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KEÇİBOYNUZU MEYVESİNDEN SUDA ÇÖZÜNÜR KURU MADDE 
ÖZÜTLENMESİ ÜZERİNE  MEYVENİN SU TUTMA KAPASİTESİ 

İLE ÖZÜTLEME KOŞULLARININ ETKİSİ

Özet

Bu  çal›flmada,  kuru  madde  (%90 KM)  içeri¤i  büyük  oranda  fleker  ve  liften  oluflan  keçiboynuzu
meyvesinden yüksek verim ve kalitede suda çözünür kuru madde özütlenmesi için meyve tanecik
boyutu (X1: 0.30 – 3.67 mm), su –meyve oran› (X2: 2.3- 5.7), özütleme s›cakl›¤› (X3: 15- 75 °C) ve özütleme
süresi (X4: 44- 196 dk) gibi özütlemeye etki eden faktörler Tepki Yüzey Yöntemi (TYY) kullan›larak
araflt›r›lm›flt›r. Bu faktörlerin etkileri, test edilen meyvenin su tutma kapasitesi ile meyve özütünün pH,
filtrat verimi, berrakl›k ve suda çözünür kuru maddesine (%ÇKM) göre incelenmifl olup determinasyon
katsay›lar›n›n (R2), pH hariç di¤er tüm ba¤›ml› de¤iflkenler için 0.77- 0.97 aras›nda de¤iflti¤i gözlenmifltir.
Çal›flmada, %ÇKM üzerine faktörlerin etkileflimlerinden en fazla etkiyi s›cakl›k-süre etkilefliminin
gösterdi¤i (P<0.05); su-meyve oran› (P<0.001) ile s›cakl›¤›n (P<0.01) ise tek tek etkilerinin önemli oldu¤u;
yüksek %ÇKM için düflük su –meyve oran›nda, düflük s›cakl›klarda uzun süre veya k›sa sürelerde yüksek
s›cakl›¤›n gerekli oldu¤u tespit edilmifltir.  

Anahtar kelimeler: Keçiboynuzu meyvesi, özütleme, %ÇKM, tepki yüzey yöntemi

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 (P<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.  
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GİRİŞ
Keçiboynuzu  (Ceratonia siliqua L)  Akdeniz
ikliminde yetiflen çok y›ll›k bir bitki olup y›ll›k
üretimi dünyada 197.5 bin ton, Türkiye'de ise 13.2
bin tondur (1, 2). Meyve eti (%90) ve çekirdekten
(%10) oluflan olgun keçiboynuzu meyvesi cins,
bölge ve iklime ba¤l› olarak yüksek oranda kuru
madde (%92), fleker (%59), diyet lifi (%11), fenolik
madde (%3) ve mineral madde (%3); düflük oranda
ya¤ (%0.2) ve protein (%4.5) içermektedir (3-5).
Keçiboynuzu  meyvesi  çerez  olarak  do¤rudan
tüketilebildi¤i    gibi    meyvenin    etli    k›sm›
keçiboynuzu unu ve pekmezi; çekirdek (tohum)
k›sm› gam (Locust bean gum, E410) üretiminde
kullan›lmaktad›r (2). Son y›llarda yüksek fleker
içeri¤ine sahip keçiboynuzu meyvesinden fleker
flurubu (6-9), sitrik asit (10), laktik asit (11), etil
alkol (12, 13) üretimi ve bu üretim için özütleme
koflullar›  araflt›r›lmaktad›r.  Bu  araflt›rmalarda
keçiboynuzu  özütü  (ekstrakt),  do¤al  haliyle
preslenmesi mümkün olmayan oldukça kuru ve
sert yap›ya sahip keçiboynuzu meyvesi su ile
muamele edilerek elde edilmifl olup özütleme
koflullar› belirlenirken genel olarak özütlenen
çözünür kuru madde miktar› dikkate al›nm›flt›r.
Araflt›rmalar göstermifltir ki yüksek miktarda
çözünür kuru madde elde etmek, sisteme eklenen
çözücü miktar›na ba¤l›d›r. Geri al›nmas› ekonomik
olmas› kofluluyla, çözücü miktar›n› art›rmak
özütleme verimini yükseltmektedir (3). Özütleme
verimini do¤rudan etkileyen faktörlerden biri de
tanecik boyutudur. Özütlenecek hammaddenin
tanecik boyutunun küçültülmesi özütleme süresini
k›saltmaktad›r. Küçük tanecikler, s›v›yla temas
eden kat› yüzey alan›n›n artmas›na ve çözünebilen
bileflenin  kat›  içinde  k›sa  mesafede  yüzeye
ulaflmas›n›   sa¤lamaktad›r.   Ancak,   tanecik
boyutunun afl›r› küçültülmesi, s›v›n›n tanecikler
etraf›ndaki dolafl›m›n› güçlefltirmekte ve afl›r›
ö¤ütme özütlemede istenmeyen bulan›kl›¤›n
oluflumuna neden olmaktad›r. Özütlemede yüksek
s›cakl›¤›n tercih edilmesi difüzyon h›z›n› art›r›rken
mikrobiyal geliflmeyi engelleyici bir etkiye de
sahiptir. Ancak yüksek s›cakl›klarda polifenollerin
çözünmesi kolaylaflmakta ve 5-HMF oluflumu da
sorun olmaktad›r (3, 14). 

Önemli oranda lif içeren keçiboynuzu meyvesinin
su tutma kapasitesi, özütleme verimini etkileyen
önemli faktörlerden biridir. Su tutma kapasitesi,
lifli hidrofilik maddelerin suyla birleflme e¤ilimi

olarak tan›mlanmakta ve lifli maddelerin çözünemeyen
k›s›mlar› taraf›ndan tutulan suyun ölçülmesiyle
belirlenmekte olup bir maddenin kendi a¤›rl›¤›na
oranla absorblad›¤› su miktar› olarak da ifade
edilmektedir  (15).  Keçiboynuzu  meyvesini
özütlemek için yap›lan çal›flmalarda, özütleme
koflullar› meyve tanecik boyutu, (1 - 20 mm),
özütleme s›cakl›¤›, (20- 100 °C), özütleme süresi,
(0.25 – 8 saat), su -meyve oran› (1 - 10) için birbirinden
oldukça farkl› koflullar önerilmifltir (3- 11). 

Tepki   yüzey   yöntemi   (response   surface
methodology, TYY) bir iflletim sisteminde problemin
analiz edilmesi ve modellenmesi için deneysel
faktörlerle bunlar›n ölçülen tepkileri (yan›t, cevap)
aras›nda ba¤›nt›lar kuran, ba¤›ms›z de¤iflkenlerle
(faktör) bunlara ba¤l› bir ya da birkaç ölçülen
ba¤›ml›  de¤iflken  (tepki)  aras›ndaki  iliflkinin
belirlenmesinde kullan›lan bir yöntemdir. TYY
uygulanmas›n›n amac›, elde edilecek tepkileri
öngörebilecek, uygun bir yaklafl›mla fonksiyon
bulmak ve optimum iflletme koflullar›n› oluflturmakt›r.
Tepki yüzey yöntemi, ürün ve proses tasar›m›nda,
tan›mlanmas›nda, gelifltirilmesinde ve optimizasyonunda,
kalitenin iyilefltirilmesinde kullan›lan ve son y›llarda
kimya endüstrisi, fiziki bilimler, mühendislik,
sosyal bilimler, biyoteknoloji ve g›da bilimi ve
teknolojisini de içeren çeflitli dallarda kullan›m›
giderek artan bir yöntemdir (16, 17).

Bu  çal›flmada,  önemli  miktarda  fleker  içeren
keçiboynuzu meyvesinden fleker flurubu, pekmez
ya  da  biyoteknolojik  ürünlerin  üretiminde
kullan›lacak suda çözünür kuru maddenin, yüksek
verim  ve  kalitede  özütlenebildi¤i  koflullar›n
belirlenebilmesi amac›yla özütlemeye etki eden
faktörlerin tek tek etkileri ve etkileflimlerinin etkisi
tepki yüzey yöntemi kullan›larak incelenmifltir.

MATERYAL VE YÖNTEM

Çal›flmada, Mersin'in Tarsus ilçesinden ayn› cins
afl›l› a¤açlardan toplanan ve TS 2907'ye uygun
olarak seçilen keçiboynuzu meyveleri kullan›lm›flt›r
(18). Çal›flmada kullan›lan tüm kimyasal, çözelti
ve su kromatografik ve/veya analitik safl›ktad›r. 

Keçiboynuzu Meyvesinden Çözünür Kuru
Maddenin Suyla Özütlenmesi

Keçiboynuzu meyveleri y›kan›p kurutulduktan
sonra kesilerek meyvenin çekirdekleri ayr›lm›flt›r.
Meyve  eti,  de¤irmende  ö¤ütülerek  boyutu
küçültüldükten sonra farkl› gözenek aç›kl›¤›na
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sahip eleklerden elenerek tanecik boyutuna göre
s›n›fland›r›lm›flt›r. Tanecik boyutu ayarlanan
keçiboynuzu meyve etinden 10 gram al›narak
100 mL'lik erlenlere konulmufl ve üzerlerine
meyve a¤›rl›¤›n›n 2 – 6 kat› olacak flekilde özütleme
s›cakl›¤›nda  saf  su  eklenmifltir.  Erlenlerdeki
kar›fl›mlar, 500 rpm ayarl› magnetik kar›flt›r›c›da
özütleme s›cakl›k ve süresince kar›flt›r›lm›flt›r. Süre
sonunda kar›fl›mlar, 20 °C s›cakl›k, 6000 rpm h›zla
15 dakika santrifüjlenmifl ve sonra kaba filtre
kâ¤›d›ndan vakum alt›nda süzülerek özüt yani
filtrat hacmi (F) ölçülmüfltür. 

Çözünür Kuru Madde (%ÇKM), Filtrat Verimi
(%F), Su Tutma Kapasitesi (STK) Ve pH Tayini

Homojen keçiboynuzu özütlerinin pH's› pH metre,
çözünür  kuru  maddesi  (%ÇKM,  Briks)  Abbe
refraktometresi ile 20 °C'de do¤rudan ölçülmüfltür.
Berrakl›k  de¤erleri  ise  625 ve 660 nm  dalga
boyunda %Geçirgenlik (%T, Transmitans) olarak
spektrofotometrede ölçülmüfltür (19). Filtrat
miktar›n›n meyveye bafllang›çta eklenen suyun
miktar›na oran›ndan filtrat verimi (%F); filtrat
miktar› ile bafllang›çta eklenen su miktar› aras›ndaki
fark›n meyve a¤›rl›¤›na olan orandan da su tutma
kapasitesi (STK, w/w) hesaplanm›flt›r (15). 

Tepki Yüzey Yöntemi İle Deney Tasarımı Ve
İstatistiksel Analiz

Karmafl›k proseslerin incelenmesi, gelifltirilmesi
ve  ifllem  koflullar›n›n  optimize  edilmesinde
matematiksel ve istatistiksel tekniklerden oluflan
tepki yüzey yönteminde en çok kullan›lan deney
tasar›mlar›ndan biri olan merkezil bileflik deney
tasar›m›nda (Central composite design, CCD), iki
veya daha fazla faktörün tepki üzerindeki etkileri
ayn› anda araflt›r›labilmekte ve en az say›daki
deneyden en düflük maliyetle çok say›da anlaml›
veri  elde  edilebilmekte;  ayr›ca  kritik  oldu¤u
düflünülen herhangi bir de¤iflken üzerinde yap›lan
de¤iflikliklerin etkilerini önceden tahmin etmeye
olanak sa¤lanmaktad›r (16, 17).

Bu çal›flmada, CCD deney tasar›m› 4 faktör ve 5
seviyeli olarak uygulanm›fl ve faktör kombinasyonlar›
Statistica paket program› (Stat Soft. Inc., 1995)
kullan›larak oluflturulmufltur (20). CCD’de her bir
faktörün merkez noktas› 0, merkezden düflük
seviyeler -1 ve -1.68; merkezden yüksek seviyeler
ise +1 ve +1.68  olarak  kodlanm›flt›r.  Her  bir
ba¤›ms›z de¤iflkenin seviyeleri, ön çal›flmalarla
belirlenen s›n›rlar içinde, merkezden eflit uzakl›kta
artan ve azalan de¤erlerde hesaplanm›flt›r. Deney
tasar›m›nda 2'si merkez noktas› olmak üzere 18
adet deney noktas› olup; deney s›ras› rasgele
seçilmifl ve deneyler iki tekrarl› ve iki paralel olarak
yap›lm›flt›r.  Bu  çal›flmada  kullan›lan  faktör
(ba¤›ms›z de¤iflken) ve seviye aral›klar› Çizelge
1'de verilmifltir.

CCD’ye göre elde edilen özütlerin analiz verilerinin
regresyon analizi (b), önem dereceleri (P) ve tepki
yüzey izdüflüm grafikleri Statistica paket program›
(Stat Soft. Inc., 1995) kullan›larak haz›rlanm›flt›r
(20). ‹zdüflüm grafikleri çizilirken de¤iflkenlerden
iki tanesi merkez noktas›nda sabit tutulup di¤er
iki de¤iflken çal›fl›lan seviyelerde de¤ifltirilmifltir. Bu
yöntemde analiz sonuçlar›n›n de¤erlendirilmesinde,
TYY   problemlerinin   çözümünde   karmafl›k
hesaplamalar olmadan en küçük kareler yöntemi
kullan›larak katsay› de¤erlerinin ve optimum
noktan›n    matematiksel    olarak    kolayca
tahminlenebildi¤i 2. dereceden polinom eflitli¤i
kullan›lm›flt›r (Eflitlik 1) (16, 17). 

Bu eflitlikte Y, ölçülen pH, %F, %ÇKM, STK gibi
ba¤›ml› de¤iflken; b0 kesiflim/sabit, bi do¤rusal
(1. derece terimlerin katsay›s›), bii kuadratik (2.
derece terimlerin katsay›s›), bij etkileflim katsay›s›,
k ba¤›ms›z de¤iflken say›s›, Xi ve Xj ba¤›ms›z
de¤iflkenlerdir (16, 17). 

Keçiboynuzu Meyvesinden Suda Çözünür Kuru Madde...
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Çizelge 1 Merkezil bileflik deney tasar›m›nda (CCD) belirlenen ba¤›ms›z de¤iflkenler ve seviyeleri
Table 1. Variables and their levels for the central composite design

Kullan›lan Seviye ve De¤erleri (Coded levels and Factor levels)

Simge (Symbol) Ba¤›ms›z de¤iflkenler (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 Oran› (Water - Fruit Ratio) w/w 2.3 3 4 5 5.7
X3 Özütleme S›cakl›¤› (Extraction Temperature) °C 15 27 45 63 75
X4 Özütleme Süresi (Extraction Time) dk. (min) 44 75 120 165 196

(1)
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SONUÇ VE TARTIŞMA

Tepki yüzey yöntemi CCD kullan›larak, iki tekrar
ve iki paralelli yap›lan çal›flmada, keçiboynuzu
özütlerinin analiz sonuçlar›n›n ortalama de¤erleri
Çizelge 2' de; ba¤›ms›z de¤iflkenlerden hangisi
veya hangilerinin ba¤›ml› de¤iflkenleri daha çok
etkiledi¤ini gösteren F de¤erleri ve önemlilikleri
(P de¤eri) ile determinasyon katsay›lar›n›n (R2)
bulundu¤u varyans analiz (ANOVA) sonuçlar›
Çizelge 3’te ve regresyon katsay›lar› ise Çizelge 4'
te verilmifltir. 

Çal›flmada kullan›lan modelin, test edilen her bir
ba¤›ml›  de¤iflkendeki  de¤iflimi  aç›klamadaki
yeterlili¤ini ifade eden determinasyon katsay›lar›n›n,
pH hariç di¤er tüm ba¤›ml› de¤iflkenler için 0.77
- 0.97 aras›nda de¤iflti¤i; modelin verilere uygun
oldu¤u gözlenmifltir (Çizelge 3). Farkl› özütleme
koflullar›nda elde edilen sonuçlara göre keçiboynuzu
özütünün pH de¤erlerinde önemli bir de¤ifliklik
gözlenmemifltir  (P>0.05)  (Çizelge  2  ve  4).
Keçiboynuzu meyvesinin tamponlay›c› bileflenlere
sahip oldu¤u bilinmektedir (7).

Varyans analiz sonuçlar› incelendi¤inde, %ÇKM
üzerine  faktörlerin  etkileflimlerinden  en  fazla
etkiyi s›cakl›k-süre etkilefliminin (X3xX4, P<0.01)
gösterdi¤i; su-meyve oran› ve s›cakl›¤›n ise tek
tek etkilerinin önemli (P<0.05) oldu¤u tespit
edilmifltir (Çizelge 3). Su-meyve oran› 4, tanecik
boyutu 2'de sabit tutuldu¤unda yüksek %ÇKM

de¤eri için ya düflük s›cakl›klarda uzun süre ya
da k›sa süre için yüksek s›cakl›¤›n gerekli oldu¤u
saptanm›flt›r (fiekil 1a). fiekil 1a'dan 67 °C' de 20
ile 170 dk aras›nda ulafl›lan yüksek %ÇKM de¤erine,
25 °C' de 170 dakikadan daha uzun bir sürede
ulafl›ld›¤› görülmektedir. Regresyon katsay›lar›
incelendi¤inde su- meyve oran›n›n %ÇKM üzerine
etkisinin negatif yönde oldu¤u ve su-meyve oran›
artt›kça %ÇKM miktar›n›n azald›¤› görülmektedir
(fiekil 1b,  Çizelge 4).  Su-meyve  oran›  artt›kça
s›cakl›¤›n  etkisinin  azald›¤›;  yüksek  %ÇKM
de¤erine su-meyve oran› küçük (X2<4) oldu¤unda
ulafl›ld›¤› görülmektedir (fiekil 1b). Bir çal›flmada,
özütleme s›cakl›k ve süresinin %ÇKM üzerine tek
tek ve birlikte etkilerinin istatistiksel olarak
önemli oldu¤u s›cakl›k artt›kça %ÇKM’nin de artt›¤›
ve en yüksek %ÇKM de¤erine 85 °C’ de ulafl›ld›¤›
bildirilmifltir (8). Bir baflka çal›flmada özütleme
s›cakl›¤› 15 – 30 °C oldu¤unda maksimum verim
elde edilmesine ra¤men 30 °C’nin üzerindeki
s›cakl›klarda  verimin  azald›¤›  ve  45 °C’nin
üzerinde flekerlerde olabilecek bozunmalardan
kaç›nmak için uygun özütleme s›cakl›¤›n›n oda
s›cakl›¤› oldu¤u bildirilmifltir (7). 

Meyveden özütün filtre edilebilirli¤inin bir ölçüsü
olan filtrat veriminin (%F) belirlenmesi,  posada
kalan çözünür kuru madde deriflimi ile filtrasyon
için harcanacak zaman ve enerji miktar›n›n tespiti
aç›s›ndan önemlidir. Varyans analizi (Çizelge 3)
ve regresyon katsay›lar› (Çizelge 4) çizelgelerine
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Çizelge 2. Merkezi bileflik deney tasar›m› ve analiz sonuçlar›
Table 2. Central composite design matrix with responses

No X1 X2 X3 X4 pH %F STK % T 625 % T 660 %ÇKM

1 3.0 5.0 63.0 75.0 5.07 64.5 2.10 50.8 57.1 11.5
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 31.5 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 71.5 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: Berrakl›k (clearness) (625
ve 660 nm'de %Transmitans)



göre %F üzerine su-meyve oran› ile özütleme
s›cakl›¤›n›n etkileflimlerinin etkisi (X2xX3, P<0.01)
ve tek tek etkileri önemlidir (Çizelge 3). Ancak
ayn› su-meyve oran› ve özütleme s›cakl›¤›nda
filtrat veriminin, %ÇKM ile ters yönde davrand›¤›,
meyveye çözücü olarak eklenen su oran› artt›kça
özütün filtrat verimi artarken %ÇKM' sinin azald›¤›
tespit edilmifltir (Çizelge 4). fiekil 2'de özütleme
s›cakl›¤› 45 °C sabit oldu¤unda su-meyve oran›
artt›kça filtrat veriminin artt›¤›; su-meyve oran› 4
oldu¤u durumda ise özütleme s›cakl›¤› 75 °C'

den 45 °C' ye düfltü¤ünde verimin artt›¤›, 45 °C
ile 15 °C aras›nda de¤iflmedi¤i gözlenmifltir (fiekil 2).
Bir araflt›rmaya göre yüksek miktarda çözünür
kuru madde elde etmek, sisteme eklenen çözücü
miktar›na ba¤l› olup çözücü miktar›n› art›rmak
özütleme verimini yükseltmektedir (3). Ancak,
yüksek filtrat verimine sahip düflük %ÇKM' li
özütün konsantre edilmesi için gerekli ›s›l ifllem
süresi uzun ve enerji miktar› yüksek olaca¤›ndan
ürün  kalitesinde  istenmeyen  de¤iflimlere  ve
maliyette art›fla neden olacakt›r. 
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Çizelge 3. Analiz sonuçlar›na göre ba¤›ml› de¤iflkenlere ait varyans analizi (ANOVA) 
Table 3. Analysis of variance (ANOVA) for response of dependent variables 

pH pH %F %F STK STK %T 625 %T 625 %T 660 %T 660 %ÇKM %ÇKM

Varyasyon Kaynaklar› 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 4.51* 213.89 3.72 0.01 0.03
X1 (Q) 1 0.003 0.38 6.28 0.42 0.023 0.84 4.36 0.08 7.57 0.13 0.17 0.46
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 0.20 687.10 45.86*** 0.211 7.60** 208.53 3.97 274.71 4.78* 6.01 16.21***
X3 (L) 1 0.006 0.91 337.28 22.51*** 0.563 20.27*** 957.88 18.22*** 1313.86 22.85*** 5.16 13.93**
X3 (Q) 1 0.000 0.03 186.18 12.43** 0.463 16.67*** 0.30 0.01 0.37 0.01 0.06 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 0.56 1.52
X4 ( Q) 1 0.002 0.24 169.78 11.33** 0.424 15.25*** 89.03 1.69 98.86 1.72 1.00 2.70
X1 x X2 1 0.012 1.85 0.14 0.01 0.002 0.06 241.17 4.59* 265.47 4.62* 0.01 0.02
X1 x X3 1 0.001 0.18 58.14 3.88 0.121 4.36* 0.01 0.00 0.07 0.01 0.02 0.06
X1 x X4 1 0.001 0.22 26.91 1.80 0.016 0.56 15.51 0.29 22.83 0.40 0.19 0.51
X2 x X3 1 0.001 0.09 172.27 11.50** 0.246 8.85** 0.03 0.00 0.21 0.01 1.56 4.21
X2 x X4 1 0.018 2.64 28.52 1.90 0.063 2.27 132.25 2.52 137.01 2.38 0.01 0.02
X3 x X4 1 0.000 0.00 1.27 0.08 0.001 0.05 51.09 0.97 56.74 0.99 2.72 7.34*
Hata (Error) 21 0.007 14.98 0.028 52.57 57.51 0.37
Toplam (Total) 35
R2 0.26 0.95 0.77 0.76 0.77 0.97

L: lineer (Linear). Q: kuadratik (Quadratic). X1 x X2: etkileflim (interactions). %F: %filtrat verimi (extraction efficiency). STK(WHC): su tutma kapasitesi
(water holding capacity) (w/w). %T: Berrakl›k (clearness) (625 ve 660 nm'de %Transmitans). R2: Determinasyon katsay›s› (Determination coefficients).
KO: Kareler ortalamas› (MS: mean square). *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001 

Çizelge 4. Ba¤›ms›z de¤iflkenler için regresyon katsay›lar› (b) 
Table 4. Regression coefficients for dependent variables (b)

Varyasyon Kaynaklar› (Sources of variations) pH % F STK % T 625 % T 660 %ÇKM

Kesiflim/Sabit (Mean /Intercept) 4.11*** -49.42 2.99* 55.43 57.79 25.1291***

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) 0.13x10-2 0.12 -0.01 0.05 0.09 0.1444**
X3 (Q) 0.10x10-5 0.01** 0.04 x10-2*** 0.04 x10-2 0.41x10-6 0.0002
X4 (L) 0.34x10-3 0.06 -0.46 x10-2 -0.74* -0.78* 0.0476
X4 ( Q) 0.40x10-6 0.20x10-3** 0.01 x10-2*** 0.01 x10-1 0.10x10-4 -0.0001
X1 x X2 -0.04 0.14 1.60 x10-2 6.02* 6.31* 0.0345
X1 x X3 -0.48x10-3 -0.11 0.48 x10-2* -0.02 x10-1 0.20x10-3 -0.0021
X1 x X4 -0.33x10-3 0.04 -0.11 x10-2 0.03 0.04 0.0037
X2 x X3 -0.35x10-4 0.18** -0.69 x10-2** -0.02 x10-1 -0.01 -0.0174
X2 x X4 -0.15x10-2 0.05 -0.22 x10-2 0.10 0.10 -0.0007
X3 x X4 -0.13x10-19 0.31x10-4 -0.01 x10-3 0.02 x10-1 0.60x10-3 -0.0005*

L: lineer (Linear), Q: kuadratik (Quadratic), X1 x X2: etkileflim (interactions), %F: % Filtrat verimi (extraction efficiency), STK(WHC): su tutma kapasitesi
(water holding capacity) (w/w), %T: Berrakl›k (clearness) (625 ve 660 nm'de %Transmitans), *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001 
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Taneci¤in  çözgenle  temas  eden  yüzey  alan›
artaca¤›ndan özütleme h›z›n›n dolay›s›yla özütün
%ÇKM de¤erinin artaca¤› düflünülüp yüksek
%ÇKM' ye sahip özütün elde edilmesi için meyve
tanecik boyutu küçültülerek yap›lan çal›flmada,
tanecik boyutu küçüldükçe, özütün %ÇKM de¤erinin
azald›¤› görülmüfltür. Buna meyvenin tanecik
boyutu küçüldükçe artan su tutma kapasitesinin
(STK) neden oldu¤u tespit edilmifltir. Çünkü
meyve tanecik boyutu küçüldükçe, yüzey alan›
ve suyla etkileflime giren aktif grup say›s› (iyonik
gruplar ve polar yüzeyler) artaca¤›ndan, küçük
tane  boyutuna  sahip  taneciklerin  su  tutma
kapasitesinin  artt›¤›  bilinmektedir  (15).  Lifli
hidrofilik maddelerin suyla birleflme e¤ilimi olarak
tan›mlanan ve bir gram meyvenin absorbe etti¤i

su miktar› olarak hesaplanan STK üzerine özütleme
s›cakl›¤› ile su-meyve oran› (X2xX3, P<0.01) ve
meyve  tanecik  boyutunun  (X1xX3,  P<0.05)
etkileflimlerinin etkisi önemli olup (Çizelge 3) bu
etki  fiekil 3'te  görülmektedir.  STK’nin  meyve
tanecik boyutu küçüldükçe artt›¤› ve buna ba¤l›
olarak da filtrasyondan sonra posada kalan özüt
miktar› artarak filtrat verimi ve özütlenen çözünür
kuru maddenin azald›¤› saptanm›flt›r. 

Keçiboynuzu özütünün berrakl›¤›na (%T) faktörlerin
etkileri incelendi¤inde; meyve tanecik boyutu ile
su-meyve oran› etkilefliminin etkisinin önemli
oldu¤u (X1xX2, P<0.05) ve berrakl›¤a etki eden
faktörlerin  benzer  flekilde  %F'e  etki  etti¤i
görülmüfltür (Çizelge 4). Özütün berrakl›¤›na
faktörlerin tek tek etkileri incelendi¤inde; özütleme
s›cakl›¤› ve su- meyve oran›n›n etkilerinin önemli
oldu¤u (P<0.001) tespit edilmifltir (Çizelge 3). En
berrak özüt X1'in en büyük oldu¤u koflullarda elde
edilmifl ve tüm tanecik boyutlar›nda özütlerin
su-meyve oran› (X2) artt›¤›nda berrakl›k artm›flt›r.

Sonuç olarak bu çal›flmada, meyve tanecik boyutu
küçüldükçe berrakl›¤›n azald›¤› ve keçiboynuzu
meyvesinin su tutma kapasitesinin artt›¤› ve buna
ba¤l› olarak da filtrat veriminin ve %ÇKM’ nin
azald›¤› saptanm›flt›r. Su-meyve oran› artt›kça
özütlenen çözünür kuru madde miktar›n›n azald›¤›
yüksek %ÇKM için düflük su–meyve oranlar›nda ya
düflük s›cakl›klarda uzun süre ya da k›sa sürelerde
yüksek s›cakl›¤›n gerekli oldu¤u tespit edilmifltir.

fiekil 1. Keçiboynuzu özütünün %ÇKM de¤erine a) özütleme s›cakl›¤› ile özütleme süresinin (X3xX4) ve b) su-meyve oran› ile
özütleme s›cakl›¤›n›n etkilefliminin (X2xX3) etkileri (di¤er faktörler merkez noktada sabit tutulmufltur)
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)

fiekil 2. Keçiboynuzu özütünün sabit tanecik boyutu (X1:2) ve
sabit özütleme süresinde (X4:120 dk.) özütleme s›cakl›¤› (X3)
ile su-meyve oran› (X2) etkileflimin % F üzerine 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
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