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OZET

TAHINLERDEKi FAZ AYRIMI VE REOLOJIK OZELLIKLERiI UZERINE ULTRASES
ISLEMININ ETKISI

Hakan BASDOGAN

Gida Muhendisligi Anabilim Dal

Yuksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Salih KARASU

Susamin farkli islemlere tabi tutulmasi ile elde edilen tahin besin degeri zengin ve uzun
yillardir kullanilan bir gidadir. Tahin yiliksek oranda protein ve yag iceren koloidal bir
yaplya sahiptir. Tahinin yapisinda bulunan %55-%60 oranindaki yag depolama sirasinda
diger yapilardan ayrilmaktadir. Yag ayrismasi dogal bir olay olmasina ragmen tiketiciler
tarafindan arzu edilmemekte, Urin bozuk veya kalitesiz olarak nitelendirilmektedir.
Depolama sireci boyunca yag tamamen ayrismakta ve ambalajin dibindeki Griin
katilasarak, kullanimi zorlagmaktadir.

Tahinde meydana gelen bu yag ayrismasini 6nlemek ve en aza indirmek amaciyla isisal
olmayan gida isleme yontemlerinden biri olan ultrases (Ultrasound) teknigi bu amagla
kullanilmasi hedeflenmistir. Ultrases farkli frekanslardaki ses dalgalarinin ortam
icerisinde olusturdugu kavitasyon sayesinde (riinlerde homojenizasyon etkisi
olusturmaktadir. Bu etki Grlindeki parcaciklarin boyutunun kiglilmesini saglayarak daha
homojen bir yapi olusturur. Béylece lirliniin daha uzun sire stabil kalmasi ve ayrismanin
gecikmesi 6ngorilmustir.

Calisma kapsaminda tahindeki yag ayrismasini 6nlemek amaciyla tahin 6rneklerine farkh
dalga genligi seviyeleri ve akis hizlarinda sirekli sistem ultrasonik homojenizatorile islem
yapilmistir. Ultrasonik homojenizatorden gecirilmis ornekler, hi¢ islem gérmemis ve
emllgator olarak lesitin ilave edilmis ornekler ile karsilastirilarak sistemin enddstride
kullanilabilirliginin degerlendirilmesi amaclanmistir. Uriinlerin karsilastirilmasi sirasinda

X



sedimentasyon, renk, peroksit sayisi, partikil blyukligl, peroksit sayisi, emilsiyon
stabilitesi, duyusal ve reolojik 6zellikleri arastirilmistir. Calismanin sonuglari 6nemli bir
sorun olan tahinde yag ayrismasini 6nlemesi ve buna bagli olarak miisteri memnuniyeti
saglamak acisindan blyik 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tahin, ultrases, sedimentasyon, faz ayrilmasi, reoloji

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

USING ULTRASOUND TECHNOGY FOR SOLVING OIL SEPERATION
PROBLEM FROM TAHINI

Hakan BASDOGAN

Department of Food Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Asst. Prof. Dr. Salih KARASU

Tahini is a traditional food product and it is very high energy. Sesame oil (tahini),
condensed with a colloidal suspension, also has a high protein and fat content. A phase
separation takes place based on the separation of oil from other components during
storage of sesame oil. Although this event a natural phenomenon encountered in the
storage of tahini, it leads to be perceived as corrupt or poor quality products by
consumers and it creates a negative image of the product. Also in the advanced stages
of sedimentation solidifies the bottom of the packaging and the use of sesame oil is
becoming a difficult task.

Ultrasound is technology used to homogenization due to the cavitation generated by
the high energy input. This homogenization on the micro level can lead to the delay of
the phase separation and emulsion stability of the products observed in the longer

In this study, sesame oil will be treated with an ultrasonic homogenizer with 3 different
levels of ultrasound and 2 2 different flow rate using by continuous system. It is aimed
to determine the industrial applicability that these samples treated compare with
untreated samples and samples added lecithin. For this purpose, sedimentation, color,
number of peroxides, particle size, peroxide analysis, emulsion stability, organoleptic
and rheological properties will be determined. The results of the study of the production
of higher quality tahini sesame oil in case of positive will be the case.

Keywords: Tahini, ultrasound, sedimentation, phase separation, rheology
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Tahin, susamin temizlik, kabuk ayirma, kavurma ve 6gitme islemlerine tabi olmasiyla
elde edilen bir Griindlr. Asya, Ortadogu ve Akdeniz Ulkelerinde kullanimi yaygin olan
tahin, besleyici ve lezzetli 6zelligi nedeniyle sade veya diger gidalarla birlikte yogun

olarak tiiketilmektedir [1].

Yaplilan literatlir arastirmasinda, susam ve susam yagi ile ilgili cok fazla calisma oldugu,
fakat tahin ile ilgili calismalarin sinirli sayida oldugu gorilmistir. Tahinin yapisinin blyik
bir bolimini %55-60 yag, %23-27’lik bolimini protein, %6,4-20'lik bolimind
karbonhidrat ve %1-3 lik bolimini su olusturmaktadir.)Tahinin yapisinda ayrica
kalsiyum, demir ve magnezyum gibi dnemli mineraller bulunmaktadir [1]. Tahinin yagi,
yapisinda bulunan sesamin, sesamolin gibi 6nemli antioksidanlar nedeniyle dayanikli yag
olarak tanimlanir [2]. Farkh bolgelerden elde edilen susam, susam yagi ve tahin yaginin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri incelenerek yapilan calismada tahinin %0,39-1,47 su,
%2,60- 3,70 kil, %17,88- 24,27 ham protein, %46,90-58,70 ham yag, %3,25-4,70 ham
selliloz ve %0,22-0,69 tuz icerdigi belirlenmistir. Mineral madde bilesimi ise %0,17-0,27
Na, %0,24-0,53 K, %0,75-1,40 P, 13,55-20,45 mg/kg Cu, 52,02-80,92 mg/kg Fe, 14,34-
21,90 mg/kg Mn ve 61,95- 100,65 mg/kg Zn olarak ifade edilmistir [1].



Tahinin iginde bulunan kati maddeler yag igerisinde askida bulunmaktadir. Zamanla
Uriniin depolamasi sirasinda bu kati maddeler dibe ¢okerek yag ve kati maddeler
ayrilmaktadir. Bu sekilde kati ve sivi fazin bulundugu gidalarda ¢dkelme meydana
gelebilmektedir [3]. Tahinde zamanla olusan faz ayrimi tiiketicilerde memnuniyetsizlik
olusturmaktadir. Ayrica tahindeki yag ayrismasi diger (rlinlerde tahin kullanildiginda da

sorun olusturmaktadir.

Uriiniin yapisinin, Griiniin akis 6zelligi Gizerinde énemli bir etkisi vardir [4]. Uriiniin
kimyasal bilesimi yaninda sicaklik gibi fiziksel 6zellikleri ve viskozitesi de Grlintin akicilik
ozelligi Uzerinde etkilidir [4], [5]. Slspansiyon halindeki gidalarda askida bulunan
tanelerle polimerin etkilesimi Grindn koloit dayanikliligl ve reolojisi Gzerinde etkilidir.
Ornegin siitte, sivi fazda asili duran yag damlaciklari, koloidal boyuttaki kalsiyum fosfat
taneleri ve proteinler bulunmaktadir [6]. Benzer sekilde yag ve protein agisindan zengin

olan tahinde, yag fazi icinde koloidal dagilimlar mevcuttur [7].

Endistride gidanin reolojik ozelliklerine asagida belirtilen bircok nedenle ihtiyag

duyulmaktadir [9], [10].

e isletme dizayni: isletme dizayni sirasinda gerekli pompa, boru capi ve makine
giiciiniin secimi icin gereklidir. Uriiniin viskositesinin yiiksek olmasi durumunda

daha gliclQ, 6zel sistem ihtiyaci olusmaktadir.

e Kalite kontrol: Uriiniin reolojik dzellikleri kontrol edilerek ara ve son iriin kalite

kontrolli gerceklestirilebilir, raf dmri testleri yapilabilir.

e Duyusal 6zelliklerin degerlendirilmesi: Uriiniin reolojik ézellikleri ile duyusal
ozellikleri arasindaki iliskiden tiiketici begenisi belirlenebilir. Ornegin uriinin
kivaminin ylksek olmasi, buna paralel olarak surilebilir 6zelliginin kétli olmasi

tiketici tercihlerini olumsuz etkileyecektir.

e Gidanin yapisinin ve gidanin yapisini olusturan molekiler bilesenlerin diizeni

belirlenebilir.

Reolojik 6lctimler sayesinde deformasyona ya da akisa sebep olacak kuvvet sistemlerini

degerlendirmek veya sisteme verilen kuvvetten kaynaklanan deformasyon ve akisi
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tahmin etmek de miimkindur. Gidaya disaridan belirli bir kuvvet uygulandiginda kuvvet
altinda akabilir veya diizelebilen deformasyona ugrayabilir. Bazi gidalarda hem akma
hem dizelebilen deformasyon birlikte gerceklesebilir. Deformasyonun diizelebilme

derecesine gore temel reoloji kavramlari su sekilde siniflandirilir [11].

e Viskoz akis
e Elastik deformasyon

e Viskoelastiklik

Tahin ve helvanin reolojik 6zellikleri (izerinde yapilan ¢alismada tahinin psdédoplastik ve
tiksotropik 6zellikler gosterdigi tespit edilmistir [7], [8]. Benzer sekilde yapilan diger bir
calismada tahinin %20 konsantrasyona kadar Newtonian davranis gosterdigi daha

ylksek konsantrasyonlarda psédoplastik bir davranis gosterdigini goriinmustdar.

Emdlsiyonlar dipers sivi-sivi karisimlardir. Sit, mayonez, findik ezmesi, losyonlar,
merhemler, boyalar emilsiyon 6rneklerindendir. Bu sekildeki Urlinlere olan talebin
artmasi  nedeniyle emidlsiyon {retimi ve stabilitesinin temel mekanizmasinin

belirlenmesi Urlnlerin istenilen ozellikte Uretilebilmesi agisindan 6énem tasimaktadir

[12], [13].

Emdlsiyon iki ya da daha fazla ¢ézlinmeyen sivinin birbiri icerisinde bulunmasidir,
Emulsiyonlar termodinamik agisindan kararli olmayan birlesiklerdir. Em{lsiyonlarda sivi
fazin daha kiiclik damlaciklari iceren diger sivi fazlar icerisinde dagilabilmesi icin enerjiye

ihtiyaci vardir (Sekil 1.1).

Mekanik Enerji

ALl

Surekli Faz z
o S | Birlesme ¢
» | © 0 Yetersnz
| L
Stab|||zasyon |
Emulsifiyer/ ® I @,
T | Parcalanma

Stabilizer 0 |

~ | \ o Kararln

i . I "o Stablllzasyon damlaciklar 7

Dispers Fa_z‘ i » ©

Sekil 1. 1 Mekanik emiilsifikasyon islemi [14]



Yukaridaki sekil mekanik emdlsifikasyon islemini tanimlamaktadir. Sivilar karismadan
dnce daha biyiik olan damlaciklar enerji girisi ile kiiciik parcalara ayrilmaktadir. ikinci
safhada ise yeni olusan kiigiik damlaciklar birlesmeye karsi durmaktadir. Ayri fazlari
birlestirmek amaciyla emiilgator kullanilmaktadir. Emulgatorler yizey aktif maddelerdir

ve her iki faza tutunarak, dispers fazin kararli olmasini saglarlar [15].

Ultrases isleminin farkh Urinler igin kullanilabilmesi igin 20.yy ‘in ikinci yarisindan
itibaren ¢alismalar devam etmesine ragmen hentz ticari kullanimi yayginlasmamistir.
Fakat son yillarda gida, kimya ve makine sektérlerinde ultrases kullanimina ilgi
artmaktadir. Ultrases sistemleri gida sektoriinde emiilsiyon olusturma, kesme, kurutma,
ekstraksiyon, kristalizasyon, képlk giderme, enzim ve mikroorganizma aktivitelerinin
azaltilmasi veya kontrol edilmesi gibi amaclarla kullanilmaktadir [16], [17], [18], [19],
[20]. Ultrases sistemiyle mikroorganizmalarin inaktivasyonu Amerika Gida ve ilag Birligi
(FDA) tarafindan alternatif gida teknolojisi olarak kabul edilmistir. Ayrica ultrases sistemi
ekstraksiyon islemiicin de kullanilmaktadir, boylece daha hizli ve daha etkin ekstraksiyon
saglanmaktadir. Son yillarda ultrases sistemi kurutma islemi iginde kullaniimaktadir,
ultrases sistemi sayesinden disik sicaklikta, Griin 6zellikleri korunarak kurutma islemi
gerceklestirilebilmektedir [21]. Ultrases sisteminin emdlsiyon olusturmak amaciyla
margarin ve boya sektoriinde endistriyel 6lcekli olarak kullanilmaktadir. Ultrases sistemi

sayesinde margarinin su kapasitesi ve yapisi iyilestirilmektedir.

Nisasta ve polisakkarit c¢Ozeltilerinde jelatinizasyon sonrasi ultrases sistemi

uygulandiginda karisimin viskositesinde azalma oldugu gézlenmistir [20] .

Ultrases etkisi altinda damlacik olusum ve bozulmasini saglayan birgok mekanizma vardir
[22], [23], [24], [25]. Bu mekanizmalardan biri, sivi-sivi ara ylziinde meydana gelen
kararsiz titresimler sonucu damlacik olusumudur. Sadece bozulan damlacik ¢api kilcal
dalgalarin dalga boyundan vyeterince bilylkse kilcal dalgalar olusabilmekte ve
dispersiyon olusumuna katkida bulunabilmektedir. Su ve yag ortak sistemlerinde bu
dalga boyunun yaklasik 10 um oldugu [26] bilinmektedir. Bu deger ise siirekli
emdilsifikasyon icin hazirlanan bir 6n karisimdaki damlaciklarin tipik boyutudur. Bu

nedenle boyle bir sistemde, kilcal dalgalar tarafindan damlacik olusumu veya bozulmasi



muimkin degildir. Emilsifikasyon Uzerine ses frekanslarinin etkisini arastiran Neduzhii'

de (1963) bu durumu tespit etmistir [23].

Kavitasyon mekanizmasi da genellikle uygulanan sartlar altinda ¢ok 6nemli olarak
degerlendirilmektedir [27], [23], [28]. Sivilarda parametrelerin kavitasyondan olumlu
yonde etkilendigi ve bozulmadan sonra kigik damlacik boyutu agisindan emdlsiyonun

dispers fazini gelistirdigi bilinmektedir [15].
1.2 Tezin Amaci

Tahin Ulkemizde yogun olarak kullanilan besin degeri ylksek bir gidadir. Tahinin
yapisinda %55-%60 oraninda yag, %23-27 oranida protein, %6.4-%20 oraninda
karbonhidrat ve %1-3 oraninda su bulunmaktadir [1]. Tahinin bu yapisindan dolayi
depolama sirasinda zamanla yag fazi diger kisimlardan ayrilmaktadir. Bu durum tahinin

kullanimini zorlastirmakta ve tiketici tarafindan olumsuz yorumlanmaktadir.

Bu calismada gida ve kimya sektoriinde emidilsiyon olusturma, kesme, kurutma,
ekstraksiyon, homojenizasyon, kristalizasyon, koplik giderme, enzim ve mikroorganizma
aktivitelerinin azaltilmasi veya kontrol edilmesi gibi uygulamalari olan ultrases tekniginin
kullanilarak tahinde yasanan faz ayrismasi probleminin geciktiriimesi veya engellenmesi
amaglanmigtir. Calismada tahin numunesine farkl dalga genligi ve islem siirelerinde

ultrases uygulanmistir.
1.3 Hipotez

Ultrases tekniginin kullanilarak tahine uygulanacak farkh dalga genligi ve islem
surelerinde ultrases isleminin, yasanan faz ayrismasi probleminin geciktirilmesi veya

engellenmesi lizerine etkisi olacagi varsayilmaktadir.



BOLUM 2

KURAMSAL TEMELLER

2.1 Tahin

Susamin kabugundan ayrildiktan sonra kavrulmasi ve kavrulan susamlarin degirmende
ezilmesiyle tahin elde edilir. Tahinin lezzeti ve kimyasal 6zellikleri tretildigi susama gore
farkhlik gostermektedir. Tahin Gretiminde agirlikli olarak ithal susam kullaniimaktadir.
Tahin olarak islenecek susamin igerigindeki yabanci maddeler oncelikle temizlenir,
temizlenen susamlarin kabuklarinin ayrilmasi ig¢in su havuzlarinda islatilir. Islatilan
susamlarin kabuklarinin ¢itkmasi icin dévme islemi gergeklestirilir. Dévme islemi sonrasi
kabuklarin susam tanelerinden agirlik farki ile ayrilmasi icin susam taneleri tuzlu su
icinde bekletilir. Kabuk taneleri dibe c¢oktlginde Ustte toplanan susamlar alinarak
tuzunun arindirilmasi icin yitkama islemine tabi tutulur. Yikama isleminden sonra kabugu
soyunmus susam taneleri (100-150°C) arasinda kavrulur. Kavurma siiresi ve sicakligi
tahinin lezzetini etkileyen dnemli bir parametredir. Piyasada yaygin olarak satilan tahin
yaninda bazi firmalarinin 6zel ¢ok kavrulmus tahinleri de bulunmaktadir. Kavurma
islemiyle suyu uzaklastirilan susamlar degirmende 6gtitilerek sivi hale getirilmektedir.
Bazi firmalar degirmende 6glitme Oncesi yanan kabuk pargalarinin ayrismasi igin
susamlari sorter cihazindan gegirmektedir. Boylece son Uriinde gorilebilen siyah taneler
engellenmektedir. Cok kademeli olarak liretimi gergeklestirilen tahin direkt tiketildigi
gibi diger gida maddeleri icin hammadde olarak da kullanilmaktadir. Tahin Gretim akisi

asagida belirtilmektedir (Sekil 2.1).



2.2 Susam
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Sekil 2. 1 Tahin Uretimi islem akis semasi

Susam (Sesamum indicum), Pedeliaceae familyasina ait bir bitki ttirtdur Sekil 1). Afrika,
Asya, Avrupa ve Turkiye’nin sicak bolgelerinde lretilmektedir. 2013 yilinda diinyada 4.2
milyon ton susam Uretimi gerceklestirilmistir. Cin ve Hindistan bu lretimdeki en blylk
paya sahiptir. TUIK 2015 yili verilerine gére 2015 yilinda Tiirkiye’de 280 887 dekar alanda

susam Uretimi yapilmis ve 18 530 ton Uretim gerceklestirilmistir. Yillar itibariyle Gretim

gorilmektedir. Bu durum yurtdisina baglihg daha da arttirmaktadir. Susam Ulkemizde
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agirhkli olarak tahin ve susam yagi tretiminde kullanilmaktadir. Bu kullanimlar yaninda
pastacilik Girtinlerinde de susam kullanimi yaygindir. Susam yag agirlikli olarak kozmetik

ve ilag sektori tarafindan kullanilmakta olup kullanim miktari azdir.

Sekil 2. 3 Susam bitkisi

2.2.1 Susam Tohumlarinin Ozellikleri

Pedaliaceae familyasindan 16 cins ve 60 tiir arasinda Sesamum cinsine ait yaklasik 37 tir
bulunmaktadir. Ancak, bu cinse giren tirler arasinda sadece Sesamum indicum tirinin
kaltard yapilmaktadir (Sekil 2). Kultlir susaminin bugiin diinya (izerinde daha ¢ok tropikal

ve sicak kusaga yayilmis yaklasik 3000 varyete ve ekotipi bulunmaktadir.

Susam tohumlari agirlikl olarak beyaz renklidir. Fakat kahverengi, siyah, sari seklinde
farkh tarleri de bulunmaktadir. Susam tohumunun cinsine gore yag orani, protein orani

ve boyutlari degismektedir.


http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.bitkilerinsifalitedavisi.com/wp-content/uploads/2010/03/susam.jpg&imgrefurl=http://www.bitkilerinsifalitedavisi.com/bitki-saglik/susam-nerede-kullanilir&h=528&w=704&tbnid=hYRYBZC0_XGxRM:&zoom=1&docid=3VHyCDF3T91Q8M&ei=8_RlVITuJee7ygPc3IHYDQ&tbm=isch&ved=0CDoQMygKMAo&iact=rc&uact=3&dur=518&page=1&start=0&ndsp=11
https://www.google.com.tr/imgres?imgurl&imgrefurl=http://www.bahcebitkileri.org/susam-sesamum-indicum.html&h=0&w=0&tbnid=5t39dSe4HMAh0M&zoom=1&tbnh=194&tbnw=259&docid=EQRWSd8RlY4M0M&tbm=isch&ei=d_NlVJX_JYW5ygP85oCQAg&ved=0CBYQsCUoBg

Susam danelerinin dis kisminda kabuk bulunmaktadir (Sekil 3). Dane Gzerindeki kabuk
ince olmasina ragmen danelerin ¢ok kiiciik olmasi nedeniyle kabugun danedeki orani
%15-20 ‘ye kadar yiikselebilmektedir. Susamin kabuk kismi oksalit asit ve kalsiyum
acisindan zengindir. Oksalit asit viicuda alindiginda ortamdaki kalsiyumla tuz olusturarak
beslenme acisindan olumsuz bir yapiya dontismektedir. Bu nedenle susam insan gidasi
olarak kullanilacagi zaman kabugu uzaklastirilmaktadir. Susamin kabugu ayrildiginda
oksalit asit orani %0.25’e kadar dismektedir. Ayrica kabukta bulunan fitik asitte

minerallerin vicut tarafindan kullanilmasini azaltmaktadir.

o
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Sekil 2.4 Susam kabugu
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BOLUM 3

TAHIN URETiMi VE ULTRASES SISTEMI

3.1 Tahin Uretimi
3.1.1 Yabanci Maddelerin Uzaklastiriimasi

Susam tohumlarina hasat sirasinda veya sonrasinda yabanci maddeler (tas, toprak vb.)
karisabilmektedir. Bu nedenle susamin islenmeden 6nce igerisinde olabilecek yabanci
maddelerin uzaklagtiriimasi gerekmektedir. Bu amagla boyut, sekil veya yogunluk farki
esasli ¢alisan sistemler kullanilmaktadir. Ayrica susam tanelerine bulasan demir igerikli
yabanci maddelerin ayrilmasi igin metal dedektor sistemlerinden gegirilmektedir (Sekil

3.1).

Sekil 3. 1 Metal dedektor

3.1.2 Kabuklarin Soyulmasi

Tahin Uretimi sirasindaki en énemli islem adimi kabuklarin ayrilmasi islemidir. Susam
tanelerinin ¢ok kiicik olmasi, bu islemin giclikle yapilmasina sebep olmaktadir. Bu

nedenle susam ¢ok kademeli yikama, bekletme, kimyasal uygulama islemlerine tabi
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olmaktadir. Susamin kabuklarinin ayrilmasi sirasinda firmalar tarafindan farkli islemler
uygulanabilmektedir. Kabuk ayirma isleminin ilk basamaginda susam kendi agirliginin

5 kati su icinde su banyolarinda en az 6 saat bekletilir (Sekil 3.2 ).

Sekil 3. 2 Yikama teknesi

ikinci basamak olarak yumusamis olan susam taneleri silindirik trommel cihazindan
gecirilir (Sekil 6). Boylece trommel icinde bir yandan karistirilirken, bir yandan da
kismen garpilip déviilen ve zaten iyice yumugsamis olan tohum kabuklari, kolaylikla
daneden ayrilmaktadir. Bu isleme susam daneleri lizerindeki kabuklar tamamen
ayrilana kadar devam edilir. Trommel cihazindan alinan susam ve kabuk karisimi
tuzlu su iceren havuz icine alinir, burada yogunluk farkindan dolayi susam taneleri
Ustte cikarken kabuk taneleri havuzun altinda toplanir (Sekil 3.3). Tuzlu su havuzunun

Ustlinde toplanan susamlar slizgeg yardimi ile toplanir.
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Sekil 3. 3 Trommel

Sekil 3.4 Tuzlama teknesi

Kabuklarindan ayrilan susam danelerindeki tuzu uzaklastirmak amaciyla iki yikama
islemi yapilir. Yikama islemi tamamlandiktan sonra kiregli su ile yikama islemi yapilir.
Kirecle yikama susamin kurutma ve kavurma islemlerinin dengeli olmasini
saglamaktadir. Susam danelerindeki kirecli suyu uzaklastirmak i¢in tekrar yikamaya
tabi tutulur. Tum yikama islemleri tamamlandiginda susam danelerindeki suyu

uzaklastirmak amaciyla stizme veya santrifiijleme islemi yapilir (Sekil 3.4).
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Sekil 3. 5 Kurutma santrifiju

3.1.3 Kavurma ve Kurutma

Kabugu ayrilan susam tanelerinin yapisinda yiksek oranda su bulunmaktadir.
Yapisindaki su nedeniyle 6glitme islemi sirasinda sorunla karsilasilmakta, istenen boyut
elde edilememektedir. Bu nedenle susamin 6glitme dncesinde suyunun %3-5 seviyesine
indirilmesi gerekmektedir. Bu islem icin doner kavurma kazanlari veya elektrikli firinlar
kullanilmaktadir. Kavurma islemi sirasinda kademeli olarak isi uygulanmaktadir.
Kavurma isleminin ilk adimi pisirme, sonrasi kavurma ve kurutmadir. Bu islemler
sirasinda uygulanan 1silar ve sireler isletmelere gore degismektedir. Uygulanan
sicakhklar 100-150°C arasinda degismektedir, disuk sicaklikta islem yapilmasi Urin
kalitesini olumlu etkilemektedir. Kavurma islemi sirasinda Griiniin tadi ve aromasi
olusmaktadir. Kavurma islemi sirasinda tohumun yapisinda yer alan azotlu maddelerin
blyuk bir kismi koagilile olarak, daha iyi ezilebilecegi bir yapiya kavusurken, ardindan
uygulanan kurutma asamasinda, kolaylikla 6glitlilebilecegi gevrek bir yapi kazanmis olur

(Sekil 3.6 ve 3.7).
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Sekil 3. 6 Kurutma Tineli

Sekil 3. 7 Silindir Kurutma Firini

3.1.4 Ogiitme

Kavurma islemi tamamlanan susamlar oncelikle oda kosullari sicakhgina getirilir,
sonrasinda 6glitme islemine tabi tutulur. Ogiitme islemi genel olarak kaba ve ince olacak
sekilde kademeli olarak gerceklestiriimektedir. Ogiitme islemi modern degirmenlerle
yapildigi gibi tas degirmenlerle de yapilmaktadir. Ogiitme kalinhigi kullanim amacina gére

diizenlenebilmektedir. Ogiitme islemi sonrasinda tahin elde edilir(Sekil 3.8).
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Sekil 3. 8 Tahin

3.2 Ultrases

Ultrases; kati, sivi ve gazlardan gecebilen, frekansi 20 kHz'den daha fazla olan insan
kulagi tarafindan algilanamayan ses dalgasi uygulamasidir. Baska bir tanimla, saniyede
20.000 veya daha fazla ses dalgasi tarafindan eneriji iretilmesidir. Ultrases uygulamasi
temel olarak Ug¢ frekans dizisine ayrilabilir: 1- Glgli ultrases ( 16-100 kHz), 2- Yiksek
frekansli ultrases ( 100 kHz- 1 MHz), 3- Tanisal ultrases (1- 10 MHz). Gig, ultrases
kullaniminda akigkan Uzerine etki eden hidrostatik basinca ilaveten birde ultrases
basincinin yiklenmesidir (Muthukumaran, Kentish, Stevens, & Ashokkumar, 2006).
Nesnelerin titresimiyle olusan, uygun ortamlarda sikisma ve genlesmeler seklinde
ilerleyen dalgalara da ses denir. 20 Hz altindaki sesler ¢ok algak frekansli ses (infrasonik
), 20.000 ve yukarisindaki sesler ise ¢ok yiksek frekansli (Ultrasonik) olarak siniflandirilir.
Ultrases sistemlerinde yiliksek frekansin olusturdugu enerji kullanilir. Ultrases
cihazlarinda genellikle 20 kHz'den 10 MHz'e kadar degisen frekanslar kullaniimaktadir.

Uygulanan frekans yapilacak uygulamaya goére farkli secilmektedir.

3.2.1 Ultrases Mekanizmasi ve Etkileri

Ses enerjisi bir ortama uygulandiginda ortamda dalgalar olusur ve ortamda bulunan
partiklller Gizerinde sikisma ve gevseme yaratir. Uygulanan ses dalgasinin blyuklGgine

gore partikil Gzerinde fiziksel, kimyasal veya biyokimyasal degisimler gerceklesir.

Yiiksek siddetli ultrasonikasyon uygulanan sivida ylksek basing ve disik basingh dalgalar
olusur. Disik basin¢ch dalga olusumu sirasinda, ultrasonik dalgalar kicik vakum

baloncuklar meydana getirirler ve bu baloncuklar daha fazla enerji absorblayamayacak
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hacme ulastiklarinda, yuksek basingh dalga olusumu ortaya ¢ikar ve bu sirada ige dogru

patlarlar. Bu olaya kavitasyon adi verilir.
3.2.2 Kavitasyon

Yiiksek glice sahip akustik dalgalarin gidalarin fiziksel, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
Ozelliklerini degistirebilmesi ultrases dalgasinin ve uygulandigi Griniin 6zelliklerine bagl
olarak cesitlilik kazanmaktadir [18]. Ultrases isleminin gida islemlerinde meydana
getirdigi bu etkilerin olusmasinin temel faktorii akustik kavitasyondur. Ses dalgasi bir
sivinin icerisinden gecerken ardisik olarak sikisma ve gevseme aktiviteleri gerceklesir.
Gevseme pozisyona gecerken negatif basing sivinin noktasal ¢ekme kuvvetini astig
zamanlarda mikrometre caplarinda kabarcik ve bosluklar meydana gelir. Yiksek giice
sahip ultrases kullanilarak olusturulan bu kabarciklar birka¢ dalgalanmayla hizli bir
sekilde olusur ve patlarlar ki bu olaya kavitasyon denir [20]. Kavitasyon sireksiz
kavitasyon ve sabit kavitasyon olmak lzere iki sekilde olusmaktadir. Olusumundan sonra
hizli bir sekilde titreyerek salinan kabarciklara sabit kavitasyon, siddetli bir sekilde
patlayana ise slreksiz kavitasyon denir. Eger ses dalgalarinin siddeti 10 W/cm2 ve
Uzerinde olursa siireksiz kavitasyon kabarciklari olusacaktir. Bu kabarciklar birka¢ akustik
salinimla birlikte hizhi bir sekilde hacimleri genislemekte fakat kabarciklar etkili bir
sekilde dayanmalarina ragmen ¢ok kisa bir siirede hacimleri kritik seviyeye ulasmaktadir.
Kabarciklarin hacimleri artan enerjiyi absorplayamayacak bir seviyeye ulastiginda
siddetli bir cokilisle sona ermektedir [29], [20]. Etkisini akustik enerjinin bu sekilde kiictik
hacimlerde yogunlastirilmasindan alan kavitasyon, hot-spot teorisine gore kavitasyon
sirasinda olusan kabarciklarin siddetli bir sekilde patlamasi sonucu noktasal olarak ¢ok
yuksek sicaklik (yaklasik 2000 - 5000°C), cok yiiksek basing (yaklasik 10 — 100 MPa),
mikrosok dalgalar ve 1sik enerjisinin yayilmasiyla sonuglanmaktadir. Noktasal olarak
sicaklik, basing ve yiiksek basincin bir sonucu olan sok dalgalari gidalarda meydana gelen
bircok fiziksel, biyokimyasal, bakterisidal etkilerin ve protein, nisasta gibi blylk
polimerlerin veya farkli materyallerin birlesim noktalarinin mekanik olarak

boliinmelerine yol acabilir [29], [20], [30], [31].

Kavitasyon olayinin olus sirasi soyledir: Ultrases dalgalarinin seyrelme fazinda bosluk

biciminde bir kesilme olur. Bu bosluk ise verilen sivinin doymus buhari ile doludur.
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Sikistirma fazinda buhar yogunlasir ve bosluk, artan basincin etkisi ile dismesi sonucu
bozunur. Sikisma son buldugunda ortamda hizla buharlasan etrafi gevrili sivi icinde,
saniyelik sok dalgalari olusur .“Kavitasyon” olarak adlandirilan bu olay sonucunda 1000
atm’nin Uzerinde basing ve blylk bir enerji aciga cikar. Bu enerji, kabarciklarin

bulundugu bolgeyi isitir ve kimyasal reaksiyonlara neden olur.

Gida prosesleri amaciyla kullanilan disiik frekansh (20- 100 kHz ve yiiksek gli¢li ultrases
(power ultrasound) ultrases uygulamalarinda, kavitasyon olusabilmektedir. Kavitasyon
baloncuklarinda, patlama aninda yapilarinda ¢ok yiksek derecede isi (yaklasik olarak

5000 K) ve basing (tahminen 500 MPa) meydana gelir.
3.2.3 Gida Teknolojisinde Ultrases Kullanimi

Ultrases teknolojisi, Grline zarar vermemesi, farkli alanda kullanilabilmesi ve islem
suresinin kisa olmasi nedeniyle gida sanayi tarafindan gelecekte kullanilabilecek bir
uygulamadir. Ultrases sistemi sayesinde ylksek sicaklikta yapilan pastdrizasyon ve
sterilizasyon isleminin distk sicakliklarda vyapilabilirligi Gzerine c¢alismalar
ylritilmektedir. Ultrases sistemi sayesinde uzun sureli, 1sil islemin Griinde olusan
degisimlerin 6niline gecilmesi hedeflenmektedir. Boylece tiiketiciler tarafindan daha
tercih edilebilir olacaktir. Ultrases sisteminin sektére aktarilmasi amaciyla laboratuvar
ve pilot Olgekli calismalar devam etmektedir. Calismalarda ultrases sisteminin isi ve
basing uygulamalari ile birlestirildiginde etkinliginin arttigi gorilmektedir. St
sektoriinde pastorizasyon islemi ultrases sistemi ile gergeklestirildiginde ani isilma
nedeniyle mikroorganizmalarin oldtugi fakat bu islem sirasinda protein yapisinda
degisimlerin olustugu gordlmistir. Yasanan olumsuzluklarin engellenmesi igin
gelistirme calismalari devam etmektedir. Buglin magarin tretiminde enddstriyel olarak

ultrases sistemi kullanilmaktadir.
Genel olarak gida teknolojisinde US kullanimi
e Hicrelerin pargalanmasi
e Ekstraksiyon (hicre ici materyalin ekstraksiyonu, enzim eldesi)

e Sivi gidalardaki enzim reaksiyonlarinin aktivasyonu

e Fermentasyonun hizlandirilmasi
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Karistirma

Homojenizasyon

Kati materyalin sivi icine disperse olmasi
Sivi akimdaki yagin emiilsifiye edilmesi
Puskirtme

Gazlarin ayrilmasi (degassing)
Enzimlerin inaktivasyonu

Mikrobiyal inaktivasyon

Kristalizasyon

Canli hicrelerin stimilasyonu
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BOLUM 4

MATERYAL VE YONTEM

4.1 Materyal

Arastirma materyali olarak piyasadan temin edilen tahinler kullaniimis ve islem yapilana

kadar oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

4.2 Calisma Plani

Bu calismada UIP1000 hd ultrases cihazinin kullanilmasi planlanmaktadir (Sekil 4.1).

Sekil 4. 1 Surekli akish ultrases cihazi
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Tahin numuneleri 3 farkli dalga genliginde (50, 75, 100) ve her bir dalga genliginde 4
farkh siirede (1 dk, 2dk, 3dk, 5 dk) ultrases cihazina génderilmistir. islemden énce ve
sonra elde edilen tahin numunelerinin renk, yag ayrilmasi, emdlsiyon stabilitesi ve
reolojik ozelliklerindeki degisimler incelenmistir. Calismada kullanilacak sistem Sekil

4.1’de sematize edilmistir.
4.3 Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Tahinlerin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi igin toplam yag [32], toplam kuru

madde, protein ve kil [32] analizleri yapilmistir.
4.3.1  Kil Analizi

Numunelerin kil analizi TS 6399 metoduna uygun olarak gergeklestirilmistir. Analiz
sirasinda 525 °C de sabit tartima getirilen krozelerin igine 10 gr numuneler konulup,
krozeler 550-600 °C sicakliktaki etlivde 4 saat bekletilerek beyaz kilin elde edilmesi
bekletilmistir. Kroze sabit tartima geldiginde ilk tartim ile arasindaki fark hesaplanarak

kil miktari tespit edilmistir.
4.3.2 Toplam Kuru Madde Analizi

Toplam kuru madde analizi TS 1632 EN ISO 665 metodu kullanilarak gerceklestirilmistir.
5-10 gr numune tartilmis, 1032 °C’ de sabit agirliga gelene dek kurutulmustur. Kurutma
islemi sonrasi numuneler desikatorde sogutulmus ve tartimlar alinarak asagida

belirtildigi gibi hesaplama yapilmistir.

Mi1-M

KM (%) = * 100

M- M

KM (%): Kuru maddenin miktari (%)

M: Kurutma kabi ve kapaginin darasi (g)

M1: Kurutma kabi ve kapagi ile kalintinin agirhgi (g)
Mz: Kurutma kabi ve kapagi ile numunenin agirligi (g)
100 : %'ye cevirme faktori

Nem miktari (%): 100 — KM

20



4.3.3 Toplam Yag Miktari

Toplam yag analizi AOAC, 1990 metodu kullanilarak gergeklestirilmistir. 5 gr numune
erlen igine tartilhp, 45 ml su ve 55 ml 8 M HCl ilave edilerek 15 dk agizi kapal bir sekilde
kaynatilmistir. Erlen igerigi filtre kagidindan sizillp, 3 kez su ile yikanmistir. Filtre kagidi
saat cami Uzerinde 103 °C de 10 dakika kurutulmustur. Daha sonra filtre kagid
ekstraksiyon kartusu icine vyerlestirilip, Gzeri pamuk ile kapatilmistir. Ekstraksiyon
kartusu ve yagin toplanacagi balonlar 103 °C’ de etlivde 1-1,5 saat bekletilerek sabit
tartima getirilir ve desikatérde oda sicakligina kadar sogutularak tartimlari alinmistir.
150 mL petrol eteri soxhelet diizenegine ilave edilmis ve asit hidrolizine ugramis numune
soxhelet diizeneginde 30 sifon yapacak sekilde yag ekstraksiyonuna birakilmistir.
Ekstraksiyon sliresi dolunca sifon islemi tamamlanmadan solvent alinmis. Balonda
solvent kalmayinca balon aparattan ayrilip, su banyosunda kalan solvent ucurulmustur.
Balon 103 °C’ lik etlivde bekletilerek sabit tartima gelene kadar kurutulmus, desikatérde
oda sicakhigina geldikten sonra tartimi alinmis yag miktari asagidaki sekilde

hesaplanmistir.

%Yag = ((Ws—W2)/Wi)x 100

Wi = Ornek agirligi, g

W; = Ekstraksiyon kabinin agirhig, g

W3 = Ekstraksiyon sonrasi ekstraksiyon kabi +yag miktari, g

4.3.4 Protein Tayini

Protein analizi icin Kjedahl cihazi ile gerceklestirilmis, islem sirasinda AOAC 1990 metodu
kullanilmistir. Analiz igin 1 gr numune tartilip, asit ilave edilerek 400 °C de 60 dk yakma
islemine tabi tutulmustur. Soguyan c¢o6zeltinin distilasyonu ve distilatin titrasyonu

yapilarak H2SO4 sarfiyatina gore protein miktari hesaplanmistir.
4.3.5 Renk Analizi

Renk 6lciimii Minolta CR 200 cihazi ile L*, a*, b* degerlerinin belirlenmesi ile yapilmistir.
Olciimlerden dnce cihaz beyaz yiizeye gore kalibre edilmis ve bitiin dlgiimler beyaz bir
zemin Uzerinde gerceklestirilmistir. Kontrol ve ultrases uygulanmis 6rnekler arasindaki

renk farki (AE) hesaplanmistir.
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AE = [(AL?) + (Aa?) + (Ab2)]Y/2

% Sogutma Sistemi

islenmis Uriin

Ultrases
Islemcisi

Yuksek ses
izolatori

Is1 Degistirici

Lr—\l
ﬁ w (Jrin hatti

islenmemig Pompa ==p Uriin akig yéni
ardn

Sekil 4. 2 Surekli sistemde ultrases isleme hatti
4.3.6 Peroksit Analizi

Yag orneklerinin peroksit sayisit AOAC (1994) de belirtilen yonteme gore yapilmistir. 5.00
+0.05 g 6rnek 250 ml’lik cam kapakli erlene tartilmis ve sonra 30 ml asetik asit-kloroform
(3:2) cozeltisi eklenmistir. Soliisyonda 6rnek ¢oziliinceye kadar erlen karistiriimis, 0.5 ml
doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi ilave edilmistir. Tam bir dakika karistirilarak
bekletilmis, daha sonra 30 ml distile su ilave edilmistir. Yavas yavas eklenerek ve sabit
olarak karistirilarak 0,1 N sodyum tiyosilfat ile sari iyodir rengi kaybolana dek titre
edilmistir. Yaklasik 2 ml nisasta indikator ¢ozeltisi ilave edilmis. Sabit hizda ve kuvvetli
karistirarak, yavas yavas 0.1 N Sodyum tiyosulfat ilave edilerek titrasyon devam
edilmistir. Kloroform tabakasindan biitlin iyotun acgiga c¢cikmasi icin doniim noktasina
yaklasildigi sirada erlen iyice calkalanarak titrasyona devam edilmistir. Mavi rengin tam
kayboldugu ana kadar damla damla tiyosiilfat ilave edilmistir. Sarfiyata gore asagidaki

sekilde peroksit miktari belirlenmistir.
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Peroksit degeri, 1000 g 6rnek icin “miliesdeger peroksit / 1000 g 6rnek” olarak ifade
edilir.

(O-K)(N)(1000)
P.D.=

Ornek agirhg (g)

K: Kor icin harcanan titrant hacmi; ml
O: Ornek icin harcanan titrant hacmi; ml
N: Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin normalitesi

P.D.: Peroksit degeri (meq/1000 g)

4.3.7 Yag Ayrilma Orani

Ayrilan yag miktarinin belirlenmesi ultrases uygulanmig tahin numunelerinde ve
kontrolde yapilmistir. Bu analiz, 25mL’lik mezirler icerisine 20 mL tahinin konulmasi ve
oda sicakhiginda 4 ay boyunca depolanmasini icermektedir. Uriinlerdeki degisim haftalk

olarak ayrilan yag miktari Olgulerek belirlenmis ve hacimce % olarak ifade edilmistir.
4.3.8 Reolojik Analizler

Tahinlerin akis davranisinin belirlenmesi icin Grinin yatiskan fazdaki (steady shear)
reolojik &zellikleri belirlenmistir. Bu amacgla Griine, 25 °C’de 0.1 ile 100 s araliginda
kesme (shear rate) uygulanmistir. Elde edilen kesme hizi (shear rate), kayma basinci
(shear stress) verilerine gore Urinin akis davranis modeli, karsilastirilarak Ostwald de

Waele model kullanilarak belirlenmistir.
Model parametreleri asagidaki verilmistir;
o=Ky",

Esitlikte o kayma gerilimini (Pa), K kivam katsayisini (Pa.s"), y kesme hizini (s) ve n akig

davranis indeksini gostermektedir.
4.3.9 Duyusal Analiz

islemler sonrasinda tahinlerin duyusal 6zelliklerindeki degisimi belirlemek amaciyla

duyusal analiz testi uygulanmistir. Duyusal analizler, 20 egitimli panelist tarafindan 9
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skalali (1-9 arasi) hedonik gosterge cizelgesi kullanilarak gergeklestirilmistir. Duyusal

analizde 6rnekler; tat, koku, kivam ve renk kriterlerine gore degerlendirilmistir.

Duyusal analiz 6ncesi panelistlere, galisma ve duyusal test ile ilgili egitim verilerek,

duyusal testin en dogru sekilde gergeklestiriimesi saglanmistir.

Cizelge 4.1 Hedonik skala 6lgeginin dagilimi

Skor Anlami
1 Asiri kotu
2 Cok kot
3 Kotl
4 Koétundn ustd
5 Orta
6 lyi
7 Oldukga iyi
8 Cok iyi
9 Mikemmel

4.3.10 istatistik Analizleri

Cahsmanin istatistik analizleri SPSS 15.0 (SPSS Inc., Chicago, U.S.A) programinda
yapilmistir. Elde edilen ham verilere ¢oklu varyansa analizi uygulanmis ve verilerin
ortalamalari p<0.05 ©nem seviyesinde Duncan c¢oklu karsilastirma testiyle

karsilastirilmistir.
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BOLUM 5

ARASTIRMA BULGULARI

5.1 Uygulama Parametreleri

Kontrol numunesi olarak kullanilacak olan tahin, kimyasal kompozisyonu acisindan
incelenmis ve Turk Gida Kodeksi Tahin Tebligi (No: 2015/27) tarafindan belirlenen
limitlere gore karsilastiriimistir. Teblige gore kitlece yag: min. %50, protein: min. %20,
kurumadde miktari: min %98,5 ve kil: max 3,2 dir.Kontrol numunesinin kitlece yag
miktar %59,8, protein miktari %22,52, kurumadde %99,15, kil de %3,2 bulunmustur.
Elde edilen veriler incelendiginde teblige uygun bir kontrol numunesi secildigi tespit
edilmistir. Ayrica duyusal analiz sirasinda yanls yonlendirmelere sebep olmamasi
acisindan tebligi de yer almamasina ragmen ransit tat durumuna karsi peroksit analizi
yapilmis ve 0,97 meg / 1000 g gibi duyusal olarak hissedilmeyecek bir sonug

bulunmustur.

Ultrases islemi uygulanan tahin 6rneklerinin gercek glic degerleri ve tahinlerin son
sicakliklari Cizelge 1'de sunulmustur. Yapilan calismada sire arttikca tahin
numunelerinin ultrasounda maruziyeti arttigi icin sicakligin daha arttigr goértlmustdr.
Sicaklik artisi slire ve dalga genligine gore arttigl tespit edilmistir. 100 dalga genliginde
yapilan ¢alismada 5 dakika islem siiresi sonunda tahin numunelerinin sicakhgl 32.5 °C
den, 66 °C ‘ye ¢ikmis, Urlinde istenmeyen kokular ve renk olusmustur. Ultrasound
uygulamasinda uUriin 6zelliklerinin korunmasi ve istenilen etkinin olusmasi igin sire,
dalga genliginin optimizasyonunun blylik o6nem tasidigi yapilan c¢alismalarda
gorltlmustir. Kullanilan sisteme, istenilen Griin yapisina ve Uriline gére endUistride sistem
parametreleri calisiimasi gerekmektedir.
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Gizelge 5. 1 Ultrases uygulanan érneklerdeki giic seviyeleri ve son sicakliklari

Dalga Genligi | islem siiresi | Harcanan Gii¢ (W) | Son sicaklik (°C)

1 250 38

50 2 242 40
3 240 42.5

5 212 47

1 388 42.5

75 2 362 50
3 348 52

5 310 60

1 600 41

100 2 569 49
3 538 57

5 495 66
Kontrol - 325

5.2 SEM Gorintiileri

Ultrases islemi uygulanan tahinlerin SEM gorintileri Sekil 5.1, Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’te
sunulmustur. Kontrol numunesine ait SEM goriintileri de ise Sekil 5.4’de sunulmustur.
Ultrases uygulanan numunelerde yag tanelerinin boyutunun kiictildigli boylece daha
homojen yapiya sahip oldugu gorilmektedir. Uygulanan dalga genligi ve sire arttikca
tahin numunelerinin  homojen yapisinin arttigi tespit edilmistir. 50 dalga genliginde
yapilan denemelerin gorintileri incelendiginde yag damlaciklari diger karisimdan ayri
olarak goriildiigii homojen yapi olusmadigi, siire arttik¢a yag damlaciklarinin boyutunun
kiiculdugi fakat ayri yapinin korundugu gorilmektedir(Sekil 5.1). 75 dalga genliginde 3
dakika sonrasindaki numuneler ve 100 dalga genliginde calisilan numunelerde homojen
gorintl tespit edilmis, yag damlaciklart kicllerek diger karisimla homojen yapi
olusturmustur (Sekil 5.2, Sekil 5.3). Homojen yapi elde edilebilmesi icin 50 dalga

genliginin 5 ve daha az sirelerde yapilan ultrasounda uygulamasinin yeterli olmadigi,
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daha yliksek dalga genliginde veya daha uzun siireler ultrasound uygulamasi gerekliligi
belirlenmistir. Ayrica SEM ile numunelerin incelenmesi ultrasound uygulamasinin Grin

yapisindaki etkisinin tespitinde énemli bir analiz oldugu gorilmustir.

%50 dalga genligi- 1 dakika %50 dalga genligi- 2 dakika

%50 dalga genligi- 3 dakika %50 dalga genligi- 5 dakika

Sekil 5. 1 %50 Genlikte ultrason uygulanan tahinlerin SEM goriintisi
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%75 dalga genligi- 1 dakika

%75 dalga genligi- 2 dakika

%75 dalga genligi- 3 dakika

%75 dalga genligi- 5 dakika

Sekil 5. 2 %75 Genlikte ultrason uygulanan tahinlerin SEM gorintisi
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100 dalga genligi- 2 dakika

100 dalga genligi- 1 dakika

100 dalga genligi- 3 dakika 100 dalga genligi- 5 dakika

Sekil 5. 3 %100 Genlikte ultrason uygulanan tahinlerin SEM goérintusi

Sekil 5. 4 Herhangi bir islem uygulanmayan tahinlerin SEM goriintiisi
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5.3  Yag Fazinin Ayrilmasi

Ultrases islemi uygulanmis tahinler 6 ay boyunca depolanmis ve depolama siirecindeki
yag fazinin ayrilmasi Sekil 5.5, Sekil 5.6 ve Sekil 5.7’de sunulmustur. Yapilan
incelemede(Sekil 5.5) 50 dalga genliginde ¢alisan numunelerin kontrol numunesi ile
benzer sonuglar verdigi, fakat 75 ve 100 dalga genligindeki numunelerin(Sekil 5.6, Sekil
5.7) ise kontrol numunesinden ayrildig1 depolama siresi boyunca degisiklik gostermekle
birlikte ortalama %23 daha az yag ayrisimi olusturdugu ve ayrismanin daha geg basladigi
tespit edilmistir. Lesitin ilave edilen numuneninde benzer sekilde tahinin yag
ayristirmasini geciktirdigi ve azalttig1 belirlenmistir, fakat Tahin tebligine gore Urine
emdilgator katilmasina izin verilmedigi icin endustriyel olarak uygulanmasi mimkin
degildir.  Ultrasound uygulamasi tahinde yag ayrismasi sorununu tam olarak

engellemedigi, fakat gecikmesi ve azalmasinda etkin oldugu gorilmustir.

20
——-%50 - 1 dak.

—— 09550 - 2 dak.
—o—0050 - 3 dak.

[EEN
a1

—e—09%50 - 5 dak.
——Kontrol

—>Lesitin-%0.2

Faz ayrilmasi (%)
-
o

0 5 10 15 20 25
Depolama (hafta)

Sekil 5. 5 %50 genlikte ultrases uygulanan tahinlerin depolama faz ayrilmalari
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Faz ayrilmasi (%)
H
(@)

o

0 5 10 15 20 25
Depolama (hafta)

Sekil 5.6 %75 genlikte ultrases uygulanan tahinlerin depolama faz ayrilmalari
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Sekil 5. 7 %100 genlikte ultrases uygulanan tahinlerin depolama faz ayrilmalari
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5.4 Reolojik Degisimler

Cizelge 5.2’de 6rneklerin K, n ve R? degerleri gbsterilmistir. En disik K degeri kontrol
orneginden en yiiksek K degeri ise 100 siddet uygulanan tahin oOrneginden elde
edilmistir. Kontrol 6rneginin K, n ve R? degerleri sirasiyla 2.6893, 0.8914 ve 0.9999 olarak
hesaplanmistir. Goruldugi tzere siire ve dalga genligi degerlerine bakilmaksizin ultrases
uygulamasinin érneklerin kivam katsayilarinda bir artisa neden olmustur. Bu artis siddet
artikca artmis siire azaldik¢a ise bu artis azalmistir. Bununla birlikte siddet artisiyla
birlikte daha yliksek K degerleri elde edilse de farkli siddet uygulamasinin K degerlerine
etkisi 6nemsiz bulunmustur. Orneklerin n degerleri 1 den kiiciik ve 1 e yakin bir
degerlerde (0.89-0.85) hesaplanmistir. Bu veriler o6rneklerin non-newtonian akis
davranis ozelligi gosterdigine isaret etmektedir. n degerin 1 yakin olmasi érneklerin
newtonian olmayan akis ozelliginde newtonian akisa yakin bir akis sergiledigini
gostermektedir. Siddet ve siire artik¢a 6rneklerin n degerlerinde azalma gézlenmistir. Bu
durum ultrases uygulamasinin érneklerde bir deformasyona sebep olarak akis davranis

ozelligini newtonian olmayan akis karakterine yakinlastirmistir.

Sekil 20 de 6rneklerin akis davranis 6zellikleri gosterilmistir. Sekilden de gorilecegi Gizere
kesme hizi artikga Orneklerin vizkozite degerlerinde bir azalma goézlenmistir. Sire
artisinin 6rneklerin deformasyona ugramasi ve newtonian olmayan karakterin artisina
sebep oldugunu sekilden anlasiimaktadir. Sire uygulamasinin deformasyona neden
olmasi diger bir ifadeyle kivamin azalmasina sebebiyet vermesi siddet artisinin ise
kivamda artis saglamasindan dolayi yliksek ultrases ve dislik sire uygulamasi kivam

artisi agisindan tercih edilebilir proses parametresi olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 5. 8 Farkh siddet ve slirede ultrases uygulamasinin tahinlerin akis davranislari

(a: %50 ultrases, b: %75 ultreases ve c: %100 ultrases uygulamasi)
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Cizelge 5. 2 Orneklerin K, n ve R? degerleri

Akis davranisi

Ultrason islem siiresi
o
Genligi (%) (Dak) K (Pa.s") n R2
1 2.971706 0.875306 0.9999
2 2.873210 0.881404 0.9998
50
3 2.869984 0.876017 0.9998
5 2.807579 0.872923 0.9999
1 3.025196 0.875306 0.9999
2 2.924928 0.881404 0.9998
75
3 2.921643 0.876017 0.9999
5 2.858115 0.872923 0.9998
1 3.039075 0.870209 0.9998
2 2.944092 0.867049 0.9998
100
3 3.065832 0.861504 0.9998
5 2.879790 0.855691 0.9998
Kontrol Degerleri 2.689300 0.891400 0.999900
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5.5

Duyusal Analiz

Tahine uygulanan ultrases islemi sonrasi numunelerin duyusal analizleri Cizelge
5.3’de sunulmustur. Duyusal analiz islemi sirasinda tat-koku, kivam ve renk 6zellikleri
incelenmis, numuneler islem goérmemis kontrol numunesiyle karsilastirilmistir.
Duyusal analiz sonuglari incelendiginde numuneler arasindaki farkhligin az oldugu,
sadece 75 dalga genliginde 5 dakika ve 100 dalga genlik 3 ve 5 dakika calisilan
numunelerde istenmeyen koku olusumu gozlenmistir. Uygun dalga genligi ve siire

kullanimi tahinin duyusal 6zelliklerinde degisim meydana getirmedigi gértlmustir.

Cizelge 5. 3 Orneklerin duyusal analizleri

Ultrason islem siiresi Duysal 6zellikler
Genligi (%) (Dak.) Tat-koku Kivam Farkl renk
1 8,4+0,8 9,0+0,0 -
2 9,0+0,0 7,9+0,7 -
50
3 8,1+0,4 8,4%+0,8 -
5 7,311,1 7,9+0,7 -
1 8,6%0,5 7,3%0,5 -
2 8,610,5 7,610,5 -
75
3 7,90,7 8,0+0,6 -
5 6,340,8 7,1+0,7 +
1 8,610,5 7,311,1 -
2 8,3+0,8 7,710,5 -
100
3 5,4+0,5 7,410,8 +
5 3,940,9 7,941,1 +
Kontrol 9,0+0,0 9,0+0,0 -
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5.6

Renk Ol¢iimii

Tahine uygulanan ultrases islemi sonrasi numunelerin renk ol¢clim sonuglari Cizelge
5.4de sunulmustur. Renk analiz islemi sirasinda L*,a*,b* ve
incelenmis, numuneler islem gérmemis kontrol numunesiyle karsilagtiriimigtir. Renk
analiz sonuglari incelendiginde numuneler arasindaki farkhligin az oldugu, sadece 75
dalga genliginde 5 dakika ve 100 dalga genlik 3 ve 5 dakika galisilan numunelerde
duyusal analizler sirasinda da gézlemlendigi gibi farkhliklar olusmustur. Uygun dalga

genligi ve sire kullanimi tahinin renk 6zelliklerinde degisim meydana getirmedigi

gorilmustir.

Cizelge 5. 4 Orneklerin renk analizleri

(AE)

Dalga islem L a b dE
50 1 46,29 11,81 30,09 0,10
2 46,44 11,90 30,07 0,16
3 46,41 11,89 30,11 0,16
5 46,51 11,93 30,09 0,23
75 1 46,44 11,94 30,07 0,2
2 46,50 11,92 30,13 0,23
3 46,48 11,96 30,10 0,24
5 47,55 12,99 31,14 2,03
100 1 46,49 12,04 30,09 0,31
2 46,55 11,97 30,13 0,30
3 47,66 12,72 32,21 2,71
5 47,17 12,96 32,47 2,83
Kontrol 46,36 11,76 30,03
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BOLUM 6

SONUC ve ONERILER

Tahinlerin depolanmasinda yag fazinin ayrilmasi énemli bir problemdir. Bu ¢alismada
ultrases islemiyle tahinlerin homojenize edilebilirliginin belirlenmesi icin tahin
numunelerine ultrases uygulanmis ve numunelerin SEM gortinimleri, yag ayrilmasi,

reolojik 6zellikleri, renk ve duyusal 6zelliklerdeki degisimler incelenmistir.

- Ultrases uygulanan tahinlerde SEM goriintilerinde yapilan incelemelerde ultrases
dalga genligi ve uygulama sayisi arttikca yaglarin daha homojen bir yapi kazandiklari

belirlenmistir.

- %100 genlik giiciinde ultrasesle homojenize edilen tim tahinler ve %75 genlik
gliciinde 3 ve 5 dakika uygulanan tahinlerin olduk¢ca homojen olduklari

belirlenmistir.

- Numunelerin 6 aylik depolama sonuglarinda ise %50 genlik gliclinde ultrases
uygulanan numunelerin kontrol numunesinden 6nemli seviyede farkli olmadigj,
%75 ve %100 genlik giicinde ultrases uygulanan tahinlerdeki yag ayrilmasinin ise

kontrol numunesine gére %23 daha az oldugu tespit edilmistir.

- Ultrases islemi Urinlerde reolojik ozellikleri Gizerine 6nemli bir degisime sebep
olmazken asiri ultrases uygulamasinin hem urin sicakhgini asiri artirdigl hem de

duyusal 6zellikleri olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.

- Ultreses isleminin numunelerin renk 6lciimleri tizerinde duyusal analiz sonuglarina

onemli bir farklihk géstermedigi gériinmis, sadece 75 dalga genliginde 5 dakika ve
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100 dalga genlik 3 ve 5 dakika galisilan numunelerde duyusal analizler sirasinda da

gozlemlendigi gibi farkhliklar olusmustur.

Sonug olarak, duyusal ozellikleri &nemli seviyede etkilenmeyen %100 genlikte 1-2
dk ve %75 genlikte 3 dk lik ultrasonik homojenizasyon uygulamalari, endistriyel

olarak kullanilabilme potansiyelinin yiksek oldugu tespit edilmistir.
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