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OZET

Gunumuzde bilim ve teknolojiye kosut olarak tuketicilerin yeni gida Urtnlerine olan
taleplerini artirmaktadir. Ayrica halen pazarlanmakta olan trtinlerin de duyusal 6zelliklerinin
dizeyinin artirlmasi 6nem kazanmaktadir. Bir gida maddesinin reolojik 6zelliklerinin
duyusal 6zellikler agisindan tuketicilerin begenisinde dnemli rol oynamaktadir. Bu nedenle
ozellikle icecek sektdrinde kullanilan kivam artiricilarin = 6zelliklerinin - bilinmesi
gerekmektedir.

Bu calismada, piyasada farkli UrUnlerde kullanilan 5 farkli (pektin, condio, CMC,
kegiboynuzu gami ve guar gam) gibi kivam vericilerin 20°C, 40°C ve 60°C sicakliklarda, 4,0
-35-30-25- 20 olmak lzere 5 degisik pH degerinde ve %0,5 - %1 ve %1,5lik
konsantrasyonlarda viskozite degisimleri dlcUlmustir. Farkli 6zellikteki bu kivam vericiler
daha sonra %0, %5, %10 meyve oranlarindaki kayisi ve seftalili meyveli iceceklere
katilarak bu Ortnlerin kivamindaki etkisi olculmistir. Bu oOrneklerden %10 meyveli
iceceklerden seftali ve kayisi icin 2,5 - 3,0 ve 3,5 olmak Uzere 3 degisik pH degerinde guar
gam, condio, CMC ve keciboynuzuyla hazirlanan érneklerin viskoziteleri 6lcllmistr.

Bu orneklerden %10 meyveli 5 farkli kivam verici ile hazirlanan kayisili ve seftalili Grtnler
de duyusal testler uygulanmistir. Egitimli panelistlerle yapilan tadim sonucu en yiksek kivam
ya da agizda dolgunluk hissini condio ve CMC ile hazirlanan 6rneklerin verdigi saptanmistir.
Tat olarak CMC'li igecekler begenilmemistir.

Anahtar kelimeler: Kivam artiricilar, icecekler, viskozite
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF VARIOUS THICKENERS ON THE BEVERAGE VISCOSITY

Today, as science and technology parallel to the new food products to consumers to increase
the demands. Moreover, the products currently being marketed to increase the level of the
sensory properties are important. Rheological properties of a food item in terms of sensory
characteristics play an important role in consumers tastes. Therefore, especialy in the
beverages sector, play important role of knowing thickeners properties.

In this study, changing of kind and amount of thickenersin the 3 temperature and 5 pH how
effect of viscosity in the solutions. The rheologgical behaviour of juice with thickeners has
been investigated and compared without this thickeners in appricot and peach juice that have
0%, 5%, 10% fruit content. Last part of study we prepare sensory test with 10% fruit content

apricot and peach juice.

This result provide evidence pH and temperature effect of viscosity in solutions and juice.End
of study sensory evaluation test make of 5 apricot with 1% thickeners content and 5 peach
with 1% thickeners content. And most of liked for viscosity of samples are condio and CMC
but In the taste of samples CMC are not liked by the tested panelist.

Keywords: Thickeners, beverages, viscosity.
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1. GIRIS

Meyve oranina gbre; meyve suyu, meyve nektari, meyveli icecek ve aromali igcecekten soz
edilmektedir. Bunlardan meyve suyu, timiyle meyveden olusan bir icecektir ve gida
kodeksine gore meyve orani %100’ dir. Bazi meyvelerin suyu ya da piresi %100 tiketime
uygun degildir. Ya kivami koyudur (kayisi ve seftali gibi) ya datadi ¢ok eksidir (visne,limon
gibi). Bunlarin belirli miktar su ile seyreltilmes ve su ile bozulan tat dengesinin seker gibi
maddelerle yeniden kurulmasi zorunludur. Bu gruba meyve nektari denilmektedir ve bunlarin
meyve orani; meyvesine gore %25-99 arasindadir. Ornegin; limon nektarinda en az %25,
visne nektarinda en az %35, kayisl nektarinda en az %45 ve portakal nektarinda en az
%50’ dir. Meyve suyu ve nektari; meyveye en yakin igeceklerdir. Meyveli icecek ve aromal
icecek ise meyveye daha uzak UrUnlerdir. Bunlardan meyveli icecek en az %10, aromal

icecek ise %0-9 arasinda meyve icermektedir.

Meyve suyunun kalitesini etkileyen duyusal 6zellikler, renk, gorinus, tat, lezzet, koku, kivam
ve tekstur gibi tiketicinin bes duyusuna hitap eden faktorlerdir. Meyve suyunun kalite kriteri
diger bir degisle agizda doygunluk hissi viskoziteyle dogrudan bagimlidir. Bu farkli kivam
artiricilarla disik meyve oraninda bile nektarimsi trinler vermektedir. Fakat bunun duyusal
testlerle tiketici acisindan tat ve renk olarak da desteklenmesi gerekmektedir.

Gida Uretiminde uniform kivamliligin en iyi tatla saglanmasi esas alinmaktadir. Bu da gidanin
kalitess ve ekonomisi yonunden 6nemli rol oynamakta ve gecekten zorlu bir istir. Bu
kivamliligl var olan kivam artiricilarla en iyi sekilde saglamak agisindan bu kivam vericilerin
yapisi ve farkli kosullardaki davranislari bilinmes gerekmektedir.

Bu calismada, ¢esitli oranlarda meyve iceren kayisili ve seftalili iceceklerde degisik oranlarda
katilan kivam vericilerin viskozite Uzerindeki degisiminin Olgilmes ve pH degisimlerinin
viskozite Uzerine etkisinin olcilmesi ile kullanilan 5 farkli  kivam vericinin, meyveli

iceceklerin 6zelliklerine etkilerinin karsilastiriimasi amaclanmistir.



2. ICECEKLERIN TANIMLANMASI

Meyve suyu ve meyve suyu iceren diger iceceklerin birbirinden kesin tanimlarla ayrilmasi
cok Onemlidir. Bu ayirim esas olarak, dogal meyve suyunun sulandiriilma oranina

dayanmaktadir. Buna gére “meyve suyu”,

meyve nektarl”, “meyveli icec

ve “meyve
aromall icecek” olmak Uzere 4 tip Urin ayirimi soz konusudur. Bunlardan “meyve suyu”, hig
sulandiriimamis, herhangi bir katki icermeyen, yani %100 oraninda meyveden kaynaklanan
bir icecek olarak tanimlanmaktadir. “Meyve nektari” ise, dogal meyve suyu veya pulpunun su
ile belli bir sinira kadar seyreltilmesi ile hazirlanan iceceklerdir. Ancak bunlara, tadin dizeltip
dengelenmesi amaciyla seker ve asit eklenebilmektedir. Boylece nektarlarin belli oraninin
meyveden kaynaklandigl anlasilmaktadir. Bu oran, meyveye gore degismek tzere %25-50

arasinda bulunmaktadir.

“Meyveli icecek’” meyve suyu, meyve puresi veya bunlarin konsantresinden icilebilir
Ozellikteki su, seker, diger bilesenler ve izin verilen katki ve aroma maddeleri ile teknigine
gbre gazli veya gazsiz olarak hazirlanan icecektir. Gazli olanlari, meyveli gazoz olarak da
adlandinlabilir. “Meyve aromall icecek” iseicilebilir 6zellikteki su, seker diger bilesenler ve
izin verilen katki ve aroma maddeleri ile veya aromali surubun sulandiriilmasi ile teknigine
gbre gazli veya gazsiz olarak hazirlanan ve icerdigi aroma veya aroma karisimi ile

adlandirilan igecektir.

Meyve: Taze veya sogukta muhafaza edilmis, saglikli, bozulmamis, meyve suyu Uretimi icin

gerekli tim bilesim unsurlarini iceren nitelikteki ham maddedir.

e Meyve puresi: Kabuklu veya kabugu soyulmus meyvenin, yenilebilir kisminin
meyve suyu ayrilmadan ezme haline getirilmesiyle elde edilen, fermente olmamis,
fakat fermente olabilir nitelikteki Grinddr.

e Konsantre meyve piresi: Meyve puresinin su igeriginin fiziksel yolla belli oranda

azaltilmasiyla elde edilen Grinddir.

e Meyve suyu: Meyvelerden mekanik islerle elde edilen, fermente olmamis fakat
fermente olabilir nitelikte elde edildigi meyvenin kendine 6zgu renk, aroma ve

flavor niteliklerine sahip olan Grinddr.



e Meyve suyu konsantres: Meyve suyundan, fiziksel yolla belli oranda suyun
uzaklastiriimasiyla elde edilen Grinddr. Bu 0Orin eger dogrudan tiketime

sunulacaksa, meyve suyu hacminin % 50’ den daha az azaltilmis olmasi gerekir.

e Meyve nektari: Meyve suyuna, meyve suyu konsantresine, meyve plresine,
konsantre meyve puresine veya bunlarin karisimina su ve seker eklenerek elde
edilen, fermente olmamis, fakat fermente olabilir nitelikteki Grinddr.

Meyve nektarlari Uretiminde kullanilabilecek maddeler: Bunlarin Uretiminde de aynen meyve
sulart Uretimindeki maddeler kullanilabilir. Ayrica son trin agirligi Uzerinden %10'u
asmayacak oranda seker eklenebilir. Su eklemede nektarlar icin 6ngorilmis olan asit ve

meyve oraninin atina disulemez (Cemeroglu, 2004).

2.1 Meyve Suyuna Islenmeleri Agisindan Meyvelerin Baslica Nitelikleri

Meyve tirleri arasinda bilesim bakimindan ¢ok buyuk farkhiliklar bulundugu bunlarin
lezzetinin degisik olmasindan dolay1 kolaylikla anlasilabilir. Ornegin portakal ile cilek
arasinda ne kadar buyuk fark oldugunu anlamak icin, bu iki meyvenin kimyasal yapisini
bilmeye gerek yoktur, sadece tatmak yeterlidir. Meyvelerin bilesim farkliligl sadece turler
arasinda degil bu farklilik ayni tiriin gesitleri arasinda da 6nemli 6lgtde gordlr.

Bu ylzden, herhangi bir meyve turinin kesin bir bilesim tablosundan bahsetmek
olanaksizdir. Yine ayni nedenle, ayni tir meyvenin bilesimi gesitli kaynaklarda farkli
gosterilmektedir ve bu da dogaldir. Bununla birlikte bir meyvenin bazi bilesim unsurlari genis
sinirlar icinde oynarken, bazi unsurlari ¢esit ve cevreyleilgili kosullar farkli olsa bile daha dar
sinirlarda oynamaktadir. Ornegin; elmalarda genel olarak C vitamini yok denecek kadar
dustk dizeyde oldugu halde, bazi elmalarda 30 mg/100 g kadar yiksek oranda bulunur. Fakat
tim olarak ele alininca, meyvelerin su ve katt maddelerden olustugu goértldr. Nitekim
herhangi bir meyveden bir miktar alinip, laboratuarda kurutma dolabinda, yontemine gore
suyu uzaklastirilirsa geride kati maddeler kalir. Geride kalan bu kati maddelere “Toplam kuru
madde” veya“ Toplam kati madde” denir.

Taze meyvelerin toplam kuru maddesinin yaklasik %75'ini suda ¢OzUnUr kuru madde
%25’ini ise suda ¢oziinmeyen kuru madde olusturur. Meyveler preslenince elde edilen meyve
suyunun suda ¢ozundr kuru madde icerigi aynen meyvedeki gibidir. Esasen meyvelerin suda
¢OzUndr kuru madde orani meyveden basit bir madde uygulanarak bir miktar 6z suyu

cikarilarak refraktometre de incelenmesiyle saptanir.



Meyve sulari bilesiminin kabaca elde edildigi meyveninkine oldukc¢a yakin kabul etmek hatal i
olmaz. Cunku, meyvede bulunan sekerler, asitler, serbest amino asitler, mineral maddeler,
suda ¢ozinen vitaminler ve fenolik maddeler gibi suda ¢6ziinen gesitli unsurlarin buytk bir
kismi meyve suyuna gegerken, suda zor ¢oziinen veya hig ¢coziinmeyen polisakaritler, lipidler,
karotenoid maddeler gibi bazi unsurlarin blydk bir kismi meyve suyuna gegemez ve pres

atiginda, yani; posada kalir.

Uretim asamasinda sadece enzimlerin neden oldugu degisiklikler goriilmez. Buna ek olarak
ayrica uygulanan isil islemlere renk, lezzet, koku ve beslenme degerinde degismeler de belirir.

Bu degismeler depolamada da, kosullarabagli olarak devam eder (Cemeroglu, 2004).

2.1.1 Meyvelerin islenmeye hazirlanmalari

Meyveler ayiklanarak ve yikanarak temizlenip, meyve suyuna islenmeye hazirlanirlar.
Ayiklama: yaprak, sap vb. gibi yabanci unsurlarla ezilmis, ¢lrimis ve bozulmus meyvelerin
ayrilip atilmasidir. Ayiklama, elde edilecek meyve suyunun niteligi Uzerine etki eden en
onemli islerden birisidir. Ayiklama saglik agisindan da onemlidir. Nitekim kuflenmis
meyvelerden islenen meyve sularinda sakincali dizeyde mikotoksinlerin  bulundugu
saptanmistir. Elma suyu ve konsantresi ticaretinde halen dnemli dikkate alinan mikotoksin
patulindir. ElIma sularinda bulunan patulinin miktari, islenen elmalarin mikrobiyolojik
kalitesini gostermektedir. Elma sularindaki patulin miktarini kontrol altinda tutmanin yolu;
uretimde saglikli meyve kullanilmasidir. Ancak Uretim sirasinda kullanilan bazi yardimci

maddelerin patulin miktarini azattigi saptanmistir.

Ayiklamada sadece bozulmus meyvelerin ayrilmasi yeterli olmayabilir. Bazi meyvelerin
aylklanmasinda meyve suyu isleme olgunluguna erismemis meyvelerinde ayrilmasi 6zel bir
onem tasir. Ornegin, kayisl ve seftali gibi meyvelerin islenmesinde ham ve yesil renkli
olanlarin ayrilmasi, elde edilecek pulpun rengi agisindan son derece 6nemlidir. Yesil renkli
meyvelerin ayrilmamasi halinde, pulpun rengi esmer — kahverengi olur.

Hangi asamada yapilirsa yapilsin ayiklama, meyvelerin bir bantla tasinmasi sirasinda, bantin
iki tarafindaki iscilerle yapilir. Iscilerin kolaylikla erisebilmesi icin bant eni cogunlukla 100
cm kadardir. Bant uzunlugu 5 — 10 m arasinda degisebilir. Ayiklama bantlari, lastik kaplanmis
polyester bez, sentetik materyal veya paslanmaz celik tel 6rgiden yapilmis, degisik hizla
hareket eden sonsuz donusl i tasiyicilardan ibarettir.



Y tkamanin amaci, meyve Uzerindeki ve arasindaki toz, toprak, yaprak ve sap parcaciklari ile
tarimsal  savas ilag artiklarini  uzaklastirmaktir.  Yikama ile meyvenin tasidig
mikroorganizmalarin 6nemli bir kisminin uzaklastirabildigi ve bbylece meyve suyundaki
mikroorganizma yukinin azaltilabildigi de bilinen bir gercektir.

Meyveler, cesitli prensiplere gore calisan yikama makinelerinde yikanirlar. Yikanacak
meyveler, kasalardan yikama makinesine bosatilirlar. Ancak elma, armut, domates gibi
urinler, fabrika ham madde alim platformundan fabrika igine kadar su kanalari ile

tasinabilirler.

Meyveler ister dogrudan dogruya verilsin, ister kanalla gelsin, yikama makinesi haznesinde,
cesitli duzenlerle calkalanan su icinde bir sekilde yikanir. Meyve kanadlar icinde tasinmissa
tasima suyu yikama makinesine gelmeden ayrilir ve yikama suyunun kirlenmes onlenir.
Yikama haznesindeki su bir fan yardimiyla sevk edilen hava ile calkalanabildigi gibi, bir
sirkilésyon pompasiyla da calkalama yapilabilir. Boylece adeta bir girdap iginde dolasan
meyveler, yabanci unsurlarindan arindirilir. Calkalama diizenli yikama makineleri denilen bu

cihazlar meyve suyu endistrisinde en yaygin olan tiplerdir (Cemeroglu, 2004) .

2.1.1.1 Presleme on islemleri

Y ikanmis meyveler ya preslenerek suyu cikarilmak Uizere prese, veya ezme haline getirilmek
Uzere palpere iletilirler. Meyvelerin preslenmesi veya palperde pulp haline getirilmes
secenesi, bir taraftan, elde edilmesi amag edinilen Uriin gesidine baglidir. Ornegin: (iziim,
visne, elma vb. gibi meyveler preslenerek meyve suyuna islenirken, seftali, kayisi vb. gibi
meyveler palperde islenerek pulp haline getirilirler.

Yukarida kisa aciklama genel uygulamay! kapsar. Ancak bir fabrikada, cilek ve armut
orneginde oldugu gibi c¢esitli meyveler palperde islenerek farkli nitelikte bir Grin elde
edilebilir. Ozetle yikanmis meyveler ya prese veya palpere verilerek islenirler.

e Sap Ayirma: Uziim ve visne gibi bazi meyveler zorunlu olarak saplarlyla hasat
edilirler. Bunlarin saplariyla birlikte meyve suyuna islenmesi teknik olarak
mumkundidr. Ne var ki, elde edilecek Urinin kalitesine, saplardan gegen bazi
maddeler olumsuz etki yapar. Bu hususta 6zellikle saptan gecen fenolik maddelerle
klorofil, GUrinUinin renk ve tadini etkiler. Saplarin ayrilmasi bunu izleyen isleme

hattindaki bazi guclikleri de ortadan kaldirarak, fabrikanin dizeyli ¢alismasini saglar.



Cekirdek Cikarma: Hemen belirtmek gerekir ki sadece pulpa islenen seftali, kayisl,

erik gibi sert c¢ekirdekli meyvelerin ¢ekirdekleri cikarilir. Boylece meyvenin
parcalanmasi, elde edilen maysenin diger istasyonlara pompalanmasi ve
Isitilmasindaki sorunlar 6nlenebilmektedir. Ayrica cekirdeklerden pulpa istenmeyen
maddelerin gegisi de engellenmis olmaktadir. Cekirdek ayirmada diger bir yontem de,
meyvelerin bir bant blansorde butin halde buharla isitilmasindan sonra, lastik perdalli
pal perlerden gegirilmesidir.

Meyvelerin Parcalanmasi (Mayseye Isleme): Meyveler ister preslenecek, ister

palperde pulp haline getirilecek olsun, 6nce; parcalanip kiyilmasi gerekir. Pulp haline
getirilecek yumusak meyvelerle, domates gibi trinler, doner bicaklarla parcalanirlar.
Preslenecek sert meyveler ise bu amacgla yapilmis cihazlarda itinaile kiyilirlar. Meyve
parcalayan bitin bu cihazlara meyve degirmeni denir. Elde edilen parcalanmis meyve
kitlesine ise mayse denir. Preslenecek meyvelerin pargalanma islemi ve parcacik iriligi
ozel bir onem tasir. Ornegin; iri parcalar halinde kiyilmis bir elmada, istenen meyve
suyu randimanina ulasilamaz. Buna karsin ¢ok ince kiyillmis ve lapa haline gelmis
meyvenin preslenmesi ile mimkiin degildir. Ozetle meyvelerin kiyilmasl, randimana

ve meyve suyu niteligine etki eden 6nemli bir islemdir.

Mayseye Uygulanan islemler: Her ne sekilde ve her ne amagla olursa olsun,

parcalanmis meyveye mayse denir. Elde edilmis mayse, ya papere veya prese sevk
edilecektir. Ancak bundan 6nce, islenen meyve c¢esidine ve elde edilecek Urtine bagli
olarak bazi islemler uygulanir. Ozetle duruma goére bu islemlerin hi¢ biri
uygulanmadig gibi, birinin veya birkaginin uygulanmasi zorunlu olabilir. Mayseye

uygulanan bagslicaislemler asagida verilmistir.

Mayseyenin Isitilmasi ve Sogutulmasi: ilke olarak parcalanmis meyve derhal isitilarak

meyvede dogal olarak bulunan tim enzimler inaktif hale getirilir. BOylece, Ozellikle,
renk, lezzet ve bedeme degerini bozan ve azaltan enzimatik reaksiyonlar
Oonlenmektedir. Diger taraftan maysenin 1sitilmasiyla proteinler kuagile olur, hiicre
zar gecirgenlik kazanir ve doku gevser. Bu sekilde preslenecek maysenin fiziksel
yapisi bozuldugunda preslemenin baslangicinda, dokudan meyve suyu cikisi biraz
yavaslarsa da toplam randiman 1sitiilmamis meyveden daha yuksektir (Cemeroglu,
2004) .



2.2 Tgecek Uretimi

2.2.1 [lceceklerin bilesenleri

CO.li ve CO;'siz igeceklerin Uretiminde kullanilan icerikler, su, tatlandirici, asit,
renklendirici, cesni verici ve koruyuculardir. Icecekler ayrica kopiiklendiriciler, emilsiyonlar,

kafein, gam, oksidasyon onleyiciler, kopuk onleyici bilesikleri icerirler.

2.2.1.1 Su

Iceceklerde onemli bir igerik olan su toplam hacmin %685-99' unu olusturur. Bu nedenle igecek
dretiminde kullanilan suyun kalitesi son Urin kalitesinde dogrudan etkilidir. Su, susuzlugu
giderir ve diger icerik maddelerinin taslyicisi olarak gorev gorir. iceceklerin biyik bir
kismini olusturduklari icin, mikroorganizmalar, asili partikiller ve su icerisindeki organik
bilesikler gibi maddeler uzaklastirilir. Yabanci maddeleri gidermek ve 6ngorilen
spesifikasyonlara uygunlugu saglamak icin degisik su isleme sistemleri kullanilir. Su, besleme
pompalari ile demir, kire¢ ve klorun ol¢uldigt, asili maddelerin uzaklastirildigl, alkaliligin
dusUraldig ve mikroorganizmalarin yok edildigi reaksiyon tanklarina pompalanarak
muamele gorur. Su daha sonra kum ve aktif karbon filtrelerden gecirilir. Mikro filtrasyon,
mikroorganizmalari ve ince partikil maddeleri uzaklastirmak icin kullanilir. Mutlak
oranlayicili filtreler akis hizi veya diferansiyel basincindaki duzensizliklerden etkilenmezler

ve tamamen tutuluncaya degin guvenilir kalirlar.

2.2.1.2 Tatlandiricilar

Tatlandiricilar, birgok igecegin dnemli bir komponentidir. Karbonhidrat tatlandiricilar, yogun,
enerji icgerigini, viskoziteyi arttirlar ve tadi iyilestirirler. Ayrica antimikrobiyal etkiyi
destekleyerek su aktivitesini azaltirlar, yogun tatlandiricilar, genelikle sentetik bilesikler,
dustk konsantrasyonlarda(10 — 1000ppm) kullanilir. Tat, yogun tatlandiricilarin tek
fonksiyondur.

Monosakkaritler: Monosakkaritler, glikoz ve fruktoz, icecekleri tatlandirmak icin kullanilir.
Glikoz nisastadan elde edilir ve toz formu 6z konusudur. Glikoz bazi spor veya izotonik
iceceklerde kullanilir. Fruktoz, bir ketondur, dogada bulunan en tatl sekerdir. Ozellikle diistk
sicaklikta ve konsantrasyonlarda tatlidir ve agiz tadini artirmak icin yogun tatlandiricilarla
kombinasyonda genelde kullanilir (Giese, 1992).



Sakkaroz: iceceklerdeki en yaydin karbonhidrat tatlandiricidir. Seker pancari veya seker
kamisindan elde edilen kuru granll veya surup formunda mevcuttur. Surup, kati rafine seker
¢Ozllerek hazirlanir, sekerlerin bozumlarina neden olacak mikroorganizmalarin aktivitelerinin
Onlenmesi agisindan uygun sartlarda depolanmasi gereklidir. Bu ylUzden, icecek Uretim
fabrikalar1 sakarozu kuru depolar ve kullaniimasi gerektiginde ¢ozindurtrler. Sakaroz surup
katilari, onemli o6lcide mikrobik givenlik vermeyen 0,85'lik su aktivitesine sahiptirler.
Sakaroz surubunun daha ileri bir guvenligini saglamak icin, depolama tanklar haftalik
periyotlarla bosaltilir ve temizlenir.

Sakkaroza uygulanan hafif hidroliz, esit miktarda glikoz ve fruktoz karisim GrinUnd verir.
Sakkaroz 210°C ‘ye 1sitildiginda su kaybeder ve karamel diye bilinen kahverengi bir surup
halini alir.

Karisik karbonhidrat suruplari : Sakkaroza ilaveten, igecek formulasyonunda kullanilan
birincil tatlandiricilar, karisimlardir.  Surup  karigimlarinin -~ kullanilmasi  ¢6zUnurl Uk
problemlerini, viskoziteyi ve kahverengilesmeyi azaltabilir. Karisimlar, distk maliyetli
mal zeme kullanan ¢esitli buyuk 6lcekli proseslerden elde edilir.

Asit veya enzimlerle nisastanin hidrolizi glikoz suruplarini verir. Farkli hidroliz dereceleri
gerektiginde enzimler kullanilir. Uretim sirasinda, hidrolizin derecesi, karisimin dekstroz
ekivalenti(DE) ile olculUr. DE, saf dekstrozun seker degerinin % azalmasl olarak aciklanan,
surubun toplam azalan seker degerini ifade eder. Glikoza olan tam hidroliz DE=100 degerini
verir. %50 donUsturidlen Sakkaroz, %50 sakkaroz, %25 glikoz ve %25 fruktoz iceren bir
surup verir. Bu Urln, orta dogal seker olarak bilinir. Daha yiksek kati igerigine sahiptir ve
doymus Sakkaroz suruplarinda daha yuksek konsantrasyonlarda kullanilabilir. Depolama
sirasinda gelismis bir mikrobik dayaniklilik icinde hafifge asitlendirilir (Giese,1992).

Sorbitol: Bir seker alkol olan sorbitol, iceceklerde 6nemli derecede uygulama alani bulunan
tek karbonhidrat olmayan tatlandiricidir. Seker hastalari icin hazirlanan 6zel yiyeceklerde
oldukca kullanilir. Sorbitolin tatlligl, sakkarozdan daha zayiftir fakat kuvvet acisindan
benzerdir. SorbitolUn temel Gstunltga, rahatligl vermek icin insulin gerektirmeyen bir enerji

kaynagl saglamasidir.

Yogun Tatlandiricilar: Yogun tatlandiricilar, sakkaroza oranla daha biyuk bir tatliliga sahip
olan dogal ve sentetik olarak Uretilen bilesiklerdir. Tathlik siddetleri, karbonhidrat sekerlerden
dahayuksek oldugu icin, iceceklere ilave edilen sakkarozun azaltiimasina veya kaldiriimasina

olanak tanirlar.



Diyet iceceklerinin ilk ornekleri sakkarin/siklamat karisimlarini kullanarak yapilmistir.
Siklamatlardaki yasaktan dolay1 bu iceceklerin Uretimi 1969 dan itibaren durdurulmustur.
Sakarindeki etiketleme zorlamalarindan dolay1, cogu diyet icecekler, aspartam ile
tatlandiriimaktadir. Bununla beraber, FDA (Food ve Drug Administration) tarafindan
uygunlugu onaylanan bir¢ok sentetik tatlandirici vardir. Bunlar arasinda aspartam, sakarin,
siklamat, sukraloz ve asesulfam-K’y1 saymak mumkindir. Asagida bu yogun tatlandiricilar

kisaca agiklanmaktadir.

e Aspartam
Aspartam, dipeptik L-aspartil-L_fenilanilin metil esterinin adidir. Tatlilik guct; %3’ Uk
sakkaroz konsantrasyonunda sakkarozun 215 katidir. Aspartam sadece suda hafifce ¢ozunir
ve agzinda kullanim sonrasinda aci bir tat birakmaz. pH degeri oldukca azal dikga ¢ozintrl gl

artar.

Aspartamin depolama dayanikliligl, pH’ a baglidir. Depolama sirasindaki tatlilik kaybi uygun
raf Omru kosullari ve formulasyon ile giderilebilir. Aspartam bircok tatlandirici ile
uyusumludur ve meyve tatlarimi artirirlar.  Fenilanilin  iceren aspartam, metabolik

fenilketonuna diizensizligi olan bireylerden sakilmalidir (Giese, 1992).

e Asesulfam-K

Asesulfam-K, beyaz, su icerisinde kolaylikla ¢cozllebilen kristalin bir katidir. %4’ 10k sakkaroz
konsantrasyonundaki sakkarozun yaklasik 130 kati bir tatlilik kuvvetine sahiptir. Bununla
beraber, yiksek konsantrasyonlarda, aci bir sentetik tadin kalmasi soz konusu olabilir (Giese,
1992).

Asesulfam K ise sulu gozeltilerdeki stabiletesi nedeniyle diyabetik ve dusiik kalorili icecekler
icin onerilmektedir. Asesulfam K iceceklerde toz halde katilabildigi gibi, stok cozeltisi
hazirlanarak da kullanilabilmektedir. Kola, tonik, portakal, limon, elma, greyfurt lezzetli
iceceklerde soz konusu madde tadi bozmadigl igin Onerilmektedir. Asesulfam K'nin diger
tatlandiricilarla birlikte kullanilmasi sonucunda olusan sinerjist etki nedeniyle daha az
miktarda tatlandirici kullanilmasinda yardimci olmaktadir. Ayrica asesulfam K nin aspartam,
siklamat gibi tatlandiricilarla birlikte kullanilmasiyla daha hos bir lezzet elde edilmektedir.
Diyabetik igeceklerde Asesulfam K'nin fruktozla birlikte kullaniimasi kivam ve duyusal
Ozellikler agisindan igecege olumlu katkilarda bulunmaktadir (Altug, 2006).
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e Sukraloz

1976 da kesfedilmis sakkarozun klorinasyon turevidir. Tathligl pH ile degismekle beraber,
%5-10 sakkaroz konsantrasyonundaki sakkarozun 450-650 kat!1 bir tatliliga sahiptir. Sukraloz,
temiz ve sekerimsi bir tada sahiptir. Suda kolaylikla ¢ozinlr ve asidik iceceklerde iyi bir
depolama 6zelligi gosterir (Bakal, 1987).

e Sakkarin

300-600' [Uk bir bagil tatlliga sahiptir. Y Uksek dereceli kullanimlarda aci bir tat birakir belirli
diusik pH meyve sulari hari¢, depolama sivisinda stabildir. Sodyum tuzu, ¢OzUnUrlUk
ozelliklerinden dolay1 sik bir sekilde kullanilir. Sakarin/aspartam karisimlari, aspartamin tadi
ve dayanikhihgini artirmak igin kullanilabilir (Bakal,1987).

2.2.1.3 Aromalar

Aromalar, lezzeti uzatmak veya artirmak icin iceceklerde son derece kugik miktarlarda

kullanilirlar. Iceceklerde kullanilan aromalar 3 sinifa ayrilir:

o Dogal aromaar
0 Dogal 6zdes aromalar

0 Yapay / Sentetik aromalar

e Dogal Aromalar

Dogal aromaar fiziksel, enzimatik ve mikrobiyolojik prosesler ile bitkisel/hayvansa
kaynaklardan elde edilirler.

e Dogala Ozdes Aromalar

Son yillarda . gelismis ayirma ve tanimlama islemleri, ylzlerce ayri kimyasali tanimlamak
icin lezzet verici malzemelere uygulanmistir bu bilesikleri tanimlanmasi, dogal olarak
meydana gelen maddeye kimyasal acidan Ozdes olan aromalari, aroma Ureticilerinin

Uretmesine veya ayirmasina olanak tanimaktadir.

Lezzetteki farkhliklar, tekil aroma komponentlerinin seviyelerini degistirerek elde edilebilir.
Boylelikle, dogal olanda bulunan bilesenleri ikiye katlayan bilesenleri karistirma olanagi

Ureticileri yeni meyve tatlari Gretmesini mimkan kilar.

Dogal 6zdes aromalarin onemli avantgji dogal olanlara oranla gelismis dayanikliligidir. Bu
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gelismislik, antioksidanlar gibi diger katkilari gerektirmeyen iceceklerin hazirlanmasina
olanak tanir ( Giese,1992).

e Yapay / Sentetik Aroma bilesikleri

Yapay / sentetik aromalar kimyasal yapisi dogal aromaardan farkli olan ve sentetik
yontemlerle lretilen aromalara yapay aroma denir. Bircok sentetik organik kimyasallar. Ozel
bir lezzete sahiptir. Bircok yolla iceceklerin lezzetini degistirmek icin kullanilir. Son
zamanlarda, kullanimlar asagidaki nedenlerden dolay1 azalmistir:

e Dogala 6zdes aroma sayisindaki artma,
e Gerekli glvenlik degerlendirmelerinin daha kuvvetli olmasi,

o Tuketicilerin suni katkilara olan rahatsizligi.

2.2.1.4 Asitler

Agit ve tatlandirici arasindaki denge iceceklerin 6nemli bir Ozelligidir. Cesitli asitler,
mikrobiyolojik bozumlara karsi koruma saglamalarina ilaveten igeceklerin lezzetini artirmak

icinde kullanilir. Ayrintili olarak 5. Bolimde verilmistir.

2.2.1.5 Koruyucular

Iceceklerde kullanilan koruyucular benzoik ve sorbik asitler ve onlarin sodyum, potasyum ve
kalsiyum tuzlaridir. Gida maddelerinin miktari, tamamlanmis igecegin pH’1I ve depolama

kosullar, iceceklerdeki koruyucu seviyelerinin belirlenmesinde yardimci faktorlerdir.

Benzoik asit igceceklerde koruyucu olarak sikga kullanilir. Benzoik asit az bir tat veren 6énemli
bir mikrop onleyici etkiye sahiptir. Cozinmemis formun koruyucu bir etkiye sahip oldugu
icin, disuk bir pH’da cok etkilidir. pH’in 4,5 dan 3,0'e azaltilmasl koruyucu etkisini hemen
hemen 3 kat artirir. Benzoik asidin tam bir mikrop 6nleyici etkisi pH 2'de elde edilmesine
ragmen, pH 2,5 - 4,0 araligindaki pH’ da da bazi faydalar elde edilebilir.

2.2.1.6 Renklendiriciler

Bir icecegin basarisinda renk ve goriiniis 6nemli etkenlerdendir. Uriinlerin degisik renkleri
tercih edilen gortinisin olmadigini gosterir . Bununla birlikte ilave renkler lezzeti gosterir ve
derinlik katar aromalar gibi iceceklere ilave edilen renklendiriciler 3 ana tipe ayrilir. Dogal
ekstratlar, dogala Ozdesler ve suni renkler (Giese,1992).
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Alkolsiiz iceceklerde kullanilan renklendiricilerin 1sik stabilitelerinin iyi olmasi ve asidik
ortama, koruyucu maddelere ve lezzet verici maddelere karsi da iyi bir stabilite gostermeleri
gerekmektedir. Askorbit asit, iceceklere vitamin aktivites ve antioksidan 0Ozelliginden dolayi
katilmakla birlikte, kimyasal tepkimeler sonucu 6zellikle yapay renklendiricilerde, renkte
acllmaya neden olabilmektedir. Bu nedenle askorbik asidin kullanildigi durumlarda dogal
renklendiricilerin katilmasl oOnerilmektedir. Kutulanmis iceceklerde renklendiricinin isik
stabilesi ¢ok oOnemli degildir. Ancak renklendirici maddenin metal kutu korozyonunu
hizlandirmamasini 6nem tasimaktadir. Karbonatli iceceklerde azo grubu renklendiricilerin
(Amarant , Tatrazin ve Sunset Yellow FCF ) kutu korozyonu Uzerinde etkili olduklar1 ve
korozyon oraninin, azo renklendirici konsantrasyonuyla orantili oldugu bildirilmektedir.
Dogal renk maddelerinin de korozyon Uzerinde etkis bulunmamaktadir. Karmoisin,
Amarant, Allura Red AC, sunset yellow FCF ve tartrazin alkolsiiz iceceklerde sikca
kullanilan yapay renklendiriciler olup, Ponso 4R, Brown HT Brilliant Blue FCF, Green S,
Kinolin Sarisi ve indigo Karmin gibi diger renklendiricilerde kullanilmaktadir. Meyve
aramoll pek ¢ok icecekte yapay renklendiriciler kullanilirken, kola ve biralar karamel ile
renklendirilmektedir (Altug, 2006).

2.2.1.7 Kivam vericiler

Iceceklerin agiz tadi, kullanilan tatlandiricilar yoluyla belirlenir. Karbonhidrat sekerler yogun
tatlandiricilardan daha fazla tat verir. DUstk kalorili iceceklerde yogun tatlandiricilarin veya
hidrokolloid malzemelerin karisimlari kullanilabilir. Karbonhidrat gumlar, kivamlastirmak
icin kullanilir. Agiz tadini iyilestirir, lezzet icerir ve karbonasyon da tutmaya yardimci olur
(Giese, 1992).

2.2.2 Karbondioksitli icecekler

Karbondioksitle  gazlandirilmis  olan  meyveli, aromali, kola, tonik  gibi
iceceklerdir.Karbonasyon, CO; ile icecekleri doyurma prosesidir. CO, bu iceceklere tat ve
tazelik verir. Cozinmuis CO, ayrica depolama sirasinda bakteriyel bozunmaya karsi koruma

saglar. Karbonatli iceceklerde kullanilan CO,, renksiz , zehirsiz ve hafif olarak aci bir gazdir.
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CO, Uretimi;
» Kok, yag veyagaz gibi karbon bilesiklerinin yanmasinda,
» Kireg tasinin kireg ve CO; olusturmak Uzere 1sitilmasindan,
» Alkol ve CO, Uretilen fermentasyondan
» Kuyulardan ¢cikarma seklinde gerceklestirilmektedir.

COy'li igeceklerin lezzeti, tatlandiricilar, ilave aromalar ve diger muhteviyatin bir bilesimidir.
Yumusak igecekler de kullanilan aroma miktari son derece diusuktir. Aroma bilesikleri glines

Isigina, oksijene ve distk pH’ I ortamlaradirencli olmalidir.

Tamamlanmis surup hazirlanmasi, CO, yumusak igecek Uretiminin ilk kademesidir. Su ve
tatlandirici, basit bir surup dretimi icin tank icerisinde karistirilir. Lezzetlendirici,
renklendirici, asit ve koruyucu daha sonra sirekli karistirma ve harmanlama ile ilave edilir.
Muhteviyat ¢ozulduginde alinan bir 6rnek renk, pH ve Brix icin test edilir. Sonug olarak,
numune tamamlanmis igecek seviyes igin seyreltildikten sonratadilir.

Tamamlanmis surup ve suyun belirlenen orani karistirilir ve basingli CO, kabi veya karbo-
sogutucuya gonderilir. Karbo-sogutucu gaz temasi ve sogutma icin genis bir ylzey verir.
Daha sonra karbonatli icecek doluma pompalanir. Dolum cihazi icecegi bir steril kaba
Olculendirir ve kap kapatilir. Daha sonra dolu icecek kabi kutulanir ve yikleme 6ncesi
paketlenir (Giese, 1992)

Uretim sirasinda, Urtin sicakligl, gaz basincini, cihaz hizlari, kapatma uygulamasini, kopug,
doldurucu verisini, doldurucudan havanin uzaklastiriimasini ve dolum seviyesini kontrol
etmek onemlidir (Giese, 1992).
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3. GIDALARIN REOLOJIiSi

Reoloji terimi “deformasyon ve akiskanligin incelendigi bilim dali” olarak tanimlanmaktadir.
Reolgji, islenmis gida maddeleri Ureten sanayinin degisik isleme asamalarinda dnemli olan,
akiskanlarin akimi konusunu daiicine alir. Bu islemei aciklarken reoloji terimini kullanamanin
yararl, sispansiyon akimi, graniler ve toz halindeki gida maddelerinin akimi ve gidalarin
yapisal Ozelliklerinin incelendigi calismalarda oldukca 6nemli olan, kati gida maddelerinin
tanimi gibi konularda akiskanlarin akimi konusunda bir ¢ok kavramin kullanilabilmesidir.
Sicaklik, bagil nem ve gida maddesinde gozlenen kimyasal ve mikrobiyolojik reaksiyonlar
gibi faktorler, Grindn reolojik dzelliklerini oldukga dnemli bir sekilde etkileyebilir (Evranuz
ve Cataltas, 1989).

Besinlerin icerdigi maddelerin ozelliklerine gore reolojik Ozellikler besin teknolojisinde

Onemli bir yer tutar. Bu 6nemli yer su etmenler nedeniyle ortaya ¢cikmaktadir;

e CoOzinmus karisimlarda molekdl biydklaga ile sekil ve viskozite ile olan iliski,

besininic yapisiylailgili etmenler.

e Reolgjik Ozellikler besinlerin ve uygulanan islemlerin nitelik denetimlerinde
kullanilirlar. Ornegin, belli bir akicilik gosteren ketcabin durumu gibi; konsistensi iyi
ayarlanmamis ketcap ya siseden zor akar yada cok hizli akar. Bu hazirlanan ketcabin
niteliginin iyi olmadigini gosterir.

e Reolgjik 6zellikler, makine ve aet yapiminda gz onune alinmasi gerekli ¢ok dnemli
etkenlerdir. Ozellikle pompa, boru hatalari ve buharlastiricilar gibi alet ve aygitlarin

yapiminda ve kullanilmalarinda énemli rol oynarlar.

e Ayrica reolojik ozellikler besin tuketicileri icin de o6nemli bir nitelik etmeni
olustururlar. Tuketiciler her besinden tat, koku gibi 6zelliklerin yaninda belli bir
kivam veya tekstirel 6zellik gostermesini beklerler.

Besinlerin reolojik  ©zellikleri; viskozite, kivam ve dokusal Ozellikleri tarafindan
olusturulurlar. Viskozite, akiskanlarin akisa karsi gosterdikleri direnctir ve akiskan gidalarin
reolojik 6zelliklerini viskoziteleri belirler. Kivam, sivi yadasivi 6zelligi tasiyan maddelerde
koyuluk derecesidir. Dokusal 6zellikler, gidalarin duyusal gelisimi ile gida maddesinin gézle
gorulebilen ve ayni zamanda agizdaki deri ve tat alma kadar ile fark edilen sertlik,
yumusaklik, purdzltlik gibi ozelliklerin timadar (Bourne, 2002; Pala, 1989; Kramer ve
Twigg, 1959).
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3.1 Reolojik Tanimlar

Maddelerin veya preparatlarin reolojik davranislarini karakterize etmek icin, bazi terimleri

tanimlamak gereklidir.

Hareketsiz duran bir akiskani akmaya zorlayabilmek icin bir kuvvetin sirekli olarak
uygulanmasi gerekir. Uygulanan kuvvet, uygulandigl alana paralelse, etkiyen kuvvet akiskan
tabakalarini birbiri Gzerinden kaydirir, deformasyona ugratir. Bu nedenle, birim alana disen
kuvvete kayma gerilimi (t) denir (Peker ve Helvaci, 2003).

Sekil 2.1'de basing ve kayma geriliminin akiskan icinden gegen bir kontrol hacmi tzerinde
etkisi gorilmektedir.

(g ()

Sekil 3.1 Basing ve kayma geriliminin akiskan icinden secilen bir kontrol hacmi Uzerine etkisi
(Peker ve Helvact, 2003).
a) Kontrol hacminin ilk boyutlar
b) Kayma geriliminin etkisi
C) Basincin sikistirma yonunde etkisi
d) Basincin germe yoninde etkisi

Akiskani cevreleyen bir kati duvar yoksa akiskan bittuniyle ayni hizda akar. Bu durumda
akiskan molekllleri arasindaki baglar da zorlanmaz. Akim, boru gibi kati bir duvarla
cevrelenmis bir kanalda oluyorsa akiskan molekiilleri katl duvara yapisarak hareketsiz kalir.
Fakat basing etkisiyle akiskan akima zorlandigindan, merkezde maksimum, duvarlarda sifir
olan bir hiz dagilimi meydana gelir (Poiseuille Akimi). 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 slrekli deformasyona
ugrayacaktir.
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Sekil 3.2 iki paralel levha arasindan akiskanin akmasi sonucu olusan hiz dagilimi

x akima parae, y akima dik yon olarak ele alinirsa, akiskan icindeki deformasyon, bu
yonlerdeki boyut degisimlerinin orani olarak yani ‘dx/dy’ olarak tanimlanir. Sekil 3.2'te
akiskanin iki parael levha arasinda akmasiyla meydana gelen hiz dagilimi gortlmektedir.

Maddenin deformasyona karsi gosterdigi direng, kuvvet ve gerilim arasindaki orana esittir ve bu oran
Young modulus (G) olarak adlandirilir. Akimin olabilmesi i¢in bu deformasyonun stirekli olarak
meydana gelmesi gerekir. Bu durumda deformasyon hizi (y) , etkiyen kayma gerilimi yéniine
dik yonde akiskanin hizinin degisimine (gradyenine) esittir.

v = (U/dt).(dx/dy) = (L/dy).(dx/dt) = (dV/dy) (3.1)

t=p.du/dy=p.y (3.2
Denklem 3.2, Newton Viskozite Yasasi’'ni ifade eder. u, dinamik viskozitedir ve dinamik
viskozitenin ayni sicaklik ve basincta elde edilen yogunluga bolinmesiyle de “kinematik
viskozite (v)” elde edilir.

v=Wp (3.3

3.2 Swvilarin Akiskanlik Ozellikleri

Kayma hizindaki degisime bagli olarak viskozitede degisim olmaz ise, bu akisa Newton akis
adi verilir. Kayma hizindaki artis ile viskozite degisimi gosteren sistemler ise Newton
olmayan olarak tanimlanir. Kayma hizindaki artisa bagli olarak kayma gerilimindeki degisimi

gosteren egrilere akis egrisi (akis profili) adi verilir.

3.2.1 Newtonyen davranis

Kayma gerilimi ile hiz degisimi arasinda dogrusal iliski bulunan akiskanlar Newtonyen
akiskanlardir. Buna gore viskozite sabittir ve kayma hizindan (hiz degisiminden) bagimsizdir
(Geankoplis, 2003). Newtonyen davranis gosteren bir akiskan icin Denklem 3.4 gegerlidir:
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=y (34)

Tipik olarak Newtonyen davranis gosteren akiskanlara cay, kahve, su, suruplar, sit ve pek ¢ok
bal cesidi ornek gosterilebilir (Bourne, 2002).

3.2.2 Newtonyen olmayan davranislar

Hiz degisimi ile kayma basinci arasinda dogrusal bir baginti olmayan sivilar Newtonyen
olmayan akiskanlar olarak tanimlanirlar (Pala, 1989). Y apida kayma hiziyla velveya zamanla
meydana gelen degisimler viskoziteyi etkiler. Bir baska deyisle, bu grubun ortak 6zelligi
viskozitenin sabit olmamasidir. Ancak, dustk ve yuksek kayma hizi bolgelerinde bazen sabit
viskozite gozlenebilir (Ak, 1997).

Newtonyen olmayan akiskanlarin viskozites sabit olmadigindan "viskozite" yerine "goérinen
viskozite" terimi  kullanilir. GoOrinen viskozite, kayma gerilmesinin kayma hizina
bolinmesiyle elde edilir (Steffe, 1992).

n=fy)=t/y (3.5)

Newtonyen olmayan akiskanlar kayma gerilmesi, kayma hizi uygulama stiresinden bagimsiz
ise “zamandan bagimsiz’, kayma hizi uygulama sliresine bagli ise “zamana bagimli” olmak

uzereiki genel gruba ayrilirlar (Geankoplis, 2003).

3.2.2.1 Zamana bagli Newtonyen-olmayan davranislar

Bu akiskanlar sabit hizda akarken zamanla artan veya azalan kayma gerilmelerine bagli olarak

iki sinifaayrilirlar:

=  Tiksotropik

» Reopektik
Zamana bagli davranis gosteren akiskanlarda sabit kayma hizinda kayma gerilimi artar ya da
azalir (Steffe, 1992). Sekil 3.3 de zamana bagli reolojik davranis gosteren akiskanlar icin sabit
kayma hizinda gorinir kayma geriliminin (gorandr viskozitenin) zamanla degisimi
gosterilmektedir.
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_ Tiksotropi

-

Zamandan Bagimsiz
Davrans

Kayvma Gerilimi (Pa)

Reopektik Davranig

Zaman (sabit kayma hizinda). s

Sekil 3.3 Zamana bagli reolojik davranislarin goriinen kayma gerilimi-zaman egrileri

= Tiksotropik davranis

Bu davranis modelinde gorinur viskozite zamanla azalmaktadir. Ancak akiskanda meydana
gelen degisim tersinirdir. Yani kuvvet uygulamasl kesildiginde akiskan eski haline geri doner
(Bourne, 2002). Tiksotropik davranis gosteren akiskanlarda eger gorunir viskozite bir denge
degerine ulasmasi gereken stireden daha kisa stire kuvvete maruz kalirsa histerez halka olusur.
(Rosenthal, 1999). Sekil 3.3 de tiksotropik ve reopektik akislar igin olusan histerez halka
gortlmektedir.

Tiksotropik davranis egrileri bazen sivilarin jellesme noktalarini 6nceden belirlemek igin
kullanilir. Zamana karsl 1/viskozite grafige gegirilerek viskozite degerinin 100 oldugu kesisim
noktasindan jellesme noktasl okunabilir. Jellesmeyen sivilar dik eksene asimptotik olacaktir.
Bir diger yontemde de, viskozitenin logaritmasi zamana karsl grafiklenir. Elde edilen

dogrunun egimi ne kadar dik ise, jellesme olasiligl o derece yuksektir.
» Reopektik davranis

Bu davranis tipinde gorunir viskozite, sabit kayma hizinda zamanla artmaktadir. Reopektik
maddeler de tiksotropik akiskanlar gibi dinlenmeye birakildiginda 6zgin yapilarina ve
reolojik Ozelliklerine tamamen veya kismen donebilirler. Reopektik davranis gidalarda
nadiren daha az rastlanan bir tlrdir (Bourne, 2002). Sekil 3.4'de tiksotropik ve reopektik
akislar icin olusan histerez halka gorilmektedir.
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(a)

Kayma Gerilmesi

Kayma Hiz1

Sekil 3.4 Tiksotropik ve reopektik akislar icin olusan histerez halka (Kreith vd., 1999).

(a) Tiksotropik akis (b) Reopektik akis

3.2.2.2 Zamandan bagimsiz Newtonyen-olmayan davranislar

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

davranislar icin genel model Denklem 3.6’ da verilmistir.
T=T1o+ Ky" (3.6)

Bu denklemde 1, yikilma gerilmesi, K kivam indeks ve n davranis indeksidir (Ak, 1997).
Baska bir deyisle kivam indeksi, akiskanin koyulugunun gostergesidir. Davranis (viskozite)
indeksi ise akiskanin kayma gerilimi altinda ne kadar kolaylikla deformasyona ugrayacaginin
gostergesidir (Peker ve Helvaci, 2003).

Diger taraftan Ustel Kural adi verilen bir yasa ve bu yasaya uyan davranis gosteren akiskanlar
davardir. Ustel kuralin genel ifadesi Denklem 3.7’ de gorulmektedir:

T1=Ky" (3.7
n=1 ise akiskan Newtonyen,
n<1 ise akiskan Psddoplastik ,

n>1 ise akiskan Dilatanttir (Geankoplis, 2003).
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Sekil 3.5 ve Sekil 3.6'da Newtonyen ve zamandan bagimsiz davranislar icin kayma gerilimi-

kayma hizi ve viskozite-kayma hizi arasindaki iliskileri gosteren grafikler gorilmektedir.

Herschel - Bulkley

A
\/ Bingham Plastik
—
/ Newtonyen
[ Psidoplastik
| —

Kayma Gerilimi (Pa)

5 /)“a“"“
1
>

Kavma Hizi (1/s)

Sekil 3.5 Newtonyen ve zamandan bagimsiz davraniglar icin kayma gerilimi-kayma hizi
grafigi (Steffe, 1992)

Bingham Plastik

Herschel - Bulkley Dilatant

Psiidoplastik

Giiriiniir Viskozite (Pa.s)

Newtonyen

-
»

Kayma Hizan (1/5)

Sekil 3.6 Newtonyen ve zamandan bagimsiz reolojik davranislar icin goriinen viskozite-
kaymahizi grafigi (Steffe, 1992).

= Dilatant davranis

Bu davranigl gosteren akiskanlarin viskozitesi, artan kayma hizi ile artis gostermektedir
(Geankoplis, 2003). Bu tip akis yiksek oranda coziinmeyen ve silispansiyon haldeki Kkati
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partikil iceren sistemlerde gorulir. Gida sanayinde ise az rastlanan bir davranis tipidir. Bazi
bal cesitleri, nisasta konsantresi ve bazi gikolata suruplari bu 6zelligi gosterir (Bourne, 2002;
Pala, 1989).

» Psodoplastik davranis

Bu tUr davranis gosteren akiskanlarin viskoziteleri kayma hizi arttikga azalir. Newtonyen
olmayan akiskanlarin blyuk bir bolinin akis davranisi bu gruba dahildir. Domates suyu,
portakal serumu ve bulanik elma suyu gibi pek cok gida bu akis Ozelligini gosterir
(Geankoplis, 2003; Pala,1989).

= Bingham plastik davranis

Akiskan icinde durgun halde var olan Ust yapl, bir esik kayma gerilimi uygulaninca gok ¢abuk
dagiliyor ve yeniden yapilanma dagilma siiresine gore ¢cok uzun zaman aliyorsa, akiskan,
belirli bir esik kayma gerilimine sahip Newtonyen akiskani gibi davranir (Peker ve Helvacl,
2003).

T=1o+ Ky (3.8)

Denklem 5.8  den de gorulecegi gibi, akistan dnce minimum degerdeki bir esik gerilmes (1)
uygulanmalidir. Bu tip akiskanlar icin davranis indeksi (n) bire esittir. Gidalarda ¢ok rastlanan
bir akis tipidir. Ketcap, mayonez, yumurta beyazi, margarin 6rnek verilebilir (Bourne, 2002).

= Herschel-Bulkley davranis (plastik davranis)

Tiksotropik akiskanlarda deformasyon yaratilabilmesi icin bir esik kayma gerilimi
gerekiyorsa, akiskanin davranisi bu model ile ifade edilir (Peker ve Helvact, 2003).

T=To+ Ky" (3.9

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

modeline, n=1 ile Bingham modeline donusir (Peker ve Helvaci, 2003).
3.3 Sicakhgin Etkisi

Sistemlerin viskozitesi, molekllerinin dizilislerine bagli olduguna gore, sicakliktaki degisim,
yaplyl ve dolayisiyla sistemin viskozitesini etkileyecektir. Genellikle, sicaklik arttikga,
viskozite duser. Sicakligin viskoziteye etkisi Denklem 3.10'da gorilen Arrhenius denkligi ile
ifade edilir.
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n = A.exp(AE/RT) (3.10)

Burada n, viskoziteyi, E akiskanlik aktivite enerjisini, R gaz sabitini, T sicakligl ve A da stz
konusu akiskanin sivinin molekdl agirligr ve hacmi ile belirlenen bir sabiti simgelemektedir
(Pala, 1989).

Sabit sicaklikta konsantrasyonla viskozite arasinda dogrusal olmayan bir iliski vardir.
Akiskan bir gida maddesinin  konsantrasyonu arttikga viskozites artis  gosterir.
Konsantrasyon ayni zamanda akis davranisinin tipini de belirler. Bazi gida maddeleri seyreltik
halden daha yogun hale gectikge akis davranis bicimi de degisebilir (Bourne, 2002).

Cozunen maddelerin molekil agirligl ile ¢ozeltinin viskozitesi arasinda genellikle dogrusal

olmayan bir iliski vardir (Bourne, 2002).

DuslUk konsantrasyonlarda askida madde miktari arttikga viskozitede yavas bir artis gozlenir.
Ancak yuksek konsantrasyonlarda askida madde varligl partikiller aras etkilesimler
nedeniyle viskozitede ¢ok buyuk artislara neden olur (Bourne, 2002).

3.4 Kinematik Ozellikler

Seyreltik cozeltiler icin, sistemin yercekimi kuvvetine bagli olarak dlcllen akis slresi
¢cOzucunun akis stiresiyle karsilastirilarak, viskozite saptanir .Kinematik viskozite (yercekimi
kuvvetini gbz 6nine alir vev = w/p olarak tanimlanir. p, maddenin yogunlugudur. Kinematik
viskozitenin birimi stokes (St) (cm?s) veya centistokes (cSt) (mm2/s)'dur. Bu élcimler,
maddenin Newtonian olmasl durumunda gecerlidir. Seyreltik c¢ozeltilerin  viskozitesi
genellikle, molekillerin siralanisini tahmin etmek icin kullanilir. DUsik konsantrasyonlarda,

molekdiller ici etkilesim azaldigindan 6l¢ciimde yalnizca ¢oziicti ¢oztinen etkilesimi belirlenir.

3.5 Dinamik Ozellikler

Birgok maddenin akisi, tek bir model ile agiklanamaz. “Viskoelastik” olarak tanimlanan bu

maddeler icin, sistemin elastik ve viskoz bilesenlerinin durumu incelenmelidir.

3.5.1 Viskoelastisite

Bircok maddenin akisi yukarida sozi edilen modellerden biri ile agiklanamaz. Emulsiyonlarin
reolojik davranisi damlaciklarin etkilesme kuvvetlerini anlamak icin yardimci olur.

Damlaciklar arasinda kolloidal etkilesme sonucu, Uc-boyutlu ag yapisi s6z konusu olabilir.
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Bu ag yapi, enerji stoklama yetenegine sahiptir. Dolayisiyla, sivi 6zelliklerine ilaveten elastik
kat1 6zellikleri de kazanir ideal elastik bir madde, uygulanan tiim enerjiyi saklar ve geri verir.
Ideal viskoz madde ise, tam tersine, uygulanan enerjiyi emer ve kaybeder. Gergek maddeler,
her iki 0zelligi birlestirerek viskoelastik davranis gosterirler (Malkin vd., 1994).

3.6 Reolojik Degerlendirme Yontemleri

Reometreler, farkli sistemlerin kalite kontrol, islem, uygulama ve arastirma-gelistirme
sirasindaki  reolojik 6zelliklerini  belirlemek icin kullanilirlar. Gozle yapilan reolojik
kontrollerden bu yana, reolojik analiz igin bir cok aet gelistirilmistir. Kullanilan en eski
reometreden baslamak Uzere reolojik degerlendirmelerde kullanilan aetler ve kullanilis

prensipleri asagida 6zetlenmistir.
e Kabarcik ve kap viskometreleri

Kabarcik viskometresinde, kapali bir cam tip igine konan sivi asagl dogru giderken, yukari
cikan hava kabarciginin yikselme hizi direkt olarak kinematik viskoziteyi verir. Bu prensip
ile galisan viskometreye drnek, BY K-Gardner kabarcik viskometresidir. Kap viskometresinde
ise belli olcllere sahip bir kabin atinda bir delik vardir. Bu kabin bosatiimaya
baslanmasindan itibaren bilinen hacim sivinin delikten gecerek kabin tamamen bosalmasl icin
gerekli stre viskoziteyi verir. Madde, kayma hizindaki degisimlere duyarli ise, bu 6l¢cim

anlamsiz olur.
e Dusen-bilye/Dusen-cubuk viskometreleri

Maddenin dolu oldugu bir tip icinde, boyutlari belirli bilya veya cubugun asagl inme siires

ile viskozite orantilidir. Bu viskometre, ancak Newtonian sivilar icin kullanilabilir.
e Kapiler viskometreler

Sivi, boyutlar1 bilinen bir kapiler icinden gecirilir. Viskozite, gecme siresi ile iligkilidir.
Temel olarak Hagen-Poisseuille esitligi kullanilir:

n=I1r4APt/8VL
n = viskozite
r=kapilerin yaricapi

P= basincta azalma
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V= sivinin hacmi
t= akis slresi
L= kapilerin uzunlugu

Bu esitlik, laminar ve izotermal bir akis icin gecerlidir. Kapiler viskometresi, Newtonyen
sivilar ve seyreltik ¢ozeltiler icin kullanilabilir ve tek nokta 6l¢limu yapar. Y Uksek-basingli
kapiler viskometrede ise, akisl saglamak icin basing uygulanir.

e Penetrometre

Cok viskoz maddeler icin kullanilan penetrometre, madde igine giren ters bir koniden olusur.

Farkli sekil, bicim ve agirliktaki koninin madde icine girebildigi derinlik mm olarak 6l¢ulr.
e Rotasyonal rotometreler

Ornegin, dondirulerek, uygulanan kuvvete olan cevabin dlglimes esasina dayanan bu
rotometrelerde, viskozitesi 10’ Pasdan 10° Pasa kadar olan maddelerin viskoziteleri
Olculebir. Basit rotasyonal viskometreler, sivinin icinde bir paletin donmes icin gerekli
kuvveti Olgen Stormer viskometresi; yiksek kayma hizlarindaki viskoziteyi olgen ICI
viskometresi; belli hacimdeki sivi icinde belli hizda dénen ve geometrisi bilinen bir paleti
dondirmek icin gereken kuvveti 6lcen Brookfield viskometresi’ dir.
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4. GIDALARDA KULLANILAN KIVAM ARTIRICILAR

Gam terimi, ilk olarak, yapiskan, zamksi, bitkilerden sizan dogal maddeler icin kullaniimistir.
Gilnumuzde ise gam terimi; suda ¢ozunebilir, jellestirici ve kivam artirict ganlar icin
kullaniimaktadir. Gamin teknik olarak kabul edilen dogru taniminda ise; kivam arttirici veya
jellestirici bir etki vermek amaciyla suda dagilabilen (dispersiyon) veya c¢oOzinebilen
polimerik madde ifadesi kullanilmaktadir. Bu tip maddeler koloidal yapida ve hidrofilik
kolloid 6zellikte olduklarindan *hidrokolloidler” olarak da adlandiriimaktadir.

Polisakkaritler; suda ¢oziinerek veya suda siserek; koloidal yapida viskoz ¢ozeltiler ve plastik
veya psodoplastik  tipte akis Ozellikleri gosteren dispersiyonlar olusturmaktadirlar.
Polisakkaritlerin bu tip davranislari kivam artirma, su tutma ve baglama, suspansiyonlarin ve
emulsiyonlarin stabilizasyonu ve jellestirme gibi fonksiyonel 6zelliklerini olusturmaktadir. Bu
nedenle, polisakkaritler siklikla jellestirici veya kivam artirici ganlar, stabilizorler su
baglayicilar ve doldurma gjanlari olarak adlandiriimaktadir. Daha kapsamli bir isim olarak ise

“gamlar” terimi kullanilmaktadir.

Uludslararasi Gida Kodeks Komisyonu (CAC) tarafindan gamlar diye bir sinif
olusturulmamistir. “Jellestirme gjanlari” ve “Kanlastiricilar olarak iki sinif altinda

toplanmaktadirlar.

4.1 Gamlarin Siniflandirilmasi

Gamlar yapilari, orijinleri, izolasyon metodlari, fonksiyonlari ve yukleri gibi birgok agidan
degisik siniflandirilabilmektedirler. Gamlar yapisal agidan incelendiklerinde genel olarak
Cizelge 4.1’ deki gibidir.
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Cizelge 4.1 Gamlarin polimer yapilarinin karakteristikleri (Trudso, 1992)

Yapl

Lineer

Karakteristikleri

Cift polimerlesmis seker Unites
genellikle ikiden fazla degildir,
yUksek viskoziteye sahiptir, stabil
olmayan cozeltiler olusturur,
¢OzUinmesi zordur, ¢bziinme olduktan

sonrajellesme riski vardir.

Ornekler

Sellloz, amiloz, pektin

Tek dalli

Seker Uniteleri C-1 veya C-4 den
farkli  karbon  gruplanyla ile

birlesmiglerdir.

Dekstran

Yer degistirmis lineer

Uzun zincirde yanizca bir seker
unitesinden olusan ¢ok sayida kisa
dallar bulunmaktadir.

Kegiboynuzu gami, guar

gam

Dal tzerinde dalli

Yan zincirler Uzerinde yan zincirler
bulunmaktadir, lineer yapidan daha
stabil, ancak viskozitess daha
dusUktar, tipik olarak, polisakkarit
iki veya daha fazla seker tipinden
olusmaktadir, mukemmel bir

yapiskanlik 6zelligine sahiptir

Amilopektin, gam arabik

Diger bir siniflandirmada ise gamlar; dogal gamlar, modifiye edilmis veya yari yapay gamlar

ve yapay gamlardir (Cizelge 4.2). Yapay gamlar tamamen kimyasa maddelerden

sentezlenmis olup gidalarda kullaniminaizin verilmez.
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Cizelge 4.2 Gamlarin siniflandirilmasi (Klose ve Glicksman, 1972)

Dogal Gamlar Modifiye Gamlar (Y ari Sentetik)

Agar agar sizintilar1 ve Ekstraktlari | Seltloz Tarevleri

e Gamarabik

e Tragakant gami

e Karayagami
Cekirdek veyakokler

Karboksimetil selilloz

Metil seltiloz
Hidroksipropilmetil selllloz
Hidroksipropil seliiloz
Metil etil sellloz
Mikrokristal sellloz

e Keciboynuzu gami

e (Guar gum
Denizyosunu Ekstraktlari
Nisasta Turevleri

o Agar
e Aljinatlar e Modifiye nisastalar
e Karregenan
Hayvansal kaynakli
Mikrobiyal Fermantasyon Gamlari
e Jdatin
e Kazeinat e Ksantan gam
Bitkisel kaynakii * Gellangam
e Dekstran
e Pektin

4.2 Seltloz Turevleri

Cok cesitli miktardaki yaglar, mumlar, inorganik maddeler veya protein, lignin, pentozan gibi
polimerik organik maddeler ile birlikte veya karismis halde bulunan selliloz; yiksek oranda
polar, hidrofilik, ancak suda ¢oziinmeyen, lineer ve yiuksek molekil agirli bir polimerdir.
Sellloz molekdlinuin anhidroglikoz birimleri t¢ adet hidroksil grubu (-OH) icermektedir. Sz
konusu hidroksil gruplar reaksiyona sokularak selilozun suda ¢Ozinlr turevieri elde
edilmektedir. Bu reaksiyonlarla birlikte substitisyon derecesi (DS) kavrami giindeme
gelmektedir. Substitiisyon derecesi, her bir anhidroglikoz biriminde yer degistirmis ortalama
hidroksil sayisi olarak belirtilmektedir. Mimkiin olan en yiuksek DS degeri ise 3 olmaktadir.
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4.2.1 Sodyum karboksimetil seliiloz

Genellikle CMC olarak ismlendirilen sodyum karboksimetil seltloz, bir anyonik
polielektrolit sellloz tdrevidir (Altug, 2006). Sellloz eterleri arasinda en c¢ok kullanilan
karboksimetil seltlozdur (CMC). CMC farkli uygulamalar icin degisik tiplerde Uretilebilen ve
seliloz kaynagina gore pek cok ceside sahip olan bir Grindir. Karboksimetil seliiloz
kalinlastiricl, baglayici ve stabilizor olarak gida, boya, tekstil, kozmetik ve eczacilik
alanlarindayaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Togrul ve Arslan, 2004).

Karboksimetil selliloz c¢ozeltilerinin reolojik davranislari, makromolekiler zincir yani
hidrofobik gruplarin dagilimina neden olan glikozidik baglarin o ve B konfiglrasyonu ile
ilgilidir (Togrul ve Ardan, 2004) .

CMC'nin ¢ozelti ozellikleri ve suda ¢ozunurligt, DS ve polimerdeki karboksimetil-
gruplarinin dizenli bir sekilde baglanmasina bagli olmaktadir. Genel olarak; 0,3 veya daha az
bir DS degerine sahip olan CMC akali icersinde ¢oziinmekte, ancak suda ¢oziinmemektedir.
Suda ¢ozinebilirlik icin 0,45 veya daha yukari DS degerleri istenmektedir. Ticari olarak
kullanllan CMC genellikle suda, sakaroz cozeltilerinde, etanol ve sodyum klorur
cozeltilerinde ¢ozunlrken, bitkisel yaglar ve propilen glikolde ¢ozunrligt sinirlidir. Dustk
DS degerlerinde cozeltiler tiksotropik, yiksek DS degerine sahip ¢ozeltiler ise psbdoplastik
0zellik gosterir (Murray, 2000).

CMC iyonik bir polimer olmasi kazein gibi proteinlerin izoelektrik bolgelerinde kompleks
yapilar olusturabilir. Bu olusum esas olarak pH bagli olmakla birlikte, proteinlerin
konsantrasyon ve kompozisyonuna ortam sicakliginave CMC konsantrasyonuna baglidir. pH
3.0 - 55 ardiginda CMC ve kazein stabil ve yuksek viskoziteli yapilar olusturmaktadir
(Murray, 2000).

4.3 Galaktomannanlar

Bu gamlar D-mannoz ve degisen oranlarda D- galaktoz molekillerini icermekte ve bu
yapilarindan dolay! “galaktomannanlar” olarak adlandiriimaktadir. Galaktomannanlar suda
coOzunebilir polisakkaritlerdir ve degisik legimlerin gekirdek endosperminde bulunurlar.
Kimyasal yapisi ise (1-4) bagl ile bagli D-mannopiranosil omurgaya ara ara degisen (1-6) bagi
ile bagl a-D galaktopiranosiller seklindedir. Galaktomannanlar tara gam, guar gam ve locust
bean gum iyonik olmayan yapidadirlar. Sekil 4.1'de gorilen gaaktomannanlardan
endustrisinde en ¢ok kullanilanlari Locust Bean Gum (kegiboynuzu gami) ve Guar Gamdir.
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Bunlarda yaklasik mannozun galaktoza orani LBG de 3.5, GG daisel.8 dir (Kok, 2006). Bu
oranlardaki farklilik ayni zamanda bu gamlarin ¢ozunebilirlikleri ile dogru orantilidir.
Ornegin Guar Gam soguk suda ¢oziinebilir 6zellige sahipken Locust Bean Gam oda
sicakliginda ancak kismen ¢ozunebilir ve tamamen ¢ozinebilmesi igin 1sil bir isleme ihtiyag
duyar (Eskin vd., 2009).

0.
OH BH H\H
i
H
CHZOH H CHy H
H 0\ 0 T/ H N 0 T
OH OH J OH/ H
o H H o Lo ﬁ—| H o¥ lo-
H H CHa0H H H CH20H
Locust bean gum (4:1)
Tara pum (3:1)
Guar gum (2:1)

Fenugreek gum (1:1)

Sekil 4.1 Galaktomannanlarin yapisi (Williams ve Phillips, 2000).

4.3.1 Kegiboynuzu Gami

Kegiboynuzu gami, Ceratonia siligue isimli keci boynuzu tohumlarinin rafine edilmis
endospermi olarak tanimlanmaktadir. Yapilan arastirmalarda rafine edilmis ve ham
keciboynuzu gamlari arasinda farklilik gozlenmistir. Renk ve partikil blyUkligl bakimindan
karsilastirildiginda rafine edilmis kegi boynuzu gaminin daha acik renkli ve kuctk partikl
(unsu) blyUkliginde oldugu gozlenmistir. Genel olarak rafine ve ham keci boynuzu
gamlarinda mannoz ve galaktoz orani 3.1-3.9 oraninda degismektedir. Ham keci boynuzu
gaminda daha yiksek oranda arabinoz oldugu saptanmistir. Arabinozun bulunmasi diger
polisakkaritlerinde yapisinda galaktoz ve mannoz icerebilecegi ve verilen mannoz galaktoz
oranlarininda dogrulugunu etkilemektedir (Kok, 2007).

Keciboynuzu gami yapisal Uniteler olarak D-mannoz ve D-galaktoz icermektedir ve yaklasik
1:4 oraninda gaaktozzmannoz ile temel olarak galaktomannan tipi polisakkaritlerden
olusmaktadir. Bu bilesim, kullanilan metotlara ve gamin cografik orjinine bagli olarak
degismektedir. Yapi, 1-4 baglanmis D-mannoz ana zinciriyle her 4. veya 5. Uniteye 1-6
glikozitik bag ile D-galaktoz baglanarak yan zincir olusturan dogal bir galaktomannan
polimerdir. Urinik asit icermemektedir. Molekil agirliginin 310.000 oldugu bildirilmektedir.
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Molekll yapisi Sekil 4.1'de gosterilen kegiboynuzu gaminin yapisi guar gaminkine ¢ok
benzerdir, tek farklilik daha az sayida D-galaktoz yan zinciri icermesidir (Glicksman, 1969;
Tanakavd., 1998; Dunstan vd., 2001).

boynuzu gami oda sicakliginda kismen c¢ozinmekte ve sicaklik yukseldikce
Sicakligin

azalmamaktadir. DUsik konsantrasyonlar da viskoz ¢ozeltiler olusturabilmesinden dolayi gida

Kegi

¢OzUnUrligude  artmaktadir. sonradan  dusUrdlmesi  ise  ¢OzUNnUrlGgund

sanayinde genis uygulama alanlari bulunmaktadir (Altug, 2006).

Cizelge 4.3 Keciboynuzu gaminin fonksiyonel 6zellikleri ve gesitli endustrilerde kullanimi

(Phillips vd., 1992)

Fonksiyonel Ozellik Endustriyel Ornek Kullanim Orani %
Adezyon Sekerlemeler ve Icecekler 0,2-0,5
Baglayici Ajan Hayvansal Gidalar 0,2-0,5
Viicut ajani Diyet Icecekler 0,2-1,0
KristalizasyonOnleyici | Dondurma ve Ekmek 0,1-0,5
Bulaniklik ajani Meyve Igecekleri <0,1
Diyet Lif Tahillar ve ekmek 0,2-0,5
Kopuk Stabilizatori Dondurmalar 0,1-0,5
Jellestirici Ajan Pudingler ve sekerlemeler 0,2-1,0
Sekillendirici Sekerlemeler 0,5-2,0
Koruyucu kolloid Tatlandirici emilsiyonlari 0,2-0,5
Sterilize edici gjan Mayonez ve dondurmalarda 0,1-0,5
Suspance edici gjan Cikolatal1 St <0,1
Sisirici Ajan Et ve et Urtnleri 02-0,5
Sinerjist Ajan Light peynir ve dondurulmus gida 02-0,5

4.3.2 Guar gum

Guar gum Cyamopsis tetragonalobus ve C.psoraloides isimli iki guar bitkisinden ekstrakte

edilmektedir.

Galaktomannan yapisinda olan guar gum; D-mannoz ve D-galaktoz
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birimlerinden olusmaktadir. Guar gumin %0,5 kadar cozeltileri Newton tipi akiskanlik
ozellikleri gosterirken daha yuksek cozeltileri psddoplastik 6zellik gosterir. Psddoplastik
akiskanlik ozellikleri konsantasyon ve molekul agirliginin artirilimasiyla artirilabilir (Altug,
2006).

Guar gamlar agirlikca %33-40 galaktomannan igerirler. Eger bu igerikleri enzimatik
uygulamalarla %12’ e indirilirse sicak suda ¢oztinmez yapilar olustururlar.

Guar gamin mannoz galaktoz orani 1.7 - 2.0 arasindadir. Galaktoz orani ise tara gum ve
keciboynuzu gamindan daha yuksektir. Bu oranlardaki farklilik guar gamin soguk suda
¢Ozulebilmesini saglar. Kegiboynuzu gami ise soguk suda ¢oziinmez 1sil isleme ihtiyag duyar
(Kok vd., 1999) .

Yeni teknolojilerin gelismesiyle iyonik olmayan, iyonik ve amfoterik guar gum turevleri
retilmistir. Bunlar gida sanayinde farkli 6zelliklerinden dolay1 genis bir kullanim aani

bulmaktadirlar (Williamsve Phillips, 2000). Guar gum tirevleri sekil gosterilmistir.

|
\oﬂ’\("

oH o Na

Carboxymethyl guar
S A w
~ o, g —— o
’ {Y} e o - (NS
OH n oH ol\o n
Guar
Hydroxypropyl guar ° - et
\ Carboxymethylhydroxypropyl guar
o ] o
\O o /Yl'r 4/0._ \O o/\(\/\/\/\/\
OH OH

Q OH

Cationic guar /I:QH

Hydrophobically modified guar

Sekil 4.2 Guar gum Turevleri (Wielingave Maehall, 2000)
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4.4 Pektin

Pektin tim kara bitkilerinde bulunan dogal bir polisakkarittir. Pektinin temel yapi tasi a-D-
Galakturonik asittir (Cemeroglu, 2004).

Bir heteropolisakkarit olan pektin, a-D-galakturonik asit molekillerinin a- 1,4-glikozidik
baglarla birbirlerine gore baglanmasiyla olusan poligalakturonik asit zinciridir. Galakturonik
asit Unitelerinden bir kismi metanol ile esterlesmis haldedir. Pektin molekiltnde bulunan
metanol ile esterlesmis galakturonik asit miktarinin %50’ nin altinda ve Usttinde olmasina gére
dustk ve yuksek esterlesme dereceli pektin seklinde degerlendirme yapilmaktadir (Acar ve

Gokmen, 2004).
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Sekil 4.3 Y iksek esterlesme dereceli pektin (Acar ve Gokmen, 2004)

Dusuk esterlesme dereceli pektin (%625)
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Sekil 4.4 Dusik esterlesme dereceli pektin (Acar ve Gokmen, 2004)

Pektinin esterlesme orani kaynagina gore degisim gostermektedir. Ornegin elma pektininde
esterlesmis karboksil gruplarinin orani %95.3 iken visne pektininde %55.4’ dur.
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Sekil 4.5 Pektin molekilinde diiz (smooth) ve sacakli (hairy) bolgeleri gbsteren model
(Acar ve Gokmen, 2004)

Pektin seliloz ve hemiselliloz gibi ylUksek bitkilerin hlcre duvarinda bulunan bir
polisakkarittir. Pektinin yapisinda poligalakturonik asit, rhamnogal akturonik asit, galaktanlar
ve arabinogal aktanlar vardir (Celestino vd., 2006).

Pektinin nitelikleri, elde edildigi ham maddeye ve elde edilme yontemine gore farklidir.
Pektin kalitesini belirleyen en dnemli 6zellik jel yapma gucudir. Yuksek molekdl agirhigi
nedeni ile elma pektini, turunggil pektinlerine gore daha yiksek viskozite saglar ve daha iyi
jel performansi gosterir. Bu nedenle en iyi jel elma pektini ile elde edilir. Turuncgiller icinde
en kaliteli pektini limeden elde edilir ve bunu limondan elde edilen pektin izler. Portakal
greyfurt ve mandarin cogunlukla dustk pektin verir (Cemeroglu, 2004).

Y Uksek esterlesme dereceli pektinlerin jel olusturmasi icin seker oranin en az %60 olmasi ve
ortamin pH derecesinin 3.0 civarinda bulunmasi gerekmektedir. Bu tip jel olusumunda pektin
moleklllerinin esterlesmis homogalakturonik asitten olusan diiz zonlarl yan yana gelince,
aralarinda hidrojen koprisi olusarak bu bolgeler bir birine baglanarak yigilirlar. Bu olusum
icin ortam pH derecesi, zincirdeki galakturonik asit Unitelerinin karboksil gruplarinin
dissosiye olmasini engelliyebilecek sinirlar icinde bulunmalidir. iste bu sekilde dissosiason
onlenince, zincirlerin diiz kisimlarinin birbirlerini elektrostatik yolla itmesi dnlenebilmekte ve
bu bolgeler hidrojen baglariyla stabil bir assosiyasyona ugramaktadir. Bu olusum su
aktivitesinin dismesiyle yani seker konsantrasyonun yukselmesiyle daha iyi bir sonug
vermektedir.
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DusUk esterlesme derecesindeki pektinle jel olusumu biraz farkli mekanizma ile gerceklesir.
Y Uksek esterlesmis pektin jeli olusumunun aksine burada seker ve asit daha az kritik rol
oynar. Jel olusumu icin Ca?* veya Mg** gibi iki degerlikli iyonlara gereksinim vardir. Bu tip
jel  olusumunda da yine molekilin diz bolgeleri, ama bu defa esterlesmemis
homogalakturonik asit segmentleri yan yana gelir. Gergekte diz bolge denen bu kisimlar
zigzakh bir zincirden ibarettir. DUz terimi dalli bir yapi olmadigini vurgulamak icin
kullanilmaktadir. iste her bir zigzagi galakturonik asit olusturdugu zincir (diiz bolge) yan yana
gelince , esterlesme derecesi dustik oldugu icin bunlar hidrojen koprisi ile baglanamamakla
birlikte, iki degerlikli iyonlarla gucli bir sekilde bag yaparlar. Su halde jel olusumu icin
ortamda mutlaka Ca®* gibi bir divalent iyon bulunmasi gerekir. Pektin molekiillerinin diiz
bolgelerinin  bu sekilde birlesmesi “yumurta kutusu” modeliyle en iyi sekilde
tanimlanabilmektedir. Bu olusumda yine t¢ boyutlu bir yapi ortaya ¢ikmaktadir. Yapinin
olusmasi, ortamin su aktivitesine bagli degildir. Bu ylzden dusik seker iceren UrUnlerle,
diyabet UrUnlerinin Uretiminde daima dusik metoksil pektin ve kalsiyum tuzlar kullanilir
(Cemeroglu, 2004).

45 Kivam Verici Maddelerin Gidalarda Kullanim Alanlari

K- ve 1-Karragenan ve kegiboynuzu gami karisimlarinin jellestirilmis gesitli diyetetik tatlilarda
kullammi birgok literatiirde belirtilmektedir. Boyle bir karisimda; 1-karragenan, 1sisal yénden
geri donusumli jeller olustururken, k-karragenan, jel sertligini ve sekillendirilme ozelliklerini
lyilestirmektedir. k-Karragenan ile sinerjist etki yapan keciboynuzu gami ise, jelin
pihtilasmasini azaltmakta ve jel elastikiyetini ve kuvvetliligini arttirmaktadir.

Dondurmalarda buz-kristal olusumunu kontrol ederek dondurma dokusunda ¢ok etkin rol
Ustlenen keciboynuzu gami, guar gam, CMC ve bunlarin kombinasyonlari ise, dondurma
oncesi karisimin depolanmasi sirasinda ve dondurmanin erimesi siiresince serum ayrilmasina

olan egilimi arttirmaktadirlar.

Keciboynuzu gami dondurma karisimlarinda genis bir sekilde kullanilmaktadir. Ustiin su
baglama ve sisme kalitesi, diizgiin erimesi ve 1S soku direncinde dolay! kegiboynuzu gami
Ozelliklerini son Uriine kadar tasimaktadir. Laktik asit ve kalsiyum tuzlarindan etkilenmeyen,
urdn lezzetini maskelemeyen ve maliyeti distuk olan kegiboynuzu gaminin serum ayrimina

olan egilimi, karragenan ile birlikte kullaniimasi durumunda 6nlenebilmektedir.

Guar gam; su baglama ve hidrasyon 6zellikleri bakimindan kegiboynuzu gami ile benzer
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ozellikler gostermekte ve dondurmada benzer dokuyu, sakizimsiligr ve 1si soku direncini
saglamaktadir. Ancak, soguk suda c¢ozinmes Ozelliginden dolayr HTST (Y Uksek Sicaklik
Kisa Sire) tekniginde kullanilmasi kegiboynuzu gamina kiyasla daha uygun gorilmektedir.
Serum ayrilmasini 6nlemek icin karragenan ile birlikte kullanilmasi Gnerilen guar gamin

dondurma karisimlarinda %0.3 oraninda kullanilmasi dnerilmektedir.

CMC'nin dondurmalarda %00.15-0.27 oranlarinda kullaniimasiyla iyi bir yapinin, sakizimsi
bir dokunun olustugu ve karisimin havalandirma 6zelliklerinin kuvvetlendigi belirtilmektedir.
CMC dondurmada tek basina kullanildigi zaman, dondurma karisimlarinda serum ayrilmasi
gbzlenmektedir. Bu ayrilma, karragenan gibi dengeleyici kolloidlerin daha disik miktarlarda
kullanilmasi ile yok edilmekte veya azaltilabilmektedir. Bunun icin, 1-12 kism CMC ve 1
kisim karragenan kombinasyonu onerilmektedir. Ayrica, CMC-jelatin-karragenan ve CMC-
karragenan-keciboynuzu gami kombinasyonlari da 6rnek olarak verilmektedir (Altug, 2006).

Gamlar stabilizor ve jellestirme ganlaridir. Hidrofilik makro molekiller olan stabilizatorler su
icersinde ¢ozunup ya da dagilarak bir yogunlasmaya neden olmakta ve boylece viskoziteyi
etkilemektedirler (Saldamli, 1985; Larsen, 1987). Stabilizatorler dondurma Uretiminde
dondurma ve sertlestirme islemlerinde, kicik buz kristallerinin olusumuna yardimci olarak
dondurmaya tniform bir yapi kazandirmaktadirlar (Gong ve Enfiyeci, 1987). Stabilizatorler
dondurmanin olusan buz kristallerinin say1 ve boyutlarindan ¢ok rekristalizasyon sirasinda
buz kristallerinin blyumesini sinirlandirmaktadirlar (Caldwell vd., 1992)

Yumusak peynirlerin pihtt verimi %10'a yukseltmek, pihtt ayrimini kolaylastirmak ve
istenilen yumusakligl saglamak icin kegiboynuzu gami ve guar gam kullaniimaktadir. Cottage
ve cedar gibi peynirlere %0.01-0.05 konsantrasyonlarinda katilan k-karragenan, bu Grinlerde;
yag ve peynir suyu ayriminin o6nlenmesi, doku kazandirmasi ve pihtt olusumunun

hizlandirilmasi olarak ifade edilen dort temel fonksiyonu gerceklestirmektedir.

Karragenanlar, bazi meyve igcecek karisimlarina ve dondurulmus igecek konsantrelerine
katilarak pulp partiklllerinin - suspansiyonu saglamakta ve istenilen agiz hiss
olusturulabilmektedir (Altug, 2006).

Ayrica gamlar stabilizor ve jellestirme gjanlaridir. Gamlar, st Grtinlerinde yag ikame maddesi
olarak kullanilmaktadir (Casimir, 1998). Karbonhidrat esasli yag ikame maddeleri yagi
azatilmis ve yagsiz sit Urinlerinde hacmi artirmakta, kremimsi yapiy1 olusturmakta, kivami

artirmakta ve stabilizasyonu saglamaktadir (Pitman, 2001)
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Et UrUnlerinde pisirme verimini iyilestirmek, nem tutmay1 artirmak, formalasyonun maliyetini
azaltmak, Urindn tekstiriind modifiye etmek ve donma-¢oziinme stabilitesini iyilestirmek icin
kullanilmaktadirlar. Emulsiyon tipi et Grlnlerinde ise viskoziteyi ayarlamak, jel olusturmak,
emulsiyonlarin stabilites ve blzilmenin inhibisyonu igin kullaniimaktadirlar (Keeton, 1994).

Kivam vericiler fermente sit drdnlerinde kivam artici ve yapiyl dizenleyici olarak
kullaniimaktadir. Bu amagla en yaygin kullanilan yuksek metoksilli pektindir (Atamer vd.,
1999) yaptiklar: ¢alismada dayanikli ayran Uretimi igin %0,2 pektin ilavesiyle ayranda serum
ayrilmasinin onledigini belirtmislerdir. Pektin disinda stabilizer olarak jelatin, karboksi metil
seliloz, guar gam, locust bean gam, ksantan gam ve bunlarin ikili kombinasyonlari
kullaniimaktadir ( Koksoy ve Kilig, 2004). Ayranda kullanilan guar gum serum ayrilmasini
Onlemekte ve yuksek kivam vermektedir. Fakat agizda biraktigl yagimsi bir tat nedeniyle
kullamimi uygun degildir. Locust bean gam ise tadin bir degisiklik yapmadan serum
ayrilmasini onledigi ve kivam sagladigl icin kullanimi daha uygundur (Koksoy ve Kilig,
2003). HMP pektin ve jelatin ayranda serum ayrilmasl 6énlemektedir. Bunlar asidik fermente
drdinler icin daha uygundur (Parker vd., 1994).

Emulsifer ve emilsiyon stabilizeri olarak en ¢ok kullanilan gam arabic, modifiye nisasta,
modifiye sellloz, pektin ve bazi galaktomannanlardir (Dickinson, 2003). Icecek emiilsiyonlari
diger gida emilsiyonlarindan farklidir. Gida emilsiyonlari arasinda tektir. Icecek
emulsiyonlar1 konsantre olarak hazirlanir ve daha sonra seyreltilerek son Uriin haline getirilir.
Icecek emilsiyonlarinda genellikle arabik gam, ksantan gam, modifiye nisasta kullanilir.
Portakalli icecek emulsiyonlarinda arabik gam yerine CMC ve pektin kullanilmis ve
bulanikligin pektin ve CMC’ nin konsantrasyonlariyla azaldigi ve pektinin de CMC'’ye gore
dahaiyi sonug verdigi goralmistir (Hamed vd., 2008) .

4.6 Hidrokolloidlerin Sinerjik EtKisi

Hidrokolloid karisimlar, gida Urinlerinin kalites ve yeni gelistirilen Grtnlerin reolojik
davranislarinin kontrol edilebilmesi acisindan 6nemlidir. Farkli hidrokolloid karigimlarinin
kullanilmasl ekonomik drUnlerinde Uretimine yardimci olmaktadir. Hidrokolloidlerden
olusan karisimlar sonucunda elde edilebilecek ¢cokelme veya jel gibi yapilar sekil
gosterilmistir. Sinerjik etkiye 6rnek olarak karaya gami ile kegiboynuzu gami karisimi daha
yumusak ve daha saydam bir jel elde edilmesini saglamaktadir. (Williams ve Phillips, 2000)
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HIDROKOLLOID 1 -+ HIDR:OKOLLCID 2
BIRLESME BIRLESME Y OK
/ \
GHELME JEL OLUSLIRALL TEK FAZ iKiFaz

Sekil 4.6 Hidrokolloidlerin olusturabilecegi karisimlar (Williams ve Phillips, 2000)

Galaktomannanlarin diger maddelerle 6zellikle ksantan gam, karragen ve nisasta gibi
bilesikleriyle sinerjik etkilesimleri incelenmis ve sinerji derecesinde galaktomannanlarin
M/G oranlari ve galaktozlarin mannozlar tzerinde dizilisinin 6nemli oldugu ileri strdlmusttr
(Deavd., 1977) .

Buna ragmen farkli kaynaktan meydana gelen ayni galaktoz icerikli galaktomannanlar da
yapilarindan dolayi farkli sinerjik etki gozlenmistir (Gaisford, 1986; McCleary vd., 1985).

Kegiboynuzu gami ve ksantan gamin (50:50) oraninda karisiminin yogurt ve Urtnlerinde
kivam artirici olarak kullanilmaktadir. Ayrica bu karisim yogurtta serum ayrilmasini da
onledigi belirtilmektedir. Ksantanla guar gamda ayni etkiyi gostermesine karsin guar gamin
sicak uygulamalara karsi daha hassas olmasi kullanimini kisitlamaktadir (Keogh ve
O’ Kennedy, 1998).

DusUk sicakliklarda ve elektralitlerin varliginda ksantan-mannan birbiriyle etkilesimi disuk
olur, dusuk viskozite ve zayif jel olusumu gosterir (Morris, 1995). Kasiyum gibi iki
degerlikli tuzlarin, viskozite Uzerindeki etkis tek degerlikli tuzlara gore dahafazladir (La ve
Chaing, 2002).
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4.7  Jel Olusumu

Jellesme, koagllasyonun 6zel bir tipi oup genellikle gelisiglizel zincirlerin veya cubuklarin
formundaki yuksek oranda asimetrik makromolekulleri icermektedir. Jel, genellikle olustugu
kabin seklini alan, ancak bulundugu kaptan uzaklastirildiginda seklini koruyan veya
korumayan yapiskan ve elastik bir kolloid olarak distntlmektedir. Bir jelde, dagilmis fazin
dagitan ortama olan bagil miktari degisebilmektedir. Ornegin, agar-agar jelleri %99.8
oraninda su igeriginde olusabilmektedir (Altug, 2006).

Pektin, belli kosullar olusunca gucli bir jel yapar. Esasen, regel ve marmelat dretiminde
kullanilma amacida olusturdugu bu jeldir. Pektinin jel yapma kosullari esterlesme derecesiyle
ilgilidir (Cemeroglu, 2004).

4.8 Suda Coézunurluk

Koloidal sistemlerin stabilitesi, kollodial partikiller veya makromolekiller arasindaki
potansiyel engelin siddetine bagli olmaktadir. Bu engel, elektriksel veya mekanik olabilmekte
ve engelin siddeti ise dagitici ortamin igeriginin ve makromolekiliin yapisinin bir fonksiyonu
seklinde dustunulmektedir. Bu engelin yoklugunda; London-Van der Waals kuvvetlerinden
veya elektrostatik atlamalar, hidrojen baglari gibi diger ikincil kuvvetlerden dolayi
matromolekiller veya kolloid partiklilleri koagile olmakta veya toplanmaktadir.
Polisakkaritler temel olarak hegsoz ve pentozlardan olusan glikozil birimlerini iceren zincirler
olmalarindan dolay! suda ¢ozinebilmektedirler. Zincirdeki her bir glikozil biriminde hidrojen
bagi olusturabilecek bes oksijen yer almaktadir. Her bir hidroksildeki hidrojen ve oksijen
potansiyel olarak bir su molekiline baglanabilmekte ve dolayisiyla her bir zincir birimi
hemen hemen tamamen ¢ozunebilmekte, bu durum ise sonug olarak tim molekilin suda
¢Ozunurlugine yardimer olmaktir (Altug, 2006).

Bir lineer polisakkaritin sudaki ¢ozeltisi ayni agirliktaki dalli yapiya sahip polisakkarite oranla
daha yUksek bir viskoziteye sahip olacaktir. Dalli polisakkaritlerin daha dustk viskoziteleri
olmasina ragmen onlarin ¢ozeltileri daha dayanikli olup, cokelme gostermezler genelde
mikemmel bir lineer polisakkarit ya ¢cozinemez yada ¢6zel sartlarda ¢cozinebilir. Sellloz
lineer bir yapiya sahiptir. Ona kimyasal muameleler uygulanarak seltiloz eter bilesikleri haline
getirdigimizde suda ¢ozinebilir.

Su, polisakkaritlerin hidroksil (OH) gruplart ile hidrojen baglari olusturup bu baglarla
polisakkarite fiziksel olarak katmanlar halinde baglanan su molekilleri de hareketsiz hale
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gegerler. Bu bagli katman biyUk molekillerin ¢bziinmesine yardimci olur. Gamlar genellikle
suda %5’ den daha blyUk konsantrasyonlarda cozinmezler. Cunki ¢ozeltinin viskozitesi ¢ok
yuksektir. Yalnizca Arap gami (akasya gami) diye bilinen polisakkaritten %50
konsantrasyona kadar cozeltiler hazirlanabilir. Gamlarin suda ¢OzUnurltguni etkileyen
faktorler arasinda sicakligl, pH’I, gamlarin yapisini (lineer ve dali) ve gida maddes
iceriginde bulunan tuz, seker, protein ve yaglar gibi diger maddeleri ve elektrolitlerin varligini
sayabiliriz (Sanli ve Kondakci, 1999).

4.9 Cozeltilerin Viskozitesi

Sivilarin reolojik davranislarinin incelenmesinde viskozitelerinin bilinmesi gereklidir. Polimer
yapil bilesiklerin 6zellikle kivam artiricilarin gida Grinlerinde davranislarinin anlasiimasinda
cozelti viskozitesinin 6lclilmesi énemlidir. Bu konuda farkll modeller uygulanmistir. Cozlici

ve ¢Ozeltinin viskozitesinin tanimlanmasinda indirgenmis viskozite neg ile tanimlanan

denklem:

Nred = Mg/ Ms (4.2
Nep=Nre— 1 (4.2)
Nred = Nsp/C (4.3

Denklem 4.1 tanimlanan n, relatif viskoziteyi ng, gorunur viskoziteyi ms, ¢OzlcUnun
gOrlndr viskozites e, spesifik viskoziteyi nreq , indirgenmis viskoziteyi C, konsantrasyonu
gostermektedir.

N /C =[] + ka[n]*C + kz[n]°C® (4.4)

[n], gercek viskoziteyi verirken k; ve k; etkilesim sabitleridir. Denklem 4.4 Huggins esitligi
olarak tanimlanir. Esitlikteki etkilesim katsayisl ki, sistemin viskozitesinin artisinin ¢dziinen

konsantrasyonundaki artisin miktarini belirtmektedir. Polielektrolitler icin ise bu esitlik
ne/C=A/1+BC*> + D (4.5)
Denklem 4.5’ deki ng,, spesifik viskoziteyi A, B ve D sabitlerdir ( Elfak vd., 1978).

[n], gergek viskozite bir gok polimer igin hesaplanirken molekul agirliginin oldugu Mark-
Houwink esitligi ile hesaplanir;

[n] =a(MW) " (4.6)
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a, b sabitler MW, molekil agirligini gostermektedir.

Yapilan arastirmalarda kegiboynuzu gami ile guar gum gercek viskoziteleri olgumleri
karsilastirildiginda guar gamin viskozitesinin [n], kegiboynuzununkinden daha fazla olmasina
ragmen etkilesim katsayisinin kegiboynuzu gamindan daha distk oldugu gordlmistir. Guar
gamin ¢Ozlinen ¢ozuci etkilesiminin kegiboynuzu gamindan daha yiksek olmasina ragmen

¢Oziinen — ¢oziinen etkilesimin daha az oldugu gorilmustir (Elfak vd, 1977).

Baska bir calismada CMC ve guar gamin sulu ¢ozeltilerinin 1sil islem (121,1°C’ de 10 dak)
sonrasi gercek viskozitelerinde [n] azalma gordlmistur. Veriler incelendiginde Huggins
esitligindeki gergek viskozite ve etkilesim katsayilarinda azalma gortlmustir (Rao, 1981).
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5. ASIiT DUZENLEYICILER

Asit dizenleyiciler, gidalarin asitligini veya bazligini degistiren veya kontrol eden maddeler

olarak tanimlanir. Gida sanayinde genis kullanim alani bulunan bu maddelerin degisik

fonksiyonlari bulunmaktadir. Bunlar;

Baslica strerilizasyon yardimcisi olarak  kullanilmaktadir. Bakteri ve diger
mikroorganizmalarin disuk pH’1 ortamlarda istya duyarliliklarinin artmasi nedeniyle
guvenli strerilizasyon saglanir.

Gida muhafazasinda koruyucu olarak  kullanilirlar. Bakteri  ve diger
mikroorganizmalarin asitli ortamda blylUmelerini ve gelismesini engelleyerek
gidalarin raf émrind uzatir.

Diger bir ozellikleri ise selat olusturma olup, istenmeyen kimyasal reaksiyonlari
Onlemektedirler.

En o6nemli fonksiyonlarindan biris ise gidalarin tatlilik ve lezzet 6zelliklerini
etkilemeleri olup, asit dizenleyicilerin kullanilmadigi durumlarda, sekerlemelerin,
jelatinli tathlarin, gazli—gazsiz iceceklerin ve diger birgok Urinin lezzetinin yavan ve
cok tatl oldugu bilinmektedir. Lezzetin ortaya cikmasl seker/ asit oranina bagli olup
bu oran Griinden Urtine degisiklik gostermektedir.

Istenmeyen enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarini
engellemektedirler.

Asit duzenleyiciler kokusuz maddeler olduklari bilinmekle birlikte gidadaki ucucu
maddelerin  buharlasma hizini  etkileyerek gidanin  aromasini  kontrol  altina
alabilmektedirler.

5.1 Sitrik Asit

Sitrik asit ve tuzlarinin ¢ozindrlGginin yiksek olmasi, taze lezzet karakteri vermesi ve

diusik maliyeti nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Gazli iceceklerde keskinligi

saglamak, lezzeti kuvvetlendirmek ve iz elementleriyle selat olusturmak amaciyla; regel ve

marmelatlarda pH’ 1 kontrol etmek ve mayoslugu artirmak; saraplar ise cokelmeyi onleyici ve

oksidasyonu engelleyici olarak kullanilmaktadir (Altug, 2006).

Sitrik asit, mesrubat Uretiminde en ¢ok kullanilan organik asittir. Turuncgil meyvelerinde

bulunan ana asittir. Sitrik asit, bircok meyve aromalari ile ¢ok iyi karisan hafif meyvems bir
Ozellige sahiptir.
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Sitrik asit, limon suyundan Uretilebilir. Sitrik asit meyvelerde dogal olarak bulundugundan,
karbonatl icecekler icin tercih edilen bir asitlendiricidir. Sitrik asit, iceceklere eksilik ve
mayhosluk katar.

Surup ve tamamlanmis igecekte bir koruyucu olarak gorev yapan maddeleri degistirerek
istenen ortami elde etmeye yardimci olur. Renk ve lezzet azalmasini hizlandiran ve
belirsizlige neden olan zararli metallerin ayrilmasini saglar. ilave edilen asit miktari lezzete ve
amaclanan kullanima baglidir (Giese, 1992) .

5.2 Fosforik Asit

Gendl olarak kola gibi iceceklerde kullanilir. Yavan, eksi tadi sitrik asitin keskin meyvemsi
tadindan farklidir. Daha ¢ok meyvemsiz iceceklerde kullaniimasi iyidir.

Yaygin bir sekilde karbonatli yumusak iceceklerde kullanilir. Olagan kola %0,05 fosforik asit
icerir ve pH degeri 2,3-2,6 arasindadir.

5.3 Malik Asit

Dogal olarak elma ve diger meyvelerde bulunan bir organik asittir. Kristalin beyaz bir kati
olarak bulunmaktadir ve suda yiUksek derecede ¢ozinur. Yogun tatlandiricilarin bazilariyla
uzun sureli tathliklarini dengelemek icin kullanilir. En yaygin kullanim aani, meyve lezzetli
karbonatli icecekler ve suruplar olup bazi meyve sularinda rengini stabilize etmek igin
kullaniimaktadir.

5.4 Tartarik Asit

Kuvvetli mayhos tada sahip olup, meyveler de dogal olarak bulunmakta ve lezzeti
artirmaktadir. Baslica Uzim lezzetli iceceklerde kullanilan bu madde, (zUm lezzetli mayhos
tatdaki receller ve marmelatlarda kullanilir (Altug, 2006) .
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6. DUYUSAL KARAKTERISTIKLER

6.1 Gidalarda Kaliteyi Etkileyen Duyusal Ozellikler

Genellikle gida da kalite denilince duyusal kalite anlasiimaktadir. Tuketicinin kendi
duyulariyla belirleyebilecegi, degerlendirebilecegi karakteristikler olarak tanimlanir. Kramer
ve Twigg (1984), gidalarin duyusal 6zelliklerini bir cember Uzerinde gostermislerdir. Cember
disinda gidalarin duyusal kalite karakteristikleri olan gorinis, kinestetik ve lezzet cemberin
disinda gosterilmektedir. Cemberin icinde gorinisin altinda yer almakta olan kalite
ozellikleri renk, buyUklUk ve sekil gorme duyusu ile ilgilidir. GorlnUsle Kinestetigin arasinda
kivam ve viskozite yer ailmaktadir. Kivam Newton yasasina uymayan Urtnler icin kullanilan
bir ifade olup Ozellikle ketcap mayonez, domates salgasi gibi hetorojen yapidaki gidalar bu
grupta yer aimaktadir. Viskozite Newton yasasina uyan Urtnler igin kullanilan bir ifade olup ,
su, sivi yaglar, suruplar, seker ve sulandirilmis jelatin cozeltileri, alkolll icegekler,
durultulmus elma suyu gibi gidalar bu grupta yer almaktadir. Cember kinestetik’le devam
etmektedir. Kinestetik dokunma ile ilgilidir ve bu neden tam karsiligi doku olarak ifade
edilmektedir. Duyusal karakteristiklerin siniflandirilmasi ile ilgili bazi kaynaklarda bazen
Kinestetigin, zaman zaman da lezzetin atindayer alan ve agiz hissi olarak ifade edilen 6zellik
hem lezzet hem de kinestetik agidan degerlendirilebildigi icin Kramer cemberinde bu iki
karakteristigin arasinda yer almaktadir. Tat ve koku 6zellikleri ise tam olarak lezzetin karsiligl
olmaktadir (Altug, 2000).

6.1.1 Renk ve gorunuds

Gidalarin  gorunus  Ozellikleri, Orinin gorinds imajina bagimli  niteliklerine gore
siniflandirimaktadir. S6z konusu 6zellikler; optik 6zellikler, fiziksel sekil, sunus sekli gibi U¢
grupta yer almaktadir.

Gida Uzerine etkili olan 1s1gin, kromatik veya geometrik degisimine bagli olarak olusan
nitelikler optik ozellikleri meydana getirir. Bunlar parlaklik, yari gecirgenlik, homojenlik,
gorsel lezzet olarak ayrilmaktadir. Fiziksel gorinls ise; biydklik ve sekil, ylzey dokusu,
gorsel kivam gibi 6zellikleri icermektedir.

Dogal olarak olusan pigmentlerin bazilari isitmaislemi ile pH’ daki degisiklik ya da depolama
esnasindaki oksidasyon ile yok olmaktadir. Sentetik pigmentler; 1slya, 1siga ve pH' daki
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degisikliklere daha dayaniklidir ve onlar bu ytzden islem goren bazi gidalara renklerinin
kalmasi icin eklenir (Fellows, 1990).

6.1.2 Tat ve lezzet

Tatma sifatl, tuzluluk, tathhk, acilik ve asitligi igerir. Bu sifatlar genellikle kullanilan
formulasyonla belirlenir ve islemden cogunlukla etkilenmez. Taze gidalar tat ve aroma
ozelliklerini veren ucucu bilesiklerin kompleks karisimlarini igerir. Bu bilesikler, tat
yogunlugu azaltan ya da tat/aroma bilesiklerini agiga cikaran islemler esnasinda
kaybolabilirler. Ugucu aroma bilesikleri 1sinin hareketi, iyonlasan radyasyon, oksidasyon yada
protein, yag ve karbonhidratlardaki enzim aktivites ile de Uretilebilir. Yiyeceklerin algilanan
aromasl bazilari sinerjik olarak davranan yizlerce bilesigin karisik kombinasyonundan
meydana gelir (Fellows, 1990).

6.2 Gidalarin Duyusal Degerlendirmeleri

Duyusal degerlendirme gidalarin gesitli karakteristiklerine gérme, tatma, koklama, dokunma
ve isitme duyularinin tepkilerini olusturan, 6lcen anizleyen ve aciklayan bir disiplin olarak
tanimlanmaktadir. Dilimizde organoleptik degerlendirme veya muayene, duyusal panel,
panel su testi, subjektif test gibi deyimler duyusal degerlendirmeyle es anlamli
kullaniimaktadir. Duyusal degerlendirmenin gida kontrolinde ayri bir yeri ve Onemi
bulunmaktadir bilindigi gibi gida, insan tiketimi icin Uretilmektedir ve tiketici tarafindan
urdnlerin kabul edilmesi, begenilmesi ve tercih edilmesini belirleyen duyusal degerlendirme
konusuyla gida Ureticileri ¢ok yakindan ilgilenmektedirler. Tum teknik olanaklara karsin
gidanin duyusal kalitesinin kontroliinde, duyusal degerlendirme gunimuizde ©6nemini
surdirmektedir. Diger yandan duyusal degerlendirmenin 6znel karakteri nedeni ile gida
bilimcileri bu konuda c¢ok yonli yontemler gelistirmeye ve duyusal yontemlere olan
gereksinmeyi azaltmaya yarayacak calismalara yonelmisleredir. Bu bir dlctide basarilmistir
ancak yinede ginimuzde bazi kalite 6gelerini gvenilir bicimde degerlendirebilen yontemler
hentiz bulunamamistir. Bu konuda en tipik 6rnek lezzettir. Lezzetin objektif yontemlerle
saptanmasl ve Ol¢lilmes konusu ¢ok yogun bicimde arastiriimistir. Ancak heniiz lezzeti
cagdas enstrimanlarla objektif bicimde ol¢lp degerlendirebilecek bir yontem mevcut degildir.
Bu nedenle duyusal degerlendirmelerde haen genis olclide insan duyularindan

yararlaniimaktadir.

Duyusal yontemlerin gecerliligini ve 6nemini koruyan bir diger konuda objektif yontemlerin
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sonuclarinin duyusal degerlendirme ile uygunlugunun irdelenmesi zorunlulugudur. Duyusal
kalitenin kontrolinde objektif yontemler, ancak duyusal yontemlerle pozitif bir korelasyon
verdikleri takdirde kullanilabilirler.

Duyusal kalitenin degerlendirilmesinde, duyusal yontemlerin guncelligini ve Onemini
surdirmesinin bir baska nedeni de sbz konusu yontemlerin bir ¢ok alandaki basarili
uygulamalarindan kaynaklanmaktadir. Bu alanlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

e Mevcut Urtinun kalitesini gelistirme
e GUnlUK Uretimde kalitenin korunmasi
e Yeni Urun gdlistirme

e Pazarlamaandizleri

6.2.1 Duyusal degerlendirmede temel gereksinimler

Duyusal degerlendirmede kisinin bir uyariya kars! tepkisi 6lculmektedir. S6z konusu

degerlendirmede dlculen esaslar ;
e Nitelik
e Boyut

e Hedonik (tercih/kisisel begeni)
Olmak Uzere baslica Ug tipte siniflandirilabilmektedir.

Bir duyusal Ozelligin (gorinus, lezzet ve doku gibi) agilanmasi insanin duyu organlarina
yapilan bir uyari sonucunda olusmaktadir. Her uyariya karsi bir yanit tipi vardir. Bu nedenle
duyusal degerlendirme gergekte uyari/yanit tepkimeleriyleilgilidir.

Yanit tipinin en ¢abuk olusan fakat en az olgunlasmis sekli sezme’dir. Sezme bir uyarinin
olup olmamasi ile ilgilidir. Bu kavram “mutlak esik” olarak tamimlanir. Daha gelismis bir
yanit modeli ise derecelendirme’ dir. Duyusal bir degerlendirme yapilirken Tablo 6.1’ deki stz
konusu g6z 6ninde bulundurulmalidir. Gerek problemin kurgusu, gerekse probleme uygun
duyusal degerlendirme yonteminin segciminde bu temel noktadan hareket edilmesi
gerekmektedir.
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Cizelge 6.1. Degerlendirmede uyari/yanit tipleri (Gonul, 1983)

Panelin ol ctukleri Bu uyariyakarsi duyusal yanit tipleri
Nitelik sezme

Boyut tanima

Hedonik ayirt etme/ derecelendirme

6.2.1.1 Duyusal degerlendirmede sonuca giveni etkileyen faktorler

Duyusal degerlendirmelerde insan duyulari bir enstriiman gibi kullanilmaktadir. Bu nedenle
duyulari, algilar ve yanitlar etkileyebilecek her tirl etkenin kontrol edilmesi gerekmektedir.
Duyusal degerlendirmeler gidanin duyusal kalitesinin kontroltinde gegerli olmakla beraber
yiksek duzeyde titizlik, bilgi ve deneyim gerektirmektedir. S6z konusu yontemlerde sonuca
guveni etkileyen faktorler; amacin saptanmasi ve yontemin secimi panelin olusturulmasi,
fiziksel kosullar ve istatistiksel degerlendirmeler olarak dzetlenebilir.

6.2.1.2 Panel ve panelin olusturulmasina etki eden faktorler

Panel duyusal degerlendirmelerde sonuca glveni etkileyebilecek 6nemli faktorlerden
birisidir. Duyusal degerlendirme panelleri;

e Egitilmemis (tuketici paneli),
e Egitilmis (Iaboratuar paneli) olmak tzere 2 tipte diizenlenebilir.

Cizelge 6.2'da duyusal panellerin siniflandirilmasi ve 6zellikleri yontemlerle iliskili olarak
verilmektedir.

Duyusal degerlendirmelerde tuketici panelleri disinda tim laboratuar panellerinde bazi temel
gereksinimlerin saglanmasl zorunludur. S6z konusu temel sartlari olusturmak icin dncelikle
panelist segimine nem vermek gerekmektedir. istenilen nitelikte panelin olusturulmasinda
ise panelist seciminde asagidaki Ozelliklere dikkat edilmelidir. Panelistin tat-koku algi ve
yanitlarinin gelismis olmasi gerekmektedir. Temel olarak aranilan rasgele sunulmus oldugu

halde panelistin 4 temel tadi fark etmesi/saptamasidir.
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Cizelge 6.2 Duyusa degerlendirmede kullanilan panel tipleri (Gonil, 1983)

Yontemlerin isleve gore | Y Oontemler Panelist sayisi ve
siniflandiriimasi Panelistlerin 6zelikleri
Etkin: Uriin tercihi veya - Tekornek - Rastgele secilmeli
kabult . . .
- Esik - Populasyonu temsil

edebilecek nitelikte

2- Tanimsal kalitatif ve
kantitatif karakteristiklerin
olcumu

- Lezzet profili

- Doku profili

- Kantiatif tamimsal analiz
- Mertebe tahmini

E‘ - Eslenmis kiyaslama olmalari gerekmektedir
= - Sirdlama - Kesin bir say!
63 - Hedonik(sayisal ve Onerilemez en az 24 en
) yeterlidir
£ - Eylem skalasi
E" - Mertebe tahmini
Analitik: Bir Griniin duyusal | - Eslenmis kiyaslama - Panalidlerin konuyla
karakteristik lerinin farklilik o ilgili dereceleri
veyabenzerligini kaliteve | - IKili - tcld saptanmal|
kantitesini degerlendirme ’
= - Ucgen - Farkliliklari ayirt etme
1- Ayrimsal - Derecdlendirme farklihik | Yetenekleri olctimeli
a) Farkhlik - benzerlik Skalar farklilik -Ang!itik bi!’t.)il’ o
i _ enstriman gibi egtilmis
= Sadece orneklerin farkli - Esik olmalari gerekmektedir
= olup olmadiginin 6él¢ciima
T - Seyreltme - Panel buyukluguurin
= b) Duyarlilik-duyusal ) degisikligine bagimlidir.
< kerakteristigi saptamada - Tek Ornek Kesin sayi 6nerilemez
= Kisisel yetenegin 6lcima - Sralama genelde Gnerilen say!
Z;E 10'dur en az 5 olabilir
i) - Skalar puanlama ancak daha az olmasi

kisinin bireysel
yanitlarina bagimli
olmaktir.
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Ayni zamanda esas bir tat ele alindiginda: Panelistin artis sirasiyla disik kontrasyondaki
cozeltilere de (kalitatif oldugu kadar kantitatif olarak da) bir reaksiyon yeteneginin olmasi
gerekmektedir.

Koku belirleme testlerinde adaya 20 degisik kimyasal madde verilir ve bunlarin belirli bir
zaman igerisinde dogru olarak belirlenmes istenir.

Adaylar agiladiklarl uyarilar dogru ve anlamli bir sekilde tanimlayabilmelidirler. Panelist
algiladigl uyariya verdige yaniti hem szl hem de yazili olarak ifade edebilecek gelismis bir
yetenege sahip olmalidir.

Adaylar, bir ekip calismasinda iyi davranis gosterebilecek bir kisilige sahip olmalidirlar. Her
panel Uyesinin bir grubun parcasi oldugu unutulmamalidir. Panelistin kisiligi etki altina
alinabilir nitelikte olmali, kendi degerlendirmesi dogrultusunda gidecek ve gruptaki diger
Kisilerden etkilenmeyecek bir fikir sagligina sahip olmalidir.

Adaylarin saglik durumu iyi olmali ve yas siniri 20-50 arasinda degismemelidir (bazi yanit
reaksiyonlarinin 50 yasindan sonra azaldigl saptanmistir). Adaylar duyusal degerlendirme

konusunailgili olmali ve panele katilmaya hazirlikli bulunmalidirlar.

Bir panelde gérev alacak panelist sayisi amaca gore degisebilmektedir. Ancak sayi dikkate
alinmaksizin her panelde gorevi, testin ayrintisini planlamak, panel Uyelerine sunulacak
ornekleri organize etmek ve en dnemlisi de her panelden 6nce ne yapilacagini panelin her
drnekte neye bakmasi gerektigini stirdurtlen belirli bir testle ne amagladigini, bulgularin nasil
rapor edilecegini ve onlarin Uzerinde herhangi bir islemin yapilip yapilamayacagini
belirleyebilecek bir panel lideri olmalidir.

Her panel liderinin gorevi test sonuclarini bir araya getirerek degerlendirmektir. Iyi bir panel
lideri, panel Uyeleri ile test sonrasi sonuclari tartisir ve konu tzerinde ilgilerini devam ettirir.
Panel lideri ayni zamanda panelin egitilmesinden de sorumludur. Sadece tek bir egitim
yontemi vardir, oda sirekli panel denemesi yaptirmak ve bunun devaminda grup tartismasi
olusturmaktadir. Bir panel testinin basarili bir sekilde yuritilmesi sadece bilimsel bir problem
olarak ele ainmamali, ayni zamanda insan iligkileriyle de ilgili oldugu g6z Oniinde
bulundurulmalidir (Altug vd., 2000).
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6.3 Duygusal Test Teknikleri

6.3.1 Farklilik testleri

Y aygin olarak kullanilan duygusal test yontemlerinin basinda farklilik testleri gelmektedir. Bu

testler iki veya dahafazla 6rnek arasindafarkliligin algilanmasi esasina dayanmaktadir.

Farklilik testleri asagidaki gibi gruplandiriimalidir:

e Eslenmis kiyaslama testi
o ikili-Ugll test

e Ucgen test

o Diger farklilik testleri

6.3.1.1 Eslenmis kiyaslama testi

Bu testler iki Ornekli testler veya dogrusa eslenmis kiyaslama testleri olarak da
adlandiriimaktadir. S6z konusu yontemde panele iki drnek sunulmakta ve drnekler arasindaki
farklilik olup-olmadigl panelistlere sorulmaktadir. Orneklerde var olan herhangi bir kalite
kriteri ele alinarak hangi 6rnegin daha fazla soz konusu kritere sahip oldugu belirlenmektedir.
Y Oontemlerin uygulanmasinin diger bir sekilde de oOrneklerin benzer olarak sunulmasidir.
Boyle bir degerlendirmede farkliligin olmamasi kriter olarak saptanmaktadir. Eslenmis
kiyaslama yonteminin bir baska gesidi de A-A degil yontemidir. Bu yontemde panele 6nce tek
ornek sunulmakta ve panelistlerden drnegi degerlendirmeleri istenmektedir. Daha sonra soz
konusu oOrnek kaldirilarak ikinci ©Ornek verilmektedir. Panelden ikinci Ornegi de
degerlendirdikten sonra karar vermeleri istenmekte ve drneklerin ayni olup olmadigl sorularak
sonug alinmaktadir. Sekil 6.1'de eslenmis kiyaslama yontemine ait test formu ornegi
gosterilmektedir.
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Elma 6rneginde duyusal degerlendirme
Set..ooiiennn
Tarih........... Ism............
Cift Farklilik var Farklilik yok
A
B
C

Sekil 6.1 Eslenmis kiyaslamatest formu ( Amerine vd., 1965)

6.3.1.2 1IKili Gclu test

Bu yontemde panele ¢ ornek sunulmaktadir. Birinci ornek referans (kontrol) ornek olarak
tanimlanmakta diger iki Ornek ise kendi arasinda kodlanmaktadir. Panele iki 6rnekten
hangisinin referans ornekten farkli oldugu sorulmaktadir. Referanstan farkli drnek daire
icerisine alinarak, drnekler degerlendirilmektedir. S6z konusu yontemin diger bir uygulanis
seklinde ise referanstan sonra kodlu ornekler sunulmaktadir. Sekil 6.2'de ikili-UclU test

yontemine ait form 6rnegi gorilmektedir.

Sterilize st 6rneklerinde duyusal degerlendirme

Panelistin

Size sunulmus olan érneklerden “R” kodlu olani refereans drnektir.
Ornekleri soldan-saga tadarak, “R” 6rneginden farkli olan 6rnegin kodunu
R 132 691

Sekil 6.2 ikili-ticli test formu (Stone ve Sidel, 1985)

6.3.1.3 Ucgen test

Ucgen test yontemi farklilik testlerinden en fazla kullanilanidir. Uggen test yonteminde
panelistlere ikisi es biri farkli ¢ 6rnek sunulmaktadir ve kodlu verilen érneklerden benzer
olanlarin veya farkli 6rnegin secilmesi istenmektedir. Panelistlerin degerlendirme sirasinda
farkll ornegi bulabilme olasiliklari 1/3'tiir. Uggen test yonteminden panelist seciminde de
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yararlanilmaktadir. Sekil 6.3 de licgen test yontemine ait form gortlmektedir.

Konserve edilmis bezelyelerde duyusal degerlendirme
Ism .......... Kod .......... Tarih

Sunulan drnekleri soldan saga dogru tadarak farkli 6érnegin kodunu daire
icine ainiz.

624 801 199

Sekil 6.3 Uggen test formu

6.3.2 Diger farkhlik testleri

SO0z konusu yoOntemlerin gunimiz gida Uretiminde rutin olarak kullanimi  heniiz
yayginlasmamistir. Bu yontemlerden c¢ift standart testinde A ve B gibi birbirinden farkli iki
ornek referans olarak tamamlanmakta ve panelistiere test edilmes istenen diger iki 6rnekle
beraber toplam dort 6rnek sunulmaktadir. Y dntemde panelistlerden kodlu 6rneklerle, referans
ornekler arasindaki farkliliklarin bulunmasi istenmektedir. Diger farklilik testleri kapsamina
alinabilen baska bir teknikte “coklu 6rnek” testleridir. S6z konusu testlerde tek bir referans
ornege kars! bir seri 6rnegin kiyaslanmasi istenmektedir. Bu teknik farkliligin saptanmasinin
yani sira ornekler hakkinda daha fazla bilgi edinilmesini de saglamaktadir.

6.3.2.1 Kantite- kalite testleri

Kantite-kalite duyusal testleri sinifina giren tim duysal teknikler, Griinde var olan tim kalite
karakteristiklerinin degerlendiriimesine olanak saglarlar. Bu testler drunler arasindaki
farkliligr belirttikleri gibi farkliligin ve begeninin derecisini de saptayabilmektedirler.
Siralama puanlama hedonik skala seyreltme testleri lezzet ve doku profil analizleri bu tip
testlere ornek olarak verilebilir.

6.3.2.2 Siralama testleri

Bu tip testlerde panelistlere iki veya daha fazla ornegin bir arada sunulabilme olanagi
bulunmaktadir. S6z konusu testlerde herhangi bir kalite kriteri esas alinarak bu kriterin
yogunlugunun azalmasi veya ¢ogamasl ilkesine gore degerlendirme yapilmaktadir. Siralama

testleri tiim test 6rnekleri arasinda en iyi 6rnegin / 6rneklerin secilmesine de imkan saglayan
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yontemlerdir. Bu tip testlerde bir panel oturumunda 20 6rnek ayni anda teste alinabilmektedir.
Ancak panelistlerin dikkatlerinin azalmamasl icin en fazla 6 Ornegin sunulmas
Onerilmektedir.

Ornekler spesifik kalite kriterleri agisindan (renk, hacim, doku veya lezzet yogunlugu gibi )
degerlendirebildikleri gibi genel kalite veya kabul edilebilirligin derecesi yoninden de
siralanabilirler. Sekil 6.4’ de armut 6rneklerinin aroma ve sertlik kriterleri agisindan siralama
testi ile degerlendirilmesine ait bir test formu gorilmektedir.

Siralama yontemi Ornekleri arasinda farkliliklarin belirgin oldugu zaman daha iyi sonuclar
vermektedir.

Uriin : Armut
Pandlistinismi...................

Asagidaki ornekleri aromave sertlik kriterleri agisindan degerlendiriniz

Aroma Sertlik
Sira Ornek kodu Sira Ornek kodu
En az 1 En yumusak 1
2 . 2
3 3
En ¢ok 4 En sert 4

Sekil 6.4 Siralamatest formu (Amerine vd., 1965)

6.3.2.3 Puanlama testleri

Puanlama testi 6zel veya sayisa bir skala kullanilarak bir veya daha fazla kalite
karakteristigin derecelendirme ve yogunlugunu 6lgmede kullanilan bir yontemdir. Bir
puanlama testinin  etkin  olabilmesi icin asagidaki  Ozelliklere  gereksinim
duyulmaktadir.

e Gercekci bir puanlama karti gelistirilmelidir. S6z konusu skalada gidaya ait kalite
kriterleri agikga ve tam olarak gosterilmelidir. Kalite kriterlerinin skaladaki siralari da
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onemlidir. Ornegin oncelikle gorinis ozellikleri, doku oOzellikleri, kokuya ait

ozellikler ve son olarak tat duyusuna ait kriterler siralanmalidir.

e Egitim sirasinda panelistler arasinda gidanin kalite kriterleri hakkinda fikir birligi
olusturulmalidir. Puanlama yonteminin ¢ok cesitli skala sistemlerine olanak tanimasi

kullanim alanini arttirmakta ve daha etkili olmasini saglamaktadir.

SOz konusu yontemde kullanilan skala tiplerinden bazilari nominal, ordinal, interval ve
oransal skalalar olarak tanimlanmaktadir. Bu yontemde egitilmis paneli olusturan panelist
sayisi konusunda farkli gorisler bulunmaktadir. Genellikle en az ¢ panelistin yeterli oldugu
belirtilmektedir, ancak ¢ok sayida egitilmis panelistle yontemin uygulanmasl en ideal sekil
olarak saptanmistir.



7. DENEYSEL CALISMALAR:

Deneysal calismalarin ilk asamasinda Dohler Firmasi tarafindan temin edilen farkli kivam
artiricilarin sulu ¢ozeltilerinin, pH metre ile pH ayarlanmasi yapilmis ve farkli sicakliklardaki
viskoziteleri rotasyon viskometre ile 6lculmistir. Daha sonraki asama da bu kivam artiricilari
belli oranda meyve iceren kayis ve seftalili iceceklere katilmistir. Bu drdnlerin viskozite
olcumleri yapilmis ve secilen meyveli iceceklerin 3 farkli pH'da viskoziteleri 6lctlmistir.
Son olarak secilen %10 meyve iceren kayisili ve seftalili iceceklere duyusal testler
yapimistir

7.1 Materyal ve Yoéntemler

7.1.1 Materyaller

Bu calismanin ilk asamasinda, sulu cozeltiler icin kullanilan kivam artirici olarak; pektin,
CMC, condio, kegiboynuzu gami ve guar gam kullanilmustir. Bu kivam vericilerin  tamami
Dohler firmasi tarafindan temin edilmistir.

Condio, Dohler firmasinin bir trint olup igerigi Guar gam (E 112) ve kegiboynuzu gamindan
(locust bean gum) (E110) olusmaktadir. Uriin soguk suda kismen goziinmektedir. Pektin,
E440 koduyla bilinen ve gidalarda sikca kullanilan pektin kullaniimistir. Karboksimetil
selliloz ya da sodyum karboksimetil seliloz (CMC), gidalarda kivam arttirici katki maddesi
olarak kullanilan ve E 466 olarak bilinen CMC kullanilmistir. Guar gam, E412 koduyla anilan
toz formunda suda cok iyi cozilen guar gam kullanilmistir. Keciboynuzu gami,

galaktomannan olarak tanimlanan E410 koduyla anilan kegiboynuzu gami kullaniimistir.

ikinci asamada, yapilan meyveli icecekler igin gerekli olan hammaddelerden; kayisi ve seftali
emulsiyonlar1 ve aromalari Dohler markali olup, diger bilesenler; seker, askorbik asit, sitrik

asit, kivam artiricilar Dohler firmasi tarafindan temin edilmistir.

7.1.1.1 Kullanilan cihazlar

e Hassas terazi (Sartorious LP6200 S); deneysel calisma slresince kivam artiricilarin
agirlik 6lgtimunde kullanilmistir.

e Subanyosu (Lauda E100); drneklerin istenilen sicaklikta tutmak icin kullaniimistir.
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o Viskozimetre (Brookfield LVDV-I1+Pro); viskozite 6lgumu igin kullanilmistir.

e pH metre (Metrohm 719S Titrino); pH 6l¢iimi ve istenilen pH degerinin ayarlanmasi
yapiimistir.

7.1.2 Yontemler

7.1.2.1 Kivam vericilerin ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Kivam artiricilardan hassas terazide tartilan 6rnekler 80-85°C’lik saf suda gozulerek cozeltiler
hazirlanmistir. (Sekil 7.1) Daha sonra 20°C'ye sogutulan Ornekler pH metrede pH’lari
Olculmistur. Genel olarak pektin ¢ozeltilerinin haricindeki ¢ozeltilerin pH’lari 4'Gin Uzerinde

oldugu icin %50'lik sitrik asit cozeltisi ile pH ayarlamasi yapilmistir.

Sekil 7.1 Guar gum, CMC ve kegiboynuzu gami ile hazirlanan ¢ozelti 6rnekleri

Hazirlanan ¢ozeltilerin ylzdeleri;

Pektin; 900,25, % 0,5, %0,75, %1, %1,5'lik,

Kaboksi metil seltloz (CMC); %0,25, % 0,5, %0,75, %1, %1,5'lik,
Condio; %0,25, % 0,5, %0,75, %1'lik,

Keci boynuzu gami (LBG); %0,25, % 0,5, %0,75, %1, %15’ lik,

Guar gum (GG); %0,25, % 0,5, %0,75, %1, %1,5'lik ¢cozeltileri hazirlanmistir.
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Bu cozeltilerin daha sonra %50 lik sitrik asit ¢ozeltisi ve TNC (trisodyum sitrat) kullanilarak
istenilen pH ayarlamasl yapiimistir. Sadece pektin ¢ozeltisinin pH araligl 4'0n altindadir.
Diger ¢ozeltiler icin genel olarak pH 7-8 arasinda degismektedir.

Bu pH’lar; 4.0, 3.5, 3.0, 2.5, 2.0 seklinde olup bunlarin her biri icin 20°C, 40°C ve 60°C
olmak Uzere farkli sicakliklardaki viskozite dlgtimleri yapilmistir.

7.1.2.2 Meyveli icecek Hazirlanmasi

Bu bolimde Cizelge 7.1 — 7.6'da verilen igecek regetelerine gore %0, %5 ve %10 meyveli
olmak Uzere aromali seftali ve kayisili icecekler; %1 ve %1,5 oraninda pektin, karboksimetil
seliloz (CMC), condio, kegiboynuzu gami (LBG) ve guar gum katilarak son Urtin briksi 12,
aditligi 0,25 olacak sekilde meyveli icecekler hazirlanmistir. Genel olarak meyveli
iceceklerde kullanilmak Uzere tum kivam artiricilarin %21'lik ¢ozeltileri hazirlanmistir. Bu
orneklerden daha sonraicecekte orani 1 g/L ve 1,5 g/L olacak sekilde kullaniimistir.

Sekil 7.2 Meyveli igeceklerin hazirlanmas
Hazirlanan meyveli icecekler Sekil 7.3 de goruldigu gibi 92°C’ de 10 dk pastorizasyona tabi
tutulmustur. Koruyucu maddeler kullaniimamistir.

Sekil 7. 3 Hazirlanan meyveli iceceklerin pastorizasyonu
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Cizelge 7.1 Meyve suyu orani %0 seftalili icecek recetesi

Hammadde Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

Seker 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

Sitrik Asit Anhidrat 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Lotus Bean Gum 1,00 1,50

Guar Gum 1,00 1,50

CMC 1,00 1,50

Pektin 1,00 1,50

Condio Stabilizer 1,00 1,50

Dohler Seftali Emulsiyonu 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

Dohler Seftali Aromasl 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30

Askorbik Asit 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

Su 875,2 875,7 875,2 875,7 875,2 875,7 875,2 875,7 875,2 875,7

Toplam 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre| 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre
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Cizelge 7.2 Meyve suyu orani %5 Seftalili icecek recetesi

Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar
Hammadde (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Seker 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
Sitrik Asit Anhidrat 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Seftali Plre Konsantresi 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Lotus Bean Gum 1,00 1,50
Guar Gum 1,00 1,50
CMC 1,00 1,50
Pektin 1,00 1,50
Condio Stabilizer 1,00 1,50
DohlerSeftali Emulsiyonu 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Dohler Seftali Aromasi 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Askorbik Asit 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Su 858,9 858,4 858,9 858,4 858,9 858,4 858,9 858,4 858,9 858,4
Toplam 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre
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Cizelge 7.3 Meyve suyu orani %10 seftalili icecek recetes

Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar
Hammadde (ko) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Seker 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
Sitrik Asit Anhidrat 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Seftali Pire Konsantresi 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Lotus Bean Gum 1,00 1,50
Guar Gum 1,00 1,50
CMC 1,00 1,50
Pektin 1,00 1,50
Condio Stabilizer 1,00 1,50
Dohler Seftali Emiilsiyonu 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Dohler Seftali Aromasi 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Askorbik Asit 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Su 835,9 835,5 835,9 835,5 835,9 835,5 835,9 835,5 835,9 835,5
Toplam 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre
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Cizelge 7.4 Meyve suyu orani %5 kayisili icecek recetes

Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar
Hammadde (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Seker 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Sitrik Asit Anhidrat 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Kayisl Plre Konsantresi 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Lotus Bean Gum 1,00 1,50
Guar Gum 1,00 1,50
CMC 1,00 1,50
Pektin 1,00 1,50
Condio Stabilizer 1,00 1,50
Dohler Kayisi Emulsiyonu 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Dohler Kayisi Aromasl 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Askorbik Asit 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Su 8559 855 855,9 855,4 855,9 855,4 855,9 855,4 855,9 855,4
Toplam 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre
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Cizelge 7.5 Meyve suyu orani %10 kayisili icecek recetesi

Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar | Miktar
Hammadde (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Seker 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
Sitrik Asit Anhidrat 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05
Kayisi Pire Konsantresi 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Lotus Bean Gum 1,00 1,50
Guar Gum 1,00 1,50
CMC 1,00 1,50
Pektin 1,00 1,50
Condio Stabilizer 1,00 1,50
Dohler Kayisi Emulsiyonu 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Dohler Kayisi Aromasl 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Askorbik Asit 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Su 845,85 845,35 845,85 845,35 845,85 845,35 845,85 845,35 | 84585 | 84535
Toplam 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre | 1000Litre | 1000Litre
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Cizelge 7.6 Meyve suyu orani % 0 kayisili icecek recetesi

Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar
Hammadde (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Seker 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Sitrik Asit Anhidrat 3,14 3,14 3,14 3,14 3,14 3,14 3,14 3,14 3,14 3,14
Lotus Bean Gum 1,00 1,50
Guar Gum 1,00 1,50
CMC 1,00 1,50
Pektin 1,00 1,50
Condio Stabilizer 1,00 1,50
Déhler Kayisi Emilsiyonu 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Dohler Kayisi Aromasi 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Askorbik Asit 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Su 874,56 874,06 874,56 874,06 874,56 874,06 874,56 874,06 874,56 874,06
Toplam 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre [ 1000 Litre | 1000 Litre [ 1000 Litre | 1000 Litre [ 1000 Litre | 1000 Litre | 1000 Litre
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7.1.2.3 Viskozite ol¢gtimu

Viskozite 6lcumleri Sekil 7.4’ de gosterildigi gibi rotasyonel viskozimetre (Brookfield LVDV-

[1+Pro) kullanilarak ¢ozeltilerin ve meyveli iceceklerin viskozite 6lgtimleri yapilmistir.

Sekil 7. 4 Rotasyon viskometre

Viskozite 6lgimu; sicaklik ayarlanmasi yapilan farkli 6rneklerin viskozimetreye verilerek en
lyi torgue degerini verecek olan hiz ayarlamasi yapilmistir. Bu degerde cihazin verdigi
viskozimetre degeri Olcilmus ve bu sonuglar 7.2 de denkleme konularak kayma hizi (shear
rate) (SR) ve Denklem 7.3'de yerine koyularak kayma gerilimi (shear stress) (SS)

hesaplanmistir.

Viscosity (cp)= 100/RPM * TK * SMC * Torgue (7.0
Shear rate (1/sec)= RPM *SRC (7.2
Shear stres (Dynes/cm?)= TK * SMC * SRC * Torgue (7.3)

Cizelge 7.7 Viskozimetrenin standartlari

ULA 00 1,223 0,64 0,09373

61 0 6,4 -

62 0 32 -
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Farkli spindel kullanilarak dl¢llen sonucglarda genel olarak ULA 00, 61 ve 62 no’lu spindel

kullanilmistir. Bunlar icin degerler Cizelge 7.7’ de verilmistir
7.1.2.4 pH olgima

Sekil 7’5 deki gibi pH metre (Metrohm 719S Titrino) kullanilarak, hazirlanan kivam articili
cozeltilerin ve meyveli iceceklerin, pH  degerlerinin belirlenmesinde ve farkli pH

degerlerinin ayarlanmasinda kullaniimustir.

Sekil 7.5 pH metrenin gérunisu
7.1.2.5 Duyusal testler

Son asama olarak hazirlanan meyveli igeceklerden %10 meyveli olanlarindan 1'lik pektin,
guar gam, kegiboynuzu gami, Condio ve CMC igeren seftalili ve kayisili ornekler tat ve
kivam 6zellikleri icin duyusal teste tabi tutulmustur (Sekil 7.6). Tadim egitimli panelistler
tarafindan siralamatestleri seklinde gergeklestirilmistir.

Sekil 7.6 Duyusal test igin hazirlanan ornekler
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8. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde, pektin, CMC, Condio, guar gam ve kegiboynuzu olmak Uzere 5 kivam
artiricinin farkli konsantrasyonlarinin saf sudaki ¢ozeltilerinin viskozite degerleri 3 farkli
sicaklik ve 5 farkli pH degeri Cizelge 8.1-8.5'de verilmistir. Ikinci asamada bu kivam
artiricilarla hazirlanan kayisili ve seftalili iceceklerin 20 °C’'de viskoziteleri Cizelge 8.6'da
verilmistir. Bu meyveli iceceklerin 3 farkli pH 6lcimleride Cizelge 8.7 ve 8.8 de verilmistir.
Son asamada duyusal testlerin sonuglari verilmisitr.

8.1 Pektin ¢ozeltileri viskozitesi

Pektin ¢ozeltilerinin %0,5, %1 ve %1,5'lik farkli sicakliklardaki viskozite ol¢ctimleri yapilmis
ve sonuclar Cizelge 8.1'de verilmistir. Olgillen torgue ve hiz degerleri ayni spindle
degerleriyle beraber kayma gerilimi (Shear rate) (SS) ve kayma hizi (kayma hizi) (SR)
degerleri Cizelge de hesaplandigl gibidir. Pektin cozeltilerinin kivami ¢ok olmadigindan
sadece ULA 00 olan spindel kullanilmistir. Cizelge 8.1’ e gore cizilen grafiklerden Sekil 8.1
ve 8.2de %0,5 ve %1'lik pektin ¢ozeltilerinin 20, 40 ve 60°C’deki viskozite degisimleri
verilmistir. Bu sonucglara gore en yuksek viskozite degerlerini 20°C’ de vermektedir. Sicaklik
artikca viskozite degerleri azalmaktadir. Viskozite degerleri %0,5'lik ve %1'lik derisimler
icin pH degisimleriyle ¢cok az degismektedir. Bununla beraber Sekil 8.3 ise %1,5'luk pektin
cozeltisinin viskozite degerlerinin pH’la degisimi daha fazladir. Viskozite degerlerinin
sicaklik artikga dustigt bircok arastirmada yer almaktadir. Sekilde 8.4 goruldigi gibi
pektinin farkli konsantrasyonlardaki ¢ozeltilerinin pH degisimi %1’ lik konsantrasyona kadar
cok fark gostermemekle beraber %1,5lik ¢oOzeltisinde bu fark daha belirgin olarak
gbzikmektedir. Bu durum Sekil 8.5'deki gosteriminde daha iyi anlasiimaktadir. %1 ve
%1,5'lik pektin ¢ozeltilerinin 20°C’deki pH degisimlerinden daha fazla etkilenmektedir.
Diger derisimlerinde de az da olsa bir etkilesim gorilmektedir.

8.2 Karboksimetil seluloz (CMC) ¢6zeltilerinin viskozitesi

CMC ile hazirlanan %0,5, %1 ve %1,5'lik sudaki ¢ozeltilerinin farkli sicaklik ve 5 farkli
pH’ deki viskoziteleri 6l¢Ulmuistir. Bu degerler Cizelge 8.2' de verilmektedir. %1,5 lik ¢ozelti
Olclmlerinde 61 nolu spindellar kullanilmistir. Cizelge 8.2'e gore ¢izilen grafikler Sekil 8.6 —
8.8’ de gosterilmistir. Bu grafiklerde CMC c¢ozeltilerinin 20, 40 ve 60°C’ deki viskozitelerinin
sicaklikla ters orantili olarak artigi gorilmektedir. En yiksek viskozite degerlerini 20°C
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Olculen degerler olusturmaktadir. CMC c¢ozeltisi icin pH’la viskozitelerinin degisimi fazla
olmakla beraber bu degisim cozeltilerde istikrarli bir durum gorinmemektedir. TUm
konsantrasyonlar igin ayni oranda bir pH degisimi yoktur. %1’ lik CMC ¢ozeltileri igin 20 ve
40°C’ de birbirine yakin viskozite degerleri vermektedir.

Hazirlanan yuksek konsantrasyondaki CMC c¢ozeltilerinin ¢ok yogun bir kivami oldugundan
pH ayarlanmasi daha zor olmaktadir. Cizelge 8.2'de goruldigu gibi %1,5'lik CMC ¢ozeltisi
icin kayma gerilimi ve kayma hizi sifir olarak 6l¢tlmusttr. Bu da diger konsantrasyonlariyla
karsilastirildiginda buyuk farklar dogurmaktadir. Bu farki ortadan kaldirmak icin 91,5 lik
cozeltilerin 6lcumlerini dikkate almadigimizda (Sekil 8.9 goruldugu gibi) %1'lik ¢ozeltisinde
de istikrarli bir sonuca ulasamiyoruz. Sekil 8.5 ve 8.6'da farkli sicakliklarda yaptigimiz
Olcimlerde CMC c¢ozeltilerinde degisken sonuglar elde edilmistir. 20°C icin yapilan
Olcimlerde %0,5'lik konsantrasyon icin en yiksek viskozite degeri pH 4 iken, %1'lik
konsantrasyon icin en buyuk viskozite degeri pH 2'de %1,5'lik icgin ise pH 4’ de ol¢UlmUstr.
Genel olarak CMC igin viskozitenin pH’la degistigini sdyleyebiliriz. Fakat bu degisimin
konsantrasyonlar ve sicakliklar arasinda ayni oranda ve dogrultuda degildir. Sekil 8.10 ve
8.11 goruldigl Uzere konsantrasyon artikca viskozite artmaktadir. Genel olarak tim

konsantrasyonlarda pH 3’ de bir artis gorulmektedir

8.3 Condio cozeltileri viskozitesi

Condio c¢ozeltisiyle yapilan o6lciimler CMC gore daha istikrarli olmakla beraber %1'lik ve
Uzeri c¢ozeltilerinin hazirlanip kullaniimasi, kivaminin yiksek olmasindan dolayr zordur.
Ozellikle dlgumler icin farkli pH araliklarinin ayarlanilmasinda zorlaniimistir. Bu nedenle
%0,2, %0,5 ve %0,75 lik cozeltiler hazirlanmistir. Condio cozeltileriyle yapilan 6lgimler
Cizelge 8.3'de gortlmektedir. Condio cozeltileri CMC oranla daha istikrarli sonuclar
vermektedir. Sekil 8.13 ve 8.14 goruldugti gibi farkl sicakliklarda farkli viskozite degerleri
vermektedir. Viskozite degerleri sicaklik azaldikca artmaktadir ve Condio ¢ozeltisi pH 3’ den
sonra daha yuksek viskozite degerleri vermektedir. Viskozitelerin pH’la degisimi en ¢cok pH 3
ve pH 4 arasinda olmaktadir. Sekil 8.15 ve 8.16'da goéruldigi gibi pH 3,5 ve pH 4 icin tim
konsantrasyonlarda en yuksek viskozite degerini vermektedir. pH 2,5 atinda ise biyuk bir
viskozite azalmasi gorulmektedir. Sonuglara bakildiginda konsantrasyonla orantili artan bir
vikozite degerleri gorulmektedir. Dustk konsantrasyonlarda pH degisimlerinin etkisi az
olmaktadir
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8.4 Guar gam ¢ozeltileri viskozitesi

Guar gamin sudaki %0,5, %1 ve %1,5lik farkli cozetilerinin farkli sicakliklardaki
viskoziteleri, sadece ULA 00 olan spindel kullanilarak olcilmis ve Cizelge 8.4'de
verilmistir. Bu cizelgeye gore cizilen grafiklerden Sekil 8.17 ve 8.19'deki tim
konsantrasyonlar icin sicaklik artikga viskozitenin azaldigi gorilmektedir. Genel olarak tim
konsantrasyonlarda 20°C icin pH 2,5 yuksek bir viskozite degeri vermektedir. Sekil 8.24 artan
konsantrasyonlara gore guar gam cozeltilerinin farkli pH'da 20°C'deki  viskozitelerini
gostermektedir. Buradan da gorildigl gibi konsatrasyon artikga viskozite degerleri
artmaktadir. Viskozite degerleri pH degisimlerinden etkilenmektedir ve en yuksek viskozite
degerini pH 2,5 vermektedir.

8.5 Keciboynuzu gami (locust bean gam) c¢ozeltileri viskozitesi

Keciboynuzu gaminin sudaki %0,5, %1 ve %1,5'lik farkli ¢ozeltilerinin 20, 40 ve 60°C
sicakliklardaki viskozite olcumleri yapilmistir. Keciboynuzu cozeltilerinin kivami disik
oldugundan sadece ULA 00 olan spindel kullanilmistir. Sonuclar Cizelge 8.5 verildigi gibidir.
Buna gore cizelen grafikler Sekil 8.20 - 8.22 gosterilmektedir. Tim konsantrasyonlar igin
sicaklik artikga viskozite degerleri azalmistir. Kegiboynuzu cozeltileri dusUk viskozite
degerlerini vermektedir. Bu orneklerin hazirlanmasi ve kullanimi agisindan kolaylik saglar.
Sekil 8.23 gortldugu Uzere sadece %1,5'lik ¢ozeltilerinde gozle goriltr oranda pH’ la degisim
g6zlenmistir. Daha dusik konsantrasyonlarda bu degisim yok denecek kadar azdir.

Genel olarak 5 farkli kivam artiricinin % 0,25 konsatrasyonun 20°C’ deki viskozitelerinin pH
la degisimini Sekil 8.25'de goértlmektedir. CMC ve Condio cozeltileri en yiksek degeri
vermektedir. %0,75 konsantrasyonlardaki CMC viskozite degerleri Condio ve diger kivam
artiricilardan ¢ok yuksektir. Bu degisimlerin iyi gorinebilmesi icin Sekil 8.27 ve 8.28' de bar
grafikle verilmistir. Condio ¢ozeltileri %0,5' lik ¢ozeltide pH 3,5 ve 4'de CMC’'den daha
yiksek degeri verirken %0,75'lik ¢ozeltisinde boyle bir fark gézlenmemistir. Disik pH’da
Condio cozeltileri CMC ¢ozeltilerine gore daha disik viskozite degerleri vermektedir. CMC
90,75 konsantrasyonun 20°C viskozitesi Condio gore yiksek cikmistir. Ozellikle disiik pH

degerleri icin belirgin bir viskozite distst soz konusudur.

Condio aslen guar gam ve keciboynuzu (locust bean) gamdan olusmasina ragmen ikisine gére
de farkli viskozite degerleri gostermektedir. Sekil 8.29 Condio, guar gam ve kegiboynuzu
gamlarinin  %0,5'lik konsantrasyonlarinin  20°C’deki  viskozitelerinin pH ile degisimi
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verilmistir. Condio c¢ozeltis butin pH degerlerinde en yuksek viskoziteyi vermistir.
Condionun aksine guar gam ve keciboynuzu gami pH 3'den sonra belirgin bir artis

gOstermemistir.

Pektin, guar gam ve kegi boynuzu gami (locust bean gam), birbirlerine yakin viskozite
degerleri gostermektedir. Bunlarin aralarindaki farki gormek icin %0,5'lik cozeltilerinin
20°C’ deki viskozitelerinin karsilastirilmasi Sekil 8.30 verilmistir. %0,5'lik ¢ozeltiler icin en
dusUk vikoziteyi kegiboynuzu gami, en yuksek viskoziteyi ise guar gam vermektedir.
%1,5'lik konsantrasyon olcllen viskoziteler icinde ayni sira soz konusudur. Buradan guar
gamin pektin ve kegiboynuzuna gére daha kivamli ¢ozeltiler olusturmaktadir. Viskozitelerin
pH ile degisimine bakarsak Condio ve CMC’ deki kadar buyUk farklar gorilmemektedir
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Cizelge 8.1 Pektin ¢ozeltisinin farkli konsantrasyon, sicaklik ve pH’ daki viskozitesi

T pH cp torgue | rpm SR SS cp torque [rpm| SR SS cp torque | rpm | SR SS
20 4 868 | 434 30 | 36,69 | 3,18 | 90,4 45,2 3 | 367 |332]| 96,8 48,4 3 | 367|355
20 | 35 | 7,69 38 30 | 36,69 | 2,79 | 86,6 43,3 3 | 367 |3,18| 938 47,8 3 | 367|351
20 3 852 | 42,6 30 | 36,69 | 3,13 | 79,2 52,8 4 | 489 |387| 1044 51 3 | 367|374
20 | 25 |816| 408 30 | 36,69 | 299 | 828 55,2 4 | 489 405 97 48,6 3 | 367|357
20 2 7,72 | 38,6 30 | 36,69 | 283 | 77,8 51,9 4 | 489 |381| 625 50,5 5 /612 | 3,7
40 4 542 | 54,2 60 | 73,38 | 3,98 | 20,7 41,6 20 | 24,46 |3,05| 72,1 50,3 4 |489 | 3,69
4 | 35 |423| 423 60 | 73,38 | 3,1 32 54,1 1 | 1,22 |397| 88,6 44,3 3 | 367|325
40 3 5,65 47 60 | 73,38 | 345 | 28 45,7 10 | 12,23 13,35| 70,9 47,3 4 | 4,89 | 347
4 | 25 |69 | 481 60 | 73,38 | 4,26 | 174 57,9 20 | 24,46 | 425| 61,5 51 5 1612 | 3,74
40 2 583 | 48,6 50 | 61,15 | 357 | 251 52,2 6 | 7,34 |3,83| 55,8 46,5 5 /612|341
60 4 381 603 100 | 1223 (442 | 121 60,8 30 | 36,69 | 4,46 | 59,6 47,8 6 |734]|351
60 | 35 |303| 505 100 | 122,3 | 3,7 |17,30 58,1 20 | 24,46 (4,26| 35,3 58,7 10 | 12,2 | 4,31
60 3 3,77 63 100 | 1223 | 4,62 | 16,3 54,3 10 | 12,23 13,98 | 32,8 50,3 3 | 306 3,69
60 | 25 |302| 503 100 | 1223 | 369 | 9,9 49,6 30 | 36,69 | 3,64| 26,6 44 30 | 36,7 | 3,23
60 2 284 | 473 100 | 1223 | 347 | 9,2 46,6 30 | 36,69 |342| 32 53,4 10 | 12,2 | 3,92
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Cizelge 8.2 CMC ¢ozeltisinin farkli konsantrasyon, sicakliklardaki ve pH’ daki viskozitesi

T pH cp Torgue | rpm | SR SS cp torque rpm SR SS cp torque rpm SR | SS
20 | 400 | 2211 | 5530 | 25 | 3,058 | 406 | 338,30 55,2 1,00 | 1,22 | 405| 8678,00 50,00 1,50 | 0,00 | 0,00
20 | 350 | 1114 | 46,80 | 25 | 3,058 | 343 | 969,80 48,6 0,30 | 0,37 | 357 | 3173,00 52,90 5,00 | 0,00 | 0,00
20 | 3,00 150 50,00 2 | 2446 | 367 | 123250 54,1 10,00 | 12,23 | 397 | 6377,00 54,60 0,50 | 0,00 | 0,00
20 | 250 | 944 47,20 3 | 3,669 | 346 | 264,10 43,1 200 | 245 | 3,16 | 2110,00 42,20 | 12,00 | 0,00 | 0,00
20 | 2,00 123 5260 | 25 | 3,058 | 3,86 | 1494,00 50,1 2,00 | 0,00 |0,00| 1250,00 50,00 | 12,00 | 0,00 | 0,00
40 | 400 | 1238 | 5150 | 25 | 3,058 | 3,78 | 314,90 52,5 1,00 | 1,22 | 3,85| 5675,00 47,30 0,50 | 0,00 | 0,00
40 | 350 | 97,8 48,90 3 | 3669 | 359 | 45890 47 060 | 0,73 | 345 | 1458,00 48,60 6,00 | 0,00 | 0,00
40 | 3,00 | 87,8 58,00 4 | 4892 | 4,26 21,80 43,7 12,00 | 14,68 | 3,21 | 4929,00 49,30 0,60 | 0,00 | 0,00
40 | 250 | 54,2 54,2 6 | 7,338 | 3,98 | 207,00 43,1 250 | 3,06 | 3,16 | 1000,00 39,40 | 30,00 | 0,00 | 0,00
40 | 200 | 62,6 52,2 5 | 6115 | 3,83 | 739,30 49,3 400 | 489 | 362 746,80 49,30 4,00 | 0,00 | 0,00
60 | 400 | 75,3 49,9 4 | 4892 | 3,66 | 117,80 49,1 250 | 306 | 3,60 2957,00 49,00 1,00 | 0,00 | 0,00
60 | 350 | 846 50,7 30 | 36,69 | 3,72 | 203,30 43,3 6,00 | 7,34 | 3,18 620,30 51,70 5,00 | 0,00 | 0,00
60 | 3,00 | 42,8 43,8 10 | 12,23 | 3,21 13,60 45 20,00 | 24,46 | 3,30 | 2328,00 57,00 1,50 | 0,00 | 0,00
60 | 250 | 394 39,4 12 | 14,68 | 2,89 | 114,20 56,7 30,00 | 36,69 | 4,16 460,70 46,40 | 60,00 | 0,00 | 0,00
60 | 2,00 46 45,9 6 | 7,338 | 3,37 | 639,50 53,4 050 | 061 | 392 276,90 55,20 | 12,00 | 0,00 | 0,00




73

250
—\—20C
200 - —&— 40 C
g 60 C
@ 150 -
IS
% 100 -
S
50 -
0
1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
pH

Sekil 8.6 Farkll pH’larda %00,5 lik CMC ¢ozeltisinin farkli sicakliklardaki viskozitesi

1600,00
1400,00 - ——20C

1200,00 - —#—-40C

1000,00 - 60C
800,00 -
600,00 -
400,00 -
200,00 -

0,00
1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

pH

Viskazite (o0

Sekil 8.7 Farkli pH’larda %1’ lik CMC cozeltisinin farkli sicakliklardaki viskozitesi

10000,00
—--—20C
8000,00 - ——40C
g 60C
% 6000,00 -
5
% 4000,00 -
S
2000,00 -
0,00
1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
pH

Sekil 8.8 Farkli pH’larda %1,5'lik CMC ¢ozeltisinin farkli sicakliklardaki viskozitesi
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Sekil 8.10 Farkli konsantrasyondaki CMC ¢ozeltilerinin 20°C’ deki viskozitelerinin pH ile

desisimi
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Sekil 8.11 Farkl1 konsantrasyondaki CMC ¢ozeltilerinin 20°C’ deki viskozitel eri



Cizelge 8.3 Condio ¢ozeltilerinin farkll sicaklik ve pH’ daki viskozitesi

75

T pH cp Torgue | rpm SR SS cp Torque | rpm SR SS cp torque rpm SR SS
20 4 14,0 46,8 20 | 24,46 | 343 | 625,1 52,1 5 6,12 | 3,82 | 646,7 53,9 0,5 0,61 3,95
20 35 | 145 48,2 20 | 2446 | 354 | 446,9 447 6 7,34 | 3,28 | 664,7 49,0 0,5 2446 | 3,59
20 3 9,12 45,8 30 | 36,69 | 3,36 | 157,4 52,5 2 245 | 3,85 | 154,8 51,5 2 2,45 3,78
20 25 | 7,01 58,4 50 | 61,15 | 4,28 | 165,1 55,1 2 245 | 4,04 | 176,34 441 15 1,83 3,24
20 2 6,03 50 50 | 61,15 | 3,67 | 54,53 54,4 5 6,12 | 3,99 | 134,37 44,8 2 2,45 3,29
40 4 9,94 49,7 30 | 36,69 | 3,65 319,1 53,5 10 12,23 | 3,92 | 452,8 45,3 1 1,22 3,32
40 35 | 48 48 60 | 73,38 | 352 | 236,9 471 12 1468 | 3,46 | 4318 41,2 12 14,68 | 3,02
40 3 8,42 42 30 | 36,69 | 3,08 329 54,9 10 1223 | 4,03 | 1491 52,3 2 2,45 3,84
40 25 | 539 53,8 60 | 7338 | 395 | 32,7 53,4 10 1223 | 392 | 82,78 55,2 4 4,89 4,05
40 2 5,64 56,5 60 | 73,38 | 415 | 31,97 53,3 10 1223 | 391 | 66,23 442 4 4,89 3,24
60 4 8,16 41 30 | 36,69 | 3,01 | 126,3 42,1 20 2446 | 3,09 | 3344 55,4 1 1,22 4,06
60 35 | 401 40 60 | 73,38 | 2,93 | 190,2 48,5 1 122 | 3,56 41,6 41,6 6 7,34 3,05
60 3 6,31 52,4 50 | 61,15 | 3,84 | 23,3 46,7 12 1468 | 3,43 | 110,0 54,0 3 3,67 3,96
60 25 | 614 51,1 50 | 61,15 | 3,75 | 9,72 48,5 30 36,69 | 3,56 13,2 44,1 20 2446 | 3,24
60 2 4,24 42,2 60 | 73,38 | 3,1 4,8 48,1 60 73,38 | 3,53 10,6 53,1 30 36,69 3,9
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Sekil 8.13 Farkli pH’larda %0,5' lik Condio ¢ozeltisinin farkli sicakliklardaki viskozitesi
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Sekil 8.14 Farkli pH’larda %0,75' lik Condio ¢ozeltisinin farkli sicakliklardaki viskozitesi



77

3 %0,20
B %0,50
0 %0,75

\]
J

viskozite(c

JJL

,50 3,00 2,50 2,00
pH

700
600
5001
400+
300+
2001
100+

O d

4,00 3

Sekil 8.15 Farkli konsantrasyondaki Condio ¢ozeltilerinin 20°C’ deki viskozitelerinin pH ile

desisimi
700,
600
400-
300
200
100

O,

4,00

Sekil 8.16 Farkli konsantrasyondaki Condio ¢ozeltilerinin 20°C’ deki viskozitelerinin pH’la
degisimi

3 %0,20
H %0,50
0 %0,75

a
o
o

viskozite(cp)

JJL

3,50 3,00 2,50 2,00
pH




78

Cizelge 8.4 Guar Gam cozeltilerinin farkli sicaklik ve pH’ daki viskozitesi

%0,5 Guar Gam %1 Guar Gam
T |pH cp Torque rpm SR SS Cp Torque [rpm SR SS [cp torque |rpm [SR SS

20| 4,00 | 9,05 44,7 30,00 | 36,69 | 328 | 61,90 | 51,70 500 | 612 | 379 ] 210,00 | 5250 | 150 | 1,83 | 3,85
20| 3,50 | 9,08 45,40 30,00 | 36,69 | 3,33 | 65,00 | 54,20 500 | 612 | 398 | 27650 | 46,20 | 1,00 | 1,22 | 3,39
20| 3,00 | 9,04 45,20 30,00 | 36,69 | 3,32 | 74,00 | 50,40 400 | 489 | 370 22820 | 5720 | 150 | 1,83 [ 4,20
20| 250 | 93 46,50 30,00 | 36,69 | 341 | 7540 | 50,00 400 | 489 | 367 | 343,70 | 5730 | 1,00 | 1,22 [ 4,20
20| 2,00 | 838 41,90 30,00 | 36,69 | 3,07 | 56,90 | 47,50 500 | 612 | 348 | 31050 | 51,70 | 1,00 | 1,22 | 3,79
4,00 | 7,33 61 50,00 | 61,15 | 448 | 50,30 | 50,30 6,00 | 7,34 | 369 | 19480 | 48,70 | 150 | 1,83 | 3,57
3,50 | 7,85 65,7 50,00 | 61,15 | 482 | 60,20 | 50,20 500 | 612 | 368 | 260,30 | 43,40 | 200 | 245 | 3,18
3,00 | 7,59 59,7 50,00 | 61,15 | 438 | 37,70 | 62,80 | 10,00 | 12,23 | 4,61 | 193,60 | 6400 | 200 | 245 | 4,70
250 | 711 59,3 50,00 | 61,15 | 435 | 2860 | 57,20 | 12,00 | 1468 | 420 | 300,00 | 50,00 | 1,00 | 1,22 | 3,67
2,00 | 1,52 22,8 100,00 | 1223 | 167 | 2620 | 5240 | 12,00 | 1468 | 384 | 5250 | 60,00 | 6,00 | 7,34 |4/40
60| 4,00 | 435 43,4 60,00 | 73,38 | 3,18 | 3500 | 58,00 | 10,00 | 12,23 | 4,26 | 160,70 | 54,80 | 2,00 | 2,45 | 4,02
60| 350 | 6,85 65,7 50,00 | 61,15 | 4,82 | 40,00 | 40,00 6,00 | 734 | 293 ] 171,00 | 5730 | 200 | 245 | 420
60| 3,00 | 590 49,2 50,00 | 61,15 | 361 | 30,50 | 50,80 | 10,00 | 12,23 | 3,73 | 13480 | 67,40 | 3,00 | 3,67 |494
60| 2,50 | 5,50 56,7 60,00 | 7338 | 416 | 2220 | 4440 | 12,00 | 1468 | 3,26 | 161,70 | 53,80 | 2,00 | 2,45 | 3,95
60| 2,00 | 1,32 22 100 1233 | 161 | 1990 | 3990 | 12,00 | 1468 | 293 | 27,20 | 54,60 | 12,00 | 14,68 | 4,01

58|88 |8
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Cizelge 8.5 Kegiboynuzu ¢ozeltilerinin farkli sicaklik ve pH’ daki viskozites

T | pH cp Torque rpm SR SS cp torque rpm SR SS cp torque | rpm SR SS
20 | 4,00 | 4,56 45,7 60,00 73,38 | 3,35 | 17,90 | 59,80 | 20,00 | 24,46 | 4,39 | 46,00 | 55,20 500 | 612 | 4,05
20| 3,50 | 4,04 40,7 60,00 73,38 | 299 | 17,00 | 56,70 | 20,00 | 24,46 | 4,16 | 57,60 | 48,20 500 | 6,12 | 354
20| 3,00 | 4,12 41,2 60,00 73,38 | 3,02 | 18,10 | 60,30 | 20,00 | 24,46 | 442 | 61,70 | 51,80 500 | 6,12 | 3,80
20| 2,50 | 4,98 | 49,98 60,00 73,38 | 367 | 18,20 | 60,70 | 20,00 | 24,46 | 4,45 | 55,10 | 45,90 500 | 612 | 3,37
20| 2,00 | 498 | 49,98 60,00 73,38 | 367 | 16,80 | 56,00 | 20,00 | 24,46 | 411 | 49,30 | 48,60 500 | 612 | 357
40 | 4,00 | 3,36 55,9 100,00 | 1223 | 410 | 1280 | 42,60 | 20,00 | 24,46 | 3,13 | 37,60 | 57,20 | 4,00 | 4,89 | 4,20
40 | 3,50 | 3,55 59,2 100,00 | 1223 | 4,34 | 13,00 | 4330 | 20,00 | 24,46 | 3,18 | 4590 | 55,00 500 | 6,12 | 4,04
40 | 3,00 | 3,58 59,1 100,00 | 1223 | 4,34 | 1380 | 46,10 | 20,00 | 24,46 | 3,38 | 36,30 | 46,00 6,00 | 7,34 | 3,37
40 | 2,50 | 3,69 61,5 100,00 | 1223 | 451 | 12,710 | 59,60 | 30,00 | 36,69 | 437 | 21,30 | 42,70 | 20,00 | 24,46 | 3,13
40 | 2,00 | 3,64 60 100,00 | 1223 | 440 | 8,32 41,70 | 30,00 | 36,69 | 3,06 | 13,00 | 43,10 | 20,00 | 24,46 | 3,16
60 | 4,00 | 2,68 447 100,00 | 1223 | 3,28 | 9,40 47,40 | 30,00 | 36,69 | 348 | 29,90 | 46,10 500 | 612 | 3,38
60| 3,50 | 2,63 43,9 100,00 | 122,3 | 3,22 | 10,10 | 50,00 | 30,00 | 36,69 | 3,67 | 3510 | 48,30 6,00 | 7,34 | 354
60| 3,00 | 3,04 50,6 100,00 | 1223 | 3,71 | 12,10 | 50,70 | 30,00 | 36,69 | 3,72 | 30,50 | 42,50 6,00 | 7,34 | 3,12
60| 2,50 | 2,87 47,9 100,00 | 122,3 | 351 | 10,20 | 50,20 | 30,00 | 36,69 | 3,68 | 17,30 | 57,60 | 20,00 | 24,46 | 4,23
60| 2,00 | 3,19 50,3 100,00 | 1223 | 3,69 | 5,77 48,30 | 50,00 | 61,15 | 354 | 9,72 48,80 | 30,00 | 36,69 | 3,58
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Sekil 8.21 Farkli pH’larda %1’ lik kegiboynuzu cozeltisinin farkli sicakliklardaki viskozites
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Sekil 8.23 : Farkl keciboynuzu ¢ozeltilerinin 20°C’ de farkli pH’ daki viskozite degisimleri
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Sekil 8.24 : Farkli guar gum c¢ozeltilerinin 20°C’ de farkli pH’ daki viskozite degisimi
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Viskozite (cp)

22,00
20,00 -
18,00 -
16,00 -
14,00 -
12,00 -
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8,00 -
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2,00 -

&«

—&— pektin
——cme
Quar gum
condio
—— locust bean

0,00

4,00

3,00
pH

3,50

Sekil 8.25 Farkli kivam artiricilarin %0,25 konsantrasyonlarinin 200C viskozitelerinin pH’la

desisimi
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1000,00 n /\‘\./‘
g 800,00 —e— pektin
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g 600,00 - Quar gum
S 40000 - condio
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200,00 -
0,00 X X X X X
150 2,00 250 3,00 3,50 4,00 450
pH

Sekil 8.26 Farkli kivam artiricilarin %0,75 konsantrasyonlarinin 20°C viskozitelerinin pH’la

desisimi



Viskozite (cp)

1200,00
1000,00+
800,001 3 pektn
600,001 B chc
400,00 [ guar gum
200.00 O condio
il W locust bean
0,00
4,00 3,50 3,00 2,50 2,00

pH
Sekil 8.27 Farkli kivam artiricilarin %0,75 konsantrasyonlarinin 20°C viskozitelerinin pH’la

degisimi

700 @ pektin
__ 600 B cne
a ]
g et o
g 300 O condio
< 200 B locust bean

O’
4,00 3,50 3,00 2,50 2,00

pH

Sekil 8.28 Farkli kivam artiricilarin %0,5'lik konsantrasyonlarinin 20°C viskozitelerinin
pH’ la degisimi
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7001

600 01 guar gum
g 500, O condio
g 4001 M locust bean
§ %
> 200

o
1 2 3 4 5

pH

Sekil 8.29 Condio, guar gam ve locust bean kivam artiricilarinin %0,5 konsantrasyonlarinin
200C viskozitelerinin pH’la degisimi

10,

N @ pektin
8 O guer gum
g 9 M locust bean
3 4
Z

2,

O,

4,00 3,50

Sekil 8.30 Pektin, guar gum ve kegi boynuzu gaminin %0,5 lik ¢ozeltilerinin 20°C’ deki
viskozitelerinin pH’la degisimi
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8.6 Kivam artiricilarin meyveli iceceklerdeki etkisi

Deneyin ikinci asamasinda, kivam artiricilarin ¢ozeltilerin meyveli iceceklerdeki viskoziteyi
nasil etkiledigini gormek icin %0 , %5 ve %10 meyve oranlarindaki seftali ve kayisili
iceceklerin farklli kivam artiricilarla yapilan iceceklerinin viskozite degerleri Cizelge 8.6

verilmistir.

Kayisil iceceklerden %1 kivam artiricili érneklerin 20°C’deki  viskozite degerleri Sekil 8.31
verilmistir. %5 ve %10 meyve oranli kayisili igcecekte en yiksek viskoziteyi condio vermekte,
%0 meyveli kayisili icecek de ise en yiksek viskoziteyi CMC vermektedir. En disuk
viskoziteyi ise timu igin kegiboynuzu (locust bean) gami vermektedir. %1,5 kivam artiricili
orneklerdeki viskozite degisimi Sekil 8.32'de verilmistir. Buna gore %10 meyveli kayisili
icecek icin en yuksek viskoziteyi condio verirken, %0 ve %5 meyveli érnekler icin CMC en
yiksek viskozite degerlerini vermektedir. Kegiboynuzu gami en dusik viskozite degerlerini
vermektedir. Pektin ve guar gamla hazirlanan drneklerle gok yakin sonuglar elde edilmistir.

Seftalili iceceklerin %1 kivam artiricili drneklerin 20°C'deki  viskozite degerleri Sekil 8.33
verilmistir. Tim meyve oranlarinda hazirlanan seftalili icecekler icin CMC yuksek viskozite
degerleri vermektedir. En dusUk viskozite degerini kegiboynuzu gami verirken %10 meyveli
de pektinle ayni viskozite degerlerini vermektedir. %1,5 kivam artiricili  6rneklerdeki
viskozite degisimi Sekil 8.34 verilmistir. TUm meyve oranlarinda condio ile hazirlanan
icecekler daha yilksek viskozite degerlerini, en dusik viskozite degerini ise kegiboynuzu gami
gostermistir. Genel olarak kivam artiricilarin - aralarindaki  fark seftalili  iceceklerin
viskozitesinde daha belirgin gorinmektedir.

Farkli meyve oranlarinda hazirlanan %1 ve %1,5 kivam artiricili kayisili iceceklerin viskozite
degerleri karsilastirmak amaciyla Sekil 8.35 verilmistir. %10 meyveli kayisili igeceklerde
condio en yuksek kivami verirken, %5’'lik iceceklerde ise CMC daha yuksek viskoziteyi
vermektedir. Kayisili iceceklerde CMC ve condio farki %10 meyveli igecekler icin gok azdir.
Sekil 8.35'de bu fark net bir sekilde ortaya cikmaktadir. Sekil 8.36’ deki seftalili Grinlerde ise
condio daha yuksek viskozite degerleri vermektedir.
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Cizelge 8.6 Farkli kivam artiricilarlahazirlanan kayisili ve seftalili meyveli iceceklerin 20°C’ deki viskozite degerleri

%1 LGB |% 15LGB |% 1 GG |%1,5GG | 1%CONDIO | %1,5CONDIO | %1CMC | %1,5CMC | %1PEKTIN | %1,5PEKTIN
Viskozite (cp) Viskozite (cp) Viskozite (cp) Viskozite (cp) Viskozite (cp)
% 0 Meyveli Kayisl 1,4 1,77 1,69 2,21 3,23 3,26 3,69 545 2,31 2,81
% 5 Meyveli Kayisi 1,75 2,47 2,88 3,04 4,33 5,81 3,67 7,41 2,78 2,9
% 10 Meyveli Kayisi 2,36 2,59 3,76 4,66 5,11 10,2 4,52 8,88 3,35 3,57
% 0 Meyveli Seftali 1,74 1,89 2,29 2,86 2,99 4,02 3,32 5,4 2,29 2,78
% 5 Meyveli Seftali 2,3 2,5 2,91 3,55 4,35 5,52 4,77 6,77 2,72 34
% 10 Meyveli Seftali 2,78 3,09 3,37 4,38 5,43 10,5 5,73 9,52 2,86 4,14
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Sekil 8.31 Farkli meyve oranlarindaki kayisili iceceklerde %1 oraninda kivam artiricilarin
viskozite Uzerine etkisi
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——-% 15LGB

N\

—~ 8 —— %15GG

%f 6 - —¥— %1,5CONDIO
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B

S

%1,5CMC
4 - .
0/ %15 PEKTIN
N

%0 %5 %10 %15
Meyve Orani

Sekil 8.32 Farkli meyve oranlarindaki kayisili iceceklerde %1,5 oraninda kivam artiricilarin
viskozite Uzerine etkisi
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Sekil 8.33 Farkli meyve oranlarindaki seftalili iceceklerde %1 oraninda kivam artiricilarin
viskozite Utzerine etkisi

= —-—%1,5LGB
T ——%1,5GG
iy —¥— %1,5CONDIO
g %1,5 CMC
%1,5PEK TIN
%0 %5 %10 %15
Meyve Orani

Sekil 8. 34 Farkli meyve oranlarindaki seftalili iceceklerde %1,5 oraninda kivam artiricilarin
viskozite Uzerine etkisi
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Sekil 8.35 Farkli meyve oranlarindaki kayisili iceceklerde %1,5 ve %1 oraninda kivam
artiricilarin viskozite Uizerine etkisi

12
0 91LGB
10 B %1568
S8 0%1GG
2 6 0%15 GG
S B %1CONDIO
> 4 0 %15CONDIO
2 M 9%61CMC
0915 CMC
0 %0 Y 0410 B %4IPEKTIN
B %15PEKTIN

Sekil 8.36 Farkli meyve oranlarindaki seftalili iceceklerde %1,5 ve %1 oraninda kivam
artiricilarin viskozite tizerine etkisi
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8.7 pH degisiminin meyveli iceceklere etkisi

Daha sonra hazirlanan ve viskoziteleri 6lcllen bu orneklerden %10 meyve oranli kayisili ve
seftalili iceceklerden %1 konsantrasyonla hazirlanan 4 farkli kivam artiricinin (Guar gam,
keciboynuzu gami, Condio ve CMC) genel olarak meyve sularinin oldugu pH araliginda nasil
degistigini gormek icin 3 farkli pH’ dave 20°C’ de viskoziteleri 6l¢llmstr.

%10 meyveli seftalili iceceklerin viskoziteleri pH 2,5 -3,0 ve 3,5 de dl¢tlmustir. Sonuclar
Cizelge 8.7 deki gibidir. Sekil 8.37' de goruldugi gibi kegiboynuzu gami (locust bean gam) ve
guar gamla hazirlanan drneklerdeki pH’ la viskozite degisimi yok denecek kadar azdir. Condio
ve CMC ile hazirlanan érneklerde bu durum daha da belirgindir. Bunlarin degisiminin daha
Iyi gorulebilmes agisindan Sekil 8.38 cizilmistir. Bu garfikten de anlasilacagl gibi %10’ luk
seftalili icecekte en biyuk viskozite Condioyla hazirlanan 6rneklerde gorilmektedir. Bu daha
onceki sonuclarla uyusmaktadir. Bunun yaninda Condio ve CMC'’le hazirlanan 6rneklerin
digerlerinden daha yuksek viskozite vermekte, Condio en biyuk viskoziteyi pH 3,5 civarinda,
CMC ise en duslk viskozteyi pH 2,5 civarinda vermektedir. Bu sonu¢ Condio ve CMC
cozeltilerinde ¢ikan sonuglarla Ortismektedir. Ayrica en dustk vizkoziteyi kegiboynuzu

gamiyla hazirlanan drneklerde gorilmistir. Bu da daha 6nceki sonuclarla paralel cikmistir.

Cizelge 8.8'de goruldugl gibi %10 meyveli kayisili iceceklerden pH 3,5-3,0 ve 2,5de
viskozitelerinin 20°C’de dlcumleri yapilmistir. Bu sonuglara gore cizilen grafikden (Sekil
8.39) de anlasllacagl gibi pH degisimi iceceklerin viskozitesini degistirmektedir. En biyik
degisim Condio ve CMC ile yapilan iceceklerde gortlmektedir. Guar gam ve kegiboynuzu
gamindaki degisimler kayisili igecekler icinde gok azdir. Condio %10 meyveli kayisili
iceceklerde en yuksek viskoziteyi vermistir. Daha 6nce ¢ikan sonuglarla orantilidir. Bununla
beraber pH 3,50 icin Condio diger pH degerlerine gbre daha yuksek viskozite degerleri

vermistir.

Son asamada hazirlanan %10 meyveli seftalili orneklerin duyusal testin  siralama sonuclari
Cizelge 8.9'da verilmistir. Bu sonuglara gore seftali iceceklerde Condioyla hazirlanan 6rnek
en kivamli bulunmustur. Bu da Sekil 8.34'de goruldigu gibi %10 meyve oranli seftalili
icecek icin verilen sonucglara uymaktadir. Condioyla hazirlanan érneklerin nektar kivaminda
oldugu disintlmustar. En disuk kivamli keciboynuzu bulunmus guar gam ve pektin icin
yakin sonucuna varilmistir. Tat bakimindan incelendiginde CMC ile hazirlanan igecek
begenilmemistir.
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Hazirlanan %10 meyve oranli kayisili 6rneklerin duyusal testin siralama sonuclari Cizelge

8.17'de verilmistir. Bu sonuclara gore kayisili icecekler icin CMC ile hazirlanan érnekler en

kivamli bulunmustur. Condio ile hazirlanan drneklerde CMC'ye yakin bulunmustur. En distk
keciboynuzu ile hazirlanan bulunurken pektin kayisili drneklerde guar gama goére daha
kivamli bulunmustur. Tat bakimindan kayisili icecekler icinde de CMC ile hazirlanan érnek
begenilmemistir. Agiz da biraktigi farkli tat cok belirgin hissedilmektedir. Kivam artiricilarin
arasindaki farklar seftalili iceceklerde panelistler tarafindan daha kolay ayirt edilmistir.

Cizelge 8.7 Farkli pH’larda %10 meyveli seftalili icecek 20°C’ de viskozites

CMC Condio GG LBG
pH |Viskozite (cp)| pH | Viskozite (cp) | pH | Viskozite (cp) | pH |Viskozite (cp)
2,50 4,61 2,50 5,47 2,50 3,32 2,50 2,85
3,00 544 3,00 5,64 3,00 3,27 3,00 2,78
3,50 5,82 3,50 6,43 3,50 3,19 3,50 2,71

Cizelge 8.8 Farkli pH’larda %10 meyveli kayisili icecek 20°C’ de viskozitesi

CMC Condio GG LBG
pH | Viskozite (cp) | pH | Viskozite (cp) | pH | Viskozite (cp) | pH | Viskozite (cp)
2,50 4,39 2,50 6,61 2,50 3,56 2,50 2,83
3,00 4,75 3,00 5,76 3,00 3,52 3,00 2,66
3,50 5,20 3,50 5,52 3,50 3,62 3,50 2,41
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Sekil 8.37 Farkli pH’ da %10’ luk meyveli seftalili icecek 20°°C’deki viskozite degisimi
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Sekil 8.38 Farkli pH’ da %10’ luk meyveli seftali icecek 20°C deki viskozite degisimi
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Sekil 8.39 Farkli pH’da %10’ luk meyveli kayisili icecek 20°C’ deki viskozite degisimi
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Sekil 8.40 Farkli pH’ da %10’ luk meyveli kayisili iceceklerin 20°C’ deki viskozite degisimi
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Cizelge 8.9 Seftalili icecekler icin duyusal test sonuclari

Setno 1 Kod: 987
Urlin : %10 MEYVELI SEFTALILI ICECEK
Panelist sayisi 10 KiSi

Asagidaki ornekleri renk ve kivam kriterleri agisindan degerlendiriniz.

TAT KIVAM
Eniyi 1 CONDIO En Kivamli 1 CONDIO
4 PEKTIN 2 CMC
5 GUAR GUM 3 PEKTIN
4 KECIBOYNUZU 4 GUAR GAM
5 CMC 5 KECI BOYNUZU
Cizelge 8.10 Kayisili icecek icin duyusal test sonuclari
Setno: 2 Kod: 675

Uriin : %10 MEYVELI KAYISILI ICECEK
Panelist sayisi 10 KiSi

Asagidaki ornekleri renk ve kivam kriterleri agisindan degerlendiriniz.

TAT KIVAM
Eniyi 1 CONDiO En Kivamli 1 CMC
6 PEKTIN 2 CONDIO
7 GUAR GUM 3 PEKTIN
4 KECIBOYNUZU 4 GUAR GAM
5 CMC 5 KE(;I BOYNUZU
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9. SONUCLAR VE ONERILER

Meyveli icecekler, %10 ve atinda meyve suyu igerigine sahip oldugundan kivam verici
maddeler katilmadikca istenen ve beklenen tada ve kivama ulasilamamaktadir. Secilen kivam
artiricilarin ozelliklerinin bilinmesi drdn gesidine ve uygulanacak Uretim seklinin segiminde
kolaylik saglamaktadir. Kivam artiricilarin kullaniminin azaltilmasi ve ekonomi saglanmasi
acisindan da bu calismada ¢ikan sonuclar 6nem kazanmaktadir.

Y apilan calismalarda kivam artiricilarin sulu ¢ozeltilerinin viskozite degerlerinin sicaklikla
ters orantili olarak degistigini gordlmustar. Kaynaklarda yer almamasina ragmen kivam
artiricilarin cinsine ve konsantrasyonuna goére degisim gostermekle beraber viskozite

degerlerinin pH ile degistigi gorulmustar.

Kivam artiricilar arasinda en yiksek viskozite degerlerini CMC ve Condiolu c¢ozeltiler
verirken, pektin guar gam ve keciboynuzu gami bir birlerine yakin viskozite degerleri
vermislerdir. Ayrica bu kivam artiricilarin pH ile degisimi Condio ve CMC kadar blyuk
olmamaktadir. Pektin, guar gam ve keciboynuzu gaminin %1,5 konsantrasyonun altindaki
viskozite degerleri pH'dan hemen hemen hi¢ etkilenmemektedir. pH degisimi yuksek
viskozite degerlerinde daha belirgin etkiler gbstermektedir.

Guar gam ve keciboynuzu gaminin karisimindan olusan Condio kivam artiricisinin
keciboynuzu ve guar gam’dan daha yuksek viskozite degerleri gostermistir. Bu da bize guar
gam ve kegiboynuzu gami arasinda sinerjik etki gostermektedir. Bununla beraber condio ile
hazirlanan meyveli iceceklerde duyusal acidan daiyi sonuclar elde edilmistir.

Bu kivam artiricilarin viskozite degisimini gozlemek acisindan kayisili ve seftalili %0, %05,
%10'luk meyveli iceceklerinin viskozite degerlerine bakilmis ve sulu g¢Ozeltilerden elde
edilen sonuclarla ortismektedir.

Kayisili iceceklerde %0 ve %5 meyve oranlarinda en yogun kivami CMC kullanilan
orneklerde okunmaktadir. Bununla birlikte en disik kivam ise kegi boynuzu gami (locust
bean gum) Orneginde gorulmektedir. Pektin, guar gum ve kegiboynuzu gami birbirlerine
yakin sonuclar vermislerdir. %10 meyveli kayisili iceceklerde Condio en yiksek viskozite
degeri vermektedir.

Seftalili iceceklerde ise %0 ve %5 meyve oranlarinda en yiksek viskozite degeri CMC ile

hazirlanan orneklerde okunmaktadir. %1,5 lik kivam artiricilarla hazirlanan %10 meyve
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oranli seftalili iceceklerde Condio ve CMC ile hazirlanan érneklere yakin viskozite degerleri

vermistir.

%10 meyve oranl seftalili ve kayisili igeceklerin pH 2,5 -3,0 ve 3,5 deki viskoziteleri
Condio ve CMC ile hazirlanan iceceklerde degisiklik gostermektedir. Guar gam ve
keciboynuzu gami ile hazirlanan iceceklerin viskoziteleri, pH degisimlerinden ¢ok az

etkilenmistir.

Duyusal test sonucu tat ve kivam olarak siralamaya tabi tutulan kayisili ve seftalili
iceceklerden tat olarak CMC'li 6rnekler begenilmemistir. Kivam olarak seftalili ornekler icin
Condionun daha yuksek kivam verdigini, kayisili ornekler icin de panelistlerin  cogu
CMC'nin daha yuksek kivam verdigini belirtmislerdir. Bu sonuclar, analiz sonuclariyla da
uyum gostermektedir. Bu sonuclar ayni zamanda bu meyveli iceceklerin %10 meyve oranli
iceceklerin nektar kivaminda tat verdigini gostermistir.. Bununla beraber kayisili érneklerde
pektin, guar gam, kegiboynuzu gami érnekleri arasindaki kivam farki cok olmadigini, seftalili
iceceklerde ise bu farkin daha fazla goruldigi gozlenmistir

Ayrica Condio ile hazirlanan %10 meyveli kayisl ve seftali icin en yiksek kivami verirken
daha ekonomik kullanim saglamasi ve tat bakimindan da dahatercih edilebilir.
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