KARPUZ KABUGUNDAN ELDE EDILEN
PEKTININ GELENEKSEL RECEL URETiMINDE
KULLANILMASI

YUKSEK LISANS
TEZi

Sebnem Esra ERGUNER

Danisman
Dr. Ogr. Uyesi Senem GUNER

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Temmuz 2023



Bu tez calismas1 21. FEN.BIL.39 numarali proje ile BAPK tarafindan

desteklenmistir.

AFYON KOCATEPE
UNIVERSITESI FEN BiLiIMLERI
ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

KARPUZ KABUGUNDAN ELDE EDILEN PEKTININ
GELENEKSEL RECEL URETIMINDE KULLANILMASI

Sebnem Esra ERGUNER

Danmisman

Dr. Ogr. Uyesi Senem GUNER

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Temmuz 2023



TEZ ONAY SAYFASI

Sebnem Esra ERGUNER tarafindan hazirlanan “Karpuz Kabugundan Elde Edilen
Pektinin Geleneksel Recel Uretiminde Kullanilmas1” adli tez calismasi lisansiistii
egitim ve 0gretim yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca 19 / 07 / 2023 tarihinde
asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dal’'nda YUKSEK LISANS TEZI olarak
kabul edilmistir.

Damisman : Dr. Ogr. Uyesi Senem GUNER
Baskan : Prof. Dr. Harun DIRAMAN
Afyon Kocatepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi
Uye : Dr. Ogr. Uyesi Senem GUNER
Afyon Kocatepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi
Uye : Do¢. Dr. Hakan KARACA

Pamukkale Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun
...... [ |......... tarih ve

sayil1 karariyla onaylanmustir.

Prof. Dr. Bekir YALCIN

Enstiti Miudira




BIiLIMSEL ETIiK BiLDIiRIM SAYFASI

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim

bu tez calismasinda;

— Tez i¢indeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar cergevesinde elde
ettigimi,
— Gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina

uygun olarak sundugumu,

— Bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel

normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

— Atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,
— Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimu,

— Ve bu tezin herhangi bir boliimiinii bu Giniversite veya baska bir tiniversitede

baska bir tez ¢caligmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

19/07 /2023

Imza

Sebnem Esra ERGUNER



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KARPUZ KABUGUNDAN ELDE EDILEN PEKTININ GELENEKSEL RECEL
URETIMINDE KULLANILMASI

Sebnem Esra ERGUNER
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Senem GUNER

Gliniimiizde beslenme bilincinin artmasi toplumu saglikli iiriinler tiiketmeye, iireticiyi
de saghkli iiriinler {iretmeye tesvik etmistir. Ureticiler biinyelerinde iiretilen iiriinlere
fonksiyonel bilesenler ilave ederek fonksiyonel gidalar iiretmeye baslamislardir. Bu
konuda yatirim yapip AR-GE calismalarini hizlandirmislardir. Ozellikle sanayilesmenin
artmastyla gelisen diinyamizda atik olarak degerlendirilen bir¢ok iirlin zengin
ozelliklere sahiptir. Bu atiklardan elde edilen degerleri bilesenler iiriinlere eklendigi ve
uriin Uzerindeki fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal ve duyusal o6zellikleri gelistirdigi
birgok ¢alismada raporlanmistir. Karpuz kabugu atik olarak degerlendirilirken aslinda
pektin, lif ve diger pek ¢cok minerali biinyesinde bulundurmaktadir. Bu ¢alismada atik
iirlin olarak degerlendirilen karpuz kabuklarina geleneksel asit ekstraksiyonu ve ultrason
destekli ekstraksiyon uygulanmistir. Karpuz kabugu kurutulup 6giitiildiikten sonra
geleneksek ekstraksiyon ic¢in {li¢ farkli pH degeri (1,5-2-3), ii¢ farkli ekstraksiyon
sicakligi (75°C, 85°C, 95°C) ve ii¢ farkli ekstraksiyon (1-2-3 saat) siiresi; ultrason ile
ekstraksiyon i¢in pH (1,2,3), ultrason degeri (30 A, 50 A, 70 A), siire (15, 10, 15
dakika) olarak belirlenmistir. Geleneksek sicak ekstraksiyon sonucu elde edilen
pektinler ayva ve visne regeli iiretiminde kullanilmistir. Regellere uygulanan fiziksel,
kimyasal ve fizikokimyasal analizler sonucu; visne regelinde L, a ve b degerlerinde artis

gozlenirken ayva recelinde L, a ve b degerlerinde diisiis tespit edilmistir. Receller



tizerinde pH degerine etki etmedigi dolayisiyla iiriinde tat ve asitlik degerlerini
degistirmedigi gozlenmistir. Yine vizkozite analizlerinde pektinli regel O6rneklerinin
yogunlugu kontrol gruplarimin iki katindan fazla oldugu belirlenmistir. Yapilan analizler
sonucu suda ¢oziinilir kuru madde ve indirgen seker iceriginin pektin ilaveli regellerde
fazla oldugu tespit edilmistir. Yine pektin ilaveli 6rneklerin fenolik madde miktarlarinin
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Antioksidan aktivitesi bakimindan pektinli ayva receli
pektin icermeyen ayva regeline gore daha yiiksek tespit edilmistir. Visne recellerinde
pektin ilavesi sonucu antioksidan aktivitesinin azaldigi tespit edilmistir. Kiil icerigi
bakimindan pektinli ayva regelleri pektinsiz ayva regellerine gore; pektinsiz visne receli

pektinli vigne receline gore daha yiiksek kiil icerdigi tespit edilmistir.

2023, xv +110 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE USE OF PECTIN OBTAINED FROM WATERMELON PEEL IN THE
PRODUCTION OF TRADITIONAL JAMS

Student Sebnem Esra ERGUNER
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Senem GUNER

Today, the increasing awareness of nutrition has encouraged society to consume healthy
products and the manufacturer to produce healthy products. Manufacturers have started
to produce functional foods by adding functional ingredients to the products produced
within their bodies. They have invested in this issue and accelerated their R&D
activities. Especially in the developing world with the increase of industrialization,
many products that are considered as waste have rich properties. The values obtained
from these wastes have been reported in many studies in which the components are
added to the products and improve their physical, chemical, physicochemical and
sensory properties. While watermelon peel is considered as waste, it actually contains
such components as pectin, fiber and many other minerals. In this study, conventional
acid extraction and ultrasound-assisted extraction were applied to watermelon peels,
which were evaluated as waste products. After drying and grinding the watermelon peel,
three different pH values (1.5-2-3), three different extraction temperatures (75-85-95°C)
and three different extraction times (1-2-3 hours) for conventional extraction; pH
(1,2,3), ultrasound value (30 A, 50 A, 70 A) and time (15, 10, 15 minutes) were used for
ultrasound extraction.

Pectins obtained as a result of traditional hot extraction are used in quince and cherry

jam tracksuits. As a result of the physical, chemical and physicochemical analyzes



applied to the jams; A show is observed in L, a and b values in sour cherry jam. It has
been observed that the product, which does not show the pH aging effect on the jams,
does not change the taste and acidity values. Again in the viscosity analysis, it is aimed
that the density of pectin jam samples is twice as high as the control groups. As a result
of the analysis, it was determined that the content of water-soluble dry matter and sugar
content was higher in pectin added jams. Again, it was determined that the phenolic
content of the pectin added samples was high. Among the antioxidant clusters, pectin
content of quince jam with pectin was higher than that of quince jam. It is protected
from protective shields as a result of the addition of pectin in sour cherry jams. Quince
jams with pectin in ash content are compared to quince jams without pectin; It was
determined that pectin-free sour cherry jam did not contain higher ash than pectin-free

sour cherry jam.

2023, xv +110 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler
ug Mikrogram
ul Mikrolitre
us Mikro saniye
A Amper
aw Su aktivitesi
Bx Briks derecesi
C Karbon elementi
C2H402 Asetik asit
C4HeOs Tartarik asit
CsHsO7 Sitrik asit
Ca Kalsiyum elementi
CaCl; Kalsiyum kloriir
cP Centipoise
Cu Bakir
Da Dalton degeri
Fe Demir elementi
GHz Gigaherz
H202 Hidrojen peroksit
H2S04 Silfiiriik asit
HCI Hidroklorik asit
HNO3 Nitrik asit
U Uluslararasi tinite
K Potasyum elementi
Kcal Kilokalori
kHz Kiloherz
kJ Kilojoule
KNaCsH4O0s Sodyum potasyum tartarat
kv Kilo volt
Mg Magnezyum atomu
mHz Mega herz
mM Milimolar
mmHg Milimetre civa
Na Sodyum elementi
Na2COs Sodyum karbonat
Na>SO3 Sodyum bi siilfit
nm Nanometre
P Fosfor elementi
RE Retinol esdegeri
rpm 1 dakikadaki donme hizi
Se Selenyum elementi
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DPPH
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HMF
IC50
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NaOH
ol
PVC
rxn
SCKM
TGK
TUIK
uv
VEA

Renk Degerleri (kirmizi/yesil)
Renk Degerleri (sari/mavi)
Dekstroz Ekiivalent
(3,5-Dinitro salisilik asit)
2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil
Gallik asit esdegeri

Generally recognized as safe
Yiiksek metoksilli pektin
Hidroksimetilfurfural

DPPH radikalinin %50 sinin inhibesi i¢in
gereken miktar

Iliml1 elektrik alan
Orneklerinin parlaklik degerleri
Diisiik metoksilli pektin
Sodyum hidroksit

Ohmik 1sitma

Polivinil kloriir
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1. GIRIS

19. yiizyilla beraber diinya genelinde sanayilesme siirecinin hizlanmasi bireylerin
tilketimini artirmistir. Bu durumda artan tiiketimle beraber atik miktar1 da artis
gostermistir. Cevre kirliligi ve atik birikimiyle metan gazi kaynakli patlamalar bag
gostermistir. Ozellikle kentsel alanlarda bu artis tehlikeli boyutlara ulasmis ve yonetimi
onemli bir konu haline gelmistir yerel ve ulusal yonetimler siirdiiriilebilir atik
yonetimiyle alakali politikalar iizerine yogunlasmislardir. Bu sistemin saglikli ve
stirdiriilebilir bir sekilde yonetilmesi i¢in atiklarin diizenli ve sistemli bir sekilde
toplanmasi ve islenmesi gerekmektedir. Ozellikle de ¢abuk bozulabilen bitkisel esash

atiklarin geri kazaniminin etkili olabilmesi i¢in sistemin gelismis olmasi gerekmektedir

(Yaman 2012).

Ana besin grubunun besinci basamagi olan meyve ve sebzeler insanlarin beslenmesinde
elzem bir bilesendir. Insanlarmn saglikli beslenmeye olan biling diizeyinin ve egiliminin
artmasiyla meyve ve sebzeye olan talepleri de artmistir (Kaplan 2019, Kaya vd. 2012).
Basta kanser olmak {izere bir¢cok hastaligin meyve sebze tiiketimiyle ters iliskisi birgok
calismayla kanitlanmistir (Tokbas 2009). Meyve ve sebzeler igerdikleri fenolik madde,
karotenoid, antioksidan vitamin ve minerallerce zengindirler. Bu baglamda antioksidan
aktiviteleri de yiiksektir. Yapilan ¢aligmalarla kanser disinda kalp damar rahatsizliklari
gibi bazi hastaliklarin engellenmesinde spesifik olarak antioksidan maddelerin {lizerinde
durulmaktadir. Tiiketiciler i¢inde antioksidan kapasitesi bir kalite unsuru haline
gelmistir. Kirmizi1 ve koyu renkli meyve ve sebzeler 6zellikle antosiyanin agisindan
zengindir. Antioksidanlar kisaca oksidasyonu engelleyen ya da kismen engelleyip
geciktirebilen maddeler olarak tanimlanabilmektedir (Saglam 2007, Tokbas 2009).

Taze meyve ve sebzelerin yapisinin biiylik kism1 sudan olusmaktadir. Bilesimlerindeki
vitamin ve mineral maddeler, azotlu bilesikler ve karbonhidratlarca oldukga onemlidir
(Kaplan 2019, Kaya vd. 2012). Meyve ve sebzeler yapilarinda bulunan bilesenler ve
yuksek su igerikler sebebiyle raf omrii kisa iirlinlerdir. Bu gida {iriinlerinin
dayanikliligini saglamak amaciyla seker ilavesi kullanilan yontemlerden birisidir. Bu

yontemde meyve veya sebzelere seker ilavesi ile 1s1l islem uygulanmaktadir. Bu islemde



elde edilecek son {iriin istenilen konsantrasyona geldiginde isleme son verilir. Buna gore
recel meyve ve sebzelerin seker ile dayandirilmig bir mamulii olarak karsimiza

cikmaktadir (Yilmaz ve Fenercioglu 2008).

Regel, bilesiminde %60-65 ¢oziiniir kat1 icermekte ve bu maddenin ¢cogu sekerden ileri
gelmektedir. Icerisinde %70 seker igeren 100 g bir regel ortalama olarak 368 Kcal enerji
vermektedir. Bu haliyle ¢ocuklar ve agir iste c¢alisan insanlar i¢in 6nemli bir gida
maddesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapiminda kullanilan meyve ve sebzeye gore
icerdigi vitamin ve mineral maddeler degisiklik gostermektedir. Seker kullanimi sikintili
olan diyabetik hastalarina yonelikte recete calismalari yapilmaktadir. Seker igerigi
azaltilan, tatlandiric1 kullanilan ve diisiik metoksilli pektinlerle 6zel olarak hazirlanan

receller her bireyin kullanimina uygun hale getirilmistir.

Regel iirtinii akiskan bir yaprya sahip olmali ekmek dilimi iizerine siiriilebilir olmalidir.
Bu yapt meyve bilesiminde dogal olarak bulunan pektin molekiiliinden ileri
gelmektedir. Recel olusumu i¢in pektin jelinin de olusmast gerekmektedir. Sadece seker
ile yeterli kivam saglanamaz ve beklemeye bagl kristallenmeler gozlenebilmektedir.
Recele islenen triinlerde yeterli jellesme gozlenmezse disaridan pektin ilave edilmesi
gerekmektedir. Regele islenecek iirlin yapisindaki pektin jelinin 6zellikleri ve olusma

kosullar1 bilinmelidir (Y1lmaz ve Fenercioglu 2008).

Karpuz meyvesinin sahip oldugu seker icerigi %8-14 araliginda degismektedir. Sahip
oldugu su miktart ise %95 civarindadir. Mineral olarak Mg, P, Ca ve Fe; vitamin olarak
A.B ve C vitaminlerine sahiptir. Zengin besin bilesimine ragmen yag, protein ve kalori

bakiminda yetersiz bir meyvedir (Anonim 1990, Eren 2011).

Diinya genelinde karpuz meyvesinin genel olarak etli kisim tiiketilmektedir. Yesil dis
kabuk ve beyaz kisimlar (karpuz kabugu) atik madde olarak uzaklastirilmaktadir.
Karpuzda kabuk kismu1 etli kismin aksine daha faydalidir. Bu sebeple etli kisim ve beyaz
kisimlar birlikte tiiketilmelidir. Insanlarin sentezleyemedigi maddelerin basinda gelen

karotenoid ailesinde likopeni de biinyesinde barindirmaktadir. Likopen diizeyi 23-72



ng/g arasinda degismektedir. Likopen maddesi kanser iizerine etkili bir besin bileseni

olarak bilinmektedir (Eren 2011, Feizy vd. 2020).

Bu ¢alismada, atik olarak degerlendirilen yiiksek pektin igerigine sahip karpuz kabuklari
karpuz etinden ve yesil kabugundan ayrilmasiyla beyaz kismi elde edilmis ve elde
edilen bu beyaz kisma farkli ekstraksiyon yontemleriyle (ultrasonik ve geleneksel sicak
asit) pektin eldesi saglanmis ve elde edilen pektinin visne ile ayva regelleri bilesimine
eklenerek karpuz kabuklarinin beyaz kismindan elde edilen pektinin kullanilabilirliginin

arastirilmasi amaglanmustir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Karpuz

Kabak veya kabakgillerden Cucurbitaceae ailesine dahil olan karpuz (Citrullus
lanatus), sicak bolgelerde yetisen bir bitkidir (Terlemez ve Cergi 2019). Hindistan
karpuzun ana vatan1 olarak bilinmektedir. Karpuz bitkisinin yabani tiirleri de
bulunmakta ve bunlar sudan ve bazi kurak Afrika bolgelerinde bulunmaktadir. 15.
ylzyildan itibaren Anadolu ve Balkanlardan Avrupa’ya yayildig1 bilinmektedir.
Ulkemizde birgok ilde karpuz yetistiriciligi yapilmaktadir. Bélgesel olarak Ege ile
Akdeniz onde gelirken, Giineydogu Anadolu ve Marmara’da da yetistirilmektedir
(Anonim 1990, Anonim 1995, Eren 2011).

Karpuz agirlikli olarak yaz meyvesi olarak iiretilmekte ve bu mevsimde taze olarak
tiketilmektedir. Mevsim dis1 tiiketimlerinde pekmez ve recel gibi dayandirilma
yontemleri kullanilmaktadir. Tek yillik bir bitki olma 6zelligine sahip karpuzun gévdesi
titylerle kaplidir. Toprak yiizeyindeki kol olarak adlandirilan bitki kisimlar1 3-4 m’ye
varan boyutlarda uzayabilmektedir. Sahip oldugu su oran1 bakimindan %95°lik degerle

bilesiminde en ¢ok su barindiran meyvelerden biridir (Eren 2011).

Cizelge 2.1’de 100 gramdaki besin 6geleri bilesimi verilmistir. Karpuz bilesimindeki
potasyum kan basinci ve kalp sistemi tizerinde olumlu etkilere sahiptir. Mineral olarak
Mg, P, Ca ve Fe; vitamin olarak A, B ve C vitaminlerine sahiptir. Zengin besin
bilesimine ragmen yag, protein ve kalori bakiminda yetersiz bir meyvedir. Icerdigi lif
bagirsak sistemi ve bagirsaklarin calismasi tizerinde yararli etkilere sahiptir. Karpuz
yemeklerden once tiiketildiginde sayilan faydalar sindirimin de gii¢lii olmasiyla

artmaktadir (Anonim 1990, Eren 2011).



Cizelge 2.1 Karpuz meyvesinin 100 graminda bulunan besin 6geleri (Eren 2011).

Karpuz meyvesinin 100 graminda bulunan besin égeleri

Protein 054
Lif 039
Kolesterol 0
Fosfor 10 mg
Kalsiyum
7 mg
Demir 0.5 mg
Potasyum 320 mg
A vitamini 590 1U
C vitamin rmg

Onemli karotenoid bilesikler arasinda yer alan likopen karpuz meyvesinde bolca
bulunmaktadir. Giinlimiize kadar gerceklestirilen ¢alismalar likopen maddesinin
sanildig1 aksine sadece meyvenin renk kalitesi {lizerine degil saglik tlizerine de olumlu
etkisi oldugunu tespit etmislerdir. C vitamini yoniinden de olduk¢a zengin olan karpuz
¢ig olarak diger sebze ve meyvelere oranla daha ¢ok tiiketilmesi 6nemli bir meyve

olarak karsimiza ¢ikmasina neden olmaktadir (Karaagag vd. 2018).

Karpuz bilesiminin %95°1 sudan olustugu i¢in idrar soktiiriicii o6zellige sahiptir.
Bobreklerin ¢alismasini tesvik ederek temizlenmesine yardimci olmaktadir. Birgok
hastaligin ve kanserin olusmasini engelleyici 6zellik gostermektedir. Igeriginde bulunan
C vitamini ve antioksidan olmasi sebebiyle icerdigi beta karoten kansere kars1 koruma
saglamaktadir (Eren 2011). Cizelge 2.2’de karpuz kabuklarinin 100 graminda bulunan

besin 6geleri ve bulunma miktarlar verilmistir.

Isik (2019) yaptig1 arastirmada dis ve i¢ kabuga ait bazi bilesenlerin analizlerini
gerceklestirdi. Karpuz meyvesine ait dis ve i¢ kabuktaki toplam fenolik madde ve



flavonoid igerigi sirasiyla 40.5 ve 32.4 mg GAE g -1 ve 12.6 and 5.8 mg QE g -1olarak
tespit edilmistir. Dis kabukta dogal olarak bulunan bilesenlerin, oksidasyonu inhibe

ederek lipid oksidasyonunu engelleyip raf dmrii siiresini artirdigi tespit edilmistir.

Cizelge 2.2 Karpuz kabuklarinin 100 graminda bulunan besin 6geleri (Feizy vd. 2020).

Karpuz kabugu besin égeleri

Protein 6,77 g
Yag 0,92 g
Kiil 13,2 ¢
Lif 24 g
Sodyum 53,59 mg
Potasyum 2074 mg
Kalsiyum 468 mg
Bakir 0,59 mg
Demir 12,08 mg
Magnezyum 164,48 mg
Cinko 0,91 mg
Fosfor 107 mg
Serbest radikal siipiirge aktivitesi 147,30 mg/kg
Toplam fenol icerigi 2,47 ¢

2.2 Visne

Visnenin (Prunus cerasus L.) anavatan1 Kuzeydogu Anadolu’dur. Giilgiiller ailesine ait
olan bir meyve tiirli olarak bilinmektedir. Latince’deki adlandirmas1 Giresun’un eski ad1
olarak bilinen Kerasus’tan esinlenerek konulmustur. Kendine has lezzete, eksi tada

sahip ve koyu kirmizi kan renginde bir meyve tiiriidiir (Damar 2010).



Cizelge 2.3 Yillara gore visne agaglarmin durumu ve iiretim miktar1 (Int. Kyn. 6).

Meyve Veren Meyve Vermeyen Uretim
Yillar Visne Agaci Visne Agaci
2018 5835 1545 184167
2019 5792 1514 182165
2020 5737 1383 189184
2021 5654 1325 183757
2022 5611 1292 176770

Visne meyve grubunda olmasi sebebiyle hassas bir iiriindiir ve raf dmrii smirlhidir. Bu
sebeple dondurarak, kurutarak, recele ve konserveye isleyerek raf omrii uzatilarak
mevsimi disinda kullanma potansiyeli yaratilmaktadir. Visne asidik tada sahip olmasi
nedeniyle smirli ev tiiketimine sahip olup yaygin olarak meyve suyuna islenmektedir.
Randimani, lezzeti, rengi ve asitlik diizeyinin yeterli olmasi meyve suyu i¢in tercih
edilebilir bir meyve olmasini saglamaktadir (Baskaya Sezer 2023, Damar 2010). Meyve
suyu disinda meyve salatasi, likor ve birgok alkollii igecek iiretiminde visne
kullanilmaktadir (Tasova ve Glizel 2017). Cizelge 2.3’te visne agaclari ve iiretim
miktarlar belirtilmistir. Cizelge 2.4’de Kiitahya ¢esidi vigsneye ait besin 6geleri tablosu

verilmistir.



Cizelge 2.4 Visne (Kiitahya cesidi) besin 6geleri (Int. Kyn. 5).

Visne (Kiitahya Cesidi) Besin Ogeleri

Bilesen Birim Ortalama Deger
Enerji kcal 61
Enerji kJ 254

Su g 82,97
Kiil g 0,82

Protein g 0,59

Azot g 0,09

Yag g 0,45

Karbonhidrat g 12,02

Lif toplam diyet g 3,16
Lif suda ¢oziniir g 0,3
Lif suda ¢oziinmeyen g 2,41
Sakkaroz g 0,02

Glukoz g 8,14

Fruktoz g 4,68
Laktoz g 0
Maltoz g 0

Tuz mg 6
Demir (Fe) mg 0,24
Fosfor (P) mg 34

Kalsiyum (Ca) mg 23
Magnezyum (Mg) mg 16
Potasyum (K) mg 218
Sodyum (Na) mg 2
Cinko (Zn) mg 0,07
C vitamini mg 4,2
L-askorbik asit mg 2,5
Tiamin mg 0,016
Riboflavin mg 0,023
Niasin mg 0,295
B-6 vitamini mg 0,01
A vitamini RE 32
Beta-Karoten ug 386

Likopen ug 0

Lutein ug 9

TS 3958 (Anonim 1987) standardina gore visne regeli; "olgun, saglam, yikanmis, sap ve
cekirdegi ayiklanmis taze veya dondurulmus visne (Prunus cerasus L.), beyaz seker,
invert seker surubu veya yenilebilir glikoz surubu, igilebilir 6zellikteki su ve katki

maddelerinin bir veya birkaginin eklenmesiyle elde edilen ve 1sil islem muamelesiyle



belirli kivama getirilen mamuldiir" seklinde belirtilmistir. Cizelge 2.5’de visne regeline

ait besin ogeleri tablosu verilmistir.

Cizelge 2.5 Visne regeli besin dgeleri (Int. Kyn. 5).

Visne Receli Besin (")geleri

Bilesen Birim Ortalama Deger
Enerji kcal 276
Enerji kJ 1156

Su g 30,04
Kiil g 0,24
Protein g 0,13
Azot g 0,02
Yag g 0,1
Karbonhidrat g 67,92
Lif g 1,58
Tuz mg 0
Demir (Fe) mg 0,04
Fosfor (P) mg 1
Kalsiyum (Ca) mg 5
Magnezyum (Mg) mg 3
Potasyum (K) mg 103
Sodyum (Na) mg 0
Cinko (Zn) mg 0
Selenyum (Se) ug 2,8

2.2.1 Antioksidan Maddeler

Meyve ve sebzeler igerdikleri fenolik madde, karotenoid, antioksidan, vitamin ve
minerallerce zengindirler. Bu baglamda antioksidan aktiviteleri de yiiksektir. Kirmiz1 ve
koyu renkli meyve ve sebzeler Ozellikle antosiyanin agisindan zengindir. Kisaca
oksidasyonu engelleyen ya da kismen engelleyip geciktirebilen maddeler olarak

tanimlanabilmektedir. Fenolik bilesenler, karotenoidler vitamin E ve C anoksidatif



ozellikleri ile on plana c¢ikan bilesiklerdir. Fenolik bilesikler metallerle selat
olusturmalar1, lipoksigenaz aktiviteyi engellemeleri ve serbest olan radikalleri
baglamalar1 antioksidan etkilerine 6rnek olarak verilebilmektedir. Serbest radikal bir
tane ya da bir taneden fazla eslesmemis elektron igerip serbest bulunan atom gruplarina
verilen isimdir. Oksijenin metabolik reaksiyonu sonucu serbest radikal bilesikleri ortaya
¢ikmaktadir. Insan viicudunda dogal olarak bulunan ve serbest radikallerin olusmasini
engelleyen veya olusan serbest radikalleri inhibe eden sistemler bulunmaktadir. Bu
koruyucu sistemlere Ornek olarak askorbik asit, karotenoidler ve B kompleksi
vitaminleri sdylenebilmektedir. Bu bilesenler sayesinde insan viicudundaki hasar en aza

indirgenmektedir (Saglam 2007, Tokbas 2009).

Antioksidanlar gidalarda {i¢ farkli sekilde yer almaktadir; dogal olarak bulunur, gidaya
eklenir ya da reaksiyon (6rnegin Maillard) sonucu olusmaktadir. Fenolikler de 6nemli
antioksidanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Flavonoidler meyve ve sebzelerde bulunan
antioksidan aktivitesi yliksek bilesiklerdir. Meyvelere kirmizi mavi renk saglayan
antosiyaninlerin ozellikle iiztimsii meyvelerde bulundugu ve bu bilesigin bazi kanser
tiirlerinde tiimor olusumunu engelledigi gozler oniine serilmistir. Yapilan ¢aligmalarla
kanser disinda kalp damar rahatsizliklar1 gibi baz1 hastaliklarin engellenmesinde
spesifik olarak antioksidan maddelerin {izerinde durulmaktadir. Tiiketiciler iginde

antioksidan kapasitesi bir kalite unsuru haline gelmistir (Saglam 2007, Tokbas 2009).

2.2.2 Fenolik Bilesenler

Fenolik bilesenler dogada bulunmaktadir. Ikincil metabolitler olarak adlandirilmaktadir.
Bitkilere ait tespit edilmis 5000 fenolik bilesen bulunmaktadir (Karakaplan 20109,
Ograsic1 2010). Fenolik bilesenler meyve-sebze lizerinde oksidatif ve duyusal 6zellikler

(tat, koku, renk vb.) lizerine etkili olmaktadir (Robards vd. 1999).
Fenolik bilesikler meyve ve sebze yapisinda ¢ok miktarda bulunmaktadir. Serbest

radikal yakalayicisi olarak gorev yapar antioksidatif etkiye sahiptirler. Lipit

peroksidasyonu reaksiyonlarinda metallerle kelat olusturmaktadirlar (Kris-Etherton vd.
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2002). Bu gibi ozellikler fenolik bilesiklerin kardiyovaskiiler ve kanser gibi bir¢cok

hastalig1 engelledigini gozler 6niine sermistir (Ograsic1 2010).

2.3 Ayva

Ayva (Cydonia oblonga Miller) yumusak ¢ekirdekli meyve grubundadir. Rosaceae
familyasinin Pomoidea alt familyasina dahil olup altin saris1 rengine sahiptir. Ayvanin
milattan Once Anadolu’dan Yunanistan’a getirildigi ve 650 yillarinda burada
yetistirildigi bilinmektedir. Ayvanm anayurdu Kuzey Bat1 iran, Kuzey Kafkasya, Hazar
Denizi c¢evresi ve Kuzey Anadolu olarak nitelendirilmektedir. Ayva agaci i¢in 1liman
deniz iklimi ve kil miktar1 yliksek topraklarin olmasi maksimum verim i¢in 6nemli
olmaktadir. Meyvenin hasat tarihi sonbahar mevsiminin sonu kis mevsiminin basi
olarak ekim ayinda yapilmaktadir. Ayva cinsine gore hasat ve depolama uygun kosullar
saglandig1 takdirde uzayabilmektedir. Ulkemiz sinirlarinda Istanbul, Sakarya ve Bursa
illeri iiretimde onde gelmektedir (Acikgdz ve Poyraz 2006, Yilmaz ve Fenercioglu
2008, Zor 2008, Zor ve Sengiil 2020). Cizelge 2.6’da son bes yila ait iilkemizdeki ayva

agaclar1 ve tiretim miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 2.6 Yillara gore ayva agaclarinin durumu ve iiretim miktar1 (int. Kyn. 6).

Meyve Veren Ayva Meyve Vermeyen Ayva Uretim

Yillar Agaci Agaci

2018 3384 690 176479
2019 3428 804 180542
2020 3529 949 189251
2021 3564 922 192012
2022 3614 908 197503

Ayva meyvesi yuvarlak sekilli iri bir meyve olup sapa dogru daralan bir yapiya sahiptir.
Ayvalar meyve bi¢imine gore iki sekilde siniflandirilmaktadir. Elma tipli (maliformis)
ve armut tipli (pyriformis) olarak isimlendirilmektedir. Ulkemizde agirlikl1 olarak armut
tipi Uretim gerceklestirilmektedir. Pyriformis olarak isimlendirilen ayva tipi yapisinda

daha az tas hiicresi igermekte buna bagl olarak da daha yumusak bir meyve etine
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sahiptirler. Buna karsin maliformis tiirlerinde tas hiicresi fazladir, meyve eti serttir ve
aromatik 6zellikleri baskin meyvelerdir. Ulkemizde ayva meyvesi cesidi olarak; ekmek,
bardak, seker, kara ali, limon, tekkes, esme, yerli ve ¢engelkdy yetistirilmektedir. Ayva
bolge olarak en ¢ok Marmara bolgesinde yetistirilmektedir. Esme ayva tiirii ulusal ve
uluslararast iine sahip ayva c¢esidimizdir (Kuzucu ve Sakaldag 2008, Yilmaz ve

Fenercioglu 2008, Zor ve Sengiil 2020).

Ayva meyvesi organik asitlerce, lifge, potasyum-fosfor-kalsiyum minerallerince zengin
antioksidan Ozelligine sahip fenolik bilesen kaynagi bir meyve olarak karsimiza
cikmaktadir. Ayva meyvesi ve meyve yapragi halk arasinda ishale, atese ve Oksiiriige
karsi1 kullanilmakta yatistirict etkisinden faydalanilmaktadir. Bunun yaninda deri
hastaliklarinda, astim tedavisinde ve kardiyovaskiiler sistem hastaliklarinda kullanildig1
bildirilmigtir. Ayva bilesiminde bulunan biyoaktif bilesenler sebebiyle antioksidan,
antimikrobiyal ve antiiilseratif etkiye sahip oldugu kanitlanmistir. Ortamda bulunan
serbest radikallerin yok edilmesine yardimci olan ayvanin bu sayede lipit
metabolizmasini1 diizenledigi ve hiperlipidemi rahatsizligin1 onledigi arastirilmalar
sonucu ortaya konmustur. Eski zaman uygarliklarindan Uygur Tiirkleri de ayvayi
hipertansiyon ve kardiyovaskiiler sistemi rahatsizliklarina karsi kullandigi tespit
edilmistir. Ayva bilesiminde bulunan fenolik bilesenler gribe karst antiviral etkisi, kan
damarlarina ve gastrointestinal sisteme karsi faydalart oldugu rapor edilmistir
(Karakaya ve Balta 2021, Moreira vd. 2008, Yilmaz ve Fenercioglu 2008, Zor ve

Sengiil 2020). Cizelge 2.7°de Esme cinsi ayvanin besin 6geleri tablosu verilmistir.
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Cizelge 2.7 Ayva (Esme cesidi) besin dgeleri (Int. Kyn. 5).

Ayva (Esme Cesidi) Besin Ogeleri

Bilesen Birim Ortalama Deger
Enerji kcal 60
Enerji kJ 251

Su g 81,91
Kiil g 0,45

Protein g 0,35

Azot g 0,06

Yag g 0,14
Karbonhidrat g 13,92

Lif toplam diyet g 3,23
Lif suda ¢oziliniir g 0,47
Lif suda ¢ozlinmeyen g 2,76
Sakkaroz g 0,14

Glukoz g 3,26

Fruktoz g 4,68
Laktoz g 0
Maltoz g 0

Sorbitol g 6,04

D-mannitol mg 0

Ksilitol mg 0

Tuz mg 14
Demir (Fe) mg 0,29
Fosfor (P) mg 14
Kalsiyum (Ca) mg 11
Magnezyum (Mg) mg 12
Potasyum (K) mg 177
Sodyum (Na) mg 6
Cinko (Zn) mg 0,08
C vitamini mg 15,2
L-askorbik asit mg 13,1
Tiamin mg 0,014
Riboflavin mg 0,017
Niasin mg 0,215
B-6 vitamini mg 0,049
Folat ug 4
Avitamini RE 8
Beta-Karoten ug 91

Likopen ug 0

Lutein ug 10

Ayva dogas1 geregi sert bir yap1 ve buruk bir tada sahiptir. Bu sebeple daha ¢ok regel,
marmelat ve benzeri irlinlere islenerek kullanilmaktadir. Fenolik icerigi yiiksek olan

ayvanin etli ve kabuk kismi birbirlerinden farkli fenolik bilesenler igermektedir.
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Meyvenin etli kismina oranla kabuk kismi daha cok antioksidan ve fenolik madde
icermektedir. Meyve eti yiiksek miktarda kafeoilkinik asit igerirken kabuk kisminda
hem kafeolkinik asit hem de flavanol glikozitler yer almaktadir. Meyvenin igerdigi tim
fenolik bilesenlerin saglik itizerine birbirinden farkli olumlu etkileri bulunmaktadir

(Karakaya ve Balta 2021).

2.4 Recgel

Tiirk Gida Kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi“ne
gore regel: “Bir veya daha fazla meyvenin piiresinin veya pulpunun veya bunlarin
karisiminin, igilebilir 6zellikteki su ve sekerler ile iyi bir jel kivamina getirilmis
karisim1” olarak ifade edilmistir (TGK 2006). Kalite bir iiriin {iretimi i¢in; hammadde,
regete ve teknolojinin en iyi kombinasyonu yapilmalidir (Tokbas 2009). Ozellikle recel
iiretiminde meyve se¢imi en Onemli asamalardandir. Recel bilesimindeki meyve ve

diger bilesenlerin oranlari mevzuatlara uyumlu olmalidir (Tomruk 2015).

Tiirk Gida Kodeksi “Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi”’ne
gore regeller dort farkli grupta siniflandirilmistir:

e Regel; bir veya daha fazla meyve piiresi veya pulpunun veya ikisinin karisimin
su ve seker eklenerek iyi bir jel kivamina getirilmis triin.

e Ekstra Recel; bir veya daha fazla meyvenin konstre edilmemis pulpunun su ve
seker eklenerek iyi bir jel kivamina getirilmis iiriin (recelden daha ¢ok meyve
pulpu igerir)

e Geleneksel Regel; seker ilave edilerek ya da edilmeden suyla biitiin halde ya da
parcali meyve, bitki kokii, yaprak cigek gibi bitkinin yenilebilen kisimlarindan
Iyi bir jel kivamina getirilmis {iriin

o Ekstra Geleneksel Regel; seker ilave edilerek ya da edilmeden suyla biitlin halde
ya da parcali meyve, bitki kokii, yaprak cigek gibi bitkinin yenilebilen
kisimlarindan iyi bir jel kivamina getirilmis iiriin (Geleneksel recelden daha ¢ok
meyve ya da yenilebilen bitki kisimlart igerir) (Kaya vd. 2012). Rsim 2.1°de

temsili regel gorseli verilmistir.
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Resim 2.1 Regel gérseli (int. Kyn. 1).

Beslenme diizeninde biiyiik bir yere sahip olan meyveleri regele islemek; mevsim dis1
tilketimini saglamak, pazarlama ve pazar paymni artirmak i¢in gelistirilmis, meyvelere
birtakim 6n islemler uygulanmasiyla elde edilmektedir. Boylelikle mevsimi disinda bu
tirtinlerin islenme durumlar gelismektedir. Meyveler islenecegi zamana kadar birtakim
On iglemlere tabi tutulabilirler. Bu 6n islemler; kurutma, dondurma, 1s1 uygulama, seker

ve koruyucu madde ilaveleriyle uygulanmaktadir (Kaplan 2006, Tomruk 2015).

Kaliteli bir son iirlin uygun recetenin, iyt hammadde ve teknolojiyle birlestirilmesiyle
elde edilir. Regel tiretiminde ilk ve en 6nemli asama regete hazirlamaktir. Bu asamada
uygulanacak teknik, iiretilecek iiriin, bagh kalinacak mevzuat ve standartlar géz oniine
alinmaktadir. Regete diizenleme asamasinda iirlin Ozellikleri ve bazi teknik sartlarin
bilinmesi gerekmektedir. Boylece tiriindeki genel kiitle denkligi ve kuru madde miktari
belirlenmektedir. Teblig ve standartlara gore kuru madde, pH ve diger bilesen yiizdeleri

ayarlanabilmektedir (Kivrak 2010).

Recel bilesiminin %60-65 ¢oziiniir katt maddelerden olusmaktadir. Bunun da biiytik bir
cogunlugunu sekerlerden meydana gelmektedir (Kaya vd. 2012). Son zamanlarda recel
bilesimine ekstra seker eklenmeksizin meyvenin kendi sekeri olan fruktoz igeren

recellere raflarda yerini almaktadir (Giillii ve Karagéz 2017).

Seker iiretimi siirlandirilmis hastalar i¢in diyabetik olarak iiretilen iirlinlerde

bulunmaktadir. Diyabetik {iriin ¢esitleri:
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e Sorbitol: Sorbitol bir seker alkolii olarak dogada bulunmaktadir. Seker orani
diistiktiir. Regel ve marmelat iirtinlerinde kullanilabilmektedir. Tatlilik derecesi
olarak sakkarozun yarisina esdegerdir.

e Seker iceri8i azaltilan tiriinler: Normal olarak piyasada bulunan tirinlerden en az

%20-25 oraninda daha az seker icerigine sahiptirler (Kiliger 2011).

Kaliteli bir hammadde ve son iiriin eldesi i¢in bir diger 6nemli basamak yikama
islemidir. Etkili bir yikama iglemi i¢in; {irtindeki ¢iiriikk ve yapisal olarak bozukluklara
sahip tirlinlerin yaninda diger tiim yabanci cisimler de (sap, kirlilik etkenleri vb.)
sistemden uzaklagtirllmalidir. Meyve tiiriine gore degisen cekirdek, tohum ve sap

cikarma; kabuk soyma ve dilimleme islemleri gergeklestirilmektedir (Tomruk 2015).
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Recel Uretim Prosesi
MEYVE

l

YIKAMA

l

KABUK SOYMA (GEREKIYORSA)

l

CEKIRDEK EVI CIKARMA (GEREKIYORSA)

l

PARCALAMA/DILIMLEME (GEREKiIYORSA)

l

SEKER ILAVESI

l

ISIL ISLEM

l

pH’NIN AYARLANMASI

l

DOLUM

l

KAPAMA (AMBALAIJLAMA)

l

SOGUTMA

Sekil 2. 1 Regel {iretim prosesi akis semasi.
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2.4.1. Recel Uretiminde Kullamilan Hammaddeler

Recel sanayiinde iiretilecek iirlinde kullanilacak hammaddelerin yaninda kullanilan
katki maddelerinin de kalite {izerinde pay1 biiylik 6nem tasimaktadir (Tokbas 2009).
Kullanilan bu yardimci malzemelerin hem kalitesi hem de kullanim miktarlart oldukga

onemli olup dogrudan son {iriin kalitesini etkilemektedir (Tomruk 2015).

2.4.1.1 Meyve ve Meyve Yapisi

Regel ve benzeri iiriinlerin temel hammaddesi seker ve meyvedir. Recel prosesinde ilk
taze Uriin tercih edilmesine karsin meyve iiretim sezonu disinda da iiretimde devamlilik
saglanmasi adina gesitli 6n islemlere tabii tutulmus meyve ve ¢esidine gore sebzeler
muhafaza edilerek kullanilmaktadir (Giilli ve Karagépz 2017, Kivrak 2010) Uriin
bilesimindeki en 6nemli hammadde olan meyvenin, aromasi rengi, tat durumu ve
meyvenin yapisal 6zellikleri direkt olarak kaliteyi engellemektedir. Recele islenecek
meyve i¢in uygun tiir se¢imi yapilmali ve uygulanacak olan proseslere dayanikli
olmalidir. Uygulanan proses siiresince ve sonrasinda iiriiniin biitiinligiinii ve yapisini
korumas1 gerekmektedir. Meyve fiziksel goriiniis olarak; sap, yaprak, tas toprak, kiifl,
ezik, zarara ugramis, ilag kalintist olan ve hastalikli yapida bulunmamalidir. Bu
ozellikler meyvenin olgunluk durumu ile alakalhidir. Olgunlasmis meyveler marmelat

tiretiminde degerlendirilmektedir (Giillii ve Karagoz 2017, Kivrak 2010, Tomruk 2015).

Regel eldesinde son iiriin kalitesini en ¢ok etkileyen hammadde meyvedir. Bu sebeple
kullanilacak meyvelerin, hastalik belirtisi olmayan, yaras1 ve beresi bulunmayan, taze
ve tiiketici begenisi uygun boyutlarda olmasi bir zorunluluktur. Uretilmek istenen
iiriinde uygun tatta iiriin eldesi, uygun recete ve en onemlisi iirline uygun teknolojiyi
belirleyebilmek adina meyveye 6zgii; pektin, pH ve kuru madde oranlarmin bilinmesi
gerekmektedir. Kurulacak kiitle denkligi ile bilesime dahil edilecek asit, pektin ve seker

miktarlar1 bulunabilir (Giillii ve Karagéz 2017, Kivrak 2010, Tosun 1991).

Regel tiretiminde kullanilan meyveleri su sekilde gruplandirmak miimkiindiir;

e Yumusak cekirdekli meyveler: elma, armut, ayva vb.
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e Sert ¢ekirdekli meyveler; kayisi, erik, visnevb.
e Uziimsii meyveler; cilek, bogiirtlen, ahududu vb.

e Kuru meyveler.

Uretiminde sayilan bu meyveler disinda patlican, domates, havug, limon gibi sebzelerde
kullanilmaktadir. Bitkisel dokularla da hazirlanan regeller piyasada one ¢ikmaktadir.
Meyve ve sebze recelleri disinda ¢icek (giil regeli) ve kabuklarin (portakal regeli)
kullanildig regellerde piyasada bulunmaktadir (Kivrak 2010, Tomruk 2015).

Meyve-sebze iiretim zamani diginda da regel iiretiminin devami amactyla mevsiminde
toplanan triinler birtakim Onislemlere tabii tutularak muhafaza edilmekte ve tiim yil
islenebilmektedir. Temel olarak kullanilan muhafaza yontemleri su sekilde

siralanabilmektedir:

e Dondurarak muhafaza: Kurulum ve tiretim agigindan maliyetli bir yontem olsa
da bu 6n islemin uygulandig1 iiriinlerden elde edilen regeller taze meyve-
sebzeden elde edilen regellerle benzerlik tasimaktadir.

e Is1 ile muhafaza: Meyvelerin 1s1 ile muamale edilip konservelenmesi esasina
dayanan yontemdir.

e Kurutma:

e Secker ile muhafaza:

e Koruyucu maddeler yardimiyla muhafaza: Meyve ve sebzelerin goriiniisiinde ve
kimyasal yapisindaki degisimleri engellemek adina bazi koruyucu maddelerle
muamale edilip depolanmasi esasmma dayanmaktadir. Koruyucu olarak
kullanilabilecek maddelerin isimleri ve miktarlar1 i¢in Tiirk Gida Kodeksi’ne
bakilmalidir. Kikirdioksit, benzoik asit ve sorbik asit ornek olarak verilebilir

(Kaplan 2006, Kiliger 2011).

Bu baglamda kisaca bir gida iiriiniine uygulanacak islemlerde en 6nemli konu; {iriinii en
1yl koruyan yontem ya da besinsel faktorlerin en 1yi korundugu yontem secilmektedir

(Saglam 2007).
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2.4.1.2 Seker

Recel ve recel benzeri tiriinlerin yapiminda tiriindeki tat ve aromay1 saglamanin diginda
iirtin kuru madde miktarini yiikseltmek ve mikroorganizmalarca {riiniin bozulmasini
engellemek amaciyla kullanilmaktadir. Uretilecek iiriinde kullanilacak seker miktar:
meyve durumuna gore belirlenmektedir. Meyvenin tatliligi, olgunlugu ve cinsi seker

miktarini etkilemektedir.

Recgel ve benzeri iirlinlerin iiretiminde en ¢ok tercih edilen iirliin ¢ay sekeri yani
sakkarozdur. Uriin {iretimlerinde genelde sadece sakkaroz kullanilmamaktadir. Ciinkii
sakkaroz, 1s1 ve asit ile reaksiyona girerek parcalanir. Par¢alanma {iriinii olarak glikoz ve
fruktoz olusur. Sekerin inversiyona ugramasi olarak adlandirilan bu inversiyon durumu
sekerde kristalizasyona neden olmaktadir. Kristalizasyon halk arasinda sekerlenme
olarak bilinmektedir. Sekerlenme problemi, glikoz surubu ilavesi veya sakkaroz ve
invert sekerin karistirilarak iiretime dahil edilmesi ile engellenebilmektedir. Bahsi gecen
invert seker aslinda sakkarozun inversiyona ugramis yani parcalanmis halidir. Glikoz ve
fruktozdan olugsmaktadir. Regel ve benzeri iirlinlerde ortalama olarak %68 kuru madde
miktar1 bulunmaktadir. Bu kuru maddedeki seker oraninin %30 ila %35’1 invert
sekerden olusursa iiriinde kristalizasyon problemi engellenmis olmaktadir (Anonim

2011).

2.4.2 Recel Uretiminde Kullamlan Yardimcir Maddeler

2.3.2.1. Asitler ve Tuzlar

Recel bilesiminin pH’sim1 ayarlamak ve {irline dengeli bir tat kazandirmak adina recel
prosesinde asitlerden yararlanilmaktadir. Bu asitlere; sitrik, laktik, malik, fosforik ve
tartarik asitler Ornek olarak verilebilmektedir. Recel standartlarinda kullanimina
miisaade edilen ve ireticinin de siklikla kullandigr sitrik asit uygun fiyath ve
bulunabilirliginin kolayligi agisindan tercih edilmektedir (Giilli ve Karagéz 2017,
Kivrak 2010).
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Tiirkiye topraklarinda yetisen meyvelerin bilesiminde asit miktarinin diisikk olmasi
nedeniyle regel {iretiminde asit kullanimi zorunlu bir proses olarak karsimiza
cikmaktadir. Baz1 meyve bilesimlerinin de yiiksek asit igermesi tiiketimini olumsuz
etkilemektedir. Bu durum da ortam pH’s1 istenilen degerlerin altinda kalmaktadir. pH
dengesini saglamak adina sodyum sitrat gibi tampon tuzlari kullanilabilmektedir
(Anonim 2011, Cemeroglu vd. 2005, Kivrak 2010).

Uriin bilesimine dahil edilecek asit ¢dzelti halinde prosese dahil olmaktadir. Asit su
igerisinde ¢ozdiiriilerek regel bilesimine eklenir. Pektin jelinin olusumunu olumsuz
etkilememesi adina asit iiriin bilesimine sonradan dahil edilmektedir (Anonim 2011,
Kivrak 2010). Cizelge 2.8’de Asitlerin pH diisiirme ve eksiliklerine ait degerler tablosu

verilmistir.

Cizelge 2.8 Asitlerin pH diisiirme ve eksiliklerine ait degerler (Cemeroglu vd. 2005).

pH derecesini ayni Aym asit lezzetini elde etmek
oranda diisiirmek icin icin gerekli asit, kisim olarak
Asit Cesitleri gerekli asit, kisim olarak
Sitrik asit 1.00 1.00
Malik asit 1.00
o 0.80
Laktik asit 1.00
Tartarik asit 0.56 125
Fosforik asit 0.23 1.00
0.90

Cizelge 2.9°da Regel ve benzeri iirlinlerde kuru madde ile pH arasinda iliski degerlerine

ait tablo verilmistir.
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Cizelge 2.9 Recel ve benzeri triinlerde kuru madde ile pH arasindaki iliski (Cemeroglu vd.

2005).

Kuru madde oram (%) pH degeri
75-85 3.1-35
72-75 3.1-34
68-72 3.0-3.3
64-68 2.9-3.1
60-64 2.8-3.0
55-60 2.6-2.8

2.4.2.2 Karbonhidrat ve Tatlandiricilar

Regel bilesiminde meyveden elde edilen kuru maddeye ek olarak jel olusumunu
saglamak ve su aktivitesini (aw) diisiiriip iirlin kalitesini korumak amaciyla recelde %68
¢Oziiniir kuru madde bulunmas: gerekmektedir. Karbonhidrat ve tatlandiricilarin recel
prosesindeki gorevi iriine; tat, aroma, kivam ve renk olusumunda katki saglamaktir.
Bunun yaninda ortamda serbest olarak bulunan suyu baglayarak mikroorganizmalarin

iiremesi engellenip liriin muhafazasi saglanmaktadir (Kivrak 2010).

Cizelge 2.3’te goriildiigii tizere diisiik kuru madde miktari, invert sekerin iriinde
bulunma oranmni o derece genis bir skalada degistirmektedir. Kuru madde miktar
yuksek olan son friinlerde kristalizasyon olayma dikkat edilmesi gerekmekte ve
engellenmesi zorlagmaktadir. Invert seker oranini yiikseltmek kristalizasyon ihtimalini
ortadan kaldirmamaktadir. Uretim sirasinda sicakligin  yiikselmesiyle su-sakkaroz
¢oOzeltisinin doymusluk orami artar. Yani sakkaroz ¢6ziinme orani artmis olur Prosese
dahil edilecek olan invert seker oranlari tabloda verilen alt degerlere yakin
secilmektedir. Bu problemin ortadan kalkmasi icin sakkaroz bilesiginin invert sekere
doniismesi gerekmektedir. Sakkarozun, enzimlerle veya asitlerle parcalanarak glukoz ve
fruktoza monosakkaritlerine indirgenmesinden elde edilen firiine invert seker adi
verilmektedir. Invert sekerin suda ¢dziiniirliigii sakkaroz bilesiginden daha yiiksektir.

Tathilik derecesi sakkarozdan fazladir. Gergeklesen inversiyonla tatli iiriin elde edilirken
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kuru madde miktar1 da yiikseltilmis olmaktadir. Ornek olarak; kuru madde miktar1 %68
olan bir iiriine eklenecek olan invert seker miktar1 %20-24 arasindadir. Uriiniin devam
eden proseslerinde (soguma ve depolama) inversiyon olay1r devam ederek tablodaki iist
limitlere yaklasmaktadir. Invert seker oram1 %55-70 arasinda olan recellerde
krsitalizasyon gozlemlenmistir. Bu durum glikozun kristallesmesine 6rnek gosterilebilir
(Kivrak 2010, Tokbas 2009). Cizelge 2.10°da Regel ve marmelatlarda kristalizasyonun
onlendigi kuru madde ve buna bagh invert seker oranlarini gosteren degerler tablosu

verilmistir.

Cizelge 2.10 Recel ve marmelatlarda kristalizasyonun 6nlendigi kuru madde ve buna bagl

invert seker oranlar1 (Cemeroglu vd. 2005).

Uriiniin kuru madde orani (%) Uriinde invert seker oram
65 3-43
68 11-38
70 20-36
12 28-34

Kristalizasyonun engellenmesi igin kullanilacak bir diger yontem de {iriin bilesimine
dahil edilecek sekerin bir boliimii glikoz surubu seklinde eklenmektedir. Glikoz surubu
nisasta surubu olarak da adlandirilmaktadir. Bu iiriin rafine edilen misir ya da patates
nigastasinin hidroliziyle elde edilmektedir. Tatli, renksiz ve vizkozitesi yiiksek bir
tiriindiir. Uriin bilesimdeki kuru maddenin %5-15’lik kismi glikoz surubundan
saglanirsa triinde kristalizasyon gergeklesmemektedir (Anonim 2011, Cemeroglu vd.
2005, Kivrak 2010). Glikoz surubu disinda yiiksek fruktozlu misir surubu ve nisasta

surubuna benzer monosakkarit ¢ozeltilerde kullanilabilmektedir (Tokbas 2009).

Dekstroz ekilavent yani DE degeri nisasta bazli tatlandirict suruplarin kuru
maddesindeki invert seker yiizdesinin ifade etmektedir. DE degeri 60’1n iizerinde olan
nisasta suruplar1 yiiksek doniisiimlii olarak tanimlanmaktadir. Bu tatlandiricilarin
kullanim1 teblig ve standartlarla sinirlandirilmistir. Ulkemiz recel sanayinde en ¢ok toz

sekerler tatlandirici olarak kullanilmaktadir. Suda 100°C’de sakkaroz %84,1 oraninda
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coziinmektedir. Bu durumda iiriinde %70 sakkaroz bulunmakta ve {iriiniin kaynama

sicakligr 105,5°C’ye ¢ikmaktadir.

Tatlandiric1 olarak seker alkollerinden (sorbitol, mannitol,vb.) de yararlanilmaktadir.
Seker alkolleri diger sekerlerden daha diistik kalori miktarina sahip oldugundan dolay1
diyabetik tiriinlerde kullanilmaktadir. Yapay tatlandiricilar etikette bildirilmek suretiyle
kullanilabilmektedir. Kalori degeri olmayan; asesiilfam K, sakarin, aspartam gibi
tatlandiricilar ve metoksil derecesi diisiik olan LM pektinlerin kullanildig: diyet regelleri

tiretilmektedir (Biligli 1998, Kivrak 2010).

2.4.2.3 Diger Maddeler

Uriin bilesiminde kivam saglamak ve bazi yardimci maddelerin (pektin, asit) ¢oziinerek
prosese dahil edilmesi amaciyla su kullanilmaktadir. Bahsi gegen yardimci maddeler
disinda kullanilan tiim katkilar iilke mevzuatlarinda listelenmis ve sinirlandirilmistir.
Omegin acgik renge sahip bazi recel proseslerinde rengin korunup esmerlesmenin
engellenmesi amaciyla askorbik asit bilesime dahil edilmektedir. Bunun disinda
antosiyanince zengin visne vb. regel liretimlerinde askorbik asitin kullanilmamasinin
nedeni H2O2’nin agiga ¢ikmasi ve {irlin rengini bozmasidir (Anonim 2011, Kivrak 2010,
Yapo vd. 2007). Dogal olarak {iretilen regel bilesimindeki asit oraninin diisiik olmasi
sonucu tampon tuzlari (sodyum sitrat gibi) eklenerek ortam pH dengesi istenilen diizeye
getirilebilmektedir. Uriin muhafazasmi artirmak igin benzoik asit standartlarin elverdigi
6l¢iide eklenebilmektedir. Hassas yapidaki triinlerde meyve dokusunun dayanikliligini
artirmak amaciyla yine standartlarda belirtilen limitlerde kalsiyum kloriir (CaCl2)
kullanilmaktadir (Kaplan 2006, Kivrak 2010, Ozdogan, 2006).

Regel iiretiminde temel hammaddeler disinda renk maddeleri, jellestirici materyaller,

aroma ve lezzet materyalleri de tebligde izin verilmisse kullanilabilmektedir. Etikette

tilketiciye beyan edilmelidir (Anonim 2011).
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2.4.3 Recel Uretiminde Uriine Uygulanan On Islemler

2.4.3.1 Yikama

Regel iiretim prosesinde kullanilacak materyale uygulanacak ilk islem yikama iglemidir.
Yikama islemi kullanilacak materyal lizerinde yabanci madde, toz, toprak, zirai ilag
kalintis1 vb. istenmeyen maddelerden arindirmaktadir. Yikama islemi kullanilacak
materyale 6zgii segilir ve materyal biitiinliigiinii bozmamasi beklenmektedir. Yikama
prosesi ii¢ adimda gergeklestirilir. Bunlar; 6n yikama, yikama ve durulamadir. Yikama
suyunun mikrobiyolojik ve fiziksel 6zellikleri uygun olmalidir. Bu asamada yikama
makinalarindan da yararlanilmaktadir. Bu makinalarda calkalama ve piiskiirtme esas
alinarak temizleme islemi gergeklestirilmektedir. Kullanilacak iirline gore; bantli (hafif
duslu veya suya daldirarak), silindirli sistemlerle yikama (dayanikli materyaller),
basingli yikama (hassas meyveler i¢in uygun degildir) sistemleri olarak

cesitlendirilebilmektedir (Anonim 2011).

2.4.3.2 Ayiklama, Sap Alma ve Siniflandirma

Temizlenmis materyalde kusurlar daha kolay secilebilmektedir. Kullanilacak iiriine gore
bu asamada yaprak, dal ve tiiketime uygun olmayan her tirli kisim ayrilmaktadir.
Materyal ozelliklerine gore elle veya makinayla ayirma islemi gergeklestirilmektedir.
Bu asamada genel olarak bir bant iizerinden ilerleyen {iriinler renk, sekil, boyut,
olgunluk durumu ve sertlikleri bakimindan ayrilmaktadir. Simiflandirma islemi ayirma
isleminden sonra materyale gore silindir sistemlerde de yapilmaktadir. Silindir
tizerindeki caplardan gecen fiiriinler boyut siniflandirmasina tabii olmaktadir. Banth
sistemlerde meyve hareketsiz ilerler ve uygun boyuta geldiginde banttan diiserek

ayrilmaktadir. Banth sistemler daha hassas tiriinlerde kullanilmaktadir (Anonim 2011).

2.4.3.3 Kabuk Soyma

Bir¢ok iiriinde kabuk soyma asamasi uygulanmaktadir. Kabuk soymada kullanilan

yontemleler su sekildedir;
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e El ile: Isginin bol ve isin ucuz oldugu bolgelerde tercih edilmektedir.
Dezavantajlari; kayip fazla, kontaminasyon riski yiiksek ve uzun siiren bir islem
olmasidir.

e Buhar ile: Basingh olarak buhar veren sistemlerde bir siire bekletilen iiriinler
basingli su giiciinden yararlanarak kabuklar1 soyulmaktadir. Seftali vb.

e Mekanik yol ile: Bu sistemde soyucu bigaklar kullanilmaktadir. Sert meyvelerde
tercih edilen bir yontemdir. Elma, armut vb.

e Torpiileme ile: Silindir sistemlerde ¢ok sert iirlinlerin makine doniisiiyle iirtinler
makina ¢eperlerine ¢arptirilarak torpiilenir yani kabuklart soyulur. Havug vb.

e Kimyasal bilesikler ile: Sodyum hidroksit ile kabuk soyma islemi
gerceklestirilir. Alkali ile kabuk soyma islemi olarak da adlandirilmaktadir
(Anonim 2011).

2.4.3.4 Cekirdek Cikarma

Regel iiretiminde kullanilacak bir¢ok meyve i¢in gecerli bir proses adimi olarak
karsimiza cikmaktadir. Isletme kapasitesine gore elle veya cesitli makinalarin

kullanilmasiyla gerceklestirilmektedir (Anonim 2011).

2.4.3.5 Dograma

Recel iiretim prosesinde hammadde olarak kullanilacak materyale uygulanan son islem
dograma asamasidir. Genel olarak ikiye iki, ikiye dort cm vb. dograma sekilleri

kullanilmaktadir (Anonim 2011).

2.4.4 Regel Uretimi

2.4.4.1 Pisirme Asamasi

Recel iiretimi endiistriyel olarak vakum altida ve agik kazanda iiretilebilir. Pisirme
islemindeki temel amag iirlin bilesimindeki serbest suyu buharlastirmak, kivamli ve

kuru madde igerigi yiiksek iiriin elde etmektir (Cemeroglu vd. 2003). Pisirme sirasinda
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irline 0zgii tat ve aroma saglanirken; seker inversiyonu saglanmasi, kristalizasyonun
Onlenmesi, meyveye seker gecisi, mikroorganizma ve enzimlerin inaktivasyonu i¢inde

olduk¢a 6nem tasimaktadir (Anonim 2011, Tomruk 2015).

2.4.4.2 Acik Kazanda Pisirme islemi

Acik kazanda pigsirme yonteminde kullanilan kazanlar; paslanmaz ¢elikten yapilmis yari

kiire ve hacmi genis bir skala arasinda degisebilen lirtinlerdir. Belli basli 6zellikleri;

e Kazanlar buharli veya ceketli olabilmektedir.
e Bosaltma sistemi bulunmaktadir.
e Paslanmaz gelikten yapilmaktadir.

e Karnistirma islemi kazan boyutuna gore otomatik veya elle yapilabilmektedir
(Tomruk 2015).

Acik kazanda iiretim asamasinda kullanilacak malzemeler belli bir siraya gore sisteme
ilave edilmektedir. Ornegin recel bilesiminde kristalize toz seker kullanilacaksa islem
baslangicinda su ve sekerin bir kismi ile tiim meyve eklenirken kaynama isleminden
sonra kalan geker sisteme eklenir. Kaynama iglemi istenilen briks miktarma kadar
devam eder. Eger glikoz surubu kullanilacaksa sekerin hepsi ilk asamada kazana alinir.
Kaynama siirecinde iiriiniin kuru madde orani araliklarla kontrol edilmekte ve %67-68
diizeyine geldiginde islem sonlandirilmaktadir. Bu asamadan sonra iiriine Sitrik asit ve
pektin ilavesi yapilmaktadir (Cemeroglu vd. 2005). Hizl jellesen pektinler bu pisirme
tirtinde kullanilmaktadir (Kaplan 2006). Bu islemde sicaklik diizeyi 100°C iizerine
cikabilmektedir. Son {riin biiyiilk ambalajlarda ve cam materyallere gerekli sogutma
yapilmadan aktarilirsa birtakim sikintilarla karsilasilabilmektedir. Uriin sogutma
sicaklig1 olarak 85-88 °C tavsiye edilmektedir (Aslanova 2005, Yilmaz 2007). Resim

2.2’de acik kazanda pisirme {initesine ait gorsel verilmistir.
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Resim 2.2 A¢ik kazan pisirme iinitesi (int. Kyn. 2).

Kontrolsiiz 1sitnma sonucunda son iiriinde;
e Esmerlesme (tat kayb1)
e Meyvede renk kaybi
e Vitamin kayiplar

e HMF olusumu gézlenmektedir (Aslanova 2005, Kivrak 2010).

2.4.4.3 Vakum Altinda Pisirme Islemi

650-675 mm Hg basing altinda 60°C dolaylarinda vakum altinda gergeklesen regel
iiretim prosesidir. Bu sistem 1sitma tanki ve buhar ceketli tank, karistirict buhar ceketli
evaporatdr ve pisirme amaciyla kullanilan kazan igermektedir. Vakum altinda pisirme
sistemi; seker ve suyun sisteme eklenip 60-65° 1sitilmasi, meyve ilavesi ve bu karisimin
belirlenen vakum altinda briks oranm1  %67-68 oluncaya kadar pisirilmesine
dayanmaktadir. Kuru madde miktari istenilen diizeye (%67-68) ulastiginda a¢ik kazana
gecilerek burada asit ve pektin eldesiyle iiriinlin son halini almasi saglanmaktadir
(Cemeroglu vd. 2005). Bu pisirme tekniginde orta ve yavas jellesme 6zelligine sahip
pektinler kullanilmaktadir (Kaplan 2006). Vakum c¢ikist recelin sicakligr 60°C civarinda
olmaktadir. Muhafaza siiresinin optimizasyonu i¢in iiriiniin dolum sicakligr 85-88°C

olmasi tavsiye edilmektedir (Aslanova 2005).

Bu pisirme yonteminin avantajlar1 agagidaki gibi siralanabilir;
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e Uretim kapasitesi olarak tercih sebebidir.

e Son iiriin kalitesi ytiksektir.

e Regel, renk ve aroma agisindan iyi diizeydedir.

e Uriin bilesiminde fiziksel sekil bozukluklar1 (dagilma vs) gdzlenmez.

e Enerji kullanimi sinirhdir.

e Sistem vakum altinda oldugu i¢in {iriin oksijenle en az diizeyde temas eder ve
oksidasyon olusmasi engellenir.

e Dolum sistemine direk aktarilan iiriiniin dolum sicaklik kontrolii daha kolay

yapilabilir (Anonim 2011, Tomruk 2015).

Sistem dezavantaj1 olarak maliyetli bir proses basamagidir. Kullanilacak pektin tiirii 1yi
belirlenmelidir. Bu sistemde yavas ve orta hizda jellesen pektin kullanimi uygundur.
Hizli jellesen pektin kullanimi sonucunda iiriinde homojen olmayan pihtilar
gozlenmektedir. Son iriindeki kristalizasyonun oniine ge¢mek i¢in nisasta suruplari
veya invert sekerler prosese dahil edilmektedir. Ya da seker sisteme ilave edilmeden
kismi inversiyona tabii tutulmalidir. Kiikiirt dioksit ile muamele edilmis iriinlerde
vakum altinda pisirme yontemi kullanilamaz. Kiikiirt dioksit agik kazanda
uzaklastirilmalidir (Anonim 2011). Resim 2.3’de vakum altinda pisirme {initesine ait

gorsel verilmistir.

Resim 2.3 Vakum altinda pisirme {initesi (Int. Kyn. 3).

Koyu renkli meyveler 68-72°C islenirken, ayva kayisit gibi agik renge sahip meyve

recelleri 76°C’ye kadar varan pisirme sicakliklarina tabi tutulmaktadir. Bu farkin temel
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sebebi acik renkli meyvelerde tiiketici begenisinin renk koyulastikca artmasidir

(Cemeroglu vd. 2005).

2.4.4.4 Geleneksel Yontemle Ev Tipi Recel Uretimi

Recgel tiretimi ev kosullarinda da gerceklestirilmektedir. Bu iiretim tipinde endiistriyel
tiretimden farkli olarak meyveler bir giin 6nce sekerde dinlendirilmektedir. Elde edilen
karisim agik kazanda pisirme yontemine benzer sekilde yiiksek sicaklikta ve atmosferik
basingta gerceklestirilmektedir. Pigirme sirasinda kuru madde miktar1 artis1 kaynama
noktasini yiikseltmekte bu durumda pisme sicakligi 100°C iistiine ¢ikmaktadir. Pigirme
stiresince yliksek sicaklik maruziyetinden dolay1 renk koyulagmasi (enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonu) gozlenmekte bu durum HMF denilen hidroksimetil furfural

artisina neden olmaktadir.

Ev tipi iiretimde kivam ve regel rengi arasinda ters bir iliski bulunmaktadir. Eger recel
tiretimi renk durumuna gore sonlandirilirsa {iriin kuru maddesi daha diisiik olmaktadir.
Eger kivam goz oOniline alinirsa bu durumda da renkte koyulagmalar gézlenmektedir.
Genel olarak ev tipi iiretimlerde regel rengi istenilen seviyeye ulastiginda isleme son
verilerek Trlin giines altina alimir ve burada {riin kuru maddesi artirilmaya
calisilmaktadir. Bu durum ev {iretim siirecini uzatmakla beraber acik alanda iiriin

mikrobiyal yiikiinde de artis gdzlenmektedir.

2.4.5 Recelin Pisirilmesi Sirasinda Meydana Gelen Fiziksel ve Kimyasal Degisimler

Bir gida tretimindeki dikkat edilecek hususlardan biride son iiriindeki kalitenin
korunmasidir. Ozellikle besin 6gelerinin etkilemeyen veya en az etkileyen proses segimi
en onemli noktadir (Saglam 2007, Tokbas 2009). Recel iiretiminde pisirme asamasi son
kaliteyi dogrudan etkilemektedir. Pisirme sirasinda meyve igerisine seker niifus edip
seker inversiyonu olusturmaktadir. Yine iirlinde tat ve aroma olugmasini saglamaktadir.
Uriine agir1 1s1 uygulanmasi sonucu iiriinde HMF artig1, vitamin kayiplari ve meyve
renginin kaybolup esmerlesmesi gibi problem ortaya ¢ikmaktadir (Kivrak 2010, Tomruk
2015).
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Regel ve marmelatlar pisirme esnasinda muamele edildikleri 1s1 enerjisi ile renklerinde
esmerlesme goriilmektedir. Esmerlesme reaksiyonu pisirme prosesiyle baglayip iiriin
depolanmasinda da devam etmektedir. Yani sicaklik artisiyla reaksiyon tetiklenmekte
buna kargin diisiik sicakliga sahip depolama sicakliklarinda da reaksiyon ¢ok yavas da
olsa devam etmektedir. Bahsi gecen reaksiyonlar, amin gruplari ve indirgen sekerler
arasinda gerceklesmektedir. Ozellikle de pH’s1 diisiik ve L-askorbik asit igeren
tiriinlerde gozlenmektedir (Kivrak 2010, Tomruk 2015).

Esmerlesme reaksiyonlari, enzimatik olmayan tiirde ise bunlar Maillard Reaksiyonu
olarak isimlendirilmektedir. Reaksiyon sonucu melanoidin meydana gelmektedir.
Melanoidin, esmer renkli bir bilesiktir. Reaksiyon sonucu melanoidin yaninda HMF gibi

birgok yan iiriin de olugmaktadir (Ozdogan 2021, Tomruk 2015).

2.4.5.1 Recelde HMF Olusumu

Regel ve benzeri seker ihtiva eden fliriinlerde sicaklikla dogru orantili olusan bir
reaksiyondur. Heksozlarin pH’1 diisiik ortamda 1siya maruz kalmalariyla olusmaktadir.
Renk, tat ve kalite kriteri olarak degerlendirilmektedir. Regel, marmelat, salca ve meyve
suyu gibi triinlerde uygulanan 1s1l islem ile pirrolidin karbonik asit ile birlikte kalite
degerlendirmede kullanilmaktadir. Zincirleme Maillard reaksiyonlarinin sonucunda
amino asitlere ait amino grubu ile sekerlerin karbonil gruplari arasinda bahsi gegen
reaksiyon gerceklesmektedir. Bu reaksiyon sonucunda farkli molekiil agirliklarina sahip
bilesikler ve ugucu lriinler meydana gelmektedir. HMF miktar1 insan viicudu iizerine
kanserojen etkide bulunabilecegi yapilan ¢alismalarla kanitlanmistir (Batu vd. 2014,
Giizel ve Mercan 2004, Tomruk 2015).

2.4.6 Dolum
Recel prosesindeki son asama dolum asamasidir. Dolum asamasini kapak kapama, 1s1l
islem uygulama ve etiketleme prosesleri takip etmektedir. Dolum islemi volumetrik

sekilde ayarli dolum makinalarinca yapilmaktadir. Tane igcermeyen recel ve
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marmelatlarda daha kolay kullanilabilen sistem gelisen teknoloji ile taneli regellerde de
rahatlikla kullanilabilmektedir. A¢ik kazanda ve vakum altinda iiretilen recellerde

dolum asamasi arasinda farklar bulunmaktadir.

Acik kazanlarda uygulanan pisirme islemi sonrast {iriin 100°C {izerindedir. Bu
sicakliklarda dolumda; iiriinde ge¢ soguma, uzun siliren soguma sonucu karamelizasyon
ve renk aroma kaybi, HMF olusumu gibi problemler goriilmektedir. Bu durumlar
engellemek igin pisirme sonrasi iiriin derhal 80-85°C’ye sogutulmaktadir. Soguma

isleminin hizli yapilmast HMF olusumu devam ettigi i¢in 6nem arz etmektedir.

Vakum altinda pisirme islemi sonrasi {irlin sicakligi 60°C dolaylarindadir. Bu sicaklik
dolum i¢in yeterli olmadigindan iirtin 80-85°C’ye 1sitilmaktadir. Vakum altinda
pisirmenin agik kazana gore avantaji 1sitma isleminin daha kolay yapilmasi ve HMF
olusumunun en az diizeyde tutulabilmesidir. Hangi yontemle pisirilirse pisirilsin 82°C
altinda dolum yapildiysa {liriine pastorizasyon islemi uygulanmalidir. Pastorizasyon

sicaklig1 82-88°C arasinda 15-30 dakika stireyle uygulanmaktadir.

Ambalaj ¢esidi se¢imi materyale bagli, kullanima bagli ve miktara bagl olarak ¢esitli
sekil ve gramajlarda olabilmektedir. Ambalaj olarak cam ambalajlar, plastik (PVC) tek

kullanimlik iiriinler ve laklanmis teneke ambalajlar kullaniimaktadir.

Cam ambalajlar kimyasal tepkimeye en az giren ambalaj tiiriidiir. Dolum sonrasi1 tepe
boliimiinde %6-12’lik  bir bosluk birakilmalidir. Tepe boslugu I¢ Basing

Yonetmeligi’nce belirlenmistir.

Recel kullaniminda tercih edilen bir diger ambalajlama materyali laklanmis ya da
kalaylanmis teneke kutulardir. Kullanilan madeni 6zellige sahip laklanmig kapaklar bir
seferligine kullanilmalidir. Laklama malzemesi olarak sentetik ya da organik kaplama
materyalleri kullanilmaktadir. Teneke ambalajlar gidanin teneke kutuyla tepkimeye

girmesini (korozyon ihtimali) ve gidaya metal gecisini engellemektedir.
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Bir diger kaplama materyali PVC ambalajlardir. PVC ambalajlar herhangi bir madde, su
ve gaz gecirgenligini engellemektedir. Bu ambalajlarla iiretilen iiriinler piknik tipi
iriinler olarak adlandirilmaktadir. Kullanilan PVC maddesi {iriin ile reaksiyona
girmeyecek, elde edilen son iirliniin 6zelliklerini etkilemeyecek ve son iiriinii tiiketiciye

ulagincaya kadar korunakli bir sekilde muhafaza edecek iiriinler olmalidir.

Dolumu, kapama islemi ve gerekliyse pastorize edilen son f{iriinler etiketlenme
asamasina gelmektedir. Etikette bulunacak bilgiler Tiirk Gida Kodeksi’nce belirtilmis
ve uyulmast zorunludur. Bunlar; iiriinlin adi, i¢indekiler boliimii, iiriinliin net ve briit
miktarlari, firma adi-adresi, iriine ait parti ve son kullanma tarihi, tretildigi ilke,

kullanma ve muhafaza sartlari, liretim izni vb. diger yasal bilgilerdir (Anonim 2011).

2.4.7 Depolama

Tirk Gida Kodeksi ‘Gidalarin Tasinmast ve Depolanmasi’ bdliimiine gore
gergeklestirilmelidir. Nem ve 151k almayan oda sicakligr olarak 18-22°C arasindaki
depolar depolamaya uygundur. Diger tiim fiziksel sartlar ilgili yonetmenlige gore
yapilmalidir. Depolar Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan denetlenmektedir (Anonim
2011).

2.5 Pektin

Pektin; sebze ve meyvelerin, tim geng bitki hiicre aralarinda ve hiicre duvarlarinda yer
alan, kompleks kolloidal bir yapida olup yesil olmayan bitki hiicre duvarlarindan
ekstrakte edilmektedir (Ridley vd. 2001, Yilmaz vd. 2016). Sebze ve meyvelerde farkli
miktarlarda bulunurlar (Yilmaz vd. 2016). Pektin miktar1 hiicrenin olgunlagmasina baglh
olarak azalmaktadir (Demirel 2017). Bitkilerde farklilik gdsteren hiicre duvari tek
tabakali veya ii¢ tabakali olabilmektedir. Bu tabakalarin arasinda kalarak i¢ ve dis
boliimii ayiran orta lamel kismi pektik maddelerden meydana gelmistir. Pektin dogal
har¢ malzemesi olarak hiicreleri birbirine baglamaktadir. Hiicre ¢ekirdeginin

boliinmesiyle olusan pektik maddeler hiicreye ikiye boler. Bu boliinme sonucu orta
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kisimda kalan seliilozik zar olarak adlandirilan yap1 pektik maddelere doniismektedir

(Yi1lmaz vd. 2016). Sekil 2.1°de pektin molekiiliiniin kimyasal yapis1 verilmistir.

mlo
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HOxﬁ\\\/ /”OH
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Sekil 2.2 Pektin molekiiliiniin kimyasal yapis1 (int. Kyn. 4).

2.5.1 Pektinin Simiflandirilmasi

Amerikan Kimya Dernegi pektik maddeleri dort ana grupta siniflandirmistir:
1. Protopektinler
2. Pektinik asitler
3. Pektik asitler
4. Pektinler

Pektik maddelerin  siniflandirilmasinin - nedeni  polimer zincirlerinde bulunan

galakturonik asitin kimyasal 6zelliklerinin farklilasmasina dayanmaktadir.

1. Protopektin

Smiflandirilan yapilardan protopektin hari¢ diger pektik asit, pektinik asit ve pektinler
suda ¢oziinmektedir. Protopektinler soguk suda ¢6ziinmeyen bir yapiyken sicak su, tuz

ve asit ¢ozeltilerinde bitkilerden ekstrakte edilebilmektedir.

2. Pektinik asitler

Pektinik asitler yapilarinda bulunan bazi karboksil gruplarinin var olan metil grubuyla
esterlesmesi sonucu bir ara iirlin olarak meydana gelmektedir. Bu asitlerin tek degerlikli

tuzuna pektinat denilmektedir. Seker, asit ve ortama metoksil degeri diisiik metal iyonu
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eklenmesiyle jel olusturmaktadirlar. Meyvelerin olgunlagmasiyla pektik maddeler
kimyasal degisime ugramaktadir. Olgunlasma devam ettikce pektinik asitler pektik asite
dontismektedir. Bu sebeple olgunlasmis meyve mamiillerinde (recel, marmelat) jel

yapisi zayiflamis olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3. Pektik asitler

Pektik asitler yapilarinda metil ester grubu olmayan poligalakturonik asitlerden
meydana gelmektedir. Bu asitlerin tek degerlikli tuzlarina ise pektat denilmektedir.

Pektin molekiillerinden biitiin metil gruplarinin ayrilmasiyla olugsmaktadir.

4. Pektin

Pektin molekiili yapisinda degisen oranlarda metil ester grubu barindiran, uygun
kosullarin saglandiginda asit ve sekerle jel olusturup suda c¢oziinen pektik asitlere
denilmektedir. Pektin tozu su igerisinde hizli bir sekilde hidrate olarak kiimelesme

egilimi gostermektedir (Demirel 2017, Muslu 2016, Yilmaz vd. 2016).

2.5.2 Pektinin Yapisi ve Genel Ozellikleri

Bitkisel kokenli stabilizator olan pektin ayni zamanda asidik karaktere sahip bir
polisakkarit olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Yilmaz vd. 2016, Demirel 2017). Pektin
hidrolizi sonucu ortaya ¢ikan metanol ve galakturonik asit, bir polisakkarit olan D-
galakturonik asit veya D-galakturonik asidin metil esterinden olusmaktadir. D-
galakturonik asitler a-1-4 baglartyla olusan diiz bir zincir seklinde yapiyla karsimiza
ctkmaktadir. Uronik bir asit olan D-galakturonik asit, D-galaktoza ait son alkol
grubunun yiikseltgenmesiyle meydana gelir. D-galakturonik asit bilesimden ayr1 olarak
da pektinler yapilarinda diger sekerleri de bulundurmaktadir. Bunlar; D-galaktoz, L-
ramnoz, L-arabinoz yapida en ¢ok bulunan sekerlere 6rnek verilebilir. Seker molekiilleri

kovalent baglar ile pektin molekiiliine baglanmistir (Chan vd. 2017, Yilmaz vd. 2016).

Pektin molekiiliiniin yiiksek su tutma kapasitesi anhidrogalakturonik asit {initesine sahip

olmasmmin yaninda karmasik ve kolloidal karbonhidrat molekiillerinden ileri
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gelmektedir. 300-1000 glakturonik asit tinitesi i¢eren pektinin molekiil agirligi 30000-
300000 Da arasindadir (Lee, 1938). Molekiil agirliginin genis bir aralikta degismesi
pektin eldesi siirecinin ve yapilarin farkli olmasinda ileri gelmektedir. Pektinin sahip
oldugu ti¢ boyutlu seliilozik yap1 sentezi sirasindaki molekiiler ve kimyasal yapisini
degistirebilmektedir (Demirel 2017). Pektinin yapisinda bulunan galakturonik asitin
karboksil grubu, var olan metil gruplariyla; serbest, kismen esterlesmis veya kismen
katyonlarla nétrallesmis olarak bulunabilmektedir (Y1lmaz vd. 2016, Muslu 2016). Sekil

2.2°de pektin molekiilii yapis1 verilmistir.

Ramnogalakturonan 1l Homogalakturonan Ksilogalakturonan Ramnogalakturonan |

O = D-Galakturonik asit e o é = O-Asetil
O = L-Ramnoz o o ?

® - D-Glukuronik asit @ = L-Ascrik asit ® =D-Ksiloz = Borat
® . Kdo o D-Dhan o I-Galaktoz

Sekil 2.3 Pektin molekiilii (Atalay vd. 2018).

2.5.3 Pektinin Fizikokimyasal Ozellikleri

2.5.3.1 Fiziksel Ozellikleri

Pektin acik renkli bir madde olup suda ¢oziinebilmektedir. Coziinen pektini ¢oktiirmek
i¢cin ¢Ozelti icerisine; suda ¢oziinebilen polimerler, bazi proteinler, aseton vb. ¢oziiciiler,

Cu+2 gibi ¢cok degerlikli katyonlar eklenebilmektedir.
Pektin molekiiliiniin belirli bir erime noktas1 bulunmamaktadir. Is1 ile komiirlesme

egilimi gostermektedir. Sicakliga karsi en hassas pektin pancardan elde edilen pektin

molekiludir.
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Pektin ortalama molekiil agirligr 10000-40000 Da arasindadir. Molekiil agirliginin genis
bir aralikta degismesi pektin eldesi siirecinin, elde edilen pektin dlgme yonteminin ve

pektin yapilarin farkli olmasinda ileri gelmektedir.

Pektinin viskozitesini etkileyen baslica etmenler;
e Esterlesme derecesi,
e Ph,
e Sicaklik
e Konsantrasyon
e Molekiil agirligt
e Ortamdaki elektrolit varligi ve

e Esterlesme derecesi olarak siralanabilir (Arslan 1994, Muslu 2016).

2.5.3.2 Kimyasal Ozellikler

Pektinin kesfi giiniimiizden yaklasik 200 yil 6nceye dayanmaktadir. Buna ragmen
molekiile ait kompozisyon ve kimyasal yap1 hakkinda kesin bilgiler mevcut degildir.
Yapiy1 belirlemenin bu denli zor olmasinin sebebi pektin molekiiliiniin; bitki biiylimeye
devam ederken, bitkiden izole edilirken ve depolama sirasinda degisime ugramasidir.
Pektin linear bir polisakkarit olarak bilinir. Diger bitki polisakkaritlerine benzer olarak;
kompozisyonu, polidispers ve polimolekiiler yapist ekstraksiyon yontemine ve bitki

cesidine gore degigsmektedir.

Pektin yapisinda bulunan serbest olarak bulunan karboksil grubu sebebiyle sulu
cozeltilerinde asidik karakter gosterir. Pektin molekiil yapisindaki karboksil grubunun
notrallesmedigi durumlarda %0,5-1’lik sulu ¢ozeltide 3,2-3,4 arasinda pH degerlerine
sahiptir.

Pektin molekiilii i¢erisindeki galakturonik asitin hidrolize edilebilmesi i¢in sicak asit ile

ekstrakte edilmesi gerekmektedir. Galakturonik asit iizerinde sicaklik ve asit

parametrelerinin birlesimi hidroliz etkisi yaratir. Sicaklik degerlerinin daha diisiik
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oldugu durumlarda asitler, glikozid baglar yerine metil ester gruplarindan ayrilma
gerceklestirir. Sicaklik degerlerindeki bir derece artis glikozid baglarmin hidrolizi
sonucunda molekiil agirhiginin diismesine sebebiyet vermektedir. Pektin molekiillerinin
agirhg korunmak istenirse uygun sartlarda asitlerle deesterifikasyon yapmasi

saglanabilir (Muslu 2016).

2.5.3.3 Esterifikasyon Derecesi

Pektin baslangicta esterifikasyon derecesi yiiksek bir molekiildiir. Bu esterifikasyon
derecesi olgunluga, tire ve dokuya bagli olarak artabilmektedir. Dokulardaki
deesterifikasyon oranlart %60-90 araliinda degismektedir (Muslu 2016). Ortama gore
hizli ve orta hizda jellesebilen pektinlerde bulunmakta ve bunlar ara nitelikteki pektinler

olarak nitelendirilmektedir (Kaplan 2006).

Pektinler deesterifikasyon derecesine gore ikiye ayrilmaktadir:
1. Disiik metoksilli (LM) pektin (%20-40 deesterifikasyon diisiik metoksilli)
2. Yiksek metoksilli (HM) pektin (%60-75 deesterifikasyon yiiksek metoksilli)

HM grubu pektinlerin jel formiilasyonu olusturabilmeleri i¢in dar bir pH (pH 3’lerde jel
olusumu baslamaktadir) araligi ve miktar olarak az bir pektin yeterlidir. Yiiksek
metoksilli pektinler sicak suda ¢oOziilmesine karsin sicaklia bagli olarak
bozulabilmektedir. HM pektinler ¢ozelti igerisinde ¢6ziiniirken topaklagmasini 6nlemek
amaciyla sekerler ¢6ziicli ajan olarak kullanilmaktadirlar (Yilmaz vd. 2017). 88°C’de jel
yapisinin olusmaya basladig1 gozlenir ve iiriin dolum sicakligr 90°C’nin {istiinde olup
dolum yapildiginda kullanilmaktadir (Kaplan 2006). Sekil 2.3’de HM pektinin yavas

jellesen ve hizli jellesen tiplerinde jel olusumu ve soguma iliskisine ait tablo verilmistir.
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Jel olusumu Hizl Jellesen Yavas Jellesen

T

F 3

v

90 80 70 60 50 °c

v

Soduma

Sekil 2.4 HM pektinin yavas jellesen ve hizli jellesen tiplerinde jel olusumu ve soguma iliskisi
(Tokbas 2009).

Diisiik metoksil derecesine sahip pektinler, yiiksek metoksilli pektinler gibi pH’a kars1
duyarli degillerdir ve ortamda jel olusturabilmek i¢in iki degerlikli iyonlara (Ca, Mg
gibi) ihtiyag¢ duyarlar 55-65°C’de jel olusumu baslamaktadir. Yiiksek dolum sicakliginin
yapilamadig1 iirlinlerde yani sogutma islemi uygulanan iirlinlerde LM pektinler
kullanilmaktadir (Dickinson vd. 2003, Kaplan 2006, Yilmaz vd. 2017). Kisaca
ozetlemek gerekirse HM pektinler seker icerigi yiiksek ve diisiik pH’ya sahip {irlinlerde
daha iy1 jel yapisi olustururken LM pektinler daha yiliksek pH’da ve disik seker
icerigine sahip son irlin eldesinde kullanilmaktadir (Kaplan 2006, Sen vd. 2021).

Pektin ¢ozeltileri uygun sartlar altinda non-newtonian akis, pseudoplastik davranis
gostermektedirler. Coziintirliik, jellesme ve viskozite birbirleri ile baglantilidir (Y1lmaz
vd. 2017). Sekil 2.4’de LM pektinin yavas jellesen, orta hizda jellesen ve hizli jellesen

tiplerinde, jel olusumu ve soguma iliskisine ait tablo verilmistir.
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Jel olusumu Hizl Orta Hizda

A Jellesen  Jellesen Yavas
Jellgsen
90 80 70 60 50 40 'C

Sekil 2.5 LM pektinin yavas jellesen, orta hizda jellegsen ve hizli jellesen tiplerinde, jel olusumu
ve soguma iliskisi (Tokbas 2009).

2.5.4 Pektinin Jellesmesi ve Jel Olusumunu Etkileyen Faktorler

Pektin molekiilii uygun sartlar saglandig: takdirde asit ve sekerlerle jel meydana getirir.
Pektin jeli olusumu; komsu olan iki hidroksil gruplar arasinda veya komsu iki karboksil
grubu arasinda hidrojen bagiyla gerceklesmektedir. Bu ag yapisi ii¢ boyutlu olusarak
seker surubunu ortada tutar. Kivamli bir jel yapisi i¢in sulu pektin ¢ozeltisi, asit ve
sekerler 1sitilip sogutulur. Pektin molekiiliiniin ana zincirindeki galaktronik asite bagl
karboksilik asitlerle esterlesmis metil gruplari jelin; olusma zamanini, kivam ve jel
kuvvetini belirlemektedir. Jel olusumu esnasinda ortamda bulunan su miktar
azalmaktadir. Jel olusumunu ve jelin mekanik 6zelliklerini etkileyen parametreleri su
sekilde siralamak miimkiindiir;

e pH

e Pektinin molekiil agirligi

e Pektin cinsi

e Pektin yapisi

e Pektinin esterlesme derecesi

e Pektinin suda erime durumu

e Ortamdaki elektrolit varlig
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e Ortamda bulunan seker cinsi

e Ortamda bulunan seker miktari

Jel olusumunu etkileyen en 6nemli etmenlerden biri olan pH, meyvedeki asitin az
oldugu durumlarda iyi bir jel yapist meydana gelmesi engellemektedir. Genel kabul
olarak pH 3,5 altinda daha i1yi sonuclar alinabildigi ifade edilmistir. Buna karsin ¢ok
diisik pH (6rnegin 2,8 alt1) seviyelerinde de jelde sulanma gozlenebilmektedir. Bu
sebeple en iyi jel olusum pH degeri 2,8 ile 3,2 arasinda oldugu tespit edilmistir. Asitli
ortamin pektin liflerinde esneklik kabiliyetini artirmast pH’nin jel olusumuna etkisi
olarak agiklanmaktadir. Bu sebeble 2,8 pH altinda pektin lifleri gevsek bir ag yapisina
sahipken, 2,8-3,2 pH degerleri arasinda pektinin sahip oldugu ags1 yap1 en iyi seviyeye
gelmektedir.

Diisiik miktarda serbest bulunan karboksil gruplar1 iceren yani yiiksek molekiil agirlikli
metil ester gruplarmin fazla oldugu pektin molekiillerinde daha iyi jel olusumu
gozlenmistir. Diisiik molekiil agirligina sahip pektinlerde bulunan yiiksek asetil grubu
stearik etkiyle kivami diisiik {iriine sebebiyet vermektedir. Bahsi gecen bu stearik etkiyi
gecersiz kilmak ig¢in asit ortaminda ekstraksiyon yapilmas: gerekmektedir. Bu
ekstraksiyonla pektin molekiillerinin sahip oldugu stearik etki, asetil gruplarinin

deasetilasyonu ile giderilmekte ve jellesme giicii artirilabilmektedir (Muslu 2016).

Yiiksek metoksilli pektinlerin yapisinda bulunan karboksil gruplariin ortamdan
ayrilmasiyla elektrostatik itim giicii arar ve ag yapist olusamaz. Jel olusumunda asidik
ortam bu nedenle 6nemlidir. HM pektinin jel olusumu i¢in sekere ihtiyaci vardir. Pektin
liflerinin olusturdugu ag yapisi ii¢ boyutlu olusarak seker surubunu ortada tutar. LM
pektinleri jel olusumu igin ortamda Ca iyonuna ihtiya¢ duymaktadir. Iki degerlige sahip
katyonlar bahsedilen ii¢ boyutlu ag yapisim1 olusturup molekiilleri birbirine

baglamaktadir (Muslu 2016).
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2.5.5 Pektin Ekstraksiyon Yontemleri

Pektin verimini ve Kkalitesini artirmak igin seg¢ilen ekstraksiyon yontemi oldukga

onemlidir. Ekstraksiyona etki eden faktorler;

e Ortam kosullar1 (sicaklik, basing, siire vb),

e (Coziicii orani,

e (Coziicii tiirt,

e Pektin elde edilecek partikiil biiytikligii seklinde siralanabilmektedir (Atalay vd.
2018).

Pektin tretiminde bitki hiicre duvarlarinda ve orta lamellerde bulunan protopektin
seyreltik asit ve sicaklik yardimiyla ekstrakte edilebilmektedir. Elde edilen ekstrakta
alkol ilavesiyle pektin floklastirilip siiziilerek yapidan ayrilir ve ardindan kurutulup

ogitiilerek kullanima hazir hale getirilmektedir (Atalay vd. 2018).

Pektin eldesi sirasinda meyve-sebze yapisinda bulunan enzimler aktif hale gelmektedir.

Enzimlerin inaktive edilmesi i¢in pektin elde edilecek materyalin kurutulmasi

gerekmektedir (Atalay vd. 2018).

Kurutma islemi oncesinde kullanilacak materyale yikama islemi uygulanmasi tavsiye
edilmektedir. Bu islemin amaci materyalde bulunan asit ve sekerlerin uzaklastirilmasi
ve analizi etkilememesi sebebiyle gerceklestirilmektedir. Pektin elde edilecek materyale
uygulanan diisiik asit uygulamasiyla pektin zinciri ve hiicre duvari baglar1 yani pektini
tutan baglar kirilmaktadir. Boylece pektinler sivi faza gegis gosterebilmektedir. Pektin
molekiilii asit hidrolizi sonucunda bazi metil ve asetil gruplarii da kaybetmektedir

(Atalay vd. 2018).

Pektin eldesi iiriine uygulanan sicaklik, asitlik ve uygulama siiresine bagli olarak artis
gostermektedir. Buna karsin diisiik asitlik ve yliksek sicaklik uygulamasi uzun siire
devam ettigi takdirde pektin polimer yapisinin kisaldigi ve elde edilen pektinin

fonksiyonel 6zelliklerini yittirdigi raporlanmistir (Atalay vd. 2018). Asit ekstraksiyonu
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ile pektin eldesi sonrasi analiz bitiminde pektinin filtre edilerek veya santrifiijle
ayrilmas1 gerekmektedir. Filtre veya santrifiij sonrasi kalan kisimlar hayvan yemi

sanayiinde degerlendirilmektedir. (Atalay vd. 2018).

Sivi kismindan arindirilmis pektin igerisinde istenmeyen maddeler bulunmaktadir.
Seker, polifenoller, pigmentler ve diger alkolde ¢6ziinebilen bilesenler alkolle yikama
ve filtre etme sonucu sistemden uzaklastirilmaktadir. Son olarak elde edilen saf pektin

kurutulup 6giitiildiikten sonra muhafaza edilmektedir (Atalay vd. 2018).

Geleneksel yontemlerin dezavantaji ekstraksiyon siiresini uzatmanin yaninda kuvvetli
asit kullanilmasidir. Kuvvetli asit asindiric1 ve tehlikeli bir materyaldir. Ekipman
korozyonlarina sebebiyet verebilmektedir. Asitlerin eliminasyonu i¢in daha fazla sivi
kullanilmasma neden olarak bakim ve aritma dolayisiyla da maliyet artisina neden
olmaktadir. Pektin ekstraksiyonunda asit kullanilmaksizin pektin elde edilebilen

yontemlerin gelistirilmesi maliyet {lizerinde azaltici egilim gosterecektir (Liew vd.

2018).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte yaygin olarak tercih edilen sicak asit ekstraksiyonu
yerini; enzimatik, ultrasonik, mikrodalga ve sub-kritik su ekstraksiyonu yontemlerine
birakmistir. Alternatif yontemlerin kullanilmasindaki temel amag ¢oziicii kullanimini en
aza indirmek ya da sifirlamaktir. Bu sekilde insan ve cevre sagligini tehdit eden
kimyasallarin olusumun azalmasi, zamandan tasarruf edilmesi ve bu sayede enerjiden
de tasarruf edilmesi, kalitesi ve verimi yiliksek pektin elde edilmesi amag¢lanmaktadir

(Atalay vd. 2018, Freitas vd. 2020, Saberian vd. 2017).

2.5.5.1 Asit Ekstraksiyonu

Stirekli  karigtirillan  sistemler kullanilarak sicakligin 80 ile 100°C’de arasinda
asitlendirilmis su igerisinde ekstrakte edilmektedir. Sicak asit yontemi kullaniminda
mineral asitler tercih edildigi takdirde bazi1 degerli bilesenlerin kayb1 veya bozulmasi ve
maliyet artist meydana gelebilmektedir. Yine yonteme bagli olarak verim ve kalite

yeterli diizeyde olmayabilmektedir. Kalite ve verim yetersizligi son {lriinde kalite
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kusurlarint  etkileyebilecegi igin  farkli  ¢Oziicii ve wuygulama yontemleri
cesitlendirilmistir. Mineral asitler organik asitlere gore daha etkili ve ucuz olmalarina
karsin ¢evresel sartlar iizerine daha az etkisi olan organik asitler tercih edilmektedir.
Sitrik asit ve asetik asit gibi organik asitler 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun disinda organik
asitler daha diisiikk ayrigma sabitlerinden dolayr daha disik hidroliz yetenegine
sahiptirler bdylece iiretilen pektin en az seviyede depolimerlesmektedir (Atalay vd.

2018).

Pektin eldesinde en ¢ok tercih edilen yontem sicak asitle ekstraksiyon yontemidir.
Pektin ekstraksiyonunda ¢oziicii olarak;

e HCI (hidroklorik asit)

o H2SO4 (stilfiirik asit)

e HNOg (nitrik asit) vb. mineral asitler

o CeHgOr(sitrik asit)

o C4HesOs (tartarik asit)

o CyH40: (asetik asit) vb. organik asitler kullanilabilmektedir (Atalay vd. 2018).

Yapo ve arkadaglar1 (2007) seker pancarindan elde ettikleri pektinin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerini incelemislerdir. Seker pancarinin pektin eldesi i¢in optimum
kosullarin pH 1,5’da 80°C’de 1 saat siire ile sicak ekstraksiyonla muamele edilmesi

oldugunu raporlamiglardir.

Muslu (2016) gerceklestirdigi arastirmada seker pancari, elma ve portakal posalarindan
sicak asit ekstraksiyonu ile pektin elde ederek pektinlerin molekiiler ve reolojik
ozelliklerini incelemistir. Elde ettigi bulgulara gore; kurutulmus seker pancari posasi
icin optimum kosullar 80°C’de 1,20 pH c¢ozelti icerisinde 5 saat ekstrakte edilmesiyle
oldugu raporlamistir ve verimi %19,63 olarak belirtmislerdir. Elma posasi
ekstraksiyonu i¢in optimum kosular 89°C’de 1,5 pH ¢d6zelti icerisinde 2 saat ekstrakte
edilmesiyle oldugu raporlamistir ve verimi %11,36 olarak belirtmislerdir. Elma posasi
ekstraksiyonu igin optimum kosular 89°C’de 1,88 pH 5 saat ekstrakte edilmesiyle
oldugu raporlamistir ve verimi %28,44 olarak belirtmislerdir. Sicaklik ve uygulama

siiresinin artip pH degerlerini diigsmesiyle verimin arttigini raporlamislardir.
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Sen ve arkadaglar1 (2021) yaptiklar1 ¢alismada mandalina, nar ve balkabagina ait meyve
kabuklarindan sicak asit ydntemiyle pektin ekstrakte etmislerdir. ki farkli ¢oziicii
etkinligi kiyaslanmistir (HCI ve sitrik asit). Elde ettikleri sonuglara gére mandalina igin
organik asit olan sitrik asit ¢ozeltisi igerisinde 90°C’de %14,5 verimli pektin elde
etmislerdir. Nar ve balkabag1 kabuklarindan yine sitrik asit ¢dzeltisi igerisinde 90°C’de
strastyla %9,25 ve 4,80 verim ile pektin elde edilmistir. Genel olarak organik ¢oziicii

igerisinde 90°C’de en yiiksek verim elde edildigini raporlamiglardir.

Qiu ve arkadaglar1 (2010) atik olarak degerlendirilen muz kabuklarina bazi 6n islemler
uyguladiktan sonra sicak asit ekstraksiyon yontemiyle pektin elde etmislerdir. Muz
kabugundan pektin eldesi i¢in optimum kosullar1 1,5 pH diizeyinde ayarlanmis ¢ozelti

igerisinde 85,5°C’de iki saat ekstrakte ederek bulduklarini belirtmislerdir

Abid ve arkadaglar1 (2017) meyve suyu sanayinde atik olarak degerlendirilen nar
kabuklarindan sicak asit ekstraksiyon yontemiyle pektin elde etmislerdir. Nar kabuklari
pektin eldesi igin 20mM nitrik asit ¢dzeltisi igerisinde 86°C’de 80 dk ekstraksiyona tabi
tutulmustur. Nar kabuklarinda %6,8-10,1 pektin elde edildigi raporlanmstir.

Pereira ve arkadaslart (2016) atik olarak degerlendirilen nar kabuklarindan pektin
ekstraksiyonu gergeklestirmislerdir. Deneme deseni olarak pH 2-4, sicaklik 70-90°C’de,
40-150 dk kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda optimum ekstraksiyon kosullar
2,5 pH ¢ozeltide 88°C’de 120 dk siireyle gercgeklestirilen analiz sonuglar1 oldugu tespit

edilmistir.

Jafari ve arkadaglar1 (2017) havug¢ prinasindan pektin ekstrakte etmislerdir. Havug
prinasindan elde edilen pektinin diisiik metoksilli oldugu raporlanmistir. Optimum
ekstraksiyon kosullarin1 90°C’de 80 dk siire ile pH 1,3 olarak tespit etmislerdir.

Uygulanan yontem ile pektin veriminin maksimum %16 oldugunu tespit edilmistir.

Morales-Contreras ve arkadaslart (2017) domates kabuklarindan pektin ekstrakte

etmislerdir. On islem olarak domates kabuklar1 10 dakika siire ile agartma islemine tabi
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tutulmustur. Ardindan 0,1 N HCI ¢ozeltisinde 100°C’de 20 dakika gibi kisa bir siirede
pektin eldesi saglamislardir. Bu yontemle elde edilen pektin miktar1 %20 olarak

raporlamislardir.

Urias-Orona ve arkadaslart (2010) nohuttan pektin ekstrakte etmislerdir. Nohut
kabugunu ayirmak i¢in bazi 6n islemler gergeklestirilmistir. Elde edilen pektinin diisiik
metoksilli pektin oldugu ve ortama Ca iyonu eklenmesiyle jellesme meydana getirdigi

tespit edilmistir.

Chaharbaghi ve arkadaglar1 (2017) antepfisigindan pektin  ekstraksiyonu
gerceklestirmislerdir. Deneme deseni 50-90°C, 30-150 dk ekstraksiyon siiresi ve pH
0,5-2,5 olarak belirlenmistir. Pektin ekstraksiyonu i¢in pH 0,5’deki ¢ozeltide 90°C’de
30 dk siirenin optimum kosullar oldugu tespit edilmistir. Bu deneme deseniyle pektin

veriminin %22 oldugu raporlanmistir.

Bir diger literatiir arastirmasinda Faravash ve Ashtiani (2008) gerceklestirdikleri
calismada seftali posasindan pektin ekstrakte etmislerdir. Pektin ekstrasyonunda iki yeni
parametre olarak etanol-ekstrakt oran1 (ER) ve ekstrakt buharlasmasini
tanimlamiglardir. Elde ettikleri deneme desenine gore maksimum verim %9,94 olarak
tespit edilmistir. 120 dk’da 1,5 ER degerinde verimin en yiiksek seviyede oldugu

raporlanmuistir.

Uguzdogan ve arkadaslar1 (2023) kusburnu meyvesinden ve kusburnu atiklarindan
geleneksel yontem kullanarak pektin ekstraksiyonu gerceklestirmislerdir. Deneme
deseni olarak 1-3 pH, 70-90°C ve 1-12 saat araliklarin1 kullanmislardir. Elde edilen
sonuglara gore kusburnu meyvesinden 0,2N Ca’da 90°C’de 90 dk siireli ekstraksiyonda
pektin verimi %13,08 tespit edilirken kusburnu atiklarinda 0,2 Ca’da, 90°C’de, 90
dakikada verim %12,43 olarak tespit edilmistir.
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2.5.5.2 Ultrasonik Ekstraksiyon

Ultrasonik sistemin temeli ses dalgalarma dayanmaktadir. Insan kulagi 1-16 kHz
arasindaki sesleri duyma potansiyeline sahiptir. Bu yontem sayesinde kati, sivi veya
gaz formundaki materyallere 20 kHz’den daha yiiksek frekanslar uygulanarak
materyalde mekanik titresim uygulanabilmektedir. Bu yoOntemin temel prensibi
materyal icerisinde ani sicaklik ve basing degisimi sayesinde patlayan hava kabarcigi
olusmasin1 saglamaktadir. Bu olay kavitasyon olarak isimlendirilmekte ve
ekstraksiyon eldesinin de temelini olusturmaktadir. Kavitasyon olay1 hiicre
biitiinligiinii bozarak hiicre igerisine ¢oziicli girisini artirmaktadir. Ekstraksiyon
disinda ultrasonik yontem ile materyaller tizerinde kurutma, enzimlerin inaktivasyonu,
homojenize etme ve emiilsifikasyon islemleri uygulanabilmektedir. Geleneksel
yonteme kiyasla zamandan, ¢oziicliden ve enerjiden tasarrufun yaninda verim artisi ve
sicakligin  kullanilamadigr proseslerde tercih edilmektedir (Atalay vd. 2018,
Demird6ven vd. 2021).

Grassino ve arkadaslar1 (2016) domates sanayisinin atiklari olan domates kabuklarinda
pektin ekstraksiyonu gerceklestirmiglerdir. Geleneksel ve ultrason destekli yontem
kullanilmistir. Geleneksel yontemdeki 1440 dk ekstraksiyon siiresi ultrason destekli
ekstraksiyon ile 15dk’ya indirdigini raporlamislardir. Ultrason destekli ekstraksiyonun
cevre dostu ve avantajli bir yontem oldugunu belirtmislerdir. Elde edilen pektin miktari

%15-36 arasinda degistigi belirtilmistir.

Freitas ve arkadaslar1 (2020) ultrason destekli ekstraksiyon yontemi ile carkifelek
meyvesinin kabugundan pektin ekstrakte etmislerdir. Ekstraksiyon kosullar1 644 W/cm?
giic yogunlugunda 85°C’de 1:30 drnek/ekstrakt oran1 seklinde ayarlanmistir. En yiiksek
pektin verimi %12,67 olarak belirtilmistir. Geleneksel yonteme ek olarak uygulanan

ultrason desteginin ekstraksiyon siiresini kisalttig1 belirtilmistir.
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2.5.5.3 Mikrodalga Ekstraksiyonu

Mikrodalgalar magnetronlar tarafindan iiretilen elektromanyetik dalgalardir. iyonize
edici o6zellige sahip olmamakla birlikte frekanslar1 300 MHz-300 GHz aralifinda yer
almaktadir. Iyonize 1gmlar gibi molekiilde bulunan kimyasal baglara herhangi bir
etkileri s6z konusu olmamaktadir. Mikrodalga sistemi; kurutma, ekstraksiyon,
enzimlerin inhibe ve inaktive edilmesi ve mikroorganizmalarin inaktivasyonlarinda
kullanilmaktadir. Isinin bir formu olarak diisiinmek dogru olmamakla birlikte sistemde
meydana gelen 1s1 elektromanyetik dalgalarin iirlin ile temasi sonrast meydana
gelmektedir. Sistemde olusan 1s1 molekiillerin bircok kez maruz kaldigi polariteden

veya iyonlarin ¢arpismasiyla olusan siirtiinme kuvvetinden ileri gelmektedir.

Ortamdaki su molekiilleri polar yapilarindan dolay1 mikrodalga enerjisi ile 1sinir ve faz
degistirir. Bu doniisiim ekstrakte edilecek hiicrede basinca neden olmakta ve hiicre
ceperlerinin pargalanmasiyla ¢oziicii etkinligi saglanmaktadir. Bu sistemin en biiyiik
avantajlari; kaliteli son firiin, kisa siire ve buna bagli diisik enerji maliyeti, 1s1nin
materyale esit niifus etmesi ve ¢oziicii kullaniminin en az diizeye indirilmesidir. Cevre

dostu bir sistemdir. Sistemin dezavantaji biiyiik miktarlarda tirtinle ¢aligmaktir.

Mikrodalgada ekstraksiyon yontemi pektinin yaninda bircok biyoaktif bilesen eldesi
amaciyla da kullanilabilmektedir. Pektin eldesinden ekstraksiyon siiresinin 15 dakika
civarinda olmasiyla kaliteli pektin eldesinde tercih edilen bir yontem olarak karsimiza

cikmaktadir (Atalay vd. 2018).

Tektas Asan (2018) greyfurt kabuklarindan geleneksel ve mikrodalga destekli
ekstraksiyon ile pektin elde ederek pektinlerin karakterizasyonunu gerceklestirmis ve
kayist marmeladr {izerinde analizler gergeklestirmistir. Box-Behnken tasarim
yonteminin deneme desenine gore ekstraksiyonlar olusturulmustur. Klasik yontemde
80°C’de, pH 1’de 3 saat ekstraksiyonla elde edilen pektin verimi %35,95 olarak
raporlanmistir. Mikrodalga destekli ekstraksiyonda pH 1’de 90 saniye uygulanan
islemde pektin verimi %21,88 olarak tespit edilmistir. Mikrodalga sisteminin zamandan

tasarruf ettigi ve tiretilen marmelatlarda duyusal kalitesinin iistiin oldugu raporlanmustir.
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2.5.5.4 Enzimatik Ekstraksiyon

Ekstraksiyonda kullanilan enzimler c¢oziicii ile ¢6ziinen arasindaki reaksiyonun
enerjisini diisiirerek reaksiyonun hizlanmasini saglamaktadir. Geleneksel yontemlerde
yapilan ekstraksiyonlarda iriin icerisinde ¢ok az miktarda da olsa {iriin kalabilmesi
enzimatik ekstraksiyon yontemini popiiler hale getirmistir. Bu yontem ile kullanilan
¢ozlicli miktarini azaltir veya reaksiyon verimini artirilmaktadir (Atalay 2018, Sengiil ve

Topdas 2019).

Enzimatik ekstraksiyon;
e Enzim konsantresi
e Ortam sicakligi
e Ortam pH’1
e Reaksiyon siiresi
e Reaksiyon tipi
e Etki edilecek alanin biiytikliigiine bagl olarak etki etmektedir.

Enzimatik ekstraksiyon iki sekilde gerceklesmektedir; enzim ekstrakte edilecek hiicre
duvarina etki etmesi saglanir ya da ekstrakte edilecek bilesene dogrudan etki etmesi
saglanmaktadir. {lk yontem tercih edilmektedir. Kullanilan enzim cesidi olarak seliilaz,
proteaz, a-amilaz gibi bir¢ok enzim 6rnek verilebilmektedir. Geleneksel yonteme gore
verim artar, diisiik sicaklikta ve enerji gereksinimi saglar, geleneksel yontemle
birlestirilerek ¢oziicli miktar1 azaltilabilir, yliksek sicakligin neden oldugu ekipman
korozyonunu engellemektedir. Sistem atiklarinin nétralize edilmesi gerekmemektedir.
Bu sistemin tek dezavantaji maliyetli bir yontem olmasidir. Mevcut enzimler yetersiz
kalmasi ve bazi ¢evresel faktorlerden etkilenmesi spesifik enzim ihtiyaci dogurmakta bu
durumda maliyete yansimaktadir. Maliyetli ve zor bir yontem olmasi sebebiyle

akademik ¢alismalarda kullanilmaktadir (Atalay vd. 2018).
Dominiak ve arkadaslart (2014) en verimli enzim preparatim1  Penicillium
funiculosum’dan Laminex C2K’y1 tiiretmislerdir. pH 3,5’te, 50°C’de 4 saat siire ile

uygulanmasiyla elde edilmistir. Enzimatik ekstraksiyonla elde edilen pektinler Ca
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iyonlarina duyarliginin diisitk olmasi, seker varliginda diisiik pH’larda dahi jel
olusturmasiyla One c¢ikmaktadir. Yapilan c¢alismayla elde edilen pektinin siitlii

igeceklerin sahip oldugu pH diizeyinde iiriin stabilitesini sagladigini raporlamiglardir.

Sabater ve arkadaslar1 (2018) enginar yan friinlerinden enzimatik ekstraksiyon
yontemiyle pektin elde etmislerdir. Uriin konsantrasyonu %2-7, enzim dozu 2,2-13,3 ve
ekstraksiyon siiresini 6-24 saat arasinda belirlenen deneme desenine gore optimum
kosullar tespit edilmistir. Verimin en yiiksek oldugu kosullar; 27,2 saat, 10,1 enzim
dozu ve %6,5 iiriin konsatrasyonuna sahip olan deneme deseni olarak tespit edilmistir.
Elde edilen pektinin diisik metoksilli gruba ait oldugu ve gida {riinlerinde

kullanilabilecegi raporlanmistir.

2.5.5.5 Sub-Kritik Su Ekstraksiyonu

Bu yontemin temeli suyun faz degisimine ugramaksizin basing yardimiyla 100°C
tizerine ¢ikmasidir. Bu yontem basingli sicak su ekstraksiyonu ya da asir1 1sitilmis su
ekstraksiyonu olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Suyun sicakliga bagli olarak yiizey
gerilimi ve viskozitesi azalirken, buhar basinct ve diflizyon hizi artmaktadir. Yine
sicaklik artigtyla ¢oziicliniin sahip oldugu diisiik dielektrik sabiti pektinin ¢oziinmesi
tizerine olumlu etki yapmaktadir. Bu yontemi tercih edilir kilan nokta ¢dziicii olarak
solvent kullanilma zorunlulugunu ortadan kaldirmasidir. Bu sebeple GRAS (Generally
Recognized As Safe) yani giivenli yontem olarak kabul edilmekte ve gida disinda ilag
sanayini degerli bilesenlerini elde etmekte de kullanilmaktadir. Yine ekstraksiyon
stiresini kisaltarak kaliteli irtin eldesi saglamaktadir. Buna karsin pahali bir teknolojidir

(Atalay vd. 2018).
Liew ve arkadaslar1 (2018) yaptiklar1 c¢alismada pomelo kabuklarindan sub-kritik
ekstraksiyon yontemini kullanarak diisiik metoksilli pektin elde etmislerdir. Optimum

kosul olarak 30 bar basing altinda 120°C’de pektin %19,6 verimle ekstrakte edilmistir.

Muiioz-Almagro ve arkadaslar1 (2019) kakao g¢ekirdeklerinden sub-kritik ekstraksiyon
yontemiyle pektin elde etmislerdir. Ekstraksiyon kosullar1 121°C’de 103,4 bar basing
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altinda ve 30 dk siire ile uygulanmistir ve %10,9 verim ile pektin elde edilmistir.
Geleneksel ekstraksiyon yontemlerine gore; 3 kat daha kisa siirede, verimi yiiksek,
yuksek molekiill agirhigina sahip ve galakturonik asit igerigi yiiksek pektin elde

edilmistir.

2.5.5.6 Ohmik Isitma Ekstraksiyonu

Diger bir adi Joule 1sitma olarak bilinmektedir. Ohmik 1sitma alternatif (diisiik frekanslh
elektriksel islemler) 1sitma teknolojisi olarak gelistirilmigtir. Gida iizerinden alternatif
gecirilmesi  ve gidanin  verdigi elektriksel direng iizerinden 1sitma islemi
gerceklesmektedir. Ohmik 1sitma uygulanan gida homojen ve hizli 1sinmaktadir. Gida
tizerinde besinsel, yapisal ve organoleptik oOzellikleri en az etkileyen yontemler
arasindadir. Bu sayede kaliteli {iriin eldesinde yararlanilmaktadir. Cevre dostu bir
yontem olmasi sebebiyle de tercih edilmektedir. Ohmik 1sitma gidalarda ekstraksiyon,
agartma, fermantasyon, buharlastirma, sterilizasyon ve pastorizasyon gibi temel

islemlerde kullanilmaktadir (Cabas ve Igier 2021, Saberian vd. 2017).

Saberian ve arkadaglar1 (2017) portakal pektini tizerinde ohmik 1sitma ile ekstraksiyon
metodunu denemislerdir. Voltaj degerleri 7-15 V/cm, siire 5-30 dakika ve sicaklik 50-
90°C deneme desenini uygulamislardir. Elektrot boslugu 6,6 cm, elektrot capt 5 cm
olarak ayarlanmistir. 30 ml 6rnek ile ¢calisilmistir. 90°C’de 30 dakika siire ile uygulanan
15 V/cm pektinin optimum elde edildigi kosullar olarak belirlenmistir. Bu kosullarda
verimi 100g’da 14,32 olarak tespit edilmistir. Elde edilen pektinlerin yliksek derecede
esterlesme yetenegine sahip olduklar1 bildirilmistir. Yontemin verimi hiicre
duvarlarinda yikimin fazla olmasi ve ekstratin etkinligini artirmasi olarak

raporlanmustir.

2.5.5.7 Vurgulu Elektrik Alan Ekstraksiyon

Diisiik frekansl elektriksel islemler grubuna giren bir diger yontem ise vurgulu elektrik
alan yontemidir. Vurgulu alan teknolojisi temeli, gida iizerine 1-10 ps stire ile 15-

80kV/cm yiiksek siddete sahip elektrik uygulamasina dayanmaktadir. OI 100 V/cm,
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IEA 1000 V/cm diizeyinde kalirken VEA daha yiiksek elektrik alan uygulamasina
sahiptir. Elektriksel alan altinda elektrik akiminin da yardimiyla mikrosaniye siirede

hiicre duvarina zarar vermektedir. Bu olaya elektroporasyon ad1 verilmektedir.

2.5.6 Recel Uretiminde Pektin Kullanimi

Regel prosesine eklenecek pektin sivi forma sahip ise herhangi bir 6n islem
gerekmeksizin dogrudan iretime dahil edilmektedir. Kullanilacak pektin miktari

belirlendikten sonra prosese uygun asamada eklenmektedir.

Recgel {iretiminde kullanilacak pektin kati formda ise kullanilmadan Once suda
¢ozlindiriilmelidir. Coziindiirme islemi yapmadan direk olarak eklenen pektin
topaklasir ve kullanim amacina hizmet etmez. Toz formundaki pektin regel prosesine 3

farkl sekilde eklenmektedir:

e Recel prosesinde kullanilacak seker ve pektinin tiimii ayr1 bir kapta homojen
hale getirilir. Sicak su icerisine yavas yavas eklenirken karistirma islemine ara
vermeden devam edilir. Tiim karisim bu sekilde suda ¢ozdiiriiliir ve elde edilen
cozelti 1 dakika siireyle kaynatilip prosese dahil edilmeye hazir hale gelmis
olmaktadir. Elde edilen ¢ozelti bekletilecekse 50-60°C’ye sogutularak pektin

degradasyonu engellenmelidir.

e Dogrudan ¢6zme yonteminin esasi sicak su igerisinde yalnizca pektinin
¢Ozdiiriilmesine dayanmaktadir. 60 ila 100°C suya pektin dogrudan ilave
edilerek 4000 devir/dk ile ¢alisan mikserler kullanilarak c¢oziinme islemi

gerceklestirilmektedir.

e Bir diger pektin kullanma metodu dispersiyon yontemidir. Toz formundaki
pektin %65 seker miktarina sahip seker surubu igerisine eklenmektedir. Pektin
seker surubu icerisinde c¢oziinemez ve ¢oziinemedigi i¢in dispersiyon halinde
dagilim gosterir. Homojen karisim elde edildikten sonra tank igerisine 85-100°C

‘de sicak su yavasca eklenerek karistirma islemine ara vermeden devam edilir.
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Pektinin ortamdaki konsantrasyonu %4’e diistiigii zaman pektinin tam olarak

¢ozlinilip kullanima hazir hale geldigi anlasilmaktadir (Cemeroglu vd. 2004).

Recgel iiretiminde kullanilacak pektin eldesi i¢in bitkisel atiklardan geri doniistiirme
yontemleri tercih edilebilmektedir. Ticari pektin eldesinde en ¢ok tercih edilen triinler
elma posasi, turunggil kabuklari ve seker endistrisinin atigi olan seker pancari
posasidir. Seker pancari posasindan ekstrakte edilen pektin zayif jellesme yetenegi

gostermektedir.
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3. MATERYAL ve METOT

Pektin eldesinde kullanilacak karpuzlar Afyonkarahisar ilinde yerel bir saticidan temin
edilmistir. Meyve kabugu etinden beklenmeksizin ayrilmis ve kurutulup muhafaza
edilmistir. Regel yapimi i¢in kullanilacak olan visne ve ayvalar Afyonkarahisar ilinde
yerel bir saticidan temin edilmistir. Uygun kosullarda analiz zamanina kadar muhafaza
edilmistir. Pektin eldesi, regel liretimi ve regellere uygulanan analizler Afyon Kocatepe
Universitesi’nde Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda

gerceklestirilmistir.

3.1 Karpuz Kabuklarimn Eldesi

Analizlerde kullanilacak olan karpuz, limon tuzu ve seker Afyonkarahisar ilinde yerel
bir saticidan temin edilmistir. Karpuz kabuklarinin etli kismi ile kabuk kismi ayrilda.
Etli kisim ayrildiktan sonra yesil kabuk kismi da siyrilarak karpuz kabugunun beyaz
kismi1 elde edildi. Ayirma islemi sonrasi karpuz kabuklar1 giineste kurutma yontemi ile
kurutulup analizler gergeklestirilinceye kadar serin ve kuru bir yerde muhafaza edildi.

Resim 3.1°de Karpuz etinden ayrilmis kabuklara ait gorsel verilmistir.

Resim 3.1 Karpuz etinden ayrilmig kabuklara ait gorsel.

Resim 3.2°de Karpuz kabugunun yesil kismi1 ayrilarak kurutmaya hazir hale getirilmis

karpuz kabuklarina ait gorsel verilmistir.
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Resim 3.2 Karpuz kabugunun yesil kismi ayrilarak kurutmaya hazir hale getirilmis karpuz
kabuklari.

Erukainure vd. (2010) gerceklestirdikleri arastirmada karpuzun kabuk ve etli kismi
karsilagtirilmistir. Karpuzun etli kisminin nem degeri %91,45, ham yag degeri %0,15,
ham protein degeri %0,61 ve ham seliiloz igerigi %0,4 oldugu tespit edilmistir. Karpuz
kabugunun nem degeri %91,22, ham yag degeri %0,69, ham protein degeri %1,52 ve
ham seliiloz igerigi %0,97 oldugu tespit edilmistir.

3.2 Pektin Verimi

Kurutulup toz halinde 6giitiilmiis karpuz kabuklar1 analiz i¢in hazir hale getirildi. Pektin
eldesi i¢in geleneksel sicak asit ve ultrasonik yontemleri tercih edildi. Geleneksel sicak
asit yontemiyle pektin eldesi igin ii¢ faktdrli (sicaklik, pH, siire) deneme dizaym
uygulandi. Deneme dizayninda pH 1,5-2-3; sicaklik 75-85-95°C; siire 1-2-3 saat olarak

belirlendi.
Ultrasonik yontemle pektin eldesi i¢in ii¢ faktorlii (ultrason, pH, siire) deneme dizayni

uygulandi. Deneme dizayninda pH 1-2-3; ultrason degeri 30 A-50 A-70 A; stire 15-10-
15 dakika olarak belirlendi.
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3.3 Karpuz Kabuklarindan Pektin Eldesi

3.3.1 Sicak Asit ile Ekstraksiyon Yontemi

Pektin geleneksel sicak asit yontemi ve ultrasonik yontemleri kullanilarak elde edildi.
Geleneksel sicak asit yontemi i¢in sitrik asit (CeHgOs) ve saf su kullanilarak uygun pH
elde edildikten sonra 1sitic1 tabla {izerinde ornekler kaynamaya birakildi. Resim 3.3’de

geleneksel ekstraksiyon deney diizenegi gorseli verilmistir.

‘ -
Resim 3.3 Geleneksel ekstraksiyon metodu uygulanan pektin.

Kaynama sirasinda belirlenen gramajlarda karpuz kabugu tozu kaynayan beher igerisine
alimarak belirlenen siire ve sicaklikta bekletildi. Siire sonunda Ornekler sogumaya
birakildi. Soguyan ornekler filtre kagidindan gegcirilerek siiziiliip ayr1 bir kaba alind1.
Filtre kagidi lizerinde kalan tortu %96°lik etanolle iki kere yikanip siiziilerek ortamdan
uzaklastirildi. Elde edilen sliziintii igerisine %96’lik etanol 1:2 oraninda eklendi.
Erlenlerin agz1 hava almayacak sekilde kapatilmis ve +4°C’de 24 saat siire boyunca
bekletildi. Resim 3.4’de 24 saat siire sonunda floklasmis pektin Ornegi gorseli

verilmistir.

56



Resim 3.4 %96’lik etanol eklenen 6rnegin 24 saat +4°C’de bekletilmis hali.

Siire sonunda kabin {ist kisimlarinda tortulasan yapilar filtre kagidi ve huni yardimiyla
stiziildii. Filtre kagidinin {izerinde kalan tortular iki defa %96’lik etanolle yikanarak
daras1 alinmig bir petri kabina alindi. Esit kuruma saglamak amaciyla petri yiizeyine
pektin tabakasi ince bir tabaka halinde yayildi. Resim 3.5’de pektin tabakasinin etiivde

kurutma Oncesi gorseli verilmistir.

Resim 3.5 Etiivde kurutmadan 6nce pektin tabakasinin petriye yayilmis hali.

Omekler 60°°deki etiivde tamamen kuruyana kadar bekletildi. Siire sonunda
desikatdrde oda sicakligina gelen Ornekler tartildi. Tartim sonrasi elde edilmis olan
pektinler toz haline getirilerek uygun kavanozlara etiketlenerek alinip +4°C’de

muhafaza edildi. Resim 3.6°da etiivde kurutulan pektin 6rnekleri verilmistir.
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Resim 3.6 Etiivde kurutulan pektinler.

3.3.2 Ultrason ile Ekstraksiyon Yontemi

Box-Behnken tasarim yonteminin belirledigi deneme desenlerine gére Nano Linker
Ultrasonic Homogenizer NL650 cihazinda pektin ekstraksiyonu yapilmistir. Toz hale
getirilmis karpuz kabuklarindan 2,5 g alinmis ve deneme desenindeki pH, siire ve amper
degerleri uygulanmistir. Ornekler iizerine 100 ml uygun pH’l1 su ilave edilmis ve cihaz
tablasina yerlestirilmistir. Cihaz tablasi manuel olarak prob ornek igerisine girene kadar
kaldirilmistir. Probun zemine temas etmemesine dikkat edilmistir. Resim 3.7°de

ultrason ile ekstraksiyona ait deney diizenegi verilmistir.

Resim 3.7 Ultrason cihazi prob yerlesimi

58



Cihaz bes saniye ornek igerisinde hareket edip bir saniye duracak sekilde ayarlanmistir.
Siire sonunda cihazin 1siklart kapandiginda manuel sistemle tabla asagiya indirilerek

ornek cihaz igerisinden ¢ikarilmistir. Resim 3.8”de ultrason cihazi gorseli verilmistir.

‘ns_ue.\?ﬂser

Resim 3.8 Ultrason cihazi goriintiisii.
Elde edilen bulamag¢ seklindeki Ornek siizme kagidi yardimiyla siiziilmiis ve filtre

istlinde kalan tortular sistemden ayrilmigtir. Resim 3.9°da ultrasonik yontemle ekstrakte

edilen ornege ait gorsel verilmistir.
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Resim 3.9 Ultrason ile muamele edildikten sonra drnekler.

Elde edilen siv1 haldeki ¢ozelti kadar iizeri etanolle kapatilmis ve +4°C’de 24 saat
beklemeye alinmistir. Siire sonunda filtre kagid1 ile slizme islemi tekrarlanmis ve filtre
tizerinde kalan tortu %96’°lik etanolle iki defa yikanarak darasi alinmis cam petri lizerine
alimmustir. Esit kuruma saglamak amactyla petri yiizeyine pektin tabakasi ince bir tabaka
halinde yayilmistir. Ornekler 60° C’deki etiivde tamamen kuruyana kadar bekletilmistir.
Siire sonunda desikatdrde oda sicakligina gelen 6rnekler tartilmistir. Tartim sonrasi elde
edilmis olan pektinler toz haline getirilerek uygun kavanozlara etiketlenerek alinip

+4°C’de muhafaza edilmistir.
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Pektin Uretimi Akis Semasi
KARPUZ KABUIILARININ TEMINI
KARPUZ KABUKLARININ KURUTULMASI

UYGUN SICAKLIK-SURE-pH KOMBL\JASYONUYLA GELENEKSEL SICAK
ASIT EKSTRAKSIYONU

SUZME ILE TORTULARIN AYRILMASI

l

BERRAK SIVININ ETANOLLE +4°C'DE 24 SAAT MUAMELESI
l
TORTULARI AYIRMA VE ETANOLLE YIKAMA
PEKTININ ETUVTE KURUTULMASI
PEKTIN ELDESI
PEKTINI TOZ HALINE GETIRME

MUHAFAZA

Sekil 3. 1 Pektin tiretimi akig diyagrama.

3.4 Pektinli Visne Regeli Uretimi
Recel formiilasyonu sanayi tipi visne regeli iireten yerel bir firma recetesine gore

yapildi. Bu formiilasyona gore gerekli hammaddeler temin edildi. Gerekli kiitle denkligi

yapilarak agagidaki formiilasyon olusturuldu.
e 1lkgsu
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e 1,175 kg seker (yerel bir marketten alinan kristalize toz seker kullanildi)

e 0416 kg meyve (mevsiminde toplanip analiz zamanina kadar dondurulan
visneler kullanildr)

o 458 g sitrik asit (sicak su ile ¢dzdiirme islemi yapilarak eklendi)

e 2.5 gpektin (sicak su ile ¢ozdiirme islemi yapilarak eklendi)

Recel iiretimi i¢in agik kazanda pisirme yontemi tercih edildi. ilk olarak bir litre su ocak
lizerine alinarak kaynatildi. Kaynayan su igerisine seker eklenerek 45 dk kaynamaya
birakildi. Hazirlanan serbetin uzun siire kaynatilmasiyla recelde beklemeye bagli olusan
kristallenmenin Oniine gecilmesi hedeflenmistir. Siire sonunda serbet igerisine sicak
suda ¢Ozdiriilen sitrik asit eklenerek bes dakika daha kaynamasi saglandi. Ardindan
dondurulup oda sicakliginda buzunu salan meyveler serbet igerisine eklendi. Resim

3.10°da visne recelinin acik kazanda iiretimine ait gorsel verilmistir.

Resim 3.10 Ag¢ik kazanda pisirme yontemiyle regel {iretimi.

Elde edilen karisim kaynamaya basladiktan sonra igerisine iki farkli ekstraksiyon
yontemiyle elde edilen pektinler ayri ayri eklendi. Ekstrakte edilen pektinin
¢Oziinmesinin hizli olmasi i¢in boyut kiiciiltme islemine tabi tutularak un haline
getirildikten sonra recel bilesimine dahil edildi. Regel formiilasyonu iki saat agik
kazanda pisirilerek suyunu ¢ekmesi ve istenilen kivama gelmesi sonucu sogumaya

alindi. Resim 3.11°de iiretimi tamamlanan visne regeli gorseli verilmistir.
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Resim 3.11 Visne regeli.

190 mI’lik cam kavanozlara 85°C’de dolumu gerceklestirildi. Kapag1 kapatilip ters
cevrilerek vakum etkisi saglandi. Analiz siirecine kadar beklemeye alindi. Resim

3.12°de dolumu yapilan visne regelinin gorseli verilmistir.

Resim 3.12 Dolumu yapilip sogumaya alinan regeller.

3.5 Pektinli Ayva Receli Uretimi

Recel formiilasyonu sanayi tipi ayva regeli iireten yerel bir firma recetesine gore yapildi.
Bu formiilasyona gore gerekli hammaddeler temin edildi. Gerekli kiitle denkligi

yapilarak agagidaki formiilasyon olusturuldu.

¢ 0,4 kg meyve (analiz zamani yerel pazardan temin edilen ayvalar kullanildi)
e 0,606 kg seker (yerel bir marketten alinan kristalize toz seker kullanildi)

e 0,05 kg pektin (sicak su ile ¢ozdiirme islemi yapilarak eklendi)

o 1 gsitrik asit (sicak su ile ¢ozdiirme islemi yapilarak eklendi)

e Yeteri kadar su
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Recel iiretimi i¢in agik kazanda pisirme yontemi tercih edildi. ilk olarak bir litre su ocak
lizerine alinarak kaynatildi. Kaynayan su igerisine seker eklenerek 45 dk kaynamaya
birakildi. Hazirlanan serbetin uzun siire kaynatilmasiyla recelde beklemeye bagli olusan
kristallenmenin Oniine gecilmesi hedeflenmistir. Siire sonunda serbet igerisine sicak
suda ¢ozdiiriilen sitrik asit eklenerek bes dakika daha kaynamasi saglandi. Ardindan
meyveler serbet igerisine eklendi. Resim 3.13’de ayva regeline ait agik

kazandaiiretimine ait gorsel verilmistir.

Resim 3.13 Acik kazanda pisirme yontemiyle recel tiretimi.

Elde edilen karisim kaynamaya bagladiktan sonra igerisine pektin iki farkli ekstraksiyon
yontemiyle elde edilen pektinler ayr1 ayr1 eklendi. Ekstrakte edilen pektinin
¢Oziinmesinin hizli olmasi i¢in boyut kiicliltme islemine tabi tutularak un haline
getirildikten sonra recel bilesimine dahil edildi. Recel formiilasyonu iki saat agik
kazanda pisirilerek suyunu ¢ekmesi ve istenilen kivama gelmesi sonucu sogumaya

alindi. Resim 3.14’°de iiretimi tamamlanan ayva regeline ait gorsel verilmistir.
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Resim 3.14 Ayva regeli.

190 ml’lik cam kavanozlara 85°C’de dolumu gerceklestirildi. Kapag1 kapatilip ters
cevrilerek vakum etkisi saglandi. Analiz siirecine kadar beklemeye alindi. Resim

3.15’de dolumu yapilan ayva regelinin gorseli verilmistir.

Resim 3.15 Dolumu yapilip sogumaya alinan regeller.

Yilmaz ve Fenercioglu (2008) yaptiklari ¢aligmada regel islemede kullanilacak en
uygun tiirlin Yerli ve Cengelkdy cesitleri oldugunu bildirmislerdi. Ekmek ve Esme
cesitlerinin de pektin iceriginin diger tiirlerden diisiikk olmasina karsin recele

islenebildigini raporlamiglaridir.
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3.6 Analizler

Pektinli ve pektinsiz olarak iiretilen receller {izerinde

fizikokimyasal analizler gergeklestirilmistir.

e Fiziksel Analizler
o Renk Analizi
o Viskozite Analizi
e Fizikokimyasal Analizler
o pH Analizi
e Kimyasal Analizler
o Suda Coziiniir Kuru Madde Analizi
o Indirgen Seker Analizi
o Fenolik Madde Analizi
o Antioksidan Aktivite Analizi

o Kiil Analizi

3.6.1 Pektin Eldesi

fiziksel,

kimyasal ve

Geleneksel sicak asit yontemiyle pektin eldesi i¢in li¢ faktorlii (sicaklik, pH, siire)

deneme dizayni uygulandi. Deneme dizayninda pH 1,5-2-3; sicaklik 75-85-95°C; siire

1-2-3 saat olarak belirlendi.

Ultrasonik yontemle pektin eldesi i¢in ii¢ faktorli (ultrason, pH, siire) deneme dizayni

uygulandi. Deneme dizayninda pH 1-2-3; ultrason degeri 30 A-50 A-70 A; siire 15-10-

15 dakika olarak belirlendi.

3.6.2 Renk Degeri Olciimii

Elde edilen regellerde seyreltme islemi yapilmadan direkt olarak Konika Minolta
(Chroma meter CR-400) ile CIE LAB Renk 6l¢iim cihaz1 kullanilarak parlaklik degeri
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(L) ve renk koordinatlart (a, b) tespit edilmistir (Cemeroglu 1992). Resim 3.16’da

kullanilan renk cihazina ait gorsel verilmistir.

L*; O=siyah, 100=beyaz koyuluk /aciklik,
a*; +a kirmizi, -a yesil,

b*; +b sar1, -b mavi renk yogunluklarini géstermistir.

| %

Resim 3.16 Renk o6l¢iim cihazi.

Konika Minolta (Chroma meter CR-400) ile CIE LAB Renk o6lgiim cihaz1 ile renk
Olciimiinden 6nce cihazin sahip oldugu beyaz ve siyah zemin iizerinde kalibre
edilmistir. Uretilen pektinli ve pektinsiz receller temiz petrilere beyaz bir zemine

almmistir. Ustlerine sirasiyla cam kapaklar kapatilarak dl¢iim yapilmustir.

3.6.3 Viskozite Analizi

Regellerin  vizkozite Ol¢iimleri Brookfield viscometer-DV 11 Pro cihazinda
gergeklestirilmistir. Regelin sivi kismi bir behere alinmis ve cihaz probu recel icerisine
daldirilmigtir. Cihazda prob olarak 7 numarali spindle kullanilmistir. 100 rpm’de
ayarlanan cihaz ile regeller oda sicakliginda (20°C’de) vizkozite degerleri 6l¢iilmiistiir.

Sonuglar cP (centipoise) cinsinden verilmistir (Karatag 2022).
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3.6.4 pH Degeri Olciimii

Hanna HI 9812-5 pH meter (Almanya) markali cihaz ile potansiyometrik olarak regel
orneklerinin pH degerleri saptanmistir (Cemeroglu 1992). Resim 3.17°de ve Resim
3.18’de sirasiyla pektinsiz ayva ve pektinli vigne regellerine ait pH 6lgme diizeneginin

gorseline verilmistir.

Resim 3.17 Pektinsiz ayva regelinin pH 6l¢timii.
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Resim 3.18 Pektinli vigne regelinin pH 6l¢timii.

Manyetik karistirici tizerine 5 ml recel 6rnegi 45 ml saf su alinmigtir. Karigim igerisine
balik atilarak karigimin homojenize olmasi saglanmistir. Homojenize goriiniim elde
edildikten sonra pH metre probu karigim igerisine daldirilarak sabitlenene kadar
beklenmistir. Deger sabitlendiginde recel Orneginin pH derecesi tespit edilmis

olmaktadir.

3.6.5 Suda Coziiniir Kuru Madde (°Bx) Analizi

Greinorm Brix Refractometre (Briks %0-80, Greiner Glasistrumente Gmbh- Almanya el
refraktometresi Orneklerin kuru madde diizeyi % °Briks olarak tespit edilmistir
(Cemeroglu 1992). Resim 3.19°da analizde kullanilan refraktometre cihazi gorseli

verilmistir.
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Resim 3.19 Analizde kullanilan refraktometre cihazi.

Resim 3.20°de analizde kullanilan refraktometre cihazinin 6l¢iim derecesine ait gorsel

verilmistir.

Resim 3.20 Refraktometre cihazinda kuru madde miktarinin 6lgtimii.
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Greinorm Brix Refractometre refraktometresi haznesine regel drnegi seyreltilmeksizin
damlatilmistir ve kapagi yavasca kapatilarak tiim yiizeye dagilmasi saglanmistir. Giines
veya yapay 1sik kaynagina lriiniin u¢ kismi dogrultarak iirtin kuru madde bilesimi
okunmustur. Kullanilan refraktometre 80°Bx’¢ kadar 6l¢iim yapabilmektedir. Pektinsiz
ornekler refraktometrede okunabilirken pektin ilaveli Ornekler refraktometrenin °Bx

derecesinden dolay1 okunamamis olup °Bx derecesi 80’in tizerindedir.

3.6.6 Indirgen Seker Analizi

Regel icerisinde bulunan indirgen sekerlerin, Fehling ¢ozeltisinin sahip oldugu bakir-2
oksidi ¢oziinmeyen bakir-1 okside indirgemesi ilkesinden yararlanilarak seker tayini

gergeklestirilmistir (Anonymous 1970).

Ayva ve visneden elde edilen pektinli ve pektinsiz olarak iki ¢esitte iiretilen recellerde
indirgen seker tayini degistirilmis Miller metoduna gére DNS (3,5-Dinitro salisilik asit)

cozeltisiyle gergeklestirilmistir (Forouchi ve Gunn 1983)

Analizde kullanilacak olan ¢ozeltiler asagidaki sekilde hazirlanmastir:

e DNS ¢ozeltisi:
o 109 DNS
o 10 g NaOH
o 1,6 g fenol’lin az miktar suda eritilerek karigim litreye tamamlanmistir.
Elde edilen ¢6zelti kullanilmadan hemen 6nce her 100 ml igin 1 ml

Sodyum siilfit ¢ozeltisi eklenmis ve homojen hale getirilmigtir.

e Rachelle tuzu:
o 40 g sodyum-potasyum tartarat tartilip saf su ile 100 ml’e

tamamlanmaistir.

e Sodyum siilfit
o %10’luk sodyum bi siilfit ¢ozeltisi 100 ml’lik olarak hazirlanmistir.
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Regel ornekleri iki tekerriir olacak sekilde 0.25 ve 0,5 g tartilmistir. Tartilan {riinler
lizerine 10 ml saf su eklenmistir. Ornek Vortex makinasi ile homojen hale gelene kadar
karismas1 saglanmistir. Resim 3.21°de vortex makinasi ile analize homojenize edilen

orneklerin gorseli verilmistir.

Resim 3.21 Vortex’te homojen hale getirilen 6rnekler.

Homojen hale gelen 6rnekten 1 ml ayr1 bir kaba alinmis ve {lizerine 2 ml DNS ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Elde edilen karisim kaynar su banyosuna alinarak 15 dakika boyunca
beklenmistir. Siire sonunda karisimdaki sari-kahverengi rengin stabilizasyonunun
saglanmas1 amaciyla Rachelle tuzu ile hazirlanan ¢o6zeltiden 1 ml ilave edilerek
sogumaya birakilmistir. Resim 3.22°de Rachelle tuzu eklenen Orneklere ait gorsel

verilmigtir.
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Resim 3.22 Rachelle tuzu eklenip sogumaya birakilan drnekler.

Uriinler oda sicakligma geldiklerinde 5 ml saf su ilavesi yapilmis ve érnekler homojen
hale getirilmistir. Resim 3.23’de indirgen seker analizine hazir hale getirilen drneklere

ait gorsel verilmigtir.

Resim 3.23 Spektrofotometrede okumaya hazir hale getirilmis 6rnekler.

Spektrofotometrede (Shimadzu UV-1208) 575 nm (nanometre) dalga boyunda saf su ile
stfirlanmis ardindan diger Orneklerin saf su yani sahit numuneye karsi absorbans
degerleri Ol¢iilmiistiir. Resim 3.24°de indirgen seker analizinde kullanilan

spektrofotometre ait gorsel verilmistir.
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Resim 3.24 575 nm’de 6rneklerin Spektrofotometre ile okunmasi.

Hesaplama g/L glikoz igeren ¢ozeltilerden yola ¢ikilarak ¢izilmis olan standart egri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Spektrofotometrede okunan degerler glikoz standart
egrisini tanimlayan regresyon esitliginde yerine konulmustur. Bu degerlerin ¢ozeltilere
uygulanan seyreltme oranlartyla ¢arpilmasi toplam indirgen seker miktarmi vermistir
(Forouchi ve Gunn 1983). Cizelge 3.1°de indirgen seker miktarinin hesaplanmasinda

kullanilan glikoz standart egrisi tablosu verilmistir.

Cizelge 3.1 Glikoz standart egrisi (Karatag 2022).

Glikoz Standart Egrisi
T
¥, y=07213x-0,0537 4
. R*=0,9981
& 08 .
£ 08 & Sent
= 04 ——Dogrusal (Seri 1)
=]
Ro2 ——
-
0 : :
0 05 1 15 2
Konsantrasyon g/L
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3.6.7 Toplam Fenolik Madde Analizi

Pektinli ve pektinsiz olarak iiretilen visne ile ayva regel 6rneklerinin toplam fenolik
madde miktarlart tayininde Folin-Ciocalteu kolorimetrik metodu kullanilmistir
(Singleton ve Rossi 1965). Elde edilen oOrnekler spektrofotometrede okunmustur.
Standart olarak gallik asit kullanilmistir. Galik asit standart egrisinden yararlanilarak
orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 gallik asit esdegerince belirlenmistir (mg

gallik asit esdegeri (GAE) / g kuru agirlik)

Analizde kullanilacak oOrnekler icin %80’lik metanol ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Ormneklerden 1 g tartilarak {izerlerine hazirlanan c¢ozeltiden 10 ml eklenmistir.
Hazirlanan orneklerden 400 pl (mikrolitre) cam tiipe alinmistir. Cozelti iizerine 1:9
oraninda seyreltilen Folin ¢ozeltisinden 2 ml eklenmistir. Folin ilave edilen karisima
%7,5 sodyum karbonat (Na2COs)’dan 1,6 ml ilave edilmistir. Elde edilen karisim
karanlik bir ortamda bir saat bekletilmistir. Siire sonunda Shimadzu UV-1208 markali
spektrofotometrede metanol ile sifirlanmis ve 765 nm araliginda okuma yapilmistir.
Kontrol 6rnegi olarak olarak 2 ml Folin, 1,6 ml Na>COs3 karistirilarak 1 saat bekletilerek
diger orneklerle okuma yapilmigtir (Anonim 2011b).

Analizde kullanilacak olan ¢ozeltiler asagidaki sekilde hazirlanmstir:

e Folin (1:9 oraninda)
o Deneyde kullanilacak olan sivi halde olan folinden 1:9 oraninda bir
cozelti elde edebilmek i¢cin 5 ml folin ve 45 ml saf su alinip ¢ozelti
homojen haline getirilmistir. Giin 151gmma maruz kalmamasina dikkat

edilmistir. Kullanimdan hemen 6nce hazirlanmistir.

e Sodyum Karbonat %7,5
o 7,59 NaxCOstartilarak 100 ml saf ile tamamlanmistir

Cizelge 3.2°de toplam fenolik madde miktar1 tespitinde kullanilan gallik asit standart

egrisi grafigi verilmistir.
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Cizelge 3.2 Gallik asit standart egrisi (Karatas 2022).
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3.6.8 Antioksidan Aktivite Analizi

Regel orneklerinde DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) kullanilarak serbest radikal
stipirme aktiviteleri belirlenmistir (Brand Willams vd. 1995). DPPH radikali yogun
mor renkli stabil bir bilesiktir. Antioksidan aktiviteye sahip ornek ile reaksiyona
sokularak indirgenmektedir. Reaksiyon sonucu mor renkte azalma go6zlenip sar1 renkte
artis tespit edilmektedir (Oztiirk 2015). Yapilan analiz sonucu elde edilen drnekler
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1208) okunarak absorbans degerleri asagidaki
esitlik kullanilarak serbest radikal siiplirge aktivitesi (% inhibisyon) degerleri

hesaplanmuistir.

% Inhibasyon = x 100 (3.1

O: Antioksidan bulunan &rnegin absorbansi

K: Antioksidan bulunmayan kontrol absorbansi

Analizde kullanilacak 6rnekler icin  %80°lik metanol ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Orneklerden 1 g tartilarak iizerlerine hazirlanan ¢dzeltiden 10 ml eklenmistir. Elde
edilen ¢dzeltiden 100 mikrolitre almarak cam deney tiipiine aktarilmistir. Uzerine 3,9 ml
seyreltilmis DPPH ¢o6zeltisinden eklenmistir. Elde edilen karisim 30 dk karanlikta

bekletilmistir. Okuma o6ncesi ornekler iizerine 5 ml metanol ilave edilmistir. Kontrol
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ornegi olarak 100 mikrolitre etanol, 3,9 ml seyreltilmis DPPH’1i ¢6zelti kullanilmistir.
Metanol ile spektrofotometre sifirlanmistir. 517 nm dalga boyunda 6rnekler iizerinde

okuma yapilmistir.

Analizde kullanilacak olan ¢ozeltiler asagidaki sekilde hazirlanmistir:

e DPPH:
o DPPH hassas teraziyle 0,0394 g tartilarak 100 ml metanolde

¢oziindiiriilerek hazirlanmistir. Analiz siiresince de ¢ozelti giin 15181na
maruz kalmayacak sekilde folyo ile sarilmistir. DPPH 100 milimolarlik
hazirlanarak stok ¢ozelti olarak giines gérmeyen +4°C’de saklanmugtir.

Resim 3.25’de hazirlanan stok DPPH gorseli verilmistir.

Resim 3.25 DPPH Cozeltisi.

e Seyreltilmis DPPH:

o Stok olarak hazirlanan DPPH ¢6zeltisinden 10 ml alinarak iizerine 90 ml

metanol eklenmistir. DPPH 1:9 oraninda seyreltilmistir.
Ornegin hacmine gore elde edilen inhibisyon yiizdesi grafige aktarilmustir. %50
inhibisyon icin gerekli miktar tespit edilmistir. Bu miktar IC50 degeri olarak ifade

edilmektedir. IC50 ortamda bulunan DPPH radikallerinin %50’sinin inhibe etmek i¢in
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gereken miktar1 vermektedir. IC50 degerinin diisilk olmasi antioksidan aktivitesinin

ornekte fazla oldugunu gostermektedir (Molyneux 2004, Oztiirk 2015).

3.6.9 Kiil Analizi

Recel ornekleri 600°C’deki kiil firinina alinarak beyaz kiil olusturuncaya kadar
yakilmustir. Ornekler ara ara tartilarak sabit tartim degerlerine ulasildiktan sonra islem

sonlandirilmistir. Krozeler tartilarak sonuglar g/L cinsinden hesaplanmistir (Anonim
2010).

% Toplam Kiil= [(daratkiil)-dara/ (dara+6rnek)-dara]x100

Dara: krozenin sabit tartima geldikten sonraki agirligi
Kiil: yakma islemi ardindan olusan kiil miktar1

Ornek: basta yakilan 6rnek miktar

Kiil krozeleri sabit tartima gelmeleri i¢in 400°C’lik kiil firmminda 30 dk bekletilmis
ardindan bir desikatorde 4 adet olacak sekilde desikatorlere alinmis ve oda sicakligina
gelmeleri beklenmistir. Oda sicakligina gelen krozeler hassas terazide tartilmis ve darasi
alian krozelere 5 g regel orneklerinden eklenerek numaralandirilmistir. Resim 3.26°da

daras1 alinan kiil krozelerinin tartim diizenegine ait gorsel verilmistir.
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Resim 3.26 Darasi alinan krozelerin tartima.

Ornekler ilk olarak fazla sularinin ugurulmasi igin etiive alinmis ve burada 60°C’de 24
saat bekletilmistir. Siire sonunda fazla suyu ugurulan 6rnekler 600°C’deki kiil firinina
alinarak beyaz kiil olusturuncaya kadar yakilmistir. Kiil krozeleri 3 saatte bir tartilarak
sabit tartima gelip gelmedikleri kontrol edilmistir. Kiil analizi toplamda 24 saat
stirmiistiir. Resim 3.27°de kiil analizinde kullanilan firmin i¢ diizenegine ait gorsele yer

verilmistir.
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Resim 3.27 Kiil firininda yakilan regel 6rnekleri.

Ornekler ara ara tartilarak sabit tarttm degerlerine ulasildiktan sonra desikatdrlere
almarak sogutulmustur. Soguyan krozeler tartilarak sonuglar g/I. cinsinden
hesaplanmistir. Resim3.28’de kiil analizi sonrasit Orneklerin sogutulma asamasina ait

gorsel verilmistir.

g

Resim 3.28 Yakma iglemi tamamlanmis 6rneklerin desikatorde sogutulma agamasi.
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3.7 Box-Behnken tasarim yontemi

Olusturulmus modellerin gelisimi ve optimum olarak deney faktorlerinin belirlenmesi
amaciyla kullanilan bir tasarimdir. -1, 0 ve +1 olmak iizere {i¢ seviyeden olugmaktadir.
Cevap ylizeyi, cevap sayis1 ve faktorleri artirilabilen ikinci derece ¢ok degiskenli bir
polinom vermektedir. Elde edilen maksimum ve minimum degerlerin arasinda cevap

yiizeyleri sonuglarint vermektedir (Khajeh, 2009, Tripathi vd. 2009).

Faktoriyel tasarimlarina ek olarak c¢alisma ortaminin u¢ noktalarini bir araya getiren
orta noktalar ve c¢alisma ortaminin merkezinde yapilmis olan tekrarli deneyler
kullanilmaktadir. Box behnken faktoriyel tasarimi, i ve merkezi bilesik tasarimina ek bir
yontem olmasi ve daha az deney sayisi igermesi ile avantaj saglamaktadir (Keyf 2019).

Resim 3.29°da Box-Behnken tasarim yontemine ait gorsel verilmistir.
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Resim 3.29 Ug faktérlii Box-Behnken tasarimi (Keyf 2019)

Bu caligmada Box-Behnken Tasarim yontemi ile model eldesi i¢in ikinci dereden

polinom (Quadratic) model olarak kullanilmistir (Korkut 2011).

Y:B0 + BAA+ BBB+ BCC+ BABAB + BACAC + BBC B C + BAA A2
+BBBB 2+ BCCC2 (3.2)

81



Tasarimdaki deney sayis1 (N), ve olmak iizere,

N = 2k(k—1)+ n0 (3.3)

n0: merkezde tekrarlanan deney sayisi
k: faktor sayisi
N: deney sayis1 (Keyf 2019).

3.8 istatistiksel Analizler

Bu calismada analiz ve verilerin gorsellestirilmesinde JMP PRO11 yazilimi
kullanilmistir. Fiziksel, fiziko-kimyasal ve kimyasal analizlerin sonuglari istatistiksel
olarak tek yonlii ANOVA testi ile karilastirilmigtir. Analizler iki tekkerriirlii yapilarak
sonuclar karsilastirllmigtir. Farkli sonuglar i¢in p<0,05 anlamli deger olarak kabul

edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Pektin Eldesi

Ultrason uygulamasiyla elde edilen pektinlerde 70A, 10 dakika ve pH 3 de 1,932 g
pektin ile en verimli yontem olarak tespit edildi. Ardindan 30A, 10 dakika, pH 3’te
1,108 g pektin elde edildi. Ugiincii olarak en verimli yontem 50 A, 10 dakika pH 2 ile
1,064 g pektin elde edildi. En ¢ok verim alinan bu yontemler arasindan ilki segilerek
recel yapiminda kullanmak ve gerekli analizleri yapmak amaciyla pektin ¢ikartildi.
Cizelge 4.1 incelendiginde ultrasonla pektin eldesinde yiiksek ultrason degerleri
uygulanmasinin en 6nemli faktor oldugu tespit edildi. Yiiksek ultrason degeri ve
nispeten yiiksek p derecelerinde pektin veriminin arttigi tespit edildi. Cizelge 4.1°de

Ultrasonik Yontemle Pektin Eldesi tablosunda elde edilen pektin miktarlari verilmistir.

Geleneksel sicak asit yontemiyle pektin eldesi i¢in ii¢ faktorlii (sicaklik, pH, siire)
deneme dizayni uygulandi. Deneme dizayninda pH 1,5-2-3; sicaklik 75-85-95°C; siire

1-2-3 saat olarak belirlendi.

Sicak asit yontemiyle elde edilen pektinlerde 95°C, pH 2, 3 saat uygulama ile %38,92
veriminde pektin elde edildi. Ardindan 95°C, pH 3, 2 saat uygulama ile %23,86
oraninda verimle pektin elde edildi. Uciincii olarak en verimli yontem 95°C, pH 2, 1
saat uygulama ile %16,82 verimli pektin elde edildi. En ¢ok verim alinan bu yontemler
arasindan ilki secilerek recel yapiminda kullanmak ve gerekli analizleri yapmak
amaciyla pektin ¢ikartildi. Cizelge 4.2 incelendiginde sicak asit yonteminde en etkili
faktoriin sicaklik oldugu tespit edildi. Yiiksek sicaklik ve diisiik pH ve uzun uygulama
stirelerinin pektin eldesini artirdig: tespit edildi. Cizelge 4.2°de Geleneksel Sicak Asit

Yontemiyle elde edilen pektin miktarlar1 verilmistir.

Ultrasonik yontemle pektin eldesi i¢in ii¢ faktorlii (ultason, pH, siire) deneme dizayni
uygulandi. Deneme dizayninda pH 1-2-3; ultrason degeri 30 A-50 A-70 A; siire 15-10-
15 dakika olarak belirlendi. Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’de ultrason destekli ekstraksiyonda

pektin verimine ait istatistiksel analiz sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.1 Ultrasonik yontemle pektin eldesi

Ultrasonik Yontemle Pektin Eldesi

Ultrason Degeri Siire pH Kap Dara Ornek Miktar1  Toplam Agirhik % Verim
(dakika) @ @) @

30A 15 2 49,3758 0,0123 49,3881 0,492
70 A 5 2 51,5749 0,0231 51,5980 0,924
50 A 10 2 51,8971 0,0266 51,9237 1,064
50 A 10 2 47,9316 0,0190 47,9506 0,760
50 A 10 2 49,8000 0,0182 49,8182 0,728
70 A 10 3 49,3724 0,0483 49,4207 1,932
50 A 5 3 51,5956 0,0230 51,5726 0,920
30A 10 3 51,9240 0,0277 51,8963 1,108
50 A 15 3 47,9584 0,0273 47,9311 1,092
50 A 15 1 17,2102 0,0159 17,2268 0,636
50 A 5 1 18,3779 0,0032 18,3811 0,128
70 A 10 1 17,4439 0,0232 17,4671 0,928
30A 10 1 18,1238 0,0015 18,1253 0,06
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Cizelge 4.2 Geleneksel sicak asitle pektin eldesi

Geleneksel Sicak Asitle Pektin Eldesi

Sicakhik pH Siire Ornek Kap Dara Son Tartim Elde Edilen % Verim
Miktar: Pektin
Miktar:
95 2 3 2,5022 30,9573 31,9312 0,9739 38,92175
95 2 1 2,5015 32,4014 32,8223 0,4209 16,8259
85 2 2 2,5006 30,8863 31,2082 0,3219 12,87291
95 3 2 2,5002 31,2531 31,8378 0,5847 23,38613
85 3 1 2,5015 30,6023 30,7877 0,1854 7,411553
85 3 3 2,5003 30,8259 31,1737 0,3478 13,91033
75 2 3 2,5014 32,1792 32,4057 0,2265 9,054929
85 2 2 2,5012 31,0769 31,2310 0,1541 6,161043
75 2 1 2,5004 31,2447 31,3016 0,0569 2,275636
85 2 2 2,5003 31,4899 31,6226 0,1327 5,307363
75 1 2 2,5011 48,7456 48,7607 0,0151 0,603734
95 1 2 2,5022 49,8070 50,0825 0,2755 11,01031
85 2 3 2,5016 30,9482 31,3399 0,3917 15,65798
75 3 2 2,5016 53,1107 53,1134 0,0027 0,107931
85 2 2 2,5011 32,1709 32,2870 0,1161 4,641958
85 1 1 2,5031 49,9529 50,1476 0,1967 7,858256

85



Factor Coding: Actual

3D Surface

Verim (%)

Design Points:

@ Above Surface
© Below Surface

006 [ 1932

X1=A
X2=C

Actual Factor
B =200

Verim (%)

700,00

5,00

9,00
A: Amper (W)

C: S@re (min)

Sekil 4. 1 Ultrason destekli ekstraksiyonda pektin verimi grafikleri.

Factor Coding: Actual
3D Surface
Verim (%)
Design Points:
@ Above Surface
© Below Surface

0,06 [N 1932

X1=B
X2=C

Actual Factor
A = 500,00

0.5

Verim (%)

3,00

5,00

" 900
B: pH (pH)

C: S@re (min)

Sekil 4. 2 Ultrason destekli ekstraksiyonda pektin verimi grafikleri.
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Factor Coding: Actual
3D Surface
Verim (%)
Design Points:

@ Above Surface

© Below Surface

00s [N 1932
X1=A
X2 =B
Actual Factor
C=10,00
€
E
s
700,00
A: Amper (W) 500,00

B: pH (pH)

Sekil 4. 3 Ultrason destekli ekstraksiyonda pektin verimi grafikleri.

Karpuz kabuklarindan pektin elde etmede kullanilan bir diger yontem ultrason
yontemidir. Bu yontemde sicaklik, siire ve dakikaya bagli pektin ekstraksiyonu
gergeklestirilmistir. Sekil 4.1’de de goriildiigli tizere ortamin pH diizeyi ve segilen
amper birimi ekstraksiyon iizerinde etkilidir. Buna karsin siirenin ultrason destekli
ekstraksiyonda etkisiz oldugu tespit edilmistir. Amper birimi ve pH ile dogru orantili

olan pektin verimi tizerinde ekstraksiyon siiresinin etkili olmadig: tespit edilmistir.

4.2 Pektinli ve Pektinsiz olarak Uretilen Visne ile Ayva Recellerine Yapilan

Fiziksel Analizlere iliskin Sonuclar
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Receller Uzerinde Yapilan Fiziksel ve Fizikokimyasal Analiz Sonuclar

Ornek Renk Vizkozite pH
L a b (cP)
Pektinsiz Visne 35,7325+1,1706° 9,1375+0,6099 1,95000+0,2969 ¢ 66+8,4853 ¢ 3,2
Pektinli Visne 36,4200+0,1851° 10,0625+0,2939 2 3,7450+0,3575 ¢ 152+10,6066 ° 3,1
Pektinsiz Ayva 42,0200+0,8450? 6,8500+0,3930 ¢ 7,6200+1,0990 300+14,1421° 3,5
Pektinli Ayva 40,8475+0,70712 4,4725+0,1910¢ 5,64775+0,3419° 815+21,2132°2 3,6

Cizelge 4.3 Regeller lizerinde yapilan fiziksel ve fizikokimyasal analiz sonuglari

Sonuglar “Ortalama+Standart hata” olarak verilmistir (N=2). Farkli kiiglik harflerle (a, b, ¢) gosterilen siitun degerleri birbirinden farklidir (P< 0,05).
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4.2.1 Renk Degeri Ol¢iim Sonuclar

Pektinli ve pektinsiz olmak {izere liretilen visne ile ayva recellerinde yapilan renk
Ol¢iimii analizinde ti¢ farkli bolgeden dort okuma yapildi. Okuma sonuglar1 Cizelge
4.3‘de gosterilmistir. Yapilan okumalara gore pektinsiz visne recelinde L degerlerti;
37,38-35,66-34,67 ve 35,22 olarak tespit edildi. Elde edilen verilerin ortalamasi 35,73
olarak hesaplandi. Pektinsiz visne regeli drneginde a degerleri sirasiyla; 8,57-9,66-
8,65 ve 9,67 olarak tespit edildi. Elde edilen verilerin ortalamasi 9,13 olarak
hesaplandi. Son olarak recel 6rneklerine ait b degerleri sirasiyla; 1,81-2,16-1,60 ve
2,33 olarak tespit edildi. Elde edilen degerlerin ortalamasi 1,95 olarak hesaplandi.

Pektinli visne regelinde L degerleri; 36,57-36,65-36,17 ve 36,39 olarak tespit edildi.
Elde edilen verilerin ortalamasi 36,44 olarak hesaplandi. Pektinli visne regeli
orneginde a degerleri sirasiyla; 9,96-9,92-9,87 ve 10,5 olarak tespit edildi. Elde edilen
verilerin ortalamasi 10,06 olarak hesaplandi. Son olarak regel Orneklerine ait b
degerleri sirasiyla; 3,86-3,80-3,24 ve 4,08 olarak tespit edildi. Elde edilen degerlerin
ortalamast 3,74 olarak hesaplandi. Renk degerleri 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.3’de

gosterilmistir.

Renk analizi sonuglarina gore pektinsiz ayva regelinde L degerleri; 41,25-41,66-43,21
ve 41,96 olarak tespit edildi. Elde edilen verilerin ortalamasi 42,02 olarak
hesaplandi.pektinsiz ayva regeli a degerleri sirasiyla 6,51-6,52-+7,27 ve 7,1 olarak
tespit edildi. Elde edilen verilerin ortalamasi 6,85 olarak hesaplandi. Son olarak
pektinsiz ayva regellerinde b degerleri sirasiyla; 6,04-7,91-7,94 ve 8,59 olarak tespit

edildi. Elde edilen verilerin ortalamas1 7,62 olarak hesaplandi.

Pektinli ayva regeli iizerinde gerceklestirilen renk analizi sonuglarina gore L degerleri
sirastyla; 40,62-40,45-41,9 ve 40,42 olarak tespit edildi. Elde edilen verilen ortalamasi
40,85 olarak hesaplandi. Pektinli ayva regelleri a degerleri sirastyla; 4,73-4,50-4,33 ve
4,36 olarak tespit edildi. Elde edilen verilen ortalamasi 4,47 olarak hesaplandi. Son
olarak pektinli ayva regellerine ait b degeri okumalar sirasiyla; 5,87-5,75-5,83 ve 5,14

olarak tespit edildi. Elde edilen verilerin ortalamas1 5,65 olarak hesaplandi.
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4.2.2 Vizkozite Analiz Sonuclar

Uretilen regellerde Brookfield viscometer-DV 1II Pro cihazinda viskozite degerlerinin
Olctimii yapilmistir. Cihaz probu olarak 7 numarali spindle kullanilarak 100 Rpm’de
Olciim gerceklestirilmistir. Pektinsiz visnelerde yapilan paralel dlglimlerde vizkozite
degerleri 60-72 rpm arasinda degisirken pektin ilaveli visnelerde 145-160 rpm arasinda
degerler gozlenmistir. Yine pektinsiz ayva recelinde 290-310 rpm vizkozite degerlerine
sahipken pektinli ayva recelinin 800-830 rpm degerlerinde oldugu tespit edilmistir.
Cizelge 4.3 da tespit edilen en kiiciik ve en biiyiik degerler aktarilmistir.

4.3 Pektinli ve Pektinsiz olarak Uretilen Visne ile Ayva Recellerine Yapilan

Fizikokimyasal Analizlere Iliskin Sonuclar

4.3.1 pH Degeri Ol¢iim Sonuclar:

Regel oOrneklerinden elde edilen pH degeri Olglim sonuglart Cizelge 4.3°de
gosterilmistir. Elde edilen degerlerin birbirlerine yakin olduklari tespit edilmistir.
Pektisiz visne recelinde tespit edilen pH derecesi 3.2 pektinli visne regelinin pH degeri
3.1 olarak tespit edilmistir. Pektinsiz ayva recelinin pH degeri 3.6 pektinli ayva
recelinin pH degeri 3.5 olarak tespit edilmistir.

Cemeroglu ve arkadaslar1 (2005), recel ve benzeri iirlinlerde jel olusumunun kaliteli
olmast i¢in pH derecesinin 2.8-3.2 degerleri arasinda bulunmasi gerektiginin {istiinde
durmuslardir. Bahsi gecen bu pH derecesi {lriiniin kuru madde igerigine bagh

degismektedir.
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4.4 Pektinli ve Pektinsiz olarak Uretilen Visne ile Ayva Recellerine Yapilan Kimyasal Analizlere iliskin Sonuclar

Receller Uzerinde Yapilan Kimyasal Analiz Sonuclari

Ornek Suda Coziiniir Indirgen Seker Antioksidan Toplam Fenolik Kiil Miktar
Kuru Madde (9/L) Kapasitesi (mg/lg(flEe /) (9)
(°Bx) (%)
Pektinsiz Visne 77,5 0,0192+0,0054 2 39,39 89,247+2,6501° 0,0049+0,00084 "
Pektinli Visne Olgiilemedi 0,0201+0,00652 36,63 123,620+5,6255%  0,0042+0,00007 °
Pektinsiz Ayva 79 0,0271+0,0078 2 31,95 73,080+2,7221°¢ 0,0071+0,0005 2
Pektinli Ayva Olgiilemedi 0,0232+0,0044 2 40,77 88,847+7,5381° 0,0074+0,0007 2

Sonuglar “Ortalama+Standart hata” olarak verilmistir (N=2). Farkli kii¢iik harflerle (a, b, c) gosterilen siitun degerleri birbirinden farklidir (P< 0,05).

Cizelge 4.4 Regeller lizerinde yapilan kimyasal analiz sonuglari
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4.4.1 Suda Coziiniir Kuru Madde (°Bx) Analizi Sonuclar1

Visne ve ayva regellerinin suda ¢oziiniir kuru madde 6l¢limleri refraktometre ile yapildi.
Yapilan analizde 80 °Bx derecesine sahip refraktometre kullanildi. Pektinsiz drneklerin
briks dereceleri olgiilebilirken pektin ilaveli regellerde dl¢iim gergeklestirilemedi. Bu
durum refraktometre kuru madde 6l¢iim diizeyinin diisiik olmasindan kaynaklanmistir.
Cizelge 4.4°de goriildiigii iizere pektinsiz visne ve ayva regellerinin briks dereceleri

pektinsiz recel drneklerinden daha yiiksek olarak tespit edilmistir.

4.4.2 indirgen Seker Analizi

Pektinli ve pektinsiz olarak iiretilen regeller iizerinde yapilan indirgen seker tayini
sonucu ortalama olarak g/L cinsinden pektinsiz visne recelinde 0,01937, pektinli visne
recelinde 0,02018, pektinsiz ayva recelinde 0,02714 ve son olarak pektinli ayva
recelinde 0,02322 olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.4’de indirgen seker degerleri g/L

degerinde gosterilmistir.

4.4.3 Antioksidan Aktivitesi Analizi Sonuglar:

Yapilan antioksidan tayininde pektin ilave edilen visne regel 6rneklerinde antioksidan
aktivitesinin azaldig: tespit edilmistir. Pektinsiz visne recelinde %39 diizeyinde iken
pektinli 6rneklerde %36 civarinda tespit edilmistir. Buna karsin ayva recellerinde
pektinsiz ornekler %31 iken pektin ilaveli ayva recellerinde antioksidan seviyesi %40

olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.4’de antioksidan analizi sonuglar1 gdsterilmistir.

Zor ve Sengiil (2020) ayva regellerinde ambalaj materyali (cam-plastik), muhafaza
sicakligr (4-20°C) ve muhafaza siiresi iizerindeki etkilesimi arastirmislardir. Yapilan
calismada antioksidan Ozelliklerin diisiik sicaklarda daha iyi korundugu ve zamana
bagli azaldig rapor edilmistir. Plastik ambalaj materyallerinde antioksidan seviyesinin
daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Recellerin kristalize olmadig: tespit edilmis ve cam
ambalaj materyalinin yapilan analizlerin genelinde daha iyi sonuclara sahip oldugu

bildirilmistir.
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4.4.4 Toplam Fenolik Madde Analizi Sonuglari

Toplam fenolik madde miktarlart gallik asit esdegerince belirlenmistir. (mg gallik asit
esdegeri (GAE) / g kuru agirlik). Cizelge 4.12°de Toplam fenolik madde tayini
sonuglar1 verilmistir. Elde edilen regel 6rneklerinde regel bilesiminde bulunan pektinin
toplam fenolik madde diizeyini artirdig1 tespit edilmistir. Cizelge 4.4’de goriildigi
lizere ortalama olarak pektinsiz visne regeli fenolik madde miktart 89 mg (GAE) / g,
pektinli visne regeli 6rnekleri 123 mg (GAE) / g, pektinsiz ayva regeli 6rnekleri 72 mg
(GAE) / g ve pektinli ayva receli 88 mg (GAE) / g olarak tespit edilmistir.

4.4.5 Kiil Analizi Sonuclari

Yapilan kiil tayini ardindan elde edilen sonuclar incelendiginde ortalama olarak kiil
miktarlar sirastyla pektinli ayva, pektinsiz ayva, pektinsiz visne ve pektinli visne olarak
belirlenmistir. Kiil miktarlar1 ortalama olarak pektinsiz visne regelinde 0,0049 g,
pektinli visne recelinde 0,042 g, pektinsiz ayva regelinde 0,0071 g ve son olarak pektinli
ayva regelinde 0,0074 g olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.4 ‘de yapilan kiil tayininin

sonuglari verilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Pektinli ve pektinsiz olmak lizere iki cesitte liretilen visne ve ayva regellerinde
beklenildigi sekilde pektin ilaveli orneklerin viskozite degerleri sahit numunelere
(pektin ilave edilmeyen regel Orneklerine gore) gore artis gostermistir. Renk analiz
sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Ayva meyvesinin dogal olarak pektin i¢eriginin
yiiksek olmasi pektin ilaveli visne regeline gore daha yiiksek degerler elde edilmesine
neden olmustur. Pektin ilaveli visne receli ornekleri pektin ilavesiz vigne receli
orneklerinin iki katindan daha ytiksek vizkozite degerlerine sahip oldugu gézlenmistir.
Ayva regellerindeki durumda visne regellerindeki orana benzemekte olup pektinli
ayva regelleri pektinsiz ayva regellerine gore iki kat daha fazla vizkozite degerine
sahiptir. Vizkozite analizi sonucu elde edilen pektinin regel liretiminde kivam verici
madde olarak basariyla kullanilabilecegini gozler oniine sermistir. Elde edilen pektin
kalitesinin yiiksek oldugu ve visne ile ayva regellerinde kivam bakimindan tercih

edilebilecegi tespit edilmistir.

Renk analizine gore elde edilen pektinli vigne recelinin pektinsiz visne regeline gore L
degerler1 daha yiiksektir. L degeri ylikseldik¢e renk acilmaktadir. Pektinli visne
recellerinin sahip olduklar a degeri daha yliksektir. Renk analizindeki a degeri kirmizi
yesil renk oranini belirtmektedir ve a degerindeki yiikselme tirlindeki kirmizi rengin
daha baskin oldugu belirtmektedir. Son olarak pektinli visne regellerinin b degerleri
pektinsiz visne recellerine gore daha yiiksektir. Renk analizinde b degeri sar1t mavi
renk oranini belirtmektedir ve b degerindeki ylikselme iiriindeki mavi rengin daha
baskin oldugunu gostermektedir. Renk degerlerine bakilarak elde edilen pektinin vigne

recellerindeki renk kalitesi tizerine olumlu etkileri oldugunu gozler 6niine sermistir.

Renk analizine gore elde edilen pektinli ayva regellerinin pektinsiz ayva recelleri
arasinda L degerleri bakimindan ¢ok az farkla pektinli ayvalar diisikk degere sahip
oldugu tespit edilmistir. L degeri yiikseldik¢ce renk agilmaktadir. Pektinli ayva
recellerinin sahip olduklari a degerleri daha diistiktiir. Renk analizinde a degeri kirmizi
yesil renk oranini belirtmektedir. Son olarak pektinli ayva recellerindeki b degerleri
pektinsiz ayva recellerindeki b degerlerine gore daha distiktiir. Renk analizinde b

degeri sar1 mavi renk oranini belirtmektedir ve b degerindeki diisiis mavi rengin

94



baskinligi gostermektedir. Ayva regeli bilesimine pektin eklenmesiyle renk

degerlerinde diisiis tespit edilmistir.

Cizelge 4.3’e gore pektinsiz vigne receline ait L degeri ortalama olarak 35,73, a degeri
9,13, b degeri 1,95 olarak bulunmustur. Pektinli visne receline ait L degeri ortalama
olarak 36,42, a degeri 10,06, b degeri 3,75 olarak tespit edilmistir. Pektinsiz ayva
receline ait L degeri ortalama olarak 42,02, a degeri 6,85, b degeri 7,62 olarak tespit
edilmistir. Pektinli ayva receline ait L degeri ortalama olarak 40,85, a degeri 4,47, b
degeri 5,65 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.3’de L degeri Lightness degerine karsilik gelmektedir. Pektinli ve pektinsiz
ayva recellerinin parlaklik degerleri istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir.
Yine pektinli-pektinsiz visne regelleri ve pektinli-pektinsiz ayva regellerine ait
lightness degerlerinde de istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir. Ama pektinli-
pektinsiz ayva regeli ve pektinli-pektinsiz visne regelleri istatistiksel olarak farklidir
(p<0.0,05). L degeri en yiiksek olan regel sirasiyla pektinsiz ayva, pektinli ayva,
pektinli visne ve pektinsiz visne receli seklindedir. Pektinli ve pektinsiz ayva
recellerinin L degerleri ortalamasi 1,1725 olarak tespit edilmistir. Pektinli ve pektinsiz
visne recellerinin L degerleri ortalamasi 0,6875 olarak tespit edilmistir. Sonuglardan
da goriildiigii lizere ayva ve visne recellerinin parlaklik dereceleri istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli bulunmustur. Bu durumun sebebi visnenin yapisi geregi 15131 daha
¢ok kirmasma dayanabilmektedir. Bunun yaninda recel oOrneklerinde kullanilan

pektininin iirlintin L degerlerini arttirdig1 da yapilan analizler sonucu tespit edilmistir.

Renk degerlerinden a degeri artikga kirmizi renge yaklasildigi deger diistiikge yesil
renge yaklasildigi bilinmektedir. Istatistiksel olarak tiim Orneklerin a degeri
birbirlerinden farkli olarak tespit edilmistir. En yiiksek a degeri sirasiyla pektinli
visne, pektinsiz visne, pektinli ayva ve pektinsiz ayva seklinde tespit edilmistir.
Pektinli ve pektinsiz olarak tretilen visne recellerinin kirmizilik degerlerinin daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Pektinli ve pektinsiz ayva receline ait orneklerin
kirmizilik degerleri daha diisiik bulunmustur. Pektinli ve pektinsiz visne recellerinin

ortalama a degeri istatistiksel olarak 0,9250 olarak tespit edilirken, pektinli ve
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pektinsiz olarak iretilen ayva recelinde ortalama a degeri 2,3775 olarak tespit

edilmistir.

Renk degerlerinden b degeri artikga sar1 renge yaklasilirken deger diistiikce mavi
renge yaklasildigi bilinmektedir. Istatistiksel olarak tiim &rneklerin b degerleri
birbirlerinden farkli olarak tespit edilmistir. En yliksek b degerleri sirasiyla pektinsiz
ayva, pektinli ayva, pektinli visne ve pektinsiz visne seklindedir. Pektinli ve pektinsiz
olarak iiretilen ayva regellerinde b degeri pektinli ve pektinsiz olarak {iretilen visne
recellerine gore daha yiiksek tespit edilmistir. Istatistiksel analiz verilerine gore ayva
ve visne regelleri istatistiksel olarak birbirlerine yakin sonuglar vermistir. Pektinli ve
pektinsiz ayva b degeri ortalamasi 1,9725 olarak tespit edilirken pektinli ve pektinsiz
visne regellerinin b degeri ortalamasi 1,7950 olarak tespit edilmistir. Uretilen pektinin
visnedeki dogal olarak bulunan antosiyanin yapisini bozmayip reaksiyona sebep
olmamasiyla visne recelindeki renk degerlerinin korundugu goézlemlenmistir. Ayva
recelindeki renk degerlerinin pektin ilavesiz 6rneklere oranla daha diisiik ¢ikmasi renk
maddeleriyle bilesime eklenen pektinin reaksiyona girip iiriindeki renk degerlerini

diisiirmesi sonucu meydana gelmistir.

Zor ve Sengiil (2020) ayva recelinin L, a, b degerlerinin sirasiyla 35,91-8,20 ve 12,35
olarak raporlamiglardir. Renk degerleri hammaddenin yani ayvanin yetisme kosullari
ve cinsine gore degisiklik gosterebildigi tespit edildi. Regellere pektin ilavesinin vigne
recelinde kirmizilik ve parlaklik degerlerini, ayva regelinde ise sarilik ve parlaklik
degerlerinin artirarak istenilen renk diizeylerini saglamaya yardimci oldugu yapilan

analizlerle tespit edildi.

Koca ve Ustiin (2009) visne regellerinin depolama sonucu renk degerlerindeki degisimi
incelemislerdir. Recel iiretimi sonrasi 0. Glinde renk degerleri; L degeri 15,08, a degeri

3,80 ve b degeri 1,97 olarak tespit edildi.

Pektinli ve pektinsiz olarak tretilen visne ile ayva regel orneklerinde yapilan kuru
madde tayinine ait analiz sonuglart Cizelge 4.3’de verilmistir. Pektinli regel

orneklerinde pektinsiz drneklere yakin suda ¢oziiniir kuru madde yani °Bx degerlerine

96



sahip olduklar1 tespit edilmistir. Pektinli 6rneklerinin briks derecesinin 80’in {izerinde
oldugu tespit edilmistir. Refraktometre 6l¢iim derecesinin yeterli olmamasi nedeniyle
tam Ol¢iim sonucu belirlenememistir. Briks l¢iim derecelerine gore pektinli ilaveli
recel Orneklerinin daha yiiksek suda ¢oziiniir kuru madde miktarina sahip oldugu
tespit edilmistir. Geleneksel firma recetelerine gore yapilan recel drnekleri tebligde

belirtilen °Bx degerlerinin iizerindedir.

Kaya ve arkadaslar1 (2012) visne recellerinde suda ¢oziiniir kuru madde miktarini

%73,92-79,41 olarak raporlamislardir.

Regeller lizerinde yapilan pH analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Elde edilen
bulgulara gére sonuglarin birbirlerine yakin olduklari tespit edilmistir. Pektinsiz visne
regelinde tespit edilen pH derecesi 3,2 olarak pektinli visne regelinin pH degeri 3,1
olarak tespit edilmistir. Pektinsiz ayva regelinin pH degeri 3,6 olarak pektinli ayva
recelinin pH degeri 3,5 olarak tespit edilmistir. Elde edilen pektinin regel pH

degerlerine yani dolayisiyla tat ve asiditeyi etkilemedigi tespit edilmistir.

Kaya ve arkadaslarinin (2012) yaptig1 c¢alismada ticari olarak pazarlanan visne

recellerinin pH derecesi 3,11-3,35 arasinda degistigi raporlanmistir. Zor ve Sengiil

(2020) ayva regelinin pH degerini 3,13 olarak tespit etmislerdir.

Cizelge 4.3’de pektinsiz vigne regelinin vizkozite degeri 66, pektinli visne regelinin
degeri 152, pektinsiz ayva recgeli 300, pektinli ayva regeli 815 cP olarak tespit
edilmistir. Cizelge 4.3’de viskozite degerleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde
tim Orneklerin birbirlerinden farkli oldugu goriilmektedir. Ayva ve visne regelleri
istatistiksel olarak farklidir (p<0.0,05). Vizkozite degerleri sirasiyla pektinli ayva,
pektinsiz ayva, pektinli visne ve pektinsiz visne receli seklindedir. Pektinsiz recel
ornekleri birbirleri arasinda istatiksel olarak anlamlidir. Pektinli ve pektinsiz visne
recellerinin ortalama vizkozite degerinin 86,50 oldugu tespit edilmistir. Ortama ilave
edilen pektinin kivam {izerinde etkili oldugu sonugclar iizerinden anlagilmaktadir. Elde
edilen pektinin visne ve ayva recellerinde vizkozite artisin1 sagladig ve kivamli yogun

bir iiriin eldesine yardimci oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4’e gore regellerin antioksidan igerigine pektin bilesiginin  etkisi
olmamaktadir. Buna karsin pektinli ve pektinsiz ayva recellerinde pektinli 6rnegin
antioksidan igerigini artirdig1 tespit edilmistir. Visne recellerinde pektinsiz visne regeli
pektinli 6rnege gore ¢ok az bir farkla yiiksek antioksidan seviyesine sahip oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 4.4°e gore ortalama indirgen seker igerigi pektinli ayva i¢in 0,0232, pektinsiz
ayva igin 0,0271, pektinli visne 0,0201 ve pektinsiz visne igin 0,0192 olarak tespit
edilmistir.  Cizelge 4.4°‘de indirgen seker oranlar1 istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Indirgen seker analizi sonuglar1 pektinli ve pektinsiz ayva ile visne
recellerinde istatistiksel olarak bir fark yaratmamistir. indirgen seker orani sirasiyla
pektinsiz ayva, pektinli ayva, pektinli visne ve pektinsiz visne seklindedir. Pektinli ve
pektinsiz ayva recellerinde indirgen seker miktar1 ortalama olarak 0,0039, pektinli ve
pektinsiz visne recelinde ortalama 0,0009 olarak tespit edilmistir. Uretilen visne ve
ayva recgellerinin istatistiksel olarak seker icerigi birbirlerine benzer tespit edilmistir
(p>0,05). Regel tiretiminde kullanilan pektinin elde edilen regelin icerdigi indirgen

seker miktarina herhangi bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.4’de fenolik madde degerleri ortalama olarak; pektinsiz visne recelinde
89,24, pektinli visne recelinde 123,62, pektinsiz ayva recelinde 73,08 ve pektinli ayva
recelinde 88,84 olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.4‘de fenolik madde miktarlar
istatistiksel olarak gosterilmistir. Uretilen recellere ait fenolik madde miktarlari
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Fenolik madde miktarlar1 sirasiyla pektinli
visne, pektinsiz visne, pektinli ayva ve pektinsiz ayva seklindedir. Pektinsiz ayva ile
vigne receli istatistiksel olarak benzer sonucglara sahiptir. Visne meyvesi dogal yapisi
geregince yiiksek fenolik madde igerigine sahiptir. Elde edilen recel drneklerinde de
vigne regelleri yiiksek fenolik madde icermektedir. Ayva meyvesi dogas1 geregi diisiik
fenolik madde miktarina sahiptir. Pektin ilavesinin iiriiniin fenolik madde diizeyinde

artisa neden oldugu yapilan analizlerle tespit edilmistir.
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Kaya ve arkadaslar1 (2012) yaptiklar1 caligmadan visne regelinde toplam fenolik
madde miktarin1 1176,3-2100,5 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Regel oOrneklerine ait kiil analizi sonuglar1 Cizelge 4.4‘de istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Kiil igerikleri sirasiyla pektinli ayva, pektinsiz ayva, pektinsiz
visne ve pektinli visne seklindedir. Ayva ve vigne regelleri istatistiksel olarak farklidir
(p<0.0,05). Pektinli ve pektinsiz ayva recgeli ile pektinli ve pektinsiz visne recellerinin
birbirlerine benzer sonuglar gosterdigi goriilmiistiir. Pektinli ve pektinsiz vigne ile
ayva regellerinin kiil miktarlar1 ortalama olarak 0,0006 olarak bulunmustur. Pektin
ilavesinin kiil miktar1 {izerine etkisinin olmadigi yorumu yapilabilmektedir. Meyve
yapisinda bulunan su igerigi geregi ayva regellerinin kiil miktar1 vignelere gore daha

yiiksek tespit edilmistir.

Kaya ve arkadaglart (2012) ticari cilek regelleri iizerinde birtakim analizler
gerceklestirmislerdir. Yapilan kiil analizinde visne regellerinde %0,20-0,36 oraninda
kil igerigi tespit edilmistir. Kiil iceriginin meyve oram ile ilgili oldugunu

belirtmislerdir.
Yapilan analiz sonuglarima bakilarak visne ve ayva regeli lretiminde karpuz

kabugundan elde edilen pektinin kullaniminin; regelin fiziksel, kimyasal ve

fizikokimyasal 6zeliklerine olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.
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