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OZET

Elma posas1 kuru maddede %50-80 diyet lifi igerigiyle zengin degerli bir endiistriyel
artitk trtindiir. Bir yan iirlin olarak elma posasi, endiistriyel meyve suyu artiklarinin
%25-40'm1 olusturur. Bu arastirmanin amaci, yiiksek saflik dereceli ve renksiz elma lifi
icin yeni bir yontem gelistirmek ve partikiil boyutun lifin teknolojik 6zellikler {izerine
etkisini arastirmaktir. Bu amagla {i¢ faktorden olusan bir Taguchi L16 (4°x2") mixed
level ortogonal design modeli kullanilmistir. Model kapsaminda olusturulan faktorler;
Yontemler (Ultraturrax, Ultrasonik, Mixed, Kontrol), Yikama soliisyonu (Etil Alkol,
Aseton, Mixed, Kontrol) ve Suda bekletme (12 saat suda bekletme, Kontrol)dir.
Taguchi modeli i¢in optimum seviyenin belirlenmesi igin, 6rneklerin protein (%),
nigasta (%), kiil (%) ve L, a *, b * renk parametreleri belirlenmis ve her bir cevap i¢in
sinyal-giiriiltii (SNR) oranlari hesaplanmistir. Sonuglarda, yiiksek L degeri (91) ve
diisiik protein igerigi (% 0,19) iizerinde yontem ve yikama ¢ozeltisi faktorlerinin
istatistiksel olarak (p <0,05) etkisi belirlenmistir. Orneklerde nisasta igerigi
belirlenememistir. Arastirma kapsaminda, Taguchi yontemi kullanilarak renksiz ve saf
elma lifinin optimum iiretim yonteminin karma (ultrasonik / ultraturraks) yontem ve
karma (etil alkol-aseton) yikama ¢ozeltisiyle yikama islemi oldugu bulunmustur. Ayrica
bu caligmada, farkli partikiil biiylikliigiiniin, liflerin su ve yag tutma kapasitesi (WHC,
OHC) gibi teknolojik 6zellikleri tizerindeki etkisi, farkli kurutma (tepsili kurutucu (50-
80°C) ve mikrodalga firin (260, 300, 460W)) ve dgiitme yontemleri (bilyali dgiitiicii ve
bigakli dgiitiicii) kullanilarak incelenmistir. Iki farkli yéntemle kurutulduktan sonra
numunelerin  partikiil biyiiklikleri, bilyali degirmen kullanilarak <36 upm'ye
diistiriilmiistir. Numunelerin teknolojik oOzellikleri ve renk parametrelerine gore
optimum kurutma yontemi belirlenmistir. Sonug¢ olarak, optimum kurutma yontemi ve
sicaklhign 11,5g su / 1g (WHC) ve 3,06g yag / 1g (OHC) tutma degeri ile 70°C sicaklikta

tepsi kurutucu oldugu goézlemlenmistir (p<0,05). Optimum kurutma yontemi ve
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sicakligi belirlendikten sonra, bilyali 6giitiicti ve bigak ogiitiicii ile partikiil boyutu <75
um, 75 pm <x <180 um, 180 um <x <300 pum 'ye indirilerek {i¢ grupta incelenmistir. En
yiikksek WHC (28,49 su /1g) degerinin 180 um <x <300 um boyut araliginda bilyal
ogiitiiciiyle ogiitiilen 6rneklerde, en yiiksek OHC degeri (3,29 g yag /1 g) ise <75 um
boyut araliginda bigakli Ogiitiiciiyle oOgiitiilen Orneklerde gozlemlenmistir. Parcacik
boyutu azaldik¢a, 6rneklerin WHC 'sinin azaldigi, OHC 'nin ise 75 um <x <180 araligin
da diistiigli, <75 um de ise arttig1 belirlenmistir. Uretilen elma diyet lifi, ticari elma,
havug, limon, bezelye ve bugday liflerinden ayn1 pargacik boyutunda daha iyi WHC 'ye
sahiptir (p<0,05). Uretilen liflerin glukoz adsorpsiyon kapasitesi (GAC) farkli glukoz
konsantrasyonlarinda (25-100 mM) incelenmistir. Ayrica, elma diyet lifleri ve elma
posast karsilastirilarak toplam fenolik madde (TPC) ve antiradikal aktivite (AA)
lizerindeki iretim yoOnteminin etkisi gozlemlenmistir. GAC'm artan glukoz
konsantrasyonu ile arttigi, TPC ve AA'min uygulanan iiretim metodu sonucu azaldigi
belirlenmistir (p<0,05). %0,5-2 elma diyet lifi ilave edilerek yogurt model gida
ornekleri hazirlanmis ve diyet lifinin yogurt reolojik 6zellikleri iizerine etkisi, renk, kiil
miktar1 ve depolama boyunca asitligi {izerine etkisi aragtirilmigtir. Lif ilavesi ile yogurt
orneklerinin, kiil igerigi, renk degerleri, reolojik Ozellikleri ve asitligi tizerinde
istatistiksel olarak etkili oldugu ve diyet lifi miktarinin artmasma bagl olarak kiil
iceriginin arttigi, L ve a renk degerleri azalirken b degerinin arttigi, G' ve G"
degerlerinin artarken tan(d) degerinin degismedigi, 0-21 depolama sonucunda pH

degerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Elma posasi, elma lifi, taguchi model, partikiil boyutu
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ABSTRACT

Apple pomace is a valuable industrial waste product rich in dietary fibre with 50-80%
content in dry matter. As a by-product, the apple pomace constitutes 25-40% of the
industrial fruit juice wastes. The objective of this research was to develop a new method
for high-purity grade and colourless apple fibre and effects of particle size on functional
properties of fiber. For this purpose, a Taguchi L16 (4°x2") mixed level orthogonal
array design which is comprised of three factors were used; methods (Ultraturrax,
Ultrasonic, Mixed, Control), washing solution (Ethyl Alcohol, Aseton, Mixed, Control)
water retention (12 h waiting in water, Control) in the study. The protein (%), starch
(%), ash (%), and L, a*, b* colour parameters of the samples were determined, and
signal-to-noise (S/N) ratios were calculated for each response for determination of
optimum level for Taguchi model. In results, it was observed that high L value (91) and
low protein content (0.19%) of the samples were effected statistically (p<0.05) by
methods and washing solution. The starch content of the samples was not determined.
Consequently, mixed (ultrasonic/ultraturrax) method and mixed (ethyl alcohol-acetone)
washing solution were found to optimum colourless and purification of the apple fibre
by using Taguchi method. Also, in this work, the effect of the different particle size on
the technological properties such as water and oil holding capacity (WHC, OHC) of the
apple fiber was studied by using different drying (tray dryer (50-80°C) and microwave
oven (260, 300, 460W)) and milling methods (ball mill and blade mill). After drying
with two methods, particle sizes of the samples was reduced to <36 pm by using ball
mill, and the technological properties and colour parameters of the samples were
determined. In result, it was observed that the best WHC and OHC with 1g/11.5g water
and 1g/3.06g oil is for tray dryer, 70°C temperature. After seeing the optimum drying
temperature, the particle size was divided into three groups by reducing the size to <75

um, 75 pm <x <180 pum, 180 um <x <300 um with ball mill and blade mill. It was
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determined that the WHC of the samples from reduced with the ball mill is higher than
that of the blade mill samples, a particle of 180um<x<300um, with 1g/28.4g water. On
the other hand, the value of the OHC was higher for the blade mill, a particle of <75um
with 19/3.299 oil. It may be said that as the particle size decreases, WHC of the samples
decreases and the OHC was decreased to a certain range with 75 pm <x <180 pm and
then the value of OHC was increased with <75 um. The produced apple dietary fiber
has better WHC in the same particle size than commercial apple, carrot, lemon, pea and
wheat fibers (p<0.05). The glucose adsorption capacity (GAC) of the produced fibers
was examined at different glucose concentrations (25-100mM). In addition, the effect of
the production method on the total phenolic substance (TPC) and antiradical activity
(AA) was observed by comparing apple dietary fibers and apple pomace. It was
determineted that, GAC increased with increasing glucose concentration, TPC and AA
decreased with the applied production method (p<0.05). 0.5-2% apple dietary fiber
added yoghurt samples were prepared and the effect of dietary fiber on yoghurt
rheological properties, color, amount of ash and acidity during storage were investigated
(p<0.05). It was observed that the ash content of the yoghurt samples increased as the
amount of dietary fiber increased, the b value increased as the L and a color values
decreased, the tan (8) value did not change as the G 'and G "values increased and the pH

value of the 0-21 storage result was higher than the control group (p <0.05).

Keywords: Apple pomace, apple fiber, taguchi modeling, particle size
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GIRIS
Gida diyet lifleri genellikle bitki kaynakli materyallerden iiretilen sagliga faydalar1 ve
teknolojik ozellikleri nedeniyle gida iriinlerinin Kkalite, tekstiir, goriiniis Ozelliklerini
olumlu etkileyen ve bu sebeplerle genis kullanim alani bulan gida katki maddeleridir.
Fonksiyonel gida pazar paymin genislemis olmasi ve diinya genelinde cesitli
hastaliklara (kanser, diyabet, kolestrol, kalp-damar hastaliklari, obezite, mide-bagirsak
rahatsizliklar1) yakalanma oranlarinin artmasiyla birlikte diyet gida liflerinin hastaliklara
kars1 olumlu etki gdstermesi sebebiyle son yillarda énemi giderek artmistir. Ozellikle
kolon kanseri riski gida liflerinin kullanimi ile asgariye indirilebilmektedir. Bilhassa
gida liflerinin kullanimi ile viicudumuzda kolon bosaltim siiresi kisalmakta ve kolon
kanseri riski endirekt olarak minimize edilmektedir. Gida liflerinin kendilerine 6zgii
fiziko kimyasal 6zellikleri sebebiyle, safra tuzlarini kendisine baglayarak kan kolesterol
diizeyini diisiirmektedir. Dolayisiyla antikolesterol, antikanserojenik ve antiglisemik
ozelliklerinden fonksiyonel zelliklere sahip bilesenlerdir. Gida teknolojisinde degisik
gidalarin  igerisinde gida  lifleri  kullamilarak  gidaya fonksiyonel ozellik
kazandirilmaktadir. Bu amagla iilkemizde bir¢ok firma bunun i¢in yurt disindan gida lifi
ithal etmekte ve iiriinlerinde kullanmaktadir. Diyet gida liflerinin basta tahil sanayi, et
endiistrisi ve diger gida alanlarinda katki maddesi olarak kullanimi giderek artmaktadir.
Gida liflerinin su tutma ve yag baglama, kopiik stabilitesi saglama, emiilsiyon olusturma
gibi oOzellikleri vardir. Gida liflerinin sahip oldugu teknolojik 6zellikleri farkh
parcalama tekniklerine, partikiil boyutuna ve farkli kurutma tekniklerine ve hiicre yapi
bilesenlerine bagli olarak degismektedir. Degisen yasam sartlar1 ile tiiketici
aliskanliklarinin hazir gida tiikketimine yonelmesi ve daha sagliksiz gidalarin tiiketilmesi
sonucu olarak lif¢e fakir bir beslenme sekli hakim olmustur. Hem sagliga faydalar1 hem
de iirlin yapisiin da olusturdugu pozitif etki ile diyet lifler et, siit ve firincilik sektorii
basta olmak {izere genis bir kullanim alan1 bulmustur. Tiiketicilerin diyet lifi konusunda
bilin¢lendirilmesi ve diyet liflerin obezite, kanser, seker ve kalp-damar hastaliklar1 gibi
rahatsizliklar iizerine olumlu etkilerinin bilinmesi diyet lif katkili iiriinlere olan talebin

artmasini saglamustir. Diyet lif katkili gidalar ABD ve Avrupa basta olmak tizere birgok



iilkede ve Tiirkiye’de de tercih edilen ftriinler haline gelmistir. Bu amagla diinya da
degisik bitkisel kaynakl lifler ekstrakte edilerek giinliik tiiketilen belirli gidalara ilave
edilmektedir. Tiirkiye’de ise heniiz bu konu {izerinde durulmamis ve diyet lif tiretimi ile
ilgili ayritili ¢caligmalar yeterli diizeyde yapilmamistir. Tiirkiye’nin énemli bir tarim
potansiyeline sahip olmasi nedeniyle diyet lif kaynaklart bakimindan da zengin bir

tilkedir.

Bu c¢alismada gida sanayisi endiistriyel artigi olan elma posasindan diyet lifi tiretimi
amaglanmis ve tiretim, kurutma ve 6giitme yontemleri optimize edilmistir. Elde edilen
elma lifi farkli partikiil boyutlarinda kiigtltiilerek lifin teknolojik ozellikleri iizerine
etkisi incelenmistir. Uretimi gerceklesen diyet lifin Kkarakterizasyonu igin gerekli
analizler yapilarak teknolojik 6zellikleri belirlenmistir. Standart halde elde edilen gida
lifleri model olarak segilen yogurda belirli oranlarda ilave edilerek iiriin yapisinda
meydana gelen degisiklikler model de incelenmistir. Bu sekilde yogurt 6rneginde farkli
konsantrasyon ile iiriin reolojisinde meydana gelen degisimler duragan ve dinamik

olarak incelenmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. PROBLEM DURUMU

Meyve suyu iiretimi yapilan fabrikalarda proses artigi olarak biiyiik miktarlarda yan
iriin, posa ac¢iga c¢ikmaktadir. Bu gida artiklarinin biiyiik bir kismi1 hayvansal yem ve
giibre olarak kullanilmakta ve cevre kirliligine de sebep olmaktadir. Artik yonetimi gida
endistrisinin temel ugraslarindan biridir. Yan {riin olarak meydana gelen gida
atiklarinin  kullanimi ve imhasi, yliksek nem degerine sahip olmalart ve oto
oksidasyonla beraber enzimatik bozulmaya elverisli olmasi nedeniyle karmasiktir.
Mikrobiyal bozulmaya egilimli biiyiik miktarda {iriin, imha edilmedigi takdirde ¢evresel
sorunlara ve gida tireticileri igin ek atik aritma maliyetine sebep olmaktadir [1, 2].

Gida artiklariin biiyiik bir kismi ise katma degeri diisiik yani ekonomik degeri az olan
hayvan yemi olarak islenmektedir [3]. Gida iiretimi sirasinda meydana gelen atiklarin
etkili bigimde degerlendirilmesi, sadece ¢evre kirliliginin oniline ge¢gmek degil ayni
zamanda katma degeri yliksek olan iirlinlere islenerek katma deger kazandirilmasini
gerektirmektedir. Ilerleyen zamanlarda niifus artisina paralel olarak gida isleme
tesislerinin artacagi kabuliinde bulunursak bununla beraber gida artik {irlinlerinin ve
cevresel kirlilik probleminin artacagi on goriilebilir. Bu sebeple artiklarin toplanarak
yeni lrilinler Uretilmesi; insan sagligina, cevre kirliligine ve bununla birlikte tilke
ekonomisine katki saglamasi bakimindan 6nem teskil etmektedir [4].

Diinya genelinde elma posast lretimine bakilacak oldugunda Amerika, Kanada,
Almanya, Brezilya, Ispanya, Japonya ve iran gibi iilkeler de fazla miktarda atik iiretilir.
Genel global elma posasi iiretimi 2010 yilinda 3.600.000 tondur [5]. Dolayisiyla 6nemli
Olctlide katma degeri yiiksek iirtinler elde edilebilmesi bakimindan 6nemli bir hammadde

potansiyeli teskil etmektedir.



1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Endiistriyel iglemlerden elde edilen meyve yan iriinleri, gida irlinlerine dahil
edilebilecek potansiyel diyet lifi kaynaklaridir. Meyvelerin ve sebzelerin islenmesi
sonucu meydana gelen atiklar beslenme agisindan 6nemli bir yer teskil etmektedir.
Icerdikleri diyet lifleri, antioksidanlar, yag asitleri, pektin ve vitaminler

degerlendirilmeden kayip edilmektedirler [4].

Meyve artiklart daha yiliksek toplam ve ¢oziinlir diyet lifi igerigi, su ve yag tutma
kapasitesi, kolonik fermantasyon 6zelliklerinin yan1 sira diisiik fitik asit icerigi ve diisiik
kalori degerlerine sahip olmasit bakimindan daha yiiksek kalitededir. Buna ilaveten,
polifenoller gibi yliksek biyoaktif bilesenlere sahip olmalar1 sebebiyle de degerlidirler
[6]. Diisiik maliyetli ve degerli bilesenlere sahip olan posalarin lif kaynagi olarak insan
beslenmesinde kullanilmasi i¢in insan fizyolojisi ve metabolizmasi iizerine bir¢cok

arastirma yapilmaktadir [7].

Elma posasi sahip oldugu degerli bilesenlerle birlikte 6nemli bir sanayi yan iirlinii
olarak bir¢ok caligmaya ilham olmustur. Bu calismada ise igerdigi zengin diyet lifi goz
Oniine alinarak elma posasindan diyet lifi {iretimi ve iiretim yOntemi optimizasyonu
gerceklestirilmistir. Uretilen diyet liflerinin partikiil boyutu kiigiiltiilerek lifin teknolojik

Ozellikleri lizerine etkisi incelenmistir.

1.3. ARASTIRMANIN ONEMIi

Tiirkiye sahip oldugu cografi ve iklim Ozellikleri nedeniyle tarima ve meyve sebze
yetistiriciligine uygun bir konumda bulunmaktadir. 2012 verilerine gore Tiirkiye
tiretmis oldugu 18 milyon ton meyve iiretimiyle diinya meyve iiretiminde 6. sirada yer
almigtir. 2017 meyve tiretim rakamlarina bakildiginda 20,8 milyon ton toplam meyve
tiretimiyle onemli bir artis oldugu gozlemlenmistir (Tablo 1.1). Elma iiretimimizin,
yaklasik 3 milyon ton ile Cin Halk Cumbhuriyeti ve Amerika Birlesik Devletleri’ nin
ardindan tg¢iincii sirada oldugu bildirilmistir. Diinya elma tiretiminin yaklasik %3,2 sini

karsilamaktadir [8].



Tablo 1.1. Yillara gore Tiirkiye’de elma iiretimi (TUIK)

Uretim Yili  Elma Uretim Miktari (Ton) Uretim Yili  Elma Uretim Miktar1 (Ton)

2006 2.002.033 2012 2.888.985
2007 2.457.845 2013 3.128.450
2008 2.504.494 2014 2.480.444
2009 2.782.365 2015 2.569.759
2010 2.600.000 2016 2.925.828
2011 2.680.075 2017 3.032.164

Buna bagli olarak elma suyu liretimi de yillara gore artis gostermistir. Tarima baglh
sanayi gbz Oniine alindiginda iilkemiz i¢in meyve suyu sanayisi biiyiikk bir 6nem
tasimaktadir. Meyve suyu iliretimi ve meyve suyu konsantresi lretim sanayisinin

potansiyeli oldukga biiyiiktiir (Sekil 1.1)[8].
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Sekil 1.1. Tiirkiye de meyve suyu sektoriiniin 10 yillik gelisimi [8]

Tiirkiye de meyve suyu tiretiminde en fazla islenen meyveler; elma, seftali ve kayisidir.
En biiyiik payr elma suyu {iiretimi alarak toplam meyve suyu iiretiminin %43 {ni

karsilamaktadir (Sekil 1.2) [8].
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Sekil 1.2. Meyve suyuna islenen yiizdesel meyve miktarlari [8]

Elmay1 sirasiyla seftali, havug, nar, kayisi, visne, portakal ve diger meyveler
izlemektedir (Sekil 1.2). Yillara gore toplam meyve miktarinin ve buna bagl olarak
meyve suyu Uretiminin artmasi, meyve suyu Uretim artig1 olan posalarin artisin1 da
beraberinde getirmektedir [8]. Diinya ¢apinda biiyliik miktarda elma posasi ortaya
cikmakta ve birikimi ciddi bir c¢evre sorunu teskil etmektedir. Bu sebeple elma

posalarinin endiistriyel olarak degerlendirilmesi 6nemlidir [9].

Diinya ve iilkemiz genelinde biiylik miktarlarda ortaya ¢ikan elma posasinin diyet lifi
olarak degerlendirilmesi ekonomi agisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir. Giibre, hayvan
yemi olarak katma degeri diisiik {irlinlerle degerlendirilen elma posasmin diyet lifi
olarak degerlendirilmesi hem daha fazla katma deger iiretilmesi hem de gelismekte olan
fonksiyonel gida pazarma 6nemli bir katki maddesi olma potansiyeli agisindan bu
calisma onemlidir. Bununla birlikte elma posasindan kaynakli gevresel bir problemin
Oniine gecilecekti. Yapilan ¢alisma, literatiire katki saglayarak bir¢ok calismaya da 151k
tutacaktir. Sanayi Olcekli liretimi i¢in 6nemli bir 6n gorii iceren bu ¢alisma neticesinde
ithal olarak yerli gida pazarinda yer alan diyet liflerinin yerine yerli diyet lifi tiretimi

icin 6nemli bir kaynak olacaktir.

1.4. LITERATUR CALISMASI

1.4.1. Elma Posas1

Elmanin sarap, sirke, elma suyu ve konsantresine isledikten sonra artik olarak ¢ikan
elma posasi ¢evre kirliligine sebep olmakla birlikte, elma posasi meyvenin bir pargasi

oldugu i¢in yenilebilir {iriinlere doniisme potansiyeline sahiptir (Sekil 1.3).



Karbonhidrat, pektin, ham lif ve minerallere sahip olmasindan dolayr zengin bir
kaynaktir. Uretilen biiyiik miktarda elma posasinin tek bir iiriine islenmesinin ekonomik

olarak miimkiin olmayacagi i¢in alternatif iirinlerin iiretilmesi gerekliligi ortaya

cikmaktadir [10].

Elma posasinin sahip oldugu degerli bilesenlere ilaveten elma cekirdek bilesenlerinin de
incelenmesiyle elma yan tirinlerinden daha fazla katma deger elde edilebilecektir. Yeni
teknolojilerin uygulanmasiyla gida atiklarinin optimum sekilde degerlendirmesi degerli

diger bilesenlerinde kullanimin1 mevcut kilacaktir [5, 11].
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Sekil 1.3. Endiistriyel elma suyu prosesi ve yan iiriinleri sematik gosterimi [11]

Esas olarak seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi ¢6ziinmeyen karbonhidratlardan olusan
elma posasi, diisiik protein ve vitamin igerigine sahip olmasi nedeniyle enerji degeri
bakimindan smirlidir. Elma posasi, diinya ¢apinda pektin iiretimi i¢in onemli bir

hammadde olan pektik maddelerin dogal kaynagidir [12].

Elma posasinin 6nemli bir kullanim alani da enzimlerin {iretilmesidir. Elma posasinda
dogal olarak bulunan poligalakturonazlar veya hidrolitik depolimerazlar, pektik
maddelerin bozunmasinda rol oynayan enzimlerdir. Pektinaz ve pektin metil esteraz
enzimlerinin fermentatif ortamda iiretimi gerceklestirilerek endiistriyel olarak kullanimi
saglanmistir. Gida ve tekstil isleme, bitki sert liflerinin gamlarini giderme ve pektik atik

sularinin aritilmasi gibi genis bir uygulama alanina sahiptirler [1, 13].



1.4.2. Elma Posasinin Bilesimi

Elma posasi sahip oldugu degerleri bilesenler ile 6énemli bir kaynaktir. Hiicre duvar
materyali olan ¢Oziiniir ve ¢oziinmez diyet lifi agisindan zengindir. Elma posasi elma
tiriine gore degismekle beraber %35-80 diyet lifi igerigiyle onemli bir diyet lifi
kaynagidir. Tablo 1.2° de goriildiigli gibi yapisinda %36,5-55 araliginda ¢oziinmez diyet
lifleri %14,6-18 araliginda ¢oziiniir diyet lifi ihtiva eder. Elma posasinin kuru maddesi
g6z Online alindiginda, diyet liflerinin ana bilesenleri, pektinler (%5,50-11,70), seliilloz
(%7,20-43,60), hemiseliilozlar (%4,26-24,40), ligninler (%15,30-23,50) ve gumlar
olarak goze ¢arpmaktadir [14, 15].

Elma posas1 %3-7 arasinda protein, %14,40-17,10 nisasta, %1-4 yag ve %0,5-6 arasi
kil igerigine sahip olarak degerli miktarda minerali de igerisinde bulundurmaktadir
(Tablo 1.2). Hemiseliiloz gibi biyopolimerlerin bileseni olan arabinoz ve ramnozu
yiiksek miktarda iceren, buna ilaveten karbonhidratlarin yani sira protein kaynagi olarak

goriilmektedir. Yapisinda ¢ogunlukla aspartik asit ve glutamik asit i¢erir [15].

Toplam antioksidan (fenolik madde) icerigi ile de ayn1 zamanda biyoaktif bilesenleri de
barindirmaktadir. Meyve suyu endiistrisinden elde edilen posalarin, posalarin icerisinde

bulunan major fenolik madde bilesenleri Tablo 1.3’ de gosterilmektedir [5, 16, 17].

Tablo 1.2. Elma posasinin genel yiizdesel bilesimi [15, 18]

Miktar Miktar
Bilesen Bilesen
(KM) (KM)
Nem (%) 3,90-10,80 Karbonhidratlarin alkolde
. coziilebilir fraksiyonu
Protein (%) 2,94-5,67
Sakaroz (%) 3,80-5,80
Toplam Karbonhidrat
48,0-62,0 Fruktoz (%) 19,50-19,7
(%)
Lif (%) 4,70-51,10 Glukoz (%) 48,30
Suda ¢o6ziinebilir lif (%) 36,50 Ksiloz, mannoz, galaktoz (%) 1,20-4,40
Suda ¢oziinemez lif (%) 14,60 L-malik asit (%) 2,60-3,20
Yag (Eterle ekstrakt)

1,20-3,90 Arabinoz ve ramnoz (%) 7,90-6,0
(%)




Tablo 1.2. Elma posasinin genel yiizdesel bilesimi devami

Pektin (%) 3,50-14,32 Glikooligosakkaritler (%)
Kiil (%) 0,50-6,10 Ksilooligosakkaritler (%)
Mineraller Arabinooligasakkaritler (%)

Fosfor (%) 0,07-0,076 Uronik asit (%)

Potasyum (%) 0,43-0,95
Karbonhidratlarin alkolde

c¢oziinmeyen fraksiyonu

Kalsiyum (%) 0,06-0,10 Glukan (%)
Sodyum (%) 0,20 Nisasta (%)
Magnezyum (%) 0,02-0,36 Seliiloz (%)
Ksiloz polisakkaritleri,
Bakir (mg/kg) 1,10
mannoz
ve galaktoz (%)
Cinko (mg/kg) 15,00 Arabinoz ve ramnoz
polisakakrit (%)
Manganez (mg/kg)  3,96-9,00 Asit deterjan lignin (%)
Demir (mg/kg) 31,80-38,30 Uronik asit (%)

3,40-3,80

3,0-3,70
0,20-0,40
2,70-3,40

41,9-42,9
14,40-17,1
7,20-43,60

13,0-13,9

8,10-9,0

15,20-20,4
15,3

Tablo 1.3. Elma posasinin major fenolik madde bilesenleri [15]

Bilesen Miktar (g / kg KM)
Epikatesin 0,64
Kafeik asit 0,28

3-Hidroksifloridzin 0,27
Floretin-2'-xyloglukozid 0,17
Floridzin 1,42
Kuersetin-3-galakyozid 1,61
Kuersetin-3-glukozid 0,87
Kuersetin-3-xylozid 0,53
Kuersetin-3-arabinozid 0,98
Kuersetin-3-ramnozid 0,47

Toplam 7,24
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1.4.3. Diyet Lifi
Diyet lifleri tlizerine yapilan calismalar 20. yiizyil ortalarindan beri yapilmakta olup
uzun bir zaman dilimini kapsamaktadir. Diyet lifi ilk kez Hipsley tarafindan 1953’ te

ortaya atilan bir tanim olarak hemiseliiloz, seliilloz ve lignini kapsamistir [19].

Trowell ise 1972 de diyet lifini ‘Insan sindirim enzimleriyle hidrolize edilemeyen bitki
hiicre duvar1 kalintis1’ olarak tanimlamis ve en gegerli tanim olmustur. Fakat lifler
lizerine yapilan alternatif tanimlar ile birlikte bu tanim genisletilmistir. Selvendran ve
Robertson (1994)’ un tanimlamasi diyet liflerinin nisasta icerikli olmayan polisakkarit
ve lignin igerikli sindirilemeyen bitki hiicre duvari bileseni oldugunu sdylerken,
Cummings ve Englyst (1991) ise nigasta olmayan polisakkarit tanimlamasini yapmuistir.
Amerikan tahil ve kimyacilar kurulusu (AACC) diyet liflerini insan metabolizmasinda
ince bagirsaklarda emilim ve sindirime dayanikli [20-22], kalin bagirsaklarda ise
kismen veya tamamen sindirilebilen bitkilerin yenilebilir karbonhidrat yapili bileseni

olarak tanimlamustir [23, 24].

Diyet lifi denilince birgok farkli terim akla gelmektedir. Beslenme agisindan degeri
bulunmayan lif, sindirilemeyen karbonhidrat yapilar, kismi sindirilebilen bitkisel
polimerler, bitki hiicre duvar1 kalintisi, plantiks ve komplantiks gibi terimler yer
almistir. Bu kadar farkli agiklamalarin dogrultusunda diyet liflerinin basit yapida
olmayarak icerisinde bulundurdugu seliiloz, hemiseliiloz ve bir¢ok bilesenin bir araya
gelmesiyle olusan karmasik bir yapr oldugu anlasilmistir. Uzerinde yapilan galigmalar

halen devam etmektedir [25, 26].

Diyet lifi ham (crude) lif olarak bilinen seliiloz, hemiseliiloz ve lignin, ayrica pektik
maddeler, gamlar ve musilajlar1 gibi polimerleri icermektedir (Tablo 1.5). Hiicre duvari
icerisinde bulunan suberin, lignin, gam, kutin gibi bilesiklerin yami sira seliiloz,
hemiseliiloz, iniilin, pektin, oligopolisakkaritler ve oligofruktanlar diyet lifi olarak
bilinmektedir. Hiicre duvari materyali olmayan guar gam, ksantan gam, karragenan,

gam arabik, alginat, agar gibi maddelerde diyet lifi olarak adlandirilmaktadir [27].

Liflerin insan beslenmesinde 6nemli bir yer aldigi ve gidalarin ayrilmaz bir boliimii
oldugu bilinmektedir. Liflerin temel kaynaklar1 meyve, sebze, tahil, baklagil, otsu ve
odunsu bitkilerdir (Tablo 1.4). Diyet lifleri suda ¢6ziiniir ve suda ¢oziinmez olarak iki

sekilde incelenir. Ham lif olarak bilinen yapilar suda ¢6ziinmez grupta yer alirken, diger
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diyet lifi gruplari ise suda ¢oziinmektedir [27—-29]. Bunlara nisasta 6zelligi gostermeyen
yani viicutta sindirilemeyen direncli nisasta da diyet lifi grubunda yer almis ve yap1

olarak suda ¢6ziinmemektedir [30].

Tablo 1.4. Baslica diyet lifi bilesikleri [27]

Lif Bilesikleri Tanimlamasi

Seliiloz Seliiloz, meyve ve sebzelerde tahillara gére daha fazla bulunan bitki
hiicre duvari polimeridir.

Pektin Pektinler, meyve ve sebzelerde yiiksek, tahillarda ise diisiik
miktarda bulunan metil gruplartyla esterlesmis galakturonik asit
zincirinden olusan polimerlerdir.
Hemiseliiloz Seliilozik yapida bulunarak daha diisiik yogunluklu bir bitki hiicre
duvari polimeridir.

Lignin, Suberin Bitkilerde diisiik oranda ve bazi hiicrelerde bulunan kompleks
ve Kutin yapidaki polimerlerdir

Oligofruktanlar Kalin bagirsakta sadece bifidobakteriler tarafindan fermente
ve inulin edilebilen polimerlerdir.

Direngli Nigasta Nisasta ile ayn1 yapida olan ancak viicutta sindirilemeyen nigasta
olarak tanimlanmaktadir.

Gum maddeleri Bu yapilar genelde bitki 6zleri ve ziitleri olarak tanimlanir.

Coziiniir diyet lifleri suyu baglayarak jel yapr olusturmaktadir. Cesitli gida
formiilasyonlarinda kivam arttirici olarak kullanilmaktadir. Aym1 zamanda bagirsak
mikroflorasi tarafindan fermantasyona ugrayarak kisa zincirli yag asitleriyle birlikte gaz
olusturur ve bagirsak pH’ sim etkileyerek bagirsakta bulunan bakteri kiitlesini arttirir.
Coziinmez diyet lifleri materyal ¢esidine gore agirhigmin 20-30 kati kadar suyu
absorblamakla beraber jel yapi olusturmaktadir. Bununla birlikte bagirsaktaki gegcis
stiresi kisaltmasi ve digki hacminin artmasini saglayarak kabizligin 6niine gecer [22, 26,
31]. Liflerin yaglart ve glukozu baglama ozelliklerinden dolayr kandaki kolestrol
seviyesinin diismesinde, kandaki glukoz miktarinin azaltilmasinda da 6nemli rolii
vardir. Meyve, sebze ve sert kabuklu yemislerde ¢oziiniir diyet lifi miktari, tahillarda ise

¢oziinmez diyet lifi miktar1 fazladir [29].
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Tablo 1.5. Diyet liflerinin gesitleri ve kaynaklar1 [29]

Coziiniir Diyet Lifleri Kaynak
. Baklagiller, tam tahillar, kok sebzeler, elma,
Pektin .
turunggiller
Gam Baklagiller, yulaf ezmesi, kuru fasulye,
Musilaj Gida katkilari

Coziinmeyen Diyet Lifleri

Seliiloz Kok sebzeler, tam tahillar, fasulye, kepek,

bezelye, elma
Hemiseliiloz Kepek, tam tahillar
Lignin Sebzeler, un

Diyet liflerinin monomerleri olan glukoz iinitelerine pargalayan enzimler insanlar
tarafindan tretilememekte olup bu polimerler kismi olarak sindirilebilmekte ve
emilmektedir. Bagirsaklarda olusan fermantasyonla birlikte kiigiik bir miktar enerji
vermektedir. Lif ¢esitleri ¢oziiniir olmasi ve ¢oziiniir olmamasina goére ¢esitlenmektedir
[29].

Son yillarda diinya genelinde sik goriilen hastaliklarin yayginlagsmasiyla birlikte diyet
lifi kullaniminin 6nemi anlasilmigtir. Giiniimiizde diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar,
divertikiiloz, sismanlik, hemoroid, kabizlik gibi hastaliklarin 6nlenmesine karsi diyet lifi
kullantminin koruyucu etki gosterdigi kanitlanmistir. Bu sebeple gelismis toplumlarda
diyet lifce zengin ve lif¢e zenginlestirilmis fonksiyonel gidalara olan yonelim artmigtir
[29, 32, 33]. Tablo 1.6° da Ingiltere’ de ki diyet lifi tiiketiminin kaynak, yasa ve cinsiyet
bagli olan arastirmasi1 verilmistir. Bu miktarlar iilkelere gore farklilik gostermekle
beraber, Amerika’ da 20-35g, Japonya’da 20-35g, Fransa’da 30-40g, Avusturalya ve
Yeni Zellanda’da 25-30g olarak bildirilmistir [32].

Tablo 1.6. Ingiltere’ de diyet lif giinliik tiiketim miktar1 ve kaynaklar1 [27]

Yetigkin 19-64

Diyet lif kaynaklar1 ve tiikketim Gocuk 4-18 yas yas Yash 65+
yiizdesi (%)
Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek Kadin

Tahullar 40 37 43 40 48 46
Sebzeler 17 18 20 21 20 21
Patates 17 17 13 13 13 11
Ara 6glinler 6 7 7 3 1 2
Meyveler ve cerezler 7 9 9 9 10 12

Ortalama giinliik tiiketim 1129 9,79 15,29 12,6g 13,59 119
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Ideal diyet lifi” asagidaki gereksinimleri karsilamalidir [34];
Beslenme ac¢isindan sakincali bilesenler icermemeli

Miimkiin oldugunca konsantre olup, boylece minimum miktarlar maksimum

fizyolojik etki gostermeli
Tadi, rengi, dokusu ve kokusuyla nétr 6zelliklere sahip olmals,

Dengeli bir bilesime (¢6ziinmez ve ¢6ziinebilir fraksiyonlara) ve yeterli miktarda

iligkili biyoaktif bilesige sahip olmali.
Uzun bir raf dmriine sahip olmali,
Gida islemeye uyumlu olmall,
Fizyolojik etki géstermeli,

Fiyat1 makul olmalidir.

1.4.3.1. Diyet Lifi Bilesenleri

Lif bilesenleri sebze ve meyvelerin cekirdek, kabuk, sap ve zar olarak sert ve

sindirilemeyen kisimlarin1 ifade eder. Bitkisel kaynakli karbonhoidratlar kendi

igerisinde 2 sinifa ayrilmaktadir (Sekil 1.5) [29].

| Bitkisel Karbonhidratiar |

l l

| Yapisal Olmayan | | Yapisal |
l l l l l Y
Pectin
Organik Asitler Seker Nisasta Fruktanlar B-Glukan Hemisellloz Sellloz
Galaktanlar

«— ADL —»

Nétral Deterjan

— o
Cozundr Lifler . NDL

| «———Nisasta Olmayan Polisakkariter —————

<«—————Notral Deterjan Coziinur Karbonhidratiar

ADL: Asidik Deterjan Lif, NDL: Nétral Deterjan Lif

Sekil 1.4. Bitkisel karbonhidratlarin siniflandirilmasi [31]
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1.4.3.1.1. Seliiloz

Seliiloz genellikle, parankima hiicre ¢eperinin kuru agirliginin yaklasik %20-30'unu
olusturur. Coéziinmeyen diyet liflerinin ana bileseni olan seliilloz, soguk ve sicak suda,
seyreltik asitte ve seyreltik alkalide ¢oziinmez. Dogadaki en ¢ok bulunan karbohidrat
yapt polimeridir ve ¢ogu bitki materyalinin hiicre ¢eperini olusturur, tipik olarak
bitkinin kiitlesinin yaris1 selillozdan meydana gelmektedir. 1,4-pozisyonlarina baglanan
beta-D-glukoz molekiillerinin bu dogrusal polimeri, insan sisteminde sindirilemez
¢linkli insanlar, beta baglarin1 hidrolize eden enzimlere sahip degildir (Sekil 1.6).
Hidrojen baglar1 ve B-baglar1 ile birbirlerine baglanmis polisakkarit zincirlerinden
olusan diizenli kristal yapi, seliilozun suda ¢Oziinmemesini saglar. Basit seliiloz
molekiilleri, parankima hiicre duvarlarinda 10004000 (sakkarit) birim uzunlugundadir,
ancak sekonder hiicre duvarlarinda 12.000 birim uzunlugunda olabilirler. Seliiloz, ¢cok
sayida molekiiliin birlesmesinden olusan mikrofibriller halinde hiicre duvarinda
bulunur. 35 selilloz molekiiliiniin baglanmasi 3,5 nm ¢apli bir nanofibril olusturur.
Coziinmez lif olan seliiloz alimmin, meme kanseri riskini énemli Olclide azalttiginm

gostermistir [35-37].

Sekil 1.5. Seliilozun kimyasal yapisi [37]

1.4.3.1.2. Hemiseliiloz

Hemiseliiloz yap1 olarak seliiloza benzemesine karsin farkli 6zellikler gdsterir. Seliiloz
ve hemiseliilloz, soguk ve sicak suda ve seyreltik asitte ¢oziinmediginden dolay1
hemiseliillozun seliilozla iligkili oldugu diisliniilmektedir. Hemiseliiloz, seliillozdan
seyreltik alkali i¢indeki ¢oziinlirliigii ile ayrilir. Hemiseliiloz adi, genellikle ikiden fazla
sekerden olusan dallanma egilimi gosteren kiigiik (50-200 sakkarit birimleri) cesitli

heterosakkaridik polimerleri ifade eder. Baskin monomerler ksiloz, arabinoz, mannoz,
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glukoz ve galaktozdur. Hemiseliiloz sahip oldugu her bir yan zincirde genel olarak
ksilosil monomerleri barindiriken, farkli olarak arabinosil, galaktosil veya fruktosil
monomerleri de bulundururlar (Sekil 1.7). Xyloglukanlar, parankima hiicre duvarlarinin
baskin hemiseliilozik polisakkaritleri olup, duvar kuru agirliginin %7-10'unu olusturur.
Xyloglukanlar seliilozik (1 — 4) -p-d-glukan yapiya sahiptirler. p-d-(1 — 4) bag1 iceren
glukan yap1 seliiloza benzer sekilde ksilolanlar yapar ve sonug¢ olarak dogal hiicre
duvarinda seliiloza baglanir. Tahil taneleri i¢inde bulunan arabinoxylans; hemiseliillozun
miikemmel bir 6rnegidir. Hemiseliilozun bir kismi, IDF olarak, ¢oziinebilir diyet lifi

(SDF) olarak olgtliir [38—40].

CHZOH

CH;COOCH;
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HO
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CH;C H/H o H/H
\ OH HO OH H
) H H
H H H OH

Sekil 1.6. Hemiseliiloz kimyasal yapisi [31]

1.4.3.1.3. Lignin

Bitki hiicre duvarinda lignin olusumu i¢in yapi tas1 olan Liganlar 2,3-diben-zilbutan
yapisina sahip fenolik dimerlerdir (Sekil 1.8). Lignin, enzimatik dehidrojenasyon ve
daha sonra fenilpropanoidlerin polimerizasyonundan olusan yiiksek molekiiler agirlikli
bir aromatik polimerdir. Ayn1 zamanda lignin, polifonksiyonel fenollerin, bitki
bliylimesi sirasinda eter ve ester baglart ile polimerize edildigi zaman, hiicre
duvarlariin seliilozuna girerek, kuvvetli, sert bir yap1 ile essiz dokusal 6zellikler
meydana getirir. Ana monomerik bilesikler, koniferil, sinapil ve p-kumararil alkoldiir.
Bu bilesiklerin nispi oranlari, ¢ift cenekli ve monokot bitkiler arasinda degismektedir.
Yaklagik 100 monomerin birlesmesiyle kimyasal ve biyokimyasal bozulmaya karsi sert
ve direncli olan ligninin polimerini olugur. Lignin, cesitli fenolik bilesikler sinifini
olusturan karbonhidratsiz, yiiksek molekiiler agirlikli bir bilesiktir. Diyet lifinin 6nemli
bir bileseni olan lignin, hidrofobik 6zellige sahip oldugu icin suda ¢dziinmez. ince

bagirsakta enzimatik hidrolize ve kalin bagirsakta bakteriyel pargalanmaya karsi
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direnglidir. Lignin konsantrasyonuna gore, bitki dokular1 odunsu veya otsu hale gelir.
Yiiksek oranda lignin igeren bir doku, agirlik bazinda ¢elikten daha biiylik bir
mukavemete sahiptir. Ligninlerin termal bozunmasi aromatik aldehidleri (sinamik ve
siringil aldehitler) iiretir. Isitma siddeti bozunma iirlinlerinin bilesimini etkiler. Vanilya

olmayan vanilin aromasi iiretiminde kullanilir [20, 38, 41].

OH
o
-0 OH
HC™ OH
HO
= o
oo
CH, OH
H,C o
NG o OH
T -
HO o
OH
Lignin

Sekil 1.7. Lignin kimyasal yapis1 [38]

1.4.3.1.4. Suberin ve Kutin

Kutin ve suberin kimyasal yap1 olarak birbirlerine benzemekte ve yag asitlerinden
meydana gelmektedirler. Kutin, C-16 ve C-18 hidroksi ve epoksi yag asitlerinden olusur
(Sekil 1.9). Ester baglan ile polimerize edilen yiiksek 6l¢iide hidrofobik uzun zincirli
hidroksi alifatik yag asitlerinden olusan bu hidrofobik katman, sindirime karsi
direnclidir ve digki materyali icinde geri kazanilabilir. Yag asitlerinin bir kismi, ii¢lii

islevlere sahiptir ve polimer ¢apraz baglama ve dallanma yaparlar [39].

Ester baglari, hemiseliilozlar gibi hiicre duvari1 polimerleri arasinda da meydana gelir.
Kutinin asit hidrolizinden sonra yaygin olarak bulunan monomerler C-16 yag asitleri
olan palmitik asit, 16-hidroksipeptik asit ve 10,16-dihidroksipasmit asit ve izomerleri,
C-18 yag asitleri olan stearik asit, oleik asit, linoleik asit, 18-hidroksilenoleik asit ve
9,10,18-trihidroksistearik asittir (Sekil 1.9). Kiitin i¢inde bulunan monomerleri
tanimlamak nispeten kolay olsada, polimerdeki molekiiller aras1 baglarin belirlenmesi
zordur. Bazi bag tipleri, depolimerizasyondan once serbest hidroksillerin agiga ¢ikmasi

icin belirlenen bazi yontemlerin kullanimi ile tanimlanmustir [42].
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CH,+(CH, )5 CH-(CH,);- COOH Ch(CHy) CH-?H-(CHZ)?- COOH CIHz-{CHz)r CIH- CIH'(CHz)r‘ COOH
| |
OH OH OH \0 OH OH OH

10,16-Hydroxy-hexanodecancic acid 9,10-Epoxy-18-hydroxy-octadecanoic acid 9,12,18-Trihydoxy-octadecanoic acid

Sekil 1.8. Kutin monomerleri [28]

Suberin, polifonksiyonel fenoliklerin ve hidroksiasitlerin, dikarboksilik asitlerin ester
baglar1 ve capraz baglanma ile dallanma yapmis kombin bir bilesendir. Kutin gibi,
ozellikle lignini olusturan bilesenler (p-kumarik ve ferrulik asitler) araciligiyla hiicre

duvari karbonhidrat polimerlerine kimyasal olarak baglantilidir [43].

Fenolik bilesikler ayrica kutikular zarda bulunur. Hem m- hem de p-kumarik asitler,
esterlesme sirasinda bitki kiitikiillerinden salinir ve bazi dokulardanda az miktarda
ferulik asit salinir. Serbest kalan fenolik asitlerin seviyesi, meyvelerin olgunlagmasi
sirasinda kuru madde agirligini %2 ila %5 oraninda artirir. Bitkilerin yeralt1 kisimlarinin
epidermal bdlgeleri suberin birikimi ile korunmaktadir. Suberin polimeri kuru
agirliginin %20 ila %60' 1 arasinda degisen fenolik igerigiyle, kutinden daha yliksek bir
fenolik aktiviteye sahiptir. Bu fenolikler, esas olarak hidroksi asitler olan alifatik
bilesenler ile C-16" dan C-24’ e kadar olan genis aralikta degisen ilgili dikarboksilik
asitler ile birlestirilir (Sekil 1.10). Polimer, lignin benzeri baglar ile hiicre ¢eperine

baglanarak lignin gibi bir fenolik alana ve kutin gibi bir alifatik alana sahiptir [39, 42].

Kutin Suberin
CH,4(CH,),,CO0H CH4(CH,),CH=CH(CH,),CO0H CH,;(CH,),CH,OH
‘IinlCHzl'uCUUH CH,(CH,),CH=CH(CH,),COOH CH,4(CH,),CO0H
OH JJH a=18..30
(I:H,{m,}E{fH[CH,]dCDDH CH,(CH,),CH - CH(CH,), COOH (llel:CHz]bE{}DH

| \ /
OH OH OH o OH
£c=5,6,7,0r8
c+d=13 CH,(CH,),CH - CH (CH,),COOH HOOC(CH,),COOH
b=14..20
OH OH OH

Sekil 1.9. Kutin ve suberinin kimyasal yapis1 [28]
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1.4.3.1.5. Direncli nisasta

Direngli nisasta yapi itibariyle nisastayla benzerlik gostermektedir fakat insan sindirim
sisteminde ince bagirsakta sindirilemeden kalin bagirsaga gecer ve orada sindirilir.
Teknik olarak lif olmamasina ragmen, diger lifler gibi direncli nisasta, ince bagirsakta
sindirilmemesinden dolayi, lif olarak dl¢iiliir ve 6zellikleri nedeniyle bir fonksiyonel lif
olarak kabul edilir. Kalin bagirsakta fermente oldugu i¢in orada bulunan mikrofloranin
enerji ihtiyacimi karsilar ve kolon sagliginin korunmasi i¢in onemlidir. Gidalarda ve
gida iirlinlerinde direngli nisastalar1 analiz etmek i¢in bazi yontemler vardir, fakat bunlar

tek tip degildir [20, 30, 44].

1.4.3.1.6. Pektin

Pektin, hiicre yapisina katkida bulundugu hemen hemen tiim bitkilerde bulunan yiiksek
molekiiler agirlikli bir karbonhidrat polimeridir. Pektin terimi, molekiiler agirligina,
kimyasal konfigiirasyonuna ve nétr seker igerigine gore degisen birka¢ polimeri kapsar
ve farkli bitki tipleri farkli fonksiyonel 6zelliklere sahip pektin iretir. Pektin, a-1,4
glikozidik baglarla baglanan bir galakturonik asit birimleri zincirinden olusur.
Galakturonik asit zinciri, metil esterler olarak kismen esterlenir. Pektin molekilleri
1.000 tniteye kadar bir polimerizasyon derecesine karsilik gelen 200.000'den fazla
molekiiler agirliga sahip olabilir. Polimerin fonksiyonel gruplari, serbest karboksilik
asitler, metil esterler veya karboksilat anyonlar1 olarak (sodyum, potasyum veya
kalsiyum tuzlari olarak) bulunur. Pektin suda ¢oziiniir ve en yiiksek pH 3—4 de stabildir.
Daha diisiik pH' ta glikozidik baglar hidrolize edilir. Alkali kosullarda glikozidik ve
ester baglar1 ayrilir ve serbest asit elde edilir. Pektinlerin 6zelliklerini tanimlamada
esterlesme derecesi onemlidir. Esterlesme derecesi (DE)>%50 ise, yliksek-metoksil
(HM) pektin olarak adlandirilir. DE <%50 ile deesterifiye edilmis pektin, hafif asit veya
alkali ile tiretilir ve diisiik-metoksil (LM) pektin olarak adlandirilir. Gida katki maddesi
olarak pektin molekiiliin en az %65 oraninda galakturonik asit (%GA) igerigine sahip
olmasi gerekmektedir. Ticari pektin, kuru maddesinde %30 'a kadar pektin olan elma

posasindan veya turunggillerden elde edilir [45, 46].
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1.4.3.1.7. p-glukanlar

B-glukanlar, insan viicudunda kalin bagisakta sindirilebilen karisik beta baglarina sahip
olan glukoz polimerleridir. Bunlar, suda ¢oziinmeyen ve biiyiik 6l¢lide kayma ve ¢gekme
mukavemeti kuvvetli gosteren seliiloza kiyasla nispeten az kesme ve gerilme direncine
sahip ve suda ¢oziinerek yiiksek viskoziteli ¢ozeltiler yapan zamklarlardir. B-glukanlar,
B-glukosil yapilarin B-(1 — 3) ve B-(1 — 4) baglariyla baglanarak meydana gelen
dogrusal zincirleridir (Sekil 1.11). Baskin olarak (1, 4)-B-D-glukosil baglar1 i¢eren
dallanmamis polimerler (sellodekstrinler) kivrimlar1t meydana getiren tekli (1-3)-p-D-
glukosil baglar1 ile birbirlerine baglanir. Sahip olduklar1 karsik bag sayesinde giiclii
jellesme gosterirler [46].

CH,OH CH,OH CH,OH

CH,0H CH,0H
0
0
OH OH
OH OH OH OH OH

p-(1-3) B-(1-4) p-(1-4) p-(1-3)

Sekil 1.10. Yulaf B-glukan yapis1 [31]

Metillasyon analizi ve jel kromatografisi ile birlikte son derece spesifik enzimlerin
kullanim1 B-glukanlarin bag yapisint belirlemede Onemli olmustur. Cogu suda
¢oziinmekle beraber B-glukanlarin hepsi suda ¢oziintir degildir. B-glukan zincirleri,
belirli bolgelerde hidrojen baglari olusturabilir ve boylece galaktomannanlar gibi suda
¢ozlindligiinde viskoz ¢ozeltiler olusturabilir. Karisik bag (1 — 3), (1 — 4)-p-glukanlar
sadece ¢im tiirlerinde ve tahillarda bulunur. Arpa ve yulafta, endosperm hiicre duvariin
yaklasik %70' i glukanlardan meydana gelir. Ticari olarak yulaf kepegi, B-d-glukanlar
acisindan zengindir. B-glukanlar, tahillarin yani sira bakteriler tarafindan (B-(1 — 3) bag
yapisina sahip, diiz zincir), mantarlar tarafindan (B-(1 — 3) ve B-(1 — 6) karisik bag
yapisina sahip, kisa dallanmali) ve mayalar tarafindan (B-(1 — 3) ve B-(1 — 6) karisik

bag yapisina sahip, uzun dallanmali) da iretilir [46].
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1.4.3.1.8. Galaktomannan Gamlar

Genel olarak suda ¢oOzilinebilir olan galaktomannan zamklar, guar ve kegiboynuzu
cekirdekleri (karob olarak da bilinir) gibi baklagil bitkilerden kaynaklanan, gidalarin
hemiseliilloz fraksiyonunun bir parcasidir. Bu zamklar, galaktoz yan zincirlerine
baglanmis olan bir mannoz polimer yapidan olusur. Galaktomannan esasen tek iiniteli
a-d galaktopiranosil dallarma bagli olan oksijen molekiiline lineer (I — 4)-p-d
mannopiranoz yapinin baglanmasiyla olusur. Gam ¢esidine gore mannan polimer yapi
sayis1 degismektedir. Ayrica galaktomannan yapisindan galaktoz cikarilarak kremsi bir
yapt olan manno-oligosakkarit yap1 tiretilir. Gamlar ¢ok yonlii gida maddeleri olduklari
icin ¢esitli enzimlerle modifikasyona ugratilarak farkli tip polimerlerin meydana
gelmesi miimkiindiir. Gida kimyacilar kodeksi (AACC), ABD'de gida sinifi guar
sakizinda kuru maddede>%66'dan bir galaktomannan standardi belirtir, ancak ticari
olarak elde edilen ¢ogu ornek genellikle %80 galaktomannan igerir. Gidalarda kivam

arttirict veya jel yapici 6zelligi bulunmaktadir [31, 47].

1.4.3.1.9. Iniilin ve Diger Oligosakkaritler

Inulin, 1800' lii yillarin basinda Rose tarafindan Inula helenum' un kékiinden izole
edilen karbonhidrat maddesi olarak tanimlandi. Yaygin olarak sebze, meyve ve tahillar
da dahil olmak iizere cok cesitli bitkilerde bulundugunu bilinmektedir. Fruktoz
familyasindan B-(2,1) bagi iceren fruktoz oligomerleri ve polimerlerinin bir karisimidir.
GFn formiiliiyle temsil edilir, burada G: Glikozil birimi, F: fruktosil {initesi ve n: f-(2-1)
baglarla bagh fruktosil {initelerinin sayisidir. Inulin ayrica glikozil ug biriminin mevcut
olmadig1 kiiciik miktarlarda Fn fruktanlari da igerir (Sekil 1.12). Inulin, polidispers bir
maddedir. Ileostomi hastalarindan alinan 6rneklerden yola ¢ikilarak inulin ve
oligofruktozun ince bagirsakta sindirilmedigi dogrulanmistir. Fruktoz molekiillerini
baglayan B-(2-1) baglar insan (memeli) ince bagirsak tarafindan hidrolize edilemez.
Kolonda fermente edilerek ¢ogunlukla kisa zincirli yag asitlerine metabolize olurlar ve
bagirsak bakterileri tarafindan laktat haline gelirler. Yiiksek alimlarda bile, digkida
onemli miktarda tespit edilmemistir. Diisiikk seker ve yiiksek performanslh standart
iniilin, mono-, di- ve oligosakkarit fraksiyonlarinin kromatografik veya fiziksel olarak
uzaklastirilmasiyla hindiba koklerinden elde edilir [28, 39, 48].
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Sekil 1.11. iki farkl iniilin yapis1 [39]

Oligosakkaritler, asitler veya spesifik enzimler tarafindan kendi bilesenlerine
monosakkaritlere kolayca hidrolize edilen glikozidik baglarla yapisal olarak baglanan 3-
10 monosakkarit tortusundan olusan oligomerlerdir. Oligofruktoz, 1989 yilinda
ORAFTI tarafindan tanitilmistir. Oligofruktoz, GFn veya Fn genel yapisi ile bir iniiline
benzer bir yapiya sahiptir. Genellikle bir glukoz pargasi ile baglayan molekiiller,
ardindan fruktoz gruplart ile B-2,1 baglar1 yaparak oligofruktozlari meydana getirir
(Sekil 1.13). Oligofruktoz, iniilinin kismi enzimatik hidrolizi veya slikrozdan enzimatik
sentez ile elde edilebilir. Iniilinin kismi hidrolizi, GFn- ve Fn tipi molekiillerin,
stikrozdan enzimatik hidrolizi ile GFn molekiillerinin aciga c¢ikmasini saglar.
Polidekstrozlar ve maltooligosakkaritler oligopolisakkarit yapilar igerisinde yer
almaktadir. Insan sindirim sisteminde kalin bagirsakta metabolize edilerek
maltodekstrin ve dextrinlere parcalanirlar. Modern isleme tekniklerinin kullanimiyla
birlikte, bitki kokenli olan ticari iniilin ve oligofruktoz iiriinleri, gida katki maddesi
olarak kivam vermek igin kullanir. inulin ve oligofruktoz, pektin ve guar gama benzer

fekal bir hacim verme etkisine sahiptir [31, 47, 49].
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Sekil 1.12. Oligofruktan yapisi [49]
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enzimatik-gravimetrik, enzimatik-

kromotografik yontemler olarak birbirinden ayrilmaktadir (Tablo 1.7).

Tablo 1.7. Diyet lifi belirleme yontemleri [24, 50]

[sim Metot Belirlenebilenler
Weende Metodu Gravimetrik Lignin ve ¢ogunlukla seliiloz
. . Seliiloz, asidik hemiseliiloz ve ligninin bir
Van Soest Metodu Gravimetrik
bolimii
AOAC 993.21 Gravimetrik Toplam diyet lifi
AOAC 985.29
AACC 32-05.01 Enzimatik-Gravimetrik Toplam Diyet Lifi
(Prosky Metodu)
AOAC 991.42 Ny ) )
Enzimatik-Gravimetrik Coziilebilir Diyet Lifi
AACC 32-20.01
AOAC 993.19 Enzimatik-Gravimetrik Coztinmeyen Diyet Lifi
Enzimatik-gravimetrik ya . ) .
Englyst metodu Nisasta olmayan polisakkarit
da GLC-HPLC
AOAC 994.13
AACC Method 32- o ] )
o Enzimatik-Gravimetrik Notr ve iironik seker asitleri, Klason lignin
(Uppsala metodu)
AOAC 995.16 o ]
Enzimatik-Kromatografik B-Glukan
AACC 32-33

AOAC 2002-02
AACC 32-40.01
AOAC 997.08
AACC 32-31.01
AOAC, 2000.11
AACC 32-28.01
AOAC 2009.01
AACC 32-45.01

AOAC 2011.25
AACC 32-50.01

Enzimatik

Enzimatik-kromatografik

HPLC

HPLC

HPLC

Direngli nisasta

Oligofruktan, iniilin, frukto- oligosakkarit

Polidekstroz

Tiim Gidalarda Diisiik ve Yiiksek Molekiil
Agirlikli Coziiniir Lif Bilesenleri

Tiim Gidalarda Co6ziinmez Diyet Lifi, Diisiik

ve Yiiksek Molekiil Agirlikli Coziiniir Lif

Bilesenleri
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1.4.3.2.1. Gravimetrik Yontemler

Gravimetrik diyet lifi belirleme yontemleri diyet lifi i¢eriginde bulunan (crude) ham lif,
(ADL) asidik deterjan lif ve (NDL) nétral deterjan lifin belirlenmesinde kullanilir.
Seyreltik asit ve seyreltik baz ile ekstrakte edilen lif bilesenlerini kapsamaktadir.
Genellikle seliiloz igerigi yiiksek olan gidalar i¢in uygun bir yontem olmakla birlikte,
hemiseliiloz ve ¢ozlinen diyet lifi icerigi fazla olan gida maddeleri i¢in elverigsizdir.
Hemiseliilozlarin bir kismimin ¢oziinlir olmasi1 ve bitki doku materyalinin biiyiik bir
kismin1 kaplamasindan dolay1 asit ve baz ekstraksiyonlarinda ¢oziinerek sivi kisma
geemektedir. Gida igerisinde bulunan nisasta ve proteinin ¢oziilebilmesi igin siilfirik
asit, sodyum dodesil siilfat (SDS), etilendiamin tetra asetik asit (EDTA), setil terimetil
amonyum bromat (CTAB) gibi kimyasallarla muamele edilerek liflerden ayrilmaktadir.
Hububatlarda genellikle bu yontem kullanilmaktadir fakat igerisinde bulunan nisasta
iceriginden dolay1 enzim kullanilmasiyla modifiye edilmistir. Gravimetrik olarak en son
metod>%10 diyet lifi igerigi %2 nisasta icerigine sahip gidalarda AOAC 993.21° dir.
Gida igerisindeki sekerin ¢oziilmesi i¢cin homojenizasyon islemi uygulanip, suda
bekletilmesinin ardindan etanol ile ¢oktiiriilerek siiziilen kalintinin aseton ve etanol ile
yikanmasi esasina dayanmaktadir. Kalintinin kiil ve protein miktar1 belirlenerek

icerisinde bulunan diyet lifi miktar1 hesaplanmistir [24, 51].

1.4.3.2.2. Enzimatik-gravimetrik yontemler

Enzimatik- garavimetrik yontemler diyet lifi bilesenlerini iceren gidalarda protein ve
nisastanin hidrolizi i¢in 1s1ya kars1 stabil a-amilaz, proteaz ve amiloglukosidaz enzimleri
kullanilir. Enzimatik toplam diyet lifi belirleme metodlarinin baglangici olarak AOAC
985.29 metodu baz alinarak bir¢ok yontem tanimlanmistir (sekil 1.14). Fosfat tamponu
icerisinde homojenize edilen materyalin yiiksek sicaklikta isitilarak igerisine a-amilaz
eklenmesiyle baslanarak, notral pH’ da proteaz ilavesi ve diisiik asidik ortamda
amiloglukosidaz enzimleri ilavesiyle lif dis1 safsizliklarin hidrolize olmasina
dayanmaktadir. Temel olarak sicaklik ve pH degisimlerine bagli olarak enzim ilaveleri
kullanilmistir. Enzim yardimiyla parcalanamayan kisimlar %95’ lik alkol icerisinde
coktiiriiliir. Filtrasyon islemi uygulanan kalint1 alkol ve aseton ile yikanarak kurutulur.
Icerisinde bulunan kiil ve protein yiizdesi hesaplanarak toplam diyet lifi miktar1 bulunur.
Temel olarak Prosky metodu esas alinarak ¢oziiniir ve ¢oziinmez diyet lifi belirleme

metodlar gergeklestirilmistir [28, 52].
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AQAC 985.29 Prosky Toplam Diyet Lifi Belirleme Yontemi

Jellesme ve Termal Inkibasyon
pH 6.0, 30dk., 100 °C

l

Proteazl inkibasyon, pH 7.5, 30 dk_, 60 °C

l

Amiloglukosidazh inkiibasyon, pH 4 5, 30 dk_, 60 °C

l

Etanol ile Presipitasyon

l

Filtrasyon

l

Alkol ve Aseton ile Yikama

l

Kurutma
Parcalanmayan Protein ve Kilin Belirlenmesi

Sekil 1.13. AOAC 985.29 Prosky toplam diyet lifi belirleme metodu [53]

Diyet lifi smiflandirmasina giren fruktanlar, galaktomannanlar, polidekstrozlar, p—
Glukanlar, direngli nisasta, iniilin bu metodla tam bir fraksiyonlama yapilmadig: i¢in
belirlenemez. Enzimatik-Gravimetrik yontemler spektrofotometrik ve kromotografik
yontemler ile modifiye edilerek daha net belirlemeler yapilmistir. Uronik asitler
(galakturonik ve glukoronik), notr asitler, hemiseliiloz bilesenleri, lignin bilesenleri
monomerleri olan basit sekerlere ayrilarak net bir sekilde miktarlar1 belirlenebilmesine
olanak saglamistir. Genel olarak iironik asitlerin belirlenmesinde kalorimetrik analiz
kullanilsa da biitiin 1if fraksiyonlar1 kromotografik analizlerle daha kesin sonuglar
alinabilmektedir. Kullanilan enzim cesitleri, tamponlar ve sicaklifin modikasyonlari
sonucu tiim gidalardaki biitiin diyet lifi bilesenlerinin belirleme metodu ise AOAC
2011.25-AACC 32-50.01 metodu ile yapilmaktadir [51].

1.4.3.3. Diyet Liflerinin Fizyolojik Ozellikleri

Diyet lifleri, son yillarda beslenme ve halk sagligi alanindaki en gekici ve ¢alisilan
konular arasindadir ve bu nedenle, liflerin insan sagligmin cesitli yonleri iizerindeki
etkilerini degerlendirmek igin bir¢ok epidemiyolojik calisma gelistirilmistir. Diyet lifleri

suda c¢oOziinebilir veya ¢Oziinmez olarak smiflandirilir ve c¢ogu bitki gidalar
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bilesimlerinde ¢esitli miktarlarda ¢ozilinebilir ve ¢éziinmez liflerin bir karisimini igerir.
Diyet lifleri, bagirsak fizyolojisinin tiim yonleri {iizerinde etkilidir ve saglikli
beslenmenin hayati bir pargasidir. Coziiniir olmayan lifler, yiiksek gozeneklilik, diistik
yogunluk ve digski hacmini artirma kabiliyeti ile karakterize edilir ve bagirsak gecisini
kolaylagtirarak hareket eder, boylece kolondaki karsinojenlere maruz kalmayi azaltir ve
bu nedenle kolon kanserine karsi koruyucu olarak hareket eder. Coziinebilir lifin
sindirim sistemindeki etkisi, su tutma ve jel olusturmanin yani sira kolon bakterilerinin
fermentasyonu igin bir substrat olarak onemli bir rol alir. Bununla birlikte, viskoz
cozlinebilir polisakkaritler sindirimi geciktirebilir ve besleyicilerin bagirsaktan
emilimini bir dereceye kadar uzatabilir. Diyet lifleri agisindan zengin olan diyetler,
hemoroidler ve bazi kronik hastaliklarin yani sira kolorektal, prostat ve meme kanseri
de dahil olmak iizere cesitli kanser tiirlerinin goriilme sikliginin azaltilmasi gibi
hastaliklara karsi koruyucu bir etkiye sahiptir. Ayrica, lifler sahip olduklart mineral
absorblama 6zelliklerinden dolay1 kalsiyum, demir, ¢inko ve bakir gibi bazi vitamin ve
minerallerin  emilimine engel olabilir. Bunlara ilaveten diyet lifleri insan
metabolizmasindaki karbonhidrat mekanizmasinda ©6nemli rol oynayarak glukoz
diizeyini ve inslilin miktari1  disiirmesiyle diyabetik hastaliklarda, yag
metabolizmasinda serum lipidleri lizerinde rol oynayarak kolestrol hastaliginda ve buna
bagl olarak kardiyovaskiiler hastaliklar iizerinde de onemli rol oynamaktadir. Sahip
olduklar1 diisiik enerji miktarlart ve verdikleri uzun siire tokluk hissi nedeniyle
beslenmeler de kullanimi kilo artisinin 6niine ge¢mekte ve kilo artis1 ile gézlemlenen

hastaliklarinda 6ntine gegmede 6nemli oldugu kanitlanmistir [54-56].

1.4.3.4. Diyet Liflerinin Teknolojik Ozellikleri
1.4.3.4.1. Su ve Yag Tutma Kapasitesi

Su tutma kapasitesi, lifin su ile karistirilmasinin akabinde santrifiijleme ile strese maruz
birakilarak lifin matrisinde tutulmasi esasma dayanarak Olgiiliir. Polisakkaritler
hidrofiliktir ve icerdikleri biiyiik miktarda serbest hidroksil gruplari, su ile hidrojen
baglar1 olusturarak yapisina suyu baglar. Bu nedenle, bir ortamin pH’s1t su tutma
kapasitesini etkiler. Su tutma kapasitesi hem ¢oziiniir hem de ¢oziinmez polisakkarit
zincirlerinin gbzenekli matris yapinin hidrojen baglama 6zelligi ile ilgilidir. Coziinmez

lifler agirliklarinin 20-30 kati kadar suyu yapisinda tutabilir. Bu nedenle, 6giitme veya



26

lifin matris yapisinin degismesine neden olan herhangi bir sey, su tutma kapasitesini ve

sisme kapasitesini etkileyecektir [6].

Yulaf veya bezelye kepegi gibi nétr, diisiik su tutucu lifler cips, kraker ve aperatif gibi

ekstriide tirtinlerde kirilmay1 6zelligini arttirarak bu tiriinlere islenebilir [57].

Yag tutma kapasitesi, lifin yag ile karistirilmasinin akabinde santrifiijleme ile strese
maruz birakilarak lifin matrisinde tutulmasi esasina dayanarak olgiiliir. Yag baglama
kapasitesi, ylizey Ozellikleri, toplam yiik yogunlugu, kalinlik ve fiberin hidrofobik
yapist baghdir. Coziinmeyen diyet lifleri miktarlarinin 5 kat1 yag: tutabilmektedir. Yag
tutma kapasitesi su ve yag emiilsiyon karigimlarin stabilitesi tizerine de etkilidir. Gida
endistrisinde kalite parametresi olarak kullanilan bu 6zellik liflerin gézenekliligine,
molekiiler afiniteden daha fazla bagimlidir. Bu nedenle et iirlinleri endiistrisinde pigsme
sirasinda kaybolan yagin tutulmasi ve lezzet kaybina sebep vermemesi sebebiyle
kullanilmaktadir. Baz1 viskoz polisakkaritler su tutma kapasitesinin etkisiyle safra asit

salgilanmasini arttirarak lipid emilimini degistirir ve kolestrolii diisiirir. Kizartma

yag tutma oOzelliklerinin liflerin partikiil boyutuna ve ham maddesine gore degistigi
bilinmektedir. Baz1 materyallerden elde edilen liflerin partikiil boyutu biiytlidiikkce bu

ozelliklerin artig1 bazense azaldigi belirlenmistir [32].

1.4.3.4.2. Viskozite ve Jel Kapasitesi

Belirli  polisakkaritlerin, su igerisinde c¢oziinerek kalinlasmas1 yetenegidir.
Kalinlagsmanin derecesi, polisakkaritlerin kimyasal kompozisyonundan etkilenir.
Alglerden elde edilen gamlar, pektinler, B-glukanlar ve polisakkaritler, viskoz
soliisyonlar olustururlar ve genellikle koyulastiricilar olarak kullanilirlar. Jeller, su ve
suda ¢oziinen maddeleri stabil veya hareketsiz kilan kolloidal sistemlerdir. Cok sayida
coziinebilir lif farkli 6zelliklerde jeller olusturur ve iirline tektiirel 6zellik kattig1 i¢in
gida endiistrisinde kullanimi ¢ok 6nemlidir. Gida endiistrisinde, recel yapiminda pektin
jellerinin  kullanim1 yaygindir. Jel olusumu polisakkarit (¢oziintir diyet lifi)
konsantrasyonuna, sicakliga, 6zel iyon ve pH degerine baghdir. Gamlar, 6zellikle
ekmek yapiminda, gida dokusunu ve yapisim1 gelistirmek igin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Atistirmalik gida endiistrisinde, diyet lifinin yag ikame maddesi

ozellikleri ile birlikte, atistirmalik yiyeceklerde kullanilmis ve daha saglikli tiriinler elde
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edilmistir. Coziiniir liflerin viskoz ve jel olusturucu 6zellikleri, ana bilesenleri et veya
balik eti olan gidalarin yeniden yapilandirilmasina yardimci olmaktadir. Meyve lifleri,
az yagli kuru fermente sosise eklendiginde, geleneksel sosislere benzer duyusal
ozelliklere sahip tirlinler ortaya ¢ikarmistir. Kiyilmig et {iriinlerine yaklasik %25 fiber
iceren soya proteini konsantresi eklenmis ve {iirlinlerin bozulmasini ve biiziilmesini
engelledigi gbézlemlenmistir. Diisiik yagh sigir eti burgerinde eklendiginde burgerin
pisme verimini arttirdig1 ve daha hacimli bir burger meydana getirdigi gozlemlenmistir.
Stit iirinii olan yogurt ve dondurmaya da eklenen diyet lifleri iiriinlerin reolojik
ozellikleri iizerine etkili oldugu belirtilmistir. Diyet liflerin sahip oldugu sayisiz

ozellikler gida katki maddesi olarak yayginlasmasini arttirmaktadir [49, 55].

1.4.3.4.3. Selat Kapasitesi

Lifler sahip olduklart polar molekiilleri ve iyon derisimi sayesinde “in vitro” ortamda
katyonik degisim ile mineralleri yapilarinda tutarlar. “In vivo” ortamda ise mineral
mevutiyeti ve elektron alma egilimi yani mineral baglama egilimleri diiser. Iyonlari
baglama kapasitesi, serbest karboksil gruplarinin sayis1 ve 6zellikle lironik asit igerigi
ile iliskili goriinmektedir. Ornegin, pektinler “in vitro” olarak demir, kalsiyum, bakir ve
cinko gibi bivalent iyonlarla etkilesir. Bugday kepegi ile goriilen absorbsiyon
inhibisyonu fitattan kaynaklanirken, ¢inko ve demirin emiliminin seker pancari lifinde

arttig1 bildirilmistir [58].

1.4.3.4.4. Kristalizasyonu Onleme Ozellikleri

Cavdar bitkisinden ve bugday bitkisinden elde edilen saf arabinoksilanlar ve diger yap1
polisakkaritleri, sulu ortama ilave edilmis ve donma sirasinda meydana gelen kristal

yapinin olusumunu sinirlandirmigtir [31].

1.4.3.5. Konsantre Diyet Lifi Ekstraksiyonu

Gilintimiizde farkli gida kaynaklarindan diyet lifi eksraksiyonu i¢in kimyasal, enzimatik,
enzimatik-kimyasal ve termal ydntemler kullanilmaktadir. [25]. isleme kosullari, diyet
liflerin bilesimini ve mikro yapisim1 etkilemektedir. Bu isleme kosullar1 liflerin
fizikokimyasal ve fonksiyonel o6zellikleri iizerinde arzu edilen ve istenmeyen etkilere

yol agmaktadir [59]. Diyet lifi ekstraksiyonu icin bitki materyallerine mekanik veya
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enzimatik olarak farkli sekilde 6n uygulama da bulunarak ekstraksiyon isleminin etkisi

artmaktadir (Sekil 1.15) [25].

Ekstraksiyon On Uygulamalari

l
l l

Fiziksel ve Mekanik Enzimatik
| |

Parcalama Mikronizasyon Gimlendirme Ticari veya Ticari olmayan
Diskli Parcalama Toplu Parcalama Enzim Uygulamasi
Doner Parcalama Jet Parcalama
200-3000pm Yuksek Basing

Mikrofludizasyon

=30-200um

120-170 MPa

Sekil 1.14. Diyet lifi ekstraksiyonu 6n uygulamalari [25]

Diyet lifinin ekstraksiyonu i¢in ¢esitli yontemler ve c¢alismalar yer almaktadir (Sekil

1.16).

Margareta ve Nyman (2002), glikozidik baglarin kopmasina bagli olarak kimyasal
yontemlerin %100 ¢oziiniir lifler, %30-40 hemiseliilloz ve %10-20 seliiloz kaybina

neden oldugunu bildirmislerdir [60].

Diyet liflerinin ekstraksiyonun da seker ve suda ¢oziinen maddelerin uzaklastirilmasi
icin materyaller su igerisinde bekletilerek homojenize edilir ve sorasinda yikanarak
konsantre edilir. Materyallerin 1 dakika boyunca yiiksek hiz kullamilarak soguk
damitilmis su iginde homojenize edilmesi ve ¢oziinmeyen kismin siiziilmesinin ardindan
%70 etanol ile yikanmas1 sonucu konsantre diyet lifi elde edilebilecegini bildirmislerdir

[61].

Liflerin bir¢ogu suda ¢6ziindiigii i¢in, alkolik islem lif ekstraksiyonunda suya oranla
daha az etkilidir. Ayrica, elde edilen liflerin diisiik safligi, protein miktarindan
kaynaklanmaktadir. Dahasi, etanolik islem biyoaktif fenolik bilesikleri uzaklastirir ve
diyet lifinin antioksidan aktivitesini azaltir. Bununla birlikte fenolik bilesiklerin
ekstraksiyonu, lifin su baglama kapasitesi gibi fiziksel 6zelliklerini daha iyi gelistirir

[11, 62].
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Enzimatik Ekstraksiyon

Termal Ekstraksiyon

Kimyasal Ekstraksiyon

Ticari Enzim Ticari Olmayan Enzim Sicak/Kaynayan Su

Ultraflo L Selilaz, Licenaz, pH1.3-7.5

Viscozyme L Poligalakturanaz, 60-100 °C

Celluclast Amiloglukosidaz, 20-720 dakika

LAminex C2K a- amilaz, Proteaz,

Viscoferm Alkalaz, Pektinaz

Econase CE B-glukanaz i )

Mikrodalga ile Isitma
20-98 °C 500-1450W

1.3-18 saat 80-195 °C
pH3.5-7.5 2-20 dakika

l l

Subkritik Su Alkali Oksi gartma selatlayici Ajan
160-320°C  NaOH, KOH NaClOy, H,0; EDTA, CDTA
20 MPa Ba(OH); 20°C 20°C
2-7mLdakika'  Ca(OH) 0.5-16 saat 2-16 saat

Nap;CO3 )
NaHg | Asi iy
4-90°C Hel HZSO4' Metanol
0.5-16 saat CHz02 CHyO2 DMSO
(2056 60-100 °C
0.5-16 saat st

Santrifujleme
4700-13000 x g
15 dakika

Ayirma/Filtrasyon
Ultrafiltrasyon
Vakumfiltrasyon

Diyaliz

Saflagtirma
%95 Etanol
4-60°C

Ekstrakte Diyet Lifi

Sekil 1.15. Diyet lifi ekstraksiyon yontemleri [25]

Alkolli yikama isleminin bir baska avantajida, kurutma islemi sirasinda gozenekli

¢okmeyi ve lifin biiziilmesini dnlemesidir. Ekonomik ag¢idan bakildiginda, sulu islem,

Ol¢eklendirmenin en kolay yoludur ve maliyet agisindan daha avantajlidir. Seker

giderme basamaginin sonuglar1 ¢éziinmeyen diyet lif artis1 ve bazen lif oranmin az

miktarda degismesidir. Su ile yikamadan sonra genellikle materyallerin hidrasyon

ozelliklerinin iyilestigi goriiliir. Sulu seker giderme isleminin, diyet lifi i¢erigini 1,2 kat

arttirdigl ve 1,4 katina kadar hidrasyon 6zelliklerini gelistirdigi belirlenmistir. Ayrica
elma yan iriiniinden farkli liflerde elde edilmektedir (Sekil 1.17) [11].
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Elma Yan Uriinu

i Kurutma, Asidik Ekstraksiyon  Alkali Ekstraksiyon Asidik Hidroliz Agartma Uygun galigma yok Gézgen (Sivi)
Uygulanan Islem Pargalama, Sicak Su Ek Ty imatik Hidroliz imatik Hidroliz Alkali Ekstraksiyon Ekstraksiyon
Yikama, Alkol Presipitasyon Fermantasyon
Adartma Ultrafiltrasyon

Lo Lo L L Ll

Uriin KDI\SLE‘I!IHeSi ‘ Pektin %emiselﬂlnz\ar{ Fligcsakkﬁriller ‘ Selilloz ‘ Lignin ‘ ‘ Eﬁ:‘?::t
Endistriyel Endustriyel Laboratuvar Laboratuvar Laboratuvar . ) Endstriyel
Gelisme Durumu Qlgek Olgek Olgek Olgek Olgek Urgun galtgm yok Olgek
Patentlenli Patentlenli Patentlenli Patentlenli Patentlenli
Gida katki maddesi Gida katki maddesi Gida katki maddesi/ Fonksiyonel gida, Fonksiyonel gida Gida digi Fonksiyonel gida,
(Unlu mamuller (regel, icecekle, Gida digi Gida dis! Gida dis! (Kimyasallar, Gida digi
et Oriinleri meyve ezmesi (Kimyasallar, (itag kozmetik) (ilag kozmatik ilag (llag
Kullammi ve atistirmaliklar, 508, yodurt) ilag palimerler) polimerler) kozmetik)
Uygulama Potansiyeli icecekler, Fonksiyonel gida, makyaj malzemeleri
yogurt), Gida dist polimerier)
Fonksiyonel gida, (ilag, kozmetik, polimerler)
Gida digi(llag, teknik)
J. Rettenmaier und Schne  Herbafood Ingredient GmbH Apple poly company
(Almanya); (Almanya); (Amerika);
Herbafood Ingredients GmbH Naturex Asahi Breweries Ltd
(Almanya), (Fransa) (Japonya)
Ureticiler Maruha Nichiro Foods, Inc. Herbstreith & Fox Andy Biotech (X/'an)Co, Ltd
) ‘ (Gin)
(Japonya) (Almanyay;
Starwest Botanicals, Inc Starwest Botanicals, Inc
(Amenka) (Amerika)
Tree Top Ingredients Cargll
(Amerika) (Amerika)
Yantai Andre Pectin
(Gin)

Sekil 1.16. Elma posasinin karakterizayonu ve endiistriyel kullanimi [11]

Agartma islemiyle birlikte, serbest sekerler ekstrakte edilecegi icin agartma isleminin
seker giderme basamaginin yerini alabilecegini gosterir. Boyle bir modifikasyon,
hidrasyon ozelliklerinin gelistirilmesini saglar [11]. Elma posasmin agartilmasi,
polifenollerin degradasyonunu veya ¢oziinmesini igerir. En ¢ok tercih edilen klorit,
alkalin peroksit yontemler olarak delignifikasyon i¢in kullanilirlar. Asidik kosullarda
sodyum klorit, yapilarini incelerken hiicre duvarlarinin pargalanmasi i¢in yaygin olarak
kullanilir.  Alkalin peroksit yontemleri ¢ogunlukla lignoseliillozik materyallere

uygulanmaktadir [63].

Beyazlatma islemi, acik renkli lif konsantreleri iiretmek icin kahverengilesen elma
posasina uygulanir. pH 12' deki alkali hidrojen peroksit ile isleminin, seliiloz agisindan
zengin sar1 bir {irlin vererek elma posasini renksizlestirdigi kanitlanmistir. Agartma
isleminin sonucu, lignin ekstraksiyonuna ve pektinlerin biiyiik kismia bagli olarak lif
orani 6nemli sekilde modifiye edilmistir. Chen ve Li (2013) almis oldugu bir patentte

alkali soliisyon / ozon ultrasonik destekli ekstraksiyon ile elma posasi agartma yontemi
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gelistirilmistir. Ayrica, agartilmamis elma posast lifi, gida {riinleri, yani ekmek, siit

tirtinleri ve igeceklere entegre edilebilir [11].

1.4.4. Ultrason

Duyulamayan frekanslarindaki sesleri tanimlamak i¢in ultrason terimi kullanilmistir.
Ses frekanslar1 Hertz olarak ifade edilir. Duyma esigi olarak adlandirilan ses frekanslari
yani saniyedeki titresimleri 20Hz-20kHz araligindadir. Bu araligin ¢ok iistiinde olarak
utrasonik frekanslar ise 20kHz-100kHz araligindadir. Bulunduklar1 ortama &zelliklerine
gore bu dalgalar farkli miktarda titresim ve farkli hizlarda yayilirlar. Bulunduklari
ortamda yayilirken ortamin parcacik yapisina gore, hareket yonii ve dogrultusu ile dalga
yogunlugu olusturarak titresirler. Ultrason enerjisi bulundugu ortamda bir basing
meydana getirerek yayilir ve bu dalgalar halinde yayilan enerji madde ile niifuz eder.
Ultrasonik dalgalar, elektromanyetik dalgalardan 100.000 kat daha yavas hareket eder.
Ultrasonik dalgalar, opak malzemelere kolayca niifuz edebilirken, goriiniir 151k gibi
diger bir¢ok radyasyon tiirii bunu gergeklestiremez. Ultrasonik dalga kaynaklar1 ucuz,
hassas ve giivenilir oldugundan, opak nesnelerin i¢ini arastirmak ve goriintiilemek i¢in
oldukga cazip bir yol saglar. Bitkisel hiicre duvart materyallerinin ekstraksiyonunda
kullanilan ultrasonik ydntem materyalin parcalanmasina neden olarak bilesenlerin

serbest kalmasini saglamaktadir [64, 65].
Ses dalgalar1 boyuna gore lige ayrilir [65].

1. Isitilebilen dalga boyu (sonic): Insan kulagmin isitebildigi, duyma islevini
gerceklestirebildigi dalga boyu araligidir. 20 Hz-20 kHz arahifindaki frekansa
sahiptirler. Ses frekanslarinin ¢ikis1 farkli olmakla beraber algilayabildigimiz biitiin ses

dalgalar1 bu gruba girer.

2. Infrasonic (ses alt1) dalgalar: Deprem dalgalar isitemedigimiz boyuna dalgalar

halinde yayilan ve isitme frekansindan diisiik frekansa sahip ses dalgalaridir.

3. Ultrasonic (ses iistii) dalgalar: Isitilebilen dalga boyuna es deger dalga boyuna ve

isitme frekansindan daha yiiksek frekansa sahip olan ses dalgalaridir.

Titresim sebebiyle olusan ses dalgalar1 basing dalgalar1 seklinde ortamda yayilir. Net

titresim etkisinin goriilebilmesi ortamin sekline bagl olarak degismekte olup en uygun
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ortam genelde sivi ortamdir. Ortamda s1v1 partikiilleri doniisiimli ve stirekli bir sekilde

hareket ettirilerek kinetik enerji olusumu gézlenir [66].

Ultrasonik yontemin veriminde ortamdaki bulunan ¢dzgenin fiziko-kimyasal 6zellikleri,
sicakligiyla birlikte dis basing etkisi onemlidir. Eksrakte edilecek materyalin nem
igerigi, partikiil bulyilikligl, ¢6zgenin yani sira frekans, siire, sicaklik gibi faktorler
ekstraksiyon verimini degistirmektedir. Ucuz ve basit olmasi, ektraksiyon siiresinin kisa
ve etkili olmasi, sicakliktan olumsuz etkilen materyallerin ekstraksiyonunda

kullanilmasi avantajlar1 olarak gosterilebilir [67].

Gidalarin fizikokimyasal 6zelliklerini iyilestirmek icin laboratuvar ve endiistriyel gida
proseslerinde yaygin olarak kullanilan ultrason, polisakkaritlerin kimyasal baglarini
bozabilir. Kirllma yilizey hidrofilikligini degistirebilir ve biyoaktif faktorlerin
salinmasin1 kolaylastiran ve c¢oziinmeyen liflerin ¢ézlinmesini kolaylastiran dokuyu
gevsetebilir. Ortam kosullariin, emniyetli calismanin ve yiiksek verimliligin avantajlari
géz Oniine alindiginda, ultrasonik teknoloji genellikle ¢6ziinmez diyet lifi
modifikasyonu i¢in se¢ilmektedir. Ultrasonik uygulama lif ekstraksiyonunu arttirmak
veya enzimatik uygulamalarin etkisini artirmak icin siklikla kullanilir. Liflerin
modifikasyon derecesi, molekiiler yapisina, uygulanan ultrasonun giicii veya

yogunluguna, uygulama siiresine ve sicakliga ve diger faktorlere baglidir [66].

1.4.4.1. Ultrason Yardimiyla Kullamilan Cihazlar

Elektrik enerjisi yardimiyla iirettigi ses dalgalarin1 sivi ortama veren cihazlar
kullanilmaktadir. Belirli bir titresimde calisan bu cihazlar elektrik enerjinden kaynakli
alternetif akimi doriistiiriiciiler ile mekanik titresime ¢evirir. Genel olarak kullanim ve
etkilerine bakildiginda ultrasonik banyo ve ultrasonik prob olarak kullanilir. Genellikle
calismalarda ultrasonik banyo kullanilmaktadir (Sekil 1.18). Sicaklik kontroliiniin zor
olmasi, sabit frenkasta titresim {liretmesi ve proba gore daha az siddet uygulamasi

dezavantajlarini ortaya koyar [67].
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Sekil 1.17. Ultrasonik banyo

Problu ultrasonik cihazlarda ise yiiksek enerjinin ortamda kaybedilmeden aktarilmasi ve

bu enerjinin kontroliiniin saglanarak etkin kullanmasi bir¢ok avantaj saglamaktadir [67].

Problu cihazlarin sabit titresim yaymasi, sicakligin asir1 ylikselmesi ve kontroliin zor
olusu, materyale gore radikal olusturma potansiyeli ve titresimi ileten metal ylizeylerde
korozyona sebebiyet vermesi dezavantaj olarak gorilebilir (Sekil 1.19). Ultrasonik
problu cihazlarin uygulamalar yayilan titresim siddetine, prob ¢apina ve prob tipine gore

cesitlilik gosterir [67].
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Sekil 1.18. Ultrasonik prob

1.4.4.2. Ultrasonun Avantajlari

Ultrason destekli ekstraksiyon, geleneksel ekstraksiyon teknikleri i¢in ucuz, basit ve
etkili bir yontemdir. Ultrasonik uygulamalarin temizleme, ekstraksiyon, gaz giderme,
partikiil kiigiiltme, kristalizasyon, emiilsifikasyon, kopiik giderme, homojenizasyon,

pastorizasyon, enzim aktivasyonu, viskozite iizerinde etkili oldugu belirlenmistir.
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Gidalar tizerinde ultrason uygulamalart iizerine yapilan caligmalar artis gostermekle
birlikte kullanma potansiyeli de artmistir. Ultrasonik ekstraksiyon sistemi, verimli
maliyetsiz ve ucuz olmasi sebebiyle alternatif bir ekstraksiyon yontemi olmustur.
Mikrodalga destekli ekstraksiyon gibi diger yeni ekstraksiyon teknikleri ile
karsilagtirildiginda, ultrason aparati daha ucuzdur ve kullanimi daha kolaydir. Sagladig:
verim artis1 ve diisiik sicaklikli ekstrakte edebilme o6zelligi termolabil maddelerin
ekstraksiyon edilebilmesini kolaylastirmistir. Soxhlet ekstraksiyonu gibi ultrason
destekli ekstraksiyon da ¢ok ¢esitli dogal bilesiklerin ekstre edilmesi i¢in herhangi bir
¢oziicii ile kullanilabilir. Ayrica yontemin enerji tasarrufu saglamasi ve ekstraksiyon
zamanini kisaltmasi son zamanlarda yayginlagmasimi arttirmistir. Bitkisel dokular

lizerine pargalayici ekti gostererek dokuya niifuzun kolaylagsmasini saglamaktadir [66].

1.4.5. Kurutma

Kurutma en eski, en yaygin ve en cesitli gida isleme yontemlerinden biridir. Kesin siireg
kontrolii gerektiren es zamanli 1s1 ve kiitle aktarimini igeren karmasik bir siirectir. Nemli
bir malzemenin kurutulmasi, kati maddenin i¢inden atmosfere hem serbest hem de

gevsek sekilde baglanmis suyun buharlagmasini ifade eder [68, 69].

Her seyden oOnce, gida maddelerinin kurutulmasi biiyiikk 6l¢lide hem sicaklik (gida
malzemesinin cam gecis sicakligl), basing, bagil nem ve hava akis hizi gibi dis
kosullara, hem de gida maddesi bilesimi, nem igerigi, kalinlik ve geometri, baslangi¢
yapisi, su difiizivitesi ve fiziksel (camsi veya kaucuksu) hali gibi kurutma sirasinda

gelisen i¢ faktorlere baglidir [68].

Buharlasma gizli 1sis1, 1slak malzemenin mikrodalga veya radyo frekansh
elektromanyetik alanlara yerlestirilmesiyle konveksiyon, iletim ve radyasyon yoluyla

veya volumetrik olarak saglanabilir [70].

Kurutma, diinya ¢apinda gida iiretim prosesin de kullanilan toplam enerjinin %10-25'
ini olusturan islemdir. Meyve ve sebzeler genellikle, raf Omriinii uzatmak, depolama
stabilitesini arttirmak, ambalaj gereksinimlerini en aza indirmek ve nakliye agirhigini
azaltmak i¢in kurutulur. Meyve ve sebzelerin kurumasi i¢in ¢ok sayida isleme teknigi
kullanilmistir. Geleneksel olarak, meyveler ve sebzeler giineste veya sicak hava ile
kurutulur. Geleneksel giineste kurutma sis, yagmur (yiiksek nem), riizgarli hava

durumundan etkilendigi gibi bocek, kemirgen ve kuslarin temasi ile de (renk, beslenme
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bilesimi ve hijyen acisindan) etkilenen bir siirectir. Bu alternatif kurutma

teknolojilerinin gelistirilmesine yol agmustir [70, 71].

Kurutma yontemlerinin ve bunlarin kombinasyonlarinin kurutulan maddenin fiziksel
ozellikleri (renk, goriiniim, parcacik boyutu ve sekli), dokusal ozellikleri, kendilerine
0zgii yapisal ozellikleri (yogunluk, gozeneklilik, 6zgiil hacim, vb.), duyusal 6zellikleri
(aroma, tat) etkili oldugu gibi nihai iiriinlerin besinsel degerleri (vitamin, fitokimyasal
icerik, vb.) ve fonksiyonel 6zellikleri (rehidrasyon kapasitesi, antioksidan aktivite, toz

akiskanlig1 vb.) tizerine etkileri oldugu belirtilmistir [68].

1.4.5.1. Konvektif kurutma

Sicak hava (SHK) veya konvektif kurutma olarak da adlandirilan geleneksel kurutma,
uzun kurutma siireleri ve yiiksek hava sicakliklar1 gerektirmesine ragmen, gida
endiistrisinde en ekonomik ve yaygin olarak benimsenen tekniktir (Sekil 1.20). Kurutma
sirasinda diisiik bagil nem oranina sahip 1sitilmis hava, 1s1y1 esas olarak iletim yoluyla
katiya aktaran 1slak malzemenin yiizeyiyle karsilasir. SHK genellikle iki asamada
gerceklesir, her biri farkli bir kuruma oraniyla karakterize edilir. Ilk asamada asamada,
serbest su ylizeye hareket eder ve buharlagsma ile kolayca giderilir. Daha sonra, kurutma
ilerledik¢e, kurutma zorlasir (katt malzemelerde bulunan s1vi faz daha viskoz hale gelir)
ve kurutma hizi azalir (i¢ nemin yiizeye hareket etmesi daha fazla zaman alir).
Genellikle, kuruma siiresinin yaklasik iicte ikisi nem igeriginin son iigte birini gidermek
i¢cin harcanabilir. Konvektif kurutma yontemiyle ¢esitli kurutucular gelistirilmis ve gida

endiistrisinde kullanilmaktadir [69, 72].

Konvektif Isitma

Radyatif Isitma
# Y

—

Sekil 1.19. Radyoaktif 1sitma ve konvektif 1sitma mekanizmasi [73]

Kurutma yontemleri, kabin tepsili kurutma (50-80°C), konveyor bant kurutma, vakumlu

kurutma (60-75°C), kimyasal kurutma, dondurarak kurutma (-50°C), mikrodalga
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kurutma (180-900 W), radyo frekansi kurutma (1-300 MHz) gibi 6zel kurutma

yontemlerini ve bunlarin kombinlerini igerir [72].

1.4.5.1.1. Kabin (Tepsili) Kurutucu

Cesitli kabin kurutucu tipleri olmasia ragmen hepsinin prensibi aynidir. Kurutulacak
olan kati, piire veya siv1 haldeki materyal, ¢esidine gore 1zgarali, delikli tepsilere veya
diiz tavalara ince bir tabaka olusturacak sekilde serilir (Sekil 1.21). Kabin tepsisi
kurutucular kabin ad1 verilen kapali bir alanda iirlinii 1sitilmis havaya maruz birakmak
icin tepsileri kullanir. Isitma, tablalarin iizerinden gecen bir hava akimiyla 1sitilmig

tepsilerden veya tepsilerin tizerinde bulunan 1sitilmig resistanslardan olusur [73, 74].

Geleneksel bir tepsili kurutucuda, havanin bosluktan kanalize olmasini 6nlemek igin
belirli bir derinlige sahip olmasi gerekmektedir. Tepsili kurutucularda malzeme,
kurutma isleminin gerceklestigi tepsilere olduk¢a ince bir sekilde yayilir. Daha kalin
malzemeler, toplu halde akis direnci gostererek biraz daha uzun kurutma siiresi
gerektirdiginden, kalin gevsek bir tabaka halinde yayilmalidir. Yayilma kalinligindaki
artisla, nem, ¢ikarilmis olan nemin yerini almak icin yeterince yiiksek bir hizda yiizeye

ulagmayacaktir [71, 73].

1. Kurutma Bolmesi
000 2.Kurutma Arabasi
3.Kurutma Tepsisi
4.Sirkdlasyon Fani
5.1s1 Degistirici
6.Kontrol Paneli
7.Hava Girig Bolumu
8.Buhar Cikisi

00
a0
000

DO © ©

Sekil 1.20. Tepsili kurutucu [74]

Uriin yiizeyi iizerindeki hava hareketi, konvektif 1s1 ve kiitle transferinin verimli bir

sekilde ilerlemesini saglamak icin nispeten yiliksek hizlardadir. Kurutma i¢in, kurutma
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odasinin hacimsel hava igeriginin ¢ok kisa bir bekleme siiresi iginde (~ 2 s)
dolastirilmasi ve 1sitilmasi1 gerekmektedir. Bu hava siirekli olmadik¢a nem olusturur.
Kurutucunun agir1 yliklenmesi, daha yiiksek kurutma sicakligr ve daha uzun kurutma
siiresi gerektirir. Uriiniin kurumas1 yayilma kalmligmin yani sira havanin akis hiz1 ve
sicakligl, bagil nem degeri ve yapisal 6zelliklerine gore siiresi ve verimi degismektedir

[73].

1.4.5.2. Mikrodalga Kurutucu

Mikrodalga kurutma (MDK) sicak hava kurutma siiresini %89 oraninda azaltan ve
endiistriyel gida triinlerini kurutmada kullanilan siiper hizli bir kurutma metodudur
(Sekil 1.22). "Mikrodalga" terimi, Imm-1m dalga boyunda 300MHz-300GHz araliginda
frekanstaki elektromanyetik radyasyon anlamina gelir. Elektrik ve manyetik alanin
boslukta yayilarak elektro manyetik dalga enerjisi olusturmasina dayanir. Direkt madde
icerisindeki su molekiillerinin hedef alinmasi ile secici 1sitma yapilir. Bu yiizden 1s1
iiriin icerisinde olugur. Materyal igerisindeki su molekiilleri ¢ok kisa bir zaman zarfinda
buharlastirilmakta olup ayni zamanda i¢ ve dis ortamdaki buhar basinci fark: sebebiyle

kiitle transferi i¢ten disa dogru olmaktadir [75].
Bir MW kurutma islemi {i¢ kurutma periyodundan olusur [72]:

1. Nemli malzemeler i¢inde mikrodalga enerjisinin termal enerjiye doniistiirildiigi bir

1s1tma siiresi sonucu {riin sicakligi zamanla artar.
2. Termal enerji hizli bir sekilde suyun buharlagsmasi ve kiitle aktarimi i¢in kullanilir.

3. Nemin buharlastirilmasi i¢in gerekli olan enerjinin mikro dalga tarafindan indiiklenen

termik enerjiden daha diisiik oldugu bir noktaya kadar kurutma devam eder.

Mikrodalgalar i¢in kuruma siiresi, elektromanyetik alan nedeniyle olusan yiiksek
sicakliktaki yiiksek kiitle aktarim oraninin bariz artmasindan dolayr onemli 6lgiide
azaltilmistir Isitma, yalmizca gida maddesinde gercelesip ¢evreleyen ortamda
gerceklesmediginden, mikrodalga isleme enerji maliyetlerini azaltabilir. Daha kisa
1sitma siiresi ayn1 zamanda daha fazla besin tutumu, doku, renk ve lezzet gibi Kkalite

Ozelliklerinin de artmasini saglar [75].
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Sekil 1.21. Mikrodalga kurutucu [75]

Mikrodalganin diger kurutma yontemleri ile kombinasyonu bazi kurutma sonucu
olumsuzluklarin iistesinden gelmeye izin verir. Kombine kurutma yontemlerinde
mikrodalganin 6zellikle 1stya duyarli malzemelerin kurutulmasi i¢in uygun olmasi
sadece SHK ya da sadece MDK ile kurutulan iiriinlere gore siire-kalite parametrelerinin
istenilene yakin olmasi i¢in bir alternatif olmustur. Mikrodalga destekli kurutma
teknikleri, mikro dalga destekli hava kurutma, mikrodalda destekli vakum kurutma ve

mikrodalga destekli dondurarak kurutma olarak ayrilabilir [72, 75].

1.4.6. Mikronizasyon-Boyut Kiiciiltme

Mikron boyutta partikiil kiigiiltme islemi, gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
yontemdir. Yani kat1 bir malzemenin pargaciklarinin ortalama ¢apini azaltma iglemidir.
Mekanik dis kuvvetlere maruz kalan kati parcaciklarin i¢ molekiiler baglanma
kuvvetlerinin dayanimimin azalmasiyla parcalanma meydana gelir. Boyut kiigiiltmek
icin gerekli olan enerji, parcacik inceliginin veya olusturulan yiizey alaninin dogrudan
bir fonksiyonudur. Ogiitme islemleri, yani geleneksel ogiitme, mikronizasyon ve
kriyojenik 0giitme, gida maddesi tozu ve mikron ¢apa sahip tozlari islemek igin
uygulanmistir. Bir 6giitme isleminin etkinligi biliylikk Olclide, bir yandan gida
malzemesinin niteligine ve 6zelliklerine bagliyken bir yandan da uygulanan teknolojiye

ve dgiitme aleti tarafindan uygulanan gerilimin yogunluguna baglidir [72, 76].

Geleneksel parcalama yonteminin, asagidaki gibi ¢esitli dezavantajlar1 da vardir [77].
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(i) Ogiitme duvarlarinin ve eleklerin, temizlik icin sik sik durmasiyla sonuglanan

yapiskan maddeler,
(i1) Cok fazla enerji tiiketimi
(i11) En 6nemlisi de 1s1ya duyarli malzemeler i¢in uygunsuzlugu

Materyal ve parcalama teknolojisinin farkindan dolayir boyut, sekil, yapi, bilesim ve
fonksiyonel oOzellikler bakimindan farkli 6zelliklere sahip tozlarin {iretimi miimkiin
olmustur. Materyalin yapisina ve nihai iiriiniin istenen 6zelliklerine bagh olarak, boyut
kiigiiltme islemi farkli cihazlar vasitasiyla gerceklestirilebilir. Mikronizasyon islemi
bicak, bilye, pim, disk veya ¢eki¢ gibi farkli mekanizmaya sahip olan bilyali, bigakli,
diskli, ¢ekicli parcalayicilar yardimiyla farkli sekillerde gergeklesir (Tablo 1.8) [72, 78].

Tablo 1.8. Pargalayici tipleri sematik gosterimi ve pargalama hizlari [72]

8 . .. - Boyut Kiigliltme
Parcgalayici Tipi Sematik Gosterimi Mekanizmasi ve Hizlart
Darbe
Pin ve disk degirmeni 80-160 ms™
T Darbe
Cekicli degirmen 4050 m st

Toplu degirmen Darbe ve Kesme
P s (Hiz1 Belirlenememis)
Kesme graniilator Darbe ve Kesme

srant 5-18 ms*

Darbe ve Kesme

Kanat ¢irpic1 degirmeni 50-70 m s
<. Kirma
Bicakli degirmen 5.20 m st
. . - . : : Kesme
Dikey dis degirmeni i 4-8mst
Turbo dedirmen TP e Darbe, Kesme ve Kirma
g e 80-100 ms™




40

Son zamanlarda, gida arastirmalarinda mikronizasyon uygulamasi, cesitli lif
bakimindan zengin bitki materyallerinin partikiil boyutunun azaltilmasinin,
parcaciklarin yapisini, ylizey alaninmi ve fonksiyonel Ozelliklerini degistirdigi
belirlenmistir. Mikronizasyonun diyet liflerin potansiyel teknolojik ve fizyolojik
ozellikleri tizerine etkileri incelenmis ve gida liflerinin fonksiyonel aktivitesi lizerindeki
etkisinin oldugu belirtilmistir. Ayrica, pargacik boyutlarinin azaltilmasi partikiil yiizey
alanim1  genisletmesinden ve baz1 antioksidan bilesiklerin salinmasimna neden

olabileceginden ekstraksiyon etkinligini arttirmak i¢in kullanilabilir [72, 79].

Geleneksel 6glitme sirasinda, parcaciklarin kirilmasi sirasinda daha kiigiik boyutlara
stirtiinme ile indiiklenen 1s1ya bagl olarak 90°C 'nin iizerindeki sicakliklara yiikselebilir.
Bu lokal sicaklik artisi, 6nemli kalite bozulmalarinin yani sira dnemli aroma ve besin
bilesenleri kaybina neden olabilmektedir. Bu sicaklik artisinin 6niine gegebilmek igin
stv1 azot ile dondurularak pargalama teknikleri gelistirilmistir. Basingla, hava akimi ve
cesitli solventler ile bitki doku materyallerine zarar vermeyecek sekilde bircok farkl
parcalama teknigi gelistirilmis olup wultra ince Oglitme boyutta parcalamalar

gerceklestirilmistir [72, 77].

Partikiil boyutundaki degisim diyet liflerin fizyokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerinde
degisikliklere neden olarak diyet lif yapisini, gozenekliligi ve yiizey alanini etkiler.
Wauttipalakorn et al. (2009), diyet lif partikiil biiyiikliigiindeki azalmanin su tutma
kapasitesini azalttigini, Peerajit et al. (2012), diyet lif pargacik biiyiikliigliniin
azalmasinin glikoz adsorpsiyon kapasitesi (GAC) tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigini,
ancak glisemik (GDRI) indeks ve safra asit geciktirme indeksi (BRI) iizerinde 6nemli

etkiye sahip oldugunu bildirmistir [59, 80].

1.4.7. Elma Posasi ve Diyet Lifi Calismalari

Fischer et al. (1984)’ e gore kurutma islemine tabi tutulmus elma posasinin, gida isleme
tesislerinde buhar iiretimi i¢in yakit olarak kullanmasinin enerji i¢in 6nemli bir katkida
bulunabilecegi belirtilmistir. Sargent et al. (1986)’ e gore elma atiklarinin fabrika ici
yanmast i¢in fizibilite caligmasi yapilmis ve elde edilen elma posalarinin, elma
isletmeleri tarafindan fosil yakit olarak kullanilabilecegi ve atik imha maliyetlerinin

azaltilabilecegi bildirilmistir [18].
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Hofvendalh ve Hagerdal (2000)’ e gore milkemmel karbon kaynaklari olan serbest
glukoz ve fruktoz icerigine sahip elma posasi, laktik asit iiretimi i¢in iyi bir hammadde
olarak 6ne ¢ikmaktadir [81]. Joshi et al. (1996) yaptig1 ¢alismada, elma marmelat1 ve
sos gibi gida iriinlerinde ve sitrik asit liretiminde elma posalart kullanilmistir [81].
Kubicek ve Rhor (1986) ve Shojaosadati ve Babaeipouri (2002) esas olarak sukroz veya
melasli ortamda gergeklesen sitrik asit {iretimi i¢in substrat olarak elma posasini

kullanmuslardir. Sitrik asit iretimi i¢in 6nemli parametreleri belirlemislerdir [82].

Albuquerque et al. (2006)’ a gore glukoz, fruktoz ve siikroz gibi basit sekerleri i¢eren
farkli karbon kaynaklar1 bakimindan zengin olmasi [81], biyoproses i¢in mitkemmel bir
substrat gibi goriinmektedir. Sharma ve Joshi (2001) ve Kaushal et al. (2002) yaptig1
calismada elma posalarindan yiiksek besin degerlikli ve diisiik hacimli olan atistirmalik
(Pomace Papad) hazirlamislardir. Rotova (1983)’ nin yaptig1 calismada elma posasi
tozunu parcalama, ezme, kurutma ve kaliplanabilmesi i¢in yeni bir yoOntem
gelistirmistir. Urettigi tozlar cesitli sekerleme yapiminda kullanmustir. Eingor et al.
(1984)’ iin yaptig1 bir calismada bir sekerleme tiirii olan “toffee” de soya unu ile
karistirmig ve kalite iizerinde bir degisiklige sebebiyet vermeyerek ikame olarak
kullanilabilecegi anlagilmistir. Hindistan da sekerleme sektoriinde kullanilan elma tozu

tilketiminin 2000 ton oldugunu bildirmistir [83].

Bae et al. (1994) yaptiklar1 ¢alismada %39 oraninda elma posasi ilave edilen yemlerle
beslenen hayvanlarin kontrol grubuyla kiyaslamasi yapilmistir. Kontrol diyetiyle
beslenen hayvanlarla karsilastirildiginda siit bilesenlerinde proteinin oraninin daha
fazla, laktoz oraninin daha az, yag oraninin ise degismedigi belirtilmistir. Elma posasi
ilaveli yemle beslenen hayvanlarin viicut agirliklar1 kontrol grubuna gore daha agirdir.
Her kg siit bagina yem maliyeti hesaplandiginda elma posa ilaveli yemler daha maliyetli
olmustur fakat siit kalitesi olarak bakildiginda maliyetin daha diisiik oldugu
bildirilmistir [84].

Waugh (1981) elma posasinin dolgu maddesi ve hacim arttirict olarak mikrokristal

seliilozun yerine kullanilma potansiyelini belirlemistir [18].

Ramm et al. (1994) kurutulmus elma posalarindan mumsu madde olan triperpenoid
eksraktsiyonu iizerine ¢alisma yapmislar ve mumsu madde veriminin CO; oran1 daha

yiiksek olan ¢oziiciilerle daha fazla oldugunu bildirmistir. Depektinizayon islemi sonrasi
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%90°lik etanol ile muamele edilen Orneklerin verimleri daha fazla arttigini

bildirmislerdir [18].

Stredansky et al. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, y-linolenik asit (GLA) iiretimi
icin kullanilmistir. Biyolojik olarak aktif %11,43 GLA igeren yliksek degere sahip olan
fungal yag iiretimi i¢in ana substrat bilesenleri olarak malt taneleriyle birlikte elma

posasi kullanilarak elde edilmistir [82].

Paganini et al. (2005) elma posasindan etanol iiretimi i¢cin kati hal fermantasyon
islemini tarif etmistir. Sonuclar, elma posasindan kati hal fermantasyonu ile etanol
iretiminin, arttk imhasini azaltmak icin etkili bir segenek oldugunu belirtmistir.
Nogueira et al. (2005), substrat olarak elma posasinin sulu ekstraktini fermantasyon ile

degerlendirmis ve %60' lik bir fermantasyon verimi elde etmistir [18, 82].

Yilmaz ve Alagéz (2009) organik materyal olarak elma posasini giibre olarak killi
topraga eklemis ve topragin verimi ve mineral dengesine etkisini incelemislerdir. EIma
posast uygulamasi ile topragin N, P, Fe, Mn ve Cu igeriklerinde artisa sebep oldugu
belirlenirken topraga ekilen fasulye bitkisinin kuru madde verimine bir etkisi olmadigi

bildirilmistir [85].

Figuerola et al. (2005) elma ve narenciye meyve artiklarindan elde edilen lif
konsantratlarinin ~ bazi fonksiyonel ozelliklerini belirleyerek  gidalarin
zenginlestirilmesinde potansiyel lif kaynaklar1 olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.
Eksrakte edilen diyet liflerin fonksiyonel oOzelliklerinin, parcacik boyutuna biiyiik
Olgiide bagimli olarak arttigini yani sira 1sil iglem uygulamasiyla da artabilecegini

belirlemislerdir [6].

Jung et al. (2015) elma posasimi farkli kurutma teknikleri ile kurutarak firin ve et
tirtinlerinde kurutulmus elma posas1 ununu degerlendirmislerdir. %15-20 oraninda elma
posast unu ile zenginlestirilmis 6rneklerin, kontrollere kiyasla %44-59 daha yumusak,
%30 daha fazla cigneme ve %14 oramiyla daha az nem miktarina sahip oldugu
bulunmustur. Takviyeli et liriinlerinin, kontrol 6rneklerden daha yiiksek diyet lifi igerigi

ve radikal siipiirme aktivitesine sahip oldugunu belirlemislerdir [86].

Bhushan et al. (2015) elma posalarmi farkli yontemlerle kurutmus ve kurutma
yonteminin posa hiicre duvar1 6zellikleri ile fenolik profili {izerindeki etkilerini

incelenmistir. Dondurarak kurutulmus orneklerde, toplam diyet lifi verimi (%74),
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yogunluk, su ve yag tutma kapasitesi, sisme kapasitesi ve glukoz diyaliz geciktirme
indeksi (%36,9) gibi fonksiyonel Ozellikler daha iyi gozlenmistir. Toplam fenolik
madde icerigi (5,78+0,08 mg GAE / g kuru agirlik) dondurularak kurutmada
belirlenmistir. Ayn1 zamanda, %50 su-aseton ¢6zgeninin fenolik bilesen ekstraksiyonu
icin daha verimli bir ¢6ziicii oldugunu bildirmistir. Bu nedenle, endiistriyel 6l¢ekte

tiretilen posanin gida katki maddesi olarak kullanilabilecegi sonucuna varmislardir [83].

Ou et al. (2011) Bugday kepegi ve soya fasulyesi tohumu kabugundan ¢oziinmeyen
diyet lifi, elma kabuklarindan ¢dziinen diyet lifleri elde ederek bunlarin tek basina ve
kombinasyonlarmin dort toksik element (Pb, Hg, Cd ve As), kolesterol ve safra asidi
baglama kapasitelerini incelemislerdir. Suda ¢dziinen diyet lifleri, {i¢ toksik katyon,
kolesterol ve sodyum cholat i¢in daha yiiksek bir baglama kapasitesi gostermistir. Elma
kabuklari, bugday kepegi ve soya fasiilyesi tohum govdesi 2:4:4 (w/w) oranindaki diyet
liflerinin karisim, ti¢ toksik katyon, kolesterol ve sodyum cholat ve safra asidi i¢in suda
coziinmeyen diyet liflerinin baglama kapasitesini 6nemli Olgiide artirdigr tespit

edilmistir [87].

Demir (2011) yaptig1t calismada kefirin probiyotik 6zelliklerini devam ettirip
ettiremeyecegini tespit etmek amaciyla yarim yagli UHT inek siitlerine elma lifi (%1-2)
ve limon lifi (%1-2) ilave edilmis yarim yagl siitten elde edilen kefirden elma ve limon
lifinin prebiyotik olarak kullaniminin iirliniin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zelliklerine etkisini ve depolama siiresince degisimini incelemis ve lif ilave
edilen 6rneklerin lif konsantrasyonuna ve depolama siiresine gore duyusal 6zelliklerinin

degistigini bildirmislerdir [88].

Macagnan et al. (2015) Ratlar iizerinde yapilan denemeler sonucunda besinlere eklenen
elma posasi, portakal posasi ve passion meyvesinin, ratlarin glukoz ve lipit

metabolizmasi iizerinde olumlu etkilerinin oldugu bildirmistir [43].

Chiewchan et al. (2012) lime posasini diyet lifi tozu iiretmek i¢in hammadde olarak
kullanilmistir. Lime posalarini agartma islemine tabi tutmadan once 6n muamele igin
(30 dakika %95 (V/V) etil alkol igerisinde bekletmis ve 60°C’ de kurutarak partikiil
boyutunu (38-450um) kiigiilterek teknolojik-beslenme 6zellikleri tizerine etkisini
incelemistir. Glikoz adsorpsiyon kapasitesi (GAC), glikoz retardasyon indeksi (GRI) ve

safra asidi gerileme indeksi (BRI) sonuglarina gore etkileri belirlenmistir. Etanol 6n
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uygulamasi sonrasi agartilan diyet lifi tozunun, daha yiiksek GRI ve BRI sergiledigini
gostermis fakat, 6n uygulamanin GAC' 1 etkilemedigini belirlemislerdir. Etanol 1slatmali
ve agartilmis kiigiik boyutlu (38-63 um) diyet lifi tozlarinin incelenen biitiin 6rneklere

gore daha yiiksek GRI ve BRI'ye sahipti oldugunu bildirmislerdir [59].

Ahmed et al. (2013) hurma meyvesinden sulu ortamda mikrodalga destekli diyet lifi
izolasyonu yapmis elde edilen lif konsantresi iizerinde partikiil boyutunun etkisini
incelemistir. Diyet lifi konsantrasyonunun, ektraksiyon yonteminin ve partikiil boyutun

lifin teknolojik 6zellikleri {izerine 6nemli etkileri oldugunu bildirmistir [89].

Ma ve Mu (2016) yag alinmis kimyon bitkisinden farkli yontemler kullanarak
konsantre ¢oziinmez diyet lifini enzimatik ve alkali yontem kullanarak
gerceklestirmisler ve partikiil boyutunun lif 6zellikleri iizerine etkilerini arastirmiglardir.
Liflerin partikiil boyutu arttikca teknolojik ozelliklerinin paralel olarak iyilestigini
bildirmislerdir [60].

Chau et al. (2005) yaptigi calismada havugtan ¢oziinmez diyet lifi ekstraksiyonu
gerceklestirmisler ve farkli mikronizasyon yontemleriyle partikiil boyutunu kiiciilterek
farkli pargalama teknikleri ve partikiill boyutunun lifin teknolojik ozellikleri {izerine
onemli etkisi oldugunu bildirmistir. Teknolojik 6zellikleri bakimindan bilyali ve jet
parcalamaya kiyasla en iyi par¢alama yonteminin yiiksek basingli parcalama yontemi

oldugunu bildirmisleridir [61].

Day et al. (2011) havug posasinin degerlendirilmesi amaciyla diyet lifi igerigi yiiksek
tozlart iki farkl islak parcalama yontemiyle partikiil boyutunu kiiciiltmiis ve farkl
parcalama tekniklerinin fonksiyonel oOzellikler {izerine etkisini incelemek amaciyla
%0,5-2 oranlarinda yogurda ilave ederek yogurt jeli iizerindeki etkilerini
belirlemislerdir. Su tutma ve yogurt jeli lizerinde partikiil boyutunun ve pargalama

tekniginin etkili oldugunu bildirmislerdir [90].

Zhou et al. (2016) seker kamisina alkali hidrojen peroksit yontemiyle on islem
uygulamislar ve derisik HCI ile nétralizasyon isleminin ardindan akabinde su ile yikama
islemi sonucu konsantre diyet lifi elde etmisler. Ayn1 zamanda miyofibril protein
ekstraksiyonu gergeklestirerek, proteinlerin jel yapma kabiliyetlerini incelemislerdir
[91].
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Du et al. (2014) bir arpa ¢esidi olan Qingke bitkisinden diyet lifi ekstraksiyonu igin
ultrasonik destekli enzimatik yontem uygulamislardir. Konsantre diyet liflerinin partikiil
boyutunu ultrafine parcalama yontemiyle kiiclilterek su tutma, yag tutma, yutma
kapasitesi, iyon absorsiyon kapasitesinin partikiil boyuta bagli degisimini incelemisler
ve partikiil boyutunun azalmasina bagl olarak su tutma 6zelliginin azaldigi, yag tutma,

yutma ve iyon absorbsiyon kapasitesinin arttigini tespit etmislerdir [92].

Zhou et al. (2010) yaptig1 calismada benzer sekilde bugdaydan diyet lifi ekstraksiyonu
gerceklestirmigtir.  “Ultrafine” parcalama yontemini kullanarak partikiil boyutunu
kiigiiltmiis ve liflerin fiziko-kimyasal Ozellikleri {izerine partikiill boyutun O6nemli

oldugunu bildirmistir [93].

Du et al. (2015) yaptiklarni bagka bir calisma da ise Qingke’ den diyet lifi
ekstraksiyonunu 6nceki ¢alismalarindaki gibi gerceklestirmisler ve elde ettikleri diyet
liflerinin partikiil boyutunu “Superfine” parcalama yontemiyle kiiciiltmiislerdir. Partikiil
boyutu kiiciilen liflerin teknolojik 6zellikleri partikiil boyutunun kiiciilmesine gore su
tutma kapasitesi onemli sekilde degismemis diger 6zellikleri ise artmistir. Buna ilaveten
bu yontem ile yapilan parcalama diyet liflerinin ¢6ziinmez durumdan biiyiikk oranda

¢Ozliniir duruma gegmesini saglamistir [94].

Coda et al. (2014) farkli parcacik boyutlarinda (750, 400, 160, 50 um) biyoproses
uygulamas ile bugday kepeginin beslenme kalitesi ve saglik etkileri iizerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Biyofermentasyon islemini, Lactobacillus brevis E95612 ve
Kazachstania exigua C81116 ve belirli karbohidraz aktiviteleri i¢eren bir enzim ilave
ederek gergeklestirmislerdir. Biyolojik isleme, partikiil biytkligiine bagli olarak
bugday kepeginin mikroyapisimi ve kimyasal ve besinsel o6zelliklerini agikca
etkilemistir. Biyolojik isleme, antioksidan ve fitaz aktivitelerini (3,7 kat), peptidleri ve
toplam serbest amino asitleri ve igerigi (%40' a kadar) ve proteinlerin in vitro
sindirilebilirligini 6nemli 6lcilide gelistirmistir. Antioksidan aktivite ve besin indeksleri,
daha kiiciik partikiil biiyiikliigline sahip olan kepek ile karsilastirildiginda, biyoproses
uygulanan 6rneklerin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir [95].

Ulbrich ve Floter (2014) seliilloz igerikli ticari diyet liflerini yiiksek basingh
homojenizator ile mekanik homojenizayon islemine tabi tutmuslar ve farkli kurutma

yontemleriyle lifleri kurutarak homojenizasyon ve kurutma tekniklerinin diyet lifin su



46

tutma kabiliyeti lizerine etkisini incelemiglerdir. Dondurarak kurutma ve su-etanol-
Oziitleyerek kurutma yontemlerinin piiskiirtme ve firinda kurutmadan daha yiiksek su
baglama kapasitene sahip oldugunu bildirmislerdir. Seliiloz esash lif konsantrelerinin su
baglama kapasitesi ilizerinde mekanik islemin etkisinin, kurutulmus numunelerin

gozenekliligi ile onemli iligkisi oldugunu belirlemislerdir [96].

1.5. Model Gida Uygulamasi

1.5.1. Model gida yogurt

Tirk Standartlar1 Enstitiisii TS 1330 Yogurt Standardinda gore yogurt; inek, koyun,
manda, ke¢i siiti veya karigimlarmin pastorize edilmesi veya pastorize siitiin
gerektiginde siittozu ilavesiyle homojenize edilip veya edilmeden Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptecoccus thermophilus’dan olusan yogurt

kiiltiirtiniin ilave edilmesi ile elde edilen mamuldiir [97].

Yogurt laktik asit bakterileri tarafindan siit bilesenlerinin insan beslenmesinde yararli
olan metabolik iiriinlere doniistiiriildigli tim bilesenleri icermektedir. Yogurt protein,
kalsiyum, fosfor, B1 (tiamin), B2 (riboflavin), ve B12 vitaminleri i¢erigi bakimindan
oldukga zengin bir {riindiir. Ayrica yogurdun folik asit, niasin, magnezyum ve ¢inko
degerleri de siite oranla oldukga yiiksektir. Dolayisiyla diizenli yogurt tiiketimi ile
ozellikle ¢ocuklar ve gengler igin giinliik onerilen vitamin A, folik asit, vitamin B12,

kalsiyum ve magnezyum miktarlarinin 6nemli bir boliimii karsilanabilmektedir [98].

Yogurt tiretiminde kullanilacak ¢ig siit, mikrobiyolojik yonden ¢ok kaliteli olmalidir.
Antibiyotik kalintis1 iceren ve mastitisli hayvanlardan elde edilen siitler, kesinlikle
yogurt yapiminda kullanilmamalidir. Cig siit kabul kriterlerini tasiyan hammadde
yogurt yapimi i¢in Once klarifikasyon isleminden gecirilir. Siit yaginin standardize
edilmesi i¢in seperatdre yonlendirilir. Burada fazla kremanin ¢ekilmesi suretiyle, siitiin
yag orami yaklasik %4=+0,2” ye ayarlanir. Standardize edilmis siit, pastorizasyon islemi
icin pastorizatore yonlendirilir. Bu iinitede siite, 75+3°C’ de yaklasik 15 sn 1s1l islem
uygulanir. Daha sonra kuru madde standardizasyonu icin pastdrize siit, evaporatore
gonderilir. Evaporatérde yaklasik 55-65°C’ de siitlin suyu vakum altinda ugurularak
istenilen kuru madde orani ayarlanir. Evaporatérden cikan siit, 55°C’ de homojenize
edilir. Homojenizasyonun amaci; siit yaginin, serum igerisinde ¢aplarmin kiigiiltiilmesi
yoluyla esit oranda dagiliminmi saglamaktir. Bu islemin bitiminde homojenizatdrden

cikan siit tekrar pastorize edilir ve 4-6°C’ ye sogutularak proses tankina alinir. Burada
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stite Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus tan olusan yogurt kiiltiirii
ilave edilir ve tankin karistiricilar1 agilir. Uretime baslamadan hemen 6nce 40-45°C” ye
isitilan kiiltiirli siit doluma gonderilir. Dolumu yapilan ambalajlar, 40-45°C” de ki
inkiibasyon odalarina alinirlar. Bu odalarda istenilen yap1 ve kivam kazanan yogurtlar,
4°C’ de depolanmak iizere soguk hava depolarina gonderilir. Bu iiretim yontemi ile
iretilen yogurtlar Set yogurt (pihtist1 kirilmamis yogurt), olarak adlandirilirken,
fermantasyon islemi bir tank igerisinde gerceklesmekte ve inkiibasyon sonunda pihti
kirilarak bir pompa araciligi ile kaplara dolum gergeklestiriliyor ise bu tip yogurtlar ise

Stirred yogurt (pihtisi kirilmig yogurt) olarak adlandirilir (Sekil 1.22) [97, 98].

Yogurdun saglik iizerine etkilerini lizerine yapilan ¢calismalarin artmasina paralel olarak,
tim diinyada yogurt liretim ve tiiketimi yayginlagsmistir. Yogurt, yapisinda kaliteli
protein, karbonhidrat ve lipid bulunan, kuru madde igerigi yiliksek, ayrica; kalsiyum,
fosfor ve B vitaminleri bakimindan da olduk¢a zengin bir siit iiriiniidiir. Beslenmede
onemli bir yere sahip olan yogurt fonksiyonel bir gida olarak degerlendirilmektedir.
Yapilan calismalarda yogurt tiikketiminin artistyla kan-lipid profilinin iyilestigi
bildirilmistir. Bunun yaninda yogurdun diyabet yonetimi, ishal tedavisi, kilo yonetimi,

bagirsak mikroplarini azaltici etkileri de ¢aligsmalarla desteklenmistir [98].

Yogurt kimyasal bilesimi bakimindan siite benzemekle beraber siitiin bilesimine gore,
yogurt yapimi sirasinda siite uygulanan islemlerden, {retim sirasinda katilan
maddelerden veya bakteriyel fermentasyon sirasinda meydana gelen degisimlerden
kaynaklanan farkliliklar gostermektedir (Tablo 1.9.). Yonteme bagli olarak siit
bilesenlerindeki artis oranlar farklilik gdsterse de, yogurt siitii iiretildigi inek siitiinden
daha ¢ok kuru madde i¢ermektedir. Laktik asit bakterilerinin fermentasyonundan dolay1
orijinal siitiin bilesimindeki laktozdan laktik asit, proteinlerden peptit ve amino asitler,

yaglardan yag asitleri olusur [97].

Tablo 1.9. Yogurt igeriginin bilesimleri (%) [97]

Yogurdun Bilesimi Miktar (%6)
Su 80-86
Kuru madde 14-20
Yag 2-8
Protein 4-8
Siit sekeri 2-5
Mineral madde 0,8-1,2

Asitlik 0,9
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2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyaller
2.1.1. Elma Posas1
Diyet lifi {iretimini gergeklestirdigimiz bu tez g¢aligmasinda hammadde olan elma
posalar1 (Sekil 2.1) Goknur Gida Maddeleri Enerji Imalat ithalat Ihracat Ticaret ve
Sanayi A.S.” den temin edilmistir. Gerekli analizlerin yapimi ve iiretimler boyunca

+4°C ’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Sekil 2.1. Elma posasi

2.1.2. Kimyasallar

Calismada kullanilan kimyasal maddeler analitik saflikta firmalardan temin edilmistir.
Kullanilalan kimyasallar, Amiloglikosidaz (Sigma-9913), Proteaz (Sigma-P6110), D-
Glukoz Standart Cozeltisi (Sigma-G3285), Sodyum Dihidrojenfosfat (Merck-106345),
Alfa-Amilaz (Sigma-A3306), Aseton (Merck-100014), Borik Asit (Merck-100165),
(D+) Glukoz Monohidrat (Merck-T090271), Di Sodyum Hidrojen Fosfat (Merck-
106579), DPPH (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl) (Sigma-D9132), Etil Alkol (Merck-
100971, Folin & Ciocalteu’s Phenol Reagent (Sigma-F9252), GOPOD Cozeltisi
(Sigma-G3660), Hidrojen Peroksit %30 (Merck-108597), Hidroklorik Asit (Merck-
100314), Metanol (Merck-106007), Sodyum Bi Siilfit (Merck-106357), Sodyum
Hidroksit (Merck-
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106462), Sodyum Karbonat (Merck-106392), Siilfirik Asit (Merck-100713),
ABTS(2,2'-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)(Sigma-A1888),
Megazym D-Glukoz Assay Kit’tir.

2.2. Yontem

Sunulan tez dort asamada gerceklestirilmistir. Ilk olarak elma posasindan diyet liflerin
iiretilmesi ve {iretim ydnteminin optimizasyonu, ikinci olarak kurutma ve boyut
kiicliltme optimizasyonu, {glincli olarak model gida olan yogurtta iiretilen diyet
liflerinin denenmesi son olarak ise diyet lifi ilaveli yogurtlarin &zelliklerinin

incelenmesidir. Sekil 2.2” de tez calisma plani ve uygulama akim semas1 goriilmektedir.

Diyet Lif Uretiminde
Kullanilacak Olan Elma Posasinin Temini

Diyet Lif Uretim Prosesinin Optimize
__Edilmesi

Diyet Liflerin
Uretilmesi

Kurutma Optimizasyonu

PartikiilBoyutu Optimizasyonu

Diyet Lif Analizlerinin Yapilmasi

Elma Diyet Lifinin Model Gidada (Yogurt) Uygulanmasi

INARARARAR
R

Model Gida Analizlerinin Yapilmasi

Sekil 2.2. Tez ¢aligsma plani
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2.3. Diyet lifi iiretim yontemi

Elma posasindan diyet lifi tiretimi yontemi AOAC 985.29 (enzimatik) ve AOAC 993.21
(enzimatik olmayan) toplam diyet lifi belirleme metodlart modifiye edilerek
gerceklestirilmistir [53]. On denemeler sonucu %20 kuru madde iceren 100g posa
icerisine 500ml saf su eklemesi uygun goriilmiistiir. Nigastanin ve suda ¢dziinen
maddelerin uzaklastirilmasi amaciyla manyetik karigtirict (IKA C-MAG HS 7) ile 200-
230 rpm de kanistirma islemi uygulanarak 95-100°C’ de yarim saat haslama islemi
gerceklestirilmistir.

Haglanan posa Renard et al. (1996)’imn elma iizerinde yapmis oldugu agartma
optimizasyonu verileri dogrultusunda 60°C’ ye sogutularak 2M NaOH ile pH’ s1 12 ye
getirilmistir [63]. On denemeler sonucu; %2(v/v)’lik H,O, agartma igin uygun
goriilmustiir. pH 12 de toplam hacmin %2’ si olacak sekilde H,O; eklenmistir. 60-70°C’
lik sicaklik sabit tutularak, alkali ortamda manyetik karistirici ile 200-230 rpm de
karistirtlmasiyla bir saat agartma islemi uygulanmistir. Agartma islemi sonrasi siizme
islemi gergeklestirilerek sonrasinda siiziilen sivi kisim kadar katt materyale saf su

eklenmistir.

Miedzianka ve Pesksa (2012) calismasinda da belirtilen yontem ile igerisinde bulunan
proteinin ¢oktiiriilmesi ve agartma sonrasi igerisinde artan kiil miktarinin azaltilmasi
icin notralizasyon islemi uygulanmistir. Notralizasyon iglemi ig¢in %37 lik HCI asit ile
pH’ s1 7 ye ayarlanmistir. Ve igerisine toplam hacmin %0,045(w/v)’ i kadar CaCl;
eklenmistir. Sicakligi 80-85°C’ de sabit tutularak 20 dakika islem gerceklestirilmistir
[99, 100]. Notralizasyon islemi sonrast diyet lifleri siiziilmistiir. 60°C* de etiivde
kurutulmustur. Boyutu kiigiiltiilerek toz hale getirilmistir. Tez kapsaminda elma diyet
lifi tiretim akis1 sekil 2.3 ve sekil 2.4 de verilmistir.

Taze Meyve Elma Posasi

=N
< o P - — - o
Notralizasyon islemi ve Agartma Islemi /
Yikama Sonrasi Sonrasi islemi

Sekil 2.3. Elma diyet lifi iiretim gorsel semasi
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Enzimatik olmayan elma diyet lifi iiretiminde ultraturrax islemin, ultrasonikasyon
isleminin, alkol-aseton ile yikama isleminin ve 12 saat posalari saf suda bekletme
islemleri eklenerek optimizasyon bdliimiinde yer verilen sekilde optimize edilmistir.
Belirlenen enzimatik olmayan optimum elma diyet lifi {iretim yOntemine haslama
sirasinda termo stabil a-amilaz, ndtralizasyon sirasinda proteaz eklenerek sicakligi 60°C
de 30dk tutulmus ve enzimatik yontemle de diyet lifi elde edilerek iki yontem
arasindaki saflik degerleri (protein (%), kiil (%), nisasta (%)) karsilastirilmistir.

Kurutma islemi Kurutma islemi
Oncesi Sonrasi

Kurutulmusg Elma Posasi ve Agartiimig Elma Diyet Lifi

Sekil 2.4. Elma diyet lifi liretim gorsel semas1 devami

Elma diyet lifi iiretim yontemi asamalar1 Sekil 2.5 ve Sekil 2.6” da verilmistir.

Elma posasinin

clde edilmesi —| Ayiklama Islemi —=| Haglama Islemi

Vi

Notralizasyon

- : —=| Yikama islemi
Islemi

Agartma islemi —>

W

Kurutma islemi —>| Ogitme islemi

Sekil 2.5. Enzimatik olmayan elma diyet lifi tiretimi akis1
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. Haslama islemi
Elma posasinin = __, Ayiklama Islemi — ; . _§ .
elde edilmesi (a-amilaz ilavesi)

| | |
!

Notralizasyon
Agartma islemi —> Islemi —=| Yikama islemi
| | (proteaz ilavesi) |

Kurutmaislemi —=| Ogitme islemi
[ \

Sekil 2.6. Enzimatik elma diyet lifi iiretimi akis1

2.3. Optimizasyon
2.3.1. Optimizasyon Yontemi

Elma posasindan diyet lifi liretim yontemi optimizasyonu Taguchi matematiksel model
kullanilarak gerceklestirilmistir. Literatiirdeki calismalar incelenmis ve Taguchi Mixed
Level Orthogonal Design (4°x2") kullanilarak elma posasindan diyet lifi (yiiksek
saflikta ve renksiz) tiretimi ile ilgili ¢alisma bulunmamistir. Bu nedenle tez caligmasi

Ozgiindiir.

Taguchi matematik modellemesi i¢in Minitab 18.1.0.0 programi kullanilmistir. Taguchi
yonteminde; sistem, parametre ve tolerans tasarimlar1 olmak iizere {i¢ tasarim asamasi
bulunmaktadir. Bu calismada, parametreler i¢in en iyi toleranslar1 belirlemek igin
Taguchi yonteminin tolerans tasarimi kullamilmistir. Signal Ratios (SNR), secilen
parametrelerin etki diizeylerinin belirlenebilmesi icin en onemli Slgiittiir. SNR, sinyal
giicli oran1 olarak tanimlanir, yani S (sinyal) ortalama anlamina ve N (giirtiltii) standart
sapma anlamina gelir. SNR yiikseldikc¢e, iiriiniin kalitesi artar. Temel amag SNR' yi
maksimize etmektir. Boylece faktorlerin olumsuz etkisini en aza indirgeyerek, islem

performansi iizerinde 6nemli bir etkinin saglanmasi hedeflenmektedir [101].

Taguchi, oOzellikle {riin tasariminin ve maliyetlerinin en aza indirgenmesi igcin;
parametre tasariminda ve tolerans tasariminda, kaliteyi gelistirmeyi kolaylastirmak igin

istatistiksel deneysel tasarim yoOntemlerinin kullanilmasint 6nermektedir. Taguchi



54

analizinde, hedef tasariminin verileri li¢ farkli kalite parametresi bulunmaktadir. Bunlar;
daha yiikksek daha iyidir, nominal en iyisidir ve daha diisiik olan daha iyidir.
Miihendislik analizlerinde yaygin olarak kullanilan Taguchi yoOntemi, sistem
parametrelerini tasarlamak icin giiglii bir aractir. Taguchi yontemi, deneylerin tasarimi
icin ortogonal diziler olarak bilinen standart tablolari kullanir. Ayrica bu diziler,
sistemin performansini etkileyen tiim parametrelerin etkilerinin az sayida denemeyle
arastiritlmasi i¢in kullanilir. Yontem, deneysel arastirma igin gereken siireyi 6nemli
Olclide azaltir. Her bir kontrol edilebilir parametre i¢in optimum seviyeyi ve bireysel
parametrelerin yanit iizerindeki ana etkileri bakimindan 6nemini belirlemek igin

ortogonal bir deney yapilir [102].

Diger taraftan, ortogonal dizilere dayanan matris deneyleri, birka¢ faktoriin ayni anda
daha az sayida denemeyle etkisini incelemeye olanak saglar. Islem parametrelerinin
sayisina ve ayar seviyelerine bagli olarak, uygun bir dizi seg¢ilir. Ortogonal dizinin her
bir siitunu, her denemede bir islem parametresi ve ayar diizeyini belirtir. Her bir satir

ise, farkli islem parametrelerinin diizeyleri ile bir denemeyi belirtir [102].

Deneysel modelleme sonucunda elde edilen verilerin kalite parametreleri bakimindan
etkisinin Ol¢iilmesinde ANOVA (Analysis of Varience) kullanilarak p<0,05 giliven

araliginda faktorlerin agirlikl etkisi Tukey testi yapilarak belirlenmistir.

Bu baglamda optimum diyet lifi i¢in yapilan deney modellemesi cevaplart sonucu lif
icerisinde bulunan protein (%), nisasta (%) ve kiil (%) i¢in daha kiigiik olan daha iyidir
kalite parametresi kullanilirken, L (parlaklik) renk degeri i¢in daha yiiksek olan daha
lyidir, a* (kirmizilik degeri) ve b* (sarilik degeri) igin negatif (-) degerler pozitif

aliarak daha kii¢iik daha iyidir kalite parametresi secilmistir.

2.3.2. Taguchi Model le Diyet Lifi Uretim Optimizasyonu
Yiiksek saflikta ve renksizlestirilmis diyet lifi {iretim ydntem optimizasyonu
gerceklestirmek i¢in Taguchi Mixed Level Ortogonal Design Lig (4%x2%) kullanilarak

iretim yonteminde;

Haglama islemi oncesi ultraturrax (IKA T18) ile homojenizasyonun (1 dk-20.000 rpm)
[61],
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Agartma iglemi sirasinda (VWR ultrasonik banyo) ultrasonikasyon isleminin (1saat-

45kHerz 80W),

Notralizasyon islemi sonrasi siiziilen liflerin %78(v/v) ve %95(v/v) lik etil akolle
yikanmasinin,

Notralizasyon islemi sonras1 %99,9(v/v)’ luk aseton ile yikanmasinin,
Posanin isleme alinmadan 6nce 12 saat suda bekletilmesinin,

Diyet lifinin safligi (%protein, %kiil, %nisasta) ve renksizligi (L, a*, b*) lizerine
etkisine bakilmistir. Bunun i¢in ii¢ farkl etki faktorii ve dort farkli etki seviyesi
belirlemis olup iki paralel yapilarak 16 deneyli matematiksel modelleme uygulanmistir
(Tablo 2.1.).

Deney modellemesi sonucu elde edilen optimum diyet lifi iliretim yonteminde
dogrulama deneyleri iki paralel olacak sekilde yapilmistir. Dogrulama deneyi
neticesinde, diyet lifi iiretim yonteminde bazi modifikasyonlar yapilmis ve optimum

bulunan noktalarda uygulanmistir.
Yapilan degisiklikler soyledir;
Elma posasindan sap ve ¢ekirdekler ayrilmistir.

H'ng et al. (2015) calismas1 goz Oniinde bulundurularak nétralizasyon asamasinda,

%37(v/v)’ lik HCI asit yerine %99,9(v/v)’ luk asetik asit kullanilmigtir [103].
Notralizasyon agamasinda kullanilan %0,045(m/v) CaCl; tuzu kullanilmamuistir.

Taguchi mixed level ortogonal design (4°x2) ile olusturulan deneysel modellemenin

faktorlert;
A faktorii (metodlar)
e A;-Ultraturrax
e A,-Ultasonik
e As;Mixed metod
e Ay-Kontrol

B faktorii (yikama ¢ozeltileri)
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e Bj-Alkol ile yikama
e Bj-Aseton ile yikama
e Bj-Mixed yikama
e B,-Kontrol
C faktorii (12 saat suda bekletme islemi)
e (C;-12h Bekletme Islemi

e (C,-Kontrol

Tablo 2.1. Matematiksel modelleme deney tasarimi

ARARAPWWWWNNNNRERERERLD
AwWNFRPPONRPPAPONDNEFREDWNDRD
PRPNNRPRPNNNODNNNDRRNODNDERERO

2.3.3. Kurutma Optimizasyonu

Matematiksel model sonuglarina gore segilen optimum iiretim yontemiyle tiretilen diyet
lifleri tepsili kurutucu (Eksis TK-Lab) ve mikrodalga kurutucu (Argelik MD 674) ile
kurutulmugtur. 20 g yas diyet liflerinden alinarak cam petrilere 1 mm kalinliginda
serilmistir. Mikro dalgali kurutucuda sirasiyla 260W, 300W, 460W gii¢ uygulanarak
<%1,5 son nem degerine diisiine kadar kurutulmustur. Kurutma giiciine gore kurutma

stireleri belirlenmistir.

Benzer sekilde 20g yas lif 60rnegi 1mm kalinlikta cam petrilere ve ince gozenekli elek
tizerine serilerek sirastyla 50, 60, 70 ve 80°C’ de 1,5 m/s hava akis hizi, %1 histerisis

miktar1, 1°C PID (Proportional-Integral-Derivative) farki ve 5 devir/dk donme hizina
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sahip olan tepsili kurutucuda nem degeri <%]1,5 olana kadar kurutulmustur. Kurutma

sicakligina gore kurutma siireleri belirlenmistir.

Iki kurutma yénteminden elde edilen kurutulmus lifler bilyali dgiitiicii ile 6giitiilmiis ve
partikiil boyutlar1 <36um’ a indirilmistir. Boyutu kiigiiltiilen toz liflerin yag tutma, su

tutma ve renk (L, a*, b*) degerlerine gore en uygun kurutma yontemi belirlenmistir.

2.3.4. Mikronizasyon (boyut kiiciiltme) optimizasyonu

Kurutma optimizasyonu sonucu belirlenen optimum kurutma yontemiyle kurutulan
liflere bicakli (IKA M20) ve bilyali pargalayic1 (Retsch MM400) yardimiyla
mikronizasyon islemi uygulanmistir. Partikiil boyutu mikron diizeyde kiigiiltiilen toz
lifler titresimli elek (Retsch AS 400) yardimiyla boyutlart siniflandirilmigtir. Toz lifler
partikiil boyutuna gore <75um, 75um<x<180um, 180um<x<300um olarak ii¢ grupta
incelenmistir. Yag tutma ve su tutma Ozellikleri belirlenerek lifin partikiil boyutunun

teknolojik 6zelliklerine etkisi belirlenmistir.

2.4. Analizler

2.4.1. Diyet Lifi Analizi

Diyet lifi analizi i¢in Total Dietary Fiber Assay Kit kullanilarak AOAC 985.29 toplam
diyet lifi analizi yapilmistir. 1g drnek 500mL shot sise igerisine konulmustur. Uzerine
50mL pH’ s1 6 ya ayarlanmis fosfat buffer ve 50uL termo satabil a-amilaz eklenmistir.
15dk 95-100°C’ de su banyosunda 5 dakikada bir calkalayarak bekletilmistir. Su
banyosundan alinan 6rnek sogutulmustur. 10mL 0,275N NaOH eklenip pH’ s1 7,5° e
getirildikten sonra 100uL proteaz soliisyonu eklenmistir. 60°C° de su banyosunda
stirekli ¢alkalanarak 30dk bekletilmistir. Su banyosundan alinan 6rnek sogutulmus ve
10 mL 0,325N HCI eklenerek Ph’ s1 4,5’ e ayarlanmistir. 200pL amyloglukosidaz
soliisyonu eklenerek 60°C’ deki su banyosunda siirekli ¢alkalanarak 30dk bekletilmistir.
Su banyosundan alman siseye 60°C° de 280 mL %95(v/v)’lik etanol eklenerek oda
sicakliginda 1 saat prespitasyon uygulanmistir. 1 saat sonunda prespite olan lifler
stiziilmistiir. Kalint1 ii¢c kere 20mL %78(v/v) etanol ile, iki kere 10mL %95(v/v)’ lik
etanol ile ve iki kere 10mL aseton ile yikanmustir. 105°C” de etiivde kurutulmustur.
Protein ve kiil miktar1 belirlenmistir. Kuru 6rnek agirligindan ¢ikarilarak toplam diyet

lifi miktar1 belirlenmistir [104].
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2.4.2. Kiil Analizi

AOAC 1990’ da belirtilen yontemine gore iiretilen diyet liflerinden 1g sabit tartima
getirilmis ve daras1 alinmis olan krozelere tartilmistir. Liflerin ylizey kism1 %96(v/v)’
lik etanol ile 1slatilarak 6n yakma islemi uygulanmistir. On yakma islemi uygulanan
ornekler kil firma atilip 250°C’ den baslayarak yarim saatte bir kademeli olarak
sicakligr artirllarak 550°C ye getirildikten sonra beyaz renge gelene kadar 1 gece
yakilmigtir. Desikatore alinan oOrnekler sogutularak tartimlar1 yapilmistir. Son

tartimlardan krozelerin darasi ¢ikartilarak kiil miktar1 belirlenmistir.

Lif igerikli yogurt Orneklerinden 3g sabit tartima getirilmis ve darast alinmis olan
krozelere tartilmistir ve yar1 sivi halde olduklarindan sigramanin énlenmesi icin 75°C’
de 1 giin etiivde bekletilerek nemi ugurulmustur. Ornekler kiil firma atilip 250°C° den
baslayarak yarim saatte bir kademeli olarak sicaklig1 artirilarak 550°C” ye getirildikten
sonra beyaz renge gelene kadar 1 gece yakilmistir. Desikatore alinan Ornekler
sogutularak tartimlar1 yapilmistir. Son tartimlardan krozelerin darasi ¢ikartilarak kiil

miktari belirlenmistir [105].
A: Kroze agirligi
B: Ornek miktar1

C: Kroze+Kiil agirligt

Kiil(%) = == x 100

2.4.3.Nem Tayini

Diyet lif o6rneklerinin ve posanin nem igerigini belirlemek i¢in yapilmistir. 1g 6rnek
tartilarak Onceden sabit tartima getirilmis ve darasi alinmis olan cam petrilere
konulmustur. 105°C’ de 3 saat bekletilerek igerisindeki su miktarinin ugurulmasi
saglanmistir. Kurutulan 6rnekler desikatore alinarak sogutulmustur. Sogutulan petrideki
ornekler ornekler tartilarak icerisindeki nem miktar1 belirlenmistir. Asagidaki sekilde

hesaplanmustir.
m: baslangicta tartilan 6rnek kiitlesi
n: sabit tartima gelen petri agirligi

k: kurutma sonrasi petri + 6rnek agirlig
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m+n—k

Nem (%) = X 100—

2.4.4. Nisasta Tayini

Diyet lifinde nisasta tayini i¢in Megazym Starch Assay Kit (AACC 76-13.01)
kullanimistir. Uzun cam tiliplere diyet lifi 6rneklerinden 100mg tartilmis ve 0,2mL
%80(v/v)’ lik etanol ilave edildikten sonra vorteks ile karistirilmistir. Uzerlerine 1/30
oraninda pH: 5 sodyum asetat buffer ile seyreltilen termostabil o-amilaz enzim
soliisyonundan 3mL eklenmistir. Kaynayan su banyosunda her 2 dakikada bir
calkanarak 6 dakika islem uygulanmistir. Tiipler oda sicakliginda sogumaya birakilmig
ve soguyan tiiplere 0,ImL amiloglukoksidaz enzim soliisyonundan eklenerek
vortekslenmistir. Kapaklar1 kapatilarak 50°C’ deki su banyosunda 30dk dakika inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonucu 100mL balon jojelerin iizerine huniler yerlestirilerek
kaba filtre kagidi ile siv1 kisim balon jojelere siizlilmustiir. Saf su ile hacmi 100mL’ ye
tamamlanmistir. Saf su ile tamamlanmis g¢ozeltilerden cam tiiplere 0,ImL alinarak
tizerlerine 3ml GOPOD (glukoz oksidaz/peroksidaz) belirteci eklenmistir. Ayni sekilde
glukoz standardindan 0,1mL ve kor i¢in 0,ImL saf su cam tiiplere alinarak {izerine 3mL
GOPOD ¢ozeltisi eklenip vortekslenmistir. 50°C° de 20 dk su banyosunda
bekletilmistir. Su banyosundan alinan 6rnekler 510nm dalga boyunda spektrofotometre
ile okunarak absorbanslari belirlenmistir. Kitte verilen absorbans denklemine gore

nigasta oran1 (%) belirlenmistir [106].

2.4.5. Protein Tayini
Elma posasindan elde edilen diyet lifinde ve elma elma posasinda protein tayini AOAC
2000’e gore Kjeldahl metodu kullanilarak belirlenmis ve ham protein miktar1t Nx6.25

alinarak hesaplama yapilmistir [107]. islem basamaklari ise su sekildedir:

Yakma: 1g 6rnek tartilarak yakma tiipiine alinmistir. Uzerine yaklagik 6g yakma tuzu
karisimi konulmus, daha sonra 25mL derisik H,SO, eklenmistir. Bu islemlerden sonra
yakma tlipii yakma setine konulmus ve yakma islemi baglatilmistir. Yakma igleminin
tam anlamiyla bitmesi icin, karisimin berraklagmasindan sonra yakma islemine en az
20-30 dakika daha devam edilmistir. Bu yakma islemi tamamlandiktan sonra tiipiin
yaklasik 40°C' a kadar sogumasi i¢in 10-15 dakika beklenmis, siire sonunda tiipe
yaklasik 40mL damitik su ilave edilmistir.
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Damitma: Bir erlenmayere %4(m/v)' lik borik asit¢ozeltisinden 25mL ve 4-5 damla
indikatér c¢ozeltisi konulmustur. Erlen damitma cihazinin sogutucusunun altina

yerlestirilmistir.

Yogunlastiricinin ucu erlenin i¢ine batirilmig, yakma tiiptine S0mL su ilave edilmistir.
Uzerine %35(m/v)' lik NaOH ¢ozeltisi eklenerek damitmaya baslanmistir. Damitma
islemine erlen igerisindeki toplam hacim yaklasik 150mL oluncaya kadar devam

edilmistir.

Titrasyon: Destilat ayarli 0,01 N HCI ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Cozeltinin rengi acik

pembe renge doniince titrasyona son verilmistir.

Sahit Deneme: Yakma asamasindan itibaren, ornek disinda, biitiin kimyasal madde ve

cozeltiler kullanilarak bir sahit deneme yapilmaistir.
Hesaplama:

V1 = Sahit numune i¢in ml 0,01 N HCI sarfiyati
V2 = Ornek i¢in ml 0,01 N HCI sarfiyat1

Normalite = HCI ¢ozeltisinin gergek normalitesi

(V2-V1)xNormalitex0,014(g)Azotx100
Ornek kiitlesi

%N =

% Protein=% N x 6,25

2.4.6. Yag Analizi
Elma posasindan elde edilen diyet lifinde yag tayini Soxhlet (AOAC Method 920.39)

metodu kullanilarak belirlenmistir [108]. Islem basamaklar1 ise su sekildedir.

Ornekler kaba siizge¢ kagidi iizerine 5g tartilmis ve siizge¢ kagidi da katlanarak kartusa
alinarak numunenin ¢dzgen ile kartus disina tagmamasi i¢in iizeri yagsiz pamukla
kapatilmigtir. Kartuslar ekstraktore yerlestirilmistir. Analizde kullanilacak balonlar
etivde 105°C’ de sabit tartima gelene kadar bekletildikten sonra desikatorde
sogutulmus ve tartim yapilarak daralar1 kaydedilmistir. Balona ve govdeye yeterli
miktarda (yaklasik 1,5 sifon yapacak kadar) petrol eteri ilave edilmistir.

Coziicii yavas kaynayacak sekilde 1sitici tabla sicakligi ayarlanmistir. Ekstraksiyon



61

sonucu damitma islemiyle balonda toplanan yag ve az miktarda ¢dzgen iceren karisim
etiivde 80°C’ de bekletilmis ve ¢ozgenin uzaklastirilmasi saglanmistir. Desikatore
sogutulan balonlarin agirliklar tartilmis ve 6rneklerin igerisinde bulunan yag miktarlari
belirlenmistir. Ornek icindeki yag miktar1 % yag olarak formiilden hesaplanir.
Hesaplama:

Mo: Deney numunesinin kiitlesi

Mi: Ekstraksiyon balonunun darasi

M,: Ekstraksiyondan sonra yag ve balonun birlikte agirhigi

M2-M1
MO

Yag Miktar: (%) = x100

2.4.7. Renk Analizi

Uretim ve kurutma optimizasyonundan elde edilen elma liflerinin ve model gida olarak
kullanilan yogurt 6rneklerinin renk 6zelliklerinin belirlenmesinde (Konica Minolta CR-
5, Japan) renk tayin cihazi kullanilmistir. Renk Olclimlerinde L degeri, siyahtan (0)
beyaza kadar (100) 6rnegin parlaklik-koyuluk oranini belirtirken; (-a*) yesillik, (+a*)

kirmizilik renk degerini; (+b*) sarilik, (-b*) mavilik renk degerlerini belirtmektedir.

2.4.8. Yag ve Su Tutma Analizi

Diyet lifi ornekleri falkon tiiplerine 100mg tartilmistir. Falkon tiipleriyle daralar
hesaplanmistir. Su tutma kapasitesinin 6l¢iilmesi i¢in tizerlerine 10mL saf su, yag tutma
kapasitesinin Olgiilmesi i¢in 10mL aycicek yagi eklenmistir. Vorteks yardimiyla
karistirilarak homojen hale getirilmistir. Oda sicakliginda 24 saat bekletilmistir. 24 saat
sonrasinda falkon tilipleri santrifiij cihazina yerlestirilerek 5000rpm’ de 10 dk
santrifiijlenmistir. Sivi ve kati kismin dagilmamasi i¢in sivi kisim mikro pipet
yardimiyla alinmistir. Falkon tiipii ve kalan kat1 kisim tartilmistir. Baslangigtaki daradan

son tartim ¢ikarilarak absorblanan yag ve su miktari g olarak belirlenmistir [109].

a: Falkon tiipii
b: Ornek miktari

c: Santrifiij sonrasi falkon tiipii + su veya yag absorblayan kat1 kisim

c—(a+b)

Formiil: seklinde hesaplanir.
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2.4.9. Fenolik Madde Analizleri

2.4.9.1.Fenolik Madde Ekstraksiyonu

Optimizasyon sonucu diyet lifi, elma posasindan fenolik ekstraksiyonu Cetkovic, G. et
al. (2008) tarafindan yapilan yontemin modiye edilmesiyle gergeklestirilmistir [110].
Elma posasi etiivde 48 saat siireyle kurutulmustur. Ekstraksiyon islemi 6ncesi kurutulan
ornekler toplu pargalayicida dgiitiilmiistiir. Orneklerden 6g tartilarak 1:10 oraninda 2
kere %80(v/v)’ lik aseton ¢ozeltisi ve 1 kere %80(v/v)’ lik metanol ¢ozeltisi ile oda
sicakliginda 1 saat siireyle ¢alkalama cihazinda ekstrakte edilmistir. Ekstraktlar kaba
filitre kagid ile siiziilerek balon jojelere aktarilmistir. Rotary evaporatdriinde 35°C’ de
stvi kisim ugurulmustur. Elde edilen diyet lifi ekstraktina 1:20 oraninda, elma posasi
ekstraktina 1:28 oraninda saf metanol eklenerek ekstraktlar metanol igerisinde
coziindiiriilmistiir. 3500 rpm de 15 dk santrifiij islemi uygulanmistir. Sivi kisim
alinarak 4 °C’ de kislama uygulanmistir. Kislama sonucu bulaniklik meydana getiren
orneklere 15000 rpm’ de 1°C’ de soguk santriflij uygulanmistir. Santrifiij sonrast 45um

filtreden gecirilerek fenolik madde ekstraksiyonu gergeklestirilmistir.

2.4.9.2. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Singlethon et al. (1995) Folin-Ciocalteu yontemi
kullanilarak gallik asit cinsinden belirlenmistir. Seyreltilmemis lif ekstraktindan ve 1/10
oraninda seyreltilmis posa ekstraktindan 0.2 mL cam tiiplere alinmistir. Uzerine 1,8mL
metanol, 1mL folin ¢6zeltisi ve %7,5(m/v)’ lik Na,COj3 ¢ozeltisinden 2mL eklenerek
karanlik ortamda 1 saat bekletilmistir. Kor icin 0,2mL metanol kullanilarak aymn
islemler tekrarlanmis ve spektrofotometre de 760nm de absorbanslari belirlenmistir. 20,
40, 60, 80 ve 100 mg/L konsantrasyonlarinda gallik asit standartlariyla kalibrasyon
egrisi hazirlanarak Ornek icerisindeki toplam fenolik madde miktar1 hesaplanmigtir

[111].

2.4.9.2.1. Troloks Es Degeri Antioksidan Kapasitesi (TEAC)

Orneklerin, troloks esdegeri antioksidan kapasitesinin  belirlenmesi  igin
spektrofotometrik ABTS (2,2'-azinobis (3- etilbenzothiazolin 6-sulfonik asit) yontemi
kullanilmistir. ABTS radikali ve 7,4 pH daki fosfat tamponu Pellegrini et al. (1995)
tarafindan yapilan yonteme gore hazirlanmistir. 16 saat bekletilen ABTS stok ¢ozeltisi,

fosfat tamponu ile 734nm dalga boyunda 0,700+0,005 absorbans degerini verecek
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sekilde seyreltilmistir. Orneklerde yapilan seyreltme islemi de aym sekilde fosfat
tamponuyla yapilmistir. Seyreltilmis 6rneklerden 50uLl alinarak spektrofotometre
kiivetlerine eklenmis ve ABTS stok ¢ozeltisi ile hacmi 2mL’ ye tamamlanmistir. 6
dakika karanlik ortamda bekletildikten sonra drneklerin absorbans degerleri 734nm' de
belirlenmistir. Sonuglar; mg troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) olarak

ifade edilmistir [112].
2.4.9.2.2. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi (DPPH)

Posalarin ve {iretilen liflerin antioksidan kapasitesinin ve antioksidan aktivitelerinin
spektorofotometrik yontem ile belirlenmesinde DPPH radikali kullanilmistir. 11,8 mg
DPPH radikali tartilarak 100mL %80(v/v)’ lik metanol igerisinde ¢Ozlilmiistiir.
Cozlinme igleminin hizlanmasi i¢in ultrasonik banyoda muamele edilmistir. Hazirlanan
DPPH ¢ozeltisinden cam tiiplere 3,9mL eklenmistir. Sonrasinda iizerlerine seyreltme
islemi uygulanmamus lif ekstratindan ve 1/10 kat seyreltilmis posa ekstraktindan 0,1mL
almmarak hacmi 4mL’ ye tamamlanmistir. Kontrol grubu ayni miktarda saf su
kullanilarak hazirlanmistir. Cam tiipteki Ornekler karanlik ortamda 30 dakika
bekletildikten sonra spektrofotometrede 517nm dalga boyunda absorbans degerleri
okunmustur. Antioksidan aktivite degeri (%AA), antioksidan kapasitesi (mg trolox/g
ornek) olarak ifade edilmistir [113].

Aornek(517nm)
Akontrol(517nm)

%AA=[1 — ] x 100

A:517 nm de 6l¢iim yapilan 6rnek absorbans degeri

2.4.10. Glukoz Absorblama Kapasitesi Analizi

Chau et al. (2004)’ te belirtilen yontem modifiye edilerek farkli molarlar da lifin glukoz
absorblama miktarlar1 belirlenmistir. Glukoz absorlama analizi i¢in 9,008 g (D+)
Glukoz Monohidrat (Merck) tartilarak 1L shot siseye aktarilmistir. Uzerine 500mL saf
su eklenerek c¢oziindiirilmis ve 100mM ¢ozelti hazirlanmistir. Farkli  siselerde
seyreltmeler yapilarak 100’ er mL 75 mM, 50 mM ve 25 mM stok ¢ozeltileri
hazirlanmigtir. Liflerden 1 g tartildiktan sonra siselere eklenerek vortekslenmistir.
Siselerin kapaklar1 kapatilarak 37°C’ de 6 saat etlivde bekletilmistir. Bekletme sonrasi
ornekler filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Analiz i¢in Megazym D-Glukoz Assay Kit
(AACC 76-13.01) kullanilmistir [106]. Stok ¢ozeltiler ve absorlama sonucu elde edilen

stizlintii analiz edilerek glukoz absorlama miktarlar tespit edilmistir. Bunun i¢in 100
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mM ve 75 mM stok c¢ozeltiler 1/40 oraninda seyreltilmis, diger ¢ozeltiler ise 1/20
oraninda seyreltilmistir. Seyreltilen c¢ozeltilerden 0,1mL cam tiiplere alinmistir.
Uzerlerine test kitine uygun olarak hazirlanmis GOPOD (glukoz oksidaz/peroksidaz)
solisyonundan 3mL eklenmistir. Ayni sekilde 0.1 mL glukoz standartindan (1mg/mL)
ve kor i¢in 0,ImL saf su cam tiiplere alinarak tlizerine 3mL GOPOD ¢ozeltisi eklenip
vortekslenmistir. 40-50°C” de 20 dk su banyosunda bekletilmistir. Su banyosundan
aliman oOrnekler 510nm dalga boyunda spektrofotometre ile okunarak absorbanslari

belirlenmistir. Sonuglar mg glukoz/g olarak ifade edilmistir [106].

A: Standart glukoz ¢6zeltisi absorbans degeri

B: Stok ¢ozelti absorbans degeri

C: Absorlama sonrasi siiziilen ¢6zelti absorbasi

D: Seyreltme faktori

Absorlanan Glukoz Miktar: [(B/A) — (C/A)] x 100 X D

2.4.11. Asitlik Tayini
Elma diyet lifi eklenmis yogurt drneklerinin pH degerleri pH:4, pH:7 ve Ph:10 ayarl
stok ¢ozeltileriyle kalibrasyonu yapildiktan sonra (Hach, ABD) pH metre probunun

ornekler icerisine daldirilarak asitlik degerleri dl¢lilmiistiir.

2.4.12. Lif Katkili Yogurtlarin Reolojik Karakterizasyonu

Kontrol grubunu da igeren %0,5, %1, %1,5 ve %2(m/m) diyet lifi katkili yogurt
orneklerinin reolojik 06zellikleri (ThermoHAAKE, Mars III, Karlsruhe, Almanya)
reometre ile belirlenmistir. Akis Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in Job Manager
mentisiinden Stress Sweep (basing siipiirmesi) secilirmistir. Analiz i¢in P35TiL prob
kullanilarak cihaz kalibrasyonu gergeklestirilmistir. Orneklerden mikropipet ile 1 ml
alinarak koni plaka (koni capi: 35 mm, a¢i: 1°, koni plaka aralifi: 1mm) arasina
yerlestirilmistir. 25°C” de 1-100 s frekans araliginda kesmeye tabi tutulmustur. Her bir
frekanstaki kesme hizinda 10s beklemeyle goriiniir viskozite degerleri (nso), kesme
gerilimi ve kesme hiz1 verileri tespit edilmistir. 5 paralelli sekilde yapilan analiz sonucu
kivam katsayis1 (K) i¢in Ostwald de Waele denkligine gore g6z Oniine alinarak kivam
katsayis1 ve akig davranis indeksi belirlenmistir. Belirlenen kesme hizlarindaki veriler
RheoWin Data Manager yazilimi ile belirlenmis ve RheoWin Data Pro yazilimi ile 25

adet data elde edilmistir. Ayni sekilde 6rnek miktarlar1 ve cihaz Ozellikleri sabit
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tutularak, orneklerin viskoelastik ozelliklerinin belirlenmesi i¢in Frequency Sweep
(frekans siiplirmesi) modiilii segilerek cihazin kalibrasyonu gergeklestirilmistir. 0,1-10
Hz frekans araliginda 0,2 Pa basing altinda 6rneklerin depo modiilii (G'), viskoz modiilii
(G") ve tan(o) (G"/ G') degerleri belirlenmistir. 5 paralelli sekilde yapilan analiz sonucu
RheoWin Data Pro yazilimi ile 19 adet data elde edilmistir.

2.4.13. Partikiil Boyutu Belirleme Analizi

Partikiil boyutu kiiciiltiilen diyet liflerinin partikiill boyutunun belirlenebilmesi igin
titresimli eleme cihazt ve 36pum, 75pum, 180um ve 300um c¢apina sahip elekler
kullanilmistir. Titresimli eleme cihazina elekler yerlestirilerek farkli boyutlardaki

liflerin elekler ilizerine tutunmasi saglanarak boyut siniflandirilmasi yapilmaistir.

2.4.14. Istatistiksel Analiz

Calisma siiresince, optimizasyon sonuglarmin ve model gidada diyet lifin etkisinin
belirlenebilmesi i¢in yapilan kalite analizi sonuglart Minitab 18.1.0.0 paket programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Giiven seviyesi %95 olarak kabul edilmistir. Tek yonlii
varyans analizi kullanilmis ve Onemli farkliliklar Tukey c¢oklu fark testi ile tespit

edilmistir.
2.5. Model Gida Uretimi
2.5.1. Diyet Lif Katkili Yogurt Yapilisi

Yogurt yapimi i¢in Torku makali tam yagli uht siit ve Torku markali homojenize yogurt
kullanilmistir. Lee ve Lucey (2010)’ da belirtilen klasik yogurt liretim yontemi modifiye
edilerek tiretilmistir [98]. 500mL siit behere alinarak 90°C’ de 10 dk 1si1l islem
uygulanmigtir. Isil islem sonucunda sicakligi 45°C° ye getirilerek kontrol yogurt
igerisine %3(m/v) oraninda yogurt eklenmistir. Ayni sekilde diyet lifi katkili yogurt
orneklerine %0,5, %1, %1,5, %2(m/v) oraninda diyet lifi ilavesi gerceklestirilmistir.
43°C’ de 2,5-3 saat inkiibasyona birakilarak pH 4,5-4,6 aralifina geldiginde
fermantasyon sonlandirilmistir. Inkiibatérden alinan yogurt érnekleri oda sicakligia
sogutulmus ve olgunlagmasi i¢in 1 gece buzdolabinda 4°C’ de bekletilmistir. Yogurt
orneklerinin reolojik analizleri icin tahta kasik yardimiyla kanstirilarak Ornekler
homojen hale getirilmistir. 0, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde asitlikleri 6l¢iilmiistiir. Renk
Olgtimleri de yapilarak L, a*, b* degerlerindeki degisimler belirlenmis ve kiil analizi

yapilarak kiil miktarlar1 (%) hesaplanmistir.



3. BOLUM
BULGULAR
3.1. Optimizasyon
3.1.1. Diyet Lifi Uretim Yontemi Optizasyon Bulgular
3.1.1.1. Protein Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Diyet lifi liretim yontemi optimizasyonu ig¢in secilmis olan Taguchi karisik seviye
ortogonal dizayn Lig (4°x2') deneyi faktorleri, seviyeleri ve protein dlgiim degerleri
verilmigtir (Tablo 3.1). Protein (%) yanitlarinin degerlendirilmesi i¢in Q doniisiimi

yapilmis ve en kiiciik en iyidir kalite parametresi kullanilarak etkisi belirlenmistir.

Tablo 3.1. Deneysel modelleme ve protein (%) 6l¢iim degerleri

Faktorler ve Seviyeleri Gozlemler
. Omega . e
Protein Déniisiimii Sinyal/Giirtlti
Yikama Suda (9/1009) 3
Metod Cozeltisi  Bekletme

Ozeltisi 1 5 @ SN
1 Ut Al B 0,98 0,97 20,08 -26,05
2 Ut As B 1,06 1,05 19,73 -25,90
3 Ut Al-As NB 0,86 0,83 20,70 -26,32
4 Ut NY NB 1,12 1,10 19,49 -25,80
5 Us Al B 1,39 1,38 18,53 -25,36
6 Us As B 1,36 1,35 18,63 -25,41
7 Us Al-As NB 1,46 1,44 18,33 -25,26
8 Us NY NB 1,99 1,90 17,03 -24,62
9 Ut-Us Al NB 1,05 1,04 19,77 -25,92
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10
11
12
13
14
15
16

Ut-Us

Ut-Us

Ut-Us
NM
NM
NM
NM

As NB
Al-As B
NY B
Al NB
As NB
Al-As B
NY B

0,96
0,88
0,96
2,00
1,69
1,61
2,11

0,95
0,86
0,96
1,95
1,69
1,61
2,08

20,16
20,57
20,13
16,96
17,65
17,86
16,70

-26,09
-26,27
-26,08
-24,59
-24,94
-25,04
-24,46

Ut: Ultraturrax ile homojenizasyon iglemi uygulama Us: Ultrasound islemi uygulama Al: %78-%95 etil Alkol ile
yikama As: %99,9 Aseton ile yikama NM: Metod uygulanmamis NY: Yikamasiz NB: Bekletme islemi
uygulanmamis B: Bekletme islemi uygulanmig

Belirlenen ortalama ve SNR oranlarina gore yapilan analizde diyet lifi iiretimindeki en

etkili faktor A (Metod) faktorii sirasiyla etki oranina gore B (Yikama Cozeltisi) faktori

ve C (Suda Bekletme) faktorii olarak siralanmistir. (Tablo 3.3)

Tablo 3.2. Protein (%) icin SNR ve ortalamaya gore faktor seviyelerinin etkisi

Taguchi Dizayn

Faktorler: 3

Denemeler: 16

Taguchi Dizisi Tasarim Ozeti: L16(4"2 2"1)

L16 (4”2 2"1) Dizisinin Siitunlari: 1 2 3

Dogrusal Model Analizi: SNR ile A; B; C kiyaslamas1
SNR i¢in tahmini model katsayilari

Terim Katsay1 Hata Katsayist1 T degeri P degeri
Sabit  -2,0920 0,1915 -10,927 0,000
Ay 2,1781 0,3316 6,568 0,000
A, -1,5106 0,3316 -4,555 0,002
A; 2,4920 0,3316 7,515 0,000
B, -0,1225 0,3316 -0,369 0,721
B, 0,2912 0,3316 0,878 0,405
Bs 0,9298 0,3316 2,804 0,023
Ci 0,2664 0,1915 1,391 0,202
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Tablo 3.3. Protein (%) i¢in SNR ve ortalamaya gore faktor seviyelerinin etkisi devami

Dogrusal Model Analizi: Ortalamalar ile A; B; C kiyaslamasi

Ortalamalar i¢in tahmini model katsayilar
Terim Katsay1  Hata Katsayis1 T degeri P degeri
Sabit  1,33119 0,03560 37,394 0,000
Ay -0,33581 0,06166 -5,446 0,001
A; 0,19994 0,06166 3,243 0,012
As -0,37419 0,06166 -6,069 0,000
B 0,01244 0,06166 0,202 0,845
B, -0,06956 0,06166 -1,128 0,292
B; -0,13881 0,06166 -2,251 0,054
C: -0,04506 0,03560 -1,266 0,241

Tablo 3.3. Protein (%) i¢cin SNR ve ortalamaya gore faktor etkisi

Taguchi Dizayn

Taguchi Dizisi Tasarim Ozeti: L16(4"2 2"1)
Faktorler: 3

Denemeler: 16

L16 (4”2 2"1) Dizisinin Siitunlari: 1 2 3

SNR i¢in yanitlar (daha kiiciik olan daha iyidir)
Seviye A B C

1 -26,02 -25,48 -25,57
2 -25,16 -25,58 -25,44
3 -26,09 -25,72

4 -24,75 -25,24

Etki 1,33 048 0,13
Derece 1 2 3
Ortalama i¢in yanitlar

Seviye A B C

1 20,00 18,83 19,03
2 18,13 19,04 18,76
3 20,16 19,37

4 17,29 18,34
Etki 286 1,03 0,27
Derece 1 2 3

Diyet lifi {iretiminde protein yiizdesinin azaltilmasi i¢in en etkili faktor ve seviyeleri
sirastyla, Az(Ut-Us), A; (Ut), Ax(Us), Bs(Al-As) olarak belirlenmistir (p<0,05) (Tablo
3.2). Proteinin yiizdece azaltilmasi {izerine A faktoriiniin 3 seviyesi olan karma metod

en etkili faktor olmakla birlikte, diyet lifi liretim yonteminde ayr1 ayri ultraturrax ile
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homojenizasyonun ve agartma isleminde ultrasound uygulamasinin 6nemli etki
gosterdigi belirlenmistir (p<0,05) (Sekil 3.1) (Sekil 3.2). B faktoriiniin sadece 3.seviyesi
olan karma yikama ¢ozeltisi yani, %95 ve %78 etil alkol-%99 aseton ile yikamanin

protein giderilmesinde dnemli oldugu belirlenmistir (p<0,05)

Ortalama oranlan icin ana etki
Veri Anlamlandirma

A B [
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Sekil 3.2. Protein (%) ortalamalar i¢in sonug grafigi

SMR oranlan icin ana etki
Veri Anlamlandirma

A i) [

SMR oranlanmin anlamlandinlmas:

8 ¥
[

1 2 E+ 4 1 2 E+ 4 1 2
SNR: Daha kiiciik olan daha iyidir

Sekil 3.1. Protein (%) SNR sonucu i¢in sonug grafigi
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Tablo 3.4. Protein (%) minitab sonuglarina gére 6zetlenmis veri analizi

Fakidrler SNR Orani I¢in Sonug Ortalamalar I¢gin Sonug
(En Kiiciik En Iyi) (En Kiiciik En Iyi)
Etki Uygun Etki Uygun
Derecesi Seviye Derecesi Seviye
A 1 3 1 3
B 2 3 2 3
C 3 1 3 1

Sonug olarak % protein giderilmesi i¢in optimum iiretim yontemi faktor ve seviyeleri,

As3B3C; olarak belirlenmistir (Tablo 3.4, Sekil 3.1, Sekil 3.2).

3.1.1.2. Kiil Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Diyet lifi iiretim yontemi optimizasyonu icin secilmis olan Taguchi karisik seviye
ortogonal dizayn Lis (4°x2') deneyi faktorleri, seviyeleri ve kiil dlgiim degerleri
verilmigtir (Tablo 3.5). Kil (%) yanitlarinin degerlendirilmesi i¢in € doniisiimii
yapilmis ve en kiigiik en iyidir kalite parametresi kullanilarak yiizde etkisi

belirlenmistir.

Tablo 3.5. Deneysel modelleme ve kiil (%) dl¢iim degerleri

> Faktorler ve Seviyeleri Goézlemler Kiil E)mega _ Sinyal/Giirilti
S Yikama Suda (9/1009) Dontistimii
0 Metod Cozeltisi  Bekletme 1 2 Q) S/IN
1 Ut Al B 10,73 10,53 9,25 -19,32
2 Ut As B 7,57 7,47 10,90 -20,75
3 Ut Al-As NB 9,50 9,20 9,87 -19,88
4 Ut NY NB 12,01 11,91 8,67 -18,76
5 Us Al B 9,12 9,07 9,99 -19,99
6 Us As B 8,00 7,94 10,62 -20,53
7 Us Al-As NB 6,04 6,00 11,93 -21,54
8 Us NY NB 7,12 7,02 11,19 -20,97
9 Ut-Us Al NB 8,10 8,03 10,57 -20,48
10 Ut-Us As NB 6,14 6,04 11,88 -21,50
11 Ut-Us Al-As B 921 9,14 9,96 -19,96
12 Ut-Us NY B 10,54 10,35 9,33 -19,40
13 NM Al NB 954 940 9,80 -19,83
14 NM As NB 6,70 6,62 11,47 -21,19
15 NM Al-As B 6,95 6,78 11,32 -21,08
16 NM NY B 9,47 9,33 9,84 -19,86
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Ut: Ultraturrax ile homojenizasyon islemi uygulama Us: Ultrasound islemi uygulama Al: %78-%95 Etil Alkol ile
yikama As: %99,9 Aseton ile ytkama NM: Metod uygulanmamis NY: Yikamasiz NB: Bekletme islemi
uygulanmamis B: Bekletme islemi uygulanmig

Belirtilen ortalama ve SNR oranlarina gore yapilan analizde % kiil miktarma bagh
olarak diyet lifi iiretimindeki en etkili faktor B (Yikama Cozeltisi) faktorii sirasiyla etki
oranma gore faktori A (Metod) ve C (Suda Bekletme) faktorii olarak siralanmistir

(Tablo 3.6.).

Tablo 3.6. Kiil (%) i¢in SNR ve ortalamaya gore faktor etkisi

Taguchi Dizayn

Taguchi Dizisi Tasarim Ozeti: L16(4°2 2"1)
Faktorler: 3

Denemeler: 16

L16 (4”2 2"1) Dizisinin Siitunlari: 1 2 3

SNR igin yanitlar (daha kii¢iik olan daha iyidir)
Seviye A B Cc
1 -19,68 -19,91 -20,11

2 -20,66 -20,99 -20,52
3 -20,33  -20,62

4 -20,49 -19,75

Etki 1,08 1,24 041
Derece 2 1 3
Ortalama i¢in yanitlar

Seviye A B C
1 9,670 9,904 10,152
2 10,936 11,217 10,672
3 10,434 10,770

4 10,609 9,757

Etki 1,266 1,460 0,520
Derece 2 1 3

Diyet lifi iiretiminde kiil (%) miktar1 lizerine en etkili faktor ve seviyeleri sirasiyla, B,
(As), A; (Ut) olarak belirlenmistir (p<0,05) (Sekil 3.3) (Sekil 3.4). Diyet lifi iiretim
yonteminde kiiliin yiizdesi {izerine B faktoriiniin 2. seviyesi etkili olmakla birlikte

%99.,9 aseton ile yikamanin kiil miktarin1 6nemli derecede azalttigi, A faktoriiniin 1.
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seviyesi ultraturrax ile homojenizasyonun kiil miktarin1 6nemli derecede arttirdigi

belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3.7) (Sekil 3.4).

Tablo 3.7. Kiil (%) i¢cin SNR ve ortalamaya gore faktor seviyelerinin etkisi

Taguchi Dizayn

Taguchi Dizisi Tasarim Ozeti: L16(4"2 2°1)
Faktorler: 3

Denemeler: 16

Columns of L16 (4”2 2"1) array: 12 3

Dogrusal Model Analizi: SNR ile A; B; C kiyaslamasi
SNR i¢in tahmini model katsayilar

Terim  Katsayr Hata Katsayisi T degeri P degeri

Sabit  -18,4036 0,3189 -57,711 0,000
Ay -1,3528 0,5523 -2,449 0,040
A, 0,9572 0,5523 1,733 0,121
Ag 0,0399 0,5523 0,072 0,944
B, -0,9378 0,5523 -1,698 0,128
B, 1,4748 0,5523 2,670 0,028
Bs 0,6554 0,5523 1,187 0,269
C; -0,4821 0,3189 -1,512 0,169

Dogrusal Model Analizi: Ortalama ile A; B; C kiyasi

Ortalama i¢in tahmini model katsayilar

Terim Katsayr Hata Katsayist T degeri P degeri

Sabit 8,48656 0,3078 27,576 0,000
Ay 1,37844 0,5330 2,586 0,032
A, -0,94781 0,5330 -1,778 0,113
Ag -0,04281 0,5330 -0,080 0,938
B; 0,82844 0,5330 1,554 0,159
B, -1,42656 0,5330 -2,676 0,028

B; -0,63406 0,5330 -1,190 0,268




73

SMR oranlamn icin ana etki

Veri Anlamlandirma

A E C
-1450

-18,75
-20,00
-20.25
-20,50
-20,75
-21.00

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
SMR: Daha kigik olan daha iyidir

SNR oranlanmn anlamlandinlmas:

Sekil 3.3. Kiil (%) SNR orani i¢in sonug grafigi

Ortalama oranlar icin ana etki

Veri Anlamlandirma
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Sekil 3.4. Kiil (%) ortalamalar i¢in sonug grafigi

Tablo 3.8. Kiil (%) minitab sonuglarina gore 6zetlenmis veri analizi

Faktdrler SNR Orani I¢in Sonug Ortalamalar I¢in Sonug
(En Kiigiik En ly1) (En Kiigtik En Iy1)
Etki Uygun Etki Uygun
Derecesi Seviye Derecesi Seviye
A 2 2 2 2
B 1 2 1 2
C 3 2 3 2

Sonug olarak en diisiik kiil (%) degeri i¢in optimum iiretim yontemi faktor ve seviyeleri

A,B,C; olarak belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3.8) (Sekil 3.3) (Sekil 3.4).
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3.1.1.3. L* Renk Olgiimlerinin Degerlendirilmesi

Diyet lifi iiretim yontemi optimizasyonu i¢in se¢ilmis olan Taguchi karigik seviye
ortogonal dizayn Lig (4°x2") deneyi faktérleri, seviyeleri ve L* renk olgiim degerleri
asagida verilmistir (Tablo 3.9). L* renk yanitlarinin degerlendirilmesi i¢in ortalamadan
yararlanilmis ve en biiylik en iyidir kalite parametresi kullanilarak faktorlerin etkisi

belirlenmistir.

Tablo 3.9. Deneysel modelleme ve L* renk 6l¢iim degerleri

N Faktorler ve Seviyeleri Gézll_imler Ortalama  Sinyal/Giriiltii
§ Metod Y..lkan?a. Suda =
Cozeltisi Bekletme 1 2 v S/IN

1 Ut Al B 85,76 85,86 8581 38,67
2 Ut As B 85,30 86,20 85,75 38,66
3 Ut Al-As NB 83,90 84,75 84,325 38,52
4 Ut NY NB 84,43 8541 84,92 38,58
5 Us Al B 86,61 86,91 86,76 38,77
6 Us As B 86,23 86,43 86,33 38,72
7 Us Al-As NB 85,39 85,79 85,59 38,65
8 Us NY NB 84,74 84,92 84,83 38,57
9 Ut-Us Al NB 86,21 87,11 86,66 38,76
10 Ut-Us As NB 87,84 88,14 87,99 38,89
11  Ut-Us Al-As B 86,96 87,56 87,26 38,82
12 Ut-Us NY B 84,42 8512 84,77 38,56
13 NM Al NB 83,29 83,52 83,405 38,42
14 NM As NB 81,41 81,61 81,51 38,22
15 NM Al-As B 82,51 82,92 82,715 38,35
16 NM NY B 79,9 80,05 79,975 38,06

Ut: Ultraturrax ile homojenizasyon islemi uygulama Us: Ultrasound islemi uygulama Al: %78-%95 Etil Alkol ile
yikama As: %99,9 Aseton ile ytkama NM: Metod uygulanmamis NY: Yikamasiz NB: Bekletme islemi
uygulanmamus B: Bekletme iglemi uygulanmis
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Tablo 3.10. L* renk degeri i¢cin SNR ve ortalamaya gore faktor etkisi

Taguchi Dizayn

Taguchi Dizisi Tasarim Ozeti: L16(4"2 2"1)
Faktorler: 3

Denemeler: 16

SNR i¢in yanitlar (daha biiyiik olan daha iyidir)
Seviye A B C

1 38,61 38,65 38,59
2 38,68 38,61 38,57
3 38,76 38,60

4 38,26 38,44

Etki 0,49 0,21 0,02
Derece 1 2 3
Ortalama i¢in yanitlar

Seviye A B C

1 85,20 85,66 85,01
2 85,88 85,21 84,81
3 86,67 85,16

4 81,90 83,62

Etki 4,77 2,03 0,20
Derce 1 2 3

Ortalama ve SNR oranlarina gore yapilan analizde L* renk degerlerine bagli olarak
diyet lifi tiretimindeki en etkili faktor A (Metod) faktorii sirasiyla etki oranina gore
faktorii B (Yikama Cozeltisi) ve C (Suda Bekletme) faktorii olarak siralanmistir (Tablo
3.10).

Diyet lifi iiretiminde lifin L* renk degeri lizerine en etkili faktor ve seviyeleri sirasiyla,
Az (Ut-Us), A; (Us) olarak belirlenmistir. Diyet lifi tiretim yonteminde L* iizerine A
faktoriiniin 3. seviyesi olan ultraturrax ile homojenizasyon uygulamasinin ve agartmada
sirasinda ultrasound uygulamasi etkili olmakla birlikte, A faktoriiniin 2. seviyesi olan
agartma sirasinda uygulanan ultrasound uygulamasinin énemli derecede L* degerini

arttirdig1 belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3.11).




Tablo 3.11. L* renk degeri igin SNR ve ortalamaya gore faktor seviyelerinin etkisi

Taguchi Dizayn

Taguchi Dizisi Tasarim Ozeti: L16(4"2 2"1)
Faktorler: 3

Denemeler: 16

Columns of L16 (4"2 271) array: 12 3

Dogrusal Model Analizi: SNR ile A; B; C kiyaslamasi

SNR i¢in tahmini model katsayilar

Terim Katsayr Hata Katsayist T degeri P degeri
Sabit 38,5768 0,02308 1671,418 0,000

Al 0,0319 0,03998 0,798 0,448
A2 0,1005 0,03998 2,513 0,036
A3 0,1797 0,03998 4,496 0,002
B1 0,0775 0,03998 1,940 0,088
B2 0,0484 0,03998 1,211 0,261
B3 0,0071 0,03998 0,177 0,864
C1 0,0003 0,02308 0,014 0,989

Dogrusal Model Analizi: SNR ile A; B; C kiyaslamasi

Ortalama i¢in tahmini model katsayilar1

Terim Katsayr Hata Katsayist T degeri P degeri

Sabit 84,9125 0,2228 381,180 0,000
Al 0,2888 0,3858 0,748 0,476
A2 0,9650 0,3858 2,501 0,037
A3 1,7575 0,3858 4,555 0,002
B1 0,7462 0,3858 1,934 0,089
B2 0,4825 0,3858 1,251 0,246

B3 0,0600 0,3858 0,156 0,880
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Sekil 3.6. L* renk ortalamalar i¢in sonug grafigi

Veri Anlamdirilmasi

\._.

]
1 2 E| 4 1. 2

Ortalamalarin anlamlandindmas

Tablo 3.12. L* renk degeri i¢in minitab sonuglarina goére dzetlenmis veri analizi

Faktérler SNR Orani I¢in Sonug Ortalamalar I¢in Sonug
orie (En Kiigiik En Tyi) (En Kiigiik En Tyi)
Etki Uygun Etki Uygun
Derecesi Seviye Derecesi Seviye
1 3 1 3
B 2 1 2 1

3 1,2 3 1,2

77



78

Sonug olarak en yliksek L* degeri i¢in optimum iiretim yontemi faktér ve seviyeleri

A3B;Cy; olarak belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3.12) (Sekil 3.5) (Sekil 3.6).

3.1.1.4. a* Renk Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Diyet lifi liretim yOntemi optimizasyonu i¢in se¢ilmis olan Taguchi karisik seviye
ortogonal dizayn Lig (4°x2") deneyi faktérleri, seviyeleri ve a* renk olciim degerleri
asagida verilmigtir (Tablo 3.13.). a* renk yanitlarinin degerlendirilmesi igin
ortalamadan yararlanilmis ve negatif degerler pozitif alinarak en kiigiik en iyidir kalite

parametresi kullanilarak etkisi belirlenmistir.

Tablo 3.13. Deneysel modelleme ve a* renk 6lgiim degerleri

> T Ga?;ir;ﬂer Ortalama  Sinyal/Giiriilti
§ Metod Y..l kaﬁ.la. Pl =
Cozeltisi Bekletme 1 2 v SIN

1 Ut Al B -1,74  -1.64 -1,69 -4,56
2 Ut As B -1,88 -1,68 -1,78 -5,01
3 Ut Al-As NB -0,87 -0,80 -0,84 1,57
4 Ut NY NB -0,69 -0,65 -0,67 3,48
5 Us Al B -0,60 -0,54 -0,57 4,88
6 Us As B -0,42 -0,40 -0,41 7,74
7 Us Al-As NB -1,29  -1,20 -1,24 -1,90
8 Us NY NB -1,24  -1,20 -1,22 -1,73
9 Ut-Us Al NB -1,37  -1,17 -1,27 -2,08
10 Ut-Us As NB -1,59  -1,29 -1,44 -3,17
11 Ut-Us Al-As B -1,62  -142 -1,52 -3,64
12 Ut-Us NY B -1,10 -1,12 -1,11 -0,91
13 NM Al NB -0,44 -0,5 -0,47 6,56
14 NM As NB 1,18 1,15 -1,17 -1,33
15 NM Al-As B 1,08 1,02 -1,05 -0,42
16 NM NY B 0,89 0,82 -0,86 1,36

Ut: Ultraturrax ile homojenizasyon islemi uygulama Us: Ultrasound islemi uygulama Al: %78-%95 Etil Alkol ile
yikama As: %99,9 Aseton ile ytkama NM: Metod uygulanmamis NY: Yikamasiz NB: Bekletme islemi
uygulanmamis B: Bekletme islemi uygulanmig
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Tablo 3.14. a* renk degeri i¢in SNR ve ortalamaya gore faktor etkisi

Taguchi Dizayn

Taguchi Dizisi Tasarim Ozeti: L16(4"2 2"1)
Faktorler: 3

Denemeler: 16

SNR i¢in yanitlar (daha kiiciik olan daha iyidir)

Seviye A B C

1 -1,13034 1,20168 -0,06822
2 2,24906 -0,43946 0,17530
3 -2,44666 -1,09944

4 1,54210 0,55138

Etki  4,69572 2,30113 0,24352
Derece 1 2 3

Ortalama i¢in yanitlar

Seviye A B C

1 1,2437 1,0000 1,1231
2 0,8613 1,1988 1,0394
3 1,3350 1,1625

4 0,8850 0,9638

Etki  0,4738 0,2350 0,0838
Derece 1 2 3

Belirlenen ortalama ve SNR oranlarina gore yapilan analizde a* renk degerine bagh
olarak diyet lifi iiretimindeki en etkili faktor A (Metod) faktorii sirasiyla etki oranina
gore faktorii B (Yikama Cozeltisi) ve C (Suda Bekletme) faktorii olarak siralanmagtir
(Tablo 3.14). a* renk degeri iizerine 3 faktoriinde Onemli bir etkisi olmadigi
belirlenmistir (p>0,05) (Tablo 3.15).




Tablo 3.15. a* renk degeri igin SNR ve ortalamaya gore faktor seviyelerinin etkisi
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Taguchi Dizayn
Taguchi Dizisi Tasarim Ozeti: L16(4"2 2"1)
Faktorler: 3

Denemeler: 16
Dogrusal Model Analizi: SNR ile A; B; C kiyaslamasi
SNR i¢in tahmini model katsayilar

Terim Katsayr Hata Katsayisi T degeri P degeri

Sabit  0,05354 1,098 0,049 0,962
A -1,18388 1,902 -0,622 0,551
A, 2,19552 1,902 1,154 0,282
Az -2,50020 1,902 -1,314 0,225
B, 1,14814 1,902 0,604 0,563
B, -0,49300 1,902 -0,259 0,802
Bs -1,15298 1,902 -0,606 0,561
C, -0,12176 1,098 -0,111 0,914

Dogrusal Model Analizi: SNR ile A; B; C kiyaslamasi

Ortalama i¢in tahmini model katsayilar1

Terim Katsayr Hata katsayist1 T degeri P degeri

Sabit  1,08125 0,1164 9,287 0,000
Ay 0,16250 0,2016 0,806 0,444
A; -0,22000 0,2016 -1,091 0,307
Az 0,25375 0,2016 1,258 0,244
B, -0,08125 0,2016 -0,403 0,698
B, 0,11750 0,2016 0,583 0,576
Bs 0,08125 0,2016 0,403 0,698

C; 0,04188 0,1164 0,360 0,728
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Sekil 3.8. a* renk ortalamalar i¢in sonug grafigi

Tablo 3.16. a* renk degeri i¢in minitab sonuglarina gore 6zetlenmis veri analizi

Faktsrler SNR Orani Igin Sonug Ortalamalar I¢in Sonug

(En Kiigiik En Iyi) (En Kiigiik En Iyi)
Etki Uygun Etki Uygun
Derecesi Seviye Derecesi Seviye
A 1 3 1 3
B 2 3 2 2

C 3 1,2 3 1
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Sonug olarak en diisiik a* degeri i¢in optimum iiretim yontemi faktér ve seviyeleri

AsB3,C1 ;> olarak belirlenmistir (Tablo 3.16.) (Sekil 3.8) (Sekil 3.9).

3.1.1.5. b* Renk olgiimlerinin degerlendirilmesi

Diyet lifi iiretim yontemi optimizasyonu i¢in se¢ilmis olan Taguchi karigik seviye
ortogonal dizayn Lig (4°x2") deneyi faktérleri, seviyeleri ve b* renk dlciim degerleri
asagida verilmistir (Tablo 3.17). b* renk yanitlarinin degerlendirilmesi igin ortalamadan

yararlanilmis ve en kii¢iik en iyidir kalite parametresi kullanilarak etkisi belirlenmistir.

Tablo 3.17. Deneysel modelleme ve b* renk 6lgiim degerleri

Faktorler ve Seviyeleri Gozlemler
> Ortalama Sinyal/Giirilti
§ Metod Y..lkan?a. o _
Cozeltisi Bekletme 1 2 v S/N
1 Ut Al B 11,64 11,60 11,62 -21,30
2 Ut As B 12,31 12,21 12,26 -21,77
3 Ut Al-As NB 12,59 12,49 12,54 -21,97
4 Ut NY NB 13,67 13,67 13,67 -22,72
5 Us Al B 9,90 9,70 9,80 -19,82
6 Us As B 10,47 10,47 10,47 -20,39
7 Us Al-As NB 10,35 10,25 10,30 -20,26
8 Us NY NB 13,79 13,29 13,54 -22,63
9 Ut-Us Al NB 10,45 10,15 10,30 -20,26
10 Ut-Us As NB 10,30 10,10 10,20 -20,17
11  Ut-Us Al-As B 540 5,20 5,30 -14,49
12 Ut-Us NY B 7,13 7,03 7,08 -17,00
13 NM Al NB 12,38 12,18 12,28 -21,78
14 NM As NB 14,89 14,54 14,72 -23,36
15 NM Al-As B 12,95 12,87 12091 -22,22
16 NM NY B 15,18 15,01 15,09 -23,58

Ut: Ultraturrax ile homojenizasyon islemi uygulama Us: Ultrasound islemi uygulama Al: %78-%95 Etil Alkol ile
yikama As: %99,9 Aseton ile yikama NM: Metod uygulanmamis NY: Yikamasiz NB: Bekletme islemi
uygulanmamis B: Bekletme islemi uygulanmig

Belirlenen ortalama ve SNR oranlarina gore yapilan analizde b* renk degerine bagh

olarak diyet lifi iiretimindeki en etkili faktor A (Metod) faktorii sirasiyla etki oranina
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gore faktorii B (Yikama Cozeltisi) ve C (Suda Bekletme) faktorii olarak siralanmistir
(Tablo 3.18). b* renk degeri tizerine etkili olan faktorler sirasiyla Az(Ut-Us) ve C1(B)
olarak belirlenmistir(p<0,05) (Tablo 3.19). Ultturrax ile yapilan homojenizasyon ile
ultrasonik destekli agartma islemi kombininin ve 12 saat posalart suda bekletmenin

diyet lifi b* renk degeri tizerine etkili oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 3.18. b* renk degeri i¢in SNR ve ortalamaya gore faktor etkisi

Taguchi Dizayn

Taguchi Dizisi Tasarim Ozeti: L16(42 2"1)
Faktorler: 3

Denemeler: 16

SNR igin yanitlar (daha kiiciik olan daha iyidir)
Seviye A B c

1 -21,94 -20,79 -20,07
2 -20,78 -21,42 -21,64
3 -17,98 -19,73

4 -22,73 -21,48

Etki 475 1,75 1,57
Derece 1 2 3

Ortalama i¢in yanitlar
Seviye A B C
1 12,523 11,000 10,567

2 11,028 11,911 12,193
3 8,220 10,262
4 13,750 12,346

Etki 5,530 2,084 1,626
Derece 1 2 3




Tablo 3.19. b* renk degeri i¢in SNR ve ortalamaya gore faktor seviyelerinin etkisi
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Taguchi Dizayn

Taguchi Dizisi Tasarim Ozeti: L16(4°2 2°1)
Faktorler: 3

Denemeler: 16

Dogrusal Model Analizi: SNR ile A; B; C kiyaslamasi
SNR i¢in tahmini model katsayilar

Terim Katsay1 Hata Katsayisi T degeri P degeri

Sabit  -20,8573 0,3240 -64,377 0,000
A -1,0815 0,5612 -1,927 0,090
A, 0,0792 0,5612 0,141 0,891
Az 2,8786 0,5612 5,130 0,001
B, 0,0650 0,5612 0,116 0,911
B, -0,5667 0,5612 -1,010 0,342
Bs 1,1256 0,5612 2,006 0,080
C, 0,7850 0,3240 2,423 0,042

Dogrusal Model Analizi: Ortalama ile A; B; C kiyaslamast
Ortalama i¢in tahmini model katsayilari

Terim Katsayr Hata Katsayisi T degeri P degeri

Sabit 11,3800 0,3251 35,010 0,000
A 1,1425 0,5630 2,029 0,077
A; -0,3525 0,5630 -0,626 0,549
Az -3,1600 0,5630 -5,613 0,001
B, -0,3800 0,5630 -0,675 0,519
B, 0,5313 0,5630 0,944 0,373
Bs -1,1175 0,5630 -1,985 0,082

C, -0,8131 0,3251 -2,502 0,037
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Sekil 3.9. b* Renk SNR i¢in sonug grafigi
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Sekil 3.10. b* renk ortalamalar i¢in sonug grafigi

Tablo 3.20. b* renk degeri i¢in minitab sonuglarina gore 6zetlenmis veri analizi

Faktrler SNR Orani Igin Sonug Ortalamalar I¢gin Sonug

(En Kiigiik En Iyi) (En Kiigiik En Iyi)
Etki Uygun Etki Uygun
Derecesi Seviye Derecesi Seviye
A 1 3 1 3
B 3 3 3 3

C 2 1 2 1
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Sonug olarak en diisiik b* degeri i¢in optimum iiretim yontemi faktér ve seviyeleri

AsB3C1 olarak belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3.20) (Sekil 3.11) Sekil 3.11).

3.1.1.6 Nisasta (%) Olciimlerinin Degerlendirilmesi

Diyet lifi liretim yOntemi optimizasyonu i¢in se¢ilmis olan Taguchi karisik seviye
ortogonal dizayn Lig (4°x2") deneyleri sonucunda 16 Srnekte nisasta tepit edilememistir.
Optimizasyonsuz olusturulan diyet lifi iiretim yOntemi nisastanin giderilmesi igin

uygundur.

3.1.1.7. Optimum Genel Uretim Yoéntemi Belirlenmesi Ve Dogrulama Deneyi

3.1.1.7.1. Optimum Genel Uretim Yéntemi Belirlenmesi

%Protein, %kiil, L*, a*, b* degerleri i¢in belirlenen optimum faktdr ve seviyeleri

dikkate alinarak genel optimum diyet lifi iiretim yontemi belirlenmistir (Tablo 3.21).

Tablo 3.21. Genel optimum yontem faktor ve seviye belirlemesi

Yanitlar A Faktori B Faktorii C Faktori
Protein (%) 3 <) 1
Kiil (%) 2 2 2
L* 3 1 1,2
a* 3 3,2 1,2
b* 3 3 1
Genel 3 3 1,2

Dogrulama deneyi 6ncesi tahmin yapilmis ve optimum noktadaki beklenen degerler

belirlenmistir (Tablo 3.22).

Tablo 3.22. Dogrulama deneyi beklenen degerler tablosu

Deney Protein (%) Kiil (%) Renk (L*) Renk(a*) Renk (b*)

A3B;C, 0,77 7,41 86,72 -1,37 7,92

A3sB;C, 0,87 9,17 87,26 -1,52 53
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3.1.1.7.2. Dogrulama Deneyi

Dogrulama deneyi A3B3C; ve A3B3C, deneyleri yapilarak etkin olan optimum yontem

protein ve kiil analizleri iki paralelli, renk analizleri {i¢ paralel yapilarak belirlenmistir.

Tablo 3.23. Dogrulama deneyi sonuglari

Deney Protein (%)  Kiil (%) Renk (L*) Renk (a*) Renk (b*)

AsB:C,  0,6640,02° 7,21+0,20° 87,62+0,02° -1,35+£0,02° 7,52+0,12°

AszB3Cy 0,75£0,00*  8,0£0,34®  88,26+0,05* -1,4240,05° 5,3+0,08"

®ayni siitunda yer alan farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).

Dogrulama deneyi sonuglarinin deneysel modelleme sonuglarina goére protein (%), kiil
(%), renk a* degerlerinin daha diisiik, L* renk degerinin daha yiiksek ¢ikmasi deneyleri
dogrulamistir (Tablo 3.23).

Tablo 3.24. Modifiye edilen optimum yontem sonuglari

Yontem  Protein (%) Kiil (%) Renk (L*) Renk (a*)  Renk (b*)

A3B3C, 0,19+0,01*  5,20+0,14* 90,944+0,07* -0,62+0,05* 1,75+0,04°

A3B3C;  0,22+0,02°  5,48+0,74° 91,01+0,16° -0,61+0,05° 1,7340,06°

®ayni siitunda yer alan farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).

Modifiye edilen iki dogrulama deneyinin sonuglarina gore biitiin degerler de istatistiksel
olarak anlamli bir fark gézlemlenmemistir (p>0,05). Optimum diyet lifi iiretim metodu
A3B3C; olarak belirlenmis ve elma posasindan yiiksek saflikta renksiz diyet lifi tiretimi

gerceklestirilmistir.

H'ng et al. (2015) yaptig1 calismadaki asetik asit kullaniminin diyet liflerinin kiil
miktarin1 6nemli derecede azalttig1 ve benzer etki gosterdigi belirlenmistir [103]. Asetik
asitle kullanilmasinin yani sira, elma posalarinin ¢ekirdek ve sap kisimlarinin ayrilmasi

da biitlin degerlere etki etmistir.
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3.1.1.8. Diyet lifi iiretim yontemlerinin karsilastirilmasi

Matematiksel modelleme ile optimize edilen diyet lifi liretim yOntemi ile optimize
edilen diyet lifine enzim ilavesiyle olusturulan enzimatik yontem ile iiretilen diyet lifleri
%protein, %kiil, %nisasta oranlar1 goz oniline alinarak karsilastirma yapilmistir. Sonug
olarak enzimatik ve enzimatik olmayan yontemler arasinda anlamli bir fark olmadigi
belirlenmistir (p>0,05) (Tablo 3.23). Elma diyet lifi iiretimleri enzimatik olmayan

yontemle gergeklestirilmistir.

Tablo 3.25. Diyet lifi iiretim yontemleri sonuglari

Karsilagtirma (%KM)  Enzimatik Yontem  Enzimatik Olmayan Y 6ntem

Nisasta 0,01+0,00% 0,01+0,00%
Protein 0,19+0,00° 0,20+0,00%
Kiil 5,20+0,15% 5,00+0,10%

% ayni siitunda yer alan farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).

3.1.2. Kurutma Optimizasyonu Bulgular:

3.1.2.1. Kurutma Yontemleri Kurutma Siireleri

%87,8 nem degerine sahip olan elma diyet lifleri petrilere ve eleklere yayilarak 50°C,
60°C, 70°C ve 80°C’ de <%1,5 nem degerine kadar tepsili kurutucuda kurutulmasina
bagli nem (%) kurutma siiresi iligkisi belirlenmistir. Petrilere yayilarak farkl
sicakliklarda yapilan kurutmalarin kurutma siireleri 6,5 ile 2 saat arasinda degistigi
(Sekil 3.12), eleklere yayilarak yapilan kurutmalarin ise 127 dk ile 75 dk araliginda
degistigi belirlenmistir. Sicakligin artmasina bagl olarak kurutma siiresinin azalmasi ve
elek kullanilarak sicak hava ile temas eden yiizey alaninin artirilmasmin kurutma

etkinligini artirdig1 tespit edilmistir (Sekil 3.12).

Petrilere yayilarak aymi sartlarda mikrodalga firinda 260W, 300W ve 460W gii¢
uygulanarak diyet lifi 6rnekleri kurutmaya tabi tutulmus ve <%1,5 son nem degerine
kadar olan kurutma siirelerinin 10dk ile 3,5dk araliginda degistigi gozlemlenmis
mikrodalga ile kurutma yonteminin tepsili kurutucu ile kurutma ydntemine goére ¢ok

daha hizli bir kurutma yontemi oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.14. Mikrodalga firmn ve tepsili kurutucu kurutma siireleri

3.1.2.2. Kurutma Yontemleri Su Tutma Kapasitesi Bulgular

Tepsili kurutucuda (50°C-80°C) ve mikrodalga firinda (260W-460W) kurutulan <36pum
partikiil boyutuna sahip diyet lif Orneklerinin kurutma yontemine bagli su tutma
kapasitelerinin degisimi incelenmis ve su tutma kapasitelerinin kurutmaya bagl olarak

11,32 ile 6,30 g (su)/g arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 3.26).

Sonug olarak, tepsili kurutucu ile kurutulan diyet drneklerinin su tutma kapasitelerinin
mikrodalda firn ile kurutulan diyet lif 6rneklerinin su tutma kapasitelerine gore daha iyi

oldugu ve en iyi su tutma kapasitesine sahip olan 6rneklerin tepsili kurutucu ile 60°C
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(10,95 g/g), 70°C (11,32 g/g) de kurutulanlar oldugu belirlenmistir (Sekil 3.13)
(p<0,05). Tepsili kurutucu ile 50°C (9,85 g/g) ve 80°C (9,78 g/g) de kurutulan diyet
lifleri arasinda, mikrodalga firin ile 260W (7,35 g/g) ve 300W (7,04 g/g) giic
uygulanarak kurutulan diyet lifleri arasinda, mikrodalga firin ile 300W ve 460W (6,29
g/g) giic uygulanarak kurutulan diyet lifleri arasinda su tutma kapasiteleri bakimindan

onemli bir fark goriilmemistir (p>0,05) (Tablo 3.26).

Tablo 3.26. Kurutma optimizasyonu su tutma kapasitesi sonuglari

Ornek Su Tutma Kapasitesi
TK 50°C 9,85+0,21"
TK 60°C 10,95+0,212
TK 70°C 11,32+0,24%
TK 80°C 9,79+0,21°
MD 260W 7,35+0,16°
MD 300W 7,05+0,15%
MD 460W 6,30+0,13¢

ab.¢d ayns siitunda yer alan farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05). TK: Tepsili kurutucu yéntemi ile

kurutulmus drmekler, MD: mikrodalga yontemi ile kurutulmus 6rnekler.

Su tutma kapasitesi kurutma yontemi karsilastirmast aralik grafidgi

Ortalamalar icin %95 giiven aralig

i1

suU tutma
s

MD 2500 MDD 300W  MDAS0W  TKS0°C  TK&0E  TKT0C T 80 °C
metod

Toplanmis standart sapma araliklar hesaplamak icin kullambir

Sekil 3.15. Kurutma optimizasyonu su tutma kapasitesi grafigi

3.1.2.3. Kurutma Yontemleri Yag Tutma Kapasitesi Bulgular
Tepsili kurutucuda (50°C-80°C) ve mikrodalga firinda (260W-460W) kurutulan <36pum

partikiil boyutuna sahip diyet lif orneklerinin kurutma yontemine bagli yag tutma
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kapasitelerinin degisimi incelenmis ve yag tutma kapasitelerinin kurutmaya bagl olarak

PO

3,03 ile 2,03 g(yag)/g arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 3.27).

Sonug olarak, tepsili kurutucu ile kurutulan diyet drneklerinin yag tutma kapasitelerinin
mikrodalda firin ile kurutulan diyet lif 6rneklerinin yag tutma kapasitelerine gére daha
iyl oldugu ve en iyi yag tutma kapasitesine sahip olan diyet lifi 6rneklerinin tepsili
kurutucu 70°C (3,03 g/g) de kurutulanlar oldugu belirlenmistir (Sekil 3.14) (p<0,05).
Tepsili kurutucu ile 60°C (2,74 g/g) ve 80 °C (2,86 g/g) de kurutulan diyet lifleri
arasinda, mikrodalga firin ile 260W (2,22 g/g) ve 300W (2,42 g/g) gii¢c uygulanarak
kurutulan diyet lifleri arasinda, mikrodalga firin ile 300W (2,42 g/g) ve 460W (2,03 g/g)
giic uygulanarak kurutulan diyet lifleri arasinda yag tutma kapasiteleri bakimindan

onemli bir fark gériilmemistir (p>0,05) (Tablo 3.27).

Tablo 3.27. Kurutma optimizasyonu yag tutma kapasitesi sonuglari

Ornek Yag Tutma Kapasitesi
TK 50°C 2,66+0,04°
TK 60°C 2,75+0,02"°
TK 70°C 3,04+0,04
TK 80°C 2,86+0,01°
MD 260W 2,23+0,04°
MD 300W 2,43+0,04°
MD 460W 2,03+0,03

abcd et aum siitunda yer alan farkh harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).

TK: Tepsili kurutucu yontemi ile kurutulmug 6rnekler, MD: mikrodalga yontemi ile kurutulmus 6rnekler.

Yag tutma kapasitesi kurutma yantemi kargsilagtirmas: aralik grafigi
Ortalamalar icin %95 given araligl

D 2600 D 300W MD 4600w TE 50%C TK &0 *C TETO*C TK 80 *C
meted

Toplanmis standart sapma araliklarim hesaplamak icin kullamlir

Sekil 3.16. Kurutma optimizasyonu yag tutma kapasitesi grafigi
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3.1.2.3. Kurutma Yontemleri Renk Degerleri Bulgulari

3.1.2.3.1. L* Renk Degeri Bulgulari

Tepsili kurutucuda (50°C-80°C) ve mikrodalga firinda (260W-460W) kurutulan <36um
partikiil boyutuna sahip diyet lif 6rneklerinin kurutma yontemine baglh L* renk degisimi

incelenmis ve kurutmaya bagli olarak 90,39 ile 70,88 arasinda degistigi belirlenmistir
(Tablo 3.28).

Tablo 3.28. Kurutma optimizasyonu L* renk degeri sonuglari

Ornek L*
TK 50°C 89,38+0,12°
TK 60°C 89,41+0,11°
TK 70°C 90,39+0,23%
TK 80°C 89,40+0,24°
MD 260W 77,36+0,18¢
MD 300W 79,36+0,13°
MD 460W 70,88+0,12°

ab.¢.d¢ guni siitunda yer alan farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05). TK: Tepsili kurutucu yontemi ile

kurutulmus 6rnekler, MD: mikrodalga yontemi ile kurutulmus 6rnekler.

Kurutma iglemi sonucu olarak tepsili ile kurutulan 6rneklerin L* renk degerlerinin daha
yiiksek oldugu ve en yiiksek L* renk degerine sahip olan diyet lifi 6rneklerinin tepsili
kurutucuda 70°C’ de (90,39) kurutulanlar oldugu (p<0,05), 50°C (89,38), 60°C (89,41)
ve 80°C (89,40) de tepsili kurutucu da kurutulan diyet lifi 6rneklerinin kendi aralarinda
L* degeri bakimindan 6nemli bir fark goriilmedigi belirlenmistir (p>0,05) (Tablo 3.28)
(Sekil 3.15). Mikro dalga ile kurutulan diyet lifi 6rneklerin de ise 260W (77,33), 300W
(79,36) ve 460W (70,88) gii¢c uygulanarak kurutulan diyet lifi 6rnekleri arasinda da L*
renk degeri acisindan 6nemli bir fark oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Mikrodalga firn ile
kurutulan diyet lifi 6rneklerinin L* renk degerlerinin diisiik olmasinin sebebi ise <1.5
nem seviyesine kadar kurutma sirasinda {riin yiizeylerinde meydana gelen yaniklar
olmaktadir. Mikro dalda ile kurutma islemi tiretmis oldugumuz diyet lifinin istenilen en

yiiksek L* degeri i¢in uygun bulunmamastir.
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L* degeri kurutma ydntemi karsilastirmasi arakil grafigi

Ortalemalar icin %95 giiven araligr

MD 260W  MD 300W MD 480W TK50*C TE &0 *C TETD*C TKBD*C
metod

Toplanmis standart sapma arahiklanim hesaplamak icin kullambir

Sekil 3.17. Kurutma optimizasyonu L* renk degeri grafigi

3.1.2.3.2. a* Renk Degeri Bulgulari

Tepsili kurutucuda (50°C-80°C) ve mikrodalga firinda (260W-460W) kurutulan <36um
partikiil boyutuna sahip diyet lif 6rneklerinin kurutma yontemine bagli a* renk degisimi

incelenmis ve kurutmaya bagli olarak -0,25 ile 3,93 arasinda degistigi belirlenmistir
(Tablo 3.29).

Tablo 3.29.Kurutma optimizasyonu a* renk degeri sonuglari

Ornek a*
TK 50°C -0,25+0,01°
TK 60°C -0,20+0,01°
TK 70°C -0,24+0,02°
TK 80°C -0,21+0,01°
MD 260W 3,93+0,10°
MD 300W 2,94+0,05°
MD 460W 3,93+0,10°%

ab.c.d.e ayny siitunda yer alan farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05). TK: Tepsili kurutucu y6ntemi ile

kurutulmus 6rnekler, MD: mikrodalga yontemi ile kurutulmus 6rnekler.
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a¥ degeri kurutma yontemi karsilastirmasi aralik grafigi
Ortalamalar icin %95 giiven aralig

= — =

MD 260W  MD3I00W  MDSEOW T 50°C TK&O°C TK 70 °C TK 80°C
metod

Toplanmis standart sapma araliklan hesaplamak icin kullanihir

Sekil 3.18. Kurutma optimizasyonu a* renk degeri grafigi

Kurutma islemi sonucu olarak tepsili ile kurutulan 6rneklerin a* renk degerlerinin daha
diisiik oldugu ve en diisiikk a* renk degerine sahip olan diyet lifi 6rneklerinin tepsili
kurutucu ile kurutulanlar oldugu belirlenmis (p<0,05), kendi aralarinda ise 50°C (-0,25),
60°C (-0,20), 70°C (-0,24) ve 80°C (-0,21) de kurutulan diyet lifi 6rneklerinde a* renk
degeri agisindan onemli bir fark goériilmemistir (p>0,05) (Tablo 3.29) (Sekil 3.16).
Mikro dalga ile kurutulan diyet lifi 6rneklerin de ise 260W (3,01) ve 300W (2,94) gii¢
uygulanarak kurutulan diyet lifi 6rnekleri arasinda a* renk degeri agisindan énemli bir
fark goriilmezken (p>0,05), 460W (3,93) gii¢ uygulanarak kurutulan lif 6rnekler 6nemli
o6l¢iide farkli bulunmustur (p<0,05). Mikrodalga firin ile kurutulan diyet lifi 6rneklerinin
a* renk degerinin yliksek olmasinin sebebi ise <1.5 nem seviyesine kadar kurutma
sirasinda {iriin yiizeylerinde meydana gelen yaniklar olmaktadir. Mikro dalda ile
kurutma islemi tiretmis oldugumuz diyet lifinin istenilen en diisiik a* degeri i¢in uygun

bulunmamastir.

3.1.2.3.3. b* Renk Degeri Bulgular:

Tepsili kurutucuda (50°C-80°C) ve mikrodalga firinda (260W-460W) kurutulan <36pum
partikiil boyutuna sahip diyet lif 6rneklerinin kurutma yontemine bagli b* renk degisimi

incelenmis ve kurutmaya bagli olarak 6,95 ile 1,29 arasinda degistigi belirlenmistir

(Tablo 3.30).
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Tablo 3.30. Kurutma optimizasyonu b* renk degeri sonuglari

Ornek b*
TK 50°C 1,44+0,27°
TK 60°C 1,29+0,10°
TK 70°C 1,31+0,11°
TK 80°C 1,35+0,12°
MD 260W 5,79+0,06°
MD 300W 5,87+0,08°
MD 460W 6,95+0,15%

&b.¢.4.¢ 2y siitunda yer alan farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05). TK: Tepsili kurutucu yontemi ile
kurutulmug 6rnekler, MD: mikrodalga yontemi ile kurutulmus 6mekler.

b* degeri kurutma ydntemi karsilastirmasi aralik grafigi

Crtalamalar icin %95 given aralig

b* cledjeri
=

MD 260W MDD 300W  MD 450W  TK 50°C TK &0 *C TE 70 °C TK 80 °C
metod

Toplanmis standart sapma araliklar hesaplamak icin kullanmhr

Sekil 3.19. Kurutma optimizasyonu b* renk degeri grafigi

Kurutma iglemi sonucu olarak tepsili ile kurutulan 6rneklerin b* renk degerlerinin daha
diisiik oldugu ve en diisiik b* renk degerine sahip olan diyet lifi 6rneklerinin tepsili
kurutucu ile kurutulanlar oldugu belirlenmis (p<0,05), kendi aralarinda ise 50°C (1,44),
60°C (1,29), 70°C (1,31) ve 80°C (1,35) de kurutmanin b* renk degeri agisindan dnemli
bir fark goriilmemistir (p>0,05) (Tablo 3.30 ve Sekil 3.17). Mikrodalga ile kurutulan
diyet lifi 6rneklerin de ise 260W (5,79) ve 300W (5,87) gii¢ uygulanarak kurutulan
diyet lifi ornekleri arasinda b* renk degeri agisindan 6nemli bir fark goriilmezken
(p>0,05), 460W (6,95) gii¢ uygulanarak kurutulan lif 6rnekler 6nemli Ol¢iide farkli
bulunmustur (p<0,05). Mikrodalga firin ile kurutulan diyet lifi drneklerinin b* renk

degerinin yiiksek olmasinin sebebi ise <%1,5 nem seviyesine kadar kurutma sirasinda
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iriin ylizeylerinde meydana gelen yaniklar olmaktadir. Mikrodalga ile kurutma islemi

tiretmis oldugumuz diyet lifinin istenilen en diisiik b* degeri i¢in uygun bulunmamustir.

3.1.2.4 Optimum Kurutma Yontemi Belirlenmesi

Genel optimum kurutma yonteminin belirlenebilmesi i¢in su tutma, yag tutma, L*, a*,
b* renk degerleri i¢in elde edilen en iyi sonuglar dogrultusunda optimum kurutma
yontemi belirlenmistir. En yiiksek su baglama, yag baglama degerlerine ve istenilen
renk Ozelliklerine sahip diyet lifi iiretimi i¢in en uygun kurutma yontemi ve sicakligi

tepsili kurutucu ile 70°C” de kurutma olarak belirlenmistir (Tablo 3.31).

Tablo 3.31. Optimum kurutma yénteminin belirlenmesi

SuTutma Yag Tutma L*degeri a* degeri b* degeri

Optimum
TK TK
Vomemi 6renorc e e SUC60°C, S0°C. 60°C,
< ’ 70°C, 80°C  70°C, 80°C
Sicakligt
Genel Optimum Kurutma Y 6ntemi TK 70°C

3.1.3. Mikronizasyon (Boyut Kiiciiltme) Optimizasyonu
3.1.3.1. Su Tutma Kapasitesi Bulgulari

Bilyali ve bigakli dgiitiiciilerde 6giitiilen 6rnekler 3 farkli partikiil boyutuna sahip diyet
lifi 6rneklerinin su tutma kapasiteleri karsilagtirilmis ve su tutma kapasitelerinin
mikronizasyon yontemi ve partikiil boyutuna bagli olarak 27,55-11,8 g(su)/g arasinda
degistigi belirlenmistir (Tablo 3.32). Bilyali 6giitiicti ile ogiitiilen diyet liflerin daha
yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugu ve en yiiksek su tutma kapasitesinin bilyal
ogiitiicii ile pagalanan 180um-300um (27,55 g/g) partikiil boyutuna sahip diyet lifi
orneklerinde oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bilyal1 ogiitiiciiyle parg¢alanan 0-75um
(17,1 g/g) partikiil boyutuna sahip olan diyet lifinin, bigakli 6giitlicii ile parcalanan
180um-300pum (15,05 g/g) ve 75um-180 (14,55 g/g) partikiil boyutuna sahip olan diyet

lifinin su tutma kapasitesi arasinda 6nemli bir farkli olmadig1 gozlemlenmistir (p>0,05).
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En diisiik su kapasitesi bicakli ogiitlicii ile parcalanan 0-75um (11,8 g/g) partikiil
boyutuna sahip diyet lifi ornekleri olmustur (p<0,05). Bilyali 6tiigiicii ile yapilan
mikronizasyon iglemi sonuglar1 dikkate alindiginda partikiill boyutunun kii¢iilmesine
paralel olarak diyet liflerinin su tutma kapasitelerinin diistiigii belirlenmistir (p<0,05)
(Sekil 3.18). Mikronizasyon yonteminin diyet lifinin su tutma kapasitesi ilizerinde
onemli derece etkili oldugu belirlenmis ve bunun sebebinin diyet lifi partikiil 3 boyutlu

geometrik sekli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 3.32. Mikronizasyon optimizasyonu su tutma kapasitesi sonuglari

Yo6ntem Su tutma kapasitesi
180um-300um BL 27,55+1,20°
75um-180um BL 21,45+0,50"

0-75um BL 17,10+,41°
180pm-300pum BC 15,05+1,20%
75um-180pum BC 14,55+1,06™

0-75um BC 11,80+0,14¢

P60 € 3y siitunda yer alan farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).

BL: bilyal 6giitiicii, BC: bigakli 6giitiicii

Su tutma kapasitesi parcalama yontemi karsilastirmasi aralik grafigi

Ortalamalar icin %95 giiven aralig:

& & *b - l‘f.-- &
£ £ £
¥ & F jr‘ Kl sf
® = il # F e
& # 2 %
Yomtem

Toplanmus standart sapma araliklan hesaplamak icin kullamhr

Sekil 3.20. Mikronizasyon optimizasyonu su tutma kapasitesi sonuglari grafigi
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3.1.3.2. Yag Tutma Kapasitesi Bulgulari

Bilyali ve bigakli dgiitiiciilerde 6giitiilen 6rnekler 3 farkli partikiil boyutuna sahip diyet
lifi 6rneklerinin yag tutma kapasiteleri karsilagtirllmis ve yag tutma kapasitelerinin
mikronizasyon yontemi ve partikiil boyutuna bagli olarak 3,24-1,66 g(yag)/g arasinda
degistigi belirlenmistir (Tablo 3.33). En yiiksek yag tutma kapasitesine sahip olan diyet
lifi orneklerinin bigakli 6giitiicii ile parcalanan <75um (3,24 g/g) partikiil boyutuna
sahip diyet lifi 6rnekleri oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bilyali 6giitiiciiyle pargalanan
<75um (2,27 g/g) partikiil boyutuna sahip olan diyet lifi ile bigakli ogiitiicii ile
pargalanan 75-180um (2,4 g/g) partikiil boyutuna sahip olan diyet lifinin ve bilyal
ogiitiiciiyle pargalanan <75um ile 180-300um (2,75 g/g) partikiil boyutuna sahip olan
diyet lifleri arasinda yag tutma kapasitesi bakimindan onemli bir farkli olmadigi
gbzlemlenmistir (p>0,05). Iki farkli mikronizasyon yonteminde de partikiil boyutunun
180-300pum dan 75-180pum ye diisiiriilmesiyle diyet liflerinin yag tutma kapasitesinin
azaldigi, partikiil boyutunun 75-180um den <75um ye disiiriilmesiyle diyet liflerinin
yag tutma kapasitesinin dnemli derece de arttig1 tespit edilmistir (p<0,05) (Sekil 3.19).
Mikronizasyon yonteminin diyet lifinin yag tutma kapasitesi ilizerinde onemli derece
etkili oldugu belirlenmis ve bunun sebebinin diyet lifi partikiil 3 boyutlu geometrik sekli

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 3.33. Mikronizasyon optimizasyonu yag tutma kapasitesi sonuglari

Yontem Yag tutma kapasitesi
180pum-300pum BL 2,04+0,06
75um-180um BL 1,67+0,02°

0-75um BL 2,27+0,03%
180pm-300pm BC 2,75+0,01°
75um-180pm BC 2,40+0,14°
0-75um BC 3,25+0,06°

ab.¢4.¢ ayny siitunda yer alan farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0,05).

BL: bilyal1 6giitiicii, BC: bigakli 6giitiicii
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Yag tutma kapasitesi parcalama yontemi karsilastirmasi aralik grafigi

Ortalamalar icin %95 gliven aralig

35
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q}l‘? ‘&'@S{‘ e.};@ 4,‘?{\
oF i A
Yontem

Toplanmis standart sapma araliklan hesaplamak icin kullamilir

Sekil 3.21. Mikronizasyon optimizasyonu yag tutma kapasitesi sonuglart grafigi

3.2. Toplam Diyet Lifi Analizi Bulgular

Uretilen elma diyet lifi ve elma posasi érneklerinin kuru madde de toplam diyet lif
yiizdeleri incelenmis, diyet lifi iiretim yontemin ve fermantasyonun diyet lif miktarlar
tizerine etkileri incelenmis ve toplam diyet lifi yilizdelerinin kuru madde de 94,23-61,48
(9/100g) arasinda degistigi belirlenmistir. Orneklerin diyet lif miktarlarmin 6nemli
derecede birbirlerinden farkli oldugu elma posasindan iiretilen diyet lifi 6rneginin
(94,23 g/100g) en yiiksek diyet lifi igerigine sahip oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Tablo
3.34). Optimize edilen diyet lifi iiretim yonteminin etkin oldugu ve yiiksek saflikta diyet
lifi elde edilebilecegi gozlemlenmistir. Alternatif bir diyet lifi iiretim metodu olabilecegi

on gortilmektedir.

Tablo 3.34. Toplam diyet lifi analizi sonuglari

Ornekler Toplam diyet lifi
EL 94,23+0,32°
Posa 61,48+0,02°

b€ aym siitunda yer alan farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05). EL: Uretilen elma lifi
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3.3. Nem, Kiil, Nisasta, Yag Ve Protein Analiz Bulgulan
Optimize edilen iiretim yontemiyle tiretilen diyet lifi ve hammadde olarak kullanilan
elma posast nem (%), kil (%), protein (%) ve nisasta (%) degerlerine gore

karsilastirilmistir (Tablo 3.35).

Optimize edilen diyet lifi iiretim prosesinin elma posasinda bulunan safsizliklar
tizerinde, %100 oraninda nisasta miktarinin, %96,87 oraninda protein miktarinin ve
%80 oraninda yag miktarinin giderilmesiyle Onemli derecede etkili oldugu
belirlenmistir. Fakat elma posasina gore iiretilen diyet lifinde kiil (%) miktar1 daha fazla
cikmistir. Bunun sebebi ise alkali ortamda yapilan agartma islemi ve diyet lifi liretim
yonteminin bir basamagi olan ultraturrax ile homojenizasyonun liflerin selat

kapasitesini arttirmasi olarak goriilebilir (Tablo 3.35).

Tablo 3.35. Elma posasi ve iiretilen elma diyet lifi bilesimi

Karsilagtirma (%KM) Elma Diyet Lifi Elma Posasi1
Protein 0,188 6
Kiil 5 2
Nem <15 20
Nisasta 0 5
Yag 0,6 3

3.4. Fenolik Madde Analiz Bulgular

3.4.1. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Bulgulari

Uretilen elma diyet lifi ve elma posas1 drneklerinden elde edilen ekstraktlarin toplam
fenolik madde miktar1 degerleri (TPC) degisim incelenmistir ve TPC degerlerinin 14,99
ile 0,51 (mg GAE/g) araliginda degistigi belirlenmistir. En yliksek TPC degerine sahip
ornek elma posasi (14,99 mg GAE/g) orneklerinde en diisiik TPC degeri ise iiretilen
elma diyet lifinde (0,51 mg GAE/g) goriilmiistiir (p<0,05). Sonug olarak optimize edilen
diyet lifi iliretim metodunun elma posasindaki TPC oranini diismesinde etkili oldugu

tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 3.36).

Tablo 3.36. TPC analizi sonuglari

Ornek TPC (mg GAE/q)
Posa 14,99+0,11%
EL 0,51+0,03°

&b aym siitunda yer alan farklh harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05). EL: Uretilen elma lifi
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3.4.2. DPPH Analiz Bulgular

Uretilen elma diyet lifi ve elma posasi orneklerinden elde edilen ekstraktlarin
antioksidan aktivite inhibisyon degerleri (%AA) degisim incelenmis ve %AA
degerlerinin 46,29 ile 2,69 araliginda degistigi belirlenmistir. En yiiksek %AA degerine
sahip ornek elma posasi (%46,29) 6rneklerinde en diisiikk %AA degeri ise iiretilen elma
diyet lifinde (%2,69) gortilmistir (p<0,05). Aym1 zamanda orneklerin DPPH (mg
trolox/g Ornek) antioksidan aktivite degerleri hesaplanmis ve antioksidan aktivite
degerlerinin 4,91 ile 0,30 (mg trolox/g) araliginda degistigi belirlenmistir. En yliksek
antioksidan aktivite degerine sahip 6rnek elma posast (4,91 mg trolox/g) 6rneklerinde
en diisiik antioksidan aktivite degeri ise iretilen elma diyet lifinde (0,29 mg trolox/g)
goriilmiistiir (p<0,05). Sonug olarak optimize edilen diyet lifi liretim metodunun elma

posasindaki %AA oraninin ve DPPH (mg trolox/g) antioksidan aktivite miktarinin

diismesinde etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 3.37).

Tablo 3.37. %AA ve DPPH analizi sonuglar

Ornek AA (%) DPPH (mg trolox/q)
Posa 46,29+0,73% 4,91+0,08
EL 2,69+0,64° 0,30£0,05°

& ayni siitunda yer alan farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark snemlidir (p<0,05).
EL: Uretilen elma lifi

3.4.3. ABTS Analiz Bulgulan

Uretilen elma diyet lifi ve elma posas1 6rneklerinden elde edilen ekstraktlarin troloks
esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) miktarlarindaki degisim incelenmis ve TEAC
degerlerinin 6,55 ile 0,29 (mg troloks/g 6rnek) araliginda degistigi belirlenmistir (Tablo
3.38). En yiiksek TEAC degerine sahip ornek elma posast (6,55 mg troloks/g 6rnek)
orneklerinde en diisiik TEAC degeri ise iiretilen elma diyet lifinde (0,29 mg troloks/g
ornek) gorilmiistiir (p<0,05). Sonug olarak optimize edilen diyet lifi iiretim metodunun
elma posasindaki troloks esdegeri antioksidan kapasite miktarinin diismesinde etkili

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.38. ABTS analizi sonuglar1

Ornek ABTS (mg trolox/g)
Posa 6,55+0,20°
EL 0,29+0,03¢

D.¢ gy siitunda yer alan farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).EL: Uretilen elma lifi
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3.5. Glukoz Absorblama Kapasitesi Analizi Bulgulari

Uretilen elma diyet lifinin farkli glukoz konsantrasyonlarinda glukoz absorlama
miktarinin 11,02 ile 3,54 (mg glukoz/g) arasinda degistigi gézlemlenmistir. En yiiksek
glukoz absorlama miktarinin 100mM (11,02 mg glukoz/g) kosantrasyonda oldugu
gozlemlenmis olup, lretilen elma diyet liflerinin farkli konsantrasyonlarda glukoz
absorblama degerinin degistigi ve konsanstrasyon miktarinin artmasina bagli olarak

artig gosterdigi belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3.39 ve Sekil 3.20).

Tablo 3.39. Glukoz absorblama kapasitesi sonuglari

Ornek Glisemik Indeks (mg/g)
100mM 11,02+0,03?
75mM 8,46+0,02°
50mM 8,31+0,02°
25mM 3,54+0,02¢

b:¢. @3y siitunda yer alan farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark nemlidir (p<0,05).

Glukoz absorfama kapasitesi glukoz konsantrasyonu kargilagtirmas: arahik grafigi
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Sekil 3.22. Glukoz absorblama kapasitesi analizi grafigi

3.6. Farkli Boyuttaki Ticari Diyet Liflerle Teknolojik Ozelliklerin Karsilastiriimasi
3.6.1. Su ve Yag Tutma Kapasitesi Bulgular

Ug farkli partikiil boyutu sinifina ayrilmis olan iiretilen elma diyet lifleri farkl1 partikiil
boyutlarima sahip olan ticari havug, limon, bugday, bezelye ve elma lifleriyle ait
olduklar1 boyut smiflandirmasinda su tutma kapasiteleri karsilastirilmis, su tutma
kapasitelerinin farkli diyet lifi 6rnekleri ve partikiil boyutuna bagli olarak 27,55 ile 3,80
g(lif)/ g(su) arasinda degistigi belirlenmistir. Ayn1 partikiil boyutu sinifinda, {iretilen
elma lifinin (27,55 g/g) ticari diyet liflerine gore daha yiliksek su tutma kapasitesine

sahip oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3.40 ve Sekil 3.21). 75um-180um partikiil
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boyutuna sahip ticari limon lifi (8,54 g/g) ve ticari bugday lifinin (7,46 g/g) su tutma
kapasiteleri arasinda fark goriilmedigi gibi <75um partikiil boyutuna sahip ticari elma
(3,90 g/g) ve ticari bezelye liflerinin (3,80 g/g) su tutma kapasiteleri arasinda da fark
goriilmemistir (p>0,05).

Ayni sekilde elma diyet lifleri farkli partikiil boyutlarina sahip olan ticari havug, limon,
bugday, bezelye ve elma lifleriyle ait olduklar1 boyut siniflandirmasinda yag tutma
kapasiteleri karsilastirilmig, yag tutma kapasitelerinin farkli diyet lifi Ornekleri ve
partikiil boyutuna bagl olarak 4,44 ile 1,3 g(lif)/g(yag) arasinda degistigi belirlenmistir.
Ayni partikiil boyutu sinifinda, 180um-300um partikiil boyutuna sahip ticari havug
lifinin (4,44 g(yag)/g) diger diyet liflere gore daha yiiksek yag tutma kapasitesine sahip
oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3.40 ve Sekil 3.22). 75um-180um partikiil
boyutuna sahip ticari limon lifi (2,09 g/g) ve 180um-300um boyutundaki iiretilen elma
lifinin (2,04 g/g) yag tutma kapasiteleri arasinda, 75um-180um boyutundaki iretilen
elma lifi (1,66 g/g) ve 75um-180um partikiil boyutuna sahip ticari bugday liflerinin (1,6
0/g) yag tutma kapasiteleri arasin da fark goriilmedigi gibi <75um partikiil boyutuna
sahip ticari elma (1,3 g/g) ve ticari bezelye liflerinin (1,40 g/g) yag tutma kapasiteleri
arasinda da onemli bir fark goriilmemistir (p>0,05). Elde edilen bilgiler 1s18inda diyet
lifi liretim yOnteminin, diyet lifi liretimi yapilan hammadenin ve lif partikiil boyutunun

diyet lifi su absorblama 6zelligi lizerinde 6nemli oldugu anlagilmstir.

Tablo 3.40. Farkli diyet liflerinin su tutma ve yag tutma kapasitesi sonuglari

Ornek-Partikiil Boyutu  Su tutma kapasitesi Yag tutma kapasitesi

EL 180pum-300pm 27,55+1,20° 2,04+0,06™
EL 75um-180pum 21,45+0,50° 1,67+0,02
EL <75um 17,10+0,14° 2,27+0,03"
THL 180pum-300pum 15,00+0,57° 4,45+0,29°
TLL 75um-180pum 8,54+0,24° 2,10+0,19"
TBGL 75um-180um 7,46+0,23° 1,60+0,03%
TEL <75um 3,91+0,01 1,30+0,00°
TBZL <75um 3,81+0,01" 1,4140,02¢

&b ¢ dayns siitunda yer alan farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0,05). EL: Uretilen elma lifi THL: Ticari

havug lifi TLL: Ticari limon lifi TBGL: Ticari bugday lifi TEL: Ticari elma lifi TBZL: Ticari bezelye lifi.
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Farkl partikiil boyutiu ticari liflerin su tutma kapasitelerini karsilastirma aralik grafigi

Ortalamalar icin %35 gliven aralig
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Sekil 3.23. Farkli diyet liflerinin su tutma kapasitesi analizi grafigi

Farkh partikiil boyutlu ticari diyet lifleri yag tutma kapasitesi kargilatirma aralik grafigi

Ortalamalar igin %95 gliven aralif)
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Sekil 3.24. Farkli diyet liflerinin yag tutma kapasitesi analizi grafigi

3.7. Model Gida Analiz Bulgular1

3.7.1. Reolojik Analiz Bulgulari

3.7.1.1. Steady Sweep Bulgulan

Kontrol, %0,5, %1, %1,5 ve %2 diyet lifi katkili yogurt 6rneklerinin steady sweep
analizleri yapilmis ve diyet lifi ilavesinin 150 (sliplirme), nso (vizkozite) ve K (kivam
katsayis1) degeri iizerine etkisi incelenmistir. Incelenen drneklerin tso degerleri 10,07 ile
6,18, mso degerleri 0,20 ile 0,12, K degerleri 6,62 ile 2,83 arasinda degistigi ve en
yiiksek 150 (10,06), nso (0,20), K (6,62) degerleri %2 diyet lifi katkili yogurt 6rneginde
gozlemlenmistir. Yogurda belirli oranlarda diyet lifi ilavesinin K degeri iizerine etkili
oldugu ve ilave edilen diyet lifi miktarinin artmasiyla birlikte K degerinin arttig
belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3.39 ve Sekil 3.25). %2 diyet lifi ilavesinin yogurt 150 Ve
Nso degerleri tizerine etkili oldugu (p<0,05), yogurda %1,5 diyet lifi ilavesine kadar
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artan diyet lifi miktarina bagli olarak degismedigi tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 3.41,
Sekil 3.23 ve Sekil 3.24).

Tablo 3.41. Diyet lifi katkili yogurtlarin 50, n50 ve K degerleri

Ornek 750 750 K
%2 10,07+0,97° 0,20+0,02°  6,62+0,14°
%1,5 7,97+0,98" 0,16+0,02°  4,71+0,03°
%1 7,314+0,40° 0,15£0,00°  3,66+0,12°
%0,5 7,09+0,71° 0,14+0,00°  3,30+0,07°
Kontrol 6,18+0,13" 0,12+0,00°  2,83+0,10°

P aym siitunda yer alan farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).

Diyet lifi katkih yogurt Grnekleri Tso kargilagtirmas: aralik grafigi

Ortalamalar icin %95 giiven arahg
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Sekil 3.25. Diyet lifi katkili yogurtlarin tso degeri grafigi

Diyet Lifi katkili yogurt Grneklerinin 1= kargilagtirmasi aralik grafigi

Ortalamalar icin 395 giiven aralig
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Sekil 3.26. Diyet lifi katkili yogurtlarin nso degeri grafigi
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Diyet lifi katkili yogurt Grnekleri K degeri karsilastirmasi aral ik grafigi

Ortalamalar igin %95 gliven aralig
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Diyet lifi katkili yogurt Grnekleri

Toplanmus standart sapma araliklan hesaplamak icin kullamhr

Sekil 3.27. Diyet lifi katkili yogurtlarin K degeri grafigi

3.7.1.2 Frequency Sweep Bulgular:

Kontrol, %0,5, %1, %1,5 ve %2 diyet lifi katkil1 yogurt 6rneklerinin frequency sweep
analizleri yapilmis ve diyet lifi ilavesinin G', G" ve tan(d) degeri lizerine etkisi
incelenmistir. incelenen drneklerin G' degerleri 106,33-18,03 araliginda, G" degerlerinin
30,30-4,571 arasinda, tan(o) degerlerinin 0,29 ile 0,25 arasinda degistigi ve en yiiksek
G' (106,33), G" (30,30), tan(d) (0,29) degerleri %2 diyet lifi katkili yogurt drneginde
gozlemlenmistir. Yogurda belirli oranlarda diyet lifi ilavesinin G', G" degeri lizerine
etkili oldugu ve ilave edilen diyet lifi miktarinin artmasiyla birlikte G', G" degerinin
arttig1 belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3.42, Sekil 3.26 ve Sekil 3.27). Diyet lifi ilavesinin
yogurt 6rneklerinin tan(o) degeri iizerine etkili olmadig tespit edilmistir (p>0,05) (Sekil
3.28).

Tablo 3.42. Diyet lifi katkili yogurtlarin G', G" ve tan(d) degerleri

Ornek G' G" tan(d)
%2 106,330,80° 30,30+2,11° 0,2840,02
%1,5 89,17+3,56" 25,23+0,17° 0,2840,01°
%1 61,29+5,48° 16,69+1,55¢ 0,27+0,012
%0,5 34,56+0,65" 9,14+0,58¢ 0,26+0,012

Kontrol 18,03+2,56° 4,57+0,76° 0,250,012

&P 0% ayn1 siitunda yer alan farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark nemlidir (p<0,05).



Diyet lifi katkili yogurt Grnekleri G' karsilastirmasi arahik grafigi
Ortalamalar icin %95 giiven arahg
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Sekil 3.28. Diyet lifi katkili yogurtlarin G' degeri grafigi

Diyet lifi katkil yogurt Grnekleri G" karsilastirmasi aralik grafigi

Ortalamalar icin %95 giiven aralig
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Sekil 3.29. Diyet lifi katkili yogurtlarin G" degeri grafigi

Diyet lifi katkill yogurt Grnekleri tan[&) karsilastirmas arahik grafigi
Ortalamalar igin %95 gliven arahif)
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Sekil 3.30. Diyet lifi katkili yogurtlarin tan(d) degeri grafigi
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3.7.2. Renk Analizi Bulgular:

Kontrol, %0,5, %1, %1,5 ve %2 diyet lifi katkili yogurt 6rneklerinin L*, a* ve b*
degerleri lizerinde inceleme yapilmig ve L* degerlerinin 90,73 ile 89,74 arasinda, a*
degerlerinin -1,14 ile -1,36 arasinda, b* degerleri 8,05 ile 7,23 arasinda oldugu
belirlenmistir. En yiiksek L* degeri kontrol yogurt (90,73), en diisiik a* degeri %2 diyet
lifi katkili yogurt (-1,14), en diisik b* (7,23) degeri ise kontrol yogurt 6rneklerinde
gozlemlenmistir. Yogurda belirli oranlarda diyet lifi ilavesinin L*, a* ve b* degerleri
tizerinde etkili oldugu ve ilave edilen diyet lifi miktarinin artmasiyla birlikte L* ve a*
degerinin azaldigi, b* degerinin ise arttigi belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3.43, Sekil
3.29, Sekil 3.30 ve Sekil 3.31). %1,5 ve %2 diyet lifi ilaveli yogurt 6rneklerinin L*, a*
ve b* renk degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi belirlenmistir
(p>0,05). %1 ve %1,5 diyet lifi ilaveli yogurt 6rneklerinin a* degerleri arasinda, %0,5
ve %1 diyet lifi ilaveli yogurt 6rneklerinin b* degerleri arasinda istatistiksel olarak bir

fark olmadig1 gézlemlenmistir (p>0,05).

Tablo 3.43. Diyet lifi katkili yogurtlarin L*, a* ve b* degerleri

Ornek L* a* b*
Kontrol 90,73+0,04° -1,36+0,04¢ 7,23+0,01°
%0,5 90,41+0,18° -1,29+0,05° 7,65+0,05"
%1 90,08+0,11° -1,2240,04° 7,84+0,12%
%1,5 89,82+0,08" -1,20+0,02% 7.94+0,17°
%2 89,74+0,06° -1,14+0,02° 8,05+0,112

&b €08 4y siitunda yer alan farkh harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).

Diyet lifi katkili yogurt Grnekleri L* degeri karsilastirmas aralik grafigi

Ortalamalar igin %95 gliven aralii
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Sekil 3.31. Diyet lifi katkili yogurtlarin L* renk degeri grafigi
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Diyet lifi katkih yogurt ornekleri o* karsilastirmas: aralik grafigi

Ortalamalar icin %95 gliven aralif
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Sekil 3.32. Diyet lifi katkili yogurtlarin a* renk degeri grafigi

Diyet lifi katkih yogurt Grnekleri B* karsilastirmas: arahik grafigi
Ortalamalar igin %95 gliwen arahig
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ek1 .33.Diyet 11f1 katkili yogurtlarin renk degeri grafigi
kil 3.33.Diyet lifi katkili yogurtlarm b* renk degeri grafigi

3.7.3. Asitlik Analizi Bulgulari

Kontrol, %0,5, %1, %1,5 ve %2 diyet lifi katkili yogurt 6rneklerinin 0., 7., 14., 17. ve
21. giin depolanmasi sonucu diyet lifi ilavesinin yogurdun pH’ s1 lzerine etkisi
incelenmis ve diyet lifi ilavesinin yogurdun 0-21 giin depolamadaki pH degimine etkisi
belirlenmigtir. Biitlin 6rneklerin 21 giinliik depolama boyunca pH’ larinin diistigi
belirlenmigtir (p<0,05) (Tablo 3.44). 0-7 giin aras1 yapilan depolama sonucu %1, %]1,5
ve %2 diyet lifi katkili yogurt 6rneklerinin pH’sinin, kontrol ve %0,5 diyet lifi katkili
yogurda gore daha hizli diistiigii (p<0,05), fakat 0-21 giin depolama siiresinde kontrol,
%0,5, %1 katkilt yogurt orneklerinin pH’sinin giderek azaldigi (p<0,05), 7-21. giin
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depolamalarinda %1,5 ve %2 diyet lifi katkili yogurt 6rneklerinin pH degerlerinde
istatistiksel olarak bir degisme olmadigi belirlenmistir (p>0,05) (Tablo 3.45).

Tablo 3.44. Diyet lifi katkili yogurtlarin 0-21 giin depolamadaki pH degisimi

Ornek 0.gilin 7.gln 14.gilin 17.glin 21.glin

Kontrol ~ 4,62+0,00°  4,5+0,00°  4,35+0,00° 4,31+0,00° 4,15+0,00°
%05  4,59+0,00° 4,51+0,00° 4,35+0,00° 4,30+0,00° 4,21:+0,00°
%1 4,57+0,00° 4,38+0,00° 4,30+0,00° 4,28+0,00° 4,26+0,00°
%15  4,58+0,00° 4,40+0,00° 4,35+0,00° 4,33+0,01° 4,31+0,01°

%2 4,60+0,00° 4,42+0,00° 4,37+0,01% 4,35+0,02° 4,325+0,02°

a,bc,de

ayn1 satirda yer alan farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).

Tablo 3.45. Diyet lifi katkili yogurtlarin diyet lifi miktarina bagli olarak 0-21 giin
depolamadaki pH degisimi

Ornek 0.glin 7.glin 14.giin 17.giin 21.giin

Kontrol ~ 4,62+0,00° 4,50+0,00° 4,35+0,00% 4,31+0,00®° 4,15+0,00"
%05  4,59+0,00° 4,51+0,00° 4,345+0,00° 4,30+0,00® 4,21+0,00°
%1 4,57+0,00°  4,38+0,00° 4,30+0,00° 4,28+0,00° 4,26+0,00°
%15  4,56+0,00° 4,40+0,00°° 4,35£0,00° 4,33+0,01* 4,31+0,01°

%2 4,60+£0,00° 4,42+0,00° 4,37+0,01% 4,345+0,02% 4,33+0,00°

a,bc,de

ayni siitunda yer alan farkl harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).

3.7.4. Kiil Analizi Bulgulan

Kontrol, %0,5, %1, %1,5 ve %2 diyet lifi katkili yogurt 6rneklerinin miktar1 {izerinde
inceleme yapilmistir. Diyet lifi ilavesinin yogurt kiil (%) miktar1 {izerine etkili oldugu
tespit edilmistir. Yogurda diyet lifi ilavesinin artmasiyla birlikte kil (%) miktarinin
arttig1 belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3.46, Sekil 3.32).
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Tablo 3.46. Diyet lifi katkili yogurtlarin kiil analizi sonuglari

Ornekler Kiil (%)
%2 0,78+0,00%
%1,5 0,75+0,00"
%1 0,71+0,00°
%0,5 0,69:0,00°

Kontrol 0,65+0,00°

&b €083y siitunda yer alan farkh harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).

Diyet lifi katkil yogurt Grnekleri kil [3) karsilastirmas: aralik grafigi

Ortalamalar icin %95 giiven araliZ
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Sekil 3.34.Diyet lifi katkili yogurtlarin kiil miktar1 grafigi



4. BOLUM
TARTISMA-SONUC VE ONERILER

Calismamizda optimize edilen diyet lifi tiretimi sonucu elma diyet lifinin kuru maddede
%0,19 protein, %5 kiil, %0,6 yag ve %94,23 toplam diyet lifine sahip oldugu
belirlenmistir. Elma posasinin kuru madde de %6 protein, %2 kiil, %3 yag ve %61, 48
diyet lifine sahip oldugu belirlenmistir. Uretilen elma lifinin L* renk degerleri 91,01, a*
renk degeri -0,61, b* renk degeri 1,75 olarak belirlenmistir. Diyet lifi tiretiminde
uygulanan homojenizasyon ve ultrasonik destekli alkali peroksit islemininin safsizlarin
giderilmesinde ve renk oOzellikleri {izerinde Onemli derece de etkili oldugu
belirlenmistir.

Caligmamizda yer alan elma posasinin toplam diyet lifi, protein, kiil ve yag miktarlar
Reis et al. (2014), Yan ve Kerr (2013), Jung et al. (2015), Bhushan et al. (2016), Schiber
et al. (2003) ve Cerda et al. (2015)’1n yaptig1 ¢alismalarda benzer sekilde goriilmiis [16,
86, 114-117], farkli olarak Gouv et al. (2017)’nin yaptig1 ¢aligmada elma posasindaki
toplam diyet lifi miktarinin daha diisiik oldugu, protein, kiil miktarlarinin benzer oldugu
goriilmistiir [118]. Calismamizdan farkli olarak, Madrena et al. (2017) yaptigi
calismada fermantasyona bagli olarak toplam diyet lifi miktarinin arttifini1 ve posanin
toplam diyet lifi bilesiminin daha fazla oldugu ifade etmistir [119].

Sonuglarimiza benzer sekilde, Miedzianka ve Pesksa (2012) yapmis olduklari ¢alismada
pH oranlarinin degisen siireyle beraber patates proteini izolasyonu {izerine etkili
oldugunu, Sun et al. (2018) alkali ortamda sweet patatesten karbonhidrat izolasyonunun
yaninda proteinin giderilebilecegini, Marcet et al. (2017) benzer sekilde alkali ortamda
ultrasonik islemin yumurta kabugundaki protein miktar1 tizerinde etkili oldugunu, Wang
et al. (2009) farkli ¢oziicii solvent kombinasyonlarmin sorgum bitkisinde bulunan
kafirin proteinin izolasyonunda etkili oldugunu ve Behrouzian et al. (2016) kahve
kabugundan farkli siire ve sicaklikta alkali peroksit uylamasinin protein izolasyonu
tizerine etkili oldugunu belirtmiglerdir [99, 120-123].

Wang et al. (2018) yagsiz misir kabugundan, Calvache et al. (2017) papaya bitkisinden,
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Wang et al. (2015) bes farkli turunggil meyveden, Peerajit et al. (2012) lime
posalarindan, Lv et al. (2012) Maixiansan bitkisinden, Khan et al. (2018) yag1 alinmis
cevizlerden, Daou ve Zhang (2013) yagsiz piring kepeginden, Alba et al. (2018), siyah
frenk tiztimiinden, Yaich et al. (2015) su yosunundan, Sun-waterhouse et al. (2008)
Grany Smith elmasindan, Lan et al. (2012) Polygonatum odoratum bitkisinden, Hu et
al. (2015) bugday kepeginden, Escalada et al (2010) ayva artiklarindan, Szyma et al.
(2017) dort farkli elma, salatalik, domates artiklarindan, Lv et al. (2017) musir
tanelerinden, Zhao et al. (2018) piringten, Yi et al. (2014) portakal posasindan, Xie et al.
(2017) patatesten, Wang et al. (2013) musir artiklarindan, Sette et al. (2016) seftali
atiklarindan, Raghavendra et al. (2004) hindistan cevizinden, Soronja et al. (2016) seker
pancar1 posasindan, Suresh et al. (2014) yesil gram bitkisinden, Mccan et al. (2011)
havu¢ posasindan farkli 6n uygulama, farkli solvent, pH, siire ve iiretim teknikleriyle
calismamizla benzer olarak konsantre diyet lifi elde ettikleri goriilmektedir [52, 59, 62,
65, 90, 109, 124-141].

Rabetafika et al. (2014) ve Renard et al. (1996)’ un elma posasina alkali ortamda
peroksitli agartma islemi uygulayarak yaptigi calismalarda ¢aligmamiza benzer olarak
L* renk degerinin arttigi, a* renk degerinin azaldigi, farkli olarak b* renk degerinin
azaldig1 goriilmektedir [142, 143]. Calismamizda buldugumuz renk degerleri iki ¢alisma
ile kiyalandiginda L* renk degerlerinin daha yiiksek a* ve b* renk degerlerinin daha
diisiik oldugu goriilmekte ve ultrasonik destekli agartma isleminin renk degerleri
tizerinde daha etkili oldugu belirlenmistir.

Uretilen elma diyet lifleri mikrodalda firin ve tepsiki kurutucu da kurutulmasi
sonrasinda <36 pm partikiil boyutuna sahip diyet liflerinin renk degerleri ve teknolojik
ozellikleri karsilastirilarak kurutma optimizasyonu gergeklestirilmistir. Kurutma
optimizasyonu sonucu en yiiksek su tutma 11,32 g/g ve yag tutma kapasitesi 3,03 g/g
(TK70°C), en diisiik su tutma kapasitesi 6,30 g/g ve yag tutma kapasitesi 2,03 g/g
(MD460W) olarak belirlenmistir. En yiiksek L* renk degeri 90,39 (TK70°C), en diisiik
L* renk degeri 70,88 (MD460W), en diisiikk a* renk degeri -0,20 (TK60°C), en yiiksek
a* renk degeri 3,93 (MD460W), en diisiik b* renk degeri 1,29 (TK60°C), en yiiksek b*
renk degeri 6,95 (MD460W) olarak tespit edilmistir. Kurutma ydntemine, uygulanan
kurutma sicaklik ve giicline gore elma diyet liflerinin renk ve fonksiyonel 6zelliklerinin
degistigi belirlenmistir.

Sonuglarimiza benzer sekilde; Nguimbau et al. (2014), Jonga et al. (2014), Guine ve
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Barroca (2011), Mendez-Lagunas et al. (2017), Borchani et al. (2011), Bhushan et al.
(2015), A. M. et al. (2017), Pichaiyong ve Rattanapun (2015), Borchani et al. (2012),
Calvache et al. (2017), Tounsi et al. (2017), Sette et al. (2016), Soronja et al. (2016)
calismalarinda belirtilen farklt kurutma g¢esitlerinin renk ve fonksiyonel ozelliklere
etkisi benzer sekilde ifade edilmistir [83, 109, 136, 139, 144-152].

Kurutulan elma diyet lifleri bigakli ve bilyali 6giitiicti de 6giitiilerek <75um, 75-180um
ile 180-300um partikiil boyutu siniflandirmasi yapilarak teknolojik 6zelliklerine gore
mikronizasyon optimizasyonu gerceklestirilmistir. En yiiksek su tutma kapasitesi 27,55
0/g (180-300um BL), en diisiik su tutma kapasitesi 11,8 g/g (<75um BC), en yiiksek yag
tutma kapasitesi 3,24 g/g (<75um BC), en diisiik yag tutma kapasitesi 1,66 g/g (75-
180um BL) olarak belirlenmistir. Ug farkli partikiil boyutu smifa giren ticari liflerle de
teknolojik 6zellikleri karsilastirilmis ve en yiiksek su tutma kapasitesi 27,55 g/g (180-
300um EL), en disiik su tutma kapasitesi 3,80 g/g (<75um TBZL), en yiiksek yag
tutma kapasitesi 4,45 g/g (180-300um THL), en diisiik yag tutma kapasitesi 1,30 g/g
(<75um TEL) olarak belirlenmistir. Diyet lifi teknolojik 6zelliklerinin partikiil boyutuna
bagli olarak, su tutma kapasitesinin partikiil boyutunun biiyiimesiyle arttigi, yag tutma
kapasitesinin ise azaldigi tespit edilmistir. Diyet liflerinin teknolojik 6zelliklerinin ayni
zamanda tiretilen hammadde ve parcalama yontemine gore degistigi de gortilmiistiir.
Calismamizda elde ettigimiz veriler neticesinde, Hussain et al. (2018), Huang et al.
(2018), A. M. et al. (2017), Yanlong et al. (2016), Fengmei et al. (2015), Guanghe et al.
(2018), Yi et al. (2014), Raghavendra et al. (2004), Zhuang et al. (2016), Du et al.
(2014), Coda et al. (2014), Meng-Mei ve Mu (2016), Ahmed et al. (2013) ve Zu et al.
(2010)’ un yaptiklar1 ¢aligmalarda da farkli parcalama tekniklerinin ve partikiil boyutun
lif teknolojik Ozelliklerine etkisi incelenmis benzer olarak partkiil boyutunun
kiiciilmesiyle su tutma kapasitesinin arttigi, yag tutma kapasitesinin ise azaldigi
bildirilmistir [60, 89, 91-95, 131, 132, 135, 152-154]. Farkli olarak Grover et al. (2007)
yag tutma kapasitesinin partikiil boytun kii¢clilmesiyle azaldigin bildirmistir [155].

Elma posasinin ve iiretilen elma diyet lifinin TPC, ABTS, DPPH ve %AA cinsinden
fenolik madde igerigi belirlenmis ve en yiiksek TPC 14,99 mg GAE/g (Posa), en diisiik
0,51 mg GAE/g (Lif), en yliksek ABTS 4,91 mg trolox/g (Posa), en diisikk 0,29 mg
trolox/g (Lif), en yliksek %AA 46,29 (Posa) ile 2,69 (Lif), en yliksek DPPH 4,91 mg
trolox/g (Posa) en diisiik 0,29 mg trolox/g (Lif) olarak belirlenmistir. Diyet lifi tiretim

yonteminin fenolik madde miktari tizerine diisiiriicii etkide bulundugu belirlenmistir.
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Calismamizda elde edilen veriler dogrultusunda elma poasinin fenolik bilesimi farkl
olarak, Yan ve Kerr (2013), Reis et al. (2014), Bhushan et al. (2015), Chandrasekar et
al. (2015), Lohani ve Muthukumarappan (2016), Cristina et al. (2016), Lohani et al.
(2016), Schiber et al. (2003), Ferrentino et al. (2018), Persic et al. (2017) ¢aligmalarinda
bulunan fenolik madde bilesiminden daha fazla [83, 114-116, 156-159], Wijngard ve
Brunton (2009), Wijngard ve Brunton (2010)’ da belirtilen aseton ile fenolik madde
ekstraksiyonunun benzer sekilde ekstrakte edilen fenolik madde miktarini artirdigi
bildirilmistir [160, 161].

Calismamizda tretilen diyet liflerinin farkli konsantrasyonlarda glukoz absorlama
seviyeleri belirlenmis ve en yiiksek 11,02 mg/g (100mM), en diisiik 3,54 mg/g (25mM)
degerleri elde edilmistir. Artan glukoz konsantrasyonuna bagli olarak liflerinin glukoz
absorlama degerleri artmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda, Liu et al. (2017), Huang et al. (2018), Lv et al. (2017)
calismalariyla ifade sekilleri farkli oldugu i¢in kiyaslama yapilamamis [130, 162, 163],
Chau et al. (2004) galismasiyla benzer sekilde glukoz oranin artmasiyla birlikte diyet
liflerinin glukoz absorblama miktarinin arttigi goriilmiistiir [61].

Calismamizda model gida olarak sectigimiz yogurda %0,5-2 oranlarinda diyet lifi ilave
edilerek goriiniir reolojik analizleri gergeklestirilmis vizkozite (nsp), kivam katsayisi
(K), siiptirme (t50) degeri, G', G" ve tan(d) degerleri tizerine etkisi belirlenmisti. Diyet
lifi oraminin artmasiyla birlikte K, G', G" degerlerinin arttig1, tan(d) degerinin
degismedigi nso, 150 degerlerinin %2 diyet lifi ilavesiyle arttirg1 belirlenmistir. G™> G"
oldugu i¢in iriinler elastik 6zellik gostermis diyet lifi artisiyla visko elastik ozellikleri
degismemistir.

Caligmamizda reolojik analiz sonucu elde ettigimiz veriler géz Oniine alindiginda,
Tomic et al. (2017) ve Miocinovic et al. (2017) yogurda farkli miktarlarda tritikale
¢Oziinmez lifi ilavesinin nsp, 150 ve K degerlerinin bakimindan benzer sekilde degisim
gosterdigi [164, 165], Mccann et al. (2011) ve Puvanenthiran et al. (2014) farklh
oranlarda ¢6ziinmez havug lifi eklemis ve G', G" ve tan(d) degerlerinin benzer oranlarda
degistigi [90, 166], Mangolin et al. (2017) farkli oranlarda curdlan ilave etmis ve G', G",
nso degerlerinin benzer oldugu belirlenmistir [167].

Diyet lifi katkili yogurt orneklerinin pH degisimi Puvanenthiran et al. (2014) ile
benzerlik gostermis [166], Issar et al. (2017), Akin ve Akin (2016) ve Baladura ve
Seckin (2012) yaptiklar1 calisma da elma diyet lifi ilavesinin hem pH hemde kiil
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miktarindaki degisimle paralel oldugu [168-170], fakat yogurt renk oOzellikleri
bakimindan farkli oldugu belirlenmistir. Diyet lifi miktarinin artmasiyla birlikte kiil
miktar1 artmis asitlik diismiistiir renk degerleri ise.%1-2 diyet lifi konsantrasyonlarinda
degismemistir.

Sonug olarak yapilan ¢aligmadan elde edilen ¢ikarimlar ve yorumlar agsagida maddeler

halinde verilmektedir.

e Tirkiye elma suyu endistrisi artiklart bakimindan zengin bir iilkedir.
Calismamiz neticesinde elma posalarinin degerlendirilerek katma degeri yiiksek
olan diyet liflerine islenmesinin, ekonomik olarak iilkemize katkida bulunacagi
On gorilmektedir.

e Optimize edilen elma diyet lifi iiretimi literatiire katki saglayarak, yapilacak olan
diyet lifi ¢calismalarina 1s1k tutacagi diistiniilmektedir.

e Rengi giderilmis olan elma lifleri, siit tirlinleri, igecek, et endiistrisi ve tahil
endiistrisinde kullanilarak farkli fonksiyonel gidalarin gelistirilmesine yardimci
olabilir.

e Diinya ve iilkemiz genelinde obezitenin ve obeziteye bagl hastaliklarin artmasi
nedeniyle diyet lifi katkili gida tiiketiminin yayginlagmasina yardimei olabilir.

e Diyet lifi saflagtirma, renksizlestirme, kurutma ve pargacik boyutunun
optimizasyonu sonucu teknolojik 6zelliklerinin gelistirilmesini amaglayan
calismamiz sayesinde, ithal diyet liflerine nazaran daha yiiksek teknolojik
ozelliklere sahip olmasi bakimindan tretime dokiildiigii takdir de diyet lifi
piyasinda rakabetgi ve yenilik¢i bir girisim olabilir.

e Meyve ve sebze artiklart bakimindan zengin bir iilke olmamiz sebebiyle
calisgmamiz, farkli meyve ve sebze artiklarindan da diyet lifi iiretimi i¢in kaynak

olabilir.
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