiistriyel uygulamalarda kullanilabilir hale getirilmis olur (Mohnen,
2008) Ekstraksiyonla uygulanan sicaklik ve pH, ekstraksiyon sirasinda elde edilen
pektinin metil esterlesme derecesi ve jellesme oOzellikleri i¢in O6nemli derecede

etkilidir (Dikty, 1995).

Meyve ve sebze atiklarindan pektin ¢ikarma islemleri, ¢esitli pektinazlari igeren
bircok ¢Ozgen, ekstraktant ve yontemle gergeklestirilir. Bu siireclerin ¢ogunda

genellikle ayn1 agsamalar bulunmaktadir.

[k basamak, hammaddenin kurutulmas: ve 6giitiilmesi siirecidir. Bu asamadan sonra
ham madde karakterize edilir. Nem icerigi, kiil igerigi ve partikiil boyutu gibi
ozellikler belirlenir (Mardini vd., 2015). Ekstraksiyon islemi sirasinda genellikle asit

¢Ozeltisi, ekstraktant olarak kullanilmaktadir.
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Ekstraktin siiziilmesi ile pektin molekiillerinin serbest kalarak ayrisir. Elde edilen
pektin, alkol ile ¢oktiiriilerek saflastirilir ¢oktiirme isleminden sonra alkol ile yikanir.
Son olarak, ekstrakte edilen pektinler kurutularak ogiitiiliir ve karakterizasyon
islemleri yapilir. Pektin eldesindeki bu asamalar, yiiksek kalitede pektinin elde

edilmesini saglamaktadir (Huang vd., 2015).

Pektin ekstraksiyonunda farkli yontemlerin kullanilmasi, pektin verimini ve kalitesini
artirmay1 hedeflemektedir. Ekstraksiyon siirecinde etkili olan sicaklik, siire, pH ve
ekstrakt tiirleri gibi degiskenler, kullanilan ham madde ¢esidi ve partikiiliin boyutu
gibi faktorler etkili olmaktadirlar. Bu degiskenler, elde edilecek pektinin kalitesini ve
verimini onemli olglde etkilemektedirler (Alonso vd., 2016). Pektinin elde
edilmesinde kullanilan klasik asit ekstraksiyonu bilinen ve uygulanan en yaygin ve
eski ekstraksiyon yontemlerinden biridir. Bu yontem, yiiksek sicaklik ve asidik sulu
cozeltiler pektin molekiillerinin hiicre duvarindan kolayca ayrigmasini saglayarak

pektin eldesinde etkili olan bir yontemdir. (Cai ve Corke, 2000).

Kimyasal asit ekstraksiyon yontemi, pektin tretiminde basit ve yiksek verim elde
edilme avantajlari olan bir yontemdir. Ancak bu avantajlarinin yani sira, ekstraksiyon
stiresinin fazla olmasi, enerji tiikketiminin fazlalig1 ve olusan atiklar ¢evre kirliligine

neden olabilmektedirler (Wang vd., 2015).

Bu neden, alternatif olarak farkli pektin ekstraksiyon yontemleri gelistirilmistir.
Bunlar, gevre kirliligi az, kisa siirede gerceklesen, enerji tikketimi az, Kaliteli ve
pektin veriminin fazla oldugu yontemlerdir ve yeni yontemler gelistirilmeye
arastirmacilar tarafindan devam edilmektedir (Sila vd., 2014). Alternatif olarak
ultrason destekli ekstraksiyon, mikrodalga destekli ekstraksiyon, kritik alti su
ekstraksiyonu ve enzimatik ekstraksiyon yontemlerini iceren gesitli yontemler pektin
ekstraksiyonunda siklikla kullanilmaktadir (Zhao vd., 2015).

2.1.4.1 Kimyasal Asit Ekstraksiyonu

Kimyasal asit ekstraksiyonu, basit ve yliksek verime sahip oldugundan dolay: pektin

tiretiminde kullanilan yayginlikla kullanilan eski bir yontemdir (Maran vd., 2013).

Bu yontemde kullanilan ¢oziiciiler genellikle farkli konsantrasyonlardaki organik
asitlerin; hidroklorik asit (HCI), sulfurik asit (H2SO4) ve nitrik asit (HNOg), asetik
asit (C2H402), sitrik asit (CsHsgO7), tartarik asit (CsHeOs) ve okzalik asit (C2H204)
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80-90°C sicakliklarinda ve 1-3 saat arasinda uzun siirelerde pektin ekstraksiyonu

gerceklestirilir (Pasandide vd., 2017, Naqash vd., 2017).

Kimyasal asit ekstraksiyonunda siklikla kullanilan ¢alkalama 6zellikli su banyosu

cihazinm Sekil 2.6°da yer almaktadir.

)\ ( Y Manyetik balik

Karistirici

L — Sogutma bobini

L L— Isitict

e L Miknatis

Cikis | - Motor

Sekil 2. 6: Kimyasal Asit Ekstraksiyonu i¢in Calkalama Ozellikli Su Banyosu Cihaz
Kaynak: Labstac, 2023

Bu yontemin diger tiim yontemlere gore en biiylik avantaji, yiiksek verim ve biiyiik
hacimlerde pektin eldesinin saglanmasidir. Bunlarin yaninda dezavantaj olarak,
ekstraksiyon siiresinin uzunlugu, enerji tiikketiminin fazla olusu, ekstraksiyonda
belirlenen parametrelerin pektin ekstraksiyonu ile beraber bazi bilesenlerin yapisim
bozmas1 ile elde edilecek pektinin kalitesini etkilemesi ve ekstraksiyon sonucu
olusan atiklarin c¢evre kirliligine neden olmasidir (Adetunji vd., 2017, Naqash vd.,

2017).

2.1.4.2 Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon

Mikrodalga 1sinlar1 gida maddelerinin kurutulmasini, olusan atiklarin ve yan
driinlerin iglenmesin ve mikroorganizmalarin inaktivasyonu saglamaya yarayan
kullanim alanlarina sahiptirler. Elektromanyetik alanda olugan radyasyon ¢esidi olan
mikrodalga 1sinlari, radar ve radyo dalgalar1 arasinda elektromanyetik spektrumda
yer alirlar (Keles, 2019). Mikrodalga destekli ekstraksiyon diger ekstraksiyon
yontemlerine alternatif olarak gelistirilmis, ¢evre kirliligine az neden olan hacime

bagl uygulamalara alternatif olabilecek bir yontemdir (Erdem ve Oztekin, 2007).
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Mikrodalga firinlar genellikle 1sitma uygularken frekansi genellikle 2450 MHz ve
600-700 W enerji tiiketimi olarak degisiklik gostermektedir (Syeithajy, 2017). Bu
enerjinin tasimasini saglayan dalgalar gidaya dogrudan temas ederek absorpladigi
enerjiyi 1s1 enerjisine doniistiirmektedir (Kingston ve Jassie, 1998). Mikrodalga
isinlar,, 1 nm-30 cm arasinda dalga boylarmma ve 300 MHz-300 GHz arasinda
frekans1 degisiklik gdsteren iyonize etmeyen elektro manyetik dalgalar ile tiretilen 1s1
sayesinde hiicre duvarii bozarak biyoaktif bilesen olan pektinin ekstrakte edilmesini
saglamaktadir (Mari¢ vd., 2018, Keles, 2019). Sekil 2.7°de mikrodalga destekli

ekstraksiyon firmni verilmektedir.

Mikrodalga 1sinlari, frekansi degisiklik gosteren iyonize etmeyen elektro manyetik
dalgalar ile iiretilen 1s1 sayesinde hiicre duvarini bozarak biyoaktif bilesen olan
pektinin ekstrakte edilmesini saglamaktadir (Mari¢ vd., 2018, Keles, 2019). Sekil

2.7’de mikrodalga destekli ekstraksiyon firmi verilmektedir.

Kondansor

Cikis ——K

Mikrodalga boslugu

Zaman kontrolu

@

@ Gug kontroll

Ekstraksiyon sisesi

Manyetik karistirici

Sekil 2. 7: Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Firini

Kaynak: Rajendran vd., 2022

Mikrodalga destekli ekstraksiyon yonteminde, ¢6ziici miktarmin diisiik olmasi,
¢ozliciiniin homojen sekilde dagilarak 1s1 dagiliminin elde edilmesi, diisiik enerji
tilketimi, kisa ekstraksiyon siiresi ve bu duruma bagli olarak yiiksek verim gibi

avantajlara sahiptir (Adetunji vd., 2017, Atalay vd., 2018, Mao vd., 2019).

Kimyasal asit ekstraksiyonunda, ¢dziicii hacmi kati maddeye oranla yiiksektir ve

buna bagl olarak yiiksek verim elde edilse dahi mikrodalga destekli ekstraksiyon
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yonteminde fazla miktarda ¢oziicii kullanimi orantisiz olmasindan kaynakli dolay1
verim kayiplar1 meydana gelmektedir. Ekstraksiyonu etkileyen bir diger parametre
ise uygulama stliresinde olusan 1sidir. Siireye bagli olarak ekstraksiyon 1sisinin
yuksekligi ¢oOziicii ve katt madde birlesiminde yer alan kararli bilesenlerin
bozunmasina neden olabilmektedirler. Bu nedenlerle kararli bilesenlerin 1s1
etkisinden kaynakli zarar almamasi i¢in ekstraksiyon siiresinin kisa olmasi onemlidir

(Al-Harahsheh ve Kingman., 2004).

2.2. Aroma Bilesenleri

Aroma bilesenleri, ugucu ve yari ugucu bilesenlerden olusarak tat ve koku profillerini
belirleyen kimyasal maddelerdir ve gida maddelerinin organoleptik ozelliklerini
belirlerler (Schieberle ve Grosch, 2000). Aroma bilesenleri, dogrudan gidanin
kendisinden elde edilebilecegi gibi, gida isleme siireclerindeki 1sitma ve

fermantasyon basamaklar1 gibi asamalarda da olusabilmektedirler (Wiley, 2013).

Kimyasal olarak, aroma bilesenlerinin yapis1 gidalarda tat ve koku ile iliskili belirli
gruplara baghdir. Ornegin, esterler tipik olarak meyvemsi bir kokuya sahipken,
aldehitler yesil ve taze bir kokuya sahiptir (Schieberle, 2006). Aroma bilesenleri,
gidanin kalitesini ve tazeligini etkileyebilmektedir. Bu nedenle, gida isleme ve
saklama kosullar1 aroma bilesenlerinin korunmasi agisindan olduk¢a Onemlidir

(Kleinschmidt ve Klotz, 2005).

Aroma vericiler, gidanin igerisinde kullanimina izin verilen gida katki maddelerini
ve/veya ugucu aromatik bilesenleri icermektedir. Bu bilesenler iirline bagli olarak

tanimlanmaktadir (Bauer vd., 2008).

Gidalarda aroma kullanilmasinin bir¢ok nedeni vardir. Bu nedenler, tat ve koku
profillerini iyilestirmesinin yan1 sira gida iirlinlerinin kalitesini arttirmaktir. Ayrica,
aroma bilesenleri gidanin organoleptik  Ozelliklerini  belirleyerek tiiketici
memnuniyetine hemen hemen direkt olarak katkida bulunur (Hernandez vd., 2015).
Ornegin, bir gidanm tath veya tuzlu olmasim belirlemek igin kullanilan biitiin
bilesenleri aromalar meydana getirebilmektedir. Aroma bilesenleri, tiiketicilerin
giday1 tiikketimi sirasinda hos bir lezzet ve/veya koku ile bir araya gelmesine

saglayarak tercih edilebilirligi dogrudan etkiler (Cacot vd., 2017).
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Aroma, ayn1 zamanda gidalarin raf dmriinii uzatmak agisindan da 6nemlidir. Bazi
dogal veya sentetik aromalar, mikrobiyal iiremenin Oniine gecebilecegi gibi
besinlerin bozulmasin1 geciktirmektedir (Baldwin vd., 2018). Bazi antioksidan
kapasiteye sahip aromalar gida iirlinlerinde antioksidan ozellikler gostererek,
oksidatif bozulmay1 Onleyebilir ve bu sayede gidalarin bozulmasini engelleyerek

tazeligini korumaya yardimci olmaktadir (Huang vd., 2020).

Ayrica, aromalar iiretici firmalar tarafindan {retilen iiriine has marka kimligini
olusturmak amaciyla kullanilmaktadir. Tiketiciler, tanidik ve hos bir aroma ile
iligkilendirilmis tiriinleri tercih etme egilimindedir. Bu durum, markalarin tat ve koku

profilleri gelistirmelerine neden olur ve rekabet avantaji saglar (Gonzalez vd., 2019).

Son olarak, gida endiistrisindeki inovasyonlar, yeni aroma bilesenlerinin kesfi ve
kullanimiyla dogrudan iligkilidir. Geligmis analiz teknikleri, daha 6nce bilinmeyen
aroma bilesenlerinin tanimlanmasimi1 ve bu bilesenlerin gidalarda kullanilmasin
miimkiin kilar. Bu durum, gida iiriinlerinin ¢esitlendirilmesine ve tiiketici taleplerine

daha iyi yanit verilmesine olanak tanir (Schieberle, 2015).

Gida endiistrisinde aroma bilesenleri, lriinlerin kalitesini ve tiiketici deneyimini
artirmak amaciyla ¢esitli kullanim alanlarina sahiptir. Aroma bilesenleri gida isleme
stirecinde 6nemli bir rol oynar. Meyve suyu, recel ve jole gibi Grtnlerin Uretiminde,
dogal veya sentetik aromalar kullanilarak tat ve koku profillerinin zenginlestirilmesi
saglanmaktadir (Lopez-Rubio vd., 2013). Ayrica, 1sitma, fermentasyon ve diger
isleme teknikleri, yeni aroma bilesenlerinin olusumunu tesvik ederek gidalarin

organoleptik 6zelliklerini zenginlestirir (Baldwin vd., 2018).

Aroma bilesenleri, gida tirlinlerinin kabul edilebilirligini artirmak i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Meyve aromalar: tath gidalarda tercih edilirken, baharatli aromalar
tuzlu gidalarda tercih edilmektedir (Gonzalez vd., 2019). Aroma bilesenleri ayrica
gida trlinlerinin raf 6mriinii uzatmada bazi bilesenlerin sayesinde (timol, kavrakrol,
eugenol vb.) antibakteriyel ve antifungal 6zellikler gostererek mikroorganizmalarin

blytmesini inhibe ederek gidalarin bozulma siiresini uzatir (Hernandez vd., 2015).

Son olarak, saglik bilincinin artmasiyla birlikte, diisiik kalorili veya dogal iiriinlerde
aroma bilesenleri, tiiketici tarafindan bilinen tat profillerini korumak i¢in
kullanilmaktadir ve tiiketicilere sunulan saglikli alternatifler haline gelmistir (Khan

vd., 2020).
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Aroma vericiler dogal aroma vericiler ve dogala 6zdes aroma vericiler iki ana
kategoriye ayrilir. Bu iki kategori, gida endiistrisinde farkli kullanim alanlarina ve

Ozelliklere sahip karmasik yapilar1 olusturmaktadir (Hernandez vd., 2015).

2.2.1. Dogal Aroma Vericiler

Dogal aroma vericiler, bitkisel, hayvansal veya mikrobiyal kaynaklardan elde edilen
bilesenlerdir ve gidaya 6zgiin tat ve koku katmak amaciyla kullanilmaktadir. Bunlar,
genellikle daha saglikli ve dogal bir alternatif arayan tiiketiciler arasinda daha fazla

talep gérmektedir (Hernandez vd., 2015).

Bitkisel dogal aromalar, meyve, sebze, baharat ve otlardan elde edilen bilesenleri
icerebilir. Nane yagi ve mentol yliksek konsantrasyonlarda ferahlatan bir etki

yarattig1 bir aromaya sahipken, tar¢cin sicak ve tatli bir aromaya sahip bilesenlerdir

(Buchbauer, 2017).

Hayvansal aroma vericiler, et, siit ve diger hayvansal iiriinlerden {iretilerek et ve siit
ozleri olarak gida iiriinlerinde kullanilir. Ornegin, peynir iiretiminde olusan aroma
bilesenleri, peynire karakteristik tadini veren bilesiklerdir (Lopez vd., 2016).
Mikrobiyal aroma vericiler, fermentasyon siirecleri sirasinda meydana gelen dogal
bilesenlerdir. Mayalar sarap ve bira iiretiminde kullanilarak fermantasyon sirasinda

belirli aroma bilesenlerini olusturmak amaciyla kullanilmaktadir (Cato vd., 2017).

Dogal aroma vericilerin en biiylik avantajlarindan biri, tiiketiciler tarafindan dogala
yonelimin artmasiyla birlikte daha fazla tercih edilmesidir. Tiiketiciler, dogal
bilesenlerin kullanildig: iirlinlere yonelmekte ve kimyasal katki maddelerinden uzak
durmayi tercih etmektedir. Ornegin, bazi bitkisel aromalar (adagay1, anason, defne

yapragi vb.) antioksidan ozellikler gosterebilir (Herndndez vd., 2015).

Sonug olarak, dogal aroma vericiler gida endiistrisinde tat ve koku profillerini
gelistirmek i¢cin Oonemli bir rol oynamakta ve cesitlilikleri ile sagladiklar1 dogal
ozellikler sayesinde gida tiretiminde tercih edilmelerinin baglica sebepleri arasinda

yer almaktadir (Hernandez vd., 2015).
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2.2.2. Dogala Ozdes Aroma Vericiler

Dogala 6zdes aroma vericiler, gida endiistrisinde aroma bilesenlerinin kimyasal
sentezi ile elde edilen tat ve koku ozelliklerini saglayan bilesenlerdir. Dogal
kaynaklardan elde edilen aroma bilesenleriyle benzerlik gosterse de kimyasal olarak
sentezlendiginden dogal aromalara kiyasla maliyetleri diisiiktiir (Schieberle ve
Grosch, 2000).

Bu aroma vericiler, gida iiretiminde kullanilan bir¢ok bileseni kapsamaktadir. Dogal
vanilya, vanilya cekirdeklerinden elde edilirken, dogala 6zdes vanilya, guaikol veya
lignin gibi bilesenlerden sentezlenebilir. Sentetik vanilin, tathilar, cikolatalar ve
iceceklerde yaygin olarak kullanilmaktadir ve sentez maliyetlerinin diisiik
olmasindan kaynakli dogal aroma vericilere kiyasla maliyetleri ¢ok daha diistliktiir
(Hernandez vd., 2015). Ayrica, dogala 6zdes aroma vericiler, meyve, baharat ve
diger bitkisel kaynaklardan elde edilen bilesenlerin de sentezlenmesini igerir. Limon
ve portakal aromalari, kimyasal olarak elde edilebilir ve gida iirlinlerinde ferahlatici

bir tat elde etmek amaciyla kullanilabilmektedir (Lopez vd., 2016).

Tiiketici egilimleri de dogala 6zdes aroma vericilerinin kullanimini etkilemektedir.
Giiniimiizde, birgok tiiketici dogal ve saglikli iirlinlere yonelerek gida iireticilerini
daha dogal icerik kullanmaya tesvik etmektedir. Ancak, dogala 6zdes aroma
vericilerinin de saglik agisindan giivenli ve etkili oldugu kanitlandig1 takdirde bu tlr

bilesenlerin kullanimi1 yayginlik kazanmaktadir (Hernandez vd., 2015).

Tiketicilerin dogal igeriklere iliskin etiketleme hakkindaki talepleri, gida
endistrisinde iireticileri artan sekilde gida maddelerine dogal bilesenlerin yan1 sira
dogala 0zdes aroma vericilerini de kullanmaya yoneltmektedir (Hernandez vd.,
2015). Bu nedenle, dogala 6zdes aroma vericileri, gida endiistrisinde tat ve koku
bilesimlerini arttirma maliyetini ve miikemmel tadi nedeniyle popiilerdir. Bununla
birlikte, dogala 6zdes aroma vericilerin kullanimi, tiiketici talepleri ve saglik

bilincine bagli olarak yasal sinirlamalar i¢inde olacaktir (Lépez vd., 2016).
2.2.3. Cilek Aromasi

Cilegin aromasi1 genetik cesitlilige, olgunluk durumuna ve depolama kosullar1 bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Genetik faktorler, cileklerin tiirleri arasinda 6nemli
farkliliklar yaratarak bazi ¢ilek cesitlerinin yiiksek ugucu ester konsantrasyonlari

meydana gelirken bazi ¢ilek gesitlerinde metil esterler gibi farkli bilesenler meydana
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gelmektedir. 'Configra' ve 'Chandler' gibi g¢esitler, yiiksek etil ester meydana
getirirken, 'Hokowase' ve 'Kent' gibi ¢esitler metil esterleri meydana getirmeye daha

yatkindir (Larsen ve Poll, 1992).

Olgunlasma siireci, cilek aromasinin profilini etkilemektedir. Tam olgunlasma,
genellikle meyvenin renk degisimi ile paralel olur ve bu siiregte ugucu bilesiklerin
konsantrasyonunda bes kat artis meydana gelebilmektedir (Sanz vd., 1995).
Olgunlagsmanin yani sira, sicaklik da 6nemli rol oynayarak bazi aroma bilesenlerinin
olusumunu tesvik ederken, uygun olmayan kosullar meyvenin kalitesini olumsuz
etkileyebilir (Schreier, 1980). Ornegin, tam olgun ¢ileklerin 15 °C’de saklanmasi,
ucucu bilesenlerde yedi kat bir artis meydana getirebilmektedir (Pérez vd., 1992).

Son yillarda yapilan g¢aligmalar, organik tarim yontemlerinin ve post-harvest
uygulamalarinin ¢ilek aromasi iizerindeki etkilerini incelemektedir. Diisiik sicaklik
ve kontrollii atmosfer kosullari altinda, ¢ileklerin aroma bilesenlerini koruma
kapasitesini artirarak ve tiikketici memnuniyetini arttirmaktadir (Ali vd., 2023).
Ayrica, tliketici tercihleri iizerine yapilan arastirmalarda dogal ve organik triinlere
yonelik talebin arttig1 goriilmektedir. Bu durum, cileklerin pazarlama stratejilerini de
etkileyerek, dreticilerin dogal ve organik c¢esitlere yonelmesine neden olmaktadir
(Y1lmaz ve Celik, 2024).

Cilek aromasi, gida endiistrisinde dogal tat ve koku saglayan 6nemli bir aroma
karakteridir. Cilek hem besleyici hem de lezzetli bir meyve olarak bilinirken, aromasi
da ¢esitli tirtinlerde genis bir kullanim alanina sahiptir. Cilek aromasinin kimyasal
bilesimi, genellikle esterler, alkol ve aldehitlerden olusur. Bu bilesenler, ¢ilegin
karakteristik tat ve koku profilini olusturmaktadir. Ozellikle etil biitirat ve etil
hekzanoat gibi esterler, ¢ilegin tatli ve ferahlatici kokusunu saglarken, 2-metil bitirat
gibi bilesenler de aromaya asidik karakter kazandirmaya yardimec1 olmaktadir (Acree

ve Huntsman, 2006).

Cilek aromasi, ozellikle sekerlemeler, icecekler, yogurtlar ve tathilar gibi gida
iiriinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin, meyveli yogurt ve siit
tiriinlerinde ¢ilek aromasinin kullanimi, bu iirlinlere ¢ekici bir tat ve koku saglarken,
tiketicilerin saglikli ve dogal igeriklere olan taleplerini de karsilamaktadir (Janiaski
vd., 2016). Ayrica, ¢ilek aromasimin sundugu lezzet, ¢esitli tathilar ve pastalarda da

onemli bir rol oynamaktadir (Amiot vd., 2003).
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Cilek aromasinin dogal ve saglikli bir alternatif olarak tercih edilmesi, gida
ireticilerinde bu aromayr kullanma geregi olusturmaktadir. Bu durum, cilek
aromasinin gida endiistrisindeki énemini artirmaktadir. Cilek aromasinin sagladigi
lezzet profili hem tat hem de koku agisindan tiiketicilerin begenisini kazanirken gida

tirtinlerinin kalitesini de artirmaktadir (Janiaski vd., 2016).

Cilek aromasinin kimyasal bilesimi, meyvenin karakteristik tat ve koku profiline
katkida bulunan ¢esitli bilesenlerin karmasik bir kombinasyonunu igerir. Cilegin
yapisinda bulunan ugucu bilesenler, genellikle esterler, aldehitler, alkol ve terpenler
gibi ucucu bilesenler yer almaktadir. Bu bilesenlerin basinda etil biitirat gelir. Etil
biitirat, tatli ve meyvemsi bir koku karakteri saglarken, meyvenin tazeligini de

vermektedir (Acree ve Huntsman, 2006).

Aldehitler de ¢ilek aromasmim o6nemli bilesenleridir. Ozellikle benzaldehit ve
hexanal gibi aldehitler, ¢ilegin kokusuna dogrudan etki eder. Furfural ise, ¢ilegin
olgunlagmasi sirasinda olusan bir fenilalanin tiirevidir ve tatl, karamelize bir aroma

sunmaktadir (Janiaski vd., 2016).

Cilek aromasini olusturan diger 6nemli esterler arasinda metil butirat, etil hekzanoat
ve metil asetat bulunur. Metil butirat, ¢ileklerin lezzetini arttirirken, etil hekzanoat
meyveye olgunlagsmis tat vermektedir. Bu bilesenlerin bir araya gelmesiyle cilek
aromalar1 olusmaktadir (Koksal vd., 2011). Tablo 2.2°de ¢ilek aroma vericilerinde

bulunan bazi aroma bilesiklerinin 6zellikleri yer almaktadir.
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Tablo 2. 2: Cilek Aroma Vericisi I¢erisinde Bulunan Baz1 Aroma Bilesikleri

Lo CAs  MOlKUer ygiedler  Koku ve Tat
Aroma Bilesikleri Agirhk ;
Numarasi Formil Tanimi
(g/mol)

2-Fenil etanol 60-12-8 122 CaHo  Siceksi, Tatl,
Meyveli

2-Metil Butirik Asit ~ 116-53-0 102 CiHo0,  Meyvell, Asidik,
Peynirimsi

2-Metil iso-butirat 100-51-6 116 CHuO,  Meyveli, Tatl,
Tropikal

2,3-Butandiol 513-85-9 90 CiHiO, 12t Kremsi,
Hafif

3-Heksanon 589-98-0 100 CeH120 %‘?éveh, Yagl,

3-izoamil Asetat 123-92-2 130 CoHuO,  Meyveli, Tatly,
Tropikal

3-Metil Butanol 123-51-3 74 CsH1O #"aiﬁvelh Hafif,

3-Metil-1-butanol 123-51-3 74 CsH10 Q"aezﬁveh, Hafif,

4-Hidroksibenzaldehit  123-08-0 138 C7He0s azt]}:f Karamel,

Benzaldehit 100-52-7 106 CHo  [latl, Bademsi,
Ciceksi

Butirik Asit 107-92-6 88 C.HO,  Asidik, Eksi,
Tereyagi

Cis-3-Hekzanol 928-96-1 100 CeH,0  Taze, Yesil, Ham

Gama Undekalakton 104-67-6 170 CioHiO,  Raramel, Tatl,
Meyveli

Etil 2-Metil Butirat ~ 7452-79-1 130 CHuo,  Meyvell
Tropikal, Taze

Etil Asetat 141-78-6 88 CHO,  Meyveli, Tatl,
Kirmizi

Etil Butirat 105-54-4 116 CiHnO,  Meyveli, Tatl,
Taze

Furanol 3658-77-3 128 CH:Os Tatli, K_aramel,
Meyveli

Gamma Dekalakton ~ 706-14-9 170 CioHi50: %ﬁﬁve“’ Krema,

Heksanoik Asit 142-62-1 116 CeH120: g{(es}ilveh’ Yagl,

Limonen 5989-54-8 136 CiuHi.  Lerpenik, Yesil,
Bitkisel

Metil Sinamat 103-26-4 162 CiHwO,  Gilek, Tatly,

Meyveli

Kaynak: Yan vd., 2018
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Cilek aromasi, ayrica dogal ve yapay kaynaklardan elde edilebilen ugucu terpen
bilesiklerini icermektedir. Limonen ve linalool gibi terpenler, ¢ilegin taze ve
ferahlatici kokusunu artirirken, aromanin genel dengesi iizerinde olumlu bir etki
yaratir. Bu bilesenler, 6zellikle ¢ilek aromasiyla yapilan gida iiriinlerinin kalitesini

artirmakta dnemli bir rol oynarlar (Burdock, 2010).

Bu bilesenler, cilegin karakteristik tat ve kokusunu olusturarak, gida endiistrisinde
yaygin olarak kullanilmasini neden olmaktadir. Cilek aromasinin bu ¢esitliligi hem

dogal hem de islenmis gida irlinlerinde siklikla kullanilmasimin baslica

nedenlerinden biridir (Janiaski vd., 2016; Koksal vd., 2011).

2.3. Sekerleme Uriinleri

Tirk Gida Kodeksinde sekerleme iirlinleri, tatli bir lezzete sahip olup genellikle
seker ve/veya tatlandirici iceren gida maddeleridir. Bu {iriinler, sakkaroz, glikoz,
fruktoz gibi yliksek oranda tatlandiricilar ile birlikte nigasta, yaglar ve gesitli gida
katk1 maddeleri (6rnegin, renklendiriciler, koruyucular, aromalar) kullanilarak
hazirlanmaktadir (Dorn vd., 2015). Sekerleme iiriinleri, sert sekerler, yumusak
sekerler, cikolata ve ¢ikolata {irlinleri, drajeler ve sakiz gibi bircok cesit
bulunmaktadir (Manjula ve Suneetha, 2014). Genellikle yiiksek kalori iceren bu
gidalarin besin degerleri diisliktiir ve asir1 tiikketimleri obezite gibi saglik sorunlaria
yol agmaktadir (Larsson vd., 2006; Goran vd., 2013). Son yillarda, baz1 sekerleme
irlinlerine probiyotik ve prebiyotik gibi fonksiyonel bilesenler eklenerek bunun
oniine gecilmek amaglanmistir (Das vd., 2016). Tiiketim amact genellikle
atistirmalik veya eglence olan sekerleme liriinleri, 6zel iiretim siirecleri gerektiren bir

endustride yer alarak cocuklar icin vazgecilmezdir (McCluskey vd., 2015).

Sert sekerler, genellikle yiiksek sicaklikta eritilmis seker karigiminin sogutulmasi ile
elde edilen, yogun ve gevrek bir yapiya sahip tathilardir (Hartel vd., 2018). Bu tiir
sekerler, genellikle cesitli aromalar ve renkler eklenerek hazirlanir ve agizda eriyen
bir yapiya sahiptir (Manjula ve Suneetha, 2014). Yumusak sekerler ise daha diisiik
sicakliklarda pisirilir ve jel benzeri bir kivama sahip olan tathilardir; bu tiir sekerler,
genellikle jole benzeri bir doku sunar ve sikca meyve aromalariyla tatlandirilir (Das

vd., 2016).
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Cikolata, kakao ve sekerin karistirilmasiyla elde edilen bir tatlidir. Temperleme
islemi ile diizgiin bir yap1 saglanarak genellikle dolgu maddeleri ile birlikte kullanilir
(Schwartz vd., 2017). Drajeler, i¢ kismi tath olan ve dis yiizeyi genellikle seker veya
cikolata ile kaplanmis fiiriinlerdir. Bu kaplama, drajenin korunmasini saglayarak
estetik bir goriinim kazandirir (Hinkova vd., 2015). Sakiz, c¢igneme oOzelligi ile
bilinen, genellikle seker veya tatlandirict igeren bir tathidir ve c¢esitli aromalarla

zenginlestirilir (Grembecka, 2015).

Jelatinli sekerler ise, jelatin ve sekerin karistirilmasiyla elde edilen, yumusak ve
elastik bir yapiya sahip tatlilardir. Genellikle meyveli aromalar kullanilmaktadir. Bu
sekerleme tiirleri, tath atigtirmaliklar olarak tiiketilmekte ve genis bir kitleye hitap
etmektedir (Pogorzelska-Nowicka vd., 2018). Tablo 2.3’te sekerleme iiriinlerinde

uygulanan sicaklik parametreleri yer almaktadir.

Tablo 2. 3: Sekerleme Uriinlerinde Uygulanan Sicaklik Parametreleri

Sekerleme Uygulanan Aciklama
Urinu Sicaklik (°C)
Sert Sekerler 150 - 170 Sekerin eritilmesi ve karamelizasyonu igin gerekli
sicaklik.
Yumusak Seker ve diger bilesenlerin karistirilmasi ve
100 - 120 C .o
Sekerler pisirilmesi i¢in uygun sicaklik.
Cikolata 30 - 40 Cikolatanin temperleme islemi i¢in gereken
sicaklik.
Drajeler 50 -80 Kaplama isglemi sirasinda kullanilan sicaklik.
Sakiz 60 - 80 Seker ve aromalarin birlestirilmesi i¢in gerekli

sicaklik.

Kaynak: Hartel vd., 2018

2.3.1. Sekerleme Uriinlerinde Aromalarin Kullanim

Sekerleme iirlinlerinde aromalarin kullanimi, birka¢ 6nemli nedene dayanmaktadir.
Ilk olarak, aromalar, sekerleme iiriinlerinin tat profilini zenginlestirerek tiiketici
tarafindan tercih edilebilirligini arttirmaktadir. Ornegin, meyve, cikolata ve vanilya

aromalari, Uirlinlerin lezzetini belirgin bir sekilde degistirerek iyilestirmektedir.
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Bu durum, tiketicilerin Urtnlere olan ilgisini artirarak daha fazla tercih edilmelerini
saglamaktadir (Kumar & Singh, 2021). ikinci olarak, farkli aromalar, iireticilere
genis bir Uriin ¢esitliligi sunmaktadir. Bu cesitlilik, tiiketicilerin farkli tatlara olan
taleplerini karsilayarak, pazarda daha fazla secenek sunmaya yardimci olmaktadir
(Viuda-Martos vd., 2010). Ayrica, yenilik¢i aroma kombinasyonlari, sekerleme
markalarinin pazarda 6ne ¢ikmasina yardimer olmaktadir. Tiketicilerin ilgisini
cekmek i¢in farkli aroma kullanimlari, markalarin rekabet avantaji saglamasina yol
acmaktadir (Cetin, 2020). Aromalarin ayni1 zamanda kiiltiirel ve geleneksel tatlari
yansitma Ozellikleri bulunmaktadir. Belirli aromalar, yerel tatlar1 temsil ederek
tiketici baglhiligini artirir ve geleneksel tatlarin korunmasi, markalarin kimligini

destekleyemeye katki saglamaktadir (FAO, 2022).

Sekerleme endiistrisinde aromalarin kullanimi, tat ve koku saglarken iiriin
cesitliligine, rekabet avantajina ve kiiltiirel baglamlara kadar genis bir ¢esitlilik sunan
unsurlar1 igermektedir. Sekerleme iriinlerinde yaygin olarak kullanilan aroma

karakterleri;

Cilek Aromas:: Cilek aromasi, sekerlemelere tatlh ve meyvemsi bir karakter
kazandirmaktadir. Dogal c¢ilek oOzleri veya kimyasal olarak sentezlenmis
bilesenlerden elde edilmektedir. Cilek aromasi, genellikle begenilen bir tat profili

olmasindan kaynakl1 popiilerdir (Cacace & Mazza, 2003).

Kullamim: Sekerlemelerde, jelatinlerde ve cikolatalarda yaygin olarak kullanilir.
Cilek aromasi, tatli ve ferahlatic1 6zellikte gidanin tiiketimine katki saglamaktadir

(Jolivet ve Boissard, 2001).

Portakal Aromasi: Portakal aromasi, narenciye tadi ve ferahlik saglamaktadir.
Genellikle portakal yag1 veya 6zlerinden elde edilmektedir. Sekerlemelerde, portakal
aromasi tatlilik ve tazelik katmak icin kullanilmaktadir (Hough, 1991).

Kullamim: Sekerleme {iriinlerinde, draje ve jolelerde kullanilir. Portakal aromast,
tath iirtinlere taze ve tath 6zellikte gidanin tiikketimine katki saglamaktadir (Burdock,

2004).

Limon Aromasi: Limon aromasi, asidik ve ferahlatici bir tat saglamaktadir. Limon
kabugu yag1 veya limon 6zlerinden elde edilmektedir Sekerlemelerde taze bir tat ve

hafif bir asitlik saglamaktadir (Tressl ve Ternes, 1991).
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Kullanim: Sekerleme {irlinlerinde, joleler ve tathilarda kullanilmaktadir. Limon
aromasl, iriinlere tazelik ve ferah 6zellikte gidanin tiikketimine katki saglamaktadir

(Wyllie ve Wyllie, 2003).

Elma Aromasi: Elma aromasi, tatli ve hafif asidik bir tat saglamaktadir. Genellikle
elma Ozleri veya kimyasal olarak sentezlenmis bilesenlerden elde edilmektedir

(Grosch, 1993).

Kullanim: Sekerleme {riinlerinde, 06zellikle elma gsekerleri ve jolelerde
kullanilmaktadir. Elma aromasi, tath ve meyvemsi 6zellikte gidanin tiiketimine katki

saglamaktadir (Burdock, 2004).

Uziim Aromasi: Uziim aromasi, meyvemsi ve hafif tatli bir tat saglamaktadir.

Genellikle iiziim oOzleri veya kimyasal olarak sentezlenmis bilesenlerden elde

edilmektedir (Carmichael vd., 1994).

Kullamim: Sekerleme iiriinlerinde, draje ve jolelerde kullanilmaktadir. Uziim
aromasi, tatli ve meyvemsi Ozellikte gidanin tiiketimine katki saglamaktadir

(D'Antuono vd., 2005).

Tarcin Aromasi: Tarcin, sekerlemelere sicak ve baharathi bir tat saglamaktadir.
Genellikle tar¢in yagi veya 6zlerinden elde edilmektedir. Tar¢in aromasi, 6zellikle

kis aylarinda popiilerdir (Liaw, 2003).

Kullanimi: Tar¢in, sekerleme triinlerinde, cikolatalar ve keklerde siklikla
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda, tar¢in aromali sakizlar ve sekerlemeler de
yaygin olarak tliketilmektedir. Baharat ozelliklerinde gidanin tiiketimine katki

saglamaktadir (Liaw, 2003).

Zencefil Aromasi: Zencefil, baharatli ve hafif tath bir tat saglamaktadir. Zencefil
yag1 veya Ozlerinden elde edilmektedir. Sekerlemelerde zencefil, sicak ve egzotik

ozellikte gidanin tiikketimine katki saglamaktadir (Thompson, 2004).

Kullanimi: Zencefil, kurabiyelerde, sekerlemelerde ve c¢ikolatalarda siklikla
tercih edilmektedir. Zencefilin kendine has tad, Griinlere farkl bir tat katarken,
ayni zamanda saglk yararlariyla iliskilendirilmesi nedeniyle de tiiketicilerin

ilgisini cekmektedir (Thompson, 2004).
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Nane Aromasi: Nane, serinletici ve ferahlatici bir tat saglamaktadir. Dogal nane
yagi veya Ozlerinden elde edilmektedir. Sekerlemelerde, nane aromasi ferahlatici

Ozellikte gidanin tiiketimine katki saglamaktadir (McDaniel, 2003).

Kullanimi: Nane, sekerlemelerde, sakizlarda, ¢ikolatalarda ve igeceklerde tazeleyici
ve ferahlatic1 etkisiyle tiiketicilerin ilgisini ¢ekerek siklikla kullanilmaktadir

(Sweeney ve Jolly, 2008; Choi ve Lee, 2016).

2.3.2. Seker Uretim Prosesi ve Proses Asamalarinda Aroma Bilesenlerinde

Meydana Gelen Degisimler

Sert seker iiretim siireci, sekerin fiziksel ve kimyasal degisimini iceren bir dizi
asamadan olusmaktadir. Ilk asama, ham madde hazirhgidir. Seker kamisi ve seker
pancarinin islenmesi sirasinda, bitkisel kaynakli aroma bilesenlerinin bir kismi
kaybolabilmektedir. Ozellikle, yiiksek sicaklik ve buharlasma islemleri sirasinda,
ucucu bilesenlerin kaybi meydana gelmektedir. Bu durum, sekerin karakteristik
aromasini olumsuz yonde etkileyebilir ve genel lezzet profilini etkileyerek

degistirebilmektedir (Haug, 2011).

Sert seker hazirlanirken, beyaz seker (sakkaroz), su, aroma ve renklendiriciler
kullanilmaktadir (Hartel vd., 2018). Seker ve su karisimi, biiylik bir kazan veya
eritme {iinitesinde yiiksek sicaklikta (150-170 °C) isitilarak bu asamada siirekli
karigtirma yapilmasi saglanir ve boylece seker tamamen ¢oziilecek homojen bir seker
surubu elde edilmektedir (Manjula ve Suneetha, 2014). Sekerin kaynatilmasi ve
buharlastirilmas: sirasinda, o6zellikle 100 °C {izerindeki sicakliklar, baz1 aroma
bilesenlerinin bozulmasina neden olabilmektedir. Seker ¢ozeltisindeki ugucu
bilesenlerin kaybolmasi, bu asamanin en énemli sorunlarindan birisidir. Ozellikle
diisik kaynama noktasina sahip bilesenler, bu siirecte hizla gidadan

uzaklasabilmektedir (Klink ve Schoen, 2001).

Elde edilen seker surubu, ardindan karamelizasyon agsamasi i¢in sicaklik artirilarak
sekerin rengi kahverengiye donmesiyle karakteristik bir tat olusmaktadir.
Karamelizasyon siiresi, istenen tat ve renk ozelliklerine bagli olarak degismekte ve

genellikle 10-20 dakika stirmektedir (Schwartz vd., 2017).

Karamelizasyonun ardindan, aroma bilesenleri ve renklendiriciler eklenmektedir. Bu

asama, sert sekerin tat ve goriinlimiinii etkileyen onemli bir adimdir. Kullanilan
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aromalar dogal veya dogala 6zdes olabildigi gibi ¢esitli meyve tatlarini igermektedir
(Hinkova vd., 2015). Sonrasinda, karisim belirli bir sicaklik araliginda (80-100 °C)
sogutulmaktadir. Soguma iglemi sirasinda sekerin kristallesmesi saglanarak soguma
hiz1 ve sicakligi, sekerin dokusunu ve sertligini etkilemektedir. Kristallesme islemi,
iriiniin son yapisinin kalitesini belirler ve genellikle 5-10 dakika strmektedir
(Manjula ve Suneetha, 2014).

Seker kristallesmesi asamasinda, kimyasal reaksiyonlar meydana gelmektedir.
Maillard reaksiyonu gibi reaksiyonlar, sekerin ve amino asitlerin reaksiyonuyla yeni
aroma bilesenlerinin olusumuna yol agabilmektedir. Bu durum, ozellikle
karamellesme siireclerinde sicakligin artmasiyla belirgin hale gelerek yeni ve farkli
aroma profilleri ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu durum, sekerin lezzetini
zenginlestirirken, istenmeyen yan {irlinlerin de olusmasina neden olabilmektedir

(Haug, 2011).

Sogutma iglemi tamamlandiktan sonra, karigim kaliplara dokiilerek sekil
verilmektedir. Kaliplama islemi, sert sekerlerin farkli formlarmni (6rnegin, damla,
cubuk veya kalp) elde etmek icin kullanilmaktadir. Sekerler kaliplara dokiildiikten
sonra, tamamen sertlesmeleri i¢in hava almasina izin verilerek sekerlerin igindeki
nemin buharlagsmasi saglanarak sertligi arttirilir. Sertlesme siiresi genellikle 1-2 saat

strmektedir (Das vd., 2016).

Son asamada, sert sekerler uygun kosullarda saklanir ve paketleme islemi yapilarak
tilkketime hazir hale getirilmektedir. Saklama kosullari, iiriinlerin nemden uzak
tutulmasini gerektirirken sekerlerin raf Omriinii uzatmaktadir. Paketleme, genellikle
hava gecirmeyen ambalajlar kullanilarak yapilir ve bu sayede iirlinlerin tazeligi ve
kalitesinin korunmasi saglanmaktadir. Tiim bu asamalar, sert sekerin kalitesini,
lezzetini ve tuketiciye sunumunu etkileyen dénemli kriterlerdir (Hartel vd., 2018).

Seker tiretimi akis semasi1 Sekil 2.8’de yer almaktadir.
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Hammaddelerin Hazirlanmasi

Vv
Sekerin Eritilmesi

<

Karistirma
+

Aroma ve Renklendiricilerin Eklenmesi

¥

Sogutma
J

Kristallesme
J

Sekil Verme-Kaliplara Dékme
+
Hava Alma ve Sertlesme

Y

Saklama ve Paketleme

Sekil 2. 8: Sert Sert Uretimi Akis Semasi

Kaynak: Hartel vd., 2018; Manjula ve Suneetha, 2014; Schwartz vd., 2017; Hinkova
vd., 2015; Das vd., 2016

Sekerli 6ziitiin kaynatilmasi ve buharlastirilmasi sirasinda, yiiksek sicaklik (100 °C),
bazi aroma bilesenlerinin bozulmasina neden olabilir. Seker ¢ozeltisindeki ugucu
bilesenlerin kaybolmast, 1s1] islemin en énemli sorunlarindan biridir. Ozellikle diisiik
kaynama noktasina sahip bilesenler, bu siiregte hizla ucabilir (Klink ve Schoen,

2001).

Seker kristallesmesi asamasinda, kimyasal reaksiyonlar da meydana gelebilmektedir.
Maillard reaksiyonu gibi reaksiyonlar, sekerin ve amino asitlerin etkilesimiyle yeni
aroma bilesenlerinin olugmasina yol agabilir. Bu durum, 6zellikle karamellesme
stirecinde belirgin hale gelmektedir. Ciinkii sicaklik arttik¢a, yeni ve farkli aroma
profilleri ortaya cikabilir. Bu durum, sekerin lezzetini zenginlestirirken, istenmeyen

yan Uriinlerin de olusmasina neden olabilir (Haug, 2011).

Temizleme asamasinda, seker c¢ozeltisindeki bazi aroma bilesenleri kimyasal

maddeler ve filtrasyon yontemleri araciligiyla uzaklastirilabilir. Bu islemler,
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genellikle {irlinlin safligin1 artirmay1 amaglar, ancak bazi degerli aroma bilesenlerinin
de kaybina yol agabilir. Bu da son urunun aroma profilini etkileyerek, tiketici

algisini olumsuz yonde etkileyebilir (Klink ve Schoen, 2001).

Kurutma ve kristallesme islemleri, aroma bilesenleri iizerinde ©nemli etkiler
yaratmaktadir. Kristallesme siireci, bazi aroma bilesenlerinin ¢ozeltiden ayrilmasina
veya kristallere entegre edilmesine yol agabilir. Kurutma islemi ise, 6zellikle sicaklik
ve hava akis1 kosullarina bagli olarak, ucucu bilesenlerin kaybini artirabilir. Bu
asamada, diisiik sicakliklarda yapilan kurutma islemleri, aroma kaybini minimize

etmek icin tercih edilebilir (Haug, 2011).

2.3.3. Aroma Bilesenlerinin Stabilitesinin Saglanmasi I¢in Uygulanan

Yontemler

Aroma bilesenlerinin stabilitesi, gida liriinlerinin kalitesi ve lezzeti agisindan kritik
bir oneme sahiptir (Frank ve Stoeckel, 2002). Bu bilesenler, gidalarin tiiketici
tarafindan algilanan tat ve koku profillerini olusturmaktadir (McClements ve Decker,

2000).

Ancak, cesitli ¢cevresel etkenler ve kimyasal reaksiyonlar, bu aroma bilesenlerinin
zamanla bozulmasina yol agabilmektedir (Rufian-Henares ve Morales, 2011). Bu
durumu 6nlemek i¢in gesitli yontemler bulunmaktadir (Barker ve Haeussler, 2012;

Pérez-Gago ve Kester, 2009).

[k olarak, saklama kosullar1 aroma bilesenlerinin stabilitesinde énemli bir faktdrdiir.
Isik, sicaklik ve nem gibi cevresel etkenler, aroma bilesenlerinin oksidasyonunu
hizlandirabileceginden uygun saklama kosullarinin saglanmasi, aroma bilesenlerinin
bozulmasin1 nlemek i¢in kritik bir oneme sahiptir. Gidalarin serin, karanlik ve kuru
ortamlarda saklanmasi, bu bilesenlerin raf omriinii uzatirken aroma kalitesinin de

korunmasina yardimci olmaktadir (Frank ve Stoeckel, 2002).

Bir diger etkili yontem mikro enkapstlasyon islemidir. Bu yontemde, aroma
bilesenleri, koruyucu bir kaplama materyali igerisinde enkapsiile edilmesiyle
gerceklestirilir. Mikroenkapsiilasyon, aroma bilesenlerini dig etkenlerden koruyarak
oksidasyonu Onler ve aymi zamanda aroma bilesenlerinin kontrollii bir sekilde
salinmasin1  saglamaktadir. Boylece, dis etkenlere karsi korunmasi saglanarak

stabilitesinin arttirilmasma yardimer olmaktadir. Ornegin, nane veya vanilya gibi
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ucucu bilesenler, mikro enkapsiilasyon ile kontrollii bir sekilde salinmas1 saglanarak
gida iriinlerinin lezzetinin daha uzun siire korunmasina yardimci olmaktadir

(McClements ve Decker, 2000).

Dogal antioksidanlarin kullanimi da aroma bilesenlerinin stabilitesinin artirilmasinda
onemli bir yontemdir. Antioksidanlar, serbest radikallerle etkilesime girerek oksidatif
bozulmay1 6nlemektedir. Ozellikle C ve E vitaminleri gibi dogal antioksidanlar,
aroma bilesenlerinin oksidatif bozulmasin1 6nleyerek aroma bilesenlerinin dmriiniin
uzamasina etki etmektedir. Bu antioksidanlarin kullanimi, gida iiriinlerinin hem tat
kalitesini hem de besin degerini korumaya yardimec1 olmaktadir (Rufian-Henares ve

Morales, 2011).

Ayrica, gida iriinlerinin pH seviyesinin kontrolii de aroma bilesenlerinin stabilitesini
etkileyen bir diger faktordiir. Diisiik pH degerleri, bazi aroma bilesenlerinin
bozulmasini dnleyerek iiriin kalitesin korunur. Ornegin, asidik ortamlarda bazi aroma
bilesenleri daha kararli hale gelirken, gida {iriinlerinin kalitesinin korunmasina
yardimc1 olmaktadir. Uretim asamasinda pH seviyesinin dikkatli bir sekilde
ayarlanmasi, aroma bilesenlerinin Omriinii uzatmak i¢in 6nemli bir parametredir

(Barker ve Haeussler, 2012).

Sonug olarak, aroma bilesenlerinin stabilitesinin saglanmasi, gida {irlinlerinin kalitesi
acisindan hayati Oneme sahiptir (Frank ve Stoeckel, 2002). Uygulanan g¢esitli
yontemler, aroma bilesenlerinin bozulmasimi Onleyerek tat ve koku kalitesinin
korunmasina yardimci olur (McClements ve Decker, 2000). Saklama kosullarinin
tyilestirilmesi, mikroenkapsiilasyon, dogal antioksidanlarin kullanimi, pH kontrolii
ve modifiye atmosfer ambalaji gibi yontemler, aroma bilesenlerinin stabilitesini
artirmada etkili stratejilerdir (Rufian-Henares ve Morales, 2011; Barker ve
Haeussler, 2012; Pérez-Gago ve Kester, 2009). Bu yontemlerin etkin bir sekilde
uygulanmasi, gida endistrisinde kaliteyi artirmaya yonelik 6nemli bir adimdir

(McClements ve Decker, 2000).

2.3.4. Emulsiyon Vizkozitesi ve Zeta Potansiyeli

Emiilsiyonlarin viskozitesi, ylizey aktif madde, yag ve su bilesenleri ile bunlarin
farkli konsantrasyonlarinda degisir ve bu durum emiilsiyonlarin stabilitesini

dogrudan etkilemektedir. Su igeriginin artirilmasi, genellikle viskoziteyi diistiriir.

34



Ciinkii su, daha diisiik bir viskoziteye sahiptir ve emiilsiyonun akiskanligim
artirmaktadir. Ote yandan, yiizey aktif maddenin azalmasi, yag ve su arasinda
meydana gelen yiizey geriliminin artmasini saglayarak viskozitenin artmasina neden
olmaktadir (Keservani ve Sharma, 2018; Chime vd., 2014). Damlacik boyutu da
viskoziteyi etkileyen dnemli bir faktordiir. Kiiciik damlaciklar, daha diisiik viskozite
ve daha iyi akis Ozellikleri saglamaktadir (Mason vd., 2006). Emiilsiyonlarin akis
davraniglar1 genellikle Newtonian olmayan 6zellikler gdésterir, bu da viskozitenin
akis hiz1 ile degisebilecegi anlamina gelmektedir. Bu nedenle, emiilsiyonlarin
viskozite analizi, gida, kozmetik ve ila¢ endiistrilerinde {iriin formiilasyonu ve

stabilitesi agisindan kritik bir 6neme sahiptir (Ravera vd., 2021).

Emiilsiyon i¢inde yer alan damlaciklar, ¢esitli boyutlarda, dagilimlarda ve sekillerde
olabilmektedir. Damlacik boyutu, emiilsiyonun hazirlanma kosullarini ve igerisinde
yer alan bilesimlerinin  degistirilmesiyle kontrol altinda tutulabilmektedir
(McClements ve Xiao, 2012). Damlacik boyutu azalirsa, emiilsiyonlarda
viskozitesinin artmasina ve genellikle daha stabil hale gelmesine yol agmaktadir

(Dapcevi¢ Hadnadev vd., 2013).

Emiilsiyonda yer alan damlaciklar, 151k ile sacilarak bu sa¢ilmanin derecesi damlacik
boyutunu vermektedir. Teorik olarak, 151¢1n dalga boyu damlacik boyutundan biiyiik
oldugunda, 151k yansir ve kirilmayla biitiin yonlere sagilarak emiilsiyonun beyaz
renkte ve opak gorlinlimiine neden olmaktadir. Isigin dalga boyu damlacik
boyutundan kiiciik oldugunda ise gelen 151k kuvvetsiz bir sekilde sagilarak
emiilsiyonun yar1 seffaf veya seffaf goriiniimiine neden olmaktadir. Bunun
sonucunda, emiilsiyonlarin (nano, mikro ve klasik emiilsiyonlar) optik 6zellikleri ve

gorsel goriintisleri turbidity dl¢limleri ile belirlenebilmektedir (McClements, 2012).

Damlacik boyutunu 6lgmek icin en yaygin kullanilan teknikler “statik 151k sagilimi
(SLS)” ve “dinamik 151k sa¢ilimi (DLS)”dir. SLS ile dlgiilen partikiil boyut araligi
0,1 - 1000 um arasinda degisirken, DLS ¢ok daha kii¢lik parcacik araligini, yani 3 -
5000 nm araligim olgmektedir. Ozellikle nano ve mikroemiilsiyonlar gibi 100
nm'den kiiciik damlacik boyutu iceren emiilsiyonlarin analizi DLS ile yapilmalidir.
DLS’de Z-ortalamasi olarak bilinen deger, damlacik boyutunun ortalamasini verir ve
en kararli parametre olarak kabul edilmektedir. Polidispersite indeksi (PDI),
dagilmin  kalitesini veya homojenligini gostermektedir. Literatiire gore,

nanoemiilsiyonlarin damlacik boyut dagilimi1 genellikle tek ya da ¢oklu, dar ya da
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genis pikler seklindeyken, mikroemiilsiyonlar tek ve dar piklere sahiptir

(McClements, 2012).

Zeta potansiyeli, bir sivida ¢oOziinmeyen katinin heterojen yapisindaki
parcaciklarindan herhangi biri tarafindan gosterilen fiziksel bir 6zelliktir. Bu 6zellik,
formiilasyonlarin optimizasyonunda kullanilarak kararliligin tahmin edilmesinde

yardimc1 olmaktadir (McClements, 2012).

Parcacik yiizeyinde meydana gelen net yiikler, cevresindeki bolgelerdeki temas ettigi
iyonik dagilimlar1 etkiler ve yiizeyin yakin tarafinda zit iyonlarin konsantrasyon
seviyelerinin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, her partikiilii cevreleyen bir

“elektriksel c¢ift katman” mevcuttur (Koo ve Cheng, 2012).

Her partikiiliin etrafindaki bu elektriksel ¢ift katman, iki kisimdan olusur: Stern
katmaninda iyonlar kuvvetli bir sekilde baglanir ve difiize katmaninda iyonlar daha
gevsek olarak yer almaktadir. Katmanlar arasindaki daginik bolgede her parcacigin
tek bir pargacik gibi davrandigr bir smir bulunmaktadir. Bu smirda yer alan

potansiyel “zeta potansiyeli” olarak adlandirilmaktadir (Hunter, 1981).

Kayan diizlem

Negatif yiizey
S  yikii partikil

Q: e

-100

Yizey potansiyeli
Stern potansiyeli

mV : Zeta potansiyeli

0 v v —

Partikiil yiizeyine olan uzaklik

Sekil 2. 9: Yiiklii Parcaciklarin Etrafindaki Parcacik Dagilimi

Kaynak: Huang vd., 2020
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Zeta potansiyeli, siispansiyonlardaki parcaciklarin yiizey yiiklerinin bir 6l¢iisiidiir ve
bu yiikler, parcaciklarin bir araya gelme egilimlerini etkileyerek siispansiyonlarin
kararliliginmi belirler. Diisiik zeta potansiyeli, parcaciklarin birbirine yaklasmasini ve
flokiilasyonu tesvik ederken, yiiksek zeta potansiyeli, parcaciklar arasinda itici bir
kuvvet olusturur ve kararliligi artirir. Kolloid ¢evresinde yer alan ¢ift tabaka
kalinligi, elektriksel ¢ekim kuvvetlerinin ve diflizyon etkilerine bagli olarak
degismektedir. Zit yiiklii iyon derisimi, taneciklere yakin yerlerde yiiksek ve
tanecikten uzaklastikca ¢ekim kuvveti etkisinin azalmasiyla zit yiiklii iyonlarda

derisim azalir ve ayni yiiklii iyonlar meydana gelmektedir (McClements, 2012).

Yiiksek zeta potansiyelinin kolloidal sistemin kararliligini gostermektedir. Eger
emiilsiyon yapisindaki tiim parcaciklar biiyiikk bir - ya da + degerlerine sahipse
parcaciklar birbirlerini itme egilimindedir ve pargaciklarin bir araya gelme egilimleri
bulunmadigindan zeta potansiyeli digiiktiir. Zeta potansiyelinin diigsmesiyle,
parcaciklar bir araya gelir ve flokiilasyon yapmalar1 olagan bir durum haline

gelebilmrktedir. Flokiilasyon en yiiksek zeta potansiyeli sifirken goriilmektedir

(Hunter, 1981).

Bir siispansiyon i¢inde negatif zeta potansiyeline sahip bir partikiil bulundugunda, bu
siispansiyona daha fazla alkali eklenmesi, parcaciklarin daha negatif bir yik
kazanmasimi saglamaktadir. Eger siispansiyona asit eklenirse, bir noktada ytikiin
notralize oldugu bir seviyeye ulasilir ve bu noktadan sonra, daha fazla asit eklenmesi

partikiillerin pozitif yiikk kazanmasina neden olmaktadir (Koo ve Cheng, 2012).

Bu durum nedeniyle, zeta potansiyeline karst pH'min grafigi ¢izildiginde, diisiik pH
seviyelerinde pozitif, yiiksek pH seviyelerinde ise negatif degerler goriilmektedir.
Grafikte, zeta potansiyelinin sifira ulastigi nokta (IEN) olarak adlandirilir. IEN,
kolloidal sistemlerin genellikle en az kararli oldugu pH seviyesidir ve bu durum

pratik acidan biiylik bir 6neme sahiptir (Petersen ve Flanagan, 1998).

Kararl ve kararsiz siispansiyonlar genellikle zeta potansiyeli degerlerine gore ayirt
edilmektedir. Genel olarak, zeta potansiyeli +30 mV'dan yulksek ya da -30 mV'dan

diisiik olan sistemler kararli olarak kabul edilmektedir (Bourke ve Evans, 2013).
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Gaz Kromatografisi

Aroma bilesenlerinin belirlenmesi i¢in yaygin olarak Gaz Kromatografi-Kdtle
Spektrometrisi (GC-MS) teknigi kullanilmaktadir (Cox vd., 2018). GC-MS
analizleri, GC-MS-HS-SPME analizleri, gaz kromatografisi (GC), kutle
spektrometrisi (MS) ve baslica sivi faz mikroekstraksiyonu (HS-SPME)
yontemlerinin entegrasyonunu saglayarak karmasik orneklerin bilesenlerini hassas
bir sekilde belirlemek ve karakterize etmek i¢in kullanilan giiclii bir tekniktir
(Hernandez ve Cordero, 2013). SPME yontemlerinden elde edilen ekstraktlar,
dogrudan GC-MS cihazlarina analize verildiginde, bu yontem GC-MS-HS-SPME
biciminde birlestirilebilmektedir. Bu birlesim, ugucu bilesenlerin daha etkin bir
sekilde ayrilmasini ve analiz edilmesini saglar ve bdylece aroma profili hakkinda
daha kapsamli bilgiler elde edilmektedir (Pérez vd., 2015). GC-MS-HS-SPME
teknigi, gida, icecek, parfiim ve ¢evresel orneklerin analizi gibi birgok alanda genis
uygulama imkani1 sunar ve aroma bilesenlerinin detayli bir sekilde karakterize
edilmesine olanak tanimaktadir. Bu yontemlerin birlesimi, analitik verimliligi
artirarak, daha diisilk konsantrasyonlardaki bilesenlerin bile tespit edilmesini
saglamaktadir. Gaz kromatografisi, analitik kimyada yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir ve ucucu bilesenlerin ayrilmasini saglamak i¢in bir tastyic1 gaz kullanarak
ornegi bir kolondan gecirilmesi islemidir. Bu siirecte, farkli bilesenler, kolon
igerisindeki etkilesimlerine bagl olarak farkli zamanlarda kolondan ayrilir, bu da her
bilesenin ayrigmasini ve analiz edilmesini miimkiin kilmaktadir (Cox vd., 2018).

Ayrilan bilesenler, kiitle spektrometrisi ile incelenmektedir.
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MS, ayrilan bilesenlerin iyonize edilerek kiitle/yiik oranina gore ayrilmasi esasina
dayanmaktadir. Bu asama, bilesenlerin kimyasal yapilar1 hakkinda bilgi edinilerek
analizin dogrulugunu artirilabilmektedir (Hernandez ve Cordero, 2013). HS-SPME,
emiilsiyonlar, gidalar veya ¢evresel Ornekler gibi karmasik matrislerden ugucu
bilesenlerin ayrilmasini saglayan bir 6n islem teknigidir. Bu yontemde, 6rnek belirli
bir sicaklikta bekletilir ve 6zel bir fiber araciligtyla Ornekten ugucu bilesenler
adsorbe edilir ve bu bilesenler yiiksek sicaklikta fiberden desorbe edilerek GC’ye
iletilmektedir (Pérez vd., 2015).

GC-MS-HS-SPME analizlerinin avantajlart arasinda yiiksek hassasiyet ve diigiik
algilama limitleri bulunmaktadir. Buda, diisiik konsantrasyonlardaki bilesenlerin
tespit edilmesine olanak tamimaktadir. Bu analiz yontemi, gida analizi, gevresel
izleme, toksikoloji ve parfiim gibi bir¢ok alanda genis uygulama imkan
sunmaktadir. Elde edilen veriler, bilesenlerin kimyasal yapilar1 ve konsantrasyonlari
hakkinda 6nemli bilgiler sunar ve iirlin gelistirme, kalite kontrol ve arastirma
stireglerinde kritik bir rol oynamaktadir (Pérez vd., 2015; Hernandez ve Cordero,
2013). Bu analiz yonteminin etkinligi, Orneklerin karmasikligina bagli olarak
degisebilir. Dolayisiyla, dogru analiz kosullarinin belirlenmesi ve optimizasyonu
onemlidir. Ayrica, bu tekniklerin birlesimi, analiz siiresini kisaltarak verimliligi

artirir ve laboratuvar ortaminda daha hizli sonu¢ alinmasini saglamaktadir (Cox vd.,

2018).
Duyusal Analiz

Duyusal analiz, gida iirlinlerinin organoleptik 6zelliklerini degerlendiren énemli bir
yontemdir ve gorme, tatma, koklama, dokunma gibi duyulardan olusarak {iriinlerin
kalitesini ve tiiketici kabuliinii belirlemeye yardimci olmaya olanak saglamaktadir
(Stone ve Sidel, 2004). Duyusal analizler, gidalarda iiriin gelistirme ve kalite kontrol
stireglerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Lawless ve Heymann, 2010). Duyusal
analizin baglica amaclar1 arasinda kalite kontrolii, iiriin gelistirme ve tiiketici
tercihlerini anlama yer almaktadir (Meilgaard vd., 2007). Uygulanan yontemler
arasinda duyusal testler, tanimlayici testler ve ayirt edici testler bulunmaktadir. bu
testler, iirinlerin begenilme derecesini, duyusal 6zelliklerini tanimlamay1 ve iriinler

arasindaki farklar1 belirlemeyi amacglamaktadir (Baird ve Tjandra, 2016).
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Duyusal analizde dikkat edilmesi gereken en 6nemli unsurlar arasinda kontrollii bir
ortamda gerceklestirilmesi, egitimli panelistlerin kullanilmas1 ve yeterli 6rnek

sayisinin saglanmasi yer almaktadir (Hootman, 2018).

Sonug olarak, duyusal analiz, gida endiistrisinde {iriin kalitesini artirmak ve tiiketici

memnuniyetini saglamak i¢in vazge¢ilmez bir analiz yontemidir (Chambers ve

Chambers, 2010).
Duyusal analiz yontemleri arasinda en yaygin olanlar1 sunlardir:

1. Asama Testleri: Uriinlerin belirli &zelliklerini  karsilastirmak icin

kullanilmaktadir. Ornegin, bir {iriiniin tad;, dokusu veya aromasi

degerlendirilmektedir (Stone ve Sidel, 2004).

2. Puanlama Testleri: Panelistler, drtnleri belirli  bir puan Gzerinden
degerlendirmektedir. Bu, {rlinlerin belirli kriterler agisindan nasil

siralandigini goérmek i¢in faydali bir analiz metodudur (Lawless ve Heymann,

2010).

3. Duyusal Profilleme: Uriinlerin tiim duyusal dzelliklerinin detayli bir sekilde
tanimlanmast icin kullanilmaktadir. Bu yontem, Ozellikle yeni {iriin

gelistirmede profilin aciklanmasi agisindan 6nemlidir (Russett ve Kearney,

2015).

4. Tuketici Testleri: Gergek tiiketicilerin iriinleri degerlendirerek tercihlerini
belirtmeleri saglanmaktadir. Bu, pazarlama stratejileri ve {iriin iyilestirmeleri

i¢cin 6nemli bilgiler sunmaktadir (ISO, 2012).

Puanlama testi, yaygin olarak gidalarin duyusal 6zelliklerini degerlendirmek i¢in
kullanilan bir yontemdir. Bu test, panelistlerin belirli bir iiriin veya 6rnegi, tat, koku,
goriinim ve doku gibi kriterler {lizerinden belirli bir Ol¢ekle degerlendirmesine
esasina dayanmaktadir (Stone ve Sidel, 2004). Puanlama testinin asamalar1 arasinda
ornek secimi, panelistlerin belirlenmesi, testin tasarlanmasi, puanlama o6lceginin
olusturulmasi ve veri analizinin yapilmasi yer almaktadir (Meilgaard vd., 2007). Bu
yontem hem iiriin gelistirme siireglerinde hem de kalite kontrol uygulamalarinda

kritik bir rol oynamaktadir (Lawless ve Heymann, 2010).
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Ayrica, tiiketici arastirmalarinda, tiiketicilerin {iriin tercihlerini anlamak ig¢in de
siklikla kullanilmaktadir. Puanlama testi, gida iriinlerinin duyusal kalitesini
sistematik bir sekilde Slgerek iireticilere degerli bilgiler sunar ve iirlinlerin pazara
uygunlugunu belirlemek i¢in 6nemli bir analiz yontemidir (Russett ve Kearney,

2015).

Ucgen test, duyusal analizde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir ve iki 6rnegin
ayni, birinin ise farkli oldugu ii¢ 6rnegin sunulmasini igermektedir. Panelistler, hangi
ornegin digerlerinden farkli oldugunu belirlemeye caligmaktadir (Meilgaard vd.,

2007).

Bu test, iirlin gelistirme siireglerinde, kalite kontrol uygulamalarinda ve duyusal

ozelliklerin karsilastirilmasinda énemli bir rol oynamaktadir (Stone ve Sidel, 2004).

Ucggen testin asamalari, 6rnek hazirhigi, panelist se¢imi, sunum, veri toplama ve
sonuclarin degerlendirilmesini igermektedir (Lawless ve Heymann, 2010). Sonuglar,
istatistiksel yontemlerle analiz edilerek, drnekler arasindaki farklarin anlamli olup
olmadig1 belirlenmektedir. Uggen test, gida iiriinlerinin kalitesini artirmaya ydnelik
stratejilerin gelistirilmesine katki saglarken, tiiketici tercihlerini anlamak i¢in de

etkili bir analiz yontemidir (Russett ve Kearney, 2015).
Raf Omri Analizleri

Aroma vericilerde raf omrii testi, gida iriinlerinin zaman igindeki organoleptik
ozelliklerinin, Ozellikle aroma ve tat Kkalitesinin degerlendirilmesi amaciyla
gerceklestirilen kritik bir analizdir. Bu test, aroma vericilerin belirli depolama

kosullarinda nasil degistigini anlamak i¢in uygulanmaktadir (Meilgaard vd., 2007).

Test siireci genellikle birka¢ asamadan olusmaktadir. Ilk olarak, test edilecek aroma
vericiler secilir ve bu iirlinler farkli sicaklik ve nem seviyelerinde depolanir, bu
sayede gercekei raf omrii hizlandirilmis sekilde olusturulur (Stone ve Sidel, 2004).
Depolama siireleri boyunca, iirlinler belirli araliklarla (6rnegin, haftada bir) egitimli
panelistlere sunularak duyusal analiz yapilir. Panelistler, her 6rnegin aroma, tat,

goriinlim ve doku gibi organoleptik 6zelliklerini degerlendirir (Lawless ve Heymann,
2010).
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Elde edilen degerlendirmeler sistematik bir sekilde kaydedilir ve istatistiksel
analizlerle incelenir. Bu analizler, aroma vericilerin raf 0mrii boyunca yasadigi

degisikliklerinin olup olmadigini belirlemektedir (Russett ve Kearney, 2015).

Aroma vericilerde raf Omri testi, {iriin gelistirme, kalite kontrol ve pazar
arastirmalart gibi bircok alanda uygulanmaktadir. Boylece iireticiler, {iriinlerinin
kalitesini ve tutarliligin1 hakkinda 6nemli bilgiler edinmektedirler. Sonug olarak, bu
testler hem gida giivenligi hem de tiiketici memnuniyetinin artirilmasina katki

saglayarak, gida endiistrisinde kritik bir rol oynamaktadir (ISO, 2012).

Raf Omrii testleri, iirliniin niteligine gore asamalar igermektedir. Bunlar; ¢alisma
amaglarmin belirlenmesi, orneklerin saklanmasi, kimyasal bilesimin analizi,
depolama kosullarinin se¢ilmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi olarak siralanabilir.
Hizlandirilmis testler, yiiksek sicaklik, 151k, oksijen ve nem gibi kosullarda gidadaki
bozulmalar1 hizlandirarak daha kisa siirede raf omrii testlerinin gerceklestirilmesini
amagclamaktadir. Isletmeler genellikle 20 ve 40°C'de depolanan iiriinlerin raf
Omiirlerinin oranindan elde edilen degerleri hizlandirma faktorii olarak
kullanmaktadir. Ancak, bu testlerde {iriin bozulmasina neden olan ¢oklu faktorlerin
birlesimi, go6zlemlenen degisimlerin standart kosullarda dogrulanmamasi ve
karmagik degiskenler nedeniyle dogru bir kinetik model olusturmak bu teknik i¢in
oldukca zordur (Dogan ve Aydin, 2020).

Raf Omrii testlerinde eslenmis kiyaslama testi, duo-trio testleri ve Uggen test
uygulana bilinmektedir. Genellikle farklilik testleri uygulanmaktadir. Belirli sicaklik
ve nem degerlerinde depolanan {iriinler belirli zamanlarda “kontrol 6rnegi” ile
egitimli panelistler tarafindan karsilastirlarak farklilik degerlendirilmektedir
(Carpenter vd., 2000; Robertson, 2007). Raf émru testlerinin duyusal analiz yontemi
ile degerlendirilmesi &nemlidir. Ozellikle yaslandirilmis iirlin ve kontrol ornegi
arasindaki duyusal farkliliklarin belirlenecegi duyusal analizlerin gerceklestirilmesi

gerekmektedir (Fuller, 1994).
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2.3.5. Pektinin Aroma Bilesenleri ile Birlikte Kullanim

Pektin, gida endiistrisinde aroma bilesenlerinin korunmasinda ve artirilmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle recel, marmelat, jole gibi iiriinlerde pektinin
jel olusturma yetenegi, aroma bilesenlerinin etkin bir sekilde kullanilmasini
saglamaktadir. Pektin, yiiksek metoksilli (HM) ve diisiik metoksilli (LM) oalarak iki
cesitte bulunur. Bu g¢esitler, pH ve seker konsantrasyonuna bagli olarak farkli

jellesme ozellikleri gostermektedir (Glicksman, 1992).

Aroma bilesenleri, pektin ile etkilesime girdiginde, bu bilesenlerin uguculugu azalir
ve gida iiriinlerindeki kaliciliklar1 artmaktadir. Ornegin, yiiksek metoksilli pektinler,
yiiksek seker konsantrasyonlar1 ve diisiik pH kosullarinda jelleserek, aromalarin daha
iyl korunmasin1 saglamaktadir. Diisiik metoksilli pektinler ise kalsiyum iyonlarinin
varliginda genis pH araliklarinda jellesebilme yetenekleri sayesinde, farkli aroma
bilesenlerinin stabilizasyonuna olanak tanimaktadir (Sila ve Boukroufa, 2014).
Pektin, gida firiinlerinin duyusal kalitesini artirmanin yani sira, dogal ve saglikli
aroma bilesenlerinin kullanimina da olanak tanimaktadir. Tiiketici sagligina yonelik
artan ilgi, pektin gibi dogal bilesenlerin 6nemini artirmaktadir (Bourgeois ve De

Oliveira, 2013).

Literatiirde portakal kabugu ve diger bazi1 meyvelerin kabuk ve posalarindan pektin
eldesi ile ilgili ¢caligmalar yer almaktadir. Alamineh vd. (2018) sicak asit ekstraksiyon
yontem ile portakal kabugundan pektin eldesi saglayarak fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin incelemistir. Bir diger ornek ise, Maran vd. (2013) portakal
kabuklarina mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemi ile pektin eldesi saglayarak bu
yontem i¢in optimum kosullari incelemistir. Bagka bir 6rnek ise, Benassi vd. (2021)
atik portakal kabuklarindan sicak asit, hizli kat1 s1vi dinamigi ve mikrodalga destekli
ekstraksiyon yontemleri kullanarak yesil yontemlerin degerlendirilmesi igin pektin
eldesi calismalar1 yapmiglardir. Ancak portakal kabugundan elde edilecek olan
pektinin sert seker yapisindaki aroma maddelerinin kararliligt ve salinim
ozelliklerine etkisi konusunda bir calismaya rastlanmamaistir. Bu proje kapsaminda
tilkemizde 6nemli miktarlarda atik olarak ortaya ¢ikan portakal kabugundan pektin
eldesi, emiilsiyon yapisinda aroma formiilasyonu gelistirilmesi ve model gida
tirinlinde dogal cilek aromasinin kararlilifina ve salinimina etkisinin arastirilmasi

amaclanmustir.

43



Bu amacla farkli yontemlerle pektin eldesi ¢alismalar1 yapilacak ve sonrasinda elde
edilen pektinler ile dogal cilek aromasi emiilsiyon yapist olusturulmus ve bu

sistemlerin kararliligi ve salinim 6zellikleri sert seker formiilasyonunda kullanilarak

degerlendirilmistir.
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UCUNCU BOLUM

MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismada pektin ekstraksiyonunda hammadde olarak kullanilan portakallar yerel bir
marketten temin edilmistir. Sitrik asit, Jungbunzlauer (isvigre), hidroklorik asit Iso
Lab (Almanya) firmalarindan, sodyum hidroksit ve fenolftalein Sigma Aldrich
(Almanya) firmalarindan temin edilmistir. %96’lik etil alkol ve diger kullanilan tim

kimyasallar ve reaktifler, analitik saflikta olup biitiin deneylerde saf su kullanilmistir.

Analitik tartimlarda hassas terazi (Tartimsan Tts 600) ve gerektiginde karistirma
islemleri manyetik karigtirict  (Velp  Scientifica F20500011)  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kimyasal asit ekstraksiyon yontemi Isolab 621.05.006 marka
calkalamali su banyosunda ve mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemi Argelik

MD674 marka ev tipi mikrodalga firinda gerceklestirilmistir.

Cilek aroma vericisinde kullanilan dogal aroma bilesiklerinin Tablo 3.1’de temin
edildigi firma ve lot numaralar1 yer almaktadir. Kullanilan aromatik bilesenler dogal
kaynaklardan sentezlenmis olup dogal aroma bilesikleridir. Gida boyasi olarak

kullanilan Karmin (E120) Gemma Kimyevi firmasindan temin edilmistir.
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Tablo 3. 1: Kullanilan Dogal Aroma Bilesiklerinin Firma ve Lot Bilgileri

Aroma Bilesikleri Nucl':lﬁjam Firma Lot Numarasi
2-Metil Butirik Asit 116-53-0 LLUCH 8002841/75730
Etil Asetat 141-78-6 VENTOS L4384174
Etil Butirat 105-54-4 VENTOS L4564995
Etil 2-Metil Butirat 7452-79-1 LLUCH 1000422614
Butirik Asit 107-92-6 LLUCH 800238/7573
Gamma Dekalakton 706-14-9 VENTOS L4658205
Cis-3-Hekzanol 928-96-1 VENTOS L4499827
Metil Sinamat 103-26-4 LLUCH 800286/7573
Limonen 5989-54-8 MIRITZ 20235876/1
Heksanoik Asit 142-62-1 LLUCH 0000421497
Furanol 3658-77-3 VIDARA 122100423

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

3.2. Metot
3.2.1. Portakal Kabuklarinin Hazirlanmasi

Taze portakallarin kabuklari soyularak, blendir vasitasiyla 5 dakika sire ile
parcalanmig, 60°C ve 48 saat sire ile etiivde (Nukleon NST-55) kurutma islemi
uygulandiktan sonra laboratuvar tipi bir ogiitiicii kullanilarak ogiitiilmiis ve 500
mikron gozenek agikligina sahip elekten elenerek sonraki asamalarda kullanilmak
tizere agz1 kapali kaplarda sogutucu dolapta saklanmistir. Portakal kabugundan

kurutulmus toz eldesi asamalar1 Sekil 3.1°de yer almaktadir.
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Sekil 3. 1: Portakal Kabugu Tozu Eldesi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

3.2.2. Pektin Ekstraksiyonu
3.2.2.1. Kimyasal Asit Ekstraksiyonu ile Pektin Uretimi

Pektinin asit ile ekstraksiyonu, pektinin suda ¢6ziiniir hale getirilmesi ve c¢esitli
coziicliler ile 1sitilarak ekstraktin siiziilerek aritilmasi, pektinin ¢oktiiriilmesi,

stiziilmesi ve yikanip kurutulmasi adimlarindan olugsmaktadir.

Portakal kabuklarindan pektin ekstraksiyonu amaciyla, Kliemann vd. (2009)
tarafindan tasarlanan sitrik asit ekstraksiyonu yontemi kullanilmistir. Bu amagla,
kurutulmus portakal kabugu, pH 1.2°ye ayarlanmis 250 mL sitrik asit ¢ozeltisi ile
karistirllmistir. Karisim, 80°C’de ve karistiricili su banyosunda 60 dakika siireyle
bekletilmistir. Ekstraksiyon islemi tamamlandiktan sonra karisim kaba filtre ile
stizlilerek buz banyosunda 4°C’ye kadar sogutulmustur. Elde edilen filtrata 100 mL
%096°lik etanol eklenmis ve karigim 12 saat boyunca 4°C’de bekletilerek pektin
cokeltilmigtir. Cokeltilen pektin filtrasyonla ayrildiktan sonra, énce 20 mL %70
asidik etanol (%0.5 HCI igerir) ile bir kez, ardindan nétralizasyon amaciyla 20 mL

%70 etanol ve son olarak 20 mL %96 etanol ile iki kez yikanmistir.
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Elde edilen pektin 6rnekleri 55°C’de etiivde kurutularak, pektin elde edilmistir. Sekil
3.2°de yer alan akim semasinda bu ¢alismada kullanilan parametreler ve pektin eldesi

1s akis1 verilmistir.

| Atk Portakal Kabugu |

Ogitme (5 g)

| Sitrik Asit Ekstraksiyonu |

200 mL Sitrik Asit Cozeltisi
pH=1,2"ye ayarlanir
1 saat 80 °C’de su banyosunda karistirilir

I

Filtrasyon ve 4 °C’ye sogutma

100 mL %96’lik etanol
ilave edilerek 12 saat
4°C’de bekletme

20 mL %70 asidik etanol (%0.5 HCl) ile bir kez

Notralizasyon igin 20 mL %70 ve en son 20 mL %96

etanol ile iki kez
55°C’de etiivde

Sekil 3. 2: Sitrik Asit Ekstraksiyonu Yontemi ile Portakal Kabuklarindan Pektin

Ekstraksiyonu Islemi Akim Semasi

Kaynak: Kliemann vd. 2009

Kimyasal asit ekstraksiyonu sitrik asit kullanilarak yapilmistir. 5 gram kuru portakal
kabugu kullanilarak Sekil 3.1°de yer alan 6n islemlerle elde edilen toz 6rnek sitrik
asit cozeltisi ile karistirllarak pH 1.20 degerine ayarlandiktan sonra pektin
ekstraksiyonu yapilmistir. Kimyasal asit ekstraksiyonu sonrasit % verim ve %
esterlesme dereceleri hesaplanmistir. Sekil 3.3’te kimyasal asit ekstraksiyonu ile

pektin eldesi asamalar1 ve elde edilen kurutulmus pektin 6rnegi gdsterilmistir.
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Sekil 3. 3: Kimyasal Asit Ekstraksiyonu Ile Pektin Eldesi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

3.2.2.2. Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon ile Pektin Uretimi

Pektinin mikrodalga destekli ekstraksiyonu amaciyla Wang vd. (2007) tarafindan
tasarlanan yontem kullanilmigtir. Bu amagcla 10 g portakal kabugu 1000 mL payreks
siselerde hacimlerde (200-300-400 mL) ve farkli pH’lara (1-1,5-2) pH’lar1t HCI ile
ayarlanmig asidik su ile karistirilarak, 360 W mikrodalga giiciine ayarli mikrodalga
firminda pektinler farkli siirelerde (30-60-90 s) ekstrakte edilmistir.
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Ekstrakte edilen pektini ¢oktiirmek amaciyla %96’lik etil alkol ile ilave edilerek ve
+4 °C’de buzdolabinda 24 saat bekletilmistir. 24 saat sonunda pektin filtrasyonla
izole edilerek, %96’lik etil alkol ile 3 kez yikanmistir. Daha sonra etiivde 45°C’de
kurutularak pektin elde edilmistir. Sekil 3.4’te yer alan akim semasinda bu ¢alismada

kullanilacak olan parametreler ve pektin eldesi verilmistir.

Atik Portakal Kabugu

l

| Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon

pH: 1-1,5-2
Sire (s): 30-60-90
Giic (W) : 360

A

%96'lik etil alkol ile ilave edilecek ve +4°C'de

COktiirme buzdolabinda 24 saat bekletilecektir

24 saat sonunda pektin filtrasyonla
izole edilmis ve %96'lik etil alkol ile

3 kez yikanacaktir
Etlivde 45°C'de kurutulacaktir | Kurutma | Y

Elde edilen pektinin etanol ile saflagtirimasi

PEKTIN

Sekil 3. 4: Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Y&ntemi ile Pektin Izolasyonu Akim

Semasi

Kaynak: Wang vd., 2007

Mikrodalga destekli pektin ekstraksiyonu hidroklorik asit kullanilarak yapilmistir.
Sekil 3.1°de yer alan 6n islemler uygulanarak elde edilen toz 6rnekten 10 gram
tartilarak hidroklorik asit ¢ozeltisi ile pH 1.0, 1.5 ve 2.0 degerlerine ayarlanarak
pektin ekstraksiyonu yapilmistir. 3 farkli pH araliinda belirlenen siirelerde 3

paralelli ¢alisilarak toplamda 36 farkli deneme yapilmis ve sonrasinda % verim ve %
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esterlesme dereceleri belirlenmistir. Sekil 3.5°te mikrodalga destekli ekstraksiyon ile

pektin eldesi asamalar1 ve kurutulmus pektin 6rnekleri gosterilmistir.

Sekil 3. 5: Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon ile Pektin Eldesi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

3.2.3. Izole edilen Pektin Orneklerinin Kimyasal ve Tekno-Fonksiyonel

Karakterizasyonu
3.2.3.1. Nem ve Kul Analizleri

Portakal kabugunun pektin ekstraksiyonu i¢in ham madde olarak kullanildigi
calismalarda, yilizde nem ve kiil igerikleri, Association of Official Analytical
Chemists (AOAC) yontemlerine gére hesaplanmistir (AOAC 1995). Nem analizi
icin, temiz ve kurutulmus cam petri kaplarinin bos agirliklart (W) Ol¢iilmiistiir.
Ardindan, 1 gr ornek darasi alinmis petri kabina alinarak (W1) 105 °C’de sabit
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tartima gelene kadar kurutulmustur. Sabit tartima gelen cam petri kabi etlivden
cikartilarak desikatorde oda sicakligina gelene kadar sogutulup son tartimi (W2)

alinmistir. % nem igerigi Esitlik 3.1 kullanilarak hesaplanmistir.

W, — W
%Nem = WX 100
| —
(3.1)

Kiil analizi igin, kullanilan Kkrozeler temizlenerek bos tartimi (W) yapilmistir.
Sonrasinda pektin 6rneginin kroze ile tartimi (W2) yapilarak 600°C’de 6 saat kiil
firminda (Magma Therm MT-1105) yakilmistir. Sonrasinda krozeler desikatore
alinarak soguduktan sonra tartimi (W3) yapilarak kaydedilmistir. Elde edilen tartim
degerleriyle pektin 6rneklerinin % kil miktarlari hesaplanmistir. % kil miktari,

Esitlik 3.2 kullanilarak hesaplanmustir.

%Kiil = Ws =W 100
Wz - W

3.2)

3.2.3.2. pH Analizleri

Pektin ekstraksiyonunda onemli bir parametre olan pH degerleri belirlenmistir. Bu
kapsamda, ekstraksiyonda kullanilan seyreltik asit ¢ozeltilerinin ve ekstraksiyon
sonrasi elde edilen ekstraktlarin pH degerleri analiz edilmistir. pH metre (Mettler

Toledo pH/lon S220) ile oda sicakliginda 6l¢iilmiistiir.

3.2.3.3. Pektin Veriminin Hesaplanmasi

Portakal kabugundan kimyasal asit ekstraksiyonu ve mikrodalga destekli
ekstraksiyon yontemlerin de elde edilen pektin verimleri Esitlik 3.3 kullanilip kuru
madde bazinda hesaplamalari yapilmistir. Yapilan verim hesabiyla pektin {iretimi

i¢in optimum kosullarin belirlenmesi saglanmistir.

Kuru pektin agiriigi (g)
0, 1 =
% Verim Kuru atik agirligt (g) * 100

(3.3)
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3.2.3.4. Pektinde Metil Esterlesme Derecesi Analizi

Metil esterlesme derecesi pektinin reolojik ve yapisinin belirlenmesinde 6nemli bir
faktordiir. Jel olusturma ozelligi esterlesme derecesine baghdir. Pektinin metil
esterifikasyonunun (DE) derecesi De Oliveira vd. (2016) tarafindan belirlenen
yonteme gore analizler gerceklestirilmistir. Toplam 50 mg kuru pektin 6rnegi, 2 mL
etanol ve 100 mL distile su igerisinde ¢Ozlindiirlilmiistiir. Numune tamamen
¢Oziildiikten sonra bes damla fenolftalein ilave edilerek ve karisim 0,05 mol/L

sodyum hidroksit ile titre edilerek, sonug ve baglangig titresi olarak kaydedilmistir.

Daha sonra 10 mL 0,5 mol/L sodyum hidroksit ilave edilerek karisim kuvvetlice
calkalanmis ve 30 °C’de 15 dakika bekletilmistir. Siire sonunda karisima 10 mL 0,5
mol/L hidroklorik asit ilave edilerek pembe renk kayboluncaya kadar calkalama
islemi uygulanmigtir. Sonrasinda bes damla fenolftalein ilave edilerek karigim,
kuvvetlice calkalanarak soluk pembe renk elde edilinceye kadar 0,5 mol/L sodyum
hidroksit ile titre edilmistir. Bu titrasyon hacmi sabunlagma titresi (son titre) olarak
kaydedilmis ve Esitlik 3.4 kullanilarak % DE (h/h) seklinde hesaplanmustir.

Son titre
DE (%) = . —— x100
Baslangig titre + Son titre

(3.4)
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3.2.4. Pektin iceren Emiilsiyon Yapisinda Dogal Cilek Aroma

Formiilasyonunun Gelistirilmesi

Dogal ¢ilek aroma vericisi formiilii Yan vd. (2018) tarafindan rapor edilen igeriklere

uygun olarak olusturulmus olup Tablo 3.2’de verilen bilesenler kullanilmustir.

Tablo 3. 2: Dogal Cilek Aromasi1 Formiilasyonu

Aroma CAS Mo[ekuler Molekiiler Kokuve  Dogal Cilek
Bilesikleri Numarasi Agirhk Formdl Tat Aromasinda
(9/mol) Tanim % Miktar:
. . Meyveli,
2-Metil Butirik - 116.53.0 102 CsHiO:  Asidik, 11,79
Asit N
Peynirimsi
Meyveli,
Etil Asetat 141-78-6 88 C4Hz0O: Tatl, 3,42
Kirmiz1
Etil Butirat 105-54-4 116 Con0,  Meyveli 12,76
Tatli, Taze
. . Meyveli,
Etil 2-Metil 7452-79-1 130 CHuO:  Tropikal, 10,28
Butirat
Taze
Asidik,
Butirik Asit 107-92-6 88 C4H:zO: Eksi, 0,86
Tereyagi
Meyveli
Gamma '
Dekalaktone 706-14-9 170 C10H1:02 Krema, 25,66
Tath
. Taze, Yesil,
Cis-3-Hexenol 928-96-1 100 CsH120 Ham 12,73
Metil Sinamat 103-26-4 162 CioHip0, ek Tath, g 56
Meyveli
Terpenik,
Limonen 5989-54-8 136 CioHis Yesil, 1,92
Bitkisel
Heksanoik Asit 142-62-1 116 CoHnO,  Meyveli, 0,56
Yagl, Eksi
Tatl1,
Furanol 3658-77-3 128 CsHsO3 Karamel, 13,66
Meyveli

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Olusturulan likit dogal ¢ilek aroma karigimina pektin belirlenen oranlarda pektin

ekstraktlar1 eklenerek emiilsiyon yapisinda aroma formiilasyonu olusturulmustur.

Emiilsiyon formiilasyonu yag ve su fazi olarak iki asamada ger¢eklesmistir.

Ekstraksiyon sonucu elde edilen pektin su
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formiilasyonun su fazini olugturmus, yag fazini ise formiilasyonu olusturulan dogal
cilek aroma vericisi olusturmustur. Olusturulan formiilasyonun akim semasi Sekil
3.6’da gosterilmektedir. Dogal c¢ilek aromasi, pektin formilasyonuna %210-12

oraninda (ag/hac) ilave edilmistir.

Yiiksek metoksilli pektinlerin jellesme sicakligi 60-85°C arasinda baglar ve karisim
sogurken yapida sertlesme meydana gelir (Thakur vd., 1997). Buna gore 60-85°C
arasinda pektinin jellesme yetenegindeki sicakligi belirlemek amaciyla deneme
yanilma yoluyla jellesme i¢in gerekli sicakli tespit edilmistir. Portakal kabuklarindan
elde edilen pektinin esterifikasyon 6zelliklerine bagh olarak jel yapma kapasitesinin

olustugu sicaklik derecesi 80 °C olarak belirlenmistir.

SU FAZI

Pektin ve su 1000-1500
rpm'de jellesene kadar
mekanik kanistiricida
kanistirilacaktr,

YAG FAZI

[Daéal Cilek Aroma Vericisi}

1000-1500 rpm'de karistirihir

DOGAL GILEK EMULSIYON AROMA VERICiSi

Sekil 3. 6: Dogal Cilek Emiilsiyon Aromasi Formiilasyonun Uretim Akim Semas1

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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3.2.4.1. Damlacik ve Zeta Potansiyel Analizleri

Olusturulan emiilsiyonun kararlili§1 zeta potansiyel degeri Olgiilerek belirlenmistir.

Bu amagla Zetasizer cihazi kullanilmistir (Jutakridsad vd., 2020).

3.2.4.2. Viskozite Analizleri

Viskozite degeri stabilite i¢in dnemli bir parametre olup, viskozite 6lctimleri AND

(SV-10) marka viskozimetre kullanilarak yapilmistir.

3.2.4.3. GC-MS-HS-SPME Analizleri

Olusturulan emilsiyon orneklerinin aroma salinim performansinit degerlendirmek
amaci ile GC-MS-HS-SPME analizi uygulanmigtir. GC-MS-HS-SPME analizleri
amaciyla AGILENT GC 7890B (G3440B) marka cihaz kullanilmistir. Bu analizde
pektinin emilgator olarak kullanildigi emiilsiyon ile pektin icermeyen aroma
vericinin (kontrol) belirlenen sicaklik araliklarinda (40-200 °C) aroma bilesenlerinin
salmimlar1 incelenmistir. Burada amag pektin iceren formilasyonun kromatografi
sonuclarinda kromatogramda verecegi piklerin pektin icermeyen aroma vericiye
kiyasla daha ge¢ alikonma siiresine sahip olup olmadiginin ortaya konulmasidir.
Tablo 3.3’te kolon o6zellikleri, uygulanan metot ve sicaklik-suire parametreleri

verilmistir.
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Tablo 3. 3: Kolon Ozellikleri ve GC-MS-SPME Parametreleri

Front PTV Inlet HE
Agilent 19091n-136

HP-INNOWax

40 °C-260 °C (260 °C): 60 m x 250 pm x 0.25 pm
Kolon Baglangig Sicakligi 40 °C
Dengeleme Siiresi 1 dk

Maksimum Kolon Sicakhgi 260 °C

inkiibasyon Sicaklig 80 °C
Inkiibasyon Zamani 30 dk
Karistirma Baslangi¢ Zamani 5
Karigtirma Bitis Zamani 1s
Karistirici Hizi 250 rpm
Arhs °C/dk  Sicaklik (°C)  Bekleme Siiresi (dk)
Baslangic 40 0

1 5 80 5

2 5 120 10

3 5 140 10

4 5 160 10

5 5 180 10

6 5 200 10

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

3.2.5. Sert Seker Uretimi

Sert seker iiretimi amaciyla toz seker, su, glikoz surubu, aroma ve sitrik asit
kullanilmistir. Toz seker %55 (ag/ag), su %17 (hac/ag) ve glikoz surubu %28 (ag/ag)
oranlarinda kullanilmigtir. Bu formiilasyona uygun dozajda aroma verici ve %2
(ag/ag) sitrik asit eklenmistir. Sert sekerin eldesi amaciyla dncelikle su ve toz seker
100-110 °C’ye gelene kadar isitilarak homojen bir yapi haline gelmesi saglandi.
Homojen hale gelen karisima glikoz surubu eklenerek 145 °C’ye 1sitildi. 145 °C’ye
gelen karigima aroma verici, sitrik asit ve boyar madde ilavesi yapilarak seker

kaliplarina dokiildi. Sekil 3.7°de tiretim akim semasi verilmistir.

Aroma bilesenlerinin dozaji, tiiketici tercihleri, son {irliniin 6zellikleri ve flretici
firmanin spesifikasyonlarina gore degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle, dozajlama
icin kesin bir miktar belirtmek zordur. Her Uretim sureci, hedef kitle ve yerel tat

aligkanliklar1 g6z 6niinde bulundurularak optimize edilmelidir.
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Dozajlama, genellikle deneme yanilma yoOntemiyle veya mevcut standartlar

cercevesinde belirlenir (Amiot ve Cerny, 2015).

Yapilan 6n denemeler sonrasinda emiilsiyon yapisindaki ¢ilek aroma vericisi %0,10

ve %0,20 oranlarinda (ag/ag) sert seker formiilasyonuna eklenmistir.

Seker: 553,78 gr
Su: 167,33 gr

100-110°C || Kangtrma

Glikoz Surubu (G40): 276,89 gr

145 °C

Aroma Verici: 1-2 gr

Sitrik Asit %50 Su Soliisyonu: 20-30 gr

Karnstirma

Gida Boyasi

l Kanstirma

Kaliplara Dokme

l

Aromal1 Sert Seker

Sekil 3. 7: Sert Seker Uretim Akis Semasi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Dogal cilek aromalr sert seker iiretimi i¢in (Sekil 3.8); ilk olarak, 553,78 gram seker
ve 167,33 gram su 100-110°C sicaklikta karistirma islemine tabi tutulmustur.
Ardindan, 276,89 gram glikoz surubu (G40) eklenerek 145°C'de tekrar karistirma
islemi uygulanmistir. Bu asamada, 1 gram dogal c¢ilek emiilsiyon aroma vericisi de
ilave edilip, daha sonra 20 gram sitrik asit ¢ozeltisi eklenerek karistirma islemine
devam edilmistir. Son olarak, 0,50 gram karmoisin (E122) ve 0,50 gram ponceau 4R

(E124) gida boyalari, %10'luk su ¢ozeltileri halinde eklenerek karistirilmistir.

58



Tiim bu bilesenler bir araya getirildikten sonra, karisim kaliplara dokiilerek ve dogal

cilek aromalr sert seker elde edilmistir.

Seker: 553,78 gr
Su: 167,33 gr

100-110°C | Kanstirma |

145 °C

Gida boyasi
Karmoisin (E122) %10 Su Soliisyonu: 0,50 gr
Ponceau 4R (E124) %10 Su Soliisyonu : 0,50 gr

‘ Kaliplara Dokme ‘

‘ Dogal Cilek Aromali Sert $eker ‘

Sekil 3. 8: Dogal Cilek Emiilsiyon Aroma Vericili Sert Seker Uretim Basamaklar1

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

3.2.6. Duyusal Analiz

Olusturulan emiilsiyon 6rneklerinin sert sekerin duyusal 6zelliklerine etkisini kontrol
ornegi ile karsilastirmali olarak belirlenmesi ve belirlenen siirede depolama siireci
sonrasindaki farkliliklarin belirlenebilmesi amaciyla duyusal analizler yapilmistir. Bu
amacla, puanlama testi ve liggen test yapilmistir. Puanlama testinde sert seker
ornekleri 10 kisiden olusan duyusal analiz paneline Tablo 3.4’te yer alan tadim panel
kartlariyla birlikte sunularak tat 6zelliklerini 1°’den 10’a kadar puanlamasi istemis ve

aroma kuvveti olarak kontrol 6rnegi ile karsilastirilmalar1 istenmistir.
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Kontrol 6rnegi olarak pektin igermeyen likit formdaki dogal ¢ilek aroma vericisi
eklenmis ser seker 6rnegi sunulmustur. Panelistler her iki 6rnekte de esit miktarda
aromatik bilesen igeren sert sekerleri degerlendirerek pektin igeren ve igermeyen
(kontrol) emiilsiyon formiilasyonu igeren sert seker Orneklerinin duyusal

karsilagtiritlmasi yapilmistir.

Bu sekilde pektin iceren emiilsiyon formiilasyonun performansini duyusal olarak

degerlendirmistir.

Ucgen testinde iklimlendirme kabinindeki bekletme siireleri sonrasinda, panelistlere
tadim yaptirilarak duyusal olarak emiilsiyon Orneklerinin raf 6mrii siireleri analiz
edilmistir. Boylece emiilsiyon 6rneklerinin stabilitesini koruyabildigi raf omrii stiresi

iklimlendirme kabininde bekleme siiresine bagli olarak belirlenmistir.

Tablo 3. 4: Sert Seker Tadim Panel Kart1

SERT SEKER TADIM PANEL KARTI

PANELISTGi ADI SOYADI:

PANELIST SAYISI; 10

ANALIZ SORUMLUSU:  |SELEN KARAGUHALILAR

PUAN ARALIGI: . ASIRI KETU:1 N
YOGUNLUK: 1: ZAYIF 2: ORTA 3: YOGUN

TAT:MUKEMMEL:10 COK ivi:0-8 i¥i :7 IYiNIN ALTI ORTALAMNIN UZERi :6 ORTA 5 ORTANIN ALTI KGTONON 0Z€Ri :4 k310 :3 COK KOTU :2

AROMA KODU KARAKTER CURDK EKSI HAM TAZE OLGUN | VYESIL TAT(1-10) | YOGUNLUK (13)
AQV (KONTROL ORNEGI) CILEK

12X GILEK

G30 GILEK

917 GILEK

107 CILEK

KARAKTER (¢ )iLE ISARETLEYINIZ. /TAT PUANLAYINIZ,/Satin alir misiniz? EVET/HAYIR olarak cevap veriniz,
KONTROL GRNEGINi PUANLAYARAK DIGERLERIYLE KARSILASTIRMA YAPINIZ.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Pektin igermeyen (kontrol 6rnegi) ve pektin iceren (%1, 1.2, 1.4, 1.6) dogal cilek
emiilsiyonlart igeren (%0,10 konsantrasyonunda) sert sekere egitimli 10 kisilik
panelist ile duyusal analizler uygulanmistir (Sekil 3.9). Pektin icermeyen kontrol
ornegi ile pektin iceren sert sekerlerin tat ve yogunluk performansini dlgmek igin

panel ekibine puanlama testi uygulanmistir (Altug Onogur ve Elmaci, 2015).
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Duyusal analizler dncesinde lezzet profil analizi (LPA teknigi) esasina dayali olarak
panel ekibi ile ¢ilek aromasi i¢in gecerli tat karakterleri (gliriik, eksi, ham, taze,
olgun, yesil) konusunda mutabik kalinmistir. Bunun nedeni her panelist icin tat

karakterlerin taniminin ayn1 olmasi gerekliligidir.

Sekil 3. 9: Dogal Cilek Emiilsiyonu Iceren Sert Sekerler

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

3.2.7. Raf Omri Testleri

Raf omru testleri icin iklimlendirme kabini (Nikleon NIT-120) kullanilmistir.
Olusturulan emiilsiyon ornekleri 40°C nemsiz ortamda tutularak yaslandirma
islemine tabi tutulmuslardir. iklimlendirme test kabini cihazinda Ek-1 de yer alan
teknik ozelliklere bagl olarak bekletme siiresine karsilik elen es deger yaslandirma
zamanlarinda (5 giin-3 ay, 10 glin-6 ay vb.) duyusal testler yapilarak tat ve koku
Ozelliklerinin farklilik testi ile panelistler tarafindan degerlendirilerek emiilsiyon
yapisindaki aroma Orneklerinin stabilitesinin  korundugu maksimum sire

belirlenmistir.
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3.3. istatistiki Analizler

Calisma kapsaminda yapilan analizler ii¢ tekrarli yapilmis ve ortalama degerler ile
standart sapmalar hesaplanmistir. Ortalama degerler arasindaki farkliliklarin
istatistiki olarak anlam diizeylerinin belirlenmesi amaciyla Minitabl7 programi
kullanilarak ANOVA tek yonlii varyans analizi ile Tukey’s ¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistir (p<0.05).
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Portakal Kabugundan Pektin Eldesi ve Karakterizasyonu
4.1.1. Ekstraksiyon Verimi

Portakal kabuklarindan sitrik asit ve mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemleri ile
ekstrakte edilen pektin 6rneklerinin yizde ekstraksiyon verimi ortalama + standart
sapma seklinde hesaplanarak Tablo 4.1 ve 4.2°de verilmistir. Tablolar incelendiginde
portakal kabuklarindan sitrik asit ekstraksiyonu ile elde edilen pektinin verimi
%11,28, mikrodalga destekli ekstraksiyon ile elde edilen pektinlerin verim sonuglar
farkli pH (1.0, 1.5 ve 2.0) ve surelerde (30-60 ve 90 s) %11.35 ile 12.68 araliginda
degistigi gozlemlenmistir. Portakal kabugundan pektin ekstraksiyonu verimi en
yiiksek mikrodalga destekli ekstraksiyon yonteminde pH 1’de 90 s siireyle yapilan
ekstraksiyonda elde edilmis, verim % 12,68 seklinde bulunmustur. En diisiik verim
ise 80 °C de pH 1,2 de 60 dakikalik ekstraksiyon sonucunda % 11,28 seklinde
bulunmustur. Verim degerlerinin ekstraksiyon ¢ozeltisinin pH degerinin artmasi ile
azaldigi, ekstraksiyon siiresinin artmasi ile arttigi tespit edilmistir. pH degeri 1
degerinde 360 W mikrodalga giiciinde ve 90 s silireyle mikrodalga uygulamasinda
verim %12,68 iken; aym mikrodalga guciinde fakat 30 s slreyle mikrodalga
uygulamasinda verim %11,96 olarak bulunmugstur. Bu verilere gore ekstraksiyon
cozeltisinin pH degeri ve ekstraksiyon siiresi pektin verimine etki eden 6nemli bir

parametredir.

Tablo 4. 1: Sitrik Asit Ekstraksiyonu ile % Ekstraksiyon Verimi

Ekstraksiyon Ekstraksiyon Ekstraksiyon o
Yontemi PH Stcakig (‘C)  Siresi (dak) ~ verm (%)
Sitrik Asit
Ekstraksiyonu 12 80 60 11,28+0,24

* Her bir deger, 3 paralelin ortalamasidir. (P<0.05)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 4. 2: Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon ile % Ekstraksiyon Verimi

Ekstraksiyon Mikrodalga Ekstraksiyon .
Yt’)ntemyi pH Gucu (V\?) Suresi (;/) Verim (%)
1.0 360 30 11,96+0,46°
15 360 30 11,43+0,72°
2.0 360 30 11,52+0,88"
a
Mikrodalga Destekli 1@ ggg 28 112123?01 gfb
Ekstraksiyon : EAs0 77D
2.0 360 60 11,54+0,73
1.0 360 90 12,68+0,75°
1.5 360 90 11,37 0,55°
2.0 360 90 11,49+0,67°

* Her bir deger, 3 paralelin ortalamasidir. & b Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis
ortalamalar istatistiki olarak Duncan testine gére birbirinden farklidir (P<0.05)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Giizel ve Akpmar (2017) ¢alismasinda, limon, portakal, greyfurt ve mandalina
kabuklarindan sitrik asit ekstraksiyonu ile elde edilen pektinin karakterizasyonunu ve
karsilagtirmasini yapmuglardir. Calisma sonucunda portakal kabugundan elde edilen
pektin %11,46 olarak bulunmustur. Bu deger tez caligmasinda sitrik asit

ekstraksiyonu ile elde edilen pektinin % verim degerine yakindir.

Prakash vd. (2013) calismasinda, portakal kabugundan elde edilen pektinin
mikrodalga destekli ekstraksiyon sonucunda optimizasyonunu arastirmiglardir.
Calismada farkli siire, sicaklik, pH ve mikrodalga giiclerinde elde edilen pektinlerin
% verim hesaplamalar1 yapilmistir. Buna gore; 320 W, 60 s ve pH 1°de verim %7,52
, 320 W, 120 s ve pH 1’de verim %9,39, 320 W, 60 s ve pH 1.5’te verim %8,99, 320
W, 120 s ve pH 1.5’te verim %8,06 olarak bulunmustur. Sonuglar incelendiginde
pektin veriminin uygulama stiresi kisaldik¢a azaldigi, pH degeri arttikga verimin
yiikseldigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada elde edilen degerler tez calismasindaki verim
degerlerinde az olsa dahi ekstraksiyon siiresi ve pH degerinin elde edilen pektinin

verimine paralel etki gosterdigi sdylenebilir.

Fakayode ve Abobi (2018) ¢alismasinda, portakal kabugundan pektin eldesini sicak
asit ekstraksiyonu saglayarak optimizasyonunu gergeklestirmislerdir. Bu ¢aligsmada,
farkli siire, sicakliklarda ve pH’larda elde edilen pektinlerin % verim hesaplamalari

yapilmistir.
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Buna gore; 85°C, 75 dak ve pH 1.5’te verim %15,70, 85°C, 105 dak ve pH 1.5’te
verim %25,49 ve 80°C, 90 dak ve pH 2.0’de verim %13,36 olarak bulunmustur.
Sonuglar incelendiginde pektin veriminin uygulama siiresi uzadikga ytikseldigi, pH
degeri arttik¢a verimin diistiigli goriilmiistiir. Bu calismada elde edilen degerler tez

caligmasindaki verim degerlerine gore yuksektir.

Yeoh ve Langrish (2008) ¢alismasinda, portakal kabugundan pektin elde edilmesinde
mikrodalga destekli yontemde farkli ¢o6ziicliler kullanarak optimizasyonunu
arastirmiglardir. 300 W, 5 dak ve pH 1.5te uygulanan ekstraksiyon sonucunda,
distile su kullandiginda verim %5,27, etanolde %10,20 ve EDTA kullandiginda
%12,00 olarak bulmugslardir. Bu degerler, distile suya gore pektin verimi yaklasik iki
kat arttirmigtir. Bu c¢alisgmada elde edilen degerler tez c¢aligmasindaki verim

degerlerine gore yiiksektir.

Sonug olarak, portakal kabuklarindan Sitrik Asit ekstraksiyonu ve mikrodalga
destekli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen pektinlerin % verim degerleri
karsilastirilmistir. Buna gore performansi en yiiksek pH 1°de 90 s siireyle mikrodalga
destekli ekstraksiyondan elde edilen pektin oldugu tespit edilerek pektin iceren dogal

cilek emiilsiyonlarin formiilasyon tasariminda kullanilacaktir.

4.1.2 Nem Ve Kiil Analiz Sonuclari

Pektin ekstraksiyonunda portakal kabuklarindan Sitrik Asit ve mikrodalga destekli
ekstraksiyon ile ekstrakte edilen pektinin yiizde nem ve kil igerikleri analiz edilerek
ortalama + standart sapma olarak Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’te verilmistir.

Sitrik Asit Ekstraksiyonunda pH degeri 1.2, ekstraksiyon sicakligi 80°C ve siiresi ise
60 dakika olarak belirlenen deney tasariminda nem degeri %15,94 ve kiil degeri ise

%1,02 olarak olglilmiistiir.
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Tablo 4. 3: Sitrik Asit Ekstraksiyonu ile % Nem ve Kiil Degerleri

Ekstraksiyon Ekstraksiyon Ekstraksiyon o 170
Yodntemi Sicakhig1 (°C) Suresi (dak) Nem (%) Kul (%)
Sitrik Asit 5 80 60 15,94+0,02  1,0240,01
Ekstraksiyonu

* Her bir deger, 3 paralelin ortalamasidir. (P<0.05)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Mikrodalga destekli ekstraksiyonda farkli pH seviyelerinde ve sabit bir mikrodalga
giicti (360 W) ile farkl siirelerde (30, 60 ve 90 saniye) uygulanmistir. Elde edilen
sonuglar, nem ve kiil oranlarinin pH ve ekstraksiyon siiresine bagl olarak degistigini
gozlemlenmistir. pH 1’de 30 saniye siiresince yapilan ekstraksiyonda nem orani
%16,66 olarak bulunurken, bu degerler pH 1,5 ve 2’de sirasiyla %16,68 ve %16,67
olarak bulunmustur. pH 1,5’te en yiiksek nem orani elde edilmistir. Ekstraksiyon
stiresi uzadik¢a, nem oranlart genel olarak benzer seviyelerde kalmis, pH 1 ve 1,5’te
%16,65 ve %16,67 bulunmustur. Kiil oranlar1 ise pH ve ekstraksiyon siirelerine gore
farklilik gostererek pH 1°de 30 saniye ekstraksiyon sonucunda kiil orant %1,01
olarak bulunurken, bu deger, pH 1.5 ve 2.0’de %1,01 bulunmustur. 90 saniyede, pH

1.0 ve 1.5’te kiil orani sirastyla %1,02 ve %1,02 olarak bulunmustur.

Tablo 4. 4: Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon ile % Nem ve Kiil Degerleri

Ekstraksiyon Mikrodalga Ekstraksiyon .
Yontemi PH  “Guca (W) Saresi (5) Nem (%) Kl (%)
1.0 360 30 16,66+0,012 1,01 £ 0,012
1.5 360 30 16,68+0,02 © 1,01 +0,00°
2.0 360 30 16.67+0,04 ° 1,01 £ 0,012
Mikrodalga 1.0 360 60 16,65+0,02 @ 1,02 +0,012
Destekli 1.5 360 60 16,65+0,02 @ 1,01 +0,00°
Ekstraksiyon 2.0 360 60 16,66+0,01 @ 1,01 £0,012
1.0 360 90 16,67+0,02° 1,02 +0,00°
1.5 360 90 16.65+0,012 1,02 +0,00°
2.0 360 90 16.67+0,02° 1,02 +0,00°

* Her bir deger, 3 paralelin ortalamasidir. & b Ay siitunda farkli harfle isaretlenmis

ortalamalar istatistiki olarak Duncan testine gére birbirinden farklidir (P<0.05)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Pokhrel vd. (2024) calismasinda, portakal kabuklarindan elde edilen pektinin
karakterizasyonu yapilmistir. Calisma sonucunda nem degeri %8,33 ve kiil degeri
%2,50 olarak bulunmustur. Bu calismada elde edilen degerler tez ¢alismasinda elde

edilen nem degerinden diisiik ve kiil degerinden yiiksektir.

Bagde vd. (2017) calismasinda, portakal kabugu ve limon kabugundan pektin
ekstraksiyonu yapilmistir. Calisma sonucunda portakal kabuklarinda, nem degeri
%7,00 ve kiil degeri %6,50 olarak bulunmustur. Bu c¢alismada elde edilen degerler

tez ¢alismasinda elde edilen nem degerinden diisiik ve kiil degerinden yiiksektir.

Glizel ve Akpmar (2017) calismasinda, turunggil kabuklarindan elde edilen
pektinlerin karakterizasyonunu ve karsilastirmasini gergeklestirmislerdir. Buna gore,
portakal kabuklarinda kiil degeri %1,19 olarak bulunmustur. Bu calismada elde

edilen degerler tez calismasinda elde edilen degerlere yakin olsa da ytiksektir.

4.1.3. Metil Esterlesme Derecesi Sonuclari

Pektin ekstraksiyonunda ham madde olarak kullanilan portakal kabuklarindan Sitrik
Asit ve mikrodalga destekli ekstraksiyon ile ekstrakte edilen pektinin yizde metil
esterlesme derecesi belirlenmis ve degerler ortalama + standart sapma olarak Tablo
4.5 ve 4.6’da verilmistir. Tablo 4.5 ve 4.6 incelendiginde portakal kabuklarindan
ekstraksiyonla elde edilen pektinlerde metil esterlesme derecesi %49,08-69,31
araliginda degisiklik gostermektedir. Sitrik Asit Ekstraksiyonu'nda, pH 1.2,
ekstraksiyon sicakligi 80°C ve ekstraksiyon stiresi 60 dakika kosullar1 uygulanmis ve

%66,74 metil esterlesme derecesi elde edilmistir.

Tablo 4. 5: Sitrik Asit Ekstraksiyonu ile % Metil Esterlesme Derecesi

Ekstraksiyon pH Ekstraksiyon Ekstraksiyon Metil Esterlesme
Yontemi Sicakhigr (CC) Suresi (dak) Derecesi (%)
Sitrik Asit

Ekstraksiyonu 1,2 80 60 66,74+0,91

* Her bir deger, 3 paralelin ortalamasidir. (P<0.05)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon ’da ise pH, mikrodalga guici ve ekstraksiyon
stiresi parametreleri degistirilmistir. Sonuglar incelendiginde, en yiikksek metil
esterlesme derecesi %69,31 ile pH 1, 360 W mikrodalga gicli ve 90 saniye

ekstraksiyon siiresi kosullarinda elde edilmistir.

Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon yonteminde, pH degeri arttik¢a (1.0 > 1.5 > 2.0)
metil esterlesme derecesi azalmaktadir. Benzer sekilde, ekstraksiyon siiresi uzadikca
(30 s> 60 s> 90 s) da metil esterlesme derecesi diismektedir. Bu durum, daha ytiksek
pH degeri ve daha uzun ekstraksiyon siirelerinin, bilesenlerin parcalanmasina ve

dolayistyla metil esterlesme derecesinin azalmasina neden oldugunu gostermektedir.

Iki yontem karsilastirildiginda, mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemi Sitrik Asit
ekstraksiyonu yontemine gore daha yuksek metil esterlesme derecesi saglamistir. Bu
durum, mikrodalga destekli ekstraksiyon yonteminin de etkili bir sekilde

kullanilabilecegini gostermektedir.

Tablo 4. 6: Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon ile % Metil Esterlesme Derecesi

Ekstraksiyon Mikrodalga Ekstraksiyon Metil

Yontemi PH Gucu (W) Saresi (s) Esterlesme
Derecesi (%)

1.0 360 30 55,04+0,592

15 360 30 50,57+0,27°

2.0 360 30 49,08+0,28°

Mikrodalga 1.0 360 60 61,92+0,342
Destekli 1.5 360 60 58,39+0,73°
Ekstraksiyon 2.0 360 60 56,33+0,62°
1.0 360 90 69,31+0,58?

15 360 90 66,48+0,29"

2.0 360 90 64,44+0,45

* Her bir deger, 3 paralelin ortalamasidir. & b Aym stitunda farkli harfle isaretlenmis
ortalamalar istatistiki olarak Duncan testine gore birbirinden farklidir (P<0.05)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sonug olarak pH degerinin artmasi ile metil esterlesme derecesinin azaldigi, sabit pH
degerinde yiiksek siirelerde uygulamanin verim ve esterlesme derecesi ilizerinde

olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir. Aragtirmada, optimum kosullar pH 1,
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mikrodalga giicii 360 W ve siire 90 s olarak belirlenmistir. Bu kosullarda metil

esterlesme derecesi %69,31 olarak bulunmustur.

Sayah vd. (2016) ¢alismasinda, portakal kabuklarindan farkli kosullarda elde edilen
pektinlerin metil esterlesme derecelerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, taze
portakal kabuklarindan sitrik asit ekstraksiyonu ile elde edilen metil esterlesme
derecesi %65,49 olarak bulunmustur. Bu deger, tez calismasinda sitrik asit
ekstraksiyonu ile edilen edilen pektinin metil esterlesme derecesine yakin bir deger

olsa da literatiir sonucu tez ¢alismasindaki sonuca gore diistiktiir.

Su vd. (2019) galismasinda, portakal kabugundan mikrodalga destekli ekstraksiyon
ile pektin eldesi ve karakterizasyonunu gergeklestirmislerdir. Bu c¢alismada, farkli
sure ve pH’larda elde edilen pektinlerin % metil esterlesme derecelerine yer
verilmistir. Buna gore, mikrodalga destekli ekstraksiyon yonteminde pH 1.0 ve 5
dak’da metil esterlesme derecesi %51,70, pH 1.0 ve 6 dak’da metil esterlesme
derecesi %70,40, pH 1.5 ve 5 dak’da metil esterlesme derecesi %72,80 ve pH 1.5 ve
6 dak’da metil esterlesme derecesi %68,00, olarak bulunmustur. Bu degerler, tez
calismasinda mikrodalga destekli ekstraksiyonu ile edilen pektinin metil esterlesme
derecelerine gore oldukga yiiksektir. Buda ekstraksiyon siiresinin ve pH degerinin

metil esterlesme derecesi lizerindeki etkisini gostermektedir.

Georgiev vd. (2012) ¢alismasinda, portakal kabuklarindan sicak asit ekstraksiyonu
ile pektin eldesi, karakterizasyonu ve modifikasyonu gergeklestirmislerdir. Bu
calismada, farkli sicaklik ve pH’larda elde edilen pektinlerin % metil esterlesme
derecelerine yer verilmistir. Buna gore, farkli sicaklik parametrelerinde metil
esterlesme dereceleri 65°C’de %76,59, 75°C’de %75,81, 85°C’° de %75,15 ve 95°C’
de %74,02 olarak bulunmustur. Farkli pH degerlerinde, pH 1.0°de %75,58, pH 1.5’te
%76,02, pH 2.0°de %77,35 ve pH 2.5’te %77, 56 olarak bulunmustur. Bu degerler,
tez calismasinda sicak asit ekstraksiyonu ile edilen pektinin metil esterlesme
derecelerine gore oldukca yiiksektir. Buda ekstraksiyon sicakliginin ve pH degerinin

metil esterlesme derecesi iizerindeki etkisini gostermektedir.

Guzel ve Akpmar (2019) calismasinda, portakal kabuklarindan sicak asit
ekstraksiyonu ile pektin eldesi saglayarak karakterizasyonu gerceklestirmislerdir.
Buna gore, 80°C ve 60 dak’da sicak asit yontemi ile ekstrakte edilen pektinin metil

esterlesme derecesi %69,67 olarak bulunmustur. Bu deger, tez ¢alismasinda sitrik

69



asit ekstraksiyonu ile edilen pektinin metil esterlesme derecesine yakin bir deger olsa

da literatiir sonucu tez ¢aligmasindaki sonuca gore yiiksektir.

4.2. Pektin Iceren Dogal Cilek Aroma Emiilsiyonu

Sitrik asit ekstraksiyonu ile elde edilen pektine kiyasla verim ve metil esterlesme
derecesi daha yiiksek oldugu i¢in jel olusturma kabiliyeti daha fazla olan mikrodalga
destekli ekstraksiyon yontemi (pH 1.0°’de 90 s siireyle ekstraksiyon) ile elde edilen
pektin kullanilarak pektin igerikli dogal ¢ilek emdilsiyon formiilasyonlar1 deneme
deseni olusturularak uygun formiilasyon tasarimina ulasilmistir. Farkli pektin
igerigine (%1, 1.2, 1.4 ve 1.6) sahip formiilasyonlarin igerigi Tablo 4.7°de yer

almaktadir.

Tablo 4. 7: %1, 1.2, 1.4 ve 1.6 Pektin igerigine Sahip Dogal Cilek Emiilsiyonu

Formiilasyonlar1
%1 Pektin %01.2 Pektin | %1.4 Pektin | %.1.6 Pektin
. Iceren Dogal | Iceren Dogal | iceren Dogal | iceren Dogal
Miktar (g/g) Cilek Cilek Cilek Cilek
Emulsiyonu | Emiilsiyonu Emulsiyonu Emulsiyonu
Pektin 1 1,2 14 1,6
Seker
Surubu
. (%668 4 4 4 4
Fan | e
(E120) 0,50 0,50 0,50 0,50
lgme 84,50 84,30 84,10 83,90
Suyu
o Dogal
Yag | Cilek 10 10 10 10
Fazn
Aromasi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Olusturulan emiilsiyon yapis1 su ve yag fazi olmak {lizere iki ayr1 fazdan
olusmaktadir. Su fazim1 pektin, seker surubu, gida boyasi ve su olustururken, yag

fazin1 dogal ¢ilek aromas1 olugturmaktadir.
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Emiilsiyonun yapim asamasinda ilk olarak pektin, seker surubu ve su 80°C’de jel
olusturana dek mekanik karistiricida karistirilmastir. Jel yapisi elde edildikten sonra
formiilasyona gida boyasi eklenerek tekrar mekanik karistiricida karistirilarak su fazi
tamamlanmustir. Ikinci asamada su ve yag fazlari birbirleri ile mekanik karistirici
vasitast ile karistirilarak dogal cilek emiilsiyonu elde edilmistir. Bu islemler her

pektin miktart i¢in tekrarlanmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4. 1: %1, 1.2, 1.4 ve 1.6 Pektin igerigine Sahip Dogal Cilek Emiilsiyonlar1

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.2.1. Damlacik Boyutu ve Zeta Potansiyel Analiz Sonug¢lar:

Portakal kabuklarindan mikrodalga destekli ekstraksiyon ile ekstrakte edilen pektin
ile olusturulan dogal cilek emiilsiyonlarinin zeta potansiyelleri belirlenmis ve Sekil
4.2’de gosterilmektedir. Negatif ve pozitif yiikler emiilsiyon kararliligmnin
belirleyicisidir. %0 pektin i¢eren kontrol drneginin zeta potansiyel degeri -0,12 mV,
%1 pektin igeren dogal ¢ilek emiilsiyonunun +0,20 mV, %1.2 pektin i¢eren dogal
cilek emiilsiyonunun +015 mV, %1.4 pektin i¢eren dogal ¢ilek emiilsiyonunun -0,07
mV ve %1.6 pektin i¢eren dogal ¢ilek emiilsiyonunun -0,12 mV olarak 6l¢tilmiistiir.
Sonuglar incelendiginde pozitif zeta potansiyeli en yliksek olan %1 pektin igeren
dogal cilek emiilsiyonu en kararsiz yapidadir. Negatif zeta potansiyeli en yiiksek
olan %1, 6 pektin igeren dogal cilek emiilsiyonunu kontrol 6rnegi olan %0 pektin
iceren aroma vericiyle ayni zeta potansiyel degerine sahip olup en kararli yapiyi

olusturmuslardir.
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Emiilsiyonlarin pozitif yiliklerde kararsiz yapilar olustururlar. Bunun sonucunda,
pozitif yUkler birbirlerini ¢ekerek molekdillerin bir araya gelmesine neden
olmaktadir. Pozitif zeta potansiyeli ylksek olmasi emiilsiyonlarin kararsiz yapida
olmasina dolayisiyla, hizli bir sekilde ayrismasina neden olmaktadir. Negatif yiikler
ise daha kararli yapilar olusturmaktadirlar. Bunun sonucunda, negatif yiikler

birbirlerini iterek molekullerin bir araya gelmesini engellemektedir.

Negatif zeta potansiyeli yiiksek olmasi emiilsiyonlarin kararli yapida olmasina
dolayisiyla, homojen olarak dagilip, ayrismamasina neden olmaktadir (Huang vd.,
2022).

Sonug olarak, pektin miktarindaki artis negatif zeta potansiyel degerinin artmasina
yol acarak emiilsiyon kararliliklarin1 arttirmistir. Detayli zeta potansiyel analiz

sonuclar1 Ek-3 listesinde verilmistir.

Zeta Potansiye (mV)
0,250

0,200 < %1 pektin; 0,200

0,150 « %]1,2 pektin; 0,150
0,100

0,050

0,000
0 1 2 3 4 5 6

-0,050
¢ %]1,4 pektin; -0,070

-0,100
%0 pektin (kontrol

0 e |
drneg); 0,120 ¢ %]1,6 pektin; -0,120

0,150
Sekil 4. 2: %1, 1.2, 1.4 ve 1.6 Pektin Igerigine Sahip Dogal Cilek Emiilsiyonlarinin

Zeta Potansiyel Analiz Sonuglari

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Shuai vd. (2022) c¢alismasinda, pektinin stabilizator olarak kullanildig
emiilsiyonlarda zeta potansiyel degerlerini, pektin tiirtine ve pH degerine gore
degisimlerini incelemislerdir. Buna gore, B-P olarak olusturulan pektin emilsiyonu,
diger olusturulan pektin emiilsiyonlarina gore negatif zeta potansiyel degere sahip
oldugu gorilmektedir. B-P emdilsiyonunda zeta potansiyeli -44.96 mV olarak

Olciilmiistiir.

Bazi1 pektin iceren emilsiyonlar daha yiiksek pH degerlerinde pozitif zeta potansiyeli
yuksek olurken, B-P pektin emilsiyonu yiksek negatif zeta potansiyeline sahip
olmasi nedeniyle en kararli yapiyir olusturmuslardir. Elde edilen bu degerler tez
calismasinda elde edilen zeta potansiyeli degerinden yliksek dahi olsa en yiiksek

negatif zeta potansiyeline sahip emiilsiyonun daha kararli oldugunu gostermektedir.

Huang vd. (2022) calismasinda, balik jelatinlerini pektinle stabilize ederek
olusturulan emiilsiyonlarin fiziksel stabilitesi, reolojik Ozellikleri ve etkilesimleri
incelemisglerdir. Buna gore, pektin eklenmemis balik jelatinleri en yiiksek pozitif zeta
potansiyel (18.97 mV) degeri gosterirken, pektin karisimli hazirlanan balik jelatinli
emiilsiyon en yiiksek negatif (—44.96 mV) degeri gostermektedir. Calisma
sonucunda en kararli yapinin pektin ilavesi yapilan balik jelatinlerinde oldugu
goriilmiistiir. Pektin 1ilavesiyle emiilsiyonlarin negatif zeta potansiyel degerini

arttirarak kararli yapinin meydana en kararl yapiy1 olusturmuslardir.

Elde edilen bu degerler tez calismasinda elde edilen zeta potansiyeli degerinden
yuksek dahi olsa en yliksek negatif zeta potansiyeline sahip emiilsiyonun daha kararl

oldugunu gostermektedir.

4.2.2. Viskozite Analiz Sonuc¢lar

Portakal kabuklarindan Sitrik Asit ve mikrodalga destekli ekstraksiyon ile ekstrakte
edilen pektin ile olusturulan dogal ¢ilek emiilsiyonlarinin viskozite degerleri
belirlenmis ve ortalama + standart sapma olarak Tablo 4.8’de verilmistir. Tablo 4.8
incelendiginde, farkli pektin iceriklerine sahip dogal cilek emiilsiyonlariin viskozite
degerlerine yer verilmistir. Kontrol grubu olarak, pektin i¢cermeyen dogal ¢ilek

aromasi kullanilmig ve viskozite degeri 2,34 mPa.s olarak 6l¢iilmiistiir.
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Pektin igerigindeki degisimin viskozite {izerine etkisini degerlendirmek i¢in, %],
%1,2, %1,4 ve %I1,6 oranlarinda pektin iceren dogal c¢ilek emiilsiyonlar
hazirlanmistir. Sonuglar incelendiginde, pektin igerigindeki artisa bagli olarak
viskozite degerlerinin de arttig1 goriilmektedir. %1 pektin igceren emdiilsiyonun
viskozitesi 358 mPa.s, %1,2 pektin iceren emulsiyonun viskozitesi 362 mPa.s, %1,4
pektin iceren emulsiyonun viskozitesi 367 mPa.s ve %1,6 pektin igeren emuilsiyonun

viskozitesi 370 mPa.s olarak ol¢iilmiistiir.

Pektin, emiilsiyonlarda stabilizasyon saglayan o©nemli bir bilesendir. Pektin
icerigindeki artis, emiilsiyonun viskozitesini yukseltmekte ve boylece emilsiyon
stabilitesini artirmaktadir. Daha yliksek viskozite, yag damlaciklarinin birlesmesini

ve emiilsiyonun ayrilmasini engelleyerek emiilsiyon stabilitesini iyilestirir.

Tablo 4. 8: Pektin Seviyelerine Gore Viskozite Degerleri

%0 Pektin
Iceren Dogal %1 Pektin %01.2 Pektin %1.4 Pektin | %1.6 Pektin
Emiuilsiyon Cilek Iceren Dogal | iceren Dogal | iceren Dogal | iceren Dogal
Ornekleri Aromasi Cilek Cilek Cilek Cilek
(Kontrol Emdlsiyonu Emuilsiyonu Emdlsiyonu Emaulsiyonu
Ornegi)
Viskozite
Degeri 2,34+0,012 358+0,02° 362+0,02° 367+0,02° 370+0,02°
(mPa.s)

* Her bir deger, 3 paralelin ortalamasidir. & b Aym satirda farkli harfle isaretlenmis

ortalamalar istatistiki olarak Duncan testine gére birbirinden farklidir (P<0.05)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sonug olarak, pektin igerigindeki artis dogal ¢ilek emiilsiyonlarinin viskozite
degerlerini 6nemli Ol¢lide artirmaktadir. Viskozitenin artmasi sonucu yiikselen
kaynama noktast ve diisen buhar basinct ile birlikte aroma bilesenlerinin
ucuculuklarinin da azalma meydana gelerek, aroma vericinin gida matrisi igerisinde

saliniminin sinirlandirilarak aroma kayiplarinin azaltilmasi saglanmistir (Paravisini

ve Guichard, 2016).
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Literatiirdeki farkli ¢aligmalar incelendiginde pektin yapili jel sistemlerinde
viskozitenin artmasi sonucu aroma bilesiklerinin salinimini énemli 6lgiide azaltarak,

ucuculuklarmin azalmasina neden oldugu goriilmiistiir. Ornek olarak;

Paravisini vd. (2016) arastirmasinda viskozitedeki artisin aroma bilesenlerinin
ucuculuklarii  smirlandirdigint  tespit etmislerdir. Yuksek viskozite, aroma
bilesiklerinin gaz fazina gegisini zorlastirarak buhar basmcini diisiirmesinden
kaynakli aroma uguculuklarin1 sinirlandirmaktadir. Bu etki, 6zellikle pektin gibi
polisakkaritlerde belirgindir. Arastirmada, pektin konsantrasyonunun artmasinin
aroma bilesiklerinin tutulmasini artirarak, 6zellikle hidrofobik bilesiklerin salinimini

azalttigini gostermistir.

Ayrica, pektin bazli jel sistemlerinde yapilan arastirmalarda, matriksin rijitliginin
artist ile aroma salimminin azaldigi ve daha stabil bir aroma elde edildigi

gOriilmiistir.

Ayed vd. (2014) arastirmasinda, pektin sistemlerinde yer alan elektrostatik yiklerin,
aroma bilesiklerinin salinimini etkileyen ana etkenlerden biri oldugunu belirtmistir.
Bu durum, pektinin su molekiilleri ile etkilesimini degistirerek aroma salinimini

smirlandirmaktadir.

4.3. Pektin iceren Dogal Cilek Aroma Emiilsiyonu ile Sert Seker Uretimi
4.3.1. Duyusal Analiz Sonug¢lar:

Duyusal analiz degerlendirme sonuglarina gore (Sekil 4.3) Grafikte, sert sekerler
orneklerinin tat (1-10) ve yogunluk (1-3)’lar1 kontrol 6rnegine goére performansi
karsilastirilmistir. Duyusal analizle, farkli pektin konsantrasyonlarna sahip g¢ilek
emiilsiyonlarinin duyusal 6zelliklerini degerlendirilmistir. % 1.6 pektin i¢eren dogal

cilek emiilsiyonlu, en yiiksek performansi gostermektedir.

Tat (1-10) degeri 8'e ulasirken, yogunluk (1-3) degeri 3'tiir. Bu, emiilsiyonun kontrol

ornegine kiyasla daha belirgin duyusal 6zelliklere sahip oldugunu géstermektedir.

Pektin konsantrasyonunun artmasi, emiilsiyonun duyusal 6zelliklerini iyilestirmis ve
daha iyi performans sergilemesini neden olmustur. % 1.4 ve % 1.6 pektin iceren

dogal cilek emiilsiyonlu 6rnege yakin tat ve yogunluk 6zelliklerine sahiptir.
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% 1 ve % 1.2 pektin igeren dogal ¢ilek emiilsiyonuda kontrol 6rnegine gore daha
yuksek performans gosterse de % 1.4 ve % 1.6 pektin igeren dogal g¢ilek
emiilsiyonuna kiyasla duyusal 6zellikleri zay1f kalmistir. Her iki emulsiyonun da tat
(1-10) degeri 7'ye, yogunluk (1-3) degeri ise 2'yve ulasmaktadir. Bu, pektin
konsantrasyonunun daha da azalmasiyla emiilsiyonlarin duyusal o6zelliklerinin
bozuldugunu ve kontrol Ornegine yakin zayif performans sergiledigini
gostermektedir. Duyusal analiz sonuglarina gore, pektin miktarinin artmasi ile aroma

vericinin gida matriksi i¢erisinde saliniminin azaldig1 goriilmektedir.

TAT (1-10) YOGUNLUK (1-3)

%0 Pektin iceren Dogal Cilek Emilsiyonlu
Sert Seker
10

8

b
% 1.6 Pektin iceren Dogal Cilek 4 % 1 Pektin iceren Dogal Cilek Emiilsiyonlu
Emiilsiyonlu Sert Seker 2 Sert Seker
0

% 1.4 Pektin iceren Dogal Cilek % 1.2 Pektin iceren Dogal Cilek
Emidilsiyonlu Sert Seker Emidilsiyonlu Sert Seker

Sekil 4. 3: Duyusal Analiz Degerlendirme Sonuglari

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Guichard (2002), aroma ve gida bilesenleri arasindaki etkilesimlerin lezzet algisina
etkisi hakkindaki arastirmasinda, pektinin biiyiik polisakkarit mokelliillerinden
olugmas1 nedeniyle aroma bilesenlerini yapisina tutabilmesi, pektin molekiillerine
baglanarak gida kalmasina neden oldugunu belirtmistir. Aroma bilesenleri genellikle
ucucu ve diisik molekiiler agirlikli bilesiklerdir. Bu etkisi sayesinde aroma

bilesenlerinin salinimin1 zayiflatarak, tat algisini degistirebilmektedir.

Ozellikle pektinin sagladig1 jel yapisi sayesinde aroma bilesenlerini daha ¢ok
yapisinda tutabilmektedir. Olusturdugu jel yapisi sayesinde, aroma bilesenlerinin

salimiminm azaltarak tiiketicinin aroma algisin1 daha uzun siirelere ¢ikartabilecegini
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belirtmistir. Bu nedenlerle pektin miktarinin artmasi ve bunun sonucunda olusan jel

yapis1 aroma bilesenlerinin salinimini sinirlandirmaktadir.

Lezzet profil analiz sonuglarma gore (Sekil 4.4) panel ekibi ile karakter
ozelliklerinde (ctiriik, eksi, ham, taze, olgun, yesil) mutabik kalindiktan sonra LPA
teknigine uygun olarak duyusal analizler gergeklestirilmistir. Panel sonuglarinda
pektin konsantrasyonun degismesi ile lezzet profilinde degisiklik meydana geldigi
goriilmiistiir. Buna gore panel ekibi kontrol 6rnegini (pektin igermeyen), %1 ve %1.2
pektin iceren dogal ¢ilek emiilsiyonlu sert sekerleri taze olarak tanimlarken, %]1.4
pektin iceren dogal cilek emiilsiyonlu sert sekerleri taze ve yesil, %1.6 pektin iceren

dogal ¢ilek emiilsiyonlu sert sekerleri olgun olarak tanimlamislardir.

CURUK ==@==%0 Pektin iceren Dogal
Cilek Emiilsiyon|u Sert
Seker

. ) —@==Y% 1 Pektin iceren Dogal
YEIL EKGI Cilek Emdilsiyon|u Sert
Seker

% 1.2 Pektin iceren Dogal
Cilek Emilsiyon|u Sert

\ Seker
A\ @9 1.4 Pektin iceren Dogal

OLGUN HAM Cilek Emdilsiyonlu Sert
Seker

% 1.6 Pektin iceren Dogal
Cilek Emdilsiyon|u Sert
TAZE Seker

Sekil 4. 4: Lezzet Profil Analiz Sonuglar:

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Ayed vd. (2014) calismasinda, aroma bilesenlerinin yapilarinin pektin jellerinde
aroma salmimini lizerindeki etkisini incelemislerdir. Pektin, 6zellikle hidrofobik
aroma bilesenleriyle etkilesimine girerek gida matriksinde tutmaktadir. Pektin
miktarindaki artig, daha fazla aroma bileseninin pektinin meydana getirdigi jel yapisi
ve olusturdugu viskoziteyle tutulmasina yol agarak salinim hizinin yavaslamasina

neden olmaktadir. Pektin, aroma bilesenlerinin salinimini sinirlandirarak, tat ve koku
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algisinin tiiketici tarafindan daha uzun siireli olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
tez caligmasinda elde edilen pektin miktarmin artmasiyla aroma bilesenlerinin

saliniminin simirlandirildigina dair bulgu literatiir ile ortiismektedir.

Sonug¢ olarak, pektin konsantrasyonundaki artis emiilsiyonun duyusal 6zellik
performansin iyilestirirken, azalig ise performansi olumsuz etkilemektedir. % 1.6
pektin dogal cilek emiilsiyonu en yiiksek performanst gosterirken, en diisiik

performansi pektin igermeyen kontrol 6rnegi gostermistir.

4.3.2. Raf Omrii Test Sonuclar

Duyusal analizler sonucu panelistler tarafindan performansi en yiiksek bulunan % 1.6
pektin dogal c¢ilek emiilsiyonunun uygun raf Omriinii belirlemek amaci ile
iklimlendirme cihazinda belirli stirelerde bekletilen 6rnekler raf émri testlerine tabi
tutulmustur (Sekil 4.5). Raf omri testleri Ek-1’de yer alan analiz siirelerine goére
uygulanmistir. %1.6 pektin igerigine sahip liretimi yeni yapilan (yaslandirilmamis)
ve belirli periyotlardaki raf dmriinii tamamlamis (3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 ve 24 ay)
%1.6 pektin igerigine sahip dogal ¢ilek emiilsiyonu kullanilarak sert sekere 90,10
dozajinda uygulanarak panelist ekibine duyusal analiz i¢in sunulmustur. Raf dmri
testlerinde farklilik testi (var/yok) uygulanmis ve sonuglar sekil 4.6°’da yer

almaktadir.

"

NS AW

". 3 : - . ! s ) F
O0.AY  CBAY g 12.ay {.AY  18.AY :21.AY
SALE d B et N : : l TR

»
24. AY
|

R R |

Sekil 4. 5: %1,6 Pektin Igeren Dogal Cilek Emiilsiyonlarmin Raf Omrii Testleri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Raf 6mrii test sonuglarina gére %1.6 pektin igerigine sahip dogal ¢ilek emiilsiyonu
panel ekibi tarafindan 12. aydan sonra tat, koku, renk ve tekstlrel Ozelliklerinde
farklilik seviyesi artarak uygun bulunmamaistir. Panelist ekibi ile birlikte %1.6 pektin
icerigine sahip dogal ¢ilek emiilsiyonunun raf Omrinin 12 ay olarak

sinirlandirilmasina karar verilmistir.
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Sekil 4. 6: Duyusal Analiz Sonuglarina Gore Raf Omrii Stireleri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.3.3. GC-MS-HS-SPME ile Aroma Salimmi

Olusturulan farkli % pektin igeriklerine sahip dogal ¢ilek emiilsiyonlarinin aroma
salinim performansini  degerlendirmek amaci ile GC-MS-HS-SPME analizi
uygulanmistir. Bu analizde pektinin emiilgator olarak kullanildigi emiilsiyon ile
pektin igermeyen aroma vericinin (kontrol) belirlenen sicaklik araliklarinda (40-200
°C) aroma bilesenlerinin salinimlar1 incelenmistir. Sekil 4.7°de kontrol 6rnegi ve
farkli ylizde pektin igeriklerine sahip dogal ¢ilek emiilsiyonun kromatogram
sonuglarina yer verilmistir. Detayli kromatogram sonuglari Ek-2 listesinde
verilmistir. Dogal ¢ilek emiilsiyonlar1 kromatografide karsilastirilirken anisol (cas
numarast: 100-66-3) hammaddesi kullanilarak bu maddeye bagli olarak degisimler
incelenmistir. Bunun nedeni anisol hammaddesinin kimyasal olarak kararli yapiya

sahip olmasi sayesinde analitik cihazlarin kalibrasyonunda ve aroma bilesenlerinin
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karsilastirilmasinda bilinen bir bilesik olarak referans saglar. Gaz kromatografisinde
aroma bilesenleri ile reaksiyona girmeyerek aroma bilesenlerinden kolayca ayrilarak
kendine 6zel tek bir kromatogramda pik verir (Rychlik vd., 1998). Bu nedenle
uluslararasi standart olarak alarak piktogram iizerinde sabit bir referans ile diger

aroma bilesiklerini karsilagtirmaktir
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Sekil 4.8’de aroma bilesiklerinin kromatogram alikonma siirelerine goére aroma
bilesikleri tizerindeki degisimine yer verilmistir. Grafikte farkli pektin ytlizdelerinde,
pektin konsantrasyonundaki artistm aroma bilesikleri iizerinde artisin alikonma
siirelerini azalttig1 gozlenmistir. Bu durum pektinin aroma bilesikleri ile etkilesime
girerek aroma bilesiklerinin uguculuklarmi kisitladigini ve salinimini azalttig

gostermistir.

Kromatografide en yiiksek pik alanlarina sahip gamma dekalakton ve heksanoik asit
gibi gii¢lii aroma bilesiklerinin, pektin konsantrasyonu arttikca bu bilesiklerin
kromatogram alanlarinda ve alikonma siirelerinde azalma meydana geldigi
goriilmiistiir. Etil Asetat, 2-Metil Butirat ve 2-Metil Butirik Asit gibi daha diisiik
yogunluktaki aroma bilesikleri, diisiik kromatogram alanlarina sahiptir. Pektin
konsantrasyonundaki artis bu bilesiklerde 6nemli bir degisiklige yol agmamus,
kromatogram alanlarinin nispeten sabit kaldig1 gézlemlenmistir. Bu durum, yiiksek
ucuculuga sahip aroma bilesiklerinin pektin ile daha az etkilesime girdigini fakat

alikonma siirelerini yine de geciktirerek uguculuklarini kisitladig1 goriilmektedir.

Limonen ve Furanol gibi uguculuk olarak orta yogunluktaki aroma bilesiklerinde de
pektin konsantrasyonu arttikca belirgin bir azalma goriilmiistiir. Limonen, &zellikle
%1,4 ve %1,6 pektin konsantrasyonlarinda 6nemli 6l¢lide diigmiistiir. Furanol’de ise
farkli pektin konsantrasyonlarinda dengeli bir azalma egilimi gostermemistir. Bu
durum, pektinin bazi1 aroma bilesiklerinin uguculuklarini sinirlandirirken bazi aroma
bilesiklerinin ise az etkiledigini gostermektedir. Metil Sinamat ve Cis-3-Heksanol
gibi bilesikler ise orta seviyelerde alikonma siiresi ve kromatogram alani
gostermistir. Bu bilesiklerin kromatogram alanlarinda pektin konsantrasyonu arttikca
dengeli bir azalma gbzlemlenmemis olsada, genel olarak bir miktar azalma meydana

gelmistir.
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Sekil 4. 8: Dogal Cilek Emiilsiyonu Igerisinde Yer Alan Aroma Bilesiklerinin

Kromatogram Alani ve Alikonma Siireleri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sonug olarak, pektin konsantrasyonundaki artigin aroma bilesiklerinin kromatogram
alanlarini ve alikonma siirelerini kisitladig1 goriilmektedir. Bu durum, pektinin aroma
bilesiklerinin salinimini kontrol etme veya tutma kapasitesine sahip olduguna isaret
etmektedir. Bunun sonucunda %1,6 pektin igeren dogal ¢ilek emiilsiyonun, aroma
bilesikleri lizerinde stabiliteyi arttirarak gida matriksi igerisinde aroma salinimini

kisitladig1 goriilmiistiir.



BESINCi BOLUM

SONUCLAR ve ONERILER

Portakal kabugundan pektin elde etme siireci, bu bilesigin gida endiistrisinde,
ozellikle jole, recel, emiilsiyonlar ve sekerleme iiriinlerinde, yaygin kullanimi goéz
ontinde bulundurularak ¢esitli yontemlerle yapilmaktadir. Bu ¢alismada, Sitrik Asit
ekstraksiyonu ve mikrodalga destekli ekstraksiyon olmak lizere iki farkli yontem
kullanilarak portakal kabugundan pektin elde edilmistir ve bu yoOntemlerin

verimliligi, pektin 6zellikleri lizerindeki etkileri karsilagtirilmistir.

Elde edilen pektinlerin en yiksek verimi, Sitrik Asit ekstraksiyonunda %11,28,
mikrodalga destekli ekstraksiyonda ise %12,68 olarak bulunmustur. Mikrodalga
destekli ekstraksiyonun daha yiiksek verim sagladigi gbézlemlenmistir. Bu sonug,
mikrodalgalarin pektin elde etme siirecini daha verimli kildigin1 gostermektedir.
Ekstraksiyon verimi, pH degerinin 1 ve siirenin 90 s olarak ayarlandig1 kosulda en
yiiksek seviyelere ulasmistir, bu da asidik ortamin pektin ¢oziiniirliigiinii artiran
onemli bir faktor oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, elde edilen pektinlerin nem
ve kiil icerigi de Ol¢tilmistiir. Sitrik Asit ekstraksiyonunda nem igerigi %15,94, kiil
igerigi ise %1,0179 olarak belirlenmistir. Mikrodalga destekli ekstraksiyonlarda ise
nem ve kiil oranlari, kullanilan pH degeri ve ekstraksiyon siiresine bagli olarak

degisiklik gostermistir.

Pektinlerin jellesme o6zelliginin belirlenmesinde onemli bir parametre olan metil
esterlesme derecesi en yiiksek, Sitrik Asit ekstraksiyonunda %66,74, mikrodalga
destekli ekstraksiyonda ise %69,31 olarak Olciilmiistiir. Metil esterlesme derecesi
mikrodalga destekli ekstraksiyonda pH degerinin 1 ve siirenin 90 s olarak ayarlandigi
kosulda en yiiksek seviyelere ulagsmistir. Bu sonug, mikrodalga destekli
ekstraksiyonun pektin yapisindaki esterlesme derecesini artirarak, pektinin gida
endiistrisinde daha etkili kullanilmasini sagladigin1 gostermektedir. Yiiksek metil
esterlesme derecesi, pektinin jel olusturma kapasitesini ve viskozite Ozelliklerini
tyilestirerek pektinin emiilsiyon stabilitesi ve sekerleme {iiretimindeki kullanimim

artiran onemli faktorlerdir.

84



Mikrodalga destekli ekstraksiyonla elde edilen pektinler, dogal ¢ilek emiilsiyonlari
hazirlanarak, bu emiilsiyonlarin viskozite Ozellikleri iizerinde test edilmistir.
Emiilsiyonlarin viskozite Ol¢limleri, pektin igerigi ile dogru orantili olarak artis
gostermistir. Ornegin, %1 pektin iceren emiilsiyonun viskozitesi 358 mPa.s iken,
%1,6 pektin iceren emiilsiyonun viskozitesi 370 mPa.s olarak oOl¢iilmiistir. Bu
gozlemler, pektin iceriginin arttik¢a emiilsiyonlarin daha stabil hale geldigini ve bu
emiilsiyonlarin fiziksel Ozelliklerinin iyilestigini gdstermektedir. Emiilsiyonlarin
viskozitesinin artmasi, aynt zamanda aroma bilesenlerinin korunmasina yardimci
olmakta ve iriinlerin raf Omriini uzatmaktadir. Pektin iceren dogal cilek
emiilsiyonlari, seker iiretimi sirasinda aroma verici olarak kullanildiginda, yapilan
duyusal analizlerde tat ve yogunluk acisindan en yiiksek puanlari almis, pektin

icerigi arttik¢a sekerlerin duyusal kalitesinin iyilestigi gozlemlenmistir.

Duyusal analizlerde panelistlerin =~ degerlendirmeleri  sonucunda,  pektin
konsantrasyonunun emiilsiyonlarin tat ve yogunluk performansini 6nemli Olgiide
etkiledigi goriilmiistir. Pektin miktarinin arttikga, emiilsiyonlarin  duyusal
ozelliklerinin de iyilestigi belirlenmistir. Ozellikle, %1.6 pektin iceren g¢ilek
emiilsiyonlu sert seker, en yiiksek tat (8) ve yogunluk (3) degerlerine ulasarak, en iyi
performansi sergilemistir. Bu da, %1.6 pektin igeren emiilsiyonun daha yiiksek
stabilite ve viskoziteye sahip oldugunu, dolayisiyla duyusal agidan daha tatmin edici

oldugunu gostermektedir.

%1 ve %1.2 pektin iceren 6rnekler de kontrol 6rnegine gore daha yiiksek performans
gostermis, ancak tat ve yogunluk degerleri, %1.4 ve %1.6 pektin igeren orneklerle
karsilastirildiginda daha diisiik kalmistir. Bu sonug, pektin konsantrasyonunun
artisiyla emiilsiyonlarin daha basarili bir sekilde performans gosterdigini, ancak daha
diisiik pektin konsantrasyonlarinin emiilsiyonlarin duyusal 6zelliklerinde fazla

katkida bulunmadigin1 gostermektedir.

Lezzet profil analizinde ise pektin konsantrasyonunun arttik¢a, sert sekerlerin tat
profillerinde de degisiklikler gozlemlenmistir. %1 ve %]1.2 pektin iceren Ornekler
"taze", %1.4 pektin iceren Ornekler ise "taze ve yesil", %1.6 pektin iceren ornekler
ise "olgun" olarak tanimlanmistir. Bu bulgu, pektin konsantrasyonunun arttikca,
aroma vericinin gida matriksi igerisindeki saliniminin azaldigin1 ve bu degisimin

duyusal algilar1 sekillendirdigini gostermektedir.
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Sonug olarak, pektin konsantrasyonunun artisi, dogal ¢ilek emiilsiyonlarinin duyusal
ozelliklerini iyilestirirken, pektin miktarinin azalmamasi gerektigi ve ideal bir pektin
konsantrasyonunun belirlenmesi gerektigi sonucuna varilmaktadir. En yiiksek
performans %21.6 pektin iceren emilsiyonla elde edilirken, pektin icermeyen kontrol

Ornegi en diisiik performanst gostermistir.

Aroma vericilerde pektin kullanimmin emiilsiyonlarin viskozitesini artirarak, gida
trlinlerinin  stabilitesini  giiclendirdigi ve duyusal oOzelliklerini iyilestirdigi
goriilmiistiir. Bu bulgular, pektinin gida endiistrisinde, 6zellikle gida emiilsiyonlar
ve sekerleme {irlinleri gibi alanlarda daha genis bir kullanim potansiyeline sahip
oldugunu ve gida iriinlerinin kalitesini artirmak i¢in etkili bir bilesen oldugunu

ortaya koymaktadir.

Farkli pektin konsantrasyonlarina sahip dogal ¢ilek emiilsiyonlarinin aroma salinim
performanst GC-MS-HS-SPME analizi ile degerlendirilmistir. Pektin igeren
emiilsiyonlar ve pektin icermeyen kontrol 6rnegi, 40-200 °C sicaklik araliginda
incelenmis ve anisol hammaddesi, kromatogram analizinde sabit bir referans noktasi
olarak kullanilmistir. Pektin konsantrasyonundaki artisin, aroma bilesiklerinin hem
kromatogram alanlarint hem de alikonma stirelerini kisitlayarak azaltti
gozlenmistir. Bu durum, pektinin aroma bilesikleri ile fizikokimyasal etkilesime
girerek, uguculuklarini kisitladigini ve aroma salinimini sinirladigini gostermektedir.
Gamma Dekalakton ve Heksanoik Asit gibi giiclii ve ugucu aroma bilesiklerinin,
pektin konsantrasyonu arttikgca kromatogram alanlarinda belirgin bir azalma
goriilmiistiir. Bu bilesiklerin ytliksek ucuculuga sahip olmalarina ragmen, pektin ile
olan etkilesimleri, bu bilesiklerin serbest kalmasini engellemistir. Etil Asetat, 2-Metil
Butirat ve 2-Metil Butirik Asit gibi diisiik yogunluklu aroma bilesikleri, pektin
konsantrasyonu ile 6nemli bir degisiklik gdstermemis, kromatogram alanlar1 nispeten
sabit kalmistir. Limonen ve Furanol gibi orta uguculukta aroma bilesiklerinde ise
pektin konsantrasyonu arttikca belirgin bir azalma yasanmis, 6zellikle limonenin
%1,4 ve %1,6 pektin konsantrasyonlarinda 6nemli Olciide diistiigii tespit edilmistir.
Sonug¢ olarak, pektinin aroma bilesikleri {izerinde salinimi kontrol etme ve
ucuculuklarini kisitlama kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. %1,6 pektin iceren
emiilsiyon, aroma bilesenlerinin stabilitesini artirarak gida matriksinde aroma

salinimini en iist diizeyde sinirlandirmastir.
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Bu bulgular, pektinin aroma profillerini optimize etmek amaciyla gida iiriinlerinde

etkin bir emiilgator olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.
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EK-1: Niikleon Marka Iklimlendirme Kabini Teknik Ozellikleri
EK-2: Kromatogram Sonuglar1
EK-3: Zeta Potansiyel Analiz Sonuglari
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EK-1:Niikleon Marka iklimlendirme Kabini Teknik Ozellikleri

TEKNIK OZELLIKLER

Faydal Hacim It 1120 1t

Nemsiz Sicakhik Arahgi Aydmlatmasiz :-10 °C/+ 60 °C
Aydmlatmah :0°C/+60°C

Nemli Sicakhik Arahig:

: 10 °C / + 60 °C (Istege bagl
uretilebilmektedir)

Sicakhik Ayar ve Okuma Hassasiyeti : 0.1 °C
Sicaklik Calisma Hassasiyeti x2°C
Nem Ayar ve 2% 0,1 Rh
Nem Cahsma Hassasiyeti : % 5Rh

Aydinlatma Zamanlayicisi

: 99 saat 59 dakika ve siiresiz ¢alisma

Program Basamak Sayisi

:1-10

Program Tekrar Sayisi

11 -999 tekrar

I¢ Yiizey Yapisi : Kolay temizlenebilir kimyasallara
dayanikli paslanmaz celik

Dis Yiizey Yapisi . Elektrostatik toz boyal1 ¢elik

Raf Sayis1 (standart/maksimum) 1 2/12

Kurulu Glg : 9000 W

Gii¢ Degerleri : 380V, 50 Hz.

Azami Isik Siddeti - 1200 Lix

I¢ Olgiiler (ExDxY) cm

:50cm x50 cm x 65 cm
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Dis Olgiiler (ExDxY) cm : 70 cm x 70 cm x 125 cm

Nilkleon Marka iklimlendirme Kabini Teknik Ozellikleri 40 °C Nemsiz

Ortamda Test Kabin Cihazinda Analiz Siireleri;

Iklimlendirme Test Kabini Es Deger Yaslandirma
Ekletme Suresi Zamani
5gin 3ay
10 gun 6 ay
15 giin 9ay
20 gun 12 ay
25 giin 15 ay
30 gln 18 ay
35 giin 21 ay
40 gln 24 ay
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Ek-2: Kromatogram Sonuclari
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EK-3: Zeta Potansiyel Analiz Sonuclar:

Zeta Potential Distribution
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Pektin Icermeyen Dogal Cilek Aromasmin (Kontrol Ornegi) Zeta Potansiyel Grafigi

Zeta Potential Distribution
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%1 Pektin igeren Dogal Cilek Emiilsiyonunun Zeta Potansiyel Grafigi
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Zeta Potential Distribution
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%1,2 Pektin Igeren Dogal Cilek Emiilsiyonunun Zeta Potansiyel Grafigi
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%]1,4 Pektin Igeren Dogal Cilek Emiilsiyonunun Zeta Potansiyel Grafigi
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