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ULTRASONIKASYON DUSUK FREKANS YONTEMININ UYGULANMASI
iLE HINDiBA BiTKi KOKU VE YER ELMASINDAN INULIN LiFi URETIiMIi

Seyda Medine BAKTIR

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Eyliil 2021
Danmisman: Prof. Dr. Mahmut DOGAN

OZET

Giliniimiizde tim diinyada, saglikli beslenme igin diyet lifli iirtinler giderek Onem
kazanmaktadir. Hem sagliga faydalari hem de gida iiriinlerine fonksiyonel 6zellik
kazandirmasi dolayisiyla diyet lifler et, siit ve firincilik sektorii basta olmak {izere genis
bir alanda kullanilmaktadir. Bu tez kapsaminda iniilin igerigi yiiksek oldugu bilinen
hindiba bitki kokii ve yer elmasi materyalleri kullanilarak, ultrasonikasyon diisiik
frekans (20-100 kHz) yontemi ile iniilin ekstraksiyonu yapilmistir. Uretim yontemi
yerelmasi ve hindiba bitki kokil temizlenmis, boyut kiigiiltiilerek, ultrasonikasyon diisiik
frekans yontemi kullanilarak ekstraksiyon, filtrasyon, saflagtirma ve dondurarak
kurutma (liyofilizasyon) asamalarindan olusturulmustur. Ayrica iniilin dretim
optimizasyon ¢alismasinda Taguchi matematiksel modeli L18(2'x3%) kullamlmustir.
Yontemde 6rnek hindiba ve yer elmasi, 6n islem sicakligi 30-45-60°C, 6n iglem siiresi
10-20-30dk, ekstraksiyon siiresi 60-90-120dk gibi farkli faktor ve farkli seviyeler
kullanilarak deneme deseni olusturulmustur. Elde edilen orneklerde fizikokimyasal ve
teknolojik analizler gercgeklestirilmistir. Bu analizler sonucu a, 0.11-0.22, L* 85.29-
92.18, a* 0.86-3.25, b* 11.63-23.49, pH 5.63-6.66, nem %1.46-5.76, su baglama 0.13-
0.77 g/g, yag baglama 2.02-4.03 g/g ve toplam diyet lifi 79.83-90.09 g/100g olarak

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Hindiba, Yer Elmasi, Taguchi, Ultrasonikasyon, Liyofilizasyon,

Iniilin, Diyet Lifi.
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INULIN FIBER PRODUCTION FROM CHICORY ROOT AND JERUSALEM
ARTICHOKE WITH ULTRASONICATION LOW FREQUENCY METHOD
APPLICATION
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ABSTRACT

Today all over the world, dietary fiber products are becoming increasingly important for
healthy nutrition.Dietary fibers are used in a wide area, especially in the meat, dairy and
bakery sectors, due to both health benefits and functional properties of food products.
Within the scope of this thesis, inulin extraction was carried out by ultrasonication low
frequency (20-100 kHz) method using chicory plant root and Jerusalem artichoke
materials, which are known to have high inulin content. Production method Jerusalem
artichoke and chicory roots were cleaned, the size reduced, the low-frequency extraction
method using ultrasonication, filtration, purification and freeze-drying (lyophilization)
has been formed in steps. In addition, Taguchi mathematical model L18 (2'x3°%) was
used in the inulin production optimization study. In the method, a trial design was
created using different factors and different levels such as chicory and Jerusalem
artichoke, pretreatment temperature 30-45-60°C, pretreatment time 10-20-30min,
extraction time 60-90-120min. Physicochemical and technological analyzes were
carried out on the samples obtained. This analysis result a,, 0.11-0.22, L* 85.29-92.18,
a* 0.86-3.25, b* 11.63-23.49, pH 5.63-6.66, moisture %1.46-5.76, water binding 0.13-
0.77 gl/g, fat binding 2.02-4.03 g/g and total dietary fiber 79.83-90.09 g/100g were
found.

Keywords: Chicory, Jerusalem artichoke, Taguchi, Ultrasonication, Lyophilization,

Inulin, Dietary Fiber.
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GIRIS

Diyet lifleri (DF) saglikli yasam ve beslenme i¢in giinlimiizde 6nemli bir yere sahiptir.
Giinliik beslenmede alinan lif miktarinin arttirilmasi onerilmektedir. Cesitli diyet lifi
kaynaklarina sebzeler, tahillar, kuruyemisler ve meyveler 6rnek verilebilir. [1]. Diyet
liflerin bagirsak rahatsizlilar1, obezite, apandisit, tansiyon, hemoroid, hipertansiyon, gibi
hastaliklarin tizerinde etkisi oldugu bilinmektedir. Diyet lifleri sagliga faydalarinin yani
sira teknolojik anlamda su ve yag baglama, emiilsifikasyon, hacim artirma gibi faydalar
saglamaktadir. Hem sagliga faydalari hem de {iriiniin teknolojik ozelliklerine yararli
etkileri dolayisiyla diyet lifler et, siit ve firincilik sektorlerinde genis bir alanda kullanim

imkan1 bulmustur.

Diyet lifler arasinda iniilin 6nemli bir yer edinmektedir. Sindirilemeyen karbonhidrat
olan iniilin insan saglhigi ve iriin {izerindeki olumlu etkilerinden dolay1 gida sanayinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Iniilin insan gastrointestinal sistemi tarafindan
sindirilemeyen sindiremedigi i¢in Kalorisiz, fermente olabilen ve ¢oziiniir bir diyet
lifidir. Kolonda bulunan yararli bakterilerin gelisimini destekler ama yararli olmayan
bakterilerin gelisimini engeller [2]. Iniilin, serum lipit diizeyini diisiirerek, bagisiklig
desteklemekte ve mineral emilimlerini saglama gibi 6zelliklerle saglik {izerine pozitif
etkisi bulunmaktadir [1]. Gida endiistrisinde; nem tutucu, stabilizor, jellestirme ve
kabartma ajani olarakta kullanilmakta olup, yag ve seker ikamesi olarak yiiksek kalorili
gidalarin kalorisinin diisiiriilmesinde etkilidir. Dondurma ve yogurt gibi gidalarda yag
yerine diisiik kalorili oldugu i¢in iniilin tercih edilmektedir. [2]. Giiniimiizde iniilin
iceren bircok gida iiriinii bulunmaktadir. Iniilinin peynir, biskiivi, ekmekgilikte,
fermente siit iriinlerinde, i¢eceklerde, cikolata iiriinlerinde ve hububatlarda kullanim

alan1 vardir [3].

Iniilin bitkilerde bulunan dogal bir polisakkarit olup farkl: bitkilerden ekstrakte edilerek
tiretilmektedir. Pirasa, sogan, muz, enginar, yer elmasi ve hindiba gibi bitkisel

kaynaklardan elde edilir. Iniilin en gok yer elmas1 (%14-19) ve hindiba bitki kokiinde



(%15-20) bulunur. 2020 TUIK verilerine bakildig1 zaman yer elmasinin 600 dekar alana
ekildigi, 1144 ton iiretiminin ve 1907 kg/dekar verimi seklinde oldugu goriilmektedir.
Iniilinin ithalat ve ihracatina bakildiginda ise iilkemiz 626.007 kg iniilin ithal etmekte ve
9.600 kg iniilin ihra¢ etmektedir [4].

Ulkemizde kullanim alan1 hizla genislemekte olan iniilinin ithalat: ihracatindan fazladur.
Bu yiizden Ulkemizdeki mevcut hammaddeler ile iniilin iiretim calismasmin 6nemli
oldugu diisiiniilmektedir. Ticari olarak {iiretilen iniilin lifi iretim metodu ultrasonikasyon
Oon islemi uygulanarak farklilastirilmaya calisilmistir. Bu nedenle tez kapsaminda
hindiba bitki kokii ve yer elmasi kullanilarak iretimi ve {iretim optimizasyonu
gerceklestirilecek olan iniilin diyet lifi, yerli olarak iiretimi hedeflenmistir. Bu tez
kapsaminda iniilin igerigi yiiksek oldugu bilinen hindiba bitki koki (%15-20) ve yer
elmasindan (%14-19) ultrasonikasyon disiik frekans (20-100 kHz) yonteminin
uygulanmas ile iniilin ekstraksiyonu yapilacaktir. Ulkemizde mevcut olarak bulunan
hammaddeler degerlendirilerek ultrasonikasyon diisiik frekans yonteminin uygulanmasi
ile hindiba bitki kokii ve yer elmasindan iniilin lifi tiretimi aragtirilmistir. Temizleme,
Ogiitme, ultrasonikasyon On islemi, ekstrasksiyon, saflagtirma ve liyofilizasyon ile
kurutma agamalarindan olusmaktadir. Taguchi matematiksel modeli ile belirlenen

deneyler yapilmis ve fizikokimyasal ve teknolojik analizler gergeklestirilmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Problem Durumu

Gilintimiizde tiiketiciler tarafindan saglikli olarak nitelendirilebilecek iiriinlere olan
taleplerde artis goriilmektedir. Diyet lifleri, saglik tizerindeki olumlu etkileri ve sahip
olduklar1 fonksiyonel Ozellikleri sebebiyle dengeli beslenme igin Onemlidir. Genel
olarak diyet liflerinin kalp rahatsizliklari, obezite, kan problemleri, diyabet, kanser
tiirleri lizerinde tedavici edici ve tedaviyi destekleyici etkileri bulunmaktadir. Ayrica
diyet lifleri, tekstiirii diizenlemesi, lezzet kayiplar1 olusturmamasi, su baglama ve yag
baglama kapasitesine sahip olmasi ve benzeri birgok avantaji nedeniyle gida sanayinde
siklikla kullanilmaktadir [5]. Son yillarda gida endiistrisinde kullanilabilecek yeni diyet
lifi kaynaklarina egilim artmaktadir [6].

Iniilin gida teknolojisinde yap1 ve doku diizenleyici etkisi nedeniyle siklikla
kullanilmaktadir. Iniilinin &zellikle az yagh iiriinlerde yag yerine gecen madde olarak
kullanilmas1 uygun goriilmektedir. Iniilin sahip oldugu faydali 6zellikleriyle prebiyotik
olarak insan beslenmesinde ve besin endiistrisinde 6nemli bir yere sahiptir. Cok
miktarda iniilin igeren bitkilerin bazi 6rnekleri kudiis enginari, hindiba kokii, sarimsak,
kuskonmaz kokii ve karahindiba kokiidiir. Daha yaygin olarak tiiketilen iniilin iceren

sebze ve meyveler sogan, pirasa, sarimsak ve muzdur [7,8].

Yapilan c¢alismalarda iniilinin daha c¢ok fonksiyonel 6zelligi {izerinde durulmustur.
Fonksiyonel 6zelliklerinin kalite ve iyilestirme 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Biitiin
bunlar dogrultusunda ultrasonikasyon diisiik frekans yonteminin uygulanmasi ile

hindiba bitki kokii ve yer elmasindan iniilin lifi iretimine de rastlanmamustir.



1.2. Aragtirmanin Amaci

Bu ¢alismada, Ulkemizde yaygin olarak bulunan hindiba bitki kokii ve yer elmasindan
ultrasonikasyon diisilk frekans yoOnteminin uygulanmasi ile iniilin {retimi
amaglanmistir. Yiiksek iniilin igerikleri nedeniyle hindiba bitki kokii (%15-20) ve yer
elmas1 (%14-19) endiistriyel iniilin {iretiminde kullanilmaktadir. Ulkemiz cografyasinda
bulunan, kendi hammaddelerimiz degerlendirilmistir. Boylece hindiba bitki kokii ve yer
elmasi kullanarak gida sektoriinde yaygin kullanim alani bulunan iniilin lifinin yerli

kaynaklarin kullanilmasiyla tiretimi amaglanmaistir.

Diyet lifleri, gida sanayinin birgok alaninda kullanilmaktadir. Siit iiriinleri, tahillar, et

tirtinleri ve makrna gibi iiriinler kullanildig1 yerlere 6rnek verilebilir.

Iniilinin bu kadar ¢ok kullanim alanina sahip olmasi ile beraber genel olarak iniilinin
ithal edilmesi yerli kaynaklarimizdan {iretilebilmesini énemli kilmaktadir. Bu amag
dogrultusunda iniilin kaynaginca zengin bulunan hindiba bitki kokii ve yer elmasi
kullanilarak iniilinin diisiik frekans ultrasonik yontemi ile iiretilmesi amaglanmistir.

Uretim optimizasyonu Taguchi matematiksel modeli ile olusturulmustur.
1.3. Arastirmanin Onemi

Tiketicilerimizin zaman igerisinde bilinglenmis olmasi ve fonksiyonel gidalarin
Ooneminin anlasilmast yani sira, gida liflerinin obezite, seker hastaliklar1 gibi
rahatsizliklar {izerine direk veya endirekt azaltict etkileri konusunda bilgi sahibi
olmalari, gida lifi katkili iirlinlere olan talebin artmasini saglamistir. Dolayisiyla gida
sektorlinde liflerin kullanimi artmistir. Bu kapsamda en yiiksek iniilin icerigine sahip
hindiba bitki kokii (%15-20) ve yer elmast (%14-19) kullanilarak iniilin lifi tretimi
amaglanmustir. Ayrica disiik frekans ultrasonikasyon yontemi kullanilarak hindiba bitki

kokii ve yer elmasindan iniilin lifi iiretilerek ¢alismanin 6zgiinliigli desteklenmistir.



1.4. Literatiir Calismasi
1.4.1. Diyet Lifi

Diyet lifi (DF), insanlarin ince bagirsaginda hidrolize edilmeyen karbonhidrat
polimerlerinden olusur [9]. Diyet lifinin fonksiyonel etkisi devam ederken ince
bagirsakta dogrudan sindirilmeden kalin bagirsaga ulasmasi onu benzersiz yapar [10].
“Diyet lifi” terimi Hipsley tarafindan 1953’te bitki hiicre duvarini olusturan
sindirilemez bilesenlere bir kisaltma olarak kullandigina inanilmaktadir. Bu bilesenlerin
seliiloz, hemiseliiloz ve lignin igerdigi bilinmektedir [11]. Trowell (1972) “DF,* bitki
hiicre duvarinin insanin sindirim enzimleri tarafindan hidrolize edilmemis kalintilar
”olarak tanimlanmistir. Trowell ve ark. tarafindan 1976’da bu tanim genisletilmis fakat

daha sonra ayni grup tarafindan 1978’de siirlandirilmistir [12].

Diyet lifleri besinsel ozellikleri nedeniyle desteklenmistir [13]. Diyet lifleri saglhiga,
beslenmeye pozitif etkisinin yani sira teknolojik 6zellikleri ve fonksiyonel 6zellikleri
sayesinde gidalarda yer verilmektedir. Elma ve seker pancari gibi liflerden baska iniilin
ve pektin gibi liflerde teknolojik, fonksiyonel dzellikleri ve sagligi olumlu etkiledikleri
icin gida endiistrisinde siitlerde, et {irlinlerinde, soslarda ve unlu mamiillerde

kullanilmaktadir [14].
1.4.2. Diyet Lifi Tiirleri

Diyet lifi, ince bagirsakta sindirilemezken, kalin bagirsakta fermente olamaktadir. Diyet
lifi tlirleri ikiye ayrilmaktadir. Bunlar suda ¢6ziinen diyet lifleri ve suda ¢oziinmeyen
diyet lifleridir. [15]. Coziinmez diyet lifleri seliiloz, hemiseliilloz ve lignin. Co6ziiniir
diyet lifleri ise iniilin, pektinler ve zamksi1 maddelerdir [16]. Bu iiriinlerin bazilar1 gida
endiistrisinde az miktarda (<% 1) stabilizator olarak kullanilir, ancak beslenme ve saglik
yararlar1 elde etmek i¢in daha yiiksek seviyelere ihtiya¢ vardir [17]. Diyet liflerinin
Oonemi artmaktadir. Bunun sebeplerinden bir tanesi diyet lifleri diisiik enerjili
oldugundan dolay1r diyet driinlerinde yer alir. Gidalarda fonksiyonel ozelligi ve

teknolojik 6zelligi oldugundan kullanilirken, sagligada pozitif yonde etkisi vardir [15].



1.4.3. Diyet Lifinin Insan Saghgmna Etkisi

Giiniimiizde tiiketiciler, kalp hastaliklari, obezite, kronik hastaliklar gibi g¢esitli
hastaliklarin ¢ogalmasi diyet lifinin onemini arttirmistir, ¢linkii saglikli ve kalorisi

diisiik gidalara yonelim olmustur [18].

Diyet lifi bilesiklerinin fizyolojik olarak, kalin bagirsagin isleyisini diizenledigi, mineral
emilimi, glukoz ve lipid metabolizmasi {izerinde etkisi bulunmaktadir. Kabizlik,
sismanlik, hemoroit, diyabet ve kolon kanseri gibi hastaliklar tizerinde diyet lifleri
koruyucu etkilidirler. [15]. Tiiketilen diyet lifindeki artis kolon kanseri vakalarinda
azalmaya neden olmustur. Liflerin kabizlik tizerinde rahatlatici etkisi bulunmaktadir ve
diski ve su miktarmi yiikselterek yumusak diski olusumunu saglamaktadir. Diyet lif
tilketimi ile iligkisi oldugu disiiniilen bir bagka rahatsizlik seker hastaligidir. Yiiksek
miktarda diyet lif alimi insiilin ihtiyacin1 ve serum glikoz seviyesini diisiirmekte ve
boylece diyabetli kisilere fayda saglamaktadir. Hayvanlar ile yapilmis olan
calismalarda ise diyet lifinin zararli maddeleri absorbe ederek bazi kronik hastaliklar
engelledigi bulunmustur [19]. Cocuklar ve yaslilar dahil olmak tizere yasam boyunca lif

tilketiminde artig Oneriliyor [20].
1.4.4. Diyet Liflerinin Genel Ozellikleri

Diyet lifi, son 30 yildan daha fazla diinya ¢apindaki kapsamli arastirma c¢abalarinin bir
parcas1 olarak sergiledigi Ozelliklere gore karakterize edilerek tanimlanmistir. Bu
aragtirma, diyet lifinin saglik tizerindeki olumlu etkilerini artan tiiketimi ile
iliskilendirmistir. Diyet lifi, kalin bagirsakta fermente olabilen, ince bagirsakta
sindirime ugramayan ve emilmeye karsi olan bitki ve karbonhidratlarin yenilebilir
kismimin kalintilaridir. Polisakkaritleri, ligninleri, oligosakkaritleri, ve bitki maddelerini
kapsar [10].

Diyet lifler bagirsak fizyolojisinin tiim yonlerini etkiler ve saglikli bir diyetin hayati bir
pargasidir [21]. Gida ftiriinlerine (unlu mamuller, siit triinleri, receller, etler, gorbalar)
dahil edilen diyet lifinin dokusal 6zellikleri degistirebilir, yiiksek yagl yiyecekleri ve
emiilsiyonlar1 stabilize edebilir ve raf Omriinii uzatir. Tahillar seliiloz, lignin ve
hemiseliilozlarin ana kaynagi iken, meyve ve sebzeler birincil pektin ve gamlarin

kaynaklaridir [22]. Diyet lifi {iriniin su baglamasini, jellesme kapasitesini arttirma, gibi



teknolojik 6zelliklerinden dolayr gida sanayisinde kullanimi artmaktadir [18]. Iniilin,
oligofruktoz, fruktanlar ve direngli nisastalar diyet lifi kaynagi olarak Avrupa'da yaygin
kullanilmaktadir [23]. Jel olusturma kapasitesi, viskozite, yag tutma, hidrasyon ve pargacik
boyutu diyet liflerinin fonksiyonel ve fiziko-kimyasal 6zellikleri arasindadir. Uriin kalitesi
bakimindan yag tutma onemlidir. Diyet liflerinin yag tutma kapasitesi sayesinde pisme
sirasinda {iriinde meydana gelecek yag kayiplarimi engelleyerek ve boylelikle plazma

kolestrolii diizenleyici etki gostermektedir [5].
1.4.5. Diyet Lifi Bilesikleri

Diyet lifi, suyla karistirildiginda bir dispersiyon olusturup olusturmadigina bagli olarak
¢oziliniir veya ¢oziinmez olarak simiflandirilabilir [24]. Coziiniir diyet lifleri; pektin, -
glukan, gam maddeleri, iniilin ile diger jel benzeri polisakkaritler; ¢éziinmeyen diyet
lifleri bitki hiicre duvarindaki lignin, seliiloz ve hemiseliilloz 6rnek olarak verilebilir
[17].

1.4.5.1. Seliiloz

Seliiloz, bitkilerin hiicre duvarinda, miyofibriller seklinde bulunan B-1,4 bagi ile
baglanmis glukoz birimlerinden olusan linear yapidaki molekiildir [25]. Seliiloz,
meyvelerin ve sebzelerin hiicre duvarinda %3040, tahillarin bazilarinin hiicre
duvarlarinda %2-4 oraninda bulunmaktadir [15]. Seliilloz, insan gastrointestinal

sisteminin enzimleri tarafindan sindirilmez [26].
1.4.5.2. Hemiseliiloz

Hemuiseliiloz, hiicre duvarindan alkali kullanilarak ekstrakte edilen bir polisakkarittir.

Bu tanim, benzer olarak ekstrakte edilebilen polisakkaritler i¢inde kullanilmaktadir.
[25].

Tam tahil triinleri ve benzer lriinler, cogu tahil tanelerinin kepek tabaka kisimlarinda
hemiseliiloz bol bulunur. Tahil taneleri parankima hiicre duvarlarinda B-glukan ve
arabinoksilan igerirler. Arabinoksilan, genellikle arabinoz ile yer degistirmis, ksiloz

zincirinden olusmaktadir. [15].



B-1,4 glukozidik baglantilart olan glikoz birimlerinin yapisini igerirler, fakat seliilozdan
farklidirlar, c¢linki boyutlar1 daha kiigliktiir, cesitli sekerler igerir ve genellikle
dallanirlar. Genellikle ksiloz ve bazi1 galaktoz, mannoz, arabinoz ve diger sekerler

icerirler [26].
1.4.5.3. Pektin

Pektin, metille esterleserek galakturonik asit zincirinden meydana gelen oldukca
karmasik polisakkaritlerdir. Zincirde galakturonik asit monomeri ve ramnoz
monomerlerinden meydana gelen ramnogalakturananlar bulunmaktadir. Ramnoz
monomerlerine de galaktoz veya arabinoz ile ndotral pektik polisakkaritler igeren
oligosakkaritler (arabinogalaktanlar, arabinanlar ve galaktanlar) baglanarak ve dall1 yap1
olusmasimi saglamaktadir [25]. Pektin suda ¢oziiniirdiir [26]. Pektin, meyvelerde ve
sebzelerde ¢ok, tahillarda az miktarda bulunur. Pektin preparatlar: ticari olarak elma
posasinda ya da turunggil meyve kabuklarindan ekstrakte edilerek elde edilmektedir.

Bunlarin gida sanayisinde genis kullanim alan1 vardir [25].
1.4.5.4. Lignin, Suberin ve Kutin

Kutin, lignin ve suberin bazi hiicrelerde bulunan karmasik yapili polimerlerdir.
Bitkilerde ¢ok diisiikk miktarda bulunur ancak, kalin bagirsakta meydana gelen kansere
kars1 koruma etkisi nedeniyle Onemlidir. Lignin, bitkideki hiicre duvarlarinda
polisakkaritlerle beraber meydana gelen fenilpropanoid birimlerinden olusan polimerdir.
Bitkinin olgunlagsmasini pozitif etkilemektedir. Armutta bulunan kumsu yapiy: lignin
meydana getirmektedir. Suberinin, lignine benzeyen bir yapisit ve bu yapiya kovalent
bagl ikinci bir hidrofobik poliester kisimdan olusmaktadir. Kutin, poliesterdir ve mum
bilesikleri ile baglanmistir. Bitkinin toprak iizeri organlarinin dis epidermini meydana
getirmektedir.  Ligninin, kutinin veya suberinin hiicre duvarinda bulunan
polisakkaritleri, bagirsaktaki bakteri enzimlerine karsi korumakta ve hiicre duvarina
hidrofobiklik saglamaktadir [25].



1.4.5.5. Direngli Nisasta

Nisasta iki bilesenden meydana gelmektedir bunlar; amilopektin ve amilozdur.
Amilopektin, a,1-4 ve a,1-6 bagli, Amiloz ise, a,1-4 bagli glukoz monomerlerinden
olugsmaktadir [25].

Direngli nisasta amilopektin ve amilozdan meydana gelen nisasta ile ayn1 yapida fakat
viicutta sindirilemedigi i¢in diyet lifi igerisindedir. Bifidobakterler tarafindan kalin
bagirsakta fermente edilirler. Enzime direncli nisasta (EDN) bulunmasiyla nisastanin
yararlart ve diyet lifi olarak kullanmada yeni arastirma konusu olmustur. Enzime
direngli nisasta (EDN); kimyasal olarak modifiye edilmis, retrograde, fiziksel olarak
erisilemeyen, jelatinize olmamis nisasta seklinde 4 gruptan meydana gelmektedir.
Direngli nisasta kimyasal 6zellikleri ve fiziksel 6zellikleri bakimindan EDN1, EDN2,
EDN3 ve EDN4 seklinde 4 gruba ayrilir. EDN3, sindirim enzimlerine en dayanakli
fraksiyondur. Ayrica enzime direngli nisasta yag ikame maddesi olarak gida iiriinlerinde
kullanilmaktadir. Yag kullnimi yerine EDN tercih etmek gidanin yagini diisirmekte ve
yaglarin gidaya sagladig: karakteristik 6zellik kayip edilmemektedir. Enzime direncli
nigasta tatli ve beyaz renkli olmasindan dolay1 gidalarda kullanimi avantajdir. EDN’nin
biskiivi ve pasta gibi gidalarda kullanilmasi, liflerin doku ve renk gibi ortaya ¢ikardigi

sorunlar olusmamaktadir. Enzime direncli nigasta baklagillerin ana kaynagidir.

Ince bagirsakta sindirimi gergeklesemeyen nigasta fraksiyonlart kalin bagirsaktaki
mikroorganizmalar ic¢in substrat olusturarak bifidobakterilerin gelisimini saglar.
EDN’nin ince bagirsakta sindirilmeden kalin bagirsaga gecer ve fermente olmasiyla
beraber metan, karbondioksit, organik asitler, hidrojen ve asetat, biitirat, propiyonat
seklinde kisa zincirli yag asitleri olugsmaktadir. Enzime diren¢li nisastanin ozellikle

yararli fizyolojik etkisini kisa zincirli yag asitlerinin sagladigi diistiniiliiyor. [15].
1.4.5.6. Gamlar

Bitki salgilarida denilebilen gam maddeleri jel olusturma ve yiiksek viskozite 6zellikleri
ile gidalarda tekstiirii korumaktadir. Aljinat, kahverengi deniz yosunundan, karragenan

ve agar kirmizi deniz yosunundan guar gam, gam bitkisinden, elde edilmektedir [25].
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1.4.5.7. Oligofruktoz ve Iniilin

Iniilinin ve Oligofruktozun polimerizasyon derecesi (DP) 2-60 ve 2-20 araliginda
degismektedir ve P, 2-1 bagli fruktoz monomerlerinden meydana gelirler. Iniilin ve
oligofruktoz kan sekeri seviyesini dengede tutmaktadir. Iniilin beyaz ve tatsizdir. Iniilin
gosterdigi prebiyotik 6zelligi sebebiyle gida endiistrisinde genis bir kullanima sahiptir.
Iniilinin siit iiriinlerinde kullanilmas: tekstiirel dzelliklerde iyilesme, yag ikamesi olarak
ise kremsi dokuyu gelistirdigi belirtilmistir [15]. Iniilinler sogan, muz, sarimsak ve

hindiba gibi ¢esitli bitkilerde bulunmaktadir [27].
1.4.6. Iniilin

Iniilin temel olarak fruktosil birimlerinden [B,(2-1) baglantili] meydana gelen dogrusal
bir fruktandir ve molekiill basmma bir terminal glikoz kismi [a,(1-2) baglantili]
icermektedir [28]. Iniilini, 1800°lii yillarin baslarinda Rose ilk defa Inula helenum
adindaki bitkinin koklerinden elde edilen karbonhidrat seklinde tanimini yapmuistir.
Iniilin depo karbonhidrat gorevi goren bir fruktoz oligomeridir. Sindirilemeyen
karbonhidrat olan iniilin insan saglig1 ve iirlin lizerindeki olumlu etkilerinden dolay1
gida sanayi basta olarak diger sektérlerde de genis kullanim alani bulunmaktadir [29].
Yiiksek miktarlarda iniilin i¢eren bitkilerin bazi Ornekleri yer elmasi, hindiba kokii,
sarimsak, kuskonmaz kokii ve karahindiba kokiidiir. Sebzeler ve meyvelerde iniilin

icermektedir bnlara 6rnek olarak sogan, pirasa, sarimsak ve muz verilebilir. [8].

Tablo 1.1. Iniilin kaynaklar1 ve zincir uzunlugu [28]

Bitki Iniilin g/100g Polimerizasyon derecesi (DP)
Cavdar 4.5-6.4 DP>9

Bugday 1.5-2.3 DP<5

Arpa 1.6 DP 5-15

Yerelmasi 17-20.5 DP 2-50

Hindiba 15-20 DP 2-65

Enginar 2-7 DP 5-200

Sarimsak 9-16 DP>5

Pirasa 3-10 DP 12

Sogan 1-7.5 DP 2-12

Muz 0-1 DP<5
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1.4.6.1. Iniilinin Kimyasal Yapisi

Iniilin bir polisakkarittir ve notr tadi olan beyaz bir toz olarak bulunur. Kimyasal olarak,
B(2,1) glikozidik baglarla baglanan D-fruktoz birimlerinin dogrusal bir biyopolimeridir,
ve fruktoz zincirine bir a(2,1) bag1 ile baglanan bir D-glikoz molekiilii ile sonlandirilir.
Iniilinin polimerizasyon derecesi genellikle 2 ile 60 arasindadir. Iniilinin islenmis

gidalarda fonksiyonel ingridient olarak kullanimi artmaktadir [30].

Yildiz ¢icegi, hindiba, enginar, sogan, sarimsak depolama karbonhidrat olarak iniilin
tiretir [31]. Yaygin olarak bitkilerin depolama iiriinleri olarak adlandirilan bu fruktoz
esaslt polimerler, genellikle bitki yapraklarinda ve diger organlarda 6rnegin yumru

koklerinde, karbonhidrat rezervleri olarak bulunur [28].

HO_
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-OH _\;/ ik
k n LI
% OH
Ho-S—+—0 0,
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¥ i o=
OH —07 ™\, 17
OH CH

Sekil 1.1. Iniilinin kimyasal yapisi [31]
1.4.6.2. iniilinin Gidalarda Kullanim

Diyet lifleri, ¢esitli hazirlanmis gidalar i¢in kullanilmaktadir. Gidalara lif ilavesi sadece
saglik yararlar1 saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda su ve yag tutma kapasitesinde artis,
emiilsiyon ve kopiik olusumu, doku ve yeme Ozelliklerinde degisiklik, yapinin

stabilizasyonu ve raf dmriiniin uzatilmasi gibi bazi fonksiyonel 6zellikler de saglar [32].

Iniilinin gida sanayinde kullanimi besinsel ve teknolojik dzelliklerine dayanmaktadir.
Iniilinin teknolojik kullanimi, bir seker ikame maddesi olarak, yag ikame ve doku
degistirici olarak onun dzelliklerine dayandirilir [33]. Iniilin gida endiistrisinde yaygin
olarak birgok amaca hizmet etmektedir. Jel olusturmak, viskoziteyi arttirmak,

organoleptik 06zellikleri 1iyilestirmek ve sindirilemez bir lif (diisiik kalorili) bir



12

tatlandiric1 olarak kullanilmistir [8]. Iniilin gibi bilesikler gidanin enerji yogunlugunu
azaltir ve giday1 diyet lifi ile zenginlestirmek veya seker ve yagin yerini almak icin
kullanilir [34]. Iniilin ve oligofruktoz, giiniimiiz tiiketicisi igin yenilik¢i saglikli
yiyecekleri formiile etmek ig¢in kullanilabilecek ¢esitli fonksiyonel ve beslenme

ozelliklerine sahiptir [35].

Hindiba kokii gibi saflastirilmis konsantre kaynaklardan ekstrakte edilebilir ve gidalarin
teknolojik ve besinsel &zelliklerini arttirmak icin kullanilabilir [36]. Iniilin su tutma
kapasitesi sayesinde jellesme ve koyulastirma 6zelligi gostermektedir [37]. Iniilinin siit
tirtinlerine dahil edilmesi, son yillarda, cogunlukla tiikketimiyle iligkili saglik yararlari ile
ilgili veriler nedeniyle bir artis géstermistir [38]. Siit {iriinlerinde peynir, siit, yogurt ve
dondurmada kullanilir. Siit dis1 gidalarda indlin kullanimma bazi 6rnekler olarak
ekmek, biskiivi, tahil ve et lriinleri verilebilir [8]. Ayrica iniilin ilaveli gidalardaki

degisikliklerin, {irlinlin tiiketici tarafindan kabuliinii olumlu etkiledigini gostermistir
[39].

Tablo 1.2. Iniilinin farkli amaglara yonelik kullanimi [40]

Yag azathm Lifce zenginlestirme Saghk iizerine etkileri

v' Kalitenin gelistirilmesi ~ v* Kalitenin gelistirilmesi v Prebiyotik

v Yag fazinin v" Bifidojenik

stabilizasyonu v Kalsiyum emilimi
Etiket bilgisi Yapi ve tadin gelistirilmesi

v Dogal v' Diisiik yagl sistemler
v’ Bitkisel v' Tatlandirict sistemler
v’ Katki degil v' Stabilitenin gelistirilmesi
v" E kodu yok v Kalsiyum emilimi
v Dengeli beslenme v’ Lif etkisi

Bir calismada; yogurt dondurma iiretilerek iniilin ilave edilmis bdylece yag miktari
azaltarak seker ikamesi ile iiriinde cesitli fonksiyonel 6zellikler toplanmistir. Boylece
kalorisi diisiik ve diyabetik triinler tiretilerek kalite kriterleri tespit edilmistir. Sonug
olarak, sekere bagli yogurt dondurmanin ve pH degerine gore begenilen iiriin oldugu

bulunmustur. Sekersiz ve Az yagl yogurt dondurma iiretebilmek i¢in yiiksek seker ve
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yag miktarmin izomalt, polidekstroz ve iniilin eklenmesi ile disiiriilebilecegi tespit
edilmistir. Yogurt dondurma fermente siit triiniidiir, iniilinin eklenmesi ve azaltilmis

yag icerigi ile lezzetli bir tiriin ayrica saglikli olarak bulunmustur [41].

Sagliga yararli olmasi nedeniyle kullanimi genisleyen ve prebiyotik 6zellik gdsteren
yogurtta etkileri sonucu kullanimi giderek genisleyen, prebiyotik ozelliklerinden ve
yogurtta yag ikame maddesi, sinerezi onleyici ve doku Ozelliklerini gelistirici iirlin
viskozitesi arttirict, seklinde kullanilabilir iniilin’in yagi disiiriilmiis siizme yogurtta
ayr1 ayr1 miktarlarda (%3,%1,%2) kullanilarak tiriin olusturulmus ve kalite 6zellikleri
belirlenmistir. Sonugta, prebiyotik 6zelligi bulunan ve siizme yogurtta, yagi ikame
ederek agizda hos bir his birakan ve doku 6zelliklerini gelistiren iniilinin olumsuz bir
etkisinin goriilmemesi nedeniyle siizme yogurt {iretirken siite % 3 oraninda

eklenebilecegi tespit edilmistir [42].

Iniilin gida teknolojisinde yapt ve doku diizenleyici etkisi nedeniyle siklikla
kullanilmaktadir. Iniilinin az yagh iiriinlerde yag yerine gecen madde olarak
kullanilmast 6zellikle uygun goriilmektedir. Yapilan c¢alismalarda az yagli yogurtlara
uzun zincirli inilin eklenmesiyle yogurttaki kaymak miktarinin artti@i saptanmigtir.
Bunun nedeni olarak uzun zincirli iniilinin suda daha az ¢oziinmesi ve daha yiiksek

vizkositeye sahip olmasiyla yapi/doku diizenleyici 6zelligi gosterilmektedir [7].
1.4.6.3. iniilinin Saghkla Baglantisi

Beslenme, daha iyi saglik ve refahi tesvik etmek icin gidalarin kullanimina dogru
ilerlerken, fonksiyonel gidalar tiiketiciler i¢in daha 6nemli hale gelir [43]. Saglig: pozitif
yonde etkileyerek koruyucu 6zellik gosterirken hastaliklarin tedavisinde kullanilabilen
oligofruktozlar ve iniilinler 6nemli bir gida bilesenidir [44]. Iniilin, faydali besin
ozellikleri nedeniyle gesitli gidalarda giderek daha fazla kullanilmaktadir [45]. Iniilin ve
oligofruktoz list gastrointestinal sistemde sindirilmez; bu nedenle, diisiik kalori degerine
sahiptirler [35]. Iniilinin, sistemik etkileri ve fizyolojik etkileri kalin bagirsakta bulunan
bifidobakterilerin gelismesini uyardiklar1 i¢in prebiyotiklerdir [44]. Iniilin, kolondaki
bakterilerin biyiimesini ve aktivitesini segici sekilde uyardigi icin insanlar1 yararl
olarak etkileyen sindirilemeyen bilesendir [38]. Diyet lifi tiiketimi, diyabet, koroner
kalp hastaligi, obezite, hipertansiyon, gastrointestinal bozukluklarin gelistirme riskini

azaltir [46]. Iniilinler, ¢oziiniir diyet lifi ile bircok yaygm fizyolojik o6zelligi
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paylastigindan, serum kolesteroliinii de diisiirlip kan sekeri kontroliinii gelistirebilmeleri
beklenir [36]. Giiglii su emme kapasitesine sahip diyet lifi toklugu artirabilir ve bagirsak
peristalsisini hizlandirabilir, bu da bagirsak toksinlerinin ortadan kaldirilmasina ve
viicut agirliginin kontrol edilmesine neden olur. Diyet lifi tiikketiminin artmasinin serum

lipit diizeylerini ve kan basincini diisiirdiigii gosterilmistir [47].

Insan bagirsak mikrobiyal florasinda iniilinin etkisini incelemek igin yapilan bir
calismada, saglikli olarak belirlenen kisilerin diyetlerine 8 g/giin iniilin eklenmesi ile
bagirsakda Bacterioides spp. sayisinda istatistiksel olarak bir degisme tespit
edilmezken, Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerinde istatistiksel olarak artma tespit
edilmistir [42]. Iniilin ¢oziiniir bir diyet lifidir ve ince bagirsakta sindirilmeden direkt
kalin bagirsaga gider, baska liflerden ayiran 6zellik, bagirsak florasi tarafindan selektif
bir sekilde fermente edilmektedir. Boylece bagirsak fonksiyonlarina, diizenli olarak
calismalarina ve kabizligi azaltmaya katki saglarlar. Diyet lifi giinlik tiiketilmesi
gereken miktarinin asagisinda tiiketilmektedir. Gida sanayinde iniilinden meydana
gelen firtinler sayesinde, kisilerin lif tiiketiminin artmasi saglanityor [40]. Sindirilemez
bir karbonhidrat olan intilinin glisemik indeksi (GI) yaklasik olarak sifirdir. Bu sebeple
cesitli hastaliklarin engellenmesine yardim eden diisiikk Glisemik Yiik ve GI’e dayanan
tilketimlerde rahatlikla kullanilabilinir [48].

1.4.6.4. iniilin Kaynaklar

Iniilin, dogadan bulunan bitkisel kaynaklardan elde edilir ve %15 civarinda cicekli
bitkinin iniilin icerdigi bilinmektedir. Insanlarm tiikettigi iniilin iceren bitkilerin
Compositae (yakon, yer elmasi, hindiba) ve Lilliaceae (sarimsak, sogan, asparagus)
ailelerinde olduklar1 bildirilmistir. Iniilinin yiiksek miktarda bulunmas: sebebiyle yer
elmasinin ve hindibanin endiistriyel olarak iniilinin tiretiminde 6nemli kaynaklar oldugu

belirtilmistir [49].
1.4.6.4.1. Hindiba

Bitki yaklasik olarak 20 cm ile 100 cm uzunlugunda, ¢ok yillik otsudur. Yapraklar
rozet seklinde tiiyliidiir ve kazik koklidiir. Cigekleri mavi renktedir [50].
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Hindiba (Cichorium intybus L.) Asteraceae ailesine ait; Italya, ispanya, Yunanistan ve
Tiirkiye gibi iilkelerin yani sira Kuzey Amerika ve Avrasya gibi iliman bolgelerde de
bulunan bir bitkidir. Hindiba 17.yy.’dan bu yana c¢esitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir, karaciger ve sindirim sistemi lizerindeki etkisinden dolay1 karaciger
bozukluklari, sarilik tedavisi, karaciger biiyliimesi, gut, safra tast rahatsizliklari,
romatizmal hastaliklar, idrar yollar iltihaplanmalari ve tip-2 diyabet gibi hastaliklarda
alternatif ilag olarak kullanilmaktadir [51]. Hindiba sebze olarak, kahve karisimlarinda,

tibbi ve kozmetik alanlarinda gesitli sekillerde kullanilmaktadir [52].

Iniilin ve oligofruktozun gida endiistrisinde kullanimu, besleyici ve teknolojik dzellikleri
nedeniyle son zamanlarda artmistir [53]. Iniilin, baslica muz, sogan, sarimsak, pirasa,
enginar ve hindiba gibi bir¢ok bitkisel gidada bulunur [54]. Hindiba kokii, endiistriyel

iniilin Giretimi i¢in en 6nemli yumrulu koktiir [39].

Daha yiiksek oranda DF iceren gidalar daha saglikli yasam tarzini tesvik ettigi ve
diizenli alimlarinin daha Once belirtildigi gibi ¢esitli rahatsizliklar1 ve hastaliklart

azalttig1 bilindiginden bu gereklidir [55].

Sekil 1.2. Hindiba
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Kurutulmus ve kavrulmus hindiba kokleri aroma ig¢in kahve ile birlikte
harmanlanmaktadir [51]. Yetiskinlerde kahveye baglh gastroentrolojik ve gastrit

sikayetlerini ortadan kaldirdig1 saptanmistir [56].

Hindiba bitkisine yol kenarlarinda ve ¢ayirlarda rastlamak miimkiindiir [57]. Hindiba
eski Misir’da sebze, tibbi bitki, kahve katki maddesi ve yem bitkisi olarak
kullanilmaktaydi [58].

1.4.6.4.2. Yer Elmasi

Yer elmasi Asteraceae familyasina dahil olup, Jerusalem Artichoke adi ile de
bilinmektedir. Cok yillik bitkidir. Yer elmasi, kudiis enginar1 (Jerusalem Artichoke),
sunroot, sunchoke, topinambur gidi adlarida bulunan, yumusak bir sebze olarak
kullanilan yumrusu i¢in diinyanin iliman bolgelerinde yaygin olarak ekilmektedir. Yer
elmasina, kudiis enginar1 denilmesine ragmen Kudiis ile ilgisi yoktur ve ayni ailede
olmasina ragmen bir tiir enginar da degildir. Yer elmasi, bahge aycigegi Helianthus

annuus ile ayni cins bir aygigegi tiiridiir [59].

Yer elmasi yetistirmek icin 6zel bir yer ayrilmaz. Genellikle bahgede ve arazinin
sinirlarinda yetistirilir. Son yillarda analizler sonucu yer elmasi yumrularinimn yiiksek
miktarda iniilin ile glikozun bulunmasi sebebiyle tatli ve lezzetli oldugu, nisasta
olmadig: icin kalorisi diisiik oldugu bulunmustur. Iniilin seker hastalarmna tavsiye
ediliyor. Son yillarda bu 6zelligi sebebiyle yer elmasia olan ilgi artarak ve tarla tarimi

tiretiminin yapilmasini saglamistir [60].

Sekil 1.3. Yer elmasi
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1.4.7. Ultrasonik Banyo

Ultrason, insanlarin isitme esiginin iizerin frekanslara sahip ses ultrason frekansi 20 kHz
ile 10 MHz araliginda olup, kimyasal ve fiziksel olarak etkileri nedeniyle gida

enstitiisiinde kullanilmaktadir. [61].

Ultrasound uygulamasimin kullanimi gidalarin korunmasi ve islenmesi i¢in son yillarda
giderek artmaktadir [62]. Ultrason isleminin, homojenizasyonu ve emiilsifikasyonu
gelistirmek, jel sikiligini arttirmak, su tutma kapasitesini iyilestirmek, kullanilan
ultrason parametrelerine ve mikroorganizma ozelliklerine gore mikrobiyal inaktivasyon
veya aktivasyon saglamak, fermentasyon siiresini kisaltmak, biyoaktif peptid tiretimini

arttirmak, kristalizasyon ve donma gibi ¢esitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir [63].

Cogunlukla iki tip cihaz kullanilir: etkinlik, verimlilik ve kabiliyetlerinde farklilik
gosteren ultrasonik banyolar ve ultrasonik problar. Ayarlanabilir sicaklik kontroli,
ultrasonik banyolar1 laboratuvar veya endiistriyel uygulamalar i¢in uygun hale getirir
[64]. Calismalarin ¢ogunda ultrasonik banyonun kullanimi goriilmektedir [65]. Ciinkii,
ses dalgalarinin sivi ortama daha homojen dagilabilmesi ve sistemin 6zel bir adaptasyon

istememesi seklinde agiklanabilir [66].

Ultrasonik banyolar genel anlamda ekonomik ve kolay elde edilebilir cihazlardir ve gida
endistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek enerjili ultrason sivi ortamda
dalgalar halinde yayilim gostermektedir. Enerjinin homojen yayilimina olanak sagladig:

icin de bu cihazlar birgok alanda tercih edilmektedir [67, 68].

Frekans araligmma bagli olarak, ultrasonun gida isleme, analiz ve kalite kontrol

uygulamalari, diisiik ve yiiksek enerjiye ayrilabilir [69].

Ultrasonik disiik enerjili uygulamada agiga ¢ikan enerjinin diisiik olmasi nedeniyle,
kimyasal ve fiziksel olarak, dalganin gectigi materyalde degisiklik meydana gelmez
[70].

Ikinci grup ise, yiiksek enerjili (diisiik frekans) dalgalardir ve “power ultrasound” olarak
bilinir. Bu enerji, temizleme ve sonokimya alaninda kullanilmaktadir [71]. Yiiksek
enerjili ultrason, yiiksek yogunluklu-diisiik frekansl sistemleri ifade etmektedir. Diisiik

frekansli yiiksek yogunluklu ultrasona, gida dehidrasyonlarinda son zamanlarda ilgi
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artirmistir [72]. Yiiksek yogunluklu ultrason uygulamalari 20-100 kHz arasinda
frekanslarda ve 10-1000 W/cm? enerji yogunlugunda kullanilir. Yiiksek yogunluklu
ultrason gidalar tizerinde biyokimyasal, fiziksel ve kimyasal etkileri bulunur ve proses
esnasinda gida sisteminin kalitesini arttirabilmektedir [73]. Ultrasonik uygulama

gidalarda mikrobiyal ve enzimatik inaktivasyon amagli kullanilir [70].

Ultrasonik banyolar, duvarlarindaki alternatif akim1 mekanik titresimlere geviren gesitli
sayllarda transdiiserden meydana gelen paslanmaz ¢elikten olusmus tanklardir.
Ultrasonik banyolar kullanimi yaygindir. Ciinkii ucuzdur, kullanimi kolaydir ve c¢ok
amagl kullanilir. Uygulanacak ultrason islemi igin O6rnek su banyosunun igine
yerlestirilir, ornek icerisine maksimum 1-5w/cm? kadar gecebilmektedir. Ultrason
sistemi ekstraksiyon hiz ve verimliligini artirmasi, ¢evre dostu olmasi ile bagka
ekstraksiyonlara alternatiftir. Kiitle transferini ultrason destekli ekstraksiyon
hizlandirarak daha fazla islem zamani saglar ayrica klasik ektraksiyon ile

karsilastirildiginda daha az ¢oziicii tiikketimi saglar [74].

Coziichl ve bitkisel

materval
Su

Paslanmaz ¢elik

e

Transdiiser

Sekil 1.4. Ultrasonik banyo uygulamasinin sematik gosterimi [74].

Gida sanayisi ve cesitli endiistriyel alanlarda yontem gelisim ig¢in olusan yeni
teknolojidir. Ultrason islemleri ekstraksiyon, emiilsiyonlar olusturmak, hiicreleri
parcalamak, kristallesme siireclerini degistirmek, kimyasal reaksiyonlar1 tesvik etmek

ve enzimleri engellemek i¢in kullanilir [75, 76].

Giivenli, cevre dostu olmasi ve toksik etki gostermemesi ultrasoundun avantajlari

arasinda gosterilmistir [77]. Ultrasonikasyon, yalniz basina veya baska muhafaza
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yontemleri ile birlestirilerek kullanilan duyusal ve besin icerigi bakimindan kaliteli iiriin

ortaya ¢ikmasinda basarili bir sekilde kullanilabilir bir yontemdir [78] .
1.4.8. Dondurarak Kurutma (Liyofilizasyon)

Dondurarak kurutma (frezee drying) gida maddelerinde bulunan nemin uzaklagmasi
amaciyla uygulanir. “Liyofilizasyon” veya dondurarak kurutma manasina canlilig
askiya almak demektir. Dondurarak kurutulacak {iirtin; 6ncelikle dondurularak gidada
bulunan su buz halinde baglanarak ve buz uygun kosullarda siiblime edilir. Maddenin

kat1 halden gaz haline, maddenin s1v1 hali ge¢mesi siiblimasyon olarak adlandirilir [79].
Dondurarak kurutma yontemi ti¢ asamadan olugmaktadir. Bunlar;

Birinci agsamada tirtin dondurulur ikinci asamada, vakum altinda {irtinde bulunan suyun
kat1 fazda siiblimasyonuna ugrar. Oncelikle siiblimasyon baglamasi iiriin yiizeyinde
meydana gelir sonra yiizeyin kurumasi ile beraber kuruma iiriin igine ilerleyerek devam
eder. Merkezde kalan en son buz kristallerininde siiblimasyonu ile {riin nemi

distirtilmektedir.

Son agama ikincil kurutma asamasinda ise lirlinde bulunan buz kristallerinin biitiiniiyle
stiblime oldugunda baglar. Bu agama ile iiriin yapisindaki bagli suyun bir boliimii de
buharlasir. Ikincil kurutma asmasinda birincil kurutma asamasina gére ¢ok daha az su

uzaklagmasina ragmen islem siiresi daha uzundur [80].

Gida teknolojisi alaninda gidalarin taze halde diisiik sicakliklarda korunabilmesi igin
gerekli olan enerji ihtiyacini ortadan kaldirmasinin yani sira kurutulan iriinlerin raf
omriinii uzatmas1 dondurarak kurutma tekniginin uygulanmasina olanak saglamistir.
Geleneksel kurutma yontemleri ile kiyaslandigi zaman kural olarak en kaliteli iiriin
liyofilizasyon ile elde edilen iirlinlerdir. Burada ki en 6nemli etken olan yapisal sertlik
stiblimasyonun meydana geldigi yiizeyin donmus olmasi ile saglanmaktadir. Yapisal
sertlik kurutulmus maddenin seklinin bozulmasini engellemektedir. Liyofilizasyon ile
kurutma yontemi geleneksel kurutma yontemlerine gore besin degeri, renk, tat ve koku
ozelliklerindeki degisimin ve yi1gin yogunlugunun az olmasindan dolay1 daha avantajh

olmaktadir [81].
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Gida alaninda dondurarak kurutma islemi genis kullanim alani bulur, 6zellikle
sebzelerin ve meyvelerin kurutulmasinda 6nemli bir yeri vardir. Meyvelerin ve
sebzelerin sular1 ve piirelerine kadar ¢ogu gida dondurarak kurutularak tim seklinde
veya toz formda elde edilerek tiiketilmektedir. Bu sekilde elde edilmis olan gidalar hizli
rehidrasyon gerektiren g¢erez veya kahvaltilik gevrek benzeri iriinlere eklenerek

besleyici tiriin elde edilmektedir [82].



2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Hindiba bitki kokii ve yer elmasi tez ¢alismasinda kullanilacak olan hammaddelerdir.
2.1.1. iniilin Uretiminde Kullanilan Materyaller

2.1.1.1. Hammaddeler

2.1.1.1.1. Hindiba Bitki Kokii

Iniilinin {iretimini yapmis oldugumuz bu tez kapsaminda hammadde olarak kullanilan
mavi hindiba bitkisinin kokleri 2019-2020 yili yaz ve giiz doneminde Kayseri,
Hacilar’dan toplanmistir. Hindiba bitki kokleri daha kiigiik pargalara ayrilarak, -18°C’de

tiretime kadar muhafazasi saglanmustir.

Sekil 2.1. Hindiba bitki kokii 6rnegi
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2.1.1.1.2. Yer Elmasi

Tez galismasinda kullanilan yer elmasi Kayseri’deki marketlerden temini yapilmastir.

Sekil 2.2. Yer elmasi

2.1.1.2. Kimyasallar

Bilimsel Arastirma Projesi (BAP) ile kimyasal temini saglanmistir. Yapilan tez
calismasinda kullanilar kimyasallar sunlardir; Kalsiyum Hidroksit (Merck), Sodyum
Hipoklorit (Merck), Sodyum Metabisiilfit (Merck), Fosforik Asit (Tekkim), Proteaz
(Megazyme), Alfa-Amilaz (Megazyme), Amiloglikosidaz (Megazyme), Etil Alkol,
Aseton (Merck), Hidroklorik Asit (Merck), Sodyum Hidroksit (Merck), iniilin (Merck).

2.2. Yontem
2.2.1. Taguchi Matematiksel Modeli Ile Iniilin Uretim Kosullarimin Belirlenmesi

Hindiba bitkisinin kokiinden ve yer elmasindan iniilinin iretim yonteminde Taguchi
matematiksel modeli kullamilmustir. Taguchi Mixed Level Orthogonal Design (2! x 3°)
ile hindiba bitki kokii ve yer elmasindan iniilinin iiretimi gergeklestirilmistir. Taguchi

yontemi, sistem parametrelerini olusturmak igin iyi bir aragtir.

Tablo 2.1. Hindiba bitki kokii ve yer elmasindan iniilin {iretimi sirasinda goz Oniine
alinan Taguchi Matematiksel modeli faktorleri ve seviyeleri

Faktorler Birimi Seviyeler

1 2 3
Ornek - Hindiba bitki kokii ~ Yer elmasi -
On islem sicakhg1 °C 30 45 60
On islem siiresi dk 10 20 30

Ekstraksiyon siiresi dk 60 90 120
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Tablo 2.1°de gosterilmis olan faktorler ve seviyeler ile Taguchi L18 (2! x 3°) deneysel
modelde toplam 18 tane deney bulunmaktadir. Bu olusturulmus model i¢in yanit
degiskenleri ise nem, pH, renk, su baglama, toplam diyet lifi, yag baglama, ve a,,
analizlerinin sonucunda optimum veriler elde edilmeye calisilacaktir. Uretimi
gerceklestirilen iniiline teknolojik ve fizikokimyasal analizler yapilacaktir. Daha sonra
iiretilen iniilinin sonuglar1 literatiir bulgulariyla ve ticari olarak iiretilen iniilin
(Merck)(Cas no: 9005-80-5) sonuglartyla karsilastirilmistir. Boylece tez ¢alismasinda
iretimi gergeklestirilen iniilinin literatiir bulgularma ve ticari iniiline benzerligi

incelenmistir.

Tablo 2.2. Hindiba bitki kokii ve yer elmasindan iniilin {iretimi i¢in Taguchi
Matematiksel deneysel modeli

On islem On islem Ekstraksiyon
No Ornek sicakligr (°C)  siiresi (dKk) siiresi (dk)
1 Hindiba 30 10 60
2 Hindiba 30 20 90
3 Hindiba 30 30 120
4 Hindiba 45 10 60
5 Hindiba 45 20 90
6 Hindiba 45 30 120
7 Hindiba 60 10 90
8 Hindiba 60 20 120
9 Hindiba 60 30 60
10 Yer elmasi 30 10 120
11 Yer elmasi 30 20 60
12 Yer elmasi 30 30 90
13 Yer elmasi 45 10 90
14 Yer elmasi 45 20 120
15 Yer elmasi 45 30 60
16 Yer elmasi 60 10 120
17 Yer elmasi 60 20 60
18 Yer elmasi 60 30 90
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2.2.2. iniilin Uretimi

Yapilan galismada, iilkemizde yaygin olarak bulunan hindiba bitkisinin kokiinden
(%15-20) ve yer elmasindan (%14-19) disik frekans ultrasonikasyon yontemi
kullanilarak iniilinin iretilmesi amaglanmigtir. Elde edilen iniilin lifi Grneklerinde
fizikokimyasal ve teknolojik analizler yapilmistir. Uretimin modellenmesi ve uygun
kosullarin belirlenmesi icin Taguchi matematiksel modellenmesi kullanilmis ve

optimum proses kosullar1 se¢ilmistir.

Hindiba bitkisininin kodklerinden iniilin tiretiminde ilk olarak hindiba bitkisi temin edildi
ve hindibanin kokleri alindi. Daha sonra kii¢lik parcalara ayrilarak temizleme i¢in 100
ppm’lik sodyum hipoklorid soliisyonunda 15°C’de 30 dk bekletilmistir. Temizleme
islemi tamamlandiktan sonra 100ppm sodyum metabisiilfit i¢inde 95°C de 5 dakika
bekletildi ve oda sicakligina gelene kadar sogumasi beklendi sonrasinda kokler etiivde
kurutuldu. Kurutulmus hindiba kokleri ogiitiici kullanilarak  ogiitiildii.  Ogilitme
isleminden sonra 1/10; 6rnek/su olacak sekilde ayarlandi ve ultrasonikasyon diigiik
frekans 6n islemi uygulandi. Daha sonra su banyosu kullanilarak ekstraksiyon
gerceklestirildi. Ekstraksiyon iglemi yapilmis ornekler filtre edildi ve saflastirma islemi
uyguland1. Ik olarak 50°C de 30 dk kalsiyum hidroksit ile muamele edildi. Siire
sonunda filtrasyon yapildi. Filtrasyondan sonra yiikselen pH y1 diisiirmek i¢in fosforik
asit kullanildi ve pH yaklagik 7 civarina diisiiriildii. Sonrasinda 60°C de 2 saat
bekletilerek siiziildii ve evaporasyon islemi uygulandi. Kurutma agamasina gelen

ornekler liyofilizasyon ile kurutularak iniilin elde edilmistir [83, 84, 85].
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Yapilan ¢aligmada yer elmalarina 15°C’de 30 dk 100 ppm’lik sodyum hipoklorid
soliisyonu ile temizleme islemi uygulanmistir. Temizleme islemi tamamlanan 6rnekler
kararmasin1 6nlemek i¢in 100 ppm’lik sodyum metabisiilfit ile 95°C’de 5 dk muamele
edildi ve sonra oda sicakligina sogumasi beklendi. Sonrasinda boyut kiigiiltmek igin
rendelendi. Ornekler 1/2; drnek/su oran olarak ayarlandi ve ultrasonikasyon diisiik
frekans on islemi gergeklestirildi. Daha sonra su banyosu kullanilarak ekstraksiyon
yapildi. Ekstraksiyon isleminden sonra Ornekler filtre edilerek, saflastirildi.
Saflagtirmada ilk olarak 50°C’de 30 dk kalsiyum hidroksit ile muamele edildi ve
sonrasinda filtrasyon yapildi. Yiikselen pH y1 diisiirmek i¢in fosforik asit kullanildi. pH
7 civara diislriildii. Sonrasinda 60°C’de 2 saat tutularak siire bitiminde siizildii.

Evaporasyon islemi yapilmis ve liyofilizasyonla kurutularak iniilin lifi tiretilmistir [83,

84, 85].

Yer elmasinin temin edilmesi

g

Yer elmasinin temizlenmesi ve boyut kiigiiltme

g
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Yer Elmast Ultrasonik Banyo Su Banyosu Filtasyon

|
Y

Iniilin Tozu Liyofilizasyon Saflagtirma

Sekil 2.6. Yer elmasindan iniilin tiretim gorsel akis semast
2.3. Analizler
2.3.1. Renk Analizi

Uretilmis olan iniilin lifi Srneklerinin renk degerleri renk tayin cihaz ile tespit
edilmistir. L* renk degeri (0: siyah, 100: beyaz), a* renk degeri (+a:kirmizi, -a: yesil),
b* renk degeri (+b: sar1, -b: mavi) seklinde ifade edilmektedir [86].

2.3.2. Su Baglama Analizi

Uretilmis olan iniilin lifinden 100 mg tartilarak falkon tiiplere konulmustur. Falkon
tipleri ile birlikte daralar1 hesaplandi. 10 ml su eklenerek homojen olmasi igin 1 dk
boyunca vortekslendi ve 24 saat oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra 15 dk 5000
rpm’de santriflij yapilmistir. Sonrasinda falkon tiipteki sivi kisim alinmis ve kalan kati
kisim ile falkon tiip tartilmigtir. Santrifiij sonrasinda olgiilenden, hesaplanan ilk dara

¢ikarilmig ve su baglama kapasitesi g olarak bulunmustur [87].
X : falkon tiipii

Y : 6rnek miktan
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Z : santrifiij sonrasi falkon tiip+kati kistm
Hesaplama ;

SB= [z — (x+Yy) ]/ y seklindedir.

2.3.3. Yag Baglama Analizi

Uretilmis olan iniilin lifinden 100 mg tartilarak falkon tiiplere konulmustur. Falkon
tipleri ile birlikte daralar1 hesaplandi. 10 ml yag eklenerek homojen olmasi i¢in 1 dk
boyunca vortekslendi ve 24 saat oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra 15 dk 5000
rpm’de santrifiij yapilmistir. Sonrasinda falkon tiipteki sivi kisim alinmis ve kalan kati
kisim ile falkon tlip tartilmistir. Santrifiij sonrasinda 6lgiilenden, hesaplanan ilk dara

cikarilmis ve yag baglama kapasitesi g olarak bulunmustur [88].
X: falkon tiipii

Y: 6rnek miktar

Z: santrifiij sonrasi falkon tiip+kati kisim

Hesaplama ;

YB= [z - (x+Yy) ]!y seklindedir.

2.3.4. Su Aktivitesi (aw)Analizi

Su aktivitesi degerleri (aw), 25 °C’de su aktivitesi cihaz1 (Aqualab, USA) kullanilarak
tespit edilmistir. Analiz, ti¢ paralel yapildi [89].

2.3.5. pH Analizi

pH analizi i¢in iniilin distile su ile ¢6ziindiiriilerek pH metre ile (ohaus, USA) 6lgtilerek

okuma yapilmistir[90].
2.3.6. Nem Analizi

Iniilin 6rneklerinde % nem belirlemek igin yapilmstir. 1g 6rnek tartildi, sabit tartima

getirilen ve darasi alinan cam petrilere konuldu. Etiivde 105°C” de 3 saat bekletildi ve
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icinde bulunan su miktar1 uguruldu. Daha sonra kurutulmus ornekler desikatore alindi
ve sogutuldu. Petrideki sogutulan 6rnekler tartildi ve igerisinde bulunan nem miktari

tespit edilmistir. Hesaplama asagidaki gibi yapilmistir [88].
A : baslangicta tartilan 6rnek kiitlesi

B : sabit tartima gelen petri agirligi

C : kurutma sonrasi petri + 6rnek agirhig

% nem = [(A+B-C) / A ] x 100

2.3.7. Toplam Diyet Lifi Analizi

Toplam diyet lifi analizi AOAC 991.43 metodu ile Total Dietary Fiber Assay Kit
kullanilarak yapilmistir. Diyet lifi numunesinden 1g tartilarak shot siseye konulmustur.
Uzerine 50 mL pH’s1 6 ya ayarlannmg fosfat tamponu eklenmistir daha sonra 50 pL
termo stabil a-amilaz eklenerek 95-100 °C’de 15 dk su banyosunda bekletildi ve 5
dakikada bir calkalandi. Siire sonunda &rnek alinarak sogumaya birakilmistir ve
soguyan Orneklere daha sonra 0,275 N NaOH eklenerek pH’s1 7,5’e¢ ayarlanmustir.
Uzerine 100 pL proteaz ilave edilerek 60 °C’de 30 dk su banyosunda calkalanarak
bekletilmistir. Ornek su banyosundan alinarak sogumaya birakilmistir. Soguyan drnege
0,325 N HClI ilave ederek pH’ s1 4,5’a ayarlanmistir. 200 pl. amyloglukosidaz eklendi
ve 60 °C’de 30 dk su banyosunda ¢alkalanarak bekletilmistir.

Siire sonunda sise su banyosundan alinarak 60 °C’de 280 mL %95 (v/v)’lik etanol ilave
edilerek oda sicakliginda 1 saat bekletilmistir. Siire sonunda lifler siiziilmiistiir. Kalinti
ti¢ kez 20 mL %78 (v/v) etanol ile, iki kez 10 mL %95 (v/v)’lik etanol ile ve iki kez 10
mL aseton ile yikanmustir. Etiivde 105 °C’de kurutulmustur. Kiil ve protein miktari
belirlenmistir. Toplam diyet lifi miktar;, kuru Ornek agirligindan ¢ikarilarak
belirlenmistir [92, 93, 94].

2.3.7.1. Protein Analizi

Protein miktarini belirlemek i¢in Kjeldahl yontemi kullanilmistir. Ornekler yakilarak,

destilasyon islemi ve titrasyon islemi uygulanmistir. Sonug % azot miktar1 olarak elde
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edilmistir. Orneklerin toplamda protein %’leri ise 6rnekteki azot miktarinin % cinsinden

6.25 faktoriiyle carpilmasi ile tespit edilmistir [5].
2.3.7.2. Kiil Analizi

Analizde kullanilan porselen krozeler temizlenmis, krutulmus ve sabit tartima
getirilerek desikatore yerlestirilmistir. Porselen krozeler soguduktan sonra tartilmistir
(M1). Kroze igine 6rnek tartildi (M2), kiil meydana gelene kadar kiil firininda 550°C’de
yakma gergeklestirilmistir. Daha sonra krozeler desikatore alinarak sogutulmus ve
tekrar tartimi yapilarak (M3) kiil miktar1 bulunmustur [95].

%Kiil = [ (M3-M1) / (M2) ] x 100



3. BOLUM

BULGULAR

3.1. Arastirma Modeli

Tez galismasida Taguchi dizayn L18 (3A3 2A1) deney tasarimi kullanilmistir. Diyet lifi

tiretiminde cesitli faktor ve seviyeler belirlenmistir. Bunlar su sekildedir;
Ornek: Hindiba, Yer elmast

On Islem Sicakligi (°C): 30 °C, 45 °C, 60 °C,

On Islem Siiresi (dk): 10 dk, 20 dk, 30 dk,

Ekstraksiyon Siiresi (dk): 60 dk, 90 dk, 120 dk.

Uretimi yapilan iniilin 6rneklerinde; toplam diyet lifi, a,, pH, su baglama, renk, yag
baglama ve nem analizleri yapilmis ve matematiksel modelde sinyal/giirtiltii oranlari

(S/N) tespit edilmistir.
3.2. Uretilen Iniilin Orneklerinin a,, Degeri Sonuclar

Uretimi yapilan iniilinin a, degerlerinin sonucu ve S/N oranlar1 Tablo 3.1°de yer
almaktadir. Tablo 3.1°de goriildiigii lizere farkli sartlarda gerceklestirilen 18 {iretim
arasinda, yer elmasi, 30°C on islem sicakligi, 20 dk 6n islem siiresi ve 60 dk
ekstraksiyon siiresi ile en yiiksek ay degeri elde edilmistir. Hindiba, 30°C 6n islemi, 10

dk 6n islem siiresi ve 60 dk ekstraksiyon siiresi ile en diisiik a, degeri elde edilmistir.



Tablo 3.1. iniilin lifi 6rneklerinde a, degerleri ve S/N oranlarinin sonuglari
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On islem
Deney Sicakhk  siiresi Ekstraksiyon

no Ornek (°C) (dKk) siiresi (dk) aw SIN

1 Hindiba 30 10 60 0,11+0,010 19,25
2 Hindiba 30 20 90 0,20+0,006 14,06
3 Hindiba 30 30 120 0,20+0,003 13,80
4 Hindiba 45 10 60 0,16+0,002 15,75
5 Hindiba 45 20 90 0,18+0,192 14,89
6 Hindiba 45 30 120 0,16+0,004 15,75
7 Hindiba 60 10 90 0,18+0,020 14,94
8 Hindiba 60 20 120 0,20+0,003 13,93
9 Hindiba 60 30 60 0,13+0,005 17,92
10 Yer elmasi 30 10 120 0,14+0,010 17,32
11 Yer elmasi 30 20 60 0,22+0,153 13,15
12 Yer elmasi 30 30 90 0,19+0,003 14,51
13 Yer elmasi 45 10 90 0,14+0,016 17,07
14 Yer elmasi 45 20 120 0,17+0,001 15,54
15 Yer elmasi 45 30 60 0,20+0,029 13,97
16 Yer elmasi 60 10 120 0,170,007 15,54
17 Yer elmasi 60 20 60 0,22+0,001 13,19
18 Yer elmasi 60 30 90 0,21+0,001 13,43

+ standart sapma

Tablo 3.1°deki ay Vverilerinin “en kiiciik deger, en iyi olandir” ilkesi ile Minitab paket

programi ile analizi sonucu sinyal/giirtiltii oran1 (SNR) degerleri Tablo 3.1°de ve Sekil

3.1’de verilmektedir.
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Tablo 3.2. Taguchi L18 dizi tasariminda a,, degerleri i¢in S/N oranina gore faktorlerin

etkisi
) .. On islem On islem Ekstraksiyon

Seviye Ornek . o .
sicakhigi siiresi siiresi

1 15,59 15,35 16,65 15,54

2 14,86 15,50 14,13 14,82

3 14,83 14,90 15,32

Etki 0,73 0,67 2,52 0,72

Derece 2 4 1 3

Uretimi yapilan iniilin lifinde yapilan a, analiz bulgularna gére SN oranlar
belirlenmistir. Belirlenen SN oranlarmma gore ay ic¢in, On islem siiresi, Ornek,
ekstraksiyon siiresi, 6n islem sicakligi seklinde sirasiyla etkili olan faktorler olarak

etkilerine gore siralanmistir (Tablo 3.2.).

SN oranlar1 ign ana etk
verilerin anlamlandiriimas1
ornek on islem sicaklig on islem siresi ekstraksiyon siiresi

17,0
-
:
= 16,5
3
=
'g‘ 16,0
-
E
g 15,5
=
.
= 15,0 \
8
7

14,5

14,0

hindiba yerelmasi 30 45 60 10 20 30 60 90 120

SN: en kii¢iik en 1yi

Sekil 3.1. Taguchi L18 dizi tasariminda orneklerin ay degerlerinin SN oranina gore
sonug grafigi

Sekil 3.1’e gore hindiba, 45°C 6n islem sicakligi, 10 dk 6n islem siiresi, 60 dk

ekstraksiyon siiresi a degeri i¢in en 1yi liretim olarak belirlenmistir.
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3.3. Uretilen Iniilin Orneklerinin L* Renk Degeri Sonuclar

L* degeri siyahlik ve beyazlik renk gostergesidir. Yapilan ¢alismada iniilinin L* renk
degerlerinin sonuglar1 ve S/N oranlart Tablo 3.3’de yer almaktadir. Tablo 3.3.°de
goriildiigii lizere iretilen iniilin lifinin en yiiksek L* renk degeri optimum deger kabul
edilmistir. L* renk degeri 92.18 ile en yiiksek, hindiba, 30°C 6n islem sicakligi, 10 dk
on islem stiresi ve 60 dk ekstraksiyon siiresi ile saglanmistir. L* renk degeri 91.58 yer
elmasi, 30°C 6n islem sicakligi, 30 dk 6n islem siiresi ve 90 dk ekstraksiyon siiresi ile

ikinci en yiiksek deger olmustur.

Tablo 3.3. Iniilin lifi 6rneklerinde L* renk degerleri ve S/N oranlarmin sonuglart

On islem
Deney Sicakhlk  siiresi ~ Ekstraksiyo

no Ornek (°C) (dKk) n siiresi (dK) L* SIN

1 Hindiba 30 10 60 92,1841,023 39,29
2 Hindiba 30 20 90 88,33+0,292 38,92
3 Hindiba 30 30 120 88,49+0,578 38,93
4 Hindiba 45 10 60 87,00+0,868 38,79
5 Hindiba 45 20 90 85,83+0,757 38,67
6 Hindiba 45 30 120 86,75+0,397 38,76
7 Hindiba 60 10 90 86,74+0,180 38,76
8 Hindiba 60 20 120 90,96+0,950 39,17
9 Hindiba 60 30 60 88,74+0,606 38,96
10 Yer elmast 30 10 120 85,29+0,522 38,61
11 Yer elmast 30 20 60 87,03+0,209 38,79
12 Yer elmasi 30 30 90 91,58+0,270 39,23
13 Yer elmasi 45 10 90 89,48+0,205 39,03
14 Yer elmasi 45 20 120 89,69+0,389 39,05
15 Yer elmast 45 30 60 89,50+0,148 39,03
16 Yer elmasi 60 10 120 88,89+0,578 38,97
17 Yer elmasi 60 20 60 88,56+0,125 38,94
18 Yer elmasi 60 30 90 88,84+0,366 38,97

+ standart sapma

Tablo 3.3.’de elde edilen L* renk degerleri “en biiyiik deger, en iyi olandir” ilkesi ile
Minitab paket programinda analiz edilmesi sonucunda sinyal/giiriiltii oran1 (SNR)
degerleri Tablo 3.3’de ve Sekil 3.2°de verilmektedir.
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Tablo 3.4. Taguchi L18 dizi tasariminda L* renk degerleri igin S/N oranina goére
faktorlerin etkisi

. Ornek On islem On islem Ekstraksiyon

Seviye y A .
sicakhigi siiresi siiresi

1 38,92 38,97 38,91 38,97

2 38,96 38,89 38,93 38,93

3 38,97 38,99 38,92

Etki 0,04 0,07 0,07 0,05

Derece 4 1 2 3

Tez calismasinda elde edilen iniilinin L* renk degerlerine gore SN oranlari
belirlenmistir. Belirlenmis olan degerlere gore iniilinin {iretiminde L* renk icin, 6n
islem sicakligl, 6n islem siiresi, ekstraksiyon siiresi, 6rnek seklinde sirasiyla etkili olan

faktorler olarak etkilerine gore siralanmistir (Tablo 3.4.).

SN oranlar1 ign ana etk
verilerin anlamlandriimas1

ornek on islem sicakhgi on islem siiresi ekstraksiyon siiresi
— 3898
E
S 3896
£
E
< 3894
g
=
o
= 38,92
-
=)
4
5]
38,90
hindiba yerelmasi 30 45 60 10 20 30 60 90 120

SN: en biyik en 1yi

Sekil 3.2. Taguchi L18 dizi tasariminda orneklerin L* renk degerlerinin SN oranina
gore sonug grafigi

Sekil 3.2’ye bakildiginda L* renk degerini saglayan en iyi deney parametreleri; yer
elmasi, 30°C 6n islem sicakligi, 30 dk 6n islem stiresi, 60 dk ekstraksiyon siiresi olarak

goriilmektedir.
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3.4. Uretilen Iniilin Orneklerinin a* Renk Degeri Sonuclar

Taguchi L18 (3A3 2A1) dizi tasarim deneyi faktorleri ile tasarlanarak denemeler
gerceklestirilmistir. Uretimi gerceklestirelen iniilinin a* (kirmizilik-yesillik) renk degeri
ve S/N orani Tablo 3.5’de gosterilmistir. a* renk degerleri sonuglari 0.86 ile 3.25

arasinda degismektedir.

Tablo 3.5. Iniilin lifi &rneklerinde a* renk degerleri ve S/N oranlarmin sonuglar

On islem
Deney Sicakhk  siiresi Ekstraksiyo

no Ornek (°C) (dKk) n siiresi (dK) e SIN

1 Hindiba 30 10 60 0,86+0,081 1,31

2 Hindiba 30 20 90 2,21+0,187  -6,88
3 Hindiba 30 30 120 2,45£0,075  -7,78
4 Hindiba 45 10 60 2,90+0,324  -9,24
5 Hindiba 45 20 90 3,250,304  -10,23
6 Hindiba 45 30 120 2,59+0,131  -8,26
7 Hindiba 60 10 90 3,22+0,036  -10,15
8 Hindiba 60 20 120 1,59+0,402  -4,02
9 Hindiba 60 30 60 2,540,239  -8,09
10 Yer elmast 30 10 120 2,89+0,070  -9,21
11 Yer elmast 30 20 60 2,60+0,005 -8,29
12 Yer elmast 30 30 90 1,59+0,015 -4,02
13 Yer elmast 45 10 90 2,27+0,026  -7,12
14 Yer elmasi 45 20 120 1,91+0,121 -5,62
15 Yer elmasi 45 30 60 2,19+0,066 -6,80
16 Yer elmasi 60 10 120 2,63+0,260 -8,39
17 Yer elmasi 60 20 60 2,78+0,085 -8,88
18 Yer elmast 60 30 90 2,58+0,062  -8,23

+ standart sapma

Uretilen iniilin 6rneklerinde a* renk degerleri “en kiigiik deger, en iyi olandir” ilkesi ile
Minitab paket programinda analizi sonucunda sinyal/giiriilti orani (SNR) degerleri
Tablo 3.5’de ve Sekil 3.3’de verilmektedir.
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Tablo 3.6. Taguchi L18 dizi tasariminda a* renk degerleri igin S/N oranina gore
faktorlerin etkisi

) .. On islem On islem Ekstraksiyon

Seviye Ornek . o .
sicakhigi stiresi stiresi

1 -7,04 -5,81 -7,13 -6,67

2 -7,40 -7,88 -7,32 -1,77

3 -7,96 -7,20 -7,21

Etki 0,35 2,14 0,18 1,10

Derece 3 1 4 2

Uretilmis olan iniilin igin yapilan a* renk analizi bulgular1 ile belirlenen SN oranlarina
gore a* renk igin, 6n islem sicaklhigi, ekstraksiyon siiresi, ornek, on islem siiresi seklinde

sirastyla etkili olan faktorler olarak etkilerine gore siralanmistir (Tablo 3.6.).

SN oranlar1 i¢in ana etki
verilerm anlamlandriimas:

ornek on islem sicaklig on islem siiresi ekstraksiyon sliresi

-6,0
-6,5
-7,0

S S

-71,5

SN oranlarmm anlamlandriimasi

-8,0

hindiba yerelmasi 30 45 60 10 20 30 60 90 120
SN: en kiigtik en 1y1
Sekil 3.3. Taguchi L18 dizi tasariminda orneklerin a* renk degerlerinin SN oranina

gore sonug grafigi

Sekil 3.3’e gore hindiba, 30°C 6n islem sicakligi, 10 dk 6n islem siiresi, 60 dk

ekstraksiyon siiresi a* renk degeri icin en iyi iiretim olarak goriilmektedir.
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3.5. Uretilen Iniilin Orneklerinin b* Renk Degeri Sonuclar

Bu tez kapsaminda optimum b* renk degeri kosullari, Taguchi L18 (3A3 2A1) dizi
tasarim deneyi faktorleri ile tasarlanarak belirlenmistir. Iniilin lifi 6rneklerinin b* renk
degerleri 11.63 ile 23.49 araliginda bulunmustur. Tez ¢aligmasinda kullanilan hindiba
bitki kokii 6rnegi ile iiretimi yapilan iniilinde en iyi b* degeri 15,83 olarak bulunmustur.
Tablo 3.7’ye genel olarak bakilacak olursa en iyi b* degeri 11.63 ile; yer elmasi, 45°C
on islem sicakligi, 20 dk on islem siiresi ve 120 dk ekstraksiyon siiresini saglayan

tiretim ile bulunmustur.

Tablo 3.7. Iniilin lifi 5rneklerinde b* renk degerleri ve S/N oranlarinin sonuglari

Onislem Ekstraksiyon

Deney Sicakhik  siiresi siiresi

no Ornek (°C) (dk) (dk) b* S/IN

1 Hindiba 30 10 60 15,831,216  -23,98
2 Hindiba 30 20 90 18,18+1,094  -25,19
3 Hindiba 30 30 120 19,49+0,774  -25,79
4 Hindiba 45 10 60 21,00+0,702  -26,44
5 Hindiba 45 20 90 19,99+0,904  -26,01
6 Hindiba 45 30 120 22,85+0,392  -27,17
7 Hindiba 60 10 90 23,49+0,465  -27,41
8 Hindiba 60 20 120 19,66+0,664  -25,87
9 Hindiba 60 30 60 20,55+1,179  -26,25
10 Yer elmast 30 10 120 14,08+0,386  -22,97
11 Yer elmast 30 20 60 15,16+0,211 -23,61
12 Yer elmasi 30 30 90 11,98+0,976 -21,56
13 Yer elmasi 45 10 90 11,79+0,121 -21,43
14 Yer elmasi 45 20 120 11,63+0,130 -21,31
15 Yer elmast 45 30 60 12,55+0,532  -21,97
16 Yer elmast 60 10 120 12,79+0,499  -22,13
17 Yer elmast 60 20 60 13,06+0,086  -22,31
18 Yer elmast 60 30 90 12,56+0,473 -21,97

+ standart sapma

Iniilin 6rneklerinde b* renk degerleri “en kiiciik deger, en iyi olandir” ilkesi ile Minitab
paket programinda analizi sonucunda sinyal/giiriiltii oran1 (SNR) degerleri Tablo 3.7.’de
ve Sekil 3.8’de verilmektedir.



39

Tablo 3.8. Taguchi L18 dizi tasariminda b* renk degerleri i¢in S/N oranma gore
faktorlerin etkisi

On islem On islem Ekstraksiyon
Seviye Ornek sicakhigi siiresi siiresi
1 -26,02 -23,86 -24,07 -24,10
2 -22,15 -24,06 -24,05 -23,93
3 -24,33 -24,13 -24,21
Etki 3,87 0,47 0,07 0,28
Derece 1 2 4 3

Uretimi yapilan iniilin lifinin b* renk bulgular1 ile belirlenen SN oranlarina gore b* renk
icin, Oornek, 6n islem sicaklifi, ekstraksiyon siiresi, 6n islem siiresi seklinde sirasiyla

etkili olan faktorler olarak etkilerine gére siralanmistir (Tablo 3.8.).

SN oranlar1 i¢in ana etki
verilerm anlamlandrimas1
ornek on islem sicaklig on islem stiresi ekstraksiyon sliresi
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SN: en kiigtik en 1y1
Sekil 3.4. Taguchi L18 dizi tasariminda drneklerin b* renk degerlerinin SN oranina
gore sonug grafigi

Sekil 3.4’e bakildiginda yer elmasi, 30°C 6n islem sicakligi, 20 dk 6n islem siiresi, 90

dk ekstraksiyon siiresi b* renk degeri i¢in en iyi liretim olarak goriilmektedir.



3.6. Uretilen Iniilin Orneklerinin pH Degeri Sonuglar
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Uretimi yapilan iniilinin pH degerlerine bakildiginda en yiiksek pH degeri 6,66 ve en

diisiik pH degeri ise 5,63 bulunmustur.

Tablo 3.9. Iniilin lifi 6rneklerinde pH degeri sonuglar

Sicaklik  On islem Ekstraksiyon
Deney no Ornek (°C) siiresi (dk) siiresi (dk) pH
1 Hindiba 30 10 60 6,43+0,042
2 Hindiba 30 20 90 6,50+0,070
3 Hindiba 30 30 120 6,05+0,077
4 Hindiba 45 10 60 6,38+0,077
5 Hindiba 45 20 90 6,37+0,035
6 Hindiba 45 30 120 6,40+0,000
7 Hindiba 60 10 90 5,63+0,056
8 Hindiba 60 20 120 5,84+0,042
9 Hindiba 60 30 60 6,00+0,042
10 Yer elmasi 30 10 120 6,52+0,007
11 Yer elmasi 30 20 60 6,51+0,007
12 Yer elmasi 30 30 90 6,47+0,091
13 Yer elmasi 45 10 90 6,66+0,042
14 Yer elmasi 45 20 120 6,34+0,014
15 Yer elmasi 45 30 60 6,320,014
16 Yer elmasi 60 10 120 6,32+0,134
17 Yer elmasi 60 20 60 6,46+0,000
18 Yer elmasi 60 30 90 6,48+0,000

+ standart sapma
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Iniilin 6rneklerinin nem degerleri icin en yiiksek deger %5.76 ve en diisiik deger ise

%1.46 olarak tespit edilmistir. Elde edilen iniilinin % nem degerleri ve S/N orani Tablo

3.10°da gosterilmistir.

Tablo 3.10. iniilin lifi drneklerinde % nem degerleri ve S/N oranlarinin sonuglari

On islem
Deney Sicakhik siiresi Ekstraksiyon Nem

no Ornek (°C) (dk) siiresi (dk) (%) SIN

1 Hindiba 30 10 60 2,42 -7,67
2 Hindiba 30 20 90 3,22 -10,15
3 Hindiba 30 30 120 5,57 -14,91
4 Hindiba 45 10 60 4,23 -12,52
5 Hindiba 45 20 90 2,75 -8,78
6 Hindiba 45 30 120 4,39 -12,84
7 Hindiba 60 10 90 3,97 -11,97
8 Hindiba 60 20 120 3,36 -10,52
9 Hindiba 60 30 60 2,27 -7,12

10 Yer elmasi 30 10 120 2,65 -8,46
11 Yer elmast 30 20 60 411 -12,27
12 Yer elmasi 30 30 90 3,52 -10,93
13 Yer elmasi 45 10 90 3,01 -9,57

14 Yer elmasi 45 20 120 1,46 -3,28
15 Yer elmasi 45 30 60 2,00 -6,02

16 Yer elmast 60 10 120 5,76 -15,20
17 Yer elmast 60 20 60 3,34 -10,47
18 Yer elmasi 60 30 90 3,69 -11,34

Uretimi yapilan iniilinin % nem degerleri “en kiiciik deger, en iyi olandir” ilkesi

kullanilarak Minitab paket programi ile analizi sonucu sinyal/giiriiltii oran1 (SNR)

degerleri Tablo 3.10°da ve Sekil 3.5’de verilmektedir.



42

Tablo 3.11. Taguchi L18 dizi tasariminda % nem degerleri igin S/N oranina gore
faktorlerin etkisi

On islem On islem Ekstraksiyon
Seviye Ornek sicakhigi siiresi siiresi
1 -10,72 -10,73 -10,90 -9,34
2 -9,73 -8,84 -9,25 -10,46
3 -11,10 -10,53 -10,87
Etki 0,99 2,26 1,65 1,52
Derece 4 1 2 3

Uretilen iniilinin % nem degerleri ile belirlenmis SN oranlarina gére nem igin, 6n islem
sicakligl, on islem siiresi, ekstraksiyon siiresi, ornek seklinde sirasiyla etkili olan

faktorler olarak etkilerine gore siralanmistir (Tablo 3.11.).

SN oranlar1 i¢in ana etki
verilerm anlamlandrimas1
ornek on islem sicakhgi on islem siiresi ekstraksiyon sliresi
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Sekil 3.5. Taguchi L18 dizi tasariminda 6rneklerin % nem degerlerinin SN oranina
gore sonug grafigi

Sekil 3.5’e gore yer elmasi, 45°C 6n islem sicakligi, 20 dk 6n islem siiresi, 60 dk

ekstraksiyon siiresi %onem degeri i¢in en iyi iiretim olarak goriilmektedir.
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Taguchi L18 (3A3 2A1) dizi tasarim modeli kullanilarak deneyler olusturulmustur.

Iniilin su baglama degerleri incelenmis ve su baglama degerleri 0.13 g/g ile 0.77 g/g

araliginda tespit edilmistir. Su baglamanin en diisiik yer elmasi, 45°C 6n iglem sicakligi,

30 dk on islem siiresi ve 60 dk ekstraksiyon siiresinde bulunurken en yiiksek su

baglama; hindiba, 30°C 6n islem sicakligi, 10 dk 6n islem siiresi ve 60 dk ekstraksiyon

siiresinde bulunmustur. Iniilinin su baglama degerleri ve S/N oranlar1 Tablo 3.12°de

verilmistir.

Tablo 3.12. Iniilin lifi 6rneklerinde su baglama degerleri ve S/N oranlarimn sonuglar

On islem
Deney Sicakhlk  siiresi ~ Ekstraksiyon Su

no Ornek (°C) (dk) siiresi (dk) Baglama(g/g)  S/N

1 Hindiba 30 10 60 0,77+0,282 -2,27
2 Hindiba 30 20 90 0,22+0,251 -13,15
3 Hindiba 30 30 120 0,64+0,077 -3,87
4 Hindiba 45 10 60 0,42+0,028 -7,53
5 Hindiba 45 20 90 0,27+0,027 -11,37
6 Hindiba 45 30 120 0,17+0,233 -15,39
7 Hindiba 60 10 90 0,23+0,169 -12,76
8 Hindiba 60 20 120 0,27+0,134 -11,37
9 Hindiba 60 30 60 0,52+0,339 -5,67
10 Yer elmast 30 10 120 0,16+0,093 -15,91
11 Yer elmast 30 20 60 0,14+0,078 -17,07
12 Yer elmasi 30 30 90 0,46+0,084 -6,74
13 Yer elmasi 45 10 90 0,41+0,056 -7,74
14 Yer elmasi 45 20 120 0,24+0,056 -12,39
15 Yer elmast 45 30 60 0,13+0,069 -17,72
16 Yer elmasi 60 10 120 0,44+0,056 -7,13
17 Yer elmast 60 20 60 0,19+0,113 -14,42
18 Yer elmast 60 30 90 0,32+0,337 -9,89

+ standart sapma

Iniilin lifinin su baglama sonuglar1 i¢in “en biiyiik deger, en iyi olandir” ilkesi

kullanarak Minitab paket programi ile analizi sonucu sinyal/giiriilti oran1 (SNR)
degerleri Tablo 3.12°de ve Sekil 3.6’da verilmektedir.
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Tablo 3.13. Taguchi L18 dizi tasariminda su baglama degerleri i¢in S/N oranina gore
faktorlerin etkisi

On islem On islem Ekstraksiyon
Seviye Ornek sicakhigi siiresi siiresi
1 -9,26 -9,84 -8,89 -10,78
2 -12,11 -12,02 -13,29 -10,27
3 -10,21 -9,88 -11,01
Etki 2,84 2,18 4,40 0,73
Derece 2 3 1 4

Iniilin 1lifi su baglama bulgular: ile SN oranlar1 tespit edilerek iniilin iiretiminde su
baglama i¢in, 6n islem siiresi, 6rnek, 6n islem sicakligi, ekstraksiyon siiresi seklinde

sirastyla etkili olan faktorler olarak etkilerine gore siralanmistir (Tablo 3.13.).

SN oranlar1 i¢in ana etki
verilerm anlamlandrimas1
ornek onislem sicakligi on islem siiresi ekstraksiyon sliresi
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Sekil 3.6. Taguchi LI18 dizi tasariminda Orneklerin Su baglama degerlerinin SN
oranina gore sonug grafigi

Sekil 3.6’ya gore hindiba, 30°C 6n islem sicakligi, 10 dk 6n islem siiresi, 90 dk

ekstraksiyon siiresi su baglama degeri i¢in en iyi tiretim olarak goriilmektedir.
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Yag baglama analizinin Taguchi matematiksel model ile olusturulan deneylere baglh

olarak 2.02 g/g ile 4.03 g/g araliginda degerler almistir. Hindiba bitki kokii ve yer

elmasindan gerceklestirilen iiretim ile hindiba bitki kokii i¢in en yiiksek yag baglama

degeri 4,03 g/g iken, yer elmas1 6rnekleri icin ise 3,14 g/g olarak tespit edilmistir. Iniilin

lifinin yag baglama degerlerine gére S/N oranlar1 Tablo 3.14°de verilmistir.

Tablo 3.14. Iniilin lifi 6rneklerinde yag baglama degerleri ve S/N oranlarmin sonuglar

On islem Yag
Deney Sicakhik  siiresi Ekstraksiyon Baglama

no Ornek (°C) (dk) siiresi (dk) (9/9) S/IN

1 Hindiba 30 10 60 4,03+0,061 12,10
2 Hindiba 30 20 90 2,10+0,282 6,44
3 Hindiba 30 30 120 3,08+0,113 9,77
4 Hindiba 45 10 60 3,09+0,121 9,79
5 Hindiba 45 20 90 2,42+0,304 7,67
6 Hindiba 45 30 120 2,59+0,127 8,26
7 Hindiba 60 10 90 2,38+0,077 7,53
8 Hindiba 60 20 120 3,15+0,247 9,96
9 Hindiba 60 30 60 3,08+0,162 9,77
10 Yer elmasi 30 10 120 2,50+0,197 7,95
11 Yer elmasi 30 20 60 2,64+0,268 8,43
12 Yer elmasi 30 30 90 2,48+0,148 7,88
13 Yer elmasi 45 10 90 2,58+0,403 8,23
14 Yer elmasi 45 20 120 2,19+0,197 6,80
15 Yer elmasi 45 30 60 2,24+0,268 7,00
16 Yer elmasi 60 10 120 3,14+0,007 9,93
17 Yer elmasi 60 20 60 2,02+0,028 6,10
18 Yer elmasi 60 30 90 2,03+0,000 6,14

+ standart sapma

Iniilin lifinin yag baglama degerleri sonuglar1 “en biiyiik deger, en iyi olandir” ilkesi

kullanilarak Minitab paket programi ile analizi sonucu sinyal/giiriiltii oran1 (SNR)

degerleri Tablo 3.14°de ve Sekil 3.7°de verilmektedir.
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Tablo 3.15. Taguchi L18 dizi tasariminda yag baglama degerleri i¢in S/N oranina gore
faktorlerin etkisi

On islem On islem Ekstraksiyon
Seviye Ornek sicakhigi siiresi siiresi
1 9,03 8,76 9,26 8,88
2 7,61 7,96 7,57 7,32
3 8,24 8,14 8,78
Etki 1,42 0,80 1,68 1,54
Derece 3 4 1 2

Iniilin lifi yag baglama degeri ile SN oranlar tespit edilerek iniilin {iretiminde yag
baglama i¢in, sirasiyla on islem siiresi, ekstraksiyon siiresi, drnek, 6n islem sicakligi

seklinde sirasiyla etkili olan faktorler olarak etkilerine gore siralanmistir (Tablo 3.15.).

SN oranlar1 i¢in ana etki
verilerm anlamlandrimas1
ornek onislem sicakligi on islem stiresi ekstraksiyon sliresi
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Sekil 3.7. Taguchi L18 dizi tasariminda Orneklerin yag baglama degerlerinin SN

oranina gore sonug grafigi

3.7’e gore hindiba, 30°C 6n islem sicakligi, 10 dk 6n islem siiresi, 60 dk ekstraksiyon

stiresi yag baglama degeri i¢in en iyi iiretim olarak goériilmektedir.



3.10. Uretilen Iniilin Orneklerinin Toplam Diyet Lifi Degeri Sonuclar
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Taguchi L18 (3A3 2A1) matematiksel modeli ile iiretimi yapilan iniilinin toplam diyet lif

bulgular1 ve S/N oranlar1 Tablo 3.16°da goriilmektedir. Iniilin lifinin toplam diyet lifi

79.83 g/100g ile 90.09 g/100g araliginda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek toplam

diyet lifi degeri; hindiba, 45 °C 6n islem sicakligi, 20 dk on islem siiresi, 90 dk

ekstraksiyon siiresi olarak belirlenmistir.

Tablo 3.16. Iniilin lifi &rneklerinde toplam diyet lifi degerleri ve S/N oranlarinin

sonugclari
Deney Sicakhk  Onislem  Ekstraksiyon TDF

no Ornek (°C) siiresi (dk)  siiresi (dk)  (g/100g)  S/N

1 Hindiba 30 10 60 87,62 38,85
2 Hindiba 30 20 90 83,90 38,47
3 Hindiba 30 30 120 79,83 38,04
4 Hindiba 45 10 60 83,81 38,46
5 Hindiba 45 20 90 90,09 39,09
6 Hindiba 45 30 120 86,60 38,75
7 Hindiba 60 10 90 85,64 38,65
8 Hindiba 60 20 120 86,82 38,77
9 Hindiba 60 30 60 89,93 39,07
10 Yer elmast 30 10 120 86,03 38,69
11 Yer elmast 30 20 60 84,78 38,56
12 Yer elmast 30 30 90 82,76 38,35
13 Yer elmasi 45 10 90 81,37 38,20
14 Yer elmasi 45 20 120 83,40 38,42
15 Yer elmasi 45 30 60 82,43 38,32
16 Yer elmasi 60 10 120 83,71 38,45
17 Yer elmast 60 20 60 83,53 38,43
18 Yer elmast 60 30 90 84,20 38,50

Tablo 3.16°da ve Sekil 3.8’de iniilin lifinin toplam diyet lifi degerleri “en biiyiik deger,

en iyi olandir” ilkesi ile Minitab paket programi ile analizi sonucu sinyal/giiriiltii orani

(SNR) degerleri verilmektedir.



48

Tablo 3.17. Taguchi L18 dizi tasariminda toplam diyet lifi degerleri i¢in S/N oranina
gore faktorlerin etkisi

On islem On islem Ekstraksiyon
Seviye Ornek sicakhigi siiresi siiresi
1 38,69 38,50 38,55 38,62
2 38,44 38,54 38,63 38,55
3 38,65 38,51 38,52
Etki 0,25 0,15 0,12 0,10
Derece 1 2 3 4

Uretimi gerceklestirilen iniilin lifinde toplam diyet lifi degerleri ile belirlenmis SN
oranlarina gore toplam diyet lifi i¢in, Ornek, on islem sicakligi, 6n islem siiresi,
ekstraksiyon siiresi seklinde sirasiyla etkili olan faktorler olarak etkilerine gore

siralanmigtir (Tablo 3.17.).

SN oranlar1 i¢in ana etki
verilerm anlamlandrimas1
ornek on islem sicakhgi on islem siiresi ekstraksiyon sliresi
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Sekil 3.8. Taguchi L18 dizi tasariminda 6rneklerin toplam diyet lifi degerlerinin SN

oranina gore sonug grafigi

Sekil 3.8’e gore hindiba, 60°C 6n islem sicakligi, 20 dk 6n islem siiresi, 60 dk

ekstraksiyon siiresi toplam diyet lifi degeri icin en iyi tiretim olarak goriilmektedir.



4. BOLUM
TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1. Tartisma ve Sonuc¢

Yapilan tezde en yiiksek iniilin igerigine sahip olan hindiba bitki kokii (%15-20) ve yer
elmast (%14-19) hammadde olarak kullanilmistir. Yer elmasi1 Kayseri’de bulunan

marketlerden temin edilirken, hindiba ise Kayseri’nin Hacilar ilgesinden toplanmustir.

Taguchi matematiksel modeli ile iniilin Gretimindeki farkli faktor ve seviyelerle
deneyler belirlenmistir. Faktorler 6rnek, on islem sicakligi, 6n islem siiresi ve
ekstraksiyon siiresidir. Faktorler i¢in farkli seviyeler kullanilmis ve bu faktorlerin
sevileri ise; 0rnek hindiba ve yer elmasi, 6n islem sicakligi 30°C, 45°C, 60°C, 6n islem
stiresi 10dk, 20dk, 30dk, ekstraksiyon stiresi 60dk, 90dk, 120dk seklindedir. Olusturulan
deneylerde ultrasonikasyon 6n islemi, ekstraksiyon, filtrasyon, saflastirma ve kurutma
asamalart uygulanmig ve elde edilen iniiline fizikokimyasal ve teknolojik analizler
yapilarak optimum kosullar belirlenmistir. Iniilin lifinine su baglama, a,, nem, toplam
diyet lif renk ve yag baglama ve analizleri yapilmis ve bulgular ticari olarak iiretilen

iniilin ile ve literatiirde bulunan ¢alismalarla karsilagtiriimistir.

Uretimi yapilan iniilin lif 6rneklerinde su baglama degerleri 0.13 g/g ile 0.77 g/g
araliginda degistigi gozlenmistir. Yapilan ¢alisma kapsaminda kullanilan diisiik frekans
ultrasound uygulamasinda, 45°C’lik 6n sicakligi, 30 dk on islem siiresi ve 60 dk
ekstraksiyon siiresinde yer elmasindan elde edilen iniilin lif &rneklerinde su baglama
icin en disiik deger gozlenmistir. En yiiksek deger ise; hindiba materyalinde, 30°C 6n
islem sicakligl, 10 dk on islem siiresi, 60 dk ekstraksiyon siiresinde yapilan

uygulamadan elde edilen lif 6rneklerinde tespit edilmistir.

Literatlire bakildiginda yer elmasindan elde edilen iniilin 6rneklerinde su baglama

degerleri 0.058-0.720 g/g arasinda oldugu bildirilmistir [84]. Baska bir ¢alismada ise bu
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deger 0.80-1.21 g/g araliginda oldugu vurgulanmistir [96]. Ticari iniilin lifi ig¢in su
baglama 0.14 g/g ile 0.55 g/g degerleri araliginda belirlenmistir. Diyet gida liflerinin
iiriin teknolojik ozelliklerini iyilestirmesinden dolay1 diyet gida liflerinin su baglama
kapasitelerinin yiiksek olmasi beklenir. Tez ¢aligmasinda elde edilen iniilin 6rneklerinde

su baglama degeri literatiirle ve ticari iniilin lifi ile uyumlu bulunmustur.

Elde edilen iniilin 6rneklerinde yag baglama degerlerinin 2.02 g/g ile 4.03 g/g araliginda
tespit edilmistir. En diisiik yag baglama degerine sahip iiretim parametreleri; yer elmasi
hammaddesinden, 60°C 6n islem sicakligi, 20 dk 6n islem siiresi, 60 dk ekstraksiyon
stiresinde gozlenirken, yag baglama degerinin en yiiksek oldugu iiretim ise; hindiba
materyalinde, 30°C 6n islem sicakligi, 10 dk 6n islem siiresi ve 60 dk ekstraksiyon

siiresinde belirlenmistir.

Bulgularimiz literatiir ile karsilastirildiginda; belirtilen ¢aligmalarda yag baglama degeri
6.1[97], 1.3-2.2 [98], 1.43-2.03 [99], 3.9 [100], 3.55-4.18 [101] g/g olarak bildirilmistir.
Ticari iretilen iniilin lifinin yag baglama degerleri 4.77 g/g ile 6.04 g/g arasindadir.
Buna gore elde edilen 6rneklerimizdeki yag baglama degerleri literatiire gére uyumlu
bulunurken, ticari iniilin lifine bakildiginda ise biraz daha diisik bulunmustur. Yag
baglama oOzelligi et {iriinlerinde gidalarin pisirilmesi sirasinda kaybolan yagin
tutulmasini saglamaktadir. Boylece tat kaybinin 6nlenmesi ve gidanin teknolojik agidan

veriminin arttirilmasina katki saglamaktadir.

Uretimi gerceklesen iniilinin toplam diyet lifi miktarlar1 79.83 g/100g ile 90.09 g/100g
araliginda bulunmustur. Toplam diyet lif degeri en diisiik hindiba materyalinden elde
edilen ve 6n islem sicakligi 30°C, 6n islem siiresi 30 dK, ekstraksiyon siiresi ise 120 dk
seklinde belirlenmis iken en yiiksek degeri ise; hindiba materyalinde, 6n islem sicaklig
45°C, on islem siiresi 20 dk ve ekstraksiyon siiresi 90 dk uygulamalarinda tespit

edilmistir.

Literatirde toplam diyet lifi miktarlart 89.47-90.97 ¢/100g [102] araliginda
vurgulanmaktadir. Ticari iretilen iniilinin toplam diyet lifi icerigi 93.47 ¢/100g ile
94.22 g/100g olarak bulunmustur. Iniilin lifi icin toplam diyet lifi degeri literatiire ve
ticari olarak iiretilen iniilin lifine yakin bulunmustur. Uretilen iniilin liflerinin
bulgularia bakildigr zaman hindiba kdkiinden {iretilen iniilinin toplam diyet lifi miktar

yer elmasindan {iretilen iniiline gére daha yiliksek oldugu tespit edilmistir.
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Uretilen iniilin lifinin nem degerlerinin %1.46 ile %5.76 araliginda belirlenmistir. Nem
degerinin en diisiik oldugu faktér ve seviyeler; yer elmasi materyali, 45°C 6n islem
sicakligi, 20 dk on islem siiresi ve 120 dk ekstraksiyon siiresi iken nem degerinin en
yiiksek oldugu faktor ve seviyeler; yer elmasi1 materyalin, 60°C 6n islem sicakligi, 10 dk

on islem siiresi ve 120 dk ekstraksiyon siiresi olarak belirlenmistir.

Literatiire bakildiginda iniilin 1ifi 6rneklerinde nem igerigi %4.76-6.73 [84], yapilan bir
calismada yer elmasindan {iretilen iniilin lifinin nem igerigi %5.05-5.89 [102] araliginda
bilbirilirken baska bir ¢alismada yer elmasindan {iretilen iniilin lifinin nem igerigine
bakildiginda %6.56-7.48 [103] araliklarinda oldugu bildirilmistir. Ticari iniilin lifi nem
degeri ise %4.34 ile %6.29 arasinda tespit edilmistir. Literatiirde belirtilen ve ticari
olarak {iretilen iniilinin nem verilerine gore {iretimi yapilan iniilin lifinin degerlerinin
diisiik oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla toz iniilin 6rneklerinde nem igeriginin diisiik

bulunmasi iniilinin raf démriiniin daha iyi olacagi ve kalitesinin korunacagi sdylenebilir.

Calismada iiretimi yapilan inilin lifinin L* renk degerleri 85.29 ile 92.18 araliginda
oldugu bulunmustur. Yapilan ¢alismada L* renk degeri i¢in 30°C 6n islem sicakliginda,
10 dk on islem siiresinde, 120 dk ekstraksiyon siiresinde ve yer elmasindan iretimi
gerceklesen iniilin lifinin en disik degeri gosterirken en yiiksek deger ise; hindiba
materyalinden, 30°C 6n islem sicakligi, 10 dk 6n islem siiresi ve 60 dk ekstraksiyon
stiresi  seklinde bulunmustur. L* renk degeri igin ekstraksiyon siiresi etkilidir.

Ekstraksiyon siiresi arttik¢a L* renk degeri diigmektedir.

Literatiirde iniilinin L* renk degeri 92.56 [102] olarak ve bir diger ¢calismada ise 77.29-
89.61 [103] araliklarinda oldugu vurgulanmistir. Ticari iniilin lifi bulgulari ise 98.33 ile
99.38 arasinda belirlenmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda iiretilen iniilin lifinin L* renk
degerleri literatiire uyumlu bunun yani sira literatiire gore yiiksek bulunan degerlerde
vardir. Elde edilen iniilin lifi bulgularinin ticari olarak iiretilen iniilin lifi L* renk degeri

bulgularindan diisiik oldugu tespit edilmistir.

Uretilen iniilin liflerinin a* renkleri 0.86 ile 3.25 degerleri arasinda degismektedir.
Uretilen liflerden a* renk degerine bakildiginda en diisiik {iretim parametreleri; hindiba
materyali, 30°C 6n iglem sicakligi, 10 dk 6n islem siiresi ve 60 dk ekstraksiyon siiresi
olurken en yiiksek degeri hindiba materyali, 45°C 6n islem sicakligi, 20 dk 6n islem

stiresi, 90 dk ekstraksiyon siiresi seklinde bulunmustur.
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Literatiire bakildigi zaman a* renk degeri -0.87 [102], -0.60-(-1.32) [103] olarak
bildirilmistir. Ticari iniilin lifi a* renk degeri ise 0.13 ile 0.17 arasinda degismektedir.
Uretilen iniilin lifinin a* renk degeri literatiir verilerine ve ticari iniiline gore yiiksek

cikmistir. a* renk degerinin yiiksek ¢ikmasi kirmizilik degerini yiikseltmektedir.

Iniilin 6rneklerinin b* renk degerleri 11.63 ile 23.49 araliginda degismektedir. b* renk
degerine bakildiginda en diisiik degeri; yer elmas1 materyalinin, 45°C 6n islem sicakligi,
20 dk on islem siiresi ve 120 dk ekstraksiyon siiresi saglarken, en yiiksek degerin
saglandig1 tiretim ise; hindiba materyalinde, 60°C 6n islem sicakligi, 10 dk 6n islem

stiresi, 90 dk ekstraksiyon siiresi seklinde bulunmustur.

Literatiire bakildig1 zaman b* renk degeri 9.10-12.46 [103] araliginda tespit edilmistir.
Ticari iretilen iniilinin b* renk degeri sonuglar1 0.67 ile 1.54 arasinda degismektedir.
Literatiire gore Uretilen inilinin b* renk degeri bulgularinin bazi degerleri uyumlu
bazilarinin ise yliksek oldugu bulunmustur. Ticari iniiline bakildiginda ise iiretilen

iniilin lifi 6rneklerinin b* renk degeri daha yiiksek bulunmustur.

pH degerleri iiretilen iniilinlerde 5.63 ile 6.66 araliginda gozlemlenmistir. Literatiirde
iniilinin pH degeri 5-7 [102, 104] arasinda oldugu goriilmektedir. Ticari intilinin pH
degeri ise 5.98 ile 6.12 araliginda bulunmustur. Uretimi gerceklestirilen iniilinin pH

degeri literatiire ve ticari iniiline uyumlu bulunmustur.

Yapilan ¢aligmada a,, degerine bakildiginda 0.11 ile 0.22 arasinda bulunmustur. ay
degeri arasinda; hindiba materyali, 30°C 6n igslem sicakligi, 10 dk 6n islem siiresi, 60 dk
ekstraksiyon siiresi ile en diisiik degerler gozlenirken, en yiiksek degeri ise; yer elmasi
materyali, 30°C 6n islem sicakligi, 20 dk on islem siiresi, 60 dk ekstraksiyon siiresi ile

gozlenmistir.

Literatiir verilerine gore iniilinin a,, degeri a,<0.6 [84] olarak bildirilmistir. Ticari iniilin
lifinin a, degeri 0.15 ile 0.16 olarak belirlenmistir.Su aktivitesi; tiriiniin rengini, raf
omriinii, lezzetini, kokusunu ve yapisini etkiler. Bu nedenle su aktivitesi gida kalitesini
arttirmanin en 6nemli noktalarindan birisidir ve iiretilen iniilinin a, degeri literatiire ve

ticari iniiline uygun bulunmustur.
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4.2. Oneriler

Tez calismasinda iniilin iiretimi i¢in asagidaki oneriler ¢ikarilmistir.

>

Tez kapsaminda kullanilan yer elmasinin Ulkemizde ekimi ve hasad1 yapilirken
hindiba bitkisine ait bir ekim alanina rastlanmamistir. Bu alanda hindiba
bitkisininde ekimi ve hasati yapilarak iniilin iiretiminde yerli hammadde olarak

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Iniilin iiretiminde Taguchi matematiksel modeli kullanilarak faktorlerin etkisi ve

faktorlerin optimum kosullar1 belirlenebilir.

Tez kapsaminda iniilini kurutmak toz haline getirmek icin liyofilizasyon
kullanilmistir. Alternatif bir kurutma yontemi olarak puskiirtmeli kurutucu
kullanimida tercih edilebilir optimum sartlar ¢alisilabilir ve yoOntemler

karsilastirilabilir

Tez kapsaminda tiretimi yapilan iniilinin bulgularina gére ultrasonikasyon diisiik
frekans On islemi tliretimi yonteminin, ticari iniilin ve literatlir bulgularina gore
bazi degerleri yiiksek bazilari ise diisiik tespit edilmis olup 6n islem uygulamak

etki olusturmamustir.

Tez calismast bulgularinin, yapilacak baska calismalar {izerinde katki

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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