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Ozet

Bu calismada, kuru madde (%90 KM) icerigi biyik oranda seker ve liften olusan keciboynuzu
meyvesinden yiiksek verim ve kalitede suda ¢oziniir kuru madde 6zttlenmesi icin meyve tanecik
boyutu (X1: 0.30 — 3.67 mm), su —meyve orant (X2: 2.3- 5.7), dziitleme sicakligi (X3: 15- 75 °C) ve dziitleme
stiresi (X4: 44- 196 dk) gibi oziitlemeye etki eden faktorler Tepki Yiizey Yontemi (TYY) kullanilarak
arastrilmistir. Bu faktorlerin etkileri, test edilen meyvenin su tutma kapasitesi ile meyve 6zitinin pH,
filtrat verimi, berraklik ve suda ¢ozintr kuru maddesine (%CKM) gore incelenmis olup determinasyon
katsayilarmin (R?), pH hari¢ diger tim bagimli degiskenler icin 0.77- 0.97 arasinda degistigi gozlenmistir.
Calismada, %CKM tzerine faktorlerin etkilesimlerinden en fazla etkiyi sicaklik-stire etkilesiminin
gosterdigi (£<0.05); su-meyve orant (£<0.001) ile sicakligin (7<0.01) ise tek tek etkilerinin énemli oldugu;
yuksek %CKM icin diistik su —meyve oraninda, diistik sicakliklarda uzun stire veya kisa stirelerde yliksek
sicakligin gerekli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Keciboynuzu meyvesi, Oziitleme, %CKM, tepki ylzey yontemi

EFFECT OF EXTRACTION CONDITIONS AND WATER HOLDING
CAPACITY OF FRUIT ON SOLUBLE SOLID EXTRACTION
FROM CAROB POD

Abstract

In this study, factors affecting the extraction conditions like particle size of fruit (X1: 0.30 — 3.67 mm),
water — fruit ratio (X2: 2.3 - 5.7), extraction temperature (X3: 15- 75 °C) and extraction time (X4: 44 - 196
min) were investigated to obtain soluble solid extract in a high yield and quality from carob bean fruit
whose dry matter (90%) contains substantially sugar and fiber, using response surface methodology
(RSM). Effects of these factors were investigated with respect to the water holding capacity of testing
carob pod and pH, extraction efficiency, clearness and the soluble solids (SS%) of fruit. It was observed
that the calculated determination coefficients for all dependent variables except pH were varied between
0.77 and 0.97 values. In the study it was determined that while the interaction between the time-temperature
exhibited the most significant effect on SS% (P<0.05), the individual effects of water - fruit ratio
(P<0.001) and the temperature (£<0.01) on the SS% was also found significant. The results indicated
that high SS% value required the low water with the high temperatures for short time or a long time for
low temperatures.

Keywords: Carob pod, extraction, SS%, response surface methodology
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Keciboynuzu (Ceratonia siliqua L) Akdeniz
ikliminde yetisen ¢ok yillik bir bitki olup yillik
uretimi dinyada 197.5 bin ton, Tirkiye'de ise 13.2
bin tondur (1, 2). Meyve eti (%90) ve cekirdekten
(%10) olusan olgun keciboynuzu meyvesi cins,
bolge ve iklime bagli olarak yliksek oranda kuru
madde (%692), seker (%59), diyet lifi (%11), fenolik
madde (%3) ve mineral madde (%3); dusiik oranda
yag (%0.2) ve protein (%4.5) icermektedir (3-5).
Keciboynuzu meyvesi cerez olarak dogrudan
tuketilebildigi  gibi meyvenin etli kismi
keciboynuzu unu ve pekmezi; ¢cekirdek (tohum)
kismi gam (Locust bean gum, E410) tretiminde
kullanilmaktadir (2). Son yillarda ytksek seker
icerigine sahip keciboynuzu meyvesinden seker
surubu (6-9), sitrik asit (10), laktik asit (11), etil
alkol (12, 13) tretimi ve bu uretim icin 6zitleme
kosullari arastirilmaktadir. Bu arastirmalarda
keciboynuzu oziti (ekstrakt), dogal haliyle
preslenmesi mimkin olmayan oldukc¢a kuru ve
sert yaptya sahip keciboynuzu meyvesi su ile
muamele edilerek elde edilmis olup ¢ziitleme
kosullar1 belirlenirken genel olarak 6ziitlenen
¢Ozinir kuru madde miktari dikkate alinmustir.
Arastirmalar gostermistir ki yiksek miktarda
¢cozintr kuru madde elde etmek, sisteme eklenen
cOzict miktarina baghidir. Geri alinmasi ekonomik
olmasi kosuluyla, ¢6ziici miktarint artirmak
dziitleme verimini yiikseltmektedir (3). Oziitleme
verimini dogrudan etkileyen faktorlerden biri de
tanecik boyutudur. Oziitlenecek hammaddenin
tanecik boyutunun kui¢tltiilmesi oziitleme stiresini
kisaltmaktadir. Kicuk tanecikler, siviyla temas
eden kat1 ylizey alaninin artmasina ve ¢oziinebilen
bilesenin kati icinde kisa mesafede ylzeye
ulasmasint  saglamaktadir. Ancak, tanecik
boyutunun asiri kiciltiilmesi, sivinin tanecikler
etrafindaki dolasimini glclestirmekte ve asirt
ogutme Ozitlemede istenmeyen bulanikligin
olusumuna neden olmaktadir. Oziitlemede yiiksek
sicakligin tercih edilmesi diftizyon hizini artirirken
mikrobiyal gelismeyi engelleyici bir etkiye de
sahiptir. Ancak ytiksek sicakliklarda polifenollerin
coziinmesi kolaylasmakta ve 5-HMF olusumu da
sorun olmaktadir (3, 14).

Onemli oranda lif iceren keciboynuzu meyvesinin
su tutma kapasitesi, dziitleme verimini etkileyen
onemli faktorlerden biridir. Su tutma kapasitesi,
lifli hidrofilik maddelerin suyla birlesme egilimi

olarak tanimlanmakta ve lifli maddelerin ¢oziinemeyen
kisimlart tarafindan tutulan suyun olctlmesiyle
belirlenmekte olup bir maddenin kendi agirligina
oranla absorbladigt su miktari olarak da ifade
edilmektedir (15). Keciboynuzu meyvesini
ozutlemek icin yapilan ¢alismalarda, oztitleme
kosullart meyve tanecik boyutu, (1 - 20 mm),
ozitleme sicakligt, (20- 100 °C), dziitleme siresi,
(0.25 — 8 saat), su -meyve orant (1 - 10) icin birbirinden
oldukea farkli kosullar onerilmistir (3- 11).

Tepki ylzey vyontemi (response surface
methodology, TYY) bir isletim sisteminde problemin
analiz edilmesi ve modellenmesi icin deneysel
faktorlerle bunlarin Olgtilen tepkileri (yanit, cevap)
arasinda bagintilar kuran, bagimsiz degiskenlerle
(faktor) bunlara bagli bir ya da birkag olciilen
bagimli degisken (tepki) arasindaki iliskinin
belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir. TYY
uygulanmasinin amaci, elde edilecek tepkileri
ongorebilecek, uygun bir yaklasimla fonksiyon
bulmak ve optimum isletme kosullarini olusturmaktir.
Tepki ylizey yontemi, Urlin ve proses tasariminda,
tanimlanmasinda, gelistiriimesinde ve optimizasyonunda,
kalitenin iyilestirilmesinde kullanilan ve son yillarda
kimya endustrisi, fiziki bilimler, mihendislik,
sosyal bilimler, biyoteknoloji ve gida bilimi ve
teknolojisini de iceren cesitli dallarda kullanimi
giderek artan bir yontemdir (16, 17).

Bu calismada, onemli miktarda seker iceren
keciboynuzu meyvesinden seker surubu, pekmez
ya da biyoteknolojik Uurlnlerin Uretiminde
kullanilacak suda ¢oziintir kuru maddenin, yiiksek
verim ve kalitede Ozitlenebildigi kosullarin
belirlenebilmesi amaciyla 6ziitlemeye etki eden
faktorlerin tek tek etkileri ve etkilesimlerinin etkisi
tepki ytizey yontemi kullanilarak incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada, Mersin'in Tarsus ilcesinden ayni cins
asili agaclardan toplanan ve TS 2907'ye uygun
olarak secilen keciboynuzu meyveleri kullanilmistir
(18). Calismada kullanilan tim kimyasal, ¢ozelti
ve su kromatografik ve/veya analitik safliktadur.

Keciboynuzu Meyvesinden Coéziinir Kuru
Maddenin Suyla Oziitlenmesi

Keciboynuzu meyveleri yikanip kurutulduktan
sonra kesilerek meyvenin cekirdekleri ayrilmustir.
Meyve eti, degirmende oOgttilerek boyutu
kucultildikten sonra farkli gozenek acikligina



sahip eleklerden elenerek tanecik boyutuna gore
siniflandirilmistir. Tanecik boyutu ayarlanan
keciboynuzu meyve etinden 10 gram alinarak
100 mL'lik erlenlere konulmus ve tzerlerine
meyve agirhgmin 2 — 6 kati olacak sekilde oziitleme
sicakliginda saf su eklenmistir. Erlenlerdeki
karisimlar, 500 rpm ayarli magnetik karistiricida
ozitleme sicaklik ve stresince karistirllmustir. Stire
sonunda karisimlar, 20 °C sicaklik, 6000 rpm hizla
15 dakika santrifiijlenmis ve sonra kaba filtre
kagidindan vakum altinda stzilerek 6zut yani
filtrat hacmi (F) olctilmustr.

Cozuniir Kuru Madde (%CKM), Filtrat Verimi
(%F), Su Tutma Kapasitesi (STK) Ve pH Tayini
Homojen keciboynuzu dziitlerinin pH'st pH metre,
cozinir kuru maddesi (%CKM, Briks) Abbe
refraktometresi ile 20 °C'de dogrudan ol¢tlmustiir.
Berraklik degerleri ise 625 ve 660 nm dalga
boyunda %Gecirgenlik (%T, Transmitans) olarak
spektrofotometrede olctilmustir (19). Filtrat
miktarinin meyveye baslangicta eklenen suyun
miktarina oranindan filtrat verimi (%F); filtrat
miktart ile baslangicta eklenen su miktari arasindaki
farkin meyve agirligina olan orandan da su tutma
kapasitesi (STK, w/w) hesaplanmustir (15).

Tepki Yiizey Yontemi ile Deney Tasarimi Ve
Istatistiksel Analiz

Karmasik proseslerin incelenmesi, gelistirilmesi
ve islem kosullarinin optimize edilmesinde
matematiksel ve istatistiksel tekniklerden olusan
tepki ylizey yonteminde en ¢ok kullanilan deney
tasarimlarindan biri olan merkezil bilesik deney
tasariminda (Central composite design, CCD), iki
veya daha fazla faktoriin tepki tizerindeki etkileri
aynit anda arastirilabilmekte ve en az sayidaki
deneyden en disiik maliyetle ¢cok sayida anlamli
veri elde edilebilmekte; ayrica kritik oldugu
distniilen herhangi bir degisken tizerinde yapilan
degisikliklerin etkilerini dnceden tahmin etmeye
olanak saglanmaktadir (16, 17).

Bu calismada, CCD deney tasarimi 4 faktor ve 5
seviyeli olarak uygulanmus ve faktor kombinasyonlari
Statistica paket programi (Stat Soft. Inc., 1995)
kullaniarak olusturulmustur (20). CCD’de her bir
faktorin merkez noktast 0, merkezden disiik
seviyeler -1 ve -1.68; merkezden yiiksek seviyeler
ise +1 ve +1.68 olarak kodlanmistir. Her bir
bagimsiz degiskenin seviyeleri, 6n calismalarla
belirlenen sinirlar icinde, merkezden esit uzaklikta
artan ve azalan degerlerde hesaplanmistir. Deney
tasariminda 2'si merkez noktast olmak tzere 18
adet deney noktas: olup; deney sirasi rasgele
secilmis ve deneyler iki tekrarli ve iki paralel olarak
yapilmistir. Bu calismada kullanilan faktor
(bagimsiz degisken) ve seviye araliklart Cizelge
1'de verilmistir.

CCD'ye gore elde edilen 6zitlerin analiz verilerinin
regresyon analizi (b), dnem dereceleri (P) ve tepki
yuzey izdisim grafikleri Statistica paket programi
(Stat Soft. Inc., 1995) kullanilarak hazirlanmistir
(20). 1zdiisiim grafikleri cizilirken degiskenlerden
iki tanesi merkez noktasinda sabit tutulup diger
iki degisken calisilan seviyelerde degistirilmistir. Bu
yontemde analiz sonuclarinin degerlendirilmesinde,
TYY problemlerinin ¢6ziminde karmasik
hesaplamalar olmadan en kiiciik kareler yontemi
kullanilarak katsay: degerlerinin ve optimum
noktanin  matematiksel  olarak  kolayca
tahminlenebildigi 2. dereceden polinom esitligi
kullanilmistir (Esitlik 1) (16, 17).

Y=b,+ ibl.Xi +ﬁ:bﬁXi2 +ibngin D

i=1 =1 i=1

Bu esitlikte Y, olctilen pH, %F, %CKM, STK gibi
bagimli degisken; b, kesisim/sabit, b; dogrusal
(1. derece terimlerin katsayisy), b, kuadratik (2.
derece terimlerin katsayisy), b; etkilesim katsayisi,
k bagimsiz degisken sayisi, X; ve X; bagimsiz
degiskenlerdir (16, 17).

Gizelge 1 Merkezil bilesik deney tasariminda (CCD) belirlenen bagimsiz degiskenler ve seviyeleri

Table 1. Variables and their levels for the central composite design

Kullanilan Seviye ve Degerleri (Coded levels and Factor levels)

Simge (Symbol) Bagimsiz degiskenler (Independent Variables) Birim (Unit) -1.68 -1 0 1 1.68
X1 Meyve Tanecik Boyutu (Particle Size of Fruit) mm 0.3 1 2 3 3.7
X2 Su - Meyve Orani (Water - Fruit Ratio) w/w 2.3 3 4 5 5.7
X3 Oziitleme Sicakligi (Extraction Temperature) °C 15 27 45 63 75
X4 Ozlitleme Suresi (Extraction Time) dk. (min) 44 75 120 165 196
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SONUC VE TARTISMA

Tepki yuzey yontemi CCD kullanilarak, iki tekrar
ve iki paralelli yapilan calismada, keciboynuzu
ozutlerinin analiz sonuclarinin ortalama degerleri
Cizelge 2' de; bagimsiz degiskenlerden hangisi
veya hangilerinin bagimli degiskenleri daha cok
etkiledigini gosteren F degerleri ve onemlilikleri
(P degeri) ile determinasyon katsayilarinin (R»
bulundugu varyans analiz (ANOVA) sonuglari
Cizelge 3'te ve regresyon katsayilari ise Cizelge 4'
te verilmistir.

Calismada kullanilan modelin, test edilen her bir
bagimli degiskendeki degisimi ac¢iklamadaki
yeterliligini ifade eden determinasyon katsayilarinin,
pH hari¢ diger tim bagimli degiskenler icin 0.77
- 0.97 arasinda degistigi; modelin verilere uygun
oldugu gozlenmistir (Cizelge 3). Farkli 6ziitleme
kosullarinda elde edilen sonuglara gore ke¢iboynuzu
oziutinin pH degerlerinde 6nemli bir degisiklik
gozlenmemistir (P>0.05) (Cizelge 2 ve 4).
Keciboynuzu meyvesinin tamponlayici bilesenlere
sahip oldugu bilinmektedir (7).

Varyans analiz sonuclari incelendiginde, %CKM
uzerine faktorlerin etkilesimlerinden en fazla
etkiyi sicaklik-stire etkilesiminin (X3xX4, P<0.01)
gosterdigi; su-meyve orani ve sicakligin ise tek
tek etkilerinin 6nemli (£<0.05) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3). Su-meyve orani 4, tanecik
boyutu 2'de sabit tutuldugunda yiiksek %CKM

Cizelge 2. Merkezi bilesik deney tasarimi ve analiz sonuglari
Table 2. Central composite design matrix with responses

degeri icin ya dusik sicakliklarda uzun stre ya
da kisa stire icin ylksek sicakligin gerekli oldugu
saptanmigtir (Sekil 1a). Sekil 1a'dan 67 °C' de 20
ile 170 dk arasinda ulasilan ytiksek %CKM degerine,
25 °C' de 170 dakikadan daha uzun bir siirede
ulasildigr goriilmektedir. Regresyon katsayilari
incelendiginde su- meyve oranmin %CKM Uzerine
etkisinin negatif yonde oldugu ve su-meyve orant
arttikca %CKM miktarinin azaldigi gortlmektedir
(Sekil 1b, Cizelge 4). Su-meyve orani arttik¢a
sicakligin  etkisinin azaldigy, yiuksek %CKM
degerine su-meyve orani kiiciik (X2<4) oldugunda
ulasildigr gorilmektedir (Sekil 1b). Bir calismada,
ozitleme sicaklik ve stiresinin %CKM tizerine tek
tek ve birlikte etkilerinin istatistiksel olarak
onemli oldugu sicaklik arttikca %CKM'nin de arttigt
ve en yiksek %CKM degerine 85 °C’ de ulasildigi
bildirilmistir (8). Bir baska calismada 6ztitleme
sicakligt 15 — 30 °C oldugunda maksimum verim
elde edilmesine ragmen 30 °C’nin tzerindeki
sicakliklarda verimin azaldigr ve 45 °C’nin
tzerinde sekerlerde olabilecek bozunmalardan
kacinmak icin uygun ozitleme sicakliginin oda
sicakligt oldugu bildirilmistir (7).

Meyveden ozutin filtre edilebilirliginin bir dl¢tst
olan filtrat veriminin (%F) belirlenmesi, posada
kalan ¢ozintr kuru madde derisimi ile filtrasyon
icin harcanacak zaman ve enerji miktarinin tespiti
acisindan 6nemlidir. Varyans analizi (Cizelge 3)
ve regresyon katsayilart (Cizelge 4) cizelgelerine

No X1 X2 X3 X4 pH %F STK %T 625 % T 660 %GCKM
1 3.0 5.0 63.0 75.0 5.07 64.5 2.10 50.8 57.1 1.5
2 3.0 5.0 27.0 75.0 5.00 66.5 1.98 38.6 42.8 11.0
3 3.0 3.0 63.0 165.0 5.06 33.3 2.37 33.0 39.1 17.6
4 1.0 5.0 27.0 165.0 4.95 67.0 1.95 27.3 315 12.0
5 3.0 3.0 27.0 165.0 5.01 49.6 1.79 13.5 16.9 17.5
6 1.0 3.0 63.0 75.0 5.01 41.7 2.07 36.6 43.7 18.0
7 1.0 5.0 63.0 165.0 5.05 7.5 1.69 46.8 53.0 11.0
8 1.0 3.0 27.0 75.0 4.93 49.2 1.81 24.2 29.2 16.1
9 0.3 4.0 45.0 120.0 5.09 65.1 1.65 30.0 36.3 13.8
10 3.7 4.0 45.0 120.0 5.00 65.6 1.63 45.4 50.9 13.9
11 2.0 2.3 45.0 120.0 5.06 27.7 1.97 13.4 17.3 19.8
12 2.0 5.7 45.0 120.0 5.04 75.2 1.67 42.5 47.2 10.3
13 2.0 4.0 15.0 120.0 5.09 66.9 1.57 31.7 35.8 12.4
14 2.0 4.0 75.0 120.0 5.03 50.9 2.32 41.9 49.0 15.0
15 2.0 4.0 45.0 44.0 5.16 59.1 1.94 38.1 44.0 12.6
16 2.0 4.0 45.0 196.0 5.03 59.4 1.92 45.9 51.6 13.4
17 2.0 4.0 45.0 120.0 4.96 65.4 1.64 30.3 35.6 14.1
18 2.0 4.0 45.0 120.0 5.06 68.1 1.51 37.2 42.8 13.9

%F: %Filtrat verimi (extraction efficiency), STK (WHC): su tutma kapasitesi (water holding capacity) (w/w), %T: Berraklik (clearness) (625

ve 660 nm'de % Transmitans)



Gizelge 3. Analiz sonuglarina gdre bagimli degiskenlere ait varyans analizi (ANOVA)
Table 3. Analysis of variance (ANOVA) for response of dependent variables

pH pH %F %F STK  STK  %T625 %T625 %T660 %T660 %GCKM %CKM
Varyasyon Kaynaklari  Sd (df) KO (MS) F KO F KO F KO F KO F KO F
(Sources of variations)
X1 (L) 1 0.008 1.20 0.25 0.02  0.001 0.02 237.01 451* 21389 372 0.01  0.03
X1(Q) 1 0003 038 628 042 0023 0.84 436  0.08 7.57 013 017 046
X2 (L) 1 0.001  0.09 2256.43 150.60** 0.088 3.15  844.72 16.07*** 891.62 15.50*** 90.25 243.39***
X2 (Q) 1 0.001 020 687.10 45.86™* 0.211 7.60™ 20853 3.97 27471 478 6.01 16.21™
X3 (L) 1 0.006 0.91 337.28 2251 0563 20.27*** 957.88 18.22"* 1313.86 22.85"* 5.16 13.93*"
X3(Q) 1 0.000 0.03 186.18 1243 0463 16.67" 030  0.01 0.37 001 006 0.17
X4 (L) 1 0.016  2.32 0.10 0.01 0.000 0.01 60.92 1.16 58.29 1.01 056 1.52
X4 (Q) 1 0.002 024 169.78 11.33* 0.424 1525 89.03 1.69 98.86 1.72 1.00 270
X1 x X2 1 0012 185 014 001 0002 0.06 24117 459* 26547 4.62* 0.01 0.02
X1 x X3 1 0.001 0.18 5814 388 0.121 436  0.01 0.00 0.07 001 0.02 0.06
X1 x X4 1 0.001 0.22  26.91 180 0.016  0.56 15.51 0.29 22.83 0.40 0.19 051
X2 x X3 1 0.001  0.09 17227 1150 0.246 8.85™ 0.03  0.00 0.21 001 156 4.21
X2 x X4 1 0018 264 2852 190 0063 227 13225 252 137.01 238 0.01 0.2
X3 x X4 1 0.000 0.00 1.27 0.08  0.001 0.05 51.09 097 56.74 0.99 272 7.34
Hata (Error) 21 0.007 14.98 0.028 52.57 57.51 0.37
Toplam (Total) 35
R 0.26 0.95 0.77 0.76 0.77 0.97

L: lineer (Linear). Q: kuadratik (Quadratic). X1 x X2: etkilesim (interactions). %F: %filtrat verimi (extraction efficiency). STK(WHC): su tutma kapasitesi
(water holding capacity) (wiw). %T: Berraklik (clearness) (625 ve 660 nm'de % Transmitans). R?: Determinasyon katsayisi (Determination coefficients).

KO: Kareler ortalamasi (MS: mean square). *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001

Cizelge 4. Bagimsiz degiskenler igin regresyon katsayilari (b)
Table 4. Regression coefficients for dependent variables (b)

Varyasyon Kaynaklari (Sources of variations) pH % F STK % T 625 % T 660 %GCKM
Kesisim/Sabit (Mean /Intercept) 4141 -49.42 2.99 55.43 57.79 251291
X1 (L) 0.25 1.07 -0.29 -25.20 -28.25 -0.8069
X1(Q) -0.01 -0.52 0.03 0.43 0.57 0.0858
X2 (L) 0.26 42.48** -0.29 8.13 11.21 -5.9736***
X2 (Q) -0.01 5.32** 0.09* -2.93 -3.36" 0.4974***
X3 (L) 0.13x10* 0.12 -0.01 0.05 0.09 0.1444*
X3(Q) 0.10x10° 0.01** 0.04 x10>** 0.04 x10? 0.41x10° 0.0002
X4 (L) 0.34x10° 0.06 -0.46 x10* -0.74* -0.78* 0.0476
X4 (Q) 0.40x10° 0.20x10°** 0.01 x10#** 0.01 x10" 0.10x10* -0.0001
X1 x X2 -0.04 0.14 1.60 x10° 6.02 6.31* 0.0345
X1 x X3 -0.48x10° -0.11 0.48 x10* -0.02 x10" 0.20x10° -0.0021
X1 x X4 -0.33x10° 0.04 -0.11 x102 0.03 0.04 0.0037
X2 x X3 -0.35x10* 0.18* -0.69 x10*** -0.02 x10" -0.01 -0.0174
X2 x X4 -0.15x10? 0.05 -0.22 x10* 0.10 0.10 -0.0007
X3 x X4 -0.13x10™ 0.31x10* -0.01 x10° 0.02 x10" 0.60x10° -0.0005*

L: lineer (Linear), Q: kuadratik (Quadratic), X1 x X2: etkilesim (interactions), %F: % Filtrat verimi (extraction efficiency), STK(WHC): su tutma kapasitesi
(water holding capacity) (w/w), %T: Berraklik (clearness) (625 ve 660 nm'de % Transmitans), *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001

gore %F Uzerine su-meyve orant ile 6zltleme
sicakliginin etkilesimlerinin etkisi (X2xX3, £<0.01)
ve tek tek etkileri 6nemlidir (Cizelge 3). Ancak
aynt su-meyve orani ve Ozltleme sicakliginda
filtrat veriminin, %CKM ile ters yonde davrandigi,
meyveye ¢Oziici olarak eklenen su orani arttikca
Ozitin filtrat verimi artarken %CKM' sinin azaldigt
tespit edilmistir (Cizelge 4). Sekil 2'de ozitleme
sicakligi 45 °C sabit oldugunda su-meyve orant
arttikca filtrat veriminin arttigi; su-meyve orant 4
oldugu durumda ise Oziitleme sicakligr 75 °C'

den 45 °C' ye dustiglinde verimin arttgt, 45 °C
ile 15 °C arasinda degismedigi gbzlenmistir (Sekil 2).
Bir arastirmaya gore yiiksek miktarda ¢ozinir
kuru madde elde etmek, sisteme eklenen ¢coziici
miktarina bagli olup ¢oziicti miktarint artirmak
Ozitleme verimini yiikseltmektedir (3). Ancak,
yuksek filtrat verimine sahip disik %CKM' li
ozitiin konsantre edilmesi icin gerekli 1s1l islem
suresi uzun ve enerji miktart yiiksek olacagindan
triin kalitesinde istenmeyen degisimlere ve
maliyette artisa neden olacaktir.
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Sekil 1. Kegiboynuzu 6zitiinin %CKM degerine a) 6ziitleme sicakligi ile dzitleme siliresinin (X3xX4) ve b) su-meyve orani ile
6zitleme sicakh@inin etkilesiminin (X2xX3) etkileri (diger faktorler merkez noktada sabit tutulmustur)

Figure 1. a) Effect of interaction of extraction temperature with extraction time (X3xX4) and b) Effect of interaction of water - fruit
ratio with extraction temperature (X2xX3) on the Soluble solids (SS %) (the other factors were kept constant at center point)
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Sekil 2. Kegiboynuzu 6zitlnin sabit tanecik boyutu (X1:2) ve
sabit ézutleme siiresinde (X4:120 dk.) 6zutleme sicakligr (X3)
ile su-meyve orani (X2) etkilesimin % F Uzerine etkisi

Figure 2. Effect of interaction of water - fruit ratio with extrac-
tion temperature (X2xX3) on the extraction efficiency (F %)
during particle size of fruit and extraction time was kept constant
at 2 mm and 120 minutes respectively

Tanecigin ¢ozgenle temas eden yuzey alani
artacagindan 6zitleme hizinin dolayisiyla 6ziitiin
%CKM degerinin artacagi dusinulup yuksek
9%CKM' ye sahip oztitlin elde edilmesi icin meyve
tanecik boyutu kictltilerek yapilan calismada,
tanecik boyutu kiictildikee, 6ziitin %CKM degerinin
azaldigt gortilmuistir. Buna meyvenin tanecik
boyutu kii¢tildiik¢ce artan su tutma kapasitesinin
(STK) neden oldugu tespit edilmistir. Clinkt
meyve tanecik boyutu kicildikce, ylzey alani
ve suyla etkilesime giren aktif grup sayisi (iyonik
gruplar ve polar yitizeyler) artacagindan, kictk
tane boyutuna sahip taneciklerin su tutma
kapasitesinin artti@i bilinmektedir (15). Lifli
hidrofilik maddelerin suyla birlesme egilimi olarak
tanimlanan ve bir gram meyvenin absorbe ettigi

su miktart olarak hesaplanan STK tizerine 6ziitleme
sicakligi ile su-meyve orani (X2xX3, P<0.01) ve
meyve tanecik boyutunun (X1xX3, £<0.05)
etkilesimlerinin etkisi 6nemli olup (Cizelge 3) bu
etki Sekil 3'te gorilmektedir. STK’'nin meyve
tanecik boyutu kuctldikce arttigr ve buna bagl
olarak da filtrasyondan sonra posada kalan 6ziit
miktari artarak filtrat verimi ve oziitlenen ¢ozintir
kuru maddenin azaldigi saptanmistir.

Keciboynuzu ¢ziitintn berrakligina (%T) faktorlerin
etkileri incelendiginde; meyve tanecik boyutu ile
su-meyve orani etkilesiminin etkisinin 6nemli
oldugu (X1xX2, P<0.05) ve berrakliga etki eden
faktorlerin benzer sekilde %F'e etki ettigi
goriilmiistiir (Cizelge 4). Oziitiin berrakligina
faktorlerin tek tek etkileri incelendiginde; ¢ziitleme
sicakligt ve su- meyve oraninin etkilerinin énemli
oldugu (P<0.001) tespit edilmistir (Cizelge 3). En
berrak 0ziit X1'in en biiytik oldugu kosullarda elde
edilmis ve tim tanecik boyutlarinda ozitlerin
su-meyve orant (X2) arttiginda berraklik artmustir.

Sonug olarak bu calismada, meyve tanecik boyutu
kiculdiitk¢e berrakligin azaldigi ve keciboynuzu
meyvesinin su tutma kapasitesinin arttigt ve buna
bagli olarak da filtrat veriminin ve %CKM’ nin
azaldigi saptanmistir. Su-meyve orani arttikca
ozitlenen ¢ozintr kuru madde miktarinin azaldigi
yiiksek %CKM icin diistik su—meyve oranlarinda ya
dusuk sicakliklarda uzun stire ya da kisa strelerde
yuksek sicakligin gerekli oldugu tespit edilmistir.



Keciboynuzu Meyvesinden Suda Coziinilir Kuru Madde...
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Sekil 3. Kegiboynuzu meyvesinin su tutma kapasitesinin (STK) Gzerine a) Su-meyve orani ile 6zitleme sicakligi (X2xX3)
etkilesimin etkisi (X1:2 ve X4:120 dk.) b) Ozltleme sicaklidi ile meyve tanecik boyutunun (X1xX3) etkilesimin etkisi (X2:4 ve

X4:120 dk.)

Figure 3. a) Effect of interaction of water - fruit ratio with extraction temperature (X2xX3) on the WHC of carob pod (X1:2 and
X4:120 min) b) Effect of interaction of particle size of fruit with extraction temperature (X1xX3) on the WHC of carob pod (X2:4

and X4:120 min)
Tesekkiir
Bu calismay1 destekleyen ME. U. Bilimsel Arastirma

Projeleri (BAP) Birimi'ne ve Gida Muhendisligi
Bolumii'ne tesekkir ederiz.

KAYNAKLAR

1. FAOSTAT. 2015. http://faostat.fao.org/site/
567/DesktopDefault.aspx?PagelD=567#ancor
(Erisim tarihi 17.02.2015).

2. Turhan 1, Karhan M. 2004. Dogal bir triin;
keciboynuzu. GIDA, 12, 39-42.

3. Karkacier M, Artik N. 1995. Keciboynuzunun
(Ceratonia siliqua L) fiziksel ozellikleri, kimyasal
bilesimi ve ekstraksiyon kosullari. GIDA, 20(3),
131-136.

4. Ozcan MM, Arslan D, Gokcalik H. 2007. Some
compositional properties and mineral contents of
carob (Ceratonia siliqua) fruit, flour and syrup.
Int ] Food Sci Nutr, 58 (8), 652-658.

5. Yousif AK, Alghzawi HM. 2000. Processing
and characterization of carob powder. Food
Chemstry, 69, 283-287.

6. Diaz CS. April 1997. Syrup of natural carob
sugars and a process for its production. US Patent
08,412, 761.

7. Petit MD, Pinilla JM. 1995. Production and
purification of a sugar syrup from carob pods.
Lebensm Wiss Technol, 28, 145-152.

8. Turhan 1. 2005. Siirekli sistemde keciboynuzu
ekstraksiyonu tizerine aragtirma. Akdeniz Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisti Gida Mithendisligi Anabilim
Dali Yuiksek Lisans Tezi, Antalya, Tirkiye, 73 s.

9. El Batal H, Hasib A, Bacaoui A, Dehbi F, Ouatmane
A, Jaouad A. 2013. Syrup of natural carob sugars
and a process for its production using response
surface methodology. Chemical and Process
Engineering Research, 10, 44-50.

10. Roukas T. 1998. Carob pod: a new substrate
for citric acid production by Aspergillus niger Appl
Biochem Biotechnol, 74(1), 43-53.

11.Turhan I, Bialka KL, Demirci A, Karhan M.
2010. Enhanced lactic acid production from carob
extract by Lactobacillus casei. Food Biotechnol

24, 364-374.

333



334

S. Yalim Kaya, Y. Ozdemir

12. Roukas T. 1995. Ethanol production from
carob pod extract by immobilized Saccharomyces
cerevisiae cells on the mineral kissiris. Food
Biotechnol, 9(3): 175-188.

13. Turhan 1, Bialka KL, Demirci A, Karhan M.
2010. Ethanol production from carob extract by
using Saccharomyces cerevisiae. Bioresource
Technol, 101, 5290-5296.

14. Turhan 1, Tetik N, Karhan M. 2007. Keciboynuzu
pekmezinin bilesimi ve tretim asamalari Gida
Teknolojisi Elektronik Dergisi, 2(2), 39-44.

15. Fennema OR. (ed). 1996. Food Chemistry. 3
Edition, Marcel Dekker Inc. New York, USA 1067 s.

16. Myers R, Montgomery DC. 2002. Response
Surface Methodology: Process and Product
Optimization Using Designed Experiments. 2™
Edition, John Wiley and Sons, New York, USA, 798 s.
17. Ko¢ B. Kaymak Ertekin F.2010. Yanit ylzey
yontemi ve gida isleme uygulamalari. Gida,
35(1), 63-70.

18. TSE. 1977. Turk Standartlari Enstitlsu.
Keciboynuzu (Harnup), TS 2907, Aralik. Ankara.

19. Cemeroglu B.1992. Meyve ve Sebze Isleme
Endiistrisinde Temel Analiz Metodlar:. Biltav
Yayinlari, Ankara, Turkiye, 380 s.

20. 15. Statsoft. 1995. Statistica for Windows,
Release 5.0. Tulsa, OK, USA: Statsoft Inc.



