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oz

Bu calismanin amaci besinsel lif elde etme ekstraksiyon uygulamalari ve mikronizasyon islemlerinin seker pancari
besinsel lifinin fonksiyonel ozellikleri tizerine etkisini belitflemektir. Coziinmez besinsel lif ekstraksiyonu su, etil
alkol ve alkali ¢6zelti kullanilarak gerceklestirilmistir. Elde edilen toz yapinin mikronize edilmesinde 100 MPa
basingta ¢alisan yitksek basing homojenizatérii (YBH) kullanilmistir. Mikronize ve liyofilize edilen besinsel lif
orneklerinin fonksiyonel ézellikleri incelenmistir. Ekstraksiyon uygulamalart ve mikronizasyon isleminin besinsel
lifin fonksiyonel 6zelliklerinde 6nemli farkliliklar olusturdugu saptanmistir (P< 0.05). Partikil iriligi bakimindan
en biytk YBH etkisi su ile ekstrakte edilen 6rneklerin 5 kez yiiksek basing uygulamasindan gegirilmesi ile
saglanmistir [d(0.9) degeri 1049’dan 156 um’ye dusmis ve spesifik yuzey alani 0.0318den 0.149 m?2/g’a
yukselmistir]. Suyla ekstrakte edilen ve YBH ile mikronize edilen 6rnegin sisme, su ve yag tutma kapasiteleri diger
uygulamalarla elde edilenlere kiyasla daha Gstiin bulunmustur. Bu besinsel lif 6rneklerinin dasiik kalorili gidalarda
katki maddesi olarak kullandabilirligi 6nerilebilir.

Anahtar kelimeler: Scker pancari, besinsel lif, mikronizasyon, partikil boyutu, su tutma kapasitesi

EFFECTS OF DIFFERENT EXTRACTION TREATMENTS AND
MICRONIZATION ON THE FUNCTIONAL PROPERTIES OF SUGAR BEET
DIETARY FIBRE

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the effect of dietary fibre (DF) extraction treatments and
micronization on functional properties of sugar beet DF. Extraction of the insoluble DF fraction was
performed with distilled water, ethyl alcohol (95%) and alkali solution. High pressure homogenizer (HPH)
working at 100 MPa pressure was used to micronize the powder structure. Functional properties of
micronized and lyophilized dietary fiber samples were investigated. The extraction treatments and
micronization process were found to have significant differences on the functional properties of dietary
fiber (P< 0.05). The greatest HPH effect was observed in water extracted sample after 5 cycles in terms
of particle size [d(0.9) value decreased from 1049 (pulp) to 156 um and specific surface area increased
from 0.0318 to 0.149 m?2/g]. The swelling, water and oil retention capacities of the water extracted and
HPH micronized sample were superior to those obtained with other applications. It can be suggested that
this dietary fiber sample can be used as an additive in low-calorie foods.

Keywords: sugar beet, dietary fibre, micronization, particle size, water holding capacity
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Seker pancari besinsel lifinin ekstraksiyonu ve mikronizasyonu

GIRIS
Besinsel lifler; insan ince bagirsaginda sindirime
ve absorpsiyona direngli, kalin bagirsakta kismen
veya tamamen fermente olabilen bitki veya
benzeri karbonhidratlarin yenilebilen kisimlaridir
(Gémez vd., 2003). Besinsel lifler hem ¢6ziinmez
hem de cozunur lifleri icermektedir. Temel
bilesenler seliloz ve lignindir; fakat ayni zamanda
insan sindirim sistemi tarafindan sindirilemeyen
hemiselilozlar, gamlar, pektinler ve diger
karbonhidratlart da kapsamaktadir (Stear, 1990).
Son yillarda, muhtemel yararli saghk etkilerine
baglt olarak arastirmacilar ve endistri tarafindan
besinsel liflere yonelik artan bir ilgi soz
konusudur. Besinsel lifler koroner kalp
hastaliklari, mide-bagirsak hastaliklari, diyabet ve
obeziteyi 6nlemeye yardimet olabilmekte, serum
lipit konsantrasyonunu, kan basincini, diyabet ve
bagsiklik fonksiyonunda kan glukoz kontrolini
porzitif bir sekilde etkilemektedir (Redgwell ve
Fischer, 2005). Gunliik besinsel lif titketiminin 30-
45 g araliginda olmasi Onerilmistir (Schweizer ve
Waursch, 1991). Besinsel lifin saglik acisindan
yararlari, yiksek lifli gidalarin Giretilmesine yonelik
cabalara yol acmistir (Sakhare ve Prabhasankar,
2017). Fizyolojik etkilerinin yani sira fonksiyonel
ve teknolojik Ozellikleri (6rnegin, jellestirici ve
kivam arttirict 6zellikleri) nedeni ile besinsel lifler
gida katki maddesi olarak kullanidmaktadir. Gida
formulasyonlarinda  kullanimlart  tekstiirin
modifiye edilmesini, tiretim ve depolama boyunca
gidanin  stabilitesinde  artist  saglamaktadir
(Thebaudin vd., 1997).

Meyve ve sebze isleme fabrikalarindan elde edilen
yan urinlerin besinsel lif ve biyoaktif madde
kaynag olarak kullanimlart hem atik yonetimi hem
de katma degerli trtinlerin Gretimi agisindan ilgi
¢ekmektedir (Jongaroontaprangsee vd., 2007).
Seker pancart posasi, seker Uretim endiistrisinden
clde edilen bir yan trtindur. Sakkarozun ekstrakte
edilmesi sonrasinda suyunun uzaklastirilmasi ile
elde edilen ham bir materyaldir ve genellikle
hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Michel vd.,
1988). Tirkiye Seker Fabrikalart A.$’nin
istatistiklerine  gbére  tlkemizde  2017-2018
déneminde yaklasik olarak 3.4 milyon ton seker
pancart posast Uretilmistir (Turkseker, 2018).
Ham seker pancari posast %20 seliloz, %25

hemiseliloz ve %25 oraninda pektin icermekte
ayrica bilesiminde diigik miktarlarda protein, kil
ve lignin bulunmaktadir. Basta pektin olmak tizere
bazi polisakkaritler, bir dizi ekstraksiyonla
uzaklastirtlarak farkli bilesimlerde kalint1 lif elde
edilebilmektedir (Bertin vd., 1988). Uygun
mikrobiyolojik ~ 6zelliklerine ilaveten olumlu
duyusal, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri bu
materyalin degerli bir lif kaynagt olmasint
saglamaktadir. Hububat kepegine kiyasla seker
pancart lifi; (i) dustk fitat icerigi ve (i) daha iyi su
baglama ve tutma kapasitesine sahiptir. Yiksek
fitat icerigi mineral absorpsiyonunu olumsuz

yonde etkilemesi nedeniyle beslenme
uzmanlarinin  6zel ilgi  alanina  girmektedir
(Filipovic vd., 2007).

Son yillarda, gida arastirma ve gelistirme

calismalarinda mikronizasyon uygulamast oldukca
ilgi  ¢ekmektedir.  Gida  arastirmalarinda
mikronizasyon uygulamasi, gida materyallerinin
partikill buyikliginti azaltmanin yalnizca bu
materyallerin  yapisin1  ve  ylzey  alanimu
degistirmeyecegini aynt zamanda fonksiyonel
Ozelliklerini  de gelistirebilecegini  gOstermigtir
(Chen wvd., 2013; Raghavendra vd., 2004
Sangnark ve Noomhorm, 2003). Var olan
mikronizasyon teknikleri arasinda yitksek basing
homojenizasyonunun en etkili yéntem oldugu
saptanmistir (Chau vd., 2006; Wang vd., 2012).
Yiiksek basing homojenizasyonu, kimya, eczacilik,
biyoteknoloji ve gida endistrisi gibi ¢esitli
alanlarda kullanilmaktadir. Genellikle endtstride
kullanilan homojenizasyon basinglart 20 ile 50
MPa arasinda degismektedir (Chen vd., 2018).
Yitksek basing homojenizasyonunun prensibi
yitksek basincin, hizini biytk 6lciide arttiran dar
bir aralik valfi boyunca stvi materyali akmaya
zotlayarak valf arahginda yuksek bir kayma
gerilimine ve basinca yol acmasidir. Aralik
ctkisinin ardindan, akisin kinetik enerjisi tiirbtilans
ve kavitasyona doniistiirerek jet ptskirtinin akist
bozulmakta ve homojenizatériin i¢ katt ylzeyine
carpmaktadir. (Floury vd., 2004; Dumay vd.,
2013). Dolayisiyla, makromolekiiller ve akiskan
icinde stspanse olmus partikiller buytk bir
mekanik gerilime maruz birakilmakta, kavisli bir
hal almakta, deforme olmakta ve
parcalanmaktadir. (Floury vd., 2004; Chen vd.,
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2018). Coziunmez besinsel liflerin  partikil
boyutunun azalmast ve mikroyapisindaki degisim,
besinsel islevsellikleri ile yakindan iliskili olan
fizikokimyasal 6zelliklerini de degistirebilmektedir
(Wang vd., 2013). Mikronizasyon araciligtyla
partikiil boyutunu azaltmanin, misir kepegi (Wang
vd., 2013), bugday kepegi (Wang vd., 2012), seftali
ve vyulaf (Chen wvd., 2013) gibi farkl
materyallerden elde edilen ¢6ziinmez liflerin
hidrasyon Ozelliklerini ve yag tutma kapasitesini
onemli Olcide gelistirdigi  belirtilmistir. Seker
pancart lifinin farklh gida sistemlerinde kullanildig
cesitli calismalarda partikil boyutunu indirgemek
amactyla  geleneksel 6glitme  yOntemlerinin
kullanddigr  gbrillmektedir  (Vural vd., 2004;
Javidipour vd., 2005; Soronja Simovic vd., 2017).

Seker pancart ¢6ziinmez lifinin karakteristikleri ve
fonksiyonel Ozellikleri tzerine yiiksek basing
homojenizasyonu ile mikronizasyonun etkilerini
belitleyen bir arastirma mevcut degildir. Bu
nedenle d¢ farkll yontem kullanmak suretiyle
scker pancart posasindan ¢Oziinmez Lf elde
edilerek yitksek basing homojenizatorii ile
mikronizasyonu  ve bu uygulamalarin  lifli
materyalin ~ fonksiyonel — Ozellikleri — tzerine
ctkilerinin belitlenmesi amaglanmugtir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Seker ekstraksiyonundan sonra atik olarak elde
edilen seker pancart posast Malatya Seker
Fabrikas’ndan temin edilmistir. Seker pancart
posast igerisinde bulunan yabanci parcaciklarin
elle ayrilmasinin ardindan, oda sicakliginda
kurutulmus ve kullanilincaya kadar plastik
posetler icinde derin dondurucuda muhafaza
edilmigtir. Kullanilan bitin kimyasallar analitik
safliktadir.

Seker Pancari Lifinin Elde Edilmesi

Seker pancart posasindan besinsel lif iceren
orneklerin - hazirlanmasi  amaciyla  asagida
tanimlanan yontemler kullamilmistir.

Suyla Yikama

Uygun miktarda posa yaklastk iki katt kadar distile
su icerisinde mutfak tipi parcalayici ile 1 dakika
streyle parcalanmis ve karisim filtre edilmistir.

Parcalama ve filtrasyon islemi G¢  kez
tekrarlanmistir. Elde edilen lifli yap1 dondurarak
kurutucuda kurutulup kullanilincaya kadar -
18°C’de polietilen posetler icinde muhafaza
edilmistir.

Etil Alkol ile Yikama

Michel vd. (1988) tarafindan uygulanan yontem
modifiye edilerek kullandmistir. Uygun miktarda
posa iki katt (agirlik/hacim) %95’lik etil alkol
icerisinde mutfak tipi parcalayict ile 1 dakika
streyle parcalanmis ve karisim filtre edilmistir.
Parcalama ve filtre etme islemi U¢ kez
tekrarlanmistir.  Elde edilen lifli yapt oda
sticakliginda  kurutulup kullanihincaya kadar -
18°C’de polietilen posetler icinde muhafaza
edilmistir.

Islak Fraksiyonlama

Kuan ve Liong (2008) tarafindan uygulanan
yontem modifiye edilerek kullandmistir. Bu
amagcla 15 g posa 6rnegi (partikdl iriligi < 1 mm)
tizerine belitli oranda (1:15, agithk/hacim) distile
su ilave edilip manyetik karistiricida karistirmaya
basglanmustir. Karisim tzerine yavas yavas 1 N
NaOH ilave etmek suretiyle karisimin pH degeri
11%¢ ayarlanarak 1 saat sireyle 500 rpm’de
karistirlmistir, Siire sonunda karigim filtre edilmis
ve 5 kez 500 mL distile su ile ytkanmistir. Yikama
ve filtrasyon sonrast elde edilen lLifli yapt
dondurarak kurutucuda kurutulup kullanilincaya
kadar -18°C’de polietilen posetler icinde
muhafaza edilmistir.

Mikronize Edilmemis $Seker Pancari Lifinin
Hazirlanmasi

Ug farkli uygulama sonucu elde edilen lifli
materyallerin (SK, EK ve AK) mutfak tipi kahve
ogutucisinde ogutilip 250 pm’lik elekten
gecirilmesi yuksek basing
homojenizatoriinden gecirilmeyen lif Ornekleri
elde edilmistit ve kullanilincaya kadar -18°C’de
polietilen posetler icinde muhafaza edilmistir.

sonucu

Seker Pancari Lifinin Mikronize Edilmesi

Seker pancari posasindan ti¢ farklt yéntemle elde
edilen  lifli  materyaller, yiiksek  basing
homojenizatérinden (SUFLUX, ISA-NLM 100
Nano Disperser) gecirilerek boyut kigtltme
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(mikronize etme) islemi uygulanmistir. Bu amagla,
belirli miktarda 6rnek Gzerine distile su ilave edilip
(1:75, agithik/agirlik) 6rnek sispanse edilmis ve
ardindan yiksek devirli parcalayictdan (Ultra
Turrax T25, IKA-WERKE, Germany) 5 dakika
stireyle gecirmek suretiyle bir 6n boyut kiiciiltme
islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen 6rnek
yitksek basing homojenizatériinden ortalama 100
MPa basingta 5 kez gecirilerek boyut kigtltme
islemi uygulanmis ve elde edilen yapt dondurarak
kurutucuda kurutulmustur. Kahve dgutiiciistinde
2 dakika streyle 6giitiilerek toz haline getirilmis ve
boéylece mikronize edilmis seker pancart lifi
ornekleri (S, E, A) elde edilmistir. Bu 6rnekler
kullanilincaya kadar -18°C’de polietilen posetler
icinde muhafaza edilmistir.

Kimyasal Analizler

Nem, Protein, Yag ve Kiil

AOAC (1997) metotlart kullamilarak Kjeldahl
yontemi ile protein miktart (method 954.01),
Soxhelet ekstraksiyonu (hegzan) ile yag miktart

(method 920.39), nem miktari (method 925.09) ve
kil miktart (method 923.03) belitlenmistir.

Toplam, Céziinmez ve (oziiniir Lif Tayini
Elde edilen lifli materyallerin toplam besinsel Lif
miktart AACC (1990)’e gbre belitlenmistir.
Ornekler, nisasta ve proteinin uzaklastiriimast
amactyla 1stya direncli o-amilaz, proteaz ve
amiloglukozidaz enzimlerinin art arda kullanildigt
bir  enzimatik  parcalama  islemine  tabi
tutulmuslardir. Bu islemin ardindan enzimlerle
parcalanmis olan materyaller, filtrasyon Oncesi
cozunir besinsel lifi ¢okeltmek icin alkol ile
muamele edilmis ve filtrasyon sonrasinda toplam
besinsel lif kalintis1 sirastyla % 957lik etanol, %
78lik etanol ve aseton ile ytkanmistir. Ardindan
ornekler 103 °C’deki etlivde kurutularak son
agirlik belirlenmistir.

Toplam besinsel lif miktart agsagidaki formiile gére
hesaplanmis, ayrica kil ve protein dizeltmesi
yaptlmistr.

[(Kurutma sonrasi kroze + 6rnek agirligt ) — (Kroze agirligt )]

TBL. (%)=

*100

Ornek miktart

Coztinmez lif tayininde alkol ile presipitasyon
asamast hari¢ yukaridaki prosediir uygulanmistr.
Cozintr lif miktar, toplam lif miktarindan
¢ozlinmez lif miktarinin ¢ikarilmasi  suretiyle
hesaplanmustir.

Partikiil Iriligi

Seker pancart posasindan elde edilen taneciklerin
partikil iriligi ve dagiimint belirlemede lazer 15181
sagilma prensibine gore ¢alisan ve 0.02-2000 pm
arast boyutu Gl¢ebilen Malvern Mastersizer 2000
(Malvern Instruments LTD.UK) kullandmistir.
Ug farkli yontemle elde edilen 6rnekler distile su
ile siispanse edilip 5 dakika boyunca yiiksek devirli
pargalayict ile homojenize edilmis (0 gegcis),
ardindan  bu  6rnekler  yiiksek  basing
homojenizatoriinden 7 kez gecirilmek suretiyle 1,
3, 5 ve 7. gecisler sonunda elde edilen 6rnekler
partikil iriligi analizinde kullanilmustir.

Fonksiyonel Ozellikler

Sisme Kapasitesi

Sisme kapasitesi belirli miktardaki lifin uygulama
kosullarinda siserek kapladigi hacim olarak ifade
edilmektedir. Yaklastk 1 g Lif 6rnegi, 25 mLlik
Olet silindiri icerisindeki 20 ml. suda spatil
yardimiyla yavasca karistirilarak hapsedilmis hava
kabarciklarinin elimine edilmesi saglanmis ve
silindirin ~ Gstl  parafilmle kaplanarak  oda
sticakliginda  hidrate olmasi i¢in bir gece
bekletilmistir. Sonuglar sisen hacim mlL./g kuru lif
olarak ifade edilmistir (Wang vd., 2012).

Su Tutma Kapasitesi

Yaklastk 1 g lif 6rnegi tizerine 10 mL saf su ilave
edilerek 1 dk siiresince karistirilmis ve ardindan
2200 gde 30 dk santrifiij edilerek dstte kalan
kismin hacmi belirlenmistir. Sonuglar g tutulan
su/g lif olarak ifade edilmistir (Kuan ve Liong,
2008).
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Yag Tutma Kapasitesi

Yaklastk 1 g lif 6rnegi tizerine 10 mL svi yag
(aycicek yagi, d=0.917 g/mL) ilave edilerek 1 dk
stiresince karistirilmis ve ardindan 2200 gde 30 dk
santrifilj edilerek dstte kalan kismmn  hacmi
belirlenmistir. Sonuglar g tutulan yag/g lif olarak
ifade edilmistir (Kuan ve Liong, 2008).

Yogunluk
10 mL hacimli 6l¢u silindirine doldurulan liflerin
agirliginin hacmine orant saptanmistir.

Viskozite

Frost vd. (1984) tarafindan o6nerilen yoéntem
modifiye edilerek uygulanmistir. Bu amagla, %1,
2,3, 4 ve 5 oranlarinda lif 6rnegi yavas bir sekilde
distile suya ilave edilmis ve karigim mutfak tipi
karistiricida 1 dk stireyle karstirlmustir. Cozelt,
dengeye ulasmast ve stkismis olan havanin sizmast
amactyla oda sicakliginda 24 saat bekletildikten
sonra Brookfield DV-II vizkometre (Brookfield
Engineering Laboratories Inc., USA) (spindle

no.4) kullanilarak viskozite Oleimi
gerceklestirilmistir.
Istatistiksel Analiz
Her deney en az iki paralelli olarak

gerceklestirilmis ve sonuglar ortalama * standart
sapma seklinde ifade edilmistir. Uygulamalar
icinde ve arasindaki farklilklar SPSS 22.0
kullanilarak  One-Way ANOVA (tek y6nli

varyans analizi) ile incelenmis ve ¢oklu
karsilastirma amactyla Tukey testi uygulanmustir.
Sonuglar  (P<  0.05) o6nem  seviyesinde
degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Nem, Protein, Yag ve Kiil Miktari

Seker pancart posast ve lif 6rneklerinin nem,
protein, yag ve kil iceriklerine ait degerler Cizelge
1I’de sunulmustur. Bu c¢alismada, t¢ farkh
uygulama sonucu elde edilen lifli materyallerin
posaya gore 6nemli diizeyde yiiksek nem igerigine
sahip oldugu belirlenmistir (P< 0.05). Kullanilan
suyun miktart ve uygulamadaki farkliliklara bagl
olarak son Urlindeki nem degerleri farklt
bulunmustur. Ancak saptanan nem degerleri,
besinsel lif icin tavsiye edilen 9 g/100 g’lik sinur
degerin  (Larrauri, 1999) altndadir ve lif

orneklerinin  depolanmast icin uygun kosullart
saglamaktadir  (Resende  vd., 2019). Lif
orneklerinin protein, yag ve kil miktarlart kuru
madde bazinda sirastyla %7.17-9.38, %0.32-0.68,
%2.96-6.03  degerleri  arasinda  degismistir.
Uygulamalar arasindaki farkhiliklar sz konusu
bilesenlerin tahtip olmasina, yapidan ayrilmasina
veya tespit edilebilme niteliklerini etkilemesine
neden olmusgtur. Seker pancart lifinin bilesimini
inceleyen cesitli calismalarda da lif 6rneklerinin
protein  (%6.07-8.69) ve kual (%3.0-5.31)
iceriklerine dair benzer sonuclar bildirilmistir
(Christiensen, 1989; Ozboy vd., 1998; Javidipour
vd., 2005). Mikronize edilmemis lif &rneklerinin
protein icerigi posaya gore Onemli Olgtde
degismezken, yiksek basing homojenizasyonu
sonucunda su ve etanol ile muamele edilmis Lf
orneklerinin protein miktarinda énemli dizeyde
azalma saptanmustir (P< 0.05). Bu sonug, seker
pancari posasint etanol ile muamele eden Michel
vd. (1988)’nin sonuglari ile uyumludur. Belirtilen
calismada, posa ve farkli partikiil buyukligiine
sahip (>500 pwm; 500-315 wm; 315-160 um; <160
um) lif 6rneklerinde protein igeriginin Gnemli
oranda degismedigi (%7-8), 160 um’den kiigitk
boyuttaki lif 6rneginde ise protein igeriginin
azaldigt (%5.5) ve kil miktarinin arttigr (%35.5)
gorilmustir. Farklt partikiil boyutlarma sahip
bugday kepegindeki besin maddeleri ile ekmek
kalitesi arasindaki iliskiyi inceleyen bir ¢aligmada,
daha kiigiik partikiil boyutuna (155-180 um) sahip
bugday kepeginin daha disik lif ve protein
icerigine sahip oldugu belirtilmistir (Pavlovich-
Abril vd., 2015; Zhang vd., 2018). Farkl lifli
materyallerin alkali ile muamele edildigi ¢esitli
calismalarda  ise alkali uygulamasiin, lif
orneklerinde protein ve yag igerigini azalttigi
belirtilmistir. Bu durumun, NaOH ile muamele
sonucu protein ve lipitlerin parcalanmasi ve
karbonhidratlarin ~ sizmasmndan  kaynaklandigt
(Kuan ve Liong, 2008), lif yapilarini parcalayan
fiziksel Ogutme, alkali vb. uygulamalarin lifli
materyallerden yiiksek oranda protein ve yag
uzaklagsmasina yardimect oldugu (Fung vd., 2010)
ifade edilmistir.
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Gizelge 1. Seker pancari lifi 6rneklerinin kimyasal bilesimi (%o)
Table 1. Chenical composition of sugar beet fibre samples

Nem Protein (Nx6.25) Yag Kl

Moisture Protein Lipid Ash
p 5.43%0.08¢ 9.16£0.02bc 0.73%0.01¢ 6.02£0.07f
SK 6.5520.07¢ 8.65%0.02b 0.42%0.01> 3.61£0.04b
S 6.50%0.09¢ 7.17£0.022 0.32%0.01~ 2.9620.07
EK 6.57%0.05¢ 9.26£0.02¢ 0.63£0.00¢4 6.03£0.06f
E 7.83%0.08¢ 8.56x0.00° 0.58%0.01¢ 4.17£0.03¢
AK 6.04£0.01b 9.38%0.07¢ 0.68%0.05d¢ 5.24%0.034
A 7.31£0.114 8.84£0.63b¢ 0.36£0.032> 5.88£0.06¢

Farkli harflerle gosterilen degetler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik vardir (P< 0.05)
Different small letters show the statistical difference between the values (P< 0.05)

SK: Suyla yikanmus lif 6rnegi

SK: Water extracted fibre sample

EK: Etil alkol ile yikanmus lif 6rnegi

EK: Ethanol extracted fibre sample

AK: Islak fraksiyonlama uygulanmis lif 6rnedi

AK: Wet fractionated fibre sample

S: Suyla yikanmig ve yitksek basing homojenizatoriinden gegirilmis lif 6rnegi

S: Water extracted and high pressure homogenized fibre sample

E: Etil alkol ile yikanmis ve yiiksek basing homojenizatérinden gecirilmis lif 6rnegi

E: Ethanol extracted and high pressure homogenized fibre sample

A: Islak fraksiyonlama uygulanmis ve yiiksek basing homojenizatoriinden gecirilmis lif 6rnegi
Az Wet fractionated and high pressure homogenized fibre sample

Toplam, Coéziinmez ve Coziiniir Lif Miktar:

Seker pancart posast ve lif 6rneklerinin toplam,
¢bziinmez ve ¢oziinir Lf miktarlart Cizelge 2’de
sunulmugtur.  Calismamizda, seker  pancari
posastun  toplam  besinsel lif icerigi %069.87,
¢6zlinmez lif icerigi %56.18, ¢ozinir lif icerigi ise
%13.69 olarak belirlenmistir. Bu sonug, Michel
vd. (1988 nin seker pancart posast icin
belirledikleri toplam besinsel lif miktarina gére
(%74.0-87.4) daha dustktir. Uygulanan g
yontemde elde edilen 6rneklerin toplam besinsel
Lif miktarinin %73.12-84.94 arasinda degistigi ve
posaya gore istatistiksel olarak 6nemli Slgtde
arttgt tespit edilmistir (P< 0.05). Bu durumun her
U¢ yontem ile diger bilesenlerin uygulamalar
esnasinda uzaklasmasindan kaynaklandigi ve lif
agisindan daha zengin bir yapi elde edilmesine
olanak sagladigi saptanmistir. Seker pancari lifinin
toplam besinsel lif icerigini inceleyen gesitli
calismalarda benzer sonuclar elde edilmistir.
Christiensen (1989), seker pancart lifinin toplam
besinsel lif iceriginin %80, ¢ézinir Lif iceriginin
en az %10 oldugunu; Javidipour vd. (2005), 425

um’den kiigiik boyuttaki seker pancart lifinin
%067.3  toplam  besinsel  Lf  icerdigini
bildirmislerdir. Michel vd. (1988), 160 um’den
buytk boyuttaki liflerin toplam besinsel Lf
iceriginin %71-80 oldugunu, 160 um’den kigik
boyuttaki liflerin ise daha diistik dizeyde Lf
icerigine sahip oldugunu belirtmislerdir.  Suyla
yikama ve alkali ile muamele, Orneklerin
¢ozlinmez lif iceriginin posaya gore 6nemli Slciide
artmasmna yol acarken (P< 0.05), etanol ile
muamele ¢6ztinmez lif icerigini azaltmistir. Suyla
yikanan Grnegin en yiksek ¢6ziinmez lif ve en
distik ¢ozintr lif icerigine sahip olmasi, suyla
yitkamanin ¢6zinir bilesenleri, 6zellikle de kalintt
sekeri uzaklastirma acisindan diger yontemlere
gore daha etkili oldugunu gostermektedir. Yapilan
bir ¢alismada, elma ve armut posalarina uygulanan
seker giderme prosesinin ¢oziinmez lif iceriginde
artisa yol actigr ifade edilmistir (Rabetafika vd.,
2014). Kuan ve Liong (2008), lifli materyallerden
(soya kiispesi, musir kogani, bugday samani, piring
kavuzu) 1slak fraksiyonlama ile lifli kalintilar elde
ettikleri calismalarinda, alkali muamelesi ile
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orneklerin  toplam, ¢6zinmez ve c¢Oziunir lif
miktatlarinin arttifinn belirtmislerdir. Céztinmez
lif miktarindaki artts NaOH  kullanimina
dayandirilmis, NaOH uygulamast ile proteinlerin,
lipitlerin ~ ve  karbonhidratlarin ~ ¢6zinir
fraksiyonlarinin  lifli  materyallerden  elimine
edildigi ifade edilmistir. Alkali c¢ozeltiler aynt
zamanda bugday kepegi ve piring kepeginden
¢Ozuntr lif bileseni olan arabinoksilanlari ektrakte

etmek amaciyla kullanilmistir (Doner vd., 1998),
bu da alkali ile muamele edilmis Ornekte
c6ztinmez lif miktarindaki artist desteklemektedir.
Benzer bir ¢alismada, seker pancari lifinin H2O»
ile modifikasyonunun (pH 3.5, 7 ve 11’de)
orneklerin toplam, ¢Oziinmez ve ¢Ozinir lif
miktarinda artiga yol actigt bildirilmistir (Filipovic
vd., 2007).

Cizelge 2. Seker pancart lifi 6rneklerinin toplam, ¢6ziinmez ve ¢ozinir lif miktarlari (%)
Table 2 Total, insoluble and soluble dietary fibre contents of sugar beet fibre samples

Toplam Besinsel Lif Cozinmez Besinsel Lif Cozunir Besinsel Lif
Total Dietary Fibre Insoluble Dietary Fibre Soluble Dietary Fibre
P 69.87£0.51» 56.18+1.22b 13.6910.712
SK 84.9410.13¢ 74.42%0.62¢ 10.5240.48
S 83.221+0.71¢ 64.73+1.804 18.49+1.09b
EK 74.06+1.47> 50.92+1.23» 23.14%+2.70>
E 73.124+1.79> 50.79%1.52a 22.331+0.27>
AK 82.50%1.53¢ 60.55%0.50¢ 21.95%2.04>
A 83.35%1.72¢ 60.9512.04¢ 22.40%3.75b

Farkli harflerle gosterilen degetler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik vardir (P< 0.05)
Different small letters show the statistical difference between the values (P< 0.05)

SK: Suyla yikanmus lif 6rnegi

SK: Water extracted fibre sample

EK: Etil alkol ile yikanmus lif 6rnegi

EK: Ethanol extracted fibre sample

AK: Islak fraksiyonlama uygulanmis lif 6rnegi
AK: Wet fractionated fibre sample

S: Suyla yikanmig ve yitksek basing homojenizatoriinden gegirilmis lif rnegi

S: Water extracted and high pressure homogenized fibre sample

E: Etil alkol ile ytkanmus ve yliksek basing homojenizatériinden gegirilmis lif 6rnegi

E: Ethanol extracted and bigh pressure homogenized fibre sample

A: Islak fraksiyonlama uygulanmis ve yiiksek basing homojenizatriinden gecirilmis lif 6rnegi

Az Wet fractionated and high pressure homogenized fibre sample

Lif o6rneklerinin  mikronize edilmesi, toplam
besinsel lif i¢eriginde istatistiksel olarak 6nemli bir
degisime neden olmamistr (P> 0.05). Benzer
sekilde etanol ve alkali ile muamele edilmis lif
orneklerinin ¢éziinmez ve ¢ozunur lif icerikleri
mikronizasyonla Onemli Olcide degismezken,
yuksek basin¢ homojenizasyonu suyla ytkanmis
orneklerin ¢6ztinmez lif icerigini 6nemli Slciide
azaltmis, ¢Ozunir lif miktarini ise 6nemli dizeyde
artrmustir (P< 0.05). Mikronizasyon sonrasinda
¢ozlinmez besinsel lif icerigindeki azalma
hemiseliiloz, seliloz ve ligninin mekanokimyasal
olarak parcalanmasindan kaynaklanmakta ve bu
maddeler ¢6ziintir bilesenlere dontismektedir (Ye
vd., 20106). Partikil buyikligli sonuglarindan da

goriilebilecegi gibi suyla yitkanmis 6rnek alkali ve
etanol ile muamele edilmis O6rneklere gore
mikronizasyonla ¢ok daha etkin bir sekilde
pargalanmis ve ¢Oziinir lif icerigi artmigtir. Farklt
boyut kiictltme yontemlerinin kullaniddigr cesitli
calismalarda, Ogutme sonrast partikil
buytkligiindeki azalma ile birlikte Grneklerin
¢ozlinmez lif miktarinin azaldigt ve ¢6zintr lif
miktarinin  arttifl, dolayistyla lif bilesenlerinde
¢cozlinmez fraksiyondan ¢6zinir fraksiyona
dogru yeniden bir dagilim meydana geldigi ifade
edilmistir (Zhu vd., 2014; Huang vd., 2010; Zhu
vd., 2010). Konuyla ilgili baska bir ¢alismada ise
kis kavunu ve kirmizi turptan elde edilen lif
orneklerinde partikill biytikligi azaldik¢a toplam,
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¢ozlinmez ve ¢Ozinir lif miktarlarinin azaldigt
belirtilmistir (Gupta ve Premavalli, 2010).

Partikil Bayukliugi

Lif 6rneklerine ait partikil buyukliglh degetleri
Gizelge 3’te sunulmustur. Yiksek basing
homojenizasyonu Orneklerde  partikiil
buyukligini 6nemli 6l¢lide azaltmus, partikiillerin
ylzey alaninda ise artisa yol acmistir.
Homojenizatérden 7 gecis sonunda partikiillere
ait d(0.9) degeri suyla yikanmis 6rnekte 1049.02
um’den 156.23 um’ye, etanol ile yitkanmis 6rnekte
1423.16 um’den 263.00 pm’ye, alkali ile muamele
edilmis 6rnekte ise 1055.44 pm’den 209.03 um’ye
digmiistiir. Partikillerin - spesifik  ylizey alani
bakimindan en biyik deger suyla yikanmus
ornekte gozlenmistir (0.0318 m2/g’dan 0.149
m?/g’a artis olmustur). Dolayistyla, yitksek basing
homojenizatdriinde en etkin parcalanmanin suyla
yikanmus 6rnekte meydana geldigi, bunu sirastyla
alkali ile ve etanol ile muamele edilmis 6rneklerin
takip ettigi belitlenmistir. Bir yiksek basing
homojenizasyonu  prosesinde,  partikiillerin
parcalanmasindaki en etkili nedenin akigkanin
kayma gerilimi oldugu ifade edilmis ve yuksek
basin¢ homojenizasyonu ile mikrofluidizasyonun
calisma  mekanizmasinin  benzer  oldugunu
belirtilmistir (Clarke vd., 2010). Homojenizasyon
aractligtyla kompleks yapilarin mikro parcaciklara
kirilabildigi, dolayistyla oldukea kiiciik capa sahip
kiiresel parcaciklar olustugu saptanmustir. Ayrica,
homojenizasyon islemi ile polimerik yapilarin geri
doniisimsiiz olarak parcalanmasinin yani sira
polimerin agregasyon derecesinde de degisim
olabilecegi ifade edilmistir. Yiksek basing
homojenizasyonu prosesinin  polisakkaritlerin
partikiil boyutunu azalttigi ancak primer yapilarina
zarar vermedigi, ayni zamanda polisakkaritlerin
reolojik 6zellikleri, jellesme Gzelligi ve viskozite
gibi 6zelliklerinin yitksek basing homojenizasyonu
tarafindan etkilendigi bildirilmistir (Hu vd., 2013).
Homojenizasyon  uygulamasinin,  6rneklerin
partikil biytkligi dagilimi tzerine etkilerine dair
cesitli caligmalar farkli sonuclarin elde edildigini
gOstermistir. Yapilan bir calismada, seftali ve yulaf
¢6ziinmez lifleri mikrofluidizasyona (120 MPa, 1
gecis) maruz  birakilmis, mikrofluidizasyon
prosesinin partikiil boyutunu mikron altt dlcege
etkili bir sekilde indirgedigi belirtilmistir. Partikil

tum

boyutunun seftali ¢6zinmez lifinde 204.628
um’den 35.307 um’ye, yulaf ¢éztiinmez lifinde ise

111131  pm’den 74358 pm’ye  dustigl
bildirilmistir  (Chen vd., 2013). Benzer bir
calismada, bugday kepeginden elde edilen

coztinmez lif t¢ farklt yontemle (yiiksek basing
homojenizasyonu, yiksek yogunluklu
ultrasonikasyon ve bu yontemlerin
kombinasyonu) mikronize edilmistit (100 MPa,
30 gecis). Yiksek basing homojenizasyonunun tek
basina veya ultrasonikasyonla kombine olarak
kullanilmast  durumunda Orneklerin  partikiil
boyutunu 6nemli Slgiide azalttigr ve ylizey alanin
arttirdil, ancak ultrasonikasyon uygulamasinin
partikiil boyutunu azaltmada tek basina etkisiz
kaldigy ifade edilmistir (Hu vd., 2015).

Ulbrich ve Fléter (2014), ticari bir besinsel lifi
(yulaf lifi), yiiksek basin¢ homojenizasyonu ile
modifiye etmiglerdir (15 MPa; 2, 6, 10, 16 gegis).
Mekanik uygulamanin etkilerini spesifik  bir
kurutma metodunun etkilerinden ayirmak igin
dort  farklt kurutma metodunun uygulandigt
calismada, diger kurutma metotlarinin
muhtemelen  islenmis  lifin = daha  fazla
kiimelesmesine  neden  olmast  nedeniyle
dondurarak  kurutulmus  Ornekler  partikdl
buytkligti dagilimi analizinde kullanilmistir.
Homojenizatérden gecis sayist artttkca daha
biyiik partikiil biiyiikligine dogru sistematik bir
degisim oldugu bildirilmistir. Es zamanli olarak
meydana gelen kavitasyonun, fibrilasyonla birlikte
matriksin  genlesme ve  genislemesi  gibi
materyaldeki yapt degisikliklerini agikladigr ifade
edilmistir. Daha fazla mekanik uygulamanin lif
partikiillerinin  pargalanmasina yol acacagr ve
dolayistyla boyut kiiciilmesi ile beraber partikil
miktarinda bir artis beklendigi belirtilmistir.
Ancak, analiz sonucunda elde edilen verilere gore,
parcalanmaya bagli olarak partikil boyutundaki
artisin  partikiil boyutundaki azalmaya nazaran
daha agir bastgt ileri strGlmigtar. Lifli
materyallerin  homojenizatérde tekrar edilen
muameleye tabi tutulmasina dair calismalarin
partikiil boyutunun arttgini ya da azaldiginu
bildiren degisken sonuclar ortaya koydugu, celisen
bu iki sonucun ise spesifik uygulama ve materyale
bagli oldugu ifade edilmistir.
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Cizelge 3. Seker pancart lifi 6rneklerinin partikil iriligi dagilimi tizerine yitksek basing
homojenizasyonunun etkisi
Table 3. Effect of high pressure homogenization on particle sige distribution of sugar beet fibre samples

Ornek  Gegis Sayist  d(0.1)  d(0.5)  d(0.9) SE;:;;EEZZ ji’j;” D[4,3] D[3.2]
Sample Pass number  (um) (um) (um) (m2/g) (um) (um)
S 0 20247 54057  1049.02 0.0318 58711  188.76
1 4050 14827 36250 0.0845 17833 71.87
3 2895  98.87  237.73 0.1140 119.09  52.69
5 2442 8245 19467 0.1310 98.67  45.83
7 21.03  69.87 15623 0.1490 80.98  40.19
E 0 113.90  723.01  1423.16 0.0292 74926 205.63
1 5599 26349 582.43 0.0566 29511 105.98
3 39.70  157.55  353.15 0.0807 179.99 7434
5 3484 13110 294.38 0.0927 15048 64.76
7 3231 11838 263.00 0.0995 13530 60.32
A 0 97.56  382.00  1055.44 0.0318 489.07  188.58
1 57.94 15093 361.99 0.0638 183.97 9401
3 4440 11263 24434 0.0848 13116 70.78
5 4172 10752 226.60 0.0891 122.89  67.35
7 37.73 10013 209.03 0.0964 113.68 6227

S: Suyla yikanmug ve yitksek basing homojenizatoriinden gegirilmis lif rnegi

S: Water extracted and high pressure homogenized fibre sample

E: Etil alkol ile yitkanmus ve yiiksek basing homojenizatérinden gegirilmis lif 6rnegi

E: Ethanol extracted and bigh pressure homogenized fibre sample

A Islak fraksiyonlama uygulanmis ve yiiksek basing homojenizatoriinden gecirilmis lif rnegi

Az Wet fractionated and high pressure homogenized fibre sample

d(0.1): Partiktillerin %10’u (hacim esasina gore) belirtilen boyuttan kii¢tktiir.

d(0.1): 70% of the volume that is smaller than the size indicated

d(0.5): Partikiillerin %50’si (hacim esasina gore) belirtilen boyuttan kii¢uktir.

d(0.5) 50% of the volume that is smaller than the size indicated

d(0.9): Partikillerin %901 (hacim esasina gore) belirtilen boyuttan kiciiktir.

d(0.9): 90% of the volume that is smaller than the size indicated

DJ4,3]: Hacim agurlikli ortalama ¢ap
DI[4,3]: Volume weighted mean

DJ3,2]: Alan agirlikli ortalama ¢ap
DI3,2]: Surface weighted mean

Fonksiyonel Ozellikler

Seker pancart posast ve lif 6rneklerinin yogunluk,
sisme kapasitesi, su tutma kapasitesi, yag tutma
kapasitesi gibi fonksiyonel 6zellikleri Cizelge 4’te
sunulmustur. Posanin yogunlugu 0.52 g/cm3
olarak  belirlenmis  olup, lif 6rneklerinin
yogunluklart 0.12-0.62 g/cm’ degerleri arasinda
degismistir. Michel vd. (1988), secker pancart
posasinin  yogunlugunu 577 mg/cm?, farkl
partikiil boyutlarina sahip seker pancart lifi

orneklerinin yogunluklarint ise 153-200 mg/cm?
olarak belirlemistir. Javidipour vd. (2005), seker
pancart lifinin (<425 pum) yogunlugunu 376
mg/cm?  olarak bildirmigtir. Yiksek basing
homojenizasyonu tim Orneklerde yogunlugun
istatistiksel olarak o6nemli 6lcide dusmesine
neden olmustur (P< 0.05). En disik yogunluk
degerinin (0.12 g/cm?3) suyla ytkanmis 6rnege ait
oldugu belirlenmistir, bu da bu lif 6rneginin diger
orneklere gére daha gézenekli bir yapiya sahip
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olmasindan kaynaklanmaktadir. Farklt  lifli
materyaller  ve  farkli  boyut  kiglltme
yontemlerinin uygulandigt cesitli calismalarda da
benzer sonuglar elde edilmis, partikil buyukligi

azaldike¢a 6rneklerin yogunlugunda azalma oldugu
bilditilmis ve  bu  durum = 6rneklerin
porozitesindeki artisa dayandirilmustir (Huang vd.,
2010; Wang vd., 2012; Ulbrich ve Fléter, 2014).

Cizelge 4. Seker pancart lifi 6rneklerinin fonksiyonel 6zellikleri
Table 4. Functional properties of sugar beet fibre samples

Yogunluk Sisme Kapasitesi Su Tutma Kapasitesi ~ Yag Tutma Kapasitesi
Bulk Density Swelling Capacity Water Holding Capacity  Oil Holding Capacity

(g/cm’) (mL/g lif) (g su/g lif) (g yag/g lif)
P 0.52£0.01f 9.00£0.71= 6.10£0.14> 2.50£0.00>
SK 0.30£0.014 16.88%0.18¢ 9.30+0.14¢ 3.93%0.154
S 0.12£0.00¢ 16.131£0.53¢ 7.30£0.00¢ 6.3220.00f
EK 0.62%0.00s 12.00£0.00P 5.40+0.28¢ 1.80%0.08#
E 0.15£0.00> 17.50£0.00<d 5.55+0.212 3.9240.004
AK 0.32+0.01¢ 17.50%1.41<d 8.45+0.074 3.49+0.15¢
A 0.24£0.00¢ 18.75%0.354 8.55+0.074 4.42£0.08¢

Farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik vardir (P< 0.05)
Different small letters show the statistical difference between the values (P< 0.05)

SK: Suyla yikanmus lif 6rnegdi

SK: Water extracted fibre sample

EK: Etil alkol ile ytkanmis lif 6rnegi

EK: Ethanol extracted fibre sample

AK: Islak fraksiyonlama uygulanmus lif 6rnegi
AK: Wet fractionated fibre sample

S: Suyla yikanmus ve yitksek basing homojenizatériinden gecirilmis lif 6rnegi

S: Water extracted and high pressure homogenized fibre sample

E: Etil alkol ile yitkanmis ve yiiksek basing homojenizatériinden gegirilmis lif 6rnegi

E: Ethanol extracted and high pressure homogenized fibre sample

A: Islak fraksiyonlama uygulanmis ve yiiksek basing homojenizatoriinden gegirilmis lif 6rnegi

A: Wet fractionated and high pressure homogenized fibre sample

Ug farkli yontemle elde edilen lif ¢rneklerinin
sisme kapasiteleri posaninkine goére Onemli
diizeyde daha yiksektir (P< 0.05). Posanin sisme
kapasitesi 9.00 mL/g lif iken su, etanol ve alkali ile
muamele edilmis &rneklerin sisme kapasiteleri
sirastyla 16.88, 12.00 ve 17.50 mL/g lif olarak
belitlenmistir. Sisme kapasitesindeki en biyik
artts  alkali ile muamele edilmis Ornekte
gozlenmistir. Seker pancari lifinin asidik veya
bazik c¢oOzeltilerle kimyasal olarak muamele
edilmesinin  ¢6zinmez besinsel lifin  sisme
kapasitesini arttirabilecegi, bu durumun da hiicre
duvarlar1  butinliginin zarar gbrmesi ile
aciklanabilecegi belirtilmistir (Bertin vd., 1988;
Chen vd., 2013). Yiksek basing
homojenizasyonu, suyla ve alkali ile muamele
edilmis Orneklerin sisme kapasiteleri tzerinde

onemli bir etki gbstermezken etanol ile muamele
edilmis 6rnedin sisme kapasitesini 6nemli dizeyde
arturmustir. Suyla ve alkali ile muamele posaya
gore 6nemli diizeyde yitksek su tutma kapasitesi
ve yag tutma kapasitesine sahip Srneklerin elde
edilmesine neden olmustur. Bu durum, su ve alkali
muamelelerinin sekeri uzaklastirma bakimindan
daha etkili olduklarini géstermektedir. Yapilan bir
calismada, seker giderme isleminin su tutma ve
sisme kapasitesini arttirdidi, toplam ¢6zintr seker
icerigi daha yitksek olan portakal kabugu lifi
orneklerinin  6nemli Glciide distik su tutma
kapasitesi degerlerine sahip oldugu belirtilmistir
(Larrauri, 1999). Sekerden arndirdmis posalar
daha fazla besinsel lif, 6zellikle de suyla etkilesime
giren hidroksil gruplarinca zengin daha fazla
seliloz ve hemiseliloz icermektedir (Rabetafika
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vd., 2014). Posanin su tutma kapasitesi 6.10 g su/g
lif diizeyinde iken suyla ve alkali ile muamele
edilmis 6rneklerde bu deger sirastyla 9.30 ve 8.45
g su/g lif olarak belirlenmistir. Ozellikle liflerin su
tutma Ozelligi ile iligkili olan ¢6zinmez
fraksiyonun suyla yitkanmis 6rnekte daha yiiksek
oranda bulunmasi nedeniyle (Thebaudin vd.,
1997), bu Ornege ait su tutma kapasitesi
degerlerinin etanol ve alkali ile muamele edilmis
orneklere gére daha yiiksek oldugu gérilmektedir
(SK, EK ve AK o6rneklerinin ¢6ziinmez besinsel
lif/ cozuniir besinsel lif orant sirastyla 7.07, 2.20 ve
2.75 olarak belitlenmistir; veriler
gosterilmemistir). Cézinmez besinsel lifte daha
kalin bir katmanli yaptnin bulunmasi nedeniyle, su
tutma ve yag tutma kapasitelerinin ¢ozinur
besinsel life gére daha yliksek oldugu belirtilmistir
(Zhu vd., 2010). Hidrasyon o&zellikleri ve yag
tutma kapasitesi acisindan en digik degerlerin
etanol ile muamele edilmis 6rnege (EK) ait oldugu
gorilmektedir. Bu durum EK 6rneginin SK ve
AK  Orneklerine gore c¢oziinmez besinsel lif
iceriginin daha diisitk olmasi, ayni zamanda daha
yuksek yogunluk degerine sahip olmast nedeniyle
porozitesinin ve kilcal ¢ekiminin daha digik
olmast ile agtklanabilir. Bir tir yesil elmadan lif
izole etmek amaciyla sulu metot ve etanolik metot
olmak tizere iki farkli metodun uygulandigi bir
calismada, 6rneklere ait ESEM (cevresel taramalt
elektron mikroskopisi) sonuglari
degerlendirildiginde etanolik metotla elde edilen
orneklerin - daha  yogun, daha siki, opak,
kiimelenmis ve i¢ ice gee¢mis olduklart
belirtilmistir (Sun-Waterhouse vd., 2008). Yuksek
basin¢ homojenizasyonu, suyla ytkanmis 6rnegin
su tutma kapasitesi degerini mikronize edilmemis
ornege gore onemli Slcide dusiriirken, bitin
Orneklerin  yag tutma kapasitesi degerlerinde
onemli bir artis meydana getirmigtir (P< 0.05).
Thebaudin vd. (1997), besinsel liflerin kaynagt ve
partikiil boyutunun liflerin sisme Ozellikleri, su
tutma kapasitesi ve yag absorpsiyon kapasitesi
tizerinde etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Seker
pancart lifinin yiksek su tutma kapasitesine sahip
oldugu, ayrica liflerin  partikil  boyutunu
artirmanin  su  tutma kapasitesini  ve yag
absorpsiyon kapasitesini arttirdigt ifade edilmistir.
Cesitli calismalarda ¢éziinmez besinsel lifin
partikdl buyiikligi ile hidrasyon 6zellikleri ve yag

tutma kapasitesi arasindaki iligki incelenmis, ancak
celiskili sonuclar elde edilmistir. Calismalarinda
havug ¢6ziinmez lifi kullanan Chau vd. (2007) ve
zencefil tozu kullanan Zhao vd. (2009), daha
kiictik partikil  boyutunu yiksek hidrasyon
Ozellikleri ile iligkilendirerek, mikronizasyonun
ortamdaki suya daha fazla ylizey alani, polar
gruplar ve su baglama bolgelerini maruz
biraktigini, bu durumun da su tutma kapasitesi ve
sisme kapasitesi gibi 6zelliklerde 6nemli bir artisa
yol actigini ifade etmistit. Seftali ve yulaf
¢oziinmez liflerini mikrofluidizasyon prosesine
maruz birakan bir ¢alisgmada, partikiil boyutunun
azalmast ile birlikte hidrasyon 6zellikleri ve yag
tutma  kapasitesinin  arttigt  bildirilmistir.
Hidrasyon o&zelliklerindeki artis, yiizey alaninin
artmasina ve mikrofluidizasyon prosesi esnasinda
aciga ctkan su baglama bélgeleri tarafindan
tutulabilecek su miktarmndaki artisa
dayandiridmistir. Ayrica, partikiil buyiikligindeki
belirgin azalmanin lifin porozitesini ve kilcal
cekimini arttirabilece@i, sonugta yagin fiziksel
olarak  tutulmasini  dolayisiyla  yag  tutma
kapasitesini de arttiracagt ifade edilmistir (Chen
vd., 2013). Benzer bir ¢alismada, bugday kepegi
¢6ziinmez lifi ultra ince 6giitme prosesine maruz
birakilmus, 6giitme sonrasinda (ortalama partikiil
buytkligti 343.5 nm) Orneklerin su tutma
kapasitesi ve sisme kapasitesi gibi hidrasyon
ozelliklerinin =~ azaldigi  saptanmustir.  Bu
Ozelliklerin, polisakkarit zincitler tarafindan
olusturulan ve hidrojen baglari aracihfiyla yitksek
miktarda su tutabilen poréz matriks yapisiyla
iliskili ~ oldugu  belirtilmistir. Kuru  fibréz
materyalin ince toz haline &gutiilmesinin, bu
materyalin su tutma ve sisme kapasitesini olumsuz
ctkileyebilecegi, bu etkinin sadece partikil
boyutunun azalmasimna degil ayn1 zamanda lifin
matriks yapisinin degismesine de baglh oldugu
ifade edilmistir (Zhu vd., 2010). Cadden (1987),
besinsel lifin hidrasyon Ozelliklerinin
cozunmez/¢ozinir  lif  oranina,  partikil
buytkligiine, ekstraksiyon kosulu ve kaynagina
baglt oldugunu belirtmistir. Partikil biytkligina
hidrasyon 6zellikleri ile iligkilendiren bir baska
calismada, hindistan cevizi lifinde partikil
buytukliginin 1127 um’den 550 pm’ye dismesi
ile birlikte hidrasyon &zelliklerinin arttigr ancak
550 um’den sonra boyuttaki azalma ile birlikte
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(390 um’ye) hidrasyon Ozelliklerinin azaldig
belirtilmistit. Bu azalmanin, 6glitme esnasinda lif
matriksinin zarar gérmesine ve gézeneklerin

¢o6kmesine  baglt  olabilecegi  bildirilmistir
(Raghavendra vd., 2000).
Viskozite

Seker pancart lifi 6rneklerinin viskoziteleri Cizelge
5’de sunulmugtur. Lif konsantrasyonundaki artisla
birlikte ¢6zeltideki suyu tutabilecek madde miktari
artmis, gittikce daha yogun bir sispansiyon
olusmus ve dolayisiyla beklenildigi gibi 6rneklerin
viskozitesi de artmustir. En yitksek viskozite
degerinin suyla ytkanmis 6rnege (SK) ait oldugu
belitlenmis olup, bunu alkali ile muamele edilip
mikronize edilmis lif 6rnegi (A) takip etmistir. Bu
sonugclar, lif Orneklerinin su tutma kapasitesi
degerleri ile de uyumludur (su tutma kapasitesi
degerleri SK 6rnegi icin 9.3 g su/g lif iken A
ornegi icin 8.5 g su/g lif'tir). Daha buyiik partiktl
boyutu ile birlikte daha fazla ¢oziinmeyen kati
madde miktarinin daha yiiksek viskoziteye yol

actig1 belirtilmistir (Lopez-sanchez vd., 2011).
Lifli materyallerin viskozitesini belirleyen cesitli
calismalarda da benzer sonuclar elde edilmistir.
Yagdan arindirilmis piring kepeginden elde edilen
besinsel lifin %1, 3, 5 ve 7’lik stspansiyonlarinin
viskozitelerinin  belirlendigi  bir  ¢alismada,
cozeltinin  konsantrasyonu arttikca viskozitede
artis meydana geldigi ancak 6rneklere ait viskozite
degerlerinin seker pancarindan elde edilen ticari
bir lif olan FIBREX’in ayni konsantrasyonlardaki
cozeltilerine gbre daha disik oldugu ifade
edilmistir (Abdul-Hamid ve Luan, 2000). Baska
bir calismada, ticari bir besinsel lif (yulaf lifi)
yiksek basing homojenizasyonu ile modifiye
edilmis ve 6rneklerin %006.5’lik siispansiyonlarinin
reolojik davranist incelenmistir. Disperse olmus
liflere mekanik uygulamanin arttirilmastyla birlikte
genel olarak belirlenen viskozitelerin arttig1, bu
durumun artan su baglama kapasitesi ile de uyum
icinde oldugu belirtilmistir (Ulbrich ve Fléter,
2014).

Cizelge 5. Seker pancart lifi 6rneklerinin vizkozite degerleri
Table 5. Viscosity values of sugar beet fibre samples

Viskozite

Viscosaty (cP)
Konsantrasyon
Comem‘mz‘z'my(o/o) ! 2 3 4 >
P 4.00%0.00~ 6.00£2.83# 8.00%0.002 10.00%2.832 10.00%+2.83#
SK 8.00+0.00e>  12.00£0.00=>  46.00£2.83¢  326.00£19.80¢  1640.50£51.62¢
S 4.00£0.007 18.00£0.002>  18.00£2.83P 38.00£8.49> 106.00+14.14>
EK 10.00£2.83b¢  16.00+£0.00>  26.00£2.83¢ 54.00£2.83b¢ 64.00£0.00ab
E 10.00£2.83b¢  16.00+0.00>  36.00%0.004 68.00%5.66¢ 276.00%5.66¢
AK 8.00£0.002> 16.00£0.00>  24.00£0.00bc 62.00%2.83¢ 304.00%39.60¢
A 14.00£2.83<  50.00£8.49¢  68.00+5.66f  242.00£2.83¢  744.00+11.31d

Farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik vardir (P< 0.05)
Different small letters show the statistical difference between the values (P< 0.05)

SK: Suyla yikanmus lif 6rnegi

SK: Water extracted fibre sample

EK: Etil alkol ile yikanmus lif 6rnegi

EK: Ethanol extracted fibre sample

AK: Islak fraksiyonlama uygulanmis lif 6rnegi

AK: Wet fractionated fibre sample

S: Suyla yikanmus ve yitksek basing homojenizatérinden gecirilmis lif 6rnegi

S: Water extracted and high pressure homogenized fibre sample

E: Etil alkol ile yitkanmis ve yiiksek basing homojenizatériinden gegirilmis lif 6rnedi

E: Ethanol extracted and high pressure homogenized fibre sample

At Islak fraksiyonlama uygulanmis ve yiiksek basing homojenizatoriinden gecirilmis lif 6rnegi
A: Wet fractionated and high pressure homogenized fibre sample
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SONUC

Seker pancart posasindan Ug farkli uygulama ile
seker pancart ¢oziinmez lifi elde edilmis ve bu
lifler ylksek basinc homojenizasyonu ile
mikronize edilmistir. Lif elde etmek amaciyla
kullanilan yéntemler, 6rneklerin toplam besinsel
lif ve ¢bzlinmez besinsel lif igerigini 6nemli Slgtide
artturmustir. Yiksek basing homojenizasyonu, lifli
materyallerin  partikil boyutunda 6nemli  bir
azalma, spesifik ylzey alaninda ise Onemli
dizeyde artts meydana getirmistir. Mikronizasyon
yalnizca partikiil boyutunu azaltmakla kalmamis
aynt zamanda O&rneklerin yogunluk, su tutma
kapasitesi, yag tutma kapasitesi gibi fonksiyonel
6zelliklerini de gelistirmistir. Ug farkli yontemle
elde edilen lif 6rnekleri kiyaslandiginda, suyla
yikanmis Ornegin fonksiyonel 6zellikler agisindan
diger Orneklere gbre daha oldugu
belirlenmistir. Yiksek basin¢ homojenizasyonu
aractligtyla fonksiyonel 6zellikleri gelistirilen seker
pancari Lifi 6rnekleri cesitli gida
formilasyonlarinda  kullamilarak  tekstir ve
stabilite acisindan katma degerli gida triinleri
gelistirilebilir.
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