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OZET

Latince ad1 Cucurbita moschata olan balkabagi, yaklasik 10.000 yildir iiretilen bir tarim
tiriintidiir. Iliman iklimlerde yetisen bir meyve olup ilk olarak Amerika’da yetistirilmis daha
sonralart Asya ve Avrupa’da da iiretilmeye baslanmistir. Giinlimiizde Diinya {iretimine

bakildiginda en ¢ok iiretimin Cin’de yapildig: goriilmektedir.

Bu calisma ile balkabagindan parcalama, 1sitma, mayse enzimi ilavesi, presleme,
pastorizasyon ve konsantrasyon islemleri ile laboratuvar 6lgeginde balkabagi suyu konsantresi

elde edilmistir.

Calismada balkabagindan sebze suyu eldesi iizerine etkili olabilecek 1sitma, mayse enzimi
ilavesi, mayse enzimi miktarinin arttirllmasi gibi parametreler belirlenmis ve bunlarin etkileri
gozlenmistir. Mayseye 1sitma ve mayse enzimasyonu uygulamalarinin yapilmasi sebze suyu
verimini arttirmakta oldugu saptanmis ve mayse enzimasyonunda kullanilan pektinaz
kompleksi ve seliilaz enzimlerinin dozaj1 sirastyla 200 mL/ton ve 600mL/ton olmas1 gerektigi

bulgulanmustir.

Calisma sonunda elde edilen balkabagi suyunun seker ve organik asit bilesimi, asitlik, A

vitamini ve mineral madde analizleri yapilmistir.

Calismada ayrica elde edilen balkabagi suyunun 10, 20, 30, 40, 45 °Bx degerlerinde ve 10, 20,
30, 40, 50 ve 60 °C sicakliklardaki reolojik 6zelikleri rotaviskozimetre ile incelenmistir.
Balkabagi suyunun kayma gerilimi-kayma hizi ve kayma hizi-viskozite grafikleri ¢izilmis ve

akigskanin davranisinin psédoplastik davranis oldugu saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Balkabagi, Cucurbita moschata, konsantre iiretimi, mayse enzimasyonu,

reolojik ozellikler.



ABSTRACT

The pumpkin which is called Cucurbita moschata has been grown for almost 10.000 years. It
is a warm-season crop which was first started to be grown in America, then is was started to
be grown in Asia and European regions. Nowadays, the most production of pumpkin is in

China in the World.

In this research, concentrate of pumpkin juice was produced on laboratory scale by process
including crashing, heating, mash enzyme treatment, pressing, pasteurization and

concentration.

The parameters such as heating, mash enzyme treatment, increasing the yield of the mash
enzyme were determined and their effects were observed. It has been reached the result that
heating and mash treatment increase the juice yield and the optimum dosage of pectinase

complex and cellulose were determined as 200 mL/tone and 600 mL/tone, respectively.

Pumpkin juice was obtained and analyzed for the sugar and organic acid composition, acidity,

vitamin A and mineral contents.

In the research, rheological properties of pumpkin juice was investigated at 10, 20, 30, 40, 45
°Bx and 10, 20, 30, 40, 50 and 60 °C by rotational viscosimeter. Shear rate-shear stress and
shear rate-viscosity graphics of pumpkin juice were drawn. Behavior of fluid flow was

determined as pseudoplastic flow.

Key Words: Pumpkin, Cucurbita moschata, concentrate production, mash enzyme treatment,

rheological properties.
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1. GIRIS

Balkabagi, Cucurbitacea familyasina dahil olan Cucurbita smifindandir. Latince adi
Cucurbita moschata olan balkabagi, ilk olarak Amerika’da yetistirilmis ve daha sonra

Asya’da ozellikle de Cin’de yaygin olarak iiretimi yapilmaya baslanmistir.

Diinyadaki iiretimine bakildiginda Cin’in ilk sirada yer aldigi, Hindistan, Ukrayna, Amerika
Birlesik Devletleri, Misir, iran ve Meksika'nin Cin’i izledigi goriilmektedir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 2005 yil1 Diinya kabak iiretimi [1]

Ulkeler Uretim (ton) (%) | Ulkeler Uretim (ton) (%)
Cin 5.767.700 29,11 |Pakistan 244.713 1,23
Hindistan 3.500.000 17,66 |Japonya 230.000 1,16
UKkrayna 1.072.000 5,41 |Tayland 226.000 1,14
ABD 861.870 4,35 | Endonezya 195.729 0,99
Misir 690.000 3,48 |Fransa 173.041 0,87
Karayip Adalan 612.203 3,09 | Cezayir 120.000 0,61
Meksika 560.000 2,83 | Suriye 110.000 0,56
Kiiba 520.000 2,62 |Suudi Arabistan 103.390 0,52
Iran 505.000 2,55 |Avustralya 94.644 0,48
italya 488.083 2,46 | Yunanistan 80.500 0,41
Giiney Afrika 378.776 1,91 |Kanada 67.570 0,34
Tiirkiye 376.000 1,90 |israil 34.000 0,17
Kore 310.000 1,56 |Irak 32.000 0,16
Romanya 300.000 1,51 | Bulgaristan 3.712 0,02
Arjantin 296.000 1,49 |Diger 1.863.800 9,41
Toplam 19.816.731 100,00

Balkabagi, kolay yetistirilebilen, diger kabak cesitlerine ve diger sebzelere oranla oldukca

kalin ve sert kabuklara sahip olmasi nedeniyle de olduk¢a dayanikl bir sebzedir.

Balkabagi iiretiminin yiiksek oldugu ve balkabagini ticari bir hammadde haline getiren Cin,

Hindistan gibi iilkelerde oldukca fazla balkabag iiriinti goriilebilmektedir.



Balkabagi, karbonhidrat ve protein bilesimi ile besleyici bir meyve olup yiiksek miktarda da
vitamin ve mineral igerigine sahiptir. Yiiksek miktarda potasyum, kalsiyum, fosfor ve
magnezyum icermesinin yaninda yapisinda cinko, demir, bakir ve mangan da bulundurdugu,
onemli miktarda A vitamini ve karotenoid maddeler ile C ve B, vitaminlerini de icerdigi

belirtilmektedir.

Balkabaginin yag igerigi diisiik olmakla birlikte yag bilesiminin biiyiik bir kism1 doymus ve
tekli doymus yaglardan olusmaktadir. Ote yandan balkabaklarinin cekirdeklerindeki yag
miktar yiiksektir ve ¢ekirdekleri de tiiketilebilmektedir.

Balkabagi suyu, iilkemizde heniiz iiretilmemektedir. Buna karsin Cin gibi balkabagin1 ¢ok
miktarda iireten iilkelerde balkabagi suyu iiretilmektedir ve balkabagindan yapilan pek cok
iriin de ticari alanda yerini almistir. Balkabagi suyu ve konsantresinin pastacilik ve meyve
suyu sektoriinde kullanilmas1 miimkiindiir. Gida sanayinde alternatif iiriinlere olan ihtiyac her
gecen giin daha artmaktadir. Tiirkiye’de balkabagi onemli miktarlarda iiretilmektedir. Bu
nedenle balkabagini yeni kullanim alanlarina hammadde olarak sunmak amaciyla degisik

isleme tekniklerinin arastirilmas: 6nem tagimaktadir.

Bu calismada balkabagi meyvesinin tiim bu 6zellikleri goz oniinde bulundurularak balkabagi

suyu konsantresi iiretiminin gelistirilmesi amaclanmaistir.



2. BALKABAGI VE OZELLIiKLERIi

Kabakgiller (Cucurbitacea) familyasina dahil olan balkabaginin Latince adi Cucurbita
moschata’dir. Ozellikle Asya ve Amerika’da cokca yetistirilmekte olan balkabag,
uzun silindirik, basik yuvarlak ve armut sekillerinde olabilir. Kabuk rengi sar1, turuncu sar1 ve
turuncu olup et rengi ise agik turuncudan koyu turuncuya kadar degisebilir. Kabugu diiz
olanlar yaninda oluklu ve dilimli olanlara da rastlanir. Ortalama agirliklar1 5-60 kg arasinda

degismektedir (Vural vd.,2000). Sekil 2.1’de balkabagi1 goriilmektedir.

Sekil 2.1 Balkabgl itkisi ve sebzesi(Cucurbita moschata)

Kabak, tek yillik bir kiiltiir sebzesidir. Koklerin %60-70’1 topragin 30 cm’lik derinliginde
bulunur. Balkabaklarinin kokleri 1-1,5 m derinlige kadar inebilir. Govde toprak iizerinde

stiriiniicii olarak yayilir (Vural vd., 2000).

Balkabaklari, tek evcikli bitkilerdir. Cicekleri tek evcikli, yani erkek ve disi cicekler ayni bitki
tizerinde fakat ayr1 ayn yerlerdedir (Vural vd., 2000). Normalde birkac erkek cicek, disi
ciceklerden once gelisir. Erkek cicekler meyve vermezler [2]. Sekil 2.2°de disi ve erkek

cicekler, Sekil 2.3’te ise disi ¢igekte meyve olusumu goriilmektedir.

(a) (b)
Sekil 2.2 Erkek ve disi cigekler [3]
(a) Disi cicek
(b) Erkek cicek



Sekil 2.3 Meyve olusumu
(a) Disi ¢icekte meyve olusumu
(b) Olusan meyvenin olgunlagmasi

Yapraklar uzun bir sapla gévdeye baghdir. Yaprak saplarinin {izeri boyuna c¢izgili, oluklu,
dikenli ve tiiylidiir. Yapraklar oldukca biiyiik olup oval, besgen ve kalp seklindedir.
Yapraklar parcali ve dikenli olabilir. Yaprak kenarlar1 diglidir. Dislerin ucu sivri veya kiit
olup, kiigiikten biiyiige dogru bir degisim gosterir. Yaprak damarlart alt kistmda belirgin olup
tizerlerinde dikenler bulunur. Yapraklarin alt ve iist ylizeyi tiiyliidiir. Yaprak rengi acik
yesilden koyu yesile kadar degisir. Bazen yapraklar gri yesil veya giimiisi yesil alacali renkte
olabilirler (Vural vd., 2000).

Balkabaklar1 6,5-7,5 pH araligindaki toprakta en iyi ve en verimli sekilde meyve verir. Iklim
sartlarinin ise 1liman olmasi gerekir ve 18-27 °C arasindaki sicakliklara ihtiya¢ duyarlar.

Olgunlagmalari i¢in yaklasik 3-4 ay gibi bir siire gereklidir (Salunkhe ve Kadam, 1998).

Diinyada en ¢ok Cin’de iiretilen balkabagi Hindistan, Ukrayna, Amerika Birlesik Devletleri,
Misir, Iran, Meksika ve Kiiba gibi iilkelerde de cok miktarda iiretilmektedir.

Cizelge 2.1’de balkabaginin kimyasal bilesimi goriilmektedir.



Cizelge 2.1 Balkabaginin kimyasal bilesimi [4]

Besin Ogeleri Birim Miktar / 100g
Su g 91,60
Enerji kcal 26
Protein g 1,00
Toplam Yag g 0,10
Kiil g 0,80
Karbonhidrat g 6,50
Lif g 0,5
Mineraller

Kalsiyum mg 21
Demir mg 0,80
Magnezyum mg 12
Fosfor mg 44
Potasyum mg 340
Sodyum mg 1
Cinko mg 0,32
Bakir mg 0,127
Mangan mg 0,125
Selenyum ug 0,3
Vitaminler

C Vitamini mg 9,0
Tiyamin mg 0,050
Riboflavin mg 0,110
Niasin mg 0,600
Pantotenik asit mg 0,298
Bg Vitamini mg 0,061
Toplam Folat ug 16
Folik asit ug 0
B, Vitamini ug 0,00




A Vitamini g 1600
Retinol ug 0
Vitamin A, RAE ng_(RAE) 80
Vitamin E mg (ATE) 1,060
Aminositler

Triptofan g 0,012
Treonin g 0,029
Izoleusin g 0,031
Leusin g 0,046
Lisin g 0,054
Metionin g 0,011
Sistein g 0,003
Fenilalanin g 0,032
Tirosin g 0,042
'Valin g 0,035
Arjinin g 0,054
Histidin g 0,016
Alanin g 0,028
Aspartik asit g 0,102
Glutamik asit g 0,184
Glisin g 0,027
Prolin g 0,026
Serin g 0,044

Balkabaklarinin muhafazi i¢in 7-10 °C sicaklik ve %70’in altinda relatif nem yeterlidir. Tam
olarak olgunlagmis ve en kiiciik zedelenmesi olmayan balkabaklar1 depolama i¢in uygundur

(Salukhe ve Kadam, 1998).



3. LITERATUR ARASTIRMASI

Balkabaginin suyu {iiretim teknolojisine iligkin acik literatiirde ©nemli bir kaynaga
rastlanamamistir. Bununla birlikte yapilan bilimsel ¢alismalar daha ziyade balkabaginin
bilesimine ve karotenoid icerigine yoneliktir. Buna karsin balkabaginin incelendigi bazi

bilimsel ¢alismalardan 6zet olarak bahsedilmistir.

Ptitchkina vd.(1994) yaptiklar1 calisma ile yiiksek metoksili pektinin jellesme 6zelliklerini
incelemeyi amacglamis ve bunun i¢in balkabag: pektininden yararlanmislardir. Balkabagindan
elde ettikleri pektinin Ozelliklerini turunggil pektini ile karsilagtirmiglar ve her iki pektinin
esterlesme derecelerinin birbirine yakin olmakla birlikte, balkabagi pektininin daha iyi

jellesme 6zelligine sahip oldugunu saptamiglardir.

Kostic vd.(1997), Cucurbita cinsi meyvelerin bebek mamasi iiretiminde kullanimi iizerine
calisma yapmislardir. Calismalari Cucurbita moschata ve Cucurbita maxima cinsi kabaklar ile

yiirlitmiis, besin degerinin arttirilmasi i¢in siit tozu, pirin¢ unu ve seker ilave etmislerdir.

Oh ve Park (1998), yaptiklar1 ¢calismada kaynamis balkabagi suyunun zencefil, portakal gibi
maddeler ile birlikte depolama siiresince gegirdigi fizikokimyasal degisimleri incelemislerdir.
Bunun i¢in balkabagimi yiiksek basing altinda pisirip suyunu sikarak balkabagi suyu elde
etmigler ve buna zencefil, sogan gibi maddeler ilave ederek 60 giin boyunca 28°C’de
muhafaza etmislerdir. Depolama siiresince besin 6gelerinin bilesimi, mineral profili, pH ve
titre edilebilir asitlik, ¢coziiniir madde igerigi, indirgen seker, renk, toplam karotenoid ve -
karoten miktarlarinda goriilen fizikokimyasal degisiklikler incelenmistir. Ilave edilen sogan
ve zencefil gibi maddelerin toplam karotenoid miktarimi arttirdigini, mineral bilesimini

degistirdigini ve karbonhidrat degerlerini de etkilendigini saptamislardir.

Shkodina vd.(1998), her biri farkli bir mikroorganizmadan elde edilmis olan hemiseliilaz,
seliilaz ve gliksidaz kompleksi ve 0.1 M HCI ¢ozeltisini kullanarak balkabagindan pektini
ekstrakte etmisler ve elde ettikleri pektin preparatlarinin verimini, monosakkarit bilesimini,
asetilasyon derecesini, molekiil agirliklarin1 ve viskozitelerini belirlemislerdir. Balkabagindan
elde edilen pektinin, ticari turunggil pektinlerine gore daha glikoz ve galaktoz, daha diisiik

miktarda da iironid icerdigini gostermislerdir.

Krokida vd.(2003), yaptiklar1 ¢alisma ile balkabaginin da i¢inde bulundugu pek ¢cok meyve ve

sebzenin kuruma kinetigini incelemistir. Sebzeleri sicak hava ile kurutmus, kurutma islemi



siiresince numune boyutunun ve kullanilan sicak hava sartlarinin kurutma modelini
degistirdigini belirlemislerdir. Calismalar1 sonunda, kurutma havasi sicaklifindaki artis ile
kuruma sabitinin ve gidadaki denge nem miktarinin azaldigini gostermislerdir. Sekil 3.1°de
balkabaginin kuruma egrisi ve Sekil 3.2’de hava nemi ile denge nemi arasindaki iligki

goriilmektedir.
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Sekil 3.2 Hava nemi ve denge nemi arasindaki iliski

Murkovic vd.(2002), Avusturya’da ticari olarak kullanilan ve balkabagini da iceren ¢ok cesitli
kabak tiirlerini incelemis ve bunlarin icerdikleri B-karoten, o-karoten ve lutein miktarinm
belirlemislerdir. Cucurbita pepo, Cucurbita maxima ve Cucurbita moschata tiirlerini ve
bunlara ek olarak C.maxima ve C.moschata’nin c¢apraz iiretiminden elde edilen iiriinii
incelemislerdir. Caligmalar1 sonucunda kullandiklar1 kabak cesitlerinde karotenoid miktarinin
degiskenlik goOsterdigini, saridan turuncuya degisen renklerin karotenoid igeriginden

kaynaklandigin1 ve yiiksek karotenoid igeriginin turuncu renge, yiiksek lutein ve diisiik



karotenoid iceriginin ac¢ik sart renk olusuma neden oldugunu ortaya koymuslardir. Analiz
sonuglari ile B-karoten miktarinin 0.06-7.4 mg/100g, a-karoten miktarinin 0-7.5 mg/100g,

lutein miktarinin 0-17 mg/100g araligina oldugunu gostermislerdir.

Evageliou vd.(2005)’nin yaptiklar1 ¢alismada, enzim kompleksi ve 0.1 M NaCl kullanilarak
balkabagi pulpundan elde edilen biyopektin c¢ozeltileri hazirlanmis ve bunlarin
rotaviskozimetre ile viskoziteleri belirlenmistir. Bu yontemle elde edilen biyopektinin, ayni
kaynaktan asitle ekstraksiyon yapilarak elde edilen biyopektinin aksine jellesmedigi buna

karsin verimin iki katina ¢ciktigi goriilmiistiir.

Emadi vd.(2005), yaptiklar1 ¢calismada ii¢ farkli balkabaginin sertlik, kirilma dayanimi, basing
dayanimi ve kesme direnci gibi mekanik 6zellikleri incelenmistir. Her inceleme et, kabuk ve
soyulmamis {iiriin i¢in gergeklestirilmis, etli kisim i¢in sertlik ve kirilma dayanimi ihmal
edilmistir. Her tiiriin kirilma dayanimu, sertlik ve soyulmamis kisimlarin maksimum basing

dayanimlari birbirine yakin degerlerde bulunmustur.

Seo vd. (2005), yaptiklart calismada Kore’de cok tiiketilen balkabaginin yapisindaki
karotenoidler, sivi-sivi ekstraksiyon ve siiperkritik akiskan ekstraksiyonu olmak {iizere iki
yontemle ekstrakte edilmistir. Balkabaginda bulunan baslica karotenoidin B-karoten (>%380),
oldugu, bunun yaninda daha az miktarlarda da lutein, likopen, a-karoten ve cis- B-karoten
varlig saptanmistir. Bu ¢alisma, balkabaginin B-karotence cok zengin bir kaynak oldugunu ve

A vitamini eksikliklerinin onlenmesinde oldukc¢a yararli olabilecegini ortaya koymustur.

Dutta vd.(2006), yaptiklar1 ¢alismada balkabagi piiresinin reolojik Ozelliklerini ve piire
icindeki B-karotenin termal bozunma kinetigini incelemislerdir. 60-100 °C arasinda uygulanan
151l islemlerde B-karotenin bozunmasini ve meydana gelen renk degisimini ve yine ayni
sicaklik araliginda viskoziteyi gozlemlemislerdir. Buna gore 60°C’de balkabag: piiresinde B-
karoten igeriginde artis goriilmiis ve reolojik davranisin Herschel-Bulkley modeline uydugu

saptanmistir.
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4. SEBZE SUYU KONSANTRESI URETIM TEKNOLOJISi

Meyve ve sebze isleme endiistrisi, meyve ve sebzelerin hasadi ile baglayip tiiketime kadar
gecen siireyi kapsayan ve bu siire i¢inde iiretim teknolojisinin gerektirdigi ¢cok sayida prosesi

igceren bir endiistri koludur.

Meyve suyu, meyveden mekanik yolla elde edilen ve elde edildigi meyvenin karakteristik
renk, koku ve tadina sahip, fermente olmamis fakat fermente olabilen iiriindiir. Meyve suyu
dogrudan meyveden elde edilebilecegi gibi, meyve suyu konsantresinden konsantrasyon
sirasinda ayrilan su ve aroma maddelerinin tekrar ilavesiyle de elde edilebilir. Konsantreye
ilave edilecek su, icilebilir nitelikte olmali, elde edilecek meyve suyu, ayni meyveden elde
edilen meyve suyu ile benzer duyusal ve analitik 6zellikleri gdstermelidir [5]. Sebze suyu da
yine ayni sekilde sebzelerden mekanik yolla elde edilen ve elde edildigi sebzenin karakteristik

renk, koku ve tadina sahip, fermente olmamis fakat fermente olabilen iiriindiir.

Meyve sulart ile karsilastirildiginda, sebze sularina baslangigta talebin az olmasina ragmen
son yillarda tiiketicilerin bilinclenmesi ile birlikte bu iceceklere olan ilgi giderek artmustir.
Bunun en biiyiik nedeni sebze sularinin istah agici ve sindirimi diizenleyici etki gostermeleri,
vitamin ve minerallerce zengin olmalaridir. Ozellikle laktik asit fermentasyonu uygulanmis
sebze sulari, beslenme fizyolojisinin yaninda kalp ve dolasim bozukluklarinda, diyabette,
arterisikleroz vb. hastaliklarin tedavisinde etkili olup bu bakimdan hastalara tavsiye

edilmektedir (Copur ve Tamer, 2000).

Meyve suyu ve sebze suyu iretimi icin secilen hammadde, istenen iiriin 6zelliklerini
saglayacak nitelikte olmalidir. Kaliteli hammaddeler secilerek kaliteli {iriin eldesi
hedeflenmelidir. Aksi takdirde duyusal ve mikrobiyolojik olarak uygun hammadde
kullanilmazsa kaliteli iiriline ulasmak s6z konusu olamaz (Pala, 2004). Hasat edilen hammadde
ne kadar siiratle islenirse elde edilen iiriin kalitesini o kadar iyi korur. Bu nedenle fabrikalarin
hammadde kaynagina yakin olmalart gerekir. Hava kosullar1 da gz oniinde bulundurulup
uygun zamanda tasima gerceklestirilmelidir (Cemeroglu ve Acar, 1986). Meyve sebze isleme

endiistrisinde kaliteli hammadde segilerek kaliteli iiriin iiretmek hedeflenmelidir.

Sebzelerin yapilarinin birbirlerinden ¢ok farkli olmasina karsin sebze suyuna islenme
yontemleri az veya cok birbirine benzemektedir. Elde edilen iiriiniin tat ve aromasi, sebze
parcaciklarinin sebze suyunda siispansiyon halinde dagilmis olmasina baghidir. Sekil 4.1°de

sebze suyu konsantresi iiretimi akis semas1 goriilmektedir.
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Sekil 4.1 Sebze Suyu Konsantresi Uretim Akis Semasi.
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4.1 Sebzelere Uygulanan Onislemler

Sebzeler, sebze suyuna islenmeden once bir dizi Onislemden gecirilirler. Bu islemlerin
uygulanmasindaki amagc; iiriin kalitesini diisiirecek hammaddelerin uzaklastirilarak isleme
girmesini engellemek, hammaddenin mikrobiyolojik yiikiinii hafifletmek ve ileri agsamalar

icin Uriiniin islenmesini kolaylastirmaktir.

Ayiklama islemi, meyve ve sebze suyu iiretiminde dikkatli olunmas: gereken ilk asamadir.
Meyveler ve sebzeler ayiklanarak ve yikanarak temizlenip, meyve suyuna islenmeye
hazirlanirlar. Ayiklama, yaprak, sap vb. gibi yabanci unsurlarla ezilmis, ciiriimiis ve bozulmus
meyvelerin ayrilip atilmasidir (Cemeroglu, 1982). Bu nedenle ayiklama, hem insan sagligina
zarar verebilecek mikroorganizmalart barindiran hammaddelerin ortamdan uzaklastirilmasi
hem de elde edilecek meyve suyunun kalitesinin yiikseltilmesi bakimindan 6nemli bir

islemdir.

Yalnizca olgun, saglam ve bozulmamis hammadde yiiksek kaliteli sebze sular1 verir. Buna
karsilik hastalikli, bozulmus hammadde dikkatli bir sekilde ayiklanmalidir. Solmus, burusmus
sebzelerin islenmesi, istenilmeyen enzimatik degismelere ve dolayisiyla sebze suyunun
denatiirasyonuna sebep olur. Kok, yumru ve yaprak sebzeler sonbaharda degerli
komponentleri en fazla miktarda igerdiklerinden bu sebzeler sonbaharda hasat edilerek

islenmelidir (Schobinger, 1988).

Sebzeler ayiklandiktan sonra yikama islemine tabi tutulurlar. Yikama isleminde amag, toz,
toprak, yaprak ve sap parcaciklart ile tarimsal ila¢ artiklarini uzaklastirmak ve meyvenin
tasidig1 mikroorganizmalarin 6nemli bir kisminmi gidererek meyve suyundaki mikroorganizma

yiikiinii azaltmaktir (Cemeroglu, 1982).

Yikanan sebzeler i¢in bir sonraki basamak kabuk soyma islemidir. Kabuk soyma, ozellikle
kok ve yumru sebzelerde ve diger bazi sebzelerde 6nemli ve gerekli bir islem basamagidir.
Mekanik kabuk soymada kayiplar fazladir ve bugiin ¢ok seyrek olarak kullanilir. Buna
karsilik kimyasal ve termik kabuk soyma tercih edilir. Kimyasal kabuk soymaya, alkali kabuk
soyma adi da verilir. Kabugu soyulacak sebzeler uygun bir diizenle alkali banyosundan
gecirilir ve bu arada kabuk gevsetilir. Termik kabuk soymada ise kabugu soyulacak sebzeler
hizla zayif bir alkali banyosundan gecirilerek bir egik elevatorle yiiksek basingli buharla

soyma diizenine iletilir. Kabuk soyma islemi kapali bir hiicrede ve 8-9 bar'lik bir yiiksek
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basingta gerceklestirilir. Burada uygun bir diizenle yiiksek basin¢ aniden verilir. Boylece

sebzelerin dis ylizeyleri gevser (Schobinger, 1988).
4.2 Presleme On Islemleri

Sebzeler preslenmeden dnce saplarinin ayrilmasi ve parcalanmalar1 gerekir. Bu islemlerdeki
amagc; presleme verimini diisiirecek ve elde edilecek {iriin kalitesini olumsuz etkileyebilecek
unsurlar1 ortamdan uzaklagtirmak ve parcalanan meyvenin kolaylikla preslenmesini

saglamaktir.

Sebzeler preslenmeden ve parcalanmadan Once saplar1 ayrilir. Sebzelerin saplarinin ayrilmasi
ile presleme ve sonrasi islemlerde tiretim sirasinda ¢ikabilecek problemler ortadan kaldirilmis
olur. Aym1 zamanda saplarin ayrilmasi ile saplardan sebze suyuna istenmeyen maddelerin

gecisi de Onlenir.
4.2.1 Sebzelerin Parcalanmasi

Sebzeler preslenmeden ya da pulp haline getirilmeden Once parcalanarak uygun parca
biiylikliigline getirilmelidirler. Sebze ve meyve parcalayan biitiin cihazlara ‘degirmen’,

parcalanmis sebzeye ya da meyveye ise ‘mayse’ denir.

Parcalama sirasinda, doku zedelenerek ufalanir ve hiicre zarlar1 bir oranda parcalanir. Boylece

parcalanmayla birlikte sebze suyu disar1 ¢cikmaya baslar.

Sebzelerin parcalanmasiyla elde edilen sebze parcalarinin tane biiyiikliigi 6nemlidir. Cok iri
parcalara ayrilmis ya da gereginden fazla lapa haline getirilmis sebzeler presleme i¢in uygun
degildir. Ciinkii iri parcalar yeterli diizeyde preslenemeyecek, cok kiiclik parcalar ise

preslendiginde sebze suyunun siispansiyon halinde parcaciklar icermesine sebep olacaktir.
Ozetle parcalama, verime ve sebze suyu niteligine etki eden 6nemli bir islemdir.
4.3 Mayseye Uygulanan islemler

Mayse preslenmeden Once 1sitma ve sogutma, askorbik asit ilavesi, mayse enzimasyonu
uygulamalarina tabi tutulur. Bu islemlerin amaci sebze suyu eldesinde en 1yi iiriin kalitesi ile

en yliksek verime ulagmaktir.
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4.3.1 Maysenin Isitilmasi ve Sogutulmasi

Maysenin 1sitilmasinda amac; parcalanmis sebzenin i¢inde dogal olarak bulunan enzimlerin
inaktif edilmesiyle biyokimyasal reaksiyonlarin Onlenmesidir. Boylelikle o6zellikle, renk,
lezzet ve besleme degerini bozan ve azaltan enzimatik reaksiyonlar onlenmis olur. Ayrica
1sitma ile mayse icinde bulunan mikroorganizmalar da inaktif hale getirilerek mikrobiyal yiik

azalir ve ileri asamalarda muhtemel fermentasyon olayinin 6niine gecilir.

Maysenin 1sitilmasiyla proteinler koagiile olur, hiicre zar gecirgenlik kazanir ve doku gevser.
Bu sekilde preslenecek maysenin fiziksel yapisi bozuldugundan preslemenin baslangicinda,
dokudan meyve suyu cikis1 biraz yavaglarsa da toplam verim 1sitilmamis meyveden daha

yiiksektir (Cemeroglu, 2004).

Maysenin 1sitilmasi ile su verimi arttirilmis, renk ve aroma bilesenlerinin ekstraksiyonu da
saglanmis olur (McLellan ve Zakour, 2005). Ote yandan 1s1tma islemi sayesinde sebzelerin

kabuk ve dokularinda bulunan pigmentler suyuna geger ve daha yogun bir renk elde edilir.

Isitma sicakligi ve siiresi renk, aroma, lezzet gibi 6nemli duyusal 6zellikler iizerinde oldukca
etkilidir ve bunlara dikkat edilmedigi takdirde bu duyusal oOzelliklerde kayiplar ve {iriin
kalitesinde diisiis gozlenir. Ayrica cekirdek, kabuk ve saplardan istenmeyen bazi maddelerin
meyve suyuna gecisi hizlanabilir. Maysenin 1sitildiktan sonra uzun siire yiiksek sicaklikta

tutulmasi sakincali olacagindan hemen sogutulmalidir (Cemeroglu, 1982).

Sebze maysesinin 1sitilmasi1 6zellikle enzimlerin inaktivasyonu ve mikroorganizma sporlarinin
inaktivasyonu acisindan Onemlidir. BOylece sebze maysesinin daha sonraki isleme
asamalarinda esmerlesmesi ve bozulmasi 6nlenir. Ayrica sebze maysesi yumusar ve daha iyi

pulp haline getirilir veya sebze suyu ¢ikarilir (Schobinger, 1988).
4.3.2 Mayseye Askorbik Asit ilavesi

Giiclii bir indirgen olan askorbik asit, 1s1 ve havayla temasta aktivitesini kaybettiginden
kurutulan veya uzun siire pisirilen besinlerde ve soyulduktan veya sikildiktan sonra bekletilen
meyvelerde biiylik kismi kaybolur (Wetherilt, 2004). Bu nedenle, parcalanmis meyvenin ve
sebzenin 1sitilarak enzimleri inaktif hale getirilene kadar gecen siirede ortaya cikabilecek renk
degismeleri en iyi askorbik asit ilavesiyle Onlenebilmektedir. Ciinkii mayseye askorbik asit

ilave edildiginde oksidasyonun neden oldugu esmerlesme reaksiyonlarini dnler.
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Askorbik asit etkisini 6zellikle agik renkli meyve ve sebzelerde gostermekte ve renklerindeki
esmerlesmeyi engellemektedir. Buna karsin esmerlesen rengi diizeltmesi sz konusu degildir.
Bu nedenle sebze parcalandigi anda hemen askorbik asit ilave edilerek esmerlesmeye meydan

vermemek gerekir.
4.3.3 Maysenin Enzimasyonu

Meyve ve sebze suyu iiretiminde temel amag, en yiiksek verime en yiiksek iiretim hiziyla,
iriin dayanimu ve kalitesini gelistirerek ulagsmaktir. Bu amaca ulasabilmek i¢in ise kullanilan
cihazlar, isleme teknigi ve enzim gibi islem yardimcilar1 agisindan siirekli olarak yeniliklere
gerek duyulmaktadir. Giintimiizde 6zellikle enzimatik uygulamalar meyve suyu iiretiminde
kritik bir faktor haline gelmistir. Meyve suyu iiretiminde ilk enzim kullaniminin 60 y1l 6nce
basladig1 aktarilmaktadir. Onceleri, meyve suyu durultulmasinda ve iiziimsii meyvelere ait
mayselerin enzimasyonunda kullanilmis olan enzimler daha sonralar1 degisik islemlerde de
kullanilmaya baglanmistir. Bunlarin baslicalari; mayse maserasyonu, mayse fermentasyonu,
mayse sivilastirma ve mayse sekerlestirme olarak tanimlanmaktadir (Karadeniz ve Eksi,

1999).

Mayse enzimi uygulamasinin pres verimini artirmasi, islem siiresini kisaltmasi ve meyve ve
sebzenin Onemli bilesenlerinin ekstraksiyonunu saglamasi hedeflenir. Eklenen mayse
enzimleri bitki hiicresindeki orta lamelle ve hiicre duvarindaki pektinleri pargalayarak hiicre
stvisinin serbest kalmasimi saglar. Dolayisiyla meyve suyunda, hiicrelerin fiziksel olarak
yikilmasi ve meyvenin hiicre duvarinda dogal olarak bulunan pektolitik enzimlerin aktivitesi
sonucu aciga cikan coziinebilir pektin bulunur (McLellan ve Zakour, 2005). Bu pektin

eklenen enzimlerin etkisi ile hizla parcalanir ve suyun viskozitesi hizla diiger.

Maysenin enzimatik fermentasyonu, yaklasik 50°C ye kadar sogutulan mayseye pektolitik
enzim ilavesiyle ve bu sicaklikta 1 — 2 saat beklenmesiyle yapilir (Cemeroglu, 1982).

Pektolitik enzimlerin dokudaki pektini parcalamasiyla verim artar.

Pektolitik enzimler meyve ve sebzelerin yapisinda bulunurlar. Ancak meyve ve sebze canli ve
zedelenmemis iken, enzim ve substrat temas halinde olmayacagindan herhangi bir pektolitik

parcalanma gozlenmez.
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4.3.3.1 Sebze Suyu Endiistrisinde Enzimlerin Kullanim

Pektinazlarin ticari uygulamalar1 ilk olarak 1930’lu yillarda sarap ve meyve suyu
hazirlanmasinda kullanilmistir.  1960’larda ise bitki hiicresinin  kimyasal yapisinin
ogrenilmesiyle enzimler daha etkin olarak kullanmilmaya baglanmistir. Giiniimiizde ise

pektinazlar ticari bir sektor haline gelmistir (Kashyap vd., 2001).

Meyve ve sebze suyu endiistrisinde enzim kullaniminin amaglari; hammaddeden su
ekstraksiyonu verimini arttirmak, presleme ve durultma verimini arttirmak, son iiriine canli bir

berraklik vermektir (Hohn vd., 2005).

Meyve ve sebze hiicreleri, i¢ basing ve dis etkilere kars1 direng gosteren bir hiicre duvari ile
cevrilidir. Gelismekte olan bir bitkinin hiicre duvar1 yapisinin %90-100’tinii polisakkaritler
olusturur. Hiicre duvarinin bilesimi meyvenin tiiriine baghdir ve tarimsal ve iklimsel sartlara,
olgunluk, depolama sekli ve siiresine gore gelisim gosterir. Bitkinin hiicre duvar ve
lamellasindaki baglica polisakkarit pektindir (Aehle, 2004). Ancak olgunlasmamis
hammaddenin suyunda coziinmeyen pektin bulunur. Meyve ve sebze olgunlastik¢a

protopektin, pektine doniisiir (Fernandez, 2001).

Pektik maddeler, biiylik oranda anhidrogalakturonik asit birimlerinden olusan karmasik,
kolloidal karbonhidrat tiirevlerinden meydana gelen, yiikksek su tutma kapasitesine sahip
maddelerdir. Bu durumda pektik maddeleri olusturan birim, poligalakturonik asit olup diiz bir
zincir yapmak iizere birbirleriyle a-1,4 bag yapmislardir. 30000-300000 g/mol molekiiler
agirlikli heteropolisakkaritlerdir. Pektik maddeler pektinik asit, pektin, pektik asit ve bunlarin
tuzlarini iceren bir grup maddeye verilen genel addir (Maras vd., 2004). Sekil 4.2’de pektin

molekiiliinde galakturonik asit zinciri goriilmektedir.

COOH COOH COOCH, COOH
0 0 0 0 ’
-0 K oH O K oH 0 K oH 0 K oH e}
OH OH OH OH

Sekil 4.2 Pektin molekiiliinde galakturonik asit zinciri (Cemeroglu, 2004).

Polisakkaritler, 6zellikle de pektin, bitkisel iiriinlerin viskozitesinde onemli rol oynar. Enzim

ilave edilmesiyle pektin ve diger yiiksek molekiiller yikilir (Sarioglu vd., 2001).
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Pektik maddelere etki eden ve kisaca ‘pektik enzimler’ denilen grupta ¢ok sayida enzim yer
almaktadir. Pektik enzimler, genelde polisakkaritleri pargalayan zincir kiric1 enzimler olarak
bilinmektedirler. Bitki hiicrelerinin orta lamelinin ve primer hiicre duvarinin yapisini
olusturan pektik asit ve pektini parcalayan bu enzimler bakteri, mantar, bocek, nematod ve
protozoada bulunmaktadirlar. Ayrica meyve sularinin berraklastirilmasi ve pektinin
uzaklastinlmas:1 gibi pek c¢ok endiistriyel amaclar i¢inde kullanilmaktadirlar (Maras vd.,
2004).

= Poligalakturonaz (PG)

Poligalakturonaz enzimi, poligalakturonik asidin a-1,4 baglarini hidrolize eder (Wong, 1995).

Sekil 4.3’te poligalakturonazin depolimerizasyon etkisi goriilmektedir.

COOH COOH COOH COOH
0 HO o
0 )—— ) ‘
O\ OH o OH ., — .0 oH + OH p
g ’ OH
OH OH OH OH

Sekil 4.3 Poligalakturonazin depolimerizasyon etkisi (Wong, 1995).

Poligalakturonazin etkisi ile poligalakturonik asit zinciri kirilarak, galakturonik asit aciga
cikar (Wong, 1995). Reaksiyonun hizi, pektinin esterlesme derecesine baghdir (Lamikanra,

2002).

Poligalakturonazlarin endo- ve ekzo- olma {iizere iki tiiri mevcuttur. Endo-PG, galakturonik
asitin yapisindaki herhangi bir a-1,4-glikozit bagimin hidrolizini katalizler. Ekzo-PG ise,
pektin polimerinin dis kisimlarindaki a-1.4 glikozit baglarini hidrolize eder, galakturonik asit
kalintilarin1 aciga cikartir (Maras vd., 2004). Her iki tip PG de, %50-60’1n altindaki

esterifikasyon derecelerinde etkilerini gosterirler (Aehle, 2004).

Endo-PG meyvelerin ve mantarlarin yapisinda bulunurken, maya ve bakterilerde bulunmaz.
Ekzo-PG ise mantar, bakteri ve mayalarda bulunur (Lamikanra, 2002). Ticari anlamda endo-
PG, pektin molekiillerinin daha cabuk yikilmasini sagladigindan daha kullanighdir (Fellows,
2000).
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= Pektinesteraz (PE)

Pektinesteraz, metanol aciga c¢ikararak pektinin deesterifikasyonunu saglar. Bu islem, pektini
pektinik asit ve pektik asite doniistiiriir. Depolimerizasyon, poligalakturonazlarin yer aldigi
hidrolitik reaksiyon ya da liyazlarin yer aldigi yiiksek secicilikte B-eliminasyonu seklinde
olmak iizere iki sekilde gerceklesir (Whitehurst ve Law, 2002). Sekil 4.4’te pektinesterazin

pektik asit tizerindeki etkisi goriilmektedir.

OH H O

Sekil 4.4 Pektinesterazin pektik asit iizerindeki etkisi (Park vd., 1996)

Bir¢cok enzim gibi pektinmetilesteraz da spesifik etki gosterir ve bu nedenle sadece
pektinmetilesteri parcalar. Bu enzim, pektin molekiiliinde serbest karboksil grubuna en yakin
metilesterden baslayarak, molekiiliin esterlesme derecesini yaklasik yiizde ona kadar diisiiriir

ve nihayet etkinligi sona erer (Cemeroglu, 1982).

Pektinesterazin pektin iizerine etkisinin baglica iiriinii metanoldiir. Uretilen metanol miktari,
sebze ve meyvenin tiirline, pektin icerigine ve pektinesterazin substrat iizerindeki etkinligine

baghdir (Walter, 1991).

Pektinesteraz, diger pektolitik enzimler gibi, bitkilerde, bakteri ve kiiflerde yaygin olarak

bulunur ve kokenine gore optimum etki kosullar: farklidir (Cemeroglu, 1982).
= Pektin Liyaz (PL)

Pektin liyazlar, uzun, yiiksek metoksillenmis zincirlere karsi yiiksek secicilige sahiptir ve

metilenmis o-1,4 — homogalakturonana B-eliminasyon ile etkisini gosterir (Aehle, 2004).
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COOCH,4 COOCH; COOCH;,4 COOCH,4
O O . 0 0o i
OH H
OH OH OH OH

Sekil 4.5 Pektin liyazin galakturonik asit iizerindeki etkisi (Lamikanra, 2002).

Sekil 4.5°te pektin liyazin galakturonik asit {izerindeki etkisi goriilmektedir. Bu enzim,

etkisini metille esterlesmis karboksil grubunun yanindaki glikozidik baglara gosterir.

Pektin liyazlar, yiiksek esterifiye polimetilgalakturonik asiti, dogrudan etkilerler. Pektinlerin
cogu mantar kokenlidir. Tamami endoenzim halindedir ve yiiksek esterifiye pektini hizla
diisen bir viskozite ile yikar. Eliminasyon mekanizmasinda sadece metil ester gruplarina
bitisik olan glikozidik baglar ayrilir. Bu da C4 ve C5 arasinda cift bagi olan iiriinlerin
olusumuna neden olur. Pektin liyazlarin yiiksek esterifiye pektin seciciligi nedeniyle, yiiksek

esterifiye pektin iceren meyvelerin islenmesinde kullanilabilir (Desai ve Kilara, 2002).
= Pektat Liyaz (PAL)

Pektat liyazlar, B-eliminasyonu ile cift baga sahip iiriin agiga ¢ikarir (Park vd.,1996). Endo —
pektat liyaz ve ekzopektat liyaz olarak islev goriirler. Sekil 4.6’da pektat liyazin etki
mekanizmas1 goriilmektedir. Esterlesme derecesi diisiik olan pektini, transeliminatif olarak

parcalarlar (Cemeroglu, 2004).

Endopektatliyazlar, bakteriler ve mantarlardan elde edilir ve optimum pH araligi 8-10’dur.
Aktivite icin kalsiyuma ihtiya¢ duyarlar. %21-44 esterlesme derecesine sahip substratlari
tercih ederler. Ekzopektatliyazlar ise,pektik asitin u¢ kisimlarindan doymamis dimerler
olusturur. Optimum pH aralig1 8-9,5’tir. Bu enzimler, pektin iizerindeki pektatlar1 tercih eder

ve tamamen esterlesmis pektini substrat olarak kabul etmezler (Desai ve Kilara 2002).

COOH COOH COOH COOH
o 0 , 0 0
OH H
OH OH OH OH

Sekil 4.6 Pektat liyazin etki mekanizmas1 (Lamikanra, 2002).
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= Seliilaz ve Hemiseliilazlar

Pektine benzer niteliklere sahip bir polisakkarit grubu olan hemiseliilozlar1 parcalayan c¢esitli
enzimler s0z konusudur. Hemiseliilazlardan, endo- ve ekzo-arabanaz ile arabinogalaktanaz
enzimleri, maysenin preslenme niteligini gelistiren enzimlerdir. Arabanaz (arabinozidaz),
pektine yan zincir olarak bagli bulunan ve daha ¢ok presleme isleminde ¢oziinerek meyve
suyuna gecen araban zincirlerini parcalar. Bu agidan o6zellikle durultma enzimlerinde belli
diizeyde bir arabanaz aktivitesi bulunmasi gerekmektedir. Randimani yiikseltmek amaciyla
meyve suyuna uygulanan cesitli islemler, meyve suyuna fazla miktarda hemiseliiloz gecisine
neden oldugundan; durultulmasi ¢ok zor olan bu meyve sularinda kullanilan durultma

enzimlerinde onemli diizeyde hemiseliilaz aktivitelerine gerek goriilebilir.

Diger taraftan seliillazlara daha ¢ok total sivilastirma preparatlarinda ihtiya¢ duyulmaktadir.
Seliilazlar meyve dokusunun iskeletini olusturan bir notral polisakkarit olan seliilozu
hidrolitik olarak ve yavas bir hizla par¢alamaktadir. Bu yolla tiim meyve sivilasabilmektedir

(Cemergolu, 2004).

4.4 Presleme

Presleme, maysenin tabi tutuldugu i1sitma ve mayse enzimasyonu islemleri sonrasinda sahip
oldugu kat1 ve s1vi fazin basing etkisi ile birbirinden ayrilmasidir. Amag, sebze suyu ile sebze

posasini birbirinden ayirmaktir.

Preslemede islemin gergeklestigi basin¢g degeri énemli olmakla birlikte, katman kalinligi,
sebze ve meyvenin yapisi, elde edilen suyun viskozitesi gibi bir¢ok faktor etkilidir. Presleme
gerceklestirildiginde, istenen Ozellikte meyve veya sebze suyu elde etmek i¢in bu faktorlerin

hepsi goz 6niinde bulundurulmalidir.

Meyvelerin ve sebzelerin preslenmesi amaciyla ¢ok cesitli tipte presler gelistirilmistir. Presler
calisma ilkelerine veya yapilarina gore farkli sekillerde siniflandirilirlar. Paketli presler, yatay
presler, vidali presler ve bant presler kullanilan pres tipleri olup bunlar tim meyve ve

sebzelerin preslenmesi i¢in uygundur.

Mayseye istenen Ozellikteki yapinin parcalanma ile saglanamadigr zamanlarda presleme
sirasinda filtre kagidi parcalari, temizlenmis odun talasi, temizlenmis piring kapg¢igi, seliiloz
lifleri, kizelgur ve perlit gibi pres yardimci maddeleri kullanilabilir. Fakat bu maddelerin

suyun lezzet, aroma, renk ve diger niteliklerine kesinlikle etkide bulunmamalari, meyve
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suyuna yabanci madde vermemeleri ve meyve suyunu emmemeleri gerekir (Cemeroglu, 1982,

2004).

4.5 Konsantre Etme

Konsantre etme, meyve ve sebze sularinin mikrobiyolojik olarak stabilite kazanmasi
bakimindan oldukg¢a onemli bir islemdir. Ciinkii meyve ve sebze sularinin icerdigi suyun bir
kismi uzaklastirilarak kuru madde diizeyinin en az % 68'e kadar yiikseltilmesiyle su aktivitesi

diismekte ve meyve ve sebze sular1 daha dayanikli hale gelmektedir.

Konsantre etme buharlagtirma, dondurma ve ters osmoz ya da direkt osmoz olmak iizere {i¢
yontemle gerceklestirilmektedir. Konsantrelerin {iiretiminde sanayide en yaygin olarak
kullanilan en 6nemli yontem buharlastirma yontemidir. Ancak buharlastirmada siire-sicaklik
iliskisi kalitenin korunmasinda g6z oOniine alinmalidir (Pala, 2004). Bu yontem icin cesitli
tiirlerde buharlastiricilar kullanilir. Buharlastiricilarda meyve ve sebze sulari bilesimindeki su
buharlastirilarak uzaklastiritlir. Meyve ve sebze sulart 1stya karst duyarlidir. Renkleri ve
aromalar1 kaynama sicakliklarinda bozulmaya wugrar. Bunun i¢in meyve sularinin

buharlastiricilarda vakum altinda konsantre edilmeleri gerekir (Woodroof ve Luh, 1986).

Konsantre etme, meyve ve sebze sularina mikrobiyolojik stabilite kazandirirken diger taraftan
meyve suyunda meydana gelen hacimsel azalma sonucunda ambalajlama, depolama ve tasima

esnasinda kolayliklar saglar ve ekonomik giderleri azaltmis olur.

Konsantreler normal depo sicakliginda depolanabilirse de, kalitenin en ¢cok 5°C’lik depolarda

korundugu saptanmistir (Cemeroglu, 1982).
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5. GIDALARIN REOLOJiK OZELLIiKLERI

Gida endiistrisinde igerigi, bilesimi ve ozellikleri farkli olan pek ¢ok gida islenmektedir. Bu
gidalarin en verimli ve uygun sekilde islenebilmesi, elde edilen iiriiniin istenen ozellikleri
tasimasi, tiiketicinin begenisini kazanmasi1 ve beklentisini karsilamasi bakimindan islenen

gidalarin 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.

Reoloji, maddenin akisini ve yapisal degisimini inceleyen bilim dalidir. Gida reolojisi, ise
gida endiistrisindeki hammadde, ara iirlin ve son lriinlerin akisini ve yapisal degisimini
inceleyen bilim dalidir (Bourne, 2002). Reoloji bilimi hem sivi hem de kati besinlerin yap1
degisimi oOzelliklerini incelediginden gida endiistrisinde 6nemli bir nitelik verisi olarak

kullanilir (Pala, 1989).

Besinlerin reolojik 6zellikleri; viskozite, kivam ve dokusal ozellikleri tarafindan
olusturulurlar. Viskozite, akiskanlarin akisa kars1 gosterdikleri direnctir ve akiskan gidalarin
reolojik Ozelliklerini viskoziteleri belirler. Kivam, sivi ya da sivi 6zelligi tasityan maddelerde
koyuluk derecesidir. Dokusal 6zellikler, gidalarin duyusal gelisimi ile gida maddesinin gozle
goriilebilen ve ayn1 zamanda agizdaki deri ve tat alma kaslari ile fark edilen sertlik,
yumusaklik, piiriizliilik gibi ozelliklerin tiimiidiir (Bourne, 2002; Pala 1989; Kramer ve

Twigg, 1959).

Reolojik 6zellikler, besinlerin ve uygulanan islemlerin nitelik denetimlerinde kullanilmalari,
makine ve alet yapiminda géz oniine alinmasi gerekliligi ve besin tiiketicileri ag¢isindan da bir
nitelik etmeni olusturmalari bakimindan besin teknolojisinde onemli yere sahiptirler (Pala,

1989).
5.1 Maddelerin Basin¢ Altindaki Davramslar:

Hareketsiz duran bir akigkani akmaya zorlayabilmek icin bir kuvvetin siirekli olarak
uygulanmasi gerekir. Uygulanan kuvvet, uygulandigi alana paralelse, etkiyen kuvvet akigkan
tabakalarin1 birbiri tizerinden kaydirir, deformasyona ugratir. Bu nedenle, birim alana diisen

kuvvete ‘kayma gerilimi (1)’ denir (Peker ve Helvaci, 2003).

Sekil 5.1°de basing ve kayma geriliminin akigkan i¢inden gecen bir kontrol hacmi iizerinde

etkisi goriilmektedir.
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Sekil 5.1 Basing ve kayma geriliminin akigkan i¢inden secilen bir kontrol hacmi {izerine etkisi

a)
b)
c)
d)

(Peker ve Helvaci, 2003).

Kontrol hacminin ilk boyutlari
Kayma geriliminin etkisi

Basincin sikistirma yoniinde etkisi
Basincin germe yoniinde etkisi

Akiskani ¢evreleyen bir kati duvar yoksa akigkan biitiiniiyle aym1 hizda akar. Bu durumda

akiskan molekiilleri arasindaki baglar da zorlanmaz. Akim, boru gibi kati bir duvarla

cevrelenmis bir kanalda oluyorsa akiskan molekiilleri kati duvara yapisarak hareketsiz kalir.

Fakat basing etkisiyle akiskan akima zorlandigindan, merkezde maksimum, duvarlarda sifir

olan bir hiz dagilim1 meydana gelir (Poiseuille Akimi). Sekil 5.2°’de akiskan tabakalarindaki

deformasyonun kayma gerilimi tarafindan olusturuldugu goriilmektedir (Peker ve Helvaci,

2003).

Akimi saglayan kuvvetin etki mekanizmasi ne olursa olsun akiskan, kayma gerilimi

gradyenleri altinda hareket edecek ve bu gerilimin etkisinde ince bir tabaka haline gelinceye

kadar siirekli deformasyona ugrayacaktir.
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Sekil 5.3 Iki paralel levha arasindan akiskanin akmasi sonucu olusan hiz dagilinmi

x akima paralel, y akima dik yon olarak ele alinirsa, akigkan igindeki deformasyon, bu
yonlerdeki boyut degisimlerinin orami olarak yani ‘dx/dy’ olarak tanimlanir. Sekil 5.3’te

akigkanin iki paralel levha arasinda akmasiyla meydana gelen hiz dagilimi goriilmektedir.

Akimin olabilmesi icin bu deformasyonun siirekli olarak meydana gelmesi gerekir. Bu
durumda deformasyon hizi (y) , etkiyen kayma gerilimi yoniine dik yonde akigkanin hizinin

degisimine (gradyenine) esittir.

v = (1/dt).(dx/dy) = (1/dy).(dx/dt) = (dV,/dy) (5.1

t=p.du/dy=p.y (5.2)

Denklem 5.2, ‘Newton Viskozite Yasasi’ni ifade eder. p, dinamik viskozitedir ve dinamik
viskozitenin aym sicaklik ve basingta elde edilen yogunluga boliinmesiyle de ‘“kinematik

viskozite (v)” elde edilir.

v=u/p (5.3)

5.2 Akiskanlarin Reolojik Davramslari

Akigkanlarin reolojik davramiglari, ideal sividan ideal katiya kadar genis, bir yelpaze

olustururlar. Sekil 5.4’te reolojik davranis bi¢imlerinin siniflandirilmasi goriilmektedir.
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[ AKISKANLARIN REOLOJIK ]

DAVRANIS BiCIMLERI
|
[ |
Newtonyen Newtonyen
Akas Olmayan AKis
| |
Zamandan Bagimsiz Zamana Bagiml

Akislar Akisglar

* Bingham Plastigi = Reopektik

= Herchel Bulkley = Tiksotropik

= Psodoplastik

* Dilatant

Sekil 5.4 Akiskanlarin reolojik davranis bicimlerinin siniflandirilmasi (Ak, 1997)

5.2.1 Newtonyen Davrams

Kayma gerilimi ile hiz degisimi arasinda dogrusal iliski bulunan akiskanlar Newtonyen
akigkanlardir. Buna gore viskozite sabittir ve kayma hizindan (hiz degisiminden) bagimsizdir

(Geankoplis, 2003). Newtonyen davranig gosteren bir akiskan i¢in Denklem 5.4 gecerlidir :

=y (54)

Tipik olarak Newtonyen davranis gosteren akiskanlara ¢ay, kahve, su, suruplar, siit ve pek cok

bal cesidi 6rnek gosterilebilir (Bourne, 2002).

5.2.2 Newtonyen-Dis1 Davramslar

Hiz degisimi ile kayma basinci arasinda dogrusal bir baginti olmayan sivilar Newtonyen
olmayan akigkanlar olarak tanimlanirlar (Pala, 1989). Yapida kayma hiziyla ve/veya zamanla
meydana gelen degisimler viskoziteyi etkiler. Bir bagka deyisle, bu grubun ortak o6zelligi
viskozitenin sabit olmamasidir. Ancak, diisiik ve yiiksek kayma hiz1 bolgelerinde bazen sabit

viskozite gozlenebilir (Ak, 1997).

Newtonyen olmayan akiskanlarin viskozitesi sabit olmadigindan "viskozite" yerine "g0riinen
viskozite" terimi kullanilir. Goriinen viskozite, kayma gerilmesinin kayma hizina

boliinmesiyle elde edilir (Steffe, 1992).
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Newtonyen olmayan akigkanlar kayma gerilmesi, kayma hizi uygulama siiresinden bagimsiz
ise ‘zamandan bagimsiz’, kayma hiz1 uygulama siiresine bagh ise ‘zamana bagimli’ olmak

tizere iki genel gruba ayrilirlar (Geankoplis, 2003).
5.2.2.1 Zamana bagh Newtonyen-olmayan davramslar

Bu akigkanlar sabit hizda akarken zamanla artan veya azalan kayma gerilmelerine bagl olarak

iki sinifa ayrilirlar:

= Tiksotropik

= Reopektik
Zamana baglh davranig gosteren akiskanlarda sabit kayma hizinda kayma gerilimi artar ya da
azalir (Steffe, 1992). Sekil 5.5’te zamana bagli reolojik davranig gosteren akiskanlar icin
sabit kayma hizinda goriiniir kayma geriliminin (goriiniir viskozitenin) zamanla degisimi

gosterilmektedir.

Tiksotropi

A /
5 /
e:z Zamandan B“gllllslz
o
E e
=
o
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- o i N
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Reopektik Davranig

Zaman (sabit kayma hizinda), s

Sekil 5.5 Zamana bagl reolojik davranislarin goriinen kayma gerilimi-zaman egrileri

» Tiksotropik davranis

Bu davranis modelinde goriiniir viskozite zamanla azalmaktadir. Ancak akiskanda meydana
gelen degisim tersinirdir. Yani kuvvet uygulamasi kesildiginde akigskan eski haline geri doner
(Bourne, 2002). Tiksotropik davranig gosteren akigkanlarda eger goriiniir viskozite bir denge
degerine ulagmasi gereken siireden daha kisa siire kuvvete maruz kalirsa histerez halka olusur
(Rosenthal,1999). Sekil 5.6’da tiksotropik ve reopektik akislar icin olusan histerez halka

goriilmektedir.
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= Reopektik davrams

Bu davranis tipinde goriiniir viskozite, sabit kayma hizinda zamanla artmaktadir. Reopektik
maddeler de tiksotropik akigkanlar gibi dinlenmeye birakildiginda 6zgiin yapilarina ve
reolojik Ozelliklerine tamamen veya kismen donebilirler. Reopektik davranis gidalarda
nadiren daha az rastlanan bir tiirdiir (Bourne, 2002). Sekil 5.6’da tiksotropik ve reopektik

akiglar icin olugan histerez halka goriilmektedir.

(@

(b)

Kayma Gerilmesi

Kayma Hiz1

Sekil 5.6 Tiksotropik ve reopektik akislar icin olusan histerez halka (Kreith vd.,1999).

(a) Tiksotropik akis
(b) Reopektik akis

5.2.2.2 Zamandan bagimsiz Newtonyen-dis1 davramslar

Dilatant, psodoplastik, Bingham plastigi ve Herschel-Bulkley modeli olarak adlandirilan
davranig bicimleri bu grupta yer alirlar. Newtonyen olmayan ve zamandan bagimsiz

davraniglar icin genel model Denklem 5.6’da verilmistir.
T="T,+ Ky" (5.6)

Bu denklemde 1, yikilma gerilmesi, K kivam indeksi, n davranis indeksidir (Ak, 1997). Baska
bir deyisle kivam indeksi, akigkanin koyulugunun gostergesidir. Davranis (viskozite) indeksi
ise akigkanin kayma gerilimi altinda ne kadar kolaylikla deformasyona ugrayacaginin

gostergesidir (Peker ve Helvaci, 2003).

Diger taraftan Ustel Kural ad1 verilen bir yasa ve bu yasaya uyan davranis gosteren akiskanlar

da vardir. Ustel kuralin genel ifadesi Denklem 5.7’ de goriilmektedir:



28
1=Ky (5.7)

n=1 ise akigkan Newtonyen,
n<1 ise akiskan Psodoplastik ,

n>1 ise akigskan Dilatanttir (Geankoplis, 2003).

Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de Newtonyen ve zamandan bagimsiz davranislar icin kayma gerilimi-

kayma hiz1 ve viskozite-kayma hiz1 arasindaki iliskileri gosteren grafikler goriilmektedir.

Herschel - Bulkley

A \

Bingham Plastik
—

Newtonyen
Psodoplastik

/

Kayma Gerilimi (Pa)

Dilatant

\4

Kayma Hiz1 (1/s)

Sekil 5.7 Newtonyen ve zamandan bagimsiz davranislar icin kayma gerilimi-kayma hiz1
grafigi (Steffe, 1992)

Bingham Plastik

Herschel - Bulkley Dilatant

/

Psiodoplastik

Goruniir Viskozite (Pa.s)

Newtonyen

»
>

Kayma Hizn (1/s)

Sekil 5.8 Newtonyen ve zamandan bagimsiz reolojik davranislar icin goriinen viskozite-
kayma hiz1 grafigi (Steffe, 1992).
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» Dilatant davrams

Bu davranisi gosteren akiskanlarin viskozitesi, artan kayma hizi ile artis gostermektedir
(Geankoplis, 2003). Bu tip akis yiiksek oranda c¢oziinmeyen ve siispansiyon haldeki kati
partikiil iceren sistemlerde goriilir. Gida sanayinde ise az rastlanan bir davrams tipidir
(Bourne, 2002). Baz1 bal cesitleri, nisasta konsantresi ve bazi cikolata suruplar bu 6zelligi

gosterir (Bourne, 2002; Pala, 1989).
= Psodoplastik davrams

Bu tiir davramis gosteren akigkanlarin viskoziteleri kayma hiz1 arttik¢a azalir (Geankoplis,

2003).

Newtonyen olmayan akiskanlarin biiyiik bir boliimiiniin akis davranisi bu gruba dahildir.
Domates suyu, portakal serumu ve bulanik elma suyu gibi pek ¢ok gida bu akis 6zelligini

gosterir (Geankoplis, 2003; Pala,1989).
* Bingham plastik davrams

Akiskan icinde durgun halde var olan iist yapi, bir esik kayma gerilimi uygulaninca ¢cok ¢abuk
dagiliyor ve yeniden yapilanma dagilma siiresine gore ¢ok uzun zaman aliyorsa, akiskan,
belirli bir esik kayma gerilimine sahip Newtonyen akigkani gibi davranir (Peker ve Helvaci,

2003).
T=1,+ K.y (5.8)

Denklem 5.8’den de goriilecegi gibi, akistan once minimum degerdeki bir esik gerilmesi (t,)
uygulanmalidir. Bu tip akiskanlar i¢in davranis indeksi (n) bire esittir. Gidalarda cok rastlanan

bir akis tipidir. Ket¢ap, mayonez, yumurta beyazi, margarin érnek verilebilir (Bourne, 2002).
= Herschel-Bulkley davrams (plastik davranis)

Tiksotropik akiskanlarda deformasyon yaratilabilmesi i¢in bir esik kayma gerilimi

gerekiyorsa, akiskanin davranisi bu model ile ifade edilir (Peker ve Helvaci, 2003).
T=1T,+ Ky" (5.9)

Bu model elastiklik 6zelligi disinda olabilecek her reolojik davranisi kapsayabilen terimleri
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icerdigi icin son derece esnektir. 1, = 0 ile Ustel Kural modeline, 1, o ve n=1 ile Newton

modeline, n=1 ile Bingham modeline doniisiir (Peker ve Helvaci, 2003).
5.3 Reolojik Davranislan Etkileyen Faktorler

Akiskanlarin reolojik o©zellikleri sicaklik, konsantrasyon, askida kati madde miktar1 ve

maddelerin molekiil agirliklar1 gibi faktorlerden etkilenir.

Viskozite, molekiillerarasi hareketi meydana getiren kuvvetlerin bir fonksiyonudur. Bu
kuvvetlerin islerligi molekiilleraras1 bosluklara baglidir. Sicakligin artmasiyla molekiil
hareketi artmakta ve molekiillerarast bosluklarin hacmi de artarak viskozitenin diismesine
neden olur. Sicakligin viskoziteye etkisi Denklem 5.10°da goriilen Arrhenius denkligi ile

ifade edilir.
N = A.exp(AE/RT) (5.10)

Burada n, viskoziteyi, E akiskanlik aktivite enerjisini, R gaz sabitini, T sicaklig1 ve A da soz
konusu akigkanin sivinin molekiil agirligi ve hacmi ile belirlenen bir sabiti simgelemektedir

(Pala, 1989).

Sabit sicaklikta konsantrasyonla viskozite arasinda dogrusal olmayan bir iliski vardir.
Akiskan bir gida maddesinin konsantrasyonu arttikca viskozitesi artis  gosterir.
Konsantrasyon ayn1 zamanda akis davranisinin tipini de belirler. Baz1 gida maddeleri seyreltik

halden daha yogun hale gectik¢e akis davranis bicimi de degisebilir (Bourne, 2002).

Coziinen maddelerin molekiil agirligr ile ¢ozeltinin viskozitesi arasinda genellikle dogrusal

olmayan bir iliski vardir (Bourne, 2002).

Diisiik konsantrasyonlarda askida madde miktar1 arttikca viskozitede yavas bir artis gozlenir.
Ancak yiiksek konsantrasyonlarda askida madde varligi partikiiller arasi etkilesimler

nedeniyle viskozitede ¢ok biiyiik artislara neden olur (Bourne, 2002).
5.4 Gidalarin Reolojik Ozelliklerinin Olciilmesi

Gidalarin reolojik ozellikleri viskozite, kivam ve dokusal 6zellikler olmak iizere ii¢ grupta
incelenir ve bu reolojik oOzelliklerin belirlenmesinde farkli 6lctim yontemlerinden

yararlanilmaktadir.
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5.4.1 Viskozite Ol¢ciimiinde Kullamilan Cihazlar
Viskozite ol¢iimii degisik tipte viskozimetrelerle yapilmaktadir.
* Kilcal viskozimetreler

Standart hacimdeki bir sivinin belli uzunluktaki kilcal cam bir tiipten akis siiresi ol¢iiliir. Sekil
5.9’da cam kilcal viskozimetrelerden Ostwald viskozimetresi goriilmektedir. Standart
hacimdeki bir sivi A kolundan viskozimetreye verilir. Sivi C tiipiinden ve D balonundan
gecerek E U-tiipiine gelir. Bir siire siv1 ile viskozimetrenin 1s1l dengeye gelmesi beklenir.
Daha sonra B ucundan basing uygulanir. Basing ile sivi G’den gecirilerek iist sinira kadar
cikarilir. Sonra basing kaldirilir ve sivinin  yercekimi etkisiyle alt sinira ne kadar siirede

geldigi olciiliir (Bourne, 2002).

5 «—Ust Smar

e

~——Alt Smar

Sekil 5.9 Ostwald viskozimetresi (Bourne, 2002).

= Doner (Rotasyonel) tip viskozimetreler

Couette tipi viskozimetre ya da esmerkezli silindir viskozimetre de denilen bu tiir

viskozimetre Sekil 5.10°da gosterilmistir.

— Burma teli

Ig silindir  “{ ~ Donme yonu
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= ‘L = Alkgkan
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Sekil 5.10 Déner tip viskozimetrenin sematik gosterimi (Bourne, 2002).
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I¢ kistmda donebilen bir silindir, dig kisimda ise akiskan numunesini icinde tutan bir silindir
bulunur. Egsmerkezli bu iki silindirden, icteki doner ve bu sirada akiskanin bu silindir iizerinde

olusturdugu direng tork, sensorler yardimi ile ol¢iiliir.

Bu tip viskozimetreler, calisma kosullarinda siirekli 6l¢iim yapmayi sagladigi gibi zamana
bagliligin da incelenmesine olanak verir. Kayma hizinin ya da kayma gerilmesinin
degistirilmesi ile ayn1i numune {iizerinde viskozite Olctimleri yapilabilir. Newtonyen ve
Newtonyen olmayan tiim gidalar i¢in kullanilabilir. Gida sanayinde en c¢ok kullanilan

viskozimetre tipidir (Bourne, 2002).
= Plaka-koni tipi viskozimetreler

Bu tip viskozimetrelerde akiskan, bir plaka ve plaka ile kii¢iik bir a¢1 yapan (bu ag1 genellikle
2%den Kkiigiiktiir) konik yap1 arasinda tutulur. Konik yapinin donmesi ile iizerinde olusan
akigkan direnci olgiiliir. Sekil 5.11°de plaka-konik tip viskozimetrenin sematik gosterimi yer

almaktadir.

Q_,/ - Acisal Hiz

S ——

Sekil 5.11 Plaka-koni viskozimetresinin sematik gosterimi (Bourne, 2002).

Bu viskozimetrelerde kayma hizi, akiskanin her noktasinda aynidir ve bu, konik yap1 ile plaka
arasindaki acimin kiicik olmasindan kaynaklanir. Bu 0ozellik, bu tip viskozimetrelerin
Newtonyen olmayan akiskanlar i¢in kullaniminda kolaylik saglar. Ciinkii kayma hiz1 kismen
daha kolay Ogrenilebilir. Ayrica kenar etkilerinin ihmal edilebilir olmasi, cok az miktarlarda
akigskan numunesi gerektirmesi ve akigskan film tabakasi sicakliginin, sicaklik kontrollii metal
plaka ile saglanarak yardimci 1sitici cihaz gerektirmemesi bu viskozimetrenin diger iistiin

yonleridir (Bourne, 2002).

= Plaka-plaka tipi viskozimetreler

‘Paralel plakali viskozimetre’ adi da verilen bu tip viskozimetreler, kati madde iceren ve
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konik tipli viskozimetrenin dar noktalarina ulagamayan maddeler i¢in kullamilir (Bourne,

2002). Sekil 5.12’de plaka-plaka tipi viskozimetrenin sematik goriiniimii verilmistir.

( Y Agisal
1 Hiz

Sekil 5.12 Plaka-plaka tipi viskozimetrenin sematik goriiniimii (Steffe, 1992).

Plaka-konik tip viskozimetrelerde oldugu gibi, iki ylizey arasina akigkan numunesi konur ve
yiizeylerden biri sabit tutulurken digeri doner ya da salinim yapar. Akiskanin hareketli yiizeye

uyguladig1 direncten viskozitesi belirlenir.

= Bilyeli viskozimetreler

Bu viskozitede prensip, akigkan icine birakilan bilyenin yercekimi etkisi ile asagi inis
stiresinin Ol¢lilmesi sonucu viskozitenin belirlenmesidir. Yercekimi kuvvetinin bilyeye
kazandirdig1 ivmeye karsilik, akiskanin bilye yiizeyinde olusturdugu siirtiinme sonucu bilye

belli bir limit hiz degerine ulasir.

Sekil 5.13 Bilyeli viskozimetre

Sekil 5.13’te bilyeli viskozimetre goriilmektedir. Newtonyen olmayan akiskanlar i¢in uygun
olmayan bu viskozimetreler, bilyenin gozlenemeyecegi saydam olmayan akiskanlar i¢cin de

kullanilmaz.
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5.4.2 Kivam Olciimiinde Kullamlan Cihazlar

Gidalarin kivamlarinmi belirleyebilmek pek ¢cok yontem ve cihaz gelistirilmistir.

Adams konsistometresi, gidanin yayilim derecesi ya da tiim yonlerdeki akisini saptayarak
Ol¢lim yapar.

Bostwick konsistometresi, dikdortgen seklinde ve tabani milimetrik olarak isaretlenmis bir
tekneden olugsmaktadir. Kivami Olciilecek numune bu tekne icine konur ve bir engel
vasitasityla burada tutulur. Bu engel aniden kaldirilarak 30 saniye icerisinde numunenin
kat ettigi mesafe not edilir. Bu mesafe gida maddesinin kivamini belirler.

Penetrometre denilen cihaz, kisa bir ¢ubuga iletilmis bir koni, igne ve kiireden ibarettir.
Penetrometrenin sabit bir hizla veya yercekimi kuvveti dolayisiyla asagi dogru
kaymasiyla, gida numunesi ile temas eder ve bir kuvvet uygulanir. Uygulanan bu kuvvet
yayh terazi ile Olciilir. Penetrometre, puding, marmelat ve jeller gibi yarn kati gida
maddelerinin dayanikliligi ve gevseme noktalarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir

(Bourne, 2002).
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6. DENEYSEL CALISMALAR
6.1 Materyal ve Yontemler
6.1.1 Materyal ve Kullanilan Cihazlar

Deneysel calismalarda Istanbul’da bir siipermarketten temin edilen balkabaklari

kullanilmistir.

» Hassas terazi (Sartorious LP6200 S); deneysel calisma siiresince agirlik 6l¢iimiinde
kullanilmustir.

= Su banyosu (Lauda EI100); maysenin 1sitilmasi ve pastorizasyon islemlerinin
gerceklestirilmesi amaciyla kullanilmagtir.

= Pres (Dohler Gida San. Tic.Ltd.Sti.’nin laboratuvar tipi paketli presi); mayseye
uygulanan islemler sonrasinda mayse preslenmis ve su ile posast ayrilmis, boylelikle
balkabagi suyu elde edilmistir.

= Refraktometre (Atago RX-5000); elde edilen balkabagi suyunun ve bakkabagi suyu
konsantresinin igerdigi ¢oziiniir katt madde miktarinin belirlenmesinde kullanilmistir.
Cihazdan 100g madde i¢inde ¢oziiniir katt madde miktar1 dogrudan okunmustur.

* pHmetre (Metrohm 719S Titrino); elde edilen balkabagi sularmmin pH ve asitlik
degerlerinin belirlenmesinde kullanilmistir.

= Doner buharlastirici (Heidolph Laborota 4003); balkabagi suyunun Kkonsantre
edilmesinde kullanilmistir. Konsantre etme islemi, 45°C sicaklikta ve 45mbar basing
altinda gerceklestirilmistir.

» Viskozimetre (Brookfield LVDV-II+Pro); kabak suyu konsantresinin reolojik

ozeliklerinin belirlenmesinde kullanilmistir.

Tiim bu cihazlarin yanisira mayse enzimasyonunda kullanilan seliilaz (VP1012, Erbsloh,
Germany) ve pektinaz kompleksi (VP0032, Erbsloh, Germany) enzimleri ile askorbik asit ve
asitlik diizenlemede kullanilan sitrik asit Dohler Gida Sanayi ve Tic.Ltd.Sti. tarafindan

karsilanmistir.
6.1.2 Yontemler

Balkabag1 suyu ve konsantresi elde etmek amaciyla belli miktardaki balkabagi parcalama
islemi ile uygun parca (0,5-1cm) biiyiikliigiine getirilmistir. Elde edilen mayseye 1sitma,

mayse enzimasyonu, presleme, pastorizasyon ve konsantre etme islemleri uygulanmistir. Tiim
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bu islemler farkli kombinasyonlarda denenmis ve farkli islemlerin meyve suyu verimi iizerine

etkisi gozlenmistir.

Balkabagi pargalandiktan sonra 90 °C’deki su banyosuna konularak sicakligi 65 °C olana
kadar burada tutulmus ve istenen sicakliga ulasildiginda banyodan alinarak preslenmistir.
Mayse enziminin kullanildigi uygulamalarda su banyosundan alinan mayse 50°C’deki su
banyosuna konularak sicakliginin 50°C’ye diigmesi beklenmigtir. Bu sicakliktaki mayseye
enzimlerden gerekli miktarda ilave edilmistir. Mayse enzimi uygulamasi 50°C’de ve 60

dakika siire ile gerceklestirilmistir. Siire sonunda presleme yapilmistir. Calismada uygulanan

Balkabag I
Yikama I

Parcalama Askorbik asit ilavesi
(500 mg/kg)
Isitma
(65°C)

Mayse Enzimasyonu
(50 °C, 60 dak)

Presleme I

Pastorizasyon
(85°C, 5-10sn)

yontem Sekil 6.1°de verilmektedir.

Mayse Enzimi
Seliilaz (600mL/ton)

pH ayarlamasi
(4,40)

Mayse Enzimi
Pektinaz kompleksi
(200mL/ton)

Konsantre Etme
(45° C, 45 mbar)
40-45°Bx

Sekil 6.1 Balkabagi suyu konsantresi iiretim akim semasi.
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Balkabagi suyu tiretimi icin farkli islem kombinasyonlarinin t=0 aninda elde edilen balkabagi
suyu miktar1 (maysenin kendiliginden birakti1 su miktar1) ve presleme islem sonunda elde

edilen toplam balkabag1 suyu miktarina etkisi incelenmistir. Denemeler,

1. Dogrudan presleme,

1i. Isitma ve presleme,

1il. Isitma, enzim ilavesi ve presleme,

1v. Isitma, enzim ilavesi (Seliilaz miktar arttirilarak) ve presleme,

yapilarak gerceklestirilmistir.

6.1.2.1 Parcalama

Hammadde olarak kullamilan balkabagi oOncelikle kabuklari ile birlikte bicak yardimu ile
dilimlenmis, numune miktar tartilarak kaydedilmis ve sonrasinda cekirdekleri ayrilmistir.
Hazirlanan balkabagi numunesi, parcalayict yardimi ile 0,5-1 cm biiyiikliigline getirilmistir.
Sekil 6.2 ve Sekil 6.3’te siras1 ile hammadde olarak kullanilan balkabagi ve parcalanmis
balkabagi goriilmektedir.

13/04/2006

Sekil 6.3 Parcalanmis balkabagi.

Elde edilen balkabagi maysesine dozaji 500 mg/kg olmak iizere askorbik asit ilave edilmistir.
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6.1.2.2 Isitma

Balkabag1 mayse haline getirildikten sonra celik bir kabin i¢ine konulan balkabagi maysesi
90°C’deki su banyosuna konularak 65°C sicakliga ulasincaya kadar isitilmistir. Mayse 15
dakika araliklarla 30 s siire ile karnistirilmistir. Isitma siiresince banyonun kapagi kapali

tutulmustur. Sekil 6.4’te 1sinan mayse goriilmektedir.

Sekil 6.4 Maysenin 1sitilmast.

6.1.2.3 Mayse Enzimasyonu

Mayseye enzim ilave edilmesinden Once sicak su banyosundan alinan 65°C’deki mayse
50°C’deki su banyosuna konularak bekletilmistir. Bekleme siiresince mayse karistirilmustir.
Mayseye enzim ilave etmeden Once sitrik asit ilavesi yapilarak pH 5,40-5,90 araligindan,
kullanilacak enzimler i¢in uygun olan 4,40 degerine diisiiriilmiistiir. Sekil 6.5’te sogutulan

mayse goriilmektedir.

11/04/2006

Sekil 6.5 Maysenin sogutulmas.
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Sicakligin 50°C’ye diismesi ile enzim ilave edilmistir. Denemelerde seliilaz (VP1012,
Erbsloh, Germany) ve pektinaz kompleksi (VP0032, Erbsloh, Germany) enzimleri

kullanilmustir.
6.1.2.4 Presleme

Mayse enzimasyonu sonrasinda mayse preslenerek kati ve sivi fazlari ayrilmistir. Sekil 6.6’da

presleme isleminde kullanilan paketli pres goriilmektedir.

Sekil 6.6 Paketli pres.

Parcalanan balkabaklar1 prosesin gerektirdigi 1sitma ve mayse enzimasyonu islemlerinden
gecirildikten sonra presleme asamasina gecilmistir. Kullanilan paketli pres, maysenin suyunu
emmeyecek nitelikte ve sebze pargacigi gecisine izin vermeyecek gozenek yapisinda olan
bezlerin ic¢ine konulup paketlerin pres icine yerlestirilmesi ve bu paketlerin iizerine basing

uygulanmasi ile calistirilmaktadir.

Balkabag1 maysesi, bezlerin icine konulmus ve bezlerin kenarlar1 mayse kaybi olmayacak
sekilde kapatilarak paket haline getirilmistir. Hazirlanan paketler, plakalarin arasina konularak
presin icine yerlestirilmistir. Pres basinct 50 bar degerine kadar ulagsmaktadir. Presleme islemi
gerceklestirilirken basing degeri kademeli olarak arttirilmig, her bir basin¢ degerinde 3 dakika

beklenmistir. Sekil 6.7’°de presleme isleminin asamalar1 goriilmektedir.
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Sekil 6.7 Presleme isleminin asamalari.

(a) Maysenin presin i¢ine yerlestirilmesi
(b) Basing uygulamasi
(c) Presleme sonras1 maysenin durumu

6.1.2.5 Pastorizasyon

Balkabag1 preslendikge elde edilen su, zaman gecirilmeden siselenerek mikroorganizmalarin
ve enzimlerin inaktif hale getirilmesi amaci ile 90 °C’deki su banyosuna konularak 1sitilmis ve
sicakliginin 85°C’ye ulasmasi saglanarak pastorize edilmistir. Sekil 6.8’de pastorize edilen

balkabag1 sular1 goriilmektedir.
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Sekil 6.8 Pastorizasyon.

Pastorizasyon islemi sonunda balkabagi suyu, sogutularak +4°C’de saklanmustir.
6.1.2.6 Konsantre Etme

Balkabag1 sular1 doner buharlastiricida 45°C sicaklikta ve 45 mbar basing altinda 40-45°Bx’e
konsantre edilmistir. Konsantrasyon isleminde kullanilan buharlastirict Sekil 6.9°da

goriilmektedir.

Sekil 6.9 Doner buharlastirici.

Cihazin numune kabina balkabagi suyu numunesinden 500 g konulmustur. Numune kabi,
cihazin su banyosu i¢inde bulunmaktadir ve islem siiresince 30rpm hizla donmiistiir. Su
banyosu sicakligi 45 °C’ye, sistem basinci 45 mbar’a ayarlanmig ve cihaz ¢aligtirilmigtir.
Balkabag1 suyu numunesinden buharlasan su, yogusturucu bolgesinde sogutma suyunun etkisi
ile yogunlagsmis ve toplama kabinda toplanmustir. Sogutma suyu sicakligi 22 °C olup su

banyosundan saglanmstir. islem siiresi sonunda cihaz durdurulmus ve elde edilen balkabag:
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suyu konsantresinin briksi, refraktometre yardimi ile dl¢iilmiistiir. Hedeflenen briks degerine

ulasildiginda islem tamamlanmustir.
6.1.3 Balkabag Suyunun Reolojik Ozeliklerinin incelenmesi

Elde edilen balkabagi suyu rotasyon viskozimetre (Brookfield LVDV-1I+Pro) kullanilarak 10,
20, 30, 40, 60 ve 60 °C sicakliklarinda ve 10, 20, 30, 40 ve 45°Bx ¢oziiniir katt madde
iceriklerindeki reolojik o©zelikleri incelenmistir. Sekil 6.10°da kullanilan viskozimetre

goriilmektedir.

Sekil 6.10 Rotasyon viskozimetre.

Rotasyon viskozimetrenin distaki silindirinin icine reolojik oOzellikleri incelenecek olan
numune konulmus ve icteki silindirin donme hizina bagh olarak akiskanin viskozitesi ve

olusan kayma gerilimi cihazdan okunmustur.

Viskozimetrenin numune kabina (dis silindir), briks derecesi ve sicakligi belli olan balkabagi
konsantresinden 30 mL konulmustur. Viskozimetrenin hareketli olan i¢ silindiri viskozimetre
govdesine takilmis ve belirli hizlarda ¢alistirilarak her bir hizda okunan kayma gerilimi ve
viskozite degerleri kaydedilmistir. Numunenin sicakligi siirekli olarak termometre yardimu ile
kontrol altinda tutulmustur. Denemelere 45 °Bx derecesine sahip numune ile baglanmis ve
sonrasindaki numuneler icin gerekli seyreltmeler igme suyu kalitesinde su ile yapilmigtir.

Numunelerin briks derecesi refraktometre ile belirlenmistir.
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6.1.4 Balkabagi Suyunun Kimyasal Analizleri

Deneysel ¢alismalar sonunda elde edilen balkabagi suyuna seker (HPLC Perkin Elmer Series
200), organik asit (HPLC Perkin Elmer Series 200), A vitamini (HPLC Perkin Elmer Series
200) ve mineral madde (Perkin Elmer AAnalyst 700) analizleri G6zlem Gida Kontrol ve Aras.

Laboratuvari’nda yapilmistir.

6.2 Deneylerin Uygulanmasi

6.2.1 Balkabagi Suyu Eldesi

Yapilan denemeler,

(Deneme 1) Dogrudan presleme,

(Deneme 2) Isitma ve presleme,

(Deneme 3) Isitma, enzim ilavesi ve presleme,

(Deneme 4) Isitma, enzim ilavesi (seliillaz miktar arttirilarak) ve presleme
seklinde uygulanmaistir.

Deneme 1°de, parcalanarak 0,5-1 cm biiyiikliigiine getirilen balkabaklar1 herhangi bir isleme

tabi tutulmadan dogrudan preslenmistir. Cizelge 6.1’de Deneme 1’in islem sonuglari

goriilmektedir.
Cizelge 6.1 Deneme 1’in sonuglart.
) Elde
Balkaba@l | b5 cdilen balkabag| Scroestsebze | g | Edilen | KOS
numunesi . suyu miktari o Briks
i o) suyu miktari (g) (@) (°Bx) |Konsantre (°Bx)
Miktar:
3212 418,3 0 6,36 58,8 44.8

Bu denemenin islem verimi 54,62 kg balkabagi / kg konsantre olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan verim degeri, 1 kg 44,8 °Bx’lik balkabagi suyu konsantresi iiretimi igin
kullanilmasi gereken balkabagi miktarini ifade etmektedir. Herhangi bir islem uygulanmadan

preslenen balkabaginin presleme veriminin ¢ok diisiik oldugu dikkat ¢ekici bir durumdur.

Cizelge 6.2’de Deneme 1’in sonunda yapilan presleme islemi siiresince elde edilen balkabagi

suyu miktarlar1 verilmistir.
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Cizelge 6.2 Deneme 1’de presleme siiresince elde edilen balkabagi suyu miktarlari.

Basing (bar) Siire (dak) Ba;i(iil::ﬁl (S!;,l)yu

0 0 0

; 3 22,1
” s 54.4
- 5 128
” T 2206
> s 289,22
" 8 338,51
v 1 369,48
0 2 395,14
> 7 4168
< 30 4183

Deneme 2’de, parcalanan balkabaklari 90°C’deki su banyosuna konularak 65°C sicakliga

ulasincaya kadar 1sitilmis ve preslenmistir.

Cizelge 6.3’de Deneme 2’nin islem sonuclari

goriilmektedir.
Cizelge 6.3 Deneme 2’nin sonuglari.
Balkabag Elde edilen fﬁr'l’le;fii‘i';f B | e | Kons.
numunesi miktari balkabag y (@) (°Bx) |Konsantre Briks
(g) suyu miktari (g) g . (°Bx)
Miktan
3000,6 2169,8 30,8 7,51 362,6 44,85

Bu denemenin islem verimi 8,27 kg balkabagi / kg konsantre olarak hesaplanmistir. Isitma

islemi hiicre zarinin gecirgenlik kazanmasini saglayarak hem elde edilen sebze suyu miktarini

hem de sebzenin biraktig1 serbest su miktarini arttirir.

Cizelge 6.4’te Deneme 2’in sonunda yapilan presleme islemi siiresince elde edilen balkabagi

suyu miktarlar1 verilmistir.
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Cizelge 6.4 Deneme 2’de presleme siiresince elde edilen balkabagi suyu miktarlari.

Basing (bar) Siire (dak) Ball;(iill(l::ﬁ‘ (S;)yu
; 0 30,87
; 3 147,91
” 6 22935
- 9 549,73
” D 112,24
> s 1549,77
" T 188748
v ) 2052,69
0 2 214222
> 27 215576
< 30 2169.8

Deneme 3’te, parcalanan balkabaklart 90°C’deki su banyosuna konularak 65°C sicakliga
ulasincaya kadar 1sitilmistir. Mayseye enzim ilave edilmesinden Once sicak su banyosundan
alinan 65°C’deki mayse 50°C’deki su banyosuna konularak sicakligi 50°C’ye diisiiriildiikten
sonra enzim ilave edilmistir. Enzim ilavesinden Once sitrik asit ilavesi ile pH 4,40 degerlerine
distiriilmiistiir. Gerekli enzim miktarlart seliilaz (VP1012, Erbsloh, Germany) igin 100
mL/ton ve pektinaz kompleksi (VP0032, Erbsloh, Germany) icin 200 mL/ton iizerinden
hesaplanmistir. Kullanilan 3140,8 g numune i¢in 0,62 mL pektinaz kompleksi, 0,31 mL
seliilaz kullanilmistir. Enzim ilavesinden sonra presleme gerceklestirilerek meyve suyu elde

edilmistir. Cizelge 6.5 te Deneme 3’iin islem sonuclar1 goriilmektedir.

Cizelge 6.5 Deneme 3’iin sonuclari.

Balkabad Elde edilen | Serbest sebze . El.de Kons.
. . o . Brix | Edilen .
numunesi miktari balkabag suyu miktar1 | , Briks
(g suyu miktari (g) (g s [EDiemilRe (°Bx)
Miktar:
3140,8 22079 203,7 9,11 440,9 45,3

Bu denemenin islem verimi 7,12 kg balkabagi / kg konsantre olarak hesaplanmistir. Isitma
islemi ile hiicre zarimin gecirgenlik kazanmasi saglanirken enzim ilavesi ile hiicre duvari
yapisindaki pektinik maddeler ile seliiloz kismen ya da tamamen parcalanir ve sebze

O0zsuyunun cikis1 gerceklesir. Bu denemede hem verimde artis hem de serbest sebze suyu

miktarinda artig gdzlenmistir.
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Cizelge 6.6’da Deneme 3’iin sonunda yapilan presleme islemi siiresince elde edilen balkabagi

suyu miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 6.6 Deneme 3’te presleme siiresince elde edilen balkabagi suyu miktarlari.

Basing (bar) Siire (dak) Ba;ﬁi‘::ﬁ‘ (S!;,l)yu
. 0 203.79
; 3 388,24
” 6 624.01
15 9 998,63
” 2 14747
25 15 1765,61
30 18 1989,95
v 2 207731
0 24 2134.84
45 27 2195,01
< 30 2207.9

Deneme 4’te, par¢alanan balkabaklari1 90°C’deki su banyosuna konularak 65°C sicakliga
ulasincaya kadar 1sitilmistir. Mayseye enzim ilave edilmesinden once sicak su banyosundan
alinan 65°C’deki mayse 50°C’deki su banyosuna konularak sicakligi 50°C’ye diisiiriildiikten
sonra enzim ilave edilmistir. Ancak bu kez kullanilan enzimlerden seliilazin miktar1
arttirllarak etkisi gozlenmistir. Gerekli enzim miktarlan seliilaz (VP1012, Erbsloh, Germany)
icin 600 mL/ton ve pektinaz kompleksi (VP0032, Erbsloh, Germany) i¢in 200 mL/ton
tizerinden hesaplanmistir Kullanilan 3177,8 numune i¢in 0,64 mL pektinaz kompleksi, 1,9
mL seliillaz kullanilmistir. Enzim ilavesinden sonra presleme gerceklestirilerek meyve suyu

elde edilmistir. Cizelge 6.7°de Deneme 4’{in denemenin islem sonuglar1 goriilmektedir.

Cizelge 6.7 Deneme 4’iin sonuclari.

Balkabag Elde edilen Serbest sebze El.de Kons.
. v . . o Edilen .
numunesi balkabag suyu miktar1 | Brix (°Bx) Briks
miktar1 (g) | suyu miktar: (g) () Konsantre g )
- v - - Miktar:
3177.8 2976,8 954,3 8,72 568,2 45,58

Bu denemenin islem verimi 5,59 kg balkabagi / kg konsantre olarak hesaplanmistir. Seliilaz

enzimi miktarinin arttirilmasi ile verimde ve serbest sebze suyu miktarinda artis gozlenmistir.
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Cizelge 6.8’de Deneme 4’iin sonunda yapilan presleme islemi siiresince elde edilen balkabagi

suyu miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 6.8 Deneme 4’te presleme siiresince elde edilen balkabagi suyu miktarlari.

Basing (bar) Siire (dak) Ballli(iil(l::l%l (S!;,l)yu
. 0 954,39
: 3 1108.64
" 6 1486,06
- 5 17513
" T 201144
25 15 2284,59
% T 247534
35 71 2614,58
0 24 2831,12
45 27 2919,7
< 30 29768

6.2.2 Pastorizasyon

Balkabagi preslendikce elde edilen su zaman gecirilmeden siselenerek mikroorganizmalarin
ve enzimlerin inaktif hale getirilmesi amaci ile 90 °C’deki su banyosuna konularak 1sitilmis ve
sicakliginin 85°C’ye ulasmasi saglanarak pastorize edilmistir. Pastorizasyon islemi sonunda

balkabagi suyu, sogutularak +4°C’de saklanmistir.

6.2.3 Konsantre Etme

Presleme islemi sonunda elde edilen balkabagi sulari doner buharlastiricida 45°C sicaklik ve
45 mbar basing altinda 40-45 °Bx’e konsantre edilmistir. Cizelge 6.9’da elde edilen

konsantrelerin briks ve asitlik degerleri verilmektedir.
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Cizelge 6.9 Konsantrasyon islemi sonunda elde edilen degerler.

Deneme | Deneme | Deneme | Deneme
1 2 3 4
Kullanilan balkabagi numunesi (g) 3212 3000,6 3140,8 3177,8
Balkabag1 suyu miktar1 (g) 418,3 2169,8 2207,9 | 2976.,8
Balkabagi suyu briksi (°Bx) 6,36 7,51 9,11 8,72
Balkabagi suyu konsantresi miktar1 (g) 58,8 362.,6 440,9 568,2
Balkabag1 suyu konsantresi briksi (°Bx) 44,8 44,85 45,3 45,58
Islem verimi (kg balkabagi/kg konsantre) 54,62 8,27 7,12 5,59
Konsantre asitligi ( % sitrik asit) 0,40 0,42 0,40 0,50

Tabloda goriilen islem verimi ifadesi, briks derecesi belli olan 1 kg balkabagi suyu

konsantresi elde etmek icin gerekli olan balkabagi hammaddesi miktarini ifade eder.

Cizelge 6.9°daki degerler gbz Oniine alindiginda balkabagi suyu konsantresi iiretim verimleri

su sekilde hesaplanabilir:

= Deneme 1 i¢in : % 1,83
= Deneme 2 i¢in : % 12,08
= Deneme 3 i¢in : % 14,03

= Deneme 4 i¢in : % 17,88 olarak bulunur.

Buna gore ortalama c¢alisma verimi % 11,45’tir. Ancak deneme 1’in pratikte herhangi bir
gercekligi soz konusu olmadigindan ortalamaya alinmayabilir. Ciinkii meyve ve sebze suyu
isleme endiistrisinde hammadde mutlaka 1sitma ve mayse enzimi uygulamasi islemlerinden
gecmektedir. Bu durumda tiretim verimi %14,66’dir. Ayrica 100 g kabaktaki ¢ekirdek miktari
ortalama 6,23 g, kabuk miktar1 ortalama 34,63 ve et miktar1 ise 59,14 g olarak bulunmustur.
Buna gore 1 kg balkabagi i¢in konsantre iiretim verimi ortalama % 13,75’tir. Bu verim, 1 ton
balkabaginin kabuklu olarak islenmesi ile 137,5 kg balkabagi suyu konsantresi elde
edilebilecegini gostermektedir. Balkabagi kabuksuz islenecek olursa 1 kg balkabagi icin
calisma verimi % 8,7 ye diiserken 1 ton balkabagindan 87 kg balkabagi suyu konsantresi elde
edilebilir. Bu sayisal verilere bakildiginda konsantre verimi diisiik olmakla birlikte
ulasilabilirligi kolay ve ekonomik bir sebze olmasi balkabaginin sebze suyuna islenebilir

oldugunu gostermektedir.
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6.3 Balkabag1 Suyunun Kimyasal Analizleri

Balkabagi suyunun asitlik, pH, seker, organik asit, A vitamini ve mineral madde analizleri
Gozlem Gida Kontrol ve Aras. Laboratuvari’nda yapilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge

6.10, 6.11, 6.12 ve 6.13’te goriilmektedir.

Cizelge 6.10 Balkabag1 suyunun seker bilesimi.

Sekerler Miktar (g/100 mL)
Sakkaroz 4,22

Glikoz 2,74
Fruktoz 0,31

Maltoz 0,25
Toplam 7,52

Cizelge 6.11 Balkabagi suyunun organik asit bilegimi.

Organik asitler Miktar (mg/100 mL)
Malik asit 287.9
Sitrik asit 239

Cizelge 6.12 Balkabagi suyundaki A vitamini miktari.

Miktar
(ng/100mL)

290

A Vitamini

Cizelge 6.13 Balkabagi suyunun mineral madde igerigi.

Mineraller Miktar (mg/100 mL)
Fe 0,15
Zn 0,21
Cu 0,06
Mn 0,08

Balkabagi suyuna yapilan kimyasal analizler sonunda elde edilen sonuclara gore icinde en cok

bulunan sekerin sakkaroz oldugu ve glikoz, fruktoz ve maltoz igcerdigi tespit edilmistir.

Balkabagi suyu organik asit olarak sitrik asit ve malik asit icermekte ve bu bilesimin cogunun

malik asit tarafindan olusturuldugu goriilmektedir.
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6.4 Balkabag Suyu Konsantresinin Reolojik Ozelliklerinin incelenmesi

Balkabagi suyunun farkli sicakliklarda ve farkli briks degerlerinde reolojik ozellikleri
incelenmistir. Bunun i¢in rotasyon viskozimetre kullanilmistir. Rotasyon viskozimetrenin dig
silindirinin i¢ine balkabagi suyu konulmus ve i¢ silindir farkli donme hizlarinda (y)
calistirllarak olusan kayma basinct degerleri (t) ve akiskanin gosterdigi direng (n)

kaydedilmistir.

Denemeler 10, 20, 30, 40 ve 45°Bx olmak iizere 5 farkli briks derecesinde ve her bir briks
degerinde 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 °C olmak iizere 6 farkli sicaklik i¢in yapilmustir.

Cizelge 6.14, 6.15, 6.16, 6.17 ve 6.18’de balkabagi suyunun sirasi ile 10, 20, 30, 40 ve 45°Bx

degerleri i¢in yapilan dlc¢timler sonucu elde edilen degerler verilmistir.
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Cizelge 6.14 10 °Bx’lik kabak suyu i¢in elde edilen reolojik degerler

10° C

1 2,5 5 6 10 12 20 30 50 60 100

rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm

v (1/s) 1,22 | 3,06 | 6,12 | 7,34 | 122 | 1477 | 24,5 | 36,7 | 61,2 | 734 | 122

n (mPas)| 3.6 24 | 2,16 | 2,1 | 2,09 | 205 | 1,98 | 192 | 1,9 | 1,89 | 1,87

7 (mPa) 4 7 13 15 26 30 48 70 116 | 139 | 228
20°C

1 2,5 5 6 10 12 20 30 50 60 100

rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm

v (1/s) 1,22 | 3,06 | 6,12 | 7,34 | 122 | 1477 | 24,5 | 36,7 | 61,2 | 734 | 122

n(mPas)| 24 | 192 | 19 | 1,88 | 1,86 | 1,85 1,8 1,76 | 1,74 | 1,73 | 1,72

7 (mPa) 3 6 11 14 23 27 44 64 106 | 127 | 209
30°C

1 2,5 5 6 10 12 20 30 50 60 100

rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm

vy (1/s) 1,22 | 3,06 | 6,12 | 7,34 | 12,2 | 14,77 | 24,5 | 36,7 | 61,2 | 734 | 122

n(mPas)| 236 | 2,16 | 1,9 | 1,85 | 1,82 | 1,79 | 1,73 | 1,68 | 1,61 | 1,59 | 1,54

7 (mPa) 3 6 11 14 22 26 42 62 99 116 | 188
40° C

1 2,5 5 6 10 12 20 30 50 60 100

rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm

v (1/s) 1,22 | 3,06 | 6,12 | 7,34 | 12,2 | 14,7 | 24,5 | 36,7 | 61,2 | 734 | 122

p(mPas)| 229 | 2,12 | 1,88 | 1,79 | 1,75 | 1,66 | 1,57 | 1,53 | 1,5 | 1,48 | 1,43

T (mPa) 3 7 11 13 21 24 38 56 91 108 | 174
50° C

1 2,5 5 6 10 12 20 30 50 60 100

rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm

v (1/s) 1,22 | 3,06 | 6,12 | 7,34 | 122 | 1477 | 245 | 36,7 | 61,2 | 734 | 122

n(mPas)| 2,25 | 205 | 1,87 | 1,78 | 1,65 | 1,62 | 1,54 1,5 | 1,47 | 1,44 | 1,38

T (mPa) 3 6 11 13 20 23 37 55 90 105 | 168
60° C

1 2,5 5 6 10 12 20 30 50 60 100

rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm

vy (1/s) 1,22 | 3,06 | 6,12 | 7,34 | 12,2 | 14,77 | 24,5 | 36,7 | 61,2 | 734 | 122

n(mPas)| 197 | 1,85 | 1,79 | 1,72 | 1,66 | 1,57 | 1,52 | 1,49 | 1,41 | 1,36 | 1,32

7 (mPa) 2 5 10 12 20 23 37 54 86 100 | 161
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Cizelge 6.15 20 °Bx’lik kabak suyu i¢in elde edilen reolojik degerler

10° C
1 2,5 5 6 10 12 20 30 50 60
rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm
vy (1/s) 1,22 | 3,06 | 6,12 | 734 | 122 | 147 | 245 | 36,7 | 61,2 | 734
n (mPas) | 4.8 4,7 4,56 4,5 444 | 435 4,2 4,12 | 3,97 | 3,95
T (mPa) 6 14 27 33 54 64 103 151 243 290
20°C
1 2,5 5 6 10 12 20 30 50 60
rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm
v (1/s) 1,22 | 3,06 | 6,12 | 734 | 122 | 147 | 245 | 36,7 | 61,2 | 734
p (mPas) | 4.8 4,56 4,5 449 | 443 | 432 4,2 4,1 395 | 3,89
7 (mPa) 6 14 27 33 54 63 103 150 241 286
30°C
1 2,5 5 6 10 12 20 30 50 60
rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm
y (1/s) 1,22 | 3,06 | 6,12 | 734 | 122 | 14,7 | 245 | 36,7 | 61,2 | 734
n (mPas) | 4,2 418 | 4,12 | 409 | 407 | 4,05 | 3,93 3,9 3,85 | 3,84
T (mPa) 5 13 25 30 50 59 97 143 235 282
40° C
1 2,5 5 6 10 12 20 30 50 60
rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm
y (1/s) 1,22 | 3,06 | 6,12 | 734 | 122 | 147 | 245 | 36,7 | 61,2 | 734
pn(mPas) | 4,17 | 4,13 | 396 | 3,87 | 3,84 3,8 3,63 | 3,56 3,5 3,48
T (mPa) 5 12 24 28 47 56 89 131 214 255
50° C
1 2,5 5 6 10 12 20 30 50 60
rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm
v (1/s) 1,22 | 3,06 | 6,12 | 734 | 122 | 147 | 245 | 36,7 | 61,2 | 734
n(mPas) | 4,11 | 408 | 3,72 3,6 3,48 34 336 | 3,24 | 3,23 3,2
7 (mPa) 5 12 23 26 42 50 82 119 198 234
60° C
1 2,5 5 6 10 12 20 30 50 60
rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm | rpm
y (1/s) 1,22 | 3,06 | 6,12 | 734 | 122 | 147 | 245 | 36,7 | 61,2 | 734
p (mPas) | 3.6 3,58 | 3,38 3,3 3,12 2,8 2,79 | 2,78 | 2,74 2,7
T (mPa) 4 10 21 24 38 41 68 101 167 198
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Cizelge 6.16 30 °Bx’lik kabak suyu i¢in elde edilen reolojik degerler

10° C
lrpm [25rpm| Srpm | 6rpm | 10 rpm | 12 rpm | 20rpm | 30 rpm
vy (1/s) 1,22 3,06 6,12 7,34 12,2 14,7 24,5 36,7
p (mPa.s) 18 15,8 11,4 10,38 10,35 10,3 10,2 10,1
7 (mPa) 22 45 70 76 126 151 250 370
20°C
lrpm [25rpm| Srpm | 6rpm | 10 rpm | 12 rpm | 20rpm | 30 rpm
vy (1/s) 1,22 3,06 6,12 7,34 12,2 14,7 24,5 36,7
1 (mPa.s) 17,4 13,4 11 10,31 10,3 10,1 9,66 9,34
7 (mPa) 21 41 67 76 125 148 236 343
30°C
lrpm [25rpm| Srpm | 6rpm | 10 rpm | 12 rpm | 20rpm | 30 rpm
y (1/s) 1,22 3,06 6,12 7,34 12,2 14,7 24.5 36,7
n (mPa.s) 14,3 12,3 10,8 10,29 10,21 10 9,64 9,29
T (mPa) 17 37 66 75 125 147 236 340
40° C
lrpm [25rpm| Srpm | 6 rpm | 10 rpm | 12 rpm | 20rpm | 30 rpm
y (1/s) 1,22 3,06 6,12 7,34 12,2 14,7 24.5 36,7
p (mPa.s) 13,5 11,9 10,4 10,1 9,78 9,2 9,12 8,92
7 (mPa) 16 36 64 74 119 135 223 327
50° C
lrpm [25rpm| Srpm | 6 rpm | 10 rpm | 12 rpm | 20rpm | 30 rpm
y (1/s) 1,22 3,06 6,12 7,34 12,2 14,7 24.5 36,7
n (mPa.s) 12,8 11 9,72 9,7 9,3 9,15 8,64 8,3
7 (mPa) 15 34 59 71 113 134 211 304
60° C
lrpm [25rpm| Srpm | 6rpm | 10 rpm | 12 rpm | 20rpm | 30 rpm
vy (1/s) 1,22 3,06 6,12 7,34 12,2 14,7 24,5 36,7
p (mPa.s) 12 9,84 9 8,6 7,98 7,55 6,98 6,92
7 (mPa) 14 30 55 63 97 111 171 253
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Cizelge 6.17 40 °Bx’lik kabak suyu icin elde edilen reolojik degerler.

10° C
lrpm [1,5Srpm | 2rpm |[25rpm | Srpm | 6 rpm | 10 rpm | 12 rpm
v (1/s) 1,22 1,83 2,45 3,06 6,12 7,34 12,2 14,7
p (mPa.s) 45 41,2 40,8 39,4 36,5 35,7 33,7 32,9
T (mPa) 55 76 100 120 223 262 411 483
20°C
lrpm [1,5Srpm | 2rpm |[25rpm | Srpm | 6 rpm | 10 rpm | 12 rpm
vy (1/s) 1,22 1,83 2,45 3,06 6,12 7,34 12,2 14,7
p (mPa.s) 39,6 38 36 35 32,2 31,2 29,1 28.9
T (mPa) 48 70 88 107 197 229 355 424
30° C
lrpm |[1,Srpm | 2rpm |[25rpm | Srpm | 6 rpm | 10 rpm | 12 rpm
vy (1/s) 1,22 1,83 2,45 3,06 6,12 7,34 12,2 14,7
p (mPa.s) 35,4 33,2 32,7 31,7 29 28,4 26,6 26,1
T (mPa) 43 61 80 97 177 208 324 384
40° C
lrpm |[1,Srpm | 2rpm |[25rpm | Srpm | 6 rpm | 10 rpm | 12 rpm
vy (1/s) 1,22 1,83 2,45 3,06 6,12 7,34 12,2 14,7
p (mPa.s) 34,2 29,6 27,6 25,9 22,7 22,5 19,4 19,1
T (mPa) 42 54 67 79 139 165 237 281
50° C
lrpm |[1,5Srpm | 2rpm [25rpm | Srpm | 6rpm | 10 rpm | 12 rpm
v (1/s) 1,22 1,83 2,45 3,06 6,12 7,34 12,2 14,7
p (mPa.s) 31,2 28,7 26,1 25,4 21,4 20,5 19 18,8
T (mPa) 38 53 64 77 131 150 232 276
60° C
lrpm |[1,5Srpm | 2rpm |[25rpm | Srpm | 6rpm | 10 rpm | 12 rpm
vy (1/s) 1,22 1,83 2,45 3,06 6,12 7,34 12,2 14,7
p (mPa.s) 27 23,6 23,1 22,6 19,1 17,9 17,2 17
T (mPa) 33 44 56 69 117 131 210 250
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Cizelge 6.18 45 °Bx’lik kabak suyu icin elde edilen reolojik degerler.

10° C
0,3rpm [ 0,5rpm [ 0,6 rpm | 1rpm | 1,Srpm | 2rpm | 2,5 rpm | 3 rpm
vy (1/s) 0,367 0,612 0,734 1,22 1,83 2,45 3,06 3,69
pn (mPa.s) 174 158,4 151 145,8 140,8 140,1 135,3 131
T (mPa) 65 97 110 179 258 343 414 483
20°C
0,3rpm [ 0,5rpm [ 0,6 rpm | 1rpm | 1,Srpm | 2rpm | 2,5 rpm | 3 rpm
vy (1/s) 0,367 0,612 0,734 1,22 1,83 2,45 3,06 3,69
pn (mPa.s) 165,8 147,6 143 134,8 126,8 115,8 112,3 111,5
T (mPa) 61 90 105 169 250 283 343 411
30° C
0,3rpm [ 0,5rpm [ 0,6 rpm | 1rpm | 1,5rpm | 2 rpm | 2,5 rpm | 3 rpm
vy (1/s) 0,367 0,612 0,734 1,22 1,83 2,45 3,06 3,69
p (mPa.s) 160 140,4 135 120 108,8 102,3 97,9 96
T (mPa) 58 86 99 147 200 250 299 352
40° C
0,3rpm [ 0,5Srpm [ 0,6 rpm | 1rpm | 1,5rpm | 2rpm | 2,5 rpm | 3 rpm
y (1/s) 0,367 0,612 0,734 1,22 1,83 2,45 3,06 3,69
p (mPa.s) 130 123,6 119 108,6 98,4 93,6 90,4 88
T (mPa) 47 76 87 133 181 228 277 323
50°C
0,3rpm [ 0,5Srpm [ 0,6 rpm | 1rpm | 1,5rpm | 2rpm | 2,5 rpm | 3 rpm
y (1/s) 0,367 0,612 0,734 1,22 1,83 2,45 3,06 3,69
p (mPa.s) 124 118,3 116 100,8 85,6 85,5 81,3 72
T (mPa) 45 72 85 123 157 208 249 266
60° C
0,3rpm [ 0,5rpm [ 0,6 rpm | 1rpm | 1,Srpm | 2rpm | 2,5 rpm | 3 rpm
y (1/s) 0,367 0,612 0,734 1,22 1,83 2,45 3,06 3,69
p (mPa.s) 121,3 1154 110 94,8 84,9 83,7 80,6 70,3
T (mPa) 44 70 80 116 145 200 244 255
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7. SONUCLAR

Balkabagi sebzesinden parcalama, 1sitma, mayse enzimi ilavesi, presleme, pastorizasyon ve
konsantrasyon islemleri ile laboratuvar 6lceginde balkabagi suyu konsantresi elde edilmistir.
Denemeler siiresince sebze suyu eldesi iizerine etkili olabilecek 1sitma, mayse enzimi ilavesi,
mayse enzimi miktarinin arttirilmasit gibi parametreler belirlenmis ve bunlarin etkileri
gozlenmistir. Ayrica elde edilen balkabagi suyunun reolojik oOzellikleri incelenmis ve

gosterdigi akis davranisi saptanmistir.

Balkabagi sebzesi dort farklt deneme ile sebze suyuna islenmis ve dort farkli deneme ile elde

edilen degerler Cizelge 7.1°de verilmistir.

Cizelge 7.1 Balkabagi suyu iiretimi icin uygulanan iglemler sonucu elde edilen degerler.

Deneme | Deneme | Deneme | Deneme
1 2 3 4
Kullanilan balkabagi numunesi (g) 3212 3000,6 3140,8 3177,8
Serbest balkabagi suyu miktari (g) 0 30,8 203,7 9543
Balkabagi suyu miktar (g) 418,3 2169,8 2207.9 2976,8
Balkabagi suyu briksi (°Bx) 6,36 7,51 9,11 8,72
Balkabagi suyu konsantresi miktar1 (g) 58,8 362.,6 440,9 568,2
Islem verimi (kg balkabagi/kg konsantre) 54,62 8,27 7,12 5,59

Deneme 1°de balkabaklar1 pargalanmis ve preslenmis, deneme 2’de parcalanmis, 1sitilmis ve
preslenmis, deneme 3’te parcalanmis, 1sitilmis, enzim ilave edilmis ve preslenmis, deneme

4’de ise parcalanmis, 1s1tilmis, enzim ilave edilmis (miktar: arttirilarak) ve preslenmistir.

Cizelge 7.1°deki verilere bakildiginda deneme 1’de mayseye herhangi bir islem
uygulanmadiginda sebzenin serbest suyunu birakmadigi ve toplamda elde edilen sebze suyu
miktarinin oldukca az oldugu goriilmektedir. Deneme 2’de maysenin 1sitilmasi sonucunda
balkabagi meyvesinin hiicre duvar1 gecirgenligi artmis ve meyve herhangi bir basing etkisi
altinda kalmadan kendiliginden suyunu birakmistir. Ayrica, deneme 2’de elde edilen
balkabag1 suyunun briks derecesinin daha yiiksek olmasi, 1sitmanin sebzeden sebze suyuna
coOziinebilir kati madde gegisi tizerine etkili oldugunu gostermektedir. Deneme 3’te mayseye
1sitmanin yani sira mayse enzimi ilave edilmistir. Pektinaz kompleksi miktar1 200 mL/ton,
selillaz enzimi miktar1 ise 100 mL/ton iizerinden hesaplanarak belirlenmistir. Enzim, hiicre
orta lamelindeki pektini ve sebze

selilozu  kismen parcalayarak suyu eldesini
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kolaylastirmistir. Bu nedenle sebzenin biraktig1 serbest su miktarinda da gozle goriiliir bir
artis gerceklesmistir. Bunun yam sira elde edilen balkabagi suyunun briks derecesinde artis
gozlenmistir. Deneme 4’de ise, deneme 3’te 1sitmaya ek olarak mayse enzimi ilave edilmistir.
Ancak bu denemede, deneme 3’te kullanilan selillaz enzimi miktart %500 arttirilarak
kullanilmistir. Bu sekilde yapilan uygulama ile sebzenin biraktigi serbest su miktar1 3 kat
artmistir. Deneme 4’te briks derecesinin diigmesine ragmen toplamda elde edilen sebze suyu

miktarinda yiiksek bir artig gozlenmistir.

Tiim denemeler sonrasinda kalan balkabagi posasina bakildiginda ise deneme 1’deki posa
miktarmin en fazla ve en 1slak oldugu, 1s1l islem, mayse enzimasyonu ve mayse enzimi
miktarinin arttirilmasi ile kalan balkabagi posasinin daha kuru hale geldigi ve preslemenin

daha iyi saglandig1 saptanmistir.

Bu sonuglardan yola ¢ikarak hem yiiksek briks derecesine ulasmak hem de toplamda yiiksek

miktarda balkabagi suyu eldesini saglayan proses ve kosullart;

* Parcalama

* Isitma (65 °C)

* Mayse Enzimasyonu (50 °C ve 60dak; seliilaz [VP1012, Erbsloh, Germany] : 600
mL/ton ve pektinaz [VP0032, Erbsloh, Germany]: 200 mL/ton )

» Pastorizasyon (85 °C)

= Presleme,
olarak belirlenmistir.

Balkabag1 suyu iiretiminin son asamasi olan presleme isleminde dort deneme i¢in de verim-
siire grafikleri cizilerek balkabagi suyu verimi ile siire arasindaki iliski gosterilmistir. Sekil
7.1’de deneme 1 ve deneme 2, Sekil 7.2’de deneme 3 ve deneme 4, Sekil 7.3’te ise deneme

1, deneme 2 , deneme 3 ve deneme 4 icin elde edilen grafikler goriilmektedir.
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Sekil 7.1 Deneme 1 ve Deneme 2 i¢in presleme siiresi ve meyve suyu verimi arasindaki iligki.

Deneme 1 ve deneme 2’nin presleme verilerinden yola ¢ikilarak elde edilen grafikten hicbir
isleme tabi tutulmadan dogrudan preslenen balkabag: i¢in t=0 aninda herhangi bir su ¢ikist
goriilmezken, 1sitmaya tabi tutulup parcalanan balkabaginin preslenmesi ile t=0 aninda bir
miktar suyun ¢ikis yaptig1 ve sebzenin suyunu biraktigi ve toplamda elde edilen meyve suyu

miktarinin yiiksek miktarda artis gosterdigi goriilmektedir.

3500

3000 -
2500
2000
1500 A
1000 +

Verim (g sebze suyu)

500 —— Deneme 3

1 —=— Deneme 4

Siire (dak)

Sekil 7.2 Deneme 3 ve Deneme 4 i¢in presleme siiresi ve meyve suyu verimi arasindaki iligki.

Deneme 3 ve deneme 4’iin presleme verilerinden yola cikilarak elde edilen grafik, enzim
miktarinin artirilmasi ile hem toplamda elde edilen sebze suyu miktarinin arttigin1 hem de t=0

aninda aciga ¢ikan serbest su miktarinda artig gerceklestigini gostermistir.
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Sekil 7.3 Tiim denemeler icin presleme siiresi ve meyve suyu verimi arasindaki iliski.

Dort deneme icin de c¢izilen grafiklerden anlasilacag:i gibi, presleme siiresince elde edilen
sebze suyu miktar1 Oncelikle bir artis goriilmekte, ancak belli bir siire gectikten sonra agiga
cikan sebze suyu miktarinda az bir degisme gerceklesmektedir. Yani, belli bir presleme siiresi
sonunda sebzenin ¢ok az su birakmaya bagladigi ve presleme veriminin o andan itibaren
hemen hemen artis gostermedifi goriilmiistiir. Ayrica grafikteki egrilere bakildiginda t=0
aninda sebzenin biraktig1 serbest su miktarinin deneme 1, deneme 2, deneme 3 ve deneme 4
sirast ile artig gosterdigi goriilmekte bu da 1sitma ve enzim uygulamalarinin etkisini net olarak

gostermektedir.

Elde edilen balkabagi sulari, doner buharlastiricida 45°C sicaklikta ve 45 mbar basing altinda
40-45°Bx’e konsantre edilmistir. Yapilan konsantrasyon islemleri sonucu elde edilen
degerlere bakildiginda, 1 ton balkabaginin kabuklu olarak islenmesi ile 137,5 kg balkabagi
suyu konsantresi elde edilebilecegi sonucuna varilmistir. Verim yiiksek olmamakla birlikte
balkabaginin kolaylikla yetistirilebilen, cok kolay ulasilabilen ve ucuz bir meyve olmasi gibi

faktorler balkabaginin sebze suyuna iglenebilir bir sebze olabilecegini gostermektedir.

Balkabag1 suyuna yapilan kimyasal analizler gostermistir ki, balkabagi suyu yiiksek miktarda
A vitamini igerigine sahiptir. Seker miktar1 diisiik olmakla birlikte demir, ¢inko, mangan ve
bakir icerdigi saptanmis ve organik asit olarak en ¢ok malik asit ve sitrik asit icerdigi

belirlenmistir.

Elde edilen balkabagi suyunun reolojik ozelikleri incelenmistir. Gerceklestirilen denemeler
10, 20, 30, 40 ve 45°Bx olmak iizere 5 farkli briks derecesinde ve her bir briks degerinde 10,
20, 30, 40, 50 ve 60 olmak iizere 6 farkli sicaklik icin yapilmistir. Sekil 7.4’ten Sekil 7.20’ye
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kadar olan tiim grafikler reolojik denemelerden elde edilen veriler géz Oniine alinarak

cizilmistir.

4
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Sekil 7.4 10 °Bx’lik balkabagi suyu icin hiz degisimi-viskozite iligkisi.
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Sekil 7.5 10 °Bx’lik balkabagi suyu i¢in kayma gerilimi-hiz degisimi iligkisi.
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Sekil 7.6 10 °Bx’lik balkabag1 suyu i¢in kayma gerilimi-hiz degisimi iligkisi ve model
denklemleri.

10 °Bx’lik balkabagi suyu igin ¢izilen Sekil 7.6’daki egrilerin elde edilen model denklemleri

asagida verilmistir.
10 = 2,4099 U
Too = 2,2037 234
T30 = 2,2652 'YO’9144
Ty0 = 2,3841 "5
Ts0 = 2,2716 -Y0’8855

Te0 = 1,7608 y*7V7°
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Sekil 7.7 20 °Bx’lik balkabag1 suyu i¢in hiz degisimi-viskozite iligkisi.
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Sekil 7.8 20 °Bx’lik balkabagi suyu i¢in kayma gerilimi-hiz degisimi iligkisi.
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Sekil 7.9 20 °Bx’lik balkabagi suyu i¢in kayma gerilimi-hiz degisimi iliskisi ve model
denklemleri.

20 °Bx’lik balkabag1 suyu icin cizilen Sekil 7.9’daki egrilerin elde edilen model denklemleri
asagida verilmistir.

10 = 4,9293.y*%°

Too = 4,945 %463

T30 = 4,2466 7

Ty0 = 4,1649 49

50 = 4,1287 4%

Teo = 3,5157 4*V7°
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Sekil 7.10 30 °Bx’lik balkabag1 suyu i¢in hiz degisimi-viskozite iligkisi.
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Sekil 7.11 30 °Bx’lik balkabagi suyu i¢in kayma gerilimi-hiz degisimi iliskisi.
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Sekil 7.12 30 °Bx’lik balkabagi suyu i¢in kayma gerilimi-hiz degisimi iligkisi ve model
denklemleri.

30 °Bx’lik balkabagi suyu i¢in ¢izilen Sekil 7.12’deki egrilerin elde edilen model denklemleri
asagida verilmistir.

10 = 17,03.¢"55!

Too = 16,256 "5

T30 = 13,716 "3

Tyo = 13,187 *5804

Ts0 = 12,408 "5

60 = 11,76 4444
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Sekil 7.13 40 °Bx’lik balkabagi suyu i¢in hiz degisimi-viskozite iligkisi.
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Sekil 7.14 40 °Bx’lik balkabag1 suyu icin kayma gerilimi-hiz degisimi iligkisi.



67

600
500
‘®
% 400 -
:5 300
&
g ——10°C
E 200 B T 200 C
30°C
100 40°C
—*—50°C
——60°C
0 T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Hiz Degisimi (1/s)

Sekil 7.15 40 °Bx’lik balkabag1 suyu i¢in kayma gerilimi-hiz degisimi iligkisi ve model
denklemleri.

40 °Bx’lik balkabag1 suyu icin ¢izilen Sekil 7.15’teki egrilerin elde edilen model denklemleri
asagida verilmistir.
10 = 45,3688
Too = 40,658 >
T30 = 36,147 y*5782
T40 = 34,288 4770
Tso = 32,122 4*787

Too = 27,362 481
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Sekil 7.16 45 °Bx’lik balkabag1 suyu i¢in hiz degisimi-viskozite iligkisi.
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Sekil 7.17 45 °Bx’lik balkabagi suyu icin kayma gerilimi-hiz degisimi iligkisi.
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Sekil 7.18 45 °Bx’lik balkabagi suyu i¢in kayma gerilimi-hiz degisimi iligkisi ve model
denklemleri.

45 °Bx’lik balkabagi suyu igin ¢izilen Sekil 7.18’deki egrilerin elde edilen model denklemleri
asagida verilmistir.

710 = 151,65y

Too = 139,2 08318

T30 = 125,88 477

T40 = 110,78 "1

50 = 102,7 47002

Te0 = 98,387 "%

Grafiklerin ve verilerin incelenmesi ile balkabagi suyunun her bir briks derecesi i¢in sicaklik
artis1 ile viskozitenin diistiigli ve sabit bir sicaklik i¢in hiz degisimi degerlerinin artmasi ile
kayma geriliminin arttigi gdzlenmistir. Kayma gerilimi-hiz degisimi iliskilerine bakildiginda
akigskanin akis indeksinin birden kii¢iik oldugu (n<1) goriilmiis ve bu dogrultuda akiskanin

psodoplastik akis davranisinda bulundugu sonucuna varilmastir.

Viskozitenin sicakliga bagli olarak degisiklik gosterir ve bu degisim Arrhenius denklemi ile

ifade edilir.

n = A.exp(E/RT)
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Buna gore yapilan reolojik calisgma sonucu elde edilen veriler dogrultusunda briks
derecelerine bagh olarak 14,7 st (2,5 rpm) kayma hizindaki goriiniir viskozite sicaklik iliskisi
ise Sekil 7.19°da goriilmektedir.

1000

100 - —
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. . o -
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1 T T T T T T —%— 45" BX

0,0029 0,003 0,0031 0,0032 0,0033 0,0034 0,0035 0,0036

1/T (1/K)

Sekil 7.19 Briks derecelerine bagli olarak goriiniir viskozite-sicaklik iligkisi (y=14,7 sh.

Sekil 7.19°da goriilen grafikten model denklemleri elde edilmistir.

Niosx = 0,7744. > /D
MN20 Bx = 0,946 499-89 (17D
N30 8x = 0,8783. &30 /D
Mo Bx = 0,9193. ¢!'%04+3 (/D
Nas Bx = 3,888. 99061 (1/T)

Sekil 7.19’da elde edilen model denklemlerinden yola ¢ikarak her bir briks derecesindeki

akiskanlik aktivasyon enerjisi hesaplanmustir.

E10 Bx = 2517,31 ]/mOl

E»oBx =3815,21 j/mol

Ezopx = 3724,28 j/mol
E4oBx = 8848,59 j/mol
E4sx = 8235,93 j /mol
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Yapilan c¢alisma ile balkabagi suyu eldesinde izlenebilecek yontemler irdelenmis ve uygun
goriilen yontem belirtilmistir. Balkabagimin ozellikle yiiksek A vitamini icerigini sebze
suyuna islenmesi sonucu kaybetmemesi ile fonksiyonel etki yaratabilecek bir iiriin elde
edilebilecedi, diisiik seker igerigi ile 6zel beslenme programlari uygulayan kisilerin tiiketimi
icin uygun olabilecegi, yiiksek vitamin icerigine sahip diger bazi meyve sular ile
karistirllarak vitamin kompleksi igcecekler tasarlanabilecegi kanisina varilmistir. Bu iiriiniin
gelistirilmesi ve meyve ve sebze suyu endiistrisi basta olmak {izere gida sanayinde

degerlendirmeye alinmasi umulmaktadir.
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