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Yiksek Lisans Tezi

FARKLI KURUTMA YONTEMLERININ HUNNAP (Zizyphus jujuba Mill.)
PESTILININ FiZIKOKIMYASAL ve DUYUSAL OZELLIKLERiI UZERINE ETKIiSi
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Fen Bilimleri Enstitlsu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ummiigiilsim ERDOGAN

Bu ¢alismada, dogal yayilma alanlar igerisinde iilkemizin de oldugu, yiliksek besin degerine
sahip olan hinnap meyvesinden pestil Gretimi gerceklestirilmistir. Farkli kurutma
ortamlarinda (kurutma kabininde (60°C, 70°C ve 80 C), giineste ve golgede) iiretilen hiinnap
pestillerinin  fizikokokimyasal ve duyusal Ozellikleri arastirilmistir. Ayrica hiinnap
pestillerinin iki aylik depolama siiresince depolama stabiliteleri tespit edilmeye caligilmistir.

Uriinlerde iiretim sonras1, depolamanin birinci ve ikinci ayinda nem, pH, titrasyon asitligi, su
aktivitesi, HMF, suda ¢6zinlr kuru madde, yag, protein, kiil, toplam karotenoid, askorbik
asit, renk analizleri ile toplam maya-kiif sayimi, toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi
yapilmigtir. Bunlarin yani sira Ornekler tiretim sonrasi seker, kalinlik, fenolik madde ve
mineral madde analizlerine tabi tutulmustur. Depolama sonunda ise Uriine duyusal analiz
uygulanmig ve tiim analiz sonuglari istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Orneklerin nem degerleri, depolama siiresi ve kurutma metodu agisindan istatistiksel olarak
Onemsiz kabul edilmistir (p>0,05). Titrasyon asitligi, pH, suda ¢oziiniir kuru madde degerleri
Uzerinde depolama suresinin etkisi énemsiz gorilurken (p>0,05), kurutma sicakliginin etkisi
onemli gorilmistiir (p<0,05). HMF, yag, protein, kil miktarlar1 Uzerinde depolama siresi ve
kurutma sicakliginin etkisi istatistiksel olarak Onemsiz kabul edilmistir (p>0,05). Tim
orneklerde en yiksek miktarda bulunan mineral madde potasyum iken, miktar1 en diisiik olan
mineral madde kobalt olmustur. En yiiksek aminoasit degeri asparajin, en diigiikk aminoasit
degeri prolin olarak tespit edilmistir. Organik asit miktar: en yiiksek giberellinken, en diisiik
maleik asit olarak bulunmustur. Mikrobiyolojik acidan friiniin giivenli oldugu tespit
edilmistir. Duyusal analiz sonucunda en ¢ok begenilen pestil 6rmekleri, gdlgede kurutulan
pestiller olmustur.

2019, 117 sayfa

Anahtar kelimeler: Hinnap, pestil, kurutma, HMF, su aktivitesi, toplam karotenoid



ABSTRACT

MS Thesis

EFFECT OF DIFFERENT DRYING METHODS ON PHYSICOCHEMICAL AND
SENSORY PROPERTIES OF JUJUBE PESTIL

Esra KARACA

Bayburt University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Departmant of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Ummiigiilsiim ERDOGAN

In this study, production of fruit leather from jujube fruit having high nutritional value can be
grown in our country. Physicochemical and sensory properties of jujube leather produced in
different drying environments (Cabinet drying (60°C, 70°C, 80°C), shade drying, sun
drying) were investigated. In addition, the storage stability of the jujube leather during two
months of storage has been attempt to be determined.

After production moisture, pH, titration acidity, water activity, HMF, water soluble dry
matter, fat, protein, ash, total carotenoid, ascorbic acid, color analysis with total yeast-mold
count, total aerobic mesophilic bacteria count was determined in the first and second months
of storage. in addition in these samples; sugar, thickness, phenolic and mineral substances
were also analyzed. At the end of storage, sensory analysis was applied to the product and all
analysis results were evaluated statistically.

The moisture values of the samples were considered statistically insignificant (p>0,05) in
terms of storage period and drying method. While the effect of storage period on titratable
acidity, pH, water-soluble dry matter values was not significant (p> 0.05) the effect of drying
temperature was significant (p<0,05). The effect of storage period and drying temperature on
HMF, fat, protein, ash amounts were considered statistically insignificant (p> 0.05). The
highest amount of mineral substance in all samples was potassium while the lowest mineral
content was cobalt. The highest amino acid value is asparagine and the lowest amino acid
value is determined as proline. The highest amount of organic acid was found as gibberellin
and the lowest was maleic acid. It has been determined that the product is safe from
microbiological aspects. As a result of sensory analysis of the most popular fruit leather were
determined dried in the shade.

2019, pages 117

Keywords: Jujube, fruit leather, drying, HMF, water activity, total carotenoid
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1. GIRIS
1.1 Hunnap Meyvesinin Genel Ozellikleri

Hinnap (Zizyphus jujuba Mill.), Zizyphus cinsinin cehrigiller-Rhamnaceae
familyasindan, kisin yapragimi déken, boyu 8-10 metreye kadar ulasabilen (Heaton,
1997), Nisan-Mayis aylarinda sar1 renkli ¢igekler agan, meyveleri olgunlastiginda ise
koyu kirmizi siyah, maun rengini alan (Marecek vd, 2001) bir meyve taradar
(Gilman ve Watson, 1994; Gao vd, 2013). Cin’de 4000 yildan beri yetistiriciligi
yapilan hiinnap (Heaton, 1997), yumurta seklinde, tek ¢ekirdekli (Marecek vd, 2001),
tatli ve sulu, yabani elma ile igdeye benzeyen (Yaltirik, 1997; Geng, 2005; Yiicel,
2005) meyvelere, 2-5 cm arasi uzunlugunda yapraklara ve her bir yapragin tabaninda
dikenlere sahip sert cekirdekli bir meyvedir (Heaton, 1997). Hiinnaba, Cin hurmasi,
Cin hiinnab1 (Gilman ve Watson, 1994), {innap, ¢igde (Yaltirik, 1997; Geng, 2005;
Yicel, 2005) gibi isimler de verilmektedir. Sekil 1.1’ de hunnap meyvesi

gosterilmistir.

Sekil 3.1 Hiinnap meyvesi (Orijinal)

Anavatan1 kuzey Cin’den baslayarak, Giiney Cin’in Yunnan eyaleti, Afganistan,
Malezya, Queensland, Avustralya’ya kadar uzanan hiinnabin Davis (1965) ile Ansin
ve Ozkan (1997)’a gore 56 cins ve 900 tiir, Morton (1987)’a gore 400’den fazla tiir
ve Pandey vd (2010)’ne gore 135°ten fazla tiirii bulunmaktadir. Hinnap Adriyatik
Denizi’nden Pasifik Okyanusu’na kadar olan bdolgede yetistirilmektedir. Rusya,
Hindistan, Kuzey Afrika, Giiney Avrupa, Orta Dogu, Dogu Ispanya, italya, Giiney
Isvigre, Yunanistan, Suriye, Israil, Misir, Tunus, Yemen, Ermenistan, Kore ve

Arjantin  hiinnap meyvesinin dogal yayillma alan1 olmakla beraber en buyuk



populasyonu Portekiz’de bulunmaktadir (Sinko, 1971; Reichl, 1991; Karnatovska vd,
2007). 1837 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nin giliney batisina gotiiriilerek,
burada da yetistirilmeye baslanmistir (Reichl, 1991). Bir iliman iklim meyve tiirii
olan hiinnap, lilkemizde ise daha ¢ok Bati ve Giiney Anadolu’da deniz kenarindan
baglayarak 1500 metreye kadar yayilim gostermektedir. Tiirkiye’de Colletia,
Frangula, Hovenia, Paliurus, Rhamnus ve Zizyphus olmak Uzere 6 cins ve bunlara
bagl 25 tiirii dogal olarak bulunmaktadir (Davis, 1965; Ansin ve Ozkan, 1997).
Ulkemizde en fazla Antalya’da (154 ton) ve Denizli’de (124 ton) hiinnap Uretimi
yapilmaktadir. Isparta, Hatay, Iskenderun, Antalya, Kayseri, Bursa, Canakkale de
iilkemizde yetistirildigi diger illerdir. Illere gére hiinnap iiretim miktar1 Cizelge

1.1°de verilmistir (TUIK, 2017).

Cizelge 1.1 illere gore hiinnap iiretim miktar1 (Y1l/Ton)

YIL 2013 2014 2015 2016 2017

ANTALYA 93 100 106 113 154

AYDIN 12 12 - - -
BURSA 2 2 2 2 13
DENIZLI 15 101 116 99 124
ISPARTA - - - 6 6
MANISA 6 14 26 31 70
MUGLA - 2 4 3 9
CANAKKALE - - - - 50

Hunnap, sahip oldugu zengin vitamin igerigi, antioksidan maddeler, mineraller ve
fenolik bilesikler (Preeti ve Shalini, 2014; Sirajunnisa vd, 2014) nedeniyle son
yillarda biiyiik ilgi gormeye baslamistir (Ozkan, 2017).

1.1.1 Hinnap meyvesinin yetistirilme ozellikleri

Hunnap, yabani olarak yetismesinin yani sira, kiiltiire de alinmis bir iliman iklim
meyve turudur (Ecevit vd, 2002). Agaci -20 °C’ye kadar soguga direncli olup (Ecevit
vd, 2002), ciceklenme doneminde ilkbahar erken donlarindan olumsuz sekilde

etkilenmektedir (TUmen ve Sekendiz, 1989).



Hiinnabin adaptasyon kabiliyeti yiiksek olmakla birlikte, sicak iklimlerde daha iyi
gelismektedir (Gilman ve Watson, 1994). Genellikle Nisan-Mayis aylarinda
ciceklenme gerceklesmektedir. Agustos-Eylll aylarinda ise meyvelerde olgunlasma
baglamaktadir  (Yasa, 2016). Hunnap vejetatif ve generatif olarak

cogaltilabilmektedir. Dikim aralig1 olarak 4x5 ve 6x5 metredir.

Hinnap saglam bir kok yapisina sahip oldugundan susuzluga direnci yiksektir.
Kurakliga kars1 olduk¢a dayanikli olmakla beraber (Karincali, 2003; Borgi vd, 2008),
Ozellikle triploit hiinnap agaglarinin diploit hiinnap agaglarina gore kurakliga daha
direncli oldugu bilinmektedir (Liang vd, 1994). Budama gerekli olmamakla birlikte
sadece sekil vermek ve kuru dallar1 uzaklastirmak i¢in budamaya ihtiyag
duyulabilmektedir. Yetistirildigi topragin nemli, yeterince humus bulunduran ve

gecirgen olmasi 6nemlidir (Gilman ve Watson, 1994).

1.1.2 Hiinnap meyvesinin besin degerleri

Hinnap meyvesi, insan sagligi acisindan Onemli bilesenler igeren, yiiksek
antioksidan ozellige sahiptir. Yapisinda; onemli alkaloidler (Singh vd, 2006), yag
asitleri (Zhao vd, 2006), saponinler (Wu vd, 2005), karotenoidler, triterpenoidler
(Lee vd, 2004), ozellikle potasyum ve demir gibi mineraller ve fenolik bilesikler
bulunduran (Promyou vd, 2012) bir meyvedir (Maciuk vd, 2003).

Kundi vd (1989)’nin yedi ¢esit hiinnap meyvesi lizerinde yaptiklar: bir aragtirmada
su igeriginin %78,5 - %84,2; toplam seker igeriginin %7,98 - %11,52; protein
iceriginin %1,24 - %2,96; kuru madde/asit oraninin 41,15 - 50,53 ve C vitamini

PR

iceriginin 60,53 - 101,47 mg/100 g arasinda degistigi bildirilmistir.

Hinnap meyvesinde karbonhidrat olarak daha c¢ok galaktoz, ramnoz, mannoz,
glukuronik asit ve arabinoz varligi belirlenmistir. Yine hiinnap meyvelerinden ¢ok
sayida triterpenik asit tespit edilmistir (Lee vd, 2003). Hiinnap ¢ekirdeklerinin yag
asidi iceriklerinin ele alindigi baska bir c¢alismada; c¢ekirdeklerin perikarp
tabakalarinda oleik asit bulundugu bildirilmistir (Goncharova vd, 1990).

Taze hiinnap meyvesinin besin 6geleri ve bu besin dgelerinin RDI (Tavsiye edilen

giinliik alim) miktarlar1 Cizelge 1.2°de verilmistir (Anonymous, 2012).



Cizelge 1.2 Taze hiinnap meyvesinin genel besin igerigi

Genel besin icerigi

Miktar (mg) RDI (%)
(100 g huinnap)

Karbonhidrat 20230 7
Protein 200 0
Yag 1200 2
Su 77860 .
Kal 510 -
B1 Vitamini (Tiamin) 0,020 1
B2 Vitamini (Riboflavin) 0,040 2
B3 Vitamini (Niasin) 0,90 4
B6 Vitamini (piridoksin) 081 4
B12 Vitamini 0,00 0
(Siyanokobalamin)

C Vitamini (Askorbik Asit) 69 7
A Vitamini, RAE 2Ug -
A Vitamini 40 1U 1
Kalsiyum 21 2
Demir 0,48 3
Magnezyum 10 )
Fosfor 23 2
Manganez 0,084 4
Potasyum 250 5
Sodyum 3 0
Ginko 0,05 0
Bakir 0,073 4




Bagisiklik sisteminin giiclenmesinde ©6nemli rolii olan hiinnap meyveleri,
turuncgillerden daha yiksek miktarda C vitamini igerir. Hiinnabin yapisinda A
vitamini de bulunur. Hiinnap meyvelerinin ¢zellikle vitamin B1 (tiamin) ve vitamin
B2’yi (riboflavin) yiiksek oranda igerdigi, WHO tarafindan onaylanmistir (Kundi vd,
1989). Ayrica, B1 ve B2 vitaminlerine ek olarak C vitaminleri bakimindan da zengin
oldugu igin 6zellikle seker hastalarinin yas halde tiiketmeleri 6nerilmektedir (Yasa,
2016).

Hinnap meyvelerinin i¢eriginde enzim ve hormon sisteminin ihtiyag duydugu niasin
ve riboflavin gibi vitaminler ile magnezyum, ¢inko, bakir, demir, fosfor gibi viicuda
gerekli makro ve mikro elementler bulunur. Meyve yapisindaki fenolik bilesikler
sayesinde, yiksek hidrojen oranina sahiptir (Tanmay vd, 2011). Hiinnabin yapisinda
bulunan fenolik bilesik igerigi (275,6-541,8 mg/100 g), kirazdan (114 mg/100 g), ¢ok
daha yuksektir. Ayrica hinnap meyvelerinin kalsiyum, potasyum, lantan, brom,
rubidyum elementlerini ve mineral maddeleri yiiksek miktarda bulundurdugu
bildirilmistir (Zhumatov, 1996).

Hiinnap iizerine yapilan bir calismada kuru meyvelerin kimyasal bilesenlerinin
belirlenmesi amaclanmig, kuru hiinnap meyveleri diklorometan ile distile edilmistir.
Bu analiz sonucunda 78 adet bilesik tespit edilmis, bunlarin %62,97’sinin alifatik
asitler, %25,56’simin da karbonil bilesikleri oldugu bildirilmistir. Asil bilesiklerin ise
%19,98°1ik bir oran ile dekanoik asit, %15,64 orani ile de dodekanoik asit oldugu
ortaya koyulmustur (Wong vd, 1996).

Hinnabin ¢ekirdek, kabuk ve yapraklari {izerinde yapilan bir ¢alismada, sedatif etkisi
olan peptit yapili ¢ok sayida siklik alkaloidin varligi saptanmistir. Bitkinin yine ayni
kisimlarinda jujubosid A, B, Al, Bl ve C, asetil jujubosid B gibi glukozidik
saponinlerin oldugu da tespit edilmistir (Lee vd, 2003).

Malik ve Ahmad (1997), yaptiklari bir arastirmada hiinnap yapraklarmin yapisinda
16 bilesik izole etmislerdir. Bunlarin 8 adedinin monomerik katesinler (epiafzelehin,
epikatesin, epigallokatesin, epikatesin gallat, epigallokatesin gallat, katesin gallat ve
gallokatesin); 4 adedinin dimerik proantosiyanidinler (epiafzelehin-4 beta 8-

epikatesin, proantosiyanidin B-2, epikatesin-4 beta 8-epigallokatesin ve epiafzelehin-



4 Dbeta 8-gallokatesin); 4 adedinin de oligomerik proantosiyanidin (farkli
polimerizasyon derecesindeki epiafzelehin, epigallokatesin, katesin ve epikatesin)

oldugu saptanmistir.

1.1.3 Hiinnap meyvesinin saghk iizerine etkileri

Antioksidan madde agisindan zengin ve besin degeri yiiksek bilesenleri yapisinda
bulunduran meyve ve sebzelerin 6nemi, yeterli ve dengeli beslenme konusundaki
bilinclenme ile birlikte artarak devam etmektedir. Son yillarda hiinnap meyvesinin de
tiketiciler tarafindan tat, koku, aroma Ozelliklerinin yanisira tibbi amacla da

kullanimi kesfedilmistir.

Hinnap meyvesi, halk arasinda goglis yumusatici, balgam ve idrar soktiiriici,
Okstrtik kesici, mushil ve kan temizleyici olarak kullanilmaktadir. Hiinnap cayi ise,
ates diislirlicli, agr1 azaltic1 olarak tlketilebilmektedir. Ayrica yapilan arastirmalar,
uykusuzluk, stres, zihinsel yorgunluk, fiziksel gii¢siizlik gibi rahatsizliklara kars1 da
hiinnabin olumlu etkisi bulundugu yonindedir (Williams, 2006).

Yapilan bazi ¢alismalarda hiinnap meyvelerinin, diyabet (Anand vd, 1989), sarilik
(Belford, 1994), ishal, yara ve Ulser (Kundi vd, 1989) gibi hastaliklarin tedavisinde

de olumlu etkiye sahip olabilecegi bildirilmistir.

Hiinnabin agrili diyabetik noropati iizerindeki etkisinin arastirildigi bir calisma
sonucunda (Kandimalla vd, 2017), kok kabugundan hazirlanan biyoaktif
fraksiyonunun oksidatif stres ve bazi antiinflamatuar basamaklari inhibe ederek agrili
diyabetik noropatiye karsi insiilin ile birlikte koruyucu etkisi oldugu gosterilmistir.
Ayrica bu meyve ile yapilan ¢alismalardan elde edilen diger veriler; yapisinda
biyoaktif bilesikleri bulundurdugu yoniindedir. Bu biyoaktif bilesikler sayesinde
antikanser, antiinflamatuar, antiobezite, antimikrobiyal (Ali and Jalich,, 2001;
Suksamrarn vd, 2006) antioksidan etkilere sahip oldugu, dolayisiyla karaciger ve
sindirim sistemi (zerinde koruyucu etki gosterdigi saptanmistir (Tahergorabi vd,
2015).

Fabiyi vd (1993)’ nin yaptiklar1 ¢caligmada, 0zellikle iltihap azaltic1, agr1 kesici etkisi
bulunan ve sekonder bakteriyel enfeksiyonlar1 tedavi amach kullanilan tibbi ilaglarin

yapiminda, hiinnap meyvesi katki maddesi olarak kullanilmistir. Bu hastaliklarin



yani sira bagirsak kurtlar1 izerinde tedavi edici etkiye sahip ilaglarin eldesinde de bu
meyveden faydalanilmistir. Ayrca genelde ¢ocuklarin yakalandigi purpura (domuz
hummasi) hastalig1 ve bobrek yetmezliginin tedavisinde, hiinnap meyvesinden elde

edilen ekstrenin olumlu etkiye sahip oldugu ortaya konmustur (Shi, 1991).

Hinnap meyvesi ekstraktlarinin toksik karaciger hastaligi Uzerindeki etkisinin
aragtirildigr bir ¢aligmada, hastaligin etkisiyle ylkselen aldolaz (ALD), aspartat
transaminaz (AST) ve laktat dehidrojenaz (LDH) seviyelerinin, hiinnap ekstraktinin
verilmesinden sonra hizli bir sekilde distigii bildirilmistir. Ayrica, hinnabin
yapisinda bulunan polisakkaritlerin melanoma hiicrelerinde proliferasyon yapisinin
olusumunu engelleyici etkisinin oldugu da saptanmistir. Bu meyvedeki
polisakkaritlerin melanoma hiicrelerini G2/M fazinda durdurdugu, kaspaz-3 ve
kaspaz-9 aktivitelerini uyararak da melanoma hicrelerini apoptozise surukledikleri
tespit edilmistir (Yao, 2013).

Hiinnap meyvelerinin kalp damar hastaliklarindan olan arterleri etkileyen,
ateroskleroz hastaligi tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Wu vd,
1989).

Han vd (1990) yaptiklar1 bir ¢alismada hiinnap meyvesinin g¢ekirdeginden 4 cesit
alkaloit elde etmislerdir. Bu alkaloitlerin sakinlestirici etkiye sahip oldugu

saptanmuistir.

Yoshikawa vd (1997), hinnap meyvesinin c¢ekirdekleri iizerine bir arastirma yapmis
ve bu cekirdeklerdeki jujubosid A1, jujubosid C ve asetiljujubosid B’nin striiktiirii ve
histaminik iligkileri ile inhibitoér etkileri arastirilmis, farelerin peritonal hiicre

salgilarinda etkili oldugu tespit edilmistir.

Erenmemisoglu vd (1995)’nin hipoglisemik ajan olarak kullanilan hiinnap
meyvesinin yapraklari tizerine yaptiklar1 bir arastirmada, hiinnap yapraklarinin
dekoksiyonu ile %3 ve %6’lik soliisyonlar elde edilmis ve bu soliisyonlarin enjekte
edildigi farelerde yiksek olan plazma glukozunun Onemli derecede distiigi

bildirilmistir.

Japonya’da yapilan bir caligmada, kronik hepatite karsi bircok bitkisel preparat



arastirilmis fakat, en giiglii etkiye sahip olanin hiinnap meyvelerinin dekoksiyonu ile
elde edilen ekstraktin aktif polisakkarit fraksiyonu oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu
polisakkarit fraksiyonunun molekiil agirhiginin yaklasik 43000 oldugu; bunun
%355’inin karbonhidratlar, %62’sinin {ironik asit ve %21’inin de protein oldugu;
sekerlerin ramnoz, arabinoz, ksiloz, friikktoz, mannoz, galaktoz ve galakturonik asit

olduklar1 aragtirmacilar tarafindan tespit edilmistir (Yamaoka vd, 1996).

Yoshikawa vd (1997) tarafindan bildirildigine gére, Cin’de hiinnap meyvesinin
¢ekirdeklerinin  uykusuzlugu giderici ve sedatif (yatistirici)  etkisinden
faydanilmaktadir. Yine Cin’de bir¢ok rahatsizlik i¢in tedavi amacgh kullanilan
hiinnap meyvelerinin antiobezite etkisine sahip oldugu tespit edilmistir (Jiang vd,
2007; Kubota, 2009).

Misir’da, hiinnaptan elde edilen igecegin yatistirict bir etkiye sahip oldugu, Sahel
bolgesinde, bitkinin koklerinin bas agrist kesici, dikenleri ve kdllerinin yilan
isiriklarin iyilestirici, hiinnap yapraklarinin haslanarak kullanildiginda ise vicut
yaralar1 ve ishali tedavi edici oldugu bildirilmektedir (Saied vd, 2008). Filistin'de ise
hiinnabin yaprak ve gen¢ dallarindan yararlanildigi, gz, dis ve karin agrisi i¢in bir

antiinflamatuar ve antiromatizmal oldugu tespit edilmistir (Ali-Shtayeh vd, 1998).

1.1.4 Hiinnap meyvesinin tiiketim sekilleri ve kullanim alanlar:

Hinnap tedavi amagli olarak da kullanilan bir meyvedir. Organik ve inorganik
maddeler agisindan ¢ok zengindir. Bu maddeler sayesinde karaciger ve kalp, damar
rahatsizliklari, kanda kolesterol diizensizligi gibi bir¢ok rahatsizligin tedavisinde
kullanilabilmektedir. Halk arasinda da gogiis yumusatici, balgam ve idrar soktiiriicii,
sindirim sistemini duizenleyici, zindelik verici ve oksiiriige karsi iyi bir toksin attirici
olarak tlketilmektedir (Omid Beigi, 1997).

[lag ve hayvan yemi yapiminda ilave katki maddesi olarak kullanilan &nemli bir
meyvedir (Huang vd, 1992; Williams, 2006) Yapilan bir calismada, broiler
rasyonuna %5,37-6,09 oraninda hiinnap (Zizyphus jujuba var. Spinoza) meyvesi
karigtirllmis ve bunun sonucunda rasyondan faydalanma oraninin %9,0-%10,1

oraninda arttig1 goriilmiistiir (Huang vd, 1992).



Diinyanin pek ¢ok bolgesinde yetistirildigi gibi, lilkemizde de yetistirilen ve piringle
kaynatilarak, kek, ekmek, lokum gibi iiriinlere islenerek, taze halde, kurutularak
(Heaton, 1997; Anonymous, 2014), konserve yapilarak (Gilman ve Watson, 1994),
meyve suyu, c¢ay, recel, sirke seklinde ve yemis olarak tiiketilebilen hiinnap meyvesi

ile ilgili sinirli sayida ¢aligma bulunmaktadir (Giindogmus ve Tase1, 2017).

1.2 Kurutma Islemi
1.2.1 Kurutma ve kurutmanin amaci

Kurutma islemi, genel anlamiyla bir maddenin yapisindaki suyun bir kisminin veya
tamaminin uzaklastirilmast olarak tanimlanmaktadir (Arisoy, 2010). Baska bir
sekilde tanmimlanacak olursa kurutma, gidalarda bozulmalara neden olan
mikroorganizmalarin ve kimyasal tepkimelerin tamamen durduruldugu veya belli bir

seviyeye kadar yavaslatildig: bir islemdir (Ratti, 2001).

Gida endiistrisinde kurutma islemi dayaniklilik saglama, yeni iiriin eldesi, maliyeti
diisirme gibi farkli amaclarla kullanilabilmektedir (Evranuz, 1998). Bu amaglardan
biri, Girtiniin kurutulmasi ile hacim ve agirligin azaltilmasi (Geankoplis, 1993; Cohen
ve Yang, 1995) tasima, depolama maliyetlerinin dolayisiyla son Grtiin maliyetinin
minimuma indirilmesidir. Kurutma isleminin temel amaglarindan bir digeri de
ozellikle ilag ve gida endustrisinde 0riinleri korumak (Flores ve Davies, 2016),
boylece, nemin yol actig1 kiiflenme gibi bozulmalarin 6niine gegmektir. Kurutma ile
hem tiiketicinin istegi yoniinde hem de besin degeri yiiksek (Cemeroglu, 2004) kuru
tirlin eldesi saglanmaktadir. Ayrica gida endiistrisinde bazi proseslerde, ¢0zelti olarak
bulunan ara drlnlerden, son iiriin eldesini saglamak i¢in kurutma yapilmaktadir
(Evranuz, 1988; Fellows, 1998; Sablani ve Rahman, 2008; Bonazzi ve Dumoulin,
2011; Arisoy, 2010). Kurutma, yiiksek maliyet gerektirebilen bir islemdir. Bu yiizden
bu islem olabildigince az enerji harcayarak ve islemin verimliligini belli bir seviyede
tutarak yapilmalidir (Arisoy, 2010). Kurutma yontemlerinden en diisiik maliyete
sahip olan1 ve en sik kullanilan1 giineste kurutmadir. Fakat bu yontem her tiriine
uygulanamamaktadir. Giineste kurutmada, islemin uygulandigr yerdeki hava
kosullar1 6nem arz etmektedir. Ayrica etkin bir kurutma yapilabilmesi i¢in ortamin
hijyen kosullar1 da 6nemlidir. Aksi taktirde yagis, toz, bocek, gaz emisyonlar1 gibi

etkenler rint olumsuz etkileyebilmektedir (Cemeroglu, 2004). Gilinimuzde
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endistriyel alanda genellikle yapay kurutucular kullanilmaktadir. Yapay
kurutucularin olumsuz yonii ekonomik olmamasi ve bazi {irlinlerde istenmeyen renk
degisimlerine sebep olmasidir. Bu kurutma sistemi sayesinde iiriin ¢esitliligi
artmaktadir. Yapay kurutmanin en fazla uygulandig iirlinler hazir ¢orbalardir. Hem
Tiirkiye’de en fazla tiiketilen hem de dis lilkelere satim agisindan en ¢ok kurutulan
meyve ve sebzeler liziim, kayisi, incir, domates, patlican ve biberdir (Seckin ve

Taseri, 2015).

1.2.2 Su aktivitesinin kurutulmus gidalarla iliskisi

Gidanin igeriginde bulunan ve mikroorganizmalarin kullanabildigi su miktarma o
gidanin su aktivitesi (aw) denir (Demirci, 2010). Diger bir tanimla su aktivitesi, esit
sicaklik sartlarinda, gidada bulunan suyun buhar basincinin (p), saf suyun buhar
basincina (p,) oranidir (1.1) (Sablani ve Rahman, 2008). Ayrica su aktivitesi, gidanin
bulundugu ortamin, denge bagil nemine (ERH) orani olarak da bilinmektedir (Bingdl
ve Devres, 2010).

ERH
=T = (L)

Gidada bulunan mikroorganizmalarin faaliyetleri, gidanin su aktivitesi diizeyi ile
yakindan ilgilidir ~ (Mossel, 1975). Mikroorganizmalarin  ¢ogalmalarinin
yavaglatilmas1 ve gelismelerinin Onlenmesinde su aktivitesi ile sicaklik, asitlik,
oksijen, karbondioksit ya da kimyasal koruyucular arasindaki interaksiyon belirleyici
etkiye sahiptir (Fellows, 1998). Her mikroorganizma i¢in optimum ve minimum bir
su aktivitesi degeri vardir. Su aktivitesinin optimum diizeyin altina diigiiriilmesi spor
olusumu ve bakteri gelisimini yavaslatirken, minimum diizeyin altina diisiiriilmesi
bakteri gelisimini tamamen durdurmaktadir (Fellows,1998; Bingdl ve Devres,
2010).Gidanin su aktivitesi seviyesi, bilesimi olumsuz etkileyen bazi kimyasal
olaylara neden olabilmektedir. Bunlar mikrobiyal gelisim, enzimatik ve enzimatik
olmayan reaksiyonlar, lipit oksidasyonu, tekstiirel degisim, tat ve aroma degisimidir.
Cizelge 1.3’te ¢esitli gidalarin su aktivitesi degerleri ve bu degerlerde ¢ogalabilen

mikroorganizmalar gosterilmistir (Mossel, 1975).
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Cizelge 1.3 Cesitli gidalarin su aktivitesi degerleri ve bu degerlerde gogalabilen

mikroorganizmalar

aw aw Sinirlarinin Alt Sinirinda Icerdigi Nem Oram Belirtilen Su
Dagilim Gelismesi Engellenen Aktivitesi ile Dengede Olan Gidalar
Mikroorganizmalar
0,20 Hicbir mikrobiyolojik faaliyet gérilmez.  %2-3 su iceren sit tozu, %5 su iceren
kurutulmus sebzeler, %5 su igeren misir
gevregi, hububatlar
0,30 Hicbir mikrobiyolojik faaliyet gorilmez.  %3-5 su iceren biskuviler, peksimet,
kizarmig ekmek
0,40 Hicbir mikrobiyolojik faaliyet gérilmez. %5 su iceren yumurta tozu
0,50-0,60 Hicbir mikroorganizmanin gelismesine %12 su igeren sehriye, makarna, %10 su
izin vermeyen bolge iceren baharatlar
0,60-0,65 Ozmofilik mayalar %15-20 su iceren kuru meyveler, %8 su
igeren sekerlemeler ve karemelalar
0,65-0,75 Kserofilik kifler, Chrysosporium  %10-13 su iceren hububat, ¢ikolatali
fastidium 0,69 sekerler
0,75-0,80 Halofilik bakterilerin ¢ogu Penicillum  Yaklasik %26 tuz igeren gidalar,
chrysogenum 0,79, Aspergillus flavus, acibadem kurabiyesi, recel melas ve
Aspergillus niger, Aspergillus versicolor marmelatlar ve bazi kurutulmus meyveler
0,78, Aspergillus ochraceus 0,77,
Halobacterium halobium 0,75
0,80-0,87  Kiiflerin ¢ogu, Staphylococcus aureus 9%15-17 su igceren gidalar un, piring,
0,86, Penicillium islandicum 0,83, baklagiller, sekerle koyulastirilmig
Penicillium expansum ve Penicillium  drinler
Patulum 0,81
0,87-0,91 Mayalarin ¢ogu, Bacillus suptilis 0,90, Yaklagik %65 sakaroz igeren gidalar,
Streptococcus 0,89, Candida 0,88, %15 tuz iceren gidalar, salam, olgun
Debaryomyces 0,87 peynirler (beyaz peynir haric)
0,91-0,95  Koklarin ¢ogu, laktobasiller, vejetatif Salam, eski olgun peynir, yaklagik %55
basil hiicreleri, baz1 kiifler, Vibro sakaroz igeren gidalar, %12 tuz igeren
parahaemolyticus, Enterobacter gidalar, orta olgunluktaki peynirler,
aerogenes, Clostridium botulinum Tip B,  kekler
Microbakterium 0,94, Bacillus
streathermophilus, Rhizopus nigricans
0,93, Rhodotorula 0,92
0,95-1,00 Gram (-) g¢ubuklar, bakteri sporlari, bazi  Pigirilmis sosisler, ekmek ve yaklagik

kufler, Clostridium botulinum Tip E,
Penicillium Fluorescens 0,97,
Salmonella, Escherichia coli,
Lactobacillus, Bacillus cereus, Bacillus
megaterium, Clostridium botulinum Tip
A, Clostridium perfringens 0,95

%40 sakaroz ya da %7 tuz igeren gidalar,
taze etler, taze sebze ve meyveler, tavuk,
balik, peynirler
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Taze sebze, meyve, et ve sttin su aktivitesi degeri 0,97 ile 0,99 arasinda iken,
kurutulmus gidalarin su aktivitesi degeri genellikle taze gidalara gore daha diisiiktiir
(0,70 ve alt1) (Bingdl ve Devres, 2010). Sekil 1.2’de su aktivitesi stabilite diyagrami
gosterilmistir (Sablani ve Rahman, 2008).

Lipit Oksidayonu
Enzimatik Olmayan
o Esmerlesme
c
[
S
2 | = Kuf gelisimi
Q
2=
i) ——> Maya geligimi
@ Enzimatik
2 Aktivite )
— Bakteri geligimi
0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

Sekil 1.2 Su aktivitesi stabilite diyagrami

Mikrobiyal gelisimi etkileyen tek faktor su aktivitesi degildir. Sicaklik, pH, gidanin
besin igerigi, koruyucular, oksijen igerigi ve diger gida bilesenleri de etkili
olmaktadir. Ayrica esit nem diizeyinde, farkli gidalar igin farkli su aktivitesi

degerleri goriilebilecegi bilinmektedir (Ramaswamy ve Marcott, 2006).

1.2.3 Kurutma yontemleri

Meyve ve sebzelerin igeriginde bulunan yiiksek su oran1 (%60-90) bozulmaya neden
olmakta ve bunlarin korunmasinda en eski yontem olan kurutma kullanilmaktadir
(Flores ve Davies, 2016). En fazla kullanilan kurutma sekli gilineste kurutmadir
(Doymaz ve Ismail, 2011; Seckin ve Taseri, 2015).

Meyvenin icerigindeki yiiksek seker ve asit icerigi giineste kurutmay1 guvenli hale
getirmekte olup (Flores ve Davies, 2016), taze meyve ve sebzelerin kurutma sicakligi
genellikle 40-70 °C arasinda degismektedir (Polatci, 2012). Bu yontem icin relatif
nem miktar1 %60°1n altinda olmalidir. Sebzeler (kuru fasulye vb. harig) ve etler icin
bu yontem tavsiye edilmemektedir (Flores ve Davies, 2016). Giineste kurutma

kontrol edilebilir bir sistem olmadigr icin riskli olabilmektedir. Yuksek maliyet
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gerektirmez, ancak iglemin gilinlerce siirmesi, her sartta uygulanamamasi, {riiniin
bocek gibi dis etkenlere maruz kalmasi bu yontemin tercih edilememesine neden

olmaktadir (Cemeroglu, 2004; Doymaz ve Ismail, 2011).

Geleneksel giineste kurutmanin dezavantajlari nedeniyle gidalarin kurutulmasinda
dondurarak kurutma, giines enerjisi ile solar kurutma, piiskiirtmeli (sprey) kurutma,
sicak hava ile konvektif kabin tip kurutucularda kurutma, mikrodalga kurutma
(Doymaz, 2010), gelismekte olan kizilétesi 1sinim (FIR ‘Far Infrared Radiation’) ile
kurutma (Sakai ve Mao, 2006; Doymaz, 2010) gibi daha guvenli olan yéntemlere

yonelinmistir.

Dondurarak kurutma gidalarin dayanikliligini arttirmak i¢in uygun bir yontem olarak
bilinmektedir (Ma ve Arsem, 1982; Mercado vd, 2001). Gidada en kaliteli son
Urtintin elde edildigi kurutma yontemi olan dondurarak kurutma yontemine (Doymaz,
2010; Bingol ve Devres, 2010), liyofilizasyon da denilmektedir. Liyofilizasyon,
Fransizca ‘lyophilisation’ kelimesinden gelmektedir (Bing6l ve Devres, 2010). Bu
yontemde 0riin iki asamadan geger, birinci asamada {irin dondurulur, ikinci asamada
tirin indirgenmis basing altinda direkt siiblimasyon ile kurutulur (Mercado vd, 2001).
Uriiniin renk, koku, aroma, tekstiir dzellikleri minimum hasar alacak sekilde korunur
(Doymaz, 2010), ancak maliyeti diger kurutma yontemlerine gore yaklasik 4 kat
daha fazladir (Fellows, 2000).

Meyvelerin kurutulmasinda ve meyve cerezi iiretilmesinde olduk¢a sik kullanilan
infrared (kizil6tesi 1sinim ile) kurutma yonteminde (Nimmol vd, 2007; Swasdisevi
vd, 2009), enerji ortami isitmadan, direkt olarak iiriine aktarilir (Sakai ve Mao,
2006). Bu yontemde 1s1 transferinde sorun yasanmaz. Bu nedenle, enerji maliyeti
diiser, 1sitma siiresinden tasarruf edilir, ve sicaklik kontrol altinda tutulabilir (Sakai
ve Mao, 2006). EIma (Witrowa-Rajchert ve Rzaca, 2009; Zhu ve Pan, 2009); havug
ve patates (Hebbar vd, 2004), sogan dilimleri (Sharma vd, 2005), celtik (Das vd,
2009), muz (Nimmol vd, 2007; Swasdisevi vd, 2009) infrared kurutmanin
uygulandig1t meyvelerdir.

Mikrodalga ile kurutma yonteminde, elektromanyetik alan Grint bir butin olarak

etkilediginden diger kurutma yontemlerinden farkli olarak, direkt iiriiniin yapisindaki
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su molekdlleri hedef alinarak segici bir 1sitma yapilmaktadir (Drouzas vd, 1999).
Meyveler, tahil iiriinleri ve yliksek nem oranina sahip olan bir¢ok {iriin basarili bir
sekilde bu yontemle kurutulmaktadir (Zhang vd, 2006). Mikrodalga sisteminde 1s1
direkt olarak iiriin igerisine niifus etmekte, sonrasinda igten disa dogru aktarim
saglanmaktadir (Konak vd, 2009), boylece diger kurutma yontemlerinde meydana
gelen 1smin transfer edilmesi problemi ortadan kaldirilmaktadir (Soysal vd, 2009).
Bununla beraber, dondurarak kurutmanin aksine iiriiniin tekstiir, aroma 6zelliklerinde
bozulmaya neden olmast (Konak vd, 2009), belirli boyuta sahip drinlere

uygulanabilmesi, maliyetinin yiiksek olmasi, dezavantajlar1 arasindadir (Soysal vd,
2009).

Solar kurutucularda ise elektrik enerjisi yerini giines enerjisine birakmaktadir (Al-
Juamily vd, 2007), giines enerjisi bir kollektorde toplanarak ortamin isinmasi ve
liriine yansimasi saglanmaktadir (Doymaz, 2010). Boylece giines enerjisi iiriine
dogrudan etki etmemektedir. Sicakligin kontrol altina alinamamasi, meyve ve
sebzelerde aroma kayiplart olumsuz oOzellikleri arasindadir. Maliyetinin diisiik

olmasi, tiretimlerinin kolay olmasi bu kurutma yonteminin avantajlaridir (Al-Juamily

vd, 2007).

Sicak havali kurutucular, islemin hizli tamamlanmasi, temiz ve standart {iriin elde
edilmesi agisindan tercih edilmektedirler (Kingsly vd, 2007). Baslangi¢ yatirimi
yiiksek olmakla birlikte diisiik sicakliklarda kullanilabilme ve firina gore daha az
enerji harcanmasi avantajidir (Badenhop, 1994; Harrison ve Andress, 2004; Hughes

ve Willenberg, 2004).

Puskartmeli kurutucular, sittozu, kahve, sabun ve deterjan gibi trtinlerin Gretiminde
uygulanmaktadir. Bu kurutma sisteminde {irlin taneli yapida olmalidir. Sicakliga
dayanikli olmayan Urlinler i¢in bu yéntem kullanilabilmektedir. Islem siiresi oldukca
kisadir (Giinerkan, 2005). Toz haline getirilmis besleme tiriindi, spesifik bir kurutma
haznesinde sicak gazla karsilasir. Atomizdriin uygun tasarlanmasi ve secimi
puskirtmeli kurutucu igin ¢ok oOnemlidir. Sekil 1.3’te piskiirtmeli kurutucu

tinitesinin siire¢ semasi gosterilmistir (Mujumdar, 2000).
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Sekil 1.3 Plskurtmeli kurutucu tinitesinin siire¢ semasi

1.2.4 Kurutma 6n islemleri

Meyveler kurutmaya tabi tutulmadan once birtakim 6n igslemlerden gegirilmektedir.
Bu 6n islemlerin amaci kurutmaya zemin hazirlamak, siireyi kisaltmak ve iglemi

kolaylastirmaktir.

Bazi mumsu tabakaya sahip meyveler (Gziim vb.), kurutma islemi uygulanirken ¢ogu
zaman sicak su veya kiikirt, NaOH, ve metil veya etil oleat ¢ozeltilerine daldirilir
(Doymaz ve Pala, 2002). Bu uygulama meyvenin daha kisa siirede kurumasini
saglamakla beraber riiniin renk, tat gibi 6zellikleri ile besin degeri ve mikrobiyal
kalitesini de arttirmaktadir (Pangavhane vd, 1999). Daldirma yonteminde en sik
kullanilan ¢ozelti C10-C1g zincirli yag asitlerinin etil esterleri olarak bilinmektedir
(Ponting ve McBean, 1970). Etil oleat (iziim kabugu tzerinde bulunan mumsu yiizeyi
erittigi icin (Saravacos ve Marousis, 1988), etil oleat konsantrasyonu yiikseldigi
zaman kuruma hizlanmakta ve kuruma slresi azalmaktadir. Fakat etil oleatin tadi
tirtinii olumsuz etkilediginden dolay: Gzim igin en uygun etil oleat miktar1 %2 olarak
kullanilmalidir (Ponting ve McBean, 1970). Etil oleat ile birlikte potasyum karbonat
veya sodyum hidroksit gibi alkali maddelerin kullanim1 da mumsu yuzeyi olumsuz
etkiler ve kuruma sirasinda nemin azalmasii saglayarak kurumayi hizlandirirlar.
Uziimler iizerinde yapilan bir ¢alismada, iiziimleri %0,5 etil oleat veya %2,5
potasyum karbonat iceren ¢Ozeltiye daldirmak kabukta ¢atlak olusumuna yol agmis

ve nem aktarimini hizlandirmigtir (Saravacos ve Marousis, 1988).
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Doymaz ve Pala (2002), kirmizi biberler iizerinde yaptiklari ¢alismada, biberleri %2
etil oleat ve degisik miktarlarda potasyum karbonat igeren ¢ozeltilere daldirmislardir.
Aragtirmacilar potasyum karbonat miktarini arttirmanin (%4'den %5’¢) kuruma
siresini 21 saatten 19 saate disiirdiigiinii, fakat ayn1 ¢alismada potasyum karbonat
miktart %4'den %6'ya yiikseltilmis ve bu oranin kuruma siiresini sadece 30 dakika
kisalttigin1 tespit etmislerdir. Cozelti sicakligina bagli olarak Pangavhane vd (1999),
daldirma cozeltilerini soguk ve sicak daldirma olmak tizere iki gruba ayirmustir.
Soguk daldirmada, c¢ozelti sicakliglr ya ortam sicakligina esittir ya da az miktarda
istlindedir. Sicak daldirmada ¢ozelti sicakligi soguk daldirma yontemine gore daha
yuksektir. Bu yontemde kiitikiil tabakasi iizerinde delik, ¢atlak vb. zararlanmalar

olustugundan kuruma siiresi daha kisadir.

1.2.5 Kuruma siiresi ve hizi

Gida pargalarmin biiyiikligi, gidanin bagil nemi ve segilen kurutma yontemi, gida
maddelerinin yeterince kurumasi igin gereken sireyi etkilemektedir (Flores ve
Davies, 2016). Gidanin yiiksek miktarda nisasta igermesi su tutma Ozelliginden
dolay1 ge¢ kurumaya neden olmaktadir (Anonim, 2007). Aymi sekilde yiiksek
orandaki yag da suyun uzaklagma siiresini uzatmakta ve kurumay1 zorlastirmaktadir
(Fellows, 1998). Ayrica gidanin yapisindaki gézenek miktarinin artmasi suyun
yiizeye gegmesini saglayarak kuruma hizin1 arttirmaktadir (Fellows, 1998;

Ramaswamy ve Marcotte, 2006).

Kurutma havasimin sicakligi ile gidanin sicakligi arasindaki fark ne kadar fazlaysa
1sinin tasinma hizi o derece hizli olmaktadir. Ayrica sicak hava daha fazla su tutma
kapasitesine sahiptir. Dolayisi ile sicaklik arttikga kuruma hizlanmakta ve kurutma
sliresi azalmaktadir (Anonim, 2007). Gidadaki nem miktari ile kurutma ortamindaki
nem miktar1 esitleninceye kadar kurutma islemi devam etmektedir. iki nem oram
birbirine esitlendikge kuruma yavaslamaktadir (Ramaswamy ve Marcotte, 2006;
Anonim, 2007). Kurutma sirasinda, hava akis hiz1 arttik¢a su gidadan buharlasarak
daha hizli ayrilmakta ve havanin nem orani daha diisiik kalmaktadir. Boylelikle
kurutma iglemi daha hizli gerceklesmekte buna bagli olarak kurutma siiresi

azalmaktadir (Fellows, 1998).
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1.2.6 Kurutma sirasinda meydana gelen degisimler

Kurutma islemi sicaklik ve siireye bagli olarak gida tekstiiriinde birtakim olumsuz
farkliliklara yol agabilmektedir. Yiiksek sicaklikta hizli bir sekilde kurutma ise gida
tekstlirinde daha blyuk farkliliklara yol acar (Fellows, 1998). Gidada kurutma
olmast gerekenden hizli uygulanirsa kabuk baglama meydana gelebilir. Kabuk
baglama ile gidadan fazla su ¢ikisi engellenmektedir. Dis kisimlar kururken gidanin
i¢ kisimlar1 nemli kalir. Kurutmada istenen nem orani elde edilemez (Ramaswamy ve
Marcotte, 2006). Bunun disinda kurutmada hiicre su kaybi sonucu sertlesir, gidada
kopma, sikisma, kalici garpiklik gibi problemler olusur. Bu problemler gidaya
burusuk bir sekil kazandirmaktadir (Fellows, 1998).

Kuru bir Qrlnin yeniden yapisina su ¢ekme kapasitesi rehidrasyon olarak
tanimlanmaktadir. Bir gidanin rehidrasyon 6zellikleri kurutma esnasinda meydana
gelen kimyasal ve yapisal farkliliklar, kurutma sartlari, kurutma on islemleri ve tiriin
kompozisyonu ile dogrudan ilgilidir (Okos vd, 2007; Bingdl ve Devres, 2010).
Esmerlesme reaksiyonlar1 kurutma sirasinda meydana gelen degisimlerden bir
digeridir. Enzimatik esmerlesme fenoloksidaz enziminin meyve ve sebzenin
icerigindeki polifenollerle tepkimesi sonucu olugmaktadir (Sablani ve Rahman,
2008; Bonazzi ve Dumoulin, 2011). Bu reaksiyonlar Grinlin rengiyle beraber,
yapisinda, tadinda, ¢oziiniirliigiinde ve besin degerinde Oonemli kayiplara neden
olmaktadir. Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari, maillard ve
karamelizasyondur. Esmerlesme reaksiyonlar1 optimum nem oraninda hiz
kazanmakta, minimum ve maksimum nem miktarlarinda ise yavaslamaktadir. Bu
reaksiyonlardan korunmanin en etkili yolu iirlinii yiiksek sicakliklara tabi

tutmamaktir (Okos vd, 2007).

Kurutma sirasinda da vitamin kayiplart meydana gelmektedir. Gidada bulunan
vitaminlerin sudaki ¢oziiniirliikleri farklidir. Ornegin B2 (riboflavin) asir1 doymus
durumdadir ve ¢ozeltide ¢oker. Bu nedenle kurutmada bu vitamin kaybi diisiiktiir
(Fellows, 1998). C vitamini (askorbik asit) ve B1 vitamini (tiamin) ise suda kolay
¢ozlnen vitaminlerdir (Sablani ve Rahman, 2008). C vitamini (askorbik asit) yiksek
nem oraninda yiiksek sicakliga karst hassastir. Kurutma sirasinda C vitamini

kayiplarin1 azaltabilmek icin, yiiksek nem oraninda diisiik sicaklik uygulanmali ve
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iriinlin nem oranmi azaldigi zaman askorbik asit daha kararli bir yapiya sahip
oldugundan, sicaklik yavas yavas arttirilabilmektedir (Okos vd, 2007; Mishkin vd,
1982). Gidalarda kurutmanin neden oldugu bir diger olumsuz olay aroma ve tattan
sorumlu olan ucucu bilesenlerin zarar gormesidir. Ugucu bilesenlerin kaynama
noktasi sudan daha diisiik oldugundan kurutma sirasinda buharlasabilmektedir (Okos
vd, 2007; Bonazzi ve Dumoulin, 2011). Lipit oksidasyonu da gidanin kurutulmasi
esnasinda meydana gelen degisimlerdendir. Lipit oksidasyonu gidalarda
acilagsmadan, istenmeyen tat olusumundan, yagda ¢6ziinen vitamin ve pigmentlerin
kaybindan sorumludur. Lipit oksidasyonunu etkileyen faktorler, tirlinde bulunan nem
orani, oksijen igerigi, sicaklik, metaller, UV, protein ve serbest aminoasit igerigi,
substrat tipi ve enzim aktivitesidir (Okos vd, 2007; Sablani ve Rahman, 2008;

Bonazzi ve Dumoulin, 2011).

Saguy ve Karel'e (1980) gore ozellikle gidanin nem orani oksidasyon hizi izerinde
etkili olmakta ve su aktivitesinin 0,3 civarinda tutulmasi oksidasyon tepkimelerini
onemli olglide azaltmaktadir. Oksijen oraninin ise olabildigi kadar diisiik tutulmasi
da reaksiyon hizin1 6nemli olglide azaltmaktadir (Okos vd, 2007). Gidalarda lipit
oksidasyonunu 6nlemek amaciyla antioksidan kullanimi olumlu etki gostermektedir

(Sablani ve Rahman, 2008; Bonazzi ve Dumoulin, 2011).

1.3 Pestilin Genel Ozellikleri

Pestil, genellikle meyvelerin kis mevsiminde de tiiketilebilmesi ic¢in Uretilen
geleneksel drunlerden biridir. Pestil Uretiminde hangi meyve kullanildiysa o
meyvenin ismi ile anilir (Kaya ve Maskan, 2004; Kalkisim ve Ozdemir, 2012). Net
bir tarih bilinmemekle birlikte pestilin Osmanli doneminden beri Giimiishane
yoresinde iiretildigi tarihi kayitlarda bulunmaktadir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012).
Ulkemizde baslica Orta Anadolu ve Karadeniz bolgesinde geleneksel olarak iiziim,
dut, erik, elma ve kayis1 gibi yaz meyvelerinden iiretilip yil boyu tiiketilmektedir
(Y1ldiz vd, 2011).

Pestilin kesfedildigi yerin Ortadogu oldugu diisiiniilmektedir. Bununla beraber,
Himalayalarda yiizyillardir kayist pestili yapilmaktadir. Diinyada Suriye, Liibnan ve
Suudi Arabistan gibi Orta Dogu ve Arap yarim adasi iilkelerinde de tiiketilmektedir.
Bu bolgelerde pestil ‘Qamar al deen’ olarak anilmaktadir (Irwandi vd, 1998a).
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Diinyada en fazla tiiketildigi lilkeler ABD ve Kanada’dir (Babalola vd, 2002). Son
yillarda basta Avrupa olmak iizere uluslararasi pazarlardaki talebi gitgide artmaktadir
(Che Man ve Sin, 1997). Pestil tiretimi yapilan meyveler; basta {iziim olmak Uzere
elma, dut, erik, kayis1 (Nas ve Nas, 1987), kuru iiziim, ke¢iboynuzu (Kalkisim ve
Ozdemir, 2012), incir, muz, kiraz, portakal, armut, ananas, gilek, mandalina ve
seftalidir (GOkce ve Cizmeci, 1965; Raab ve Oehler, 1976; Eksi ve Artik, 1984; Che
Man ve Sin, 1997). Bu meyvelerin yanisira, kabak ve domates gibi sebzelerden de
pestil Uretilebilmektedir (Johnson, 1983). Pestil, astronotlarin uzaydaki ¢alismalar
ve ABD’de ordudaki askerlerin gorevleri esnasinda da tiikettikleri enerji verici bir
gidadir (Torrey, 1974; Ayotte, 1980; Irwandi ve Che Man, 1996).

Diinya pestil ihracatina miktar bazinda (ton/y1l) bakildiginda ilk on iilke
siralamasinda farkliliklar oldugu gorilmekte olup, ton olarak bakildiginda ihracat
lideri yillik 279 bin ton ile Almanya’dir. Ikinci sirada yer alan Meksika 2014 yilinda
416 bin ton ihracata sahiptir. Cin, Belcika ve Hollanda ihracat sirasiyla 3. 4. ve 5.
siralarda olmak tizere bu siralarini korumuslardir. Son bes iilke siralamasinda dort
tilke aym kalirken, Kolombiya 10. sirada bulunmaktadir. 9.sirada yer alan Turkiye,
2014 yilinda 160 bin ton, 2015 yilinda ise 142 bin ton pestil ihra¢ etmis ve 8. siraya
yerlesmistir (Berksoy vd, 2016).

Cizelge 1.4’te diinya pestil ihracatinda 6nde gelen iilkeler gosterilmistir (Trademap,
2016).
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Cizelge 1.4 Dunya pestil ihracatinda 6nde gelen tilkeler

ULKELER 2011 2012 2013 2014 2015
Yil/Ton

ALMANYA 236,204 240,651 249,025 278,994 287,001
MEKSIKA 220,876 233,353 227,380 416,390 260,116
CiN 201,690 205,004 228,652 264,968 250,909
BELCIKA 183,841 194,597 217,827 207,416 219,315
HOLLANDA 130,958 138,432 152,545 158,061 155,403
ISPANYA 114,557 122,413 132,452 152,626 151,100
ABD 118,747 130,101 143,059 148,610 142,794
TURKIYE 103,004 125,063 146,156 159,686 142,258
KANADA 141,166 141,807 142,679 151,382 130,973
KOLOMBIYA 92,963 93,650 91,005 90,422 76,528

Pestil ithalati yapan (lkeler genel olarak kendilerine yakin olan Ulkelerden alim
yapmaktadirlar. ABD, alimmin %32’sini Meksika’dan, %27’sini Kanada’dan diger
alimlarin1 ise Cin, Almanya ve Tiirkiye’den yapmaktadir. Almanya, aliminin
%17’sini Belgika’dan, %14°nii Hollanda’dan geriye kalan alimlarmi ise Isvigre,
Polonya ve Ingiltere’den gergeklestirmektedir. Turkiye, Almanya’nm pestil
ithalatinda %3 liik oran ile 11. sirada bulunmaktadir. Ingiltere, alminin %16°sin
Almanya’dan, %15’ni Hollanda’dan diger alimlarini ise Belgika Cek Cumhuriyeti ve
Ispanya’dan gerceklestirmektedir. Tiirkiye, Ingiltere’nin pestil ithalatinda %4 Ik

oran ile 10. sirada bulunmaktadir.
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Fransa, alimimmin %22’sini Ispanya’dan, %18°ni Belcika’dan diger almlarim ise
Almanya, Hollanda ve irlanda’dan yapmaktadir. Tiirkiye, Fransa’nin pestil ithalatinda

%I’ lik miktar ile 16. sirada yer almaktadir.

Kanada, alimmin %66’sin1 ABD’den, %7’sini Cin’den geriye kalan alimlarini ise
Almanya, Meksika ve Belgika’dan yapmaktadir. Tlrkiye, Kanada’nin pestil
ithalatinda %1°lik pay ile 24.sirada yer almaktadir(Berksoy vd, 2016). Cizelge 1.5°te
diinya pestil ithalatinda 6nde gelen iilkeler gosterilmstir (Trademap, 2016).

Cizelge 1.5 Diinya pestil ithalatinda 6nde gelen tilkeler

ULKELER 2011 2012 2013 2014 2015
Yil/ton
BAHAMALAR 610 686 713 658 1,632,466
ABD 503,445 507,920 518,653 567,067 549,264
INGILTERE 154,948 149,312 168,169 183,737 185,682
ALMANYA 148,833 154,324 156,530 159,426 169,526
KANADA 101,414 108,258 106,873 109,867 119,376
FRANSA 96,898 97,191 96,699 100,260 109,506
HOLLANDA 86,590 84,756 91,261 91,451 86,872
BELCIKA 71,514 71,252 85,227 81,830 82,540
ISVEC 56,972 65,392 77,576 66,413 66,469
RUSYA 83,125 86,398 87,038 72,240 53,125

1.3.1 Pestil Gretimi

Pestil iiretiminde ilk asama, ¢iiriik, kusuru olan meyvelerin uzaklastirilmasi ve
meyvelerin toz, kir, ila¢ ve diger kalintilardan arindirilmasidir. Bunun i¢in ayrmtili

bir yikama islemi gerekmektedir. Ayrica kayisi, erik gibi meyvelerin ¢ekirdekleri



22

cikarilmali, dut gibi meyveler ise saplarindan ayrilmalidir (Eksi ve Artik, 1984;

Cemeroglu ve Karadeniz, 2001).

Kayisi ve erik gibi meyvelere 6n 1sitma islemi uygulanmaktadir. Elde edilen meyve
ezmesi, 85-90 °C’de 3-5 dakika sitilarak dokudaki enzimin etkisiz hale gelmesi
saglanmakta bdylece renk koyulagsmasinin oniine gecilmektedir. Ayrica bu islem
sayesinde meyve ezmesi randimani da artmaktadir. Isitilmis meyve ezmesi siiziilerek
pulp veya meyve suyu elde edilmektedir. Endustriyel Gretimde meyveye gore
degisen presler kullanilmaktadir. Durultma islemi ile pestilin gorinimu daha iyi hale
gelmekte ve koyulastirma yaparken kristal olusumunun oniine gecilmektedir. Bu
islemle, meyve suyunda dogal olarak bulunan ve bulanik veya tortulanmaya neden
olan pektin, protein ve sarap tasi gibi bilesikler uzaklastirilmalidir (Cemeroglu ve
Karadeniz, 2001). Elde edilen meyve suyu veya pulpun %’i koyulastirma kazanina
alinmaktadir. Geri kalan 4’ ise bulamag¢ hazirlamak {izere ayri1 tutulmaktadir.
Ayrilmig olan siraya 1sitma sirasinda un veya nisasta yavasca katilmaktadir.
Kazandaki 3% oranindaki pulp yavas yavas karistirllarak ve 1sitilarak
kaynatilmaktadir. Coziiniir kati madde oran1 % 50-55 arasinda oldugunda bulamag
karisima eklenmektedir. Pestil eldesi i¢in herle bezlere yaymaya uygun kivama

geldiginde islem sonlandirilmaktadir (Karaman vd, 2004).

Bez, tahta veya hasir gibi bir ylizeye ince bir sekilde dokiilen karistm kurumaya
birakilmaktadir. Pestili dokmeden Once istege bagl olarak ceviz, findik vb. ilaveler
yapilabilmektedir. Serme isleminin ardindan pestiller 24 saat giineste kurumaya
birakilmaktadir. 24 saatin ardindan iplere asilarak 2 saat son bir kurutma
yapilmaktadir. Son halini alan pestiller nemden uzak sekilde depolanmali ve ambalaji
nem gecirgenligi disiik 6zellikte secilmektedir (Nas ve Gokalp, 1993; Kaya ve
Maskan, 2004). Sekil 1.4°te pestil {iretim akis semas1 gosterilmistir.
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Pestiller ~ distan ige  dogru  kurumaktadirlar.  Kurumanin  tamamlanip
tamamlanmadigini tespit etmek igin birka¢ bolgeye parmakla bastirilmaktadir,
bolgede iceri cokme meydana gelmiyorsa ya da kosesinden tutup cekince ylzeyden
kolayca ayriliyorsa kurudugu anlasilmaktadir (Ayotte, 1980). Bir diger yol da
dogrudan merkezine dokunarak anlamaya calismaktir. Eger bu bolge nemliyse pestil
kurumamuistir (Brown, 2009). Pestil ¢ok fazla kurutulursa kirllmaya miisait bir yapiya
sahip olur. Tam olarak kurumazsa da depolama sirasinda kiflenebilmektedir (Ayotte,
1980).

1.3.2 Pestilin bilesim degerleri

Pestil iyi bir demir, kalsiyum, potasyum, fosfor, magnezyum kaynagi olmakla
birlikte igerikleri iretildigi meyveye gore degismektedir. Pekmez ve ilave katki
maddesi olan nisastadan dolay1 iyi bir karbonhidrat, enerji kaynagi (Ayotte, 1980;
Doymaz, 2012) ve B vitaminlerinden tiamin ve B6 vitamini agisindan zengindir,
dolayisiyla viicut doku ve hiicrelerinin yenilenmesinde, su dengesinin korunmasinda,
hormon ve enzim {iretiminde, bagisiklik sisteminin giiglendirilmesinde 6énemli roli
vardir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012). Bu iiriin giinliik alinmas: gereken demir
ihtiyacinin karsilanmasinda emilimi yiiksek olmasindan dolay1 énemli bir kaynaktir
(Eksi ve Artik, 1984; Ozer ve Yagmur, 2004; Parlak ve Bilisli, 2004). Yapilan
aragtirmalara gore pestilin sodyum bakimindan fakir, potasyum bakimindan zengin
oldugu tespit edilmis, bu durumun kalp damar hastaliklarinin 6nlenmesinde 6nem arz

ettigi bildirilmistir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012).

Eksi ve Artik (1984), dut, erik, kayisi, iizim pestillerinin kimyasal bilesimini
arastirmig ve nem oranlarmin %11,3-14,3, toplam seker miktarlarinin 79,0-87,6,
protein miktarlarinin 1,9-2,0, kiil miktarlarinin 1,4-3,5, ham yag miktarlarinin ise
0,1-2,6 oldugunu bildirmislerdir. Pestilde katki maddelerinin 6zellik ve oranlarina

bagli olarak kimyasal bilesim degigsmektedir.
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1.3.3 Pestilde katki maddelerinin kullanimi

Pestil iiretiminde en 6nemli madde olan su, herlenin yapim asamasinda yaklasik
%40-65 oraninda kullanilmaktadir. Suyun gorevi, karisimdaki maddeleri eritip
homojen hale getirmek ve karisimi belli bir kivama ulastirmaktir. Son iiriin olan
pestilde ise su oran1 maksimum %18 olmalidir. Bu miktardan daha fazla su iceren

pestiller kurutma islemine tabi tutulmalidir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012).

Herlenin kuru madde oraninin artmasinda ve dogru kivama ulasmasinda etkili olan
diger katki maddeleri un ve nisastadir (Jane, 2009; Kalkisim ve Ozdemir, 2012).
Pestil Gretiminde %8-13 arasinda kullanilan un ideal olmakla beraber, herleye az
oranda un katilarak elde edilen ince pestil ve kome, yiiksek oranda un kullanilanlara

gore daha degerli ve bozulmaya dayamklidir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012).

Tiim yesil bitkilerin ¢esitli bolgelerinde kati halde yer alan, bitkiye enerji veren,
karbonhidrat yapisindaki beyaz organik madde olan nigasta, bitkilerde seliilozdan
sonra en yiiksek oranda bulunan maddedir. Suda, alkolde, eterde erimez (Kalkisim ve
Ozdemir, 2012), suyu absorbe edici dzellige sahiptir (Blazek ve Copeland, 2008).
Gilimtiighane yoresinde pestil yapiminda genellikle nisasta yerine un kullanilmaktadir

(Kalkisim ve Ozdemir, 2012).

Pestilde tadi iyilestirmek, seker oranimi arttirmak amaciyla, glukoz surubu, seker
(Kalkistm ve Ozdemir, 2012), bal, maltodekstrin veya sakarin bazli tatlandiricilar
kullanilmaktadir (Doymaz ve Ismail, 2011). Pestil tretiminde, glukoz kullanim oran
%4-20 arasinda olmakla beraber, iiretimde bal ve seker gibi diger tatlandiricilar
kullanilmadiysa tek basina glukoz oran1 %35’e ulasabilmektedir. Uretimde kullanilan
seker miktar1 ise glukoz surubu kullanim durumuna bagli olarak degismektedir.
Genellikle pestil yapiminda kullanilan seker (¢ay sekeri) oran1 %9’dur (Kalkisim ve
Ozdemir, 2012). Pestilde tatlandiricilarin iiriinde tathilig: arttirma gorevinin yanisira,
kuru madde oranini arttirma ve peltemsi kivama katkida bulunma gibi islevleri de

bulunmaktadir (Vatthanakul vd, 2010).

Pestil yapiminda kurutma, depolama islemleri sirasinda {iriinde esmerlesme
reaksiyonlar1 gozlenebilmektedir. Bu reaksiyonlarin oniine gecebilmek amaciyla

sitrik veya askorbik asit ilavesi yapilabilmekle birlikte (Raab ve Oehler, 1976), uriine
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limon suyu ilave edilmesi de ayn1 gorevi gormektedir (Brown, 2009). Pestile istege
bagli olarak tarcin, nane gibi baharatlar ve findik, fistik, ceviz ve kuru liziim gibi
cerezler ilave edilebilmektedir (Ayotte, 1980; Eksi ve Artik, 1984; Kalkisim ve
Ozdemir, 2012).

1.3.4 HUnnap pestili

Hiinnap meyvesi yapisindaki vitaminler, mineraller, bagisiklik sistemini giiclendiren
antioksidanlar ve birgok fonksiyonel gida bilesenleri sayesinde insan sagligi
acisindan onemli bir yere sahiptir. Pestil de yiiksek besin degeri ve kolay muhafazasi

gibi 6zellikleri ile hiinnabin yeni bir {irline islenmesi i¢in dogru bir tercihtir.

Ayrica diinyada kiiresel 1sinma ile birlikte birgok bolgede kurakligin artmasi
beklenmektedir. Hiinnap ise kurakliga dayanikli, derin koklii bir bitki olmasi
ozellikleriyle erozyonu onlemede ve kirsal alanlarin agaglandirilmasinda kullanilan

bir tardar.

Hiinnap meyvesi, dut, erik, kayis1 meyveleri gibi yiiksek su oranina sahip degildir.
Bu da hiinnabin meyve suyu gibi bir {iriine islenmesini diger meyvelere gore
zorlastirmaktadir. Bu nedenle, kisin da meyvelerin atistirmalik  olarak

tiikketilebilecegi, yeni bir iirlin olan hiinnap pestili tiretilmistir.

Ayrica hiinnap yeni kesfedilen bir meyvedir, bu meyvenin yiizyillardir iiretilen
geleneksel Urinimiz olan pestile islenerek, elde edilen yeni iriiniin tanitimini ve

tikketimini arttirmak amaclanmastir.

Literatirde, hunnap meyvesinden pestil iiretimine dair bilgi bulunamamistir. Bu
calismada hiinnap pestili, giineste kurutma, golgede kurutma ve kurutma kabininde
farkl1 sicakliklarda kurutma metodu uygulanarak iiretilmistir. Uretilen pestiller 6zel
ambalajda vakumlanarak iki ay stresince depolanmis, ardindan drliniin mikrobiyal

ve kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisimler gozlenmistir.
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2. LITERATUR OZETi

2.1 Hiinnap Meyvesi (Zizyphus jujuba Mill.) ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Suttisri vd (1995), Z. jujuba'nin serbest yag asitlerini, Z. Lotus tdriyle
karsilastirdiklari bir ¢alismada, linolenik asit (%42,04), palmitik asit (%23,04), oleik
asit (%88,12), elaidik asit (%7,88) degerlerinde olduk¢a biiyiik farkliliklar tespit
etmislerdir. Averhova carambola yapraklariyla karsilastirildiginda ise bu tiiriin diger
tirlere gore daha yuksek bir linoleik asit (%62,04) degerine sahip oldugu

gorilmistiir.

El-Sakhawy vd (1998), tarafindan yapilan bir c¢alismada, Zizyphus jujuba
tohumlarindan hidro-damitilmis ugucu yag GC-MS ile analiz edilmis ve arastirma
sonucunda toplam yagin %91,59'unu olusturan yirmi ii¢ bilesen tanimlanmistir.
Esansiyel yag ve organik ekstraktlar, Listeria monocytogenes ATCC 19111, 19116,
19118, 19166 ve 15313"in tiim suslarina kars1 antimikrobiyal etki gosterdigi ortaya
koyulmustur. Sonuclar, Z. jujuba'nin esansiyel yagi ve ekstraktlarinin gida endiistrisi
icin dogal antimikrobiyal ve antioksidan madde olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Ayrica, Z. jujuba tohumlarindan elde edilen ugucu yag ve gesitli
ekstraktlarin, test edilen L. monocytogenes suslarina karsi potansiyel aktiviteye sahip
oldugunu gostermistir. Bu arastirmanin sonuglarma goére, Z. jujuba tohum yagi,
6jenol, isodjenol, karyofilen, okaliptol, kariyofil oksit, benzaldehit, veridokin, a-
humulen ve tetradekanoik asit, antioksidan ve L. monocytogenes gelisimini 6nleyici

aktiviteleri i¢in anahtar rol oynadiklar1 bildirilmistir.

Halliwell ve Gutteridge (1999) tarafindan, daha reaktif oksijen tiirlerinin bir onciisii
olarak hiicresel bilesenlere ¢ok zararli oldugu bilinen, doku hasarina ve c¢esitli
hastaliklara neden olan siiperoksit radikal siipiiriicii aktivite analiz edilmistir. Sonug
olarak, Z. jujuba tohum ekstraktlarinin organik ekstrelerinin siiperoksit tutuculari
oldugunu ve siiperoksidi siiplirme kapasitelerinin antioksidan aktivitelerine katkida

bulunabilecegi tespit edilmistir.

Le Crouéour vd (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli Z. jujuba meyveleri
pulp, yaprak ve tohumlarindan yag ekstrakte edilmis ve yag asitleri, steroller ve

triterpenler agisindan zengin oldugu sonucuna varilmastir.
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Zhao vd (2006), yaptiklar1 ¢aligmada hiinnap polisakkaritlerinin bagisiklik uyarici
aktivitelere sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Hiinnap polisakkaritleri, dalak hiicresi
proliferasyonu Uzerindeki stimilasyon etkilerini ve hayvandaki timus ve dalak

indisleri diizeylerini artirdigin1 géstermistir.

Bell vd (2009), hiinnap yapraklarinin saglik acisindan yararli olan omega-3
bakimindan zengin oldugunu, alerjik ve inflamatuar problemleri tedavi etmek

amaciyla kullanilabilecegini agiklamistir.

Elaloui vd (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Z. jujuba meyvesinde, sterollerin
posa ve tohumlardaki oranmmin 14 mg/100 g-182 mg/100 g olarak degistigi
saptanmistir. Bu yaglarin bilesim oranlar1 sirasiyla, posada %12,35 ve tohum kuru

agirliginda %37,5 oldugu bildirilmistir.

Guo vd (2011), yaptigit triterpenlerin arastirildigi bir ¢alismada, Ziziphus
yapraklarindan triterpenik asit izole edilmis ve sonu¢ olarak antimikrobiyal ve

antioksidan etkilere sahip oldugu tespit edilmistir.

Preeti ve Shalini (2014), ziziphus yapraklarinin ekstraktlarinin tifo, fitik
rahatsizliklarindan muzdarip ¢ocuklara uygulandigini, ayrica antipiretik (ates

diisiirticti) 6zelligi oldugunu bildirmistir.

Karasu vd (2015)’nin yaptigi bir ¢alismada hiinnap meyveleri etlv ve vakum
kurutucu olmak tizere iki farkli metotta 55, 65 ve 75 °C sicakliklarda kurutulmus ve
analize tabi tutulmustur. Sonug olarak meyvelerin vakum kurutucuda daha hizli bir
sekilde kurudugu tespit edilmistir. Sicaklik arttik¢ca kuruma hizi artmis ve buna bagl
olarak kuruma siiresi azalmistir. iki kurutma metodunda da meyvede bulunan fenolik
madde orami azalmistir. Fenolik madde miktar1 ve meyve renginin korunmasi

acisindan en uygun metot 55 °C’de vakum kurutucuda uygulanan metot olmustur.

Yasa (2016)’nin yaptig1 bir ¢alismada, yas olarak toplanan hiinnap meyveleri hem
giineste hem de farkli sicakliklarda (50 °C, 60 °C ve 70 °C) tepsili kurutma firminda
kurutulmus ve kuru meyve iizerinde yapilan analizler sonucunda, kuru madde orani
%19,4, suda ¢Ozunur kuru madde 9,1, pH 2,5, asitlik %3,16 ve toplam fenolik madde
icerigi 1968,5 mg GAE/100 g olarak saptanmistir. Ayrica meyvede 2853,4 mg/100 g
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glukoz, 485,2 mg/100 g friktoz, 59,6 mg/100 g sakaroz, 186,5 mg/100 g malik asit,
178,7 mg/100 g sitrik asit, 17,5 mg/100 g siiksinik asit, 40,8 mg/100 g tartarik asit,
71,2 mg/100 g askorbik asit, 0,036 mg/100 g riboflavin, 0,82 mg/100 g niasin, 0,076
mg/100 g pridoksin ve 0,018 mg/100 g tiamin bulunmustur.

Ozkan (2017)’1n yaptig1 bir calismada, hiinnap bitkisinin yaprak, cekirdek, meyve,
kabuk ve ciceginden elde edilen ekstraktlar iizerinde ¢esitli analizler yapilmis sonug
olarak; toplam antioksidan aktivitesinin en fazla oldugu kismin yaprak, fenolik
bilesik miktarinin ¢icek, flavonoid bilesik miktarmin yaprak ve C vitamini miktarinin
da kabukta oldugu bildirilmistir. Ayrica meyvenin E vitamini degerleri, meyve,
kabuk ve cicekte tespit edilebilir diizeyde bulunamadigi i¢in sadece g¢ekirdek ve
yapraginda arastirilmistir. Hiinnap meyvesinin adsorpsiyon kapasitesi ile glukozun
molar konsantrasyonunun dogru orantili oldugu bildirilmistir. MIK (Minimum
inhibisyon konsantrasyonu) ve MBK (Minimum bakterisidal konsantrasyon)
degerlerine gore; hiinnabin antibakteriyel etkisinin gram negatif bakterilerde, gram

pozitif bakterilere gore daha zayif oldugu gézlenmistir.

Gok vd (2017), yaptiklari bir ¢alismada sicak su uygulamalarinin hiinnap meyvesinin
kalitesi tizerinde farkliliga yol a¢ip agmadigi arastirmiglardir. Hinnap meyveleri
puskiirtme ve daldirma uygulamalarindan sonra 0°C sicaklik ve %90-95 oraninda
nemde 80 glin boyunca depolanmistir. Depolamadan 6nce ve 20 giinde bir alinan
meyve Orneklerinde kalite Ozellikleri incelenmistir. 80 giin sonunda sicak su
uygulamasina tabi tutulmus Orneklerde (3 dakika 53°C) fizyolojik ve patolojik
bozulma oran1 %16 iken, diger uygulamalarda bu oran %35’in {lizerine ¢ikmistir. 80
giin siirenin sonunda meyvelerde de yesil renk (a*) tonu, suda ¢ozliniir kuru madde,
titre edilebilir asitlik, sertlik miktar1 ve antioksidan aktivitesi azalirken, sar1 renk (b*)
tonu ve agirlik kaybi artmis, pH degeri ve toplam fenolik madde oranindaki
degisimler ise belli miktarda olmustur. Sonug¢ olarak, hiinnap meyvelerinin
caligmadaki sartlarda sicak su uygulamasi yapilmasinin basar1 ile uygulanabilecegi

gosterilmistir.

Bugiine kadar Cin'de 7000'den fazla hiinnap ¢esidi bulunmustur. Ekim alan1 1,5

milyon hektara ulasmistir. Muzao, Zizyphus jujuba'nin bir ¢esididir ve daha ¢ok Sar1
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Nehir havzasi boyunca ekilir ve Cin'de biiyiikk bir hiinnap iiretim alani

olusturmaktadir (Zhang vd, 2017).

2.2 Pestil ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Chan ve Cavaletto (1978), yaptiklar1 bir ¢alismada, papaya meyvesini pestil tiretmek
Uzere plre haline getirmisler, piireye sakaroz ve kiikiirtdioksit ilave etmislerdir.
Uretim sonucunda, papaya pestilinde kiikiirt dioksitin depolama ve islem siiresince

renkteki degisimi azalttigini ortaya koymuslardir.

Eksi ve Artik (1984), beslenme agisindan pestilin demir, fosfor, kalsiyum ve
potasyum bakimindan iyi bir kaynak oldugunu bildirmistir.

Nas ve Nas (1987), yaptiklari calismada iiretimi yapilan pestilde kuru madde
oraninin %85’in lizerine ¢iktigini ve kuru maddenin biiylik bir kismim sekerlerin

olusturdugunu dolayist ile iyi bir enerji kaynagi oldugunu bildirmislerdir.

Irwandi ve Che Man (1996), tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise, durian
meyvesinden ii¢ ayr1 karigimla pestil tretilmis ve bu pestillerin 6zellikleri
belirlenmigtir. Pestiller on iki hafta depolanmis ve bu siire sonunda kiif sayilarinin az
oldugu sonucuna varilmistir. Durian pestilinin kalorisi 431-473 kcal/100 g arasinda
ve su aktivitesi oran1 0,57-0,62 arasinda bulunmustur. C vitamini orani ise 21,6-26,6

mg/100 g arasinda oldugu bildirilmistir.

Che Man vd (1997), caligmalarinda sicak hava kabin tip kurutucu ve firinda kurutma
olmak tizere iki farkli ortamda pestil liretimi ger¢eklestirmislerdir. Sicaklik ve zaman
kriterinin duyusal 6zellikleri yiiksek oranda etkiledigi goriilmiistiir. Sonug¢ olarak
kurutma sartlarinin, iirliniin nem, su aktivitesi, enzimatik olmayan esmerlesme,
tekstiir ve C vitamini degerlerinde farkliliga yol agtigi saptanmistir. Buna karsin
kabin tip kurutucuda kurutulan pestil 6rneklerinin Hunter b” (sarilik) degeri
etkilenmemistir. iki kurutucudan da duyusal 6zellikler agisindan olumlu sonug

alinmastir.

Irwandi vd (1998b), tarafindan yapilan ¢alismada ise, dort farkli ambalaj malzemesi
kullanilarak durian meyvesinden iiretilen pestil 6rnekleri on iki hafta depolanmustir.

On iki hafta sonunda tiim pestillerde enzimatik olmayan esmerlesme yiiksek oranda
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artarken, en cok artig polietilen ambalajda depolanan iirlinde goriilmiistiir. Renk
analizleri sonuglarinda ise, L (parlaklik), b* (sarilik) degerlerinin arttigi ve a*
(kirmizilik) degerinin azaldig: tespit edilmistir. pH degerlerinde artis olurken, toplam
mezofilik bakteri ve maya-kiif sayilar1 ise depolama siiresince diisiik kalmistir.

Duyusal analiz sonucunda da tiim pestil 6rnekleri kabul edilebilir bulunmustur.

Vijayanand vd (2000), yaptiklari ¢alismada guava meyvesinden pestil {iretmisler,
pektolitik enzim, maltodekstrin, pektin, nisasta, sakaroz, bugday unu ve esmerlesme
Onleyici madde ilavesi yapmislardir. 50 °C’de sicak hava kurutucuda %14-15 neme
kadar kurutma islemi gerceklestirilerek pestil elde edilmistir. Guava meyvesine ek
olarak mangodan da pestil tretimi yapmislardir. Mango plresine sakaroz ve
metabistlfit  ilave etmisler, guava pestiliyle aym  sartlarda  {iretim
gerceklestirmislerdir. Poliester-polietilen laminat ve ¢ift eksenli yonlendirilmis
pearlize propilen olmak iizere iki farkli ambalaj maddesi kullanmiglardir. Ug ay
boyunca depolanan pestillerin renk degerleri incelendiginde guava pestilinde b”
(sarilik) renk degerinin ylikseldigi goriilmiistiir. Mango pestilinde ise ayni siirede
depolama sonunda L* (parlaklik) degeri biraz diiserken a” (kirmizilik) ve b” (sarilik)

degerleri sabit kalmgtur.

Babalola vd (2002), papaya ve guava meyvelerinden pestil liretmis ve bu iirlinleri iki
ay boyunca depolamislardir. Papaya pestilinin kalori degerleri, su aktivitesi ve pH’s1
depolama  siiresince guava pestilinden yiiksek  bulunmustur.  Duyusal
degerlendirmede guava pestili daha uygun goriilmis ve kiif sayist olarak
karsilastirildiginda da guava pestilinde daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Papaya
pestilinin karbonhidrat oraninin fazla oldugu ve buna bagh olarak da kalori igeriginin
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Depolama sliresince hem guava hem papaya
pestilinin su aktivitesi degerlerinde ve toplam kif seviyelerinde diisiis saptanmustir.
Su aktivitesinin diisiik bulunmasimin, depolama siiresince gerceklesen nem
kaybindan kaynaklandigi bildirilmistir. Toplam kiif seviyelerindeki diisiisiin de
tiriinlere ilave edilen sodyum benzoatin antimikotik ajan olarak etki etmesinden

kaynaklaniyor olabilecegi ileri stiriilmistiir.
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Maskan vd (2002a), yaptiklari c¢alismada, pestilde sicaklik, hava akisi ve {iriin
kalinligmin kurutma islemi iizerine etkilerini incelemisler ve bu islem iizerinde

kurutma sicakligi ve iirlin kalinliginin etkili oldugunu bildirmislerdir.

Maskan vd (2002b), diger bir ¢alismada iiziim meyvesinden iiziim suyu elde etmisler
ve bu drlniin kaynama ve pisirme asamalar1 sirasinda renk degerlerini
incelemislerdir. Ayrica ikinci bir iirlin olarak iiziim pestili {iretmisler bu {iriiniin de
kurutma siiresince renk degisimini gdzlemlemislerdir. Uziim suyu iiretim
asamalarinda en belirgin renk degisiminin kaynama asamasinda gergeklestigi
goriilmiistir. Uziim suyuna uygulanan kaynama islemi sonucunda L degeri
azalirken, a” ve b” degerleri artmistir. Bu degisimin nedeninin, {iziimde bulunan
antosiyaninlerin 1s1 ile olusan degradasyonundan ve esmerlesme reaksiyonundan
kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir. Pestil 6rneklerinde ise sicak hava ve giineste

kurutma sirasinda sadece Hunter a” (kirmizilik) degeri farklilik gdstermistir.

Gujral ve Khanna (2002), yaptiklar1 ¢alismada, mango pestili iiretmisler ve iiretim
esnasinda pulpa yagsiz siit tozu, sakaroz ve soya proteini konsantresi ilave
etmislerdir. Kuruma orani agisindan incelendiginde ii¢ maddenin de kuruma oranim
diisiirdiikler1 gozlenmistir. Soya proteini konsantresi, yagsiz siit tozu ve seker
miktarinin artisiyla uzayabilirlik ve kopma 6zelligi azalmistir. Soya proteini ve
sakaroz konsantrasyonlarindaki yiikselme ile birlikte b” degerleri azalmistir. Duyusal
analiz sonucunda soya proteini konsantresi Grtnin duyusal 6zelliklerini olumsuz

etkilerken yagsiz siit tozu ve sakaroz {iriinii olumlu yonde etkilemistir.

Gujral ve Brar (2003), hidrokolloid kullanarak mango pestili iiretmisler ve
hidrokolloidlerin  iiriiniin  baz1  ozellikleri tizerine etkilerini incelemislerdir.
Hidrokolloid kullanimi pestillerde esneklik, uzayabilirlik ve kopma o6zelliklerini
arttirdigin1  saptamiglardir. Buna bagli olarak guar gam, pektin gibi maddelerin
mango pestilinin tekstiiriinii iyilestirmede kullanilabilecegini bildirmislerdir. Ayrca
hidrokolloidlerin kuruma orant ve renk {izerinde yiiksek miktarda bir etki

gostermedigi belirlenmistir.

Ertem (2003), tarafindan yapilan bir ¢alismada kuru kayisilarda nem giderme islemi

gerceklestirilmis ardindan firinda ve gilineste kurutma yontemleriyle kayisi pestili
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tiretilmistir. Kuru kayisilar temizleme, ayiklama islemlerinin ardindan pilot 6lgekli
endustriyel mikrodalga firinda kurutulmustur. Kurutma islemi sonrasi meyvelerin
nem miktar1 %22,1, kuru madde bazinda SOz miktar1 3675 ppm, invert seker %39,2,
toplam seker %40,9 ve sakaroz %1,61, C vitamini 51,5 ug/g, B2 vitamini 0,797ug/g,
B1 vitamini 0,104 ug/g, E vitamini 5,01 ug/g olarak tayin edilmistir. Yas pestil
bulamacinin nem miktart %66,6; firinda kurutulan pestilin nem miktar1 %7,4 ve
giineste kurutulan pestilin nem miktar1 %13,9 olarak saptanmistir. Sonu¢ olarak
mikrodalga firin ile kurutma yonteminde hem zamandan tasarruf edilmis, hem temiz
bir kurutma islemi gergeklestirilmistir. Bu kurutma yonteminin son trtinde renk, tat

ve diger kalite kriterlerinde olumsuzluga yol agmadig bildirilmistir.

Guarte vd (2005), mango pestilinin kuruma 0zellikleri iizerine yaptiklar1 ¢alismada
pestil 6rneginde B-karotenin zarar gérmemesi, tirtin rengi ve islem siiresi agisindan
pestilin kurutulmasi igin ideal sicakligin 80 °C oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
kurutma igsleminden 6nce piireyi pisirmenin de siireyi %20 oraninda kisalttigini tespit

etmislerdir.

Nazneen vd (2005), yaptiklari calismada jackfruit meyvesinden giines ve solar
kurutucular1 kullanarak pestil liretmislerdir. Pestilin fizikokimyasal 6zelliklerinin,
kullanilan meyve ¢esidinden ve kurutma yonteminden etkilendigi bildirilmistir. Solar
kurutucuyla kurutulmus olan pestil 6rneklerinde nem, toplam seker ve indirgen seker

miktarlar1 daha ytiksek oldugu goriilmiistiir.

Huang ve Hsieh (2005), tarafindan yapilan ¢alismada armut pestili iiretilmis ve bu
{iriiniin 6zellikleri belirlenmistir. Uriine eklenen su miktar1 arttikca L* (parlaklik)
degerinin azaldifi, esmerlesme reaksiyonlarmmn arttig1 tespit edilmistir. Uriinde
kullanilan musir surubunun L™ degerini arttirdi1 gozlenmistir. Uriin yapisindaki
pektinin ise sertligi arttirirken, misir surubunun ters etki gosterdigi bildirilmistir.
Ayrica su aktiviteleri ve nem miktarlart diisiik olan pestillerin mikrobiyolojik

yiiklerinin de diisiik oldugu sonucuna varilmistir.

Cagindi ve Otles (2005), yaptiklar1 ¢alismada iilkemizde tiretilen tiziim, dut ve kayisi
pestillerinin bazi1 kimyasal 6zelliklerini analiz etmislerdir. Pestil 6rneklerinde yapilan

analizler sonucunda, nem degerleri %11,8-18,3, kiil degerleri %0,2-3,6, protein
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degerleri %3-4,6, yag degerleri %0,3-3,4, karbonhidrat degerleri %73,7-82,4, enerji
degerleri 321,5-356,4 kcal/100 g arasinda bulunmustur.

Azeredo vd (2006), petri kaplarina yerlestirdikleri, piire yiikleri (0,4-0,6 g/cm) olan
mango pestillerine 11 farkli kombinasyonda 60-80 °C sicakliklarinda firinda kurutma
uygulamiglardir. En hizli kuruyan 6rnek (120 dakikada), 80 °C’de ve 0,5 g/cm pire
yiikii olan 6rnek olmustur. Calisma sonucunda piire yiikii diistiikkge kuruma siiresinin

de azaldig1 bildirilmistir.

Cakir (2009), karbonhidratca zengin olan kec¢iboynuzu meyvesinden giineste
kurutarak pestil tiretmis ve tiretim formulasyonunda (%70, %60, %50, %40 ve %30)
keciboynuzu pekmezi ile bugday nisastasi (%4) kullanmistir. En kaliteli kegiboynuzu
pestilinin %60 oraninda keciboynuzu pekmezi kullanilarak elde edilen pestil oldugu
belirlenmistir. Daha sonra bu formiilasyon kullanilarak ve kec¢iboynuzu pekmezi ile
dut ve tiziim pekmezleri bir araya getirilerek 9 farkl pestil iiretilmistir. Sonug olarak
tiretilen pestiller arasinda en iyi sonucu verenlerin yiiksek oranda kegiboynuzu
pekmezi iceren pestiller ile kegiboynuzu pekmezi-Uzim pekmezi karisimlarindan
olusan pestiller oldugu belirlenmistir. Ayrica pestilin depolama sirasinda kalite
ozelliklerinin 6 ay siiresince olumsuz bir degisime ugramadig: istatistiksel olarak

gosterilmistir.

Chowdhury vd (2010), pestilin kuruma kosullar1 iizerine yaptiklari calismada
kurutma hava sicakliginin, hava neminin ve hava akis hizinin jackfruit pestilinin
kurutulmasi iizerine etkilerini incelemislerdir. Sicaklik arttikca kuruma miktarinin
arttigin1 ve son Uriindeki nem oraninin azaldigin tespit etmislerdir. Ayrica jackfruit
pestilinin kurutulmasi sirasinda 1,5 m/s iizerinde hava akis hiz1 ve yiiksek hava bagil
neminin kullanilmamasi gerektigi bildirilmistir. islem sicaklig1 50 °C’nin altindayken
tirtinde renk degisimi gézlenmemis ancak daha yiiksek sicaklikta belirgin degisiklik
tespit edilmistir. Sonug olarak pestilin kurutulmasi igin ideal sicakligin 50 °C oldugu
bildirilmistir. Bagil nem oran1 ve hava akis hiz1 ise iiriin rengi iizerinde herhangi bir

etkiye neden olmamustir.

Phimpharian vd (2011), Urettikleri ananas pestillerinde farkli glukoz surubu (%2, %4

ve %6) ve pektin (%0,5, %1 ve %1,5) konsantrasyonlar1 kullanmislar, bu miktarlarin
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{iriin 6zelliklerindeki degisime etkisini analiz etmislerdir. Pestillerde L* (parlaklik)
degeri azalirken a” (kirmizilik) degerleri artmistir. Pektin orami arttikca pestilde a
(kirmizilik) ve b" (sarilik) degerlerinin, sertlik, nem orani ve su aktivitesinin de
arttig1 gdézlenmistir. Uriin kalinlig1 ve toplam ¢oziinebilir kurumadde orani ile glukoz

surubu ve pektinin iliskisi olmadig1 saptanmustir.

Kartal (2011)’ 1 yaptig1 ¢aligmada pestil tiretimi siirecinde mikrodalga firin ve kabin
tip kurutucunun verimlilikleri arastirilmistir. Calismada elma, ¢ilek, seftali, kayisi
meyveleri piire haline getirilip kivam arttiricilar (nisasta, pektin, kegiboynuzu zamki)
ile uygun kivam saglanmistir. Herle (%60 oraninda su igeren kurutulmamis pestil
hammaddesi) tizerinde yapilan deneyde mikrodalga firin %30 bagil nem ve 90-180-
360 ve 600 W enerji sarfiyatiyla ¢alistirilmistir. Firin kurutucuda 600 W’ta yanma
gozlenirken, 90 W ideal kabul edilmistir. Calisma sonucunda mikrodalga ve kabin
tipi kurutucularin bir arada kullaniminin {iriin {izerinde ve maliyet acisindan daha

uygun oldugu bildirilmistir.

Yapilan bir arastirmada, ti¢ farkli oranda bugday unu (%6-8-10), ¢ farkli seviyede
sakaroz surubu (%0-20-40), ¢ farkli seviyede glukoz surubu (%0-20-40) ve iKi
farkli pigirme stiresi (10-20 dk) kullanilarak dut pestili iiretilmistir. Pestil iiretiminde
yer alan un, sakaroz surubu ve glukoz surubunun pH degerlerini arttirirken, titrasyon
asitligini azalttigi tespit edilmistir. Ayrica sakaroz surubu, glukoz surubu ve un
ilavesi ile Urunlerin L*, a* ve b* renk degerlerini arttirmistir. Seker surubu ve un
ilavesi fenolik madde oraninda diisiise neden olmustur. Uzun siiren pisirme islemi

orneklerde hidroksimetil furfural ve akrilamid igerigini arttirmistir (Boz, 2012).

Atic1 (2013), yaptig1 ¢alisgmada Japon ¢esidi eriklerden (Prunus domestica) etiivde ve
mikrodalga firinda kurutma metoduyla pestil iiretmistir. Istatistiksel olarak
incelendiginde oOrneklerin renk degerlerinde proses yontemlerinin ve depolama
sartlariin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolama suresince fenolik madde
oraninda azalma oldugu, HMF oraninda ise artma oldugu goriilmistiir. Ayrica erik
pestili Orneklerinin potasyum igerigi bakimindan zengin oldugu saptanmistir.
Duyusal degerlendirmede en yiiksek puami alan pestillerin mikrodalga firinda

kurutulanlar oldugu bildirilmistir.
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Kara (2014), farkli nisasta konsantrasyonlari, farkli kurutma sartlari kullanarak
altingilek meyvesinden pestil tiretimi ger¢eklestirmistir. Kurutma kabininde 60, 70 ve
80 °C olmak tizere ii¢ farkli sicaklikta ve giineste kurutma yapilmistir. Kurutma
kabininde kurutulan 6rneklerde fenolik madde miktarlar1 sicaklik arttik¢a artmustir.
Kurutma kabininde 80 °C’de kurutulan pestillerde karotenoid madde kaybi
fazlayken, C vitamini kaybi1 da diger kurutma sartlarina gore daha yiiksek
bulunmustur. Sonug olarak, tiim pestil 6rneklerinde fenolik bilesikler, a-karoten ve -
karoten agisindan azalma olmakla beraber, seker miktarlarinda da degisiklik
goriilmistiir. Ayrica alt1 ay boyunca pestil drnekleri mikrobiyolojik ac¢idan uygun

bulunmustur.

Gokge (2015), yaptig1 calismada Trabzon hurmasindan farkli sicakliklar (45, 50, 55
°C), farkli hava akis hizlar1 (0,6, 1,0, 1,4 m/s) ve farkli kalinliklarda (1, 2, 3 mm)
pestil tiretimi gergeklestirmistir. Pestil i¢in en uygun hava sicakligi 53 °C hava akis
hizi 1,14 m/s ve pestil kalinlifit 2 mm olarak tespit edilmistir. Bu sartlara gore
yeniden dretim yapilmis ve pestillerin nem alma kapasitesi Ol¢iilmiistiir. Calisma
sonucunda, hava akis hizi ve sicaklik arttikca kuruma siiresinin kisaldigi
goriilmiistiir. Ayrica pestil kalinliginin kuruma hizina etki ettigi, rengin de kalinliga

bagli olarak etkilendigi sonucuna varilmistir.

Yavilioglu (2017), calismasinda %6 ve %9 olmak tizere iki farkli oranda nisasta,
bugday kepegi, ekmeklik un ve tam tahil unlar1 (yulaf, arpa, ¢avdar, bugday)
ilavesiyle dut pestili tiretimi ger¢eklestirmistir. Un oran1 ve ¢esidinin pestilde sertlik,
konsistens gibi ozellikleri ve suda ¢oziinlir kuru madde oranlarini etkiledigi tespit
edilmistir. Herleye eklenen un miktar: arttik¢a, bu parametreler de artis géstermistir.
En yiiksek fenolik madde igerigine sahip olan pestil 6rnekleri tam yulaf ve arpa unu
ile iiretilen ornekler olmustur, nisasta ilavesiyle iiretilenlerde ise bu miktar en diisiik
bulunmustur. Pestillerde un miktarinin artmasiyla L*, a* ve b* renk degerlerinde

diisiis goriilmiistiir.

Nar meyvesinden tiretilen pestillerde yapilan bir ¢calismada, herleye sogukta jellesen
hidrokolloidler (ke¢iboynuzu zamki, prejelatininze nisasta ve ksantan zamk) ilave
edilmistir. Belirlenen formiilasyonla hazirlanan karisimlar sicak hava akiminda

kurutma (50, 60 ve 70°C), iki farkli giicte (90 ve 180W) mikrodalga destekli sicak
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hava akiminda kurutma (50, 60 ve 70 °C) ve kirinim pencereli kurutma yontemleri
(90, 95 ve 98 °C) ile kurutma islemine tabi tutulmustur. Ayrica igerigi
zenginlestirmek amaciyla iirline ti¢ farkli oranda (%1, 3 ve 5) nar kabugu fenolikleri
ve nar ¢ekirdek yagi eklenmistir. Sonuc olarak, hidrokolloid ilavesi ile HMF ve
furfural gibi toksik bilesikleri yapisinda bulundurmayan bir iiriin elde edilmistir.
Siirekli pestil tiretiminde kirmim pencereli kurutmanin 6nemli bir proses olarak
degerlendirilebilecegi bildirilmistir. Katki olarak kullanilan nar kabugu fenolikleri
pestilin duyusal 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir. Ayrica pestilin uzun siire
Ozelliklerini  koruyarak muhafaza edilebilmesi i¢in diisiik sicakliklarda

depolanmasinin daha uygun olacagi belirlenmistir (Tontul, 2017).

2.3 Kurutma ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Ceylan vd (2006), elmada giines enerjili kolektorlii bir kurutma firminda kurutma
islemi  gergeklestirmislerdir. Calisma sonunda, bu kurutma yOnteminin
kullanilmastyla elmalarin kalitelerinin arttig1, iireticilerin ihtiyaci olan ilk yatirim

masrafi diisiik ve enerji giderleri az olan bir proses sagladig: bildirilmistir.

Valdenegro vd (2010), altingilek meyvesini firinda, tamburlu kurutucuda ve liyofilize
sistemde kurutma olarak (¢ farkli metotla kurutmuslardir. Toplam karatoneoid
icerigindeki en c¢ok azalma firinda kurutma yonteminde goriiliirken, toplam
karotenoid ve C vitamini igerigi tiim kurutma yontemlerinde azalmistir. Firinda
kurutma metodunda karotenoid degradasyonunun yaklasik %50 civarinda olmus
bunun nedeni olarak ise yakin oksijen ve sicakligin karotenoitin hidrokarbon

iskeletini kirmas1 gosterilmistir.

Arisoy ve Togrul (2010), kiraz ve visnenin biiziilme davranigini incelemis ve bunun
icin meyveleri 45-75 °C sicaklik araliginda (4 farkli derecede) kurutma islemine tabi
tutmuglardir. Kuruma esnasinda meyvelerin ¢ap ve hacim Olgiimleri yapilarak
biiziilme davranisi gozlenmistir. Sonug¢ olarak 6n islem uygulamasinin Kkirazin
biiziilme hareketine olumsuz etki ettigi visnede ise olumlu etki gostererek buzulmeyi
azalttig1 saptanmistir. Ayrica 6n iglem uygulanarak yapilan kurutmanin meyvelerin

rehidrasyon yetenegine etkisinin olmadig: bildirilmistir.

Polatc1 (2012)’nin Japon eriklerinden (Prunus salicina L.) Black Beauty ¢esidini
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kullanarak yiiriittiigi calismada meyvelere kurutma oncesinde Avg uygulamalari
(Avgl00 ve Avg200) yapilmistir. Caligmada hassas kurutucu, vakumlu etliv ve
normal etiiv olmak iizere 3 farkli kurutma prosesi kullanilmigtir. Parlakligi temsil
eden L" degerleri 20,02 ile 35,57 arasinda, sarilig1 ifade eden b” degerleri ise 7,04 ile
18,31 arasinda degismistir. Rengin sabit kalmasi i¢in kurutma igleminin, hizli ve kisa

stirede hassas kurutucuda yapilmasi gerektigi bildirilmistir.

Kara ve Demir (2012), yaptiklar1 ¢alismada, muza farkli 6n islem kosullar1 ve farkl
sicaklikta kurutma islemi uygulamistir. Sicaklik olarak 60 °C, 70 °C ve 80 °C, hava
hiz1 olarak 2.0 m/s kullanilmistir. Muz 6rnekleri, 6 ve 9 mm kalinlikta olmak tizere
dilimlenmis ve kurutulmuslardir. Calisma sonucunda sicaklik ve iirline uygulanan 6n
islemlerin kuruma hizina etkisi goézlenmistir. Muz 6rneklerine ait kuruma sabiti (k)
degerleri, 6 mm olarak dilimlenen muz 6rneklerinde 1,0571-1,6632 olarak, 9 mm

olarak dilimlenen muz érneklerinde ise 0,7420-1,4129 olarak bulunmustur.

Valdenegro vd (2013), yaptiklar1 ¢aligmada meyvelerin karakter 6zellikleri iizerinde
tic farkli kurutma prosesinin etkisi belirlenmistir. Kullanilan yontemler firinda,
tambur ile ve dondurarak kurutmadir. Calisma sonucunda toplam fenolik madde
bilesimi ve antioksidan aktivite azaldigi bildirilmistir. Fenolik bilesiklerin en az
zarara ugradigi metot dondurarak kurutma (%53) olmustur. Fenolik maddeler
tamburda kurutma yonteminde %50 oraninda, firinda kurutma yonteminde ise %14
oraninda korunmustur. Renk agisindan sonuglar incelendiginde ise son fiiriinde
belirgin bir farklilik goriilmiistiir. Aydmnlik (L") ve sari indeks (b)) degerleri
azalmistir. Uriindeki karotenoid miktar1 azalmis bu da karotenoid degradasyonunun

sar1 renkte kayba yol agtigin1 gostermistir.

Tiirker ve Isleroglu (2017) yaptiklari calismada, kusburnu pulpunun kizildtesi 1s1nim
ile ince tabaka kurutulmasi islemini gergeklestirmistir. Farkli matematiksel
modellerden faydalanarak kuruma hareketini en iyi temsil eden modeli tespit
etmisglerdir. Ayrica pulpa kurutma islemi farkl sicakliklarda (50, 60, 70, 80 ve 90°C)
uygulanmis ardindan kusburnu pulpunun difiizyon katsayilar1 ve aktivasyon enerjisi
belirlenmistir. Difiizyon katsayis1 degerlerinin 2,19x10°%° — 1,46x10° m?/s araliginda

PO

degistigi tespit edilmis ve aktivasyon enerjisi 47,91 kJ/mol olarak hesaplanmuistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Pestil tiretiminde kullanilan kuru hiinnap meyvesi Kemal Ciice Tarim Nakliye Gida
Ins. Tic. San. Ltd. Sti.’nden (Mersin) temin edilmistir (Sekil 3.1). Uretimde seker
kullanimina ihtiya¢ duyulmamakla beraber, kivam arttirici olarak endiistriyel bugday
nisastas1 ve su kullamlmistir. Uretim Bayburt Universitesi Miihendislik Fakiiltesi,

Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlari’nda gergeklestirilmistir.

Sekil 3.1 Kurutulmus hiinnap meyvesi (Orijinal)

3.2. Metot

3.2.1. HUnnap pestili Gretim metodu

Hiinnap pestili iiretiminde ilk asama, kuru meyvelerdeki toz, toprak, vb. yabanci
maddelerin ayrilmas1 amaciyla yapilan 6n yikama islemidir. On yikamanin ardindan
ayiklama ve tekrar yikama islemi gerceklestirilmistir. Saplarindan ayrilip yikanmis
meyvelere dogru formiilasyonun belirlenebilmesi i¢in oncelikle bes farkli oranda su
ilavesi ile 6n 1slatma uygulanmistir. Bunun i¢in 50 gram hiinnap meyvesine ayr1 ayri
100 ml, 150 ml, 200 ml, 250 ml ve 300 ml su eklenerek 20 saat bekletilmistir. Siire
sonunda 6n 1slatma i¢in en uygun su miktarinin 300 ml oldugu belirlenmistir. Bu
islemin ardindan meyveler 2 litre su ilavesiyle 1sitilmaya baslanmistir. Isindiktan
sonra siranin koyulagsmast amaciyla pisirme islemine devam edilmistir. Sekil 3.2°de

hiinnap sirasinin hazirlanmasi gosterilmistir.
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Sekil 4.2 Hiinnap sirasinin hazirlanmasi (Orijinal)

Pisirilen meyvenin kivam kazanmasinin ardindan ince elekli siizgegte siizme islemi
yapilmistir (Sekil 3.3). Stizme isleminin ardindan siranin %2’lik kismi nisasta ilave
edilmek iizere ayrilip sogutulmustur. Ardindan siiziilen sira tekrar 1sitma islemine
tabi tutulmustur. Kivam arttirmak amaciyla, ayrilan siraya yavas yavas farkl
oranlarda (%2, %4 ve %6 oraninda) nisasta ilave edilmis ve dogru nisasta orani

belirlenmeye calisilmistir. Nisasta ilavesi yapilan sira devamli karistirilarak 1sitma

islemine devam edilmistir. Sicaklik 70 °C’ye ulastiginda 1sitma islemi

A

sonlandirilmistir.

’.
[
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Sekil 3.3 Siiziilmis hiinnap siras1 (Orijinal)
Hazirlanan herle, bezlere dokiildiiglinde kopiiriip kabarcik olusturmamasi i¢in 60
°C’ye kadar 1linmaya birakilmigtir. Ilindiktan sonra 3 farkli beze (saten, keten, yagli
kagit) dokiiliip deneme yapilmistir. Denemelerin sonunda en uygun formilasyonun 1
kilogram sira i¢in %6 oraninda bugday nisastasi, 2 litre su ve serme islemi igin saten

bez olduguna karar verilmistir.
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Saten bezlere serme isleminin ardindan pestiller kurutma kabininde 60-70-80 °C’de,
gOlgede ve giineste kurutulmaya birakilmigtir. Pestil 6rnekleri kuruduktan sonra
bezin arka kismi hafifce nemlendirilerek yiizeyden ayirma gergeklestirilmistir.
Ayirma iglemi i¢in nemlendirilmis olan pestiller 48 saat boyunca tekrar kurumaya
birakilmistir. Son riin olan hiinnap pestilleri 2 ay boyunca vakumlu ambalajda oda
sicakliginda muhafaza edilmistir. Hinnap meyvesine ve farkli kurutma yontemleri

uygulanan pestillere asagidaki kodlar verilmistir.
HM: Hinnap meyvesi.

H1: Kuru hiinnap meyvesinin, belli miktarda su eklenerek pisirilip siiziilmesi ve
nisasta ilavesiyle koyulastirilmasinin ardindan bezlere dokiimii yapilarak, kurutma

kabininde 60 °C’de kurutulmasiyla elde edilen hiinnap pestili.

H2: Kuru hinnap meyvesinin, belli miktarda su eklenerek pisirilip siiziilmesi ve
nisasta ilavesiyle koyulastirilmasinin ardindan bezlere dokiimii yapilarak, kurutma

kabininde 70 °C’de kurutulmasiyla elde edilen hiinnap pestili.

H3: Kuru hiinnap meyvesinin, belli miktarda su eklenerek pisirilip siiziilmesi ve
nigasta ilavesiyle koyulastirilmasimnin ardindan bezlere dokiimii yapilarak, kurutma

kabininde 80 °C’de kurutulmasiyla elde edilen hiinnap pestili.

H4: Kuru hiinnap meyvesinin, belli miktarda su eklenerek pisirilip, siiziilmesi ve
nisasta ilavesiyle koyulastirilmasinin ardindan bezlere dokiimii yapilarak, glinese

serilip kurutulmasiyla elde edilen hiinnap pestili.

HS: Kuru hiinnap meyvesinin, belli miktarda su eklenerek pisirilip, siiziilmesi ve
nisasta ilavesiyle koyulastirilmasiin ardindan bezlere dokiimii yapilarak, golgede

kurutulmasiyla elde edilen hiinnap pestili.
Sira: Meyve pisirilip filtre edildikten sonra geriye kalan kisim.

Herle: Meyvenin pestile islemek {izere, ilave malzemelerle dokiime uygun kivama

getirilmis son hali.

Sekil 3.4’te vakumlu ambalajda hiinnap pestili gosterilmistir.
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Sekil 3.4 Vakumlu ambalajda hinnap pestili (Orijinal)

Uretilen pestillerin bir kismi toz haline getirilerek yapilacak olan analizlere
hazirlanmistir. Uretim sonras1 ve 2 ay depolama boyunca ornekler analizlere tabi

tutulmustur.

Hunnap pestillerinde, nem tayini, pH tayini, titrasyon asitligi tayini, su aktivitesi
tayini, kalinlik tayini, HMF tayini, suda ¢6ziiniir kuru madde tayini, mineral madde,
fenolik madde analizleri, toplam aerobik mezofilik bakteri ve maya-kuf analizleri,
yag miktar1 tayini, protein miktart tayini, kiil tayini, karbonhidrat miktar1 tayini,
toplam karotenoid miktar1 tayini, askorbik asit tayini ve renk Olglimleri
gerceklestirilmistir. Sekil 3.5°te toz haline getirilip vakumlanmis pestil 6rnekleri

gosterilmistir.

Sekil 3.5 Toz haline getirilip vakumlanmis pestil 6rnekleri (Orijinal)

Sekil 3.6°da hiinnap pestili tiretim akim semasi1 gosterilmistir.
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Sekil 3.6 Hiinnap pestili iiretim akim semasi
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3.2.1.1 Nem tayini

Hinnap meyvesi ve pestil drneklerinde nem tayini igin sabit tartima getirilen petri
kutular igerisine 5 g homojen 6rnek alinmis ve petriler etiive yerlestirilmistir. Etliv
sicakhigi 105+2 °C’ye getirilip 3-4 saat bu ortamda bekletilmistir. Ardindan
desikatore alinip sogumasi beklenmis ve tekrar tarttim alinip hesaplama yapilmistir
(Anonymous, 1992; AOAC, 2011). Analiz sonuglar1 /100 g cinsinden

hesaplanmustir.

3.2.1.2 pH tayini

Hlnnap meyvesi lizerinde pH tayini yapilmak iizere, g¢ekirdeklerinden ayrilmis
meyve eti kitlesinden 5 g 6rnek alinmis, 50 ml saf su ile homojenize edildikten sonra
onceden kalibre edilmis pH metre cihazinda (Jenco 6173 markali) 6l¢iim yapilmstir.
Pestil drneklerinde ise, 5 g dérnek 50 ml saf su ile seyreltilip homojenize edildikten
sonra, karisimin i¢ine dogrudan pH metrenin (Sekil 3.7) cam elektrodu daldirilarak

yapilmistir (Cemeroglu, 1992).

Sekil 3.7 pH metre cihaz1 (Orijinal)

3.2.1.3 Titrasyon asitligi tayini

Titrasyona dayali asitlik dl¢limiinde indikator olarak fenolftalein ve 0,1 N sodyum
hidroksit ¢ozeltisi kullanilmistir. Saf su ile homojenize edilmis 6rnek pH 8.1°e
ulasincaya kadar (ac¢ik pembe renge doniisene kadar) titre edilmistir. Sonuglar sitrik

asit cinsinden hesaplanmistir (Altan, 1995).
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3.2.1.4 Su aktivitesi tayini

Meyve ve pestil 6rneklerinde su aktivitesi (aw) degerleri, su aktivitesi kaplari
igerisine Ornekler yerlestirilerek kalibre edilmis Novasina LabMASTER model su
aktivitesi dl¢iim cihazi kullanilarak, belirlenmistir (Sekil 3.8) (Ozay vd, 1993).

Sekil 3.8 Su aktivitesi 6lgiim cihazi (Orijinal)

3.2.1.5 Hidroksimetilfurfural (HMF) tayini

Hidroksimetilfurfural (HMF), gidalarda genellikle de meyve ve sebzelerde 1s1 ve asit
gibi etkilerle agiga ¢ikan, yapisinda monosakkaritleri bulunduran bir bilesiktir. Pestil
orneklerinde HMF tayini i¢in 20 ml homojen 6rnek balon jojede seyreltilmis ve p-
toluidin, barbuturik asit ile kivetlerin icerisinde belli miktarlarda karistirilip,
spektrofotometreye yerlestirilmistir. Spektrofotometrede 550 nm degerinde Sl¢liim

yapilarak sonug belirlenip hesaplama yapilmistir (Cemeroglu, 2007).

3.2.1.6 Suda ¢6zunur kuru madde tayini

Pestil orneklerinde suda c¢ozinlr kuru madde tayini icin oncelikle seyreltme
yapilmis, ardindan seyreltilmis 6rnekler abbe refraktometresinde okunmustur (Sekil

3.10) Sonuglar seyreltme oranina gére hesaplanmistir (Cemeroglu, 1992).
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Sekil 3.9 Analizde kullanilan abbe refraktometresi (Orijinal)

3.2.1.7 Yag miktan tayini

Yag miktar1 Soxholet yontemi kullanilarak tayin edilmistir. Bunun i¢in 5 ¢
ogitilmis 6rnek kaba slizge¢ kagidi igine alinip, kartusla sarilmis ve {izeri pamukla
kapatilmistir. Kartuslar ekstraktore yerlestirilip, ¢6ziicii olarak balona 150 ml hekzan
koyulmustur. Balon, ekstraktdor ve sogutucu birbirine baglanip 6 saat ektraksiyon
uygulanmistir. Ardindan balonlarin Olglimleri alinarak hesaplama yapilmistir

(AOAC, 1984).

3.2.1.8 Protein miktar tayini

Hlnnap pestillerinde protein igerigi, Kjeldahl Metodu ile belirlenmistir (AOAC,
2011). Bunun i¢in 6ncelikle 6rnekler un haline getirilmistir. Homojenize 6rnekten 1
g alinip yakma tiiplerine aktarildiktan sonra, (izerine 10 gr yakma tuzu ve 25 ml
derigik sulfurik asit ilave edilmistir. Yakma diizenegine yerlestirilmis, 6nce 250
°C’de 15 dakika, 380 °C’de 60 dakika siyah nokta kalmayincaya kadar yakma iglemi
yapilmistir. Renk yesil-mavi oldugunda isleme son verilmistir. Daha sonra yakma
islemi yapilmis ve sogutulmus balonlara 125 ml %40 sodyum hidroksit eklenip 30
dakika destilasyon gerceklestirilmistir. Son asamada ise 0,1 N siilflirik asit biirete
koyulup, borik asit ¢ozeltisiyle mor rengi gorene kadar titre edilmistir. Tespit edilen

azot oran1 6.25 faktorii ile ¢arpilarak protein miktart hesaplamasi yapilmistir.

3.2.1.9 Kiil miktar: tayini

Pestil ve meyvelerde kiil tayini yapmak amaciyla, dncelikle 6rnekler darasi alinmig
porselen krozelere 5 g tartilmigtir. Krozedeki ornekler kiil firininda 500 °C’de

yaklagik 6 saat yakma islemine tabi tutulmustur. Sonra desikatorde sogutulmus ve
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tartimlar1 alinmistir. Yakma islemi iki tartim arasindaki fark 0,002 g olana kadar
devam etmistir. Hesaplama ise yakma islemi Oncesi ve sonrasindaki kiitle farkindan

yararlanarak yapilmistir (AOAC, 1990; Anonymous, 1992).

3.2.1.10 Toplam seker tayini

Pestillerde toplam seker tayininde RQ Flex plus 10 kitlerinden yararlanilmistir. Pestil
ornekleri seyreltildikten sonra kit ¢ozeltiye daldirilip belli bir siire beklenmis ve
Reflectoquant cihazina yerlestirilmistir. Ardindan cihazda okunan deger kaydedilip

hesaplama yapilmistir (Anonymous, 2013).

3.2.1.11 Toplam karotenoid miktar: tayini

Toplam kaotenoid miktarin1 belirlemek amaciyla 50 ml %96’lik metanol ¢ozeltisi
hazirlanmigtir. Orneklere eklenerek homojenize edilmistir. Homojenizasyon islemi
sonrast filtre kagidindan gegirilmis, 10 dakika 2500 d/dk 4 °C’ de santrifiij edilmistir.
Homojenize bir sekilde hazirlanan 6rnek ¢ozelti karisimi santrifiije tabi tutulduktan
sonra slipernatant kismindan alinip spektrofotometrede 666, 653 ve 470 nm’lerde

Olgtimleri yapilmistir (Dere vd, 1997).
Ca=15,65 X Asss-7,340 X Ass3
Cp=27,05 X Ags3-11,21XAs66

Cx+c=1000 x A470-2,860 x C,-129,2 x Cp/245

3.2.1.12 Askorbik asit tayini

Pestillerde askorbik asit tayininde RQ Flex plus 10 kitlerinden yararlaniimigtir. Pestil
ornekleri seyreltildikten sonra askorbik asit kiti ¢ozeltiye daldirilip belli bir siire
beklenmis ve Reflectoquant cihazina yerlestirilmistir (Sekil 3.12). Ardindan cihazda

okunan deger kaydedilip hesaplama yapilmistir (Anonymous, 2013).
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Sekil 3.10 Reflectoquant cihazi (Orijinal)

3.2.1.13 Mineral madde tayini

Orneklerin mineral madde miktarlarini (N, P, K, Mg, Ca, Na, Co, Fe, Zn, Mo, B, Mn,
Cu) belirlemek icin Kjeldahl yéntemi ve Vapodest 10 Hizli Kjeldahl Damitma
Unitesi kullanilmistir. Kuru ve 6giitiilmiis orneklerden 2 ml 6rnek teflon tiplere
aktarilmig ve tizerine 2 ml %65°lik nitrik asit (HNO3) ve 1 ml %30’luk hidrojen
peroksit (H202) eklenerek firinda ii¢ asamali yakma islemi uygulanmistir. (ilk
asama; 145 °C’de %75 RF, 5 dakika, ikinci asama; 180 °C, %90 RF, 10 dakika,
ticlincii asama; 100 °C, %40 RF, 10 dakika). Yakma islemi sonucunda elde edilen
cozeltiler huni ile 25 mI’lik balon jojelere aktarilip balon hacmine kadar ultra saf su
ile tamamlanmistir (Mertens, 2005a). Mineral madde miktarlarim1 tespit etmek
amaciyla N, P, K, Mg, Ca, Na, Co, Fe, Zn, Mo, B, Mn, Cu standartlar1 ve enduktif
eslesmis plazma spektrofotometresi (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP / OES,
Shelton, CT 06484-4794, ABD) kullanilmistir. Her standart igin ¢ozelti hazirlanip
elde edilen kalibrasyon egrilerinden mineral madde miktarlar1 hesaplanmistir

(Mertens, 2005b).

3.2.1.14 Fenolik madde tayini

Orneklerde fenolik madde miktar1 FolinCiocalteu kolorimetrik metoduna gore
(Singleton ve Rossi, 1965) belirlenmistir. Orneklerin ekstraksiyonu i¢in dncelikle 10
gram 6rnek 50 ml metanol ¢ozeltisi ile homojenize edilmistir. Karistirma isleminin
ardindan filtre kagidi ile filtre edilmistir. Ayrilan siiziintii evapore edilmis, balonda
kalan fenolikler 20 ml metanolde ¢Ozllmiistiir. Absorbans degerleri

spektrofotometrede 720 nm’de Sl¢iilmiis ve hesaplama yapilmistir.
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3.2.1.15 Mikrobiyolojik analizler

Uretilen pestillerde 2 ay boyunca ayda bir kez toplam aerobik mezofilik bakteri
sayimmi ve toplam maya-kiif sayimi yapilmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri
saymmi i¢in Plate Count Agar kullanilmistir. Analiz 6ncesinde 10 g 6rnek 90 mi
fizyolojik su ile homojenize edilmistir. Bu sekilde 10*’e kadar diliisyon hazirlanmis,
petri kutularma bu diliisyonlardan 1’er ml eklenmistir. Sicak su banyosunda eritilip
45 °C’ye kadar sogutulan kat1 besiyeri ile petrilere dokme islemi yapilmigtir. Agarin
katilasmasinin ardindan petri kutular ters gevirilerek 28 °C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Toplam maya-kiif sayiminda ise Potato Dextrose Agar kullanilmis, 22-
25 °C’de 4 giin inkiibasyon sartlarindan yararlanilmigtir (Anonymous, 1982). Sekil
3.11°de mikrobiyolojik analizlerde dokme yontemi gosterilmistir.

Sekil 3.11 Mikrobiyolojik analizlerde dokme yontemi (Orijinal)

3.2.1.16 Kalinhk tayini

Meyve ve pestillerde kalinlik degerlerini belirlemek amaciyla, kumpas ile farkl

bolgelerden dlgiim yapilmistir (Sekil 3.12) (Anonymous, 1992).

Sekil 3.12 Kumpas ile kalinlik 6l¢iimii (Orijinal)
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3.2.1.17 Renk tayini

Hinnap pestillerinde renk Chroma Meter CR-400 (JAPAN) cihazi ile 6l¢iilmiisiir.
Kullanilan cihazda 6lgiimler ‘Hunter Lab Renk Skalas1 ( L%, &%, b") yontemi ile
yapilmistir. Hunter Lab Renk Skalas1 1948 yilinda R.S. Hunter tarafindan
fotoelektrik bir renk 6l¢me cihazi ile direk olarak okunabilen diizenli bir renk skalasi
olarak gelistirilmistir. Bu metotta L parlaklik, a* yesillik kirmizilik, b" sarilik
maviligi temsil etmektedir. Pestillerin bes yerinden O6l¢iim yapilip degerlerin
ortalamasi alinmistir (McGuire, 1992). Sekil 3.13’te kolorimetre ile renk 6l¢imi

gosterilmistir.

Sekil 3.13 Kolorimetre ile renk 6lcim (Orijinal)

3.2.1.18 Duyusal analiz

Duyusal analizde 10 panelist pestil 6rneklerini duyusal olarak 5 puan Uzerinden
degerlendirmeye tabi tutmustur. Duyusal analiz formu goriiniis, tat ve sertlik
ozellikleri {lizerine hazirlanip 6rnekler kodlanarak sunulmustur. Sekil 3.14’te sunum

sekli ve uygulanan duyusal analiz formu gosterilmektedir.

Sekil 3.14 Duyusal analiz sunumu ve duyusal analiz formu (Orijinal)
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3.2.1.19 istatistiksel analiz

Analiz sonuglari, SPSS 23.0 paket programi kullanilarak degerlendirilmis ve bu
amacla tek yonli varyans analizi ile Duncan Coklu Karsilastirma Testi

uygulanmistir. Sonuglar 0,05 giiven simirinda degerlendirilmistir (Bek ve Efe, 1988).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Nem Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Pestil drneklerinde depolama suresine ve farkli kurutma metotlarina gore (60, 70, 80
°C’de kurutma kabininde, gblgede ve gilineste kurutma) istatistiksel analiz
uygulanmistir. Ornekler depolama siiresine gére degerlendirildiginde, aylara gore
degisen nem miktarlar1 istatistiksel olarak Onemsiz kabul edilmistir (p>0,05).
Hinnap pestili Gzerinde, uygulanan kurutma metodunun etkisi incelendiginde nem
degeri sonuclar1 istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Hunnap
meyvesinde nem orani %9,12 olarak saptanmistir. Pestil Orneklerinde ise nem
degerleri ortalama %8,44-9,10 olarak degismistir. H1 6rneginin, %8,43-8,46; H2
orneginin, %8,63-8,66; H3 orneginin, %9,07-9,12; H4 6rneginin, %8,78-8,82; H5
Orneginin, %8,80-8,83 oraninda nem icerdigi tespit edilmistir. Nem igerigini Cagindi
ve Otles (2005) uzlm pestillerinde %13,6-16,3, dut pestillerinde %11,8-13,8 ve
kayist pestillerinde %13-18,3, Cakir (2009) keciboynuzu pestillerinde, %13,88-
14,18, Yildiz (2013) dut pestillerinde %9,78-10,68, Suna vd (2014) kayisi
pestillerinde %13,12-14,39, Chavan ve Shaik (2015) guava pestillerinde %15,29
olarak tespit etmislerdir. Hlnnap pestiliyle literatiirdeki pestillerin nem degerleri
karsilastirildiginda hiinnap pestillerinin nem degerlerinin daha diisikk oldugu
gorilmistir. Literatiirdeki pestil 6rnekleriyle nem miktarlarinin farklilik nedent,
tretim sirasinda kullanilan farkli formiilasyon ve farkli iglem siiresi olarak
diistiniilmektedir. Meyvelerde nem oran1 %15 ve daha diisiik oldugunda mikrobiyal
gelisim ve yag oksidasyonu gibi reaksiyonlarin engellendigi veya azaldigi
bildirilmistir (Maskan vd, 2002a). Pestil drneklerinin depolama stiresine gére nem

miktarlaria ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir.



Cizelge 4.1 Pestillerin nem miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

NEM
Depolama suresi SD KO F
Baslangic 12 0,008 1,941
1. Ay 12 0,011 2,458
2. Ay 12 0,012 2,856

**P<0,01 diizeyinde 6nemli *P<0,05 diizeyinde dnemli
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Farkli kurutma metotlar1 ile iiretilen pestil 6rneklerinin igerdigi nem miktarlar

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Farkli kurutma metotlart ile iiretilen pestil rneklerinin nem miktarlari®

Depolama stiresi

Ornekler  Baslangic 1. ay 2. ay Ortalama
HM 9,12°+0,012
H1l 8,432+0,332 8,46 +0,587 8,440,452 8,44°+0,910
H2 8,66 £0,452 8,642 +0,563 8,63*+0,745 8,64%+0,872
H3 9,07+0,471 9,100,496 9,122 +0,748 9,10%+0,635
H4 8,782+0,145  8,82*+0,365 8,81%+0,546 8,80°+0,627
H5 8,83 +0,236  8,80*+0,213  8,82%+0,751 8,82%+0,518

Ortalama 8,754°+0,041

8,764+0,0125 8,764°+0,023

! Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli derecede fark

vardir (p<0,05).
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HBaglangic 1. ay 2. ay
9.2 -

Nem Degerleri (%)
o
o

H1 H2 H3 H4 H5

Sekil 4.1 Pestillerin nem miktarlarinda depolama siiresince meydana gelen

degismeler

4.2 pH Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Pestil drneklerinde pH analizi yapilmig, depolama siiresince degisimi gdzlenmistir.
Depolama siiresine bagli olarak yapilan pH Olgimlerinde farkli kurutma
yontemleriyle kurutulan pestiller arasinda bulunan fark istatiksel olarak O6nemsiz
kabul edilmistir (p>0,05). Kurutma yonteminin etkisi arastirildiginda ise, 60 °C’de
kurutma kabininde kurutularak dretilen pestiller ile diger kurutma yontemleri
kullanilarak iretilen pestiller arasinda, istatistiksel olarak 6nemli derecede fark
oldugu belirlenmistir. (p<0,05). Pestil 6rneklerinde pH degerleri ortalama 3,75-3,86
olarak degismistir. Pestil 6rneklerinin pH degerleri H1’de, 3,80-3,81; H2’de, 3,72-
3,80; H3’de 3,70-3,79; H4’de, 3,84-3,90; H5’de, 3,72-3,82 bulunmustur. Cakir
(2009) kegiboynuzu pestilinde pH degerini 5,27, Sengul vd (2010) dut pestillerinde
5,41, fistikli dut pestillerinde 5,72, cevizli dut pestillerinde 5,59, erik pestillerinde
3,39, kizilcik pestillerinde 3,66, Atict (2013) erik pestillerinde 3,19-3,40 arasinda,
GoOkece (2015) Trabzon hurmasi pestilinde 5,5, Addai vd (2016) papaya pestilinde
3,82-3,93 olarak tespit etmistir. Hiinnap pestilinin pH degerlerinin, diger
caligmalardaki pH degerleriyle benzer oldugu goriilmiistiir. Sicaklik 60 °C iken
kurutulan pestillerde pH degerinin daha yiiksek bulunmasinin nedeni olarak, sicaklik

derecesiyle pH degeri arasindaki ters orant1 gosterilebilir. Uriine uygulanan sicaklik
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arttikga pH degeri azalmistir. Orneklerde pH degerinin daha diisiik olmas1 (4° iin
altinda) bakteri gelisimini engellemistir. Kiif ve maya gelisimi ise bu degerde devam
edebilmektedir (Azeredo vd, 2006). Pestil drneklerinin depolama siresine gére pH
ve titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.3°te

gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Pestil drneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz
sonugclari

pH Titrasyon Asitligi

Depolamasiresi SD KO F SD KO F
Baslangig 12 0,002 1,941 12 0,084 1,251
1. Ay 12 0,004 2,458 12 0,059 1,268
2. Ay 12 0,009 2,856 12 0,068 1,135

**P<(,01 diizeyinde 6nemli *P<0,05 dizeyinde dnemli

Farkli kurutma metotlar ile {iretilen pestil 6rneklerinin pH degerleri Cizelge 4.4’te,
pestillerin pH miktarlarinda depolama siiresince meydana gelen degismeler Sekil

4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Farkli kurutma metotlar ile iiretilen pestil drneklerinin pH degerleri !

Depolama suresi

Ornekler 1. ay 2. ay 3. ay Ortalama
HM 3,92°+0,030
H1 3,80+ 0,152 3,81%+0,182 3,807+0,547 3,80%+0,185
H2 3,77°+ 0,245 3,80°+0,157 3,72°+0,239  3,76%+0,462
H3 3,70°+ 0,512 3,77°+0,265 3,790,851 3,75%+0,153
H4 3,84°+ 0,874 3,85°+0,234 3,90°+0,471 3,86°+0,563
H5 3,72°+ 0,013 3,74°+0,025 3,82°+0,0345 3,76°+0,781

Ortalama 3,76%#0,567 3,84°+0,742  3,80°+0,735

! Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli derecede fark

vardir (p<0,05).



56

HBaglangic ®E1l.ay 2. ay
39 r

3.85

pH degerleri
w
50w
(S} oo

w
u

3.65

36 L
H1 H2 H3 H4 H5

Sekil 4.2 Pestillerin pH miktarlarinda depolama siiresince meydana gelen degismeler

4.3 Titrasyon Asitligi Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Uriinlerde titrasyon asitligi miktarlart sitrik asit cinsinden belirlenmistir. Sonuglar
karsilastirildiginda 60, 70, 80 °C’de kurutma kabininde ve giineste kurutulan
pestillerin titrasyon asitligi degerlerinde istatistiksel olarak ©6nemli bir fark
goriilmemistir (p>0.05). Ancak kurutma kabini ve diger kurutma metotlari
karsilastirildiginda, 80 °C’de kurutma kabininde kurutma sartlarinin titrasyon asitligi
lizerine istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Pestil dérneklerinde
titrasyon asitligi degerleri ortalama olarak %3,20-3,23 tespit edilmistir. H1’de,
%3,19-3,22; H2’de %3,13-3,30; H3’te, %3,23-3,25; H4’te, %3,19-3,22; H5’te,
%3,18-3,20 bulunmustur. Farkli meyvelerden iiretilen pestillerde ise titrasyon asitligi
degerlerini (sitrik asit cinsinden), Cakir (2009) kegiboynuzu pestillerinde %21,06,
Sengiil vd (2010) dut pestillerinde %0,41, fistikli dut pestillerinde %0,14, cevizli dut
pestillerinde %0,07, erik pestillerinde %4,69, kizilcik pestillerinde %4,46, Atici
(2013) erik pestillerinde %2,43-5,39, Suna vd (2014) kayisi pestillerinde %0,69-0,81
bulmustur. Hiinnap pestilinin titrasyon asitligi degerlerinin genel degerler araliginda
oldugu goriilmiistiir. Farkli kurutma metotlari ile iiretilen pestil 6rneklerinin titrasyon

asitligi degerlerindeki degisim Cizelge 4.5°te gosterilmistir.
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Cizelge 4.5 Farkli kurutma metotlari ile iiretilen pestil 6rneklerinin titrasyon asitligi

degerleri!
Depolama suresi

Ornekler  Baslangic 1. ay 2. ay Ortalama
HM 2,03%+0,052
H1 3,222+ 0,952 3,20°+0,285 3,19°+0,762 3,20+0,23
H2 3,30°+ 0,876 3,28°+0,463 3,13°+0,741 3,23+0,16
H3 325"+ 0,012 3,23°+0,041 3,23°+0,028 3,23+0,35
H4 3,228+ 0,365 3,21°+0,0742 3,19°+0,139 3,21+0,41
H5 3,20°£0,029  3,20°t0,013 3,18%t0,043 3,23+0,19

Ortalama  3,23%0,49 3,22+0,51 3,24+0,23

! Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli derecede fark

vardir (p<0,05).

Pestillerin titrasyon asitligi miktarlarinda depolama siiresince meydana gelen

degismeler Sekil 4.3°te gosterilmistir.

33 r

325

w
()

w
=

Titrasyon asitligi (%)
w
[EEN
o

3.05

HBaglangic H1. ay E2.ay

H1 H2 H3 H4 H5

Sekil 4.3 Pestillerin titrasyon asitligi miktarlarinda depolama siiresince meydana

gelen degismeler
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4.4 Su Aktivitesi Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Hiinnap pestillerinde su aktivitesi degerleri farkli kurutma metotlarina gore
incelendiginde degerler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark goériilmemistir
(p>0,05). Su aktivitesi degerleri depolama siiresine gore degerlendirildiginde li¢ ay
boyunca degerler degisim goOstermis ancak, bu farkli deger araliklar
karsilagtirildiginda istatistiksel olarak farkin 6nemli derecede olmadigi tespit
edilmistir (p>0,05). Pestil 6rneklerinde su aktivitesi degerleri ortalama 0,408-0,561
olarak degismistir. Su aktivitesi degerleri H1’de, 0,549-0,582; H2’de, 0,423-0,480;
H3’de, 0,404-0,412; H4’te 0,512-0,525; H5’te, 0,518-0,525 bulunmustur. Atici
(2013) erik pestillerinde 0,425-0,546, Kara (2014) altingilek pestillerinde 0,539-
0,569 bulmustur. Hiinnap pestillerinin su aktivitesi degerleri, diger ¢alismalardaki su
aktivitesi degerlerine benzer bulunmustur. Su aktivitesi 0,6 degerinin iizerindeyken
tirtiniin mikrobiyal gelisime acik oldugu goz oniine alindiginda, pestil 6rneklerinde
bu degerin asilmadigi dolayisiyla mikrobiyal yiikiin diisiik oldugu goriilmistiir.
Uretim yapilan tiim kurutma metotlarinda hiinnap pestillerinin su aktivitesi
degerlerinin, bu {iriiniin giivenilir bir sekilde, uygun muhafaza yontemiyle, uzun siire,
bozulmadan saklanabilmesi igin yeterli aralikta oldugu saptanmustir. Pestillerin su
aktivitesi degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6 Pestil drneklerinin su aktivitesi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Su Aktivitesi
Depolama suresi SD KO F
Baslangig 12 0,042 0,882
1. Ay 12 0,054 0,991
2. Ay 12 0,061 0,938

**p<0,01 diizeyinde 6nemli *P<0,05 diizeyinde 6nemli

Farkli kurutma metotlar: ile tretilen pestil orneklerinin su aktivitesi degerlerindeki

degisim Cizelge 4.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.7 Farkli kurutma metotlar1 ile Uretilen pestil drneklerinin su aktivitesi

degerleri!
Depolama suresi

Ornekler  Baslangig 1. ay 2. ay Ortalama
HM 0,648%+ 0,040
H1 0,549+ 0,178 0,582%+0,744 0,553%+0,456 0,561°+0,015
H2 0,423°+ 0,479 0,433%+0,431 0,480°+0,128 0,445+0,019
H3 0,404°+ 0,621 0,412%+0,741 0,410°+0,398 0,408°+0,023
H4 0,5122+0,369 0,520°+0,589 0,525%+0,295 0,519°+0,017
H5 0,5182+0,592 0,525%+0,478 0,520°+0,391 0,521°+0,042

Ortalama 0,481°+0,042 0,494"+0,035 0,497°+0,027

! Aym siitunda farkl1 harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli derecede fark

vardir (p<0,05).

Pestillerin su aktivitesi degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degismeler

Sekil 4.4°te gosterilmistir.

Su aktivitesi

0.6 -

0.5 -

0.4 -

0.3 -

0.2 -

0.1

0 -
H1

HBaslangic ®Hl.ay 2. ay

H2 H3

H4 H5

Sekil 4.4 Pestillerin su aktivitesi degerlerinde depolama siiresince meydana gelen

degismeler
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4.5 Hidroksimetilfurfural (HMF) Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Hidroksimetilfurfural (HMF), Maillard reaksiyonlari sonucunda ya da asidik ortamda
gidanin 1s1l islem goérmesiyle heksozlarin pargalanmasi sonucunda olusan bir ara
trlindiir. Gidalarin tiretimi sirasinda uygulanan 1s1l islemlere bagli olarak miktar
degismekle beraber, esmerlesme reaksiyonlarinin da sebebi olarak goriilmektedir
(Burdurlu ve Karadeniz, 2002). Ayrica bu ara iiriinlerin olusumunda uygulanan 1sil
islemin yani sira, pH, su aktivitesi, gidanin seker igerigi ve orani da etkili olmaktadir
(Koch ve Kleesaat, 1960; Bozkurt vd, 1988). Hiinnap pestillerinde yapilan analizlere
gore HMF degerleri incelendiginde, depolama siiresince HMF oraninin arttigi
goriilmiis ancak, aylar arasindaki bu artig istatistiksel olarak 6nemsiz kabul edilmigtir
(p>0,05). Pestillerdeki HMF degerleri kullanilan kurutma metoduna gore ele
alindiginda ise, kurutma metodunun HMF artis1 tizerindeki etkisi istatistiksel olarak
Oonemsiz bulunmustur (p>0,05).

Pestil drneklerinin HMF degerlerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.8°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.8 Pestil 6rneklerinin HMF degerlerine ait varyans analiz sonuglari

HMF
Depolama suresi SD KO F
Baslangig 12 18,93 7,364
1. Ay 12 24,82 7,982
2. Ay 12 29,76 7,527

**P<0,01 diizeyinde 6nemli ¥*P<0,05 dizeyinde énemli

Farkli kurutma metotlar ile tiretilen pestil 6rneklerinin HMF degerlerindeki degisim

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.9 Farkli kurutma metotlari ile iiretilen pestil drneklerinin HMF degerleri *

Depolama suresi

Ornekler 1. ay 2. ay 3. ay Ortalama
HM 10,56
H1  19,62240,726 23,44°+0,891 29,83%+0,716 24,29%+0,179
H2  22,84%#0,304 23,52°#0,743 32,41%+0,741 26,250,451
H3 30,87°+0,026 35,65°+0,046 38,83°+0,018 35,12%+0,234
H4  17,24%#0,236 22,62°+0,598 28,32%+0,359 22,72%+0,176
H5 12,37°+0,038 18,78°+0,042 19,29°+0,023 16,81%+0,167

Ortalama 20,58°+0,064 24,80°+0,073 29,73%0,057

! Aym siitunda farkl1 harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli derecede fark

vardir (p<0,05).
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Sekil 4.5 Pestillerin HMF degerlerinde depolama siiresince meydana gelen

degismeler

Koch ve Kleesaat (1960)’1in ¢alismasina gore, ortamdaki pH degeri 5 oldugunda ve

sicaklik 75°C sartlarinda HMF olusmamis, pH 4’e diistiiglinde 1 mg/lt HMF

olugsmus, pH degeri 3’e diistiigiinde ise HMF oran1 uygulanan 1s1l islemin siiresine

bagl olarak yiikseldigi goriilmiistiir. Boz (2012) yaptig1 ¢calismada dut pestili iiretmis

ve bu Orneklerde sakaroz ve glukoz surubu ilavesinin HMF oranmi diistirdiigiinti
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bildirmistir. Hiinnap pestillerinde HMF degerleri ortalama olarak, 16,81-35,12
arasinda degismistir. H1 Orneginde 19,62-29,83, H2’de 22,84-32,41, H3’te 30,87-
38,83, H4’te 17,24-28,32, H5’te 12,37-19,29 olarak bulunmustur. Atic1 (2013) erik
pestillerinde HMF miktarii 1.31-35,63 mg/L, Yildiz (2013) dut pestillerinde 18,15-
27,94 mg/kg, Suna vd (2014) kayis1 pestillerinde 13,62-45,64 mg/kg arasinda tespit
etmistir. Diger pestil 6rnekleriyle karsilastirildiginda hiinnap pestillerinde HMF
degerlerinin genel degerler arasinda oldugu goriilmiistiir. Ancak en az HMF artisinin
gblgede kurutulan orneklerde oldugu goriilmiistiir. En fazla HMF orani ise 80 °C’de
kurutma kabininde kurutulan 6rneklerde belirlenmistir. Bu durumun pH degeri en
diisiik olan 6rnegin 80 °C’de kurutulan 6rnek olmasi ve uygulanan yiiksek sicakliktan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Yiiksek sicaklik uygulamasi ve diisiik pH sartlar

HMF oraninin artmasina neden olmustur.

4.6 Suda Coziiniir Kuru Madde Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Pestil 6rneklerinde suda ¢oziiniir kuru madde degerleri kurutma kabininde kurutma
metoduna gore degerlendirildiginde, 70 °C’de kurutulan 6rnekler digerlerine gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0,05). Bu farkin nedeni
sicaklik derecesine bagli olarak briks degerinin diismesi olarak diisiiniilmektedir.
Kurutma kabininde, giineste ve golgede kurutma metotlar1 briks ag¢isindan
karsilastirildiginda istatistiksel olarak fark onemsiz kabul edilmistir (p>0,05). Pestil
orneklerindeki briks degerleri aylara gore degerlendirildiginde, istatistiksel olarak en
belirgin fark ilk aymn degerleri bulunmakla beraber, ii¢ ayin briks degerleri arasindaki
fark onemsiz kabul edilmistir (p>0,05). Cizelge 4.10°da pestil orneklerinin suda

¢OzUnlr kuru madde degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.10 Pestil orneklerinin suda ¢ozunir kuru madde degerlerine ait varyans

analiz sonuglari

Suda Cozunur Kuru Madde

Depolama suresi SD KO F
Baglangig 12 622,53 2564,8
1. Ay 12 290,04 1256,4
2. Ay 12 356,05 7842,6

**P<0,01 diizeyinde onemli *P<0,05 diizeyinde énemli

Cizelge 4.11’de Farkli sicakliklarda iiretilen {iriinlerde suda ¢oziinlir kuru madde

sonuclar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.11 Farkli sicakliklarda iiretilen iirtinlerde suda ¢ozlnir kuru madde

sonuclart®

Depolama siresi
Ornekler Baslangi¢ 1. ay 2. ay Ortalama
HM 12,08° + 0,020
H1 82,98%+ 0,635 83,02°+0,168  83,73%+0,213  83,24°+0,041
H2 79,74°+ 0,014 79,78°+0,039  82,35°+0,025 80,62°+0,027
H3 83,52°+ 0,872 83,97%#0,472  84,46°+0,268  83,98°+0,034
H4 83,43+ 0,465 84,52°+0,569  85,74%+0,239  84,56°+0,018
H5 84,322+0,438  84,83%+0,532  86,02%+0,853  85,08°+0,037
Ortalama 86,099+0,016  83,22940,012  84,64+0,029

1 Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli derecede fark
vardir (p<0,05).

Orneklerdeki briks degerleri ortalama olarak %80,62-86,09 saptanmustir. HI,
%82,98-83,78; H2, %79,74-82,35; H3, 83,52-84,46; H4, %83,43-85,74; H5, 84,32-
86,02 olarak bulunmustur. Diger calismalarda yapilan pestillerde, Boz (2012) dut
pestilinde %75,03-85,45, Atic1 (2013) erik pestilinde %78-84, Kara (2014) altingilek
pestilinde %64.37-66,09, Chavan ve Shaik (2015) guava pestilinde %75,85-76,10
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bulmustur. Hiinnap pestillerinde suda ¢oziiniir kuru madde degerleri diger
calismalardaki degerlere gore daha yiiksek bulunmustur. Bu durumun hiinnabin
icerdigi seker, organik asit miktarinin diger meyvelere gore yliksek olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Sekil 4.6’da pestillerin suda ¢6zunir kuru madde

degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degismeler gosterilmistir.

87 - HBaglangic ®1. ay E2. ay

86 -
85 A1
84 -
83 A1
82 A1
81 -
80 -
79 A
78 -
77
76 -

Briks

H1 H2 H3 H4 H5

Sekil 4.6 Pestillerin suda ¢oziiniir kuru madde degerlerinde depolama siiresince

meydana gelen degismeler

4.7 Yag Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Yag degerleri depolama siiresine gore degerlendirildiginde bes Ornek arasindaki
farklilik istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Farkli metotlarla
kurutulan pestiller karsilastirildiginda ise kurutma kabininde 60 °C, 70 °C 80 °C’de,
giineste ve golgede kurutulan ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz

kabul edilmistir (p>0,05).

Pestil orneklerinin yag degerlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.12°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.12 Pestil 6rneklerinin yag degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Yag
Depolama suresi SD KO F
Baslangic 12 0,22 2,482
1. Ay 12 0,11 2,864
2. Ay 12 0,15 2,568

**P<0,01 diizeyinde dnemli *P<0,05 duzeyinde énemli

Farkli sicakliklarda {iretilen iirlinlerde yag degeri sonuglart Cizelge 4.10°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.13 Farkl sicakliklarda iiretilen iiriinlerde yag degeri sonuglari

Depolama suresi

Ornekler  Baslangic 1. ay 2. ay Ortalama
HM 0,562 + 0,060
H1 0,14%+0,955  0,12%+0,0359 0,13%+0,236 0,13°+0,045
H2 0,12°+0,023  0,12°+0,010 0,11°+0,013 0,12°+0,036
H3 0,19°+0,018  0,19°+0,017 0,18°+0,029 0,19°+0,017
H4 0,15+0,203  0,11%+0,431 0,13%+0,187 0,13°+0,034
H5 0,160,276  0,15%+0,561 0,14%+0,598 0,15°+0,028

Ortalama 0,15°40,041  0,149%+0,032 0,14%+0,015

! Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli derecede fark

vardir (p<0,05).

Pestillerin yag degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degismeler Sekil

4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.7 Pestillerin yag degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degismeler

Omneklerdeki yag miktarlar1 ortalama olarak %0,12-0,19 arasinda saptanmistir. H1,
%0,12-0,14; H2, %0,11-0,12; H3, %0,18-0,19; H4, %0,11-0,15; H5, %0,14-0,16
olarak bulunmustur. Eksi ve Artik (1984) yaptiklari dut pestilinde %0,14, erik
pestilinde %0,1, kayisi pestilinde %2,6, Uzim pestilinde %0,6; Cakir (2009)
kegiboynuzundan {rettigi pestillerde %0,11-016 arasinda; Yildiz (2013) dut
pestillerinde %0,98-13,78 arasinda; Kara (2014) altingilek meyvesinden {irettigi
pestillerde %1,87-2,09 arasinda tespit etmistir. Dut, erik, kayisi, altingilek, tiziim

pestillerinin yag miktarlari arastirmamizdaki sonuglarla benzerlik gostermektedir.

4.8 Protein Miktarinda Meydana Gelen Degisimler

Pestil 6rneklerinde protein miktarlar1 depolama siiresine gore degerlendirildiginde,
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz kabul edilmistir (p>0,05). Farkli
kurutma metotlar1 kullanilan bes 6rnegin protein degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Pestil drneklerinin protein miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’te

gosterilmistir.
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Cizelge 4.14 Pestil drneklerinin protein miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Protein
Depolama suresi SD KO F
Baslangic 12 0,384 0,573
1. Ay 12 0,178 0,657
2. Ay 12 0,259 0,482

**P<0,01 diizeyinde dnemli *P<0,05 duzeyinde énemli

Orneklerde protein miktarlari ortalama %1,3-1,8 olarak belirlenmistir. H1, %1,3-1,4;
H2, %1,3-1,5; H3, %1,3; H4, %1,7-1,8; H5, %1,8-1,9 olarak bulunmustur. Eksi ve
Artik (1984)’1n yaptiklar1 dut ve erik pestilinde %2,0, kayis1 pestilinde %1,9, liziim
pestilinde %4,1; Cakir (2009)’in yaptig1 keciboynuzu pestillerinde %2,06-2,22;
Sengiil vd (2010), dut pestillerinde %3,49, fistikl1 dut pestillerinde %7,35, cevizli dut
pestillerinde %35,38, erik pestillerinde %3,63, kizilcik pestillerinde %2,44; Yildiz
(2013) dut pestillerinde %4,34-7,42; Kara (2014)’nin yaptig1 altingilek pestillerinde
%4,13-4,36 bulunmustur. Arastirmamizdaki protein miktarlar diger pestil cesitlerine
gore daha diisiik bulunmustur. Bu diisiisiin nedeni, protein miktarinin kullanilan
meyvenin besin degerine, isleme sirasinda fistik, ceviz gibi kuruyemisler eklenip

eklenmemesine bagli olarak degismesi goriilmiistiir.

Farkli sicakliklarda iiretilen {riinlerde protein miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.15°te

gosterilmistir.
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Cizelge 4.15 Farkli sicakliklarda iiretilen iiriinlerde protein miktar1 sonuglari®

Pestil 6rnekleri

Depolama suresi

Baslangic 1. ay

2. ay Ortalama

HM

H1

H2

H3

H4

HS

Ortalama

2,32+ 0,340

1,340,246  1,4%+0,265
1,5%0,043 1,5%0,025
1,3%+0,021 1,3+0,032
1,840,754 1,7%+0,742
1,940,182 1,8%+0,181

1,5940,063 1,5%+0,057

1,440,712 1,4°+0,023
1,340,031 1,4°0,027
1,340,041 1,3°+0,038
1,8%+0,361 1,79+0,084
1,9%+0,268 1,89+0,075

1,59+0,084

! Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli derecede fark

vardir (p<0,05).

Sekil 4.8’de pestillerin protein degerlerinde depolama siiresince meydana gelen

degismeler gosterilmistir.

Protein Degeri

2 -
1.8 A
1.6 1
14 A
1.2 A

1
0.8 1
0.6 1
0.4 1
0.2 A1

0

H1 H2 H3

®Baglangic ®m1.ay m2.ay

H4 H5

Sekil 4.8 Farkli sicakliklarda iiretilen iiriinlerde protein miktari sonuglari
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4.9 Kul Miktarlarinda Meydana Gelen Degisimler

Pestil orneklerinde kil miktarlar1 depolama boyunca incelendiginde, iki ay stresince
degerler arasinda goriilen farklilik istatistiksel olarak 6nemli goriilmemistir (p>0,05).
60, 70 ve 80 °C’de kurutma kabininde, giineste, golgede kurutulan oOrnekler
arasindaki fark istatistiksel agidan Onemsiz kabul edilmistir (p>0,05). Pestil
Orneklerinin kiil miktarlarina ait varyans analiz sonuglar Cizelge 4.16’da, farkli

sicakliklarda iiretilen {irtinlerde kiil miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.17°de gosterilmistir.

Cizelge 4.16 Pestil drneklerinin kiil miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Kl
Depolama suresi SD KO F
Baslangic 12 0,299 4308,4
1. Ay 12 0,357 3280,6
2. Ay 12 0,245 47252

**P<(,01 diizeyinde 6nemli *P<0,05 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.17 Farkl sicakliklarda iiretilen iiriinlerde kiil miktari sonuglari®

Depolama stiresi

Ornekler  Baslangic 1. ay 2. ay Ortalama
HM  3,75°+ 0,040
H1l 2,132+0,856 2,11%+0,596 2,11°+0,597 2,12%+0,015
H2 2,21°+ 0,034 2,19%+0,032 2,18%+0,023 2,20%+0,024
H3 2,152+ 0,021 2,13%+0,040 2,12°+0,035 2,13?+0,036
H4 2,232+ 0,856 2,23%+0,239 2,22°+0,238 2,23?+0,027
H5 2,282+0,431 2,28%+0,589 2,24*+0,179 2,26+0,018

Ortalama 2,20%+0,018 2,19%+0,042 2,17%+0,032

1 Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli derecede fark
vardir (p<0,05).

Sekil 4.9°da pestillerin kiil miktarlarinda depolama siiresince meydana gelen

degismeler gosterilmistir.
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HBaglangic 1. ay 2. ay
2.3 1

2.25 1

2.2 A

2.15 1

Kiil degerleri (%)

2.1 A

2.05 1

H1 H2 H3 H4 H5

Sekil 4.9 Pestillerin kiil miktarlarinda depolama siiresince meydana gelen degismeler

Kiil miktarlar1 ortalama %2,12-2,26 olarak degismektedir. H1, %2,11-2,13; H2,
%2,18-2,21; H3, %2,12-2,15; H4, %2,22-2,23; H5, %2,24-2,28 olarak bulunmustur.
Eksi ve Artik (1984) kiil miktarlarini, dut pestilinde %1,4, erik pestilinde %1,6,
kayis1 pestilinde %3,5, Uzim pestilinde %1,6 olarak saptamistir. Cagindi ve Otles
(2005) dut pestilinde %1.6-2.0 arasinda, tiziim pestilinde %0.2-0.7 arasinda, kayisi
pestilinde %3.1-3.6 arasinda; Cakir (2009) kegiboynuzu pestilinde %3,37-2,61
arasinda; Sengiil vd (2010) dut pestillerinde %0,18, fistikli dut pestillerinde %0,46,
cevizli dut pestillerinde %0,30, erik pestillerinde %2,86, kizilcik pestillerinde %3,42;
Yildiz (2013) dut pestillerinde %0,70-1,2; Kara (2014) altingilek pestilinde %2,27-
2,74 arasinda tespit etmistir. Diger ¢alismalardaki kiil miktarlari, aragtirmamizdaki

sonuglarla benzerlik gostermektedir.

4.10 Sakaroz, Glukoz, Friiktoz Degerleri

Orneklerde seker miktarlar1 ortalama 7,44-26,31 g/100 g olarak degismektedir. Kara
(2014)’nin yaptig1 altingilek pestillerinde sakaroz miktarmi 25,32-27,47 g/100 g;
glukoz miktarin1 4,62-7,64 g/100 g; frilkktoz miktarmi 5,08-7,76 g/100 g olarak
bulmustur. Boz (2012) dut pestillerinde invert seker miktarin1 %33,73-54,22; sakaroz
miktarmi %1,14-22,81 olarak tespit etmistir. Hinnap pestillerinde sakaroz degerleri
22,10-27,02 g/100 g, glukoz degerleri 17,05-19,18 g/100 g, friikktoz degerleri 5,05-
7,84 g/100 g olarak degismistir. Altingilek ve dut pestillerindeki seker miktarlarinin



71

arastirmamizdaki sonuglara yakin oldugu belirlenmistir. Orneklerde uygulanan
sicaklik derecesi arttikca glukoz ve fruktoz miktar1 da artis gostermistir. Bununla
beraber sakaroz miktari diisiis gdstermistir. Orneklerin seker miktarlar1 arasindaki bu
fark istatistiksel olarak ©Onemli goriilmiistiir (p<0,05). Sekerli iirlinlerde sakaroz
sicaklik ve asit gibi etkilerle inversiyona ugramaktadir. Sicaklik artigina bagli olarak
orneklerin seker degerlerindeki degisimin bu durumdan kaynakli oldugu
diisinllmektedir. Cizelge 4.18°de farkli sicakliklarda iiretilen iiriinlerde sakaroz,

glukoz, friktoz miktar1 sonuglari gosterilmektedir.

Cizelge 4.18 Farkli sicakliklarda iiretilen iirinlerde sakaroz, glukoz, friiktoz miktari
sonugclar!

Ornekler (g/100g)  Sakaroz Glukoz Friktoz
HM 25,68%40,021 15,650,029 10,03°+0,023
H1 24,06°+0,032 18,48°+0,057 6,129+0,015
H2 26,312 0,025 18,87°+0,042 7,449+0,043
H3 27,020,001 19,18°+0,039 7,849+0,019
H4 22,10°+0,036  17,05°+0,040 5,05+0,043
H5 23,25°+0,045 17,62°+0,011 5,63+0,032

1 Aym satirda farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli derecede fark
vardir (p<0,05).

Pestil orneklerinin seker miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.19 Pestil 6rneklerinin seker miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagt SD KO F

Sakaroz 11 8,415 63109,650"
Glukoz 11 3,495 83891,400™
Fruktoz 11 6,631 99470,000™

**P<0,01 diizeyinde 6nemli *P<0,05 diizeyinde 6nemli
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4.11 Toplam Karotenoid Miktarlarinda Meydana Gelen Degisimler

Pestil orneklerinde toplam karotenoid miktari degerleri depolama siiresine gore
incelendiginde degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur
(p>0,05). Pestillerde uygulanan kurutma metotlarina gore ise karotenoid miktari
degerleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak 6nemli derecede fark bulunmamistir
(p>0,05). Pestil orneklerinin karotenoid miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.20°de gosterilmistir.

Cizelge 4.20 Pestil 6rneklerinin karotenid miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Karotenoid
Depolama suresi SD KO F
Baslangic 12 4,320 1,920
1. Ay 12 3,861 1,836
2. Ay 12 4827 1,938

**P<(,01 diizeyinde 6nemli *P<0,05 diizeyinde 6nemli

Orneklerde toplam karotenoid degerleri ortalama olarak 2,63-2,90 mg/100 g olarak
bulunmustur. H1, 2,71-2,72 mg/100 g; H2, 2,75-2,77 mg/100 g; H3, 2,80-2,83
mg/100 g; H4, 2,90-2,91 mg/100 g; H5, 2,87-2,97 mg/100 g degerleri arasinda
degismektedir. Kara (2014) yaptig1 altingilek pestillerinde 2.658- 4.082 mg/100 g
olarak tespit etmistir. Altingilek pestillerinin karotenoid miktarlari, hiinnap
pestilleriyle benzerlik gostermektedir. Ayrica karotenoid degerlerinin genel olarak

stabil kalmasi lizerinde depolamanin vakumlu ambalajda yapilmasi etkili olmustur.

Cizelge 4.21°de farkli sicakliklarda iiretilen iiriinlerde karotenoid miktar1 sonuglar

gosterilmistir.
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Cizelge 4.21 Farkl sicakliklarda iiretilen iiriinlerde karotenoid miktar1 sonuglari®

Depolama suresi

Ornekler  Baslangic 1. ay 2. ay Ortalama

HM 9,05°+ 0,00

H1 2,722+0,971 2,71%+0,652 2,71%+0,743 2,71°+0,214
H2 2,77%+ 0,823 2,77°+0,453 2,75%+0,792 2,76%+0,315
H3 2,83%+ 0,040 2,80°+0,021 2,81°%+0,013 2,81%+0,742
H4 2,917+ 0,239 2,900,731 2,90%+0,733 2,90°+0,875
H5 2,897+0,498 2,87%+0,527 2,97°+0,713 2,88%+0,652

Ortalama 2,82°+0,122 2,81°+0,384 2,63°+0,295

! Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli derecede fark
vardir (p<0,05).

Pestillerin karotenoid miktarlarinda depolama siiresince meydana gelen degismeler

Sekil 4.10°da gosterilmistir.

205 - HBaglangic ®1l.ay 2. ay

2.9 A
2.85
2.8
2.75 A

2.7 1

Karotenoid Degerleri (mg/100 g)

2.65 1

2.6 -
H1 H2 H3 H4 H5

Sekil 4.10 Pestillerin karotenoid miktarlarinda depolama siiresince meydana gelen

degismeler
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4.12 Askorbik Asit Miktarlarinda Meydana Gelen Degisimler

Pestil orneklerinde C vitamini (askorbik asit) degerleri depolama slresine gore
incelendiginde sonuglar arasinda fark istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur
(p>0,05). Kurutma metoduna gore sonuglar degerlendirildiginde sicaklik arttikca
askorbik asit miktarinin da arttign goriilmiistiir ancak bu fark istatistiksel olarak
onemsiz kabul edilmistir (p>0,05). Orneklerde askorbik asit degerleri ortalama
21,40-36,93 mg/100 g olarak bulunmustur. H1, 29,03-32,31mg/100 g; H2, 24,01-
27,44 mg/100 g; H3, 20,33-22,03 mg/100 g; H4, 34,54-35,45 mg/100 g; H5, 36,02-
36,43 mg/100 g degerleri arasinda degismektedir. Kara (2014)’nin yaptig1 altingilek
pestillerinde 11,62-31,46 mg/100 g, Gokge (2015), tarafindan yapilan Trabzon
hurmasi pestillerinde 21,5-62,7 mg/100 g, Chavan ve Shaik (2015) tarafindan yapilan
guava pestillerinde 49,18-112,02 mg/100 ¢g bulunmustur. Hunnap pestillerinin
askorbik asit miktarlari, altingilek ve Trabzon hurmasi pestillerine benzer
bulunurken, guava pestillerine gére daha diisiik bulunmustur. Bu farkliligin nedeni
olarak, guava meyvesindeki C vitamini miktarmin diger meyvelere gore daha ylksek

olmasi diigtiniilmektedir.

Cizelge 4.22°de pestil orneklerinin askorbik asit miktarlarina ait varyans analiz

sonuglart gosterilmistir.

Cizelge 4.22 Pestil Orneklerinin askorbik asit miktarlarina ait varyans analiz

sonuglari

Askorbik asit

Depolama suresi SD KO F
Baslangic 12 84150 607,64
1. Ay 12 805,62 605,03
2. Ay 12 83551 603,52

**p<0,01 diizeyinde dnemli *P<0,05 duzeyinde énemli

Cizelge 4.23’te farkli sicakliklarda tiretilen iirlinlerde askorbik asit miktar1 sonuglari

gosterilmistir.
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Cizelge 4.23 Farkl sicakliklarda iiretilen iiriinlerde askorbik asit miktar1 sonuglari®

Depolama suiresi

Pestil 6rnekleri  Baslangic 1. ay 2.ay Ortalama
HM 71,03+ 0,013
H1 32,312#0,782 30,45%+0,239 29,03°+0,471 27,26°+0,578
H2 27,44°+ 0,179 24,17°40,965 24,01%0,564 25,21°+0,428
H3 22,03°+0,017 21,82°+0,035 20,33°+0,031 21,40°+0,612
H4 35,452+ 0,239 34,84°+0,176 34,54%#0,569 34,94%+0,745
H5 38,342+0,275 36,43%+0,523 36,02°+0,783 36,93%+0,561

Ortalama  31,11%0,619 29,54°#0,486 28,79°+0,874

! Aym siitunda farkl1 harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli derecede fark

vardir (p<0,05).

Pestillerin askorbik asit miktarlarinda depolama siiresince meydana gelen degismeler

Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Askorbik Asit Miktar1 (mg/100g)
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®Baslangic ®m1l.ay ®2.ay

H3

H4 H5

Sekil 4.11 Pestillerin askorbik asit miktarlarinda depolama siiresince meydana gelen

degismeler



76

4.13 Mineral Madde Miktarlari

Orneklerin mineral madde icerikleri azot, fosfor, potasyum, magnezyum, kalsiyum,
sodyum, kobalt, demir, ¢inko, molibden, bor, manganez, bakir olarak incelenmistir.
Meyve ve pestil 6rneklerinde mineral madde miktarlar1 ortalama 10,010-1,60 olarak
degismistir. Tiim Orneklerde en baskin bulunan mineral madde potasyum iken,
miktar1 en diigiik olan mineral madde kobalt olmustur. Bu degerler ¢coktan aza dogru
potasyum, kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, demir, manganez, bakir, ¢inko,
bor, molibden, azot, kobalt seklinde siralanabilmektedir. Farkli sicakliklarda iiretilen

tiriinlerde mineral madde miktar1 sonuglart Cizelge 4.24°te gosterilmistir.

Cizelge 4.24 Farkli sicakliklarda Uretilen Griinlerde mineral madde miktar1 sonuglari?

Ornekler

HM  H1 H2 H3 H4 H5

Mineral Madde Miktari (mg/kg)
N 3,012 2,98% 3,178 2,712 2,742 2,612
3566° 40274 3200¢ 31109 35921 3696

K 28414° 27203° 313877 330307 30941 29251°
Mg 18589  2164" 2135"  2230"  2094"  1951"
Ca 10049' 9603 10049' 8909  10632'  10823'
Na 674 654/ 482~ 453k 396K 652)
Co 1,62 1,54 1,55 1,61' 1,53 1,80'
Fe 225™  202M 280™  247™  205™ 218"
Zn 50,91" 48,68"  59,70" 67,22" 64,83" 4555
Mo 6,56°  5,97° 643° 687° 683  697°
B 20,18° 19,15 14,83 18,03 1577°  16,09°
Mn 71,42 7043  8430" 8239 8170" 7970
Cu 57,45  64,86° 61,09 64,14° 6221° 61,08

! Aym satirda farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak onemli derecede fark
vardir (p<0,05).
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Elde edilen verilere gore hiinnap pestilinin potasyum agisindan zengin oldugu tespit
edilmistir. Hiinnap meyvesi ve pestil 6rneklerindeki mineral madde arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli kabul edilmistir (p<<0,05). Bu fark kurutma islemiyle suyun
blyiik bir kisminin uzaklastirilmast sonucunda oransal olarak kuru maddenin
artisgindan kaynaklanmaktadir. Atic1 (2013) erik pestillerinde yaptigi mineral madde
analizinde, kalsiyum 135-244 mg/kg, sodyum 169-240 mg/kg, magnezyum 177-248
mg/kg, potasyum 10977-11185 mg/kg, cinko 1,42-2,47 mg/kg, demir 58,38- 59,40
mg/kg ve bakir miktar1 55-60,78 mg/kg olarak; Cakir (2009)’1n ¢alistig1 kegiboynuzu
pestillerinde demir 0,11-16,43 mg/100g, kalsiyum 61,25-88,13 mg/100g, potasyum
45732-99279,74 mg/100g, magnezyum 50,79-52,48 mg/100g, sodyum 35,07,37,24
mg/100g, bakir 0,170-0,662 mg/100g, ¢inko 0,330-1,56 mg/100g, manganez 0,280-
0,662 mg/100g olarak belirlemistir. Erik ve keciboynuzu pestilleriyle
karsilastirildiginda hiinnap pestilinin mineral madde agisindan daha zengin oldugu
saptanmigtir. Hiinnap pestillerinin potasyum miktar1 kegiboynuzu pestillerinden
yiiksek, erik pestillerinden diisiik; magnezyum, kalsiyum, sodyum, demir, ¢inko,
manganez, bakir miktar1 kegiboynuzu ve erik pestillerinden yiksek bulunmustur.
Potasyum miktarinin  hiinnap pestillerinde, erik pestillerinden daha disik,
keciboynuzu pestillerinden daha yiiksek olmasinin nedeni iiretim esnasinda farkli

oranda nisanta ve sicaklik kullanimi oldugu diisiiniilmektedir.

Pestil orneklerinin mineral madde miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.25te gosterilmigtir.
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Cizelge 4.25 Pestil orneklerinin mineral madde miktarlarina ait varyans analiz

sonuglari
Mineral Maddeler SD KO F
N 11 0,080 24,125™
P 11 225725,750 246246,273™
K 11 9156044,350 21974506,440°
Mg 11 39325,443 116808,248™
Ca 11 971274,482  9705465,725™
Na 11 29206,483 8548,239™
Co 11 0,029 21,341™
Fe 11 1761,450 61769,150™
Zn 11 162,814 4063,577™
Mo 11 0,284 206,493
B 11 8,818 8892,573™
Mn 11 70,320 81925,687"
Cu 11 14,178 34027,344™

**P<0,01 diizeyinde énemli *P<0,05 diizeyinde 6nemli

4.14 Organik Asit Degerleri

Orneklerin organik asit degerleri, okzalik asit, propiyonik asit, tartarik asit, biitirik
asit, malonik asit, malik asit, laktik asit, sitrik asit, maleik asit, fumarik asit, sukkinik
asit, aspartat, glutamat, asparajin, serin, glutamin, histidin, glisin, teonin, arjinin,
alanin, tirosin, sistin, valin, metiyonin, triptofan, fenilalanin, izol6sin, 16sin, lisin,
hidroksiprolin, sarcosin, prolin olarak incelenmistir. Fenolik bilesik miktar1 ortalama
0,14-13491 olarak degismistir. Biitirik asit degerleri pestil orneklerinde meyveye
gore istatistiksel olarak onemli derecede azalmistir. Fenolik madde degerlerinin
azalmasinin nedeninin uygulanan 1si1l islem oldugu distliniilmektedir. Isil islem
fenolik bilesenlerde kayba yol agmaktadir. Kara (2014) tarafindan altingilek
pestillerinde yapilan ¢alismada, kurumadde bazinda taze meyveye gore pestillerde,

gallik asit, p-kumarik asit, ferulik asit ve rutinin 6nemli derecede azaldigini
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gOriilmistiir, vanilin miktart 0,0018-0,0032 olarak degismistir. Cakir (2009)’un
calistig1 keciboynuzu pestillerinde toplam fenolik madde miktar1, 1322,68-2615,29
mg/l araliginda degismistir. Hiinnap pestillerinin organik asit degerleriyle, yapilan

diger calismalardaki degerler benzer bulunmustur.

Cizelge 4.26°da farkli sicakliklarda tiretilen tiriinlerde organik asit miktar1 sonuglari
ve Cizelge 4.27°de pestil drneklerinin organik asit miktarlarina ait varyans analiz

sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.26 Farkl sicakliklarda iiretilen iiriinlerde organik asit miktar1 sonuglari®

Organik Asit (ng/ul) Ornekler
HM H1 H2 H3 H4 H5
Okzalik asit 575° 622 581* 628 602 6,017
Propiyonik asit 3,80° 343" 355° 366° 3,89  3,92°
Tartarik asit 1,99¢ 2,07¢ 1,76° 1,87¢ 1,93¢ 1,87¢
Biitirik asit 321°  352° 289° 313° 204° 305
Malonik asit 509 517 477  424* 445  525°
Malik asit 5612 514 543  570°  547° 5307
Laktik asit 16,43 19,019 14,72¢ 14,13¢ 15269 17,36°
Sitrik asit 2,89° 2,78° 278  261°  250°  2,64°
Maleik asit 0,14° 0,14 013 0,13 014° 0,16°
Fumarik asit 1,82  1,90° 1,72°  1,86°  1,66°  1,68°
Sukkinik asit 15,819 17,09 16,139 17,42¢ 16,72¢  16,06°

1 Ayni satirda farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak onemli derecede fark
vardir (p<0,05).
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Cizelge 4.27 Pestil 6rneklerinin organik asit miktarlarina ait varyans analiz sonuglari
SD KO F

Okzalik Asit 11 0,088 3519,000”
Propiyonik Asit 11 0,075 1125,800"
Tartarik Asit 11 0,023 40,259™
Butirik Asit 11 0,089 1,235
Malonik Asit 11 0,344 5163,300"

Malik Asit 11 0,083 833,133
Laktik Asit 11 6,660 34749,991™
Sitrik Asit 11 0,037 496,111

Maleik Asit 11 0,020 1,143
Fumarik Asit 11 0,023 51,702"
Sukkinik Asit 11 0,812 1710,137"

**P<0,01 diizeyinde 6nemli ¥*P<0,05 dizeyinde 6nemli

Hiinnap pestillerinde en yiiksek aminoasit degeri asparajin, en diisiik aminoasit
degeri prolin olarak tespit edilmistir. Teanin, arjinin, alanin, tirozin, ldsin,
hidroksiprolin, prolin miktarlarindaki degisim istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Teanin miktari, meyvede pestil 6rneklerine gore istatistiksel olarak
onemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05). Arjinin miktar1 60 °C’de, 80 °C’de ve
giineste kurutulan pestil 6rneklerinde, diger 6rneklere gore istatistiksel olarak 6nemli
derecede yiiksek bulunmustur. Alanin ve hidroksiprolin miktar1 gdlgede kurutulan
pestillerde meyveye gore istatistiksel olarak 6nemli derecede yiiksek bulunmustur.
Losin miktar1 golgede kurutulan pestillerde meyveye gore istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken (p>0,05), diger 6rneklerde istatistiksel olarak dnemli derecede
yiiksek bulunmustur (p<0,05). Prolin miktar1 meyveye gore tiim Orneklerde
istatistiksel olarak onemli derecede farkli bulunmustur. Pestil 6rneklerinin fenolik
madde degerlerindeki farkliligin nedeni, dokme islemi sirasinda aparat
kullanilmamas1 nedeniyle pestil kalinliginin farkli olmasi, buna baglh olarak da 1sil
islem siiresinin degismesi olarak diisiiniilmektedir. Farkli sicakliklarda diiretilen

urtinlerde aminoasit miktari sonuglari Cizelge 4.28’de gosterilmistir.



81

Cizelge 4.28 Farkli sicakliklarda iiretilen iiriinlerde aminoasit miktar1 sonuglari*

Ornekler

Aminoasit

(pmol/ul) HM H1 H2 H3 H4 H5

Aspartat 3803 3104 3353% 32197 3172° 3426°
Glutamat 1303*  1406* 1448* 1540*° 1364° 1405
Asparajin 12236° 13332° 14172° 14597 12899° 13711°
Serin 5745° 5097° 5515° 5184° 5501° 5952°
Glutamin 3726° 3675 3271 3435% 3540* 3151°
Histidin 20459 23349 24519 23539 2164¢ 2272
Glisin 24289 24629 2363¢ 25529 24439 2345
Teanin 27879 3323 3124*° 2984¢ 3410° 3205
Arjinin 6640° 71157 6831° 74347 70137 6733°
Alanin 6868° 6623° 71667 6378° 6649° 7195
Tirozin 7699 841" 908" 872" 823" 889"

Sistin 1178 1052° 1083 1151° 1161° 1196P
Valin 533' 634" 674" 694 597" 634

Metiyonin 1122°  1330° 1439 1352° 1278 1383P
Triptofan 1549° 17039 1515° 1591° 17319  1541°

Fenilalanin 1688° 1503 1578° 1515 1515° 159Q°

izolosin 1428° 1470 1411° 1524 1474 1415
Losin 1591 19879 18689 1785% 1856¢9 1745°
Lisin 26319 25549 24529 26699 27179 2609

Hidroksiprolin 1206° 1111° 1202° 1070 1260° 1363%
Sarcosin 4291'  4326' 4672'  4485' 4294 4637
Prolin 56/ 76X 78k 83k 73k 76k

Aymn satirda farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak onemli derecede fark
vardir (p<0,05).



Cizelge 4.29 Pestil 6rneklerinin aminoasit miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

SD KO F
Aspartat 11 128281,683 307876,04™
Glutamat 11  12623,883 21640,94"
Asparajin 11 1478350,083  112994,91™
Serin 11  210810,400  90347,31™
Glutamin 11 102300,283  64610,70™
Histidin 11 42062,000 63093,00
Glisin 11 11143,350 1692,661"
Teanin 11 104229,333 104229,33™
Arjinin 11 169322,133  53470,147"
Alanin 11 210457,350 58732,284™
Tirozin 11  5240,533 1429,236™
Sistin 11 6453,333 2420,000"
Valin 11 19920,733 3,254
Metiyonin 11 24434,333 340,944™
Triptofan 11  16892,683 1547,421"
Fenilalanin 11 9808,483 13077,978™
izolésin 11 3918,133 1469,300"
Ldsin 11 35564,533 3387,098™
Lisin 11 17030,533 3193,225™

82
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Cizelge 4.29 Pestil 6rneklerinin aminoasit miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

(devam)

Hidroksiprolin 11 21791400 11886,218™

Sarcosin 11 60069,150 34325,229™

Prolin 11 170,483 120,341™

**p<0,01 diizeyinde 6nemli *P<0,05 diizeyinde 6nemli

4.15 Mikrobiyolojik Degerlerde Meydana Gelen Degisimler

Pestil 6rneklerinde mikrobiyolojik olarak toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi ile
kiif ve maya sayimi1 yapilmistir. Sonuglar incelendiginde 6rneklerin hicbirinde maya-

kiif gelisimi gozlenmemistir (<10 kob/g).

4.15.1 Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimlari

Pestillerde depolama boyunca TAMB sayimmi yapilmistir. Sonuglar Cizelge 4.8’de
gosterilmektedir. Orneklerde depolamanin baslangici ve birinci ayinda TAMB tespit
edilmemis, depolamanin ikinci ayinda en yiikksek TAMB sayis1t H2 6rneginde, en
diisiik ise HS orneginde bulunmustur. Pestillere 1s1l islem uygulanmasi, diisiik su
aktivitesi, diisik pH degerleri gibi faktorler mikrobiyal acidan iirlinii giivenli
kilmistir. Yapilan bir ¢alismada, Azeredo vd (2006), mango pestili tiretmisler ve
tretim sirasinda koruyucu madde kullanmamiglardir. Alt1 ay siiresince depolama
sonucunda {riinlerin mikrobiyal acidan giivenli oldugunu tespit etmislerdir. Irwandi
vd (1998b) ise durian meyvesinden iirettikleri pestilleri ii¢ ay boyunca depolamislar,
bu sure sonunda toplam mezofil bakteri sayisinin 60 kob/g’in altinda oldugunu
saptamislardir. Arastirmamizdaki TAMB sayimi sonuglar1 diger c¢alismalarla

benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.30°da toplam aerobik mezofilik bakteri sayim sonuglart gosterilmistir.



84

Cizelge 4.30 Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimlar1 (kob/g)*

Depolama suresi

Pestil Ornekleri Baslangic 1. ay 2. ay
HM 12x10%+ 1234
H1l <10 <10 4x10%2 +10
H2 <10 <10 1,42x10%%+13,32
H3 <10 <10 1,42x10%2+12,87
H4 <10 <10 <102
H5 <10 <10 <10?

! Aym siitunda farkl1 harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli derecede fark
vardir (p<0,05).

4.15.2 Pestillerde toplam maya ve kiif sayimlari

Hinnap pestillerinde 2 ay boyunca ayda bir kez olmak (zere toplam maya ve kuf
sayim1 yapilmustir. Pestil drneklerinde iki ay stresince depolama sonucunda maya
kiif sayis1 <10 olarak belirlenmistir. Uriiniin vakumlu ambalajda depolanmasi, su
aktivitesinin diisiik olmasi, yiiksek oranda asitlie sahip olmasi mikroorganizma
gelisimini engelleyen faktorlerden olmustur. Irwandi ve Che Man (1996), durian
meyvesinden trettikleri pestillerde koruyucu amacli sorbik asit kullanmislar ve bu
pestilleri ii¢ ay boyunca depolamiglardir. Bu siire sonunda toplam kiif oraninin 40
kob/g’dan daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Baska bir ¢alismada Irwandi vd
(1998b), yine durian meyvesinden pestil liretimi gergeklestirmis ve bu triinii ii¢ ay
depolamislardir. Depolama siiresi sonunda maya kiif sayisinin 140 kob/g’dan diisiik
oldugunu saptamiglardir. Huang ve Hsieh (2005) ise armut meyvesinden pestil
iretimi gergeklestirmisler, toplam maya kiif sayimi sonucunda 50 kob/g’dan diisiik
miktarda oldugunu bildirmislerdir. Kara (2013) ise altingilek meyvesinden pestil
iretmis ve toplam maya kiif sayisinin tespit edilecek diizeyde olmadigini bildirmistir.
Aragtirmamizdaki toplam maya kiif sayimi sonuclar1 diger calismalarla benzerlik

gOstermektedir.
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Cizelge 4.31°de toplam maya kiif sayim degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.31 Toplam maya kiif sayim degerleri (kob/g)

Depolama suresi

Pestil Ornekleri Baslangic 1. ay 2. ay
HM 4x10%+ 22,65
H1 <10 <10 <10
H2 <10 <10 <10
H3 <10 <10 <10
H4 <10 <10 <10
H5 <10 <10 <10

4.16 Kahinlik degerleri

Pestillerde  kalinlik  degerleri beze dokme sirasinda aparat kullanilip
kullanilmamasina, elde edilmek istenen pestilin 6zelliklerine ve iglemi yapan kisinin
tecrilbesine gore degismektedir. Farkli sicaklik degerlerinde kurutulan hiinnap
pestillerinde kalinlik degerleri 1,15-1,92 mm arasinda bulunmustur. Degerler
karsilastirildiginda, sonuglar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). Hiinnap pestillerinde kalinlik degerleri ortalama olarak 1,56 mm
bulunmustur. HI, 1,52 mm; H2, 1,40 mm; H3, 1,15 mm; H4, 1,92 mm; H5, 1,84 mm
olarak tespit edilmistir. Cakir (2009) yaptig1 kegiboynuzu pestilinde 0,34-0,53 mm,
Sengiil vd (2010) dut pestillerinde 0,57 mm, fistikli dut pestillerinde 3,41 mm,
cevizli dut pestillerinde 4,58 mm, erik pestillerinde 4,90 mm, kizilcik pestillerinde
6,40 mm, Yildiz (2013) dut pestillerinde 0,80-1,25 mm, Kara (2014) yaptigi
altingilek pestillerinde 1,88-1,97 mm olarak rapor etmislerdir. Kara (2014)’nin
yaptig1 caligmaya gore pestilde nigasta oranmin artmasiyla kalinlik degerinde belli
bir diizeyde artis oldugu sonucuna varilmistir. Hiinnap pestillerinin kalinlik degerleri

keciboynuzu, dut, pestillerinden yiiksek, erik kizilcik, altingilek pestillerinden diisiik
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bulunmustur. Farkli kurutma metotlar1 ile {iiretilen pestil Orneklerinin kalinlik

degerleri Cizelge 4.32°de, varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.34’te gdsterilmistir.

Cizelge 4.32 Farkli kurutma metotlar1 ile iiretilen pestil orneklerinin kalinlik

degerleri!
Ornekler Kalinhk (mm)
H1 1,522+ 0,745
H2 1,40%+0,462
H3 1,15%+0,752
H4 1,922+0,742
H5 1,84%+0,137
Ortalama 1,56°+0,214

1 Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak onemli derecede fark
vardir (p<0,05).

4.17 Renk degerleri

Pestil 6rneklerinde renk, Chroma Meter CR-400 cihaz1 ile L* (parlaklik), a"
(kirmizilik), b* (sarilik) sabitlerine gére degerlendirilmistir. Renk degerleri genel
olarak karsilastirildiginda 60, 70, 80 °C’de, giineste ve golgede kurutulan pestiller
kurutma metoduna gore incelendiginde aradaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
kabul edilmistir (p>0,05). Renk tayini sonucuna gore L", a*, b" sabitleri istatistiksel
analize tabi tutuldugunda ise degerler arasinda istatistiksel olarak biiyiik oranda fark
olmadig1 bulunmustur ancak a” degerindeki fark diger sabitlere gore daha kiigik
bulunmustur (p>0,05). L, a° ve b" degerleri, golgede kurutulan pestillerde, diger
metotlarla kurutulan pestillere gére daha yiiksek oranda bulunmus, ancak bu fark
istatistiksel olarak Onemsiz kabul edilmistir (p>0,05). Orneklerde renk degerleri
ortalama olarak 14,44-34,43 bulunmustur. Meyve, 26,36-24,46; H1, 15,59-33,15;
H2, 16,05-36,40; H3, 11,37,2563; H4, 11,85-50,30; H5, 7,33-34,77 degerleri
arasinda degismektedir. Renk degerlerini Sengiil vd (2010) dut pestillerinde L, 41,35;
a, 7,61; b,15,56; erik pestillerinde L, 27,35; a, 1,25; b, 0,99; kizilcik pestillerinde L,



87

30,32; a, 11,50; b, 6,64; Yildiz (2013) dut pestillerinde L, 38,54; a, 6,23; b, 9,58;
Suna vd (2014) kayis1 pestillerinde L, 44,37-49,06; a, 16,22-20,81; b, 1,76-33,81; c,
1,60-37,94; h, 3,50-63,01; Kara (2014) altingilek pestillerinde L, 39,78-44,33, a,
9,81-14,05, b, 17,09-23,76, c, 20,95-23,94, h, 54,66-65,51; Addai vd (2016) papaya
pestillerinde L, 30,7-32,1; a, 11,61-13,21; b,8,84-10,25 olarak bulmustur. Hinnap
pestillerinde L parlaklik degeri dut, erik, kizilcik, kayisi, altingilek ve papaya
pestillerinin degerlerine yakin bulunmustur. Orneklerimizdeki a kirmizilik degeri
kizilcik, kayisi, altingilek pestillerinin kirmizilik degerlerine yakin bulunurken, b

sarilik degeri kayzsi, altingilek pestillerinin sarilik degerlerine yakin bulunmustur.
Cizelge 4.33’te farkl1 sicakliklarda tiretilen tiriinlerde renk degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.33 Farkli sicakliklarda iiretilen iiriinlerde renk degerleri’

Renk degerleri
Pestil 6rnekleri L a b Ortalama
Meyve 26,36°+ 0,332 24,46°+ 0,443 18,77+ 0,375 23,19°+0,789
H1 33,152+ 0,445 15,59+ 0,456 21,45%+0,557 23,39°+0,562
H2 36,40%+ 0,643 16,05%+ 0,572 22,21°+0,435 24,88°+0456
H3 25,63*+ 0,452 11,37°+0,485 11,67%+0,382 16,22°+0,697
H4 50,30+ 0,532 11,85% 0,456 39,47°+0,346 33,87°+0,015
H5 34,773+ 0,347 7,33%+ 0,172 24,53*+0,102 22,21°+0,036
Ortalama 34,43°+0,541 14,44°+0,628 23,01°+0,589

! Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli derecede fark

vardir (p<0,05).

Sekil 4.12°de farkl sicakliklarda tiretilen tirlinlerde renk degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.12 Farkli sicakliklarda iiretilen iiriinlerde renk degerleri

Cizelge 4.34’te pestil orneklerinin renk ve kalinlik degerlerine ait varyans analiz

sonuclar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.34 Pestil drneklerinin renk ve kalinlik degerlerine ait varyans analiz

sonuglari
Renk SD KO F
L Degeri 5 160,263 10339,23
a Degeri 5 67,349  6791,469
b Degeri 5 169,535 43750,97
Kalinhk 4 0,204 5111,50

4.18 Duyusal analiz sonuglari

Pestil ornekleri 10 panelist tarafindan duyusal analize tabi tutulmustur. Genel
degerlendirmeye gore en ¢ok begeni toplayan ornekler, golgede kurutulan pestiller
olmustur. Sonuclar Cizelge 4.18’de gosterilmektedir. Genel degerlendirme amagh
istatistiksel analiz uygulanan Ornekler arasinda o©nemli derecede farklilik
bulunmamustir (p>0,05). Ornekler goriiniis dzellikleri (renk, boyut, sekil) acisindan
karsilagtirildiginda, renk ve sekil ozellikleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir
fark bulunamamistir (p>0,05). Boyut 06zelligine verilen puanlar diger goriiniis

ozellikleriyle karsilastirildiginda ise fark istatistiksel agidan onemli bulunmustur
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(p<0,05). Ornekler tat ve koku parametrelerine gore karsilastirildiginda ise koku
degeri istatistiksel olarak Onemli derecede farkli bulunmustur (p<0,05). Sertlik,
liflilik,  yapiskanhk, plriizlilik, c¢ignenebilirlik gibi  fiziksel  Ozellikler
karsilastirildiginda ise ¢ignenebilirlik istatistiksel olarak ©nemli derecede farklh
bulunmustur (p<0,05). Diger 0Ozellikler panelistler tarafindan normal diizeyde
secilirken, sertlik ve ¢ignenebilirlik 6zelligi daha az puan almigtir. Renk ve boyut
acisindan en yiiksek puan alan érnek 80 °C’de kurutulan, sekil agisindan en yiiksek
puan alan 60 °C’de kurutulan, tat agisindan en yiiksek puan alan 60 ve 70 °C’de
kurutulan, koku ve liflilik agisindan en yiiksek puan alan 70 ve 80°C’de kurutulan,
sertlik agisindan en yiiksek puan alan 80°C’de kurutulan, ¢ignenebilirlik agisindan en
yiiksek puan alan giines ve golgede kurutulan, piiriizliilik ve yapiskanlik agisindan

en yiiksek puan alan giineste kurutulan pestiller olmustur.

Cizelge 4.35’te farkli sicakliklarda tiretilen 0riinlerde duyusal analiz sonuglar

gosterilmistir.
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Cizelge 4.35 Farkli sicakliklarda iiretilen triinlerde duyusal analiz sonuglari®

ORNEK KODLARI H1 H2 H3 H4 H5

RENK 4,4%40,18 4,4°+0,78 4,9%#0,74 4,3%+0,413 4,7%#0,12
BOYUT 45%40,14 4,6°+17  4,9°¢0,74 4,6°+0,04 4,6°+0,01
SEKIL 4,9°40,18 5,0°40,34 3,8%#0,48 454081 4,6%0,72
TAT 4,4%40,74 4,1%40,75 4,4°+0,01 3,5%40,71 3,7°+0,04
KOKU 4,6°£0,19 4,7°+0,02 4,7°+0,02 4,1°+0,18 4,6%+0,23
SERTLIK 3,5%0,45 3,0%40,28 3,9°+0,02 3,7+0,16 3,6°+0,02

CIGNENEBILIRLIK 3,6°+0,87 3,2240,16 3,06°+0,74 3,7°+0,14 3,7°0,02

PURUZLULUK 4,6"+0,02 4,8%+0,45 4,6°+0,03 4,9%+0,23 4,7%+0,28
LIFLILIiK 4,4%40,18 4,8%40,35 4,8%#0,17 4,640,229 4,2°+0,56
YAPISKANLILIK 4,1%40,23 4,0240,78 4,3%#051 4,1%40,78 4,5%+0,74
ORTALAMA 3,90%0,74 3,87%+0,56 3,99°+0,01 3,81%+0,13 3,91%+0,21

! Aym siitunda farkl1 harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak onemli derecede fark
vardir (p<0,05).

Sekil 4.13’te farkli sicakliklarda {iretilen iriinlerde duyusal analiz sonuglari

gosterilmistir.
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Sekil 4.13 Farkli sicakliklarda iiretilen iiriinlerde duyusal analiz sonuglari
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Diinyada ve iilkemizde fenolik bilesiklerce zengin ve insan saglig1 agisindan 6nemli
olan meyveler giin gectikce daha fazla deger kazanmaktadir. Ozellikle meyvelerin
kurutulmasiyla elde edilen islenmis iirlinlere olan ilgi gittikge artmaktadir. Hiinnap
meyvesi Ulkemizde en fazla Denizli ve Antalya illerinde yetismekte pek gok
hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir. Hiinnap meyvesi birgok vitamin ve minerali
yapisinda bulundurur, ayrica antioksidan aktiviteye sahip fenolik bilesikler,
karotenoitler gibi diger biyoaktif bilesenler sayesinde pestile islendiginde besin
degeri oldukca yiiksek bir iiriin elde edilmistir. insanoglu yiizyillardan beri gidalar:
korumak amaciyla farkli metotlardan faydalanmaktadir. Bunlardan bazilari; Soguk
havada muhafaza, dondurarak muhafaza, 1s1 uygulamas: ile muhafaza, koruyucu
madde yardimi ile muhafaza gibi yontemlerdir. Bahsedilen yontemlerden biri de
kurutarak ve yeni bir iiriine doniistiiriilerek depolamadir. Meyveleri korumak ve yeni
bir iirline doniistirmek amaciyla yapilan Uriinlerden biri de pestildir. Pestil, tasimasi
ve depolamasi kolay, saglikli, raf émrii uzun olan bir atisrmaliktir. Uretildigi
meyveye gore degismekle beraber genellikle karbonhidrat miktar1 dolayisiyla enerji

degeri bakimindan yiiksektir.

Bu c¢alismada kuru hiinnap meyvesinden farkli kurutma kosullarinda pestil
tretilmistir. Kurutma kabininde 60, 70, 80 °C olmak iizere ili¢ farkli sicaklikta,
giineste ve goOlgede olmak iizere toplamda 5 farkli ortamda kurutma

gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuglara gore;

— Ornekler depolama siiresine gore degerlendirildiginde, aylara gore degisen
nem miktarlar istatistiksel olarak 6nemsiz kabul edilmistir (p>0,05). Hiinnap
pestili Gzerinde, uygulanan kurutma metodunun etkisi incelendiginde nem
degeri sonuglar istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05).

— Depolama suresinin pH tzerindeki etkisi istatiksel olarak 6nemsiz kabul
edilmistir (p>0,05). Kurutma yonteminin etkisi arastirildiginda ise, 60 °C’de
kurutma kabininde kurutularak tretilen pestiller ile diger kurutma yontemleri
kullanilarak tretilen pestiller arasinda, istatistiksel olarak onemli derecede

fark oldugu belirlenmistir. (p<0,05).
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Uriinlerde titrasyon asitligi miktarlar1 sitrik asit cinsinden belirlenmistir.
Sonuglar karsilastirildiginda 60, 70, 80 °C’ de kurutma kabininde ve giineste
kurutulan pestillerin titrasyon asitligi degerlerinde istatistiksel olarak dnemli
bir fark goriillmemistir (p>0.05). Ancak kurutma kabininde ve diger kurutma
metotlar1 karsilastirildiginda, 80 °C’de kurutma kabininde kurutma sartlarinin
titrasyon asitligi lizerine istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0,05).

Hiinnap pestillerinde su aktivitesi degerleri farkli kurutma metotlarina gore
incelendiginde degerler arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark
goriilmemistir (p>0,05). Su aktivitesi degerleri depolama sliresine gore
degerlendirildiginde ii¢ ay boyunca degerler degisim gdstermis ancak, bu
farkli deger araliklar1 karsilastirildiginda istatistiksel olarak farkin 6nemli
derecede olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Su aktivitesi 0,6 degerinin
tizerindeyken iirliniin mikrobiyal gelisime agik oldugu goz 6niine alindiginda,
pestil drneklerinde bu degerin asilmadigi dolayisiyla mikrobiyal yiikiin diisiik
oldugu goriilmiistiir.

HMF degerleri incelendiginde, depolama siiresince HMF oranmin arttig1
goriilmiis ancak, aylar arasindaki bu artig istatistiksel olarak 6dnemsiz kabul
edilmistir (p>0,05). Pestillerdeki HMF degerleri kullanilan kurutma
metoduna gore ele alindiginda ise, kurutma metodunun HMF artisi iizerindeki
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Ancak en az artisin
golgede kurutulan 6rneklerde oldugu goriilmiistiir. En fazla HMF orani ise 80
°C’de kurutma kabininde kurutulan 6rneklerde goriilmiistiir.

Pestil orneklerinde suda ¢6ziinlir kuru madde degerleri kurutma kabininde
kurutma metoduna gore degerlendirildiginde, kurutma kabininde 70 °C’de
kurutulan 6rnekler digerlerine gore istatistiksel olarak dnemli derecede farkl
bulunmustur (p<0,05). Bu farkin nedeni sicaklik derecesine bagli olarak briks
degerinin diismesi olarak disiiniilmektedir. kurutma kabininde, giineste ve
g6lgede kurutma metotlar1 briks agisindan karsilastirildiginda istatistiksel
olarak fark 6nemsiz kabul edilmistir (p>0,05).

Yag degerleri depolama siiresine gore degerlendirildiginde bes Ornek
arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05). Farkli

metotlarla kurutulan pestiller karsilagtirildiginda ise kurutma kabininde 60 °C,
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70 °C 80 °C’de, giineste ve golgede kurutulan Ornekler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz kabul edilmistir (p>0,05).

Pestil  Orneklerinde  protein  miktarlart  depolama  siiresine  gore
degerlendirildiginde, degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
kabul edilmistir (p>0,05). Farkli kurutma metotlar1 kullanilan bes 6rnegin
protein degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur
(p>0,05).

Pestil orneklerinde kil miktarlar1 depolama boyunca incelendiginde, iki ay
siiresince degerler arasinda goriilen farklilik istatistiksel olarak Onemli
gorilmemistir (p>0,05). 70 ve 80 °C’de kurutma kabininde, giineste, golgede
kurutulan Ornekler arasindaki fark istatistiksel acidan Onemsiz kabul
edilmistir (p>0,05).

Orneklerin seker miktarlar1 arasindaki bu fark istatistiksel olarak 6nemli
goriilmistiir (p<0,05). Sekerli tiriinlerde sakaroz sicaklik ve asit gibi etkilerle
inversiyona ugramaktadir. Sicaklik artigina bagli olarak orneklerin seker
degerlerindeki degisimin bu durumdan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.
Pestil orneklerinde toplam karotenoid miktart degerleri depolama siiresine
gore incelendiginde degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Pestillerde uygulanan kurutma metotlarina gore ise 80
°C’de kurutma kabininde kurutulan 6rneklerde karotenoid miktar1 degerleri
digerleriyle karsilastirildiginda istatistiksel olarak Onemli derecede fark
bulunmamuistir (p>0,05). Karotenoid degerlerinin genel olarak stabil kalmasi
tizerinde depolamanin vakumlu ambalajda yapilmas: etkili olmugtur.

Pestil 6rneklerinde C vitamini (askorbik asit) degerleri depolama siiresine
gore incelendiginde sonuclar arasinda istatistiksel olarak fark Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Kurutma metoduna gore sonuglar degerlendirildiginde
sicaklik arttikca askorbik asit miktarinin da arttig1 goriilmiistiir ancak bu fark
istatistiksel olarak dnemsiz kabul edilmistir (p>0,05).

Orneklerin mineral madde degerleri ¢oktan aza dogru potasyum, kalsiyum,
fosfor, magnezyum, sodyum, demir, manganez, bakir, ¢inko, bor, molibden,
azot, kobalt seklinde siralanabilmektedir. Elde edilen verilere gore hiinnap

pestilinin potasyum agisindan zengin oldugu tespit edilmistir. Hiinnap



95

meyvesi ve pestil 6rneklerindeki mineral madde arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemli kabul edilmistir (p<0,05).

Orneklerin fenolik madde degerleri, okzalik asit, propiyonik asit, tartarik asit,
butirik asit, malonik asit, malik asit, laktik asit, sitrik asit, maleik asit,
fumarik asit, sukkinik asit, aspartat, glutamat, asparajin, serin, glutamin,
histidin, glisin, teonin, arjinin, alanin, tirosin, sistin, valin, metiyonin,
triptofan, fenilalanin, izoldsin, 16sin, lisin, hidroksiprolin, sarcosin, prolin
olarak incelenmistir. Biitirik asit degerleri pestil drneklerinde meyveye gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede azalmistir.

En yiliksek aminoasit degeri asparajin, en diisiik aminoasit degeri prolin
olarak tespit edilmistir. Teanin, arjinin, alanin, tirozin, 16sin, hidroksiprolin,
prolin miktarlarindaki degisim istatistiksel olarak oOnemli bulunmustur.
Teanin miktari, meyvede pestil orneklerine gore istatistiksel olarak onemli
derecede yliksek bulunmustur (p<0,05). Arjinin miktar1 60 °C’de, 80 °C’de ve
giineste kurutulan pestil 6rneklerinde, diger 6rneklere gore istatistiksel olarak
onemli derecede yiiksek bulunmustur. Alanin ve hidroksiprolin miktari
golgede kurutulan pestillerde meyveye gore istatistiksel olarak 6nemli
derecede yiiksek bulunmustur. Losin miktar1 golgede kurutulan pestillerde
meyveye gore istatistiksel olarak Onemsiz bulunurken (p>0,05), diger
orneklerde istatistiksel olarak 6nemli derecede yliksek bulunmustur (p<0,05).
Prolin miktar1 meyveye gore tiim oOrneklerde istatistiksel olarak Onemli
derecede farkli bulunmustur. Pestil 6rneklerinin fenolik madde degerlerindeki
farkliligin nedeni, dokme islemi sirasinda aparat kullanilmamasi nedeniyle
pestil kalinliginin farkli olmasi, buna bagli olarak da 1sil islem siiresinin
degismesi olarak diisiliniilmektedir.

Orneklerde depolamanm baglangict ve birinci aymmda TAMB tespit
edilmemis, depolamanin ikinci ayinda en yiiksek TAMB sayis1 H2 6rneginde,
en diistik ise HS 6rneginde bulunmustur. Pestil érneklerinde iki ay suresince
depolama sonucunda maya kiif sayis1 <10 olarak belirlenmistir.

Pestillerde kalinlik degeri kumpas ile 6l¢iilmiis ve 1,15-1,92 mm arasinda
bulunmustur. Elde edilen degerler literatiirde yer alan pestil kalinlik degerleri
arasinda bulunmustur. Pestillerde kalinlik incelik gibi yap1 o6zellikleri

kullanilan hammadde oranina gore degismektedir.
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Pestil 6rneklerinde renk, Chroma Meter CR-400 cihazi ile L (parlaklik), a
(kirmizilik), b (sarilik) sabitlerine gore degerlendirilmistir. Renk degerleri
genel olarak karsilagtirildiginda 60, 70, 80 °C’de, giineste ve golgede
kurutulan pestiller kurutma metoduna gore incelendiginde aradaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz kabul edilmistir (p>0,05). Renk tayini sonucuna
gore L*, a", b" sabitleri istatistiksel analize tabi tutuldugunda ise degerler
arasinda istatistiksel olarak biiyiik oranda fark olmadig1 bulunmustur ancak a*
degerindeki fark diger sabitlere gore daha kii¢iik bulunmustur (p>0,05). L*, a*
ve b" degerleri, golgede kurutulan pestillerde, diger metotlarla kurutulan
pestillere gore daha yiiksek oranda bulunmus, ancak bu fark istatistiksel
olarak dnemsiz kabul edilmistir (p>0,05).

Hiinnap pestilleri duyusal analiz sonucunda ¢ogunlukla 3,2-5 puanlar
arasinda degerlendirilmis, yani begenilen bir yeni {liriin olmustur. Bu tez ile
besin igerigi ¢ok zengin olan hiinnap meyvesinin ve Osmanli doneminden bu
zamana kadar tiiketilen pestilin tiiketimini arttirmak, hiinnap meyvesinin
pestil haline getirilerek dort mevsim bu meyveden faydalanilmasini

saglamaktir. Ayrica bu ¢alisma ile literatiire katki saglamak amaclanmistir.
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