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ÖZET 

 

HELVA VE LOKUM ÜRETĠMĠ AMAÇLI ÇÖVEN KONSANTRESĠ VE ÇÖVEN 

TOZU ÜRETĠMĠ 

 

Ġhsan Burak ÇAM 

 

Yüksek Lisans Tezi, Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Doç. Dr. Ayhan TOPUZ 

Temmuz 2010, 70 Sayfa 

Çöven suyu, lokum ve helva üretiminde katkı maddesi olarak kullanılan ve bu 

ürünlerin rengini, hacmini ve yapısını geliĢtiren bir üründür. Bu ürün uzun yıllardan beri 

lokum ve helva üreticileri tarafından çöven köklerinin (Gypsophila bicolor (Freyn et Sint.) 

Grossh. geleneksel usullerle kaynayan suda uzun süre ekstrakte edilmesiyle üretilmektedir.  

Bu çalıĢmada çöven kökünün optimum ekstraksiyon koĢulları araĢtırılmıĢ ve %5 

çözünür kuru madde içeriğine sahip çöven suyu eldesi için; 1:10 kök:su oranı, 4.50 mm 

ortalama parçacık büyüklüğü, 95oC sıcaklık ve 3 saat ekstraksiyon süresinin optimum 

koĢullar olduğu cevap-yüzey metodu kullanılarak belirlenmiĢtir. Bu koĢullarda elde edilen 

ekstrakt ters osmoz yöntemiyle %18 çözünür kuru madde içeriğine konsantre edilerek 

saponince zenginleĢtirilmiĢtir. Elde edilen bu çöven konsantresinden püskürtmeli 

kurutucuda %4 nem içeriğine sahip olan çöven tozuna dönüĢtürülmüĢtür. Üretilen 

konsantre ve tozda; saponin miktarı, verim, görünür renk, nem miktarı, su aktivitesi, yığın 

yoğunluğu, çözünürlük, bulanıklık, parçacık boyut dağılımı, enzimatik olmayan 

esmerleĢme indeksi, duyusal ve yapısal özellikler analiz edilmiĢtir. 
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Üretilen çöven konsantresi ve çöven tozu, ticari çöven ekstraktı ile birlikte lokum ve 

helva üretiminde kullanılmıĢ ve yapılan kalite analizlerine göre; çöven konsantresi ve 

çöven tozu ile üretilmiĢ lokumlarda, bu ürünlerin lokumun renk ve dıĢ görünüĢüne 

istatistiki açıdan herhangi bir olumsuz etkisinin bulunmadığı, bununla birlikte çöven tozu 

ile üretilen helvaların duyusal analizlerde panelistler tarafından en yüksek puanı aldığı ve 

bu ürünün yapısal olarak en iyi değerlere sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

 

ANAHTAR KELĠMELER: Gypsophila bicolor, çöven, saponin, çöven suyu, çöven 

konsantresi, çöven tozu, lokum, helva, cevap yüzey metodu 

 

JÜRĠ:  

Doç. Dr. Ayhan TOPUZ (DanıĢman) 

Yrd. Doç. Dr. Numan HODA 
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ABSTRACT 

 

PRODUCTION OF SOAPWORT POWDER AND SOAPWORT CONCENTRATE 

TO PRODUCE TURKISH DELIGHT AND HALVA 

 

ĠHSAN BURAK ÇAM 

 

M.Sc. Thesis in Food Engineering 

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Ayhan TOPUZ 

July, 2010, 70 pages 

           Soapwort extract is an additive which has been used for color, volume and texture 

improvements of turkish delight and halva. This additive has been produced traditionally in 

food industry by extracting soapwort roots (Gypsophila bicolor (Freyn et Sint.) Grossh) in 

boiling water by manufacturers for a long time. 

         In this study, the optimum extraction conditions for the concentration of soluble 

solids 5 % determined by using response surface method as following: the ratio of root to 

water 1:10, average particle size 4.5 mm, temperature at 95
o
C and extraction time for 3 

hours. This extract has been enriched with saponin via reverse osmosis up to 18 % 

concentration of soluble solids. Soapwort powder, includes %4 moisture, produced from 

the obtained soapwort extract by using the spray dryer. The following features of the 

produced powder and extract have been analysed: Saponin amount, efficiency, Hunter 

L.a.b., moisture content, water activity, bulk density, solubility, turbidity, particle size 

distribution and non-enzymatic browning index. Moreover, sensual and textural properties 

of Turkish delight and halva samples were identified and evaluated. 
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 The products of soapwort extract and soapwort powder have been used on 

production of Turkish Delight and Halva with commercial soapwort extract. According to 

the quality analysis that has been ran with the end products it has been determined that; 

when the soapwort extract and the soapwort powder were compared in point of the color 

and the appreance of Turkish Delight, there was no differences statistically. Additionally, 

Halva samples which have been produced with the soapwort powder were the highest rated 

samples of all by the panellists on the sensorial analysis and these samples were determined 

as the best considering the structural values. 

KEYWORDS: Gypsophila bicolor, Soapwort, Saponin, Soapwort Extract, Soapwort 

Concentrate, Soapwort Powder, Turkish delight, Halvah, response surface method 
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ÖNSÖZ 

 

Lokum ve helva, ülkemizde yıllardır sevilerek tüketilen gıda maddeleridir. Günümüzde 

marketlerde farklı renk, aroma ve tatlarda bu ürünleri bulmak mümkündür. Özellikle en çok 

tüketilen ve ithal edilen lokum türü olan sultan lokumunda ve tahin helvasında, bu ürünlere 

özgü yapı, tat ve görünüĢü vermek için önemli bir katkı maddesi olan çöven ekstraktı 

kullanılır.  

Yıllardır üreticiler tarafından, çöven köklerinin uzun süre suda kaynatılması sonucu 

elde edilen çöven ekstraktının, bugünün teknolojisi ile çözülebilir toz haline iĢlenmesi bu 

çalıĢmanın konusunu oluĢturmaktadır. 

Bu araĢtırmada çöven ekstraktının optimum koĢullarda üretilmesi, farklı yöntemlerle 

konsantre edilmesi ve ardından püskürtmeli kurutucuda toz ürüne iĢlenmesi; üretilen bu 

konsantre ve tozun, lokum ve helva üretiminde kullanımı amaçlanmıĢtır.  

Bu çalıĢmanın gerçekleĢmesinde her türlü yardımını, tecrübesini ve desteğini 

esirgemeyen danıĢman hocam Doç. Dr. Ayhan TOPUZ‟a, öncelikle teĢekkür ederim. 

Ayrıca projeye sağladıkları maddi destekten dolayı Akdeniz Üniversitesi Bilimsel 

AraĢtırma Projeleri Koordinasyon Birimi (2010.02.0121.006) ve TÜBĠTAK AraĢtırma 

Destek Programları BaĢkanlığı (109 O 839) yetkili ve çalıĢanlarına teĢekkür ederim. 

ÇalıĢmalarım süresince tavsiye ve yardımlarını esirgemeyen ve çeĢitli aĢamalarda 

çalıĢmaya katkı sağlayan Doç. Dr. Ahmet KÜÇÜKÇETĠN‟e, Doç. Dr. Mustafa 

KARHAN‟a, Yrd. Doç. Dr. Mustafa Kemal USLU‟ya, Yrd. Doç. Dr. Mehmet Fatih 

CENGĠZ‟e,  Yrd. Doç. Dr. Barçın KARAKAġ‟a ve Gıda Mühendisliği Bölümü‟nde 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR  

Simgeler 

 

cm  : Santimetre 

d/dk         : Devir/dakika 

dk  : Dakika 

g  : Gram 

kg  : Kilogram 

mg  : Miligram 

L  : Litre 

mL  : Mililitre 

nm  : Nanometre 

mm  : Milimetre 

µL  : Mikrolitre 

Da  : Dalton 

r            : Korelasyon Katsayısı 

ppm : Milyonda kısım 

            

Kısaltmalar 

F  : F Değeri  

HPLC    : Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi  

KO  : Kareler Ortalaması  

SD  : Serbestlik Derecesi 

SE  : Standart Hata 

TS  : Türk Standardı 

TÜBĠTAK      : Türkiye Bilimsel ve Teknik AraĢtırma Kurumu 

X  : Ortalama Değer 

UV  : Ultraviole  

UF  : Ultrafiltrasyon 

RO  : Ters osmoz 
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1. GĠRĠġ 

 

Uzun yıllardan beri lokum ve helva üretiminde kullanılan ve halen geleneksel usuller 

ile elde edilen çöven suyunun elde edilmesi, muhafazası ve kullanımı sırasında bir takım 

sorunlar (dozajlama, mikrobiyolojik bozulmalar, vb.) ortaya çıkmaktadır. Çöven suyu, 

halen Gypsophila bicolor (freyn et sint.) Grossh. kökünün rastgele parçalanmasını takiben, 

açık kazanlarda su içerisinde uzun süre kaynatılarak standart dıĢı üretilmekte ve yeterince 

steril olmayan Ģartlarda bidonlara dolum yapılarak gerektiğinde kullanılmak üzere uzun 

süre imalathanelerde muhafaza edilmektedir. Bu durum iĢ gücü, enerji ve verim kaybına 

sebep olmanın yanında bozulan ürünler ile tüketicinin sağlığını da tehdit etmektedir. 

Ayrıca bu Ģekilde üretilen çöven suyunun lokum ve helva üretimi dıĢında diğer sektörlerde 

kullanım imkanı da bulunmamaktadır.  

 

Çöven ekstraktları genellikle açık kazanlarda kaynayan su içerisinde uzun sürede 

ekstrakte edilerek lokum ve helva üretiminde kullanılan konsantrasyonlara ayarlanıp 

(lokum için % 5, helva için % 12) 30 L‟lik bidonlarda pazarlanmaktadır. Ancak geleneksel 

olan bu üretim ve pazarlama Ģekli üründe verim ve kalite açısından olumsuzluklara yol 

açmaktadır. Örneğin; bünyesinde karbonhidratları bulunduran ve konsantre edilmediği için 

yüksek su aktivitesine sahip olan çöven ekstraktı, steril koĢullarda üretilip doldurulmadığı 

zaman mikrobiyal geliĢmeye imkan tanımakta, ambalajlarda ĢiĢmeye neden olmakta ve 

hatta kullanıldığı gıda ürünlerinde insan sağlığı açısından risk oluĢturmaktadır. Ayrıca 

düĢük konsantrasyonlarda satıĢa sunulan çöven suyunun taĢıma ve depolama maliyetleri de 

yüksek olmaktadır. Söz konusu problemlerin çözümü için sektörde çöven suyunun 

konsantre edilerek satılması ve gerektiği hallerde yeniden sulandırılarak kullanılması ile 

ilgili denemeler yapılmıĢtır. Ancak açık kazanda konsantre etme iĢlemi hem enerji hem de 

üründe kalite kaybına neden olmuĢtur. Bununla birlikte düĢük konsantrasyonlarda 

hazırlanmıĢ ekstraktın evaporatörde vakum altında konsantrasyon iĢleminde ise; kontrol 

dıĢı köpürme problemi ile karĢılaĢılmıĢtır. Ayrıca farklı konsantrasyonlarda üretilen ve 

satılan çöven ekstraktlarının kullanılması sırasında dozaj ayarlamasının güç olduğu, 

dolayısıyla son ürün kalitesinde standardizasyon sağlanamadığı görülmektedir. Nitekim 
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Koyuncu vd (2008) ülkemizde ticareti yapılan tüm çöven türleri ve iĢleyici firmalar 

üzerinde yaptıkları araĢtırmalar sonucunda çöven suyu eksraksiyonunun ülkemizde 

standart hale getirilmesi gerektiğini vurgulamıĢlardır. 

 

Bu çalıĢmada çöven suyu eldesi amacıyla yaygın olarak kullanılan Gypsophila bicolor 

(freyn et sint.) grossh kökünün optimum ekstraksiyon koĢullarının belirlenmesi (parçacık 

büyüklüğü, ekstraksiyon sıcaklığı, ekstraksiyon süresi, karıĢtırma hızı, vb.), elde edilen 

çöven suyundaki saponin içeriğinin ileri membran ayırma teknikleri kullanılarak 

arttırılması, daha sonra da bu ekstraktın konsantre edilmesi ve kurutularak çöven tozu 

eldesi ve bu ürünlerin lokum ve helva üretiminde kullanılabilirliğinin test edilmesi 

amaçlanmıĢtır.  
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2. KURAMSAL BĠLGĠLER VE KAYNAK TARAMALARI 

 

Çöven; karanfilgiller (Caryophyllaceae) familyasının Gypsophila cinsine ait,             

40-100 cm kadar boylanabilen, çok dallı, kazık köklü, Haziran ve Temmuz aylarında beyaz 

çiçek açan, yaprakları sapsız, çok yıllık, otsu bir bitkidir. Türkiye‟de Gypsophila cinsine ait 

53 tür, 1 alttür, 3 varyete bulunmakta ve bunların 33 tanesi (% 62.2) endemik tür olma 

özelliği taĢımaktadır (Yıldırımlı, 2002). Bu türlerin 46 tanesi çöven türü olarak kabul 

edilmekte; ancak sadece birkaç tanesinin ticari önemi olduğu bildirilmektedir (Velioğlu 

2001). 

 

 Türkiye'de ekonomik değeri en yüksek olan çöven Van gölü çevresinde yetiĢen 

Gypsophila bicolor (Freyn et Sint.) Grossh. türüdür (ġekil 2.1). Bu çöven “Van çöveni” 

olarak bilinir; ancak Artvin civarında da yetiĢtirilmektedir. Van Çöveni 30 yılı aĢkın bir 

süredir Van ve çevresinde ticari amaçlı yetiĢtirilmektir (Koyuncu vd 2008).  

 

 

ġekil 2. 1. Gypsophila bicolor (Freyn et Sint.) Grossh. bitkisi (Koyuncu vd 2008) 
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Çöven otu ülkemizde Doğu Anadolu, Ġç Batı Anadolu ve Orta Anadolu bölgelerinde 

yetiĢmektedir (Çizelge 2.1). Doğu Anadolu Bölgesi‟nde Gypsophila bicolor (Freyn et Sint.) 

Grossh. adlı tür yetiĢmekte ve Temmuz ayı içerisinde toplanmaktadır (ġekil 2.2). Ġç 

Anadolu Bölgesi‟nde ağırlıklı olarak Konya, Isparta, Burdur, UĢak çevresinde Gypsophila 

arrostii türü yetiĢmekte ve çiçeklenme zamanında toplanmaktadır. Ġç Batı Anadolu 

Bölgesi‟nde ise; Çorum ve Çankırı illerimiz baĢta olmak üzere çevre illerde Gypsophila 

eriocalyx boiss türü yetiĢmektedir. Bu türün de çiçeklenme zamanı olan Haziran ayında 

toplandığı bildirilmiĢtir (Poslu 2006). 

 

Çizelge 2. 1. Gypsophila türlerinin yetiĢtiği Ģehirler 

Tür YetiĢtiği Yer 

G. bicolor Van, Artvin 

G. arrostii Isparta, Afyon, Konya, Burdur, Antalya 

G. eriocalyx Ankara, Çankırı, Kars, EskiĢehir, Kayseri, Sivas, Niğde 

G. perfoliata Niğde, Ankara, Kayseri, Sivas, Erzincan, Denizli 

 

Çöven aynı zamanda ülkemizin ihracat ürünlerinden biridir. Günümüzde Türkiye‟den 

yılda ortalama 90 ton civarında çöven kökü ihraç edilmektedir.  Çöven kökünün ihraç 

edildiği ülkelerin baĢında; Amerika BirleĢik Devletleri (ABD), Almanya, Belçika ve 

Ġsviçre gelmektedir. Bu ülkelerin dıĢında diğer Avrupa ülkelerine de çöven ihracatı 

yapılmaktadır. Ülkemizin ihracat verilerine göre 1989-1996 yılları arasında yılda ortalama 

140 ton çöven kökü ihracatı yapılmıĢtır (Ġnan 2006). Bu ihracat miktarı 1997 yılında 93.3 

tona düĢmüĢtür (Anonim 1997). 2005 yılı verilerine göre de 92 ton çöven ihracatı yapılarak 

66.000 ABD $ gelir temin edilmiĢtir (BaĢer 2006). Ayrıca çöven, ülke içinde perakende 

olarak aktarlarda da satılmaktadır (Ġnan 2006). 
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ġekil 2. 2. Gypsophila bicolor (Freyn et Sint.) Grossh. bitkisinin kökleri (Ġnan 2006) 

 

Battal vd (2003) yaptıkları bir çalıĢmada Anadolu kökenli çövenlerde ham saponin 

oranının %10 ile %25 arasında değiĢtiğini, Türkiye'nin farklı bölgelerinde yayılıĢ gösteren, 

G. bicolor Grosh., G. perfoliata var. anatolica, G. venusta Fenzl., G. eriocollyx Boiss., ve 

G. arrostii Guss. var nebulosa türleri ile yaptıkları araĢtırmalarda, sırasıyla %19.58,          

%14.44, %12.65, %12.39 ve %11.58 oranında saponin bulunduğunu bildirmektedirler. 

Ayrıca bu çalıĢmada, köklerin öğütme iriliğinin ve ekstraksiyon süresinin ekstraktaki 

saponin oranı üzerinde etkili olduğu, ekstraksiyon süresi uzadıkça suya geçen saponin 

miktarında bir artıĢ olduğu belirtilmiĢtir (Ġnan 2006). 

 

Saponin, Latince sabun anlamına gelen sapo kelimesinden türetilmiĢtir. Saponinler, 

sulu çözeltilerinde sabun benzeri kararlı köpük oluĢturmaktadır ve yüzey gerilimini azaltıcı 

özelliğe sahiptirler. 
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Çöven kökünün toplanması için çiçeklenme döneminin beklenmesi, bitkinin kök ve 

yapraklarında sentezlenen saponin miktarının bu dönemde en yüksek seviyeye ulaĢmıĢ 

olmasından kaynaklanmaktadır (Poslu 2006). 

 

 Saponin (ġekil 2.3), çöven bitkisinin kökünde % 2 - % 21 düzeyinde bulunmaktadır 

(Baylan 1990 ve Battal 2002). Saponin içeriği ve kompozisyonu bitkinin geçmiĢine, doku 

tipine, yaĢına, fizyolojik durumuna ve çevresel faktörlere bağlı olarak değiĢmektedir 

(Haralampidis vd 2002). Fenwick vd (1996) ve Oakenfull (1981)‟un belirttiğine göre, 

çövenden elde edilen saponinler iĢleme (ekstraksiyon, konsantre etme vb.) sırasında stabil 

kalmaktadır (Baylan 1990). Bu madde ekstrakttan saflaĢtırılarak gıda sanayi dıĢında ilaç, 

tekstil, kozmetik sanayinde ve yangın söndürme ürünleri imalatında da kullanılmaktadır. 

 

 

ġekil 2. 3. Saponinin kimyasal yapısı (Çağlayanlar 2006) 

 

2.1. Saponinler 

 

Saponinler; birçok bitki türünün normal geliĢme ve büyüme evresinde sentezlediği, 

bitkinin savunma sistemini destekleyerek hayatta kalmasını sağlamak amacıyla ürettiği bir 

grup ikincil metabolitlerdir. Bitkinin büyümesinde ve üremesinde rol almayan saponinler, 

sahip oldukları kuvvetli antimikrobiyal aktiviteleri ile bitkiyi, otçul böceklerin ve 

mikroorganizmaların zararından korumakta ve bitkinin hayatta kalma Ģansını artırmaktadır. 

Genelde pentasiklik yapıya sahip apolar aglikon iskeleti (steroid veya triterpenoid) ve bu 
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halkaya bağlanmıs polar yapıya sahip Ģeker moleküllerinin birleĢiminden oluĢan bu 

moleküller, nötral veya asidik karakterli olabilmektedir. Saponinler genelde renksiz ve 

amorf yapıdadır. Ancak kristal ve beyaz renkte bulunan saponinler genellikle su, etil alkol, 

metil alkol gibi polar çözücülerde çözünen moleküllerdir (Poslu 2006). Saponinler bir veya 

daha fazla mono veya oligosakkaritin steroid veya triterpenoid yapıda birleĢmesinden 

oluĢan ikincil bitki metabolitleridir (Çağlayanlar 2006). 

 

Saponinler çoğunlukla bitkiler tarafından üretilse de küçük deniz hayvanlarında ve bazı 

bakterilerde de görülmüĢtür (Francis vd 2002). Yapılan araĢtırmalar sonucu, soya ve 

ürünleri (soya sütü, tofu), diğer fasülye türleri, mercimek, bezelye, bakla, nohut, Ģeker 

pancarı, yer fıstığı, guar bitkisi ve ıspanakta saponin varlığına rastlanmıĢtır (Baylan 1990, 

Battal 2002). Saponin içeriği ve kompozisyonu; bitkinin geçmisine, doku tipine, yaĢına, 

fizyolojik durumuna ve çevresel faktörlere bağlı olarak değiĢmektedir (Haralampidis vd 

2002).  

 

Saponinlerin glikozidik formlarına saponozit; saponozitlerin aglikonuna ise sapogenol 

denilmektedir. Bunlar çoklu halkalı kimyasal yapıda maddelerdir. Sapogenollerdeki bu 

halkalı yapıya göre saponozitler iki grupta sınıflandırılır. Bunlar; steroidal saponozitler 

(C27) ve triterpenik saponizitler (C30)‟dir. 

 

Triterpenoid saponinleri bitki kök ve rizomlarında depolanmaktadır (Henry vd 1991). 

Çöven kökünde triterpenik yapıdaki saponinler bulunmaktadır (Yurdagel ve Baysal 1996). 

 

2.1.1. Saponinlerin sınıflandırılması 

 

Saponinler; triterpenik ve steroidal saponinler olarak baslıca iki grup altında 

sınıflandırılır. Bu ayrımın yapılmasında saponinin yapısındaki polisiklik halkanın yapısı 

göz önüne alınmaktadır. Genelde, triterpenik saponinlerde bulunan aglikon kısmı beĢ 

halkadan meydana gelirken, steroidal saponinlerde aglikon kısmı altı halkadan meydana 

gelmektedir (Poslu 2006). 
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Bitkiler aleminde, triterpenik saponinler steroidal saponinlere nazaran daha çok 

bulunmaktadır (Poslu 2006). 

 

2.1.1.1. Steroidal saponinler 

 

Steroidal saponinler, iskeletlerindeki aglikonlara göre 4 gruba ayrılmaktadır. Bunlar; 

spirostanol saponinler, furostanol saponinler, nuatigenin saponinler ve polipodo saponinler 

olarak isimlendirilmektedir (ġekil 2.4). Bu yapılara, Digitalis purpurea (Mayasıl otu), 

Digitalis lanata (Yüksük otu), Similax türleri (Silcan), Dioscorea türlerinde 

rastlanılmaktadır. Triterpenik saponinler bulunduğu bitkinin kök kısmında birikirken; 

steroidal saponinler bulunduğu bitkinin yapraklarında yer almaktadır (Poslu 2006). 

 

ġekil 2. 4. Steoridal saponinlerin kimyasal yapıları 

 

 

 

a) Spirostanol Saponin 
b) Furostanol Saponin 

c) Nugatigenin Saponin 
d) Polipodo Saponin 
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2.1.1.2. Triterpenik saponinler 

 

Triterpenik saponinlerin aglikon kısımlarında genelde beta-amrin halkası vardır. 

Poslu‟nun (2006) bildirdiğine göre  mevalonik asitten 2,3 Oxidosqualen sentezlenmekte ve 

bu molekülün çevrim ürünü olan pentasiklik halkanın türevlendirilmesi ile beta-amrin 

yapısı oluĢmaktadır. Sentez yolu ġekil 2.5‟de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 2. 5. Beta-amrinin sentezi (Poslu 2006) 

 

Triterpenik saponinler, pentasiklik halkanın üçüncü karbonunda hidroksil grubu taĢırlar 

ve Ģeker molekülleri aglikona genelde bu grup üzerinden bağlanırlar (ġekil 2.6). Triterpenik 

saponinlere aglikondaki tek karbon atomu üzerinden Ģeker molekülleri bağlandığında 

monodesmosidik, aglikondaki farklı iki karbon atomu üzerinden iki Ģeker zinciri 

bağlandığında bidesmosidik olarak adlandırılmaktadır (Poslu 2006). Bağlanan ikinci Ģeker 

zinciri genelde pentasiklik halkadaki 17. karbona bağlı olan karboksil grubunun karbon 

atomu üzerinden ester bağı ile bağlanmaktadır (Oleszek ve Bialy 2006). 
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ġekil 2. 6. Triterpenoid saponinlere ait temel sapogenin iskeletleri (Poslu 2006) 

 

2.1.2. Saponin kaynakları 

 

Saponinlerin yüzyıllardır bitkilerden elde edildiği bilinmektedir, bununla birlikte; 

saponinler deniz canlılarından da izole edilmektedir (Hostettmann ve Marston 1995). 

Saponinler birçok bitkide bulunmaktadır ve adını sabunköpüğü anlamına gelen çöven 

bitkisinden (familya Caryophyllaceae, tür Saponaria) almıĢtır. Bu bitkinin kökleri yüzyıllar 

boyunca sabun olarak kullanılmıĢtır. Saponinler, Sapindaceae botanik familyasının 

tanımlayıcı türü olan Sapindus türünde ve oldukça yakın familyalar olan Aceraceae 

(Akağaç) ve Hippocastanaceae (At kestanesi) familyalarında bulunmaktadır. Saponin 

ayrıca Gynostemma pentaphyllum’da, gypenosides adı verilen bir formda ve Ginseng‟de, 

ginsenosides adlı formda bulunmakadır. Bu familyaların içinde bu tür kimyasal bileĢikler 

bitkinin yaprakları, gövdesi, kökleri, çiçek soğanı ve meyvesi gibi çeĢitli bölümlerde 

bulunmuĢtur. Bitkiden elde edilen saponinlerin ticari formülasyonları, kontrollü üretim 

süreci yolu ile elde edilebilir, ki bu yöntem saponinlerin kimyasal ve biyomedikal girdi 

olarak kullanılabilmesine olanak sağlamaktadır. 

 

2.1.3. Saponinlerin kullanım alanları 

 

Saponinler ticari olarak; eczacılıkta, tıpta, yangın söndürücülerde, kozmetik alanında, 

temizlik maddelerinde ve gıda sanayinde kullanılmaktadır (Poslu 2006).  

 

β-Amyrin tipi iskelet α-Amyrin tipi iskelet Lupeol tipi iskelet 
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Tanker ve Tanker‟in (2003) bildirdiğine göre saponinlerin glikozidik formu olan 

saponozitler eczacılık ve tıp alanlarında yaygın olarak kullanılmaktadır: Saponozitler 

solunduğunda, vücudun doğal savunma refleksi gereği bronĢ salgısını çoğaltır. Bu etkiden 

yararlanılarak bronĢ ve sinüs temizleyici ilaçlarda kullanılır. Ayrıca diüretik etkili ilaçların 

yapımında ve genel olarak ilaç druglarının (ham karıĢımlarının) hazırlanmasında 

saponozitlerin emülsifiye edici özelliğinden faydalanılır.  

 

Bazı aĢıların içerdiği etken maddeler üzerinde bir araĢtırma yapan Ġzgür ve Ġlhan 

(2002), vücut ısısının yükselmesi, dalağın ĢiĢmesi, kanın koyu bir renk alması ve 

pıhtılaĢmaması, deri altı ve sub-seröz boĢluklarda sero-hemorajik infiltrasyonların oluĢumu 

ile karekterize edilen ġarbon (Antraks) hastalığına karĢı, Türkiye‟de üretilmekte olan 

antraks aĢısında % 0.1-0.5 oranında saponin olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Saponinlerin deterjan ve temizlik maddesi katkısı olarak kullanılabilirliğini araĢtıran 

Çevrimli (1990), piyasada kullanılan alkil ve aril sülfanat tipi deterjanların çevre kirliliğine 

ve insan sağlığına olan olumsuz etkileri nedeniyle, çövende (Gypsophila arrosti) bulunan 

saponinin, deterjan yüzey aktif maddesi olarak kullanılmasının daha yararlı olacağını, 

bitkinin içerdiği saponinin çok rahat bir Ģekilde yüzey aktif maddesi olarak hem yangın 

söndürücülerde hem de sabun sanayisinde kullanılabileceği, bu sayede bitkinin üretiminin 

artması gerektiği, bitki köklerinde % 18 oranında saponin içerdiğini bildirmiĢtir. 

 

2.1.4. Saponinlerin sağlık üzerine  etkileri 

 

Saponinlerin insan sağlığı açısından kandaki kolestrolü düĢürücü (Sidhu ve Oakenfull 

1986, Yıldız 1994), soğuk algınlığını giderici (Tatlı ve Akdemir 2004), hemolitik (oksijen 

taĢınımını kolaylaĢtırıcı) (Scott ve Glaister 1929), kanser önleyici (Morzycki ve 

Gryszkiewicz 2001), kemik geliĢimini tetikleyici (Yamaguchi vd 2001) etkileri olduğu 

rapor edilmiĢtir. Ancak bu maddenin 100 mg/kg vücut ağırlığı (yetiĢkin birey) üzerinde 

tüketilmesinin insan vucudunda toksik etkileri olduğu da göz ardı edilmemelidir (Battal, 

2002).  Nitekim Türk Gıda Kodeksi Tahin Helvası Tebliği (2004/23) ve Türk Gıda Kodeksi 
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Lokum Tebliği‟nde (2004/24)  saponin oranının ürünlerde kütlece % 0.1‟den fazla 

olmaması hükmü yer almaktadır.  

 

Bazı saponinler ince bağırsakta kolesterol ile birleĢerek absorbe edilmeyen ve 

çözülmeyen bir bileĢiğe dönüĢürlür. Ayrıca saponinler safra asitlerinin dıĢkıya 

salgılanmasına neden olarak kandaki kolesterol seviyesini düĢürücü dolaylı bir etkiye 

sahiptir (Sidhu ve Oakenfull 1986, Yıldız 1994). 

 

Anadolu‟da Verbascum pterocalycinum var. mutense’den izole edilen saponinlerin 

kullanıldığı ve soğuk algınlığı, öksürük gibi rahatsızlıkların tedavisinde balgam söktürücü 

etkileri olduğu bilinmektedir (Tatlı ve Akdemir 2004, Baytop 1983). 

 

Saponozitlerin çoğu hemoliz yeteneğindedir. Saponozitler, kolesterol veya lesitin ile 

birleĢerek alyuvarların çeperini hemoglobin açısından geçirgen hale getirmekte (kanı 

zehirlemekte) bu hücreleri hemolize etmektedirler. Saponozitler ağızdan alındığı taktirde bu 

etki görülmemektedir. Çünkü; saponozitler bağırsakta emilmemektedir. (Tanker ve Tanker 

2003).  

 

Morzycki ve Gryszkiewicz (2001) yaptıkları bir araĢtırmada  Ornithogalum 

saundersiae bitkisinin soğanından OSW-1 adında bir saponin izole etmiĢlerdir. Bu 

saponinin kötü huylu tümör hücrelerine karĢı diğer kanser önleyici ajanlardan daha etkili 

olduğu görülmüĢtür (Çağlayanlar 2006). Hong vd (2009), Çin‟de yaygın olarak ameliyat 

sonrası yaraların tedavisinde kullanılan bir ilaçta, etken madde olan Panax notoginseng „ten 

elde edilen saponinlerin yara iyileĢtirme etkisi üzerine çalıĢmıĢlardır. 

 

Saponinlerin bir kısmı kuvvetli protoplasmatik bir toksik etkiye sahiptir. Bunlara 

sapotoksin adı verilmektedir. Seyreltik asitlerle hidrolize olup dekstroz, galaktoz, pentoz ve 

saponegen adı verilen bileĢiklere ayrıĢmaktadırlar (Çağlayanlar 2006). 
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2.1.5. Saponin Analiz Yöntemleri 

 

Lalitha vd (1987)‟nin bildirdiğine göre; köklerde saponin miktarı tayini için; kökler 

öncelikle petrol eteri ile ekstrakte edilerek yağ ve reçineden arındırılır. Sonra %100 etanol 

ile ekstrakte edilir ve elde edilen ekstrakt yoğunlaĢtırılır. Bu ekstrakt soğutulduktan sonra 

aseton ile yıkanırsa saponin beyaz renkte dibe çöker. Ektraktın geri kalan asetonu da 

uçurulur ve kuru kısım tartılarak saponin miktarı kaydedilir.  

 

2000‟li yıllarda, yapılan çalıĢmalarda ise saponinler, enzimatik veya kimyasal yollarla 

hidroliz edilmiĢ ve bunu takiben kromatografik yöntemlerin kullanılmasıyla miktarca tayin 

edilmiĢtir. Farklı bitkilerden elde edilen saponinlerde farklı Ģeker grupları bağlı olduğundan 

yöntemler farklılıklar içerse de bu yöntemlerin tümünde, saponinlerin kendilerine bağlı 

Ģekerlerden enzimatik, asidik yöntemlerle veya ultrason gibi fiziksel uygulamalarla 

ayrılarak kalan iskeletin, UV dedektörler ile belirli dalga boyunda absorbansının okunması 

ilkesine göre analiz gerçekleĢtirilmektedir (Oleszek 2002, Dini vd 2009, Nie vd 2009, 

Sezgin ve Artık 2010). 

 

TS 2490 Tahin Helvası Standart‟ına göre, Lalitha vd (1987)‟nin metoduna benzer 

Ģekilde ektrakte edilen saponinler, etanol fazı yoğunlaĢtırılmadan ayırma hunisine alınır, 

bütanol ile muamele edilir ve saponinlerin bütanol fazına geçmesi sağlanarak etanol 

uzaklaĢtırılır. Ardından ince tabaka kromatografisi kullanılarak saponinlerin miktarı 

belirlenir. 

 

Ceyhun (2003), yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada tahin helvasının saponin içeriğini 

belirlemek için amacıyla bir analiz metodu geliĢtirmiĢ ve saponin miktarının belirlenmesi 

amacıyla yüksek performanslı sıvı kromatografisi (HPLC) sistemini kullanmıĢlardır. Tahin 

helvasının enzimatik hidrolizini takip eden aĢamalarda, etanol ile hazırlanan ekstrakt HPLC 

kolonuna enjekte edilmiĢ ve saponin miktarı “gliserizik asit” cinsinden belirlenmiĢtir. 
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Meydani (2008), saponin tayin metodlarından birkaçını birlikte kullanmıĢ; hekzan ve 

takibindeki etanol ekstraksiyonlarından sonra HPLC kolonuna yükleyeceği örneği sep-pak 

kartuĢlarından geçirerek Ģeker ve fenolik bileĢiklerini uzaklaĢtırmıĢtır. 

 

Benzeri bir çok yönteme daha literatürde rastlamak mümkündür. Ancak bu yöntemler 

saponinlerin elde edildiği bitki türlerine göre sonuç vermekte ve doğadaki tüm saponinlerin 

analizlerinde tek bir yöntemin kullanılması mümkün olmamaktadır. 

 

2.2. Saponinlerin Tahin Helvası ve Lokumdaki Önemi 

 

Çöven köklerinin su içerisinde kaynatılması ile elde edilen ekstraktın yüksek hızda 

karıĢtırılması sonucu beyaz renkte, kalıcı köpük oluĢur. Bu köpük gıda sanayinde, tahin 

helvası, koz helvası ve sultan (paĢa) lokumu olarak adlandırılan geleneksel ürünlerin 

üretiminde katkı maddesi olarak kullanılmaktadır. Köpük haline getirilen ekstrakt; 

ürünlerde rengi ağartmak, emülgatör görevi yaparak susam yağının helvadan ayrılmasını 

önlemek, arzu edilen yapıyı oluĢturmak, hacmi arttırmak ve böylece ürüne karakteristik 

özelliklerini kazandırmak amacıyla kullanılmaktadır (Çağlayanlar 2006). 

 

Ceyhun (2003), ülkemizin farklı bölgelerinde yetiĢen çöven türlerinin farklı oranlarda 

saponin içerdiğini, bu durumun tahin helvalarında farklı oranlarda saponin bulunmasına 

neden olduğunu, bitkilerden elde edilen köklerin kaynatılmasıyla elde edilen çöven 

ekstraktının türlere göre değiĢmekle birlikte % 11-20 oranında saponin içerdiğini ve bunun 

sonucu olarak piyasadaki 11 farklı markanın tahin helvası ürünlerinde yaptıkları analizlerde 

örneklerdeki saponin miktarlarını 22 mg/kg ile 230 mg/kg arasında bulduğunu bildirmiĢtir. 

 

Helva üretiminde kullanılan çöven ekstraktı miktarı üreticilere göre değiĢkenlik 

göstermekle birlikte tahin helvası üretiminde bu ekstraktın 0.5 litresi 100 kg helva üretimi 

için genellikle yeterli olmaktadır. Helva üretiminde önemli bir bileĢen olan saponin, 

emülsiyon oluĢturarak zamanla helvadan yağ sızmasını önlemektedir (Batu ve Elyıldırım 

2009). 
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Tahin helvasının ham maddesi tahin ve Ģekerdir. Tahin helvası teknik olarak tahinin, 

konsantre Ģeker Ģurubu ile karıĢtırılması ile elde edilir. Tahin yaklaĢık %50 oranında yağ 

içermektedir, Tahin-Ģeker Ģurup karıĢımında yağ sızmasını önlemek için karıĢıma 

emülgatör ilavesi gerekmektedir. Genel olarak bu, Ģeker Ģurubuna çöven suyu ilave edilerek 

sağlanır (Batu ve Elyıldırım 2009). 

 

2.3. Çöven Ekstraktı ile Ġlgili  ÇalıĢmalar 

 

Battal (2002), ülkemizin değiĢik bölgelerinden sağlanan 5 farklı çöven çeĢidinin 

kimyasal özellikleri yanında çeĢit, öğütme iriliği ve ekstraksiyon süresi gibi bazı 

parametrelerin ekstrakt kalitesi ve verimi üzerine etkilerini incelemiĢtir. Saponin miktarı 

açısından en yüksek değeri Van yöresi örneğinde, en düĢük değeri ise Konya yöresine ait 

örnekte saptamıĢtır. Ayrıca saponin verimi açısından optimum ekstraksiyon süresi 8 saat 

olarak belirlenmiĢtir. Ektraksiyon süresi uzadıkça ve ögütme iriliği azaldıkça ekstrakta 

geçen toplam saponin miktarının da arttığı bildirmiĢtir. Bu çalıĢma dıĢında çöven 

ekstraksiyonunun optimizasyonunu konu alan baĢka bir çalıĢmaya rastlanılmamıĢtır. 

 

Çağlayanlar (2006), kendi çalıĢmasında çöven ekstraktını Ģu Ģekilde hazırlamıĢtır: Cam 

balon içerisine 1:10 (g:L) oranında çöven kökü, saf su ve birkaç tane cam boncuk 

konulduktan sonra geri soğutuculu olarak ekstrakte edilmiĢtir. Ekstraksiyon süresi Battal 

(2002)‟ye göre belirlenmiĢ ve optimum 6 saat olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu süre sonunda 

balon içeriği önce kabaca süzülerek posasından ayrılmıĢtır. Ardından filtre kağıdından 

(Whatman 41, Ø 9.0 cm) süzülmüĢtür. Elde edilen filtrat, deneylerde kullanılmak üzere     

0-4ºC sıcaklıkta muhafaza edilmiĢtir. Bu iĢlemde araĢtırma boyunca aynı süre ve sıcaklık 

normları uygulanmıĢtır. 

 

2.4. Ekstraksiyon ve Optimizasyon 

 

Ekstraksiyon bir ayırma yöntemidir. Gıda sanayinde ekstraksiyon iki Ģekilde 

yapılabilir; sıvı-sıvı ekstraksiyonu ve katı-sıvı ekstraksiyonu. Katı-sıvı ekstraksiyonu, bir 
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katının içinde bulunan çözünür özellikteki bileĢenin, sıvı bir çözücü yardımıyla bu katıdan 

uzaklaĢtırılması olarak tanımlanır. Bu ekstraksiyonun verimi, seçilen sıvı çözücü ile katı 

maddenin ne ölçüde temas ettiğine bağlıdır (Earle 1966, Crank 1975).  

 

Katı-sıvı ekstraksiyonlarında çözünebilir maddelerin katı maddenin içinden ayrılarak 

sıvı çözücüye geçme debisine; ekstraksiyon debisi denir. Ekstraksiyon debisi, bir 

ekstraksiyonun optimizasyonu için en önemli faktördür. Ekstraksiyon debisi, bir çok 

değiĢkene bağlıdır. Bu değiĢkenler; partikül büyüklüğü, çözücü tipi, sıcaklık ve sıvının 

karıĢtırılmasıdır (Earle 1966, Crank 1975).  

 

2.4.1. Partikül büyüklüğünün ekstraksiyon üzerine etkisi   

 

Partikül boyutu bir ekstraksiyona iki Ģekilde etki edebilir: küçük boyutlu partiküller, 

çözücünün katı ile temas eden yüzeyini arttırır ve çözünebilen bileĢenlerin katı içerisinde 

daha kısa mesafe katederek yüzeye ulaĢmasını sağlar. Ancak partikül boyutu çok 

küçültülürse, çözücünün tüm partiküllerin arasına homojen dağılması güçleĢir ve 

ekstraksiyon verimi düĢer. Bununla birlikte, partikül boyutunun çok küçük olması, 

ekstraksiyon sonrasında çözücüden katı partiküllerin ayrılmasını güçleĢtirir (Foust vd 

1960). 

 

2.4.2. Çözücünün ekstraksiyonda etkisi 

 

Katı-sıvı ekstraksiyonlarında çözücü seçimi de partikül boyutu kadar önemli bir 

unsurdur. Çözücü seçiminde özellikle dikkat edilmesi gereken üç nokta vardır: Çözücünün, 

ekstrakte edilecek olan çözülebilir bileĢeni iyi çözmesi, viskozitesinin mümkün olduğunca 

düĢük olması ve prosesin sonraki aĢamalarına uygunluğudur (Crank 1975, Foust vd 1960). 
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2.4.3. Sıcaklığın ekstraksiyonda etkisi 

 

Çözünürlük sıcaklıkla doğru orantılı bir faktör olduğundan, ekstraksiyonun 

gerçekleĢtirildiği sıcaklık arttırıldığında, çözücünün partikül içindeki difüzyon katsayısının 

ve buna bağlı olarak ekstraksiyon debisinin artması beklenir (Crank 1975, Foust vd 1960). 

 

2.4.4. KarıĢtırmanın ekstraksiyonda etkisi 

 

KarıĢtırma, katı-sıvı ekstraksiyonlarında difüzyonun artmasını ve partikül yüzeyinde 

kütle transferine karĢı direncin azalmasını sağlar. Belirli bir karıĢtırma hızından sonra 

ekstraksiyonun karıĢtırılma hızı arttırılsa da ekstraksiyon debisi artmaz. Çünkü sıvının 

karıĢtırılmasının etkisi, ekstraksiyon debisinin katıdaki çözülebilir maddelerin difüzyon hızı 

ile kontrol edilmeye baĢlandığı noktaya kadardır. Bu noktadan itibaren difüzyon hızı diğer 

değiĢkenler (sıcaklık, partikül boyutu) sabit olduğundan değiĢmez ve karıĢtırma hızından 

etkilenmez (Crank 1975, Foust vd 1960). 

 

2.5. Membran Teknolojisi 

 

Bugün bir çok alanda uygulanan membran teknolojilerinin temel amacı saflaĢtırılmıĢ 

akıĢkan elde edilmesidir. Bu özelliği ile de biyoteknoloji, atık suların geri kazanımı ve 

yüksek saflıkta su eldesi, gaz ayırma ve gıda endüstrisinde kullanımı yaygındır (Baker vd 

1991).  

 

Membran teknolojisinin diğer ayırma yöntemlerinden üstünlüğü, yüksek sıcaklıklara 

çıkılmadan ve faz değiĢimi gerçekleĢmeden ayırmanın sağlanabilmesi ve bu sayede enerji 

ihtiyacının düĢük olmasıdır. 

 

Membran teknolojisi ile 1900‟lerin baĢlarında deneme uygulamaları baĢlamıĢ olsa da 

1960‟lı yıllarda ilk asimetrik selüloz asetat ters osmoz membranının keĢfedilmesine kadar 
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laboratuvar ölçekli çalıĢmaların endüstriyel ölçeğe aktarılması mümkün olmamıĢtır (King 

1971, Baker vd 1991).  

 

Membran teknolojisi temelde bir ayırma teknolojisidir. Bu iĢlem amaca uygun özel bir 

membran ile gerçekleĢtirilmektedir (Cemeroğlu ve ErbaĢ 1989). Membran ayırma 

iĢleminde sistemde sürekli veya kesikli olarak sirküle edilen sıvının bir kısmı membranı 

geçerek, sistemi terk etmekte, diğer kısım ise membrandan geçemeyen maddelerce 

zenginleĢerek geri dönmektedir. Membrandan geçebilen kısma filtrat veya permeat; 

membrandan geçemeyen kısma ise konsantrat veya retentat denilmektir. Membran 

iĢlemlerinde, permeat ve retentat oluĢabilmesi için membranın iki tarafı arasında basınç, 

sıcaklık, konsantrasyon vb. bir itici güç oluĢturulması gerekir. Membran, sıvıdan ayrılması 

istenen parçacıklardan daha küçük gözenek yapısına sahip, zarımsı bir filtre dokusudur. 

Birbiri ardına yerleĢtirilen membranlar ile bunları çevreleyen daha gözenekli bir yapının 

birleĢimiyle filtre ünitesi elde edilir. Bu filtre ünitelerinin ard arda veya paralel dizilmesi ile 

oluĢan sisteme de modül denir (Baker vd 1991). Membran teknolojilerinde kullanılan dört 

temel modül çeĢidi vardır: Plakalı, spiral, boĢ lif ve borulu modüller. Bunlardan gıda 

endüstrisinde en yaygın kullanım alanı olan spiral modüldür (Cemeroğlu ve Karadeniz 

2001). 

 

Membran iĢlemleri amaca uygun olarak ultrafiltrasyon, diafiltrasyon, mikrofiltrasyon 

ve ters osmoz adları altında sınıflandırılmaktadır. 

 

2.5.1. Ultrafiltrasyon (UF) 

 

Ultrafiltrasyon; gözenek büyüklükleri 10-2
-10

-1
 mm olan membranlar kullanarak 

molekül ağırlığı 1 – 200 kDa (kilo dalton) arasında olan partiküllerin geçmesine olanak 

sağlayan bir ayırma yöntemidir. Bu tür sistemlerde uygulanan basınç 1-10 bar arasında 

değiĢmektedir. Bu ayırma yöntemi ile su ve küçük moleküler boyuttaki öğeler membrandan 

geçebiliyorken, protein ve yağ molekülleri gibi büyük yapılı moleküller geçemez (Baker vd 

1991, Küçükçetin 2003).  
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2.5.2. Ters osmoz (RO) 

 

Ters osmozda kullanılan membranların gözenek büyüklükleri 10-4
-10

-3
 mm olup, 

moleküler ayırma sınırı yaklaĢık olarak 100 Da‟dır. Ters osmos sistemlerinin ortalama 

çalıĢma basıncı 30-60 bar kadardır. Bu tür sistemlerde kullanılan membranlar suya karĢı 

çok geçirgen olmalarına karĢın, mikroorganizmalar, kolloidler ve çözünmüĢ organik 

maddelerin hiçbiri bu membranlardan geçemez. Bunun temel nedeni kullanılan membranın 

seçici geçirgenliğe sahip olmasıdır. Bu iĢlemde itici güç ozmotik basıncı aĢan uygulama 

basıncıdır (Baker vd 1991). 

 

2.6. Püskürterek Kurutma ĠĢlemi 

 

Sıvı halde bulunan ve kurutularak toz haline getirilmesi hedeflenen ürünlerde 

uygulanacak en ideal yöntem püskürterek kurutmadır. Ġlk kez 1900‟lerde sütün kurutulması 

ve ardından 1930‟larda kahvenin kurutulması için denenmiĢ olan bu kurutma yöntemi, ısıya 

duyarlı maddelerin kurutulması için oldukça uygundur. Bu yöntemi diğer kurutma 

yöntemlerinden ayıran temel özellikler; kurutma iĢleminin hızlı, ürünün kurutma esnasında 

sıcak hava ile temasının çok kısa ve elde edilen kuru toz ürünün paketlemeye hazır halde 

olmasıdır. Bu yöntemde dikkat çeken diğer üstün özellikler ise ürünün toplam kurutma 

süresinin 3 ile 10 sn arasında olması ve ürün partiküllerinin hiçbir zaman kurutmada 

kullanılan havanın yaĢ termometre sıcaklığından daha yüksek değerlere çıkmamasıdır. Bu 

özellik sayesinde kurutucu bölmesi giriĢinde, ürüne hiçbir zarar vermeden, oldukça yüksek 

sıcaklıkların kullanılabilmesi mümkün olmaktadır (Marshall 1954). 

 

2.7. Cevap Yüzey Metodu 

 

Cevap – yüzey metodu istatistiksel ve matematiksel analiz tekniklerinin birlikte 

kullanıldığı; mevcut proseslerin iyileĢtirilmesi, optimize edilmesi ve yeni proseslerin 

geliĢtirilmesi gibi uygulamalarda kullanımı yaygın bir analiz metodudur.  
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Bu metodun uygulanmasında, belirli bir performans veya kalite karakteristiği olarak 

bağımsız değiĢkenlerin etkisini izlemek üzere bir parametre seçilir.  Bu parametreye 

“cevap” adı verilir ve deneme planında bağımsız değiĢkenlerin farklı seviyelerine karĢı 

alınan cevaplar üzerinden analiz gerçekleĢtirilir. Bu sayede, az sayıda deneme ile gerçekte 

test edilmesi oldukça zor olan değerlerin ve bunların kombinasyonlarının geçerli tahminler 

ile belirlenmesini sağlar (Myers vd. 2009, Turhan 2009). 

 

2.7.1. Box – Behnken yöntemi 

 

Box ve Behnken (1960) tarafından geliĢtirilen bu yöntem en az üç düzeyli, ikinci 

dereceden cevap yüzeylerinin modellemesi için üretilmiĢtir. Bu deneme yöntemine göre 

faktörlerden biri orta noktasında sabitlenirken, diğerlerinin minimum ve maksimum 

noktalarının kombinasyonları uygulanır. Çizelge 2.2‟de üç faktörlü bir örneği görüldüğü 

gibi bu Ģekilde tüm faktörlerin orta noktaları sırasıyla sabitlenip diğer değiĢkenlere aynı 

iĢlem tekrarlanır. 

Bu metod ile sadece orta noktalar ile minimum ve maksimum noktaların 

kombinasyonları uygulandığından örnek sayısı ve tekerrür sayısı ciddi anlamda azalır. Box-

benkhen modeli bir kübik modelleme ile gösterilirse, veri noktası sayısının 12 olduğu 

görülebilir (ġekil 2.7.). Orta noktanın 3 kez tekrarı ile toplam analiz sayısı 15 olur. Aynı 

araĢtırmanın faktöriyelde yapılmak istenmesi durumunda 3 faktör x 3 seviye x 3 tekerrür ile 

deneme deseni 27 analiz içerir. Bu da optimize edilmiĢ sonuçların alınmasının yanında 

cevap – yüzey metodunun kazandırdığı bir diğer avantajdır. 
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ġekil 2.7. Üç faktörlü Box-Behnken modelinin gösterimi (Myers vd. 2009) 

 

Çizelge 2.2. Üç faktörlü bir Box-Benkhen deneme düzeni (Myers vd. 2009) 

Sıralama A B C 

1 0 -1 -1 

2 0 1 -1 

3 0 -1 1 

4 0 1 1 

5 -1 0 -1 

6 1 0 -1 

7 -1 0 1 

8 1 0 1 

9 -1 -1 0 

10 1 -1 0 

11 -1 1 0 

12 1 1 0 

13 0 0 0 

14 0 0 0 

15 0 0 0 
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3. MATERYAL ve METOT 

 

3.1. Materyal 

 

Bu çalıĢmada hedeflenen çöven tozu ve çöven konsantresi üretiminde Gypsophila 

bicolor (Freyn Et Sınt.) Grossh. türüne ait çöven kökleri kullanılmıĢtır. 2009 Eylül 

sezonunda üretilen  bu çöven kökleri, ticari olarak yalnızca bu türü hammadde olarak 

kullanan çöven suyu üreticisi bir firmadan (Ġstanbul Tarım Ürünleri Gıda San. Tic. Ltd. 

ġti.) temin edilmiĢtir. Çekiçli değirmende 2 mm ile 30 mm parçacık büyüklüğü aralığına 

parçalanmıĢ olan yaklaĢık 40 kg ağırlığındaki öğütülmüĢ çöven kökleri bu çalıĢmanın 

materyalini oluĢturmuĢtur.  

 

Ayrıca bu çalıĢmada kullanılan kimyasallardan Metanol, Etanol, Bütanol, Aseton, 

Asetik Asit, Hidroklorik Asit, Amonyak ve Sülfirik Asit Sigma Aldrich, Almanya‟dan; 

analizlerde kullanılan saf su bölümümüzdeki Milipore DirectQ saf su ünitesi aracılığı ile 

temin edilmiĢtir.  

 

3.2. Metot 

 

3.2.1. Örneklerin ekstraksiyona hazırlanması 

 

Satın alınan çöven kökleri, elek sistemi (Retch, Almanya) yardımıyla pratik koĢullarda 

da uygulanabilecek 3 farklı sınıfa (3.35 mm - 5 mm (1. sınıf), 5 mm - 10 mm (2. sınıf) ve 

10 mm - 20 mm (3. sınıf)) tasnif edilmiĢtir (ġekil 3.1). Tasnif edilen materyaller optimum 

ekstraksiyon koĢullarını belirlemede kullanılmak üzere ambalajlanarak muhafaza edilmiĢtir. 
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ġekil 3. 1. Retch laboratuvar tipi sarsak elek sistemi ile tasnif edilmiĢ örnekleri 

3.2.2. Ekstraksiyon 

 

Tasnif edilen çöven kökü parçacıkları 1 litrelik çift cidarlı ekstraksiyon beherinde 

(Duran, Almanya) 1:10 kök:su oranında (çöven parçacıklarının homojen karıĢabildiği en 

düĢük su hacmi)  katı-sıvı ekstraksiyonuna tabi tutulmuĢtur. Seçilen bu oran çöven 

parçacıklarının homojen karıĢabildiği minimum su miktarına göre belirlenmiĢtir. Ticari 

koĢullarda olduğu gibi çöven köklerinin saponin içeriğini dolaylı olarak gösteren suda 

çözünür kuru madde miktarı refraktometre (Atago, Japonya) yardımıyla ölçülerek 

ekstraksiyonun seyri izlenmiĢtir.  

 

Çözünür kuru maddenin en yüksek konsantrasyona ulaĢtığı koĢulları belirlemek 

amacıyla çöven kökü parçacık büyüklüğü, ekstraksiyon sıcaklığı ve ekstraksiyon süresi 

değiĢkenleri optimize edilmiĢtir. Ekstraksiyonda çöven kökü parçacıkları pervaneli 

karıĢtırıcı (Sartorious Stedim Biotech Biostat B plus, Ġngiltere) kullanılarak ön denemeler 

ile tespit edilen 150 d/dk hızda (tüm parçacıkların homojen bir Ģekilde hareket ettiği en 

düĢük devir sayısı) karıĢtırılmıĢtır. Ekstraksiyon süresince sıcaklığı sabit tutmak amacıyla 

çift cidarlı beher ve bu behere bağlı sirkülasyonlu su banyosu (Huber, Almanya) 

kullanılmıĢtır (ġekil 3.2). Ekstraksiyon süresince belirli periyodlarda (ilk yarım saatte 1., 2., 

3., 5., 10., 15. ve 30. dakikalarda, devam eden ekstraksiyon süresinde ise her 30 dk‟da bir) 

çözeltinin çözünür kuru madde değerleri ölçülmüĢtür. Box-behnken deneme desenine göre 

elde edilen değerler kullanılarak cevap-yüzey metoduna göre optimum süre, sıcaklık ve 
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parçacık boyutu belirlenmiĢtir. Box-Benhken deneme deseninin en yüksek sınırları ticari 

koĢullarda halen uygulanmakta olan süre, sıcaklık ve parçacık boyutu olarak kabul edilmiĢ 

ve buna göre seçilen minimum, maksimum ve orta noktalar Çizelge 3.1‟de, uygulanan Box-

Behnken deneme deseni ise Çizelge 3.2‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 3. 1. Sıcaklık, süre ve parçacık boyutu değiĢkenlerinin parametreleri 

DeğiĢken Minimum Orta Nokta Maksimum 

Sıcaklık 60˚C 77.5˚C 95˚C 

Süre 2 saat 4 saat 6 saat 

Parçacık Boyutu 4 mm 9.5 mm 15 mm 

 

 

ġekil 3. 2. Denemelerde kullanılan ekstraksiyon düzeneği 

 

Box-Behnken deneme planı Minitab istatistik yazılımı (Version 13, Minitab, ABD) 

kullanılarak oluĢturulmuĢtur (Çizelge 3.2). Bu plana göre ekstraksiyonlar 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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Çizelge 3. 2. Box-Behnken deneme planı 

Deneme Sırası Sıcaklık(o
C) Süre (saat) Elek Ortası (mm) 

1 60 4 4 

2 95 4 4 

3 60 2 9.5 

4 77.5 4 9.5 

5 95 4 15 

6 95 6 9.5 

7 77.5 4 9.5 

8 77.5 2 15 

9 77.5 6 4 

10 60 4 15 

11 60 6 9.5 

12 77.5 6 15 

13 95 2 9.5 

14 77.5 4 9.5 

15 77.5 2 4 

 

Ekstraksiyon denemeleri 2 tekerrürlü olarak yürütülmüĢ ve elde edilen verilerin 

ortalama değerleri üzerinden optimizasyon hesapları yine Minitab yazılımı ile 

gerçekleĢtirilmiĢtir.   

 

3.2.3. Ön konsantrasyon ve saponince zenginleĢtirme 

 

3.2.3.1. Ultrafiltrasyon iĢlemiyle saponin zenginleĢtirmesi 

 

Optimum ekstraksiyon koĢullarında elde edilen ekstraktlar kaba filtre kağıdından 

süzüldükten sonra  ultrafiltrasyon ünitesinde (Lab. ölçekli Sartorious Stedim, Ġngiltere) ön 

konsantrasyon iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Bu iĢlem için 2‟Ģer litre ekstrakt ayrı ayrı  30 kDa, 

8 kDa ve 1 kDa gözenek büyüklüğüne sahip olan filtrelerden (polyethersulfone dolgulu, 

süzme alanı 0.02 m2) 500 mL retentat kalana kadar geçirilmiĢ ve saponince 

zenginleĢtirilmiĢ retentatlar elde edilmiĢtir (ġekil 3.3). Bu zenginleĢtirme iĢlemi oda 

sıcaklığında, peristaltik pompanın (Watson Marlow, ABD) 250 d/dk besleme hızıyla 
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sağlanan 2.5 bar giriĢ ve 0.9-1.2  bar çıkıĢ basınçlarında gerçekleĢtirilmiĢtir. Ayrıca iĢlem 

sırasında retantat ve permeata ait çözünür kuru madde değerleri 15‟er dakikalık aralıklarla 

ölçülerek izlenmiĢtir.    

 

 

ġekil 3. 3. Ön konsantrasyon amacıyla uygulanan ultrafiltrasyon sistemi 

3.2.3.2. Ters osmoz iĢlemiyle saponin zenginleĢtirmesi 

 

Bu yöntemle saponin zenginleĢtirmesi için optimum Ģartlarda üretilen ekstrakt, ters 

osmoz sistemine çift giriĢli pompa (Aqualine Diaphragm Pump, Kore) yardımıyla 17-18 

bar giriĢ basıncında 6 L/dk debi ile ters osmos membranına (Filmtec TFC Spiral, Kore) 

beslenmiĢtir (ġekil 3.4). Basınç altında membrandan geçmeye zorlanan ekstrakt, membran 

içerisinde ilerlerken su membrandan geçip sistemden atılmıĢ, membrandan geçmeyen 

ekstrakt besleme tankına geri döndürülerek sirküle ettirilmiĢtir. Bu sayede sistemin 

sürekliliği sağlanmıĢ ve besleme tankından 10‟ar dakikalık zaman aralıklarıyla çözünür 

kuru madde ölçümü yapılmıĢtır. Bu iĢlem, oda sıcaklığında % 20 çözünür kuru madde 

miktarına ulaĢılana kadar sürdürülmüĢtür. Elde edilen zenginleĢtirilmiĢ ekstrakt, çöven tozu 

üretimi ile lokum ve helva imalatında kullanılmıĢtır.  
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ġekil 3. 4. Ters osmoz konsantrasyon sistemi 

 

3.2.4. Püskürterek kurutucuda çöven tozu üretimi  

 

ZenginleĢtirilmiĢ ekstrakt laboratuvar tipi eĢ-yönlü (co-current) çalıĢan püskürterek 

kurutma ünitesinde (Buchi Mini Sprey Dryer, Almanya) Çizelge 3.3‟te belirtilen koĢullarda 

kurutularak toz haline getirilmiĢtir (ġekil 3.5). Kurutucunun hava giriĢ ve çıkıĢ sıcaklıkları 

ile ekstrakt besleme hızı, son ürünün su aktivitesi (aw) değerinin 0.35-0.4 aralığını 

sağlayacak Ģekilde ön denemelerle belirlenmiĢ ve bu koĢullarda kurutma 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Kurutma iĢlemi süresince ekstrakt manyetik karıĢtırıcı ile karıĢtırılmıĢ, 

bu sayede sisteme homojen Ģartlarda besleme yapılmıĢtır. 

 

Çizelge 3. 3. Püskürterek kurutmada uygulanan kurutma koĢulları 

Kurutma Parametreleri Uygun Bulunan Değerler 

Püskürtücü baĢlık hızı 500 ±5 L/saat 

Püskürtme Hava Basıncı 4-4.2 bar 

GiriĢ / ÇıkıĢ Sıcaklıkları 165 ±4˚C / 80 ±2˚C 

Besleme Hızı 450-550 mL/saat 
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ġekil 3. 5. Püskürterek kurutma sisteminde çöven tozu üretimi 

 

3.2.5. Lokum ve helva üretimi 

 

Lokum ve tahin helvası üretimi, bu konuda uzun yıllardan beri faaliyet gösteren 

firmaların üretim koĢullarında ve ticari formülasyonlarına göre gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu 

amaçla, optimum koĢullarda üretilen çöven ekstraktı konsantre edilmiĢ, bu konsantreden 

bir miktarı çöven suyu konsantresini temsilen ayrılmıĢ, geriye kalan miktarı ise püskürterek 

kurutucu yardımıyla çöven tozuna iĢlenmiĢtir. Hem çöven suyu konsantresi hem de çöven 

tozu, lokum üretiminde kullanılmak üzere % 5 çözünür kuru madde ve helva üretiminde 

kullanılmak üzere % 12 çözünür kuru madde içeriğini sağlayacak oranda su ile seyreltilmiĢ 

ve bu çözeltiler lokum ve helva üretimlerinde paralelli olarak kullanılmıĢtır. 

 

3.2.5.1. Lokum üretimi 

 

Lokum üretimi sektörde 22 yıldır faaliyet gösteren bir firmaya (Düden ġelale Lokum 

Gıda San. Tic. Ltd. ġti.) ait lokum imalathanesinde, üretimde firmanın ticari formülasyonu 

kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Lokum üretimi akıĢ Ģeması ġekil 3.6‟da gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3. 6. Sultan lokumu üretiminin iĢlem akıĢ Ģeması 

Üretimde farklı olarak sadece ticari formülasyonda kullanılan geleneksel çöven 

ekstraktı ile aynı çözünür kuru maddeyi sağlayan (%5) sulandırılmıĢ çöven tozu ve çöven 

konsantresi ayrı ayrı kullanılmıĢ, üretimler 2 tekerrürlü gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.2.5.2. Helva üretimi 

 

Helva üretimi sektörde 82 yıldır faaliyet gösteren bir firmaya (Hayfabarut Tahin Helva 

Reçel Lokum) ait imalathanede gerçekleĢtirilmiĢtir. Helva üretimi akıĢ Ģeması ġekil 3.7‟de 

gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.7. Tahin helvası üretiminin iĢlem akıĢ Ģeması 
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Üretimde farklı olarak sadece ticari formülasyonda kullanılan geleneksel çöven 

ekstraktı ile aynı çözünür kuru maddeyi sağlayan (%12) sulandırılmıĢ çöven tozu ve çöven 

konsantresi ayrı ayrı kullanılmıĢ, üretimler 2 tekerrürlü gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.2.6. Saponin analizi 

 

Saponin miktarının belirlenmesi için çöven kökü ve çöven tozu örneklerinde aĢağıda 

ayrıntılı olarak belirtilen, Lalitha (vd 1987)‟in bildirdiği yöntem modifiye edilerek 

kullanılmıĢtır. Buna göre çöven kökü ve çöven tozu örneklerinde saponin oranı 

belirlenmiĢtir. 

 

YaklaĢık 5 gr temizlenmiĢ, öğütülmüĢ çöven kökü örnekleri öncelikle 3 saat süre ile 

Soxhlet cihazında 200 mL petrol eteri ile ekstrakte edilmiĢ ve lipofilik bileĢiklerinden 

arındırılmıĢtır. Sonra kökler 100 mL %80‟lik etanol ile geri soğutucu altında, kaynama 

sıcaklığında 1 saat süre ile ekstraksiyona tabi tutulmuĢ ve saponinler etanol fazına 

geçirilmiĢtir. Bu süre sonunda çözelti filtre kağıdına süzülmüĢ ve kökler ayrılıp, atılmıĢtır. 

Balonda kalan etanollü çözelti 250 mL‟lik bir behere aktarılmıĢ,  80˚C‟deki su banyosunda, 

yaklaĢık 15 mL bakiye kalıncaya kadar yoğunlaĢmaya bırakılmıĢtır. Bu süre sonunda, beher 

su-buz karıĢımının olduğu soğutma kabına alınmıĢ, üzerine damla damla aseton 

damlatılarak, saponinin beyaz renkte çökmesi sağlanmıĢtır. Çökmenin tamamlanmasının 

ardından 2-4 µm gözenek büyüklüğüne sahip tartılmıĢ filtre kağıdına süzülmüĢ ve filtre 

kağıdı 24 saat süre ile desikatörde kurutulmuĢtur. Kurutmadan sonra tekrar tartılmıĢ ve 

saponin oranı % olarak hesaplanmıĢtır. Aynı iĢlem hassas tartılan yaklaĢık 2 gr çöven tozu 

örneğine de uygulanmıĢtır. Analizler 3‟er tekerrürlü gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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3.2.7. Kurumadde ve verim analizi 

 

Çöven kökünün kuru madde miktarı etüvde kurutma ile gravimetrik olarak belirlenmiĢ 

ve buna göre 1 kg çöven kökünden elde edilen çöven konsantresi ve çöven tozu verimleri 

hesaplanmıĢtır (EĢitlik 1). 

 

 

(EĢitlik 1) 

3.2.8. Renk analizi 

 

Çöven konsantresi, çöven tozu, lokum ve tahin helvası örneklerinin görünür rengi renk 

ölçer (Conica-Minolta) ile Hunter L.a.b. değerleri ölçülerek belirlenmiĢtir. Veriler 

örneklerin farklı noktalarından yapılan üçer ölçümün ortalaması olarak kaydedilmiĢtir. 

 

3.2.9. Üretilen ürünlerde nem miktarı ve su aktivitesi analizi 

 

Çöven suyu konsantresi ve çöven tozunun nem miktarları gravimetrik olarak, petriye 

tartılan belirli hacim ve ağırlıkta örnek tartılmıĢ ve bu örnek 105C ±2C etüvde 

(Memmert) bekletilip, kuruduktan sonra, hassas terazide tartılmıĢ ve kalan ağırlık yüzde 

kuru madde olarak hesaplanmıĢtır. Su aktivitesi ise su aktivitesi ölçer (Testo) kullanılarak 

belirlenmiĢtir. Bu analiz üçer paralelli olarak oda sıcaklığında (25±1o
C) gerçekleĢtirilmiĢ ve 

sonuçlar ortalama olarak verilmiĢtir. 

 

3.2.10. Suda çözünür kuru madde 

 

Suda çözünür kuru madde değerleri refraktometre (Hanna Digital H10, ABD) 

kullanılarak belirlenmiĢtir. Alınan örnekler 25±1C‟de ölçülmüĢtür. 
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3.2.11. Yığın  yoğunluğu analizi 

 

Püskürterek kurutulmuĢ toz üründe yığın yoğunluğu Beristain vd (2001)‟e göre 

yapılmıĢtır. Bu amaçla püskürterek kurutulmuĢ 2 g örnek ölçülü silindire tartılmıĢ ve bu 

silindir, yığın yoğunluğu ölçme cihazına yerleĢtirilmiĢtir. Ġçerisinde örnek bulunan silindir 

30mm mesafeden 10 kez serbest düĢmeye bırakılmıĢ ve örneğin son hacmi kaydedilmiĢtir. 

Örnek miktarının kaydedilen hacme bölünmesiyle yığın yoğunluğu kg/m
3 

cinsinden 

belirlenmiĢtir. 

  

 

3.2.12. Çözünebilirlik (çözünme oranı) analizi 

 

Çöven tozu örneklerinin çözünme oranı Cano-Chauca vd (2005)‟e göre belirlenmiĢtir. 

Bu amaçla 0.1 g örnek, içerisinde oda sıcaklığında 50 mL saf su bulunan behere aktarılmıĢ 

ve karıĢım manyetik karıĢtırıcıda (VWR Stirrer, ABD) 600 d/dk‟da 5 dk süreyle 

karıĢtırılmıĢtır. Elde edilen çözelti santrifüj tüplerine aktarılarak, 3000 x g‟de 5 dk santrifüj 

edilmiĢtir. Santrifüj sonrasında üstte kalan sıvı kısımdan alınan 20 mL örnek, önceden 

darası alınmıĢ cam petri kaplarına aktarılmıĢ ve 70C‟de sabit tartıma gelene kadar 

kurutulmuĢtur. Ağırlık farkından hesaplanan yüzde çözünme oranı örneklerin kuru maddesi 

üzerinden verilmiĢtir.  

 

3.2.13. Bulanıklık analizi 

 

Çöven tozu örneklerinin su ile hazırlanan çözeltilerinin bulanıklığı turbidimetre (Hach 

2100N, Almanya) kullanılarak Tajchakavit vd (2001)‟e göre ölçülmüĢtür. Hach 

turbidimetrenin  örnekleme hücresine yaklaĢık 10 ml örnek koyularak gerçekleĢtirilen 

analiz sonunda sonuçlar Nephelometric Turbidity Unit (NTU) olarak ifade edilmiĢtir. 

Bulanıklık ölçümleri 3 paralelli olarak gerçekleĢtirilmiĢ ve sonuçlar ortalama olarak 

verilmiĢtir. 
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3.2.14. Parçacık boyut analizi 

 

Çöven tozu örneklerinde parçacık boyut analizleri lazer difraksiyon prensibi ile çalıĢan 

parçacık boyut analiz cihazı (Malvern, Mastersizer 2000SR, Ġngiltere) ve bu cihaza 

bağlanan toz modülü (Malvern Scirocco 2000, Ġngiltere) kullanılarak Fuchs vd (2006)‟ya 

göre yapılmıĢtır. 0.6 g örnek 2 atm hava basıncı ve % 40 vakum pompası gücünde 

gerçekleĢtirilen analizlerde, örnekler 3 paralelli olarak ölçülmüĢ, sonuçlar ortalama olarak 

verilmiĢtir. 

 

3.2.15. Enzimatik olmayan esmerleĢme indeksi analizi 

 

Enzimatik olmayan esmerleĢme indeksi analizi Lee vd (1961) ile Iwe vd (2004) 

metotlarına göre yapılmıĢtır. Bu amaçla 0.1 g  toz örnek 50 mL saf su içerisinde 2 saat 

süreyle 600 d/dk hızla dönen manyetik karıĢtırıcı ile çözündürülmüĢ, Whatman No:1 

filtreden süzülmüĢ ve spektrofotometrede 420 nm‟de absorbansı okunmuĢtur. Sonuçlar 1 

gram örnek için optik yoğunluk (OD/g) cinsinden değerlendirilmiĢtir. 

 

3.2.16. Duyusal analiz 

 

Lokum ve helva örneklerinin duyusal değerlendirmesi gıda analizi konusunda 

deneyimli 4 erkek ve 4 bayan olan toplam 8 panelist tarafından yapılmıĢtır. Panelistlerden 

lokum ve helva örneklerinin renk, ağızda bıraktığı his, sertlik, elastikiyet ve yapıĢkanlık 

özelliklerini ürün standartlarındaki aĢağıda belirtilen kriterlere göre 5 puan (en az beğenilen 

1, en çok beğenilen 5 puan) üzerinden puanlandırmaları istenmiĢtir.   

 

Sultan lokumunun TSE‟de belirtilen duyusal özelliklere göre; 

1. Lokumun görünüĢü, lokumun tipine özgü ve verilen Ģekli korumuĢ olmalı, 

üzerinde veya içinde görünür yabancı madde bulunmamalı, 
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2. Lokumun dokusu, elastik yapıda olmalı, parmakla bastırıldıktan sonra eski 

Ģeklini alabilmeli, ağızda yumuĢak ve kaygan olarak hissedilmeli, 

3. Lokumun tat ve kokusu tipine özgü olmalı, yabancı tat ve koku ihtiva etmemeli 

ve çiğ niĢasta lezzetinde olmamalıdır. 

 

Tahin helvasının TSE‟de belirtilen duyusal özelliklere göre; 

1. Tahin helvasının renk, tat ve kokusu tipine özgü olmalı, yabancı tat ve koku 

içermemeli, 

2. GörünüĢü, tahin helvasına özgü homojen görünüĢte olmalı, yağ sızması 

olmamalı ve içinde gözle görünür yabancı madde bulunmamalı, 

3. Tahin helvası ince lifli yapıda olmalı, Ģeker kristalleĢmesi olmamalıdır. 

 

Duyusal analizlerde Sultan Lokumu ve Tahin Helvası Duyusal Değerlendirme 

Formları sırasıyla Ek 1 ve Ek 2‟de verilmiĢtir. 

 

3.2.17. Yapı (tekstür) analizi 

 

Lokum örneklerinin yapısı, yapı analiz cihazına (TA-XT plus Stable Micro Systems, 

Ġngiltere) bağlanan 100 mm çapındaki baskı plakası altında örneklerin sıkıĢtırılmasıyla 

analiz edilmiĢtir.  SıkıĢtırma 5 mm/s hızla 15 mm mesafede ve 8 saniye arayla yapılmıĢtır. 

Cihaza ait yazılım (Texture Exponent 32, Ġngiltere) kullanılarak örneklerin sertlik, yaylılık, 

sıkıĢtırılabilirlik ve çiğnenebilirlik değerleri hesaplanmıĢtır. Örneklerin iç yapıĢkanlık 

testleri ise yapı analiz cihazına bağlanan 5 mm çapındaki silindirik delme aparatının 10 mm 

derinliğe kadar 2 mm/s hızla saplanması ve 10 mm/s hızla çıkarılmasıyla 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

Tahin helvası örneklerinde ise, 10 mm çapındaki silindrik sondanın 5 mm derinliğe, 5 

kg kuvvet ile inmesi sonucu sertlik değeri analiz edilmiĢtir. 
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Lokum ve helva örneklerinin yapı analizinde elde edilen temsili bir eğri ġekil 3.8.‟de 

gösterilmiĢtir. Bu eğri üzerinde oluĢan alanlar üzerinden yapı parametreleri hesaplanmıĢtır. 

  

Yapı analizinde; 

YapıĢkanlık (Kohezif) = B/A 

Adezif YapıĢkanlık = C 

Esneklik =  (t2 - t1) / (t4 - t3) 

Sakızımsılık = Sertlik x YapıĢkanlık (Kohezif) 

Çiğnenebilirlik = Sakızımsılık x Esneklik 

eĢitlikleri kullanılmıĢtır.  

 

ġekil 3.8. Yapı analizinin hesaplamada kullanılan grafiği 

 

3.2.18. Ġstatistiksel analizler 

 

AraĢtırmada cevap-yüzey metoduna göre optimum ekstraksiyon koĢulları belirlenmiĢ 

ve bu koĢullarda ekstraksiyon iĢlemi ile bu iĢlemi takip eden ultrafiltrasyon, ters ozmos ve 

püskürterek kurutma iĢlemleri 2 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür.  
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Ayrıca elde edilen çöven konsantresi ve çöven tozu ayrı ayrı 2 tekerrürlü olarak lokum 

ve helva üretiminde kullanılmıĢtır.  

 

Elde edilen ürünlerde tüm analizler paralelli olarak yürütülmüĢ, ortalama sonuçlar 

varyans analizi ve Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma testi ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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4. BULGULAR ve TARTIġMA 

 

4.1. Çöven ektraksiyonunda zamana bağlı suda çözünür kuru madde değiĢimi 

 

ÇalıĢmada, çöven ekstraksiyonunda en uygun koĢulların belirlenmesi amacıyla 

ekstraksiyon hızına etki eden faktörler dikkate alınarak ekstraksiyon denemeleri 

yürütülmüĢtür. Farklı iriliğe sahip çöven parçacıklarının farklı sıcaklıklarda 

ektraksiyonunda elde edilen ekstraktın zamana göre çözünür kuru madde değiĢimi ġekil 

4.1, 4.2 ve 4.3‟te gösterilmiĢtir.    

    
ġekil 4. 1. Çöven parçacıklarının ekstraksiyon seyri (60˚C) 

 

 

ġekil 4. 2. Çöven parçacıklarının ekstraksiyon seyri (77.5˚C) 

 

 

Süre (dakika) 

g/100mL 

g/100mL 
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ġekil 4. 3. Çöven parçacıklarının ekstraksiyon seyri (95˚C) 

 

Çöven kökü parçacıklarının 60˚C‟deki ekstraksiyonunda ilk 120 dakikalık sürede 

çözünür kuru madde miktarının hızlı bir Ģekilde arttığı, 120-360 dakika aralığında artıĢ 

hızının giderek azaldığı ve 360-720 dakika arasında da dengeye geldiği görülmektedir. 

 ġekil 4.1 ve 4.2‟de 120. dakikadan itibaren ekstraksiyon hızının azalmaya baĢladığı 

görülmektedir. Bu nedenle, optimizasyon iĢleminde minimum süre olarak bu nokta 

seçilmiĢtir. ġekil 4.1 incelendiğinde ilk 120 dakika sonunda en küçük parçacık boyutu 

olan 3.35-5 mm aralığındaki köklerin % 4.1 çözünür kuru madde seviyesine ulaĢtığı 

ancak 10-20 mm aralığındaki köklerin % 1.3 çözünür kuru madde miktarını aĢamadığı 

görülmektedir. Bu iki parçacık aralığının 120 dakika sonunda ölçülen çözünür kuru 

madde değerleri arasındaki farkın 3 kattan fazla olduğunu görülmektedir. Üç farklı 

parçacık büyüklüğün 720 dakika sonunda ulaĢtığı çözünür kuru madde değeri % 3.7-4.6 

arasındadır. Benzer sonuç 95˚C‟deki ekstraksiyonda da bulunmuĢtur (ġekil 4.2). 

Sıcaklık 60˚C‟den 95˚C‟ye çıkartıldığında yine ilk 120 dakikalık aralık için 

ekstraksiyon hızının en yüksek olduğu, 120-360 dakika aralığında hızın giderek azaldığı 

ve ilerleyen zaman dilimlerinde dengeye yaklaĢtığı görülmektedir. Ayrıca, ġekil 4.2 

incelendiğinde 95˚C de gerçekleĢen ekstraksiyonlarda, 3.35-5 mm parçacık 

büyüklüğündeki köklerin 120 dakika sonrasında % 5 çözünür kuru madde içerdiği 

ölçülürken, bu değer 5-10 mm aralığındaki köklerin ekstraksiyonunda  % 4.1 ve 10-20 

mm aralığındaki köklerin ekstraksiyonunda da % 3.3 olarak bulunmuĢtur.   

 

Ayrıca ekstraksiyon sıcaklığının 60˚C‟den 95˚C‟ye çıkması ile parçacık 

büyüklüğünün ekstraksiyon hızına etkisi azalmıĢtır. Nitekim 60˚C‟de 360 dakika zaman 

g/100mL 
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sonunda 3.35-5 mm, 5-10 mm, 10-20 mm aralığındaki kök parçacılarının 

ekstraksiyonunda çözünür kuru madde değerleri sırasıyla; % 4.3, % 4 ve % 2.5  

ölçülürken; 95˚C bu değerler aynı sıra ile % 5.3, % 5.3 ve % 4.9 olarak birbirine daha 

yakın bulunmuĢtur. 

 

4.2. Çöven Ekstraksiyonunun Optimizasyonu 

 

Çöven ekstraksiyonunun optimum Ģartlarını belirlemek amacıyla Box-Behnken 

deneme desenindeki sıcaklık, süre ve parçacık iriliği kombinasyonlarına göre 

ekstraksiyon denemeleri yürütülmüĢtür. Ekstraksiyonlar süresince çözünür kuru madde 

değerlerine göre en iyi ekstraksiyon Ģartları belirlenmiĢtir. Denemelerde ölçülen 

çözünür kuru madde değerleri Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4. 1. Box-Behnken deneme desenine göre çöven ekstraktlarında ölçülen 
çözünür kuru madde değerleri 

Örnek Sırası Sıcaklık  
(˚C) 

Süre  
(saat) 

Elek aralığı 
(mm) 

Çözünür kuru 
madde 

1 60.0 6 9.5 4.0 

2 60.0 4 15.0 2.0 

3 60.0 4 4.0 4.1 

4 60.0 2 9.5 2.6 

5 77.5 6 4.0 5.0 

6 77.5 6 15.0 3.8 

7 77.5 2 4.0 4.0 

8 77.5 4 9.5 4.7 

9 77.5 2 15.0 1.5 

10 77.5 4 9.5 4.7 

11 77.5 4 9.5 4.6 

12 95.0 2 9.5 4.2 

13 95.0 4 15.0 4.4 

14 95.0 4 4.0 5.2 

15 95.0 6 9.5 5.5 

 

Denemelerde elde edilen çözünür kuru madde verileri kullanılarak bu verilere en 

uyumlu tam kuadratik modelin regresyon eĢitliği cevap yüzey metodu ile 

oluĢturulmuĢtur (EĢitlik 2).  

 

ÇKM = β0 + β1T + β2S + β3E + β22S
2
 + β33E

2
 + β13TE + β23SE + α   (EĢitlik 2) 
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Bu eĢitlikte; 

ÇKM : Çöven ekstraktının çözünür kuru maddesi (Briks) 

T  : Sıcaklık (°C) 

S  : Süre (saat) 

E  : Elek aralığı (mm) 

α  : Hata 

 

OluĢturulan bu eĢitliğin istatistiksel olarak önemli bulunan değiĢkenlerine ait 

regresyon katsayıları (β0 . β1 . β2 . β3 . β22 . β33 . β13 ve β23) Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. 

Ġstatistiksel olarak önemli (P>0.05) bulunmayan T
2
 ise eĢitlikten çıkarılmıĢtır.  Denenen 

modelin deneysel verilerle uyumluluğu oldukça yüksek (Radj
2 = 0.977)  bulunmuĢtur.  

  

Çizelge 4. 2. Box-Behnken eĢitlik katsayıları 

Semboller Katsayılar P değeri 
Β0 Sabit -1.780 0.441 

Β1 Sıcaklık  0.079 0.159 

Β2 Süre  1.091 0.011
1
 

Β3 Elek Boyu -0.140 0.206 

Β11 Sıcaklık*Sıcaklık -0.000 0.240 

Β22 Süre*Süre -0.118 0.003
1
 

Β33 Elek Boyu*Elek Boyu -0.021 0.001
1
 

Β12 Sıcaklık*Süre -0.001 0.786 

Β13 Sıcaklık*Elek Boyu  0.003 0.014
1
 

Β23 Süre*Elek Boyu  0.030 0.014
1
 

1
 Ġstatistiksel olarak önemlidir (P<0.05) 

 

Box-Behnken deneme desenindeki değiĢkenlerden bir tanesi orta noktada sabit 

tutulmuĢ ve diğer değiĢkenlere bağlı olarak çözünür kuru madde değiĢimi grafik 

edilerek ġekil 4.4, 4.5 ve 4.6‟da verilen yüzey görünümleri elde edilmiĢtir.  
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ġekil 4. 4. Sıcaklık orta noktada (77.5˚C) sabitken diğer değiĢkenlerin çözünür kuru 

kurumaddeye etkisi (a: Yüzey fonksiyonu, b: ĠzdüĢüm gösterimi) 

 

   

ġekil 4. 5. Süre orta noktada (4 saat) sabitken diğer değiĢkenlerin çözünür kuru 

maddeye etkisi (a: Yüzey fonksiyonu, b: ĠzdüĢüm gösterimi) 

 

 

ġekil 4. 6. Elek boyu orta noktada (9.50mm) sabitken diğer değiĢkenlerin çözünür 

kuru maddeye etkisi (a: Yüzey fonksiyonu, b: ĠzdüĢüm gösterimi) 
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4.2.1. Sıcaklığın ekstraksiyon üzerine etkisi 

 

Denemelerde sıcaklık ile sıcaklık*süre ve sıcaklık*sıcaklık interaksiyonunun 

istatistiki olarak önemli (P>0.05) bulunmamıĢ, ancak sıcaklık*elek boyu 

interaksiyonunun önemli olduğu tespit edilmiĢtir (P<0.05). Nitekim 60˚C‟de 4 saat süre 

ile gerçekleĢtirilen ekstraksiyonlardan ortalama parçacık büyüklüğü 15 mm olan 

denemede çözünür kuru madde değerinin % 2‟ye ulaĢtığı gözlemlenirken ortalama 

parçacık büyüklüğü 4 mm‟ye düĢürüldüğünde ulaĢılan değer % 4 olarak kaydedilmiĢtir. 

Bununla birlikte sıcaklık değeri olarak 60˚C‟den 95˚C‟ye çıkıldığında aynı Ģartlar için 

çözünür kuru madde değeri % 4‟ten % 5.2‟ye yükselmiĢtir. Bu da sıcaklık*elek boyu 

interaksiyonunun önemini deneysel olarak göstermektedir. 

 

4.2.2. Sürenin ekstraksiyon üzerine etkisi 

 

Çöven ekstraksiyonunun optimizasyonu üzerine yapılan bu çalıĢmada süre olarak 

minimum 2 saat ve endüstriyel Ģartları temsilen maksimum 6 saat seçilmiĢtir. Yapılan 

ön denemeler ile 6-12 saat zaman aralığı da denenmiĢ ancak 6. saat sonrasında saat baĢı 

ölçülen çözünür kuru madde değerlerinin istatistiki açıdan önemsiz seviyede arttığı 

gözlemlenmiĢtir (P>0.05). Ancak Çizelge 4.2‟de de verildiği üzere ilk 6 saatlik zaman 

dilimi içerisinde süre hem tek baĢına hem de süre*süre ve süre*elek boyu 

interaksiyonları ile P<0.05 düzeyinde istatistiki olarak önemli çıkan tek değiĢkendir. 

Nitekim sonuçlar incelendiğinde 60˚C‟de 9.5 mm ortalama parçacık büyüklüğüne sahip 

örnek ile 2 saat süren ekstraksiyon sonucunda % 2.6 çözünür kuru madde derecesine 

ulaĢılırken sürenin 6 saate çıkartılması ile % 4‟e ulaĢılmıĢtır. Benzer bir artıĢ  95˚C‟de 

9.5 mm ortalama parçacık büyüklüğündeki örneğin 2 ve 6 saatlik ekstraksiyonları 

sonucunda ulaĢtıkları çözünür kuru madde değerlerinde de gözlenmektedir. 

 

Literatürde de çöven ekstraktsiyonu üzerine sıcaklık, süre ve parçacık 

büyüklüğünün etkili olduğu bildirilmiĢtir (Ġnan 2006). 
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4.2.3. Parçacık iriliğinin ekstraksiyon üzerine etkisi 

 

Çöven ekstraksiyonunun optimizasyonu için yapılan denemelerin sonucuna göre 

elek boyu tek baĢına istatistikî açıdan önemsiz gibi görünse de (P>0.05) elek boyu*elek 

boyu, elek boyu*süre ve elek boyu*sıcaklık ineraksiyonları P<0.05 düzeyinde önemli 

bulunmuĢtur. Sonuçlar incelendiğinde tüm sıcaklık ve süre kombinasyonlarında 

parçaların ortalama büyüklüğünün küçülmesi ile ölçülen suda çözünür kuru madde 

değerlerinin arttığı gözlemlenmiĢtir. Örneğin; 77.5˚C‟de 6 saat süre ile ortalama 

parçacık büyüklüğü 15 mm olan örnek ekstraksiyonu % 3.8 çözünür kuru madde 

içeriğine kadar çıkabiliyorken aynı Ģartlarda parçacık büyüklüğü 4 mm‟ye 

düĢürüldüğünde çözünür kuru madde değeri % 5‟e ulaĢmıĢtır.  

 

4.2.4. Cevap yüzey metodu ile belirlenen optimum ekstraksiyon koĢulları  

 

Cevap-yüzey metodu kullanılarak belirlenen optimum çöven ekstraksiyon koĢulları 

Çizelge 4.3‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4. 3. Çöven ekstraksiyonunun optimum koĢulları 
 Sıcaklık ˚C Süre (saat) Parçacık Ġriliği* (mm) 
Maksimum 95.0 6.00 15 

Optimum 95.0 3.03 4.57 

Minimum 60.0 2.00 4 

* Veriler ortalama parçacık iriliğini temsil etmektedir. 

 

Belirlenen sonuçlar incelendiğinde ekstraktın % 5 çözünür kuru madde değerine 

ulaĢması için 4-5 mm büyüklüğündeki çöven parçacıklarının 3 saat süreyle 95˚C‟de 

ekstrakte edilmesi gerektiği sonucuna varılmıĢtır. Çöven konsantresi ve çöven tozu 

üretiminde belirlenen bu optimum ekstraksiyon koĢulları uygulanmıĢtır. 

 

4.2.5 Ultrafiltrasyon ve ters ozmos iĢlemleri 

 

Çöven ekstraktı ve dolayısıyla çöven tozunun saponince zenginleĢtirilmesi için 

öncelikle ultrafiltrasyon (UF) tekniği denenmiĢtir. Ancak permeatta yapılan saponin 

analizleri sonucu, saponinlerin 8 kDa gözenek büyüklüğündeki UF kartuĢlarından 
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geçebildiği tespit edilmiĢ, daha küçük gözenek büyüklüğüne sahip kartuĢlardan ise 

sıcaklık uygulamasına rağmen % 5 ÇKM içeren çöven ekstraktının hiç geçmediği 

gözlemlenmiĢtir. 8 kDa gözenek büyüklüğündeki kartuĢtan geçemeyen kısım ise % 14 

ÇKM‟ye konsantre olmuĢ ancak saponin miktarında kayıplar olduğundan istenilen 

verime ulaĢılamamıĢtır. 

 

Bu nedenle saponince zenginleĢtirme iĢlemi için ters osmoz tekniği kullanılmıĢ ve 

%5 ÇKM içeren ekstrakt bu Ģekilde %0 kuru madde kaybı ile %18 ÇKM içeriğine 

kadar konsantre edilmiĢtir. Ters osmoz membranından geçen permeatta refraktometre 

ile yapılan ölçümde çözünür kuru maddeye rastlanılmamıĢtır. 

 

Saponince zenginleĢtirme, ters osmoz tekniği sayesinde kuru maddenin oransal 

olarak zenginleĢmesi sonucunda gerçekleĢmiĢtir. Bu sayede, çöven kökünden, optimum 

Ģartlarda elde edilen çöven ekstraktı daha fazla ısıl iĢlem görmeden, % 5 ÇKM‟den      

% 18 ÇKM‟ye saponin içeriğinde kayıp olmadan çıkartılabilmiĢ ve bu konsantre ürün, 

çöven tozuna % 87 kuru madde geri kazanım verimi ile iĢlenerek, saponin içeriği 

yüksek çöven tozuna dönüĢtürülmüĢtür. 

 

4.3. Çöven Ekstraktı, Çöven Konsantresi ve Çöven Tozunun Bazı Kalite Özellikleri 

 

Cevap-yüzey metodu sonucunda belirlenen optimum Ģartlara göre elde edilen 

ekstraktta, çöven konsantresinde ve çöven tozunda aĢağıda belirtilen bazı kalite 

özellikleri belirlenmiĢtir. 

 

4.3.1. Verim analizi 

 

1 kg çöven kökünden elde edilen çöven ekstraktı, çöven konsantresi ve çöven tozu 

verimleri gravimetrik olarak hesaplanmıĢ ve aĢağıda maddeler halinde belirtilen 

sonuçlara ulaĢılmıĢtır.  

 

•   1 kg çöven kökü 1:10 kök:su oranı ile ekstrakte edildiğinde 4811.7 g 

(4750 mL) ağırlığında % 5 çözünür kuru madde içeren ekstrakt elde 

edilmiĢtir. 
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• Optimum koĢullarda elde edilen çöven ekstraktının ters ozmos ile 

konsantrasyonu sonucunda 993.7 g (950 mL) ağırlığında % 18 çözünür kuru 

madde içeren zenginleĢtirilmiĢ ekstrakt elde edilmiĢtir 

• ZenginleĢtirilmiĢ ekstraktın püskürterek kurutulması sonucunda 123.8 g 

çöven tozu elde edilmiĢtir. 

 

Bu veriler dikkate alındığında 1 kg çöven kökünden üretilen 123.8 g çöven tozu 

miktarıyla % 12.38‟lik verim elde edilmiĢtir. 

 

4.3.2. Renk analizi 

 

Çöven ekstraktı, çöven konsantresi, çöven tozu ve ticari çöven ekstraktlarının 

%5‟lik çözünür kurumaddeli çözeltilerinin L parlaklık değeri 19.54-21.40, a renk değeri 

-0.07-0.11 ve b renk değeri 1.20-1.79 aralığında değiĢmiĢtir.  Ölçülen tüm renk 

değerleri ekstraktlar arasından önemli (P<0.01) düzeyde farklılık göstermiĢtir (Çizelge 

4.4). Ticari çöven ekstraktı ile çalıĢma kapsamında elde edilen çöven ekstraktı tüm renk 

parametreleri bakımından farklı bulunmuĢtur. Çöven ekstraktının konsantre edilmesi ve 

toza iĢlenmesinden sonra bu ürünlerin tekrar pratik koĢullarda kullanılacak olan %5‟lik 

çözünür kurumadde değerine seyreltilmesiyle L renk değerinin değiĢmediği, ancak a 

renk değerinin azaldığı belirlenmiĢtir. Sarılığı temsil eden b renk değerinin ise 

konsantreye iĢlemeyle değiĢmezken, toza iĢlemeyle arttığı görülmüĢtür (Çizelge 4.5).  

 

 

Çizelge 4. 4.  Ekstraktların görünür renk değerlerine varyans analizi sonuçları 

Renk değeri Varyasyon Kaynakları SD KO F 

L Ekstrakt tipi  3 2.19451944 24.06** 

 Hata 8 0.091217  

     

a Ekstrakt tipi  3 0.02163056 27.04** 

 Hata 8 0.0008  

     

b Ekstrakt tipi  3 0.29447500 15.87** 

 Hata 8 0.01855  

 (**) P<0.01 seviyesinde farklılık ifade eder. 
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Çizelge 4. 5. Ekstrakt, konsantre ve tozda ölçülen görünür renk değerleri (X±SE) 

Ürün L değeri a değeri b değeri 
Ticari çöven ekstraktı* 21.40

a±0.03 0.05
b±0.00 1.79

a±0.01 

Çöven ekstraktı* 19.90
b±0.19 0.11

a±0.01 1.20
b±0.08 

Çöven konsantresi* 19.54
b±0.25 -0.07

c±0.02 1.20
b±0.07 

Çöven tozu* 19.71
b±0.16 -0.05

c±0.02 1.69
a±0.12 

Sütunlardaki farklı harfler ortalamaların P<0.01 seviyesinde farklı olduğunu gösterir. 
(*): %5‟lik ticari çöven suyu ile eĢ çözünür kuru maddede hazırlanmıĢtır.  
 

4.3.3. Nem miktarı ve su aktivitesi 

 

Çöven tozu esmerleĢme, oksidasyon ve enzimatik reaksiyonlar bakımından daha 

stabil olduğu 0.4 su aktivitesi (Marques vd 2007) değeri hedeflenmiĢ, püskürterek 

kurutma koĢulları bu değere göre seçilerek çöven tozu üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir.   

Elde edilen çöven tozlarının ortalama su aktivitesi değeri 0.36 (± 0.05) olarak 

ölçülmüĢtür. Literatürde genel olarak su aktivitesi değerinin 0.6‟dan düĢük olması gıda 

ve gıda katkı maddelerinin mikrobiyolojik stabiliteleri açısından da oldukça önemli 

olduğu bildirilmektedir (Laroche vd 2005, Fine ve Gervais 2005, Quek vd 2007). 

Püskürterek kurutma yöntemiyle üretilen diğer ürünlerde de benzer değerleri 

hedeflenmiĢtir (ġahin 2009, Kha vd 2010). 

 

4.3.4. Yığın yoğunluğu 

 

Üretilen çöven tozunun ortalama yığın yoğunluğu değeri 469 kg/m3 
olarak 

belirlenmiĢtir. Çöven tozunun ile ilgili literatürde herhangi bir bilgiye ulaĢılamamıĢtır. 

Ancak benzer toz ürünlerde yapılan farklı çalıĢmalarda, adaçayı tozlarının yığın 

yoğunluğu 297.66-450.47 kg/m
3 (ġahin 2009), kahve tozunun yığın yoğunluğunu 200-

470 kg/m
3 

(Barbosa ve Juliano 2005), tam yağlı süt tozunun yığın yoğunluğu da 250-

550 kg/m
3
 değerleri arasında bildirilmiĢtir. Kurutulan ürünün yığın yoğunluğu, kurutma 

yöntemi ve koĢulları ile elde edilen örneğin nem miktarına bağlı olarak 

değiĢebilmektedir (Torun 2008). 
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4.3.5. Çözünebilirlik (Çözünme oranı) 

 

Püskürterek kurutucu ile üretilmiĢ çöven tozu örneklerinde ölçülen çözünme oranı 

değeri % 93.56 bulunmuĢtur. Elde edilen çöven tozunun lokum ve helva üretiminde 

kullanımı sırasında suda çözündürülmesi gerektiğinden bu ürünün çözünürlük değeri   

önemli bir kalite kriteri olarak seçilmiĢtir. Literatürde suda çözündürülerek kullanılan 

ürünler için %90 ve üzeri çözünme oranı değerinin baĢarılı kabul edildiği bildirilmekte 

ve bu tip ürünlerde bu oranın değerini arttırmak amacıyla aglomerasyon iĢlemi 

önerilmektedir (Cano-Chauca vd 2005). Ayrıca püskürterek kurutma koĢullarının da 

çözünme oranı üzerine etkili olduğu vurgulanmıĢtır (ġahin 2009).  

 

4.3.6. Bulanıklık  

 

Çöven tozu ve çöven konsantresi örnekleri su ile çözülerek/seyreltilerek % 5‟lik 

çözeltileri hazırlanmıĢ ve bu çözeltiler ile birlikte ticari çöven ekstraktının da bulanıklık 

değerleri turbidimetre ile ölçülmüĢtür. Elde edilen sonuçlar Çizelge 4.6‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4. 6. Çöven tozu ve konsantresinde ölçülen bulanıklık değerleri (X±SE) 

Ürün % Çözünür Kuru Madde Bulanıklık (NTU) 
Çöven tozu 5 309±4.55 

Çöven konsantresi 5 359±8.51 

 

Sonuçlar çöven tozundan hazırlanan çözeltilerin çöven konsantresinden hazırlanan 

çözeltilerinkine kıyasla daha az bulanık olduğunu göstermiĢtir. Bulanıklık değeri 

çözeltide bulunan çözünmemiĢ madde varlığı ile bu maddelerin partikül büyüklüğüne 

ve renk bileĢenlerinin konsantrasyonuna bağlı olarak değiĢmektedir (Collado-Fernandez 

vd 2000). Elde edilen bulanıklık değerindeki bu farklılığı püskürterek kurutma sırasında 

toz üründe tutulamayıp sistemden uzaklaĢan bazı düĢük çözünürlüklü bileĢenlerden 

kaynaklanmıĢ olabileceği düĢünülmektedir.  
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4.3.7. Parçacık boyutu dağılımı 

 

Üretilen çöven tozu örneklerinin parçacık boyut dağılım grafiği ġekil 4.7‟da ve 

parçacık boyutu dağılımı ile ilgili veriler Çizelge 4.7‟de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4. 7. Çöven tozu örneklerinin parçacık boyutu dağılım grafiği 

 

Çizelge 4. 7. Çöven tozu örneklerinin parçacık boyutu dağılımı 

Parametre Ölçüm Değeri 
Parçacıklar arası benzerlik %52 

Özgül yüzey alanı 1.32 m
2
/g 

d10 değeri 3.02 µm 

d50 değeri 7.74 µm 

d90 değeri 15.76 µm 

 

Analiz sonuçlarına göre püskürterek kurutucu ile üretilen çöven tozu örneklerinin 

parçacık büyüklüğü yaklaĢık 0.2 µm ile 50 µm  arasında değiĢim göstermiĢ ve bu 

parçacıkların %80‟i (d90-d10) 3.02 µm ile 15.76 µm arasında olduğu belirlenmiĢtir. 

Çöven tozunun ortalama parçacık büyüklüğü (d50) 7.74 µm olarak tespit edilmiĢtir. Elde 

edilen çöven tozu belirlenene bu parçacık karakteristikleri ile ince toz kategorisinde yer 

almaktadır. 

 

Ayrıca parçacık boyut analizi sırasında elde edilen veriler kullanılarak, cihazın özel 

yazılımı (Mastersizer2000, PC Yazılımı) yardımıyla parçacıklar arası benzerlik ve 

Parçacık boyu (µm) 

H
ac

im
 (

%
) 
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parçacıkların özgül yüzey alanları da hesaplanmıĢtır. Bu değerler de Çizelge 4.7.‟de 

görülmektedir. 

 

4.3.8. Enzimatik olmayan esmerleĢme indeksi 

 

Enzimatik olmayan esmerleĢme indeksinin tayin edilmesi amacıyla çöven 

konsantresi ve çöven tozundan hazırlanan %1‟ çözünür kuru maddeli ekstraktların 

enzimatik olmayan esmerleĢme indeksi değerleri ġekil 4.8‟deki verilmiĢtir.   

 

Elde edilen sonuçlar çöven ekstraktının elde edilmesi sırasında belirli düzeyde 

esmerleĢme tepkimeleri gerçekleĢtiğini ve bu tepkimelerin püskürterek kurutma iĢlemi 

sırasında daha da arttığını göstermektedir. Çöven köklerinde bulunan Ģeker ve amino 

bileĢiklerin ısıl iĢlemle hızlandırıcı etkisi altında tepkime verdiği ve bu tepkimelerin 

kurutma ile daha da arttığı görülmektedir. Literatürde çöven ekstraktı, çöven konsantresi 

ve çöven tozunun enzimatik olmayan esmerleĢme indeksini konu alan herhangi bir 

çalıĢmaya rastlanılamamıĢtır.  

 

 

 

ġekil 4. 8. Çöven konsantresi ve çöven tozu örneklerinin enzimatik olmayan 

esmerleĢme indeksi değerleri 
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4.3.9. Saponin miktarı  

 

Üretilen çöven tozunda ve hammadde olarak kullanılan çöven köklerinde saponin 

içeriği hesaplanmıĢ ve analiz sonuçları Çizelge 4.8‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4. 8. Çöven kökünde ve çöven tozu ürününde bulunan saponin miktarları 

Örnek % Saponin Miktarı  

(kuru maddede) 

Çöven kökü (Gypsophila bicolor (Freyn Et Sint.) Grossh.) 22.1±1,64 

Çöven tozu (%95-96 kuru madde)  46.3±2,45 

 

Çöven köklerinde kuru maddede yaklaĢık %22 oranında saponin tespit edilmiĢtir. 

Bu oran; köklerin optimum Ģartlarda su ile ekstraksiyonu, ters ozmos tekniği ile kuru 

madde kaybı olmadan konsantrasyonu ve püskürterek kurutma ile ürüne iĢleme 

aĢamalarından sonra son ürün olan çöven tozunda %46‟ya çıkmıĢtır. Çöven tozunun 

hızlı ve pratik bir Ģekilde %93‟ün üzerinde bir verim ile tekrar çözünebildiği göz önüne 

alınırsa, saponince zenginleĢtirilmiĢ çöven tozu üretimi baĢarı ile gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

Ayrıca çalıĢma materyali olan Gyphophila bicolor köklerinde % 19-20 oranında 

saponin bulunduğu önceki çalıĢmalarda bildirilmektedir (Battal 2003). 

 

4.4. Çöven Ekstraktı, Çöven Konsantresi ve Çöven Tozu Kullanılarak Üretilen 

Sultan Lokumu ve Tahin Helvasının Bazı Kalite Özellikleri 

 

4.4.1. Renk Analizi 

 

ÇalıĢmada baĢarı ölçütü olarak değerlendirilen, çöven tozu ve çöven konsantresinin 

ticari çöven ekstraktı yerine kullanılabilmesi için bu yeni ürünlerin katkılandıkları 

ürünlerde de renk değerlerini olumsuz yönde etkilememeleri önemlidir. Bu nedenle 

ticari çöven ekstraktı, çöven konsantresi ve çöven tozu ile üretilmiĢ lokum ve tahin 

helvası örneklerinde görünür renk, (L, a, b)  değerleri ölçülmüĢ ve bu değerler varyans 
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analizine tabi tutulmuĢtur. Lokum örneklerinin renk değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.9‟da verilmiĢtir. 

 

 Çizelge 4. 9. Farklı çöven ekstraktı kullanılarak üretilen lokum örneklerinde L, a, b 

renk değerlerine ait varyans analizi sonuçları 

Renk değeri Varyasyon Kaynakları SD KO F 

L Ekstrakt tipi 2 6,17055 2,2 

 Hata 3 2,808633  

     

a Ekstrakt tipi 2 0,13831667 2,4 

 Hata 3 0,057567  

     

b Ekstrakt tipi 2 1,08806667 2,79 

 Hata 3 0,389933  

 

 

Lokum örneklerinde çöven konsantresinden seyreltilerek elde edilmiĢ çöven 

ekstraktı ile çöven tozundan çözülerek elde edilen eĢ çözünür kurumadde (%5‟lik) 

içerikli ekstraktlar kullanılarak üretilen lokumlar arasında görünür renk değerleri 

bakımından istatistiksel olarak önemli bir farklılık olmadığı görülmüĢtür (Çizelge 4.9) 

(P<0.05).  Bu lokumlar ticari çöven ekstraktı kullanılarak aynı formülasyonla üretilen 

lokumlarda ölçülen renk değerleri bakımından da farksız bulunmuĢtur.  

 

Çözünür kurumadde içeriği %12 olan ticari çöven ektraktı ile bu çalıĢmada üretilen 

çöven konsantresi ve çöven tozundan hazırlanan ekstraktlar (%12 çözünür kurumaddeli) 

kullanılarak üretilen helvalar arasında L ve a görünür renk değerleri bakımından önemli 

düzeyde bir fark bulunmazken, b renk değeri bakımından P<0.05 düzeyinde fark 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.10).  Ancak belirlenene bu renk farklılığı duyusal panel 

değerlendirmesinde panelistlerce fark edilememiĢtir.  

 

Lokum ve helva örneklerinde ölçülen görünür renk değerleri ise Çizelge 4.11‟de 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4. 10. Farklı çöven ekstraktı kullanılarak üretilen helva örneklerinde L, a, b  

renk değerlerine ait varyans analizi sonuçları 

Renk değeri Varyasyon Kaynakları SD KO F 

L Ekstrakt tipi 2 0,46301667 0,4 

 Hata 3 1,1717  

     

a Ekstrakt tipi 2 0,04905 6,12 

 Hata 3 0,008017  

     

b Ekstrakt tipi 2 0,53511667 33.55* 

 Hata 3 0,01595  

(*): P<0.05 seviyesinde farklılık ifade eder. 

 

Çizelge 4. 11. Lokum ve helva örneklerinde ölçülen görünür renk değerleri (X±SE) 

Ürün 

Üretimde 

kullanılan çöven L değeri a değeri b değeri 
Sultan Lokumu Ticari çöven suyu 89.43±0.38 0.18±0.28 9.91±0.25 

 

Çöven konsantresi* 87.37±1.21 0.42±0.07 10.87±0.70 

 

Çöven tozu* 90.87±1.61 -0.10±0.01 9.42±0.18 

     Helva Ticari çöven suyu 74.45±0.07 0.85±0.03 14.45
b±0.09 

 

Çöven konsantresi* 74.07±0.27 0.82±0.01 14.21
b±0.07 

 

Çöven tozu* 73.49±1.29 1.11±0.10 15.20
a±0.10 

Sütunlardaki farklı harfler, ortalamaların P<0.05 seviyesinde farklı olduğunu gösterir. 
(*): %5‟lik ticari çöven suyu ile eĢ çözünür kurumaddede hazırlanarak üretimde kullanılmıĢtır.  

 

4.4.2. Duyusal analiz 

 

Ticari çöven ekstraktı ile çalıĢma kapsamında üretilen çöven konsantresi ve çöven 

tozundan hazırlanan eĢ çözünür kurumaddeli ekstraktlar  (lokum için % 5 çözünür kuru 

madde ve helva için % 12 çözünür kuru madde) ile üretilen lokum ve helva örnekleri 

sırasıyla TS 2590 ve TS 8444‟e göre duyusal analize tabi tutulmuĢtur.  

 

4.4.2.1. Sultan lokumu örneklerinin duyusal analiz sonuçları 

 

Çöven ekstraktı, çöven konsantresi ve çöven tozundan hazırlanan lokumlar  duyusal 

panel tarafından çiğnenebilirlik, görünüĢ, koku, renk, tat ve yapı yönünden 
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değerlendirilmiĢtir. Panelistlerin verdiği puanlar üzerinden yapılan istatistiksel 

değerlendirmede lokum örneklerinin görünüĢ ve koku özellikleri dıĢındaki diğer 

özellikleri önemli düzeyde farklı bulunmuĢtur (Çizelge 4.12). Ancak örneklerin görünüĢ 

ve koku özelliklerinin benzer olduğu değerlendirilmiĢtir (P<0.05).  

 

Çizelge 4. 12. Sultan lokumu örneklerinde duyusal değerlendirmesi yapılan özelliklerin 
varyans analizi 

 Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Çiğnenebilirlik Ekstrakt tipi 2 2.00281667 20.32* 

 Hata 3 0.09855  

     

GörünüĢ Ekstrakt tipi 2 0.09531667 1.44 

 Hata 3 0.06615  

     

Koku Ekstrakt tipi 2 0.07291667 7 

 Hata 3 0.010417  

     

Renk Ekstrakt tipi 2 0.21281667 37.78* 

 Hata 3 0.005633  

     

Tat Ekstrakt tipi 2 2.24281667 62.94** 

 Hata 3 0.035633  

     

Yapı Ekstrakt tipi 2 1.57261667 28.86* 

 Hata 3 0.054483  

 (*) P<0.05 seviyesinde farklılık; (**) P<0.01 seviyesinde farklılık ifade eder. 
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ġekil 4. 9. Ticari çöven ekstraktı (kontrol), çöven konsantresi ve çöven tozu ile üretilen 
sultan lokumu örneklerinde duyusal değerlendirme sonuçları  
(Çubuk grafik üzerindeki farklı harfler her bir duyusal parametre içerindeki 
ortalamaların P<0.05 düzeyinde farklı olduğunu gösterir) 

 

Analiz sonuçlarına göre, lokum örneklerinde çiğnenebilirlik, tat ve yapı özellikleri 

bakımından en beğenilen lokum ticari çöven ekstraktı ile üretilen kontrol örneği 

olmuĢtur. Bu özellikler bakımından çöven konsantresi ve çöven tozu ile üretilen 

lokumlar genel olarak benzer beğeni toplamıĢtır. Ancak renk özelliği bakımından en 

beğenilen örnek ise çöven tozu ile üretilen lokum olmuĢtur (ġekil 4.9).  Bu lokum 

örneğinin diğer örneklere kıyasla daha beyaz renkte olduğu görülmüĢtür.  

   

4.4.2.2. Tahin helvası örneklerinin duyusal analiz sonuçları 

 

Ticari çöven ekstraktı ile çöven konsantresi ve  çöven tozudan hazırlanan ektraktlar 

ile üretilen tahin helvalar çiğnenebilirlik, görünüĢ, koku, renk, tat ve yapı özellikleri 

bakımından duyusal olarak değerlendirilmiĢtir. Panelistlerin örneklere verdiği puanlar 

varyans analizine tabi tutulmuĢ ve önemli farklılıklar belirlenmiĢtir (Çizelge 4.13).    
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Çizelge 4. 13. Tahin helvası örneklerinde duyusal değerlendirmesi yapılan özelliklerin 
varyans analizi 

 Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Çiğnenebilirlik Ekstrakt tipi 2 0,59406667 22.45* 

 Hata 3 0,026467  

     

GörünüĢ Ekstrakt tipi 2 0,40251667 6,44 

 Hata 3 0,0625  

     

Koku Ekstrakt tipi 2 0,05031667 1,35 

 Hata 3 0,0373  

     

Renk Ekstrakt tipi 2 0,12511667 9,45 

 Hata 3 0,013233  

     

Tat Ekstrakt tipi 2 0,48095 5,66 

 Hata 3 0,0849  

     

Yapı Ekstrakt tipi 2 0,13011667 9.83* 

 Hata 3 0,013233  

(*) P<0.05 seviyesinde farklılık ifade eder. 

 

 

Analiz sonuçları değerlendirilen duyusal özelliklerden çiğnenebilirlik ve yapı 

bakımından tahin helvaları arasında önemli (P<0.05) düzeyde farklılık olduğunu, ancak 

diğer özellikler bakımından herhangi bir fark bulunmadığını göstermiĢtir (Çizelge 4.13). 

Ticari çöven ekstraktı ve çöven konsantresi ile üretilen tahin helvalarının çiğnenebilirlik 

özelliği panelistlerce benzer bulunurken, çöven tozu ile üretilen tahin helvasının 

çiğnenebilirlik özelliği daha çok beğenilmiĢtir. Duyusal değerlendirmede panelistlerden 

tahin helvası yapısını sertlik, ağızda dağılabilirlik, yapıĢkanlılık ve yağ sızdırma 

durumuna göre değerlendirmeleri istenmiĢtir.  Çiğnenebilirliğe benzer Ģekilde, çöven 

tozundan üretilen tahin helvalarının bu yapısal özellikleri de diğer örneklere kıyasla 

daha üstün bulmuĢlardır (ġekil 4.10). Tahin helvaları arasında istatistiksel olarak önemli 

bulunmayan diğer özellikler de çöven tozu ile üretilen tahin helvalarında diğer helvalara 

kıyasla daha yüksek puan ile değerlendirilmiĢtir. Ayrıca çöven tozu ile üretilen 

helvaların diğerlerine göre daha az yağ sızdırdığı saptanmıĢtır. Duyusal değerlendirme 

sonuçları özellikle tahin tozunun helva üretiminde tercihen kullanılması gerektiğini 

ortaya koymuĢtur.   
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ġekil 4. 10. Ticari çöven ekstraktı (kontrol), çöven konsantresi ve çöven tozu ile üretilen 
tahin helvası örneklerinde duyusal değerlendirme sonuçları 
(Çubuk grafik üzerindeki farklı harfler her bir duyusal parametre içerindeki 
ortalamaların P<0.05 düzeyinde farklı olduğunu gösterir) 
  

4.4.3. Yapı analizi 

 

Yapı analizi için, ticari çöven ekstraktı ile çöven konsantresi ve çöven tozundan 

hazırlanan ekstraktlarla üretilmiĢ lokum ve helvalar, yapı analizine tabi tutulmuĢtur. Bu 

amaçla helvalarda sertlik değeri; lokumlarda tekstür profil analizi (çiğnenebilirlik, 

elastikiyet, esneklik, iç yapıĢkanlık, yüzeysel yapıĢkanlık ve sertlik) yapılmıĢtır.  

 

4.4.3.1. Sultan lokumu örneklerinin yapı analiz sonuçları 

 

Ticari çöven ekstraktı ile çalıĢma kapsamında üretilen çöven konsantresi ve çöven 

tozu kullanılarak üretilen Sultan lokumlarının yapı analizide çiğnenebilirlik, elastikiyet, 

esneklik, iç yapıĢkanlık, yüzeysel yapıĢkanlık ve sertlik parametreleri belirlenmiĢtir.   

Lokum örneklerinin yapı analizine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.14‟te 

verilmiĢtir.  
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Varyans analizi sonuçları ticari çöven ekstraktı, çöven konsantresi ve çöven tozu 

kullanılarak üretilen sultan lokumları arasında iç yapıĢkanlık ve sertlik parametreleri 

dıĢında diğer parametreler bakımından birbirlerinden önemli (P<0.05) düzeyde farklı 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.14).  Ancak sultan lokumunun iç yapıĢkanlığı ve sertlik 

özellikleri halihazırda pratikte üretilen sultan lokumunkinden farklı bulunmamıĢtır.    

 

Çizelge 4. 14. Sultan lokumu örneklerinde yapı analizi yapılan özelliklerin varyans 

analizi 

 Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Çiğnenebilirlik Ekstrakt tipi 2 879516,2 447.45* 

 Hata 3 1965,627  

     

Elastikiyet Ekstrakt tipi 2 0,072162 30.08* 

 Hata 3 0,002399  

     

Esneklik Ekstrakt tipi 2 0,01643717 19.54* 

 Hata 3 0,000841  

     

Ġç YapıĢkanlık Ekstrakt tipi 2 2662,163821 2,34 

 Hata 3 1135,824  

     

Yüzeysel 
YapıĢkanlık 

Ekstrakt tipi 2 1108927,818 1730.28** 

Hata 3 640,8946  

     

Sertlik Ekstrakt tipi 2 1230899,269 7,71 

 Hata 3 159661  

(*) P<0.05 seviyesinde farklılık; (**) P<0.01 seviyesinde farklılık ifade eder. 
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Çizelge 4. 15. Sultan lokumu örneklerinde yapı analizi sonucu bulunan değerler (g 

kuvveti) (X±SE, N=2) 

 Çöven ekstraktı Çöven 
Konsantresi 

Çöven Tozu 

Çiğnenebilirlik 1406.74
a±28.75 176.88

c±30.16 361.85
b±34.81 

    

Elastikiyet 0.75
a±0.01 0.40

b±0.05 0.46
b±0.03 

    

Esneklik 0.25
a±0.03 0.09

b±0.02 0.10
b±0.01 

    

Ġç YapıĢkanlık -51.7±30.8 -64.6±0.7 -120.3±27.4 

    

Yüzeysel YapıĢkanlık 1869
a±7 444

c±20 781
b±22 

    

Sertlik 3118±350 1940±177 3427±291 

Satırlardaki farklı harfler ortalamaların P<0.05 seviyesinde farklı olduğunu gösterir.  

Analiz sonuçları incelendiğinde (Çizelge 4.15), sultan lokumu örneklerinde iç 

yapıĢkanlık ve sertlik özellikleri, kullanılan çöven ekstraktı tipinden etkilenmemiĢtir.  

 

Çiğnenebilirlik, elastikiyet, esneklik ve yüzeysel yapıĢkanlık değerleri en çok ticari 

çöven ekstraktında, ona en yakın olarak da çöven tozundan hazırlanan ekstrakta 

bulunmuĢtur.  Bu sonuçlar duyusal analiz sonuçları ile paralellik göstermiĢtir.  

 

4.4.3.2. Tahin helvası örneklerinin tekstür analiz sonuçları 

 

Tahin helvası örneklerinin yapısal özelliği sertlik parametresi ölçülerek 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Tahin helvalarının sertlik değerleri, 2.13 ile 6.19 g değerleri arasında 

değiĢmiĢtir. Tahin helvalarının sertlik değerleri üretimde kullanılan çöven ekstraktı 

tipine göre önemli düzeyde farklı bulunmuĢtur (Çizelge 4.16).  
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Çizelge 4. 16. Tahin helvası örneklerinde tekstür analizi yapılan sertlik değerinin 
varyans analizi 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Ekstrakt tipi 2 9.69186517 52.40* 

Hata 3 0.184957  

(*) P<0.05 seviyesinde farklılık ifade eder. 

 

Çizelge 4. 17. Tahin helvası örneklerinde tekstür analizi yapılan sertlik değerleri (g) 
(X±SE, N=2) 

Ticari çöven ekstraktı Çöven Konsantresi Çöven Tozu 

2.68
b±0.0 2.13

b±0.46 6.19
a±0.25 

Farklı harfler ortalamaların P<0.05 seviyesinde farklı olduğunu gösterir. 

 

Analiz sonucuna göre çöven tozu ile üretilen tahin helvasının sertlik değeri, en 

yüksek bulunmuĢtur (Çizelge 4.17). Ticari çöven ekstraktı ve çöven konsantresi ile 

üretilen tahin helvalarının sertlik düzeyleri ise aralarında istatistiksel bir fark 

bulunmaksızın daha düĢük düzeyde belirlenmiĢtir. Ayrıca duyusal değerlendirme ile 

ilgili bölümde bahsedildiği üzere, çöven tozu ile üretilen helvaların daha çok beğeni 

topladığı ve bununla birlikte helvalardaki yağ ayrılma sorununu azalttığı dikkate 

alındığında helva üretiminin çöven tozu ile yapılmasının faydalı olacağı sonucuna 

varılmıĢtır. Çöven tozunun tahin helvasına sağladığı bu olumlu özelliklerin, çöven 

ekstraktının püskürterek kurutulması sırasında ekstraktaki bazı bileĢenlerin 

uzaklaĢmasından ve saponindeki muhtemel bazı yapısal değiĢimlerden kaynaklanmıĢ 

olabileceği tahmin edilmektedir. 
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5. SONUÇ 

 

Bu araĢtırma, ülkemizde uzun yıllardan beri lokum ve helva üretiminde kullanılan ve 

halen geleneksel usuller ile elde edilen çöven suyunun; üretimi, muhafazası ve 

kullanımı sırasında ortaya çıkan sorunların çözümünü amaçlamıĢtır. Bu amaçla çöven 

ekstraksionunun en uygun koĢulları belirlenerek bu koĢullarda elde edilen ekstrakt  

saponince zenginleĢtirilmiĢ ve püskürterek kurutmak suretiyle çöven tozuna 

dönüĢtürülmüĢtür.   Halihazırda ülkemizde ve dünyada ticari olarak bulunmayan bu 

yeni ürünün sultan lokumu ve tahin helvasında kullanılabilirliği de araĢtırılmıĢtır.  

 

AraĢtırma sonuçları aĢağıda maddeler halinde özetlenmiĢtir. 

 

1. Çöven ekstraksiyonunda çöven kökünün ortalama 4.50 mm büyüklüğe kadar 

parçalandıktan sonra su içerisinde 1:10 kök/su oranında 3 saat süre ile 95°C 

sıcaklık ve 150 devir/dakika karıĢtırma hızı kullanılarak ektrakte edilmesi 

gerektiği sonucuna varılmıĢtır. Bu koĢullar % 5 çözünür kuru madde içeriğine 

sahip çöven ektraktı eldesinin optimum koĢulları olarak belirlenmiĢtir.    

 

2. Çöven ekstraktının saponince zenginleĢtirilmesinde ve konsantrasyonunda, 

ultrafiltrasyon tekniği denenmiĢ, ancak saponinlerin kayıpsız olarak 

zenginleĢtirilmesi sağlanamamıĢtır. Bunun yanında iĢlem yüksek basınç ve 

uzun süre gerektirmiĢ ve bu Ģartlarda pratikte ticari olarak kullanımının güç 

olacağına karar verilmiĢtir. Bu yönteme alternatif olarak ters ozmos iĢlemi 

denenmiĢ ve bu iĢlem ile %5 çözünür kurumaddeli çöven ektraktının 

herhangi bir ısıl iĢleme tabi tutulmadan kısa sürede, kuru madde kaybı 

olmaksızın  %18 çözünür kurumadde içeriğine kadar zenginleĢtirilebildiği 

görülmüĢtür. Bu veriler ıĢığında, termal evaporasyonda köpürme meydana 

geldiği için zenginleĢtirilemeyen çöven ekstraktı ters osmoz yöntemiyle 

saponince zenginleĢtirilebilmiĢtir.     

 

3. Ticari çöven ektraktı ile birlikte çöven konsantresi ve çöve tozu ile sultan 

lokumu ve tahin helvası üretim denemeleri de yapılmıĢ, elde edilen ürünler 
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duyusal olarak karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu duyusal değerlendirme sonucunda çöven 

tozu ve çöven konsantresi ile üretilen lokumlar yapı ve tat kriteri bakımından 

ticari çöven ekstraktına nazaran daha az beğenilmiĢtir. Ayrıca aletsel yapı 

analizinde yine çöven konsantresi ve çöven tozu ile üretilen sultan 

lokumlarının çiğnenebilirlik, elastikiyet, esneklik ve yüzeysel yapıĢkanlık 

özelliklerinin halihazırda ticari olarak üretilen sultan lokumundan farklı 

olduğu saptanmıĢtır. Ancak çöven tozu kullanılarak üretilen tahin helvası 

hemen tüm duyusal ve aletsel özellikler bakımından diğer çöven ekstraktları 

ile üretilen helvalardan daha iyi bulunmuĢtur. Ayrıca çöven tozu ile tahin 

helvası üretimi helvadaki yağ ayrılma problemini önemli ölçüde 

engellemiĢtir.   
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7. EKLER 

 

7.1. Tahin Helvası Duyusal Analiz Değerlendirme Formu 
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7.2. Sultan Lokumu Duyusal Analiz Değerlendirme Formu 

 

 

 

 


