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ONSOZ

Bu calismada ayva piiresinin reolojisinin ¢esitli parametreler (sicaklik, pH,
konsantrasyon) karsisinda degisimi incelenerek, isleme prosesleri sirasinda iiriiniin
akigkanlik profili ile ilgili veriler elde edilmis ve ayva piiresinin reolojik modellemesi
yapilmistir.

Yiiksek lisans tez calismalarim sirasinda c¢ok kiymetleri tavsiyeleriyle beni
yonlendiren ve desteklerini esirgemeyen degerli hocalarim Prof. Dr. E. Ozgiil
Evranuz ve Dog¢. Dr. Meral Kili¢’a tegekkiirii bir borg bilirim. Ayrica Zeynep Tacer
ve E. Asli Ozen basta olmak iizere tiim arastirma gorevlisi arkadaslarima sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Calismam sirasinda bana manen destek olan ailem ve
arkadaslarima tesekkiir ederim.

Tez calismam sirasinda ayva piiresini temin etmemde yardimci olan Dimes Gida
Sanayi ve Ticaret A.S’ye minnetlerimi sunarim.

EKIM, 2008 Bilge ARIKAN
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SICAKLIK, pH VE KONSANTRASYONUN AYVA PURESININ
REOLOJIK OZELLIiKLERi UZERINE ETKISi

OZET

Yiiksek pektin igerigi ve metabolik yararlarina ragmen, buruk tadi ve sert yapisi
nedeniyle ¢ig olarak tiikketimi ¢cok yaygin olmayan ayvanmin alternatif tiiketim
sekillerinden biri de ayva nektaridir. Ayva nektar iiretimi esnasinda, ayva piiresi
farkli islem kosullarina maruz kalmaktadir. Bu kosullar karsisinda ayva piiresinin
akigkanlik ozellikleri degismekte ve bu degisim uygulanan islemin verimliligini
etkilemektedir.

Bu calismada, ayva piiresinin kimyasal bilesimi ve farkli isleme kosullarindaki
reolojik ozellikleri belirlenmistir. Ayva piiresinin %19,3 kati madde konsantrasyonu,
15,4°Brix ¢6ziiniir katt madde, %0,32 kiil, %0,46 protein, %5,9 alkolde ¢oziinmeyen
kat1 madde, 1,0627 g/100 g toplam asitlik ve %2 pektin igerigine sahip oldugu ve
pH’smin 3,6 oldugu saptanmistir.

Ayva piiresinin reolojik 6zellikleri, sicaklik (25-75°C), pH (3-4) ve kat1 madde
konsantrasyonu (%14-18) olmak iizere ii¢ farkli isleme parametresine bagli olarak
kontrollii kayma hizi modunda paralel plakali sensor kullanilarak incelenmistir.
Deney tasarimi tepki yiizey yontemi ile hazirlanmistir. Ayva piiresinin 0-300 s
kayma hizi araliginda, kayma stresinin kayma hiz1 yiikseldikce arttigi psodoplastik
davramis gostermistir ve Herschel-Bulkley modeline uygun oldugu saptanmistir.
Ayrica kayma stresi-kayma hiz1 grafiginde histerisis halkasi oldugu gézlenmistir. Bu
halka akis davranisinin zamana bagimli oldugunu gostermektedir. Dogrusal olmayan
regresyon analizi ile ayva piiresinin Herschel- Bulkley modeline gore kivam katsayisi,
akis davramg indeksi, ve akma gerilimi, degerleri elde edilmistir Modelleme,
histerisis halkas1 yok edilerek zamana bagimliligin giderildigi Ol¢timlerden elde
edilen veriler kullanilarak yapilmistir. Zamana bagli reolojik dzellikler, 100 s sabit
kayma hizinda incelenmistir. Analizlerde istatiksel Onem diizeyi olarak 0,05
kullanilmastir.

Kivam indeksinin kati madde konsantrasyonunun artisi ile yiikseldigi (p=0,014) ve
sicaklik artis1 ile azaldigr (0,012) belirlenmistir. pH’nin kivam indeksi {izerine
onemli bir etkisi bulunmamistir. Akis davranig indeksinin 0,326-0,544 degerleri
arasinda degistigi ve sicaklik, pH ve kati madde konsantrasyonu degisiminden
onemli diizeyde etkilenmedigi gozlenmistir. Akma gerilimi degerlerinin kati madde
konsantrasyonunun artig1 ile yiikseldigi (p=0,001) belirlenmistir. pH’nin akma
gerilmi iizerine etkisi dnemli bulunmus (p=0,013) ve pH 3,5’ta akma geriliminin en
disiik degerine ulagtigt goriilmiistiir. Kati madde konsantrasyonundaki artigin

X1



(0,044) ve sicakliktaki azalmanmin (0,028) tiksotropide artisa neden oldugu
belirlenmistir.

Bu calismanin 1s18inda, ayva piiresinin reolojisi ve kimyasal bilesimi ile ilgili
tiretilen bilgi ve veriler, ayva nektar1 ve diger ayva iiriinlerin proses ve ekipman

tasarimlarinin dogru sekilde yapilmasina yardimer olacaktir. Boylece, ayva meyvesi
cesitli iirtinlerde kullanilarak tiikketiminin artmasina yardimci olacaktir.
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EFFECT OF TEMPERATURE, pH AND CONCENTRATION ON
RHEOLOGICAL PROPERTIES OF QUINCE PUREE

SUMMARY

Quince nectar is an alternative product with its high fiber content for consumers
since quince fruit has an astringent flavour and tough texture. Quince puree
encounter with different process conditions and these conditions affect rheological
properties of quince puree.

In this study, chemical composition and rheological properties under different
process conditions of quince puree is determined. Quince puree is composed of
9%19,3 total solids, 15,4°Brix soluble solids, %0,32 ash, %0,46 protein, %5,9 alcohol
insoluble solids, 1,0627 g/100 g acidity and %2 pectin and its pH is 3,6.

Rheological properties of quince puree was analized with controlled shear rate mode
under different levels of temperature (25-75°C), total soluble solids (14-18%) and
pH (3-4) values. Experimental design is prepared by using response surface
methodology. Quince puree exhibited pseudoplasticity with yield stress and flow
following Herschel-Bulkley model for the best fit at shear rate between 1-300 s™.
Also hysteresis loop is occured when shear rate-sher stress curve is analized. This
loop shows that flow behaviour of quince puree is time dependent. Consistency
index, flow behaviour index, and yield stress values are obtained from Herschel-
Bulkley model by using non-linear regression analysis. Time dependent rheological
properties of quince puree are analysed at 100 s constant shear rate.

Consistency index increased with concentration increase (p=0,014) and decrased
with temperature increase (p=0,012). Flow behaviour index did not affected by any
of the variables and the flow index values changed between 0,326-0,544. Yield
stress increased with an increase in concentration (p=0,001). pH has an significant
effect (p=0,013) on the yield stress and the yield stress has reached its lowest value
at pH 3,5. Increase in concentration (p=0,044) and decrease in temperature (0,028)
produced an increment in thixotrophy.

The information from this study on the rheology and chemical composition of
quince puree will assist to facilitate beter designs of process and equipments of
quince nectar and any other quince products. This will lead increased consumption
of quince fruit.
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1. GIRiS

Ayva meyvesi, ayni sinifta bulunan elma ve armut gibi vitamin, mineral, pektin ve
fenolik bilesen bakimindan zengin bir meyvedir (Ciftci, 1999; Hamauzu ve dig.,
2006; Silva ve dig., 2002). Buruk tad1 ve sert yapisi sebebiyle ¢ig olarak tiiketimi
cok yaygm olmayan ayva, daha cok islenmis sekilde, meyve likorii, recel ve
pisirilmis tath olarak tiiketilmektedir. Uretimi cok yaygin olmamakla birlikte, Giiney
Avrupa, Orta Asya ve Giiney Amerika’da yetistirilmektedir. Diinyadaki ayva
tiretiminin % 25’1 Tiirkiye’de gerceklestirilmektedir (Anon, 2008).

Yiiksek pektin icerigi ve metabolik yararlarina ragmen ¢ig olarak tiikketimi c¢ok
yaygin olmayan ayvanin alternatif tiiketim sekillerinden biri de ayva nektarndir.
Ayva nektari, ayva meyvesinin dayanikl iiriin haline getirilerek tiiketiminin tiim bir
yila yayilmasinmi saglanmasi bakimindan ticari olarak 6nemli bir triindiir. Ayva
nektart tiretimi sirasinda ilk islem ayva piiresi elde etmektir. Daha sonra ayva
pliresine pompalama, karistirma ve 1sitma gibi bircok islemler uygulanmaktadir.
Akiskan gidalarin akis 6zelliklerinin saptanmasi, uygulanan islemlerin ve kullanilan
ekipmanlarin tasarimlarinin en uygun sekilde yapilmasi ve iiriiniin kalite kontrolii
acisindan yararhdir (McKenna ve Lyng, 2003). Cesitli meyve piirelerinin akis
ozellikleri bir ¢ok arastirici tarafindan ¢aligilmistir (Ahmed ve Ramaswamy, 2004;
Guerrero ve Alzamora, 1997; Haminiuk ve dig., 2006; Maceiras ve dig., 2006;
Nindo ve dig., 2007; Saravacos, 1970) Meyve piirelerinin akis 6zelliklerine etki eden
faktorler, sicaklik (Maceiras ve dig., 2007; Saravacos, 1970; Vitali ve Rao, 1984),
katt madde konsnatrasyonu (Pelegrine ve dig., 2002), tanecik boyutu (Ahmed,
Shivhare ve Raghavan, 2000), pH (Dik ve Ozilgen, 1994) ve enzim varligidir
(Bhattacharya ve Rastogi, 1998).

Literatiirde ayva piiresinin akis 6zellikleri ve etkili faktorler konusunda az sayida
calisma bulunmaktadir (Ramos ve Ibarz, 1998; 2006). Bu ¢alismanin amaci, ayva
pliresinin kimyasal bilesiminin saptanmasi ve islenmesi sirasinda karsilasilabilecek
sicaklik, pH ve kati madde konsantrasyonu degisimlerinin ayva piiresinin akis
ozelliklerine etkilerinin incelenmesidir. Akis Ozellikleri, tepki ylizey metodu ile

tasarlanan deney plam ile kontrollii kayma hizi modunda paralel plakali sensor



kullanilarak yapilmistir. Elde edilen veriler sonucunda ayva piiresinin Herschel-
Bulkley modeli ile uyumlu oldugu ve psodoplastik davrams gosterdigi
belirlenmistir. Yapilan ol¢iimlerde ayva piiresinin tiksotropik davranis sergiledigi
belirlenerek zamana baglh reolojik Ozellikleri de incelenmistir. Sicaklik artis1 ile
kivam katsayis1 degerlerinde azalma meydana gelirken tiksotropi degerlerinde
yiikkselme gozlemlenmistir. Konsantrasyon artis1 kivam katsayisi, akma gerilimi ve
tiksotropi degerlerinin yiikselmesine sebep olmustur. pH nin akma gerilimi iizerinde
onemli etkisi oldugu belirlenmis ve pH 3,5’te akma geriliminin en diisiik seviyede

oldugu goriilmiistiir.



2. AYVA PURESI

2.1 Ayvamin Tanim

Dogal olarak Asya’nin giineyinde yetisen ve buradan biitiin diinyaya yayilan ayva
(Cydonia oblonga), glinimiizde Avrupa’nin giineyi, Afrika, Uzak Dogu,
Avusturalya ve Giiney Amerika’da yetistirilmektedir (Brunn, 1963). Ayva
tiretiminde Tiirkiye onde gelen iilkeler arasindadir (Kaya ve dig., 2006). Diinya
capinda, 2006 yili verilerine gore, 381.868 ton iiretilen ayvanin 106.214 tonu
tilkemizde iiretilmektedir (Anon, 2008).

Ayva meyvesi, etli kisminin sert olmasi ve karakteristik buruk tadi dolayisiyla ¢ig
olarak tiiketimi ¢ok yaygin olan bir meyve degildir. Daha ¢ok islenmis olarak meyve
likorii, recel ve pisirilmis tatli olarak tiiketilmektedir (Shahidi ve Naczk, 2003;
Hamauzu ve dig., 2006).

Yapilan caligmalarda ayvada yiiksek miktarda fenolik bilesen bulundugu
belirtilmektedir (Hamauzu ve dig., 2006; Silva ve dig., 2002). Bu bilesenlerin
antioksidan etkileriyle gastrointestinal sistem ve dolagim sistemi icin faydal
bulundugu diisiiniilmektedir. Ayrica yiiksek miktarda pektin icerigi (% 0,82-1,2) ile
ayva meyvesi 6nemli bir diyet lif kaynagidir (Ciftci, 1999).

2.2 Ayva Nektar1 ve Uretimi

Yiiksek pektin icerigi ve metabolik yararlarina ragmen ¢ig olarak tiikketimi c¢ok
yaygin olmayan ayvanin alternatif tiiketim sekillerinden biri de ayva nektarndir.
Meyve nektarlart meyvenin etli kismindan hazirlanan meyve piiresine belli miktarda
seker surubu ve asit ilavesiyle elde edilen bir iiriindiir (McLellan ve Zakour, 2005).
Bir anlamda sivi meyve olan meyve nektarlari, vitamin, mineral madde, pektin
icerigi ve aromatik bilesenleriyle diger meyve suyu ve i¢eceklerine oranla beslenme
fizyoloji agisindan daha yiiksek degerleri olan bir iriindiir (Schobinger, 1988).

Nektar iiretimi Sekil 2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1: Meyve nektari iiretimi akis semasi (Schobinger ve Askar, 1987)



Meyve nektari, meyve pulpu ve suyundan olusan bir siispansiyondur. Bu
siispansiyonun serum kisminda ise suda c¢oziinen pektin, vitamin, seker,
stabilizatorler, renk ve aroma maddeleri, pulp kisminda suda ¢éziinmeyen pektin ve
selilloz bulunur (Schobinger, 1988). Meyve nektarlarinin pulp oramt %?25-50
arasinda degisir. Tiirk Gida Kodeksi Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebligi’ne
gore ayva nektarinda pulp oram1 minimum %350 olmalidir (Tirk Gida Kodeksi,
2006).



3. REOLOJI

Reoloji, mekanik kuvvetlerin etkisi ile akiskan maddelerde olusan akis ve

deformasyonu inceleyen bir bilim dalidir (Ibarz ve Barbosa-Canovas, 2003).

Gida endiistrisinde, evaporasyon, pastorizasyon, konsantrasyon, pompalama gibi
tiretim asamalarinin tiimiinde veya bir kisminda akigkan gidalarla ¢alisilmaktadir.
Gidanin, her asamada maruz kaldigir kosullar karsisindaki fiziksel degisimi ve
reolojik davramiglarinin  bilinmesi, islem ekipmanlarinin uygun ozelliklerde

secilmesini ve verimin arttirilmasini saglar (Ibarz ve Barbosa-Cénovas, 2003).

flerleyen teknolojiyle birlikte gelisen gida isleme yontemlerinin en verimli sekilde
kullanilmasi i¢in gidalarin fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi biiyiik 6nem tagimaktadir

(Maceiras ve dig., 2006).

3.1 Akiskanlarin Reolojik Davramslarina Gore Simflandirilmasi

3.1.1 Newton tipi davrams

Newton tipi davranigta kayma stresi, kayma hiz1 ile dogru orantili olarak degisir ve

su sekilde ifade edilir:

T=py
@2.1)

Esitlikte © kayma stresini (Pa), p viskoziteyi (Pa.s) ve y kayma hizini (s")

gostermektedir.

Diisiik molekiil agirligina sahip bilesenler iceren ya da pektin, protein, nigasta gibi
polimer, ¢oziinmiis polimer ve c¢odziinmeyen kati partikiiller icermeyen maddeler,

tipik Newton tipi davranis gosterirler (Rao, 1999).



Eayma Stresi

(Pa)

Kayma Hin
(1's)

Sekil 3.1: Newton tipi akiskanlara ait akis egrisi

Newton tipi gidalara 6rnek olarak su, bira, gazli icecekler, bal, siit ve filtre edilmis

meyve sular1 verilebilir (Bourne, 1982).

3.1.2 Newton tipi olmayan davramslar

Basit gaz ve sivilar Newton tipi akigskanlik 06zelligi gosterseler de, emiilsiyon,
siispansiyon, uzun molekiiller iceren ¢ozeltiler ya da yiiksek molekiiler agirliga sahip
akigkanlar gibi kompleks sistemlerin akiskanlik davraniglart daha karmasiktir (Ibarz
ve Barbosa-Canovas, 2003). Kayma stresinin kayma hizina bagh olarak lineer
degisim gostermedigi ve/veya bu iligki grafige oturtuldugunda baslangi¢c degerleri
orijinden gecmedigi durumlarda Newton tipi olmayan davranis goriilmektedir (Rao,
1999). Bu davranista sabit bir viskoziteden bahsetmek miimkiin olmadig1 igin,
viskozite, kayma hizi-kayma gerilimi kesisim noktalarinda farklilik gdsteren

‘gOriiniir viskozite’ (n,) olarak tanimlanmaktadir.

Newton tipi olmayan akigkanlar, zamana bagimli ve zamandan bagimsiz olmak
tizere iki farkli acidan incelenerek simiflandirilmaktadirlar (Rao, 1995). Zamandan
bagimsiz Newton tipi olmayan davraniglarda, akigkanin viskositesinde meydana
gelen degisiklikler, zamandan bagimsiz olarak, degisen kayma hizinin etkisiyle
farklihik gosterirler. Plastik (Bingham), psodoplastik ve dilatant davraniglar

zamandan bagimsiz Newton tipi olmayan davranislan temsil ederken; tiksotropik ve



reopektik (antitiksotropik) davraniglar, Newton tipi olmayan davraniglarin zamana

bagimli alt gruplarini olustururlar (Rao, 1999).

Psodoplastik davranis gosteren maddelerde, artan kayma hizi karsisinda, goriinen
viskozitede diisme goriilmektedir. Bu diisme zamandan bagimsiz olarak geri
doniisimii olan bir degisimdir (Harris, 1977). Gidalarda yapisal birimlerin,
karistirma islemi sonucunda olusan hidrodinamik kuvvetler nedeniyle bozulmasi
sonucunda psddoplastik davramis ortaya cikmaktadir (Rao, 1999). Newton tipi
olmayan bir cok gida iiriinii psddoplastik davranig sergilerler. Bunlara 6rnek olarak
salata soslar1 ve meyve piireleri verilebilir (Rao, 1999; Ibarz ve Barbosa-Canovas,

2003).

Eayma Stresi

(a)

Eayma Hin
(Us)

Sekil 3.2: Psodoplastik tipi akigkanlara ait akis egrisi

Dilatant maddeler artan kayma hiziyla birlikte goriinen viskozitelerinde artis
meydana gelen akiskanlardir (Ramaswamy ve Marcotte, 2006). Bu tip akiskanlara,

yiiksek sicakliklarda nisasta ¢ozeltileri 6rnek verilebilir (Rao, 1995).

Psodoplastik ve dilatant akigkanlar, iislii yasayla ifade edilirler ve su esitlikle

modellenirler:



Esitlikte T kayma stresini (Pa), k kivam katsayisini, y kayma hizimi (s') ve n akis
davramis indeksini gostermektedir (McKenna ve Lyng, 2003). Psodoplastik
akigkanlarda n degeri O ile 1 arasinda degisirken, dilatant akigkanlarda bu deger
1’den biiyiiktiir (McKenna ve Lyng, 2003).

Eayma Strest

®2)

Eayma Hin
(1/s)

Sekil 3.3: Dilatant tipi akiskanlara ait akis egrisi

Baz1 akigkanlar, uygulanan kayma stresi belirli bir seviyeye gelene kadar kati
ozellikleri gosterirler. Bu tip akiskanlarda, akisin baglamasi i¢in gereken minimum

strese akma gerilimi denir (Ramaswamy ve Marcotte, 2006).

Plastik (Bingham) davranista goriinen viskozite, artan kayma hiziyla dogru orantili
olarak azalmaktadir ve madde belirli bir akma gerilimine sahiptir (Ibarz ve Barbosa-

Canovas, 2003).



Kayma Stresi

(Pa)

Eayma Hin
(I's)

Sekil 3.4: Bingham plastik tipi akiskanlara ait akis egrisi

Baz1 psodoplastik akiskanlar da akma gerilimine sahiptirler (Ibarz ve Barbosa-
Canovas, 2003). Akma gerilimine sahip akigkanlar Herschel-Bulkley modeli ile
ifade edilebilmektedirler:
T="To+ k()"
2.3)

Esitlikte t kayma stresini (Pa), £ kivam katsayisini, y kayma hizim (s, n akis

davranis indeksini ve 1, akma gerilimini gostermektedir.

Tiksotropik davranis gosteren akiskanlarda, sabit kayma hizinda zamana bagli olarak
viskozitede diisme meydana gelmektedir (Rao, 1995). Bu tip akiskanlarda, yapida
bulunan partikiil ya da molekiiller durgun haldeyken birbirlerine zayif baglarla
tutunduklarindan, karistirma islemi uygulandiginda bu baglar kirilarak, akmaya karsi
direncin zayiflamasina neden olurlar (Rao, 1999). Bu davranis mayonez ve yumurta
akinda gozlemlenmistir (Rao, 1995). Tiksotropi genelde geri doniisiimii olan bir
degisimdir ve uygulanan stres kaldirnldiginda iiriin baglangigtaki viskozite degerine

kavusur (Barnes, 1997).

Reopektik (antitiksotropik) akigkanlar ise, sabit kayma hizi uygulanirken zamana
baghh  olarak viskozitelerinde artis meydana gelen maddeler olarak

tanimlanmaktadirlar (Ibarz ve Barbosa-Canovas, 2003). Bu tip davranis sekline
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gidalarda cok sik karsilasilmasa da, daha hassas ol¢iimler yapabilen reometrelerin
gelistirilmesi ile misir nisastast gibi bazi iirlinlerde godzlemlenmistir (Rao, 1999).
Sabit kayma hizinda, tiksotropik, reopektik ve zamandan bagimsiz akigskanlarin

davranislart Sekil 3.5’te gosterilmistir.

Flayma Stres, Pa

Faman, s

Sekil 3.5: Tiksotropik (I), reopektik (II) ve zamandan bagimsiz akiskanlar (III) i¢in
sabit kayma hizinda kayma stresinin zamanla degisimi

3.2 Gidalarda Reolojik Ozelliklerin Onemi ve Olciilmesi

Akiskan gida iiriinlerinin viskozitesi ve reolojik 6zellikleri bircok islemin tasarimi ve
uygulanmasi sirasinda yararlanilan 6nemli 6zelliklerdir. Bu 6zelliklerin bilinmesiyle;
(a) Uretim asamalarinda uygulanan islemlerin (tasima, pompalama, 1s1 aktarimi,
evaporasyon, karigtirma, vb.) tasarimi, (b) dogru ekipman tasarimi ile enerji
tasarrufu, (c) ara iiriin ve son iiriin kalite kontrolii, (d) duyusal degerlendirmeler i¢in
gerekli verilerin elde edilmesi ve (e) incelenen iiriiniin yapisinin anlasilmasi
miimkiin olmaktadir (Guerrero ve Alzamora, 1997; Krokida ve dig., 2001; Ahmed
ve Ramaswamy, 2005; Ahmed ve dig., 2005; Nindo ve dig., 2005).

Gidalarin akis ozellikleri iiretimin her asamasinda dikkate almmalidir. Uretim
hattinin kurulum asamasinda segilecek olan borular, 1s1 degistiriciler ve kanstiricilar
gibi ekipmanlarin secimi sirasinda, islem gorecek iirliniin reolojik davranisinin

bilinmesi en uygun sistemlerin kurulmasim saglar. Ornegin, pastorizasyon islemi
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sirasinda, borulardan akan iiriiniin akigkanligi sicaklik degisiminden etkileniyorsa
bu, islemin etkinligini de degistirir. Uriin akiskanhiginin sicaklikla birlikte artmasi
iriiniin pastorizasyon islemine daha uzun siire maruz kalmasina ve yapisinin
bozulmasina sebep olabilir. Uriin akiskanliginin azalmasi ise, iiriiniin sistem iginde
yeterli siire kalmamasina ve yetersiz islem uygulanmasina yol acabilir (McKenna ve

Lyng, 2003).

Reolojik problemler iiretimin her alaninda karsimiza c¢ikmaktadir. Ozellikle
sekerleme ve cikolata sektoriinde sikg¢a kullanilan kaplama iglemi icin, akma gerilimi
onemli bir reolojik Ozelliktir. Akma geriliminin istenenden diisiik olmasi, kaplama
maddesinin iiriine tutunmasini zorlagtirmaktadir. Yiiksek akma gerilimi degerleri ise
ince kaplama olusumuna izin vermemekte ve ekonomik ydnden verimli

olmamaktadir (McKenna ve Lyng, 2003).

Akis ozelliklerinden kalite kontrolii amaciyla da yaralamilmaktadir. Akiskanlik,
cikolata ve dondurma gibi iirlinlerde bilesim, islem etkinligi ve {irlin sicakligi
hakkinda bilgiler vermektedir. Ketcap gibi baz1 son {iiriinler i¢cin de akiskanlhik

dogrudan bir kalite kontrol parametresidir (McKenna ve Lyng, 2003).

Gidalarin kimyasal ve fiziksel yapilarinin kompleks ve degisken olmasi dolayisiyla
viskoziteleri teorik yontemlerle belirlenememektedir. Bu sebeple deneysel
Olctimlerle elde edilen bilgiler dogrultusunda gidalarin reolojik karakterizasyonu

yapilmaktadir (Krokida ve dig., 2001).

Gida iirtinlerinin reolojik ozelliklerinin incelenmesi amaciyla yapilan analizlerde,
gidalarin  kompleks yapili dirlinler olmasi sebebiyle Onlenemeyen bazi1 hata
kaynaklart bulunmaktadir. Analizlerde kullanilan cihazin geometrik olarak
mitkkemmel oldugu varsayilmaktadir. Fakat gercekte bu miimkiin degildir. Cihazin
yiizeyinde ve geometrisinde bulunan, fark edilemeyecek kadar kiiciik hatalar
ozellikle yiiksek viskoziteye sahip orneklerin Ol¢iimiinii etkilemektedirler (Ibarz ve

Barbosa-Canovas, 2003).

Olciimde kullanilan sensoriin ve 6rnegin yerlestirildigi haznenin sekline bagl olarak,
Ornegin temas ettigi yiizeylerin simirli olmasi hata kaynagi olarak sonuglari
etkileyebilmektedir. Bu etki, silindirler arasindaki boglugun azaltilmasiyla

minimuma indirilebilmektedir (Ibarz ve Barbosa-Canovas, 2003).
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Karistirma sirasinda olusan siirtiinmenin etkisi ile 6rnek sicakligi kontrolsiiz sekilde
yiikselebilir. Bu hata o6zellikle yiiksek hizlarda calisirken daha fazla ortaya
cikmaktadir (Ibarz ve Barbosa-Cénovas, 2003). Ozellikle yiiksek kayma hizlarinda

ortaya ¢ikan tiirbiilans akis da hatali 6l¢ctimlere sebep olmaktadir.

Gida iirtinlerinin reolojik analizinde, 6rnegin homojen ve stabil oldugu varsayilsa da,
kusursuz bir homojenlik miimkiin olamayacagindan, bu 6zelliklerine bagli olarak
olusabilecek hatalar g6z Oniine alinmalidir (Ibarz ve Barbosa-Cédnovas, 2003).
Reolojik 6l¢iim verileri incelenirken bu hata kaynaklar1 g6z oniinde bulundurularak

yorumlanmalidir.

3.3 Meyve Piirelerinin Reolojik Ozelliklerine Etki Eden Faktorler

Meyve piiresinin, meyve nektari, dondurma ve jole gibi iirlinlerin temel hammaddesi
oldugu g6z Oniine alindiginda, meyve piirelerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi onemlidir (Pelegrine ve dig., 2002). Meyve piireleri, yiiksek pektin ve
kolloidal maddeler icermelerinden dolay1 karmasik bir fiziksel yapiya sahiptirler.
Literatiirde, meyve piirelerinin reolojik o6zelliklerinin sicaklik, konsantrasyon,

partikiil boyutu, pH, enzim ve pektin miktarindan etkilendigi bildirilmektedir.

3.3.1 Sicakhik

Meyve piiresinden meyve nektari, jole, marmelat gibi meyve tiriinlerinin iiretimi
sirasinda, 1sitma ve karigtirma baslica islem asamalarindandir. Bu nedenle sicakligin
meyve piirelerinin reolojik davramiglarmna etkisinin  bilinmesi  gereklidir.

(Ramaswamy ve Marcotte, 2006).

Sicakligin, meyve piirelerinin reolojik ©zellikleri {izerine etkisi incelenirken, her
parametre ile iligkisi ayr1 ayn incelenmektedir. Bu iliski, kimyasal yap1 ile
farkliliklar gosterse de, genelde kivam katsayisi, viskozite, akma geriliminin sicaklik
ile ters orantili olarak degistigi gozlemlenmistir (Ibarz ve Barbosa-Canovas, 2003).
Bunun yaninda, nisasta iceren gidalarda, yiiksek sicaklikta jel meydana geldiginden,
sicaklik artisiyla birlikte kivam katsayisimin arttign  belirtilmistir (Tiziani ve

Vodovotz, 2005).

Meyve piireleri gibi psodoplastik davranig gosteren gidalarda yapilan caligmalarda,
diisiik akis davranis indeksi degerlerinde sicakligin viskozite tizerine etkisinin daha

az oldugu gozlemlenmistir (Rao, 1995).
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3.3.2 Toplam kati madde konsantrasyonu

Genel olarak gidalarda, toplam kati madde konsantrasyonunun artmasiyla birlikte
viskozite ve kivam katsayisi degerlerinde artis meydana gelmektedir (Ibarz ve
Barbosa-Canovas, 2003; Rao, 1995). Ayrica akma gerilimi goriilen akiskanlarda,
konsantrasyon artisi ile akma geriliminde yiikselme meydana gelmektedir (Nindo ve
dig., 2007). Konsantrasyonun belirli bir seviyenin altina diismesi ile, akma

geriliminin de ortadan kalktig1 gézlemlenmistir (Ibarz ve Barbosa-Canovas, 2003).

3.3.3 Partikiil Boyutu

Psodoplastik davranig, Newton tipi Ozellikteki sivi faz igerisinde kati partikiil
bulunduran konsantre siispansiyonlarda gozlemlenmektedir (Carreau ve dig., 2002).
Siispansiyon sistemlerde bulunan partikiillerin boyutu, bu sistemlerin reolojik
davraniglarin1 etkileyen onemli faktorlerdir (Rao ve Gaparetto, 2000). Bu etki,
partikiiller arasinda meydana gelen siirtiinme ve kimyasal etkilesimlerden dolay1
ortaya ¢ikmaktadir. Partikiil boyutunun kiigiilmesi ile birlikte tanecik sayisi artar ve
yiizey alan1 genisler. Boylece partikiiller arasinda etkilesimler artar ve viskozitede,

akma geriliminde ve kivam katsayisinda artig goriiliir (Servais ve dig., 2001).

3.34 pH

Yapilan calismalarda, gidanin kimyasina bagli olarak, pH degisiminin Onemli
etkileri oldugu gozlenmistir. Papaya piiresi ile yapilan bir ¢calismada, pH’daki artis,
kivam katsayis1 degerlerinin yiikselmesine neden olurken, akis davranis indeksi ve
goriinen viskozite degerlerinde azalmaya sebep olmustur (Ahmed ve Ramaswamy,

2008).

Domates suyunun serum viskozitesi {izerine yapilan bir calismada, 3,8-4,9
arasindaki pH artisinin tek bagina reolojik 6zellikler iizerine etkisi olmasa da, yiiksek
sicakliklarda pH’min  ve sicakligin viskozite iizerindeki etkisinin arttig1
gbzlemlenmistir. Bunun sebebi, pektinin notral pH degerlerinde sicaklik degisimine
daha hassas olmasi ve daha kii¢ciik molekiillere parcalanmasi olarak gosterilmistir
(Thakur ve dig., 1997). Guerrero ve Alzamora (1997) tarafindan muz piiresinin
reolojisi iizerine yapilan ¢alismada da pH’nin sicaklik ve konsantrasyon ile sinerjik

etki gosterdigi belirlenmistir.
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3.3.5 Pektin

Pektin, jellesme oOzellikleri dolayisiyla meyve piirelerinin reolojisinde etkili
olmaktadir (Haminiuk ve dig., 2007). Diyet lif grubuna dahil olan pektin, icerisinde
bulundugu sistemde viskoz ¢ozeltiler olusturur. Pektin iceren gidalar tiiketildiginde,
sindirim sisteminde viskoziteyi ve hacmi arttirarak midede toklugun uzun siire
korunmasini saglar. Pektik maddeler bu ozellikleriyle midedeki asitligi diisiirerek,
ancak asidik ortamda parcalanabilen lipidlerin sindirilme ve metabolize edilme
oranim azaltirlar. Boylece kolesteroliin diisiiriilmesine yardimci olurlar (Guillon,
2001). Ayrica ince bagirsakta hacim yaratarak bagirsak hareketlerini ve sindirim
hizim1 kontrol eden pektinin mide-bagirsak sistemi iizerinde diizenleyici etkisi

bulunmaktadir (Guillon, 2001).

Pektinin metabolizma iizerindeki fonksiyonel etkilerinin yam sira icerisinde
bulundugu gida sisteminin yapisal 6zellikleri iizerinde de etkileri bulunmaktadir.
Pektik maddelerin jel olusturma 6zelligi gbz Oniine alindiginda, pektin Ozellikle
yiikksek oranlarda bulunduklari meyve pulp ve piirelerinin reolojik 6zelliklerini

etkileyen 6nemli bilesenlerden biridir (Haminiuk ve dig., 2007).

Ayva, yiikksek metoksilli pektin (DE > %50) icerigi yiiksek olan bir meyve cesididir
(Forni ve dig., 1994). Yiiksek metoksilli pektinler seker icerigi yiliksek su bazli
asidik ortamlarda jel olustururlar. Esterlesme derecesi, pH, sicaklik ve diger
bilesenler, pektinin ¢ozeltideki reolojik 6zelliklerini etkileyen parametrelerdir. Genel
olarak ¢ozeltideki pektin konsantrasyonu arttik¢a viskozitenin lineer olarak arttigi
bilinmektedir. Meyve piiresi gibi seyreltik olmayan asidik pektin cozeltilerinde
viskozitenin, pH ve sicaklik ile ters orantili olarak degistigi bildirilmistir (Lopes da
Silva ve Rao, 2006). Zuritz ve dig. (2005), kat1 madde konsantrasyonundaki artisin,

sicakligin viskozite iizerindeki etkisini arttirdigimi gdzlemlemislerdir.

3.3.6 Enzim konsantrasyonu

Farkli enzimlerin meyve piirelerinin kimyasal yapilarinda neden olduklar
degisimler, iiriniin reolojik 6zelliklerini etkilemektedir. o - Amilaz enzimi {iriinde
bulunan nisastay1r parcalamak suretiyle, nisastadan kaynaklanan jel olusumunu

azaltmakta ve iirlinlin viskozitesinde azalmaya neden olmaktadir (Ahmed ve
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Ramaswamy, 2004). Benzer sekilde, pektinaz enziminin meyve piiresindeki pektini
parcalamakta ve viskozite degerlerinde azalmaya sebep olmaktadir (Bhattacharya

ve Rastogi, 1998).

3.4 Meyve Uriinlerinin Reolojik Davramsiin Belirlenmesi ile flgili Yapilnus

Cahsmalar

Mango pulpu ile yapilmis bir calismada kayma hizi 0-1000 s' arasinda
degistirildiginde kayma stresi 07,4 Pa degerleri arasinda degismistir. Caligsmanin
sonucunda mango pulpunun akma gerilimine sahip oldugu ve psddoplastik ve

tiksotropik davranig gosterdigi belirlenmistir (Bhattacharya, 1999).

Cilek, bogiirtlen ve ahududu pulp karigimlarinin reolojik analizi igin farkli
formulasyonlarda, 20-60°C arasindaki sicaklik ve 0 — 300 s araliginda
psodoplastik davranis gosterdigi ve Herschel-Bulkley modeli ile uyum sagladigi

belirlenmistir (Haminiuk ve dig., 2007).

Pelegrine ve dig. (2002) tarafindan mango ve ananas pulplar1 iizerine yapilan
calismada, pulplar santrifujlenerek partikiillerinden ayrilmis ve islem gormiis ve
gdrmemis pulplarin reolojik karakterizasyonu yapilmistir. Kontrollu kayma hizinda
(0-871 s™) partikiil oraninin pulplarin kivam katsayisi1 iizerine dnemli etkileri oldugu

belirlenmistir.

Ahmed ve Ramaswamy (2004) tarafindan papaya piiresinde yapilmis bir caligsmada,
sicaklik (5-65°C), toplam ¢oziiniir katt madde (10-30 °Brix), pH (3-7) ve a-amilaz
konsantrasyonun (0,25-1,25 kg/100kg) iirtiniin reolojik Ozelliklerine etkileri
kontrollii kayma hizinda (0-300 s belirlenmistir. Calisma sonucunda papaya
piiresinin Herschel-Bulkley modeliyle uyumlu reolojik davranis gosterdigi fakat
diger meyve piirelerinden farkli olarak tiksotropik o6zellik gostermedigi

gozlemlenmistir.

Mango pulpunun reolojisi iizerine pektinaz enziminin etkilerinin incelendigi
calismada, sicaklik (25-60°C), siire (30-150 dakika) ve enzim konsantrasyonu (%
0,005-0,095) degistirilerek iiriiniin reolojik 6zellikleri belirlenmistir. Kontrollii
kayma hizinda (0-1000 s™) iiriiniin Herschel-Bulkley modeline uyumlu reolojik

davramis gosterdigi belirlenmis ve uygulanan enzim konsantrasyonu ve/veya
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siirensideki artisin akis davranis indeksi ile dogru, goriinen viskozite ile ters orantili

olarak degistigi gozlenmistir (Bhattacharya ve Rastogi, 1998).

Guava pulpunun reolojik davramiginin sicakliga (10-60°C) baglh olarak, kontrollii
kayma hizinda (2,80-70 s) incelenmistir. Uriiniin psodoplastik davranis gosterdigi
belirlenmis ve sicaklik artisinin goriinen viskozitede azalmaya neden oldugu

gozlemlenmistir (Haminiuk ve dig., 2006).

Guerrero ve Alzamora (1997, 1998), muz, seftali, papaya ve mango piirelerinin
zamandan bagimsiz reolojik Ozelliklerinin, pH, sicaklik ve konsantrasyon
karsisindaki degisimlerini incelemislerdir. Uriinlerin reolojik davranislari Herschel-
Bulkley modeli ile tamimlanirken, sicakligin akma gerilimi iizerinde etkili oldugu

belirlenmistir.

Yabanmersini meyvesinin reolojik ozellikleri, 100-1000 s kayma hiz1 degerleri
arasinda incelenmis ve sicaklikla konsantrasyonun etkileri arastirtlmistir (Nindo ve
dig., 2007). Caligmada, 25°C’de toplam c¢oziiniir kati madde konsantrasyonunun
artmasiyla goriiniir viskozitede artis gozlemlenmistir. Aym etki 60°C sicaklikta
yapilan analizde de goézlemlenirken, viskozitedeki artis miktarimin 60°C’ye gore

daha az oldugu belirlenmistir.

Literatirde ayva piiresinin reolojik ozellikleri ile ilgili iki farkli calismaya
rastlanmistir. 11k ¢alismada, ayva piiresinin 12,3 ve 28 °Brix arasinda degisen bes
farkli konsantrasyonda ve 7,2 ile 57,6 s arasinda degisen dort farkli sabit kayma
hizinda zamana baghh reolojik oOzellikleri incelenmis ve tiksotropik oldugu
belirlenmistir (Ramos ve Ibarz, 1998). Diger bir calismada ise, ayva piiresinin
viskoelastik 6zellikleri, 12,3-28 °Brix arasindaki farkli konsantrasyonlarda
incelenmistir. Analiz 0,1-100 Hz frekans araliginda yiiriitiilmiis ve 28°Brix
konsantrasyonda yar1 kati 6zellik gosteren ayva piiresinin 24°Brix ve daha diisiik
konsantrasyonlarda yar1 sivi 6zellik gosterdigi sonucu elde edilmistir (Ramos ve

Ibarz, 2006).

Meyve iiriinlerinde islem parametrelerinin yani sira uygulanan farkli proseslerin ya
da formiile eklenen yeni bilesenlerin de iirliniin reolojik ozellikleri tizerine etkileri
incelenmektedir. Tiziani ve Vodovotz (2005) tarafindan soya proteini ilavesinin
domates suyunun reolojik 6zellikleri iizerine etkisi ve Hernandez ve dig. (1995)

tarafindan buharlagtirma ve ultrafiltrasyon islemlerinin portakal suyunun reolojisi
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izerine etkileri arastinlmistir. Akdogan ve McHugh (1999) ekstriizyon sirasinda
sicaklik, nem ve kayma hizinin seftali piiresinin reolojik 6zellikleri iizerine etkilerini

incelemislerdir.

Reolojik o6zellikleri etkilemesi muhtemel parametrelerden biri olan basing ise
avokado piiresi iizerinde arastirilmistir (Munizaga ve dig., 2005). Uygulanan UHP
(Ultra High Pressure) isleminin, avokado piiresinin akis 6zelliklerini istatiksel olarak

onemli derecede degistirmedigi gdzlemlenmistir (Munizaga ve dig., 2005).
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4. MATERYAL VE METOT

4.1 Materyal

Bu calismada kullanilan ayva piiresi DIMES (Dimes Gida Sanayi ve Ticaret A.S.,
Tokat) meyve suyu fabrikasindan temin edilmistir. Uriin 5 litrelik steril siselerde
gelmis ve laboratuarda 500 g’lik numunelere ayrilarak plastik kaplarda - 18°C’de
saklanmistir (Perona, 2000).

4.2 Ayva Piiresi Karakterizasyonu

Ayva piresinin genel karakteristiklerinin belirlenmesi amaciyla nem, toplam
¢Oziiniir kati madde (°Brix), pH, kiil, toplam asitlik (% sitrik asit), alkolde

¢oziinmeyen kati madde, pektin ve protein analizleri yapilmistir.
4.2.1 Nem tayini

Onceden 135°C'de 2 saat siireyle etiivde kurutulan cam petrilere, 3'er gram iiriin
tartilarak 70°C'de sabit tartima gelinceye dek kurutulmustur. Analiz 3 paralelli

olarak yapilmistir (AOAC, 2000)

4.2.2 Coziiniir kati madde tayini

Analiz i¢in kullanilan ayva piiresi Ornegi, oncelikle etiivde 20°C ‘de 1 saat
bekletilerek analiz icin Ongoriilen sicaklia getirilmistir. Ornek tanecikli yapisi
nedeniyle 6nce 30 dakika 5000 rpm’de santrifujlenereck (NUVE NF 615) serum
ayrilmasi saglanmistir. Ustte kalan serumun ¢6ziiniir kati maddesi refraktometre ile

(RL3-PZ0) dl¢iilmiistiir (AOAC, 2000). Analiz 4 paralelli olarak yapilmistir.

4.2.3 pH tayini

Ornek oncelikle etiivde 25°C ‘de 1saat bekletilerek analiz i¢in 6ngoriilen sicakliga
getirilmistir. Kalibre edilmis pH metre (Jenway 3010) ile Olctimler yapilarak
kaydedilmistir (AOAC, 2000). Analiz 4 paralelli olarak yapilmistir.
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4.2.4 Kiil tayini

Kiil tayini i¢in 5 g ornek sabit tartima getirilmis porselen krozeye tartildiktan sonra
lizerine 2-3 mL etanol dokiilerek bek alevinde yakilmustir. 400 °C’ye ayarlanmus Kiil
firminda, firmin kapag acik 30 dakika bekletilmistir. Siire sonunda firin kapagi
yartya kadar kapatilmis ve sicaklik 435 °C’ye yiikseltilerek 30 dakika bekletilmistir.
Ardindan kapak tamamen kapatilarak sicaklik 480 °C’ye ayarlanmis ve yakma
islemi 16 saat siiresince devam etmistir. Yakma islemi bitti§inde krozeler
desikatdrde sogumaya birakilmis ve ardindan tarttim alinmistir. Analiz 3 paralelli

olarak yapilmistir (AOAC, 2000).
4.2.5 Toplam asitlik tayini

Toplam asitlik tayini icin 25 g ayva piiresi 250 ml hacmine distile su ile
tamamlandiktan sonra filtre kagidindan siiziilmiistiir. Filtrattan alinan 25 ml 6rnek, 2
damla fenolftalein indikatorii eklenerek 0.1N NaOH ile titre edilmis ve sarf edilen
NaOH iizerinden sonuglar elde edilmistir (AOAC, 2000). Sonugclar sitrik asit faktorii
(0,007009 g/mL) ile ¢arpilarak hesaplanmistir. Analiz 3 paralelli olarak yapilmistir.

4.2.6 Alkolde ¢oziinmeyen kati madde tayini

Alkolde ¢oziinmeyen kati madde miktar1 (AIS) tayini i¢in 15 gram ayva piiresi
lizerine 80mL % 96’lik etanol eklenerek 20 dakika siireyle 70°C’ye ayarlanmig
karistiricili su  banyosunda bekletilmistir. 0°C’ye ayarlanmis su banyosunda
sogutulan ornek, filtre kagidindan vakum yardimiyla siiziilerek ekstraksiyon islemi
istte kalan posa ile tekrarlanmistir. Filtrasyon islemi tamamlandiktan sonra elde
edilen posa 35°C sicaklikta 24 saat siire ile etiivde kurutulmustur. Siire sonunda
Olctilen kalinti, alkolde ¢oziinmeyen kati madde miktarim olarak kaydedilmistir

(Giines ve dig.,2001; Haminiuk ve dig., 2006). Analiz 2 paralelli olarak yapilmistir.
4.2.7 Pektin tayini

Asitte coziinen pektin tayini i¢in, alkolde c¢oziinmeyen kati maddeler suda
¢Oziindiiriiliip siiziildiikten sonra, kalan ¢okeltiye asitli su eklenmis ve pH’s1 1,5’e
ayarlanarak 85°C’de 1 saat ekstrakte edilmistir. Sogutulan ¢ozeltinin pH’s1 3,5
ayarlandiktan sonra siiziilmiis ve siiziintiiye alkol eklenerek pektinin ¢okmesi
saglanmistir. Coktiiriilen pektin filtre kagidindan siiziilmiis, kurutulduktan sonra

tartilmis ve alkolde ¢6ziinmeyen kati maddelerin yiizdesi olarak hesaplanmistir.
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Suda c¢oziinen pektin tayini icin, alkolde ¢Oziinmeyen kati maddeler suda
¢oziindiiriiliip siiziildiikten sonra, siiziintii 30 dk 5000 rpm’de santrifuj edilmis ve su
fazina alkol ilave ederek pektin ¢oktiiriilmiis, daha sonra siiziiliip kurutulmus ve

tartilmistir (Haminiuk ve dig., 2006). Analiz 2 paralelli olarak yapilmistir.
4.2.8 Protein tayini

Protein tayini i¢in Kjeldahl yontemi kullanilmis ve protein miktari, titrasyon degeri

6,25 ile carpilarak hesaplanmistir (AOAC, 2000). Deney 3 paralelli yapilmastir.

4.3 Reolojik Ozelliklerin Analizi

4.3.1 Ornek hazirlama

Analize baglamadan once, dondurularak saklanan ayva piiresi 6rneginden uygun
miktar numune ¢oziindiiriilerek sicakligr oda sicakligina getirilmis ve test ornekleri
bu ¢6ziindiiriilmiis plireden hazirlanarak bekletilmeden ayni giin kullanilmistir.
Toplam kati madde konsantrasyonu, piireye uygun miktarda saf su ilavesi ile %10,
%14, ve %18’e ayarlanmistir (Perona, 2003). Bunun i¢in, ¢oziindiiriildiikten sonra
oda sicakligina 1sitilmis 50 g piireye, hesaplanan miktarda su ilave edilmis, homojen
olmasi i¢in 2 dk. cam cubukla kanstirllmis ve buharlagmanin engellenmesi igin
kabin agz1 plastik film ile kapatilmistir. Test Orneklerinin pH ayari i¢in analitik
saflikta sitrik asit (MERCK 1.00244) ve sodyum hidroksit (MERCK 1.06498)
kullanilmistir (Ahmed ve Ramaswamy, 2004).

4.3.2 Deney tasarim

Deney tasariminin hazirlanmasi icin tepki yiizey metodu kullanmilmistir. Tepki yiizey
metodu, degisen parametreler karsisinda, bagimhi degiskenin verdigi tepkilerin
istatistiksel olarak analiz edilmesi ile optimum kosullarin bulunmasini saglayan

deneysel bir modelleme yontemidir (Ahmed ve Ramaswamy, 2004).

Tepki yiizey metodu, meyve piirelerinin reolojik 6zelliklerinin modellenmesi i¢in
sikca kullanilan bir yontemdir (Ahmed ve Ramaswamy, 2004; Haminiuk ve dig.,
2007) Bu yontem sayesinde bir c¢ok iiriin ya da proses parametresinin, reolojik
ozellikler {iizerine etkisi incelenerek, birbirleriyle olan etkilesimleri ortaya
konulmaktadir (Haminiuk ve dig., 2007). Deney tasariminin olusturulmasinda ve
elde edilen wverilerin analizinde MINITAB (R14.11) kullanilmistir. Merkezi

komposit tasarimi ile 3 faktor (sicaklik, pH, konsantrasyon) i¢in sinir degerlere gore
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tic diizey belirlenmistir. Alfa degeri 1,000 olarak secilmis ve denemeler ii¢ blokta
olacak sekilde tasarlanmustir. Tasarim, merkez nokta 6 tekrarli olacak sekilde
yapilmigtir (Tablo 4.2). Her blokta 2 merkez nokta yer almistir. Bagimsiz
degiskenlerin (konsantrasyon, pH ve sicaklik) alt ve {ist sinir degerleri, ayva nektari
tiretiminde kullanilan piirenin maruz kalacagi islemler gbz oniinde bulundurularak
belirlenmistir. Bagimsiz degiskenlerin 3 seviyesi ve bu degerlerin kodlar1 Tablo
4.1’de gosterilmistir. Deney tasarimi Tablo 4.2°de verilmistir. Her deney seti igin

kivam katsayisi, akis davranis indeksi, akma gerilimi ve tiksotropi hesaplanmustir.
Denemeler 2 paralelli olarak yapilmistir.

Tablo 4.1: Bagimsiz degiskenlerin seviyeleri ve kodlart

Bagimsiz Kodlar
Degiskenler Birim Sembol -1 0 +1
Sicaklik °C X, 25 50 75
pH X 3,0 3,5 3,6
Konsantrasyon | % (w/w) X3 10 14 18

Tablo 4.2: Merkezi Kompozit Deney Tasarimi

Islem siras1 | Blok Sicaklik (°C) (XI) | pH (X2) | Konsantrasyon(%) (X3)
1 2 25 4 10
2 2 25 3 18
3 2 75 4 18
4 2 50 3,5 14
5 2 50 3,5 14
6 2 75 3 10
7 1 50 3,5 14
8 1 75 3 18
9 1 50 3,5 14
10 1 25 3 10
11 1 75 4 10
12 1 25 4 18
13 3 50 3 14
14 3 25 3,5 14
15 3 50 3,5 18
16 3 50 3,5 14
17 3 50 3,5 14
18 3 50 4 14
19 3 50 3,5 10
20 3 75 3,5 14
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4.3.3 Reolojik Olciim Metodu

Reolojik Olctimler reometre (RheoStress 1, Haake, Almanya) ve paralel plakali
sensor (PP35Ti, Haake, Almanya) kullanilarak yapilmistir. Uriiniin partikiillii yapist
sebebiyle paralel plakali sensor tercih edilmistir. Iki plaka arasindaki aciklik 1
mm’dir. Analizde iiretici firma tarafindan sensor igin tavsiye edildigi gibi 1 mL

ornek kullanilmistir. Reolojik dl¢timler kontrollii kayma hizi modunda yapilmistir.

Ayva piiresine benzer {riinlerde yapilan reolojik Olgiimlerde, yiiksek
konsantrasyonlu Orneklerde, yiiksek kayma hizinda, Ornekte stabilitenin
saglanamadigi ve topaklagsma sebebiyle dogru ol¢iimler alinamadig bildirilmektedir
(Nindo ve dig., 2007; Perona, 2003). Ayva piiresinde yapilan 6n denemeler
sonucunda 300 s’den daha yiiksek kayma hizi uygulandiginda érnegin sensorden
kayarak konumunu koruyamadigi ve dogru ol¢iimler alinamadigi goriilmiistiir. Bu
nedenle uygulanacak en yiiksek kayma hiz1 300 s olarak belirlenmistir (Ahmed ve
Ramaswamy, 2004). Her analiz oncesinde, ornek sensore yerlestirilirken yapisinda
meydana gelebilecek degisimlerin giderilmesi ve Ornegin orjinal haline
dontistiiriilmesi amaciyla, olgiim baslamadan once 6rnek 5 dakika bekletilmistir
(Guerrero ve Alzamora, 1997; Koksoy ve Kili¢, 2003). Yapilan 6l¢iimler sirasinda
ornegin kurumasini engellemek amaciyla, ornek plakalar arasina yerlestirildikten
sonra, acikta kalan kenar yiizeyi sivi parafinle kaplanmistir (Meng ve Ma, 2002).
Kayma hiz1 0 s’ den 300 s™’e 6 dk’da lineer olarak arttirilmus ve sonra 300 s™’den 0
s"’e 6 dk’da lineer olarak diisiiriilmiis ve karsihik gelen kayma stresi Olgiilmiistiir.
Analizde 6 saniye araliklarla toplam 120 veri alinmistir. Olusturulan akis
diyagramindan zamandan bagimsiz reolojik  Ozelliklerin  elde edilmesi
amaclandigindan, kayma stresi-kayma hizi grafiginde histerisis halkas1 goriilen,
tiksotropi gosteren, orneklerde bu halka yok edilene kadar 6lciim tekrar edilmistir
(Guerrero ve Almazora, 1997). Yapilan reolojik dl¢iimlerin sonucunda elde edilen
veriler, SPSS programi (15.0) kullanilarak dogrusal olmayan regresyon analizi
kullanilarak uygun reolojik modele uyarlanmis ve kivam katsayisi, akis davranig
indeksi ve akma gerilimi degerleri hesaplanmstir. Orneklerdeki tiksotropi, kayma
stresi-kayma hiz1 grafiklerinde gozlenen histerisis halkasinin alan1 reometre yazilimi

(RheoWin) ile hesaplanarak belirlenmistir.

23



Ayrica Orneklerin zamana bagimli akis 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in Juszczak ve
dig.’nin (2004) kullandig1 yéntem uygulanarak 100 s sabit kayma hizinda 1 saat

siireyle viskozite Olciilmiistiir. Bu dl¢iimlerde 360 veri alinmistir.
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S. BULGULAR VE TARTISMA

5.1 Ayva Piiresinin Kimyasal ve Fiziksel Karakterizasyonu

Karakterizasyon analizi sonucunda elde edilen veriler Tablo 5.1’de verilmistir.

Tablo 5.1: Ayva piiresinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toplam kati madde(%) 19,3+0,8
Coziiniir kat1 madde (°Brix) 15,4+0,4
pH 3,6+0,05
Kiil (%) 0,32+0,05
Protein (%) 0,46%0,09
Alkolde ¢6ziinmeyen kati madde (%) 5,9+0,3
Toplam asitlik (sitrik asit cinsinden, g/100 g) 1,0627+0,08
Suda ¢6ziinen (%) 1,4+0,3
Pektin Asitte ¢oziinen (%) 0,6+0,2

Elde edilen bulgular ayvanin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri ile de uyumludur

(USDA, 2008). Genel olarak suda coziinen pektin diisiik, asitte ¢oziinen pektin

yilksek molekill agirligina sahip olan pektindir. Pektin, jellesme o0zellikleri

dolayisiyla meyve piirelerinin reolojisinde etkili olmaktadir (Haminiuk ve dig.,

2007). Molekiil agirligi yaninda esterlesme derecesi, pH, sicaklik ve diger bilesenler,

pektinin ¢ozeltideki reolojik ozelliklerini etkileyen parametrelerdir (Wang ve dig.,

2002).

25




5.2 Ayva Piiresinin Reolojik Ozellikleri

5.2.1 Zamandan Bagimsiz Reolojik Ozellikler

Ayva piiresi, kayma stresinin kayma hiz1 yiikseldikce arttig1 psddoplastik davranig
gostermistir (Sekil 5.1) Ayva piiresi 6rneklerinin kayma stresi-kayma hiz1 grafiginde
histerisis halkasi oldugu gozlenmistir. Bu halka akis davranisinin zamana bagimli
oldugunu gostermektedir. Modelleme, histerisis halkast yok edilerek zamana

bagimliligin giderildigi 6l¢timlerden elde edilen veriler kullanilarak yapilmistir.

80

——1. dlgclim

—=—2.06lcim

Kayma Stresi (Pa)
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Kayma Hizi (1/s)

Sekil 5.1: Ayva piiresinin %14 konsantrasyon, pH 3,5 ve 50°C sicaklikta 1. dl¢iim
ve

2. 0l¢tim akis egrileri.

Meyve piirelerinin reolojik davraniginin belirlenmesi i¢in Herschel-Bulkley modeli
(Esitlik 5.1) oOnerilmektedir (Ahmed ve Ramaswamy, 2004; Bhattacharya ve
Rastogi, 1998; Haminiuk ve dig., 2007). Ayva piiresi i¢in de Herschel-Bulkley
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modeli artik analizine ve korelasyon katsayis1 degerlerine (R* > 0,997) gore

istatiksel olarak uygun bulunmustur (Sekil 5.2)

=1, +k(y)
é.n
7 : kayma stresi
y : kayma hiz1
k : kivam katsayisi
T, : akma gerilimi
n : akig davranis indeksi
250
200
©
a
5 150
g
ﬁ —e— deneysel-¢ikis
£ 100 1 —=— deneysel-inis
© . .
X 2 —a— tahmin edilen
R”=0,999
50
0
0 100 200 300 400
Kayma Hizi (1/s)

Sekil 5.2: Ayva piiresinin %18 konsantrasyon, pH 4 ve 25 °C sicaklikta deneysel
veriler ve Herschel- Bulkley modeli ile elde edilen akis egrileri.

Dogrusal olmayan regresyon analizi ile ayva piiresinin Herschel- Bulkley modeline
gore kivam katsayist (k), akis davranis indeksi (n), ve akma gerilimi (1,) degerleri

elde edilmistir (Tablo 5.2). Akis davranis indeksi degerlerinin 1’den kiiciik olmast,
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ayva piiresinin psddoplastik bir akiskan oldugunu gostermektedir (Tablo 5.2). Bu
davranmis bi¢imi, kayma stresi-kayma hiz1 grafiklerinden de agik¢a goriilmektedir
(Sekil 5.3 ve Sekil 5.4).

Tablo 5.2: Herschel-Bulkley modeline uygun olarak tiksotropi yok edildikten sonra

elde edilen kivam katsayisi1 (k), akis davranig indeksi (n), ve akma
gerilimi (t,) degerleri

T(CC)(XD)| pH((X2) | C(%) (X3) | k (Pa.s™) (Y]) | n(¥Y2) |1,(Pa) (¥Y3)
25 4 10 2,0 0,50 4.4
25 3 18 34,1 0,31 23,7
75 4 18 10,9 0,43 17,1
50 3,5 14 5.4 0,44 7,6
50 3,5 14 5.4 0,45 9,0
75 3 10 0,9 0,53 4.1
50 3,5 14 5,0 0,45 8,6
75 3 18 9,0 0,47 14,8
50 3,5 14 5,0 0,45 9,0
25 3 10 1,7 0,52 5,0
75 4 10 0,6 0,59 53
25 4 18 37,8 0,30 16,2
50 3 14 4,1 0,47 12.0
25 3,5 14 13,3 0,35 8,0
50 3,5 18 20,5 0,37 9,7
50 3,5 14 53 0,46 10,7
50 3,5 14 7.8 0,41 6,5
50 4 14 6,4 0,42 9,3
50 3,5 10 11 0,53 3,1
75 3,5 14 2.4 0,49 10,1
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Sekil 5.3: Ayva Piiresinin %10 konsantrasyon, pH 3 ve 25 °C sicaklikta deneysel
veriler ve Herschel- Bulkley modeli ile elde edilen akis egrileri.
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Sekil 5.4: Ayva piiresinin %14 konsantrasyon, pH 3,5 ve 50 °C sicaklikta deneysel
veriler ve Herschel- Bulkley modeli ile elde edilen akis egrileri.
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Elde edilen bulgular daha once yapilan calismalarla Tablo 5.3’te karsilastirilmistir.

Meyve piirelerinin kivam katsayis1 ve akma gerilimi, degisen sicaklik ve

konsantrasyon ile biiyiik farkliliklar gosterirken, akis davranis indeksi 0,26-0,85

degerleri arasinda kalmistir. Akis davranis indeksinin 1°den kiiciik olmasi meyve

piirelerinin psodoplastik akis 6zelligine sahip oldugunu gostermektedir. Ayva piiresi

icin hesaplanan akis davranis indeksi literatiir verileriyle uyumludur.

Tablo 5.3: Baz1 meyve piirelerinin Herschel-Bulkley model parametreleri

Sicakhik Konsantras- Kivam Akis Alflfla . Kayma
©C) yon katsayisi indeksi gerilimi hiz Kaynak
(Pas") (Pa) (1/s)
Guerrero ve
Mango 10-55 13;0'5. L1 0,3-3,4 0,43- 44-225 | 0-300 | Alzamora,
Brix 0,78
1998
0,36- 1,99- 17,8- Maceiras ve
Ahududu 20-40 - 1,98-4,27 039 3.53 445 dig., 2007
Yaban o 0,64- 0,72- Nindo ve
mersini 25-60 10-25 °Brix 0,07-7,2 0.49 4125 10-1000 dig., 2007
. 0,261- 17,8- Maceiras ve
Cilek 20-40 - 5,35-5,77 0.265 2,7-5,1 445 dig.. 2007
Guerrero ve
Seftali 10-55 8,8-51 °Brix 0,060- 0.51- 2,0-4,4 0-300 Alzamora,
0,75 0,70
1998
. 0,30- 17,8- Maceiras ve
Erik 20-40 - 4,29-6,61 032 1,77-3,8 445 dig.. 2007
0.58- 6.18- Ahmed ve
Papaya 5-65 10-30 °Brix 0,17-1,07 ’ ; 0-300 Ramaswam
0,85 36,0
y, 2004
Guerrero ve
Muz 10-55 21;4'5.0’9 0,30-9,2 0.41- 4,0-32,5 | 0-300 | Alzamora,
Brix 0,63
1997
Barbosa-
Elma 25 18,2 (% kat 20,2 0,4 - 100- 1 onovas,
madde) 2000
1983
10-18 (% kat1 0,30- 3,08-
Ayva 25-75 madde) 0,6-37,8 0.58 2374 0-300 Bu calisma
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5.2.2 Sicaklik, pH ve Konsantrasyonun Reolojik Ozellikler Uzerine Etkileri

Ayva piiresinde iiretim kosullarinin, reolojik 6zelliklere etkisini belirlemek icin,

reolojik Ol¢iimlerin ilk ¢ikis egrileri kullamilmistir. Boylece, iiretim esnasinda

karsilagilacak akma gerilimi ve tiksotropi degerleri goz Oniine alinmistir. Regresyon

analizi ile elde edilen, kivam katsayis1 (k), akis davramis indeksi (n), ve akma

gerilimi (t,) degerleri tepki yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve sicaklik, pH ve

konsantrasyon degisimlerinin bu 6zellikler iizerindeki etkileri incelenmistir (Tablo

5.4 ve Tablo 5.6). Tablo 5.5°da ise kivam katsayisi, akis davramis indeksi, akma

gerilimi ve tiksotropi i¢in varyans analiz tablosu verilmistir. Analizlerde istatiksel

onem diizeyi olarak 0,05 kullanilmistir. Kivam katsayisi, akma gerilimi ve tiksotropi

degerleri icin istatiksel analiz sonucunda elde edilen modeller Esitlik 5.2-5.5’de

verilmistir.

Tablo 5.4: Herschel-Bulkley modeline gore tiksotropi yok edilmeden onceki ¢ikis
egrisinden elde edilen kivam katsayisi (k), akis davranig indeksi (n), ve

akma gerilimi (t,) degerleri.

TCC) XD | pHX2) | C (%) (X3) | k Pas™) (YD) | n(Y2) | 1,(Pa) (Y3)
25 4 10 2,2 0,49 3,6
25 3 18 18,8 0,38 71,2
75 4 18 6,1 0,48 36,8
50 35 14 52 0,43 13,0
50 3,5 14 53 0,43 14,5
75 3 10 0,8 0,54 4.6
50 3,5 14 45 0,46 14,6
75 3 18 45 0,51 37,6
50 3,5 14 4,7 0,46 12,7
25 3 10 2,0 0,50 4.1
75 4 10 1,0 0,52 3,5
25 4 18 29,1 0,33 49,0
50 3 14 33 0,49 20,8
25 3,5 14 9.4 0,39 18,1
50 3,5 18 9,78 0,46 46,5
50 35 14 4.9 0,45 17.1
50 3,5 14 4,9 0,46 19,9
50 4 14 4.6 0,45 20,4
50 3,5 10 1,3 0,51 2,1
75 3,5 14 3,7 0,43 8,4
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Tablo 5.5: Ayva piiresinin reolojik 6zelliklerine faktorlerin (sicaklik, pH ve

konsantrasyon) etkilerinin degerlendirildigi varyans analiz tablosu

Kaynak sd KT F P
Kivam - 3 15,399 4,26 0,045
Dogrusal
katsayisi
Kuadratik 3 161,156 4428 0,001
interaksiyon 3 314,938 87,12 0,001
Hata 8 9,640
Toplam 17
Akis davranis . 3 0,001 1,59 0,266
. . Dogrusal
indeksi
Kuadratik 3 0,001 1,41 0,308
interaksiyon 3 0,004 3,21 0,078
Hata 8 0,002
Toplam 17
Akma gerilimi Dogrusal 3 104,470 4,92 0,034
Kuadratik 3 535,733 25,23 0,001
interaksiyon 3 376,691 17,74 0,001
Hata 8 56,629
Toplam 17
Tiksotropi Dogrusal 3 38,53 5,56 0,032
Kuadratik 3 48,58 7,01 0,013
interaksiyon 3 94,43 13,58 0,002
Hata 8 18,543
Toplam 17
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Tablo 5.6: Ayva piiresinin reolojik dzelliklerine sicaklik, pH ve konsantrasyonun etkileri®

FAKTOR k (Pa.s") (Y1) n (Y2) 1, (Pa) (Y3) Tiksotropi (Y4)
b SH P b SH P b SH P b SH P
Sabit 6,646 1,912 | 0,840 1,163 0,540 | 0,063 1,834 1,345 | 0,012 0,246 1,702 | 0,212
T (X1) -0,350 0,162 | 0,063 -0,004 | 0,002 | 0,881 0,192 0,394 | 0,639 | -57,95 | 0,550 | 0,028
pH (X2) 1,646 | 0,032 | 0,591 | -0,173 | 0.322 | 0,606 | 4575, | 0,129 | 0015 | -S171 | 1580 | 0,055
y
C (X3) 4,290 0,371 | 0,014 | -0,043 0,023 | 0,101 -2,488 1,324 | 0,476 73,76 0,801 | 0,696
T*T
(x1#x1) | “&003 | 0001 | 0,012 | -0,003 | 0,008 | 0,197 | 0003 | 0,002 | 0230 | 0071 | 0,140 | 0.643
pH*pH -1,816 0,680 | 0,517 | 0,0311 | 0,045 | 0,511 p 0,496 | 0,013 11,87 1,550 | 0,065
(X2*X2) 5 » > » » ) 20,810 9 R ) » >
C*C
(Xaex3) | 316 | 0042 | 0,001 | 0,001 | 0007 | 0,155 | 0,558 | 0,101 | 0,001 | 847.94 | 0,220 | 0,044
T*pH
(XD¥x2) | 0024 | 0031 | 0,462 | 0,004 | 0005 | 0412 | 0209 | 0,075 | 0,024 | 524 | 0,120 | 0,239
3%

(TX1C*X3) -0,062 | 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,006 | 0,106 | -0,058 | 0,009 | 0,001 | -322 | 0,510 | 0,001
pH*C

: 0,345 | 0,194 | 0,113 | -0,005 | 0,003 | 0,123 | -1,338 | 0,470 | 0,022 | -4.740 | 1,720 | 0.858
(X2*X3)
R? 99,5 97,2 99,1 98,4

*b: Tahmin edilen katsay1
SH: Standart hata
P: Olasilik degeri, P degeri 0,05’ den kiigiik oldugunda faktoriin etkisi onemlidir.

Model:

Y = bo + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b11X12 + b22X22 + b33X32 + b12X1X2 + b13X1X3 +

b23 X0 X3
(5.2)

Y1 =6,646 + 4,290 X3 - 0.003 X1*X1 + 0,316 X3*X3 - 0,062 X1*X3
(5.3

Y3 =1,834 - 42,422 X2 - 20,810 X2*X2 +0,558 X3*X3 + 0,209 X1*X2 - 0,058
X1#*X3-1,338 X2*X3
4
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(5.5)

Y4 =0,246 - 57,95 X1 + 847,94 X3*X3 — 3,22 X1*X3

5.2.2.1 Sicaklik, pH ve konsantrasyonun kivam katsayisi iizerine etkileri

Sicaklik, pH ve konsantrasyonun kivam katsayisi iizerine etkileri incelendiginde,
konsantrasyonun (p=0,014) lineer etkisi; sicaklik (p=0,012) ve konsantrasyonun
(p=0,001) kuadratik etkileri; sicaklik ve konsantrasyonun interaksiyon etkilerinin
istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu goriilmiistiir. Buna gore sicaklik artisi
kivam  katsayis1  degerlerinde azalmaya sebep olurken, kati madde
konsantrasyonunun %10 seviyesinden %18’e c¢ikmasiyla kivam katsayisi
degerlerinde yiikselme gozlemlenmektedir (Sekil 5.5). pH nin istatistiksel olarak

onemli (p>0,05) bir etkisine rastlanmamustir (Sekil 5.6, 5.7)

2
k L1
(Pa.s")
175
Uy 15,0 s
10 C (%)
' 3.5 10,0
pH 4,0

Sekil 5.5: pH ve konsantrasyonun (%) kivam katsayisi iizerine etkisi

Tahin, mango suyu, pekmez ve muz piiresi ile ilgili yapilmis caligmalarda da kivam
katsayisinin sicaklik artis1 ile azaldigr gozlemlenmistir (Abu-Jdayil ve dig., 2002;
Dak ve dig., 2007; Kaya ve Belibagli, 2002; Guerrero ve Alzamora, 1997). Artan
sicaklikla birlikte kivam katsayis1 degerinin diismesi, Newton tipi olmayan iiriinlerde
karsilasilan bir egilimdir ve Newton tipi akiskanlarda sicakligin viskoziteye olan

etkisiyle benzerdir (Krokida ve dig., 2001). Sicaklik artisi, makromolekiillerin
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hidrolizine ve kolloidal partikiillerin koagiilasyonuna sebep olarak siispansiyonlarin
icerdigi partikiillerin yapisim1 ve boyutunu degistirebilir ve bu sekilde sistemin
akigkanligini etkileyebilir (Krokida ve dig., 2008).

Sicakligin kivam katsayisi tizerindeki etkisi, yliksek kati1 konsantrasyonlarinda daha
fazla gozlenmistir (Sekil 5.7). Fraeye ve dig.’nin (2007) yaptign calismada,
meyvelerde yiiksek sicakliklarda yapinin bozulmas: ile kivam degerlerindeki
azalmanin bagslica sebeplerinden biri olarak pektin bozunmas1 gosterilmistir. Sicaklik
degerlerinin 25°C’den 75°C’ye yiikselmesi ve artan kayma hizinin etkisiyle olusan
hidrodinamik kuvvetler de piirenin yapisim bozmakta ve kivam degerlerini

diisiirmektedir (Haminiuk ve dig., 2006).

Ayva piiresinin kivam katsayisia kat1 madde konsantrasyonunun etkisi ise, meyve
piirelerinde kivam katsayisinin, kolloidal partikiillerden etkilenmesi ile agiklanabilir
(Pelegrine ve dig., 2002). Partikiiller arasindaki mesafe ve etkilesim akiskanlig
etkilemektedir. Kati madde konsantrasyonunun %18’den %10’a diismesiyle,
partikiiller arasindaki mesafe artmakta ve aralarindaki etkilesim azalmaktadir.
Siirtiinmenin azalmasiyla kivam degerlerinde de diisme meydana gelmektedir

(Haminiuk ve dig., 2006; Nindo ve dig., 2007).

1t 4
[
k
(Pa.s")
4,0
(1 I
pH

20
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Sekil 5.6: pH ve sicakligin (°C) kivam katsayisi iizerine etkisi
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Sekil 5.7: Sicaklik (°C) ve konsantrasyonun (%) kivam katsayisi iizerine etkisi

5.2.2.2 Sicaklik, pH ve konsantrasyonun akis davrams indeksi iizerine etkileri

Sicaklik, pH ve konsantrasyonun akis davranig indeksi iizerine etkileri
incelendiginde, bu degiskenlerin akis davramig indeksi iizerinde etkilerinin
bulunmadig goriilmiistiir (p>0,05). Yapilan ol¢iimlerin sonuglar1 analiz edilerek
akig ozelliklerinin modellemesi yapildiginda, akis davranis indeksi (n) degerlerinin
0,326-0,544 arasinda degistigi gozlemlenmistir. Akis davranis indeksinin sicaklik,
konsantrasyon ve pH karsisindaki degisiminin incelendigi diger calismalarda da, bu
faktorlerin etkilerinin olmadig belirtilmistir (Abu-Jdayil ve dig., 2002; Guerrero ve
Alzamora, 1997; Saravacos, 1970).

5.2.2.3 Sicakhik, pH ve konsantrasyonun akma gerilimi iizerine etkileri

Sicaklik, pH ve konsantrasyonun akma gerilimi iizerine etkileri incelendiginde,
pH‘nin lineer (p=0,015) ve kuadratik (p=0,013) etkileri; konsantrasyon (p=0,001)

degisiminin ise kuadratik etkisinin bulundugu goriilmiistiir. Ayrica sicaklik-pH
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(p=0,024); sicaklik-konsantrasyon (p=0,001) ve pH-konsantrasyon (p=0,022)

interaksiyon etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Akma gerilimi, kayma hiz1 araligi, uygulanan reolojik model ve piirenin yapisinda
bulunan partikiillerin yapisi ve boyutundan onemli derece etkilenen bir degerdir
(Steffe, 1996). Bu calismada uygulanan kosullarda, ayva piiresinde kati madde
konsantrasyonunun %10 seviyesinden %18 seviyesine yiikselmesi akma geriliminin
artmasina sebep olmaktadir. Konsantrasyona bagli bu degisim yabanmersini piiresi
izerinde yapilan bir calisgmada da gozlemlenmistir (Nindo ve dig., 2007).
Konsantrasyon degisiminin ayva piiresinin akma gerilimi {izerine etkisi sicakliktan
etkilenmektedir. Diigiik sicaklikta konsantrasyon etkisinin daha fazla oldugu
gozlenmistir. Bu sonug literatiir verileriyle uyumludur (Guerrero ve Alzamora,

1998).

Ayva piiresinde, pH 3 ve konsantrasyon %18 degerindeyken akma geriliminin en
yiikksek degere, pH 3,5’ta ise en diisiik degere ulastigi goriilmektedir (Sekil 5.8).
Yiiksek konsantrasyonda pH’ nin etkisinin daha fazla oldugu gozlenmistir. Meyve ve
sebze piirelerinde pH etkisi sulu faz igindeki pektik maddelerin varligi ile
aciklanmaktadir. Pektik maddeler uygun ortamlarda jel olusturarak viskoziteyi
etkilemektedirler (Wang ve dig., 2002). Pektik maddelerin jel olusumu ve olusan
jelin kuvvetini belirleyen en Onemli etmenler, pektinin molekiil yapis1 ve
uzunlugudur. Farkli yapida ve uzunlukta pektinlerin jel olusturma kosullari,
konsantrasyon, pH, sicaklik ve alkali metal iyonlarimin (Ca, Na) varligimna gore
degisir (Fernandez, 2001). Genel olarak yiiksek metoksilli pektinlerin ¢oziiniirliigii,
asidik ortamlarda daha fazladir ve pH’s1 2,8-3,2 olan ve yiiksek oranda seker iceren
ortamlarda jel olustururlar (Kjgniksen ve dig., 2005). Diisiik metoksilli pektinler ise
suda ¢oziinebilir ve pH’s1 3-3,4 olan ortamlarda kalsiyum ile jel olusturabilirler. pH
ve kalsiyum iyonlarinin etkisinin, pektinin molekiil yapisina bagh olarak degisken
oldugu belirtilmektedir (Fernandez, 2001). Ayva piiresinde suda ¢6ziinen pektin
miktarnin fazla olmasi, pH nin akma gerilimi iizerindeki etkisinin jel olusumuyla
ilgili oldugunu diisiindiirmektedir. Diisiik pH da sicaklik etkisinin daha fazla oldugu

Sekil. 5.8’de, suda ¢oziinen pektinin jel yapma 6zelligi ile aciklanabilir.
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Sekil 5.8: pH ve sicakligin (°C) akma gerilimi iizerine etkisi
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Sekil 5.9: pH ve konsantrasyonun (%) akma gerilimi iizerine etkisi
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Sekil 5.10: Sicaklik (°C) ve konsantrasyonun (%) akma gerilimi iizerine etkisi
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5.3 Zamana Bagh Reolojik Ozellikler

Zamana bagimli davranig gosteren akigskanlarda sabit kayma hizinda yapilan reolojik
olctimlerde, ¢ikis ve inig akis egrileri arasinda histerisis halkasi olugsmaktadir. Bu
halkanin alani uygulanan kayma stresi sonucunda ornekte meydana gelen yapisal
bozulmay1 gostermekte ve tiksotropiyi ifade etmek igin kullamilmaktadir. Ayva
piiresi Orneklerinde c¢ikis ve inis egrileri arasindaki halka alan1 hesaplanarak

tiksotropik davranig belirlenmistir (Sekil 5.11, Tablo 5.7).

250

200 A
©
o
— 150 1
(7]
g
7]
©
€ 100 1 —e—cikis
> .
S Tiksotropi = 2492 Pa/s —= s

50 ;
O T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350
Kayma Hizi (1/s)

Sekil 5.11: Ayva piiresinin %18 konsantrasyon, pH 4 ve 25 °C’de akis egrisi
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Tablo 5.7: Ayva piiresinin farkli sicaklik, pH ve kat1 madde konsantrasyonlarinda
tiksotropi degerleri

T (°C) (X1) pH (X2) C (%) (X3) Tiksotropi (Y4)
25 4 10 22,95
25 3 18 2471,50
75 4 18 1091,00
50 3,5 14 663,95
50 3,5 14 654,35
75 3 10 3,31
50 3,5 14 586,90
75 3 18 1426,00
50 3,5 14 473,50
25 3 10 58,21
75 4 10 1,94
25 4 18 2694,00
50 3 14 870,00
25 3,5 14 745,70
50 3,5 18 1587,00
50 3,5 14 691,55
50 3,5 14 736,25
50 4 14 797,15
50 3,5 10 35,96
75 3,5 14 412,00
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5.3.1 Sicaklik, pH ve konsantrasyonun tiksotropi iizerine etkileri

Sicaklik, pH ve konsantrasyonun tiksotropi iizerine etkileri incelendiginde,
konsantrasyonun kuadratik etkisi (p=0,044) ve sicakligin lineer (p=0,028) etkisinin
bulundugu goriilmiistir. Kati madde konsantrasyonun sicaklik degisimi ile
interaksiyonu (p=0,001) tiksotropi degisimine neden oldugu gozlemlenmistir. Bu

etkiler Sekil 5.12, Sekil 5.13 ve Sekil 5.14’te gosterilmistir.

Tiksotropi
(Pa/s)

Sekil 5.12: Konsantrasyon (%) ve sicakligin (°C) tiksotropi iizerine etkisi

200D

Tiksotropi 1000
(Pa/s)

Sekil 5.13: Konsantrasyon (%) ve pH’ nin tiksotropi iizerine etkisi
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Tiksot ropi
(Pa/s)

Sekil 5.14: Sicaklik (°C) ve pH’nin tiksotropi iizerine etkisi

Tepki yiizey yontemi ile yapilan analizin sonuglarina gore sicaklik yiikseldikce
tiksotropi degerlerinde azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu etki, 6zellikle
katt madde konsantrasyonunun artmasi ile daha belirgin bir sekilde ortaya
cikmaktadir. Ayva piiresi ve portakal suyunun tiksotropik davranisi iizerine yapilmis
bir calismada da, sicaklik artisiyla tiksotropide azalma meydana geldigi
gozlemlenmistir (Ramos ve Ibarz, 1998). Ayrica Giiney Amerika’nin geleneksel
tathlarindan biri olan “dulce de leche”nin reolojik analizinin yapildigi c¢alismada
tiksotropiyi temsil eden histeresis halkasinin, yiiksek sicakliklarda kiigiildiigii

belirlenmistir (Rovedo ve dig., 1991).

Ayva piiresinde kati madde konsantrasyonun artmasiyla, tiksotropi degerleri
yiikselmektedir. Partikiiller arasindaki hidrojen baglarinin bozulmasi ile ortaya ¢ikan
tiksotropik egilim, bu partikiillerin sayisinin artamasi ile daha belirgin bir sekilde
gozlemlenmektedir. Diisiik sicakliklarda kati madde konsantrasyonunun tiksotropi

tizerindeki etkisi daha fazla olmaktadir.

43



Tiksotropi; stabil durumdaki bir akigkana stres uygulanmaya baslandiktan sonra,
uygulanan stresin siddeti deSismese de zamanla akigkanin viskozitesinde goriilen
azalma olarak tanimlanir. Tiksotropi, geri doniisiimii miimkiin olan ve uygulanan
stresin kesilmesiyle akiskanin eski viskozite degerini kazandigr bir bozulmadir
(Barnes, 1997). Akis esnasinda molekiiller arasinda bulunan ve zayif yapida olan
hidrojen baglarinin kopmas ile yapinin bozulmasi sonucu ortaya ¢ikan tiksotropi,
ornek stabil hale geldiginde Brownian kuvvetlerinin etkisi ile molekiiller arasinda

hidrojen baglarinin tekrar kurulmasi ile ortadan kalkar (Barnes, 1997).

Sabit kayma hizinda yapilan oOl¢iimlerde viskozitede diisiis ve daha sonra bir
sabitlenme oldugu gézlenmistir (Sekil 5.15, 5.16, 5.17). Kati madde konsantrasyonu
%18 olan ornegin tiksotropi degerleri daha yiiksek oldugu ic¢in viskozitedeki bu

diisiis daha net sekilde gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.15: Ayva piiresinin %10 konsantrasyon, pH 3,5, 25 °C ve 100 s sabit
kayma
hizinda goriiniir viskozite egrisi
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Sekil 5.16: Ayva piiresinin %14 konsantrasyon, pH 3,5, 25 °C ve 100 s sabit

kayma

hizinda goriiniir viskozite egrisi
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Sekil 5.17: Ayva piiresinin %18 konsantrasyon, pH 3,5, 25 °C ve 100 s sabit
kayma

hizinda goriiniir viskozite egrisi
%18 sabit konsantrasyon ve sabit pH 3,5’ta ayva piiresinin sicaklikla degisen

goriinen viskozite egrileri verilmektedir (Sekil 5.18). Buna gore sicaklik artisi ile

birlikte goriinen viskozite degerlerinde belirgin azalma gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.18: Ayva piiresinin %18 konsantrasyon ve pH 3,5 i¢in 25, 50 ve 75 °C’de ve

100 s™ sabit kayma hizinda gériiniir viskozite egrileri
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6. SONUC

Bu calismada, ayva piiresinin reolojik 6zellikleri belirlenmis ve reolojik 6zellikleri
tizerine sicaklik, pH ve konsantrasyonun etkileri incelenmistir. Ayva piiresinin
kompozisyon analizleri yapilarak nem, toplam kat1 madde, kiil, protein, asitlik ve

pektin icerigi belirlenmistir.

Calismanin sonucunda, ayva piiresinin akma gerilimine sahip psdodoplastik davranig
gosteren bir akiskan oldugu tespit edilmistir. Reolojik davranisinin Herschel-Bulkley
modeline uygun oldugu saptanmis ve bu model kullanilarak reolojik oOzellikleri
belirlenmistir. Yapilan analizler sirasinda ayva piiresinin tiksotropik davranig
gosterdigi belirlenmis ve zamana bagimli reolojik 6zellikleri de incelenmistir. Tepki
yiizey yontemi ile sicaklik, pH ve konsantrasyonun reolojik oOzellikler iizerine
etkileri incelenmigstir. Kivam indeksinin konsantrasyon artisi (p=0,001) ile
yiikseldigi ve sicaklik artisi (p=0,012) ile azaldigi belirlenmistir. pH nin kivam
indeksi {izerine 6nemli bir etkisi bulunmamistir. Akis davranig indeksinin sicaklik,
pH ve konsantrasyon degisiminden onemli sekilde etkilenmedigi ve 0,326-0,544
degerleri arasinda degistigi goriilmiistiir. Akma gerilimi degerlerinin konsantrasyon
artist (p=0,001) ile yiikseldigi belirlenmistir. pH 'nin akma gerilmi tizerine etkisi
onemli bulunmus ve pH 3,5°’ta akma geriliminin en diisiik degerine ulastigi
goriilmiistiir.  Konsantrasyondaki artisin  (p=0,044) ve sicakliktaki azalmanin

(p=0,028) tiksotropide artmaya neden oldugu belirlenmistir.

Ayva piliresinin  kimyasal bilesimi incelendiginde, %19,3 kati madde
konsantrasyonu, 15,4°Brix ¢oziiniir kati madde, 3,64 pH, %0,32 toplam kiil, %0,46
protein, %35,9 alkolde ¢oziinmeyen kati madde, 1,0627 g/100 g toplam asitlik ve %?2

pektin icerigine sahip oldugu gézlemlenmistir.
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EKLER

EK A

Tablo A.1: Ayva Piiresinin %10 konsantrasyon, pH 3 ve 25 °C sicakliktaki kayma
stresi (Pa) ve kayma hiz1 (1/s) verileri

Cikis (0-300 1/s) Inis (300-0 1/s)
Kayma Stresi (Pa) Kayma Hiz [1/s] Kayma Stresi (Pa) Kayma Hizi [1/s]
0,57 0,03 38,29 300,80
10,68 5,18 37,78 295,80
12,15 10,26 37,55 290,70
12,45 15,41 37,14 285,60
13,76 20,53 37,10 280,50
14,32 25,60 36,93 275,50
15,18 30,68 36,58 270,40
16,09 35,74 36,39 265,30
16,78 40,91 35,95 260,30
17,55 45,98 35,76 255,20
18,15 51,10 35,51 250,20
18,66 56,18 35,07 245,10
19,60 61,30 34,64 240,10
20,16 66,42 34,13 234,90
20,72 71,50 34,04 229,90
21,62 76,62 33,34 224,80
22,28 81,72 32,93 219,70
22,45 86,85 32,95 214,70
23,21 91,93 32,59 209,60
23,67 97,04 32,38 204,60
24,23 102,10 31,82 199,50
24,59 107,20 31,65 194,40
25,16 112,40 31,18 189,40
25,67 117,40 30,67 184,40
26,25 122,50 30,45 179,20
26,44 127,60 30,09 174,20
27,00 132,70 29,95 169,20
27,48 137,90 29,44 164,00
28,03 143,00 28,74 159,00
28,46 148,10 28,31 154,00
28,69 153,20 28,23 148,90
29,08 158,30 27,94 143,80
29,26 163,30 27,27 138,70
29,73 168,50 26,99 133,70
30,24 173,60 26,89 128,60
30,61 178,70 26,29 123,50
31,03 183,80 25,94 118,40
31,05 188,90 25,10 113,30
31,75 194,00 24,59 108,20
32,10 199,10 24,28 103,10
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32,36 204,20 23,92 98,09

32,86 209,30 23,31 92,95

32,93 214,40 22,75 87,85

33,55 219,50 21,94 82,83

34,03 224,60 21,38 77,74

34,16 229,70 20,92 72,63

34,19 234,80 20,33 67,58

34,61 239,90 19,89 62,46

34,96 245,00 19,07 57,36

35,61 250,10 18,44 52,29

35,57 255,20 17,99 47,18

35,93 260,40 17,21 42,07

36,13 265,40 16,64 36,96

36,60 270,50 15,51 31,90

37,11 275,70 14,63 26,79

37,31 280,80 13,91 21,67

37,43 285,90 12,97 16,56

37,81 291,00 11,60 11,50

37,91 296,20 9,78 6,38

38,04 300,90 6,67 1,32

40,00 7
35,00 S
Nww,’.'—v"
30,00 ks
= L
£ 25,00 janst
7 N’"w —e—Deneysel ¢ikis
o AAS .
& 20,00 - ,‘,'{t- —a— Deneysel inis
g 15,00 Teorik
z
X 10,00
5,00
0,00 & T T T T T T
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Sekil A.1: Ayva Piiresinin %10 konsantrasyon, pH 3 ve 25 °C sicakliktaki akis egrisi
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Tablo A.2: Ayva Piiresinin %18 konsantrasyon, pH 4 ve 25 °C sicakliktaki kayma
stresi (Pa) ve kayma hizi1 (1/s) verileri

Cikis (0-300 1/s) inis (300-0 1/s)
Kayma Stresi (Pa) Kayma Hiz1 [1/s] Kayma Stresi (Pa) Kayma Hiz [1/s]

1,08 0,004769 217,6 300
75,06 5,085 216,7 294,8
90,92 10,21 215,3 289,8
99,28 15,3 214,3 284.,8
106,6 20,41 213,6 279,7
112,3 25,51 213 274,77
118 30,61 211,3 269,6
121,6 35,67 208,9 264,6
126,4 40,74 207,7 259,5
130,4 45,84 207,1 254.5
134,3 50,95 205,3 249.,4
137,5 56,02 204,3 2444
140,5 61,07 203,8 239,3
142,8 66,17 202,9 2343
146,2 71,33 201,1 229,2
148,8 76,44 201,1 224.1
152,2 81,51 198.,4 219,1
154,8 86,61 196,2 214
156,7 91,67 196 209
159,5 96,72 1934 203,9
161,6 101,8 193 198,9
164,1 106,9 191,6 193,8
165,9 112 190,5 188,8
167,2 117,2 188,2 183,7
170,7 122,2 187 178,7
172,6 127,3 184,8 173,6
173,8 1324 184 168,6
175,6 137,5 182,2 163,5
177,4 142.6 182,2 158,5
179.,4 147,77 180,2 153,4
180,4 152,7 177,8 148.,4
183 157,8 176,1 143,3
184,8 162,9 174,9 138,3
185,9 168 171,5 133,2
187,1 173,1 169,5 128,1
188,3 178,2 167,9 123
189,6 183,3 166,7 118
191,4 188.4 165,2 112,9
1934 1934 163,2 107,8
195 198,6 159,7 102,8
196,1 203,6 158,5 97,76
197,6 208,8 155,9 92,61
197,1 213,8 152,5 87,58
199,8 219 150,6 82,55
200,8 224 148,3 77,45
201,5 229,1 144,3 72,33
203,2 2342 142,2 67,27
204,5 239,3 138,7 62,21
205,6 2443 136,7 57,1
207 249.,5 132,2 52,03
208,6 254.,5 128,3 46,97
210,1 259,6 124,1 41,92
209,9 264,7 119,6 36,78
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211,4 269,8 116,5 31,72
213,5 2749 110,2 26,62
2149 280 104 21,57
214,6 285,1 97,35 16,48
215,9 290,3 88,95 11,43
216 295.,4 75,09 6,296
217,5 300 45,27 1,285
250
200
®
e
7 150
£
ﬁ —e— Deneyse ¢Kkis
E, 100 —=— Deneysel dénus
Q —a— Teorik
50
0

100

300

Kayma Hizi (1/s)

Sekil A.2: Ayva Piiresinin %18 konsantrasyon, pH 4 ve 25 °C sicakliktaki akis egrisi
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Tablo A.3: Ayva Piiresinin %14 konsantrasyon, pH 3,5 ve 50 °C sicakliktaki kayma
stresi (Pa) ve kayma hizi1 (1/s) verileri

Cikis (0-300 1/s) inis (300-0 1/s)
Kayma Stresi (Pa) Kayma Hizi [1/s] Kayma Stresi (Pa) Kayma Hiz [1/s]

3,88 0,02 72,11 299,90
14,47 5,02 71,31 294,80
20,97 10,13 70,58 289,80
24,82 15,24 70,29 284,70
2747 20,34 69,59 279,70
29,29 25,35 69,03 274,70
30,86 30,46 68,77 269,60
32,57 35,56 68,30 264,50
34,15 40,66 67,96 259,40
3547 45,67 67,39 254,40
36,96 50,85 66,60 249,30
38,29 55,87 66,12 244,30
39,79 60,96 65,04 239,20
40,76 66,08 64,84 234,20
41,83 71,17 64,26 229,10
42,74 76,28 63,21 224,10
44,02 81,31 62,71 219,00
44,56 86,51 62,19 214,00
45,78 91,53 61,71 208,90
46,72 96,63 61,24 203,90
47,62 101,70 60,36 198,80
48,35 106,90 60,15 193,80
49,03 111,90 59,89 188,70
50,23 117,00 58,41 183,60
51,10 122,10 58,20 178,60
52,03 127,20 57,72 173,50
52,74 132,30 56,30 168,50
53,37 137,40 57,00 163,40
54,03 142,50 55,69 158,30
54,65 147,60 55,37 153,30
55,85 152,70 54,46 148,30
56,15 157,80 53,46 143,10
57,03 162,90 52,89 138,20
57,52 167,90 51,89 133,10
57,62 173,00 51,39 128,00
58,73 178,20 50,62 122,90
59,15 183,30 49,66 117,80
59,72 188,30 49,00 112,70
60,05 193,50 47,75 107,70
61,14 198,60 47,03 102,60
61,64 203,60 46,43 97,51
62,27 208,70 45,45 92,46
62,46 213,80 43,96 87,38
63,27 218,90 43,13 82,29
63,99 224,00 42,59 77,23
64,21 229,10 41,47 72,15
64,61 234,20 40,30 67,09
65,35 239,30 38,77 62,01
65,83 244,40 37,37 56,92
66,52 249,40 35,67 51,83
67,06 254,50 35,78 46,78
67,51 259,60 34,17 41,69
68,07 264,80 32,32 36,59

58



68,63 269,90 31,06 31,55
68,85 275,00 29,33 26,45
69,53 280,10 27,37 21,40
69,72 285,10 25,05 16,31
70,80 290,30 22,09 11,25
71,71 295,50 17,71 6,11

71,95 300,00 8,63 1,07

—e— Deneysel ¢ikis
—s=— Deneysel inis
Teorik

Kayma Stresi (Pa)

0 100 200 300 400
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Sekil A.3: Ayva Piiresinin % 14 konsantrasyon, pH 3,5 ve 50 °C sicakliktaki akig egrisi
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Tablo A.4: Ayva Piiresinin %10 konsantrasyon, pH 4 ve 75 °C sicakliktaki kayma
stresi (Pa) ve kayma hizi (1/s) verileri

Cikis (0-300 1/s) inis (300-0 1/s)
Kayma Stresi (Pa) Kayma Hiz1 [1/s] Kayma Stresi (Pa) Kayma Hiz [1/s]

1,25 0,01199 19,18 299,9
4,135 5,071 19,09 294,9
5,605 10,17 18,93 289,8
6,729 15,19 18,65 284.,8
7,593 20,29 18,54 279,7
8,427 25,39 18,44 274,77
8,711 30,49 18,34 269,6
9,119 35,5 18,23 264,5
9,381 40,61 17,92 259,5
9,738 45,72 17,81 254.5
10,11 50,82 17,58 2494
10,35 55,93 17,36 244.4
10,59 61,03 17,33 239,3
10,8 66,14 17,18 2342
11,08 71,24 17,01 229,2
11,33 76,26 16,83 2242
11,57 81,37 16,78 219,1
11,75 86,47 16,58 214,1
12,1 91,57 16,44 209
12,19 96,6 16,15 203,9
12,41 101,7 15,88 198,9
12,66 106,8 15,81 193,8
12,69 111,9 15,79 188,8
13,02 117 15,46 183,8
13,27 122,1 15,26 178,7
13,45 127,2 15,04 173,6
13,71 132,2 14,99 168,6
13,91 137.4 14,69 163,6
13,94 142,5 14,62 158,5
14,25 147,6 14,38 153,4
14,35 152,7 14,15 148.,4
14,55 157,8 13,92 143.,4
14,67 162,8 13,69 138,3
14,91 167,9 13,61 133,2
15,15 173 13,46 128,1
15,3 178,1 13,07 123,1
15,57 183,1 12,89 118
15,85 188,3 12,6 112,9
15,93 193,3 12,44 107,8
16 198.4 12,22 102,8
16,2 203,5 12,02 97,72
16,32 208,6 11,86 92,67
16,63 213,7 11,56 87,59
16,71 218,99 11,48 82,5
16,92 2239 11,23 77,42
17,25 229 10,86 72,38
17,32 234,1 10,62 67,33
17,52 239,2 10,45 62,23
17,68 2443 10,12 57,13
17,75 2493 9,994 52,04
17,93 2544 9,27 46,99
18,07 259,5 9,087 41,89
18,3 264,6 8,976 36,84
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18,55 269,6 8,368 31,74
18,5 274,8 8,133 26,65
18,69 2799 7,422 21,6
18,92 285 6,619 16,5
19,05 290,2 5,798 11,4
19,3 295,2 4,536 6,306
19,3 300 2,57 1,251
25
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Sekil A.4: Ayva Piiresinin %10 konsantrasyon, pH 4 ve 75 °C sicakliktaki akis egrisi
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Tablo A.5: Ayva piiresinin %18 konsantrasyon, pH 3 ve 75 °C sicakliktaki kayma
stresi (Pa) ve kayma hizi (1/s) verileri

Cikis (0-300 1/s) Inis (300-0 1/s)
Kayma Stresi (Pa) Kayma Hiz [1/s] Kayma Stresi (Pa) Kayma Hizi [1/s]

1,05 0,02 142,30 299,90
33,25 5,16 140,90 294,90
40,90 10,26 139,60 289,80
46,24 15,32 138,70 284,80
50,97 20,42 138,10 279,70
54,22 25,49 137,30 274,70
58,03 30,59 136,20 269,60
61,04 35,65 135,00 264,60
64,17 40,75 133,00 259,50
66,37 45,82 133,00 254,50
69,21 50,97 131,10 249,40
72,17 56,03 130,60 244,40
74,20 61,15 129,30 239,40
76,45 66,20 128,40 234,30
78,94 71,31 127,40 229,20
81,29 76,38 126,30 224,20
83,13 81,48 125,70 219,10
85,33 86,59 124,30 214,10
86,84 91,70 122,70 209,00
88,94 96,76 121,20 204,00
90,25 101,80 119,90 198,90
92,40 107,00 119,00 193,90
93,70 112,00 118,00 188,80
95,56 117,10 116,50 183,70
97,50 122,20 114,70 178,70
98,56 127,30 113,50 173,60
100,40 132,40 112,20 168,60
101,60 137,50 111,00 163,50
103,40 142,60 109,60 158,50
105,10 147,70 108,20 153,40
106,20 152,80 106,80 148,40
108,20 157,90 104,90 143,40
109,50 162,90 103,60 138,30
110,50 168,10 101,50 133,20
111,50 173,10 100,20 128,10
113,00 178,20 98,78 123,00
114,60 183,30 97,01 118,00
115,50 188,40 95,31 112,90
117,40 193,50 93,92 107,80
118,50 198,60 91,79 102,80
119,60 203,70 89,70 97,68
120,80 208,80 87,80 92,58
122,80 213,90 85,76 87,54
123,90 219,00 83,42 82,49
125,20 224,00 81,45 77,41
125,70 229,10 79,34 72,37
127,80 234,30 76,67 67,22
129,00 239,30 74,58 62,18
129,90 244.40 72,45 57,12
131,30 249,50 69,94 51,98
132,10 254,60 67,40 46,92
133,10 259,60 64,40 41,83
134,60 264,80 61,58 36,73
136,00 269,90 57,92 31,72
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137,10 275,00 54,25 26,58
138,00 280,10 49,94 21,48
139,40 285,20 46,11 16,43
139,30 290,30 41,00 11,33
140,70 295,50 33,41 6,28
141,60 300,00 18,06 1,24
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Sekil A.5: Ayva Piiresinin %18 konsantrasyon, pH 3 ve 75 °C sicakliktaki akis egrisi
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Tablo A.6: Ayva piiresinin %14 konsantrasyon, pH 3,5 ve 25 °C sicakliktaki kayma
stresi (Pa) ve kayma hiz1 (1/s) verileri

Cikas (0-300 1/s) inis (300-0 1/s)
Kayma Stresi (Pa) Kayma Hizi [1/s] Kayma Stresi (Pa) Kayma Hizi [1/s]

0,406 0,004218 104 299,9
30,2 5,09 103,9 294.8
37,37 10,24 102,3 289,8
42,04 15,25 101,9 284,7
45,9 20,35 101,7 279,7
49,48 25,45 101,4 274,7
51,89 30,55 100,7 269,6
53,57 35,65 100,1 264.,5
55,49 40,71 99,91 259,5
58,07 45,81 98,74 2544
59,55 50,87 98,6 2494
61,03 55,92 97,04 2443
63,04 61,06 95,97 239,2
64,78 66,12 95,67 2342
65,79 71,22 95,09 229,1
66,97 76,3 94,72 2241
68,62 81,44 93,31 219
70,47 86,47 92,19 214
71,39 91,62 91,85 208,9
72,71 96,68 90,69 203,9
73,66 101,8 91 198,8
74,73 106,9 89,91 193,8
75,76 112 89,26 188,7
76,47 117 87,81 183,7
77,88 122,1 87,59 178,6
78,96 127,3 86,54 173,5
80,02 132,3 85,8 168,5
81,35 1374 84,94 163,4
82,03 142,5 84,03 158,4
83,19 147.6 83,01 153,4
83,53 152,7 82,27 148,3
84,89 157,8 80,74 143,2
85,76 162,9 79,83 138,1
87,1 168 79,16 133
87,62 173,1 71,17 128
87,75 178,2 77,42 122,9
88,85 183,3 76,33 117,8
89,94 188,4 74,64 112,8
90,91 193,5 73,74 107,7
91,24 198,6 72,38 102,6
92,45 203,7 71,42 97,53
93,37 208,7 70,66 92,48
94,15 213,8 69,22 87,4
94,32 218,9 67,98 82,35
94,47 224 66,5 77,26
95,46 229,1 65,6 72,13
95,85 234,2 63,34 67,12
96,86 239,3 63,26 62,02
97,32 244 4 61,34 56,98
98,39 249.5 59,53 51,84
98,32 254,6 57,45 46,81
99,06 259,7 55,06 41,72
100 264.,8 52,82 36,63
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101,3 269,9 51,01 31,57
102,3 274,9 49,16 26,53
102 280,1 45,99 21,42
102,3 2852 2,1 16,34
103 290,3 38,11 11,24
103,6 295,5 32,8 6,187
104 300 20,82 1,105
120
100
£ 8
g —e— Deneysel cikis
& 60 —=— Deneysel inig
g teorik
> 40
~
20
0

0 50 100 150 200 250 300 350
Kayma Hizi (1/s)

Sekil A.6: Ayva Piiresinin %14 konsantrasyon, pH 3,5 ve 25 °C sicakliktaki akig egrisi
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Tablo A.7: Ayva piiresinin %10 konsantrasyon, pH 3,5 ve 50 °C sicakliktaki kayma
stresi (Pa) ve kayma hiz1 (1/s) verileri

Cikis (0-300 1/s) Inis (300-0 1/s)
Kayma Stresi (Pa) Kayma Hiz [1/s] Kayma Stresi (Pa) Kayma Hizi [1/s]

1,342 0,02745 25,52 299,9
5,575 5,028 253 294,8
6,849 10,13 25,01 289,8
7,421 15,23 24,7 284,7
7,914 20,25 24,51 279,7
8,671 25,35 24,37 274,6
9,331 30,45 24,19 269,6
9,945 35,55 23,93 264,5
10,41 40,66 23,84 259,5
11,01 45,76 23,39 2544
11,38 50,79 23,27 249.4
12 55,98 23,09 2443
12,34 61 22,87 239,2
13 66,11 22,55 234,2
13,39 71,21 22,23 229,1
13,82 76,23 22,07 224,1
14,23 81,42 21,89 219,1
14,79 86,44 21,66 214
15,03 91,55 21,44 209
15,49 96,65 21,22 203,9
15,84 101,7 21,1 198,8
16,14 106,9 20,68 193,8
16,44 112 20,48 188,7
16,62 117 20,22 183,7
17,12 122,1 20,07 178.,6
17,42 127,2 19,75 173,6
17,64 132,3 19,35 168,5
17,92 137,3 19,07 163,5
18,36 1424 18,84 158.,4
18,53 147,5 18,72 153,4
18,71 152,7 18,15 148,3
19 157,8 17,99 143,3
19,45 162,9 17,78 138,2
19,69 167,9 17,35 133,1
19,81 173 17,14 128,1
19,99 178,1 16,78 123
20,33 183,2 16,59 117,9
20,5 188,3 16,25 112,8
20,88 193,3 15,83 107,7
21,08 198.4 15,57 102,7
21,35 203,5 15,39 97,66
21,58 208,7 15,18 92,58
21,69 213,8 14,61 87,49
22,07 2189 14,29 82,36
22,47 2239 13,95 77,36
22,7 229 13,58 72,32
22,8 234,1 13,45 67,18
22,99 239,2 12,9 62,13
23,34 2442 12,26 57,03
23,38 249,3 12,12 51,98
23,75 254,5 11,31 46,84
23,8 259,5 11,25 41,78
24,12 264,6 10,76 36,73
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24,26 269,8 10,23 31,59
24,61 274,9 9,572 26,58
24.8 280 8,79 21,48
25,27 285,1 8,161 16,39
25,53 290,2 7,242 11,29
25,53 295,3 5,464 6,193
25,71 300 2,597 1,14
40,00
35,00
30,00
a
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Sekil A.7: Ayva Piiresinin %10 konsantrasyon, pH 3,5 ve 50 °C sicakliktaki akig egrisi
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Tablo A.8: Ayva piiresinin %14 konsantrasyon, pH 3 ve 50 °C sicakliktaki kayma
stresi (Pa) ve kayma hizi (1/s) verileri

Cikis (0-300 1/s) Inis (300-0 1/s)
Kayma Stresi (Pa) Kayma Hiz [1/s] Kayma Stresi (Pa) Kayma Hizi [1/s]

5,66 0,01 71,24 299,90
17,94 4,98 70,76 294,90
24,07 10,09 70,02 289,80
28,08 15,19 69,64 284,80
30,29 20,30 68,69 279,70
32,49 25,40 68,62 274,60
33,55 30,51 67,80 269,60
35,49 35,51 67,28 264,60
36,68 40,63 66,47 259,50
37,74 45,74 66,52 254,50
39,16 50,85 66,20 249,40
39,54 55,95 65,58 244,40
40,74 61,06 65,06 239,30
41,88 66,16 64,12 234,30
42,94 71,26 63,65 229,20
44,06 76,29 62,97 224,10
45,34 81,39 62,59 219,10
46,05 86,51 61,65 214,00
46,93 91,53 61,61 209,00
47,80 96,63 61,05 203,90
48,75 101,70 60,39 198,90
49,44 106,80 59,76 193,80
50,20 111,90 59,53 188,80
51,20 117,10 58,77 183,80
51,35 122,20 58,67 178,70
52,21 127,30 57,53 173,60
52,87 132,30 57,06 168,60
53,72 137,40 56,04 163,60
53,84 142,50 55,70 158,50
54,55 147,50 55,10 153,50
55,57 152,70 54,11 148,40
55,81 157,70 53,75 143,30
56,47 162,80 52,65 138,20
57,23 167,90 51,86 133,20
57,89 173,10 50,91 128,10
58,15 178,20 50,35 123,10
58,21 183,30 49,52 118,00
59,57 188,30 48,66 112,90
60,06 193,40 47,82 107,80
60,85 198,50 46,91 102,80
60,94 203,50 46,25 97,68
61,95 208,60 45,23 92,64
62,16 213,70 43,95 87,51
63,23 218,80 43,67 82,46
63,29 223,90 42,46 77,42
64,09 229,00 41,84 72,33
64,49 234,20 40,73 67,28
64,86 239,20 40,26 62,19
65,33 244,30 39,15 57,09
66,23 249,40 37,80 52,00
66,11 254,50 37,05 46,94
67,38 259,60 35,74 41,85
67,80 264,60 34,37 36,79
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68,37 269,70 32,57 31,69
68,76 274,80 31,03 26,60
69,42 279,90 29,91 21,49
70,08 285,10 27,17 16,48
70,76 290,20 24,78 11,35
71,15 295,30 20,39 6,25
71,74 300,00 11,29 1,20
80
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Sekil A.8: Ayva Piiresinin % 14 konsantrasyon, pH 3 ve 50 °C sicakliktaki akis egrisi
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Tablo A.9: Ayva piiresinin %14 konsantrasyon, pH 4 ve 50 °C sicakliktaki kayma
stresi (Pa) ve kayma hizi (1/s) verileri

Cikis (0-300 1/s) Inis (300-0 1/s)
Kayma Stresi (Pa) Kayma Hiz [1/s] Kayma Stresi (Pa) Kayma Hizi [1/s]

0,995 0,01425 80,68 300
19,51 5,166 79,77 294,9
26,75 10,27 79,32 289,8
31,6 15,33 78,53 284.,8
34,73 20,39 77,27 279,7
36,56 25,54 77,41 274,7
38,64 30,55 77,05 269,7
40,07 35,74 76,27 264,6
41,15 40,79 76,02 259,5
42,77 45,87 75,47 254,5
44,15 50,97 74,96 249.4
45,36 56,04 74,12 244.4
46,91 61,11 73,56 239,3
47,84 66,24 73,5 234,2
49,09 71,32 72,34 2292
50,3 76,41 72,24 224,1
51,17 81,49 71,58 219,1
52,22 86,58 70,88 214,1
52,96 91,64 70,52 209
53,89 96,76 68,94 203,9
54,97 101,9 69,31 198,9
56,46 107 68,53 193,8
57,1 112,1 67,94 188,8
58,31 117,1 67,06 183,7
58,87 122,2 65,83 178,7
59,09 127,3 65,27 173,6
60,37 132,4 64,59 168,6
61,09 137,5 64,24 163,5
61,69 142,6 63,24 158,5
62,1 147,77 62,19 153,4
62,45 152,8 61,61 148.,4
64,4 157,9 60,96 143,3
64,29 162,9 60,1 138,3
64,9 168 59,15 133,2
66,14 173,1 58,18 128,1
66,56 178,2 57,21 123,1
67,42 183,3 56,42 117,9
67,38 188,4 55,89 112,9
68,67 193,5 54,59 107,8
69,28 198,6 54,34 102,7
69,75 203,7 53,13 97,73
70,48 208,7 51,44 92,6
70,81 2139 50,95 87,51
71,9 219 49,48 82,48
72,36 224,1 48,94 77,43
73,08 229,1 47,81 72,34
73,36 234,2 46,8 67,24
73,38 239,3 45,66 62,19
74,92 244 .4 44,61 57,09
75,58 249.,5 42,94 52
75,8 254,6 41,74 46,9
76,3 259,7 40,07 41,81
76,66 264,8 37,96 36,79
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71,36 269,8 36,97 31,7

78,01 274.9 35,72 26,65
78,67 280,1 32,76 21,51
78,82 285,2 30,9 16,41
80 290,2 27,45 11,36
80,01 295,5 21,76 6,303
80,95 300 11,4 1,213
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Sekil A.9: Ayva Piiresinin %14 konsantrasyon, pH 4 ve 50 °C sicakliktaki akis egrisi
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Tablo A.10: Ayva piiresinin %18 konsantrasyon, pH 3,5 ve 50 °C sicakliktaki kayma
stresi (Pa) ve kayma hizi (1/s) verileri

Cikis (0-300 1/s) Inis (300-0 1/s)
Kayma Stresi (Pa) Kayma Hiz [1/s] Kayma Stresi (Pa) Kayma Hizi [1/s]

12,50 0,01 176,80 300,00
49,61 5,00 176,00 294,90
62,20 10,12 174,80 289,80
69,23 15,15 173,90 284,80
75,52 20,26 172,50 279,80
80,52 25,36 172,00 274,70
84,96 30,45 170,40 269,60
88,76 35,56 169,40 264,60
91,94 40,68 168,00 259,60
96,00 45,77 166,70 254,50
98,65 50,80 166,00 249,50
101,50 55,90 164,60 244,40
105,20 61,01 164,00 239,30
107,70 66,11 163,10 234,30
109,90 71,12 161,90 229,30
113,00 76,32 160,70 224,20
114,50 81,35 158,70 219,10
117,30 86,46 157,70 214,10
119,20 91,56 157,20 209,00
121,70 96,67 155,90 204,00
124,10 101,80 154,00 198,90
125,50 106,80 152,90 193,90
127,60 111,90 151,50 188,80
129,80 117,00 150,10 183,80
131,10 122,10 148,80 178,70
132,90 127,10 147,60 173,70
134,80 132,30 146,10 168,60
136,10 137,40 144,60 163,60
138,80 142,50 143,30 158,50
139,40 147,60 142,00 153,50
141,30 152,70 140,20 148,40
143,10 157,80 138,50 143,40
144,40 162,80 136,60 138,30
145,50 167,90 134,90 133,20
146,90 173,00 132,30 128,10
148,00 178,10 131,40 123,10
149,90 183,20 129,30 118,00
151,00 188,30 127,90 112,90
152,60 193,30 125,90 107,90
153,70 198,40 123,70 102,80
154,60 203,60 121,10 97,76
156,30 208,70 119,00 92,63
157,80 213,70 117,40 87,59
158,60 218,90 114,90 82,55
159,90 223,90 112,50 77,46
161,10 229,00 109,80 72,37
162,50 234,10 106,50 67,28
163,50 239,20 104,50 62,23
164,30 244,20 101,60 57,07
166,30 249,30 98,68 52,07
167,30 254,50 95,34 46,98
167,90 259,60 91,42 41,89
169,20 264,70 87,37 36,83
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169,90 269,80 83,88 31,74

171,30 274,80 79,81 26,63

173,40 279,90 74,48 21,54

173,80 285,00 68,78 16,53

175,40 290,20 60,57 11,39

175,90 295,30 51,05 6,34

177,10 300,00 27,86 1,23
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Sekil A.10: Ayva Piiresinin %18 konsantrasyon, pH 3,5 ve 50 °C sicakliktaki akis egrisi
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Tablo A.11: Ayva piiresinin %14 konsantrasyon, pH 3,5 ve 75 °C sicakliktaki kayma
stresi (Pa) ve kayma hizi (1/s) verileri

Cikis (0-300 1/s) Inis (300-0 1/s)
Kayma Stresi (Pa) Kayma Hiz [1/s] Kayma Stresi (Pa) Kayma Hizi [1/s]

0,70 0,02 46,55 300,00
9,07 5,17 46,26 294,90
12,80 10,27 45,80 289,90
16,16 15,33 45,61 284,80
18,48 20,43 45,50 279,70
20,01 25,50 44,88 274,60
21,45 30,60 44,54 269,60
22,52 35,66 44,28 264,50
23,38 40,77 43,84 259,50
24,07 45,84 43,30 254,50
25,09 50,95 43,39 249,40
25,57 56,05 42,53 244,40
26,78 61,16 42,25 239,30
27,24 66,27 41,72 234,30
27,57 71,34 41,30 229,20
28,54 76,41 41,15 224,20
29,09 81,51 40,85 219,10
29,54 86,62 40,82 214,00
29,98 91,73 40,15 209,00
30,64 96,30 39,63 203,90
31,04 101,90 39,54 198,90
31,39 107,00 38,96 193,80
32,37 112,10 39,04 188,80
32,60 117,20 38,06 183,70
32,93 122,30 37,89 178,70
33,53 127,40 37,43 173,60
33,42 132,50 37,11 168,50
34,62 137,60 36,35 163,50
34,77 142,60 35,85 158,50
34,87 147,70 35,80 153,40
35,46 152,80 34,99 148,30
36,00 157,90 34,66 143,20
36,32 163,00 34,44 138,20
36,73 168,10 33,77 133,10
37,00 173,30 33,46 128,00
37,73 178,30 32,80 123,00
38,06 183,40 32,68 117,90
38,58 188,50 32,11 112,80
39,14 193,60 31,44 107,70
38,91 198,70 30,94 102,60
40,10 203,80 30,73 97,65
40,52 208,80 30,46 92,56
40,76 213,90 29,46 87,47
41,05 219,00 29,03 82,38
41,10 224,10 28,73 77,34
41,76 229,30 27,81 72,21
41,89 234,30 27,50 67,20
42,44 239,40 26,82 62,09
42,71 244,50 25,92 56,99
43,32 249,60 25,06 51,89
43,38 254,70 24,01 46,83
43,98 259,80 24,08 41,74
44,48 264,90 23,14 36,68
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44,70 270,00 22,01 31,54

44,65 275,10 20,91 26,48

45,39 280,20 19,64 21,43

45,85 285,30 17,77 16,33

46,25 290,40 15,56 11,23

46,19 295,60 12,34 6,18

46,37 300,00 6,53 1,08
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Sekil A.11: Ayva Piiresinin %14 konsantrasyon, pH 3,5 ve 75 °C sicakliktaki akis egrisi
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Tablo A.12: Ayva piiresinin %10 konsantrasyon, pH 4 ve 25 °C sicakliktaki kayma
stresi (Pa) ve kayma hizi (1/s) verileri

Cikis (0-300 1/s) Inis (300-0 1/s)
Kayma Stresi (Pa) Kayma Hiz [1/s] Kayma Stresi (Pa) Kayma Hizi [1/s]

0,38 0,04 40,91 300,00
9,75 5,15 39,78 294,90
11,29 10,25 39,69 289,80
12,50 15,35 39,52 284,80
13,63 20,45 39,25 279,70
14,53 25,46 38,76 274,70
15,77 30,61 38,64 269,60
16,54 35,62 38,20 264,60
17,37 40,76 37,73 259,50
18,36 45,82 37,25 254,50
18,97 50,92 37,08 249,40
19,87 55,98 36,71 244,40
20,46 61,08 36,30 239,20
21,13 66,18 35,58 234,20
22,01 71,28 35,43 229,20
22,76 76,34 35,12 224,10
23,21 81,45 35,05 219,10
23,77 86,52 34,49 214,00
24,42 91,67 34,15 209,00
25,05 96,74 33,85 203,90
25,31 101,80 33,47 198,90
26,21 106,90 33,07 193,80
26,72 112,00 32,47 188,70
27,19 117,10 32,31 183,60
27,61 122,20 31,79 178,60
28,36 127,30 31,65 173,60
28,42 132,40 31,04 168,50
28,88 137,50 30,91 163,40
29,15 142,60 30,15 158,40
29,61 147,70 29,83 153,40
30,10 152,80 29,10 148,30
30,63 157,90 29,01 143,30
31,04 162,90 28,49 138,20
31,71 168,00 28,26 133,10
31,73 173,10 27,90 128,00
32,11 178,20 27,18 123,00
32,44 183,30 26,70 117,90
32,58 188,40 26,35 112,80
33,19 193,50 25,79 107,70
33,59 198,60 25,31 102,70
33,85 203,70 24,49 97,59
34,27 208,70 24,14 92,49
34,80 213,90 23,88 87,45
35,39 219,00 23,22 82,31
35,99 224,10 22,66 77,27
35,76 229,20 22,27 72,18
36,32 234,30 21,34 67,13
36,87 239,40 20,61 62,04
37,01 244,40 20,00 56,99
37,30 249,50 19,11 51,91
37,48 254,60 18,60 46,86
38,16 259,80 17,84 41,77
38,04 264,80 17,28 36,68
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38,51 269,90 16,23 31,63
38,95 275,00 15,02 26,50
39,26 280,10 14,17 21,44
39,70 285,30 13,03 16,38
39,83 290,40 11,14 11,29
40,31 295,50 9,35 6,20

40,76 300,00 5,74 1,14

Kayma Stresi (Pa)

Kayma Hizi (1/s)
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Sekil A.12: Ayva Piiresinin %10 konsantrasyon, pH 4 ve 25 °C sicakliktaki akis egrisi
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Tablo A.13: Ayva piiresinin %18 konsantrasyon, pH 3 ve 25 °C sicakliktaki kayma
stresi (Pa) ve kayma hiz1 (1/s) verileri

Cikis (0-300 1/s) Inis (300-0 1/s)
Kayma Stresi (Pa) Kayma Hiz [1/s] Kayma Stresi (Pa) Kayma Hizi [1/s]

0,63 0,00 225,30 299,90
81,16 5,09 225,30 294,90
95,87 10,16 223,20 289,80
105,80 15,28 222,20 284,80
112,20 20,37 220,40 279,70
117,40 25,47 219,60 274,70
123,70 30,57 218,50 269,60
129,20 35,58 217,40 264,60
133,80 40,73 216,80 259,50
136,20 45,86 214,70 254,40
140,10 50,90 213,60 249,40
144,30 56,01 212,10 244,40
146,40 61,14 211,20 239,30
150,60 66,13 210,20 234,20
153,30 71,41 208,10 229,20
156,00 76,36 208,00 224,20
159,30 81,41 206,80 219,10
161,50 86,55 205,50 214,00
163,70 91,64 203,20 209,00
166,40 96,74 201,70 203,90
167,80 101,80 201,60 198,90
170,60 106,80 200,30 193,90
172,70 112,00 198,50 188,80
176,30 117,10 195,90 183,70
176,50 122,10 194,50 178,70
179,60 127,20 192,20 173,70
180,70 132,40 191,70 168,60
183,10 137,40 189,60 163,60
185,00 142,60 188,00 158,40
186,60 147,60 186,30 153,40
187,70 152,70 184,50 148,40
189,90 157,80 182,20 143,30
191,40 162,90 180,40 138,30
192,40 168,00 178,10 133,20
194,80 173,10 177,00 128,10
196,40 178,10 175,20 123,00
197,60 183,30 172,40 118,00
198,90 188,30 170,40 112,90
200,50 193,40 169,10 107,80
201,20 198,50 167,10 102,80
202,40 203,60 163,80 97,69
205,00 208,70 161,30 92,58
205,60 213,80 159,40 87,53
207,90 218,90 156,50 82,49
208,90 223,90 153,00 77,44
211,30 229,00 150,90 72,31
210,50 234,10 147,60 67,26
212,70 239,20 144,60 62,20
213,70 244,40 142,10 57,12
215,30 249,40 137,70 52,02
215,80 254,50 134,80 46,96
217,50 259,60 129,90 41,92
218,50 264,60 125,10 36,78
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219,00 269,80 121,00 31,68
221,40 274,90 116,10 26,62
221,60 280,00 110,30 21,53
223,00 285,10 102,00 16,47
224,50 290,20 94,09 11,38
224,60 295,30 80,15 6,29
226,40 300,00 47,91 1,24
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Tablo A.14: Ayva piiresinin %10 konsantrasyon, pH 3 ve 75 °C sicakliktaki kayma
stresi (Pa) ve kayma hiz1 (1/s) verileri

Cikis (0-300 1/s) Inis (300-0 1/s)
Kayma Stresi (Pa) Kayma Hiz [1/s] Kayma Stresi (Pa) Kayma Hizi [1/s]

0,24 0,02 22,23 299,90
7,29 5,12 22,14 294,80
8,47 10,18 21,75 289,80
9,03 15,32 21,56 284,80
9,15 20,34 21,49 279,70
9,70 25,48 21,29 274,60
9,84 30,59 21,21 269,60
10,78 35,69 20,93 264,50
11,29 40,75 20,82 259,50
11,41 45,86 20,61 254,50
11,86 50,93 20,51 249,40
12,17 55,99 20,25 244,30
12,26 61,09 20,13 239,30
12,80 66,20 19,91 234,20
12,97 71,31 19,70 229,20
13,09 76,37 19,53 224,10
13,50 81,44 19,36 219,00
13,79 86,54 19,22 214,00
13,77 91,65 19,05 209,00
14,20 96,76 18,79 203,90
14,50 101,90 18,61 198,80
14,53 106,90 18,66 193,80
15,08 112,00 18,34 188,80
15,18 117,10 18,08 183,70
15,42 122,20 18,00 178,60
15,62 127,30 17,78 173,60
16,00 132,40 17,67 168,50
16,04 137,50 17,44 163,50
16,22 142,50 17,12 158,50
16,63 147,70 16,91 153,40
16,74 152,70 16,60 148,30
16,98 157,80 16,34 143,20
16,99 162,90 16,13 138,20
17,22 168,00 15,90 133,20
17,43 173,10 15,72 128,00
17,68 178,20 15,50 123,00
17,81 183,30 15,21 117,90
17,99 188,40 15,14 112,80
18,25 193,40 14,76 107,80
18,34 198,50 14,49 102,70
18,57 203,70 14,39 97,67
18,88 208,80 13,97 92,58
19,12 213,90 13,96 87,49
19,24 219,00 13,48 82,41
19,39 224,00 13,34 77,36
19,87 229,10 12,82 72,31
20,11 234,20 12,68 67,18
20,14 239,30 12,20 62,12
20,26 244,40 12,23 57,03
20,48 249,40 11,68 51,97
20,69 254,50 11,40 46,88
20,90 259,70 11,23 41,78
20,95 264,80 10,70 36,72
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21,10 269,80 10,28 31,63
21,25 274,90 9,87 26,53
21,42 280,00 9,19 21,43
21,74 285,20 8,14 16,38
21,92 290,30 7,38 11,28
22,11 295,40 5,98 6,19

22,34 300,00 3,33 1,13

Kayma Stresi (Pa)
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Sekil A.14: Ayva Piiresinin %10 konsantrasyon, pH 3 ve 75 °C sicakliktaki akis egrisi
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Tablo A.15: Ayva piiresinin %18 konsantrasyon, pH 4 ve 75 °C sicakliktaki kayma
stresi (Pa) ve kayma hiz1 (1/s) verileri

Cikas (0-300 1/s) Inis (300-0 1/s)
Kayma Stresi (Pa) Kayma Hiz [1/s] Kayma Stresi (Pa) Kayma Hizi [1/s]

0,96 0,01 138,30 300,00
33,58 5,14 138,00 294,90
45,14 10,21 137,10 289,80
50,32 15,36 136,20 284,80
55,08 20,42 135,60 279,70
59,28 25,53 135,10 274,70
62,04 30,59 133,80 269,60
65,92 35,69 133,00 264,60
68,38 40,80 131,60 259,50
70,53 45,87 130,90 254,50
72,98 50,97 130,20 249,40
75,61 56,03 128,80 244,30
77,51 61,14 127,70 239,30
79,84 66,22 127,30 234,20
82,21 71,38 126,50 229,20
83,86 76,43 125,20 224,10
85,69 81,54 124,50 219,10
88,20 86,61 123,70 214,00
88,87 91,73 122,50 208,90
90,93 96,83 121,50 204,00
92,47 101,90 120,40 198,90
93,94 107,00 119,50 193,80
95,86 112,10 117,40 188,80
97,11 117,20 116,30 183,70
98,64 122,30 115,10 178,70
100,30 127,30 114,20 173,60
101,60 132,50 112,80 168,50
102,70 137,50 112,00 163,50
104,60 142,70 110,50 158,40
105,40 147,70 109,30 153,40
106,30 152,80 107,90 148,30
107,90 157,90 107,00 143,20
109,30 163,00 105,30 138,20
110,90 168,10 104,40 133,10
111,50 173,20 103,00 128,10
113,10 178,30 101,60 122,90
114,10 183,40 99,65 117,90
115,40 188,50 97,91 112,80
117,00 193,60 96,72 107,80
117,70 198,70 94,73 102,70
118,70 203,80 92,96 97,59
119,90 208,90 91,33 92,55
120,90 213,90 90,19 87,50
122,30 219,00 88,25 82,40
123,60 224,10 86,32 77,31
124,10 229,20 84,15 72,22
125,10 234,40 83,00 67,17
126,80 239,40 80,11 62,08
127,80 244,50 77,99 56,97
129,10 249,60 75,92 51,88
130,00 254,70 73,16 46,78

82




131,30 259,80 70,01 41,68
131,80 264,90 67,65 36,62
133,40 270,00 64,87 31,56
133,90 275,10 61,56 26,47
134,60 280,10 57,50 21,41
136,20 285,30 53,23 16,27
136,90 290,50 47,72 11,21
137,50 295,50 38,05 6,17
138,70 300,00 18,65 1,09
160
140 M\
120 i
= Baaaskii
€ 100 o
‘D 1AAS of o Deneysel Cikis
[ hd .
H m Deneysel Inis
p .
£ Teorik
>
©
V4

100 150 200 250 300 350
Kayma Hizi (1/s)
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