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OZET

GELENEKSEL ve ELEKTROPLAZMOLIiZ YONTEMLERIYLE
ISLENMIS AYVA PULPLARININ MARMELATA ISLENMESI
SIRASINDA KALITEYE ETKIYEN UNSURLARIN ARASTIRILMASI

Hepg¢imen, A.Zeki
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Tez Yoneticisi; Prof.Dr. Unal Yurdagel
Eyliil, 1996

Bu g¢ahigmada ayva marmelati iiretiminde yeni bir teknoloji olan
elektroplazmolizin geleneksel yontemlerle kalite ve verim agisindan
karsllastmlmasl amaclamms’ar Oncelikle ayva.lardan pulp eldesinde palper
oncesi uygulanan isitma 1slemmde bu iki teknolo_]mm karsllasnnlmasl tizerine

aragtrmalar yapimugtir. Pargalanmug meyveye iki farkh yontemle 1sitma
uygulanip palper sonrasi pulp oOzellikleri incelenmigtirr Daha sonra bu
yontemlerle islenen pulplarda agik kazanda ve vakum altinda pigirme ile

marmelat elde edilmigtir.

Iki yontemle elde edilen pulp ve marmelat 6rneklerinde toplam kuru madde,
kil, pH, asitlik gseker, esmerlesme, refraktometrik kuru madde alkolde
- ¢oziinmeyen kati madde askorbik asit, suda ¢oziinmeyen kat madde ve
hidroksimetil furfurol tayini yapilmigtir.

Elde edilen sonuglara gore iki yontemle islenen pulplarda elektroplazmoliz
yonteminde verimin geleneksel yOnteme gore %9 orammnda fazla oldugu
bulgulanmmstir. Elektroplazmoliz yontemiyle elde edilen pulplardan yapilan
marmelatlann geleneksel yontemdekine gére renk ve diger kalite kriterleri
agisindan daha iistiin oldugu belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Marmelat, Elektroplazmoliz.



ABSTRACT

INVESTIGATIONS OF THE PARAMETERS INFLUENCES THE
QUALITY CHARACTERISTICS OF QUINCE JAM PROCESSED BY
ELECTROPLASMOLYSIS AND TRADITIONAL METHODS

Hepg¢imen, A.Zeki
Msc in Food Eng.
Supervisor: Prof.Dr. Unal Yurdagel
1996-iZMIR

The influences of pretreatment on the quality characteristics of quince
marmalades have been investigated. Quinces were crushed and heated by two
different methods, namely, heating and electroplasmolysis. Concentrations of the

marmalades were also performed by two different methods, namely, vacuum and
atmospheric boiling. The changes of the soluble and total dry matter, pH, acidity,
sugar composition (fructose, glucose, sucrose and the total sugar contents), alcohol
insoluble solids, ascorbic acid, hydroxymethyl furfurol and browning of the quinces were
followed after each preheating and concentration methods.

Higher yields and better analytical results were obtained by using
elektroplasmolysis and vacuum concentration methods.

Keywords: Marmalades, electroplasmolysis.
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1.GIRIS

Tiirkiye tipik tarim ilkesinin iiretici Ozellikleri ile sanayilesmis veya
sanayilesmekte olan bir iilkenin gelismeye yonelik gabalan arasmnda, her iki
Ozelligi de yansitan bir yelpaze g6stermektedir. Bu siireg igerisinde tilkeler arasi
iletisimin de kolaylasmasimin etkisiyle gelismis ve gelismekte olan iilkelerin
teknolojilerinin iilke kogullarina adapte edilmesi, yada gelistirilip Tiirkiye
sartlarina uygun hale getirilmesi ¢abalan da hiz kazanmugtir. Buna bagh olarak
iilkemiz ekonomisinin temel taglarindan biri olan tanim ve tarima dayali sanayi
ozellikle son yillarda bityilkk geligme gostermigtir. Kimi tanmsal iiriinlerde
Tirkiye diinyanin sayih ilkeleri arasinda yer almaktadir. Yasam kogsullarmn
degigmesi, yasam standardimin yiikselmesi, zamamn yasamda en degerli 4e
oldugunun anlagilmas1 ile iglenmis gida frinlerinin kullammu giderek
artmaktadir. Tiketicinin iyi, dengeli ve izl beslenme talepleri fireticiyi ve
sanayiciyi kaliteli ve yiiksek teknoloji tiriinleri liretme gabasina itmektedir.

Tanm firiinleri iginde meyve ve sebze iiriinleri 6nemli bir paya sahiptir.
Tiirkiye, meyve iiretimi agisindan diinyanmn zengin filkeleri arasmdadir. Birgok
meyvenin firetiminde AET iilkelerine gére firetim kapasitesi olduk¢a yiiksektir.

Insanlarin beslenmesinde meyve ve sebzeler ile bumlann drinlerinin
tiikketimi Gnemlidir.

Tanm iiriinleri igleme sanayinde son yillardaki geligmelere ragmen hala
firetilen meyve ve sebzelerin %30'u ve hatta daha da fazlas: bozularak ekonomik
degerini yitirmektedir (Yalman,1983). Bu nedenle yetigtirmenin yamsira saklama
ve igleme yontemlerinin de uygun kosullar altinda ve geligmig teknoloji ile
yapilmasi gerekmektedir. Meyve ve sebze isleme sanayine ait bazi sayisal veriler
Cizelge 1.1'de yer almaktadir.
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Cizelge 1.1 Turkiye'de meyve sebze isleme sanayine iliskin baz gostergeler (Cetin, 1994).

Meyve Sebze | Isletme  sayist | Kapasite Uretim Ihracat
isleme sanayii | (Adet) (1000 ton) (1000 ton) (Milyon dolar)
alt kolu

1970 1980 1990 | 1970 1980 1990 1970 1980 1990 1970 1980 1990
Domates 18 24 29 |58 115 325|120 65 250 |12 13 208
saleast ‘A _
Meyve sebze |20 25 27 |36 57 111 (46 328 81 - 83 190
_koservelen | 4 S FO U N
Sebze - 5 5 - 255 255}- 2 3 - 42 5
kurutma
sam@yi |\ 4
Dondurulmug | - 4 15 |- 12 97 |- 8 53 - 5 46
Meyve -
sebee ___\ __ ___ __\ | __
Meyve suyu|5 14 23 |26 105 238 ({17 62 67 [- 1 183
sanayii

Meyve sebze igletme sanayi igersinde 6nemli bir dal olan regel ve marmelat
firetimy, gerek 1¢ iiretim, gerekse digsatim agisindan gittikge geligmekte olan bir
ozellik g6stermektedir.

Gida sanayinde gelismis bati iilkeleri son zamanlarda geleneksel
teknolojilere agirlik vererek dogal nitelikleri bozulmamg, en az diizeyde yapay
katki maddesi iceren ve dogrudan perakende ticarete sunulabilecek iistiin
nitelikte iiriinlere yonelmiglerdir. Ulkemizde de gida sanayiinin bu yonde
geligtirilmesi, ihracat gelirlerinin arttinlmasi ve Tirk mutfagimn tamtilmas:
bakimindan énemlidir (Anon,1990).

Tiirkiye'de meyve sebze igleme sanayii i¢ginde regel ve marmelat firetimi
1991'de 26 bin ton ve degeri 55 milyar TL., 1992'de 30 bin ton ve degeri 63
milyar TL. ve 1993'de 31 bin ton ve 65 milyar TL. olmugtur. Bu degerlere gére
1991-92 artig1 yilhik % 15.4 ve 1992-93 artig1 ise % 3.3 olmugtur (Anon,1990).

Genelde bu sanayiimizde kapasite kullammimn diigiik olmasmda i¢ ve dig
piyasa durumu, iklim kogullari, hammadde iiretim periodunun kisaligs, finansman
giicliikleri gibi nedenlerin yamsira marmelat firetiminin bilimsel temellerinin de



tam olarak bilinmemesi de etkilidir (Yurdagel, 1992). Ancak tiretim hep bir 6nceki
doneme gore artig gostermis ve bu artg siirekli olmugtur.

Jellestirici olarak kullamilan kimi maddelerin tamamen dig pazara bagimh
olmas1 ve bu sanayiinin talebine uygun nitelikte jellestirici tiplerinin dig alim
gerekirken buna 6zen gdsterilmemesi, regel ve marmelat {iretimine uygun meyve
tiirlerinin ve gegitlerinin segimi ve hatta olum niteligi bu mamiillerin kalitesini ve
pulp oramindaki farkhilifin saptanamamasim etkileyen baghca unsurlardir
(Yurdagel, 1992).

Regel ve marmelat sanayiinin kiigiik igletmeler tarafindan yonlendirilmesi
ve hala agik kazanlarda pigirme yontemi bu irinlerin basta renk degigmeleri,
hidroksimetil furfurol niceliginin standartlardaki degerlerin iistiine ¢itkmast gibi
sorunlara neden olur. Kimi meyvelerde polifenoloksidaz enziminin yiiksek
miktarlarda olmasi, iglendikten sonra saklanan donmusg meyveleﬁn ¢Oziindiirme
agamalarinda renk esmerlegmeleri yapmasi nedeniyle de regel ve marmelatta

sorunlar ¢ikmaktadir (Yurdagel,1992).

Ayva, receli ve marmelati yapilan bir meyvedir. Tiirkiye'de ayva iiretimi
yillik yaklagik 100 ton olarak gergeklestirilmekte olup, bir kismm taze meyve
olarak tiiketilmekte ve bir kismu da regel ve marmelata iglenmektedir. Ayvanin
bilegimi Cizelge 1.2'de venilmigtir.

Cizelge 1.2 Ayvanmn Bilegimi (Holland et. all.,1991).

Biitiin meyvenin 100 g'inm bilegimi

Yenilebilir kism:  Su _ Topamazet Protein Ya§ Karbonhidrat Enerji
g ——8___8 _ g g g  keal

0.69 82.2 0.05 0.3 0.1 63 26

Karbonhidrat fraksiyonlan (mg/100g)

Nigasta Topyeker Glukoz Fruktoz Sakaroz _ Maitoz _Laktoz  Dietlif Seliiloz _Lignin

Iz 6.3 23 37 0.3 0 0 5.8 - -

Inorganik maddeler (mg/100g)

Na K _Ca Mg P F _Cu_Zn S Cl_Mn Se I

i ——— s ——. A S —— — - — —— e —

3 200 14 6 19 03 013 05 5 2 - - -

Vitaminler
Retinol Karolen VitD  VitE Tiamin Ribof Niasin. Toypt60 VitBs VitBp Pamtot Biotin Vit C
_v8_ ¥ _wg  mg  mg = mg mg M _mg 8 mg _ug _mg

0 Iz 0 - 002 002 02 iz 004 O 008 01 15




Marmelat firetiminde meyve 0n islemlerden sonra pargalanip 1sitiimakta ve
palperden gegirilip pulp elde edilmektedir. Bu isitma, igletmelerin kogullarina
bagh olarak, genellikle buhar ceketli kazanlarda gergeklestiriimektedir. Yapilan
isitma  iglemi, meyvenin yumusamasim, dolayisiyla palperden daba kolay
gegmesini saglamaktadir. Aynica isitmamn difer onemli bir etkisi de enzim
inaktivasyonunda gériilmektedir. Pulp verimini direkt etkileyen faktdrlerden en
onemlisinin uygulanan 1sitma igleminin siire ve sicakligi oldufu bilinmektedir.
Meyvelere uygulanan 1s1l iglemlerde mikrodalga haglama, vakum altinda haglama,
sicak gaz haglamas: gibi yeni teknolojiler tizerinde ¢aligiimaktadir (Baysal, 1994).
Bu uygulamalar igerisinde son yillarda 6zellikle eski dogu blogu iilkelerinde
geligtirilen yontemlerden birisi de Elekroplazmoliz ile meyvelerin 1sitilmasidar.

Elektroplazmoliz yonteminin temel amaci hiicre duvarinin pargalanmasidar.
Diger yontemlere goére elekroplazmoliz yo6ntemi hiicreleri en uygun tarzda
parcalayan yontem olarak belirtilmektedir (Lazerenko, 1977). Flaumenbaum
etall., 1986'ya gére meyveler preslenmeden oOnce on iglem olarak
elekroplazmoliz kullamldig: durumda verimin % 10 - 15 arttigim belirtilmektedir.
Elekroplazmoliz - iglemi elekroplazmolizator denilen aletlerde
gerceklestirilmektedir. Temeli pargalanmus meyvenin elekirik alkimi altinda
istihip hiicre yapisiun bozulmasina dayanmaktadir. Buna gore cesitli
elekroplazmolizatér tipleri geligtirilmigtir. Ornegin; valsli, igneli, kutu, borulu,
helezonlu, paketli tipler (Flaumenbaum et.all., 1986).

Elektroplazmolizin sanayi uygulamasi 1946 - 1953 yillanda Ukrayna'da
Tirasyol meyve fabrikasinda ve Buclea konserve fabrikasinda yapilmigtir (Seglov
et.all., 1967). Elekroplazmoliz igleminin salga, seker pancan (Zagorulko, 1957;
Dankevig et.all., 1991), meyve suyu (Bologa et.all., 1988; Flaumenbaum et.all,,
1966) ve kurutma iglemlerinde kullamlabilirligi  bildirilmigtir. Ege
Universitesinde meyve suyu firetimi i{izerine yapilan iki ¢aliymada da
elektroplazmoliz yontemi ile klasik yontemlerle iiretilen Golden Delicious ve
Starking elmalarmm meyve suyuna iglenmesi sirasinda kalite kriterleri
incelenmis, elde edilen sonuglara gore de yoéntemin uygulanabilir oldugu
bulgulanmgtir (Saidov, 1995; Okilov, 1995).

Geleneksel yontemlerle ayva marmelat eldesinde meyvenin 1sitilmasi buhar veya
bir baska 1s1 kaynag kullanilarak yapilmaktadir. Bu araghrmada geleneksel



yontem ile elektroplazmoliz yontemi incelenerek bu iki yontemle elde edilen
ayva pulplarinda ve bu pulplardan elde edilen marmelatlarda fiziksel ve kimyasal
ozellikler kargilagtinlmugtir. Marmelat eldesinde iilkemizde kullamilan konsantre
etme yoOntemlerinden agik kazanda ve vakumiu kazanda iiretim yéntemleri
denenerek elde edilen marmelatlarda kalite 6zellikleri incelenmigtir. Béylece yeni
bir teknoloji olan elektroplazmoliz isleminin iiriin {izerine kalite &zellikleri
saptamlarak kullanilabilirligi bulgulanmaya ¢alhigilmigtir.



2. KAYNAKCA OZETLERI

Meyvelerden yiiksek oranda gekerle dayanikh hale getirilerek gesitli tiriinler
elde edilmektedir. Uretimde sadece meyve degil, bazen uygun bir sebze, bir gigek
( giil) , veya bir kabuk (portakal veya turung kabugu) gibi gesitli bitkisel dokular
kullanilmaktadir. Bu kadar farkli hammadde kullamlmasi ve iiretimde ¢ok cesitli
yontemlerin uygulanmasi1 bu drinlerde bilyiik bir ¢e§it zenginlifi
kazandirmaktadir. Bu iiriinlerden marmelat, meyve ezmesine (pulp) seker ve
diger katkilann ilavesi ile hazirlanan kivamh bir iiriindiir ve go6riiniir, bitin
meyve pargaciklan bulunmaz (Cemeroglu, 1986).

Regel ve marmelat hemen hemen tim meyvelerden yapilabilmektedir.
Marmelat yapiminda baghca bilesenler meyve, seker, jellestirici ve asittir.

Marmelat eldesinde margalanan meyve, enzimatik faaliyetleri onlemek,
meyveyi yumugatarak pulp verimini arttrmak i¢in Pi§in'lir. Palperden geirilerek
"elde edilen pulp daha sonra difer katkilar eklenerck istenilen kuru madde
icerigine kadar konsantre edilir. Marmelat tiretimi $ekil 2.1.'de goriilmektedir.

MEYVE |
YIKAMA, TEMIZLEME,A YIKLAMA,CEKIRDEK CIKARMA
PiSTRME
PULP HALIN% GETIRME
R
JELLES;I'IRiCi
ASIT

+
EVAPORASYON

Sekil 2.1 Marmelat Uretim Semas:



Marmelat tretiminde meyve yikama, temizleme, sap, g¢ekirdek v.b.
ayiklanmasmdan sonra isitilir. Bu 6n-1sitmada amag, meyvenin yumusamasidur.
Bu yumugama sayesinde daha sonra uygulanan palperden meyvenin kolay
gecmesi saglamir. Palper ile meyve kaba partikiillerinden, kabuk v.b. atiklarmdan
aynlir. Elde edilen pulp, daha sonra gerekli katlalar ile (seker, asit gibi)
kangtirilarak konsantre edilir ve bu konsantrasyon sonucunda da marmelat elde
edilir.

Meyveler genel olarak % 80-85 su, % 0.2-1 azotlu maddeler, % 0.1-0.3 yag,
% 3-18 karbonhidrat, % 0.3-0.8 mineral maddeler igerirler. Meyve ve sebzeler
insan beslenmesinde esas olarak mineral maddeler ve vitaminlerin kaynagdir.
Birgok meyve sebze belli vitaminleri dnemli diizeyde igerirler ve insan igin
alinmast zorunlu mineral maddelerin de ana kaynagidir (Cemeroglu, 1986).

Marmelat olgusima etki eden faktorlerden birincisi gekerdir. Meyvenin
dogal sekerine sakaroz, invert seker, bal, pekmez gibi dogal sekerler yaninda
diyet regeller igin geker alkolleri ile yapay sekerler ‘kullamhr. Ulkemizde dogal
seker olarak toz kristal geker kullamlmaktadir (Yurdagel,1992).

Regel ve marmelatlarda dogal tatlandinicilardan sakaroz ve glikoz surubu
katilarak meyvelerden gelen % 10-20 oramndaki seker irinde % 65-70'e
¢ikartilir, Ortamin pH'sina bagh olarak, katlkalandinlan pektin ile olusan jellesme
sayesinde akigkanhk duraganlagtnlir ve konsantre edilerek iiriin istenen yapiya
ulastinilir. Saglanan ozmotik basing ve diigiik su aktivitesi ile iriinde maya ve kiif
etkinligi kontrol edilir (Yurdagel,1992). Regel ve marmelat iiretiminde istenen pH
derecesine ulagmak igin yenilebilir nitelikte organik asitler kullamlabilir.
Genellikle ucuz ve bol oldugu igin sitrik asit segilmektedir.

Bitki orjinli regel ve marmelat teknolojisinde en fazla kullamlan jellegtirici
pektindir. Regel ve marmelatlarda pektinin jeli asit-pektin karigimidir. Regel ve
marmelat iiretiminde pektinin metoksil igeriine gore yiiksek metoksilli pektinler
(YMP) % 50'den fazla geker igeren regel ve marmelatlara elverisli iken diigiik
metoksilli pektinler (DMP) % 50'nin altinda seker igeren ve diyabetlere uygun
sekersiz regellerde Ca tuzlariyla beraber kullambirlar. Regel ve marmelat
iiretiminde 40/60 oranindaki triinlerde 100 kg. agirhga 200-300 g 150 grade



pektin kullamimas: Onerilmektedir. Pektin nicelifi arttimlip seker niceligi
diigiiriilerek daha kivamh bir iiriin eldesi miimkiindiir (Yurdagel,1992).

Pektinin pH derecesi 3.5 civarindadir. Pektinin jel formasyonu ii¢ yonlii bir
etkilesim iiriiniidiir. Buna etki eden unsurlar:

-Sicakhik

-Pektin tipi (DMP,YMP)
-pH

-Seker

-Kalsiyum iyonu

Uygulanan 1sisal iglemdeki sicakhifin en az ve en yiiksek degerlerinde
siirlamalar bulunmaktadir. Bu limitler agihnca jellesme zorlagir. Yiiksek
metoksilli pektinlerde 1sisal iglemlerin yaptifs etkilerle jellesme geri kazamilamaz.
O nedenle regel ve marmelatta sicakhik gok Snemlidir. Pektinin eritildigi ortama
ve Dekstroz Eglenigi (DE) derecesine bagh olarak jellegme farkh olur. Yiiksek
metoksilli pektinler yiiksek sicaklikta jellesirler. Seker gibi bilesiklerin derigimi
arttik¢a ¢ozeltideki pektin hidrat suyu etkiler. Yiiksek metoksilli pektinlerde kuru
maddenin yiiksek olmas: istenirken, diigiik metoksilli pektinlerde daha diigiik kuru
maddelerde jellesme katilan kalsiyum iyonu ile saglanabilir (Yurdagel,1992).

Uretim igin kangim, agik kazanlarda veya vakum kazanlarmda pigirilerek
hazirlanir. Isisal islemlerde ama¢ suyun buharlagmasidir. Isisal iglemle surup
sekeri meyveye igler, sakarozun inversiyonu ile kimi maya ve kiiflerin
oldiiriilmesini saglar. Aynica meyveden gelen ve esmerlesme yapan enzimler
inaktif hale getirilir.

Stoplazmik membran hiicrenin ikinci kabugu olarak gorev yapar (Ozgiig,
1969). Yan gecirgen Ozelliktedir. Hiicre igi sivilarin disan ¢ikmasim bu zar
engellemektedir.

Yan gegirgen (segici) 6zellikteki bu membranin yapisimin saglamhif meyve
suyu v.b. iglemlerde verimi etkilemektedir (Flaumenbaum et.all.,1986). Hiicre i¢i



sivilarn ¢ikigim kolaylagtirmak igin plazmik zann pargalanmasi gerekmektedir.
Bu amagla mekanik parcalanma, enzim, 1s1 uygulamasi, iyonize igmnlama,
ultrasonik uygulama ve elektroplazmoliz yéntemleri uygulanmaktadir.

[sitma islemi geleneksel olarak buharla veya sicak su ile yapilabilmektedir.
Tiirkiye i¢in yeni bir yontem olan elektroplazmoliz ise, hiicrenin elektrik akim
ile 1sitilmas: ve plazmanin pargalanmasim saglamaktadur.

Meyve ve scbzelerin dokularmin yeterli giigteki elektrik akimi verilerek
islenmesinde elektroplazmoliz ilkesinin uygulanmas: s6z konusudur. Meyve ve
sebzelerin  elektrik akimu ile iglenmesine elektroplazmoliz  denir.
Elektroplazmolizde meyveye belirli ekipmanlar kullanilarak elektrik akmm
uygulanmakta, boylece hiicre pargalanmasi saglanmaktadir. Bu olguda temel
etkenin elektrik akimi ile olugan 1s1 degil, elektrik akiminin kendisinin oldugu
diigiiniilmektedir. Elektroplazmoliz uygulanan iriiniin 1s1l iletkenlik, vizkozite,
ozgiil 1s1 gibi termofizik karakteristikleri degismektedir (Bologa et.all.,1983).

Elektroplazmoliz denemeleri ilk olarak Rusya Odesa Teknolojik
Enstitiilerinde geligtirilmistir. 1949 yilinda Flaumenbaum et.all. tarafindan
baglahlan c¢alhigmalar gida sanayiinde birgok uygulama alam bulmugtur
(Flaumenbaum et.all., 1986). Valsli tip olarak geligtirilen ilk elektroplazmolizator
1949 - 1953 yillarinda sanayii denemelerinde kullamilmigtir (Seglov et.all., 1967).
Su anda elektroplazmoliz yontemi elma suyu iiretimi amagh olarak Ukrayna'da
bulunan "Zarnitsa" firmas: tarafindan bagaryla kullamlmaktadir (Sandik, 1983).

Mekanik parcalanma, yiiksek sicaklik, elektrik akimm gibi herhangi bir dig
ctkenle hiicre stoplazmasinda vizkozite artigt, kolloid maddelerin dispersiyon
derecelerinin azalmasi, bunlann birlesip biiyilkk molekiiller olugturmalant gibi
degisiklikler goriilmektedir (Saidov, 1995).

Elektrigin temel teorisine gore; bir noktada, yiiklii bir cisme etkiyen bir
kuvvet varsa, bu noktada bir elektrik alan vardir. Bir iletken, iginde serbest yitkler
bulunan, yani elektriksel kuvvet etkiledifiinde harekete gegebilen yiikleri igeren
bir maddedir. Metal bir iletken i¢inde bulunan serbest yiikler (-) yiiklii elektronlar
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iken bir elektrod igcindeki serbest yiikler (+) ve () yiikli iyonlardir. Bir metal
iletken i¢inde akim (-) yiiklerin hareketiyle olugur. Yiiklii pargaciklar harekete
gecip hizlandiktan sonra iletken igindeki sabit kalan pargaciklara ¢arparak onlara
enerji aktanirlar. Sabit pargaciklar titresir ve enerjileri artar, sonugta 1s1 olusur
(Nasuhoglu, 1983).

Elektrik akimu ile hiicredeki olusumlar ve nedenleri {izerine gesitli teoriler
ortaya konulmugtur. Bir teoriye gore elektrik enerjisi uygulandifinda plazmotik
membran enerjiyli igine g¢ekmekte ve stoplazmadaki protemler koagule
olmaktadir. Bdylece yan gecirgen membranda olugan degismeler ile gegirgenlik
artmaktadir. Elektrik akim dokuya verildiginde hiicre i¢i yiikli maddeler
harekete gegerler ve iyonlar ters yiikli elektrodlara dogru hareket ederler. Iyon
hareketini engelleyen hiicre yan gegirgen kabugu iyomlann bu kesimde
birikmesine neden olur. Bir siire sonra kabuk yamnda iyon konsantrasyonu
yiikselmekte ve bu olgu zann pargalanmasmma neden olmaktadir (Seglov
et.all., 1967).

Elektroplazmoliz ile hiicre par¢alanmas: iizerine yapilmig bir diger teoriye
gore elektrik akim iiriiniin biitiin cephesinden gegmekte, tiim hiicrelere akim etki
etmektedir. Bu elektrik akam zincir seklinde diigiiniilebilecek olan hiicrelerden
gecerken Oncelikle hiicre duvan isinacaktir. Ciinkii bu bdlgelerin direnci gok
yiiksektir. Ayrica elektrod ile firiiniin temas ettigi noktada su, hidrojen ve oksijene
aynimaktadir. Pratikte elektroplazmoliz igleminde elektrik akimmin yogunlugu
10%-10* Al'dw. 1 Ah miktarda elektrik yikli sudan 1.08 gram hidrojen
ayrilabilmekte ve hacmi 4x10™ cm® olmaktadir. Bir hiicrenin biyiikliigi 6x107
cm, 1 cm’ alanda 4x10* hiicre oldugu diisiinilirse elektroplazmolizde yaklagik
30 saniyelik islem siiresince bdyle bir zincirden gegen yiik 0.2x 107 A.h civarinda
olacaktir. Dolayisiyla 0.2x10° Ahhk yik 0.216. 10° gram hidrojen
aywrabilmektedir. Bu orandaki hidrojenin hacmi ise 4x 10 cm’ ve hiicre hacmi ise
2x107° cm™diir. Elektroplazmoliz sirasmda olusan gazin hacmi hiicre hacminden
birkag kat daha biiyiiktiir ve i¢ basing artougtir. Dolayisiyla bu basing sayesinde
de yan-gegirgen kabuk kirilmaktadir (Zagorulko,1957; Zagorulko,1958; Jariko
and Krajako,1990).
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fslem stiresi arttikga iiriinde 151 olugmaktadir. Once hiicre duvan 1simnmakta,
hemen sonra hiicre igi sicakhig artmaktadir. Olugan gazlar nedeniyle de hiicre
yarigegirgen kabugu zedelenmektedir. Sonraki elektrik akimu ise bitki dokusunun
isinmasma yol agmaktadir. Elektroliz sirasinda olusan gaz ve buhar hiicreden
¢iktiginda membran mikro-gbzenekli bir yapi almaktadir. Bu durum,
elektroplazmolizden hemen sonraki difiizyon igleminin artmasina neden
olmaktadir. Elektroplazmoliz ve termoplazmoliz iglemlerinde bitki plazmolizi
icin  kullamlan  enerji  tiketimi kiyaslandifinda, termoplazmolizin
elektroplazmolize gére %56 daha fazla enerji tiikettigi ortaya g¢ikmaktadir. Bu da,
elektroplazmoliz igleminin hiicre 6liimiine elektrigin drettigi 1s1 ile degil, direkt
elektrik akiminin etkisi ile yol agtigimi gostermektedir (Kubjak,1977; Jariko and
Krajako,1990). Elektrik akimi etkisi ile hiicre yagam aktivitesi de degigmektedir.
Protoplazma proteinleri gok az bir etkiyle bile kendilerine has ozelliklerini
degistirebilmektedirler. Bunun sonunda da proteinin ¢dziinebilirlifi azalmakta,
biyolojik aktivite diigmekte, protein ¢ozeltilerinin vizkozite ve absorbsiyon
ozellikleri degismektedir. Dolayistyla plazmik zar, elektrik enerjisini absorbe
ederek protoplazma protelmm koagule etmektedir. Boylece hiicre geclrgenhgl
degismektedir (Seglov et.all.,1967). Elektroplazmoliz iglemini temelde uygulanan
elektrik alan siddeti ve frekansi, islemin siiresi, driiniin elektriksel 6zellikleri,
iiriin ve islem sicakhi@, iiriiniin pargalanma biiyiikligii gibi faktérler etkiler.
Elektroplazmoliz uygulanan iirliniin homojen bir yap1 géstermesi durumunda bir
iletken gorevi iistlenen iriinde elektriksel alan olugmaktadir. Bu alan siddeti,

U
E-d

denkligi ile tammlandbilmektedir. Denklikte E (V/cm) elektrik alan giddetini; U
(V) gerilimi; d (cm) elektrodlar arasi mesafeyi belirtmektedir.

Alan siddeti ve iglem siiresi elektroplazmoliz igleminin  Gnemli
parametrelerindendir. Yapilan ¢aligmalarda, aym giddette elektroplazmoliz iglemi
siiresinin meyveden meyveye degistigi saptanmstir (Kazandjiy ve Flaumenbaum
,1971).
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Denklikte I (s) islem stresini, Ke (V’.s/cm®) @rtin sabitini (elektrik
direncini), Gr (V/cm) ise gradient potansiyelini (alan siddetini) géstermektedir.
Denklikten de goriildiii gibi islem siiresi elektrik alan giddetinin karesi ile ters
orantihidir.

Elektrik akiminin meyveleri etkilemesi iiriiniin direncine baghdir. Cesitli
meyvelerin elektriksel direngleri Cizelge 2.1'de verilmigtir.

Cizelge 2.1 Degisik Meyvelerin Elektriksel Direngleri

Meyve Elektrik direnci (Ke, V-.s/cm°)
Elma 6-17.6 x10™

Erik 4.5-11 x 10™

Visne 4.5-10 x 10™

Uziim 3.8-12.4 x 10*

¥renk Uziimii 4.5 x10™

Siyah Frenk Uziimii 2.7 x10™

Falt P8 N 172 1n4

LLICK 1.J X1V

Elekirik direnci en fazla olan Griin elma iken ¢ilek en digik direnci
gostermektedir. Uriiniin pargalanma sekli de bu deger iizerine etkilidir. Omegin
bigak ile pargalanmis elmada Ke=17.6x10" iken degirmende pargalanmmg elmada
Ke=6x10" olmaktadir. Aym zamanda bu sabit énemli bir fizyolojik gdstergeg
olup irimiin fizyolojik durumunu, kalitesini v.b. ifade eder. |

Uriiniin elektriksel direnci eksponansiyel egri ile tammlamr. Bu egri akum
siddeti ile iglem siiresi iliskisini gostermektedir. Egrinin logaritmik ifadesi,

* log % - Q“LG'—T—@ denkligi ile ifade edilebilmektedir. Denklikte,

Ii=Gri gradientinde olan iglem siiresi (s)
Te=Gre etalon gradient olarak segilmis iglem stiresi (s)
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Gr= Elekuoplazmoliz sabiti, elektroplazmoliz iglem siiresinin 10 defa
azalmasim saglayan gradient potansiyeli (V/cm)'dir. (Kazandjiy ve Flaumenbaum
,1971).

Bu denklige gore herhangi bir iiriinde Gre ve siire bilindikten sonra onun
hiicre zarnin pargalanmasi i¢in gerekli siireyi hesaplamak miimkiin olmaktadir.

Elektroplazmoliz iglem siiresinin sonu elektrik akiminin maksimum noktaya
ulagmas ile belirlenmektedir. Cok hizh bir iglem oldugundan osilogram ile bu
noktanin saptanmasi gerekmektedir. Prosesin osilogramn elektrik akimi agisindan
maksimum defere ulagmasmna kadar gegen siireyi gosterir. Bu deger meyvenin
plazmolize ugrama degerini ifade eder. Ornegin iiziimiin elektroplazmoliz siiresi
elmaya gore daha azdur.

Uriiniin elektriksel iletkenligi sivi fazda ¢oziinen iyonlara ve maddelere
baghdlr. Bu elektriksel iletkenlik islem siiresince artmaktadar. I§lem siiresince

parcalanmg hiicre sayisi artmakta, hiicre igi sivilann hiicre digina gikmasi
fazlalagmakta, buna bagli olarak da iletkenlik artmaktadir. Tim hicreler
pargalandiginda en yiiksek iletkenlik elde edileceginden elektroplazmoliz
isleminin bitig noktas1 olarak kabul edilmektedir. Bu iglem siiresince iiriin 1s1sinda
da artis olmaktadir. Buna bagh olarak elektroplazmoliz: iglem siiresinin
kontroliiniin, 1s1 kontroliiyle yapilmas: da olasidir. Ismmn yiikselmesi ile driin
protoplazmasi ve membran gegirgenlifi artmakta, iirin yumugamakta ve
dolayisiyla verim artmaktadir (Lazarenko et.all.,1977).

Uriiniin partikiil biyiiklagi elektroplazmoliz iglemini etkilemektedir. Igneli
tip gibi baz1 elektroplazmolizatorler harig, elektroplazmoliz igleminden 6nce iiriin
pargalanmaktadir. Cok ince pargalanan iriinler preslendiginde verim
azalacagindan meyve belli bir biiyiikliikte pargalanmalidir. Yapilan bir galigmada
elma ve pancar maygesi farkli partikiil boyutlarinda, aym basingta preslenerek
elektroplazmolizde iiriin parcalanma derecesinin g§wra verimine etkileri
aragtinimgtir. Elektroplazmoliz uygulanmayan 6meklerde pargalanan #riinde
boyut kiigiildikge verim artmaktadir. Elektroplazmoliz iglemi uygulanmg
omeklerde ise pargalanma derecesi verimi etkilememekle beraber
elektroplazmoliz uygulanmamis orneklerden fazla olmaktadir. Dolayisiyla iriin



14

hazirlamada pargalanma agamasina harcanan zaman ve para azalmaktadir. Ayrica
sira kalitesi yiikselmektedir (Lazarenko ve Resetko et.all., 1968).

Uriin dgiitme derecesinin saptanmasinda kullanilan bir yénteme gore 5 gram
mayse behere konulup izerine bir miktar su dokiliir ve kangtirilir. Omek
mikroskop altinda 10 defa biyiiltilerek partikiiller cetvelle Slgiiliir. Partikiillerin
efektif ¢apt (d), dofrusal aritmatik ortalamalani (m), standart sapma (o) ve
homojensizlik katsayilari (R=c*100/m) hesaplanir. Elde edilen sonugclara gére iyi
bir drenajin saglanmas: i¢in homojensizlik katsayisi %60-70'den fazla olmahdir
(Lazarenko et.all.,1977).

Elektroplazmoliz  iglemi  elektroplazmolizatér  denilen  aletlerde
gerceklestirilmektedir. Cok ¢esitli olmalarina rafmen hepsinde ortak ekipman
" elektrodlardur. Cesitli parametrelere gore belirlenmig olan
elektroplazmolizatSrlerin tipleri toplu olarak Cizelge 2.2'de verilmigtir.



Cizelge 2.2. Elektroplazmolizatérier

15

Parametreler

Elektroplazmolizator Tipleri

Gradient potansiyele gore

Kiigiik gradient potansiyelli
Yiiksek gradient potansiyelli

Elektrik akiminin frekansina gore

Diigiik frekansh
Yiiksek frekansh

Elektrofaz sayisina gére

Tek fazh
Ug fazh
Cok fazli

Elektrik igleminin etki devamlihfina gore

Siirekli
Kesikli

Kontrol edilebilen parametrelere gore

Kontrolsiiz

Elektriksel iletkenlik
Elektriksel direng

Elektrik akiminin giicii

Islem son sicaklig

Kuru madde niceligi

Uriin miktan

Parametrelerin kombinasyonu

Uriiniin beslenmesine gére

Siirekli besleme
Kesikli besieme

Uriiniin aletin icinde hareket etmesine gore

D gii¢ yardimiyla hareket edilmesi
Uriiniin kendi agirhigyla hareket etmesi
Aletin kendi hareketiyle tiriinii gecirmesi

Islemlerin kombinasyonuna gére

Unitelerin ayn gahigmasi
Elektrop. ve pargalama iiniteleri birlesmesi
Elektrop. ve presleme iiniteleri birlegmesi

Elektrodlann hareket edebilirliklerine gore

Statik elektrodiu
Dinamik elektrodiu

Alet yapisina gére

Kutulu
Valsli
Igneli
Koaksikal
Borulu
Pompals
Diskli
Helezonlu
Banth
Paketli

Kaynak: Flaumenbaum et.all.,1986; Lazarenko et.all.,1977;Papgenko et.all.,

1984.
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Elektroplazmoliz iizerine Ozellikle Rusya ve gevresindeki eski Dogu blogu
iilkelerinde bir ¢ok ¢aligma yapilmistir. Yapilan bir ¢ahymada pancar dokusunun
gegirgenlifine ve plazmamin yapisina, termoplazmolizin ve segici elektrolizin
etkisi araghinimigtir. ‘'Termoplazmoliz, 50, 60,70 ve 80°C'de ve ardindan 75°C'de
farkh siirelerle wuygulanmg ve difiizyon katsayilan hesaplanmigtir.
Elektroplazmoliz ile aym sartlar uygulanmustir. Elde edilen sonuglara gore
elektroplazmoliz'de difiizyon katsayisi daha yiiksek olmakta ve pektik maddelerin
siraya gegigi azalmaktadir. Aynca sadece protoplazma etkilendigi igin hiicre igi
unsurlar pargalanmamig, dolayisiyla seker ¢ikist artmgtir (Costell et.all.,1993).
Yine pancar dokusunun elastik ve plastik ozelliklerinin incelendigi bir diger
calismada, geleneksel isitma ve elektroplazmoliz islemleri uygulanmustir.
Elektroplazmoliz uygulanmasinda hem alternatif hem de sabit akimm
kullamilmigtir. Elektroplazmoliz 11.5°C'da 1-10 saniye arasinda, 1sil iglem ise
60°,70°,80°C'larda 5 dakika siire ile gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara .
gore; iglem sicakligimi artirarak veya elektrik akomnmn etki siiresini azaltarak
pancar dokusunu tamamen denatiire etmek olasi olmasmna ragmen, dokunun
elastik ve plastik Szelliklerinin k6tﬁle§tigi saptanmugtir. Isil islem uygulandiginda
tim hiicre zarar gormektedir. Dolayisiyla plazmotik memran diginda hiicre
duvari, pektin ve dier hiicre icerikleri de parcalanmaktadir. Elektroplazmoliz
uygulandifinda ise hiicre membram pargalanmakta, pancar dokusunun
denatiirasyon derecesi artmakta ama hiicre duvan etkilenmemektedir. Dolayistyla
dokunun elastik ve plastik dzellikleri degismemektedir. Yapilan denemelere gére
pancar dokusunun dayamkhlifn agisindan en efektif iglemin alternatif elektrik
akimi ile yapilan iglem oldugu bulunmugtur (Costell et.all.,1993).

Elmalardan meyve suyu eldesinde elektroplazmoliz yonteminin uygulandif
bir ¢aligmada pres suyu veriminin %1.5-4.5 oramnda yiikseldifi saptanmgtir.
Ayrica sira gikagmin kolaylagh@, digiik dispers partikiillerin giraya daha az
gectigi, dolayistyla seperasyon ve durultma iglemlerinin daha kisa siirede
gerceklestigi bulgulanmigtir. Aym yontemin sal¢a tiretiminde kullamimasi ile 6.5
bin ton domates iglendiginde 230 ton domates tasarrufu saglandify saptanmgtir
(Sandik, 1983).

Turunggil sulanmin eldesinde elektroplazmoliz uygulamasi {izerine yapilan
bir galigmada, preslemeden énce elektrik iglemi uygulanmgsa sira veriminin
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efektif olarak etkilendigi bulunmugtur. Kullanilan valsli elektroplazmolizator ile
sira veriminde geleneksel yoénteme gore %10Muk artig saptamilmugtir
(Flaumenbaum et.all., 1966 ).

Yapilan bir ¢ahymada gwra kalitesini  karsilaghrmak igin  hem
elektroplazmoliz hem de geleneksel yontemle islenen elma sularinda toplam kuru
madde, toplam asitlik, seker, vitamin C, pH, renk analizleri yapiimistir. Kalite
agisindan iki yontem arasinda Onemli farkhihklar saptanmammgtir. Sadece
elektroplazmoliz ile islenen Grneklerde renk digerine gore daha agiktir. Bunun
nedeni olarak polifenoloksidaz enziminin elektrik akim ve 1s1 etkisi ile inaktif
hale gegmis olabilecegi bildirilmigtir (Lazarenko et.all., 1977).

Elektroplazmoliz iglemi hiicre zarlanndaki proteinleri denatiire etmektedir.
Bunun disinda maysede bulunan enzimler ve mikroorgarizmalara da etkisi vardir.
McLellan et.all. (1991) elmay1 degigik yontemler kullanarak gira verimine ve
kalitesine etkisini aragtrmuglardir. Bu ¢ahismada elektroplazmoliz, 1s1, ii¢ gesit
enzim preparati ve kontrol Srneklerin kalitesi araghnimuigtir. Elma degirmende
pargalanmig ve degisik yontemleri uygulandiktan somra kademeli olarak 5
dakikada 35 kg/cm®, 3 dakikada 70 kg/cm’, 7 dakikada 98.43 kg/cm® basinglarda
preslenmigtir.  Elektroplazmoliz islemi kutulu tip elektroplazmolizattrde
gergeklegmis, iglem siiresi 1.5 saniye, kullanilan elektriksel gerilim 240 Volttur.
Is1 uygulanan 6mekler, 48.8°C 15 dakika tutulduktan sonra 60°C yiikseltilip 15
dakika tutmuglardir. Enzim uygulanan dmekleri 3 degisik enzim preparatlarm
ekledikten sonra 18.3°C'da 1 sa bekletilmigtir. Omekler 6n iglemlerden sonra
preslenmeye tabi tutulmugtur. Elde edilen giralarn pH, asitligi, rengi, sira verimi
kargilagtirilmigtir. Renk bakimindan omekler arasmnda fark goriilmektedir.
Elektroplazmoliz iglemi géren 6mek en agik ve en az oksidasyona ugrayan
omektir. Is1 uygulamast ile elde edilen 6rnek ise esmer renkli ve en g¢ok

oksidasyona ugrayan 6rnek oldugu tespit edilmigtir. Kalan drneklerin rengi ise bu
iki drneklerin rengi arasinda dagilmaktadir. Burada elektrik akimi, sirada bulunan
ve sira renginin esmerlegsmesine neden olan polifenoloksidaz enzimini ya inaktif
duruma getirmekte ya da inhibe etmektedir (McLellon, 1991). Bulamiklik
olgiimlerinin sonucu, 151 yontemi ile elde edilen giralar bulamk olmaktadir.
Elektroplazmoliz ile elde edilenler ise berraktirlar. Enzim uygulanan Srnekte posa



18

nemi en yiksek olurken, elektroplazmolizlenen ornekteki posa nemi en diigik
olmaktadur.

Elektroplazmoliz yardumiyla iiretilen garaplarin kimyasal ve duyusal analiz
sonuglanna dayamlarak bu metodun garap iretiminde kullanilabilece@i tavsiye
edilmektedir. Elektroplazmoliz islemi sirasinda iiziim etinin hiicre protoplazmast
ile beraber, kabugun hiicre protoplazmas: da pargalanmakta , kabuktaki azotlu ve
taneli maddeler giraya gegmektedir. Sarap {retiminde elektroplazmolizator
teknolojik zincire kolay yerlesmekte, biiyiik hacimlere gerek olmamakta ve 1 ton
iirtin i¢in 10-40 kW/h enerji sarfedilmektedir (Biryukova, 1970).

Elektrik akim hiicrelerdeki proteinleri denatiire etmektedir. Uriinde bitkisel
hiicreler diginda mikroorganizmalann hiicreleri de bulunmaktadir. Dogal olarak
elektrik akum mikroorganizmalarn proteinlerine de etki etmektedir. Bunu
arastirmak amaci ile Kursk (1969) sirayr elektrik akim ile gok kisa siireli
1sitmaya tabi tutmugtur. 110 V elektrik gerilim kullamlarak giray1 90°C bir kag
dakika tutmustur. Siranin rengi ve tadi deigmemekte, ancak gira mikrobial yiikii
azalmaktadir. Elektroplazmoliz igleminde hiicre protoplazmas: pargalamirken
onunla birlikte mikroorganizmalarn proteinleri de etkilemekte ve gira kismen
sterilizasyona ugramaktadar.

Bagka bir ¢aligmada degisik elektrodlar ile (paslanmaz gelik, piring, grafit)
200 V/cm elektriksel alan siddetinde iiziim maygesi 0.5 sanmiye siire ile
elektroplazmoliz iglemine tabi tutulmugtur. Elektroplazmoliz isleminden sonra
mayse aseptik kogullarda preslenmigtir. Mikroorganizmalann = degigimini
saptamak amaci ile bir miktar giradan besi yerine (malt ekstrakti, agar ) ekim
yapilmg ve Plate Count Agar yontemi ile mikroorganizmalann niceligi
saptanmgtr. Caligma sonuglan gostermektedir ki, elektroplazmoliz iglemi giranmn
mikrobiyal yiikiinii azaltmaktadir. Bakteriler ve mayalar %45-58'¢ azalmakta,
kiifler ise %80 oraminda azalma gdstermektedir. Bdylece elektroplazmoliz
isleminin bakteriosid ve bakteriostatik etkileri oldugu tesbit edilmigtir (Lazarenko
et.all.,1977). Elektrik akimimin bakteriosid etkisinin alkumin yogunluguna,
elektrodlarm yapldif1 materyale, ortam sicakhifma, mikroorganizmalarm elektrik
direnglerine, niteliklerine ve niceliklerine bagh oldugu belirtilmektedir
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(Fyodorova and Rogov,1960). Ayrica siitiin pastorizasyon islemi igin
elektroplazmolizin kullamlabilirligi de saptanmistir (Lazarenko et.all.,1977).

Oziitleme ile meyve suyu eldesinde elekiroplazmoliz yénteminin kullanmm
difiizyon hizim arttirmaktadir. Elektrikle iglem gérmiis elma ve armut soguk su
ile oziitlendiginde elektrikle islenmemis Orneklere gore daha hizhi difiizyon
oldugu gozlemlenmistir. Oziitlemede 1lik su kullamimas: difiizyon islemini daha
da arttrmaktadir (Flaumenbaum et.all.,1971).

Yine difiizyon iizerine yapilan bir ¢aligmada pancardan betanin eldesi
incelenmis, boya ¢ikig hiz1 elektrikle islenmig 6rneklerde geleneksel yontemle
islenen 6rneklere gére daha fazla bulunmugtur (Schreier et.all., 1993).

Elektroplazmoliz islen;inin elma suyu verimini arttirmasi iizerine yapilan bir
¢alismada elektroplazmoliz islemi enzim, 1s1 ve kontrol &mekleriyle
karslla§t1nhm§t1r. Yaplan 9ah§mada elektroplazmoliz i§lemi 240 V akim altinda

maysenin 1.5 saniye iglenmesi ile gergeklestirilmigtir. Isitilan 6rnek 48.8°C'a 15
dakikada 1siilmig ve 15 dakikada da 60°C'a ulagtnlmustir. Enzim
uygulamalarmda ise pektinaz enzimi 0.5 g/kg dozunda uygulanmig ve 18.3°C'da
1 sa tutulmustur. Seliilaz ve pektinaz enzim kangimnin kullamldig uygulamada
ise 0.14 g/kg dozda yine aym sire ve sicakhk uygulanmighr. Son enzim
uygulamasinda .ise yine pektinaz enzimi tek bagma 0.14 g/kg dozda
uygulanmigtir. Elde edilen sonuglara gére, en agik renkli iriiniin elektroplazmoliz
yontemiyle islenen iiriin oldugu gozlemlenmistir. Kolloidal parcacik igerigi
agisindan en iyi kaliteli iiriin yine elektroplazmoliz yonteminden elde edilmigtir.
Elekroplazmoliz ile iglenmis orneklerde verim en yiiksek ¢ikmustir. Kalite
ozellikleri bazinda renk elektroplazmoliz yonteminde en iyi oldugu ve
oksidasyona ugrama olgusu yine clektroplazmoliz yonteminde en diigiik seviyede
saptamilmigtir (McLellan et.all.,1991).

Zagoriilko (1957) yaptih aragtirmada termoplazmoliz ve elektroplazmolizin
pancar hiicresinin plazmotik kabuk strikktiiriine etkisini  araghrmgtir.
Elektroplazmoliz ile yapilan iglemde hiicrenin pargalanmng sitoplazma
pargaciklaninin boyutunun termoplazmoliz ile yapilan isleme goére biyik
oldugunu belirlenmistir. Hatta termoplazmoliz ile yapilan islemde bu pargaciklar
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mikroskopta gorinmezken elekiroplazmoliz yontemiyle yapian islemde bu
parcaciklar ayn ayn tanecikler seklinde goriilmektedir. Bu durum elde edilen
siramn kalitesi agisindan biyilik Onem tagpumaktadir. Ciinkii siispanse olmug
pargacikiar hiicre duvanimin gézenek ve kanallanndan az miktarda gegmekte, sira
daha temiz olmaktadir. Termoplazmoliz igleminde hiicre duvarmn orta bélgeleri
pargalanmakta ve pektik maddeler siraya gegmekte iken, elektroplazmoliz
isleminde sadece protoplazma zarar gérmekte, hiicrenin difier unsurlan ise
pargalanmamaktadir (Zagoriilko,1957).

Elektroplazmoliz islemi ile salga eldesi @izerine de bazi ¢ahgmalar
yapilmigtr. Bu g¢aligmalarm sonucu olarak pulp veriminde bir artiy ve
evaporasyonda belirgin bir iz artiga goriilmiigtiir. Elektrikle iglemenin esas etkisi
firimiin dehidrasyonu iizerinde olmaktadir. Elektrikle iglemede optimum kogullari
belirlemede temel faktdr olarak sicakbik ve suda ¢oziinen kuru madde miktan
dikkate almmaktadir. Yapilan galigmalara gore islem parametreleri olarak 45.2
V/cm ve 1.14 saniye alindifinda verim optimum olarak bulunmugtur (%75.8)

(Berzoy et.all.,1990).Yine sal¢a iizerine yapilan bir bagka ¢aliymada evaporasyon
siresinin azaldify, salga miktannmin %12 oraminda arthf, palperden gegigin
kolaylasti1 ve posa neminin %6 azaldifi saptanmgtir. Elektroplazmoliz islemi
uygulanan bitki dokulanimin su tutma Ozellii azaldig: igin evaporasyon klasik
yontemlere gore daha hizh gegmektedir. Elektroplazmoliz igleminde seliilotik zar
pargalanmamakta ve pektik maddelerin domates pulpuna gegmesi
engellenmektedir. Bu ise buharlagmamn kolaylagmasina neden olmaktadr.
Elektrikle igleme sonucunda domates pulpu vizkozitesi azalmakta ve buharlagma
iz artmaktadir. Yapilan galigmada bir ton Grin igin tg kW/h elekwik enerjisi
sarfedildigi saptamlmgtir (Seglov et.all., 1983).
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3. 0ZDEK VE YONTEMLER

3.1. Ozdek

Bu galigmada 1995 ve 1996 yih mahsuli ekmek ayvalan kullamlmigtir.
Ozdekler Izmir ili meyve sebze halinden saglanmmglardir. Alinan ozdekler
islenene kadar depolama igin en uygun sicaklik derecesi oldugu belirtilen
2+1°C’da depolanmglardir (Cemeroglu, 1986).

Denemelerde modellemesi tarafimizdan geligtirilmig olan 8x8x25 cm
boyutlarinda ve 220 Volt gehir cereyam ile galisan dielektrik kutu geklindeki
elektroplazmolizator aleti kullamlmigtir. Alet PVC plastik levhalarn belirlenen
olgiillerde kesilip plastik kaynafi ile sizdumaz bir gekilde birlegtiritmesiyle
yapilmugtir. 1.5 litre kapasiteli aletin karsilikh iki uzun kenanna paslanmaz gelik
elektrotlar yerlesunllmstxr Omeklerin islenmesinde, parcalanms iirin alete
yerlestirilmig ve elektrodlara akum verilerek 1sinma saglanmgtir.

3.2. Yontemler

Caligmada pargalanmmsg ayvalar, segilen referans sicakliklara kadar (80°, 90°
ve 100°C) Elektroplazmoliz (EP) ve Haglama (SH) olmak izere iki farkh
yontemle isiilmiglardar. Elektroplazmoliz yonteminde ayvalar pargalandiktan
sonra elektroplazmolizatore diizgin bir gekilde yerlestirilip akim uygulanmugtusr.
Uriiniin istenilen sicakh@a ulagmas: civah termometreler ile kontrol edilmigtir.
Haslama yénteminde ise pargalanan meyve paslanmaz gelik kaba konulduktan
sonra alttan 1isitilarak istenilen sicakhifa gelmesi saglanmigtr. Tekdiize bir 1s1
dagihmmin saglanmas: igin devamh bir kanstrma uygulanmigtir. Yapilan bu
islemler ile elde edilen pulplarda analizler yapilmgtir.

Daha sonra, yapilan o6n denemelerle saptanan sicakhfa kadar
elektroplazmoliz ve haglama yontemleriyle Sn-1sitilan pulplardan agik kazan ve

vakumda pigirme yontemleriyle marmelat elde edilmigtir. Yapilan tiim &retimler



[0
()

ve analizler iki tekrar ii¢ tekerriir olarak uygulanmugtir. Kontrol 6megi ise hig
islenmemig ayvalardan olugmaktadsr.

3.2.1. isleme yontemleri

3.2.1.1. Pulplarn islenmesi

Islemeye baglamadan once iizerleri kuru bir bezle temizlenip toz ve
tityciiklerinden arindinlan ayvalar daha sonra mutfak tipi rendeleme makinasinda
pargalanmiglardur.

Denemelerin en baginda dzdekler elektroplazmolizator ile 10°°C’lik
arabklarla 1sifilarak Peroksidaz testine tabi tutulmu§lard1r. Meyve sebze

sanayinde haglama etkinligini belirlemede kullamilan peroksidaz testine gore,
belirli sicaklia 1sitilan meyve pargalanip bir deney tiipii igerisine konulmugtur.
Uzerine 1 ml hidrojen peroksit, 1 ml guaiacol eklenip renk degisimi gézlenmistir
(Cemerogiu, 1986) . Bu test sonuglarna gore enzim inaktivasyonunun baglangig
noktas1 olan 80°C ile 90°C ve 100°C baz alinmugtir.Ozdekler temizlenip
pargalandiktan sonra segilen referans sicakliklarina kadar EP ve SH yontemleri
ile isitilmiglar, daha sonra vakum altinda paketlenip -20°C'da dondurularak
saklanmiglardir.

3.2.1.1.1. Elektroplazmoliz

Elektroplazmoliz y¢nteminde, meyve temizlenip pargalandiktan sonra
elektroplazmolizatore yerlestirilmigtir. Aletin merkezine ve iki kenarnna olmak
iizere ii¢ noktasma aym derinlikte civali termometreler yerlestirilmigtir. Daha
sonra alternatif elektrik akimina maruz birakilan meyve segilen referans
sicakliklara ulagana kadar isihlmigtir. Bu sicaklifa ulagildiginda isitma iglemi
kesilmigtir.
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Elektroplazmoliz yOnteminin uygulandifn kogullarda belirlenen hedef
sicakhilara erigilmesi igin gerekli olan siireler Cizelge 3.1'de verilmigtir. Baglangig
sicakliklan 10+5°C'dur. Ayrica diizenedi bir elektrik sayaci baglanarak ismma
siiresince toplam elektrik sarfiyatlan da dl¢limiigtiir.

Cizelge 3.1 EP yontemi ile pulp 1sinma siireleri

Sicaklik (°C) Siire

80 2dk 44 sn
90 2dk52sn
100 3dk1sn
3.2.1.1.2. Haglama

Pargalanan meyve paslanmaz gelik bir kap igerisine yerlestirilmig ve alttan
biitan gazi alevinde isitilarak istenilen sicakhga ulagmasi saglannmgtir. Kap
icerisinde tekdiize bir 1s1 dagilim saglamak igin siirekli bir kangtrma
uygulanmugtir. Civali bir termometre ile sicaklik devamh Slgiilerek kontrol altinda
tutulmugstur. Yine istenilen sicakhiga ulagildifinda 1sitma iglemine son verilmigtir.

Secilen referans sicakliklar bazinda isinma siireleri Cizelge 3.2' de
verilmistir. Baslangi¢ sicakliklan burada da 10+£5°C'dur.

Cizelge 3.2. SH yontemi ile pulp 1sinma siireleri

Sicaklik (°C) : Siire

80 5dk30sn
90 7 dk 26 sn
100 8 dk 55 sn

3.2.1.2. Marmelat ﬁretim!'

Marmelat {iretimi i¢in daha 6nceki béliimde anlatilan {i¢ referans sicaklifa
gore hazirlanan meyve kullamldifinda her iki yontemde de pulp veriminin
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oldukg¢a diigitk oldugu saptamimigtir. Bunun {izerine farkli metodlar kullanilmasi
uygun gorilmiigtiir. Oncelikle 100°C'a ulagan meyve bu sicaklikta belli bir siire
daha tutulmug ve el ile duyusal olarak yumugamasi kontrol edilmigtir. Yapilan ilk
on denemede bu ek siire, meyvenin 100°C'a ulagma siiresi kadardir. Ardindan
yapilan duyusal muayenede yetersiz gériilen bu 1sitma iizerine yeni bir yontem
aranmugtir. Buna gore meyve 1/5 oraninda su ile kangtirilmmgtir. Bu karnigim
istilmug, 1sitma siiresi boyunca devamhli olarak refraktometrik kuru madde
kontrolleri yapilarak meyve/su karigiminin refraktometrik kuru maddesinin meyve
baglangi¢ refraktometrik kuru maddesine ulasmasi beklenilmigtir. Yapilan
duyusal kontroller ve palper denemeleri sonucu palpere en uygun meyvenin bu
on deneme ile elde edildigi gozlenmistir. Bu yonteme gore pargalanip isitilan
meyve hemen seker ve asit katkisiyla marmelata iglenmistir.
Marmelat 6rneklerinin hazirlamg yontemleri Cizelge 3.3'de 6zetlenmisgtir.

Cizelge 3.3. Marmelatlarin hazirlanma ydntemleri

Marmelat Ortalama Pulp Isleme Yontemi Pigirme  Yontemi

Isinma Siiresi EP/SH AK/VAK
1. 4 dk 30 sn EP AK
2. 2dk45sn EP VAK
3. 14 dk 30 sn SH AK
4, 22 dk SH VAK




3.2.2. Analiz Yontemleri

Elde edilen o6zdeklerin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla asagidaki analizler yapilmigtir.

3.2.2.1. Toplam kuru madde

Toplam kuru madde tayinleri TS 1129°a gore yapilmigtir. Ozdekler 5 g arast
0.0001 duyarhilikla tartihip vakumlu etiivde 65+1°C’da 600 mmHg vakumda
tutulmuglardir. Tartimlar altigar saat ara ile almp sabit tartima getirilmig
dzdeklerde toplam kuru maddeler bulgulanmigtir (Anon,1972).

3.2.2.2. Kiil tayini

TS 4888’¢ gore yapilan kiil tayini igin tartilan yaklasik 1 g drnek 6n yakma
yapildiktan sonra 250°C’hk finnda bir gin kil haline getirildikten sonra
desikatérde sogutulduktan sonra sabit tartima getirilmis ve tartilmglardir
(Anon,1986).

3.2.2.3 pH tayini

T.S. 1728’¢ gore yapilan pH tayininde o6zdekler oda sicakhiginda
elektrometrik esasli kombine cam elektrodlu Tacussel 60/N-1 model pH metre ile
analize tabi tutulmuglardir. pH metre kalibrasyonu pH 4 ve pH 7 tamponlara
gore yapilmigtir. Analizde 25 g 6mek 25 g saf su ile homojen bir gekilde
kangtirilarak direkt okuma yapilmigtir (Anon,1974).



3.2.2.4. Asitlik tayini

pH analizi icin kullamlan 6rnekler 250 ml’ye seyreltilerek siiziilmiis ve
aliman 25 ml 6mek 0.1 N NaOH ile pH 8.1'e kadar titre edilmiglerdir
(Cemeroglu,1992).

3.2.2.5. Seker tayinleri

Toplam seker ve invert seker tayinleri Yiiksek Basing Sivi Kromotografisi
(HPLC) kullamlarak ile yapilmistir. 60 g. Omek 60 g su ile karistinlip blenderde
homojenize edilmigtir. Daha sonra mavi banttan filtre edilen drmekler HPCL 'ye
enjekte edilmigtir.Glukoz ve fruktoz piklerinin daha iyi ayrmim saglamak amaci
- ile mobil faz oram (asetonitril+su) 90/10 olarak alinmigtir. Analizde kullanilan
HPLC yontemi agagida verilmigtir (Fard, 1993).

Cihaz:

Kromotograf: HPLC, Water Associates, Model ALC/GPC, Pompa M.6000
A, Enjektdr U6K

Dedektor: Water Associates,R-401 Kirilma indeksi Dedektorii

Kolon: 300 mm, 4 mm i¢ ¢ap, pu-Bondapak/Karbonhidrat kolonu, Water
Associates,No:84038

Enjekt6r: Hamilton 10ul, 25ul.

Kaydedici: 10 mV

Kimyasal Maddeler

Mobil Faz: Asetonitril + su kanigim: (90/10), pH 7'ye tamponlanmig, havasi
alinms.

Standart Seker Cozeltileri: Caligmada analitik saflikta fruktoz, glukoz ve
sakaroz kullamlmigtir. Bunlardan 1'er g tartihp 100 ml'ye seyreltilmigtir. Mavi
bant filtre kagidindan siizillmiigtiir.
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Cahisgma Sartlan

Hareketli Faz Akig1: 2 ml/sn
Dedektér: Kinima indeksi dedektérii
Enjeksiyon Miktar:10 ul
Atenuasyon: 4

Basing: 1700 £200 PSi

3.2.2.6. Esmerlesme

EP ve SH yontemleri ile iglenen 6rneklerden pres suyu clde edildikten sonra
3000 RPM’de 20 dakika santrifiijlenmigtir. Siipernatanttan 10 ml almarak 10 ml
alkol eklenmig ardindan filtre edilip 420 nm’de PYE UNICAM firmasmin SP 8-
100 UV/VIS model spektrofotometrede absorbanslan 6l¢iilmiigtir (Fard, 1993).

3.2.2.7. Refraktometrik kuru madde tavini

Refraktometre ile direkt okuma yapilmigtir (Cemerogiu, 1992).

3.2.2.8. Alkolde coziinmeyen kuru madde tayini

Alkolde ¢ozinmeyen kuru madde tayini T.S. 8329’a gére yapilmigtir. Bu
yonteme gore homojenize edilen drmeklerden hassas olarak tartilan yaklagik 20 g
(30.001) ornek bir balona konulduktan sonra 10 ml etanol ilave edilerek 30
dakika geri sogutucuda kaynatilmighr. Daha sonra darasi1 alinmg siizgeg
kagidindan vakum pompasi ile siiziilerek berrak renkte sivi akana kadar yine
etanolle yikanan ornek, kagit ile birlikte kurutma dolabinda sabit tartima kadar
kurutulup alkolde ¢oziinmeyen kuru madde yiizde olarak ifade edilmigtir
(Anon,1990).



28

3.2.2.9. Askorbik asit tayini

2,6-Diklorofenolindofenol titrasyon yéntemi ile gergeklestirilmistir
(Ceritoglu,1978). Yontem boyamn asitli ortamda askorbik asit tarafindan
indirgenmesine dayanmaktadir.

3.2.2.10. Suda cioziinmeyen kuru madde tayini

Suda ¢oziinmeyen kuru madde tayini i¢in 25 g 6mek 250’lik bir beherde
150 ml su ile homojenize edilmistir. Kaynatilip 400°liik behere ahnan 6rneklere
250 ml su eklenerek 5-10 dakika kaynatlmiglardir. Kalinti, darast ahnmmg siizgeg
kagidindan tekrar sicak su ile siiziilmiiy ve siizge¢ kagidi etiivde kurutulup sabit
tartima alinmistir (Anon,1972,(b) ). -

3.2.2.11. Hidroksimetil furfurol tayini

Iki farkhi isleme yontemi ve iki farkh pisirme yontemi ile hazirlanan ayva
marmelatlarinda HMF analizi TS 3631°¢ gore yapilmigtir (Anon,1981).



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu ¢alismada elde edilen bulgular iki temel baglik altinda toplanmugtir. ik
boliimde elektroplazmoliz (EP) ve haglama (SH) yontemleri ile iglenmis ayva
pulplanmn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmis ve bulgular verilmistir.
Ikinci béliimde ise bu pulplardan 6zdek ve yontemler bolimiinde de bahsedilen
isleme yontemleri olan agik kazan (AK) ve vakum altinda pigirme (VAK) ile elde
edilen ayva marmelatlanimin fiziksel ve kimyasal ozellikleri aragtinlip sonuglar
verilmigtir.

4.1. Pulplarda Yapilan Analizlerin Bulgulan ve Tartismalan

4.1.1. Toplam kuru madde analizi

Elektroplazmoliz ve haslama yontemleriyle islenmis ayva pulpunda yapilan
toplam kuru madde sonuglan Cizelge 4.1.'de verilmistir.

Cizelge 4.1 Ayva Pulplarinda Toplam Kuru Madde Analizi Sonuclar

Yontem . % Kuru Madde
Kontrol 14.00
EP 80 17,97
EP 90 19.85
EP 100 20,37
SH 80 16,02
SH 90 16,64
SH 100 18.46

Cizelge 4.1.'de goriilebilecegi gibi elektroplazmoliz isleminde 80°C'da kuru
madde %17.97 olarak bulgulamirken 90°C'da %19.85 ve 100°C'da %20.37
olmustur. Omeklerin kurumaddeleri SH yonteminde ise 80°C'da % 16.02,
90°C'da % 16.64 ve 100°C'da ise % 18.46 olarak saptanmilmigtir. Sonuglardan da
goriilebilecegi iizere her iig sicaklik denemesinde de kuru maddeler EP igleminde
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daha yiksek olmaktadir. Ancak bu farkhilik istatistiksel agidan Onemli
bulunmamgtar.

Sicakliklar arasi varyans analizi sonuglarinda ise farkin p=0.05 seviyesinde
istatistiksei anlamda énemli oldugu bulgulanmigtir (Ek Cizelge 1.)

Yapilan kuru madde analizi i¢in elde edilen ortalamalar Ek Cizelge 1.2.'de
verilmigtir. Ortalamalarin kargilaghnimasinda ana faktér olarak sicakhklar
alindidinda, LSD testi sonucu 100°C'da yapilan denemeler ile diferleri arasinda
fark gorilmektedir. Yine LSD testi sicakbk ana faktorii alinda EP ile
kiyaslandiginda 80°C iglemi farkh iken 90-100°C'lar aras: farksiz bulunmugtur.
Aym analiz SH yontemine uygulandiginda 80 ve 90C”lar farksiz iken
100°C'larda fark bulunmugtur.

Yapilan istatistiksel analiz sonuglan ile Cizelge 4.1. incelendiginde ortaya
¢ikan p=0.05 seviyesinde sicakliklarin ydntemlere gore farkh olmasmn
nedeninin EP igleminde iriiniin 80°C'a ¢ikmasi ile 90 ve 100°C'a ¢ikmasi
arasindaki siire farki oldugu diigiiniilmektedir. Benzer sekilde SH isleminde
isitma  siirelerinin  gok uzun olmasmmn da benzer bir etkiye yol agtd:
diisiindilmektedir. EP igleminde siire daha kisa ve sicaklik artis1 daha da hizh iken
SH igleminde bu yiikselme daha uzun siirede gergeklegmektedir. Bu siire farkimin
kisaliginin elektrik alamimn etkisi ile oldugu diigiinalmektedir.

Kurumadde ariisindaki gézlemienen bu fark, elektrik akiminin hiicre zanm
direkt olarak etkileyip pargalamasi, boylece hiicre igi sivilanmn daba kolay
¢tkmas1 ve suyun ortamdan uzaklagmas ile agiklanabilir.

4.1.2. Kiil Analizi

fki farkh yonteme gore iglenmig ayva pulplannda yapilan kiil tayinine gore
elde edilen sonuglar Cizelge 4.2'de verilmigtir.
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Cizelge 4.2. Ayva Pulplarinda Kiil Analizi Sonuclar

Yontem Kiil (mg/kg)
Kontrol 0.6622
EP 80 0.4668
EP 90 0.4810
EP 100 0.4985
SH 80 0.2480
SH 90 0.2365
SH 100 0.2365

Cizelgelerden de goriilebilecegi gibi yapilan kil analizi sonucunda EP
isleminde 80°C'da %0.4668 kiil bulunurken bu oran sicaklik 90°C'a ulagtiginda
%0.4810'e ve 100°C'da 0.4985 olarak elde edilmistir. SH igleminde ise 80°C'da
%0.2480 bulunmusken 90°C'de %0.2345 ve 100°C'da %0.2365 olarak
bulunmustur. :

Kiil analizi sonuglarina gére istatistiksel analiz sonuglan Ek Cizelge 1.3'de
ve 1.4'de verilmigtir. Yapilan varyans analizi sonuglarna gore sicakliklardaki
artislara bagh olarak kiil niceligindeki degigmeler 6nemsiz bulunmustur. Ancak
EP ve SH yontemleri karsilagtmldiginda bu iki yontem arasindaki farkin p=0.05
diizeyinde 6nemli fark oldugu saptannmgtir. EP y6ntemine gére islenmis ayva
pulplarindaki kiil niceliginin SH y6ntemine gore iglenmig ayva pulplarindan elde
dilen sonuglara kiyasla daha yiiksek bulunmugtur.

Kiil analizi bilindigi gibi mineral maddelerin, (inorganik yapilarin) niceligi
hakkinda fikir veren bir analizdir. EP isleminde kullanilan elektroplazmolizatorde
elektrik akimmin iletildigi metaller ve Ozellikle baglantt noktalanindan
gecebilecek inorganik materyallerin de bu artisa neden olabilecegi
diistmiitmcktcdir. |



32

4.1.3. pH Analizi

Iki farkh yonteme gére islenmis ayva pulplaninda yapilan pH analizine gére
elde edilen sonuglar Cizelge 4.3.'de verilmigtir.

Cizelge 4.3. Ayva Pulplaninda pH Analizi Sonuglan

Yontem pH

Kontrol 4.180
EP 80 3.990
EP 90 3.945
EP 100 3.865
SH 80 4.020
SH 90 4.100

SH 100 - 4.150

EP isleminde 80, 90 ve 100°Clarda pH 3.99 , 3.945 ve 3.865 degerlerinde
iken SH isleminde 4.02, 4.10 ve 4.15 olmugtur.

pH analizi sonuglanna gore istatistiksel analiz sonuglan Ek Cizelge 1.5.'de
verilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglarna gére yontemler arasindaki pH
farkiiin p=0.01 seviyesinde onemli oldugu belirlenmigtir. Sicakliklar arasmdaki
pH fark: ise 6nemsiz olarak bulunmugtur. Yontemler igerisinde her iki ydntemde
de alman referans sicakliklarda fark bulunmugtur.

Aktif haldeki hidrojen iyonunun konsantrasyonu demek olan pH
degerlerindeki bu arty igin elektrik akimnin etkilerinin g6z Oniinde
bulundurulmas: gerektifi diiginiilmektedir. Bilindi3i gibi elektrik akimmm bir
matcryaldc 1stya yol agmas: demck, matcryal igindcki (<) yiiklii iyonlarm anot-
katod hareketleri sirasmmda nétr pargaciklara garpmasi ile bu pargacikiann
titregmesi ve bu titregimin sonucunda da 1s1 olugumu ile agiklanabilir. Bu yiiksek
bareket sonucunda H' iyomlanmm aktivitelerinin de etkilenebilecedi



33

digtniilmekte ve buna bagh olarak EP yonteminde pH'da bir artig
goriilebilmektedir.

4.1.4, Asitlik Analizi

Yapilan asitlik analiz sonuglari malik asit cinsinden olmak iizere Tablo
4.4.'de verilmigtir.

Cizelge 4.4. Ayva Pulplarinda Asitlik Sonuclar

Yéntem | % Asitlik
Kontrol 0.073
EP 80 0.261
EP 90 0.288
EP 100 0.312
SH 80 0.340
SH 90 0.345
SH 100 0.388

Cizelgeden de goriildiigi gibi EP ve SH iglemlerinin her ikisinde de asithik -
artan 1siyla artmaktadir. EP igleminde 80°C'da %0.261, 90°C'da %0.288 ve 100°
'da ise %0.312 olarak bulgulamrken SH igleminde 80°C'da %0.340, 90°C'da
%0.345 ve 100°'da ise %0.388 olarak saptamlmgtir.

Asitlik degerlerinin istatistiksel analiz sonuglan Ek Cizelge 1.7de
verilmigtir. Buna gore asitlikteki, yontemler arasi ve sicakliklar arasi fark
istatistiksel anlamda p=0.01 seviyesinde 6nemli olarak bulgulanmigtir.

Asitlik tayini ortalamalar gizelgesi ile LSD testi sonuglan Ek Cizelge 1.8.'de
verilmistir. Asitlikteki artig EP igleminde SH iglemine gore daha izl bir egilim



gostermektedir. Ancak, asitlik SH isleminde EP igleminden daha yiiksek
bulunmugstur ki bu uzun siiren 1s1 etkisinin protein denatiirasyonuna baglanabilir.

4.1.5.Seker Analizi

Yapilan seker analizi sonuglan Cizelge 4.5. 'de verilmigtir.

Cizelge 4.5. Seker Analizi Sonuglan

Yontem % Frukto % Glukoz % Sakaroz %ToplSek.
Kontrol 4625 - 1.482 0.748 6.855
EP 80 1.007 0.105 0.226 1.337
EP 90 -3.846 0.138 0.869 4.853
EP 100 4.238 0.500 0.961 5.699
SH 80 2.021 0.067 0.334 2.422
SH 90 3.531 0.105 0.532 4.168
SH 100 3.915 0.296 0.854 5.065

- Fruktoz igerikleri agisindan EP yontemi ile iglenen meyveler ile SH yontemi
ile iglenenler arasinda sicaklikla bir degisim sdzkonusu olmaktadir. 80°C'larda EP
y6ntemi ile islenen meyvelerde fruktoz %1.007 iken SH y6ntemi ile iglenmiglerde
% 2.021 olmaktadir. 90°C'lar incelendiginde EP yonteminde fruktoz %3.846 iken
SH yontemi ile islenmislerde % 3.531 olmaktadir. Benzer sekilde 100°C'larda,
iglenmis meyvelerde EP yonteminde %4.238 iken SH yontemiyle islenmis
ayvalarda %3.915 olmaktadur.

Glukoz igerikleri agisindan EP yontemi ile iglenen meyveler ile SH y6ntemi
ile islenenler incelendiginde 80°C'larda EP yontemi ile iglenen meyvelerde
glukoz %0.105 iken SH yontemi ile iglenmiglerde % 0.067 olmaktadir. 90°C'lar
incelendiginde EP yonteminde glukoz %0.138 iken SH yontemi ile iglenmiglerde
% 0.105 olmaktadir. Benzer sekilde 100°C'larda, islenmis meyvelerde EP
yonteminde %0.500 iken SH yontemiyle islenmis ayvalarda % 0.296 olmaktadir.
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Sakaroz oramnlan bazinda ¢izelge incelendifinde EP yonteminde 80°C'da
sakaroz %0.226 iken SH yontemi ile islenmiglerde % 0.334 olmaktadir. 90°C'lar
temelinde sonuglar incelendiginde EP yonteminde sakaroz % 0.869 iken SH
yontemi ile iglenmiglerde % 0.532 olmaktadir. Benzer sekilde 100°Clarda
iglenmis meyvelerde EP yonteminde %0.961 ve SH yoOntemiyle iglenmis
ayvalarda % 0.854 olmaktadr.

Bu ii¢ sekere bagh olarak toplam geker oranlannda ise EP 100° C iglem
modelinde en yiksek deger (%5.699) elde edilmigtir. Tam yOntemler ve
sicakliklar igerisinde EP yoOntemi ile iglenen ayva pulplarinda toplam geker
oranlar SH yontemiyle iglenenlere kiyasla daha yiiksek olmaktadir. Bunun temel

"etkisi sicaklik faktorii olabilir. EP igleminde meyve, yiiksek sicaklikla daha kisa
temas halinde kalmakta, dolaysi ile 1s1nin olumsuz etkileri agiimaktadir.

Seker analizi sonuglarina gére istatistiksel analiz sonuglann Ek Cizelge 1.9
‘da verlimigtir. Fruktoz igerikier arasinda varyans analhizine gore yontemler arast
(EP/SH) fark oOnemsiz bulunmugtur. Ancak sicakbiklar arasi fark p=0.01
seviyesinde onemlidir. Yontemler ile sicakhlar arasi ilisgki de benzer gekilde
p=0.01 seviyesinde onemlidir. Glukoz varyans analizi sonuglarina gdre ise yine
yontemler aras1 (EP/SH) fark 6nemsiz bulunmug iken sicakhilar aras: fark bu sefer
p=0.05 seviyesinde nemlidir. Yontemler ile sicaklilar aras: iligki ise istatistiksel
agidan Onemsizdir. Sakarozun degerlerinde ise yontemler arasi fark p=0.05
seviyesinde onemlidir. Sicakliklar ile yontemler ve sicakhiklar arasi iligki ise
p=0.01 seviyesinde dnemlidir. Ek Cizelge 1.9'da verildifi fizere toplam seker
varyans analizinde ise yontemler arasi fark onemsi bulunurken sicakliklar aras: ve
yontemler ile sicaklilar arasi iligki agismdan fark p=0.01 seviyesinde Smemli
olarak saptamlmigtir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore ortalamalar tablosu Ek Cizelge
1.10'da verilmigtir.Fruktoz tizerinde analiz uygulandiinda fark bulunan sicakhik
ile yontemler aras1 iligkide, her iki yontemde de 90 ve 100°Clar farksiz
bulunurken 80 °Clarda fark bulunmugtur. Glukozda ise fark saptanan
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sicakliklarda 80 ve 90°C'lara gore 100°C'da farklilik vardir. Sakaroz tizerine LSD
testi uygulandiginda yontemler, sicakliklar ve iligkiler agisindan farklilik
bulgulanmigtir. Toplam geker t-testi analizinde ise her ii¢ sicaklikta da fark vardir.
Benzer gsekilde yontemler ile sicakliklar arast iliskide de farkhhiklar
saptaniimugtir.

4.1.6. Esmerlesme
Yapilan esmerlesme sonuglan Cizelge 4.6.'da verilmigtir.

_Cizelge 4.6. Ayva Pulplarinda Esmerlesme Sonuclar

Ydntem Esmerlesme degeri
Kontrol 0.480
EP 80 0.393
EP 90 0.393
EP 100 0.388
SH 80 0.494
SH 90 0.420
SH 100 0.405

Esmerlesme analizi sonuglan Cizelge 4.6. 'dan incelendiinde EP igleminde
80 ve 90°C'larda aym: absorbans degerleri elde edilmigken 100°da 0.388
absorbans degeri gozlenmistir. SH igleminde ise aym referans sicakliklarda 0.494,
0.420 ve 0.405 absorbans degerleri elde edilmigtir ki buna gore SH islemindeki
omekler daha koyu olmaktadir. Bu konuda temel etken istenilen referans
sicakligina ulagilana kadar gegen siiredir. EP igleminde oldukga kisa olan bu
siireler, SH isleminde ¢ok daha fazla siirmekte, dolayisiyla oksidatif ve enzimatik
esmerlesmeler daha etkin bir gekilde belirmektedir. Bunlarla birlikte sicaklikta
olan artisa bagh olarak esmerlesmede belli bir azalma s6zkonusudur. Bu olguda
yitksek sicakliklara ¢ikma sonucunda enzim inaktivasyonunun etkinliginin artigi
ve dokuda bulunan oksijenin uzaklagmasmin etken oldugu diisiiniilmektedir.
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Ayrica bu olguyu olusan kimyasal defigmeler sonucu artmakta olan asitlie
baglamak olasidur.

Esmerlesme sonuglarina gére istatistiksel analiz sonuglan Ek Cizelge 1.11
ve Ek Cizelge 1.12'de verilmigtir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda yoOntemler arasinda p=0.05
seviyesinde farklilik bulunurken sicakliklar arasinda p=0.01 seviyesinde farklilik
onemli olarak bulunmugtur.

Yapilan varyans analizi sonuglarna gére EP igleminde almman referans
sicakhiklara gére esmerlesme analizinde fark bulunamamgtir. Yani bher ig
~ sicaklikta da renk’ degigimi istatistiksel olarak omemsizdir. Ancak SH igleminde
farkh sicakliklarda yapilan iglemlere gdre renk defisimi istatistiksel olarak
onemlidir. Bu da, yukanda deginildi§i gibi siireye bagh olarak esmerlegmede
artis olgusu ile agiklanabilir.

4.1.7.Refraktometrik Kuru Madde Analizi

Yapilan refraktometrik kuru madde analizi  sonuglan  Cizelge 4.7'de
verilmigtir.

Cizelge 4.7. Ayva Pulplarinda Refraktometrik Kuru Madde Sonuglar

Yéntem Refraktometrik Kuru Madde
Kontrol 12.00
EP 80 12.40
EP 90 12.70
EP 100 12.75
SH 80 10.70
SH 90 11.20

SIT 100 12.95
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Cizelgeden de gorulebilecegi gibi refraktometrik kuru maddeler
Elektroplazmoliz yénteminde 80°C'de iglem uygulandifinda 12.4 % ve 100°C'de
12.75 % olarak saptamlmstir. Sicaklik artig: ile beklenildigi gibi, buharlagmaya
bagli olarak refraktometrik kuru maddelerde yiikselme s6z konusudur. Haglama
yonteminde de benzer sonuglar elde edilmistir. Sicakhiklarda artisa paralel olarak
refraktometrik kuru maddelerde artig goriilmektedir. iki yéntem kendi aralarnda
incelendiinde refraktometrik kuru maddeler elektroplazmoliz yonteminde daha
yiiksek olarak bulgulanmigtir. Bu sonuglara gore elektroplazmoliz igleminin
evaporasyon hizzm etkiledigi ve buna bagh olarak refraktometrik kuru
maddelerde belirgin bir fark oldugu diiginilebilir.

Yapilan istatiksel analiz sonuglan Ek Cizelge 1.13'de verilmigtir.
Cizelgeden de goriilebilecegi gibi yontemler arasinda farklilik p=0.01 seviyesinde
onemli bulunmugtur. Buna gore refraktometrik kuru maddeler analizinde
elektroplazmoliz ve haslama yontemleri arasinda fark vardir. Yine aym gekilde
her ii¢ sicakhik arasmda farklilik p=0.01 seviyesinde onemlidir. Yontemler ve
sicakliklar aras1 interaksiyonda p=0.01 seviyesinde oOnemli bulunmustur.

'Dolayisiyla yapilan iglemler arasinda ve farkh sicakhklarda istatiksel agidan fark
var oldugu sGylenebilir.

Ek ¢izelge 1.12'de ortalamalar tablosundan gorilebilecegi gibi
elektroplazmoliz ve haglama yontemleri arasinda fark vardir. Sicakliklar aras:
ortalamalar tablosuna bakildifinda ise ; 80 ve 90°C'de refraktometrik kuru
maddeler arasi fark yokken , 100°C'lerde fark bulunmugtur. Yontemlere gore
sicaklik ortalamalan incelendiginde elektroplazmoliz yonteminde sicakhiklar
arasmda fark bulunmamgtir. Haglama yonteminde ise 80 ve90°C' lerde fark
bulunmamisken 100°C' de fark bulunmugtur. .

4.1.8.Alkolde Coziinmeyen Kuru Madde Analizi

Yapilan alkolde ¢dziinmeyen kuru madde analiz sonuglan Tablo 4.8.'de
verilmigtir.
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Cizelge 4.8. Ayva Pulplannda Alkolde Céziinmeyen Kuru Madde Sonuclan

Yontem Alkolde Coziinmeyen Kuru Madde
Kontrol 5.601
EP 80 7.133
EP 90 7.667
EP 100 7.825
SH 80 6.980
SH 90 7.012
SH 100 7.323

Yapilan analiz sonuglarina gére EP 80°C igleminde % 7.133 bulunurken
90°C'da % 7.667 ve 100°C'de 7.825 olarak bulgulanmgtir. SH ydnteminde ise
80°C'da % 6.980, 90°C'da % 7.012 ve 100°C'da % 7.323 olarak bulgulanmugtir.

Alkolde ¢oziinmeyen kuru maddelerde EP isleminde daha yiiksek sonuglar
elde edilmesinde temel etken olarak yontemin direkt olarak hiicre zarim
pargalamasi, bodylece hiicre i¢i sivilanmn daha kolay ¢kt oldugu
diigtiniilmektedir.

Alkolde ¢oziinmeyen kuru madde analiz sonuclanna gore istatistiksel analiz
sonuglan Ek Cizelge 1.15 ve 1.16'da verilmigtir.

4.1.9.Askorbik Asit Analizi

Yapilan Askorbik Asit analiz sonuglan Cizelge 4.9.'da verilmigtir.



40

Cizelge 4.9. Ayva Pulplarinda Askorbik Asit Sonuclan

—Yontem Askorbik Asit
Kontrol 23.529
EP 80 0.568
EP 90 1.263
EP 100 1.556
SH 80 0.472
SH 90 0.521
SH 100 1.337

SH igleminde askorbik asit sonuglann 80°C°da 0.472, 90°C’da 0.521 ve
100°C’da da 1.337 mg olarak bulgulanmgsken EP igleminde bu degerler aym
- sicaklik sirastyla 0.568, 1.263 ve 1.556 olarak bulgulamilmigtir. Askorbik asit 1s1
ve 151k gibi dig etkenlere karyi oldukga dayamiksizdir (Cemeroglu,1986). SH
igleminde uygulanan sirelerin, EP igleminde aym sicaklifa ¢ikmas: igin gegen
sirelerden ¢ok daha fazla olmasi nedeniyle askorbik asit bozunmasmin bu
yontemde daha yiikksek oranlarda olmasmn sebebi oldufu diigiiniilmektedir.
Ayrnica genel olarak her iki yontemde de i1s1 ve oksidasyon, gibi etkenlerin
askorbik asit bozunumunu arttirdify séylenebilir.

- Pulplarda yapilan analizlerin sonuglarina gére istatistiksel analiz verileri Ek
Cizelge 1.17ve 1.18'de verilmigtir. Buna goére yontemler arasi farkhhklar
istatistiksel anlamda oOnemsiz olarak bulgulamirken sicakhklar arasi farkhhk
istatistiksel anlamda p=0.01 diizeyinde 6nemli olarak saptamlmmgtir.

4.1.10. Suda Coziinmeyen Kati Madde Analizi

Yapilan suda ¢dzinmeyen katt madde analizi sonuglan Cizelge 4.10.'da
verilmistir.
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Cizelge 4.10. Ayva Pulplarinda Suda Coziinmeyen Kati Madde Analiz Sonugclar

Ydntem Suda Céziinmeyen Kat1 Madde
Kontrol 2.000
EP 80 5.570
EP 90 7.150
EP 100 7.620
SH 80 5.320
SH 90 5.440
SH 100 5.510

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi .suda ¢ozinmeyen katt madde
Elektroplazmoliz yonteminde 80°C'de iglem uygulandiginda 5.570, 90°C’da
7.150 ve 100°C'de 7.620 olarak- saptamlmigtir. Haglama isleminde analiz
sonuglan ise yine aym sicakhklarda smrasiyla 5.320, 5.440 ve 5.510 olarak

bulgulammsur.

Yapilan istatiksel analiz sonuglann Ek Cizelge 1.19 ve 1.20'de verilmigtir.
Cizelgeden de gorilebilecefi gibi sicakliklar arasinda farklihik p=0.01
seviyesinde onemli bulunmugtur. Buna gore suda ¢éziinmeyen katt maddede
uygulanan sicakliklar arasinda fark dogmaktadir. Yine aym analiz sonuglarmna
gore her iki yontem arasinda farkhilik istatistiksel agidan Omemsiz olarak
bulgulanmugtir. Yontemler ve sicakliklar aras: interaksiyonda p=0.01 seviyesinde
onemli bulunmustur.
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4.2. Marmelatlarda Yapilan Analizlerin Bulgular ve Tartismalan

4.2.1. Toplam Kuru Madde Analizi

Elektroplazmoliz ve haglama yontemleriyle islenmig ayva pulplarindan elde
edilen marmelatlarda yapilan toplam kuru madde sonuglan Cizelge 4.11.°de
verilmigtir.

Cizelge 4.11. Ayva Marmelatlarinda Toplam Kuru Madde Analizi Sonuglan

Yintem % Toplam Kuru Madde
(EP-AK) 80.868

(EP-VAK) 79.184

(SH-AK) . 83.156

(SH-VAK) 80.382

Cizelge 4.11'den de goriilebilecegi gibi toplam kuru madde SH-AK isleme
yonteminde % 83.156 ile en yiiksek degerde bulunmaktadir. EP-VAK yontemi ile
iglenmis marmelatlarda ise bu deger % 79.184 ile en diigiiktiir.

Yapilan kuru madde analizi igin elde edilen ortalamalar Ek Cizelge 2.1.'de
verilmigtir. Istatistiksel analiz sonuglarna gére her iki isleme yontemi (EP ve SH)
ve diger iki pigirne yontemi (AK ve VAK) arasinda toplam kuru maddelerde
istatistiksel anlamda fark bulunmamgtir.

4.2.2. Kiil Analizi

fki farkh yénteme gore elde edilen marmelatlarda yapilan kil tayinine gore
elde edilen sonuglar Cizelge 4.12'de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Ayva Marmelatlarinda Kiil Analizi Sonuclan

Yontem Kiil (%)
(EP-AK) 0.211
(EP-VAK) 0.289
(SH-AK) 0.256
(SH-VAK) 0.164

Cizelgeden de goriilebilecefi gibi SH-VAK yontemiyle iglenen
marmelatlarda kiil niceligi % 0.164 ile en diisiik olarak bulgulanirken EP-VAK
yontemi ile iglenen marmelatlarda % 0.289 ile en yiiksek deger elde edilmigtir.
Agik kazanda pigirilen marmelatlarda ise SH iglemindeki Orneklerin kiil
nicelikleri EP iglemine kiyasla daha yiksek ¢ikmaktadir. Kiil analizi istatistiksel
analiz sonuglart Ek Cizelge 2.3 'de verilmigtir.

Varyans analizi gizelgesinden de gﬁrﬁlebﬂeceg gibi yﬁntemler arasindaki
farkin istatistiksel anlamda p=0.05 seviyesinde dnemli olmadif) saptanmgtur.

Ek Cizelge 2.4'de verilen ortalamalar gizelgesinden de goriilebilecegi LSD
testi sonuglarina gére de yontemler ve sicakliklar arasindaki farkan istatistiksel
agidan 6nemli olmadi§: belirlenmigtir.

4.2.3. pH Analizi

Farkli yontemlere gore iglenmis marmelatlarda yapilan pH analizine gore
elde edilen sonuglar Cizelge 4.13.'de verilmigtir.



Cizelge 4.13. Ayva Marmelatlarinda pH Analizi Sonuclan

Yontem pH
(EP-AK) 3.72
(EP-VAK) 3.80
(SH-AK) 3.61
(SH-VAK) 4.09

Vakum altinda iiretimi yapilan marmelatlarda SH y6nteminde pH 4.09 ile
maksimum degeri aluken EP yoénteminde 3.80 ile ikinci em yiiksek deger
olmugtur. Agik kazanda iiretimi yapilan marmelatlarda ise EP y6nteminde SH
yontemine gore pH degeri biraz daha fazla olmaktadir. pH analizi istatistiksel
analiz sonuglan Ek Cizelge 2.5'de verilmistir.

Varyans analizi tablosundan da gériilebilecegi gibi EP ve SH yontemleri
arasinda fark istatistiksel anlamda Gnemsiz bulunurken agik kazan ve vakum
altida pigirme iiretim teknii ile #iretilen marmelatlarda fark p=0.01 seviyesinde
Oonemli bulunmugtur. EP-SH yéntemleri ile AK-VAK iiretim faktorleri arasi
interaksiyon p=0.05 seviyesinde 6nemli bulunmugtur.

Ek Cizelge 2.6'da verilen ortalamalar tablosunda goriilebilecegi gibi yapilan
LSD testine gore, iiretilen marmelatlarda pH degerleri arasinda AK-VAK iiretim
teknikleri arasmda istatistiksel agidan fark bulunmugtur. EP-SH yontemleri ile
AK-VAK iiretim teknikleri arasinda yapilan LSD testine gére ise; EP ve SH
yontemlerinin vakumda iiretilen marmelatlan ile SH yonteminin AK ve VAK'da
" iiretilen marmelatlar kendi aralarinda farkh bulunmugtur.

4.2.4. Asitlik Analizi

Yapilan asitlik analiz sonuglan malik asit cinsinden olmak iizere Cizelge
4.14'de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Ayva Marmelatlarinda Asitlik Analizi Sonuglan

Yintem Asitlik
(EP-AK) 0.2990
(EP-VAK) 0.1497
(SH-AK) 0.3144
(SH-VAK) 0.1505

Asitlik, SH-AK teknigi ile {iretilen marmelatlarda en fazla bulunurken EP-
VAK yontemi ile iiretilen marmelatlarda en diigik oranda saptamilmistir. Bu
degerlerde SH ve AK iiretim tekniklerinde 1sitma ve evaporasyon siirelerinin EP

ve VAK yontemine gére ¢ok uzun olmasimn etken oldugu ve ayrica pH'da oldugu
gibi eklenen asitin de bu olguyu etkiledigi diiiiniilmektedir.

Farkhilik goriilen AK ve VAK pisirme ydntemleri arasinda yapilan LSD testi
sonuglan ile diger istatistiksel bulgular Ek Cizelge 2.7 ve 2.8 verilmistir.

Asitlik sonuglan da PH analizine Paralel sonuglar gﬁstermektedir. EP vé SH

yontemleri arasinda istatistiksel agidan fark saptanamamasina karsin, AK ve
VAK pisirme yontemleri arasmdaki farkimn p=0.01 dizeyinde 6nemli oldugu
bulgulanmigtir.

4.2.5.5eker Analizi

Yapilan seker analizi sonuglan Cizelge 4.15 'de verilmistir.

Cizelge 4.15. Ayva Marmelatlarinda Seker Analizi Sonugclan

Yoéntem Glukoz Fruktoz Sakaroz Toplam Seker
(EP-AK) 12.26 18.36 40.875 71.49
(EP-VAK) 12.93 17.74 31.39 62.94
(SH-AK) 13.85 21.25 35.84 70.94

(SH-VAK) 11.22 22.09 45.047 70.37
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Yapilan seker analizi sonuglarina gore glukoz EP yonteminde agik kazanla
isglenmig marmelatlarda %12.26 olurken vakum altinda iglenenlerde %12.93
olmugtur. SH yoénteminde ise agik kazanda %13.85 bulunurken vakumda
firetilenlerde %11.22 bulunmugtur.

Benzer gekilde fruktoz EP yonteminde agik kazanla iglenmig marmelatiarda
%18.36 olurken vakum altinda iglenenlerde %17.74 olmugtur. SH ydnteminde ise
agtk kazanda %22.09 bulunurken vakumda iretilenlerde %21.25 bulunmugtur.

Sakkarozdaki degisim incelendiginde EP y6nteminde agik kazanla iglenmig
marmelatlarda %40.88 olurken vakum altinda iglenenlerde %31.39 olmugtur. SH
yonteminde ise agik kazanda %45.047 bulunurken vakumda tiretilenlerde %35.84
bulunmustur.

Toplam §ekerde elde edilen sonuglara gore ise EP yonteminde acik kazania
islenmis marmelatlarda %71.49 olurken vakum altinda islenenlerde %62.94
olmustur. SH yonteminde ise agik kazanda %70.37 bulunurken vakumda
iiretilenlerde %70.94 bulunmustur.

Seker analizi sonuglarina gore istatistiksel analiz sonuglan iginde sadece
toplam seker sonuglan dikkate alinarak Ek Cizelge 2.9 ve 2.10'da verilmistir.
Yapilan istatistiksel analiz sonuglarma gore glukozdaki degigsim agik kazan-
vakum pigirme yontemleri arasinda p=0.01 seviyesinde Snemli bulunurken EP ve
SH yontemleri aras1 iligki istatistiksel agidan Gnemsiz bulunmugtur. Fruktoz
lizerine yapilan analiz sonuglarma gore ise EP-SH yontemleri aras1 iligki p=0.05
oranmda onemli bulunmustur. Varyans analizi sonucglarina gore ise sakaroz
iizerine uygulanan yontemlerin etkisi Onemsiz bulunmugtur. Toplam geker
varyans analizi sonuglarma goére (Ek Cizelge 2.9) EP ve SH yontemleri arasi
dnemsiz bulunurken acik kazan ve vakum altinda firetim teknikleri arasinda fark
p=0.05 seviyesinde 6nemli bulunmugtur.

Seker analizi sonuglan iizerine 6zellikle toplam geker ile refraktometrik ve
toplam kuru madde aras: iligkide iiriinin elde edildigi son kuru madde dnemli
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olacagn icin sapmalarin ortam sartlanndan ve deneysel hatalardan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.6. Refraktometrik Kuru Madde Analizi

Yapilan refraktometrik kuru madde analizi  sonuglann  Cizelge 4.16'da
verilmigtir.

Cizelge 4.16. Ayva Marmelatlarinda Refraktometrik Kuru Madde Analizi

Sonuglan

Yontem Refraktometrik Kuru Madde
(EP-AK) 73.0 -
(EP-VAK) 69.0 -

(SH-AK) 72.8

( SH-VAK) -71.0

EP isleminde elde edilen sonuglara gore en yiiksek deger SH agik kazan ile
islenmis iiriinde olmugtur. Refraktometrik kuru madde iiretimin sonunu belirleme
amagh bir kriterdir. Degerlerde gorillen oynamalarm islem swasinda
karsilasilabilen olas: dig etkenlere bagh oldugu dilginiilmektedir. Uretim sonu
refraktometre ile belirlendikten sonra yapilan sofutma sirasinda ortam sartlarma
da bagh olarak devam eden buharlagmanin refraktometrik kuru madde degerlerini
etkileyebilecegi digliniilmektedir.

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarma gore EP-SH yontemleri arasinda
istatistiksel agidan fark bulunamamigtir. Agik kazan ve vakum altinda pigirme
yontemleri arasinda p=0.01 seviyesinde fark bulunmugtur. EP-SH yéntemleri ile
pisirme yontemleri arasinda interaksiyon ise yine nemsiz olarak bulgulanmugtir.
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4.2.7. Alkolde Cdziinmeyen Kuru Madde Analizi

Yapilan alkolde ¢oziinmeyen kuru madde analiz sonuglan Cizelge 4.17'de
verilmigtir.

Cizelge 4.17. Ayva Marmelatlarinda Alkolde Coziinmeyen Kati Madde
Analizi Sonuclan

Yontem Alkolde Cdziinmeyen Kati Madde (%)
(EP-AK) 8.452
(EP-VAK) 8.246
(SH-AK) 7.928
(SH-VAK) 7.775

SH isleminde elde edilen sonuglara gore AK ile islenen marmelatlarda
alkolde ¢oziinmeyen kati madde degeri % 7.928 iken vakum altinda islenmis
marmelatlarda bu deger % 7.775 olarak bulgulanmistir. EP yéntemi ile iglenmis
marmelatlarda ise agik kazanda % 8.452, vakum altinda iglenenlerde % 8.246

degerleri elde edilmistir.

Alkolde ¢6ziinmeyen kati madde izerine yapilan varyans analizi
sonuglanna goére isleme yontemleri ve pisirme yontemleri arasinda istatistiksel
agidan fark saptanamamstir (Ek Cizelge 2.7 ve 2.8).

4.2.8. Askorbik Asit Analizi

Yapilan askorbik asit analiz sonuglan Cizelge 4.18'de verilmistir.

Cizelge 4.18. Ayva Marmelatlarinda Askorbik Asit Analizi Sonuclarn

Yontem Askorbik Asit
(EP-AK) 0.146
(EP-VAK) 0.150
(SH-AK) 0.118

(SH-VAK) 0.121
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EP igleminde AK pigirme teknifi uygulandifinda askorbik asit niceliBi
0.146 mg bulunmus iken vakum altinda pigirildiginde 0.150 mg olarak
saptanilmugtir. SH yOntemi ile islenmis marmelatlarda agik kazanda pigirilenlerde
bu deger 0.118 mg olurken vakum altinda dretilmiglerde 0.121 mg olarak elde
edilmigtir. Elektroplazmoliz yontemi ile iglenmis marmelatlarda askorbik asit
nicelifi haglama yoOntemi ile iglenmislere gére daha yiikksek olmugtur. Bu
farklihkta temel etkenlerin, hiicre pargalanmasimn elektroplazmoliz isleminde
daha yiiksek seviyede olmas: ve 1s1 ile temas siiresinin haglama yéntemine gore
¢ok daha kisa stireli olmas1 nedeniyle Vit.Cnin pargalanmasinm daha digiik
oranlarda kalmas: oldugu disiinilmektedir.

Askorbik asit denemesi varyans analizi sonuglarina gére istatistiksel analiz
sonuglarn Ek Cizelge 2.15 ve 2.16'da verilmigtir. Yapilan varyans analizi
sonuglarma gore pulp eldesi dncesi uygulanan 1s1l iglem yontemleri (EP ve SH)
ile pisirme yontemleri (agik kazan ve vakum altinda pigirme) arasinda istatistiksel
agidan farkhilik saptanamamugtir. Ancak askorbik asit niceliklerinin ¢ok diigiik
olmas1 uyguladigmmiz analiz yonteminin duyarhibfndan &tiri kesin bir
kiyaslanma yapmaya daha fazla olanak tammamaktadir.

4.2.9. Suda Coziinmeyen Kati Madde Analizi

Elektroplazmoliz ve haglama yontemleriyle iglenmis ayva pulplanndan elde
edilen marmelatlarda yapilan suda ¢oziinmeyen kati madde sonuglan Cizelge
4.19. ‘de verilmigtir.

Cizelge 4.19. Ayva Marmelatlarinda Suda Coziinmeyen Kati Madde Analizi

Sonugcian
Yontem % Suda Coéziinmeyen Kat: Madde
(EP-AK) 7.868
(EP-VAK) 10.184
(SH-AK) 10.356

(SH-VAK) 9.382




Cizelge 4.19'dan da goriilebilecegi gibi suda ¢Oziinmeyen kan madde SH-
AK igleme yonteminde % 10.356 ile en yiiksek deferde bulunmaktadir. EP-AK
yontemi ile iglenmis marmelatlarda ise bu deger % 7.868 ile en diigitkk olarak
bulgulanmugtir.

Yapilan suda ¢oziinmeyen kati madde analizi igin elde edilen ortalamalar
Ek Cizelge 2.17 ve 2.18'de verilmigtir. Istatistiksel analiz sonuglarna gére her iki
isleme yontemleri (EP ve SH) ve diger iki pigirme yontemieri (AK ve VAK)
arasinda suda ¢Ozinmeyen katt maddelerde istatistiksel anlamda fark p=0.01
seviyesinde Onemli olarak bulgulanmustir. Yine benzer gekilde EP ve SH
yontemleri ile pigirme yontemleri arasi interaksiyon da p=0.01 seviyesinde
Onemli olarak saptanmugtir.

4.2.10. Hidroksimetil Furfurol Analizi

Elektroplazmoliz ve haslama yontemleriyle iglenmiy ayva pulplanndan elde
edilen marmelatlarda yapilan hidroksimetil furfurol (HMF) sonuglan Cizelge
4.20. ‘de verilmigtir.

Cizelge 4.20. Ayva Marmelatlannnda Hidroksimetil Furfarol Analizi

Sonuclan
Yontem Hidroksimetil Furfurol ((ppm)
(EP-AK) : : 82
(EP-VAK) 34
(SH-AK) 9
(SH-VAK) 38

Cizelge 4.20'dan da goriilebilecedi gibi hidroksimetil furfurol SH-AK
isleme yonteminde 91 ppm ile en yiiksek degerde bulunmaktadir. EP-VAK
yontemi ile iglenmis marmelatlarda ise bu deger 34 ppm ile en diigitkk olarak
bulgulanmigtir. EP-AK ydnteminde 82 ppm degeri bulgulanmigsken SH-VAK
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yonteminde 38 ppm olarak saptamilmistir. HMF olgusundaki bu degigimin temel
nedeni yiiksek sicakligin sekerler iizerinde etkisi olup elde edilen sonuglarin
onemli bir sapma gostermedigi diigiiniilmektedir. Beklenildigi gibi a¢ik kazanda
pisirilen marmelatiarda HMLF nicelidi en yiiksek degerde bulgulamimgtir.

Yapilan hidroksimetil furfurol analizi igin elde edilen istatistiksel analiz
sonuglan Ek Cizelge 2.19 ve 2.20'de verilmigtir. Istatistiksel analiz sonuglarina
gbére AK ile VAK pisirme yontemleri arasi fark istatistiksel olarak p=0.01
seviyesinde Onemli olarak bulgulanmigken EP SH igleme yOntemleri aras:
istatistiksel agidan fark saptanamamigtir. EP-SH ydntemleri ile AK-VAK pisirme
yontemleri arasi interaksiyon ise istatistiksel agidan Snemsizdir.

4.3. Pulp Verimi

Yontem Verim (%)
ELEKTROPLAZMOLIZ 605
HASLAMA 515

Pargalanmig meyveye EP ve SH yontemleri ile 1sitma uygulandiktan sonra
pulperden gegirilmis ve pulp verimleri hesaplanmugtir. Elektroplazmoliz ile
islenmig ayvalardan elde edilen pulplarda pulp verimi ortalama %60 * 5
olmaktadir. Yapilan birgok denemede alnan ortalama deger %60 olarak
gergeklegmigtir. Haglama yontemi ile iglenmig pulplarda ise verim %51 = 5 olarak
bulgulanmugtir. isleme yontemlerine gére verimlerdeki bu farkm EP igleminin
direkt hiicreyi etkilemesi nedeniyle olugtugu diisiiniilmektedir. Daha dnceden de
bahsedildigi gibi EP yonteminde elektrik akimmn direkt olarak hiicre
membraninin yapisim etkiledigi diigiiniilmekte, dolayisiyla hiicre igi sivilarmn
¢tkigi daha da kolaylagtirdig: one siiriilmektedir. Elmalarda sira verimi {izerine
yapilmig ¢aligmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. (Saidov,1996;
Okilov,1996).
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Ayvalanin pargalandiktan sonra isilip palperden gegirilmesiyle pulp
eldesinde iki farkli 1sitma yonteminin karstlagtirilmasi yapilmigtir. Ardindan bu
iki yonteme gore elde edilen pulplar, agik kazan ve vakum altinda pisinlerek
marmelata iglenmislerdir. Geleneksel olarak meyveye uygulanan ceketli
kazanlarda 1s1tma yéntemi ile yeni bir teknoloji olan elektroplazmoliz yénteminin
kalite Ozellikleri iizerine etkileri bulgulanmgtir. Elde edilen bulgular
karsilagtiridiginda, genel olarak her iki yontem arasinda 6nemli farkhiliklar
saptanmamakla birlikte dzellikle gozle goriiniir renk dzellikleri bagta olmak iizere
elektroplazmoliz y6ntemi ile iiretilen pulp ve marmelatlarin kimi kalite 6zellikleri
ile geleneksel yonteme gére daha iistiin oldugu digiiniilmektedir.

Yapilan analizlerin sonuglarina gore toplam kuru madde analizinde ayva
pulplarinda en yiiksek deger elektroplazmoliz yonteminde 100°C'da uygulanan
islem ile elde edilmig iken haglama ydnteminde 80°C'da en. diigiik deger
bulgulanmuigtir. Marmelatlarda ise suda haslama-agik kazan yontemi ile
iiretilenlerde en yiiksek toplam kuru madde degeri elde edilmigtir.

Pulplardaki kiil degerleri elektroplazmoliz yonteminde 100°C'da en yiiksek
olarak saptanmugtir. Kiil miktan marmelatlarda ise elektroplazmoliz-vakum
altinda islenenlerde en yitksektir.

pH analizinde elektroplazmoliz- yonteminde pulplarda 1sitma ile pH da
azalma bulgulanirken haglama yonteminde bir artig gozlenmistir. Marmelatlarda
haslamada agik kazan yontemiyle iglenenlerde pH en diisiikk degeri almaktadar.
Asitlik analizi sonuglarinda gére ise pulplarda haglama 100°C'da (0.388) en
yiitksek deger elde edilmistir. Marmelatlarda haglanarak hazirlanmis pulplarin
agik kazanda iglenmesi sonucunda en yiiksek asitlik degeri elde edilmistir.

Yapilan geker analizlerine gore pulplarda toplam gekerde en yiiksek deger
elektroplazmoliz iglemi 100°C'da elde edilmigtir. Marmelatlarda ise
elektroplazmoliz agik kazan yontemi ile maksimum deger elde edilmigtir.



Esmerlegme iizerine yapilan analizierde en agik renkli pulp elektroplazmoliz
isleminde 100°C'da elde edilirken genel olarak elektroplazmoliz iglemi ile
iglenmis pulplarda renk daha agik olmaktadir. Haglama isgleminde ise renk
sicaklik arttik¢a agilmakla birlikte elektroplazmoliz iglemine goére daha koyu
olmaktadirlar.

Refraktometrik kuru maddeler incelendiginde elektroplazmoliz islemi
uygulanmig pulplar genel olarak daha yiiksek sonuglar vermektedirler.
Marmelatlarda ise en yiiksek degere elektroplazmoliz agik kazan yontemi ile
islenmiglerde ulagilmigtir,

Alkolde ¢6ziinmeyen kuru madde sonuglarmda elektroplazmoliz isleminde
100°C'da en yiiksek deger elde edilirken haglama igleminin 80°C uygulamasinda
en diiiik sonuglar alinmigtir.

Askorbik asit miktan1 en yiiksek degere elektroplazmoliz 100°C igleminde
ulasilmigtir. Ancak genel olarak her iki yontemde de askorbik asit bozunumu
oldukga yiiksek olarak bulgulamlmastir.

Suda ¢6ziinmeyen kuru madde sonuglari rekraktometrik kuru madde ile
toplam kuru madde sonuglarna paralel olarak elde edilmigtir. Yine
elektroplazmoliz igleminde maksimum degerler elde edilmigtir.

Genel olarak elektroplazmoliz yontemi ile iglenmig pulplar ve marmelatlar
ozellikle renk basta olmak iizere temel kriterleri agisindan bir iistiinliige
sahiptirler. Ayrica verim agisindan elektroplazmoliz igleminin diger yonteme goére
belirgin bir dstiinliigii sozkonusudur. Elektroplazmoliz yénteminin sanayiye
yonelik g¢aliymalanmn  arttinlmasiyla birlikte uygulanabilirligi  olacag:
diigiiiilmektedir.
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EKLER



1. Istatistiksel Analiz Sonuclar
1.1. Ayva Pulplarinda Istatistiksel Analiz Sonuclari

1.2. Marmelat Denemelerinde Istatistiksel Analiz Sonuclar



1. Ayva Pulplarnda istatistiksel Analiz Sonuclan Ek Cizelgeleri

1.1. Kuru Madde Analizi

Ek Cizelge 1.1. Kuru Madde Varyans Analizi Cizelgesi

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan F  Tablo Degeri
Kaynag Toplam: Ortalamas: %5

Ydntem (A) 16.685 16.685 14.087 ns 161.400
Hata-1 1.184 1.184

Sicaklik (B) 11.742 5.871 16.560 * 6.940

A*B 1.089 0.545 1.536 ns 6.940

HATA 1418 0.355

Genel 33.099 3.009

ns=onemsiz *= Onemli %5 o seviyesinde

Ek Cizelge 1.2. Kuru Madde Analizi Ortalamalar Cizelgesi

Ydntem Ortalama Toplam Siralanmus Sira Testte Kullamilan
Hko ve LSD deferi

EP 19.397 116.380 SH 17.038 1.184 ve 7.984

SH 17.038 102.230 EP 19.397

Sicakhk Ortalama Toplam Siralanmis Sira Testte Kuollamlan

) Hko ve LSD degeri

80°C 16.993 67.970 100°C 19.415 0.355 ve 1.169

90 °C 18.245 72.980 90°C 18.245

100°C 19.415 77.660 80°C 16.993

Yontem*Sicakhk Ortalama  Toplam Swiralanmy Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD deferi

EP * 80°C 17.970 35.940 100°C 20.370 0.355 ve 1.653

EP * 90°C 19.850 39.700 90°C 19.850

EP * 100°C 20.370 40.740 80°C 17.970

SH * 80°C 16.015 32.030 100°C 18.460 0.355 ve 1.653

SH * 90°C 16.640 33.280 90 °C 16.640

SH * 100°C 18.460 36.920 80°C 16.015




1.2. Kiil Analizi

Ek Cizelge 1.3. Kiil Tayini Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan Tablo Degeri
Kaynag Toplam Ortalamas: F %S

Yontem (A) 0.188 0.188 78.942 * 18.510

Hata-1 0.005 0.005

Sicaklik (B) 0.000 0.000 0.002 ns 6.940

A*B 0.02 0.001 0.096 ns 6.940

HATA 0.052 0.013

Genel 0.248 0.023

ns= 6nemsiz *= Onemli %35 o seviyesinde

Ek Cizelge 1.4 Kiil Tayini Ortalamalar Tablosu

Yoéntem Ortalama  Toplam Siralanmis Sira Testte Kullanilan
Hko ve LSD deferi
EP 0.482 2.040 0.482 0.002 0.121
SH 0232 2.242 0.232
Sicakhk Ortalama  Toplam Siralanmms Sira Testte Kullamlan
: Hko ve LSD defieri
80°C 0.357 1.430 0.359 0.013 0.223
90 °C 0.359 1.435 0.357
100°C 0.354 1.417 0.354
Yontem*Sicaklik Ortalama  Toplam | Swralanms Sira Testte Kullamlan
: Hko ve LSD degeri
EP * 80°C 0.467 0.934 0.499 0.009 0.238
EP * 90°C 0.481 0.962 0.481
EP * 100°C 0.499 0.997 0.467
SH * 80°C 0.248 0.496 0.248
SH * 90°C 0.237 0.473 0.237
SH * 100°C 0.210 0.420 0.210




1.3. pH Analizi

Ek Cizelge 1.5. pH Tayini Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan Tablo Degeri
Kaynag Toplam Ortalamas1 F %1

Yontem (A) 0.074 0.074 368.167 ** 5990

Hata-1 0.000 0.000

Sicaklik (B) 0.001 0.000 1.792 ns 5.140

A'B 0.033 0.016 81.292 ** 5140

HATA 0.001 0.000

Genel 0.108 0.010

ns= Gnemsiz ** =Onemli %1 a seviyesinde

Ek Cizelge 1.6. pH Tayini icin Ortalamalar Tablosu

Testte Kullamlan

Ydntem Ortalama Toplam Siralanmis Sira
Hko ve LSD deferi
EP 3.933 23.600 4.090 0.000 0.020
SH 4.090 24.540 3.933
Sicakhk Ortalama Toplam | Swralanmg Swra  Testte Koilamian
. Hko ve LSD deferi
80°C 4.005 16.020 4.023 0.001 0.023
90 °C 4.023 16.090 4.008
100°C 4.008 16.030 4.005
Yontem*Sicakhk Ortalama Toplam | Swralanmig Sira  Testte Kullamian
Hko ve LSD defieri
EP * 80°C 3.990 7.980 3.990 0.000 .0035
EP * 90°C 3.945 7.890 3.945
EP * 100°C 3.865 7.730 3.865
SH * 80°C 4.020 8.040 4.150 0.000 0.035
SH * 90°C 4.100 8.200 4.100
SH * 100°C 4.150 8.300 4.020




1.4. Asitlik Tayini

Ek Cizelge 1.7. Asitlik Tayini Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan F Tablo Degeri %
Kaynagy Toplam Ortalamas: 1

Yontem (A) 0.015 0.015 212200.106 ** 98.5

Hata-1 0.000 0.000

Sicaklik (B) 0.005 0.002 2973480 ** 18.0

A*B 0.000 0.000 158076 ** 18.0

HATA 0.000 0.000

Genel 0.020 0.002

ns= onemsiz *= Onemli %1 a seviyesinde

Ek Cizelge 1.8. Asitlik Tayini icin Ortalamalar Tablosu

Yoéntem Ortalama Toplam Siralanmus Sira Testte Kullamilan
Hko ve LSD deferi

EP 0.287 1.722 0.358 0.000 0.021

SH 0.388 2.146 0.287

Sicakhk Ortalama  Toplam | Swralanmis Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD deferi

80°C 0.301 1.203 0.350 0.000 0.006

90 °C 0.317 1.266 0317

100°C 0.350 1.398 0.301

Yontem*Sicakhk Ortalama  Toplam | Siralanmns Sira Testte  Kullamian
Hko ve LSD degeri

EP * 80°C 0.262 0.523 0312 0.000 0.008

EP * 90°C 0.288 0.576 0.288

EP * 100°C 0.312 0.623 0.262

SH * 80°C 0.340 0.680 0.388

SH * 90°C 0.345 0.691 0.345

SH * 100°C 0.388 0.775 0.340




1.5. Seker Analizi

Ek Cizelge 1.9. Toplam Seker Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan F  Tablo Degeri
Kaynag Toplami Ortalamasi % 1

Yontem (A) 0.018 0.018 2.875 ns 4052.000
Hata-1 0.006 0.006

Sicaklik (B) 26.599 13.299 789.863 ** 18.000

A*B 2.030 1.015 60.286 ** 18.000

HATA 0.067 0.017

Genel 28.749 2.614

ns= 6nemsiz  *= Onemli %1 a seviyesinde

Ek Cizelge 1.10. Toplam Seker Tayini icin Ortalamalar Tablosu

Yontem Ortalama Toplam Siralanmis Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD deferi

EP 3.963 23.778 23.778 0.000 0.085

SH 3.885 23.310 23.310

Sicakhk Ortalama Toplam | Swralanmg Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD degeri

80°C 1.880 7.518 21.528 0.001 0.046

90 °C 4.511 18.042 18.042

100°C 5.382 21.528 7.528

Yontem*Sicakhk Ortalama  Toplam | Siralanmig Sira Testte Kullanlan
Hko ve LSD degeri

EP * 80°C 1.337 2.674 11.398 0.017 0.360

EP * 90°C 4.853 9.706 10.130

EP * 100°C 5.699 11.398 9.706

SH * 80°C 2.422 4.844 8.336

SH * 90°C 4.168 8.336 4.844

SH * 100°C 5.065 10.130 2.674




1.6. Esmerlesme Tayini

Ek Cizelge 1.11. Esmerlesme Tayini Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan Tablo Degeri
Kaynag Toplami Ortalamasi F %S %1
Yéntem (A) 0.701 0.701 210250 * 1614 4052
Hata-1 0.003 0.003

Sicaklik (B) 0.490 0.245 156.511 ** 6.94 18
A*B 0.421 0.211 134.383 ** 6.94 18
HATA 0.006 0.002

Genel 1.641 0.149

ns=onemsiz *= Onemli %5 a seviyesinde **=Onemli %1 o seviyesinde

Ek Cizelge 1.12. Esmerlesme Tayini_icin Ortalamalar Tablosu

Yontem Ortalama Toplam Siralanmig Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD degeri
EP 0.391 2.348 0.439 0.003 0.424
SH 0.439 2.638 0.391
- Sicakhik Ortalama Toplam | Swralanmg Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD deferi
80°C 0.443 1.774 0.443 0.002 0.11
90 °C 0.406 1.626 0.406
100°C 0.396 1.586 0.396
Yontem*Sicakhk Ortalama Toplam | Siralanmg Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD defieri
EP * 80°C 0.393 0.786 0.393 0.002 0.11
EP * 90°C 0.393 0.786 0.393
EP * 100°C 0.388 0.776 0.388
SH * 80°C 0.494 0.988 0.494
SH * 90°C 0.420 0.840 0.420
SH * 100°C 0.405 0.810 0.405




1.7. Refraktometrik Kuru Madde

Ek Cizelge 1.13 Refraktometrik Kuru Madde Analizi Varyans Analizi

Tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan Tablo Degeri
Kaynag; Toplami Ortalamas: F %5 %1
Yontem (A) 2.613 2.613 54294 ns 1614 4052.0
Hata-1 0.048 0.048

Sicakhik (B) 3.707 1.853 33.017** 6,940 18.00
A*B 2.007 1.003 17.874 * 6.940 18.00
HATA 0.225 0.056

Genel 8.753 0.796

ns= 6nemsiz  *= Onemli %5 o seviyesinde **= Onemli %1 o seviyesinde

Ek Cizelge 1.14. Refraktometrik Kuru Madde Sicakhiklar igin Ortalamalar

Tablosu

Yontem Ortalama Toplam Siralanmis Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD deferi

EP 12.550 75.300 | 75.300 0.048  1.609

SH 11.617 69.700 69.700

Sicakhk Ortalama Toplam | Swralanmis Sira Testte Kullamlan .
Hko ve LSD deperi

80°C 11.550 46.200 51.400 0.056 0.465

90 °C 11.850 47.400 47.400

100°C 12.850 51.400 46.200

Yontem*Sicakhk Ortalama  Toplam | Swralanmus Swra  Testte Kaullanilan

. Hko ve LSD deferi

EP * 80°C 12.400 24.800 25.900 0.056 0.658

EP * 90°C 12.500 25.000 25.500

EP * 100°C 12.750 25.500 25.00

SH * 80°C 10.700 21.400 24.800

SH * 90°C 11.200 22.400 22.400

SH * 100°C 25.900 21.400

12.950



1.8. Alkolde Ciziinmeyen Kuru Madde

Ek Cizelge 1.15. Alkolde Ciziinmeyen Kuru Madde

Analizi Varyans Analizi

Tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan F Tablo Degeri
Kaynai Toplam Ortalamasi %S %1
Yontem (A) 0.518 0.518 10.514 ns 161.4 4052.0
Hata-1 0.049 0.049

Sicaklik (B) 0.748 0.374 30.263 ** 6.94 18.00
A*B 0.301 0.151 12.184 * 6.94 18.00
HATA 0.049 0.012

Genel 1.714 0.156

ns= onemsiz *= Onemli %5 a seviyesinde **= Onemli %1 « seviyesinde

Ek Cizelge 1.16. Alkolde Coziinmeyen Kuru Madde icin Ortalamalar

Tablosu

Yontem Ortalama Toplam Siralanmug Sira Testte Kullamian
Hko ve LSD deferi

EP 7.520 45.119 7.520 0.012 0.218

SH 7.104 42,626 7.104

Sicakhk Ortalama Toplam | Siralanmmg Sira Testte Kullamlan

’ Hko ve LSD deperi

80°C 6.976 27.903 7.573 0.012 0.218

90 °C 7.388 29.551 7.388

100°C 7.573 30.292 6.976

Yontem*Sicakhk Ortalama Toplam | Swralanms Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD deferi

EP * 80°C 6.971 13.943 7.824 0.012 0.309

EP * 90°C 7.764 15.528 7.764

EP * 100°C 7.824 15.649 6.971

SH * 80°C 6.980 13.960 7.322

SH * 90°C 7.012 14.023 7.012

SH * 100°C 7.322 14.643 6.980




1.9. Askorbik Asit

Ek Cizelge 1.17. Askorbik Asit Analizi Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan F  Tablo Degeri
Kaynag Toplani Ortalamasi %S

Yontem (A) 0.372 0.372 6.117 ns 161.400
Hata-1 0.061 0.061

Sicaklik (B) 1.739 0.869 14,295 * 6.940

A*B 0.236 0.118 1.939 ns 6.940

HATA 0.243 0.061

Genel 2.710 0.246

ns= onemsiz  *= Onemli %5 o seviyesinde

Ek Cizelge 1.18. Askorbik Asit Analizi Ortalamalar Tablosu

Ydntem Ortalama Toplam Siralanmig Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD defieri

EP 0.777 4.660 6.773 0.061 1.809

SH 1.129 6.773 4.660

Sicakhk Ortalama Toplam | Siralanmmg Swa  Testte Kullamlan
Hko ve LSD degeri

80°C 0.520 2.080 5.786 0.061 0.484

90 °C 0.892 3.568 3.568

100°C 1.446 5.786 2.080

Yontem*Sicakhk Ortalama  Toplam | Siralanmis Sira Testte  Kullamlan
Hko ve LSD degeri

EP * 80°C 0.472 0.945 3.112 0.061 0.685

EP * 90°C 0.521 1.042 2.674

EP * 100°C 1.337 2.674 2.526

SH * 80°C 0.568 1.135 1.135

SH * 90°C 1.263 2.526 1.042

SH * 100°C 1.556 3.112 0.945




1.10. Suda Coziinmeyen Kati Madde Analizi

Ek Cizelge 1.19. Suda Coziinmeyen Katt Madde Analizi Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan F  Tablo Degeri
Kaynagh Toplam Ortalamasi %1

Yontem (A) 5.522 5.522 127.816 ns 4052.00
Hata-1 0.043 0.043

Sicaklik (B) 2.733 1.367 38.970 ** 18.00

A*B 1.917 0.959 27.335 ** 18.00

HATA 0.140 0.035

Genel 10.355 0.941

ns= onemsiz  **= Onemli %1 o seviyesinde

Ek Cizelge 1.20. Suda (6ziinmeyen Katt Madde Analizi igin Ortalamalar Tablosu

Yontem Ortalama Toplam Siralanms Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD degeri

EP 6.780 40.680 40.680 0.043 1.525

SH 5423 32.540 32.540

Sicakhk Ortalama  Toplam Siralanmg Sira Testte Kullamilan
Hko ve LSD degeri

80°C 5.445 21.780 26.260 0.033 0.368

90 °C 6.295 25.180 25.180

100°C 6.565 26.260 21.780

Yontem*Sicakhk Ortalama  Toplam | Siralanmg Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD deferi

EP * 80°C 5.570 11.140 15.240 0.035 0.520

EP * 90°C 7.150 14.300 14.300

EP * 100°C 7.620 15.240 11.140

SH * 80°C 5.320 10.640 11.020

SH * 90°C 5.440 10.880 10.640

SH * 100°C 5.510 11.020 10.880




2. Marmelat Denemelerinde Istatistiksel Analiz Sonuclan

2.1. Toplam Kuru Madde Analizi

Ek Cizelge 2.1 Kuru Madde Analizi Varyans Analizi Cizelgesi

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan F  Tablo Degeri

Kaynag Toplamn Ortalamas) %S

Yontem (A)  4.634 1.125 ns 18.510

Hata-1 8.235

Sicaklik (B)  22.345 7.603 ns- 7.710

A*B 0.006 0.002 ns 71.710

HATA 11.756

Genel 49.829

ns=onemsiz *= Onemli %5 o seviyesinde

Ek Cizelge 2.2 Ortalamalar Cizelgesi

Yontem Ortalama Toplam Siralanmg Sira Testte  Kullamlan
Hko ve LSD deferi

EP 80.526 483.157 | 81.769 4.117 5.041

SH 81.769 490.614 | 80.526 :

Ortalama  Toplam | Siralanmis Sira Testte  Kullamian

Hko ve LSD deferi

AK 82.512 495.073 | 82512 2.939 2.748

VAK 79.783 478.698 | 79.783

Yontem*Sicakhk Ortalama  Toplam Siralanmig Sira Testte Knilamian
Hko ve LSD deferi

EP-AK 81.868 245.605 |83.156 2.939 3.886

EP-VAK 79.184 237.552 | 81.868

SH-AK 83.156 249.468 | 80.382

SH-VAK 80.382 241.146 | 79.184




2.2 Kiil Analizi

Ek Cizelge 2.3 Kiil Tayini Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan F Tablo Degeri
Kaynag Toplami Ortalamasi %5

Yontem (A) 1.080 0.875 ns 18.510

Hata-1 2.468

Sicaklik (B) 1.312 0.972 ns 7.710

A*B 1.022 0.757 ns 7.710

HATA 5.397

Genel 13.757

ns= onemsiz  *= Onemli %5 o seviyesinde

Ek Cizelge 2.4 Kiil Tayini Ortalamalar Cizelgesi

Yontem Ortalama Toplam Siralanmis Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD deferi

EP 0.250 1.499 0.850 1.234 2.760

SH 0.850 5.099 10250

Ortalama  Toplam | Siralanmug Sira  Testte Kullamlan

Hko ve LSD deferi

AK 0.219 1.315 0.881 1.349 1.862 -

VAK 0.881 5.283 0.219

Yontem*Sicakhk Ortalama  Toplam | Siralanmi§ Sira  Testte  Kullamlan
Hko ve LSD deferi

EP-AK 0.211 0.633 1.472 1.349 2.633

EP-VAK 0.289 0.866 0.289

SH-AK 0.227 0.682 0.227

SH-VAK 1.472 04.417 0.211




2.3. pH Analizi

Ek Cizelge 2.5 pH Tayini Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan Tablo Degeri
Kaynaf Toplamm Ortalamasi F %1 %5
Yontem (A)  0.024 4.959 ns 18.510 98.500
Hata-1 0.010
Sicaklik (B) 0.235 24.247 ** 7710 21.200
A*B 0.120 12.371 * 7.710 21.200
HATA 0.039
Genel 0.433
ns= 6nemsiz *= Onemli %35 o seviyesinde ** =Onemli %1 o seviyesinde
Ek Cizelge 2.6. pH Tayini Ortalamalar Cizelgesi
Yontem Ortalama Toplam Siralanmg Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD degeri
EP 3.760 22.560 3.850 0.005 0.174
SH 3.850 23.100 3.760 "
Ortalama  Toplam Siralanms Sira Testte Kullamlan
: Hko ve LSD degeri
AK 3.665 21.990 3.945 0.010 0.158
VAK 3.945 23.670 3.665
Youtem*Sicakhk Ortalama  Toplam | Siralanmis Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD degeri
EP-AK 3.720 11.160 4.090 0.010 0.223
EP-VAK 3.800 11.400 3.800
SH-AK 3.610 10.830 3.720
SH-VAK 4.090 12.270 3.610




2.4. Asitlik Analizi

Ek Cizelge 2.7 Asitlik Tayini Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan ¥ Tablo Degeri
Kaynag Toplam Ortalamas) %S % 1
Yoéntem (A) 0.000 2.273 18.51 98.50
Hata-1 0.000

Sicakhik (B) 0.074 17399.294* * 771 21.20
A*B 0.000 34,588 ** 7.71  21.20
HATA 0.000

Genel 0.075

ns= 6nemsiz  *= Onemli %5 o seviyesinde *= Onemli %5 o seviyesinde

Ek Cizelge 2.8 Asitlik Tayini Ortalamalar Cizelgesi

Yontem Ortalama Toplam Siralanmug Sira Testte Kullamian
Hko ve LSD deferi

EP : 0.225 1.348 0.232 0.000 0.022

SH 0.232 1.394 0.225

Ortalama  Toplam | Siralanmis Sira Testte  Kullamlan

Hko ve LSD deferi

AK 0.307 1.842 10.307 0.000 0.003

VAK 0.150 0.900 0.150

Yontem*Sicakhk Ortalama  Toplam | Siralanms Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD degeri

EP-AK 0.300 0.899 0.314 0.000 0.005

EP-VAK 0.150 0.449 0.300

SH-AK 0314 0.943 0.150

SH-VAK 0.150 0.451 0.150




2.5. Toplam Seker Analizi

Ek Cizelge 2.9. Toplam Seker Analizi Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan ¥  Tablo Degeri
Kaynaf Toplam Ortalamas: %S

Yontem (A) 23.674 23.674 44.630 ns 161.400
Hata-1 0.530 0.530

Sicaklik (B) 31.832 31.832 61.139 * 18.510

A*B 41.578 41.578 79.858 * 18.510
HATA 1.041 0.521

Genel 99.089 14.156

ns=O6nemsiz  *= Onemli %5 o seviyesinde

Ek Cizelge 2.10. Toplam Seker Analizi Ortalamalar Cizelgesi

Yintem Ortalama Toplam Siralanmg Sira Testte  Kullamian
Hko ve LSD deferi

EP 67215 268.858 | 70.655 0.530 6.544

SH 70.655 282.620 |67.215

Ortalama  Toplam | Swralanmis Sira Testte  Kullamian

Hko ve LSD defieri

AK 70.930 283.718 | 70.930 0.521 2.195

VAK 66.940 267.760 | 66.940

Yontem*Sicakhk Ortalama  Toplam | Swralanmig Sira Testte Kaollamian
Hko ve LSD deferi

EP-AK 71.489 142,978 | 71.489 0.521 3.105

EP-VAK 62.940 125.880 | 70.940

SH-AK 70.370 140.740 | 70.370

SH-VAK 70.940 141.880 | 62.940




2.6. Refraktometrik Kuru Madde Analizi

Ek Cizelge 2.11. Refraktometrik Kuru Madde Tayini Varyans Analizi

Tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan F  Tablo Dsegs:
Kaynagn Toplam Ortalamasi %1

Yontem (A) 1.620 1.620 5.063 ns 4052.00
Hata-1 0.320 0.320

Sicaklik (B) 16.820 16.820 08.941 ** 98.500

A*B 2.420 2.420 14.235 ns 98.500
HATA 0.340 0.170

Genel 28.740 4.106

" ns=onemsiz **= Onemli %1 a seviyesinde

Ek Cizelge 2.12. Refraktometrik Kuru Madde Tayini Ortalamalar Cizelgesi

Yontem Ortalama Toplam Siralannug Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD deferi
EP 71.000 284.000 287.600 0.320 5.082
SH 71.900 287.600 284.000
Ortalama  Toplam | Siralanmg Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD deferi
AK 72.900 291.600 291.600 0.170  1.255
VAK 70.000 280.000 280.000
Ydntem*Sicakhik Ortalama  Toplam | Swralanmis Sira Testte Kollamlan
Hko ve LSD degeri
EP-AK 73.000 146.000 146.000 0.170 1.774
EP-VAK 69.000 138.000 145.600
SH-AK 72.800 145.600 142.000
71.000 142.000 138.000

SH-VAK




2.7. Alkolde Coziinmeyen Katt Madde Tayini

Ek Cizelge 2.13 Alkolde Coziinmeyen Kati Madde Tayini Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan F  Table Degeri
Kaynag Toplami Ortalamasi %5
Yontem (A) 0.495 0.495 101.013 ns 161.400
Hata-1 0.005 0.005
Sicaklik (B) 0.064 0.064 15.754 ns 18.510
A*B 0.001 0.001 0.343 ns 18.510
HATA 0.008 0.004
Genel 0.581 0.083

ns= 6nemsiz  *= Onemli %5 a seviyesinde

Ek Cizelge 2.14 Alkolde Coziinmeyen Kat1 Madde TayiniOrtalamalar Cizelgesi

Yontem Ortalama Toplam Siralanms Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD deperi

EP 8.349 33.396 8.349 0.005 0.629

SH 7.852 31.406 7.852

Ortalama  Toplam | Siralanmg Sira Testte Kullamian

Hko ve LSD degeri

AK 8.190 32.760 8.190 0.004 0.195

VAK 8.011 32.042 8.011

Yontem*Sicaklik  Ortalama Toplam Siralanmus Sira Testte Kullamian
Hko ve LSD deferi

EP-AK- 8.452 16.904 8.452 0.004 0.275

EP-VAK 8.246 16.492 8.246

SH-AK 7.928 15.856 7.928

SH-VAK 7.775 15.550 15.550




2.8. Askorbik Asit Analizi

Ek Cizelge 2.15 Askorbik Asit Tayini Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan F  Tablo Degeri

Kaynag Toplami Ortalamas: %S

Yontem (A) 0.002 0.002 26.851 ns 161.400

Hata-1 0.000 0.000

Sicaklik (B) 0.000 0.000 0.029 ns 18.510

A*B 0.000 0.000 0.001 ns 18.510

HATA 0.002 0.001

Genel 0.003 0.000

ns= 6nemsiz *= Onemli %5 o seviyesinde

Ek Cizelge 2.16 Askorbik Asit Tayini Ortalamalar Cizelgesi

Ydutem Ortalama Toplam Siralanmis Sira Testte  Kullamian
Hko ve LSD degeri

EP 0.148 0.592 0.148 0.000 0.088

SH 0.120 0.478 0.120 4

Ortalama  Toplam | Siralanmis Sira Testte  Knllamilan

Hko ve LSD degeri

AK 0.132 0.528 0.136 0.001 0.088

VAK 0.136 0.542 0.132

Yontem*Sicakhk Ortalama  Toplam Siralannng Sira Testte  Kullamlan
Hko ve LSD deferi

EP-AK 0.146 0.292 0.150 0.001 0.125

EP-VAK 0.150 0.300 0.146

SH-AK 0.118 0.236 0.121

SH-VAK 0.121 0.242 0.118




2.9 Suda Cdziinmeyen Kati Madde Analizi

Ek Cizelge 2.17 Suda Coziinmeyen Kats Madde Tayini Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan F  Tablo Degeri
Kaynag Toplami Toplamm %1

Yontem (A) 1.778 1.778 222312 ** 4052.0
Hata-1 0.000 0.000

Sicaklik (B) 1.189 1.189 74.305 ** 98.500

A*B 6.090 6.090 380628 ** 98.500
HATA 0.000 0.000

Genel 9.058 1.294

ns=onemsiz *= Onemli %1 « seviyesinde

Ek Cizelge 2.18 Suda Coziinmeyen Kati Madde Tayini Ortalamalar Cizelgesi

Yintem Ortalama Toplam Siralanmg Sira Testte Kullamlan
Hko ve LSD deferi

EP 8.926 35.704 9.869 0.000 0.025

SH 9.869 39.476 8.926

Ortalama  Toplam | Siralanmis Sira Testte Kullamlan

Hko ve LSD dejieri

AK 9.012 36.048 9.783 0.000 0.012

VAK 9.783 39.132 9.012

Yontem*Sicakhk Ortalama  Toplam | Swralanmug Sira Testte Kullamlan
Hio ve LSD deferi

EP-AK 7.668 15.336 20.368 0.000 0.017

EP-VAK 10.184 20.368 20.172

SH-AK 10.356 20.172 18.764

SH-VAK 9.382 18.764 15.336




2.10 Hidroksimetil Furfurol Tayini

Ek Cizelge 2.19 Hidroksimetil Furfurol Tayini Analizi Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Hesaplanan F  Tablo Degeri
Kaynag Toplam Ortalamas: %1
Yontem (A) 84.500 84.500 18.778 ns 4052.00
Hata-1 4.500 4.500
Sicaklik (B) 5100.500 5100.500 192.472 ** 98.500
A*B 12.500 12.500 0.472 ns 98.500
HATA 53.000 26.500
Genel 5367.500 766.786

ns= onemsiz *= Onemli %1 o seviyesinde

Ek Cizelge 2.20 Ortalamalar Cizelgesi

Yontem

Ortalama

Toplam

Siralanms Sira

Testte  Kullamlan

Hko ve LSD deferi
EP 58.000 232.000 64.500 4.500 19.059
SH 64.500 258.000 58.000
Ortalama  Toplam | Swiralanmis Sira Testte Knllamian
Hko ve LSD degeri
AK 86.500 346.000 86.500 26.500 15.663
VAK 36.000 144.000 36.000
Yontem*Sicaklik Ortalama Toplam Siralanmis Sira Testte Knllamlan
Hko ve LSD degeri
EP-AK 82.000 164.000 91.000 26.500 22.151
EP-VAK 34.000 68.000 82.000
SH-AK 91.000 182.000 38.000
SH-VAK 38.000 76.000 34.000




2. Cizgeler
2.1. Ayva Pulplarna Ait Cizgeler

2.2. Ayva Marmelatlarina Ait Cizgeler
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