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OZET

HELVA VE LOKUM URETIMi AMACLI COVEN KONSANTRESI VE COVEN
TOZU URETIiMi

Ihsan Burak CAM

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Danmisman: Do¢. Dr. Ayhan TOPUZ

Temmuz 2010, 70 Sayfa

Coven suyu, lokum ve helva iiretiminde katki maddesi olarak kullanilan ve bu
tirtinlerin rengini, hacmini ve yapisini gelistiren bir {irlindiir. Bu iiriin uzun yillardan beri
lokum ve helva treticileri tarafindan ¢éven koklerinin (Gypsophila bicolor (Freyn et Sint.)

Grossh. geleneksel usullerle kaynayan suda uzun siire ekstrakte edilmesiyle iiretilmektedir.

Bu calismada ¢oven kokiiniin optimum ekstraksiyon kosullari arastirilmis ve %5
¢Oziiniir kuru madde icerigine sahip ¢dven suyu eldesi i¢in; 1:10 kok:su orani, 4.50 mm
ortalama pargacik biyiikligi, 95°C sicaklik ve 3 saat ekstraksiyon siiresinin optimum
kosullar oldugu cevap-yiizey metodu kullanilarak belirlenmistir. Bu kosullarda elde edilen
ekstrakt ters osmoz yontemiyle %18 ¢oziinlir kuru madde igerigine konsantre edilerek
saponince zenginlestirilmistir. Elde edilen bu c¢oven konsantresinden piiskiirtmeli
kurutucuda %4 nem igeriine sahip olan ¢dven tozuna doniistiiriilmiistiir. Uretilen
konsantre ve tozda; saponin miktari, verim, goriiniir renk, nem miktari, su aktivitesi, yigin
yogunlugu, c¢oziniirliik, bulaniklik, parcacik boyut dagilimi, enzimatik olmayan

esmerlesme indeksi, duyusal ve yapisal 6zellikler analiz edilmistir.
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Uretilen ¢oven konsantresi ve ¢dven tozu, ticari ¢oven ekstrakti ile birlikte lokum ve
helva iiretiminde kullanilmis ve yapilan kalite analizlerine gore; ¢oven konsantresi ve
¢oven tozu ile iretilmis lokumlarda, bu iiriinlerin lokumun renk ve dis goriliniisiine
istatistiki a¢idan herhangi bir olumsuz etkisinin bulunmadigi, bununla birlikte ¢éven tozu
ile iiretilen helvalarin duyusal analizlerde panelistler tarafindan en yiiksek puani aldigt ve

bu {iriiniin yapisal olarak en iyi degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Gypsophila bicolor, ¢dven, saponin, ¢dven suyu, ¢dven

konsantresi, ¢dven tozu, lokum, helva, cevap ylizey metodu

JURI:
Dog. Dr. Ayhan TOPUZ (Danisman)
Yrd. Dog. Dr. Numan HODA

Yrd. Dog. Dr. Irfan TURHAN
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ABSTRACT

PRODUCTION OF SOAPWORT POWDER AND SOAPWORT CONCENTRATE
TO PRODUCE TURKISH DELIGHT AND HALVA

THSAN BURAK CAM

M.Sc. Thesis in Food Engineering
Adyviser: 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°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

COMMITTEE:
Assoc. Prof. Dr. Ayhan TOPUZ (Adviser)
Assist. Prof. Dr. Numan HODA

Assist. Prof. Dr. irfan TURHAN



ONSOZ

Lokum ve helva, iilkemizde yillardir sevilerek tiiketilen gida maddeleridir. Glinlimiizde
marketlerde farkli renk, aroma ve tatlarda bu iiriinleri bulmak miimkiindiir. Ozellikle en ¢cok
tiiketilen ve ithal edilen lokum tiirii olan sultan lokumunda ve tahin helvasinda, bu iiriinlere
0zgl yapi, tat ve goriiniisii vermek igin 6nemli bir katki maddesi olan ¢oven ekstrakti

kullanilir.

Yillardir ireticiler tarafindan, ¢oven koklerinin uzun siire suda kaynatilmasi sonucu
elde edilen ¢oven ekstraktinin, bugiiniin teknolojisi ile ¢oziilebilir toz haline islenmesi bu

calismanin konusunu olusturmaktadir.

Bu arastirmada ¢oven ekstraktinin optimum kosullarda iiretilmesi, farkli yontemlerle
konsantre edilmesi ve ardindan piiskiirtmeli kurutucuda toz iiriine islenmesi; iiretilen bu

konsantre ve tozun, lokum ve helva tliretiminde kullanimi1 amaglanmustir.

Bu calismanin gergeklesmesinde her tiirli yardimini, tecriibesini ve destegini
esirgemeyen danisman hocam Dog¢. Dr. Ayhan TOPUZ’a, oncelikle tesekkiir ederim.
Ayrica projeye sagladiklari maddi destekten dolayr Akdeniz Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Koordinasyon Birimi (2010.02.0121.006) ve TUBITAK Arastirma
Destek Programlar1 Baskanligi (109 O 839) yetkili ve ¢alisanlarina tesekkiir ederim.

Caligmalarim siiresince tavsiye ve yardimlarini esirgemeyen ve g¢esitli asamalarda
calismaya katki saglayan Dog. Dr. Ahmet KUCUKCETIN’e, Do¢. Dr. Mustafa
KARHAN’a, Yrd. Do¢. Dr. Mustafa Kemal USLU’ya, Yrd. Dog¢. Dr. Mehmet Fatih
CENGIiZ’e, Yrd. Dog. Dr. Barcin KARAKAS’a ve Gida Miihendisligi Béliimii’nde
egitimime bagladigim giinden itibaren yardim ve desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen
degerli hocalarim Sayin Prof. Dr. Muharrem CERTEL’e ve Sayin Prof. Dr. Feramuz
OZDEMIR e de tesekkiirlerimi sunarim.
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Calismay1 teknik imkanlarla destekleyen Ozlem Diiden Selale Lokum ve Hayfabarut
Tahin & Helva calisanlarina da tahin helvasi ve sultan lokumu iiretimi i¢in gostermis

olduklar1 yardimlardan otiirii tesekkiir ederim.

Arastirmanin her noktasinda, analiz ve teknik kisimlarda destek aldigim, Yrd. Dog. Dr.
Hilal SAHIN’e, Yrd. Dog. Dr. irfan TURHAN’a, Ogr. Gér. Nedim TETIK’e ve gece
gindiiz yardimlarin1 esirgemeyen, degerli caligma arkadaslarim Aras. Gor. Ciineyt
DINCER’e, Gida Yiik. Miih. Mehmet TORUN’a, Gida Miih. ismail TONTUL’a ve her

zaman yanimda olan tiim aileme tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica hicbir zaman destegini esirgemeyen Pinar TEKBAS’a en igten tesekkiirlerimi

sunarim.
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1. GIRIS

Uzun yillardan beri lokum ve helva iiretiminde kullanilan ve halen geleneksel usuller
ile elde edilen ¢oven suyunun elde edilmesi, muhafazasi1 ve kullanimi sirasinda bir takim
sorunlar (dozajlama, mikrobiyolojik bozulmalar, vb.) ortaya c¢ikmaktadir. Coven suyu,
halen Gypsophila bicolor (freyn et sint.) Grossh. kokiiniin rastgele parcalanmasini takiben,
acik kazanlarda su igerisinde uzun siire kaynatilarak standart dis1 iiretilmekte ve yeterince
steril olmayan sartlarda bidonlara dolum yapilarak gerektiginde kullanilmak {izere uzun
stire imalathanelerde muhafaza edilmektedir. Bu durum is giicii, enerji ve verim kaybina
sebep olmanin yaninda bozulan firiinler ile tiiketicinin sagligin1 da tehdit etmektedir.
Ayrica bu sekilde iiretilen ¢dven suyunun lokum ve helva tiretimi disinda diger sektorlerde

kullanim imkani1 da bulunmamaktadir.

Coven ekstraktlar1 genellikle agik kazanlarda kaynayan su igerisinde uzun siirede
ekstrakte edilerek lokum ve helva iiretiminde kullanilan konsantrasyonlara ayarlanip
(lokum i¢in % 5, helva i¢in % 12) 30 L’lik bidonlarda pazarlanmaktadir. Ancak geleneksel
olan bu iiretim ve pazarlama sekli iirlinde verim ve kalite acisindan olumsuzluklara yol
agmaktadir. Ornegin; biinyesinde karbonhidratlar1 bulunduran ve konsantre edilmedigi igin
yiiksek su aktivitesine sahip olan ¢oven ekstrakti, steril kosullarda iiretilip doldurulmadig:
zaman mikrobiyal gelismeye imkan tanimakta, ambalajlarda sismeye neden olmakta ve
hatta kullanildig1 gida iirlinlerinde insan sagligi agisindan risk olusturmaktadir. Ayrica
diisiik konsantrasyonlarda satisa sunulan ¢éven suyunun tasima ve depolama maliyetleri de
yiiksek olmaktadir. S6z konusu problemlerin ¢6zliimii i¢in sektérde c¢oven suyunun
konsantre edilerek satilmasi ve gerektigi hallerde yeniden sulandirilarak kullanilmasi ile
ilgili denemeler yapilmistir. Ancak agik kazanda konsantre etme islemi hem enerji hem de
iriinde kalite kaybina neden olmustur. Bununla birlikte diisiik konsantrasyonlarda
hazirlanmis ekstraktin evaporatérde vakum altinda konsantrasyon isleminde ise; kontrol
dis1 kopiirme problemi ile karsilagilmigtir. Ayrica farkli konsantrasyonlarda iiretilen ve
satilan ¢Oven ekstraktlarinin kullanilmas1 sirasinda dozaj ayarlamasimin giic oldugu,

dolayisiyla son iiriin kalitesinde standardizasyon saglanamadigir goriilmektedir. Nitekim



Koyuncu vd (2008) iilkemizde ticareti yapilan tim ¢Oven tiirleri ve isleyici firmalar
lizerinde yaptiklart arastirmalar sonucunda ¢Oven suyu eksraksiyonunun iilkemizde

standart hale getirilmesi gerektigini vurgulamislardir.

Bu ¢alismada ¢6ven suyu eldesi amaciyla yaygin olarak kullanilan Gypsophila bicolor
(freyn et sint.) grossh kokiiniin optimum ekstraksiyon kosullarinin belirlenmesi (parcacik
biiyiikliigii, ekstraksiyon sicakligi, ekstraksiyon siiresi, karigtirma hizi, vb.), elde edilen
¢oven suyundaki saponin iceriginin ileri membran ayirma teknikleri kullanilarak
arttirllmasi, daha sonra da bu ekstraktin konsantre edilmesi ve kurutularak ¢éven tozu
eldesi ve bu {rlnlerin lokum ve helva iiretiminde kullanilabilirliginin test edilmesi

amagclanmistir.



2. KURAMSAL BiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Coven; karanfilgiller (Caryophyllaceae) familyasinin Gypsophila cinsine ait,
40-100 cm kadar boylanabilen, ¢cok dalli, kazik koklii, Haziran ve Temmuz aylarinda beyaz
cicek agan, yapraklari sapsiz, ¢ok yillik, otsu bir bitkidir. Tirkiye’de Gypsophila cinsine ait
53 tiir, 1 alttiir, 3 varyete bulunmakta ve bunlarin 33 tanesi (% 62.2) endemik tiir olma
ozelligi tasimaktadir (Yildirimli, 2002). Bu tiirlerin 46 tanesi ¢oven tiirii olarak kabul
edilmekte; ancak sadece birkag¢ tanesinin ticari 6énemi oldugu bildirilmektedir (Velioglu
2001).

Tiirkiye'de ekonomik degeri en yiiksek olan ¢dven Van golii ¢evresinde yetisen
Gypsophila bicolor (Freyn et Sint.) Grossh. tiiriidiir (Sekil 2.1). Bu ¢éven “Van ¢oveni”
olarak bilinir; ancak Artvin civarinda da yetistirilmektedir. Van Coveni 30 yili agkin bir

stiredir Van ve ¢evresinde ticari amaglh yetistirilmektir (Koyuncu vd 2008).

Sekil 2. 1. Gypsophila bicolor (Freyn et Sint.) Grossh. bitkisi (Koyuncu vd 2008)



Coven otu iilkemizde Dogu Anadolu, i¢ Bat1 Anadolu ve Orta Anadolu bélgelerinde
yetismektedir (Cizelge 2.1). Dogu Anadolu Bolgesi’nde Gypsophila bicolor (Freyn et Sint.)
Grossh. adli tiir yetismekte ve Temmuz ay1 icerisinde toplanmaktadir (Sekil 2.2). I¢
Anadolu Bolgesi’nde agirlikli olarak Konya, Isparta, Burdur, Usak cevresinde Gypsophila
arrostii tiirii yetismekte ve ¢iceklenme zamaninda toplanmaktadir. i¢ Bati Anadolu
Bolgesi’nde ise; Corum ve Cankiri illerimiz basta olmak lizere ¢evre illerde Gypsophila
eriocalyx boiss tiirii yetismektedir. Bu tiiriin de ¢iceklenme zamani olan Haziran ayinda

toplandig1 bildirilmistir (Poslu 2006).

Cizelge 2. 1. Gypsophila tiirlerinin yetistigi sehirler

Tiir Yetistigi Yer

G. bicolor Van, Artvin

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

G. eriocalyx Ankara, Cankiri, Kars, Eskisehir, Kayseri, Sivas, Nigde
G. perfoliata Nigde, Ankara, Kayseri, Sivas, Erzincan, Denizli

Coven ayn1 zamanda iilkemizin ihracat {irlinlerinden biridir. Giiniimiizde Tirkiye’den
yilda ortalama 90 ton civarinda ¢oven kokii ihra¢ edilmektedir. Coven kokiiniin ihrag
edildigi tlkelerin basinda; Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Almanya, Belgika ve
Isvigre gelmektedir. Bu iilkelerin disinda diger Avrupa iilkelerine de ¢dven ihracati
yapilmaktadir. Ulkemizin ihracat verilerine gére 1989-1996 yillar1 arasinda yilda ortalama
140 ton ¢dven kokii ihracat1 yapilmustir (Inan 2006). Bu ihracat miktar1 1997 yilinda 93.3
tona diismiistiir (Anonim 1997). 2005 yil1 verilerine gore de 92 ton ¢éven ihracati yapilarak
66.000 ABD § gelir temin edilmistir (Baser 2006). Ayrica ¢oven, lilke iginde perakende
olarak aktarlarda da satilmaktadir (Inan 2006).



Sekil 2. 2. Gypsophila bicolor (Freyn et Sint.) Grossh. bitkisinin kokleri (Inan 2006)

Battal vd (2003) yaptiklar1 bir ¢alismada Anadolu kokenli ¢ovenlerde ham saponin
oraninin %10 ile %25 arasinda degistigini, Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde yayilis gosteren,
G. bicolor Grosh., G. perfoliata var. anatolica, G. venusta Fenzl., G. eriocollyx Boiss., ve
G. arrostii Guss. var nebulosa tiirleri ile yaptiklari aragtirmalarda, sirasiyla %19.58,
%14.44, %12.65, %12.39 ve %11.58 oraninda saponin bulundugunu bildirmektedirler.
Ayrica bu calismada, koklerin 6glitme iriliginin ve ekstraksiyon siiresinin ekstraktaki
saponin orani lizerinde etkili oldugu, ekstraksiyon siiresi uzadik¢a suya gecen saponin

miktarinda bir artis oldugu belirtilmistir (Inan 2006).

Saponin, Latince sabun anlamina gelen sapo kelimesinden tiiretilmistir. Saponinler,
sulu ¢ozeltilerinde sabun benzeri kararli kopiik olusturmaktadir ve yilizey gerilimini azaltici

ozellige sahiptirler.



Coven kokiiniin toplanmast igin ¢igeklenme doneminin beklenmesi, bitkinin kok ve
yapraklarinda sentezlenen saponin miktarinin bu donemde en yiiksek seviyeye ulasmig

olmasindan kaynaklanmaktadir (Poslu 2006).

Saponin (Sekil 2.3), ¢dven bitkisinin kdkiinde % 2 - % 21 diizeyinde bulunmaktadir
(Baylan 1990 ve Battal 2002). Saponin igerigi ve kompozisyonu bitkinin ge¢misine, doku
tipine, yasina, fizyolojik durumuna ve ¢evresel faktorlere bagli olarak degismektedir
(Haralampidis vd 2002). Fenwick vd (1996) ve Oakenfull (1981)’un belirttigine gore,
¢ovenden elde edilen saponinler isleme (ekstraksiyon, konsantre etme vb.) sirasinda stabil
kalmaktadir (Baylan 1990). Bu madde ekstrakttan saflastirilarak gida sanayi disinda ilag,

tekstil, kozmetik sanayinde ve yangin sondiirme {iriinleri imalatinda da kullanilmaktadir.

Sekil 2. 3. Saponinin kimyasal yapisi (Caglayanlar 2006)

2.1. Saponinler

Saponinler; bir¢ok bitki tiirliniin normal gelisme ve biiyliime evresinde sentezledigi,
bitkinin savunma sistemini destekleyerek hayatta kalmasini1 saglamak amaciyla iirettigi bir
grup ikincil metabolitlerdir. Bitkinin biiylimesinde ve iiremesinde rol almayan saponinler,
sahip olduklart kuvvetli antimikrobiyal aktiviteleri ile bitkiyi, ot¢ul bdceklerin ve
mikroorganizmalarin zararindan korumakta ve bitkinin hayatta kalma sansini artirmaktadir.

Genelde pentasiklik yapiya sahip apolar aglikon iskeleti (steroid veya triterpenoid) ve bu



halkaya baglanmis polar yapiya sahip seker molekiillerinin birlesiminden olusan bu
molekiiller, noétral veya asidik karakterli olabilmektedir. Saponinler genelde renksiz ve
amorf yapidadir. Ancak kristal ve beyaz renkte bulunan saponinler genellikle su, etil alkol,
metil alkol gibi polar ¢oziiciilerde ¢6ziinen molekiillerdir (Poslu 2006). Saponinler bir veya
daha fazla mono veya oligosakkaritin steroid veya triterpenoid yapida birlesmesinden

olusan ikincil bitki metabolitleridir (Caglayanlar 2006).

Saponinler ¢cogunlukla bitkiler tarafindan tiretilse de kii¢lik deniz hayvanlarinda ve bazi
bakterilerde de goriilmiistiir (Francis vd 2002). Yapilan aragtirmalar sonucu, soya ve
tiriinleri (soya siitli, tofu), diger fasiilye tiirleri, mercimek, bezelye, bakla, nohut, seker
pancari, yer fistig1, guar bitkisi ve 1spanakta saponin varligina rastlanmistir (Baylan 1990,
Battal 2002). Saponin igerigi ve kompozisyonu; bitkinin ge¢misine, doku tipine, yasina,
fizyolojik durumuna ve ¢evresel faktorlere bagli olarak degismektedir (Haralampidis vd

2002).

Saponinlerin glikozidik formlarina saponozit; saponozitlerin aglikonuna ise sapogenol
denilmektedir. Bunlar c¢oklu halkali kimyasal yapida maddelerdir. Sapogenollerdeki bu
halkali yapiya gore saponozitler iki grupta siniflandirilir. Bunlar; steroidal saponozitler

(Cy7) ve triterpenik saponizitler (Csp)’dir.

Triterpenoid saponinleri bitki kok ve rizomlarinda depolanmaktadir (Henry vd 1991).
Coven kokiinde triterpenik yapidaki saponinler bulunmaktadir (Yurdagel ve Baysal 1996).

2.1.1. Saponinlerin siniflandirilmasi

Saponinler; triterpenik ve steroidal saponinler olarak baslica iki grup altinda
siiflandirilir. Bu ayrimin yapilmasinda saponinin yapisindaki polisiklik halkanin yapisi
gdz Oniline alinmaktadir. Genelde, triterpenik saponinlerde bulunan aglikon kismi bes
halkadan meydana gelirken, steroidal saponinlerde aglikon kismi alt1 halkadan meydana

gelmektedir (Poslu 2006).



Bitkiler aleminde, triterpenik saponinler steroidal saponinlere nazaran daha ¢ok

bulunmaktadir (Poslu 2006).
2.1.1.1. Steroidal saponinler

Steroidal saponinler, iskeletlerindeki aglikonlara gore 4 gruba ayrilmaktadir. Bunlar;
spirostanol saponinler, furostanol saponinler, nuatigenin saponinler ve polipodo saponinler
olarak isimlendirilmektedir (Sekil 2.4). Bu yapilara, Digitalis purpurea (Mayasil otu),
Digitalis  lanata (Yiksik otu), Similax tiirleri (Silcan), Dioscorea tiirlerinde
rastlanilmaktadir. Triterpenik saponinler bulundugu bitkinin kok kisminda birikirken;

steroidal saponinler bulundugu bitkinin yapraklarinda yer almaktadir (Poslu 2006).
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Sekil 2. 4. Steoridal saponinlerin kimyasal yapilari



2.1.1.2. Triterpenik saponinler

Triterpenik saponinlerin aglikon kisimlarinda genelde beta-amrin halkas1 vardir.
Poslu’nun (2006) bildirdigine gére mevalonik asitten 2,3 Oxidosqualen sentezlenmekte ve
bu molekiiliin ¢evrim {riinii olan pentasiklik halkanin tiirevlendirilmesi ile beta-amrin

yapisi olusmaktadir. Sentez yolu Sekil 2.5°de gosterilmistir.

Mevalonik N Izopentil N Farnesil

Asetil COA —> Asit difosfat difosfat

'

2.3

osqualen —>  Befta-amrin —>  Avenasinler

Squalen > Oxid

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

Triterpenik saponinler, pentasiklik halkanin ti¢lincli karbonunda hidroksil grubu tasirlar
ve seker molekiilleri aglikona genelde bu grup lizerinden baglanirlar (Sekil 2.6). Triterpenik
saponinlere aglikondaki tek karbon atomu {lizerinden seker molekiilleri baglandiginda
monodesmosidik, aglikondaki farkli iki karbon atomu iizerinden iki seker =zinciri
baglandiginda bidesmosidik olarak adlandirilmaktadir (Poslu 2006). Baglanan ikinci seker
zinciri genelde pentasiklik halkadaki 17. karbona bagli olan karboksil grubunun karbon

atomu lizerinden ester bagi ile baglanmaktadir (Oleszek ve Bialy 2006).
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~

B-Amyrin tipi iskelet a-Amyrin tipi iskelet Lupeol tipi iskelet

Sekil 2. 6. Triterpenoid saponinlere ait temel sapogenin iskeletleri (Poslu 2006)

2.1.2. Saponin kaynaklar:

Saponinlerin yiizyillardir bitkilerden elde edildigi bilinmektedir, bununla birlikte;
saponinler deniz canlilarindan da izole edilmektedir (Hostettmann ve Marston 1995).
Saponinler bir¢ok bitkide bulunmaktadir ve adini sabunkopiigii anlamina gelen ¢dven
bitkisinden (familya Caryophyllaceae, tiir Saponaria) almistir. Bu bitkinin kokleri yiizyillar
boyunca sabun olarak kullanilmistir. Saponinler, Sapindaceae botanik familyasinin
tanimlayict tiirli olan Sapindus tiiriinde ve oldukc¢a yakin familyalar olan Aceraceae
(Akagag) ve Hippocastanaceae (At kestanesi) familyalarinda bulunmaktadir. Saponin
ayrica Gynostemma pentaphyllum’da, gypenosides adi verilen bir formda ve Ginseng’de,
ginsenosides adli formda bulunmakadir. Bu familyalarin i¢inde bu tiir kimyasal bilesikler
bitkinin yapraklari, govdesi, kokleri, ¢icek sogani ve meyvesi gibi cesitli boliimlerde
bulunmustur. Bitkiden elde edilen saponinlerin ticari formiilasyonlari, kontrollii iiretim
stireci yolu ile elde edilebilir, ki bu yontem saponinlerin kimyasal ve biyomedikal girdi

olarak kullanilabilmesine olanak saglamaktadir.

2.1.3. Saponinlerin kullanim alanlar

Saponinler ticari olarak; eczacilikta, tipta, yangin sondiiriiclilerde, kozmetik alaninda,

temizlik maddelerinde ve gida sanayinde kullanilmaktadir (Poslu 2006).
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Tanker ve Tanker’in (2003) bildirdigine gore saponinlerin glikozidik formu olan
saponozitler eczacilik ve tip alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir: Saponozitler
solundugunda, viicudun dogal savunma refleksi geregi brons salgisin1 ¢ogaltir. Bu etkiden
yararlanilarak brong ve siniis temizleyici ilaglarda kullanilir. Ayrica diiiretik etkili ilaglarin
yapiminda ve genel olarak ila¢ druglarimin (ham karigimlarinin) hazirlanmasinda

saponozitlerin emiilsifiye edici 6zelliginden faydalanilir.

Bazi asilarin igerdigi etken maddeler iizerinde bir arastirma yapan izgiir ve ilhan
(2002), viicut 1sisinin yiikselmesi, dalagin sismesi, kanin koyu bir renk almasi ve
pthtilasmamasi, deri alt1 ve sub-serdz bosluklarda sero-hemorajik infiltrasyonlarin olusumu
ile karekterize edilen Sarbon (Antraks) hastaligina karsi, Tiirkiye’de iretilmekte olan

antraks asisinda % 0.1-0.5 oraninda saponin oldugunu bildirmislerdir.

Saponinlerin deterjan ve temizlik maddesi katkisi olarak kullanilabilirligini arastiran
Cevrimli (1990), piyasada kullanilan alkil ve aril siilfanat tipi deterjanlarin ¢evre kirliligine
ve insan sagligina olan olumsuz etkileri nedeniyle, ¢cévende (Gypsophila arrosti) bulunan
saponinin, deterjan yiizey aktif maddesi olarak kullanilmasinin daha yararli olacagini,
bitkinin ig¢erdigi saponinin ¢ok rahat bir sekilde ylizey aktif maddesi olarak hem yangin
sondiirticiilerde hem de sabun sanayisinde kullanilabilecegi, bu sayede bitkinin iiretiminin

artmas1 gerektigi, bitki koklerinde % 18 oraninda saponin igerdigini bildirmistir.

2.1.4. Saponinlerin saghk iizerine etkileri

Saponinlerin insan sagligi agisindan kandaki kolestrolii diisiiriicti (Sidhu ve Oakenfull
1986, Yildiz 1994), soguk alginligini giderici (Tatli ve Akdemir 2004), hemolitik (oksijen
tasimimini  kolaylastiric1) (Scott ve Glaister 1929), kanser Onleyici (Morzycki ve
Gryszkiewicz 2001), kemik gelisimini tetikleyici (Yamaguchi vd 2001) etkileri oldugu
rapor edilmistir. Ancak bu maddenin 100 mg/kg viicut agirhg: (yetiskin birey) lizerinde
tiiketilmesinin insan vucudunda toksik etkileri oldugu da goz ardi edilmemelidir (Battal,

2002). Nitekim Tiirk Gida Kodeksi Tahin Helvas1 Tebligi (2004/23) ve Tiirk Gida Kodeksi
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Lokum Tebligi’nde (2004/24) saponin oraninin {iriinlerde kiitlece % 0.1°den fazla

olmamas1 hilkmii yer almaktadir.

Baz1 saponinler ince bagirsakta kolesterol ile birleserek absorbe edilmeyen ve
cozlilmeyen bir bilesige doniisiirliir. Ayrica saponinler safra asitlerinin digkiya
salgilanmasima neden olarak kandaki kolesterol seviyesini diisiiriicii dolayli bir etkiye

sahiptir (Sidhu ve Oakenfull 1986, Yildiz 1994).

Anadolu’da Verbascum pterocalycinum var. mutense’den izole edilen saponinlerin
kullanildig1 ve soguk alginligi, okstiriik gibi rahatsizliklarin tedavisinde balgam soktiiriicii

etkileri oldugu bilinmektedir (Tatli ve Akdemir 2004, Baytop 1983).

Saponozitlerin ¢ogu hemoliz yetenegindedir. Saponozitler, kolesterol veya lesitin ile
birleserek alyuvarlarin ¢eperini hemoglobin agisindan gegirgen hale getirmekte (kani
zehirlemekte) bu hiicreleri hemolize etmektedirler. Saponozitler agizdan alindig: taktirde bu
etki goriilmemektedir. Ciinkii; saponozitler bagirsakta emilmemektedir. (Tanker ve Tanker

2003).

Morzycki ve Gryszkiewicz (2001) yaptiklari bir arastirmada  Ornithogalum
saundersiae bitkisinin soganindan OSW-1 adinda bir saponin izole etmislerdir. Bu
saponinin kotii huylu tiimor hiicrelerine karsi diger kanser Onleyici ajanlardan daha etkili
oldugu goriilmiistiir (Caglayanlar 2006). Hong vd (2009), Cin’de yaygin olarak ameliyat
sonrasi yaralarin tedavisinde kullanilan bir ilagta, etken madde olan Panax notoginseng ‘ten

elde edilen saponinlerin yara iyilestirme etkisi tizerine ¢alismiglardir.
Saponinlerin bir kismu kuvvetli protoplasmatik bir toksik etkiye sahiptir. Bunlara

sapotoksin ad1 verilmektedir. Seyreltik asitlerle hidrolize olup dekstroz, galaktoz, pentoz ve

saponegen adi1 verilen bilesiklere ayrigmaktadirlar (Caglayanlar 2006).
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2.1.5. Saponin Analiz Yontemleri

Lalitha vd (1987)’nin bildirdigine gore; koklerde saponin miktar1 tayini i¢in; kokler
oncelikle petrol eteri ile ekstrakte edilerek yag ve recineden arindirilir. Sonra %100 etanol
ile ekstrakte edilir ve elde edilen ekstrakt yogunlagtirilir. Bu ekstrakt sogutulduktan sonra
aseton ile yikanirsa saponin beyaz renkte dibe ¢oker. Ektraktin geri kalan asetonu da

ucurulur ve kuru kisim tartilarak saponin miktar1 kaydedilir.

2000’11 yillarda, yapilan caligmalarda ise saponinler, enzimatik veya kimyasal yollarla
hidroliz edilmis ve bunu takiben kromatografik yontemlerin kullanilmasiyla miktarca tayin
edilmistir. Farkli bitkilerden elde edilen saponinlerde farkli seker gruplar1 bagl oldugundan
yontemler farkliliklar icerse de bu yontemlerin tiimiinde, saponinlerin kendilerine bagl
sekerlerden enzimatik, asidik yoOntemlerle veya ultrason gibi fiziksel uygulamalarla
ayrilarak kalan iskeletin, UV dedektorler ile belirli dalga boyunda absorbansinin okunmasi
ilkesine gore analiz gerceklestirilmektedir (Oleszek 2002, Dini vd 2009, Nie vd 2009,
Sezgin ve Artik 2010).

TS 2490 Tahin Helvas1 Standart’ina gore, Lalitha vd (1987)’nin metoduna benzer
sekilde ektrakte edilen saponinler, etanol faz1 yogunlastirilmadan ayirma hunisine alinir,
biitanol ile muamele edilir ve saponinlerin biitanol fazina ge¢mesi saglanarak etanol
uzaklastirilir. Ardindan ince tabaka kromatografisi kullanilarak saponinlerin miktari

belirlenir.

Ceyhun (2003), yapmis olduklar1 bir ¢alismada tahin helvasinin saponin igerigini
belirlemek i¢in amaciyla bir analiz metodu gelistirmis ve saponin miktarinin belirlenmesi
amaciyla yiliksek performansh sivi kromatografisi (HPLC) sistemini kullanmiglardir. Tahin
helvasinin enzimatik hidrolizini takip eden asamalarda, etanol ile hazirlanan ekstrakt HPLC

kolonuna enjekte edilmis ve saponin miktar1 “gliserizik asit” cinsinden belirlenmistir.
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Meydani (2008), saponin tayin metodlarindan birkagini birlikte kullanmis; hekzan ve
takibindeki etanol ekstraksiyonlarindan sonra HPLC kolonuna ylikleyecegi drnegi sep-pak

kartuslarindan gegirerek seker ve fenolik bilesiklerini uzaklastirmistir.

Benzeri bir ¢ok yonteme daha literatiirde rastlamak miimkiindiir. Ancak bu yontemler
saponinlerin elde edildigi bitki tiirlerine gore sonug vermekte ve dogadaki tiim saponinlerin

analizlerinde tek bir yontemin kullanilmas1 miimkiin olmamaktadir.

2.2. Saponinlerin Tahin Helvas1 ve Lokumdaki Onemi

Coven koklerinin su igerisinde kaynatilmasi ile elde edilen ekstraktin yiiksek hizda
karistirilmas1 sonucu beyaz renkte, kalic1 kopiik olusur. Bu kopiik gida sanayinde, tahin
helvasi, koz helvast ve sultan (pasa) lokumu olarak adlandirilan geleneksel iirlinlerin
tiretiminde katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Kopiik haline getirilen ekstrakt;
iiriinlerde rengi agartmak, emiilgatdr gorevi yaparak susam yaginin helvadan ayrilmasini
onlemek, arzu edilen yapiyr olusturmak, hacmi arttirmak ve bdylece iirline karakteristik

ozelliklerini kazandirmak amaciyla kullanilmaktadir (Caglayanlar 2006).

Ceyhun (2003), tiilkemizin farkli bolgelerinde yetisen ¢oven tiirlerinin farkli oranlarda
saponin igerdigini, bu durumun tahin helvalarinda farkli oranlarda saponin bulunmasina
neden oldugunu, bitkilerden elde edilen koklerin kaynatilmasiyla elde edilen ¢dven
ekstraktinin tiirlere gore degismekle birlikte % 11-20 oraninda saponin igerdigini ve bunun
sonucu olarak piyasadaki 11 farkli markanin tahin helvasi iirlinlerinde yaptiklar: analizlerde

orneklerdeki saponin miktarlarini 22 mg/kg ile 230 mg/kg arasinda buldugunu bildirmistir.

Helva iiretiminde kullanilan ¢oven ekstrakti miktar1 {reticilere gore degiskenlik
gostermekle birlikte tahin helvasi iiretiminde bu ekstraktin 0.5 litresi 100 kg helva {iretimi
icin genellikle yeterli olmaktadir. Helva liretiminde 6nemli bir bilesen olan saponin,
emiilsiyon olusturarak zamanla helvadan yag sizmasini 6nlemektedir (Batu ve Elyildirim

2009).
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Tahin helvasinin ham maddesi tahin ve sekerdir. Tahin helvasi teknik olarak tahinin,
konsantre seker surubu ile karistirilmasi ile elde edilir. Tahin yaklasik %50 oraninda yag
icermektedir, Tahin-seker surup karisiminda yag sizmasimi Onlemek i¢in karigima
emiilgator ilavesi gerekmektedir. Genel olarak bu, seker surubuna ¢éven suyu ilave edilerek

saglanir (Batu ve Elyildirim 2009).

2.3. Coven Ekstrakti ile Ilgili Calismalar

Battal (2002), tilkemizin degisik bolgelerinden saglanan 5 farkli ¢éven ¢esidinin
kimyasal oOzellikleri yaninda g¢esit, Ogiitme iriligi ve ekstraksiyon siiresi gibi bazi
parametrelerin ekstrakt kalitesi ve verimi iizerine etkilerini incelemistir. Saponin miktari
acisindan en yiiksek degeri Van yoresi orneginde, en diisiik degeri ise Konya yoresine ait
ornekte saptamistir. Ayrica saponin verimi agisindan optimum ekstraksiyon siiresi 8 saat
olarak belirlenmistir. Ektraksiyon siiresi uzadik¢a ve Ogiitme iriligi azaldik¢a ekstrakta
gecen toplam saponin miktarmin da artti§i bildirmistir. Bu c¢alisma disinda ¢dven

ekstraksiyonunun optimizasyonunu konu alan bagka bir ¢caligmaya rastlanilmamaistir.

Caglayanlar (2006), kendi calismasinda ¢oven ekstraktini su sekilde hazirlamigtir: Cam
balon igerisine 1:10 (g:L) oraninda ¢dven kokii, saf su ve birka¢ tane cam boncuk
konulduktan sonra geri sogutuculu olarak ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon siiresi Battal
(2002)’ye gore belirlenmis ve optimum 6 saat olarak gergeklestirilmistir. Bu siire sonunda
balon igerigi once kabaca siiziilerek posasindan ayrilmistir. Ardindan filtre kagidindan
(Whatman 41, © 9.0 cm) siiziilmiistiir. Elde edilen filtrat, deneylerde kullanilmak {izere
0-4°C sicaklikta muhafaza edilmistir. Bu islemde aragtirma boyunca ayni siire ve sicaklik

normlar1 uygulanmustir.

2.4. Ekstraksiyon ve Optimizasyon

Ekstraksiyon bir ayirma yontemidir. Gida sanayinde ekstraksiyon iki sekilde

yapilabilir; sivi-sivi ekstraksiyonu ve kati-sivi ekstraksiyonu. Kati-sivi ekstraksiyonu, bir
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katinin i¢inde bulunan ¢oziiniir 6zellikteki bilesenin, sivi bir ¢oziicii yardimiyla bu katidan
uzaklastirilmasi olarak tanimlanir. Bu ekstraksiyonun verimi, segilen sivi ¢oziicii ile kati

maddenin ne dl¢lide temas ettigine baglidir (Earle 1966, Crank 1975).

Kati-siv1 ekstraksiyonlarinda ¢oziinebilir maddelerin kati maddenin iginden ayrilarak
stvi ¢oziicliye gecme debisine; ekstraksiyon debisi denir. Ekstraksiyon debisi, bir
ekstraksiyonun optimizasyonu i¢in en onemli faktordiir. Ekstraksiyon debisi, bir ¢ok
degiskene baghdir. Bu degiskenler; partikiil biiyiikligi, ¢oziicli tipi, sicaklik ve sivinin
karistirtlmasidir (Earle 1966, Crank 1975).

2.4.1. Partikiil biiyiikliigiiniin ekstraksiyon iizerine etkisi

Partikiil boyutu bir ekstraksiyona iki sekilde etki edebilir: kiiclik boyutlu partikiiller,
¢Oziiclinlin kat1 ile temas eden ylizeyini arttirir ve ¢dziinebilen bilesenlerin kati igerisinde
daha kisa mesafe katederek yiizeye ulagsmasini saglar. Ancak partikiil boyutu c¢ok
kiictiltiiliirse, ¢Oziiclinlin tiim partikiillerin arasina homojen dagilmas1 giiclesir ve
ekstraksiyon verimi diiser. Bununla birlikte, partikiil boyutunun ¢ok kiiciik olmasi,
ekstraksiyon sonrasinda coziiciiden kati partikiillerin ayrilmasimi giiclestirir (Foust vd

1960).
2.4.2. Coziiciiniin ekstraksiyonda etkisi

Kati-siv1 ekstraksiyonlarinda ¢6ziicii se¢imi de partikiil boyutu kadar onemli bir
unsurdur. Coziicli se¢ciminde 6zellikle dikkat edilmesi gereken {i¢ nokta vardir: Coziiciiniin,

ekstrakte edilecek olan ¢oziilebilir bileseni iyi ¢dzmesi, viskozitesinin miimkiin oldugunca

diisiik olmas1 ve prosesin sonraki agsamalarina uygunlugudur (Crank 1975, Foust vd 1960).
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2.4.3. Sicakhigin ekstraksiyonda etkisi

Coziinirlik sicaklikla dogru orantili bir faktér oldugundan, ekstraksiyonun
gergeklestirildigi sicaklik arttirildiginda, ¢dziicliniin partikiil igindeki difiizyon katsayisinin
ve buna bagli olarak ekstraksiyon debisinin artmasi beklenir (Crank 1975, Foust vd 1960).

2.4.4. Kanistirmanin ekstraksiyonda etkisi

Karigtirma, kati-sivi ekstraksiyonlarinda difiizyonun artmasini ve partikiil yiizeyinde
kiitle transferine karsi direncin azalmasimi saglar. Belirli bir karigtirma hizindan sonra
ekstraksiyonun karistirllma hizi arttirilsa da ekstraksiyon debisi artmaz. Cilinkii sivinin
karistirilmasinin etkisi, ekstraksiyon debisinin katidaki ¢oziilebilir maddelerin difiizyon hizi
ile kontrol edilmeye baslandig1 noktaya kadardir. Bu noktadan itibaren difiizyon hiz1 diger
degiskenler (sicaklik, partikiil boyutu) sabit oldugundan degismez ve karistirma hizindan
etkilenmez (Crank 1975, Foust vd 1960).

2.5. Membran Teknolojisi

Bugiin bir ¢ok alanda uygulanan membran teknolojilerinin temel amaci saflastirilmis
akigkan elde edilmesidir. Bu 6zelligi ile de biyoteknoloji, atik sularin geri kazanimi ve
yiiksek saflikta su eldesi, gaz ayirma ve gida endiistrisinde kullanimi yaygindir (Baker vd

1991).
Membran teknolojisinin diger ayirma yontemlerinden iistiinliigli, yliksek sicakliklara
cikilmadan ve faz degisimi gergeklesmeden ayirmanin saglanabilmesi ve bu sayede enerji

thtiyacinin diisiik olmasidir.

Membran teknolojisi ile 1900’lerin baslarinda deneme uygulamalar1 baglamis olsa da

1960’11 yillarda ilk asimetrik seliiloz asetat ters osmoz membraninin kesfedilmesine kadar
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laboratuvar dlcekli ¢alismalarin endiistriyel 6lgege aktarilmasi miimkiin olmamistir (King

1971, Baker vd 1991).

Membran teknolojisi temelde bir ayirma teknolojisidir. Bu islem amaca uygun 6zel bir
membran ile gergeklestirilmektedir (Cemeroglu ve Erbag 1989). Membran ayirma
isleminde sistemde siirekli veya kesikli olarak sirkiile edilen sivinin bir kismi1 membran
gecerek, sistemi terk etmekte, diger kisim ise membrandan gecemeyen maddelerce
zenginleserek geri donmektedir. Membrandan gegebilen kisma filtrat veya permeat;
membrandan gecemeyen kisma ise konsantrat veya retentat denilmektir. Membran
islemlerinde, permeat ve retentat olusabilmesi i¢in membranin iki tarafi arasinda basing,
sicaklik, konsantrasyon vb. bir itici giic olusturulmasi gerekir. Membran, sividan ayrilmasi
istenen pargaciklardan daha kiiclik gézenek yapisina sahip, zarimsi bir filtre dokusudur.
Birbiri ardina yerlestirilen membranlar ile bunlar1 ¢evreleyen daha gozenekli bir yapinin
birlesimiyle filtre iinitesi elde edilir. Bu filtre {initelerinin ard arda veya paralel dizilmesi ile
olusan sisteme de modiil denir (Baker vd 1991). Membran teknolojilerinde kullanilan dort
temel modiil ¢esidi vardir: Plakali, spiral, bos lif ve borulu modiiller. Bunlardan gida

endiistrisinde en yaygin kullanim alani olan spiral modiildiir (Cemeroglu ve Karadeniz

2001).

Membran islemleri amaca uygun olarak ultrafiltrasyon, diafiltrasyon, mikrofiltrasyon

ve ters osmoz adlar altinda siniflandirilmaktadir.

2.5.1. Ultrafiltrasyon (UF)

Ultrafiltrasyon; gdzenek biiytikliikleri 10%10" mm olan membranlar kullanarak
molekiil agirligi 1 — 200 kDa (kilo dalton) arasinda olan partikiillerin gegmesine olanak
saglayan bir ayirma yontemidir. Bu tiir sistemlerde uygulanan basing 1-10 bar arasinda
degismektedir. Bu ayirma yontemi ile su ve kii¢iik molekiiler boyuttaki 6geler membrandan
gecebiliyorken, protein ve yag molekiilleri gibi biiyiik yapili molekiiller gegemez (Baker vd
1991, Kiigtlikgetin 2003).
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2.5.2. Ters osmoz (RO)

Ters osmozda kullamlan membranlarin gozenek biiyiklikleri 10#-10° mm olup,
molekiiler ayirma sinir1 yaklasik olarak 100 Da’dir. Ters osmos sistemlerinin ortalama
calisma basinci 30-60 bar kadardir. Bu tiir sistemlerde kullanilan membranlar suya karsi
¢ok gecirgen olmalarina karsin, mikroorganizmalar, kolloidler ve ¢Oziinmiis organik
maddelerin hi¢biri bu membranlardan gecemez. Bunun temel nedeni kullanilan membranin

secici gecirgenlige sahip olmasidir. Bu islemde itici giic ozmotik basinci asan uygulama

basincidir (Baker vd 1991).

2.6. Piiskiirterek Kurutma Islemi

Stvi halde bulunan ve kurutularak toz haline getirilmesi hedeflenen {iriinlerde
uygulanacak en ideal yontem piiskiirterek kurutmadir. ilk kez 1900’lerde siitiin kurutulmas:
ve ardindan 1930’larda kahvenin kurutulmasi i¢cin denenmis olan bu kurutma yontemi, 1stya
duyarli maddelerin kurutulmasi i¢in olduk¢a uygundur. Bu yontemi diger kurutma
yontemlerinden ayiran temel 6zellikler; kurutma isleminin hizli, iirliniin kurutma esnasinda
sicak hava ile temasimin ¢ok kisa ve elde edilen kuru toz iirlinlin paketlemeye hazir halde
olmasidir. Bu yontemde dikkat ¢eken diger listiin 6zellikler ise {iriiniin toplam kurutma
stiresinin 3 ile 10 sn arasinda olmasi ve iriin partikiillerinin higbir zaman kurutmada
kullanilan havanin yas termometre sicakligindan daha yiiksek degerlere ¢ikmamasidir. Bu
0zellik sayesinde kurutucu bolmesi girisinde, liriine hi¢bir zarar vermeden, olduke¢a yiiksek

sicakliklarin kullanilabilmesi miimkiin olmaktadir (Marshall 1954).
2.7. Cevap Yiizey Metodu
Cevap — ylizey metodu istatistiksel ve matematiksel analiz tekniklerinin birlikte

kullanildig1; mevcut proseslerin iyilestirilmesi, optimize edilmesi ve yeni proseslerin

gelistirilmesi gibi uygulamalarda kullanimi1 yaygin bir analiz metodudur.
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Bu metodun uygulanmasinda, belirli bir performans veya kalite karakteristigi olarak
bagimsiz degiskenlerin etkisini izlemek iizere bir parametre segilir. Bu parametreye
“cevap” adi verilir ve deneme planinda bagimsiz degiskenlerin farkli seviyelerine karsi
alinan cevaplar ilizerinden analiz gergeklestirilir. Bu sayede, az sayida deneme ile gergekte
test edilmesi oldukca zor olan degerlerin ve bunlarin kombinasyonlarinin gegerli tahminler

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

2.7.1. Box — Behnken yontemi

Box ve Behnken (1960) tarafindan gelistirilen bu yontem en az ii¢ diizeyli, ikinci
dereceden cevap ylizeylerinin modellemesi i¢in iiretilmistir. Bu deneme yoOntemine gore
faktorlerden biri orta noktasinda sabitlenirken, digerlerinin minimum ve maksimum
noktalarinin kombinasyonlart uygulanir. Cizelge 2.2’de {i¢ faktorlii bir 6rnegi goriildigi
gibi bu sekilde tiim faktorlerin orta noktalar1 sirasiyla sabitlenip diger degiskenlere ayni

islem tekrarlanir.

Bu metod ile sadece orta noktalar ile minimum ve maksimum noktalarin
kombinasyonlar1 uygulandigindan 6rnek sayis1 ve tekerriir sayisi ciddi anlamda azalir. Box-
benkhen modeli bir kiibik modelleme ile gosterilirse, veri noktasi sayisinin 12 oldugu
goriilebilir (Sekil 2.7.). Orta noktanin 3 kez tekrari ile toplam analiz sayis1 15 olur. Aym
arastirmanin faktoriyelde yapilmak istenmesi durumunda 3 faktor x 3 seviye x 3 tekerrtir ile
deneme deseni 27 analiz igerir. Bu da optimize edilmis sonucglarin alinmasinin yaninda

cevap — yiizey metodunun kazandirdig: bir diger avantajdir.
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Sekil 2.7. Ug faktorlii Box-Behnken modelinin gdsterimi (Myers vd. 2009)

Cizelge 2.2. Ug faktorlii bir Box-Benkhen deneme diizeni (Myers vd. 2009)

Siralama 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 calismada hedeflenen ¢dven tozu ve ¢Oven konsantresi liretiminde Gypsophila
bicolor (Freyn Et Sint.) Grossh. tiiriine ait ¢oven kokleri kullanilmistir. 2009 Eyliil
sezonunda Uretilen bu ¢oven kokleri, ticari olarak yalnizca bu tiirli hammadde olarak
kullanan ¢dven suyu iireticisi bir firmadan (istanbul Tarim Uriinleri Gida San. Tic. Ltd.
Sti.) temin edilmistir. Cekicli degirmende 2 mm ile 30 mm pargacik biiyiikliigii araligina
parcalanmis olan yaklasik 40 kg agirhigindaki 6gitiilmiis ¢oven kokleri bu calismanin

materyalini olusturmustur.

Ayrica bu c¢alismada kullanilan kimyasallardan Metanol, Etanol, Biitanol, Aseton,
Asetik Asit, Hidroklorik Asit, Amonyak ve Siilfirik Asit Sigma Aldrich, Almanya’dan;
analizlerde kullanilan saf su bdliimiimiizdeki Milipore DirectQ saf su iinitesi araciligi ile

temin edilmistir.
3.2. Metot
3.2.1. Orneklerin ekstraksiyona hazirlanmasi
Satin alinan ¢oven kokleri, elek sistemi (Retch, Almanya) yardimiyla pratik kosullarda
da uygulanabilecek 3 farkli sinifa (3.35 mm - 5 mm (1. siif), 5 mm - 10 mm (2. sinif) ve

10 mm - 20 mm (3. smnif)) tasnif edilmistir (Sekil 3.1). Tasnif edilen materyaller optimum

ekstraksiyon kosullarini belirlemede kullanilmak iizere ambalajlanarak muhafaza edilmistir.
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Sekil 3. 1. Retch laboratuvar tipi sarsak elek sistemi ile tasnif edilmis 6rnekleri

3.2.2. Ekstraksiyon

Tasnif edilen ¢oven kokii parcaciklart 1 litrelik ¢ift cidarli ekstraksiyon beherinde
(Duran, Almanya) 1:10 kok:su oraninda (¢6ven parcaciklarinin homojen karisabildigi en
diisik su hacmi) kati-sivi ekstraksiyonuna tabi tutulmustur. Segilen bu oran ¢dven
parcaciklarinin homojen karisabildigi minimum su miktarina gore belirlenmistir. Ticari
kosullarda oldugu gibi ¢dven koklerinin saponin igerigini dolayli olarak gosteren suda
¢ozlinlr kuru madde miktar1 refraktometre (Atago, Japonya) yardimiyla oOlgiilerek

ekstraksiyonun seyri izlenmistir.

Coziiniir kuru maddenin en yliksek konsantrasyona ulastigi kosullar1 belirlemek
amaciyla ¢oven kokii pargacik biiyiikligil, ekstraksiyon sicakligi ve ekstraksiyon siiresi
degiskenleri optimize edilmistir. Ekstraksiyonda c¢oven kokii pargaciklart pervaneli
karistirict (Sartorious Stedim Biotech Biostat B plus, Ingiltere) kullanilarak én denemeler
ile tespit edilen 150 d/dk hizda (tiim pargaciklarin homojen bir sekilde hareket ettigi en
diisiik devir sayisi) karistirilmistir. Ekstraksiyon stiresince sicakligi sabit tutmak amaciyla
cift cidarli beher ve bu behere baglh sirkiilasyonlu su banyosu (Huber, Almanya)
kullanilmistir (Sekil 3.2). Ekstraksiyon siiresince belirli periyodlarda (ilk yarim saatte 1., 2.,
3., 5., 10., 15. ve 30. dakikalarda, devam eden ekstraksiyon siiresinde ise her 30 dk’da bir)
¢Ozeltinin ¢ozlniir kuru madde degerleri dl¢iilmiistiir. Box-behnken deneme desenine gore

elde edilen degerler kullanilarak cevap-ylizey metoduna gore optimum siire, sicaklik ve
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parcacik boyutu belirlenmistir. Box-Benhken deneme deseninin en yiiksek sinirlari ticari
kosullarda halen uygulanmakta olan siire, sicaklik ve pargacik boyutu olarak kabul edilmis
ve buna gore secilen minimum, maksimum ve orta noktalar Cizelge 3.1°de, uygulanan Box-

Behnken deneme deseni ise Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Sicaklik, siire ve parcacik boyutu degiskenlerinin parametreleri

Degisken Minimum Orta Nokta Maksimum
Sicaklik 60°C 77.5°C 95°C
Stire 2 saat 4 saat 6 saat
Parcacik Boyutu 4 mm 9.5 mm 15 mm

Sekil 3. 2. Denemelerde kullanilan ekstraksiyon diizenegi

Box-Behnken deneme plan1 Minitab istatistik yazilimi (Version 13, Minitab, ABD)
kullanilarak  olusturulmustur  (Cizelge 3.2). Bu plana gore ekstraksiyonlar

gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3. 2. Box-Behnken deneme plant

Deneme Sirast Sicaklik(°C)  Siire (saat) Elek Ortasi (mm)

1 60 4 4
2 95 4 4
3 60 2 9.5
4 717.5 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 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve elde edilen verilerin
ortalama degerleri iizerinden optimizasyon hesaplar1 yine Minitab yazilimi ile

gerceklestirilmistir.

3.2.3. On konsantrasyon ve saponince zenginlestirme

3.2.3.1. Ultrafiltrasyon islemiyle saponin zenginlestirmesi

Optimum ekstraksiyon kosullarinda elde edilen ekstraktlar kaba filtre kagidindan
siiziildiikten sonra ultrafiltrasyon {initesinde (Lab. dlgekli Sartorious Stedim, Ingiltere) 6n
konsantrasyon islemine tabi tutulmustur. Bu islem i¢in 2’ser litre ekstrakt ayr1 ayr1 30 kDa,
8 kDa ve 1 kDa gozenek biiyiikliigiine sahip olan filtrelerden (polyethersulfone dolgulu,
sizme alam 0.02 m? 500 mL retentat kalana kadar gegirilmis ve saponince
zenginlestirilmis retentatlar elde edilmistir (Sekil 3.3). Bu zenginlestirme islemi oda

sicakliginda, peristaltik pompanin (Watson Marlow, ABD) 250 d/dk besleme hiziyla
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saglanan 2.5 bar girig ve 0.9-1.2 bar ¢ikis basinglarinda gerceklestirilmistir. Ayrica islem
sirasinda retantat ve permeata ait ¢ozilinlir kuru madde degerleri 15’er dakikalik araliklarla

Olgiilerek izlenmistir.

Sekil 3. 3. On konsantrasyon amaciyla uygulanan ultrafiltrasyon sistemi

3.2.3.2. Ters osmoz islemiyle saponin zenginlestirmesi

Bu yontemle saponin zenginlestirmesi i¢in optimum sartlarda {iiretilen ekstrakt, ters
osmoz sistemine ¢ift girigli pompa (Aqualine Diaphragm Pump, Kore) yardimiyla 17-18
bar giris basincinda 6 L/dk debi ile ters osmos membranina (Filmtec TFC Spiral, Kore)
beslenmistir (Sekil 3.4). Basing altinda membrandan ge¢meye zorlanan ekstrakt, membran
icerisinde 1ilerlerken su membrandan gecip sistemden atilmis, membrandan geg¢meyen
ekstrakt besleme tankina geri dondiiriilerek sirkiile ettirilmistir. Bu sayede sistemin
siirekliligi saglanmis ve besleme tankindan 10’ar dakikalik zaman araliklariyla ¢oziiniir
kuru madde 6l¢iimii yapilmistir. Bu islem, oda sicakliginda % 20 ¢6ziiniir kuru madde
miktarina ulasilana kadar siirdiiriilmiistiir. Elde edilen zenginlestirilmis ekstrakt, ¢cdven tozu

iiretimi ile lokum ve helva imalatinda kullanilmistir.
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Sekil 3. 4. Ters osmoz konsantrasyon sistemi

3.2.4. Piiskiirterek kurutucuda ¢oven tozu iiretimi

Zenginlestirilmis ekstrakt laboratuvar tipi es-yonlii (co-current) calisan piiskiirterek
kurutma tinitesinde (Buchi Mini Sprey Dryer, Almanya) Cizelge 3.3’te belirtilen kosullarda
kurutularak toz haline getirilmistir (Sekil 3.5). Kurutucunun hava giris ve ¢ikis sicakliklart
ile ekstrakt besleme hizi, son iriiniin su aktivitesi (ay) degerinin 0.35-0.4 araligini
saglayacak sekilde ©6n denemelerle belirlenmis ve bu kosullarda kurutma
gerceklestirilmistir. Kurutma islemi siiresince ekstrakt manyetik karistiricr ile karistirilmas,

bu sayede sisteme homojen sartlarda besleme yapilmistir.

Cizelge 3. 3. Piiskiirterek kurutmada uygulanan kurutma kosullar

Kurutma Parametreleri Uygun Bulunan Degerler
Piiskiirtiicii baslik hiz1 500 +5 L/saat

Piiskiirtme Hava Basinci 4-4.2 bar

Giris / Cikis Sicakliklart 165 +4°C /80 £2°C
Besleme Hizi 450-550 mL/saat

27



Sekil 3. 5. Piiskiirterek kurutma sisteminde ¢éven tozu iiretimi

3.2.5. Lokum ve helva tiretimi

Lokum ve tahin helvasi iiretimi, bu konuda uzun yillardan beri faaliyet gosteren
firmalarin Uretim kosullarinda ve ticari formiilasyonlarina gore gergeklestirilmistir. Bu
amagla, optimum kosullarda iiretilen ¢oven ekstrakti konsantre edilmis, bu konsantreden
bir miktar1 ¢dven suyu konsantresini temsilen ayrilmis, geriye kalan miktari ise piiskiirterek
kurutucu yardimiyla ¢éven tozuna islenmistir. Hem ¢6ven suyu konsantresi hem de ¢oven
tozu, lokum {iiretiminde kullanilmak tizere % 5 ¢Oziiniir kuru madde ve helva iiretiminde
kullanilmak tizere % 12 ¢dziiniir kuru madde igerigini saglayacak oranda su ile seyreltilmis

ve bu ¢ozeltiler lokum ve helva liretimlerinde paralelli olarak kullanilmistir.
3.2.5.1. Lokum iiretimi
Lokum iiretimi sektorde 22 yildir faaliyet gosteren bir firmaya (Diiden Selale Lokum

Gida San. Tic. Ltd. Sti.) ait lokum imalathanesinde, {iretimde firmanin ticari formiilasyonu

kullanilarak gerceklestirilmistir. Lokum tiretimi akis semast Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Su, Nisasta, Toz
Seker, Sitrik Asit

Tartim Pisirme

N/

Mikserde
Cirpilmus Coven Kaliplama Sogutma
Suyu Ilavesi

W

Kesme Ambalajlama

Sekil 3. 6. Sultan lokumu iiretiminin islem akis semasi

Uretimde farkli olarak sadece ticari formiilasyonda kullamlan geleneksel ¢dven
ekstrakti ile ayni ¢ozliniir kuru maddeyi saglayan (%5) sulandirilmig ¢éven tozu ve ¢éven

konsantresi ayr1 ayr1 kullanilmus, tiretimler 2 tekerriirlii ger¢eklestirilmistir.
3.2.5.2. Helva iiretimi
Helva iiretimi sektorde 82 yildir faaliyet gosteren bir firmaya (Hayfabarut Tahin Helva

Regel Lokum) ait imalathanede gerceklestirilmistir. Helva iiretimi akis semas1 Sekil 3.7°de

gosterilmistir.

Su, Toz Seker,
Sitrik Asit, > Tartim > Pisirme
Coven Suyu
J
W
.3 : .| Yogurma ve - .
Tahin Ilavesi > Kanstrma > Ambalajlama

Sekil 3.7. Tahin helvasi iiretiminin islem akis semasi
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Uretimde farkli olarak sadece ticari formiilasyonda kullamlan geleneksel ¢dven
ekstrakti ile ayni ¢oziiniir kuru maddeyi saglayan (%12) sulandirilmis ¢éven tozu ve ¢oven

konsantresi ayr1 ayr1 kullanilmais, tiretimler 2 tekerriirlii ger¢eklestirilmistir.

3.2.6. Saponin analizi

Saponin miktarinin belirlenmesi i¢in ¢oven kokii ve ¢oven tozu drneklerinde asagida
ayrintili olarak belirtilen, Lalitha (vd 1987)’in bildirdigi yontem modifiye edilerek
kullanilmistir. Buna goére ¢oven kokii ve ¢dven tozu oOrneklerinde saponin orani

belirlenmistir.

Yaklasik 5 gr temizlenmis, 6giitiilmiis ¢oven kokii ornekleri oncelikle 3 saat siire ile
Soxhlet cihazinda 200 mL petrol eteri ile ekstrakte edilmis ve lipofilik bilesiklerinden
arindirtlmigtir. Sonra kodkler 100 mL %80°lik etanol ile geri sogutucu altinda, kaynama
sicakliginda 1 saat siire ile ekstraksiyona tabi tutulmus ve saponinler etanol fazina
gecirilmistir. Bu siire sonunda ¢ozelti filtre kagidina siiziilmiis ve kokler ayrilip, atilmistir.
Balonda kalan etanollii ¢ozelti 250 mL’lik bir behere aktarilmig, 80°C’deki su banyosunda,
yaklasik 15 mL bakiye kalincaya kadar yogunlagmaya birakilmistir. Bu siire sonunda, beher
su-buz karistmmin oldugu sogutma kabina alinmig, {izerine damla damla aseton
damlatilarak, saponinin beyaz renkte ¢okmesi saglanmistir. Cokmenin tamamlanmasinin
ardindan 2-4 um gozenek biiyiikliigline sahip tartilmis filtre kagidina siiziilmiis ve filtre
kagidi 24 saat siire ile desikatorde kurutulmustur. Kurutmadan sonra tekrar tartilmis ve
saponin oran1 % olarak hesaplanmistir. Ayni1 islem hassas tartilan yaklasik 2 gr ¢ven tozu

ornegine de uygulanmistir. Analizler 3’er tekerriirlii gerceklestirilmistir.
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3.2.7. Kurumadde ve verim analizi

Coven kokiiniin kuru madde miktan etiivde kurutma ile gravimetrik olarak belirlenmis
ve buna gore 1 kg ¢oven kokiinden elde edilen ¢dven konsantresi ve ¢oven tozu verimleri

hesaplanmistir (Esitlik 1).

Kurutma Sonrasi Tartim (Ornek + Kap) — Kurutma Kabi Darasi

05 Ko Madde = = i
/o Kuru Madde Kurutma Oncesi Tartim {Ornek Miktar1)

X

(Esitlik 1)
3.2.8. Renk analizi

Coven konsantresi, ¢dven tozu, lokum ve tahin helvasi 6rneklerinin goriiniir rengi renk
Olcer (Conica-Minolta) ile Hunter L.a.b. degerleri oOlgiilerek belirlenmistir. Veriler

orneklerin farkli noktalarindan yapilan tiger 6l¢limiin ortalamasi olarak kaydedilmistir.

3.2.9. Uretilen iiriinlerde nem miktari ve su aktivitesi analizi

Coven suyu konsantresi ve ¢dven tozunun nem miktarlar1 gravimetrik olarak, petriye
tartilan belirli hacim ve agirlikta Ornek tartilmis ve bu 6rnek 105°C £2°C etiivde
(Memmert) bekletilip, kuruduktan sonra, hassas terazide tartilmis ve kalan agirlhik yilizde
kuru madde olarak hesaplanmistir. Su aktivitesi ise su aktivitesi 6lger (Testo) kullanilarak
belirlenmistir. Bu analiz liger paralelli olarak oda sicakliginda (25+1°C) gergeklestirilmis ve

sonuglar ortalama olarak verilmistir.

3.2.10. Suda ¢oziiniir kuru madde

Suda c¢oOziinlir kuru madde degerleri refraktometre (Hanna Digital H10, ABD)

kullanilarak belirlenmistir. Alinan 6rnekler 25+1°C’de Slgiilmistiir.
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3.2.11. Yigin yogunlugu analizi

Piiskiirterek kurutulmus toz iirlinde yigin yogunlugu Beristain vd (2001)’e gore
yapilmistir. Bu amagla piiskiirterek kurutulmus 2 g 6rnek 6l¢iilii silindire tartilmis ve bu
silindir, y1gin yogunlugu dl¢gme cihazina yerlestirilmistir. Igerisinde 6rnek bulunan silindir
30mm mesafeden 10 kez serbest diigmeye birakilmis ve 6rnegin son hacmi kaydedilmistir.
Ornek miktarinin kaydedilen hacme béliinmesiyle yigin yogunlugu kg/m3 cinsinden

belirlenmistir.

3.2.12. Coziinebilirlik (¢c6ziinme orani) analizi

Coven tozu orneklerinin ¢dziinme oran1 Cano-Chauca vd (2005)’e gore belirlenmistir.
Bu amagla 0.1 g 6rnek, igerisinde oda sicakliginda 50 mL saf su bulunan behere aktarilmig
ve karisim manyetik karistiricida (VWR  Stirrer, ABD) 600 d/dk’da 5 dk siireyle
karistirtlmistir. Elde edilen ¢ozelti santrifiij tliplerine aktarilarak, 3000 x g’de 5 dk santrifijj
edilmistir. Santrifiij sonrasinda lstte kalan sivi kisimdan alinan 20 mL 6rnek, onceden
daras1 alinmig cam petri kaplarma aktarilmig ve 70°C’de sabit tartima gelene kadar
kurutulmustur. Agirlik farkindan hesaplanan yiizde ¢6ziinme orani 6rneklerin kuru maddesi

tizerinden verilmistir.

3.2.13. Bulaniklik analizi

Coven tozu Orneklerinin su ile hazirlanan ¢ozeltilerinin bulaniklig turbidimetre (Hach
2100N, Almanya) kullanilarak Tajchakavit vd (2001)’e gore Olciilmiistiir. Hach
turbidimetrenin  drnekleme hiicresine yaklasik 10 ml 6rnek koyularak gerceklestirilen
analiz sonunda sonuclar Nephelometric Turbidity Unit (NTU) olarak ifade edilmistir.
Bulaniklik o6l¢iimleri 3 paralelli olarak gergeklestirilmis ve sonuglar ortalama olarak

verilmistir.
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3.2.14. Parcacik boyut analizi

Coven tozu orneklerinde pargacik boyut analizleri lazer difraksiyon prensibi ile ¢alisan
parcacik boyut analiz cihazi (Malvern, Mastersizer 2000SR, Ingiltere) ve bu cihaza
baglanan toz modiilii (Malvern Scirocco 2000, Ingiltere) kullanilarak Fuchs vd (2006)’ya
gore yapilmustir. 0.6 g 6rnek 2 atm hava basinct ve % 40 vakum pompast giiciinde
gerceklestirilen analizlerde, 6rnekler 3 paralelli olarak Sl¢iilmiis, sonuglar ortalama olarak

verilmigtir.

3.2.15. Enzimatik olmayan esmerlesme indeksi analizi

Enzimatik olmayan esmerlesme indeksi analizi Lee vd (1961) ile Iwe vd (2004)
metotlarina gore yapilmistir. Bu amagla 0.1 g toz 6rnek 50 mL saf su icerisinde 2 saat
siireyle 600 d/dk hizla donen manyetik karistirict ile ¢oziindiiriilmiis, Whatman No:1
filtreden siizlilmiis ve spektrofotometrede 420 nm’de absorbansi okunmustur. Sonuglar 1

gram Ornek i¢in optik yogunluk (OD/g) cinsinden degerlendirilmistir.

3.2.16. Duyusal analiz

Lokum ve helva oOrneklerinin duyusal degerlendirmesi gida analizi konusunda
deneyimli 4 erkek ve 4 bayan olan toplam 8 panelist tarafindan yapilmistir. Panelistlerden
lokum ve helva Orneklerinin renk, agizda biraktig his, sertlik, elastikiyet ve yapiskanlik
Ozelliklerini iiriin standartlarindaki asagida belirtilen kriterlere gére 5 puan (en az begenilen

1, en ¢cok begenilen 5 puan) lizerinden puanlandirmalari istenmistir.
Sultan lokumunun TSE’de belirtilen duyusal 6zelliklere gore;

1. Lokumun goriiniisli, lokumun tipine 6zgli ve verilen sekli korumus olmali,

tizerinde veya i¢inde goriiniir yabanct madde bulunmamali,
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2. Lokumun dokusu, elastik yapida olmali, parmakla bastirildiktan sonra eski
seklini alabilmeli, agizda yumusak ve kaygan olarak hissedilmeli,
3. Lokumun tat ve kokusu tipine 6zgii olmali, yabanci tat ve koku ihtiva etmemeli

ve ¢ig nisasta lezzetinde olmamalidir.

Tahin helvasinin TSE’de belirtilen duyusal 6zelliklere gore;
1. Tahin helvasinin renk, tat ve kokusu tipine 6zgii olmali, yabanci tat ve koku
icermemeli,
2. Goriiniigli, tahin helvasina 6zgii homojen goriiniiste olmali, yag sizmasi
olmamali ve i¢ginde gozle goriiniir yabanct madde bulunmamali,

3. Tahin helvas1 ince lifli yapida olmali, seker kristallesmesi olmamalidir.

Duyusal analizlerde Sultan Lokumu ve Tahin Helvast Duyusal Degerlendirme

Formlar sirastyla Ek 1 ve Ek 2°de verilmistir.

3.2.17. Yapu (tekstiir) analizi

Lokum orneklerinin yapisi, yapt analiz cihazina (TA-XT plus Stable Micro Systems,
Ingiltere) baglanan 100 mm ¢apindaki baski plakasi altinda &rneklerin sikistirilmasiyla
analiz edilmistir. Sikistirma 5 mm/s hizla 15 mm mesafede ve 8 saniye arayla yapilmistir.
Cihaza ait yazilim (Texture Exponent 32, Ingiltere) kullanilarak &rneklerin sertlik, yaylilik,
sikistirilabilirlik ve cignenebilirlik degerleri hesaplanmigtir. Orneklerin i¢ yapiskanlik
testleri ise yap1 analiz cihazina baglanan 5 mm ¢apindaki silindirik delme aparatinin 10 mm
derinlige kadar 2 mm/s hizla saplanmast ve 10 mm/s hizla c¢ikarilmasiyla

gerceklestirilmistir.

Tahin helvas1 6rneklerinde ise, 10 mm ¢apindaki silindrik sondanin 5 mm derinlige, 5

kg kuvvet ile inmesi sonucu sertlik degeri analiz edilmistir.
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Lokum ve helva orneklerinin yap1 analizinde elde edilen temsili bir egri Sekil 3.8.’de

gosterilmistir. Bu egri lizerinde olusan alanlar iizerinden yap1 parametreleri hesaplanmistir.

Yap1 analizinde;

Yapiskanlik (Kohezif) = B/A

Adezif Yapiskanlik = C

Esneklik = (t; - t) / (t4- t3)

Sakizimsilik = Sertlik x Yapigkanlik (Kohezif)
Cignenebilirlik = Sakizimsilik x Esneklik

esitlikleri kullanilmugtir.

Kuvvet

ts \t f Zaman

Sekil 3.8. Yap1 analizinin hesaplamada kullanilan grafigi

3.2.18. istatistiksel analizler

Aragtirmada cevap-yiizey metoduna gore optimum ekstraksiyon kosullar1 belirlenmis
ve bu kosullarda ekstraksiyon islemi ile bu islemi takip eden ultrafiltrasyon, ters ozmos ve

puskiirterek kurutma islemleri 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
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Ayrica elde edilen ¢oven konsantresi ve ¢oven tozu ayri ayri 2 tekerriirlii olarak lokum

ve helva tliretiminde kullanilmistir.

Elde edilen iirlinlerde tiim analizler paralelli olarak yiiriitiilmiis, ortalama sonuglar

varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilastirma testi ile karsilastirilmistir.

36



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Coven ektraksiyonunda zamana bagh suda ¢oziiniir kuru madde degisimi

Calismada, ¢oven ekstraksiyonunda en uygun kosullarin belirlenmesi amaciyla
ekstraksiyon hizina etki eden faktorler dikkate alinarak ekstraksiyon denemeleri
yuritilmustir. Farkli irilige sahip ¢Oven parcaciklarimin farkli sicakliklarda
ektraksiyonunda elde edilen ekstraktin zamana gore ¢oziiniir kuru madde degisimi Sekil

4.1, 4.2 ve 4.3 te gosterilmistir.
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Sekil 4. 1. Coven pargaciklarinin ekstraksiyon seyri (60°C)
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Sekil 4. 2. Coven pargaciklarinin ekstraksiyon seyri (77.5°C)
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Sekil 4. 3. Coven pargaciklarinin ekstraksiyon seyri (95°C)

Coven kokii parcaciklarinin 60°C’deki ekstraksiyonunda ilk 120 dakikalik siirede
¢oziinlir kuru madde miktarinin hizl bir sekilde arttigi, 120-360 dakika araliginda artig
hizinin giderek azaldig1 ve 360-720 dakika arasinda da dengeye geldigi goriilmektedir.

Sekil 4.1 ve 4.2°de 120. dakikadan itibaren ekstraksiyon hizinin azalmaya basladig1
goriilmektedir. Bu nedenle, optimizasyon isleminde minimum siire olarak bu nokta
secilmistir. Sekil 4.1 incelendiginde ilk 120 dakika sonunda en kiigiik parcacik boyutu
olan 3.35-5 mm araligindaki koklerin % 4.1 ¢oziinlir kuru madde seviyesine ulastigi
ancak 10-20 mm araligindaki koklerin % 1.3 ¢oziiniir kuru madde miktarin1 agamadigi
goriilmektedir. Bu iki parcacik araliinin 120 dakika sonunda dlgiilen ¢oziintir kuru
madde degerleri arasindaki farkin 3 kattan fazla oldugunu goriilmektedir. Ug farkli
parcacik biiyiikliigiin 720 dakika sonunda ulastig1 ¢6ziiniir kuru madde degeri % 3.7-4.6
arasindadir. Benzer sonu¢ 95°C’deki ekstraksiyonda da bulunmustur (Sekil 4.2).
Sicaklik 60°C’den 95°C’ye c¢ikartildiginda yine ilk 120 dakikalik aralik ig¢in
ekstraksiyon hizinin en yiiksek oldugu, 120-360 dakika araliginda hizin giderek azaldig:
ve ilerleyen zaman dilimlerinde dengeye yaklastigi goriilmektedir. Ayrica, Sekil 4.2
incelendiginde 95°C de gerceklesen ekstraksiyonlarda, 3.35-5 mm pargacik
biiyiikliigiindeki koklerin 120 dakika sonrasinda % 5 ¢Oziinlir kuru madde igerdigi
oOl¢iiliirken, bu deger 5-10 mm araligindaki koklerin ekstraksiyonunda % 4.1 ve 10-20

mm araligindaki koklerin ekstraksiyonunda da % 3.3 olarak bulunmustur.

Ayrica ekstraksiyon sicakliginin  60°C’den 95°C’ye ¢ikmasi ile pargacik
biiyiikliigiiniin ekstraksiyon hizina etkisi azalmistir. Nitekim 60°C’de 360 dakika zaman
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sonunda 3.35-5 mm, 5-10 mm, 10-20 mm araligindaki kok pargacilarinin
ekstraksiyonunda ¢oziinlir kuru madde degerleri sirasiyla; % 4.3, % 4 ve % 2.5
Olciiliirken; 95°C bu degerler ayn sira ile % 5.3, % 5.3 ve % 4.9 olarak birbirine daha

yakin bulunmustur.

4.2. Coven Ekstraksiyonunun Optimizasyonu

Coven ekstraksiyonunun optimum sartlarin1 belirlemek amaciyla Box-Behnken
deneme desenindeki sicaklik, siire ve pargacik iriligi kombinasyonlarina gore
ekstraksiyon denemeleri ytiriitiilmiistiir. Ekstraksiyonlar siiresince ¢oziiniir kuru madde
degerlerine gore en iyi ekstraksiyon sartlar1 belirlenmistir. Denemelerde o6lgiilen

¢Oziiniir kuru madde degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Box-Behnken deneme desenine gore ¢oven ekstraktlarinda 6l¢iilen
¢Oziiniir kuru madde degerleri

Ornek Sirasi Sicaklik Siire Elek arahigr  Coziiniir kuru
O (saat) (mm) 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 ¢oziinlir kuru madde verileri kullanilarak bu verilere en
uyumlu tam kuadratik modelin regresyon esitligi cevap yiizey metodu ile

olusturulmustur (Esitlik 2).

CKM =B + BT + B2S + BsE + BS” + B33E” + BisTE + BosSE + o (Esitlik 2)
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Bu esitlikte;

CKM : Coven ekstraktinin ¢oziinlir kuru maddesi (Briks)
T : Sicaklik (°C)

S : Siire (saat)

E : Elek aralig1 (mm)

o : Hata

Olusturulan bu esitligin istatistiksel olarak Onemli bulunan degiskenlerine ait
regresyon katsayilart (Bo . B1 . B2 . B3 . B2 . B3z . Bis ve PB23) Cizelge 4.2°de verilmistir.
Istatistiksel olarak énemli (P>0.05) bulunmayan T? ise esitlikten ¢ikarilmistir. Denenen

modelin deneysel verilerle uyumlulugu oldukea yiiksek (Radj2 =0.977) bulunmustur.

Cizelge 4. 2. Box-Behnken esitlik katsayilari

Semboller Katsayilar P degeri
Bo Sabit -1.780 0.441
B Sicaklik 0.079 0.159
B, Siire 1.091 0.011"'
Bs; Elek Boyu -0.140 0.206
Bii Sicaklik*Sicaklik -0.000 0.240
By,  Siire*Siire -0.118 0.003'
B33 Elek Boyu*Elek Boyu -0.021 0.001'
Bis Sicaklik*Siire -0.001 0.786
Bis Sicaklik*Elek Boyu 0.003 0.014'
Bus Siire*Elek Boyu 0.030 0.014'

! statistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05)

Box-Behnken deneme desenindeki degiskenlerden bir tanesi orta noktada sabit

tutulmus ve diger degiskenlere bagli olarak ¢oziiniir kuru madde degisimi grafik

edilerek Sekil 4.4, 4.5 ve 4.6’da verilen yiizey goriiniimleri elde edilmistir.
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Coztniir Kuru Madde

(Briks)

24

Pargacik
.

Siire (sa)

o

Pargacik Boyutu (pm)

B Boyutu (um)

Siire (sa)

Sekil 4. 4. Sicaklik orta noktada (77.5°C) sabitken diger degiskenlerin ¢oziiniir kuru

Coztiniir Kuru Madde

(Briks)

Coztniir Kuru Madde

(Briks)

kurumaddeye etkisi (a: Yiizey fonksiyonu, b: Izdiisiim gdsterimi)

b
o g
=
J £l
)
m
31 i—‘%
=
N b 5 g
Parcacik
Sicaklik (C) " Boyutu (um)

7 0 3
Sicaklik (C)

Sekil 4. 5. Siire orta noktada (4 saat) sabitken diger degiskenlerin ¢oziiniir kuru

maddeye etkisi (a: Yiizey fonksiyonu, b: Izdiisiim gdsterimi)

Sicaklik (C) (sa)

Siire (sa)

E) 3
Sicaklik (C)

Sekil 4. 6. Elek boyu orta noktada (9.50mm) sabitken diger degiskenlerin ¢oziiniir

kuru maddeye etkisi (a: Yiizey fonksiyonu, b: Izdiisiim gdsterimi)
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4.2.1. Sicakhigin ekstraksiyon iizerine etkisi

Denemelerde sicaklik ile sicaklik*siire ve sicaklik*sicaklik interaksiyonunun
istatistiki  olarak  6nemli (P>0.05) bulunmamis, ancak sicaklik*elek boyu
interaksiyonunun 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Nitekim 60°C’de 4 saat siire
ile gergeklestirilen ekstraksiyonlardan ortalama pargacik biiylikliigli 15 mm olan
denemede ¢Oziiniir kuru madde degerinin % 2’ye ulastigi gozlemlenirken ortalama
parcgacik biiyiikligli 4 mm’ye diisiiriildiiglinde ulasilan deger % 4 olarak kaydedilmistir.
Bununla birlikte sicaklik degeri olarak 60°C’den 95°C’ye ¢ikildiginda ayni sartlar igin
¢Oziiniir kuru madde degeri % 4’ten % 5.2°ye ylikselmistir. Bu da sicaklik*elek boyu

interaksiyonunun énemini deneysel olarak gostermektedir.

4.2.2. Siirenin ekstraksiyon iizerine etkisi

Coven ekstraksiyonunun optimizasyonu iizerine yapilan bu ¢alismada siire olarak
minimum 2 saat ve endiistriyel sartlar1 temsilen maksimum 6 saat secilmistir. Yapilan
on denemeler ile 6-12 saat zaman aralig1 da denenmis ancak 6. saat sonrasinda saat basi
Olciilen ¢oziinlir kuru madde degerlerinin istatistiki acidan Onemsiz seviyede arttig1
gozlemlenmistir (P>0.05). Ancak Cizelge 4.2°de de verildigi lizere ilk 6 saatlik zaman
dilimi igerisinde siire hem tek basina hem de siire*siire ve siire*elek boyu
interaksiyonlar1 ile P<0.05 diizeyinde istatistiki olarak onemli ¢ikan tek degiskendir.
Nitekim sonuglar incelendiginde 60°C’de 9.5 mm ortalama parcacik biiytikliigiine sahip
ornek ile 2 saat sliren ekstraksiyon sonucunda % 2.6 ¢oziinlir kuru madde derecesine
ulasilirken siirenin 6 saate ¢ikartilmasi ile % 4’e ulasilmistir. Benzer bir artis 95°C’de
9.5 mm ortalama pargacik biiyiikliigiindeki 6rnegin 2 ve 6 saatlik ekstraksiyonlari

sonucunda ulastiklar1 ¢6ziiniir kuru madde degerlerinde de gézlenmektedir.

Literatiirde de c¢oven ekstraktsiyonu iizerine sicaklik, siire ve parcacik

biiyiikliigiiniin etkili oldugu bildirilmistir (Inan 2006).
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4.2.3. Parcacik iriliginin ekstraksiyon iizerine etkisi

Coven ekstraksiyonunun optimizasyonu i¢in yapilan denemelerin sonucuna gore
elek boyu tek basina istatistiki agidan 6nemsiz gibi goriinse de (P>0.05) elek boyu*elek
boyu, elek boyu*siire ve elek boyu*sicaklik ineraksiyonlar1 P<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Sonuglar incelendiginde tiim sicaklik ve siire kombinasyonlarinda
parcalarin ortalama biiyiikliigiiniin kiigilmesi ile Olclilen suda ¢oziinlir kuru madde
degerlerinin arttig1 gozlemlenmistir. Ornegin; 77.5°C’de 6 saat siire ile ortalama
pargacik biiyiikliigii 15 mm olan O6rnek ekstraksiyonu % 3.8 ¢oziinlir kuru madde
icerigine kadar c¢ikabiliyorken ayni sartlarda parcacik bilytlkligi 4 mm’ye

diisiiriildiiglinde ¢oziiniir kuru madde degeri % 5’e ulasmistir.

4.2.4. Cevap yiizey metodu ile belirlenen optimum ekstraksiyon kosullari

Cevap-yiizey metodu kullanilarak belirlenen optimum ¢dven ekstraksiyon kosullar

Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4. 3. Coven ekstraksiyonunun optimum kosullari

Sicaklik °C Siire (saat) Parcacik Iriligi* (mm)
Maksimum 95.0 6.00 15
Optimum 95.0 3.03 4.57
Minimum 60.0 2.00 4

* Veriler ortalama parcacik iriligini temsil etmektedir.

Belirlenen sonuglar incelendiginde ekstraktin % 5 ¢oziinilir kuru madde degerine
ulagmasi i¢in 4-5 mm biiylikliglindeki ¢éven pargaciklarinin 3 saat siireyle 95°C’de
ekstrakte edilmesi gerektigi sonucuna varimistir. Coven konsantresi ve ¢dven tozu

tiretiminde belirlenen bu optimum ekstraksiyon kosullar1 uygulanmistir.

4.2.5 Ultrafiltrasyon ve ters ozmos islemleri

Coven ekstraktt ve dolayisiyla ¢dven tozunun saponince zenginlestirilmesi i¢in

oncelikle ultrafiltrasyon (UF) teknigi denenmistir. Ancak permeatta yapilan saponin

analizleri sonucu, saponinlerin 8§ kDa go6zenek biiyiikligiindeki UF kartuslarindan
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gecebildigi tespit edilmis, daha kiigiik gozenek biiyiikliigline sahip kartuslardan ise
sicaklik uygulamasimna ragmen % 5 CKM igeren ¢oven ekstraktinin hi¢ gegmedigi
gbzlemlenmistir. 8 kDa gdzenek biiyiikliiglindeki kartustan gecemeyen kisim ise % 14
CKM’ye konsantre olmus ancak saponin miktarinda kayiplar oldugundan istenilen

verime ulagilamamustir.

Bu nedenle saponince zenginlestirme islemi igin ters osmoz teknigi kullanilmis ve
%5 CKM igeren ekstrakt bu sekilde %0 kuru madde kaybi ile %18 CKM igerigine
kadar konsantre edilmistir. Ters osmoz membranindan gegen permeatta refraktometre

ile yapilan 6l¢limde ¢oziiniir kuru maddeye rastlanilmamustir.

Saponince zenginlestirme, ters osmoz teknigi sayesinde kuru maddenin oransal
olarak zenginlesmesi sonucunda gerceklesmistir. Bu sayede, ¢coven kokiinden, optimum
sartlarda elde edilen ¢oven ekstrakti daha fazla 1sil islem gormeden, % 5 CKM’den
% 18 CKM’ye saponin igeriginde kayip olmadan ¢ikartilabilmis ve bu konsantre iiriin,
¢coven tozuna % 87 kuru madde geri kazanim verimi ile islenerek, saponin igerigi

yiiksek ¢oven tozuna dontistiirilmiistiir.

4.3. Coven Ekstrakti, Coven Konsantresi ve Coven Tozunun Baz1 Kalite Ozellikleri

Cevap-ylizey metodu sonucunda belirlenen optimum sartlara gore elde edilen
ekstraktta, ¢oven konsantresinde ve ¢Oven tozunda asagida belirtilen bazi kalite

ozellikleri belirlenmistir.
4.3.1. Verim analizi

1 kg ¢oven kokiinden elde edilen ¢oven ekstrakti, ¢oven konsantresi ve ¢oven tozu
verimleri gravimetrik olarak hesaplanmis ve asagida maddeler halinde belirtilen

sonuglara ulagilmstir.
* 1 kg c¢oven kokii 1:10 kok:su orani ile ekstrakte edildiginde 4811.7 g

(4750 mL) agirhginda % 5 ¢oziinlir kuru madde igeren ekstrakt elde

edilmistir.
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* Optimum kosullarda elde edilen ¢oven ekstraktinin ters ozmos ile
konsantrasyonu sonucunda 993.7 g (950 mL) agirliginda % 18 ¢oziiniir kuru
madde igeren zenginlestirilmis ekstrakt elde edilmistir

» Zenginlestirilmis ekstraktin piiskiirterek kurutulmasi sonucunda 123.8 g

¢oven tozu elde edilmistir.

Bu veriler dikkate alindiginda 1 kg ¢6ven kokiinden firetilen 123.8 g ¢oven tozu

miktartyla % 12.38’lik verim elde edilmistir.

4.3.2. Renk analizi

Coven ekstrakti, ¢oven konsantresi, ¢oven tozu ve ticari ¢oven ekstraktlarinin
%»35’lik ¢oziiniir kurumaddeli ¢ozeltilerinin L parlaklik degeri 19.54-21.40, a renk degeri
-0.07-0.11 ve b renk degeri 1.20-1.79 araliginda degismistir. Olgiilen tiim renk
degerleri ekstraktlar arasindan 6nemli (P<0.01) diizeyde farklilik gostermistir (Cizelge
4.4). Ticari ¢oven ekstrakti ile calisma kapsaminda elde edilen ¢oven ekstrakti tiim renk
parametreleri bakimindan farkli bulunmustur. Coven ekstraktinin konsantre edilmesi ve
toza islenmesinden sonra bu triinlerin tekrar pratik kosullarda kullanilacak olan %5°’lik
¢Oziinlir kurumadde degerine seyreltilmesiyle L renk degerinin de8ismedigi, ancak a
renk degerinin azaldigi belirlenmistir. Sariligi temsil eden b renk degerinin ise

konsantreye islemeyle degismezken, toza islemeyle arttig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4. 4. Ekstraktlarin goriiniir renk degerlerine varyans analizi sonuglari

Renk degeri Varyasyon Kaynaklari 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 farklilik ifade eder.
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Cizelge 4. 5. Ekstrakt, konsantre ve tozda dl¢iilen goriiniir renk degerleri (X+SE)

Uriin L degeri a degeri b degeri

Ticari ¢dven ekstrakti*  21.40*+0.03 0.05°+0.00 1.7940.01
Coven ekstraktr* 19.90°+0.19 0.11°+0.01 1.20°+0.08
Coven konsantresi* 19.54°+0.25 -0.07°+0.02 1.20°+0.07
Coven tozu* 19.71°+0.16 -0.05°+0.02 1.69+0.12

Siitunlardaki farkli harfler ortalamalarin P<0.01 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
(*): %5’lik ticari ¢oven suyu ile es ¢oziliniir kuru maddede hazirlanmistir.

4.3.3. Nem miktari ve su aktivitesi

Coven tozu esmerlesme, oksidasyon ve enzimatik reaksiyonlar bakimindan daha
stabil oldugu 0.4 su aktivitesi (Marques vd 2007) degeri hedeflenmis, piiskiirterek
kurutma kosullart bu degere gore segilerek ¢oven tozu liretimi gerceklestirilmistir.
Elde edilen ¢oven tozlarmmin ortalama su aktivitesi degeri 0.36 (= 0.05) olarak
Olciilmiistiir. Literatlirde genel olarak su aktivitesi degerinin 0.6’dan diisiik olmas1 gida
ve gida katki maddelerinin mikrobiyolojik stabiliteleri agisindan da oldukca Onemli
oldugu bildirilmektedir (Laroche vd 2005, Fine ve Gervais 2005, Quek vd 2007).
Piiskiirterek  kurutma yontemiyle {lretilen diger iirlinlerde de benzer degerleri

hedeflenmistir (Sahin 2009, Kha vd 2010).
4.3.4. Y1g81in yogunlugu

Uretilen ¢oven tozunun ortalama yigin yogunlugu degeri 469 kg/m’ olarak
belirlenmistir. Coven tozunun ile ilgili literatiirde herhangi bir bilgiye ulasilamamaistir.
Ancak benzer toz {irlinlerde yapilan farkli ¢alismalarda, adagayr tozlarmin yigin
yogunlugu 297.66-450.47 kg/m’ (Sahin 2009), kahve tozunun yigin yogunlugunu 200-
470 kg/m® (Barbosa ve Juliano 2005), tam yagl siit tozunun y13in yogunlugu da 250-
550 kg/m® degerleri arasinda bildirilmistir. Kurutulan iiriiniin yigmn yogunlugu, kurutma
yontemi ve kosullart ile elde edilen Ornegin nem miktarina bagli olarak

degisebilmektedir (Torun 2008).
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4.3.5. Coziinebilirlik (C6ziinme orani)

Piiskiirterek kurutucu ile iiretilmis ¢oven tozu Orneklerinde 6l¢iilen ¢éziinme orani
degeri % 93.56 bulunmustur. Elde edilen ¢éven tozunun lokum ve helva liretiminde
kullanim1 sirasinda suda ¢oziindiiriilmesi gerektiginden bu {iriiniin ¢oziliniirliik degeri
onemli bir kalite kriteri olarak seg¢ilmistir. Literatiirde suda ¢oziindiiriilerek kullanilan
tiriinler i¢in %90 ve iizeri ¢oziinme orani degerinin basarili kabul edildigi bildirilmekte
ve bu tip Uriinlerde bu oranin degerini arttirmak amaciyla aglomerasyon islemi
onerilmektedir (Cano-Chauca vd 2005). Ayrica puskiirterek kurutma kosullarinin da

¢Oziinme orani iizerine etkili oldugu vurgulanmistir (Sahin 2009).
4.3.6. Bulamkhk

Coven tozu ve ¢oven konsantresi drnekleri su ile ¢oziilerek/seyreltilerek % 5°lik
¢Ozeltileri hazirlanmis ve bu ¢ozeltiler ile birlikte ticari ¢oven ekstraktinin da bulaniklik

degerleri turbidimetre ile 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4. 6. Coven tozu ve konsantresinde Olciilen bulaniklik degerleri (X+SE)

Uriin % Coziiniir Kuru Madde  Bulanikhk (NTU)
Coven tozu 5 309+4.55
Coven konsantresi 5 359+8.51

Sonuglar ¢éven tozundan hazirlanan ¢ozeltilerin ¢oven konsantresinden hazirlanan
cozeltilerinkine kiyasla daha az bulanik oldugunu gostermistir. Bulamiklik degeri
¢ozeltide bulunan ¢ézlinmemis madde varlig1 ile bu maddelerin partikiil biiyiikliigiine
ve renk bilesenlerinin konsantrasyonuna bagl olarak degismektedir (Collado-Fernandez
vd 2000). Elde edilen bulaniklik degerindeki bu farklilig1 piiskiirterek kurutma sirasinda
toz lriinde tutulamayip sistemden uzaklagsan bazi diisiik ¢Oziiniirlikli bilesenlerden

kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.3.7. Parcacik boyutu dagilim

Uretilen ¢oven tozu Orneklerinin pargacik boyut dagilim grafigi Sekil 4.7°da ve

parcacik boyutu dagilimu ile ilgili veriler Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Particls 31z Distribution

10
8
I3
g O
3 4
= 2 ot i,

1 1 10 100 1000 3000

Pargacik boyu (um)

—Cdven Ekstrakt Tozu - 1.0retim - 1. paralel - Average, 27 Haziran 2010 Pazar 21:23:16
—Caven Ekstrakt  Tozu - 1.dretim - 2. paralel - Average, 27 Haziran 2010 Pazar 21:26:58
—Coven Ekstrakt  Tozu - 2.0retim - 1. paralel - Average, 27 Haziran 2010 Pazar 21:31:42
—Céven Ekstrakt Tozu - 2.0retim - 2. paralel - Average, 27 Haziran 2010 Pazar 21:34:58

Sekil 4. 7. Coven tozu 6rneklerinin pargacik boyutu dagilim grafigi

Cizelge 4. 7. Coven tozu 6rneklerinin pargacik boyutu dagilimi

Parametre Olciim Degeri
Pargaciklar aras1 benzerlik %52

Ozgiil yiizey alan1 1.32 m%/g

d;o degeri 3.02 um

dso degeri 7.74 um

dgp degeri 15.76 pm

Analiz sonuglarina gore piiskiirterek kurutucu ile iiretilen ¢éven tozu orneklerinin
parcacik biiylikligi yaklasik 0.2 pm ile 50 um arasinda degisim gostermis ve bu
pargaciklarin %80°1 (dgo-djo) 3.02 pm ile 15.76 um arasinda oldugu belirlenmistir.
Coven tozunun ortalama pargacik biiyiikliigii (dsp) 7.74 um olarak tespit edilmistir. Elde
edilen ¢oven tozu belirlenene bu pargacik karakteristikleri ile ince toz kategorisinde yer

almaktadir.

Ayrica parcacik boyut analizi sirasinda elde edilen veriler kullanilarak, cihazin 6zel

yazilimi (Mastersizer2000, PC Yazilimi) yardimiyla pargaciklar arasi benzerlik ve
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pargaciklarin 6zgiil yiizey alanlar1 da hesaplanmistir. Bu degerler de Cizelge 4.7.’de

goriilmektedir.

4.3.8. Enzimatik olmayan esmerlesme indeksi

Enzimatik olmayan esmerlesme indeksinin tayin edilmesi amaciyla ¢oven
konsantresi ve ¢oven tozundan hazirlanan %1’ ¢Oziiniir kuru maddeli ekstraktlarin

enzimatik olmayan esmerlesme indeksi degerleri Sekil 4.8’ deki verilmistir.

Elde edilen sonuglar ¢oven ekstraktinin elde edilmesi sirasinda belirli diizeyde
esmerlesme tepkimeleri gerceklestigini ve bu tepkimelerin piiskiirterek kurutma islemi
sirasinda daha da arttigin1 gostermektedir. Coven koklerinde bulunan seker ve amino
bilesiklerin 1s1l islemle hizlandirict etkisi altinda tepkime verdigi ve bu tepkimelerin
kurutma ile daha da arttig1 goriilmektedir. Literatiirde ¢oven ekstrakti, ¢oven konsantresi
ve ¢oven tozunun enzimatik olmayan esmerlesme indeksini konu alan herhangi bir

calismaya rastlanilamamistir.
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Sekil 4. 8. Coven konsantresi ve ¢dven tozu orneklerinin enzimatik olmayan
esmerlesme indeksi degerleri
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4.3.9. Saponin miktari

Uretilen ¢dven tozunda ve hammadde olarak kullanilan ¢dven koklerinde saponin

igerigi hesaplanmis ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4. 8. Coven kokiinde ve ¢oven tozu iiriiniinde bulunan saponin miktarlari

Ornek % Saponin Miktar1
(kuru maddede)

Coven kokii (Gypsophila bicolor (Freyn Et Sint.) Grossh.) 22.1+1,64

Coven tozu (%95-96 kuru madde) 46.3+2,45

Coven koklerinde kuru maddede yaklasik %22 oraninda saponin tespit edilmistir.
Bu oran; koklerin optimum sartlarda su ile ekstraksiyonu, ters ozmos teknigi ile kuru
madde kaybi olmadan konsantrasyonu ve pilskiirterek kurutma ile {riine isleme
asamalarindan sonra son {irlin olan ¢éven tozunda %46’ya ¢ikmistir. Céven tozunun
hizl1 ve pratik bir sekilde %93’in iizerinde bir verim ile tekrar ¢oziinebildigi gbz dniine

alinirsa, saponince zenginlestirilmis ¢dven tozu tiretimi basari ile gerceklestirilmistir.

Ayrica calisma materyali olan Gyphophila bicolor koklerinde % 19-20 oraninda
saponin bulundugu 6nceki caligsmalarda bildirilmektedir (Battal 2003).

4.4. Coven Ekstrakti, Coven Konsantresi ve Coven Tozu Kullanilarak Uretilen

Sultan Lokumu ve Tahin Helvasinin Baz1 Kalite Ozellikleri

4.4.1. Renk Analizi

Calismada basar Olciitii olarak degerlendirilen, ¢éven tozu ve ¢oven konsantresinin
ticari ¢oven ekstrakti yerine kullanilabilmesi i¢in bu yeni {riinlerin katkilandiklar
tirtinlerde de renk degerlerini olumsuz yonde etkilememeleri dnemlidir. Bu nedenle
ticari ¢oven ekstraktl, ¢éven konsantresi ve ¢éven tozu ile iiretilmis lokum ve tahin

helvasi orneklerinde goriiniir renk, (L, a, b) degerleri ol¢iilmiis ve bu degerler varyans
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analizine tabi tutulmustur. Lokum Orneklerinin renk degerlerine ait varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4. 9. Farkli ¢oven ekstrakti kullanilarak tiretilen lokum 6rneklerinde L, a, b
renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Renk degeri Varyasyon Kaynaklar1 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 orneklerinde ¢oven konsantresinden seyreltilerek elde edilmis ¢oven
ekstrakt1 ile ¢dven tozundan ¢oziilerek elde edilen es ¢oziinlir kurumadde (%S5°lik)
icerikli ekstraktlar kullanilarak iiretilen lokumlar arasinda goriiniir renk degerleri
bakimindan istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.9)
(P<0.05). Bu lokumlar ticari ¢oven ekstrakti kullanilarak ayni formiilasyonla iiretilen

lokumlarda 6lgiilen renk degerleri bakimindan da farksiz bulunmustur.

Coziiniir kurumadde igerigi %12 olan ticari ¢oven ektrakti ile bu ¢calismada iiretilen
¢oven konsantresi ve ¢oven tozundan hazirlanan ekstraktlar (%12 ¢6ziiniir kurumaddeli)
kullanilarak tiretilen helvalar arasinda L ve a goriiniir renk degerleri bakimindan 6nemli
diizeyde bir fark bulunmazken, b renk degeri bakimindan P<0.05 diizeyinde fark
belirlenmistir (Cizelge 4.10). Ancak belirlenene bu renk farkliligi duyusal panel

degerlendirmesinde panelistlerce fark edilememistir.

Lokum ve helva orneklerinde 6lcililen goriiniir renk degerleri ise Cizelge 4.11°de

verilmistir.
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Cizelge 4. 10. Farkli ¢coven ekstrakti kullanilarak tiretilen helva 6rneklerinde L, a, b

renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Renk degeri Varyasyon Kaynaklar1  SD KO

L Ekstrakt tipi 2 0,46301667
Hata 3 1,1717

a Ekstrakt tipi 2 0,04905
Hata 3 0,008017

b Ekstrakt tipi 2 0,53511667  33.55%
Hata 3 0,01595

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

Cizelge 4. 11. Lokum ve helva 6rneklerinde dlgtilen goriiniir renk degerleri (X+SE)

) Uretimde

Uriin kullanilan ¢oven L degeri a degeri b degeri

Sultan Lokumu Ticari ¢dven suyu 89.43+0.38 0.18+0.28 9.91+0.25
Coven konsantresi*  87.37+1.21 0.42+0.07 10.87+0.70
Coven tozu* 90.87+1.61 -0.10+0.01 9.424+0.18

Helva Ticari ¢oven suyu 74.45+0.07 0.85+0.03 14.45°+0.09
Coven konsantresi* 74.07+0.27 0.82+0.01 14.21°+0.07
Coven tozu* 73.49+1.29 1.11+0.10 15.20°+0.10

Stitunlardaki farkli harfler, ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

(*): %5’lik ticari ¢oven suyu ile es ¢oziiniir kurumaddede hazirlanarak tiretimde kullanilmustir.

4.4.2. Duyusal analiz

Ticari ¢oven ekstrakti ile calisma kapsaminda iiretilen ¢oven konsantresi ve ¢oven

tozundan hazirlanan es ¢oziiniir kurumaddeli ekstraktlar (lokum igin % 5 ¢oziiniir kuru

madde ve helva i¢in % 12 ¢6ziliniir kuru madde) ile iiretilen lokum ve helva 6rnekleri

sirastyla TS 2590 ve TS 8444°e gore duyusal analize tabi tutulmustur.

4.4.2.1. Sultan lokumu 6rneklerinin duyusal analiz sonug¢lari

Coven ekstrakti, coven konsantresi ve ¢oven tozundan hazirlanan lokumlar duyusal

panel tarafindan c¢ignenebilirlik, gorilinis,
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degerlendirilmistir.

Panelistlerin  verdigi

puanlar iizerinden yapilan istatistiksel

degerlendirmede lokum orneklerinin goriiniis ve koku oOzellikleri disindaki diger

Ozellikleri 6nemli diizeyde farkli bulunmustur (Cizelge 4.12). Ancak 6rneklerin goriiniis

ve koku 6zelliklerinin benzer oldugu degerlendirilmistir (P<0.05).

Cizelge 4. 12. Sultan lokumu 6rneklerinde duyusal degerlendirmesi yapilan 6zelliklerin
varyans analizi

Varyasyon Kaynaklar1 SD KO F

Cignenebilirlik Ekstrakt tipi 2 2.00281667  20.32%*
Hata 3 0.09855

Goriiniis 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 224281667  62.94**
Hata 3 0.035633

Yap1 Ekstrakt tipi 2 1.57261667  28.86*
Hata 3 0.054483

(*) P<0.05 seviyesinde farklilik; (**) P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Sekil 4. 9. Ticari ¢oven ekstrakti (kontrol), ¢dven konsantresi ve ¢dven tozu ile tliretilen
sultan lokumu 6rneklerinde duyusal degerlendirme sonuglari

(Cubuk grafik iizerindeki farklt harfler her bir duyusal parametre icerindeki
ortalamalarin P<0.05 diizeyinde farkli oldugunu gésterir)

Analiz sonuglarina gore, lokum orneklerinde ¢ignenebilirlik, tat ve yap1 6zellikleri
bakimindan en begenilen lokum ticari ¢oven ekstrakti ile iretilen kontrol O&rnegi
olmustur. Bu oOzellikler bakimindan ¢éven konsantresi ve ¢dven tozu ile iretilen
lokumlar genel olarak benzer begeni toplamistir. Ancak renk 6zelligi bakimindan en
begenilen 6rnek ise ¢oven tozu ile iiretilen lokum olmustur (Sekil 4.9). Bu lokum

orneginin diger orneklere kiyasla daha beyaz renkte oldugu goriilmiistiir.
4.4.2.2. Tahin helvasi 6rneklerinin duyusal analiz sonug¢lari

Ticari ¢oven ekstrakti ile ¢oven konsantresi ve ¢oven tozudan hazirlanan ektraktlar
ile tiretilen tahin helvalar ¢ignenebilirlik, goriiniis, koku, renk, tat ve yap1 6zellikleri

bakimindan duyusal olarak degerlendirilmistir. Panelistlerin 6rneklere verdigi puanlar

varyans analizine tabi tutulmus ve 6nemli farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4. 13. Tahin helvas1 6rneklerinde duyusal degerlendirmesi yapilan 6zelliklerin
varyans analizi

Varyasyon Kaynaklar1  SD KO F

Cignenebilirlik Ekstrakt tipi 2 0,59406667 22.45%
Hata 3 0,026467

Goriiniis 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

Yapr Ekstrakt tipi 2 0,13011667 9.83%*
Hata 3 0,013233

(*) P<0.05 seviyesinde farklilik ifade eder.

Analiz sonuglar1 degerlendirilen duyusal O6zelliklerden ¢ignenebilirlik ve yap1
bakimindan tahin helvalar1 arasinda 6nemli (P<0.05) diizeyde farklilik oldugunu, ancak
diger 6zellikler bakimindan herhangi bir fark bulunmadigini géstermistir (Cizelge 4.13).
Ticari ¢oven ekstrakti ve ¢oven konsantresi ile iiretilen tahin helvalarinin ¢ignenebilirlik
ozelligi panelistlerce benzer bulunurken, ¢dven tozu ile iiretilen tahin helvasinin
cignenebilirlik 6zelligi daha ¢ok begenilmistir. Duyusal degerlendirmede panelistlerden
tahin helvas1 yapisint sertlik, agizda dagilabilirlik, yapiskanlhilik ve yag sizdirma
durumuna gore degerlendirmeleri istenmistir. Cignenebilirlige benzer sekilde, ¢oven
tozundan tretilen tahin helvalarinin bu yapisal 6zellikleri de diger 6rneklere kiyasla
daha iistiin bulmuslardir (Sekil 4.10). Tahin helvalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
bulunmayan diger 6zellikler de ¢oven tozu ile iiretilen tahin helvalarinda diger helvalara
kiyasla daha yiliksek puan ile degerlendirilmistir. Ayrica ¢dven tozu ile iiretilen
helvalarin digerlerine gore daha az yag sizdirdig1 saptanmistir. Duyusal degerlendirme
sonuclar1 Ozellikle tahin tozunun helva iiretiminde tercihen kullanilmasi gerektigini

ortaya koymustur.
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Sekil 4. 10. Ticari ¢oven ekstrakti (kontrol), ¢oven konsantresi ve ¢oven tozu ile iiretilen
tahin helvasi 6rneklerinde duyusal degerlendirme sonuglari

(Cubuk grafik iizerindeki farklt harfler her bir duyusal parametre icerindeki
ortalamalarin P<0.05 diizeyinde farkli oldugunu gosterir)

4.4.3. Yap1 analizi

Yapi1 analizi i¢in, ticari ¢oven ekstrakti ile ¢oven konsantresi ve ¢dven tozundan
hazirlanan ekstraktlarla tiretilmis lokum ve helvalar, yap1 analizine tabi tutulmustur. Bu
amacgla helvalarda sertlik degeri; lokumlarda tekstiir profil analizi (¢ignenebilirlik,

elastikiyet, esneklik, i¢ yapiskanlik, yiizeysel yapiskanlik ve sertlik) yapilmistir.

4.4.3.1. Sultan lokumu 6rneklerinin yap: analiz sonug¢lari

Ticari ¢oven ekstrakti ile ¢alisma kapsaminda iiretilen ¢oven konsantresi ve ¢oven
tozu kullanilarak iiretilen Sultan lokumlarinin yap1 analizide ¢ignenebilirlik, elastikiyet,
esneklik, i¢ yapigskanlik, yilizeysel yapiskanlik ve sertlik parametreleri belirlenmistir.
Lokum oOrneklerinin yap1 analizine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.14’te

verilmistir.
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Varyans analizi sonuglari ticari ¢oven ekstrakti, ¢coven konsantresi ve ¢oven tozu
kullanilarak {iretilen sultan lokumlar1 arasinda i¢ yapiskanlik ve sertlik parametreleri
disinda diger parametreler bakimindan birbirlerinden 6nemli (P<0.05) diizeyde farkl
bulunmustur (Cizelge 4.14). Ancak sultan lokumunun i¢ yapiskanligi ve sertlik

Ozellikleri halihazirda pratikte tiretilen sultan lokumunkinden farkli bulunmamustir.

Cizelge 4. 14. Sultan lokumu 6rneklerinde yapi analizi yapilan 6zelliklerin varyans

analizi

Varyasyon Kaynaklarn SD KO F

Cignenebilirlik  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

¢ Yapiskanlik Ekstrakt tipi 2 2662,163821 2,34
Hata 3 1135,824

Yiizeysel Ekstrakt tipi 2 1108927,818 1730.28*%*

Yapiskanhk Hata 3 640,8946

Sertlik Ekstrakt tipi 2 1230899,269 7,71
Hata 3 159661

(*) P<0.05 seviyesinde farklilik; (**) P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4. 15. Sultan lokumu 6rneklerinde yap1 analizi sonucu bulunan degerler (g
kuvveti) (X£SE, N=2)

Coven ekstrakt Coven Coven Tozu
Konsantresi

Cignenebilirlik 1406.74*+£28.75 176.88°+30.16 361.85"+34.81
Elastikiyet 0.75°+0.01 0.40°+£0.05 0.46°+£0.03
Esneklik 0.25*+0.03 0.09°+0.02 0.10°+0.01
i¢ Yapiskanlik -51.7£30.8 -64.6+0.7 -120.3£27.4
Yiizeysel Yapiskanlik 1869°+7 444°+20 781°+22
Sertlik 31184350 1940+177 3427+291

Satirlardaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Analiz sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.15), sultan lokumu o&rneklerinde ig

yapigkanlik ve sertlik 6zellikleri, kullanilan ¢dven ekstrakti tipinden etkilenmemistir.

Cignenebilirlik, elastikiyet, esneklik ve yiizeysel yapiskanlik degerleri en ¢ok ticari
coven ekstraktinda, ona en yakin olarak da ¢dven tozundan hazirlanan ekstrakta

bulunmustur. Bu sonuglar duyusal analiz sonuglari ile paralellik gostermistir.
4.4.3.2. Tahin helvasi 6rneklerinin tekstiir analiz sonuclari

Tahin helvast Orneklerinin yapisal Ozelligi sertlik parametresi Olgiilerek
karsilastirilmistir. Tahin helvalarinin sertlik degerleri, 2.13 ile 6.19 g degerleri arasinda

degismistir. Tahin helvalarinin sertlik degerleri iiretimde kullanilan ¢oven ekstrakti

tipine gore onemli diizeyde farkli bulunmustur (Cizelge 4.16).

58



Cizelge 4. 16. Tahin helvas1 6rneklerinde tekstiir analizi yapilan sertlik degerinin
varyans analizi

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Ekstrakt tipi 2 9.69186517 52.40%
Hata 3 0.184957

(*) P<0.05 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4. 17. Tahin helvas1 6rneklerinde tekstiir analizi yapilan sertlik degerleri (g)

(X+£SE, N=2)
Ticari ¢oven ekstrakti Coven Konsantresi Coven Tozu
2.68°+0.0 2.13°+0.46 6.19°+0.25

Farkl1 harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Analiz sonucuna gore ¢dven tozu ile iiretilen tahin helvasinin sertlik degeri, en
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.17). Ticari ¢oven ekstraktt ve ¢oven konsantresi ile
iiretilen tahin helvalarinin sertlik diizeyleri ise aralarinda istatistiksel bir fark
bulunmaksizin daha diisiikk diizeyde belirlenmistir. Ayrica duyusal degerlendirme ile
ilgili boliimde bahsedildigi iizere, ¢dven tozu ile iiretilen helvalarin daha ¢ok begeni
topladigi ve bununla birlikte helvalardaki yag ayrilma sorununu azalttigr dikkate
alindiginda helva iiretiminin ¢éven tozu ile yapilmasinin faydali olacagi sonucuna
vartlmistir. Coven tozunun tahin helvasina sagladigr bu olumlu 6zelliklerin, ¢dven
ekstraktinin  piiskiirterek  kurutulmasit  sirasinda  ekstraktaki bazi  bilesenlerin
uzaklagmasindan ve saponindeki muhtemel bazi yapisal degisimlerden kaynaklanmis

olabilecegi tahmin edilmektedir.
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5. SONUC

Bu arastirma, iilkemizde uzun yillardan beri lokum ve helva tiretiminde kullanilan ve
halen geleneksel usuller ile elde edilen ¢dven suyunun; iiretimi, muhafazasi ve
kullanimi1 sirasinda ortaya ¢ikan sorunlarin ¢oziimiinii amaglamistir. Bu amagla ¢dven
ekstraksionunun en uygun kosullar1 belirlenerek bu kosullarda elde edilen ekstrakt
saponince zenginlestirilmis ve pilskiirterek kurutmak suretiyle ¢Oven tozuna
dontstiirilmiistiir.  Halihazirda iilkemizde ve diinyada ticari olarak bulunmayan bu

yeni Uriiniin sultan lokumu ve tahin helvasinda kullanilabilirligi de arastirilmistir.

Arastirma sonuglar1 asagida maddeler halinde 6zetlenmistir.

1. Coven ekstraksiyonunda ¢oven kokiiniin ortalama 4.50 mm biiyiiklige kadar
parcalandiktan sonra su igerisinde 1:10 kok/su oraninda 3 saat siire ile 95°C
sicaklik ve 150 devir/dakika karistirma hizi kullanilarak ektrakte edilmesi
gerektigi sonucuna varilmistir. Bu kosullar % 5 ¢6ziiniir kuru madde icerigine

sahip ¢coven ektrakt1 eldesinin optimum kosullar1 olarak belirlenmistir.

2. Coven ekstraktinin saponince zenginlestirilmesinde ve konsantrasyonunda,
ultrafiltrasyon teknigi denenmis, ancak saponinlerin kayipsiz olarak
zenginlestirilmesi saglanamamistir. Bunun yaninda islem yiiksek basing ve
uzun siire gerektirmis ve bu sartlarda pratikte ticari olarak kullaniminin gii¢
olacagina karar verilmistir. Bu yonteme alternatif olarak ters ozmos islemi
denenmis ve bu islem ile %5 ¢Oziiniir kurumaddeli ¢oven ektraktinin
herhangi bir 1s1l isleme tabi tutulmadan kisa siirede, kuru madde kaybi
olmaksizin %18 c¢oziiniir kurumadde igerigine kadar zenginlestirilebildigi
goriilmistiir. Bu veriler 1s18inda, termal evaporasyonda kopiirme meydana
geldigi icin zenginlestirilemeyen ¢Oven ekstrakti ters osmoz yontemiyle

saponince zenginlestirilebilmistir.

3. Ticari ¢oven ektrakt1 ile birlikte ¢oven konsantresi ve ¢ove tozu ile sultan

lokumu ve tahin helvasi iiretim denemeleri de yapilmis, elde edilen iiriinler
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duyusal olarak karsilastirilmistir. Bu duyusal degerlendirme sonucunda ¢éven
tozu ve ¢oven konsantresi ile iiretilen lokumlar yap1 ve tat kriteri bakimimdan
ticari ¢oven ekstraktina nazaran daha az begenilmistir. Ayrica aletsel yapi
analizinde yine ¢&ven konsantresi ve ¢Oven tozu ile iiretilen sultan
lokumlarinin ¢ignenebilirlik, elastikiyet, esneklik ve ylizeysel yapiskanlik
Ozelliklerinin halihazirda ticari olarak iiretilen sultan lokumundan farkli
oldugu saptanmistir. Ancak c¢oven tozu kullanilarak iiretilen tahin helvasi
hemen tiim duyusal ve aletsel 6zellikler bakimindan diger ¢oven ekstraktlar
ile tretilen helvalardan daha iyi bulunmustur. Ayrica ¢oven tozu ile tahin
helvast iiretimi helvadaki yag ayrilma problemini Onemli o&lgiide

engellemistir.
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7. EKLER

7.1. Tahin Helvasi Duyusal Analiz Degerlendirme Formu
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7.2. Sultan Lokumu Duyusal Analiz Degerlendirme Formu
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