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Uziim posast, icecek endiistrisinin bir yan iiriiniidiir. Bu calismada 595 um’den biiyiik, 298-595
pm, 150-297 pm, 149-106 pm, 75-105 um ve 74 um’den kiiciik partikiile sahip {iziim posasinin
kompozisyon, hidrasyon, yag tutma, termal ve bazi teknolojik 6zellikleri ile renk degerlerinin
farkli oldugu bulunmustur. 595 pm’den biiyiik partikiillii 6rneklerde kiil, ham yag, karbonhidrat
icerigi, suda ve yagda ¢okelti hacim fraksiyonu, pH, 1sil yayillma ve renkte agiklik (L) degeri diger
orneklerden yiiksek olglilmistiir. Su tutma kapasitesi, su absorpsiyon indeksi, yag tutma kapasi-
tesi, yagda sisme giicii ise 150-297 um partikiil biyiikliigiine sahip 6rneklerde en yiiksek olarak
bulunmustur. Nem, ham protein igerigi, ¢oziiniirliikk indeksi, suda sisme giicii, hacimsel ve sikigti-
rilmig yogunluk, su aktivitesi, briks, refraktif indeks, 1s1l iletkenlik, 6zgiil 1s1, kirmizilik (a), sarilik
(b) ve renk farkliligi (AE) 6zellikleri ise 74 um’den kiigiik partikiilli 6rneklerde en yiiksek olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Partikiil, Ogiitme, Boyut, Atik, Su tutma, Isil, Briks

ABSTRACT

The effect of particle size on the composition and the hydration, oil holding, thermal, and
technological properties of grape pomace

Grape pomace is a by-product of the beverage industry. In this study, composition, hydration, oil
holding, thermal, and some technological properties, in addition to the colour values of grape po-
mace with particles larger than 595 pum, 298-595 pum, 150-297 um, 149-106 um, 75-105 um and
smaller than 74 pm were found to be different. In the sample with particles larger than 595 pum,
ash, crude fat, carbohydrate content, sediment volume fraction in water and oil, pH, thermal dif-
fusivity, and colour lightness (L) were measured higher than in the other samples. The water hol-
ding capacity, absorption index, oil holding capacity, and swelling power in oil were the highest
in samples with 150-297 um particle size. Moisture, crude protein content, solubility index, swel-
ling power in the water, bulk and packed density, water activity, brix, refractive index, thermal
conductivity, specific heat, redness (a), yellowness (b) and colour difference (AE) properties were
determined to be the highest in samples with particle sizes smaller than 74 pm.

Keywords: Particle, Grinding, Size, Waste, Water holding, Thermal, Brix
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Giris

Diinya’da tiretilen gidalarin yaklasik iicte biri (1.3 milyar ton)
atik olmaktadir (World Economic Forum, 2019). Bu miktar
endiistriyel diizeyde azaltilmaya calisilsa da atiklarin biiytik
kismi toprak altina gémme, kompostlama ya da evsel atik
bertaraf metotlari ile yok edilmeye calisilmaktadir. Bu durum
ekonomik kaybin yani1 sira dekompozisyon sirasinda oksijen
ihtiyaci ve doniisiim sonucu olugan iiriinler nedeni ile ekolo-
jik dengeye bir yiik olusturmakta bu da iklim krizini tetikle-
mektedir.

Yilda 74 milyon ton ile tiim diinyada en cok iiretilen gida
maddelerinden biri iiziimdiir (Faostat, 2021). Uziim, taze ola-
rak tiiketilse de esas olarak meyve suyu, regel, sirke, jole,
kuru liziim, meyve suyu, sira, sarap ve tohum yagi iiretiminde
kullanilan gida endiistrisinin 6nemli bir hammaddesidir. Fa-
kat endiistriyel olarak islenen {iziimiin % 20'den fazlas1 atiga
doniismektedir (Garcia-Lomillo ve Gonzalez-SanJos€,
2017). Bu atigin biiyiik kismin1 meyve eti (posa) olusturmak-
tadir. Posa, meyvenin 6zelliklerini tasir ve yapisinda meyve-
deki protein, diyet lif, fenolik maddeler, antosiyaninler, fla-
vonoidlerin yaklasik % 60’1n1 bulundurur (Rockenbach ve
ark., 2011; Rodriguez Montealegre ve ark., 2006). Bu biyo-
aktif bilesenler sayesinde iiriin antioksidatif, anti-enflamatuar
ve anti-kanser etkiler gostermektedir (Yang ve ark., 2022).

Uziim posasi uzun yillardir sarap alkolii iiretiminde, hayvan
yemi katkis1 olarak veya giibreye doniistiiriilerek kullanil-
maktadir (Garcia-Lomillo ve Gonzélez-SanJosé, 2017). Di-
ger taraftan gida endiistrisinde sentetik maddelerin yerini ala-
bilecek saglikli ve dogal gida katki maddelerine olan ihtiyag
devam etmektedir (Garrido ve ark., 2011). Uziim posasinin
biyoteknolojik potansiyele sahip olmasi, bu yan iirliniin gida
zenginlestirmede kullanilmasina imkan saglamaktadir. Bu
sayede eklenen {iriiniin besin profili iyilestirilerek fonksiyo-
nel 6zellikleri artirilabilir (Ianni ve ark., 2019). Yapilan calis-
malarda iiziim posasi; et lirtinleri (Bennato ve ark., 2020; Gar-
rido ve ark., 2011), yogurt (Marchiani ve ark., 2016), cay
(Bekhit ve ark., 2011), igecek zenginlestirme (Gerardi ve
ark., 2020), kek (Bender ve ark., 2017), biskiivi (Maner ve
ark., 2017; Theagarajan ve ark., 2019), biyo rafineri (Sirohi
ve ark., 2020) gibi proseslerde hammadde olarak kullanilmis
ve olumlu sonuglar elde edilmistir.

Ogiitme islemi iiriin islenebilirligini artirmak, homojenligi
saglamak, iiriin kalitesini belirleyebilmek ve materyalin fonk-
siyonelligini artirmak icin uygulanan bir 6n islemdir. Ogiitme
sonrasinda yapilan eleme iglemi ise birbirine benzer 6zellik
gosteren, yakin partikiil biyiikligiine sahip 6rneklerin elde
edilmesi i¢in uygulanmaktadir. Degisen partikiil biiyiikliigi
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materyalin teknolojik, fonksiyonel ve bazi fiziksel 6zellikle-
rini dogrudan etkilemektedir (Zhao ve ark., 2018). Hatta
iiriinlerin besin degerini artirmak, fonksiyonel 6zelliklerini
iyilestirmek i¢in eklenen katki maddeleri, partikiil biiyiiklii-
giine bagl olarak islem verimini ve son iirlin kalitesini diisii-
rebilir. Jacobs ve ark. (2015); Robin ve ark. (2012); Zhao ve
ark. (2018)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmalar, materyalin su ve
yag fazindaki davranisi ve eklendigi lirliniin reolojik, tekstii-
rel ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesinde partikiil biiyiik-
liigiiniin 6nemini agikca ortaya koymaktadir.

Son zamanlarda meyve-sebze posalarinda partikiil biyiiklii-
giinilin etkisi yaban mersini (Calabuig Jiménez ve ark., 2018;
Mayer-Miebach ve ark., 2019), seker pancar1 (Huang ve ark.,
2018), armut (Rocha-Parra ve ark., 2019b), elma (Rocha
Parra ve ark., 2019a), havug (Feng ve ark., 2021), narenciye
(Feng ve ark., 2023), turp (Gupta ve Premavalli, 2010), liziim
(Troilo ve ark., 2022), findik zar1 (Putra ve ark., 2018), pata-
tes (Waliullah ve ark., 2021) i¢in arastirilmistir. Ancak bu ¢a-
lismalarda 6rneklerin sinirlt 6zelliklerine yer verilmis ya da
eklendigi tirliniin 6zellikleri 6l¢iilerek partikiil biiyiikliigiiniin
etkileri raporlanmgtir. Uziim ile ilgili yapilan ¢alismalar da
¢ogunlukla elde edilen posanin potansiyel kullanim alanlari
iizerine gergeklestirilmistir (Brahim ve ark., 2014; Lachman
ve ark., 2013). Uziim posasinin dzellikleri iizerine yapilan ga-
lismalar ise toplam polifenoller, tokoferoller, antosiyaninler
ve flavan-3-ollerin ekstraksiyonu gibi baz1 fonksiyonel bile-
senlerin geri kazanilmasina yoneliktir (Brahim ve ark., 2014;
Lachman ve ark., 2013; Zhao ve ark., 2015). S6z konusu ¢a-
lismalarin higbirinde partikiil biiyiikliigiine gére degisen tek-
nolojik, fonksiyonel, termal ve fiziksel 6zelliklere kapsamli
sekilde yer verilmemistir. Bu arastirmada literatiirdeki calis-
malardan farkli olarak degisen partikiil biiyiikliigiine gore
iiziim posasi karakterize edilerek belirtilen 6zelliklerdeki de-
gisimler birbiri ile iligkilendirerek tartigilmistir. Bu agilardan
literatiirdeki sinirlt ¢aligmalarin a¢igini kapatacag diisiiniil-
mektedir. Ayrica ¢aligmadan elde edilen bulgular endiistriyel
ve laboratuvar 6lgekte islenen meyve posalariin islem para-
metrelerinin belirlenmesine, 6n denemelerin yapilmasina ya
da optimum kosullarin belirlenmesinde kullanilacak degisken
araliklarmin secilmesine yardimci olacaktir. Literatiirde
farkl1 meyve posalarinin kompozisyonu ve buna bagl fiziksel
veya fonksiyonel 6zelliklerinin benzerlik gdsterdigi belirlen-
mistir (Liang ve ark., 2016; Reifiner ve ark., 2019; Yan ve
ark., 2023). Bu nedenle igecek endiistrisinin atiklardan biri-
nin partikiil biiytikliigiine bagh 6zelliklerinin belirlenmesi di-
ger atiklar icin de fikir verecektir. Bu ¢aligmanin asil amaci,
farkli partikiil biiyiikliiklerindeki tiziim posasinin 25 °C ve
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70°C’ deki hidrasyon 6zelliklerinin, yag ortamindaki davra-
niglarinin, 6rnek kompozisyonunun, termal 6zelliklerinin, su
aktivitesinin, yogunlugunun, pH degerinin, ¢oziilebilir
madde igeriginin ve renk ozelliklerinin karsilastirilmasidir.
Caligmanin ikincil amaci ise {iziim posasinin 6zelliklerini de-
gistirmede hangi partikiil bityiikliigiiniin kritik oldugunu be-
lirlemektir. Boylece katki maddesi potansiyeli olan bu mater-
yalin iirlin zenginlestirmede ve ikame iiriin olarak kullani-
minda partikiil boyutu se¢imi kolaylasabilir.

Materyal ve Metot
Ornek Hazirlama

Meyve suyu fabrikasindan temin edilen iizlim posalar1 sicak
hava yardimi ile % 30 bagil nemde ¢aligan tepsili kurutucuda
(R5A, Harvest Saver, Oregon, ABD) 60°C’de 24 saat bo-
yunca kurutulmugtur. Kurutulan 50 gram ornek, tezgah tistii
ogiitiiciide (KG7070, Braun, Hong Kong, Cin) 30 saniye bo-
yunca dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen 6rnekler 30, 50, 100, 140, 200
ve 230 mesh agikliga sahip standart elek sisteminden (Ende-
cotts, Londra, Ingiltere) gecirilmistir. Elde edilen farkli parti-
kiil biiyiikliigiine sahip 6rnekler >595 pm (+30 mesh), 298-
595 pm (—30 mesh; +50 mesh), 150-297 um (=50 mesh; +100
mesh), 149-106 pm (=100 mesh; +140 mesh), 75-105 um
(—140 mesh; +200 mesh) ve <74 um (—200 mesh; +230 mesh)
olarak kodlanmigtir. Buna ek olarak ¢giitiilen ama elenmemig
orneklerin sonuclari da tablolarda sunulmustur. Ornekler ha-
zirlandiktan sonra hava almayacak bir kapta 4°C’de analizler
gerceklestirilene kadar saklanmugtr.

Kompozisyon Analizi

Uziim posasit érneklerinin kompozisyonlari, AOAC (2003)
prosediirii kullanilarak 6l¢lilmiis ve nem, kiil, ham protein,
ham yag ve toplam karbonhidrat miktarlar1 belirlenmistir.

Hidrasyon Ozellikleri

Uziim posasmin su tutma kapasitesi (STK), su absorpsiyon
indeksi (SAI), suda ¢okelti hacim fraksiyonu (SCHF), ¢ozii-
niirliik indeksi (CI), suda sisme giicii (SSG) 25 °C ve 70 °C'de
santrifiij teknigi kullanilarak Slctilmiistiir (Raungrusmee ve
Anal, 2019). Buna gore 0.5 g drnek 20 mL distile su ile 60
saniye vortekslenmistir. Dispersiyon giin boyunca 25 °C'de
bekletilmistir. Daha sonra 2500 x g'de 30 dakika santrifiijlen-
mistir (Beckman GS-6R, Kaliforniya, ABD). Ust faz, once-
den agirlig1 kaydedilmis behere aktarilarak 120 °C'de buhar-
lagana kadar tutulmustur. Sonuglar asagidaki denklemler ile
hesaplanmustir.
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__ornegin absorbe ettigi su miktari (g)

STK (%) = Kuru ornek agrlg (2) x 100 [1]
g
SCHE (00~ etmeseatien —xi00 [
Cl 0 - b 01109 g
SSG = sediment agirhg (g) (5]

* kuru érnek agirhg: (g)
Yag Tutma Ozellikleri

Orneklerin yag tutma ozellikleri, Raungrusmee ve Anal
(2019)’de uygulanan yontem ile belirlenmistir. Bunun igin
10 mL aygicek yagi, 50 mL'lik bir santrifiij tlipiindeki 100 mg
ornekle karistirilarak 30 dakika boyunca 2500 x g'de santri-
fiijlenmistir (Beckman GS-6R, CA, US). Yag tutma kapasi-
tesi (YTK); denklem [1], yagda ¢okelti hacim fraksiyonu
(YCHF); denklem [3], yagda sisme giicii (YSG) ise denklem
[5] kullanilarak yag i¢in hesaplanmustir.

Fizikokimyasal Ozellikler

Orneklerin su aktivitesi (ay) bir masaiistii su aktivitesi dlger
(AquaLab, Decagon, ABD) ile belirlenmistir. Hacimsel yo-
gunluk (p) 100 mL dereceli bir silindire 6rnegin doldurulmasi
ile dl¢tilmiistiir. Sikistirilmig yogunluk (p;) ise 100 mL dere-
celi bir silindire dokiilen 6rnegin sikigtirllmasindan sonra he-
saplanmis ve sonuglar g-mL™" olarak sunulmustur. Orneklerin
pH degerleri, % 10 (w:v) ornek:distile su dispersiyonunun 30
saniye vortekslenip 30 dakika bekletilmesinden sonra ayrilan
iist fazda Sl¢lilmiistiir (7110, Thermo Scientific, Ohio, ABD).
Orneklerin ¢oziiniir madde igerikleri, refraktometre (Anton
Paar, Virginia, ABD) yardimi ile refraktif indeks (kirilma in-
disi) ve briks olarak belirlenmistir.

Termal Ozellikler

Orneklerin 1s1l iletkenlik (k [W-mK™]), 6zgiil 1s1 (C, [J-kgK
') ve 1s1l yayilma (a [m?-s']) ézellikleri gegici diizlem kay-
nag1 (transient plane source) yontemi ile termal iletkenlik
analiz cihaz1 (HotDisk TPS 500, Géteborg, Isveg) kullanila-
rak Ol¢tilmiigtiir.

Renk

Orneklerin renk degerleri kolorimetre (Color Flex, Hunter,
Reston, ABD) ile belirlenmistir. Cihaz, standart karolarla
kalibre edilerek beyaz karonun renk degerleri (L, = 93.45, a,
= -1.03, b, = -0.48) renk degisimi i¢in referans alinmig ve
denklem [6] ile hesaplanmistir.
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AE = \/(Lo - L)Z + (ao - a)z + (bo - b)z [6]
Istatistiksel Analiz

Bulgularin istatistiksel analizi SPSS programi (versiyon 23,
2018, IBM Corp., New York, ABD) ile hesaplanmistir. Or-
nekler arasindaki karsilagtirmalar i¢cin ANOVA ve Tukey
HSD araci kullanilmistir. Ug paralelli olarak gerceklestirilen
Ol¢lim sonuglar1 ortalama = SD olarak sunulmus, istatistiksel
harflendirme p < 0.05 kosuluna gore yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tablo 1’de goriildiigii gibi posalarin major bilesen icerikleri,
partikiil biiytikliigiine gore degismistir (p < 0.05). En yiiksek
nem ve protein igerigi 74 um’den kiiciik partikiil biiytiklii-
gline sahip Ornekte bulunurken en diigiik degerler 595
um’den biiyiik partikiillii 6rnekte bulunmustur. En yiiksek
kiil, yag ve karbonhidrat miktar1 595 pm’den biiyiik partikiil
biiyiikliigiine sahip 6rnekte ol¢lilmiistiir.

Bu farklilik, gorsel degerlendirmede de belirlendigi gibi 595
um’den biiyiik partikiil biiyiikligiine sahip 6rneklerin ¢ekir-
dek oranmnin fazla olmasindan kaynaklanabilir. Bu durum,
kiil ve yag miktariin yiiksek olmasi ve nem miktarinin diisiik
olmasi ile desteklenmektedir. Partikiil boyutu ile nem degeri
arasindaki iliski ise kiigiik partikiillerin aglomerasyon nedeni
ile kiimelenerek daha fazla nem tutmasi ile agiklanabilir. Bec-
kett (2008) partikiillerin sinirlt miktarda su bulunan ortam-
daki davranisini benzer sekilde agiklamistir. Jozinovié ve ark.
(2012) ise kiigiik partikiillerin yiiksek nem icerigine sahip ol-
dugunu belirlemistir. Tablo 2’deki 595 um’den biiyiik parti-
kiillii 6rneklerin su tutma kapasitelerinin diisiik olmas1 da bu
sonucu desteklemektedir.

Tablo 2 verilerine gore posalarin oda sicakligindaki hidras-
yon Ozellikleri partikiil biiyiikliigiine gore degisiklik goster-
mistir (p < 0.05). En diisiik degerler ¢okelti hacim fraksiyonu
(SCHF) hari¢ 595 um’den biiyiik partikiile sahip 6rnekte bu-
lunmustur. Su tutma kapasitesi, su absorpsiyon indeksi i¢in
en yliksek degerler; 150-297 um 6rneginde, en yiiksek ¢okelti
hacim fraksiyonu ise 595 um’den biiyiik partikiile sahip or-
nekte 6l¢iilmistiir. 74 um’den diisiik partikiile sahip 6rnegin
ise ¢oziiniirliik dzelliginin (CI) ve suda sisme giiciiniin en iyi
oldugu belirlenmistir. Auffret ve ark. (1994); Suksomboon ve
ark. (2011); Zhang ve Moore (1997) biiyiik partikiillerin daha
fazla su tutma egilimi gosterdigini raporlamigtir. Zhao ve ark.
(2015) ise ince dgiitmenin gidanin (zencefil posasi) su tutma
ozelligini % 41 azalttigin1 bildirmistir. Biiyiik partikiillerde
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one cikan etken, 6giitme nedeni ile bozulmamig mikropor ve
kapiler diizeyindeki yapilar olabilir. Ciinkii suyun kilcal ya-
pilara g¢ekilebilmesi ve mikro bosluklarda hapsolmasi mater-
yalin su baglama Ozelliklerini dogrudan etkiler. Chaplin
(2003); Jacobs ve ark. (2015) de biiyiik partikiillerin su ile
olan etkilesimini benzer mekanizma ile agiklamistir. Tablo
2’de bu kritere uymayan 297 um’den biiyiik partikiillerin ise
su tutabilecek dzellikte bilesen konsantrasyonu az olan ¢ekir-
dek kalintilarindan olustugu sdylenebilir. 297 pm’den biiyiik
partikiillii 6rnekler arasindaki partikiil boyutundaki azalmaya
bagl su tutma Ozelliklerindeki artis ise De la Hera ve ark.
(2013)’nin ifade ettigi gibi yiizey alanindaki artiga bagh ger-
ceklesmis olabilir. Benzer sekilde Raghavendra ve ark.
(2006) da hindistan cevizi posasinin parcacik boyutundaki
azalmanin (1127 pm'den 550 pum'ye) artan hidrasyon 6zellik-
leriyle sonuglandigini, 550 pm'den daha diisiik partikiil bii-
yiikliigline ait 6rneklerde ise hidrasyon 6zelliklerinin zayifla-
digin1 goézlemlemistir. 297 pm'den diigiik partikillii 6rnek-
lerde partikiil boyutu azaldik¢a hidrasyon &zelliklerinin za-
yiflamasi su tutma kabiliyeti olan yapilarin ve hidrojen, van
der Waals gibi kovalent olmayan zayif yapidaki ama su bag-
lamada aktor olan baglarin zarar gormesi ile agiklanabilir.
Raghavendra ve ark. (2004) kiigiik parcaciklarda 6giitmeye
bagli lif matrisinin zarar gormesi nedeni ile hidrasyon 6zel-
liklerinin zayifladigini belirlemistir. Grover ve ark. (2003) da
boyut kiiciiltme iglemlerinin yiizey 6zelliklerini degistirdigini
ve bunun hidrasyon 6zelliklerine belirgin etkisi oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle 6giitme siirenin hidrasyon 6zellikleri-
nin bir belirleyicisi oldugu diisiiniilmektedir. Proseslerde kul-
lanilacak materyalin 6glitme siiresinin optimize edilmesi
giiclii hidrasyon o6zellikleri elde etmek i¢in 6nemli olacaktir.

Uziim posasmin oda sicakligindaki ve yiiksek sicakliktaki
hidrasyon 6zellikleri benzer sekilde degismistir. Tablo 3 ve
Tablo 2’deki degerlerin ortalamalarina gore Orneklerin
70°C’deki sonuglar1 25°C verilerine gore su tutma kapasitesi
icin % 21, su absorpsiyon indeksi % 46, suda ¢okelti hacim
fraksiyonu % 15, ¢oziiniirliik indeksi % 15, suda sisme giicii
% 39 artmistir. Buna gore sicaklik artisinin en ¢ok su absorp-
siyon indeksini arttirdig1 en az ise suda ¢okelti hacim fraksi-
yonu ve ¢0ziiniirliik indeksinde artig meydana getirdigi goriil-
mektedir. Yiizey yapisit materyalin 1slanabilirlik ve yiizey ge-
rilimini dogrudan etkilemektedir (Bledzki ve ark. 2010). Do-
layisiyla su absorpsiyonunun yiizey ozellikleri ile iligkili ol-
dugu distiniilmektedir. Sicaklik artisinin olusturdugu defor-
masyon sonucu yiizey alanindaki genisleme ve materyal mor-
folojisinde pordz bir yap1 olusturmasi ile su absorpsiyonunun
diger 6zelliklerden daha ¢ok artis gosterdigi ifade edilebilir.
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Tablo 1. Kompozisyon profilleri (%)
Table 1. Composition profiles (%)

Parcacik boyutu (um) Nem Kiil Ham protein Ham yag Karbonhidrat
Particle size (um) Moisture Ash Crude Protein  Crude fat Carbohydrate
>595 2.49+0.21°  3.3740.12° 4.63+0.17°  7.59+0.04° 81.92+0.53°
298-595 3.2440.27¢  3.06+0.08° 7.62+0.18¢  5.30+0.04° 80.79+0.21%
150-297 5.05+0.04°  2.48+0.04° 9.70+0.25°  4.54+0.12° 78.2440.34¢
106-149 5.66+0.28°  2.02+0.15¢ 9.53+0.20°  2.93+0.04¢ 79.86+0.57%
75-105 5.72+0.16°  0.46+0.02¢ 10.91£0.57°  1.8440.12° 81.06+0.61%
<74 6.75+0.10*  0.11+0.04° 11.79+40.30*  0.86+0.11° 80.50+0.30°
Elenmemis 6rnek 470+0.23°  2.1240.07¢ 9.40+0.17°  4.76+0.10° 79.02+0.34%
Unsieved sample
Tablo 2. Hidrasyon 6zellikleri (25°C)
Table 2. Hydration properties (25°C)
Parcacik boyutu (um) STK (%) SAI SCHF (%) Cl (%) SSG
Particle size (um) WHC (%) WAl SVFW (%) ST (%) SPW
>595 147.5244.08"  1.79+0.117  45.94+4.58" 16.20+£0.40°  2.42+0.22°
298-595 186.8249.85°  2.23+0.06° 41.0842.28% 18.31+0.19°  3.30+0.09°
150-297 440.54+3.55*  4.46+0.16° 36.90+0.65" 24.16+0.57°  5.48+0.25¢
106-149 391.77+£7.04°  3.8240.17° 34.31£0.11° 25.21+0.36® 6.56+0.45°
75-105 350.24+3.65°  3.40+0.07° 17.93+0.70% 26.56+0.29*  8.50+0.12°
<74 275.3542.59¢  3.19+0.07¢ 13.80+2.29¢ 26.70+0.91° 10.54+0.16°
Elenmemis 6rnek 426.56+7.48*  3.62+0.03% 36.12+0.69*° 24.984+0.69° 5.99+0.38%
Unsieved sample

STK: Su tutma kapasitesi, SAI: Su absorpsiyon indeksi, SCHF: Suda ¢&kelti hacim fraksiyonu, CI: Coziiniirliik indeksi, SSG:

Suda sigme giicii

WHC: Water holding capacity, WAIL: Water absorption index, SVFW: Sediment volume fraction in water, SI: Solubility index,
SPW: Swelling power in water

Tablo 3. Hidrasyon 6zellikleri (70°C)
Table 3. Hydration properties (70°C)

Parcacik boyutu (um STK (%) SAI SCHF (%) CI (%) SSG

Particle size (um) WHC (%) WAl SVFW (%) SI (%) SPW
>595 171.57£7.22F  1.63+0.13¢  49.05+0.86* 15.33+0.21"7  3.86+0.09°
298-595 228.34+9.41°  2.36+0.27% 42.14£020" 17.56+0.28° 4.77+0.13°
150-297 548.38+2.31°  6.58+0.23* 40.25+1.33° 25.06+0.66% 7.75+0.38¢
106-149 480.41+3.74°  6.43+0.25° 36.53+0.27¢ 28.82+0.30° 9.59+0.28°
75-105 412.90+4.05°  5.62+0.30° 29.44+1.35° 31.96+0.55" 11.54+0.44°
<74 350.7242.77¢  4.59+0.51¢ 24.32+0.12f 38.67+0.45* 12.55+0.77*

Elenmemis 6rnek 486.28+4.07°  5.57+0.13% 38.47+0.14° 29.47+0.92° 9.53+0.17°

Unsieved sample

STK: Su tutma kapasitesi, SAI: Su absorpsiyon indeksi, SCHF: Suda ¢okelti hacim fraksiyonu, CI: Coziiniirliik indeksi,
SSG: Suda sisme giicii

WHC: Water holding capacity, WAI: Water absorption index, SVFW: Sediment volume fraction in water, SI: Solubility
index, SPW: Swelling power in water

56



Food Health 10(1), 52-63 (2024) e https://doi.org/10.3153/FH24005

Orneklerin hidrasyon kabiliyetlerindeki bu iyilesme, posala-
rin yiiksek sicaklik ile olusan yiizey alani ve buna bagl ha-
cimsel genlesmenin yani sira nem gecirgenligindeki artigtan
kaynaklanabilir. Khazaei ve Mohammadi (2009); Sharanagat
ve ark. (2018) da sicaklik ile hidrasyon 6zelliklerinin giiglen-
digini gozlemlemistir. Hatta Sharanagat ve ark. (2018) sicak-
ligin 55°C’ye ylikselmesi ile hidrasyon 6zelliklerinin % 54
artis gosterdigini belirlemistir. Chen ve ark. (2014) 6n islem
sicakliginin artmasi ile soya fasulyesi atiklarinin yiizey bii-
tiinliigliniin bozuldugunu, biitiinden ayrilan pargalarin hidro-
jen bagi ve/veya dipol olusumuna zemin hazirladigini bu sa-
yede de daha fazla su molekiiliiniin etkilesimine olanak tani-
digini belirtmistir. Etkilesim sonucunda materyalin suda ¢o-
ziniirliik, su tutma kapasitesi ve sigsme giicii gibi 6zellikleri-
nin geligebilecegi ifade edilmistir. Benzer sekilde Ullah ve
ark. (2018) da 1s1l islem ile soya fasulyesi atiginin yiizeyinde
parcalanmalarin olustugunu ve bunun diizensiz yap1 meydana
getirdigini tespit etmistir. Bulgular degerlendirildiginde hid-
rasyon Ozelliklerinin sicaklik ile iyilesebilecegi 6n goriilmiis-
tiir. Elde edilen sonuglara gore 25°C — 70°C araligindaki is-
lem sicakliklarinda posa materyalinin hidrasyon ozellikleri
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giiclendigi icin bu 1limli sicakliklarda calisilarak posa ve
kompozisyon olarak benzer materyallerin diisiik sicakliklara
gore iyilesmis Ozelliklerinden yararlanilabilinir. 70°C’nin
iizerindeki 1s1l islemlerde beklenenden farkli olarak gergekle-
sen hidrasyon Ozelliklerinin zayiflama olasiligia kars1 6l-
climlerin yenilenmesi onerilir. Ciinkii yiiksek sicakliklarda
hiicre duvarinin agir1 biiziilmesine bagli meyve posasinin hid-
rasyon Ozelliklerinin azaldig1 bilinmektedir (Rana ve ark.,
2015).

Tablo 4’teki verilere gore 297 pm’den daha biiyiik partikiillii
orneklerde yag tutma kapasitesi, yagda sisme giicii degerleri
diger omeklere gore diisiiktiir. Yagda c¢okelti hacim fraksi-
yonu ise partikiil boyutu ile azalmis ve en diislik degerler 297
um’den kii¢iik partikiillii 6rneklerde lglilmiistiir. Benzer de-
gisim trendi su tutma 6zelliginde de meydana geldigi i¢in bu
durumun muhtemel nedeni asir1 boyut kiiciilmesine bagh
hiicre yapilarinin zarar gérmesinden kaynakli yagi tutma ka-
biliyetinde zayiflama meydana gelmesidir.

Tablo 4. Yag tutma 6zellikleri (25°C)
Table 4. Oil holding properties (25°C)

Parcacik boyutu (um) YTK (%) YCHF (%) YSG
Particle size (um) OHC (%) SVFO (%) SPO
>595 259.60+33.14*  26.28+1.22*  3.41+0.34°
298-595 279.55434.41* 25.58+0.04® 3.61+0.34°
150-297 308.22+15.77*  24.19+1.20%™ 3.97+0.22°
106-149 309.45+18.74*  22.12+1.18*¢ 3.91+0.15°
75-105 292.72425.58*  20.73+1.22¢  3.74+0.25°
<74 286.17+16.92*  21.39+2.07°  3.68+0.23°
Elenmemis 6rnek 290.98+14.32* 24.84+1.23%™° 3.85+0.12°
Unsieved sample

YTK: Yag tutma kapasitesi, YCHF: Yagda ¢okelti hacim fraksiyonu, YSG: Yagda sisme giicii
WHC: Oil holding capacity, SVFO: Sediment volume fraction in oil, SPO: Swelling power in oil

Tablo 5. Fizikokimyasal 6zellikler
Table 5. Physicochemical properties

Parc¢acik boyutu (um)  ay p@mL') pyemL') pH  °Briks Refraktif indeks
°Brix Refractive index
>595 0.32+0.00  1.02+0.00¢ 1.10+£0.02¢  4.56* 4.70+0.03¢ 1.75+0.01°
298-595 0.3240.009  1.01£0.02¢ 1.17+0.01°  4.43° 4.8240.02° 1.83+0.01°
150-297 0.34+0.01°  1.09+0.01° 1.19+0.02°  4.44® 4.91+0.01° 1.86+0.01*
106-149 0.35+0.00° 1.10+£0.01° 1.26+0.01°  4.44® 4.94+0.03®® 1.87+0.00%
75-105 0.3740.01* 1.16+£0.01° 1.3240.00°  4.43" 4.9840.03* 1.87+0.01%
<74 0.3740.00*  1.24+0.01* 1.3540.02°  4.44° 4.99+0.04* 1.88+0.00%
Elenmemis 6rnek 0.36+0.00°  1.19+0.03% 1.24+0.00°  4.42° 4.92+0.01®® 1.88+0.02%
Unsieved sample

aw. Su aktivitesi, p: Hacimsel yogunluk, ps: Sikistirilmig yogunluk, °Brix: Coziilebilir madde igerigi
aw: Water activity, p: Bulk density, ps: Packed density, °Brix: Soluble solid content
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Huang ve ark. (2020); Qiu ve ark. (2022) calismasinda da
fazla 6glitmenin, materyalin su ve yag ile olan iliskilerine za-
rar verdigini gdzlemlemistir. Elleuch ve ark. (2012) ¢alisma-
sinda da partikiil boyutunun azalmasi ile yag tutma kapasitesi
arasinda pozitif korelasyon belirlenmistir. Orneklerin yag
tutma 6zelliklerinin su tutma 6zelliklerine gére daha zayif ol-
dugu belirlenmistir. Tablo 2 ve Tablo 4’deki degerlerin orta-
lamalar1 kargilastirildiginda 6rneklerin yag tutma kapasitesi
su tutma kapasitesine gore % 9, yagda sisme 6zelligi suda
sisme Ozelligine gore % 39, yagda cokelti hacim fraksiyonu
suda ¢okelti hacim fraksiyonuna gore % 27 oraninda daha dii-
stik bulunmustur. Bu sonuglara gore posalarin lipofilikten zi-
yade hidrofilik oldugu soylenebilir.

Orneklerin bazi fizikokimyasal dzellikleri Tablo 5°te sunul-
mustur. Buna gore, su aktivitesi degerleri nem oranlan ile
benzer sekilde degisiklik gostermistir. Hacimsel yogunluk ve
sikistirtlmis yogunluk degerleri partikiil kiiciildiikge artmis-
tir. Bunun nedeni, partikiil arasindaki bosluklarin daha az ol-
masindan dolay1 kiiglik partikiillii 6rneklerin ayni hacimde
bulunabilecek miktarinin daha fazla olmasindandir. Sikistiril-
mis yogunluk degeri de ayni nedenden dolay1 partikiil kiiciil-
diikkge artmis ve sikistirmanin etkisi ile birim hacimde yer
alan kiitlenin artmasi ile hacimsel yogunluktan daha yiiksek
Olgiilmiistiir.

Ornekler arasinda 595 um’den biiyiik partikiillii drneklerin
pH degeri (4.56) diger posalardan daha yiiksek bulunmus fa-
kat diger 6rneklerin pH degerleri istatistiksel olarak ayni bu-
lunmustur (p > 0.05). Bunun nedeni, 6rneklerin ¢ekirdek icer-
mesinden kaynakli meyve etinin asiditesini diigiirmesi olabi-
lir. Tablo 5°te ayrica 6rneklerin ¢oziilebilir madde miktari
briks ve refraktif indeks olarak sunulmustur. Iki degerde de
partikiil biiyiikliigiine gore benzer degisiklikler gdzlemlen-
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mistir. Coziilebilir madde iceriginin kiiciik partikiiller saye-
sinde artig gostermesi beklenen bir sonuctur. Ciinkii, ylizey
alaninin artmasi ile ekstakte olan madde miktar1 artis goster-
mis olabilir. Ayrica dgiitmeye daha fazla maruz kalmasindan
dolay1 kii¢iik partikiillerin hiicreleri (duvarlari) zarar gérerek
¢oziilebilir maddelerin hiicre disina daha ¢ok salinimi gergek-
lesmis olabilir.

Tablo 6, orneklerin termal 6zelliklerini sunmaktadir. Buna
gore, posalarin 1s1l iletkenlik ve 6zgil 1s1 degerleri partikiil
biiyiikligli azaldik¢a artmaktadir. Burada yine 297 um’den
biiyilik partikiiller i¢in diger 6zelliklerde de goriilen gekirdek
igerigine bagli sonug sapmalari s6z konusu olup ¢ekirdeklerin
bulundugu >595 ve 298-595 um gruplari arasinda istatiksel
farklilik mevcuttur. Orneklerin 1s11 yayilma &zelliklerini 1s11
iletkenlik, 6zgiil 1s1 ve yogunluk parametreleri dogrudan et-
kiledigi icin 1s1l yayilmadaki degisim trendi diger termal 6zel-
liklerin tam tersi yonde bulunmus; partikiil biiyiikligii azal-
dikga 1s11 yayillma degerleri azalmistir. Ozgiil 1s1daki artis ise
parcacik boyutunun kii¢iilmesinden kaynakli 1sinin depolana-
bilecegi yiizey alaninin genislemesi ile aciklanabilir. Yiizey
alanina bagh 6zgiil 1s1 degisimini Raigar ve Mishra (2015) da
gozlemlemistir. Diger taraftan, termal 6zelliklerdeki degisi-
min baska bir nedeninin, partikiil biiyiikliiglinden ziyade par-
tikiil boyutuna bagli nem igeriklerine bagli oldugunu sdyle-
mek miimkiindiir. Aviara ve Haque (2001); Raigar ve Mishra
(2015) da partikiil boyutunun azalmasi ile artan nem igerigine
bagl termal 6zelliklerin arttigini belirtmistir. Lewicki (2004)
de donma noktasimin iistiindeki sicakliklarda, 1s1l iletkenligin
nem igerigi ile arttigini ifade etmistir. Buna gére nem igerigi
yiiksek olan 6rneklerin 1s1l iletkenlik ve 6zgiil 1silarinin yiik-
sek Olctildiigi, 1s1l yayilma 6zelliklerinin ise nem artis1 ile za-
yifladigi belirlenmistir. Sonuglar Greiby ve ark. (2014)’de
oOne siiriilen etki mekanizmalari ile uyumludur.

Tablo 6. Termal 6zellikler

Table 6. Thermal properties

Parcacik boyutu (um) k(W-mK') C,(J-'kgk’) a(m?s?)
Particle size (um)

>595 4.08+0.15° 2.12+0.02f 1.88+0.01°

298-595 4.09+0.12° 2.73+0.08° 1.454+0.02°

150-297 4.37+0.19" 2.914+0.06" 1.360.01¢

106-149 4.54+0.19° 3.59+0.08" 0.63+0.01°

75-105 4.68+0.11° 3.74+0.07®®  0.62+0.00°

<74 5.7340.01° 3.8540.04° 1.17+0.004

Elenmemis 6rnek 4.49+0.05° 3.36+0.04° 1.11+0.01°
Unsieved sample

k: Isil iletkenlik, Cp: Ozgiil 151, a: Is1l yayilma
k: Thermal conductivity, Cp: Specific heat, a: Thermal diffusivity
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Tablo 7. Renk degerleri
Table 7. Color values
Parcacik boyutu (um) L a b AE
Particle size (um)
>595 56.64+0.90*° 14.94+0.10" 13.45+0.20" 42.47+0.87"
298-595 50.5840.49° 16.50+0.29° 14.254+0.24° 48.61+0.46°
150-297 47.69+0.14° 17.94+0.17¢ 15.4240.39¢ 52.02+0.16°
106-149 44.72+0.09¢  19.74+0.55° 16.76+£0.21° 55.71+0.22°
75-105 42.64+0.30° 22.50+0.36° 19.41+£0.20° 59.43+0.17°
<74 40.64+0.38" 23.25+0.23* 20.66+0.26* 61.85+0.37°
Elenmemis 6rnek 48.31+0.24° 21.20+0.15> 15.31£0.259 52.74+0.34¢
Unsieved sample

L: Aciklik/parlaklik indeksi, a: Kirmizilik (+)-yesillik (-) indeksi, b: Sarilik (+)-mavilik (-) indeksi, AE: Renk farklili1
L: Lightness/brightness index, a: Redness (+)-greenness (-) index, b: Yellowness (+)-blueness (-) index, AE: Color difference

Omneklerin renk degerleri Tablo 7°de gosterilmistir. Partikiil
kiigiildiikge kirmizilik (a) ve sarilik (b) degerlerinde artis par-
laklik indeksinde (L) ise diisiis meydana gelmistir. Bunun ne-
deni renk pigmentlerinin 6giitme giicii ile hiicre digina ¢ikisi-
nin kolaylagmasi olabilir. Diger taraftan, parlaklik (L) dege-
rindeki diisiis ile sarilik (a) degerindeki yiikselisin nedeninin,
partikiil boyutunun azalmasi ile yiizey alaninin genislemesi
ve dolayisiyla oksidasyon maruziyeti ile rengin koyulasmasi
oldugu soylenebilir. Benzer sekilde Rocha Parra ve ark.
(2019a) da kiiciik partikiillii elma posas1 eklenen biskiivilerin
daha kirmizi renkte oldugunu belirlemistir.

Sonuc¢

Calismanin 6nemi, yeniden islenerek degerlendirilen ve {iriin
zenginlestirmede kullanilan bir atik iiriiniin kompozisyonu-
nun, hidrasyon, termal ve fizikokimyasal 6zelliklerinin parti-
kiil biiyiikligiine gore degistiginin tespit edilmesidir. Baska
bir ifade ile; materyale uygulanacak islemlerde, yapilacak
proses hesaplamalarinda ve iiriin formiilasyonlarina eklene-
cek materyal se¢iminde partikiil biiyiikliigiiniin 6nemli ol-
dugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore 297 um ve 74
um partikiil boyutu kritik bulunmustur. Su tutma kapasitesi,
su absorpsiyon indeksi, yag tutma kapasitesi, yagda sisme
giicii 150-297 um partikiil biiyiikliigiine sahip drneklerde en
yiiksek bulunmustur. Nem, protein igerigi, ¢oziiniirlik in-
deksi, suda sigsme giicii, su aktivitesi, hacimsel ve sikigtirilmig
yogunluk, briks, refraktif indeks, 1s1l iletkenlik, 6zgiil 1s1, kir-
muzilik, sarilik ve renk farkliligi 6zellikleri ise 74 pm’den kii-
ciik partikiillii 6rneklerde en yiiksektir. Calisma verileri, ma-
teryalin Uriin katkis1 olarak kullanilacagi calismalarda zen-
ginlestirme oranlarinin belirlenmesine ve zenginlestirilmis
tiriin 6zelliklerinin agiklanmasina yardimer olabilir. Gelecek
calismalarda farkli partikiil biiylikligiiniin ekstraksiyon son-
ras1 saflastirma asamalarinin verimine etkisi arastirilabilir.
Farkli boyutlardaki posalara uygulanan yiiksek basing, ¢ok

diisiik veya ¢ok yiiksek sicaklik ile bu materyalin basing-si-
caklik kombinasyonlarina verdigi yanit incelenebilir. Ayrica
bu ve benzer materyallerin partikiil biiyiikligiine bagh degi-
sen antioksidan aktivitelerinde, eklendigi iirliniin raf dmriine
etkisinde, mikrobiyal yiikiinde ve duyusal o6zelliklerinde
meydana getirdigi degisim belirlenebilir.

Etik Standartlar ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar, bu yazi igin gercek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan etmiglerdir.

Etik izin: Arastirma etik izin gerektirmemektedir.

Veri erisilebilirligi: Veriler talep tizerine saglanacaktir.

Finansal destek: Bu ¢alisma herhangi bir fon tarafindan desteklen-
memistir.

TesekKkiir: -
Aciklama: -
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