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Igerdigi vitamin ve mineraller sayesinde yiiksek besin degerine sahip olan pestil ve
kome tlilkemizde uzun yillardir tiretimi yapilmasina ragmen Glimishane ili, kendi yoresine
0zgii formiilasyonu, cografi isaret belgesine sahip olmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 6nemli bir
pazar agma sahiptir. Bu 6nemli pazar agina ragmen pisirme ve kurutma proseslerine bagh
olarak tiriinlerde sertlik olusumu, yapisma ve ¢atlamalar gibi problemlerle karsilasilmaktadir.
Endiistriyel pisirme islemlerinde yag 1sitmali veya buhar cidarli kazanlar kullanilabilmektedir.
Kazanlarin cidarlarinda farkli maddeler bulunmas1 nedeniyle iki kazan tipi i¢inde kaynama
noktasina ulagma siireleri farkli olacagindan firiinlerin toplam pisme siireleri ve dolayisiyla

ozellikleri de farkli olmaktadir.



Calismamizda gunimuzde endustriyel pestil-kome tiretiminde kullanilan buhar cidarl
ve ilk kez akademik amagli pestil-kdme uretiminde kullanilan yag isitmali kazan kullanilarak
2 farkl pisirme tekni8i ve her pisirme teknigi i¢in ise cam serada, firinda ve giineste olmak
tizere 3 farkli kurutma teknigi kullanilmustir. Uretim Giimiishane’de pestil-kdme tretimi yapan
secilmis bir firmada tek bir regete kullanimi ile gergeklestirilmistir. Herlenin pisme stiiresi briks
takibi yapilarak son iirlinlerin kuruma siiresi ise nem miktar1 takibi yapilarak belirlenmistir.
Toplamda iiretilen 12 farkli irlin i¢in sirasiyla toplam kuru madde miktar1, nem miktari, toplam
kil miktar1, pH degeri, titre edilebilir asitlik, HMF, seker, renk, antimikrobiyal aktivite,
antioksidan aktivite, enzim aktivitesi, duyusal degerlendirme gibi fiziksel, kimyasal ve
biyokimyasal analizler yapilmistir. Ayrica triinlerin tekstiir cihazi ile tekstiirel ozellikleri
(penetrasyon ve ¢ekme testi), taramali elektron mikroskobu (SEM) ile ii¢ boyutlu yapisi ve
yapisal degisimleri incelenmistir.

Yapilan analizler istatistiki olarak degerlendirildiginde yagli kazanda pisirilen
tirtinlerin buharli kazandakilere gére daha iyi sonuglar elde edildigi ve durumun U¢ boyutlu
yapt iizerindede etkili oldugu gorilmiistiir. Pestil ve kome icin literatiirde ilk kez
degerlendirilen yagl kazanda pisirme yonteminin hem iriin 6zellikleri agisindan hem de
endiistriyel agidan diisiintildiigiinde daha diisiik basin¢li olmasindan dolayi tehlike riskinin az
olmast, korozyona neden olmamasi ve maliyetinin daha diisiik olmas1 gibi nedenlerden dolay1
tretiminde kullanilmasiin avantajli olacagi goriilmektedir. Pisirme tekniklerinin pestil ve
kome drunlerindeki genel nitelikleri daha fazla ve Oncelikli olarak etkilediginden dolayi,
kurutma tekniklerinin ve drunler tizerindeki etkilerinin analizlere gore degiskenlik gosterdigi

gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Analiz, Geleneksel, Gliimiishane, Kome, Pestil, SEM, Tekstiir



ABSTRACT
MS THESIS

INVESTIGATION of THREE DIMENSIONAL STRUCTURE of PESTIL-KOME
PRODUCED by DIFFERENT COOKING and DRYING TECHNIQUES and
EXAMINATION of PHYSICAL, CHEMICAL and BIOCHEMICAL PROPERTIES

Kadriye ASLAN

Guimishane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biotechnology

Supervisor: Assoc. Prof. S.Beyza OZTURK SARIKAYA
2020, 130 pages

Giimiishane province has an important market network due to its features such as
specific to its locality formulation and Geographical Registration Certificate, although Pestil
and Kome, which have high nutritional value due to the vitamins and minerals it contains, have
been produced in our country for many years. Although this important market network,
problems such as hardness formation, adhesion and cracking are encountered in the products
depending on the cooking and drying processes. Oil-heated or steam-walled boilers can be used
in industrial cooking operations. Due to the presence of different substances on the walls of the
boilers, the total cooking times of the products will be different and therefore their properties

will be different for both boilers.
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In our study was used for two different cooking techniques using steam-walled boiler
used in industrial production of Pestil and Kéme and oil-heated boiler used in the production
of Pestil and Kome for academic purposes for the first time; three different drying techniques
for each cooking techniques including glass greenhouse, oven and sun. Pestil and Kéme
production were made with the use of a single prescription in a selected company in
Glimiishane. Herle's cooking time was determined by following Brix. For 12 different products
produced in total were made physical, chemical and biochemical analyses such as respectively
total dry matter content, moisture content, total ash content, pH, titratable acidity, HMF, sugar,
color, antimicrobial activity, antioxidant activity, enzyme activity, sensory evaluation. In
addition, textural properties (penetration and tensile) of products with texturing device, three-
dimensional structure and structural changes with scanning electron microscopy (SEM) were
examined.

When the analyses are evaluated statistically, it is observed that products cooked in oil-
heated boiler had better results than those in the steam-walled boiler and that situation is seen
to have an effect on the three-dimensional structure. It is seen that advantages to use the
cooking method in the oil-heated boiler in its production, which is evaluated for the first time
in the literature for pestil and kdme both in terms of product properties and industrial terms,
because of oil-heated boilers work at lower pressure, in terms of having less risk of danger, not
causing corrosion, and lower cost compared to steam and water. Since the cooking techniques
affect the general qualities more and primarily in pestil and kéme products, It has been
observed that the drying techniques and their effects on products varied according to the

analyzes.

Keywords: Analysis, Traditional, Gimiishane, Kome, Pestil, SEM, Texture
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Geleneksel gidalar, toplumlarin kiiltiirel, ¢evresel ve sosyolojik etkilesimleri
sonucunda ortaya ¢ikan ve her bdlgenin kendine 6zgili yemek kiiltiirtinii olusturan 6gelerdir.
Glinlimiizde yemek kiiltiirii acisindan 6nemli bir yere sahip olan geleneksel gidalarin,
geleneksel Uretim teknikleri kusaklar boyunca aktarilarak uygulanmaya devam etmektedir
(Guerrero vd, 2010). Geleneksel gidalarin insan sagligina olan katkilarindan dolay1
beslenme kiiltiiriimiizdeki varliginin devami ve siirdiiriilebilirliginin yani sira, ¢esitliliginin
arttirtlmas1 milli gida kiiltiirimiiz i¢in olduk¢a 6nem tasimaktadir (Kara ve Cakal, 2010).
Geleneksel gidalar, ortaya ciktiklart donemde kiigiik Olgeklerde iiretilirken, giiniimiizde
endustriyel 6lceklerde tretilmektedir (Guerrero vd, 2009). Diinyanin geleneksel gidaya
ilgisinin artmasi ve artan bu ilginin sonucunda geleneksel gidalarin ciddi bir pazar payina
sahip olmasi bu durumun baslica sebeplerindendir. Geleneksel gidalar bu pazar payini
kaybetmemek ve artirmak i¢in devamli olarak kendini gelistirmeli ve eksik yonlerini tespit
edip iyilestirmelidir. Bu baglamda iriinlerin iretiminde belirli bir standardizasyon
olusturulmalidir. Bu amagla tiretim yapilan isletmelerde daha saglikli ve hijyenik kosullarda
iretim saglanmali, iiretim sartlart kontrol mekanizmasiyla denetim altinda tutulmali ve
gerekli durumlarda iyilestirilme yapilmalidir (Capuano ve Fogliano, 2011). Bilimsel agidan
bircok arastirmaya konu olan geleneksel gidalar, cesitleri, iiretim yoOntemleri, kalite
kriterleri, saghk agisindan faydalari ve riskleri, gida giivenligi bakimindan yeterliligi,
beslenmedeki yeri, pazar pay1 ve eksik yonlerinin iyilestirilmesi bakimindan incelenmis ve
geleneksel gidalarla ilgili alismalar gerceklestirilmistir. Ulkemizde de geleneksel gidalarin
tanitim1 ve endiistriyel olarak iretimi olduk¢a 6nemlidir ve bu konu ile ilgili ¢aligmalar her

gecen giin daha da artmaktadir.

Ulkemizde endiistriyel olarak iiretimi yapilan geleneksel gidalar arasinda bulunan
pestil ve kdmenin, uzun yillardir tiretimi yapilmaktadir. Pestil, Orta Anadolu ve Karadeniz
Bolgesi’nde daha ¢ok elma, iiziim, dut, erik, kayis1 olmak {izere muz, kiraz, portakal,
mandalina, cilek, armut, ananas, seftali, keciboynuzu, incir gibi pek ¢ok tatli veya eksimtirak
meyvenin preslenerek elde edilen 6zsuyunun yogunlastirildiktan sonra bezlere serilmesi ve
kurutulmasiyla elde edilmektedir. Pestil adin1 iiretildigi meyveden almaktadir (Cagindi ve
Otles, 2005; Chowdhury vd, 2011; Yildiz vd, 2011; Gokge, 2015). Ulkemizde ise genel



olarak Gzum ve dut pestili ¢cok yaygindir (Ercisli ve Orhan, 2007). Gelencksel gidalar
arasinda bulunan kome ise cevizlerin ipe dizilmesi ve herleye birka¢ defa batirilip
kurutulmasiyla elde edilen bir iirlindiir. Giimiishane’de kdme olarak tiretilen bu iiriin farkl
bolge ve yorelerde orjik, cevizli sucuk, kedi bacagi, ¢corkcela gibi isimler almaktadir (Boz,
2012; Yildiz, 2018). Pestil ve kdome iiretiminde, Giimiishane ili, kendi yoOresine 0zgl
formiilasyonu, koruyucu madde kullanilmamasi ve Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan cografi
isaret belgesine sahip olmasi gibi 6zelliklerinden dolay1r énemli bir pazar agina sahiptir.
Ayrica Gimiighane pestil ve kdmesinde dut meyvesi kullanilir. Bu nedenle Giimiishane
pestil ve komesi, diger pestil ve komelerden igerik agisindan farklilik gosterir.
Glimiighane'nin ekonomisine dnemli derecede katki saglayan pestil ve kdme, il digina satilan
en 6nemli tirtinlerdendir. Bu nedenle pestil ve kome i¢in, Glimiishane’nin etiketi ve markasi
da denilebilir (Ozer ve Yagmur, 2004; Yildiz, 2009). Ulkemizde iiretilen pestil ve kdmenin
%901 Glimiighane ilinde tiretilmektedir. 2002 yilinda iilke genelindeki isletme sayis1 4 iken,
2017 yilinda 30 adet isletme faaliyet gostermektedir. Bununla birlikte 2002 yilinda 160 ton,
2012°de 1325 ton, 2017 yilinda ise yaklagik 5 bin ton olmak iizere iiretim kapasitesi yillar
icerisinde artig gdstermistir. Glimiishane’de pestil ve komeye yonelik ihracat rakami 2010
yilinda 33,5 tondur. Uretilen pestil ve kdmenin %5°i il icinde, %90-95’1 il disinda satisa
sunulmaktadir. Isletmelerde ¢alisan kisi say1s1 mevsimsel olarak degisiklik gdsterse de 250-

300 arasinda kisi bu sektorde is imkan1 bulmaktadir (Merdan, 2018).

Antioksidan kaynagi ve yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olan sebze ve meyveler,
dogal antioksidan olmalari a¢isindan olduk¢a onemlidir. E vitamini, C vitamini ve
karotenoid bilesiklere ilaveten gii¢lii antioksidan aktiviteye sahip fenolik bilesikleri de
biinyesinde barindirmaktadirlar (Coskun, 2005; Koca ve Karadeniz, 2005). Tiketicilerin
kaliteli ve saglikli yasam konusunda bilinglendirilmesi amaciyla antioksidanlarca zengin
besinlerin tretimi ve tiketimi 6nem arz etmektedir (Hassanpour vd, 2011; Celep vd, 2012; Meral
vd, 2012; Aghdam vd, 2013; Moldovan vd, 2016). Yapilan epidemiyolojik calismalar,
antioksidan igeren meyve ve sebzelerin tiiketimi ile kanser, kalp rahatsizliklari, Alzheimer
ve Parkinson gibi sinirsel hastaliklarin olusumu arasinda negatif bir iliski oldugunu ortaya
koymustur (Can vd, 2005; Goriinmezoglu, 2008; Popovi¢ vd, 2012). Taze meyvelerin
bilesimindeki enerji, vitamin ve mineral degerlerini ve dolayisiyla besinsel degerini
koruyarak raf Omriiniin uzatilmasinda pestil ve kdme yapimi, eskiden beri kullanilan
yontemlerdendir (Atici, 2013; Kaya ve Kahyaoglu, 2005; Batu vd, 2007; Atici ve

Fenercioglu, 2014). Meyvelerin kurutulmasi esasina dayanan pestil yapimi sonucunda elde



edilen kurutulmus {irtinler, igerigindeki su miktarinin diisitk olmasi ve hafif tirlinler (Sharma
vd, 2016) olmasinin yaninda karbonhidrat ve enerji kaynagi olmasi sebebiyle saghkli gida

pazarinda yer almistir (Vatthanakul vd, 2010).

Gidalarn tercih edilebilirligi ile duyusal 6zellikleri, fiyatinin etkisi, besinsel degeri
gibi 6zellikleri iliskili olsa bile tek bagina bu 6zelliklerin yeterli oldugu sdylenememektedir.
Gida kalitesiyle dogrudan baglantili olan tekstiirel 6zellikler, {iriin se¢imlerinde oldukga
etkilidir (Foegeding vd, 2003). Gidalarin tekstiirel 6zellikleri hem duyusal olarak hemde
gesitli cihazlar ve metotlar ile enstrimental olarak Olculebilir. Besinlerin dokusal
ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan enstriimental metodlar ile iiriinlerin kesilebilirligi,
sertligi, esneme yetenegi ve kopma derecesi gibi fiziksel nitelikleri saptanabilir (Ertas ve

Dogruer, 2010).

Son zamanlarda bu drtnlerin ihra¢ edilme durumu ve endistriyel olcekli olarak
tiretiminin tasarlanmasi sebebiyle, pestil ve kdme iretiminin yeniden 6nem kazandigi
gozlenmektedir. Endiistriyel Olcekli tiretimin basariyla gercgeklestirilebilmesi igin bu
tirtinlerin bilinen geleneksel ve modern iiretim tekniklerinin ayrintili olarak incelenmesi ve
bunun sonucunda elde edilen bilgilerle iiriin kalitesini arttirmak ve {iriinlerde meydana gelen
sorunlara ¢6ziim bulmak icin gerekli caligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla
endiistriyel iirlinlerin iiretiminde kullanilan yontemlerin farkli analizler yapilarak birbiriyle

karsilastirilmas1 ayn1 zamanda endiistriye, literatiire katki saglamasi anlamina gelmektedir.
1.2. Calismanin Amaci

‘Biyoteknoloji canlilarin ve onlarin {irlinlerinin insana (veya g¢evresine) yararli bir
uriin Uretmek veya bir problemi ¢ézmek icin kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir (Thieman
ve Palladino, 2013). Bu tanimdan yola ¢ikarak yapilan ¢alismada agaglarin meyvesi olan
dut, ceviz gibi uriinler kullanilarak endiistriyel olarak 2 farkli pisirme (buharli ve yagh
kazan) ve her pisirme teknigi i¢in ise 3 farkli kurutma teknigiyle (cam serada kurutma,
firinda kurutma ve giineste kurutma) tek bir regete esas alinarak pestil ve kome tiretilmistir.
Yapilan calismalar sonucunda {i¢ boyutlu yap1 ve tekstiirel 6zellikler istatistiki olarak
yorumlanarak; endiistriyel olarak kullanilan farkli pisirme ve kurutma tekniklerinin iig
boyutlu yap1 {izerinde etkili olup olmadig1 ve yine ¢aligmamizda kullanilan pisirme ve
kurutma tekniklerinin iirlinlerde olusan c¢atlama ve kuruma problemleri ile iligkisi

arastirilmistir.



Ayrica yine sirastyla toplam kuru madde miktar1 ve nem miktar: tayini, toplam kiil
miktar tayini, pH degeri tayini, titre edilebilir asitlik tayini, HMF tayini, seker tayini, renk,
antimikrobiyal ve antioksidan aktivite, enzim aktivitesi, duyusal degerlendirme gibi fiziksel,
kimyasal ve biyokimyasal analiz sonuglar1 her yontem ig¢in istatistiki olarak
degerlendirilerek bu endiistriyel iriinler igin en iyi pisirme ve kurutma teknikleri

belirlenmeye calisilmigtir.

Enzim aktivitesi denemelerinde ginimuzin en bulyik problemlerinden biri olan
Alzheimer hastaligi ile iligkilendirilen asetilkolinesteraz enzimi secilmistir. Bilindigi tizere
tibbi olarak asetilkolinestereaz enzimi, beyindeki ndrotransfer agidan c¢ok Onemlidir.
Asetilkolin; miktarina gore Alzheimer hastaliginda biiyiikk bir etkendir. Bu miktarin
arttirllmasinda ise asetilkolin inhibitorleri olan takrin, rivastigmin gibi maddeler
kullanilmaktadir. Fakat bu ilaclarin yan etkileri dolayisiyla giiniimiizde halen alternatif
asetilkolinestreaz enzimi inhibitorleri ¢aligmalar1 hizla devam etmektedir. Bu etkinin dogal
bir riinde gorulmesi ise insana hicbir yan etkisi olamadan direkt fayda saglayacagi anlamina
gelmektedir. Bu durum ise hastaligin gelisimi veya oOnlenebilmesi agisindan oldukga
Oonemlidir. Bu nedenle ¢alismamizda asetilkolin enzim inhibisyon etkisinin az veya ¢ok
oranda goriilmesi durumunda ise besinsel faydalari ile birlikte saglik iizerinede etkiside

farkl bir yoniiyle arastirilmis olacaktir.
Bu tez calismasindaki hedeflerimiz;

v Uriinlerin tekstiir cihaz1 ile tekstiirel dzellikleri (penetrasyon ve ¢ekme) , taramali

elektron mikroskobu (SEM) ile {i¢ boyutlu yapis1 ve yapisal degisimleri incelenmesi,

v Ayni teknik farkliliklarinin iirtinde ¢atlama ve kurumalara etkisinin olup olmadiginin

belirlenmesi,

v Uriinlere toplam kuru madde miktar1 ve nem miktar tayini, toplam kiil miktar1 tayini,
pH degeri tayini, titre edilebilir asitlik tayini, HMF tayini, seker tayini, renk,
antimikrobiyal ve antioksidan aktivite, enzim aktivitesi duyusal degerlendirme gibi
fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal analizlerin yapilmasi,

v" Sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi ve yorumlanmasi

v" Sonug olarak istatistiki olarak en iyi pisirme ve kurutma tekniginin belirlenmeye

calisiilmasidir.



1.3. Pestil ve Kdme

Pestil ve kome iiretiminin en énemli temsilcisi olan Gilimiishane, kokli bir tarihe
sahip olan ve 6nemli bir ge¢is yolu {lizerinde bulunan bir ildir. Dogu Karadeniz ile Dogu
Anadolu’ yu birbirine baglayan bu ge¢is yolunun iizerinde olmasi nedeniyle kiiltiirel yapisi
oldukca zengindir. Gegmisten giiniimiize kadar tiretilmis olan bazi geleneksel gidalar, bu
kiiltiirel zenginlikler arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Urkek, 2010). Pestil ve kdme, bu
kiltiirel zenginlikler sayesinde ortaya ¢ikmis onemli geleneksel gidalardandir. Cografi
yapisinin uygunlugu nedeniyle, pestil ve kdme imalatinin 6nemli bir kisminin yapildig: yer
Glimiighane’ dir. Uygun iklim yapisina sahip olmasi, toprak, su ve hava kirliliginin yok
denecek kadar az diizeyde olmasinin yani sira, pestil ve kome imalatinda ham madde olarak
kullanilan meyvelerin yetistiriciliginin yaygin oldugu bir yerdir (Kalkisim ve Ozdemir,
2012). Giumiishane pestil ve komesinde dut meyvesinden elde edilen sira veya pekmez
kullanilir ve bdylece Gilimiishane bolgesinde iiretilen pestil ve kdme, Tiirkiye’deki diger
pestil ve kdmelerden icerik olarak farklilik gostermektedir. Giimiishane digina satilan en
onemli yoresel drtinler olan pestil ve kome bu 6zelligiyle, Giimiishane’ nin etiketi ve markasi
olarak bilinmektedir (Ozer ve Yagmur, 2004; Yildiz, 2009).

1.3.1. Pestil ve Komenin Tanimi

TSE standartlarina goére pestil; zim, erik (TS 792), kayis1 (TS 791), duttan elde
edilen pulp veya meyve sulariin gerektiginde yenilebilir nisasta (TS 2970), beyaz seker (TS
861), ¢esni ve katki maddeleri ilavesi ile teknigine uygun olarak yogunlastirilmasindan sonra
usuliine uygun sekilde yapilip kurutulmasi ile elde edilen bir mamuldiir. Pestil, adini
yapildig1 meyveden alir. Ulkemizde iiretilen pestil, diinyadaki diger iilkelerde “kurutulmus

9% G

meyve derisi”, “ince serilmis kuru meyve piiresi” gibi gesitli isimlerde Uretilmektedir.

Kome ise; dut, liziim gibi meyvelerin sirasinin nisasta ile kaynatilmasi sonucu olusan
pelte kivamindaki malzemeye, 6zellikle ceviz ve yami sira farkli kuruyemislerin iplere
dizildikten sonra batirilip kurutulmasiyla hazirlanan {iriine verilen isimdir. Ulkemizde
Gilimiigshane yoresinde iiretilen kome, diger illerimizde “kedi bacagi”, “cevizli sucuk”,
“orjik”, “orcik”; kuzey iilkelerinde ‘¢orckela(churchkhela)” gibi farkli isimlerle

iiretilmektedir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012; Yildiz, 2018).



1.3.2. Pestil ve Kémenin Tarihcesi

Giimiishane ilinin tarihte M.O. 3000° li yillara kadar dayandig: ifade edilse de ne
zaman kuruldugu hakkinda kesin bir bilgi yoktur. Ilk olarak Hitit kaynaklarinda adina
rastlanilmistir. Ayrica Dogu Karadeniz’ in 6nemli liman sehri olan Trabzon’ u, iran
Azerbaycan’ 1na baglayan tarihi yol lizerinde bulunmasi, bdlgenin bulundugu konumun
Onemini arttirmaktadir. Glimighane ilinin pestil ve kome imalatinda kullanilan
hammaddelerin dogal iireticisi konumunda olmasinin baslica nedenleri; iklim yapisi,
bozulmamis dogas1 ve cevre illerde fazla rastlanmayan aliivyon dolgu arazilerine sahip
olmasidir (Merdan, 2018). Ge¢misten baglayarak giiniimiize kadar tretilen geleneksel
gidalar arasinda bulunan pestil ve kdme, eski ve koklii tarihe sahip ve bulundugu iklim

kosullarinin uygunlugu nedeniyle Glimiishane ili i¢in olduk¢a 6nem arzetmektedir (Yurttas,

2008).

Pestil-kome iiretiminde kullanilan hammaddeler yo6reden yoreye farklilik
gostermektedir. Uretimde seker, nisasta veya un gibi malzemelerin yaninda Giimiishane
yoresine ait olan pestil-kome tiriinlerinde dut, siit ve bal kullanilmaktadir (Kaymak vd,
2004). Pestil ve kéme dretiminde yeni siit ve bal kullanimi baglamistir. Bal ve st
kullanilarak iiriiniin besinsel degerini arttirmak ve gorsel olarak daha agik renk triin Uretmek
hedeflenmektedir. Bal ve sit kullanim1 pestil ve kdmenin her agidan degerini yikseltirken,
tat, lezzet ve gorinim gibi duyusal 6zellikleri bakimindan da daha fazla tercih edilmesine
katk1 saglamaktaktadir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012).

Pestil ve kome kilturd, Anadolu’da ortaya ¢ikmis ve giiniimiize ulasmig bir kiiltiirel
degerdir. Yapilmaya baslandig1 tarih kesin olarak bilinmemesine karsin, yillar 6ncesine
dayandig1 tahmin edilmektedir. Anadolu insani, uzun yillardir tiretim teknigi ve regetesi
bolgeden bolgeye degisen pestil liretimini geleneksel bakir kazanlarda pisirme ve glineste
kurutma yontemiyle gerceklestirmektedir (Kaya ve Kahyaoglu, 2005; Ozbek, 2010).
Geleneksel olarak, ev 6l¢eginde yapilan ve 6nemli geleneksel gidalarin baginda gelen pestil
ve komenin yapiminin Osmanli dénemine kadar dayandigi sdylenmektedir. Osmanli
donemindeki kayitlara gore, o donemde Gilimiishane ilinde pestil ve kome yapildig: fakat
ticaretinin yapilmadig1 goriilmektedir. Ilerleyen donemlerde, iilkenin gesitli ydrelerinde
farkli isimler de alarak yayginlasmaya devam etmistir ve Giimiishane ilinde 23.01.2004
tarthinden itibaren {iretilen dut pestili ve komesi Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan

tescillenmis, cografi isaret belgesi verilmistir (Sekil 1.1) (Merdan, 2018; GTSO, 2016: 41).
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Sekil 1.1. Giimiishane dut pestil-kdmesinin cografi isaret tescil belgesi (GTSO, 2016)

Pestil-kome {iretiminde ceviz kullanimi gok eski yillara dayamir. Ornegin, Torul
ilgesine bagli, eski bir Rum koyii olan Harmancik kdyiinde uzun senelerdir pestil ve kéme
yapiminda ceviz kullanildigi bilinmektedir. Rumlar 1926 yilinda buradan gog etmis, bolgeye
yerlesen Tiirklerde bu kiiltiirii devam ettirmislerdir. Hemen hemen biitiin evlerde pestil ve
iiriinleri yapilarak, yilda yaklasik 100 ton pestilin evlerde iiretilmesi saglanmistir. Uretimi
yapilan bu tiriinler, 1976 yilindan itibaren gesitli ortamlarda satisa sunulmaktadir (Kalkisim
ve Ozdemir, 2012). Geleneksel gidalar arasinda bulunan pestil adm iiretildigi meyveden
almakta (Gokge, 2015), kome ise farkli bolge ve yorelerde orjik, cevizli sucuk, kedi bacag,
corkcela gibi isimler almaktadir (Boz, 2012; Yildiz, 2018). Pestil fiziksel olarak deriye
benzetildiginden meyve derisi olarak adlandirilmasinin yani sira meyve bari, meyve yapragi,
meyve rulosu da denilmektedir (Phimpharian vd, 2011). Bunlarin yani sira genel literatiirde
pestil, yenilebilir film; kéme, dut pulpu kapl ceviz olarak kabul gérmektedir (Y1ldiz, 2013;
Kaya ve Maskan, 2003).

Geleneksel olarak dretilen pestil-kéme Urlnleri igerigindeki karbonhidrat ve mineral
sayesinde yiiksek besin degerine sahip olup, iyi bir enerji kaynagidir. Uygun kurutma
islemlerinden sonra {irlinlerin dayanim giicliniin artmast ve bozulmasinin gecikmesi
beklenmektedir (Tosun ve Keles, 2005). Uzun yillardir gidalarin kurutulmasinda daha az

enerji gerektiren ve maliyeti daha az olan giineste kurutma yontemi uygulanmaktadir.



Gilineste kurutma yonteminin {iriin rengini korumasi, yar1 saydam bir goriintii saglamasi ve
istenilen dokuya sahip bir rin elde edilmesi gibi bir¢ok avantaji bulunmaktadir (Erbay ve
Icier, 2010). Bunun yami sira c¢evresel kontaminasyon, kurutma siiresinin kontrol
edilememesi, iklim kosullarima bagimli olunmasi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir
(Doymaz, 2012). Teknolojinin gelismesiyle birlikte kurutma isleminde geleneksel giineste
kurutma yerine gidalar ig¢in kullanilabilen, dondurarak kurutma, giines enerjisi ile solar
kurutma, puskirtmeli (sprey) kurutma, sicak hava ile konvektif kabin tip kurutucularda
kurutma, mikrodalga kurutma gibi kurutma yontemleri tercih edilmeye baglanmistir (Sakai
ve Mao, 2006; Doymaz, 2010).

1.3.3. Pestil ve Komenin Besin Degerleri

Giiniimiizde saglikli beslenme konusundaki biling giderek artmaktadir. Ozellikle
dogal gidalara doniis bilinci olustugundan dogal iiriinlerin beslenmedeki yeri daha da 6nem
kazanmistir. Ayrica modern yasam tarzindaki yeme aliskanligindaki degismeler, taginmast
kolay ve yemege hazir yiyeceklerin daha fazla tercih edilmesine neden olmaktadir. Hazir
yiyeceklerin tuketimi ¢cocuklarda tokluk hissi ile istahsizlik yaparken, yetiskinlerde ise agiri
ve dengesiz beslenmenin sismanlik, diyabet, kalp damar hastaliklari, hipertansiyon ve kanser
gibi bazi hastaliklar i¢in risk olusturabilir (Ugar, 2008). Pestil ve kome enerji degeri yliksek
olup ayn1 zamanda biskiivi, cips, sekerleme, sekerli icecekler gibi besleyici 6zelligi olmayan
ve dengesiz beslenmeye yol acan yiyecekler ve icecekler yerine tercih edilmesi gereken
geleneksel bir gidadir (Merdan, 2018).

Igerigindeki glikoz fiziksel ve zihinsel performans artisina oldukga faydalidir. Beyne
enerji veren glikoz, insiilin salgisii arttirmakta ve triptofanin seratonin sentezinde

kullanilmasina yardimci olmaktadir (Uzun ve Bayir, 2010).

Pestildeki potasyum orani, meyve igeriginden dolay1 yuksektir ve bu trtiniin besin
degeri agisindan istenilen bir durumdur. Kalp ve damar hastaliklarina karsi potasyum
acisindan zengin beslenme oldukc¢a onemlidir. Potasyum ve sodyum mineralleri canli
vicudunda sivi ve elektrolit dengesini saglamakta, sinir uyarimi ve kaslarin ¢alismasinda

etkili olmaktadir (Batu, 1993).

Pestil ve Grtnleri K, Ca, P, Na, Mg, Fe ve Cu mineralleri agisindan zengindir. Ayrica
bu drlnler Mn, Zn ve Se minerallerini icermektedir. A, D, E ve K vitaminleri ile B

vitaminlerini ihtiva etmektedir. igeriginde bulunan vitamin ve mineraller sayesinde viicudun



su ve elektrolit dengesini korumakta ve bagisiklik sistemini glc¢lendirmektedir (Alasalvar
vd, 2005).

Omega-3 agisindan zengin besinler olan ceviz ve findik, E vitaminlerini de ihtiva
ederler. Bu sayede vicuttaki kalp, damar ve beyin fonksiyonlarinin saglikli bir sekilde
calismasini saglamakta ve kalp krizi ihtimalini 6nemli diizeyde azaltmaktadir (Liyana-
Pathirana vd, 2006).

Selenyum minerali insan viicuduna besin yoluyla alinmaktadir. Alinmasi gereken
selenyum miktar1 cinsiyete, yasa ve yasanilan bolgeye gore farklilik gostermektedir.
ABD’de yapilan bir ¢alismada yetiskinler i¢in glinde 50 ile 200 pug arasinda selenyum
minerali, kadinlar ve erkekler icin sirastyla giinde 55 ve 77 pg selenyum minerali alinmasi
Onerilmistir (Pedrero ve Madrid, 2009). Sonugta giinliik alinmasi gereken selenyum minerali
miktart ortalama 55 pg kabul edilmistir (Rayman, 2000). Selenyum mineralinin yeterli
diizeyde alinmamasindan dolayr meydana gelen rahatsizliklardan bazilari kanser, karaciger
dejenerasyonu (Finley, 2005), kalp hastaliklar1 ve kisirlik seklindedir (Kalkisim ve Ozdemir,
2012). Selenyum kaynagi olan gidalarin baginda tahillar, hayvansal gidalar ve deniz tiriinleri
gelmektedir. Bu besinlerin arasinda yumurta, sut ve sit drinleri, kirmizi et, balik, sebze ve
meyveler bulunmaktadir. Gidalarda bulunan selenyum miktar: baliklarda 0.1-0.60 mg/kg,
tahillarda 0.05-0.6 mg/kg, kirmiz1 etlerde 0.05-0.3 mg/kg ve meyve ve sebzelerde 0.002-
0.08 mg/kg araligindadir. Kaynag1 bitkisel olan selenyumun insan viicuduna faydasi,
hayvansal kaynakli selenyum mineraline gore daha fazladir (Mehdi vd, 2013; Combs, 2001).
Pestil ve kome igerisinde bulunan bal, siit, glikoz, ceviz veya findik, dut ve un kullanildig:
icin selenyum mineraline sahiptir. Bu nedenle bu rahatsizliklari yagayanlara pestil ve kome

tiketmeleri tavsiye edilir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012).

Cinko, saglik acisindan ¢cok 6dnemli bir element olmasinin yani sira insan viicudunda
say1st 300’iin iizerinde olan enzim fonksiyonu i¢in de gereklidir. Metabolik reaksiyonlara
katilan ¢inko, protein sentezi, gen ekspresyonu, enzimatik kataliz, hormonal ve duyusal
reaksiyonlara da katki saglamaktadir. Viicutta iiretilmeyip besin yoluyla alinmaktadir,
viicuda aliminda dozunun ¢ok yiliksek olmamasma dikkat edilmelidir. Aksi takdirde
toksikolojik reaksiyona sebebiyet verebilmektedir (Belgemen ve Akar, 2004; Ulger ve
Coskun, 2003). Cinko yetersizliginde ciicelik, cinsiyet organlarinin gelisememesi,

hastaliklara direngsizlik, yaralarin iyilesmesinde gecikme, tat ve koku algilamada



bozukluklar gorilebilmektedir (Samur, 2008). Pestilde 5 mg/kg kadar ¢inko bulunmaktadir
(Kalkisim ve Ozdemir, 2012).

Demirin bagirsaklardan emilebilmesi ve viicuda dagitilabilmesi i¢in C vitamini
gereklidir. Pestil ve kdme, demir minerali agisindan oldukc¢a zengindir. 100 g pestilde 12.4
mg/ kg demir minerali bulunmaktadir. Pestil ve kome, C vitamini agisindan zengin olan dut
meyvesinden liretildiginden C vitamini igerigi yliksektir. Pestil ve kome, asitli icecekler ile
tiketildiginde besin igerigindeki demir emilimi diismekte, sindirim sisteminden kana
karismasmi engellenmekte oldugundan tavsiye edilmemektedir (Ozer ve Yagmur, 2004;

Kavas, 1990; Baysal, 2000).

Folat, A, C, E, B2 vitaminleri, kalsiyum, demir, magnezyum, selenyum, cinko ile
bazi pigment maddeleri olan antioksidan maddeler; biiyiime ve geligsme, hiicre onarimi, kan
uretimi, doku yenilenmesi, hastaliklara karsi diren¢ olusumuna ve erken yaslanma, dis eti
hastaliklar1 ve goz hastaliklari gibi rahatsizliklarin 6nlenmesine fayda saglamaktadir. Ceviz
ve findik ilavesiyle Uretilen pestil ve komede bulunan E vitamini antioksidan madde olarak
davranmakta ve hicre zarmin pargalanmasi engellenmis olmaktadir (Barut Uyar ve
Yicecan, 2012; Gling6r, 2007).

Pestil ve komenin glisemik indeksi ylksektir. Pestil ve kome ara 6giin olarak tercih
edilmelidir. Fazla miktarda pestil tiiketimi mide rahatsizliklar1 ve bagirsak bozukluklart gibi
rahatsizliklara neden olabilir. Diyabeti olan ve enerji gereksinimi az olan bireylerin de
tiketmemeleri gerekir. Omega-3 ve E vitamini iceren besinlerin ve ek olarak magnezyum
ve posali yiyeceklerin bulundugu zengin bir beslenme aligkanligi olusturmak uzmanlar
tarafindan o6nerilmektedir. Ceviz igerigi yiiksek olan pestil ve kdmelerin de her giin 75-100

g kadar meyve suyu esliginde yenilmesi viicuda fayda saglamaktadir (Glngor, 2007).
1.4. Pestil ve Kéme Uretimi
1.4.1. Pestil ve Kéme Uretiminde Kullamlan Hammaddeler
1.4.1.1. Dut

Dut meyvesi (Morus spp.) Urticales takimina, Morus tiriine, Moraceae familyasina
tiyedir (Uzun ve Bayir, 2010; Ercisli ve Orhan, 2007). Asya, Afrika, Kuzey Amerika ve
Giliney Avrupa’ nin sicak, 1liman ve subtropikal bolgelerinde yetisen Morus, yaprak doken
bir meyvedir (Pérez—Gregorio vd, 2011). Morus alba’nin vatani Cin; Morus nigra ve Morus

rubra’nin ise sirasiyla iran ve Kuzey Amerika olarak bilinmektedir (Uzun ve Bayir, 2010).

10



Dut meyvesi yetistigi toprak acisindan fazla segici olmamasindan dolay1 farkli toprak
ve hava kosullarina kolaylikla uyum saglamakta olup Asya, Afrika, Kuzey Amerika ve
Giliney Avrupa’nin sicak, 1liman ve subtropikal bolgelerinde yetismektedir (Pérez—Gregorio
vd, 2011; Karadeniz ve Sisman, 2006). Ulkemiz, yilksek Kaliteli dut meyvelerinin
yetistirilmesi i¢in olduk¢a uygundur (Ercisli ve Orhan, 2007; Glingdér ve Sengiil, 2008).
Ozellikle dut dretimi en cok Orta ve Kuzey Anadolu ile Karadeniz bolgelerimizde
yapilmaktadir (Hepsag vd, 2012). Ulkemizde iiretimi yapilan dut tiirleri arasinda en fazla
Morus alba (ak dut) bulunmaktadir (Ercisli ve Orhan, 2007). Ulkemizde 2012 yilindaki dut
{iretimi 74.170 ton olarak ag¢iklanmistir (TUIK, 2012).

Degerli birgok meyvenin arasinda bulunan dut meyvesi; i¢erisinde bulunan lif orani,
bir¢ok vitamini igerisinde bulundurmasi, yliksek kalori saglamasi gibi onemli 6zellikleri
sayesinde insan sagligina olduk¢a faydalidir (Karaca, 2009). Cesitli hastaliklara iyi gelmesi
ve kan yapici 6zelligi bulunmasi degerine deger katmaktadir. Dut meyvesi organik asit,
pektin ve seker bakimindan zengin bir meyvedir. Endustriyel olarak pekmez, pestil ve kome
tirinlerinde kullanilan dut meyvesinin fiziksel ve kimyasal 6zelikleri Gnem arz etmektedir.
Uretimde kullanilcak dut meyveleri, yere agilan temiz bir ortii iizerine dallarn silkelenmesi
suretiyle hasat edilmektedir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012). Dut meyvesinin fizikokimyasal
ozellikleri ile ilgili yapilan ¢aligmada, Morus tiirlerinin igeriginde bulunan yag ve yag
asitleri, C vitamini, fenolikler, flavonoidler ve minerallerin miktarlar1 belirtilmistir (Ercisli

ve Orhan, 2007; Pérez—Gregorio vd, 2011).

Linoleik, linolenik ve arasidonik asitler ve bunlardan elde edilen uzun zincirli ¢oklu
doymamis yag asitleri gibi insan saglig1 ve beslenmesi i¢in olduk¢a 6nem tasiyan vicutta
uretilmeyip disardan alinmasi gereken esansiyal yag asitleri dut meyvesi igerisinde

bulundurmaktadir (Giingor, 2007).

Ayrica dut, insan saglig1 acisindan ¢ok faydali olan fenolik bilesikleri de biinyesinde
barindiran tiziimsii bir meyvedir (Uzun ve Bayir, 2010). Yapilan arastirmalar, toplam fenolik
madde miktarlarinin ise Morus alba igin 181 mg GA (gallik asit)/100 g ve Morus nigra igin
1422 mg GA/100 g oldugunu gostermistir (Ercisli ve Orhan, 2007). Askorbik asit icerikleri
ise Morus alba i¢in 22.4 mg/100 mL iken Morus nigra i¢in 21.8 mg/ 100 mL olarak
bildirilmistir. Askorbik asit icerigi beyaz dut meyvesinde kara dut meyvesine gore daha

yuksek, fenolik madde miktar1 ise kara dut meyvesinde daha fazladir. Koyu renkli-kirmizi
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meyvelerin icerdikleri fenolik maddeler sebebiyle genellikle saglikli oldugu belirtilmektedir
(Ercisli vd, 2010).

Dut meyveleri, antimikrobiyal, antifungal, anti-HIV, anti-alerjik, antioksidan ve
hipoglisemik aktivite gibi bazi biyolojik aktiviteleri sayesinde tibbi olarak kullanima
oldukgca uygundur (Baytop, 1996). Iceriginde bulunan fenolikler, antosiyaninler ve
mineraller insan saglig1 agisindan 6nem arz etmektedir (Ercigli ve Orhan, 2007; Glngor ve
Sengiil, 2008).

Epidemiyolojik ve deneysel calismalar, meyve ve sebze agisindan zengin bir
beslenme duizeninin, hiucre ve cilt yaslanmasinin neden oldugu problemler ve iltihaplanma
sorunlarmin yani sira kardiyovaskiiler hastaliklar, artrit, kronik inflamasyon ve kanser,
diyabet, inme, Parkinson ve Alzheimer hastaliklar1 da dahil olmak {izere nérodejeneratif
hastaliklar gibi bir ¢ok kronik anjiyojenik rahatsizlik riskleri ile arasinda ters bir oranti
mevcut oldugunu gostermistir (Cheung vd, 2003; Dasgupta, 2007; Lin ve Tang, 2007;
Othman vd, 2007; Sakanaka vd, 2005).

Ayrica dut meyveleri bas donmesi, kulak ¢inlamasi, uykusuzluk, bobrek iltihabi,
hipertansiyon, sinir zayifligi, saglarin erken beyazlamasi gibi saglik problemlerinin
tedavilerinde kullanilmasinin yaninda diger kisimlar1 da 6rnegin gévdesi romatizma agrilari
ve spazm tedavisinde, kok ve kabuklar1 ise astim, akciger iltihabi, oksiiriik, bronsit, 6dem,
hipertansiyon tedavisinde kullanilabilmektedir (Huo, 2002; Moore, 2002; Duke, 1983).
Geleneksel olarak romatizmal eklem iltihabi da dahil viicutta karsilasilan iltihaplanma
sorunlarinin ¢éziimiinde kullanilmaktadir. Yapilan bir calismada, deneysel artritte, dut
meyvesi 0ziitli kullanilarak romatizmal ve iltihabi faktorlerde dikkate deger bir azalma elde

edilmistir (Kim ve Park, 2006).

Ulkemiz diginda da iiretimi yapilan dut meyvesi, dondurularak ve uzun siire taze
olarak depolanamayacagindan dolay1r marmelat, icecek ve likor seklinde kullanilmaktadir
(Pérez—Gregorio vd, 2011). Kurutulmus meyve, recel, marmelat, meyve suyu, dondurma ve
sos tiretiminde kullanilmasinin yani sira pekmez, pestil ve kdme iiretiminde de hammadde
olarak kullanilmaktadir (Akbulut vd, 2007). Dutun bagka bir kullanim alani ise kozmetik
sanayisidir (Ercisli ve Orhan, 2007).

12



1.4.1.2. Su

Su, bilinen tiim canli varliklar i¢in gerekli olan bir maddedir. Canlilarin metabolik
faaliyetlerini gergeklestirebilmesi, yasamasi i¢in olduk¢a dnemlidir. Insan viicudunun %60-

70’ini su olusturur (Dedeakayogullar1 ve Onal, 2009).

I¢me ve kullanma suyunun kalitesi gida endiistrisinde ciddi derecede dikkat edilmesi
gereken bir parametredir. Su, temizlik ya da gida girdisi olarak kullanildigi tim durumlarda
mikroorganizma icermemelidir. Bu durum Uriinde bozulmalara ve gesitli hastaliklara neden
olmaktadir. Suyun kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini iyilestirmek amacuyla filtreleme,

kimyasal ekleme ve/veya Klorlama islemleri uygulanabilmektedir (Yiirimez, 2018).

Bu sebepten dolay1 gida iiretiminde kullanilan suyun, 6zelliklerinin igcme suyu
kalitesinde olmasi gerekir. Bu kapsamda i¢gme sulariminda istenen 6zellikler; kokusu ve
renginin olmamasi, berrak goriinlime sahip olmasi, igerisinde zararli mikroorganizmalar
bulundurmamasi, hastalik olusturabilecek herhangi bir etkeni barindirmamasi, toksik madde
(arsenik, kadminyum, krom, kursun, civa vb.) bulundurmamasi, sertlik degerinin
olabildigince diisiik olmasi seklindedir (Calik vd, 2004).

1.4.1.3. Un

Un, tahillarin toz halindeki trindndn ismidir. Birgok gidanin (ekmek, hamur isleri
gibi) temel bilesenidir. Genellikle bugdaydan elde edilen toza un adi verilir. Bugday
disindaki diger bitkilerin ununa ise genellikle o tahilin ismi verilir. Pestil ve kome Gretiminde
bugday unu kullanilmaktadir (Elgiin ve Ergutay, 2012). Unun Kkalitesi belirlenirken,
genellikle un ve hamurun reolojik 6zellikleri ve hamurun islenebilirligi dikkate alinmaktadir.
Kaliteli un deyimi ile kuvvetli un ifadesi ayn1 anlama gelmemektedir. Kaliteli un, 6zellikle
ekmekgilikte protein miktar1 ve kalitesi ile alakalidir ve unlu tiriinlerin tekstiir 6zelliklerini
etkilemektedir (Indrani ve Rao, 2007; Demirci, 2003).

Yoresel pestil ve kome imalatinda un, herlenin sivi halden daha kati1 bir hale
donlismesine, karisimlarin  homojen bir sekilde birlesmesine ve kuru maddenin
arttirilmasinda kullanilmaktadir ve olmazsa olmaz bir malzemedir (Kalkisim ve Ozdemir,
2012). Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ ne gore bugday ununda istenilen 6zellikler
su sekildedir:

*  Kendine 0zgii tat ve kokuya sahip olmali, bozulma emaresi (tat ve koku agisindan)

gostermemelidir.
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* Renk ve goriiniisii kendine has olmali, igerisinde yabancit madde olmamalidir.
*  Nem i¢erigi maksimum %14 olmalidir.
*  Agartma islemi uygulanmamalidir.
Bugday unu, i¢eriginde bulunan ve suda ¢oziinmeyen proteinler sayesinde su ile
karistirildigr zaman elastiklik 6zelligini kazanmaktadir (Elgiin ve Ergutay, 2012; Demirci,
2003).

1.4.1.4. Sut

Sut; kendine 6zgl tat, koku ve kivami olan, inek, keci, koyun veya manda gibi
memeli hayvanlarin memelerinden salgilanan, viicuttaki biyokimyasal islemler i¢in gerekli
besinleri bulunduran bir gida maddesidir. Hayvansal tirtinler igerisinde siit, insan yasaminda
onemli bir yere sahiptir. Siit ifadesi, genellikle inek siitiinii ifade ederken diger siitler,
kaynagi olan hayvanm ismi ile adlandirilir (Karagézlii vd, 2005). Tiirk Gida Kodeksi’ ne
gore ¢ig siit; “inek, keci, koyun veya manda gibi hayvanlarin sagilmasiyla elde edilen, 40
°C’nin iizerinde 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi islem gérmemis kolostrum
disindaki meme bezi salgis1” olarak tanimlanmustir (Tiirk Gida Kodeksi, 2000; Kelebek,
2010).

Siit igeriginde Ozellikle kalsiyum ve fosfor gibi 6nemli mineraller, protein ve
riboflavin gibi bazi1 B grubu vitaminlerin bulunmasi nedeniyle insan sagligi agisindan
yararlidir. Siit proteinleri, biiylime ve gelismeye katkida bulunmasi, kalsiyum emilimine
fayda saglamasi, kan basincini diisiirmesi, kanser riskini azaltmasi ve dis ¢iirimesini

onlemesi gibi dzellikleri nedeniyle oldukca énemlidir (Black vd, 2002).

1.4.1.5. Bal

TS 3036 Bal Standardi’na gore bal; “Bitkilerin ¢iceklerinde ya da diger canh
kisimlarinda bulunan nektar bezlerinden salgilanan nektarin ve bitki {izerinde yasayan bazi
boceklerin, bitkilerin canli kisimlarindan yararlanarak salgiladig: tali maddelerin, bal arilar
(Apis mellifera) tarafindan toplanmasi, viicutlarinda bilesimlerinin degistirilip petek
gozlerine depo edilmesi ve buralarda olgunlasmasi sonucunda meydana gelen tatli bir {iriin”

dur (TSE 3036 Bal Standardi, 2010).

Bal, bazi bitkilerin {izerinde yasayan bocekler tarafindan ¢ikarilan sekerli salginin
veya ciceklerde bulunan nektarin bal arilar1 tarafindan toplanip, degisime ugratilarak petek

go6zlerine depo edilen ve burada fazla suyunu ugurarak hazirladiklar1 koyu kivamli tatli bir
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iiriin olarak tanimlanir. Dogada iiretildigi sekilde direkt olarak kullanilabilen, su aktivitesi
diisiik, seker konsantrasyonu yiiksek olmasi sayesinde mikrobiyal bozulma gostermeden

muhafaza edilebilen ¢ok degerli bir besindir (Geng ve Dodologlu, 2002).

Bal Tebligi’ nde (2012/58) belirtilen bal tanimi; igeriginde katki maddesi
bulunmayan, tadi ve kokusu kendine has, yapisinda polen bulunan ve dogal iceriginde
bulunmasi gereken maddeler uzaklastirlmamis olan ayrica saglia zararli patojenleri,
parazitleri ve onlarin yumurtalarini igermeyen madde olarak yapilmistir. Kanun ve
yonetmeliklere gore bal iceriginin degistirilmesine yonelik disardan bir madde eklenmesi

veya igerigindeki bir maddenin uzaklastirilmasi yasaktir (Karadal ve Yildirim, 2012).

Bal iceriginde temel olarak yaklasik %82 karbonhidrat, %17 su, %0.7 mineral, %0.3
protein, vitamin, organik asit, fenolik bilesikler ve serbest aminoasit gibi maddeler
bulunmaktadir. Bunun yaninda balin kimyasal icerigi bulundugu bolgeye gore farkliliklar
icermektedir. Fruktoz ve glikoz gibi monosakkaritlerin yaninda sakkaroz, maltoz, izomaltoz,
laktoz, galaktobiyoz gibi disakkaritleri ve bazi oligosakkaritleri de igermektedir. Bilesiminde
karbonhidrat igerigi yiiksek oldugundan dolay1 su aktivitesi diisiiktiir (Karabagias vd, 2014;
Ozmen ve Alkin, 2006; Islam vd, 2012; Moniruzzaman vd, 2014).

Yapisinda glukonik, biitirik, asetik, formik, laktik, siiksinik, malik, sitrik ve okzalik
asitler gibi organik asitler bulundurdugundan asidik bir gidadir. Titrasyon asitligi degeri
ortalama %0.57 ve pH degeri ise yaklasik 3.9 diizeyindedir (Ozmen ve Alkin, 2006). Ayrica
bal, igeriginde B ve C vitaminlerini bulundurdugundan antioksidan 6zelligi de mevcuttur
(Chuavd, 2013). Bal bilesimindeki potasyum, fosfor, demir, magnezyum, sodyum, mangan,
klor, kiikiirt ve iyot gibi 6nemli mineraller bakimindan olduk¢a zengin bir besin kaynagidir

(Nisbet vd, 2013).
1.4.1.6. Glikoz

Tiirk Gida Kodeksi Seker Tebligi' ne gore glikoz surubu "nisastadan veya nisasta
ve/veya dekstroz esdeger miktar1 en az %20 m/m olan iniilinden elde edilen sakarit
konsantreleri" olarak tanimlanmaktadir. Glikoz surubu, nisastanin kismi hidrolizi ile elde
edilen d-glikozun sulu ¢ozeltisiyle elde edilen bir maddedir. Glikoz surubuna ek olarak
nisastanin hidrolizinde olusan diger {irlinler olan maltoz ve D-glukozun suruplari da

bulunmaktadir (Molla, 2011).
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Glikoz suruplan igerigindeki maddeler, bulundugu oranlara gore suruba farkli
ozellikler kazandirmaktadir. Dekstoz esdeger miktari, glikoz surubunun igerigindeki invert
sekerleri belirtmekte ve bu deger glikoz surubunun temel 6zelligini olusturur. Dekstoz

esdeger miktari, kuru madde agirligi1 cinsinden hesaplanmaktadir (Storz ve Steffens, 2004).

Misir, bugday ve patates nigastalari, glikoz surubu iiretiminde hammadde olarak
kullanilir. Glikoz suruplari gida formiilasyonlarinin ¢cogunda bulunmaktadir. Pestil ve kome
tretiminde genellikle misirdan elde edilmis glikoz surubu kullanilmaktadir. Glikoz
surubunun kullanim alanlaria 6rnek olarak; sekerleme, sakiz, baklava, helva, lokum ve bira

uretimi verilebilir. (Civan, 2014).
1.4.1.7. Sakkaroz (Cay Sekeri)

Sakkaroz diger adiyla ¢ay sekeri, formiilii C;,H,,04; olan, glukoz ve fruktoz
monosakkaritlerinin kimyasal olarak baglanmasiyla olusmus bir disakkarit tiiridiir. Seker
pancar1 veya kamisindan iretilir. Tiirkiye’ de iiretilen sakkarozun hemen hepsi seker
pancarindan tiretilmektedir. Cay sekeri, gida endiistrisinde basta firmcilik Grlnleri, igecek,
sekerleme, regel ve marmelat Uretimi gibi alanlar olmak Uzere genis bir yer tutmaktadir
(Aidoo vd, 2013; Beckett, 2009).

1.4.1.8. Nisasta

Bitkinin enerji kaynagini olusturan, biitiin yesil bitkilerin tohum, meyve ve kok
kisimlarinda kati halde bulunan karbonhidrat yapisindaki beyaz organik maddelerdir

(Saldamli, 2007).

Nisasta, misir, bugday, piring ve patates gibi bitkilerden usuliine uygun olarak
tiretilen ve tiretildigi bitkinin ismiyle anilan, beyaz renkli ve toz formunda bir polisakkarittir.
Uretildigi iiriine gdre yapisal degisiklik gosteren nisasta, bu yoniiyle iiretim tekniklerinde de
farkliliklar gostermektedir. Uretim tekniklerindeki farklilik, nisastanin bitkiden serbest hale
getirilinceye kadarki siire¢ i¢in gecerli olmakta, geri kalan iglemler genel olarak aym
olmaktadir. Bunun yani sira nisasta, toz halinde ve homojen olmalidir. (Elgiin ve Ergutay,

2012).

Ayrica nisasta dogada bol bulunan, toksik olmayan, maliyeti diisiik olan,
yenilenebilir, biyobozunur ve kompostlanabilir bir malzeme oldugu i¢in ¢esitli amaglarla

kullanilir (Iovino vd, 2008).
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1.4.1.9. Ceviz

Ceviz (Juglans regia L.), diinya ¢apinda yetistirilen bir meyvedir. Giiney Avrupa,
Dogu Asya, Amerika’ da ceviz yetistiriciligi genis yer tutmaktadir (Labuckas vd, 2008).
Ceviz, bademden sonra Uretilen en 6énemli ikinci kabuklu meyvedir (Mericli ve Akpinar,
2012). Ceviz; yesil meyve halinde iken gida ve ilag sanayinde, yapraklari, kabuklar1 ve
kokleri tanen ve boya sanayinde kullanilirken, ceviz yagi hem teknolojide hem de resimde
kullanilmakta olan bir meyvedir. Ceviz, icerigindeki énemli besin maddeleri sayesinde

yuksek oranda tercih edilmesi gereken bir meyvedir (Oliveira vd, 2008).

Iceriginde bulunan yiiksek orandaki ¢oklu doymamis yag asidi icerigi sayesinde
kalp-damar hastaliklarina fayda saglamaktadir. Protein, demir, ¢inko, fosfor, magnezyum, E
vitamini, B grubu vitaminleri gibi iceriginde bulunan 6nemli bilesenlerden dolay1 besin
degeri acisindan oldukca zengin olan ceviz, kolesterol seviyesini diislirmesi, kan sekerini
diizenlemesi ve kalp-damar hastaliklarina karst koruyucu etkisi bulunmakta ve bu nedenle

tiiketimi saglik agisindan oldukga faydali olan bir meyvedir (Li vd, 2007; Mckay vd, 2010).

Igerisinde birgok farkli besin degeri olmasmnin yaninda en énemli bileseni yaklasik
%52-70 oraninda bulunan yaglardir. Bol miktarda esansiyel yag asidi igeren ceviz yaginin
bilesimi biiyiik oranda oleik, linoleik ve linolenik asitlerden meydana gelmektedir. Yaklagik
%50-70’1 ¢oklu doymamis yag asitlerinden olusur. Bu 6zelligi ile sert kabuklu meyveler

icinde en yuksek linoleik asit miktarina sahip oldugu belirtilmektedir (Bakkalbas1 vd, 2010).
1.4.1.10. Findik

Findik, nem orani yliksek ve iliman bolgelerde yetismektedir. En uygun yetisme
ortami, yillik ortalama sicakligi 13-16 °C olan, en diisiik sicaklik degeri ise -8 ile-10 °C’yi
gecmeyen bolgelerdir (Karadeniz vd, 2009).

Findik; viicutta karbonhidrat (%10-22) ve protein (%10-24) icermektedir. Yag icerigi
ise 50-73 g/100 g arasindadir. insan beslenmesi agisindan biiyiik neme sahip aminoasitleri,
B1 vitamini, B2 vitamini, Be vitamini, pantotenik asit, niasin ve vitamin E gibi vitaminleri,
Demir (Fe), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Mangan (Mn), Potasyum (K), Cinko (Zn),
Bakir (Cu), Fosfor (P) gibi mineral maddeleri ve oleik asit (10:2) ve linolenik asit (18:3)
icermektedir. Yag asidi olan oleik asidin saglik acisindan kolesterol diizenleyici etkisi,
linoleik asidin damar daralmasimi Onleyici etkisi olduk¢a 6nemlidir. Findik kuru madde

icerigi olarak %2.8-7.9°u toplam seker, %1-3.6 nisastadir. Ozellikle fiyatinin diisiik oldugu
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yillarda ceviz yerine findik tercih edilmektedir (Koksal vd, 2006; Kalkisim ve Ozdemir,
2012).

1.4.2. Pestil Uretimi

Gelencksel Giimiishane pestilinin tiretiminde dut meyvesi kullanilmaktadir. Dutlar
olgunlasinca uygun yontemlerle toplanir. Yas dut kullanildigi durumda meyveler, yaprak ve
coplerinden temizlendikten sonra kazanlara doldurulur ve kaynatma islemine baslanir.
Dutlar lapa haline gelinceye kadar yaklasik 2-3 saat kaynatilir ve kaynatma islemi sona erer.
Kazanda bulunan kaynamis dutlar, suyunu posasindan ayirmak amaciyla bir ¢uval igerisine
koyarak siizdiiriiliir ve posadan ayrilan sira farkli bir kaba alinir (Yildiz, 2018). Ayri bir
kapta toplanan sira tekrar kaynatilmaya baslanir ve igerisine bir miktarda un eklenir. Daha
sonra igerisine bal, siit ve seker eklenerek kaynatilmaya devam edilir. Kazanda kaynayan
sira katilagsmaya baslayip belli bir kivama gelir. Pigerek katilasan ve son halini alan dut
sirasina “herle” ismi verilir. Herle, ayn1 zamanda tath olarak tiiketilebilmektedir. Herlenin
icerisine giren malzemeler ve miktarlart bdlgesel olarak farklilik gosterebilmektedir
(Bayram, 2018). Herle daha 6nceden hazirlanmig bezlerin tizerine dokiiliir ve ince bir sekilde
beze yayilir. Daha sonra 6nceden doviiliip kiiciik boyutlara getirilen ceviz veya findik ici de
bu bezlerin iizerindeki herlenin iizerine dokiiliir ve bezin her yerinde esit olacak sekilde
dagitilir. Bezler rafli kurutma tezgahlarina alinarak agik havada giineste, cam seralarda veya
kabin firinlarda kurutulmaktadir. Yaklasik bir giin giineste kurutulmak suretiyle hazir hale
gelir. Daha sonra bezden ayirabilmek i¢in bezin arka yiizeyi su ile hafif¢e 1slatilir ve pestil
bir kosesinden kaldirildiktan sonra ¢ekilerek ince bir tabaka halinde bezden ayrilmis olur.
Yaklasik yarim saat boyunca giines altinda tekrar kurutulur. Cesitli sekillerde katlanilarak
tilketime hazir hale getirilmis olmaktadir (Yildiz, 2018; Bayram, 2018).

Taze dut, mevsimi diginda bulunmadigindan ve taze olarak saklanmasi zor
oldugundan dolay:1 {iiretimdeki dut ihtiyaci, yogunlastirilmis dut sirasi olan pekmez
kullanilarak saglanmakta ve bdylece yilin her doneminde {iretim yapilmaya devam
edilmektedir (Bayram, 2018). Pekmez, bircok meyveden (retilse de pestil Gretiminde taze
duttan tretilen dut pekmezi kullanilmaktadir (Sengiil vd, 2005). Sira iiretiminde oldugu
sekilde meyveler ilk once yabanci maddelerden ayiklanmakta ve su ilave edilerek
kaynatilmaktadir. Kaynatma islemi, meyveden maksimum diizeyde verim alarak sira elde
etmek amaciyla karistiricili kazanlarda yapilmaktadir. Daha sonrasinda presleme islemiyle

sira siiziilerek geleneksel/vakumlu kazanlara alinmaktadir. Kaynatma isleminin arkasindan
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pekmez elde edilmis olmaktadir. Elde edilen pekmezin kuru madde miktar1 %70-82 arasinda
olmaktadir (Tosun ve Keles, 2005; Yogurtgu ve Kamisli, 2006).

Endustriyel pestil Gretim asamalari ise su sekildedir:

1) Herlenin Hazirlanmasi

2) Bezlere serme

3) Kurutma

4) Bezlerden ayirma

5) lkinci Kurutma

6) Katlama

7) Ambalajlama ve piyasaya arz (Kalkisim ve Ozdemir, 2012).

1.4.2.1. Herlenin Hazirlanmasi

Dut meyvesi toplanarak ciirtik, kiiflii, lekeli, kurtlu olanlar ve igerisinde bulunan tas,
¢im, bocek ve yaprak gibi yabanci malzemelerden temizlenir. Dutlar bir yikama havuzunda
yikanir ve bir kaynatma kazanma aktarilir. Dutlar kaynatma kazaninda Uzerine kendi
hacminin iki kat1 kadar su eklenerek yaklasik 4-5 saat kaynatilir (Yildiz, 2013). Pisirilmis
dutlar daha sonra sirasini ¢gikarmak amaciyla presleme islemine tabi tutulur. Presleme islemi
icin pnomatik, horizontal, helezonlu ve paketli presler kullanilmaktadir. Endustriyel
presleme iglemi islenecek meyveye gore degisiklik gostermektedir. Dutlar, presleme
islemine alternatif olarak ince dokunmus elekler iizerine dokiiliip siiziilebilir (Cemeroglu ve
Karadeniz, 2001; Yildiz, 2013; Alpaslan ve Hayta, 2002; Aliyazicioglu, 2009). Presleme
isleminden sonra elde edilen sira vakum altinda herle kazanina alinir. Kalan kisim ¢elik
kazanlarda saklanir. Elde edilen soguk sira su ile karistirilip mikserde un ilave edildikten
sonra ¢irpilir. Daha sonra hazirlanan karisim kaynamakta olan siraya eklenir. Bal, kristal
sakkaroz ve siit eklenerek mekanik bir karistirici yardimiyla karistirilarak yaklasik 30 dakika
pisirilmesiyle herle elde edilir. Herlenin yogunlugu, pelte kivaminda olmalidir. Pigirme

isinden sonra herle 70 °C sicakliga gelinceye kadar beklenir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012).
1.4.2.2. Bezlere Serme

Herle, pestil icin 6zel iiretilmis bezlere serilir. Pestil bezlerinin boyutu, genellikle
200 x 90 cm veya 300 x 90 cm boyutlarinda olmaktadir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012). Serme
islemi igin, doviilmiis findik, badem veya ceviz i¢i kovaya alinan herleye karistirilir. Bu

karisim bezlere dokiiliir ve ince bir tabaka halinde, pestil bezinin her kdsesine esit olacak
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sekilde yayilir. Bezlere dokiilen herledeki karisimin diizgiin bir sekilde yayilmasi gerekir.
Pestil ¢esidine gore, yayma tabaka kalinligt 0.5-2.0 mm arasinda degismektedir. Herlenin
serilmesinde kullanilan malzemeler celik veya herleye boya ge¢isine neden olmayacak

plastil malzeme seklinde olmalidir (Karaman vd, 2004).
1.4.2.3. Birincil Kurutma

Herle bezlere serildikten sonra, 1zgarali ve tekerlekli masa veya raf sistemli
tezgahlara dizilir. D1s ortamdan kaynaklanabilecek herhangi bir kontaminasyonu 6nlemek
amaciyla tiriinler, kurutma islemi i¢in giinesin altinda 6zel cam seralara konulur. Cam seralar
hava sartlar1 kurtuma islemi icin elverisli oldugunda kullanilmakta, hava sartlarinin
kurutmaya elverisli olmadigi glinlerde ise kurutma firmlar1 kullanilmaktadir. Kurutma suresi
tiretimin yapildigi mevsime ve sicakliga, ayrica ortamin nem miktaria ve serilen herlenin
kalinligina bagli oldugundan farklilik géstermektedir. Kurutma islemi, 25-55 °C arasinda
nem miktart %12 ile %15 arasinda bir degeri saglayicaya kadar siirmektedir (Y1ldiz, 2009;
Geographical Registration Certificate, 2004a).

1.4.2.4. Bezlerden Ayirma

Kuruyan pestilleri bezlerden ayirmak i¢in pestilin serildigi bezin arka tarafi nemli
bezle 1slatilir. Islatma islemi sadece pestil bulunan kismin nemlendirilmesiyle
gerceklestirilir. Islatma isi pestil bezleri beserli veya altisarli grup haline getirilerek yapilir.
Islatma isi bitince pestiller bezden ayirilir. Burada pestilin pargalanmamasi i¢in 6zen

gosterilmelidir (Y1ldiz, 2009; Geographical Registration Certificate, 2004a).
1.4.2.5. Ikinci Kurutma

Pestiller bezlerden ayrildiktan sonra nemlendigi i¢in bir kez daha kurutulmaktadir.
Bu kurutma islemi ¢ok uzun siirmemekte en fazla bir buguk saatte tamamlanmaktadir. Pestile
ikinci kurutma yapilmazsa icerisinde nem olusacagindan dolay1 bozulma yaganabilmektedir.
Kurutma islemi ise gerekenden fazla yapildiginda ise iiriinlerde catlama ve kirilmalar
olusabilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 pestil optimum stirede ve elastikiyetini koruyacak
sekilde kurutulmahidir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012).

1.4.2.6. Katlama

Son kurutma islemi bittikten sonra elde edilen pestil istenilen sekillerde katlanir ve

ambalajlanma islemine hazir hale gelmis olur. Katlanmis pestillerde yapisma olma
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ihtimaline kars1, katlama sirasinda pestil arasina seffaf naylon, un, nisasta, pudra sekeri veya

leblebi tozu kullanilarak yapismaya engel olunmaya ¢alisilir (Kaya ve Maskan, 2004).
1.4.2.7. Ambalajlama ve Piyasaya Arz

Katlanarak hazir hale gelen pestil, nemden etkilenmeyecek sekilde muhafaza
edilmelidir. Ambalajda istenilen 6zellikler; mutlaka Tiirk Gida Kodeksine uygun olmasi,
gidanin 6zelligini bozmamasi, tat ve kokusuna olumsuz etki yapmamasi, iiriinii dis etkilerden
korumasi, formaldehit ve agir metal icermemesidir. Ambalajlama islemi tercihen vakumlu
olarak yapilir. Uriinler 0-30 °C arasinda, giines 1s1gindan uzak ambalajli olarak muhafaza
edilmelidir. Piyasaya sunulan ambalajli iiriinler, camekan bolgelerde satilmaktadir. Higbir
katki maddesi kullanilmayan pestillerin dayanma siiresi 3 aydir. 5-10 °C ‘de saklanarak bu
siire 6 aya kadar ¢ikabilmektedir. Ambalajli pestilin uygun sartlarda dayanma siiresi 3-6 ay
arasindadir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012).

1.4.3. Kéme Uretimi

“Cevizli sucuk™ ismiyle de bilinen kome, geleneksel gidalarimizdan biridir. Bilinen
diger isimleri “Maras sucugu, Bandirma sucugu, seker sucuk ve orjik” seklindedir (Ozer ve
Yagmur, 2004). Uretim prosesi olarak pestil iiretimine benzerlik gostermektedir. Pestil

tretiminde kullanilan dut pekmezi kome tiretiminde de kullanilmaktadir (Yildiz, 2013).

Kome iiretim asamalari ise su sekildedir:

1) Cevizlerin iplere dizilmesi
2) Herlenin hazirlanmasi

3) Birinci Daldirma

4) Birinci Kurutma

5) Ikinci Daldirma

6) Ikinci Kurutma

7) Ugiincii Daldirma

8) Uclincii Kurutma

9) Paketleme ve piyasaya arz (Kalkisim ve Ozdemir, 2012).

1.4.3.1. Cevizlerin Ipe Dizilmesi

Cevizler kabuklarindan ayrilip temizlendikten sonra 30-35 ¢cm uzunlugunda iplere

dizilir. Giimiigshane’de ceviz yetistirilse de {iretim i¢in yeterli diizeyde olmadigindan, kome
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tiretiminde kullanilan ceviz, i¢ ceviz olarak yiiksek oranda Giimiishane digsindan
alinmaktadir. Iplere dizilip hazirlanmis i¢ cevizler herleye daldirilmak iizere bekletilir

(Yildiz, 2009; Geographical Registration Certificate, 2004b).
1.4.3.2. Herlenin Hazirlanmasi

Ko6me i¢in kullanilan herle pestil icin kullanilan herleden farkli degildir. Pestil
yapmak i¢in hazirlanan herle kome daldirma kazanina alinarak kullanilabilir. Giimiishane
komesinin yapiminda ipliklere dizilmis i¢ cevizin batirildigi herlenin igerigi farklilik
gostermektedir. Bu karisimin igerigi ¢ogunlukla dut, seker, un, siit, glikoz, bal, ceviz veya
findik seklindedir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012; Yildiz, 2009; Geographical Registration
Certificate, 2004b).

[lk olarak kazanlara su doldurulur ve kaynatilir. Su kaynadiktan sonra igerisine bal,
dut pekmezi ve seker ilave edilir. Seker ilavesinden sonra karisima siit ve un eklenir.

Pisirilerek katilagip belli bir kivama gelen herle hazir hale gelmis demektir (Yildiz, 2013).
1.4.3.3. Birinci Daldirma

Hazirlanan herlenin igerisine daha 6nceden ipe dizilmis cevizler gruplar halinde
daldirilir (Yildiz, 2013). Herleye daldirilan cevizler kromdan yapilmis yaklagik 1 metre
boyundaki kome ¢ubuguna ayri1 ayr1 dizilir. Herle yar1 akigkan bir madde oldugu i¢in gubuga
dizilen herleli cevizler, herlesinin akmasi bitinceye kadar daldirma kazaninin tekne

béliimiinde bekletilir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012).
1.4.3.4. Birinci Kurutma

Daldirma islemi bittikten sonra krom gubuga dizilen herleli cevizler, tekerlekli kome
tezgahina yeterli sayida herleli ceviz yerlestirilinceye kadar dizilir. Daha sonra kurutulmak
lizere seralara gotiriiliir. Kurutma ortaminda sicaklik, nem ve havalandirma olduk¢a 6nem
tasimaktadir. Kurutmanin yapildig1 sera veya odalarda nem birikintisi olmamalidir. Aksi
kiiflenme ve bozulmaya neden olabilecegi bilinmektedir. Kurutma odasinin 1s1s1 40-65 °C
arasinda olmalidir. Hava akimi, odanin biiyiikliigiine gore belirlenmelidir. Birinci kurutma
genellikle 48 saat kadar sirebilir. Birinci kurutma isleminin yeterli olduguna kdmenin
bikilerek kirllma sesi c¢ikarmasi sonucunda karar verilmektedir. Yeterli kurutma
yapilmamasi1 durumunda kdmenin i¢indeki cevizlerde kiiflenme problemi yasanabilir. Kéme
i¢in yapilan herlenin i¢indeki un miktar1 ne kadar az olursa ve ne kadar iyi kurutulursa rin

0 kadar kaliteli olur. Kémede 6énemli bir problem olan catlama probleminin baslica
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nedenleri; fazla un igerigi, serilen herle kalinliginin fazla olmas: ve yeterince kurutma
yapilmamasidir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012; Yildiz, 2009; Geographical Registration
Certificate, 2004b).

1.4.3.5. ikinci Daldirma

Birinci daldirmada yapilan islemler tekrarlanir.

1.4.3.6. ikinci Kurutma

Ikinci daldirma isleminden sonra kurutma alanina alman herleli cevizler 10-24 saat

arasinda surede kurutulur.
1.4.3.7. Ugiincti Daldirma
Kuruyan herleli cevizler, tekrar herleye daldirilir.
1.4.3.8. Uclincti Kurutma

Yaklasik ikinci kurutma kadar siirer. Son daldirmadan sonra herleli kdmeler yaklasik
bir giin daha kurutulur. Bu kurutma isleminin sonunda artik kome iiretilmis olur. Bazi

isletmeler 4 kez de daldirma yapabilmektedirler.

Son kez batirilma isleminden 6nce ise eger istenilirse herlenin i¢ine findik parcalar
da atilir ve karistirilir. Findikli kome ya da pikolali kome bu sekilde elde edilir (Kalkisim ve
Ozdemir, 2012; Yildiz, 2013). Kéme iiretildikten sonra igindeki ip ¢ikarilir. Ipe dizili
cevizler, kome seklini aldiktan sonra yaklagik olarak 250 g agirliga sahip olmaktadir.
Uretilen kémeler uygun kosullarda saklanarak tiiketime hazir hale gelir (Kalkisim ve

Ozdemir, 2012; Yildiz, 2009; Geographical Registration Certificate, 2004b).

Giimiishane pestil ve kdmesinin gelenekselden sanayiye uyarlanmis, genel itibariyle

Uretim prosesi asagidaki gibi gosterilebilir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Glimiishane Pestil-Komesi tretim akist (Yildiz, 2018).




1.4.4. Pestil ve Kéme Uretiminde Kurutma islemi
1.4.4.1. Pestil ve Kéme Uretiminde Kurutma Islemine Etki Eden Faktorler

Temel prensibi kurutulacak malzemeden suyu uzaklastirmak olan kurutma islemi,
Kimyasal, biyokimyasal ve gida endiistrileri gibi bir¢ok alanda olduk¢a 6nem tasimaktadir
(Yiksel ve Avci, 2010). Gidalart muhafaza etmek amaciyla ek olarak farkli yontemlerde
mevcuttur. Bu yontemler; sogutma veya dondurma, kimyasal maddeler kullanilarak
bozulmasint onleme, oksijen bulunmayan ortamda saklama, UV ve radyoaktif iginlar
kullanma seklindedir. (Giirses, 1986). Ancak kurutma islemi gida sanayisinde gida
tirtinlerinin uzun siire bozulmadan kalabilmesi i¢in kullanilan en 6énemli yontemlerdendir
(Yuksel ve Avci, 2010). Ayrica kurutma islemi gidalart muhafaza etmek i¢in kullanilan en
eski yontemlerdendir (Sen, 2013). Kurutma islemi ile, gidanin igerisindeki su miktar
optimal diizeyde azaltilarak mikroorganizma olusumu engellenmek suretiyle, gidalar
bozulmadan depolanmaktadir (Baslar, 2013). Bu yontem kullanilarak, zamanla gida
maddelerinin tat, koku ve besin degerinde yasanacak kalite kayiplarinin Oniine
gecilmektedir. Buna ek olarak, kurutulan iirlinlin hacmi azalacagindan tasinma ve

depolanmasinda da fayda saglamaktadir (Mutlu ve Ergiines, 2008).

Kurutma yontemleri, dogal ve yapay kurutma seklinde iki baslikta incelenmektedir.
Kullanilan kurutma yontemi ve kurutma siiresi iklim sartlariyla belirleniyorsa “Dogal
kurutma yontemi”, belirli bir siirece bagli, kontrol edilebilen, kiitle transferi yasasina uygun
ve sistemli bir sekilde ilerliyorsa “Yapay kurutma yontemi” olarak adlandirilir. Yapay
kurutuculara 6rnek olarak konveksiyon ve kondiiksiyon tipi kurutucular verilebilir (Y1lmaz

ve Yavuz, 2006).

Meyve ve sebze kurutmak i¢in geleneksel olarak agik hava ve dogrudan giines alan
yerler tercih edilmektedir. Hem ucuz hemde kolay olan bu yontemin dezavataji ise tamamen
iklim kosullarina bagimli olmasi ve kurutma islemi esnasinda iirliniin toz, toprak, sinek,

bocek artiklar1 gibi kontaminasyonlara ugramasidir (Mutlu ve Erglines, 2008).

Kurutulacak gida maddesinin igerigi, havanin sicakligi, nemi, kurutucudaki hareket
hiz1 ve hareket yonu (Karabacak vd, 2011), kurutulacak iiriiniin sekli, biyiikliigii ve kalinlig
(Maskan vd, 2002; Bayhan, 2011), kurutma teknigi, iklim kosullar1 (Mutlu ve Ergiines,
2008), kurutucunun 1s1 yalitimi (Kaya ve Aydin, 2008) ve kapasitesi kurutma islemini

etkileyen baglica etkenlerdir.
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Kurutma sirasinda meydana gelen farkli bolgelerindeki kuru madde birikimi, kabuk
baglanmasi, iirlin yogunlugundaki degismeler, kurutulmus iiriinde suyun yeniden absorbe
edilmesiyle olusan rehidrasyon veya iiriiniin su icerisinde ¢dziilmesi, kurutma siiresi ve
sicakligr gibi fiziksel degismeler kurutma kalitesini belirler (Bayhan, 2011; Denge ve
Togrul, 2011).

Kurutma isleminde 6nem arz eden su aktivitesi, suyun buhar basincinin ayni
sicakliktaki saf suyun buhar basincina bagl olarak ol¢giilmesiyle elde edilir. Su aktivitesi
bulunmamast gereken gida iiriinlerinde kurutma islemi uygulanarak uygun sartlar

olusturulmaktadir (Zhao vd, 2002).

Pestil ve kdme igerisinde maksimum su miktart %18 olmalidir. Eger icerigindeki su
miktar1 bu degerin iizerindeyse kurutma islemiyle su {iirlinden uzaklagtirilmalidir. Pestil
iiretiminde kurutma islemi dogru yapilmazsa igerisinde fazla su kaldigindan dolay1 dayanma
stiresi kisalir. Kome iretiminde kurutma iyi yapilmazsa komenin icindeki cevizlerde
kiiflenme problemi yasanabilir. Kéme i¢in yapilan herle ne kadar iyi kurutulursa {iriin o
kadar Kkaliteli olur (Kalkisim ve Ozdemir, 2012; Yildiz, 2009; Geographical Registration
Certificate, 2004b).

Kurutma stirecinin temel hedefi olan suyun uzaklastirilmasinda kullanilan yontemler,
kurutulacak iirtinler yapisina gore farklilik gostermektedir. Bundan dolay1 her {iriinii ayn
yontemle kurutmak miimkiin degildir. Kurutma isleminde kullanilan kurutucu tipleri ve

kurutma prensipleri asagida belirtilmistir (Pinelo vd, 2005).
1.4.4.2. Kullanilan Kurutucu Tipleri

Kurutucular, kurutulacak iirtintin bulundugu faza gore gerekli basingta ¢alisabilen ve
istenilen miktarda suyu uzaklastirabilen sistemlerdir. Bu sistemler gerekli siirede, ¢ok diisiik

kapasitelerden ¢ok yiiksek kapasitelere kadar genis araliklarda ¢alisabilmektedir.

Gida friinlerinin  kurutulmasinda meydana gelen kontaminasyonlar, bekleme
siireleri, en uygun kurutma kosullarinin olusturulmasi ve iyilestirilmesi amaciyla pek ¢ok
calisma yapilmis ve bunun sonucunda bir¢ok kurutma sistemi ve kurutucu tipi bulunmustur.
Kurutucu tipleri konvansiyonel ve konvansiyonel olmayan seklinde siniflandirilmaktadir

(Basunia ve Abe, 2001).
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1.4.4.3. Konvansiyonel Kurutucular

Konvansiyonel tip kurutucular, kapali bir ortama hava doldurulmak suretiyle
ortamda bulunan nemi uzaklastirmaktadir. Nem miktar1 ¢ok fazla oldugunda ortam 1sitilir
veya ortamdaki nemli hava uzaklastirilarak kuru hava girmesi saglanmaktadir. Kurutucular
hizli ve ekonomik olmas1 yoniinden pekcok proseste tercih edilmektedir. Kurutucunun ¢esidi
kurutulmak istenen Urline gore degismektedir. Konvansiyonel kurutucularin gesitleri

asagidaki gibidir:

*  Gilines enerjili dogal kurutucular
*  Kabin tipi kurutucu

*  Tunel tipi kurutucu

*  Diistik sicaklikli firin kurutucu

*  Bantli kurutucu

*  Konveyorlu kurutucu

*  Akigkan yatakli kurutucu

*  Pnomatik kurutucu

*  Puskurtmeli kurutucu

*  Doner kurutucu

 Iletimli (Temasl1) kurutucu (Zhang vd, 2006).

Bu tez ¢alismasinda kullanilan konvansiyonel kurutma teknikleri; giines enerjili dogal
kurutucu (sera tipi) ve kabin tipi kurutucu ile konvansiyonel olmayan kurutma teknigi olarak

Ise glines 15181 altinda (geleneksel) kurutma teknigi olmak iizere ti¢ farkli kurutma teknigidir.

Giines Isigiyla Kurutma (Geleneksel Kurutma Teknigi)

Kurutma isleminde geleneksel olarak yapilagelen yontem, agik havada giines altinda
yapilan dogal kurutma yontemidir. A¢ik havada yapilan bu islemde kurutulan iiriinlerin
kontamine olma olasilig1 oldukg¢a yiiksektir. Buna bagli olarak iiriinde mikrobiyal ve
enzimatik Uremeler meydana gelebilmektedir. Meteorolojik kosullara bagli olarak kuruma

stiresinin artmasi da tirinlerin kalitesini bozmaktadir (Rajkumar vd, 2007).

Kurutma isleminin iklim ve hava kosullarina bagimli olmasi, kurutma sirasinda sebze

ve meyvelerde kontaminasyonlar gergeklesebilmesi, istenilen diizeyde kurutma
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saglanamamasi ve kurutma siiresinin uzun olmasi gibi durumlar dezavantajidir. Bu olumsuz
durumlart elimine edebilmek amaciyla yine gilines enerjisinin kullanildig1 kapali alanlar
olusturulmustur. Glines enerjisinin olduk¢a avantajli olmasindan dolay1 kurutma yéntemi
olarak iizerinde bir¢ok arastirma yapilmistir. Kurutma boélgesinin iklim 6zellikleri, giinesin
gelis agisi, glineslenme siiresi gibi 6zellikler kurutma verimini etkileyen parametrelerdir
(Doymaz, 2003; Cemeroglu, 2004). Glineste kurutma sonucunda Uriinde meydana gelen
istenmeyen durumlar degerlendirildiginde, hem sure olarak hem de kalite olarak daha
avantajl Uretim yapabilmek igin yapay kurutucularin kullanilmasi kaginilmaz hale gelmistir
(Kaya, 2008).

GUnes Enerjili Dogal Kurutucular

Giines enerjili kurutucular, giines disinda farkli bir enerji kaynagma ihtiyag
duymadigindan tilkemizin tiim bolgelerinde kullanilmaktadir. Glines enerjisi ile ¢alisan bu
kurutucu tipi iki gruba ayrilir. Bunlar aktif ve pasif tiplerdir. Aktif tipler, giines pili ile ¢alisan
bataryalar veya riizgar enerjisi ile ¢alisan fanlar; pasif tipler, giines kabinleri, ¢adir veya

seralar1 seklindedir (Zhang vd, 2006).

Sera tipi giines enerjili kurutucular; bu tip kurutucularda, kurutma ortami giines

1sinlarin1 engellememesi i¢in seffaf bir ortii yardimiyla ortiilmektedir. Giines 1sinlari, seffaf
ortiiden gecip kurutma ortamindaki kurutma havasini isitmaktadir. Isitilan hava kurutulacak
irlinle temas ederek ortamdaki nemi {riinden uzaklastirmaktadir. Giines 1silarinin ilk
toplandig1 bolgelerin yapisi, kurutucunun sekline ve biiyiikliigline uygun bi¢imde olmalidir.
Verim olarak, giines enerjisiyle c¢alisan kolektdrlii kurutma sistemlerine gore daha diisiik

verim saglamaktadir (Ceylan vd, 2006).
Kabin Tipi Kurutucu

Kabin tipi kurutucularda, tabani delikli veya 1zgarali tepsiler kullanilmakta ve bu
tepsiler Uriinlerle birlikte raflara dizilmektedir. Kurutulacak {iriin bu tepsilere alinir ve raflara
dizilir. Daha sonra fanlar kullanilarak bu kabinlerin igerisine kuru hava verilmektedir.

Iceride dolagan ve iiriin yiizeyinden alabildigi kadar nem alan hava disar1 atilir.

Kabin tipi kurutucularda, kurutulacak iirliniin cinsine gore kurutma havasinin kabin
icinde dolasim yonii degistirilebilir. Havanin yonii, paralel ve ¢apraz akisli olmak {izere

farkli sekillerde ayarlanabilir (Zhang vd, 2006).
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1.4.5. Pestil ve Kdmede Meydana Gelen Bozulmalar
1.4.5.1. Pestil ve Komede Meydana Gelen Bozulmalara Neden Olan Etmenler

Saglikli ve giivenilir gida iiretimi i¢in, liretim esnasinda ve daha sonraki siireglerde
(isleme, depolama, tasima, dagitim ve tiiketim gibi) gerekli kurallara riayet edilmelidir
(Tarim ve Koyisleri Bakanligi, 2004; Tayar, 1998). Besin degeri yiiksek, fiziksel, kimyasal
ve biyolojik olarak bozunmaya ugramamis olan gidalara gilivenilir gida denilmektedir.
Gidalan fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak bozunmaya ugratan etmenler gida

giivenilirligini de olumsuz yonde etkilemektedir (Giray ve Soysal, 2007).

Standartlara uygun Uretilen pestil ve komeler yuksek miktarda karbonhidrat
icerdiklerinden dolayr mikroorganizmalarin gelismeleri i¢in ¢okta uygun ortam
olusturmamalarina ragmen, {iretim ve muhafaza sartlarindan dolayr bozulmalar

gerceklesmektedir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012).
1.4.5.1.1. Fiziksel Etmenler

Uriin icerisinde, tas, toz, toprak, plastik, cam kirig, tahta parcas1, metal parcasi, sag,
kil, tiiy, sinek, bocek ve daha bir¢ok kontaminasyon yaratacak etmen, fiziksel etmen olarak
degerlendirilmektedir. Bu fiziksel etmenler, gidanin iiretiminden tiiketimine kadar olan
siiregte gida maddelerine bulasabilmektedir. Ayrica radyasyon da gidalara zarar verebilen

bir fiziksel etmendir (Giray ve Soysal, 2007; Erkmen, 2010).
1.4.5.1.2. Kimyasal Etmenler

Kimyasallar, canli organizmasina zarar veren toksik etki gdsteren maddelerdir. Insan
sagligina olumsuz etki eden kimyasal maddeler gidalara ¢esitli yollarla eklenebilmekte veya
karigsabilmektedir. Gida katki maddeleri ve baska kimyasallar gidalar1 olumsuz yonde
etkileyen kimyasal etmenlerdir. Olmasi gerekenden fazla gida katki maddesi kullanima,
hormonlar, gida ambalajlarindan gegen kimyasallar, agir metaller, dioksinler, tarim ilaglari,
bocek ilaglari, deterjan artiklari gibi etmenler kimyasal etmenlere 6rnek olarak verilebilir.
Gida maddelerine bulasan kimyasallarin insan sagliginda cilt hastaliklari, kanser, kalp
hastaliklar1 gibi birgok rahatsizliga neden olabilmektedir (Giray ve Soysal, 2007; Erkan vd,
2008).
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1.4.5.1.3. Biyolojik Etmenler

Gida maddelerinin bozunmasina neden olan biyolojik etmenler; gidanin igeriginde
kendiliginden bulunan zehirli maddeler, gidalarin iiretiminde veya depolanmasinda yapilan
kural hatalarindan dolay1 olusan viriis ve mikrobiyal maddeler, genetigi degistirilen
organizmalar olarak degerlendirilmektedir. Gida igeriginde kendiliginden bulunan zehirli
maddelere 6rnek olarak zehirli mantarlar, zehirli bal gibi Urtnler verilebilir (Konietzko,
2003; Giray ve Soysal, 2007). Gidalarin iiretiminde veya depolanmasinda yapilan kural
hatalarindan dolay1 olusan viriis ve mikrobiyal maddelere 6rnek olarak kiifler, bakteriler ve
parazitler verilebilir (Karaali, 2003). Genetigi degistirilmis organizmalar ise biyoteknolojik
olarak yapilan miidahaleler sonucunda yapisi degisen maddelerdir. Biyolojik etmenler
arasinda bulunan ve gida sagligima ve gilivenligine en ¢ok zarar veren bakterilerin, gida
zehirlenmelerine neden olanlarindan bazilari: Escherichia coli, Salmonella, Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus seklindedir. Gidalara bulasan ve olumsuz etkiler yaratan
mikroorganizmalar, havadan, toz ve topraktan, ¢Oplerden, hayvanlardan ve insanlardan
gidalara bulastirilabilmektedir (Erkmen, 2010; Giray ve Soysal, 2007).

Uriin saklanma kosullarina uygun davranilmamasi, {iretim ve depolanmasinda yeterli
hijyenin saglanmamasi, kullanilan hammaddelerin giivenilir olmamasi gibi nedenlerden
dolay1 gidalarda bozulmalar meydana gelmektedir (Ozkaya ve Comert, 2008; Giray ve
Soysal, 2007).

1.4.5.2. Pestil ve Kémede Meydana Gelen Bozulma Cesitleri

1.4.5.2.1. Kiflenme

Pestil ve kome iiretiminde kullanilan cevizde, findikta ve diger hammaddelerde
olusan kiifler; protein, yag ve karbonhidratlar1 enzim kullanarak yapisini bozmakta,
boylelikle gidanin dokusunu degistirmekte, yag icerigini azaltmakta, serbest yag asidi
miktarin1 artirmakta, proteinleri pargalamakta, aminoasit bilesiminde degisime neden
olmakta, besin degerini diisiirmekte, istenmeyen koku olugsmasina, renk ve tat degisimlerine
ve toksik madde olusumuna sebebiyet vermektedir. imalathanelerde kullanilacak olan
hammaddeler temiz bir ortamda saklanmalidir. Bu dUrlnlerin muhafaza edildikleri alanlar
havalandirilmali, nem ve sicaklik degerleri kontrol altinda tutulmalidir. Hammaddeler
meydana gelebilecek bozulmalara karsi {ist iiste istif yapilmamali, duvar ve yerle temasini

onlemek igin 1zgaralar iizerine yerlestirilmelidir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012).
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Meyveler igerigindeki yiiksek seker oranindan dolay1 bozulmaya miisait oldugundan
tiretiminden depolamaya kadar uygulanan islemler son derece titizlikle yapilmalidir. Yapilan
herhangi bir yanlis ya da yetersiz islem mikotoksin adi verilen zararli metabolizma
tirtinlerinin olusumuna neden olabilmektedir. Bu durumda kiif, dolayisiyla aflatoksin ve
okratoksin olusma riski artmaktadir. Ozellikle kurutma isleminde kiif olusumunu 6nlemek
icin oldukca 6zen gdsterilmelidir (Marin vd, 2013). Ginlimuzde bilinen mikotoksin varligi
400’den fazla olmasina ragmen; aralarindaki aflatoksinler yiiksek toksik etkileri sebebiyle
oldukca tehlikelidir (Farkhondeh, 2014; Hussein ve Brasel, 2001).

1.4.5.2.2. Curume, Kurtlanma ve Acilasma

Meyve ve sebzelerde muhafaza edilirken ortam kosullarina bagl olarak metabolik
olaylar meydana gelmektedir. Bu metabolik olaylarin igerisinde etilen olusumu, solunum,
enzimatik esmerlesme, su kaybi ve mikrobiyolojik bozulma bulunmaktadir. Metabolik

olaylar sonucu meyve ve sebzelerin yapisinda bozulmalar meydana gelmektedir (Brecht vd,
2004).

Depolama ortaminda bulunan mikroorganizmalar, iiremelerine uygun ortami
bulduklarinda karbohidratlar1 pargalayarak cilirimeye sebep olmaktadirlar. Meyve ve
sebzelerde canli kalabilmeyi devam ettirmek i¢in gerceklestirdikleri solunumda oksijen ve
glikoz harcarken, karbondioksit, su ve 1s1 agiga ¢ikarmaktadirlar. Solunum hizi ile meyve ve
sebzelerin raf omrii arasinda ters bir iligski bulunmaktadir. Meyve ve sebzelerin solunum hiz

ne kadar yiiksekse, daha kisa raf dmriine sahiptirler (Kader, 2002).

Pestil ve kdme endustrisinde ¢lriime, 0zellikle dut meyvesinin muhafaza edildigi
stirede meydana gelmektedir. Bu durumu énlemek icin dutlar yer ve duvarla temas etmemeli
veya iyice kurutulduktan sonra depolarda saklanmalidir. Uzun sureli depolamalarda dutlar

lyice kurutulmalidir.
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Ayrica pestil ve kome tiretiminde kullanilan cevizin igerigindeki yag orani fazla
olmasindan dolay1 iiriinde kurtlanma meydana gelebilmektedir (Kalkisim ve Ozdemir,
2012). Ek olarak ceviz ve findik gibi yiiksek yag igerigine sahip hammaddelerde acilasma
yaglarda meydana gelen hidrolitik ve oksidatif reaksiyonlardan kaynaklanmaktadir.
Hidrolitik acilasmaya lipaz enzimi, oksidatif acilasmaya oksijen varligi sebep olmaktadir

(Min ve Boff, 2002).
1.4.5.2.3. Hidroksimetilfurfural (HMF) olusumu

HMF, 6zellikle 1s1l islemler uygulanan ve bu yontemle koyulastirilan gidalarda kalite
belirleme agisindan 6nemli bir parametredir (Rada-Mendoza vd, 2002). Pekmez, pestil ve
kdmede ortamin pH’ 1, pisirme sicakligi ve pisirme siiresi HMF’ nin olusmasinda en énemli

faktorlerdir.

Kanserojenik ozellik tasiyan HMF, insan saghgma zararlidir. Ornegin, Kaliteli
pekmez maksimum 25 mg/kg HMF igcermelidir.(TSE, 3792) (Bozkurt vd, 1998). Ev yapimi1
(kazanlarda) pestiller, fazla kaynatmadan dolay1 herlenin dip kisminda yanma olmakta ve
HMF denilen kanserojenik maddenin yiksek oranda olusmasina neden olmaktadir (Kalkisim
ve Ozdemir, 2012).

Pestil ve kome {iriinlerindeki HMF miktarinin azaltilmasi i¢in vakum ortamina
iiretim yapilmasi ve kontrollii sartlarda kurutma gerceklestirilmesi gerekmektedir (Yildiz,
2009).

1.4.5.2.4. Catlama ve Kolay Kirilma

Pestil ve kome drtnlerinde meydana gelen ve istenmeyen bir durum olan ¢atlama ve
kolay kirilma, herlesi tam olarak pisirilememis pestil-kome tiriinlerinde, gereginden fazla un
kullanilarak pisirilmis herleden yapilan pestil-kdme Urlnlerinde, herlesi pestil bezlerine
kalin serilen pestil iirlinlerinde ve uygun saklama kosullarinda bulundurulmayan pestil ve
kéme urunlerinde meydana gelebilmektedir. Kuru maddede maksimum su orani %18

olmalidir.
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Kodmenin birinci kurutmasi ¢ok iyi yapilmalidir. Bezlere serilen herle kalin
serildiginde pestil ve komelerde catlamaya sebep olabilmektedir. Kalin oldugundan dolay1
pestilin dis yiizeyi kuruyup i¢inde su kalmasi ¢atlama problemine yol agmaktadir. Ayrica
herle yeterince pisirilmedigi takdirde pestil veya komelerde catlamalar olusabilir. Asirt
kurutmaya tabi tutulan iiriinlerde kirilmalar meydana gelebilir. Bezlere serilen herle ¢cok ince
serildiginde veya ¢ok fazla kurutuldugunda bezlerden ayirirken yirtilmalar olusabilmektedir.
Pestil ve kome {iretiminde bu ve benzeri yapilan yanlislar nedeniyle iiriinde kirilma, ¢atlama
ve yirtilma gibi deformasyonlar meydana gelmektedir. Bu deformasyonlar iiriiniin kalitesini

olumsuz yonde etkilemektedir (Merdan, 2018; Kalkisim ve Ozdemir 2012).
1.4.5.2.5. Renk Bozuklugu

Pestil veya kdmenin igerisine katilan pekmez miktar {irliniin agik renkli veya koyu
renkli olmasini belirler. Pestil yapim asamasinda kazandaki herle yiiksek ateste iyice
karistirllmadigi zaman dipten ve kazanin durumuna gore yandan yanma meydana gelebilir.
Bu yanma neticesinde olusan koyu kahverengi pargaciklar iirline karisabilir veya fazla
yanma meydana gelmisse iirlinlin rengini ve kokusunu degistirebilir. Boylelikle kalitesiz bir
pestil tiretilmis olur. Buna ek olarak iiriin i¢erisinde bulunan fenollerin, polifenol oksidaz
enzimi ile reaksiyonu sonucunda renk degisimi meydana gelebilmektedir (Kalkisim ve

Ozdemir, 2012).
1.5. Literatur Ozeti

Pestil ve kome ile ilgili yapilan ¢aligmalar genellikle pestil ve komenin geleneksel
gidalar igerisindeki yeri ve 6nemi, Uriin icerisine eklenen hammaddeler, bu hammaddelerin
ve olusan iirlinlerin besinsel degerleri ve kullanilan proseslerin {iriin iizerinde yaptigi

degismelerle ilgilidir.

Gegmisten giiniimiize dogal prosesler kullanilarak besinsel degerleri yiiksek olan
gida iiretimi saglandigindan bilim diinyasinda geleneksel {iriin ve yontemler her zaman ilgi
cekici olmustur. Calismalarda geleneksel gidalarin iiretim teknikleri, iirinlerin tespit
edilmesi, kalite standartlarinin olusturulmasi, tasidig: riskler, besin degerleri, piyasadaki
durumlari, gida giivenligi agisindan degerlendirilmesi ve iyilestirmeler yapmak amaciyla,
diinyanin bir¢ok yerinde ¢ok sayida arastirma yapilmistir (Thaman, 1982; Goldman, 1989;
Seiders, 2000; Kuhnlein vd, 2001; Kweon, 2006; Raschke, 2008; Almli, 2011). Bu

caligmalar bizim lilkemizde de yapilmis olup halen yapilmaya devam edilmektedir.
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Sahin ve Avsar tarafindan 2004 yilinda yapilan ¢alismada, geleneksel gidalarin
yillarca ekolojik ve sosyokiiltiirel agidan etkilesim icerisinde olan toplumlarin kiiltiirel
miraslarint yansittigi ve her toplumun kendi geleneksel yemek kiiltiiriinii temsil ettigi

konusuna deginmislerdir.

Trichopoulou ve digerleri tarafindan 2007 yilinda yapilan arastirmanin sonucunda,
geleneksel gidalarin giiniimiizdeki beslenme bigimini etkiledikleri belirtilmistir. EK olarak
geleneksel gidalarin kiiltiirel olarak miras sayildigini ve gelecek nesillere aktarilarak
siirdiiriilmesi gerektigine deginmislerdir. Is kaynag: ve cevresel gelisime katki saglamasi
acisindan bu gidalarin iiretiminde yerel hammaddelerin kullanilmasi 6nerilmistir. Bunlarin
yani sira geleneksel gidalarin besinsel degerine ve saglik agisindan faydalarina dikkat
cekilmesi, liretiminin belirli standartlar ¢ercevesinde gergeklestirilmesi ve iiretiminin ve
pazarlanmasinin diizenli kontrollerle yapilmasi durumunda bu iriinlerin yurt diginda da

kendine pazar pay1 bulabilecegini belirtmiglerdir.

Cayot tarafindan 2007 yilinda yapilan calismada, geleneksel gidalarin tarihsel
gelisimi incelendiginde nasil ortaya ¢iktig1 konusunda kesin bir bilgi olmamasina ragmen,
meydana geldigi toplumun cografik, iklimsel ve tarimsal ozellikleri ayrica beslenme
bigimleri, calisma sartlar1 ve dini inaniglar1 bakimindan etkilendigi goriilmiistiir. Ayrica
geleneksel gidalarin tanitilmasinda ve pazarlanmasinda, triinlerde yenilikler yapilarak
yapisinda iyilestirmelere gidilmesiyle dolayisiyla duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesiyle

miimkiin olabilecegini belirtmistir.

Guerrero ve digerleri tarafindan 2009 yilinda gerceklestirilen ¢alismada, ortaya
ciktiklart donemden gilinlimiize kadar gecen siirede, geleneksel gidalarin giderek
yayginlagtigi, bulunduklar1 ¢evrelerden daha genis alanlara yayildigi ve yoresel olmaktan
cikarak sanayilesmeye kadar ulastigi belirtilmistir. Bununla birlikte ciddi bir talep artisi
gerceklesmistir. Geldigi konumu korumak ve daha da gelistirmek i¢in gilivenilirlik, saglik ve

kullanim kolaylig1 konusunda iyilestirmelere gidilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Pestil ve kome iiretiminde kullanilan en 6nemli hammadde kaynagi duttur. Dut
meyvesinin yetisme kosullari, besin degeri ve pestil ve kome tliretimindeki kullanimiyla ilgili

calismalar bulunmaktadir.

Bellini ve digerleri tarafindan 2000 yilinda yapilan calismada yaygin olarak
yetistirilen dut tiirleri M. alba L., M. nigra L., ve M. rubra L. ve bu tiirlerin yetistirildigi

bolgeler incelenmistir. M.alba L.; tiiriiniin anavataninin Cin, Japonya, Tayland, Malezya ve
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Birmanya M. nigra L.; tiiriiniin anavataninin Tiirkiye, iran, Arabistan, Rusya’nin Giiney
Asya’da bulunan kisimlari ve Suriye, M. rubra L.; tiiriiniin anavataninin ise Kuzey Amerika

oldugu belirtilmistir.

T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii’ niin 2002 y1lindaki yayininda belirtilen
sekilde iilkemizde, 2.210.000 adet meyve veren dut agaci bulunmakta ve bu dut agaglarindan
55.000 ton drdn elde edilmektedir. Ortadogu’ dan 10.263 ton, Kuzeydogu’ dan 10.134 ton,
Orta kuzey’ den 10.043 ton ve Karadeniz’ den 9.196 ton olmak iizere bu bdlgeler dut

tiretiminin en fazla oldugu tarim bolgelerimizdir.

Cagindi ve Otles tarafindan 2005 yilinda yapilan ¢alismada Izmir’ de satis1 yapilan
tizim, dut ve kayis1 gibi degisik pestillerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemistir. Bu
calisma sonucunda bu pestillerin toplam kuru madde miktarinin %81.7-88.2, kiil miktarinin
%0.2-3.6, protein miktarinin %3.0-4.6, nem iceriginin %11.8-18.3, karbohidrat miktarinin
%73.7-82.4 ve enerji degerlerinin ise 321.5-256.4 kcal/100g diizeyinde oldugu

belirlenmistir.

Yildirim ve Koyuncu tarafindan 2009 yilinda yapilan ¢alisma ile pestil ve benzeri
urtnlerin Gretiminde dunya genelinde itiziim, dut, elma, kayisi ve hurma gibi ¢esitli
meyvelerin kullanildigini, lilkemizde ise c¢ogunlukla {iziim ve dut meyvelerinin tercih
edildigini belirtmistir. Pestil-kome iirlinlerinin icerdigi pekmez ve nisasta nedeniyle yiiksek
besin degerine sahip oldugu ve enerji, mineral ve vitamin kaynagi olarak tiiketilmesinin

faydali olacag1 vurgulanmigtir.

Ozer ve Yagmur tarafindan 2004 yilinda pestilin besinsel degeri ile ilgili yaptigi
caligmada, iiretimde kullanilan yagl tohumlar sayesinde protein, doymamis yag asitleri
bulunduran hammaddelerden dolay1 antioksidan 6zelligi olan yagda eriyen E vitamini,
mineraller ve diger vitamin igerikleri ile yiiksek besin degerine sahip bir gida oldugu

belirtilmistir.

Ozer ve Yagmur tarafindan 2004 yilinda yapilan diger bir calismada, son giinlerde
oldukca fazla sekilde tiiketilen hazir gidalarin, dengesiz beslenme, istah azalmasi, obezite,
diyabet, kalp-damar rahatsizliklari, hipertansiyon ve kanser gibi birgok rahatsizliga
sebebiyet verdigi belirtilmistir. Hazir gidalarin bu olumsuz ydnleri nedeniyle tiiketiminin
sinirlandirilmasi ve bunun yerine pestil-kdme gibi enerji ve besin degeri yliksek olan dogal

gidalarin tercih edilmesi gerektigi vurgulanmistir.
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Yildiz tarafindan 2009 yilinda yapilan calismada, belirtildigi tizere, geleneksel
gidalarin hammaddesinin yetistigi bolgede iiretiminin yapilmasina 6rnek teskil eden beyaz
dut meyvesinin yetistigi bolgelerde ¢esitli geleneksel gidalar iiretilmis ve hala tliretilmeye
devam edilmektedir. Beyaz dutun hammadde olarak kullanildigi basta pekmez olmak (izere
pestil, kdme, herle ve ¢cemic (dut kurusu) gibi geleneksel gidalar bulunmaktadir. Onceki
yillarda ev usiilii ve geleneksel yontemlerle tiretilen pestil ve kome, endiistriyel yontemler

kullanilarak tiretildigi bolgeye 6nemli bir istihdam saglamstir.

Yildiz tarafindan 2009 yilinda pestil ve kome {iriinlerine farklt hammaddeler
eklenmesi ile iiretilen ve piyasaya sunulan “Cokopestil” tirlinliniin tiretim teknikleriyle ilgili
yaptig1 ¢alismada, bu iirliniin 25 kg ¢igek bali, 15 kg siit, 15 kg un, 25 kg seker, 80 kg taze
beyaz dut meyvesi kullanilarak pisirilmesiyle olusan herleye findik ve ceviz ilave edilip
yaklasik 30-40 °C’de kurutularak fiiretildigi belirtilmistir. Uretimi yapilan gokopestil
irtiniiniin analizi yapilarak, protein igeriginin pestil ve komeye gore daha yiksek oldugu
(%7.73), HMF miktarinin 6.28-9.68 mg/kg arasinda oldugu ve kurutma igslemi boyunca

iriinde aflatoksin olusmadig1 belirlenmistir.

Giiler tarafindan 2019 yilinda yapilan ¢alismada, Glimiishane pestilinin farkli ¢esni
veren maddeler (yer fistig1, hindistan cevizi, badem, susam ve aygekirdegi) ve sivi invert
seker kullanilarak tiretimi gergeklestirilmistir. Bu tirlinlerin duyusal degerlendirmelerinde
hindistan cevizli pestil ve susamli pestilin diger ¢cesni maddeleriyle {iretilen pestillere gore
daha ¢ok begenildigi belirtilmistir. Bu ¢alisma ile birlikte kaliplasan cevizli ve findikli pestil
disinda farkli pestiller iiretilebilecegi sonucuna varilmistir. Kullanilan sivi invert seker ile
tiretilen pestillerde yapilan analizler sonucunda elde edilen friiktoz/glikoz oraninin, dogal
urtinlerden retilen pestiller icin ileride yapilacak ¢alismalarda veri olarak degerlendirilebilir

oldugu belirtilmistir.

Geleneksel gidalar arasinda bulunan ve besin degeriyle 6nemini arttiran pestil ve
kdémenin Uretiminde ve kurutma isleminde kullanilan teknikler ile ilgili ¢esitli calismalarda
bulunmaktadir. Bu calismalar kisitli olmakla birlikte pestil ve kdme iiretim tekniklerini

aciklamaktadir.

Eksi ve Artik tarafindan 1984 yilinda yapilan arastirmada, tilkemizde yapilan pestil
Uretiminde geleneksel olarak meyvelerin sirasi ¢ikarilmakta, nisasta ile bulamag¢ haline
getirilmekte, ince bir sekilde bezlere serilmekte, giines altinda veya kurutma firinlarinda

kurutulmakta ve bezlerden ayrilmakta oldugunu belirtmistir. Uretim teknigi ve hammadde
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olarak kullanilan meyvenin 6zelligine gore trilinler farklilik gostermektedir. Giimiishane
pestilinin icerisinde kullanilan bal ve siit dolayisiyla diger bolge ve meyve pestillerinden

daha parlak ve yumusak bir pestil oldugu belirtilmistir.

Akbulut ve digerleri tarafindan 2007 yilinda yapilan bir diger arastirmada, pestil ve
kome gibi geleneksel iiriinlerin iiretildigi imalathanelerin hijyen ve gida giivenilirligi
acisindan uygun olmasi gerektigi bildirilmistir. Bu iirlinlerin biiylik 6lgekli imalathanelerin
yani sira yoresel olarak kiiciik imalathanelerde de iiretilmesi dolayisiyla imalathane
sahiplerinin ve {retim yapan is¢ilerin hijyen ve gida giivenilirligi konusunda

bilgilendirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Kaya ve digerleri tarafindan 2010 yilinda arastirmada, pestil Gretimi yapan
imalathanelerin kendi formiilasyonlarin1 kullanmasi1 ve isciliklerden kaynaklanan
farkliliklardan dolay1 yoresel olarak iiretilen pestiller arasinda bir¢cok yonden farkliliklar
bulundugu belirtilmistir. Bunun sebebi ise pestil tiretiminde Tirk Gida Kodeksi iirlin

tebliginin bulunmamasi ve tiretimin endiistriyel 6lgekte olmamasi gosterilmistir.

Evren ve digerleri tarafindan 2010 yilinda yapilan ¢alismada, pestil ve kdme gibi
iceriginde seker bulunduran iirlinlerde bakteri, kiif ve maya olusabilecegi belirtilmistir.
Ozellikle Penicillium cinsi kiiflerin iiriinlerde okratoksine sebep oldugu vurgulanmistir. Bu
iriinlerin tiretimine hammadde olarak katilan ceviz ve findikta ise Aspergillus cinsi kiiflerin
aflatoksin olusturabilecegi belirtilmistir. Bu sebeple bu tir Grlinlerde E. coli, maya-kuf ve

ozmofilik maya analizlerinin yapilmasinin gerekli oldugu vurgulanmistir.

Boz tarafindan 2012 yilinda yapilan ¢alismada, un, sakkaroz surubu, glikoz surubu
ve pisirme siliresinin dut pestilinin kimyasal, dokusal ve duyusal 6zelliklerine etkileri
incelenmistir. Uriinlere ilave edilen Un, sakkaroz surubu ve glikoz surubunun iiriinlerin
asitligini azalttig1 belirlenmistir. Ayrica {irlinlerin L, a ve b renk degerlerinin un, sakkaroz
surubu ve glikoz surubunun eklenmesiyle arttig1, fenolik madde igeriginin 6nemli diizeyde
azaldig1 belirtilmistir. Pestil numunelerine eklenen seker surubunun hidroksimetil furfural
iceriginde azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Ek olarak tekstiirel 6zellikleri incelenen
tirtinlerin sakkaroz ve glikoz surubu eklenmesi ile sertliginin arttigi ve yapiskanliginin
azaldig1 belirlenmis, un, sakkaroz ve glikoz miktarmin artmasiyla kopma kuvvetinin de

arttig1 belirlenmistir.

Kalkisim ve Ozdemir 2012 yilinda pestil ve kdmenin tarihsel boyutu, hammaddeleri,

yapilisi, liretimi ve piyasaya sunulmasi ile ilgili genel bilgilere yer vermislerdir. Pestil ve
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kome tiretiminde pisirme teknigi olarak geleneksel yontem ve imalathanelerde endiistriyel
olarak iiretim yontemi kullanilmistir. Kurutma teknigi olarak ise cam sera, firinda ve firinda
raf sisteminde kurutma yontemleri kullanilmistir. Uretilen pestil ve kome igin yapilan
analizlerde triinlerin igerikleri, besin degerleri ve mikrobiyolojik Ozellikleri ortaya

konulmustur. Bu bilgiler gorsel olarak ve yiizdelik oranlarla belirtilmistir.

Yildiz tarafindan 2013 yilinda gergeklestirilen ¢aligmada, endiistriyel yontemle
uretilen pestil ve kOmenin fiziksel, duyusal ve biyokimyasal Ozellikleri arastirilmuistir.
Calismada; pestil ve kome i¢in pisirme islemi, vakum altindaki kazanlarda yapilmistir.
Pestil; findikli, cevizli ve sade olmak tizere ti¢ farkli sekilde tiretilmistir ve kurutma teknigi
olarak cam sera kullanilmistir. Kome igin kurutma teknigi olarak kurutma odalar
kullanilmistir. Bu ¢alismada; iiretilen pestil ve kome {iriinlerinin ve iiretim yontemlerinin
belirli bir standarda dayali olmamasma vurgu yapilmistir. Ozellikle pestil ve kome
urinlerinin ¢ok fazla taninmadigi i¢in hakkinda ¢ok fazla arastirma yapilmadigi
belirtilmistir. Calisma sonucunda Giimiishane pestil ve komesinin bilesimi, fiziksel
ozellikleri ve besin degeri olarak olduk¢a zengin oldugu ortaya konulmustur. Pestil ve
kdmenin son donemlerde endiistriyel 6lgekte iiretilmesine ragmen, iiretim yontemleri ve
ozellikleri agisindan hentiz belirli bir standarda kavusturulamadigi dile getirilmektedir.
Calismanin sonucunda Gilimiishane pestil ve komesi ticari olarak temin edilebilen, liretim
metodu, bilesimi ve fiziksel Ozellikleri agisindan diger meyve iiriinlerinden ¢ok farkli

bulunmustur.

Yildiz tarafindan 2018 yilinda yapilan ¢calismada, geleneksel koy liretim yontemi ve
buharli firinda pisirme yontemi kullanilarak pestil ve kome tiretimi yapilmistir. Kurutma
teknigi olarak glineste, cam serada, firinda, bantli konvensiyonel kurutucuda ve IR
kurutucuda kurutma yontemleri kullanilmistir. Bu yontemlerle iiretilen iirlinlerin fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri, ayrica raf dmri takibi ve istatistiksel olarak
degerlendirilmesi yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda optimum iiretim, kurutma ve muhafaza
sartlar1 ortaya cikarilmistir. Boylece iirlinler i¢in standart hazirlanmasina katki saglayacak
ortalama degerler belirlenmistir. Endiistriyel tiretim i¢in ise Uretim ve kurutma parametreleri
ortaya konmugstur. Dogrudan giines 15181 altinda ve IR kurutucuda kurutulan iiriinlerde renkte
parlaklik olustugu ve duyusal degerlendirmede iirtiniin kabul edilebilirlik seviyesinin yiiksek
bulundugu belirtilmistir. Kurutma tekniginin 6zellikle HMF olusumunda etkili oldugunu ve

IR kurutuculari ile kurutulan riinlerde yiiksek HMF degeri saptanmis, diger kurutucu
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sistemleri arasinda istatistiki olarak bir farklihlk bulunmadig1 tespit edilmistir.
Degerlendirilen {iriinlerin Slgiilen fenolik madde miktar1 ve FRAP antioksidan kapasite
degerlerinin farklilik gosterdigi ve bunun sebebi olarak ise sicakligin artmasiyla fenolik
madde miktarinin da ylikselmesi gosterilmistir. Calisma sonucunda pestil ve komelerin agik
ambalajli olarak tiiketilmesinin gida giivenligi agisindan uygun olmayacagi sonucuna
varilmigtir. Caligmada yapilan {iriinlerin mikrobiyolojik analizinde toplam mezofil aerob
mikroorganizma sayisi, toplam maya-kiif sayisi tespit edilmistir. Baz1 6rneklerde toplam
koliform grubu mikroorganizma, E.coli ve S.aureus tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak
hijyenik olmayan kosullarda yapilan iiretimler gosterilmistir. Maya-kiif miktarlarinda
yiiksek mikroorganizma gelisimine genel olarak nem igeriginin yliksek oldugu gidalarda

rastlanmistir.

Baker tarafindan 1997 yilinda yapilan ¢alismada, gida kurutmada en ¢ok tercih edilen
konvektif kurutucularin uygulanabilirlik ve ekonomiklik yoniinden oldukga avantajli oldugu
belirtilmistir.

Hussain tarafindan 2001 yilinda yapilan ¢alismada kurutma isleminin kompleks
yapistyla bir¢ok bilim insanmin uzun yillardir ilgisini ¢ektigi belirtilmistir. Bu konudaki
temel arastirma konular1 ise; kurutma havasi kosullari, kurutucu tipleri, enerji maliyeti ve
gida kalitesini etkileyen parametreleri olmustur.

Okilya tarafindan 2010 yilinda pestil tiretiminde kullanilan kurutma teknikleri ve bu
tekniklerin tirlinler tizerindeki etkilerini aragtirdig1 ¢aligmada, tropik bir meyve olan jackfruit
meyvesinden elde edilen pestillerin kurutulmasinda giineste kurutma teknigi, kabin ve
konveksiyonel firnlar ile kurutma teknikleri kullanilmistir. Bu teknikler ile kurutulan
pestillerde yapilan analizler sonucu kurutma tekniklerinin nem igerigi agisindan kayda deger
bir fark olusturmadigi belirlenmistir. Duyusal (tat’koku) degerlendirmesi yapan panelistler
kabin ve konveksiyonel firinda kurutulan pestillere, giineste kuruyan pestillere gére daha
yuksek puan vermislerdir. Buna ek olarak yapilan enstriimental doku analizi sonucunda
pestil 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak belirgin bir fark goriilmemistir.

Yukarida da anlatildig1 tizere konu ile ilgili pestil ve komenin farkli pisirme ve kurutma
teknikleri ile ilgili yapilan belirli ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu c¢alismalarda geleneksel
iretim yontemlerinden buharli iiretime gegis ile giineste kurutmadan endiistriyel
kurutuculara gecis siirecinde pestillerde yer yer ortaya ¢ikan sertlik ve elastikiyet sorunun
net sekilde nedeni ortaya konulamamistir. Bu sertlik ve elastikiyetin bir gostergesi olarak
urtnlerde teksturel ozelliklerin belirlenmesi oldukga 6nemlidir. Literatiirde pestil ve
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komenin tekstiirel 6zelligi icin olduk¢a dnemli olan penetrasyon testinede rastlanamamistir.

Ayni zamanda literatiirde endustriyel Urinlerde ¢alismamizda kullanilan pisirme ve
kurutma tekniklerinin i¢c boyutlu yapiya etkisinin olup olmadigina yonelik bir ¢alismaya da
rastlanamamustir.

Ulusal Ulusal Bayram tarafindan 2018 yilinda yapilan tez c¢alismasi kapsaminda,
geleneksel ve endustriyel yontemlerle Gretilen ve giines altinda, cam serada, kabin tipi
firinda, konvensiyonel ve kizilotesi (IR) kurutucuda kurutulan Gilimiishane pestil ve
kdmesinin tirin 6zellikleri incelenmistir. Ayrica farkli isletmeler tarafindan tretilen 1150
adet Gliimiishane pestil ve komesinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizi
yapilmistir.  Uretim ve kurutma prosesleri karsilastirilarak fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik kalite parametreleri belirlenmistir. Uriinlere standart olusturulmasi
durumunda yapilan analizlerin ilgili tablolarda verilen sonuglar1 baz alinarak minumum ve
maksimum degerlerin belirlenmesinde yardimci kaynak olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir.

En yakin zamanda 2018 yilinda Yildiz’in yiiriticiliiginde TAGEM projesiyle
Giimiigshane pestil ve komesinde endiistriyel olarak buharl kazanda pisirilen ve geleneksel
yontemlerle ateste pisirilerek yapilan iiriinlerle ilgili detayli bir ¢alisma yapilmistir.
Calismada yaglh kazanda pisirme ve bu kazan tipinde tiretilen tiriinlerin kurutma teknikleri
yer almamaktadir. Yapacagimiz ¢aligmada sadece endiistriyel olarak dretilen Uriinler ele
alinarak, yaglh kazanda ve buharli kazanda pisirilen ve farkli ii¢ teknikle kurutulan (cam

serada, giineste, firinda) tiriinlerde yapilan analizlerin sonuglari karsilastirilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Numunelerin Temini

Yapilan ¢alismada pestil ve kome iiretimi i¢in gerekli hammaddeler olan dut, siit, un,
seker, bal, findik, ceviz, siit tozu Glimiishane’de pestil-kdme (retimi yapan Biiyiikbayraktar
Gida San. ve Ticaret Isletmesi tarafindan saglanmistir. Numunelerin tretimi ilgili isletmede

yapilmistir.
2.2. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Analiz yapilirken kullanilan kimyasal malzemelerin tiimii analitik safliktadir. HMF,
glukoz, furuktoz, sakkaroz, gallik asit, kuarsetin, methanol, etanol gibi kimyasallar Sigma-
Aldrich’den temin edilmistir. Tez icin gerekli olan sarf malzemenin bir kismi tez
danigmaninda mevcuttur. Geri kalan kismi ise konuyla ilgili yapilan 19.F5115.01.01 kodlu
BAP projesinden karsilanmistir.

2.3. Calismada Kullanilan Alet ve Cihazlar

Calismada kullanilan alet ve cihazlar (Tablo 2.1) Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi Gida Muhendisligi Boliim Laboratuvart ve Giimiishane Universitesi Merkezi

Aragtirma Laboratuvarinda mevcuttur.

Tablo 2.1. Yararlanilan alet ve cihazlar

Cihazin ad1 Marka/Model
1) Hassas terazi Ohaus
2) pH metre InoLab WTW
3) Mikrobiyoloji kabini Biosafety Cabinett
4) UV-VIS Spektrofotometre WVR
5) Vorteks karistiric Labnet VX100
6) Inkiibator Niive
7) Etitv Magnetik Karistirict WiseStir
8) Yiiksek Basin¢h Sivi Kromatografisi Agilent

(HPLC)




2.4.Yontem

2.4.1. Endustriyel Pestil ve Kome Uriin Uretimi

Pestil-kéme Gretimi Giimiishane Biiyiikbayraktar Gida Sanayi ve Ticaret Isletmesinde

yapilmistir.

Pestil ve Koémelerin herlelerinin hazirlanmasi igin; 10 kg seker, 22 kg nisasta bazl
seker (Glukoz/fruktoz), 13 kg un, 15 kg pekmez, 5 kg siit tozu kullanilmistir. Herle

hazirlanmasinda triiniin homojenligi igin 0zel dizayn mikserler kullanilarak ve karisim

yiiksek devirde ¢irpilarak hazirlanmistir.

Pisirilen ve kurutulan iiriinler vakumlanarak paketlenmistir. Uretimi yapilmis olan

farkli her {iirlin i¢in ayr1 kodlar verilmis ve analizlerde bu kodlar kullanilmigtir. Asagida

tirtinlerin pigirilme ve kurutma teknigine gore verilen kodlar1 verilmistir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2. Pigsirme ve kurutma tekniklerine gére verilen {iriin kodlari

Oran Pisirme Teknigi Kurutma Teknigi
Kodu Yag Isitmalh | Buhar Cidarh | Kabin Tipi Cam sera | Dis Alan
Kazan Kazan Kurutucu
P1 X X
P2 X X
= | P3 X X
é P4 X
P5 X
P6 X X
K1l X X
K2 X X
% K3 X X
¥ | K4 X X
K5 X X
K6 X X

2.4.1.1. Pestil ve Kome Uretiminde Kullanilan Teknikler

2.4.1.1.1. Buhar Cidarh Pisirici ile Herle Uretimi Teknigi

Pestil ve kdme Uretiminde kuru dut kullanilmaktadir. Bunun icin 6nce kuru meyveler

igindeki yabanci maddelerden ayiklanarak Gniversal tip yikama havuzuna almnir. Uzerine
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dort kat1 kadar su doldurulup, icerige yogun sekilde hava basilir. Buradaki amag; hava
yardimiyla kuru meyveleri igindeki kontaminasyondan arindirmak ve suyu oksijence
zenginlestirmektir. Yikama islemi hizli bir sekilde yapilmalidir. Bunun nedeni, yikama

islemi sirasinda ¢ikan siranin yikama suyuna gegebilmesidir.

Meyveler, yikama havuzu igerisinde konveyorler yardimiyla taginirken bir yandanda
duslanarak durulanip daha sonra kaynatma kazanina aktarilir. Kazandaki meyvelerin tizerine
iki kat1 kadar su eklenerek yaklasik 30 dakika 1sitma islemi gerceklestirilir. Isinan ve sisen
dutlar, pompa kullanilarak stizme ve filtrasyon diizenegine alinir. Stizme isleminden sonra
geriye kalan meyve posasina 70 tonluk pres uygulanir. Cikan sira siiziildiikten sonra berrak
bir hale gelir.

Presleme islemi, sisen meyvenin yapisinda bulunan suda ¢oziinen maddelerin
alinmasi islemidir. Burada 6nemli olan ¢ok yiiksek basing kullanip meyveyi dagitmak degil,
diisiik basing altinda berrak sira elde etmektir. Presleme isleminden elde edilen sira, krom
tanklar icerisinde bekletilerek tortu olusturan maddelerin dip kisima ¢okmesi

saglanmaktadir. Uretimde ana hammadde olarak {ist kistmda kalan berrak sira kullanilir.

Uretilen berrak sira, vakum evaporatdrde (Kurtsan Paslanmaz, Tiirkiye) (Sekil 2.1)
-500 ile -560 mm Hg vakum altinda sicaklik 50-60 °C arasinda sicaklikta evaporasyona tabi
tutulur. Evaporasyonun bitimi suda ¢O6zunur kuru madde miktarinin takibi ile saglanir.

70-73 °Briks degerine ulagan pekmez daha sonra kullanmak i¢in tanka alinir.

43



Sekil 2.1. Vakum evaporatori

Vakum evaporattrde evaporasyona tabi tutulan siranin homojen sekilde herleye
doniistiiriilebilmesi i¢in diger hammaddelerin katilmas1 asamasinda yiksek devirli 6zel
dizayn mikserler (Sekil 2.2) kullanilarak ¢irpma islemine (Sekil 2.3) tabi tutulur (Kermak,
Turkiye).
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Sekil 2.2. Cirpma mikseri Sekil 2.3. Cirpma islemi

Herle, buhar cidarl pisiriciler (Sekil 2.4) kullanilarak pisirilir. Herlenin pisme siiresi
suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin (SCKM) takibi yapilarak belirlenir. Pisirme sicakligi
0.5 bar basing altinda 80-90 °C arasinda gergeklesmekte, pisirme siiresi ise yaklasik 5 saat
sirmektedir. Uretim yapilirken pestil i¢in 33-36 aras1, kome icin ise 38-42 °Brix degeri baz

alinmustir.
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Sekil 2.4. Buhar cidarli pisirici kazan

2.4.1.1.2. Yag Isitmal Kazanda Herle Uretimi Teknigi

Gidalarin iiretiminde buhar cidarli pisiricilerin yani sira yag 1sitmali kazanlar da
kullanilmaktadir. Giiniimiizde gida endiistrisinin yani sira tekstil, agag, otomotiv ve kimya
sanayi gibi tesislerde endiistriyel 1sitma, kurutma ve pisirme gibi proseslerde yiiksek basingh
buhar ve kizgin su sistemleri yerine tercih edilen sistemlerdir. Yag 1sitmali kazanlarin tercih
edilmesinin en 6nemli nedeni; proseslerde istenen yiiksek sicakliklara cikarken buhar
basincinin da bununla birlikte yiikselmesidir. Yiiksek buhar basinci nedeniyle olusabilecek
durumlar ortadan kaldirmak igin kizgin yag kazanlari kullanilmaktadir. Sistemdeki en (st
noktadaki basing maksimum 1 bar degerindedir. Diisiik basingtan dolay1r sistem daha
giivenlidir ve korozyon etkisi bulunmamaktadir. Bunun yaninda sistemin toplam maliyeti,

yiiksek basingli buhar ve kizgin su sistemlerine nazaran daha azdir (Bulut, 2011).
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Sekil 2.5. Yag 1sitmali kazan

Yag isitmali kazanlarda (Sekil 2.5) herle iiretimi yapilirken, meyvelerden sira
tiretimine kadar buhar cidarh kazandaki prosediir takip edilmektedir. Elde edilen sira, yiuksek
devirli ¢irpma mikserinde diger hammaddelerle karigmaktadir. Daha sonrasinda yag 1sitmali
kazana alinan bu karigim, sicaklik ayar1 yapilarak pisirilme iglemine tabi tutulur. Herlenin
pisme siiresi suda ¢Oziinlir kuru madde miktarinin (SCKM) takibi yapilarak belirlenir.
Pisirme sicakligir 110-120 °C arasinda gerceklesmekte, pisirme siiresi ise yaklasik 3 saat
surmektedir. Uretim yapilirken pestil icin 33-36 arasi, kome icin ise 38-42 °Brix degeri baz

alinmustir.
2.4.1.2. Kurutma Denemeleri

Pestil Gretimi icin; Uretilen herle, ince bir katman olusturacak sekilde 6zel dizayn
edilmis elekli kurutma tezgahlarindaki 6zel pestil bezleri iizerine yayilir. Bezlere serilen
pestiller (Sekil 2.6) i¢in farkli kurutma islemleri uygulanir. Pestil érnekleri icin kurutma
islemi, orneklerin belirli araliklarla nem Ol¢limiine tabi tutulmasi sonucunda nem miktarinin

%15 in altinda tutularak, %12 ile %15 degerleri arasinda Ol¢iilmesi ile sonlandirilmistir.
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Sekil 2.6. Bezlere serilmis pestil

Kome iiretimi i¢in; pisirilen sicak herle igerisine daha 6nceden iplere dizilen cevizler
daldirilmis, 10-15 saniye bekletilerek, arabalar tizerine alinir. Kurutma arabalari tizerinde
kurutulan herleli cevizler icin dort kez daldirma islemine (Sekil 2.7) tabi tutulur ve son
kurutmadan sonra kalinligi artan kéme, son Urln haline gelir (Sekil 2.8). Kéme drnekleri
icin kurutma islemi, 6rneklerin belirli araliklarla nem 6l¢iimiine tabi tutulmasi sonucunda

nem miktarmin %15 ile %17 degerleri arasinda 6l¢iilmesi ile sonlandirilmistir.
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‘ I¢ ceviz 1. Batirim ‘ 2. Batirim 3. Batirim

4. Batirim ‘

Sekil 2.8. Kdme tiretiminde sirastyla batirim iglemleri

Pisirilen ve kurutma islemine hazir olan pestil ve komeye 3 farkli kurutma teknigi

(dogrudan giines, cam sera ve konvektif bantli firin) uygulanmstir.
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Giineste kurutma teknigi i¢in geleneksel yontemler kullanilir. Pestil igin; bezlere

serilen herle dogrudan giines 15181 alabilecek kuru ve temiz bir yere alinip kuruma davranisi
takip edilir. Kéme numuneleri icgin ise her ceviz daldirma isleminden sonra giines 15181
alabilecek temiz ve kuru bir yere alinarak kuruma degerleri kontrol edilir (Sekil 2.9), (Sekil

2.10).

Gilineste kurutma tekniginde kurutma sicakligt meteorolojik kosullara gore

degismektedir. Fakat ortalama olarak acik havada giines altinda pestil Grtinleri numune

basina yaklasik 5 saatte, kome tirlinleri numune basina yaklasik 2 giinde kurumaktadir.

Sekil 2.9. Giineste kurutma iglemi-Pestil Sekil 2.10. Giineste kurutma islemi-Kome

Cam serada kurutma teknidi ic¢in; kullanilan kurutma ortami, giines isinlarin

engellememesi i¢in cam sera seklindedir. Giines 1s1nlar1, camdan ge¢ip kurutma ortamindaki
kurutma havasini isitmaktadir. Isitilan hava kurutulacak tiriinle temas ederek ortamdaki nemi

tiriinden uzaklastirmaktadir. Kurutma islemine tabi tutulacak numuneler cam seralarda

kurutma islemine tabi tutulur (Sekil 2.11) (Sekil 2.12).

50



Cam serada kurutma tekniginde, kurutma sicakligi yaklagik 45-50 °C olmakta,

ortalama olarak pestil iirlinleri numune basina yaklasik 5 saatte, kdme iiriinleri numune

basina yaklasik 2 giinde kurumaktadir.

¥
:
«
i

Sekil 2.11. Cam serada kurutma-Pestil Sekil 2.12. Cam serada kurutma-Kome

Kabin tipi kurutma teknigi igin kurutma firmlari kullanilmaktadir. Bu tip

kurutucularda kurutma buhardan elde edilen sicak hava kabinlerinde yapilmaktadir. Bu
islemde Oncelikle Pestil ve komeler arabalar tizerinde odalara alinir (Sekil 2.13) (Sekil 2.14).
Oda sicakligi, hava hizi ve nisbi nemi ayarlanir Siire¢ kontrol altinda takip edilerek ve son
iriin Ozelliklerine ulasilinca kurutmaya son verilir. Gida maddelerinde genellikle nem

miktar1 %80’ den %10’ a kadar diistiriilebilmektedir (Basunia ve Abe, 2001).

Kabin tipi kurutma tekniginde, kurutma sicaklig1 yaklasik 50° C olmakta, ortalama
olarak pestil {iriinleri numune basina yaklasik 4 saatte, kome triinleri numune bagina

yaklagik 2 glinde kurumaktadir.
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Sekil 2.13. Kabin firinda kurutma-Pestil Sekil 2.14. Kabin firinda kurutma-Kome

2.4.2. Pestil ve Koéme Uriinleri I¢in Yapilan Fiziksel, Kimyasal ve

Biyokimyasal Analizler
2.4.2.1. Toplam Kuru Madde Miktari ve Nem Miktar1 Tayini (%)

Toplam kuru madde miktar1 ve nem miktar1 Sl¢limii yapilirken etiiv kullanilir.
Laboratuvar ortaminda yapilan kurutma islemi sonucu analiz gergeklestirilir. Calismamizda
analizin daha guvenilir olarak ilerlemesi igin kizil6tesi sistemle g¢alisan nem tayin cihazi
kullanilmistir (Uylaser ve Basoglu, 2004). Toplam kuru madde miktari, kurutma iglemi

sonucunda geri kalan kuru madde miktaridir (Avci vd, 2014).

Yapilan iglemler sonucunda % nem miktar1 ve % kuru madde miktar1 hesaplamasi

asagidaki sekilde yapilmaktadir:

Son Tartim-Dara

% Kuru Madde= 100
o BTt Madde Numune Miktari X

% Nem=100 - % Kuru Madde
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2.4.2.2. Toplam Kiil Miktar1 Tayini (%0)

Analizi yapilacak iriin yakilarak kiil haline getirilir. Numune, gida maddesi
oldugundan numunenin organik bilesenleri yanar ve inorganik kismi yanmayip kiil haline
gelir. Gidalarda yapilan bu analiz, gidanin bilesimindeki inorganik maddelerin 6zellikle
mineral ve tuz miktarinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmektedir. Elde edilen kil
icerigi, gerceklesen yanma reaksiyonu sonucu numunedeki inorganik maddelerin
buharlagsmasi ve maddelerin kendi aralarindaki etkilesimlerden dolay1 gidanin inorganik

bilesimini tam olarak belirtememektedir.
Kiil tayinininde yapilan islemler su sekildedir:

Numune kabi olarak kullanilan porselen krozeler, 24 saat boyunca HNOg igerisinde
bekletilir. Daha sonra yikanip temizlenir ve kiil firininda 500-550 °C sicaklikta, 30 dakika
tutularak sabit agirliga getirilir (Uylaser ve Basoglu, 2004). Ogiitiilen numuneden, porselen
krozelere 6-8 g kadar (numunede beklenen kiil igerigi %1’den azsa 5-6 g, %1’den fazlaysa
2-3 g) almir (Aver vd, 2014). Yakma islemi sirasinda gerceklesen piiskiirmeler sonucu
olusabilecek numune kaybini engellemek amaciyla, birkag mL etil alkol eklenerek 6n yakma
islemi gergeklestirilir (Uylaser ve Basoglu, 2004; Avci vd, 2014). Kiil firminda 500-550 °C
sicaklikta bulunan numune yakilir ve porselen krozeler igerisindeki numuneden beyaz kiil
olusuncaya kadar bekletilir. Yapilan islemler sonucunda, porselen krozeler desikatorde

sogutulup tartimi yapilir ve % kiil miktar1 hesaplanir (Uylaser ve Basoglu, 2004).

Kiil tayininde hesaplama su sekilde yapilmaktadir:

% Kiil Miktari= Son Tartim - Dara 100
o UL MIKtar= Numune Miktari X

2.4.2.3. Titre Edilebilir Asitlik Tayini (%)

Ogiitiilen numune 10 g kadar alinir ve yaklasik 80 mL su ile 2 saat kadar karistirlir.
Kaba filtre kagidindan gecirildikten sonra, elde edilen filtrat {izerine saf su eklenerek 100

mL’ye tamamlanir. pH metre cihazi ile pH 6l¢iimii yapilir.

Analizi yapilacak numunenin igerisindeki asit miktar1 yeterli miktarda baz
kullanilarak belirlenmektedir. Olgiim sonuglarin1 % degerinde hesaplamak icin ise numune
100 g olarak belirlenir. Analiz sonucu en baskin yani asitlik degeri en yiiksek olan organik

asit cinsinden belirlenmektedir.
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Titre edilebilir asitlik tayini i¢in yapilacak islemler su sekildedir:

Ogiitiilen numune 10 g kadar alinir ve yaklasik 80 mL su ile 2 saat kadar karistirlir.
Kaba filtre kagidindan gegirildikten sonra, elde edilen filtrat Gizerine saf su eklenerek 100
mL’ye tamamlanir. 100 mL ‘lik filtrat-su karisimindan 10 mL erlene alinir. Fenolftaleyn

kullanilarak 0,1 N NaOH ile titrasyonu yapilir.

Kullanilan NaOH miktar1 (hacim cinsinden) hesaplanarak titre edilebilir asitlik
hesaplanir (Uylaser ve Basoglu, 2004).

Vnaon (ML) - NNaoH

Numune Miktar x 0.006317 X 100

% Asitlik (Sitrik asit cinsinden)=

2.4.2.4. Renk Tayini

Pestil ve kdmenin renk tayinleri Conica Milolta CR model Hunter renk 6l¢iim cihazi
ile yapilmistir. Renkler L*, a*, b* olarak ifade edilmistir (Hendek Ertop ve Ozturk Sarikaya
2017).

2.4.2.5. Hidroksimetilfurfural (HMF) Miktari1 Tayini

5-Hidroksimetilfurfural (HMF), meyvelerde enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlart sonucunda meydana gelen, uygulanan 1sil islem sonucu ortaya ¢ikan ve
meyvenin dogal igeriginde bulunmayan bir bilesiktir. HMF miktar1 pestil ve kome gibi
iceriginde meyve ve seker bulunduran, ayrica 1sil islem uygulanan iirlinlerin kalitesinde

o6nemli rol oynayan bir parametredir.

HMF miktar1 tayininde HPLC (Yiiksek yogunluklu sivi kromotografisi)

kullanilmistir.
Analiz i¢in yapilan islemler sirasiyla soyledir:

Analizi yapilacak numuneden 5 g kadar numune kabima alinarak kaba 20 mL
deiyonize su ilave edilir. Siizge¢ kagidindan stzildikten sonra ¢ozeltiler 0.45 um’ lik filtre
kagidindan gecirilerek viallere alinir. HMF analizi 1 mL/dak akis hizinda, mobil faz1 90:10
su:metanol olan ve 280 nm dalga boyunda, C18 kolonu (250 mm x 4.6 mm, 5 um) ile

yapilmistir. Sonuglar HMF standart grafigine gore hesaplanarak mg/kg olarak verilmistir
(HMHIC, 2009).

2.4.2.6. Seker Tayinleri

Seker tayini yapilacak pestil ve kéme numunelerinin analizi yapilirken refraktif
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indeks (RI) dedektorii kullanilarak HPLC cihazinda yapilmistir. Cihazdan okunan seker

miktar1 gelis zamanlarina gore pik olusturmaktadir.
Analiz yapilirken izlenen yol asagidaki gibidir:

[lk olarak seker tayini yapilacak pestil ve kdme numunelerinden 5 g tartilarak 40 mL
ultra saf suda ¢oziilerek homojenatorle pargalanir. Cozelti, icine daha onceden 25 mL
methanol konulmus olan 100 mL’lik 6l¢iilii balaona aktarilir ve isaret ¢izgisine kadar su ile
doldurulur. Siizge¢ kagidindan suzildikten sonra ¢ozeltiler 0.45 pm’ lik filtre kagidindan

gegirilerek viallere alinir.

Numuneler HPLC cihazinda RI- detektoriinde okutularak gelis zamanlarina gore

verdigi pikler ile kalibrasyon grafikleri degerlendirilir.

Kullanilan cihazda analiz ters faz-NHz kolonu ile, %80 asteonitril ve %20 saf su
izokratik program uygulanarak gergeklestirilmistir. Numune ve standartlarin enjeksiyon
hacmi 20 uL’ye, mobil faz akis hiz1 1.3 mL.dk ’ya ve kolon sicaklig1 kolon firininda 80
°C’ye ayarlanarak ¢alisma optimizasyonu saglanmistir (Ozler vd, 2019). Fruktoz, glukoz ve

sakkaroz standart olarak kullanilmistir.
2.4.2.7. Antioksidan Aktivite Testleri
2.4.2.7.1. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Numunede bulunan toplam fenolik bilesik miktarlar1 Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR)
kullanilarak belirlenmistir. Standart fenolik bilesik olarak gallik asit kullanilmistir. Bunun

icin once bir standart grafik cizilmistir.

Bu amagla 25 mg gallik asit 25 mL destile suda ¢o6zulir ve 1 mg/mL
konsantrasyonunda stok ¢6zelti hazirlanir. Bu stok ¢6zeltiden 100, 200, 400, 500 pg gallik
asit iceren ¢Ozelti erlenlere aktarilir ve hacim destile suyla 23 mL’ye tamamlanir. Erlenlere
sirastyla 0.5 mL FCR ve 3 dakika sonra da %2’lik Na2COs ¢Ozeltisinden 1.5 mL ilave edilir.

Karisim 2 saat boyunca oda sicakliginda karigtirilir.

Karigtirma isleminden sonra numunelerin absorbansi spektrofotometre ile 760 nm’de

destile sudan olusan kore kars1 kaydedilir. Kontrol i¢in numune yerine destile su kullanilir

(Singleton vd, 1999).
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2.4.2.7.2. Toplam Flavonoit Miktar1 Tayini

Numunede bulunan toplam flavonoit miktar1 Park ve digerlerinin yapmis oldugu
metoda gore toplam olarak belirlenmistir (Park vd, 1997). Standart flavonoit bilesik olarak
kuersetin kullanilmistir. Bunun icin 6nce standart grafik cizilir. Bu amacla hazirlanan
kuersetin stok c¢ozeltisi (1 mg/mL) test tiiplerine miktarlar1 100, 200, 300, 400 ve 500 pg
olacak sekilde eklenir. Sonrasinda ise farkli konsantrasyonlarda hazirlanan standartlara ve
numune ekstraktlarina 0.1 mL (1 M) potasyum asetat ve %10’luk, 1 mL aliiminyum nitrat
cozeltilerinden olusan 4.3 mL etanol karisimi eklenir (Park vd, 1997). Oda sicakliginda 40
dakika inkiibe edildikten sonra 415 nm’de absorbanslari etanolden olusan kore karsi

kaydedilir.
2.4.2.7.3. FRAP Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini

FRAP metodu, antioksidanlarin demir 2.4,6-tripiridil-s-triazin kompleksini [Fe3*-
(TPTZ)2]** yogun mavi renkli demir kompleksine [Fe?*-(TPTZ)2]** doniisiimii sagladig1 bir
reaksiyondur (Gulgin, 2012). Metoda gore 20 mM’lik FeCls ¢ozeltisi ve FRAP reaktifi
kullanilarak 593 nm ’de numunenin su veya etanol ekstraktlariin ve standartlarin

absorbanslar1 6l¢ildr.
2.4.2.8. Mikrobiyolojik Analizler

Pestil ve kdme 0Orneklerinin mikrobiyolojik analizlerinde Akan ve Siiricioglu
metodu modifiye edilerek kullanilmistir (Akan ve Siirlictioglu, 2012). Bu amagla yapilan
analizde oncelikle numunelerden 10’ar g alinir, 90 mL steril fizyolojik serum (%0.85 NaCl
cOzeltisi) Uzerine eklenir. Bu karisim 3 dakika stomayerde (Bag mixer, Interscience)
homojenize edilir. Daha sonra 10-5' e kadar diliisyon serileri hazirlanir. Bu islemlerin
sonucunda pestil ve kdme drneklerinden uygun besiyerlerine inokiilasyon yapilarak toplam

mezofil aerobik bakteri ve toplam maya-kiif sayisi tespit edilir.
2.4.2.8.1. Toplam Mezofilik Aerobik Mikroorganizma Sayim

Pestil ve kome orneklerindeki toplam mezofil aerobik bakteri sayimlar1 Plate Count

Agarda (PCA-Merck) 35 °C'de 48 saat inkiibasyon sonucunda kolonilerin sayimi ile bulunur.
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2.4.2.8.2. Toplam Maya-Kiif Sayimi

Pestil ve kdme Orneklerindeki toplam maya-kuf ylku patates dekstroz agarda
(PDA-Merck) 25 °C'de 3-5 giin boyunca inkiibasyondan sonra kolonilerin sayilmasiyla

hesaplanr.
2.4.2.9. Asetilkolinesteraz Enzim Aktivitesi Olgiimii

Enzim aktivitesi yonteminin esasi asetilkolinin kolinesterazlarla parcalanmasi
sonucu olusan tiyokolinin 5,5’ Ditiyobis (2-nitrobenzoik asit) ile reaksiyona girerek renkli
bir iirlin olusturmasi ve bu irliniin 412 nm’de absorbans gdstermesi dayanir
(Ellman vd, 1961). Asetillkolinesteraz enzim aktivitesi 6l¢liminde 5,5 Ditiyobis
(2-nitrobenzoik asit) (DTNB) ve asetilkolin iyodiir substrat olarak kullanilirlar.

Calismamizda 1 mL’lik kiivet hacmi i¢in; reaksiyon karisimindaki maddeler ve

miktarlar sirasiyla asagidaki tablodaki (Tablo 2.3) gibi uygulanmustir.

Tablo 2.3. Asetilkolinesteraz enzim aktivitesi tayin yontemi igin kullanilacak kiivet igerigi

ve miktarlari

Kullanilan Maddeler Numune Tiipii (uL) Kontrol tiipii (nL)
Tris/HCI 100 100

Saf su 790 800

DTNB 50 50

Enzim ¢ozeltisi 10 -

Asetilkoliniyodr 50 50

2.4.2.10. Duyusal Degerlendirmeler

Duyusal degerlendirmesi yapilan pestil ve kdme numuneleri i¢in en az 5 kadin ve 5
erkek belirlenmistir. Belirlenen kisilerin pestil ve kome tiiketen kisiler olmasina 6zen
gosterilmistir. Ayrica segilen kisilerin sigara igmemesine dikkat edilmistir. Yas araligi 15-

25 arasinda degismektedir (Alpaslan ve Hayta, 2006).
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Numuneler servis edilirken, beyaz 1s1k altinda, oda sicakliginda ve su ile birlikte
verilmistir. Her numuneye ¢alismamizda diger analizlerde kullanilanlar ile ayni kodlar
verilmistir. Degerlendirme 5 puanli geleneksel hedonik skala ile yapilmistir (1. Hig
begenmedim; 2: Az begendim, 3: Orta derecede begendim, 4: Begendim, 5: Cok begendim)
(Villanueva ve Da Silva, 2009).

Pestil ve komenin kalite nitelikleri g6z onunde bulundurularak panelistler igin
degrlendirme formu hazirlanmistir. Hazirlanan form asagidaki tabloda (Tablo 2.4)

verilmistir.
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Tablo 2.4. Pestil-Kome kalite 6zellikleri ve bu 6zelliklere gore hazirlanan duyusal panelist
degerlendirme formu

PANELIST AD/SOYAD
Renk Kendine 0zgu ve uniform renkte olmali. Her tarafi ayni
Tekstir renkte olmali, a¢ikli, koyulu, benekli olmamali.
Ozellikleri Doku Ince ve tiiketilebilecek diizeyde pargalanabilir olmali.
Homojenlik Tiim ylizeyler diizgiin ve esit goriiniimde olmali.
Isirma ve Kolay tiiketilebilecek diizeyde 1sirilabilmeli ve kopmali. Dig

ve ¢ene kuvveti uygulandiginda zorlamamali. Sert veya
kopmayacak diizeyde elastik olmamali.
Hamurumsu veya yapiskan olmamali. Dis ve ¢ene baskist

koparma &zelligi

glgn'eme . uygulandiginda ¢ignemeyi zorlastiracak mukavemet, sertlik
ozellikleri . o
Yeme gostermemeli, dislere asir1 derecede yapigsmamali.
Ozellikleri Kendine 6zgii olmali, yabanci kokuya sahip olmamali.
Aroma S .
Tat/Lezzet Kendlne. 0zgii olmali, asir1 eksi, tatli, yavan veya yabanci
tada sahip olmamali.
Hamurumsu, 1slak, ¢ok kuru, ufalanan yapida olmamali,
Yapr/Kivam kendine 0zgli yumusaklikta olmali, topaklanma veya
homojen olmayan lokal bdlgeler icermemeli.
Genel Tlketici Kabuli Genel begeni ve tiiketim tercihi
Kabul Edilebilirlik Dizeyi
Cok begendim 5
Begendim 4
Orta derecede begendim 3
Az begendim 2
Hig¢ begenmedim 1
Tekstir Ozellikleri Yeme Ozellikleri
Isirma Genel
I ve igneme tiiketici
Renk | Doku | Homojenlik koparma ('j(;egllikleri Aroma | Tat/lezzet | Yapi/kivam kabulii
ozelligi
K1
K2
K3
K4
K5
K6
P1
P2
P3
P4
P5
P6
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2.4.2.11. Tekstur Analizi

Tekstiirel karakterler; mekanik 6zellikler, geometrik 6zellikler ve bunlarla iligkili
olarak yag ve su igerikleri (diger Ozellikleri) olmak iizere iice ayrilir. Mekanik karakterler
besinin sekil degisikligi (deformasyon) ile ilgili 6zelliklerdir. Mekanik karakterler besin

maddesine uygulanan basinca kars1 besinin reaksiyonu ile kendini gosterirler.

Bu karakterler cigneme islevi sirasinda agizda dil, dis ve damakta basing
uygulanmasi ile organoleptik olarak olgllebilirler. Mekanik karakterler, birincil ve ikincil
karakterler olmak Gzere iki grupta incelenir. Birincil mekanik hareketler olarak; sertlik,
baglilik, elastikiyet, yapiskanlik, kivam, viskozite, konsistens, ikincil mekanik karakterler
ise; gevreklik, ¢ignenebilirlik ve yumusaklik 6zelliklerinden olusur. Besinlerin mekanik
tekstirel 6zellikleri gesitli cihazlar ve metotlar ile 6lgiilebilir. En yaygin olarak kullanilan
metot penetrometre kullanilarak yapilan penatrasyon testidir. Cesitli parcalayici aletlerle
etlerin kesilebilirligi, sertligi, esneme yetenegi ve kopma derecesi gibi fiziksel nitelikleri

saptanabilir (Ertas ve Dogruer, 2010).

Penetrasyonda iiriine numune ebadindan daha kiiciik ebada sahip bir 6l¢tim ucu ile
nifuz edilir. Bu sayede Uriin igerisinde bir kesme ve sikistirma kuvveti meydana getirilir ve

tirtiniin sertligi, kivami ve yapiskanligi hakkinda giivenilir ve kesin veriler elde edilir.

Bu kapsamda 6 pestil 6rnegi i¢cin ¢ekme testi, 6 kdme 6rnegi icin penetrasyon testi

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Yeni Gidam Arastirma Merkezi’ nde yapilmistir.

Analizi yapilan 6rneklerin boyu 55 mm, genisligi 20 mm ve kalinlig1 1 mm olarak

ayarlanmigtir. Penetrasyon ve ¢ekme testi icin uygun parametreler Tablo 2.5 te verilmistir.

Tablo 2.5. Penetrasyon ve ¢cekme testi parametreleri

Penetrasyon Testi Parametreleri: Cekme Testi Parametreleri:
Kullanilan Prob: Kullanilan Prob:

P/6 6 mm Dia Cylinder Stainless A/MTG Miniature Tensile Grips
On Test Hizi: 1 mm/s On Test Hizi: 1 mm/s

Test Hizi: 1 mm/s Test Hizi: 2 mm/s

Ileri Test Hiz1: 10 mm/s Ileri Test Hiz1: 10 mm/s

Mesafe: 6 mm Mesafe: 50 mm

Tetikleme kuvveti: 5 ¢ Tetikleme kuvveti: 5 g

60



2.4.2.12. SEM Analizi

Bilimsel aragtirmalarda numunelerin yapisinin belirlenmesinde kullanilan optik
mikroskoplar, zamanla yerini elektron mikroskoplarina birakmistir. Elektron mikroskoplar
calisma prensibi ve buna bagli olarak kullanim alanlar1 yoniinden TEM (Gegirimli Elektron
Mikroskobu) ve SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir
(Bancroft ve Stevens, 1982; Barbato vd, 2009).

Incelenecek numune, adli tip vakalari, biyomateryaller, biyopsiler, deney hayvanlari,
bilimsel arastirmalar, ¢esitli endiistri ve sanayi alanlarindan gelebilmektedir. Numunenin
eni, boyu ve yiiksekligi fiziksel dzellikleri mikroskobun 6rnek haznesine uygun bigimde

olmalidir.
SEM’de takip prosediirii su sekilde gerceklestirilmektedir.

Fiksasyon islemi: Fiksasyon siiresi ve sicakligi 6rnege gore belirlenmektedir.

*  Birincil Fiksasyon: Gluteraldehit ile yapilir.
* Yikama: Sorrenson Buffer fosfat ¢ozeltisi ile yikama yapilmaktadir (Ideal pH~7,4)

# Ikincil Fiksasyon: Osmiyum tetrosit kullanilir. Burada &rnek miktarnin 10 kati

¢Oziicli kullanilmaktadir.

Dehidratasyon: Bu islem i¢in etil alkol, aseton, amil asetat serileri

kullanilmaktadir. Ornegin derisimi hassasiyetine uygun sekilde yiikseltilmektedir.

Numune bu serilerde ayr1 ayr1 15-20 dakika sureyle bekletilmektedir.

Kurutma: Ornegin fiziksel 6zelliklerine ve ortamin sicakligia baghdir. Kurutma
islemi i¢in, dokuda bulunan aseton, etanol veya amil asetat ile sivi CO, yerini degistiren
bir cihaz kullanilmaktadir. Sivi CO, kritik noktada, belirli basingta ve sicaklikta gaz
haline gecerken érnekte bozulma olmadan kurutma islemi gergeklestirilmektedir. Hava
ile temas olmamalidir. Dehidratasyon isleminde hangi madde kullanildiysa kurutma

isleminde o madde kullanilmaktadir.

Kaplama: Altinpaladium ile kaplama yapilmaktadir. Bunu nedeni ise, yiizeyin
goruntulenebilmesi igin elektron yansitici/elektron saptirici bir madde olmasidir. Ayni

zamanda bazi hassas drnekler bozulmalara kars1 korunmaktadir (Sargon, 2017).
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Calismamizda 12 farkli iiriin i¢in SEM goriintiilemeleri Kastamonu Univ. Merkezi

Arastirma Laboratuvarinda yapilmustir.
2.4.2.13. Istatistiksel Degerlendirme

Tez sonunda elde edilen veriler SPSS (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) ve Microsoft
Excel kullanilarak degerlendirilip, sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Veriler ANOVA testi kullanilarak p<0.05 diizeyinde degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Toplam Kuru Madde Miktari ve Nem Miktar1 Tayini (%0)

Toplam kuru madde miktar1 ve nem miktar1 dlglimii yapilirken etiiv kullanildi.
Laboratuvar ortaminda yapilan kurutma islemi sonucu analiz gergeklestirildi. Analizin dogru
bir sekilde ilerlemesi icin kizilotesi sistemle ¢alisan nem tayin cihazi kullanildi (Uylaser ve
Basoglu, 2004). Toplam kuru madde miktari, kurutma islemi sonucunda geri kalan kuru

madde miktaridir (Aver vd, 2014).

Yapilan islemler sonucunda % nem miktari ve % kuru madde miktar1 degerleri Tablo

3.1 ve Tablo 3.2° de verilmistir.

Tablo 3.1. Pestil triinlerinde toplam kuru madde miktar1 ve nem miktari (%) degerleri

NUmUne Ortalama Kuru Madde Ortalama Nem
Miktan * ¢ (%) Miktan * ¢ (%)
P1 86.460 + 0.379% 13.539+0.379%
P2 85.183+0.219° 14.817+0.219°
P3 85.591+0.307° 14.408+0.307°
P4 87.908+0.109° 12.091+0.109°
P5 86.068+0.5122 13.932+0.512%
P6 87.038+1.624% 12.962+1.624%

*Tim degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. p<0.05;6rnekler arasindaki farkli harfler istatistiksel olarak énemli fark
oldugunu gostermektedir.



Tablo 3.2. Kéme iirtinlerinde toplam kuru madde miktar1 ve nem miktari (%) degerleri

NUMune Kuru Madde Nem
Miktar1(%) = ¢ Miktan (%0)* ¢
K1 85.00620.154° 15.000+0.143°
K2 84.085+0.469 15.914+0.469%°
K3 82.283+0.992° 17.7160.992%
K4 84.401+1.213% 15.598+1.213
K5 82.801+0.411%° 17.199+0.411%
K6 82.324+0.768" 17.675+0.768°

*Tim degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. p<0.05;6rnekler arasindaki farkli harfler istatistiksel olarak dnemli fark
oldugunu gostermektedir.

3.2. Toplam Kiil Miktar1 Tayini (%0)

Numune kabi olarak kullanilan porselen krozeler, 24 saat boyunca HNOg igerisinde
bekletildi. Daha sonra yikanip temizlendi ve kiil firminda 500-550°C sicaklikta, 30 dakika
tutularak sabit agirhiga getiridi (Uylaser ve Basoglu, 2004). Ogiitiilen numuneden, porselen
krozelere 6-8 g kadar (numunede beklenen kiil igerigi %1°den azsa 5-6 g, %1’den fazlaysa
2-3 g) alind1 (Aver vd, 2014). Yakma islemi sirasinda gergeklesen plskirmeler sonucu
olusabilecek numune kaybini engellemek amaciyla, birkag mL etil alkol eklenerek 6n yakma
islemi gergeklestirildi (Uylaser ve Basoglu, 2004; Avcer vd, 2014). Kiil firininda 500-550 °C
sicaklikta bulunan numune yakildi ve porselen krozeler igerisindeki numuneden beyaz kil
(Sekil 3.1) olusuncaya kadar bekletildi. Yapilan islemler sonucunda, porselen krozeler
desikatorde sogutulup tartimi yapildi ve % kiil miktar1 hesaplandi (Uylaser ve Basoglu,
2004).
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Sekil 3.1. Yakma isleminden sonra olusan beyaz kiil

Yapilan islemler sonucunda % toplam kil miktari degerleri Tablo 3.3 ve
Tablo 3.4’ de verilmistir.

Tablo 3.3. Pestil Grlinlerinde toplam kiil miktar1 (%)

Numune Toplam Kil Miktari (%) + ¢
P1 0.391+0.0102
P2 0.363+0.018%
P3 0.364+0.022:®
P4 0.373£0.023¢
P5 0.337£0.032:®
P6 0.320+0.030P

*Tim degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. p<0.05;6rnekler arasindaki
farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli fark oldugunu gdstermektedir.
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Tablo 3.4. Kome driinlerinde toplam kiil miktar1 (%)

Numune Toplam Kl Miktar: £ ¢ (%)
K1 0.927+0.011»
K2 0.852+0.008°
K3 0.908+0.011»
K4 0.733+0.003¢
K5 0.743%0.007¢
K6 0.797+0.019¢

*Ttum degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. p<0.05;6rnekler arasindaki
farkli harfler istatistiksel olarak énemli fark oldugunu gostermektedir.

3.3. Titre Edilebilir Asitlik Tayini (%)

Ogiitiilen numune 10 g kadar alind1 ve yaklasik 80 mL su ile 2 saat kadar karistirild1.
Kaba filtre kagidindan gegcirildikten sonra, elde edilen filtrat tizerine saf su eklenerek 100

mL’ye tamamlandi. pH metre cihazi ile pH 6l¢limii yapildi.
Titre edilebilir asitlik tayini i¢in yapilan islemler su sekildedir:

Ogiitiilen numune 10 g kadar alind1 ve yaklasik 80 mL su ile 2 saat kadar karistirild.
Kaba filtre kagidindan gegirildikten sonra, elde edilen filtrat lizerine saf su eklenerek 100
mL’ye tamamlandi. 100 mL °‘lik filtrat-su karistmindan 10 mL erlene alindi. Fenolftaleyn
kullanilarak 0.1 N NaOH ile titrasyonu yapildi. Kullanilan NaOH miktar1 (hacim cinsinden)
hesaplanarak titre edilebilir asitlik hesaplandi (Uylaser ve Basoglu, 2004).

Olgiilen pH ve titre edilebilir asitlik degerleri Tablo 3.5 ve Tablo 3.6 da verilmistir.
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Tablo 3.5. Pestil tiriinlerinde pH ve % titre edilebilir asitlik degerleri

Numune pH Degeri £ ¢ Titre Edilebilir Asitlik Degeri £+ ¢ (%)
P1 5.809+0.0582 0.161+0.032°

P2 5.618+ 0.002b¢ 0.160+0.026°

P3 5.612+0.055¢b¢ 0.162+0.030°

P4 5.717+0.0062 0.176+0.0152®

P5 5.443+0.059¢ 0.139+0.015°

P6 5.529+0.058<d 0.236+0.036*

*Tim degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. p<0.05;6rnekler arasindaki farkli harfler istatistiksel olarak énemli fark
oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.6. Koéme iiriinlerinde pH ve % titre edilebilir asitlik degerleri

Numune pH Degeri £ ¢ Titre Edilebilir Asitlik Degeri £+ ¢ (%)
K1 5.661+0.013¢ 0.150+0.033°

K2 5.739+0.0262 0.172+0.015¢z

K3 5.787+0.0402 0.224+0.0322

K4 5.514+0.008¢ 0.172+0.0152®

K5 5.697+0.004%¢ 0.158+0.0312®

K6 5.639+0.044¢ 0.179+0.0092®

*Tim degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. p<0.05;6rnekler arasindaki farkli harfler istatistiksel olarak dnemli fark
oldugunu gostermektedir.

3.4. Renk Tayini

Pestil ve kdmenin renk tayinleri Conica Milolta CR model Hunter renk 6l¢iim cihazi

(Sekil 3.2) ile yapildi. Renkler L*, a*, b* olarak ifade edildi.



Sekil 3.2. Renk tayin cihazi

Tablo 3.7. Pestil Urlinlerinde L*, a*, b* degerleri

Numune L* degerit ¢ a* degerit ¢ b* degerit o
P1 44.153+0.799° 3.190+0.488" 22.053+0.143
P2 37.146+0.230¢ 2.993+0.385% 13.213+0.479¢
P3 47.020+0.888 1.753+0.0944 21.113+0.537°
P4 45.163+0.651° 2.753+0.430¢ 22.016+0.453¢
P5 45.143+0.500° 3.923+0.153¢ 22.606+0.4742
P6 43.873+0.596° 4.380+0.463¢ 22.376+0.717%0

*Tim degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmigtir. p<0.05;6rnekler arasindaki farkli harfler istatistiksel olarak dnemli fark

oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3.8. KOme drinlerinde L*, a*, b* degerleri

Numune L* degerit o a* degerit o b* degerit o
K1 28.976+1.117° 4.513+0.390P 7.146+0.705P
K2 32.626+0.905¢ 5.536+0.2572 9.713+£1.220°
K3 28.933+1.110P 4.156+0.242° 8.273+0.368¢
K4 30.083+0.675" 3.160+0.324¢ 6.963+0.268°
K5 31.000+0.079 3.23040.250¢ 6.673+1.061°
K6 29.406+0.351° 3.036+0.287¢ 7.233+0.246°

*Tiim degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. p<0.05;6rnekler arasindaki farkl harfler istatistiksel olarak énemli fark
oldugunu gostermektedir.

3.5. Hidroksimetilfurfural (HMF) Miktar1 Tayini

HMF analizi 1 mL/dak akis hizinda, mobil faz1 90:10 su:metanol olan ve 280 nm
dalga boyunda, C18 kolonu (250 mmx4.6 mm, 5 pm) ile yapildi.

Standart 6zellikteki HMF’ den 100 mg alinarak 1L ultra saf suda ¢oziilerek stok
¢ozelti hazirlandi. Stok ¢ozeltiden 1-2, 5-5-7, 5-10 mg/kg’ lik standart ¢ozeltiler hazirlandi.
Farkli konsantrasyonlardaki HMF ¢ozeltilerinin HPLC’de analizleri yapildiktan sonra HMF

miktarina karsilik piklerin alanlar1 kullanilarak bir standart grafik olusturuldu.

Bu datalara lineer regresyon uygulanarak y = 1511,96997x-64,55378 grafik egim
denklemi elde edildi. Bu esitlikte Y, HPLC’den elde edilen alani, X ise HMF miktarini
(mg/kg) temsil etmektedir. Bu regresyon modelinin determinasyon katsayis1 (R?) ise

0.99996 olarak bulundu.
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Sonuglar HMF standart grafigine gore hesaplanarak mg/kg olarak verildi (Tablo 3.9
ve Tablo 3.10).

Tablo 3.9. Pestil numunelerinin HMF degerleri (mg/kg)

Numune HMF o (mg/kg)
P1 2.403+0.003¢

P2 2.138+0.001°

P3 2.140+0.002°

P4 4.179+0.007"

P5 3.632+0.007¢

P6 11.799+0.011°

*Tiim degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. p<0.05;6rnekler arasindaki farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli
fark oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.10. Kéme numunelerinin HMF degerleri (mg/kg) ve standart sapmalari

Numune HMF +c (mg/kg)
K1 1.935+0.006¢
K2 0.818+0.009
K3 0.967+0.026°
K4 4.180+0.001°
K5 3.631+0.008°
K6 5.811+0.0022

*Tum degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. p<0.05;6rnekler arasindaki farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli
fark oldugunu gostermektedir.
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3.6. Seker Tayinleri

Seker tayini yapilan pestil ve kdme numunelerinin analizi yapilirken RI-dedektor ile
HPLC cihaz1 kullanilarak yapilmistir. Numuneler HPLC cihazinda RI- detekttriinde
okutularak gelis zamanlarmma gore verdigi pikler ile kalibrasyon grafikleri
degerlendirilmistir. Fruktoz, glukoz ve sakkaroz standart olarak kullanilmistir. Piklere gore

her numune i¢in % seker miktarlar1 asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Sekil 3.3. Homojenizator ile pargcalama iglemi

Au x (Tstd/100x100)
As x (Tnum/100)

% Miktar =

Au: Numune ¢ozeltisinden elde edilen ilgili maddeye ait pik alani
As: Standart ¢ozeltiden elde edilen ilgili maddeye ait pik alan1
Tst: Standart ¢ozeltisindeki ilgili maddeye ait tartim (g)

Tnum: Numune tartimi (g)

HPLC cihazinda standartlara kars1 okunan ve yukaridaki formiile gore hesaplanan
pestil ve kdme numuneleri i¢in % glukoz, fruktoz ve sakkaroz degerleri sirasiyla tablolarda
verilmistir (Tablo 3.11 ve Tablo 3.12).
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Tablo 3.11. Pestil numuneleri igin standartlara karsi hesaplanan % Glukoz, % Fruktoz ve
% Sakkaroz miktarlari

Numune % Glukozzo % Fruktoz toc % Sakkaroztc

P1 10.246+0.485° 7.653+1.052° 0.026+0.000"
P2 10.481+0.228° 10.240+1.654% 0.032+0.002°
P3 12.508+1.886° 9.865+0.885™ 0.032+0.0012
P4 10.526+0.8472 10.526+1.241% 0.028+0.002%
P5 11.521+0.7872 7.696+0.768° 0.028+0.0022
P6 11.713+1.608? 12.664+0.799? 0.028+0.003%

*p<0.05;6rnekler arasindaki farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli fark oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.12. K&me numuneleri igin standartlara kars1 hesaplanan % Glukoz, % Fruktoz ve
% Sakkaroz miktarlari

Numune % Glukozto % Fruktoz to % Sakkarozto

K1 8.045+0.026° 7.594+0.503% 0.030+0.005%
K2 10.260+1.176% 7.811+1.054% 0.027+0.003?
K3 11.783+2.135% 7.319+0.875% 0.018+0.018?
K4 9.484+0.732% 7.126+0.344% 0.026+0.001%
K5 10.560+0.880% 7.164+0.458% 0.026+0.000?
K6 12.364+1.661% 7.160+0.425? 0.033+0.004?

*p<0.05;0rnekler arasindaki farkl harfler istatistiksel olarak onemli fark oldugunu gostermektedir.

Istatistiki analizler sonucu bir¢ok grupta énemli farka rastlanmamistir. Sadece Pestil
numunelerinde % Fruktoz, % Sakkaroz ve kéme numunelerinde ise % Glukoz madde

miktarlarinda gruplar i¢inde farkliliklar oldugu gézlenmistir.
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3.7. Antioksidan Aktivite Testleri

Antioksidan kapasite belirleme testleri asagida belirtildigi gibi 3 sekilde yapildi:

3.7.1. Toplam Fenolik Madde Miktar:1 Tayini

Pestil ve kéme numunelerinde bulunan toplam fenolik madde miktar: tayini icin
standart fenolik bilesik olarak gallik asit kullanildi. Standart grafikten elde edilen denklem
yardimiyla numunelerin etanol ekstraktlari icin 760 nm’de bulunan toplam fenolik bilesik

miktar1 gallik asit ekivalenti (GAE) olarak hesapland: (R% 0.9992). Bu amagla hazirlanan

gallik asit grafigi Sekil 3.4’ de verildi.
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1,200

0,900

0,600

Absorbans (760 nm)

0,300

0,000

y = 0,0028x
R2=0,9999

-

/

/
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400
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Sekil 3.4. Toplam fenolik bilesik miktari tayini i¢in hazirlanan standart grafigi

Pestil ve kdme numunelerinin etanol ekstraktlarinda bulunan toplam fenolik bilesik

miktarini hesaplamak amaciyla standart grafikten elde edilen asagida gosterilen esitlikten

faydalanildi.

Absorbans (A7e0nm) = 0.0028 x [GAE]

Numunelerin gallik asit ekivalenti (GA) mg/100g cinsinden bulunan toplam fenolik

madde miktarlar:1 Tablo 3.13 ve Tablo 3.14° de verildi.
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Tablo 3.13. Pestil numunelerinin GAE cinsinden toplam fenolik madde miktarlari

(mg/100g)
Numune Toplam Fenolik Madde Miktarito (mg/100g)
P1 35.714+1.429°
P2 30.476+1.091°
P3 20.714+1.429°
P4 15.000+0.7144
P5 17.143+0.714¢
P6 11.905+0.412°

*Tiim degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. p<0.05;0rnekler arasindaki farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli fark
oldugunu goéstermektedir.

Tablo 3.14. Kéme numunelerinin GAE cinsinden toplam fenolik madde miktarlari

(mg/100g)
Numune Toplam Fenolik Madde Miktarizc (mg/1009)
K1l 32.595+0.825%
K2 31.595+0.149"
K3 21.571+0.071°
K4 11.905+0.825
K5 13.976+0.412°
K6 16.262+0.412¢

*Ttim degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. p<0.05;6rnekler arasindaki farkli harfler istatistiksel olarak énemli fark
oldugunu gostermektedir.

Pestil numuneleri i¢inde P1, kéme numunelerinde ise K1 nolu numunelerin
istatistiki olarak en yiiksek fenolik madde miktarma sahip oldugu gériilmektedir. Istatistiki

olarak en diisiik fenolik madde miktarlarina ise P6 ve K5 numuneleri sahiptir.
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3.7.2. Toplam Flavonoit Miktar1 Tayini

Pestil ve kéme numunelerinde bulunan toplam flavonoit madde miktari tayini i¢in
standart flavonoit bilesik olarak kuersetin kullanildi. Standart grafikten elde edilen denklem
yardimiyla numunelerin su ve etanol ekstraktlarinda 415 nm’de bulunan toplam flavonoit
bilesik miktar1 kuersetin ekivalenti (KE) olarak hesaplandi (R2:0.9994). Bu amagcla

hazirlanan kuersetin grafigi Sekil 3.5 de verildi.

0.005
y =0,009x
R?=0,9999
0.004 ///
E 0.003
ﬁ /
N
2 0.002
©
2
- /
—2 0.001
0.000

0 100 200 300 400 500

Kuersetin (ug)

Sekil 3.5. Toplam flavonoit miktari tayini i¢in hazirlanan kuersetin grafigi

Pestil ve kdme numunelerinin etanol ekstraktlarinda bulunan toplam flavonoit
miktarint hesaplamak amaciyla standart grafikten elde edilen, asagida gosterilen esitlikten
faydalanildi.

Absorbans (A415nm) = 0.0090 x [KE]

Numunelerin kuersetin ekivalenti (KE) mg/100g cinsinden bulunan toplam flavonoit
madde miktarlar1 Tablo 3.15 ve Tablo 3.16° da verildi.
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Tablo 3.15. Pestil numunelerinin KE cinsinden toplam flavonoid madde miktarlar

(mg/100g)
Numuneler Toplam Flavonoit Madde Miktaritc (mg/1009)
P1 28.222+0.4012
P2 26.667+0.333"
P3 23.407+0.128°
P4 27.111+0.222°
P5 22.296+0.128¢
P6 21.667+0.222¢

*Tim degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. p<0.05;0rnekler arasindaki farkli harfler istatistiksel olarak énemli fark
oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.16. Kome numunelerinin KE cinsinden toplam flavonoid madde miktarlari

(mg/100g)
Numune Toplam Flavonoit Madde Miktaritc (mg/100g)
K1 26.000+0.5882
K2 23.704+0.513°
K3 21.778+0.222°
K4 23.778+0.222°
K5 18.148+0.559¢
K6 17.185+0.340¢

*Tiim degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. p<0.05;6rnekler arasindaki farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli fark
oldugunu gostermektedir.
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Pestil numuneleri iginde P1, kdme numunelerinde ise K1 nolu numunelerin istatistiki
olarak en yiiksek flavonoid madde miktarma sahip oldugu goriilmektedir. Istatistiki olarak

en diisiik flavonoid madde miktarlarina ise P6 ve K6 numuneleri sahiptir.
3.7.3. FRAP Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini

Pestil ve kéme numunelerinin ferrik (Fe**) indirgeme kuvveti (FRAP) 593 nm’de
absorbanslar 6lgiilerek belirlendi. Bu metoda gore asidik ortamda (pH: 3.6) antioksidan
varhginda (Fe3*) - TPTZ kompleksi (Fe?*) - TPTZ kompleksine indirgenir. Olusan demir
kompleksi oksidan olarak kullanilir.

Numunelerin ferrik (Fe3") indirgeme kuvvetini belirlemek amaciyla éncelikle troloks
standardryla hazirlanan grafik cizildi. (R 0.999)

0,04
y =0,0186x
R?=0,9999
= 0,03
c
(a0
(2]
v
2 0,02
[15]
o]
[
3
Q
< 0,01
0 T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5
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Sekil 3.6. Numunelerin ferrik (Fe*) indirgeme kuvvetlerinin belirlenmesi
amaciyla cizilen standart grafik

Numunelerin troloks esdegeri cinsinden bulunan ferrik (Fe**) indirgeme kuvveti
(FRAP) miktarlar1 Tablo 3.17 ve Tablo 3.18’ de verildi.
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Tablo 3.17. Pestil numunelerinin troloks esdegeri cinsinden bulunan ferrik (Fe®*)
indirgeme kuvveti (FRAP) miktarlar1 (mmol Troloks/g)

Numuneler Frap Indirgeme Kapasitesi+o (mmol troloks/g)
P1 106.093+0.6212

P2 81.004+0.621°

P3 69.176+1.242°

P4 53.763+3.226°

P5 64.158+1.643¢

P6 46.595+0.621

*Tim degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. p<0.05;6rnekler arasindaki farkli harfler istatistiksel olarak énemli fark
oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.18. Kome numunelerinin troloks esdegeri cinsinden bulunan ferrik (Fe®")
indirgeme kuvveti (FRAP) miktarlart (mmol troloks/g)

Numuneler Frap indirgeme Kapasitesi +¢ (mmol troloks/g)
K1 84.588+0.621%
K2 68.817+1.075
K3 59.498+0.621°
K4 50.896+0.621°
K5 56.631+0.621¢
K6 43.011+0.000"

*Tim degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. p<0.05;6rnekler arasindaki farkli harfler istatistiksel olarak énemli fark
oldugunu gostermektedir.

Pestil numuneleri iginde P1, kdme numunelerinde ise K1 nolu numunelerin istatistiki

olarak en yiiksek ferrik (Fe*") indirgeme kuvveti (FRAP) miktarlarina sahip oldugu

goriilmektedir. Istatistiki olarak en diisiik ferrik (Fe®" indirgeme kuvveti (FRAP)

miktarlarina ise P4 ve K6 numuneleri sahiptir.
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3.8. Mikrobiyolojik Analizler

Pestil ve kome Orneklerinin mikrobiyolojik analizlerinde Akan ve Siiriiciioglu
metodu modifiye edilerek kullanilmistir (Akan ve Siiriictioglu, 2012). Numunelerden 10’ar
g alindiktan sonra 90 mL steril fizyolojik serum (%0.85 NaCl ¢ozeltisi) tGzerine eklendi. Bu
karisim 3 dakika stomayerde (Bag mixer, Interscience) homojenize edildi. Daha sonra 10-5'
e kadar diltisyon serileri hazirlandi. Bu islemlerin sonucunda pestil ve kome orneklerinden
uygun besiyerlerine inokiilasyon yapilarak toplam mezofil aerobik bakteri ve toplam maya-

kiif sayis1 tespit edildi.
3.8.1. Toplam Mezofilik Aerobik Mikroorganizma Sayimi
Pestil ve kome drneklerindeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayimlari Plate Count

Agar (PCA-Merck)’ da 35 °C'de 48 saat inkiibasyon sonucunda kolonilerin sayimi ile

bulundu.

Sekil 3.7. P1 kodlu Grln igin toplam mezofilik Sekil 3.8. P2 kodlu Griin icin toplam

acrobik bakteri sayimi mezofilik aerobik bakteri sayimi
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Sekil 3.9. P3 kodlu Grin igin toplam mezofilik  Sekil 3.10. P4 kodlu driin icin toplam

aerobik bakteri sayimi1 mezofilik aerobik bakteri sayimi

Sekil 3.11. P5 kodlu drin icin toplam Sekil 3.12. P6 kodlu Urlin icin toplam

mezofilik aerobik bakteri sayimi mezofilik aerobik bakteri sayimi
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Sekil 3.13. K1 kodlu drin igin toplam Sekil 3.14. K2 kodlu drin icin toplam

mezofilik aerobik bakteri sayimi mezofilik aerobik bakteri sayimi

Sekil 3.15. K3 kodlu drln icin toplam Sekil 3.16. K4 kodlu drin igin toplam

mezofilik aerobik bakteri sayimi mezofilik aerobik bakteri sayimi
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Sekil 3.17. K5 kodlu drin icin toplam Sekil 3.18. K6 kodlu drin igin toplam

mezofilik aerobik bakteri sayimi

mezofilik aerobik bakteri sayimi

Tablo 3.19. Pestil ve kome iriinleri igin toplam mezofilik aerobik bakteri sayim1 degerleri

Toplam Mezofilik-Aerobik

Toplam Mezofilik-Aerobik

Numune Mikroorganizma Sayimi Numune Mikroorganizma Sayimi
(kob/g) (kob/g)
P1 <10%a K1 <10%a
P2 <10%a K2 <10%a
P3 <10%a K3 <10?a
P4 <10%a K4 <10%a
P5 <10%a K5 <10%a
P6 <10%a K6 <10%a

*Tum degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir.. P <0.05;6rnekler arasindaki farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli fark
oldugunu gostermektedir.
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3.8.2. Toplam Maya-Kiif Sayimi

Pestil ve kdme 6rneklerindeki toplam maya-kuf yikl patates dekstroz agarda (PDA-

Merck) 25 °C'de 3-5 giin boyunca inkiibasyondan sonra kolonilerin sayilmasiyla hesaplandi.

Sekil 3.19. Pestil ve kdme trunlerinin toplam maya-kiif sayimi

Tablo 3.20. Pestil ve kéme urtinlerinin toplam maya-kiif sayimi degerleri

Numune Maya-Kiif Saymm (kob/g) Numune  Maya-Kiif Sayim (kob/g)
P1 T.E. K1l T.E.
P2 T.E. K2 T.E.
P3 T.E. K3 T.E.
P4 T.E. K4 T.E.
P5 T.E. K5 T.E.
P6 T.E. K6 T.E.

T.E.: Tespit edilemedi.
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3.9. Asetilkolinesteraz Enzim Aktivitesi Olgiimi

Pestil ve kdme numunelerinin asetillkolinesteraz enzim aktivitesi 6lcimler, DTNB
ve asetillkolin iyodiir substratlar1 kullanilarak 412 nm’ de yapildi. Numuneler i¢in yapilan

Olctimlerde anlamli sonuglar bulunamadigindan degerlendirmeye alinamamustir.

3.10. Duyusal Degerlendirmeler

Duyusal analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde sonuglar normal dagilim
gostermediginden dolay1 non-parametrik tek yonli varyans analizi olan Kruskal Wallis testi
kullanildi. Her bir duyusal nitelik agisindan ornekler arasindaki fark %5 6nem diizeyinde
test edildi. Pestil numunelerinde Kruskal Wallis testine gore renk, doku, homojenlik ve yap1
kivam kriterleri bakimindan pestil 6rnekleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmezken
(p>0,05), 1sirma/koparabilme, ¢igneme niteligi ile pestil {rinlerinin aroma, tat/lezzet

ozellikleri acisindan 6nemli fark (p<<0,05) elde edilmistir.

Tablo 3.21. Pestil drneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Numune Renk Doku Homojenlik Tsrmay Cigneme Aroma Tav Yapy Genel
Koparabilme ozelligi Lezzet Kivam
P1 3.80£1.03 3.20+1.03  4.10+1.20 3.30+0.82 3.50+0.85 3.00+0.94 2.90+1.10 3.70+0.95 3.40+0.70
P2 3.70£0.68 3.30+1.06 4.10+0.74 4.30+0.82 4.00+£1.06 3.80+0.92 4.00+1.05 3.70+0.82 3.90+0.74
P3 3.80+1.03 3.70+1.16  4.30+0.68 3.90+0.88 3.50+1.35 2.80+1.03 3.10+1.10 3.60+0.84 3.50+0.85
P4 4.20+0.79 2.50+1.08 4.10+0.74 1.50+0.85 1.50+£0.97 2.00+1.16 2.10+1.10 2.60+1.17 2.20+1.23
P5 3.40+1.43 2.40+0.97  3.60+1.08 2.90+1.37 3.00£1.33 2.80+1.32 2.80+1.32 3.10+1.37 3.00+1.41
P6 2.80+£1.48 2.80+1.23 3.70£1.25 3.10£1.29 2.90£1.29 290+1.29 2.70+1.06 3.00+1.49 3.00+1.33
P degeri 0.245 0.056 0.631 0.000 0.002 0.047 0.029 0.288 0.050

*Tiim degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. *p<0,05;6rmekler arasinda istatistiksel olarak énemli fark oldugunu
gOstermektedir.
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Tablo 3.22. Kome 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Numune Renk Doku Homojenlik Isu‘mé/ Cigneme Aroma Tau Yapy Genel
Koparabilme  ozelligi Lezzet Kivam
K1 4.00£1.05 3.80+0.92  4.00+0.94 3.80+1.23 3.80+1.23 3.70+1.25 3.80+0.92 4.00+1.05 3.90+0.99
K2 470£0.48 3.90+0.99  4.30+0.48 4.40+0.97 4.20+£1.03 4.00£0.94 4.10+0.99 4.10+0.74 4.40+0.70
K3 4.70+0.68 3.90+0.99  4.70+0.48 4.20+1.14 4.20£1.03 450+0.71 4.30+1.06 3.80+1.14 4.40+0.70
K4 3.40+1.27 3.70+0.95 3.40+1.17 2.50£1.35 2.50+1.18 3.00+1.41 3.50+1.35 3.00+1.33 3.10+1.10
K5 3.50+0.97 3.40+0.84  3.60+0.84 2.70+1.16 3.30£1.34 3.40+1.17 3.00£1.16 3.20£0.92 3.20+1.03
K6 3.70+0.95 3.40+1.27  4.10+0.88 3.80+0.79 3.20+1.14 3.60+1.27 3.60+0.97 3.20+1.23 3.60+1.27
P degeri 0.005 0.701 0.025 0.002 0.017 0.088 0.111 0.130 0.013

*Ttum degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. *p<0,05; 6rnekler arasinda istatistiksel olarak énemli fark oldugunu
gostermektedir.

Kodme numunelerinde ise doku, aroma, tat lezzet ve yap1 kivam kriterleri bakimindan

kome Ornekleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmezken (p>0,05), renk, homojenlik,

1sirma/koparabilme ve ¢igneme 6zellikleri agisindan 6nemli fark (p<0,05) elde edilmistir.

3.11. Tekstlur Analizi

Pestil 6rneklerinin kalinlik olarak ¢ok ince (yaklasik olarak 1 mm) olmasi ve kome

orneklerinin capmin diizgiin belirlenebilecek diizeyde olamamasi nedenleriyle pestil

ornekleri igin gekme testi, kdme 6rnekleri igin ise penetrasyon testi uygulanmistir.

penetrasyon enerjisi degerleri Tablo 3.23 ve Tablo 3.24° de verilmistir.
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Tablo 3.23. Pestil Grtinlerine uygulanan ¢cekme testi sonucunda elde edilen ¢ekme dayanimi
ve elastikiyet degerleri

Numune Cekme Dayanimi + 6 (N)  Elastikiyet + ¢
P1 17.771+0.524» 1.846+0.287°
P2 11.973£1.454° 2.228+0.172w
P3 12.022+0.766° 2.087+0.195%
P4 20.303+1.843¢ 1.828+0.589"
P5 9.821+2.051° 2.568+0.3222
P6 8.738+0.349° 3.748+1.470°

*Tiim degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. p<0.05;6rnekler arasindaki farkli harfler istatistiksel olarak énemli fark
oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.24. Kome Urlnlerine uygulanan penetrasyon testi sonucunda elde edilen sikilik ve

penetrasyon enerjisi degerleri

Numune Sikihk %6 (N) Penetrasyon enerjisi = ¢ (N.sn)
K1 52.038+2.732° 163.054+8.516°

K2 24.784+1.878% 76.310+12.151%

K3 23.018+0.155¢ 65.611+3.181¢

K4 27.795+0.715° 92.455+5,972

K5 29.338+2.951°¢ 103.288+12.425°

K6 32.904+0.506" 108.032+0.295"

*Tim degerler ortalamas+standart sapma olarak verilmistir. p<0.05;6rnekler arasindaki farkli harfler istatistiksel olarak énemli fark
oldugunu gostermektedir.
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3.12. SEM Analizi

Yapilan SEM analizinde pestil ve kome 6rneklerinin farkli boyutlarda biiyiitiilerek

goriintiilemesi yapilmugtir.
Pestil numunelerinin taramali elektron mikroskobu %100, x1000, x5000, x10000
kdme numunlerinin ise x56, x100, x300, x1000 buyutme ile elde edilen gorintuleri

asagidaki sekillerde verilmistir (Sekil 3.20 - 3.27).

12.1mm | ETD | 4.14 mm | SE vacuum [ NU UNI % | 100x | 10.00kV | 11.4 mm

Sekil 3.20. Pestil numunelerinin SEM gorunttleri (x100)
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- HY AD t | HAW i d ——— 100 ym
) 10.7 ETD | 414 pm | S| i KASTAMONU UNI

i (x1000)

o | mag O H D det | HRW | mode ac mode I T YT ——
1000 x | 10.00kV | 11.9 mm | ETD | 414 ym | S| High vacuum AMONU UNI

Sekil 3.21. Pestil numunelerinin SEM gorintiler
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H

x  1000kv | 119mm  E

Sekil 3.22. Pestil numunelerinin SEM goruntileri (x5000)
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D det | HF
124 mm | ETD | 414 ym

fet
v | 11.9 mm | ETD

Sekil 3.23. Pestil numunelerinin SEM gorunttleri (x10000)
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AD det
13.3 mm | ETD mm | S = igh vacuu AMONU UNI

HV e
10.00 kV | 11.4 mm | ETD | 7.42 mm

Sekil 3.24. Kime numunelerinin SEM goriintileri (x56)

91



1m Y v e ’
MONU UNI | 100 x ). 11.3 D |4.14mm SE vacuum

KASTAMONU UNI

Sekil 3.25. Kdme numunelerinin SEM gorintuleri (x100)
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C e
12.1 mm | ETD

AN

300x | 10.00kV | 11.5mm ETD 138 mm @ S igh vacuum KASTAMC

P
—300 ym et

300x | 10.00kV  11.8mm | ETD | 1.38 mm Si _ U INU UNI 300 x | 10.00 kv | 11.5mm | ETD

Sekil 3.26. Kdme numunelerinin SEM gorintuleri (x300)
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W det | HAW o
v | ETD | 414 ym | SE

Sekil 3.27. Kime numunelerinin SEM goéruntileri (x1000)

3.13. istatistiksel Degerlendirme

Tez galigsmasi sonunda elde edilen tim veriler SPSS (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)
ve Microsoft Excel kullanilarak degerlendirilip, sonuglar ortalama + standart sapma olarak
verildi. Tiim veriler ANOVA testi kullanilarak p<0,05 diizeyinde degerlendirildi. Tiim

analizler en az tig tekerriir olarak yapildi.
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Duyusal analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde sonuglar normal dagilim
gostermediginden dolay1 non-parametrik tek yonli varyans analizi olan Kruskal Wallis testi
kullanildi ve her bir duyusal nitelik agisindan 6rnekler arasindaki fark %5 6nem dlizeyinde
test edildi.
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4. TARTISMA

Calismamizda tiim analizler 2 farkli pisirme ve 3 farkli kurutma yontemi ile iiretilen
toplam 12 Uriin tizerinde yapilmistir. Analizler sonucunda elde edilen veriler istatistiki olarak
degerlendirilerek sonuglar arasinda kurulan net baglantilar yorumlanmaya caligiimistir.

Bilindigi lizere gidalardaki nem miktart gidanin dayanikliligini etkileyen ¢ok 6nemli
bir faktordiir. Gidalarda su miktar1 artttkga kuru madde miktar1 azalir. Yapilan analizler
sonucunda elde edilen ortalama kuru madde miktar1 (%) degerleri pestil iriinleri i¢in
%85.18-87.90 arasinda, kdme drtnleri igin %82.28-85.00 arasinda bulunmustur (Tablo 3.1
ve Tablo 3.2). Dut pestili 12677 standardinda (%) toplam kuru madde miktarinin en az % 80
olmas1 gerektigi belirtilmistir. Ayrica Ornekler iizerinden yapilan istatistiksel analiz
sonucunda Ornekler arasinda istatistiki olarak 6nemli fark (p<0,05) oldugu belirlenmistir.
Yiiksek kuru madde igerigi, pestil ve kome gibi iirlinlerde mikrobiyal agidan avantaj
saglamakta ve iiriiniin raf dmriinii uzatmaktadir. Gidalarda kuru madde miktarini etkileyen
birgok parametre bulunmaktadir. Bu parametreler analizi yapilan {irliniin kalinlig, igerigi,
kurutma sekli ve kurutmanin siiresidir (Karabacak vd, 2011). En yiiksek (%) toplam kuru
madde miktarma sahip pestil 6rnegi P4, kome o6rnegi ise K1; en diisiik (%) toplam kuru
madde miktarina sahip pestil 6rnegi P2, kome 6rnegi ise K3 olarak belirlenmistir. Yildiz
tarafindan 2013 yilinda yapilan calismada komede (%) toplam kuru madde degerini
%80.31£1.01 olarak belirtmistir. Yildiz tarafindan 2018 yilinda yapilan bagka bir ¢alismada
ise sade pestil icin (%) toplam kuru madde miktarimi %85.55+1.9, kdme i¢in (%) toplam
kuru madde miktarini ise %86.10+1.6 olarak belirtmistir. Sengiil ve digerleri tarafindan
yapilan bir ¢alismada (%) toplam kuru madde miktar1 %86.91+0.17 olarak tespit edilmistir.
Elde edilen (%) kuru madde degerleri literatirdeki diger sonuglar ile benzerlik
gostermektedir.

Analiz sonucunda elde edilen nem miktar1 (%) degerlerinin pestil drunleri igin
%12.09-14.81 arasinda, kome iiriinleri i¢in ise %15.00-17.71 arasinda oldugu belirlenmistir.
En yiksek (%) nem igerigine sahip pestil 6rnegi P2, kome 6rnegi ise K3 olup; en diisiik (%)
nem igerigine sahip pestil drnegi P4, kdme ornegi ise K1 olarak belirlenmistir. Ornekler
tizerinden yapilan istatistiksel analiz sonucunda ornekler arasinda istatistiki olarak 6nemli
fark (p<0,05) oldugu belirlenmistir. Yal¢in tarafindan 2019 yilinda yapilan ¢alismada rulo
pestil icin (%) nem miktarinin %6.12-10.43 arasinda oldugu tespit edilmistir. Yildiz

tarafindan 2013 yilinda yapilan ¢aligmada kome {irlinlerinde (%) nem miktar1 degerleri



%19.68+1.01 olarak belirlenmistir. Yildiz tarafindan 2018 yilinda yapilan baska bir
calismada sade pestil i¢in (%) nem miktarint %14.85+1.9 kdme drlnlerinin (%) nem
miktarini %13.90+1.6 olarak bulunmugtur. Pestil ve kdme iirlinlerinin (%) nem miktari
degerlerinin birbirine yakin degerler vermesi, regetede tatlandirici olarak kullanilan bal veya
sekerin ayni oranda olmasina baglanmaktadir. Bu tez ¢alismasinda elde edilen (%) nem
miktar1 degerleri bu ¢alismalarin sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Aradaki farkliliklar
pestil ve kome dretiminin belirli bir standart ile yapilmamasi ve pisirme-kurutma
tekniklerinin farklilik gostermesinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle P1, P4, K1 ve K4
orneklerinin nem oraninin diisiik olusu g6z Oniine alindiginda dort 6rneginde kabin tipi
kurutucuda kurutulmus oldugu gorilmektedir. Bu durum SEM goéruntuleri ile de
desteklenmektedir.

Toplam kil miktar1 (%) tayini kapsaminda gergeklestirilen analiz sonucunda pestil
ornekleri icin toplam kiil miktar1 degerlerinin 0.320-0.391 arasinda, kome Grnekleri igin
toplam kiil miktar1 degerlerinin 0.733-0.927 arasinda oldugu belirlenmistir (Tablo 3.3 ve
Tablo 3.4). Analiz sonuglari {izerinden yapilan istatistiksel analiz ile 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli fark (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. En yiiksek kiil icerigine
sahip olan pestil 6rnegi P1, kome 6rnegi ise K1; en diistik kiil i¢erigine sahip pestil 6rnegi
P6, kome o6rnegi ise K4 olarak belirlenmistir. 2005 yilinda Cagindi ve Otles tarafindan
yapilan ¢alismada pestil i¢in kiil igerigi %0.2-3.6 olarak belirlenmistir. Bir bagka ¢alismada
Ulusal Ulusal Bayram tarafindan yapilan ¢aligmada, gidalarda hem mineral hem inorganik
madde varligini gosteren kil miktar1 degerleri (%) sade pestil drneklerinde %0.35+0.05,
kdmede Orneklerinde ise %1.03+0.12 olarak tespit edilmistir. Sengiil ve digerleri tarafindan
yapilan baska bir ¢alismada sade pestil 6rneklerinde toplam kiil miktarin1 %0.18+0.03 olarak
tespit etmislerdir. Bunun yaninda Cografi Isaret Belgesine gore pestil ve kome iiriinlerinde
olmasi gereken maksimum kiil degeri %1.5 olarak belirtilmistir (Geographical Registration
Certificate, 2004a; 2004b). Bu durumda elde ettigimiz sonuglar literatiirdeki benzer
caligmalarla paralellik gostermektedir.

Yapilan titre edilebilir asitlik (%) ve pH tayini sonucunda elde edilen sonuglara gore
en yliksek titre edilebilir asitlik (%) degeri pestil {irlinleri arasindan P6, kome iiriinleri
arasindan K3; en yliksek pH degerine sahip olan pestil iiriinii P1, kome iirlinii ise K3
olmustur. Bunun yani sira en diisiik titre edilebilir asitlik (%) degeri pestil {iriinleri arasindan
P5, kome {iriinleri arasindan K1; en diisikk pH degerine sahip olan pestil iiriinii P5, kome

iiriinii ise K4 olmustur. Yapilan analiz sonucunda elde edilen titre edilebilir asitlik (%)
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degerleri pestil Grlnleri igin %0.139-0.236 arasinda, kome {irtinleri i¢in %0.150-0.224
arasinda bulunmustur. Elde edilen pH degerlerinin ise pestil 6rnekleri icin 5.443-5.809
arasinda, kome Ornekleri i¢in 5.514-5.787 arasinda oldugu tespit edilmistir. (Tablo 3.5 ve
Tablo 3.6). Titre edilebilir asitlik (%) ve pH tayini elde edilen sonuglar igin yapilan
istatistiksel analiz sonucunda Ornekler arasinda istatistiki olarak belirgin fark (p<0,05)
oldugu belirlenmistir. Ulusal Bayram tarafindan 2018 yilinda yapilan ¢alismada sade pestil
ornekleri igin titre edilebilir asitlik degeri %0.15+0.04, kdme Ornekleri igin titre edilebilir
asitlik degeri ise %0.224+0.04 olarak tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada sade pestil drnekleri
icin pH degeri 4.6+0.3, kéme Ornekleri i¢in ise pH degeri 5.3+0.4 olarak belirlenmistir. TS
12677 sayil1 dut pestili standardina gére maksimum titre edilebilir asitlik degerinin %0.20,
pH degerinin ise 2.50-4.00 arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir. Calisma kapsaminda
yapilan analizler sonucunda elde edilen titre edilebilir asitlik (%) degeri standarda
uymaktadir. Fakat elde edilen pH degerleri standarda gore bir miktar yiliksek ¢ikmustir.
Bunun sebebi olarak Giimiishane pestilinin icerik olarak diger pestillerden farkli olmasi ve
Gilimiighane pestiline diger yorelerde tiretilen pestillerden farkli olarak katilan un ve siit gibi
malzemeler bulunmasi olarak goriilmekte ve yorumlanmaktadir (Giiler,2019).

Giler tarafindan 2019 yilinda yapilan ¢alismada titre edilebilir asitlik degeri pestil
ornekleri icin %0.10-0.17 arasinda, pH degeri ise 6.00-6.14 arasinda tespit edilmistir. Yalgin
tarafindan 2019 yilinda yapilan ¢alismada ise arasinda pestil ve kome iirtinlerinin bulundugu
orneklerin titre edilebilir asitlik degerlerinin %0.11-0.22 arasinda belirlenmistir. Talay
tarafindan 2019 yilinda yapilan bir bagka calismada incelenen sade pestillerin pH degerleri
5.53-7.34 arasinda oldugu ve bu durumu hammadde olarak kullanilan dut meyvelerinin pH
degerinin etkiledigi belirtilmistir. Benzer calismalardan biri olan Sengiil ve digerlerinin
yaptig1 calismada ise, sade pestil orneklerinin titre edilebilir asitlik degerleri %0.41+0.01,
pH degerleri ise 5.4140.04 olarak tespit edilmistir. Yildiz tarafindan 2013 yilinda yapilan
calismada sade pestil Orneklerinin titre edilebilir asitlik degerleri 0.14+0.02, kdme
orneklerinin titre edilebilir asitlik degerleri ise 0.13+0.02 olarak belirlenmistir. Tez ¢alismasi
kapsaminda elde edilen pH ve titre edilebilir asitlik (%) degerleri literatiirdeki ¢aligmalarla
paralellik gostermektedir.

Renk Kkalitesi gidalarda tiriin kalitesini ve niteligini belirleyen énemli 6zelliklerden
biridir. Bu kavram insandan insana degisiklik gostereceginden renk oOl¢iim cihazlar
gelistirilmis ve kullanilmaktadir. Calismamizda Minolta renk tayin cihazi kullanarak elde

ettigimiz sonuglarda pestil ornekleri igin L* degerlerinin 37.146-47.020 arasinda, kome
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ornekleri icin L* degerlerinin 28.933-32.626 arasinda oldugu belirlenmistir. En yiiksek L*
degerine sahip pestil 6rneginin P3 ve en yliksek L* degerine sahip kome 6rneginin K2 oldugu
belirlenmistir. En diisiik L* degerine sahip pestil 6rneginin P2 ve en diisiik L* degerine sahip
kome 6rneginin K3 oldugu belirlenmistir. Pestil 6rnekleri igin a* degerlerinin 1.753-4.380
arasinda, kome Ornekleri i¢in a* degerlerinin ise 3.036-5.536 arasinda oldugu tespit
edilmistir. En yliksek a* degerine sahip pestil 6rneginin P6 ve en yliksek a* degerine sahip
kome orneginin K2 oldugu belirlenmistir. En diisiik a* degerine sahip pestil 6rneginin P3 ve
en diisik a* degerine sahip kome oOrneginin K6 oldugu belirlenmistir. Renk tayini
kapsaminda gergeklestirilen analiz sonucunda pestil 6rnekleri i¢in *b degerlerinin 13.213-
22.606 arasinda, kome Ornekleri igin b* degerlerinin 6.673-9.713 arasinda oldugu
belirlenmistir. En yiliksek b* degerine sahip pestil 6rneginin P5 ve en yiiksek b* degerine
sahip kome 6rneginin K2 oldugu belirlenmistir. En diisiikk b *degerine sahip pestil 6rneginin
P2 ve en diisiik b* degerine sahip kome orneginin K5 oldugu belirlenmistir (Tablo 3.7 ve
Tablo 3.8). Analiz sonuglar {izerinden yapilan istatistiksel analiz ile 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak énemli fark (p<0,05) oldugu tespit edilmistir.

Giiler tarafindan 2019 yilinda yapilan galigmada, incelenen sade pestil érneklerinin
renk tayini kapsaminda L* degeri 41.33+1.23, a* degeri 12.58+1.06 ve b* degeri 21.44+1.13
olarak belirlenmistir. Yildiz tarafindan 2013 yilinda yapilan ¢alismada, pestil 6rneklerinin
renk tayini yapilmis ve L* degeri 38.54+0.55, a* degeri 6.23+0.30 ve b* degeri 9.58+0.66
olarak tespit edilmistir. Kéme 6rnekleri i¢in ise L* degeri 32.42+0.05, a* degeri 2.70+0.01
ve b* degeri 1.90+0.02 olarak belirlenmistir. Yaptigimiz ¢alisma sonug araliklar1 yukarida
belirtilen diger ¢calismalarla L*, a*, b* degerleri agisindan benzerlik gostermektedir.

Tontul tarafindan 2017 yilinda yapilan ¢alismada, L*, a* ve b* degerleri dlgiilerek
pestil iirlinlerinin ton agist ve doygunluk degerleri belirlenmistir. Calismaya gore nar
pestillerinin L* degerinin 24.50-34.00, ton agist degerinin 30.27-47.68 ve doygunluk
degerinin 12.28-29.46 araliginda oldugu tespit edilmistir. Ayni c¢alismada kurutma
tekniklerinin {iriin izerindeki etkileri incelenmis, mikrodalga ile kurutma, kirinim pencereli
kurutma ve sicak hava akimi ile kurutma teknikleri arasinda renk agisindan en iyi sonucu
veren kurutma tekniginin sicak hava akiminda kurutma yontemi oldugu belirlenmistir.
Ulusal Bayram tarafindan 2018 yilinda yapilan ¢alismada, sade pestil orneklerinin L*
degerlerinin 40.15+2.2, a* degerlerinin 8.80+2.1 ve b* degerlerinin 14.51£2.1 oldugu
belirlenmistir. Ayni ¢alismada incelenen kome 6rneklerinin L* degerlerinin 33.11+2.13, a*

degerlerinin 9.59+1.51 ve b* degerlerinin 4.88+2.10 oldugu belirlenmistir. Kuruma
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teknikleri acisindan incelenen renk degerleri i¢in glineste kurutma teknigi ile kurutulan pestil
urinlerinde L* degerinin 45.12+7.4, a* degerinin 14.56%£2.6 ve b* degerinin 23.12+2.5
oldugu, kéme iriinlerinde ise L* degerinin 38.98+2.6, a* degerinin 14.67+3.4 ve b*
degerinin 7.87+1.2 oldugu belirlenmistir. Cam serada kurutma teknigi i¢in renk degerleri
incelendiginde, pestil trlinleri igin L* degerinin 42.12+4.5, a* degerinin 10.10£1.2 ve b*
degerinin 20.12+2.4 oldugu, kome iriinlerinde ise L* degerinin 31.34+1.3, a* degerinin
9.23£1.1 ve b* degerinin 8.56+0.7 oldugu belirlenmistir. Kabin tipi firinda kurutma teknigi
icin renk degerleri incelendiginde, pestil {irlinleri i¢cin L* degerinin 41.12+3.4, a* degerinin
12.22+1.4 ve b* degerinin 21.12+2.3 oldugu, kome iiriinlerinde ise L* degerinin 33.46+3.48,
a* degerinin 10.25£1.9 ve b* degerinin 5.11£1.6 oldugu belirlenmistir. Sonug olarak daha
parlak ve daha fazla tercih edilen iiriinler elde edilmesi sebebiyle karsilastirilan kurutma
teknikleri arasinda giines 15181 ve IR kurutma tekniklerinin diger kurutma yontemlerinden
daha avantajli oldugu belirlenmistir.

Calismamizda ise pestil Urlinlerinde en ylksek L*, a*, b*degerleri sirasyla P3, P6 ve
P5 kome iiriinlerinde ise K2 ye ait oldugundan dis alan ve sera kurutma yontemlerinin renk
uzerine etkisinin ve genel olarak daha etkin oldugu gériilmektedir.

HMF miktar toksik etkisinden dolay1 giiniimiizde bir¢ok triinde kalite kriteridir.
HMF tayini kapsaminda gergeklestirilen analiz sonucunda pestil 6rnekleri icin HMF miktari
degerlerinin 2.138-11.799 mg/kg arasinda, kome Ornekleri icin HMF miktar1 degerlerinin
0.818-5.811 mg/kg arasinda oldugu belirlenmistir. Analiz sonuglar lizerinden yapilan
istatistiksel analiz ile 6rnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark (p<0,05) oldugu tespit
edilmistir. En diisik HMF degerine sahip pestil 6rnegi P2, kome o6rnegi ise K2 olarak
belirlenmistir (Tablo 3.9 ve Tablo 3.10). Genel olarak sonuglara bakildiginda yagli kazanda
pisirilen numunelerin HMF degerleri, buharli kazanda pisirilenlerden ¢ok daha diistiktiir.
HMF bilesiginin meydana geldigi Maillard reaksiyonlar1 sicakliga maruz kalinan siire,
sicaklik degeri, iirlinlin pH degeri, nem igerigi ve diger bilesenleri gibi bir¢cok degisken
tarafindan etkilenmektedir (Ozhan, 2008).

Tontul tarafindan 2017 yilinda yapilan ¢aligma sonucunda pestil dérneklerinin HMF
miktarlarmin 11.09-269.8 mg/kg araliginda oldugu belirlenmistir. Ulusal Bayram tarafindan
2019 yilinda yapilan ¢alismada, sade pestil 6rnekleri icin HMF degerleri 24+3 mg/kg, kome
ornekleri i¢in HMF degerleri ise 18+4 mg/kg olarak belirlenmistir. Pestil standardina gOre
maksimum HMF seviyesi 50 mg/kg olarak belirlenmistir (Kerse, 2018). Giiler tarafindan
2019 yilinda yapilan ¢alismada, sade pestil 6rnekleri igin HMF degerleri 3.50+0.02 mg/kg
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olarak belirlenmistir. Ek olarak Y1ldiz tarafindan 2013 yilinda yapilan ¢alismada, sade pestil
orneklerinin HMF degerleri 27.94+1.54 mg/kg, kome oOrneklerinin HMF degerleri
17.00£1.58 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Yaptigimiz ¢alisma ile verilen sonuglar karsilastirildiginda hem pestil hem kéme
orneklerinde HMF miktarlarinin olduk¢a diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sonuclarda
basingli kazanlarda ve daha kisa siirede yapilan pisirmelerin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Ulusal Bayram tarafindan 2018 yilinda Giimiishane pestilleri {izerine yapilan ¢alismada elde
ettigi HMF degerlerinin 11.00-38.00 mg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir. Kurutma
tekniklerinin pestil {irinleri tizerinde HMF miktarina etkisi arastirilmis ve giineste kurutma
teknigi icin HMF degeri 18+5 mg/kg, cam serada kurutma teknigi icin HMF degeri 17+4
mg/kg ve kabin tipi kurutma teknigi icin HMF degeri 15+4 mg/kg olarak bulunmustur. Yan1
sira kurutma tekniklerinin kome iirtinleri lizerinde HMF miktarina etkisi arastirilmis ve
giineste kurutma teknigi icin HMF degeri 18+4 mg/kg, cam serada kurutma teknigi igin HMF
degeri 17+5 mg/kg ve kabin tipi kurutma teknigi i¢in HMF degeri 18+5 mg/kg olarak
bulunmustur. Ayni ¢aligmada kurutma prosesinin tiriindeki HMF miktarin1 6nemli diizeyde
etkiledigi ve uygulanan kurutma teknigi kapsaminda kurutma sicaklig1 ve kurutma siiresinin
artmastyla liriindeki HMF miktarinin arttig1 belirtilmistir. Calismamizda ise hem pestil hem
komeler icin yagl kazanda pisirilen 2 ve 3 nolu yani serada ve glineste kurutulan {irtinlerin
HMF miktarlar1 diisiik ¢ikmistir. Yine ayni durum hem pestil hemde kome orneklerinde
yagli kazanda pisirilen numunelerin buharli kazanda pisirilenlere yiiksek fenolik madde
igerigine, yiliksek frap indirgeme kapasitesi degerlerine sahip olduklarida goriilmektedir. Bu
sonuglara gore kabin tipi kurutma yonteminde uygulanan sicakligin veya beklenilen siirenin
fazla oldugu diistiniilmektedir.

Bagka bir yontemimiz olan seker analizi sonucunda pestil drnekleri igin glukoz
degerlerinin %10.246-12.508 arasinda, fruktoz degerlerinin %7.653-12.664 ve sakkaroz
degerlerinin %0.026-0.032 arasinda oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu degerlere gore en
yuksek glukoz degerine sahip pestil 6rnegi P3, en yiiksek fruktoz degerine sahip pestil 6rnegi
P6 ve en yiiksek sakkaroz degerine sahip pestil 6rnekleri ise P2 ve P3 ornekleridir. Pestil
ornekleri igerisinde en diisiik glukoz, fruktoz ve sakkaroz degerine sahip pestil 6rnegi P1
ornegidir (Tablo 3.11). Kéme 6rnekleri igin glukoz degerlerinin %8.045-12.364 arasinda,
fruktoz degerlerinin %7.126-7.811 ve sakkaroz degerlerinin %0.018-0.033 arasinda oldugu
belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda elde edilen bu degerlere gore en yiiksek glukoz

degerine sahip kdme 6rnegi K6, en yiiksek fruktoz degerine sahip kdme 6rnegi K2 ve en

101



yiiksek sakkaroz degerine sahip kdme 6rnegi ise K6 6rnegi oldugu tespit edilmistir. Koéme
ornekleri arasinda en diisikk glukoz degerine sahip kome 6rnegi K1, en diisiik fruktoz
degerine sahip kome 6rnegi K4 ve en diisiik sakkaroz degerine sahip kome 6rnegi ise K3
ornegidir (Tablo 3.12). Calismamizda F/G oranlar1 pestiller i¢in 0.667-1.081, kémeler icin
0.579-0.943 araliginda bulunmustur. Literatiirlerle benzer olarak 1’ in Uzerindeki F/G
degerlerinde fruktoz miktarinin, altinda ise glukoz miktarinin daha fazla oldugu
gorulmektedir.

Ulusal Bayram tarafindan 2018 yilinda yapilan ¢alismada, pestil drneklerinin (%)
glukoz miktar1 13.920.2, (%) fruktoz miktar1 8.1+0.3; kdme 6rneklerinin (%) glukoz miktari
10.5%0.7, (%) fruktoz miktar1 7.1+0.2 olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan
seker analizi sonucunda pestil iiriinlerinde glukoz igeriklerinin (%) 7.8-14.1, fruktoz
iceriklerinin (%) 4.02-9.74 arasinda oldugu belirtilmistir. Pestil ve kome Orneklerinde
bulunan sakkaroz oranlar1 (%) 11.5-21.3 arasinda bulunmustur. Pestil ve kdme tiretiminde
kullanilan ancak inversiyona ugramayan pancar sekeri elde edilen sakkaroz miktarinit 6nemli
diizeyde etkilemektedir. Ayrica F/G oranlar1 bu ¢aligmada 0.35-0.8 aralifinda tespit
edilmigstir. Giiler tarafindan 2019 yilinda yapilan benzer bir g¢alismada sade pestil
orneklerinin (%) glukoz degerleri 10.25+0.59, (%) frikktoz degerleri 10.26+0.38 ve (%)
sakkaroz degerleri 18.64+0.54 olarak belirlenmistir. Bu c¢alismada endiistriyel olarak
tiretilen pestillerdeki F/G oran1 0.58 ile 0.72 civarinda oldugu ve bunun yani sira sadece dut
pekmezinden yapilan pestil iiriinlerinde F/G oraninin 0.90 ile 1.10 arasinda olmasi gerektigi
belirtilmektedir. F/G orani, bu degeri 0.9 un altinda olan pestil iiriinlerinin glukoz
miktarinin, 1.10° un iizerinde olan iiriinlerin fruktoz miktarinin daha yiiksek oldugu yorumu
yapilmasinda yol gosterici olmaktadir. Yildiz tarafindan 2018 yilinda yapilan ¢alismada,
sade pestil 6rneklerinin (%) glukoz degerleri 14.1+4, (%) fruktoz degerleri 9.74+3 ve (%)
sakkaroz degerleri 21.1+3 olarak belirlenmistir. Ayrica pestil tiriinlerindeki seker miktarinin
belirlenmesinde biiyiik 6neme sahip F/G orani ise sade pestillerde 0. 69 olarak belirlenmistir.
Ayni caligmada kdme 6rneklerinin (%) glukoz degerleri 10.2+5, (%) fruktoz degerleri 7.7+3
ve (%) sakkaroz degerleri 11.5+4 olarak belirlenmistir. Ayrica F/G orani ise kome
orneklerinde 0.75 olarak belirlenmistir.

Ek olarak TS 12677 Dut pestili standard1 kapsaminda seker miktari ile ilgili bir {ist
deger limiti bulunmamaktadir. Calismada elde edilen sonuclar TS 12677 dut pestili standardi
kapsaminda seker miktari {ist limitini agsmamuis olup standarda uygun bulunmustur. Yani sira

caligmamizda elde ettigimiz sonuglar % glukoz ve % fruktoz degerleri olarak literatlirdeki
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diger caligmalar ile benzerlik gostermektedir. % sakkaroz degeri ise literatiirdeki benzer
caligsmalarda elde edilen sonuglara gore daha diistik ¢ikmistir. Bunu sebebi herlenin pismesi
sirasinda herle igerigindeki sakkarozun inversiyona ugramasi olabilir. Herlenin pH degerinin
diisiik ve ortamin asidik olmasinin yaninda, sicakliginda yiiksek oldugu pisme prosesinin
sakkarozu inversiyona ugratmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Boz, 2012). Istatistiksel
analizler sonucu bir¢ok grupta drnekler arasinda 6nemli farka rastlanmamustir. Sadece pestil
numunelerinde % fruktoz, % sakkaroz ve kdme numunelerinde ise % glukoz madde
miktarlarinda gruplar i¢inde farkliliklar oldugu gézlenmistir.

Dogal antioksidanlarin 6zellikle kansere, yaglanmaya ve enfeksiyonlara karst etkili
olamalar1 gibi bir¢ok sayisiz etkisinden dolayi insan sagligi agisindan onemi tartigilmazdir.
Bu durum g6z oniine alinarak ¢alismamizda kullanilan {iriinler {izerinde bazi analizler
yapilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 tayini kapsaminda gergeklestirilen analiz
sonucunda pestil drnekleri i¢in toplam fenolik madde miktar1 degerlerinin 11.905-35.714 mg
GAE/100 g arasinda, kdme ornekleri igin toplam fenolik madde miktar1 degerlerinin 11.905-
32.595 mg GAE/100 g arasinda oldugu belirlenmistir. Analiz sonuglari lizerinden yapilan
istatistiksel analiz ile 6rnekler arasinda istatistiksel olarak dnemli fark (p<0,05) oldugu tespit
edilmistir. Pestil numuneleri i¢inde P1, kome numunelerinde ise K1 nolu numunelerin
istatistiki olarak en yuksek fenolik madde miktarina sahip oldugu gortlmektedir (Tablo 3.13
ve Tablo 3.14). Fenolik maddeler, ¢ogu bitkide bulunan antioksidan bir madde olmakla
birlikte, isleme tabi tutuldugunda yiiksek derecede kayba ugramaktadirlar (Oguz, 2008).
Ozellikle 151l iglemler fenolik maddelerin kaybin1 6nemli diizeyde etkilemektedir (Kim ve
Padilla-Zakour, 2004). Boz tarafindan 2012 yilinda yapilan ¢aligmada pestil ve kéme
orneklerinin pigirme prosesi esnasinda maruz kaldigi 1s1l islemler ve bu islemlerin siiresi
orneklerin antioksidan madde miktarlarin1 diisiirmekle birlikte, karsilastirilan pisirme
proseslerine gore pisirme siiresinin daha uzun oldugu 6rneklerin pH degerlerinin diistiigii ve
titre edilebilir asitlik degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Yildiz tarafindan 2013 yilinda
yapilan ¢alismada sade dut pestillerinin toplam fenolik madde miktar1 32.24+21.58 mg
GAE/100 g, kome iiriinlerinin toplam fenolik madde miktari ise 25.32+1.05 mg GAE/100 g
olarak belirlenmistir. Konuyla ilgili 2017 yilinda bagska bir ¢aligma yapan Tontul, uygulanan
151l iglemin toplam fenolik madde miktarini olumsuz yonde etkiledigini gostermek amaciyla
diger parametreleri onemli diizeyde ayni tutmaya calisarak 1s1l islem uygulamadan tiretilen
pestiller ile 1s1l islem uygulanarak iiretilen pestilleri karsilagtirmistir. Bunun sonucunda 1s1l

islem uygulanmadan {iretilen pestillerin antioksidan aktivitesinin, 1s1l islem uygulanarak
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tiretilen pestillerin antioksidan aktivitesinden daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Bu
calismanin yani sira kurutma yontemlerini karsilagtiran Yiiksekkaya tarafindan 2013 yilinda
yapilan baska bir ¢alismada, yiiksek 1s1yla uzun siirede yapilan pisirme yontemlerinin aksine
yuksek sicaklikta yapilan kurutma yontemlerinin, pestil 6rneklerinde daha yiiksek toplam
fenolik madde miktar1 degerini verdigini belirlemistir. Sengiil ve digerleri tarafindan 2010
yilinda yapilan ¢alismada sade pestillerin toplam fenolik madde miktar1 degeri 4.79+1.52
mg GAE/100 g olarak belirlenmistir. Ulusal Bayram tarafindan 2018 yilinda yapilan
calismada sade pestillerin toplam fenolik madde miktar1 degeri 30+5 mg GAE/100 g, kéme
orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 degeri ise 38+6 mg GAE/100 g olarak
bulunmustur. Kurutma tekniklerinin pestil {iriinleri tizerinde toplam fenolik madde miktarina
etkisi aragtirilmig ve giineste kurutma teknigi i¢in toplam fenolik madde 21+11 mg GAE/100
g, cam serada kurutma teknigi i¢in toplam fenolik madde 25+12 mg GAE/100 g ve kabin
tipi kurutma teknigi i¢in toplam fenolik madde 30+10 mg GAE/100 g olarak bulunmustur.
Yani sira kurutma tekniklerinin kdme {iriinleri tizerinde toplam fenolik madde miktarina
etkisi arastirilmis ve gilineste kurutma teknigi icin toplam fenolik madde miktar1 40+5 mg
GAE/100 g, cam serada kurutma teknigi icin toplam fenolik madde miktar1 36+8 mg
GAE/100 g ve kabin tipi kurutma teknigi i¢in toplam fenolik madde miktar1 38+10 mg
GAE/100 g olarak bulunmustur. Elde edilen toplam fenolik madde miktar1 sonuglari
hammadde olarak kullanilan meyvenin toplam fenolik madde igerigine ve uygulanan
islemlerdeki farkliliga baglanmaktadir. Tez ¢aligmasi kapsaminda elde edilen toplam fenolik
madde miktar1 degerlerinin, literatiirdeki diger ¢aligsmalarda bulunan sonuglar ile uyumlu
oldugu goriilmektedir. Genel olarak yagli kazanda pisirilen iriinlerin fenolik madde
iceriginin buharli kazanda pisirilenlere gore yiiksek oldugu gorilmektedir. Buna sebep
olarak yagl kazanda pisirilen tiriinlerin daha ytiksek sicaklik ve daha kisa stirede pisirilmis
olmasi diisiiniilmektedir. Ciinkii pisirme siiresinin artmasinin fenolik madde icerigini
dogrudan etkileyen ve 6nemli diizeyde diisiiren bir parametre oldugu Boz tarafindan 2012
yilinda yapilan ¢alismada ortaya konulmustur. Oyle ki bu ¢alismada pisirme siiresindeki 10
dk siireli bir artig fenolik madde igerigini %4 oraninda diigiirmiis oldugu belirlenmistir. Ayrica
dis alanda kurutmada her iki tip Urlin igin fenolik madde miktarlarininda daha diisiik oldugu
gozlenmistir.

Fenolik maddeler gibi flavonoitlerde dogal antioksidanlardir. Numunelerde toplam
flavonoit miktar1 tayini kapsaminda gerceklestirilen analiz sonucunda pestil 6rnekleri i¢in

toplam flavonoit miktar1 degerlerinin 21.667-28.222 mg kuarsetin esdegeri/g arasinda, kome

104



ornekleri igin toplam flavonoit miktart degerlerinin 17.185-26.000 mg kuarsetin esdegeri/g
arasinda oldugu belirlenmistir. Y1ldiz tarafindan 2018 yilinda yapilan benzer bir ¢alismada,
pestil érnekleri icin toplam flavonoit miktar1 degerlerinin 23+4 mg kuarsetin esdegeri/g
arasinda, kome Ornekleri i¢in toplam flavonoit miktar1 degerlerinin 21+5 mg Kkuarsetin
esdegeri/g arasinda oldugu tespit edilmistir. Sonuglar ¢aligmamizdaki sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Calismamizda analiz sonuglari iizerinden yapilan istatistiksel analiz ile
ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli fark (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Pestil
numuneleri i¢inde P1, kome numunelerinde ise K1 nolu numunelerin istatistiki olarak en
yiiksek flavonoid madde miktarina sahip oldugu goriilmektedir. (Tablo 3.15 ve Tablo 3.16).
Fenolik madde igeriginde oldugu gibi ayni nedenlerle yagl kazanlarda pisirilen iiriinlerin
buharli kazanda pisirilenlere gore genellikle daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.

Antioksidan analiz metotlar1 icerinde sik¢a kullanilan Fe** indirgeme kuvveti
(FRAP) miktar tayini kapsaminda gerceklestirilen analiz sonucunda pestil 6rnekleri i¢in
(Fe*? indirgeme kuvveti (FRAP) degerlerinin 46.595-106.093 mmol Troloks/g arasinda,
kome ornekleri icin Fe** indirgeme kuvveti (FRAP) degerlerinin 43.011-84.588 mmol
Troloks/g arasinda oldugu belirlenmistir. Analiz sonuglar1 {izerinden yapilan istatistiksel
analiz ile 6rnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark (p<0,05) oldugu tespit edilmistir.
Pestil numuneleri i¢inde P1, kdme numunelerinde ise K1 nolu numunelerin istatistiki olarak
en yiiksek ferrik Fe*" indirgeme kuvveti (FRAP) miktarlarina sahip oldugu gériilmektedir.
Istatistiki olarak en diisiik ferrik Fe3* indirgeme kuvveti (FRAP) miktarlarina ise P6 ve K6
numuneleri sahiptir.

Yildiz tarafindan 2013 yilinda yapilan ¢alismada, pestil drnekleri icin (Fe®")
indirgeme kuvveti (FRAP) degerleri 92.3+2.24 mmol Troloks/g, kdme ornekleri icin (Fe®*)
indirgeme kuvveti (FRAP) degerleri 81.2+2.55 mmol Troloks/g olarak belirlenmistir. Yildiz
tarafindan 2018 yilinda yapilan caligmada, pestil 6rnekleri igin (Fe*) indirgeme kuvveti
(FRAP) degerleri 120+10 mmol Troloks/g, kéme &rnekleri icin (Fe®*) indirgeme kuvveti
(FRAP) degerleri 105+5 mmol Troloks/g olarak belirlenmistir. Ulusal Bayram tarafindan
2018 yilinda yapilan ¢alismada, kurutma tekniklerinin pestil riinleri Gzerinde ferrik (Fe*")
indirgeme kuvveti (FRAP) miktarlarina etkisi arastirilmis ve giineste kurutma teknigi i¢in
ferrik (Fe*") indirgeme kuvveti (FRAP) miktar1 78415 mmol Troloks/g, cam serada kurutma
teknigi i¢in ferrik (Fe*") indirgeme kuvveti (FRAP) miktar1 110+19 mmol Troloks/g ve kabin
tipi kurutma teknigi icin ferrik (Fe**) indirgeme kuvveti (FRAP) miktar1 98+14 mmol

Troloks/g olarak bulunmustur. Yani sira kurutma tekniklerinin kome iiriinleri tizerinde ferrik
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(Fe’") indirgeme kuvveti (FRAP) miktarlarina etkisi arastirilmis ve giineste kurutma teknigi
icin ferrik (Fe*") indirgeme kuvveti (FRAP) miktar1 120+15 mmol Troloks/g, cam serada
kurutma teknigi i¢in ferrik (Fe**) indirgeme kuvveti (FRAP) miktar1 110+16 mmol Troloks/g
ve kabin tipi kurutma teknigi icin ferrik (Fe**) indirgeme kuvveti (FRAP) miktar1 105+12
mmol Troloks/g olarak bulunmustur. Calismamiz kapsaminda 6zellikle kabin tipi kurutma
yontemiyle kurutulan hem pestil hem kome ornekleri i¢in fenolik, flavonoit ve FRAP
degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Kabin tipi kurutmada yiizeyin ani su kayb1 ve
tabaka olusumuna bagli merkez rutubetinin daha gec atildigi, hatta iirlin i¢ niteliklerinin
korundugu ve boyleliklede tiriinlerdeki antioksidan etki gosteren maddelerin yapilarininda
korundugu diisiiniilmektedir.

Uriinlerin mikrobiyolojik faaliyetleri raf dmiirleri, tiiketilebilirligi ve sagligimiz i¢in
olduk¢a 6nemli oldugundan pestil ve kome iirlinleri i¢in secilen mikrobiyolojik analizler
yapildi. Pestil ve kome orneklerindeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayimlar1 Plate
Count Agar (PCA-Merck)’ da 35 °C'de 48 saat inkiibasyon sonucunda kolonilerin sayimi ile
bulundu. Toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayimi kapsaminda gerceklestirilen
analiz sonucunda pestil drnekleri icin toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayimi
degerlerinin <10? kob/g, kdme 6rnekleri igin toplam mezofilik aerobik mikroorganizma
sayim1 degerlerinin de <102 kob/g oldugu belirlenmistir. Analiz sonuglar1 {izerinden yapilan
istatistiksel analiz ile 6rnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark (p<0,05) bulunmadig:
tespit edilmistir (Tablo 3.19). Yildiz tarafindan 2018 yilinda yapilan ¢alismada, sahadan
toplanan pestil, kdme ve diger iiriinlerde toplam mezofil aerobik bakteri say1s1 2.6x103+550-
4.4x10°+110 kob/g araliginda tespit edilmistir. Toplam mezofil aerobik bakteri say1larindaki
farklilik, orneklerin uygulanan farkli pisirme ve kurutma proseslerinden meydana
gelmektedir. Giiler tarafindan 2019 yilinda yapilan ¢alismada sade pestil drnekleri igin
toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayimi degerlerinin <10? kob/g oldugu tespit
edilmistir. Degerlendirme 29 Aralik 2011 tarih ve 28157 sayili Resmi Gazete yayimlanan
Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi, mikrobiyolojik kriterlere gore
yapilmustir.

Yapilan tez calismasi kapsaminda elde edilen sonuglar i¢in yapilan degerlendirme 29
Aralik 2011 tarth ve 28157 sayili Resmi Gazete yayimlanan Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yo6netmeligi, mikrobiyolojik kriterlere gére yapilmistir. Yapilan
degerlendirme sonucu bazi 6rneklerin toplam mezofilik aerobik bakteri yoniinden kodekse

uygun oldugu tespit edilmistir.

106



Pestil ve kdme orneklerindeki toplam maya-kuf yiku ise patates dekstroz agarda
(PDA-Merck) 25 °C'de 3-5 giin boyunca inkiibasyondan sonra kolonilerin sayilmasiyla
hesaplandi. Toplam maya-kiif sayimi kapsaminda gergeklestirilen analiz sonucunda pestil
ornekleri icin toplam maya-kiif sayimi ve kéme oOrnekleri icin toplam maya-kif sayimi
degerlerinin hepsinin tespit edilemez diizeyde oldugu belirlenmistir (Tablo 3.20). Butln
degerler belirtilen limitin altinda oldugundan maya-kiif sayim1 agisindan kendi aralarinda
herhangi bir karsilagtirmaya tabi tutulamamustur.

Yildiz tarafindan 2018 yilinda yapilan ¢aligmada, piyasadan temin edilen pestil,
kome ve diger iiriinlerinin toplam maya kiif sayilar1 2.4x10°+350-1.2x10*+380 kob/g
araliginda oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsaminda maya-kiif miktarr, nem icerigi
yuksek olan drneklerde daha yiiksek tespit edilmistir. Giiler tarafindan 2019 yilinda yapilan
calismada sade pestil 6rnekleri icin toplam maya-kiif sayimi degerlerinin <10? kob/g oldugu
tespit edilmistir. Yalcin tarafindan 2019 yilinda yapilan ¢alismada pikolali kéme maya ve
kiif sayim1 sonucunda koloni sayis1 <10! olarak belirlenmistir. Benzer sekilde Ulusal
Bayram tarafindan 2018 yilinda yapilan ¢aligmada pikolali kome i¢in toplam maya ve kiif
sayis1 2.4x10° + 350 olarak tespit edilmistir.

Yaptigimiz ¢aligma kapsaminda elde edilen sonuglar i¢in yapilan degerlendirme 29
Aralik 2011 tarth ve 28157 sayili Resmi Gazete yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi, mikrobiyolojik kriterlere gore yapilmistir. Yapilan
degerlendirme sonucu biitiin pestil ve kome orneklerinin maya ve kiif yoniinden kodekse
uygun oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda {rinlerin asetilkolinesteraz enzimi (zerinde inhibisyon etkisi
gosterebilmesi demek ayni1 zamanda Alzheimer hastaligina fayda saglayan dogal iiriinlerin
elde edilmesi anlamina gelmektedir. Bu amagla pestil ve kome numunelerinin
asetillkolinesteraz enzim aktivitesi Olglimleri, DTNB ve asetillkolin iyodiir substratlar
kullanilarak 412 nm’ de yapilmistir. Ancak numuneler i¢in yapilan dl¢iimlerde anlamli
sonuclar bulunamadigindan degerlendirmeye alinamamistir. Bunun nedeninin numunelerde
bulunan ¢ok karmasik ve yogun madde karisimindan veya uygulanan pisirme ve kurutma
proses etkilerinden kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

Insanlarin duyularinin begenilme ve tiiketim acisindan 6nemi biiyiik oldugundan
ornekler icin duyusal analiz uygulanmistir. Pestil numunelerinde Tablo 3.21° de goriildiigii
uzere Kruskal Wallis testine gore renk, doku, homojenlik ve yap1 kivam kriterleri

bakimindan 6nemli farkliliklar tespit edilmezken (p>0,05), 1sirma/koparabilme, ¢igneme
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niteligi ile pestil Grinlerinin aroma, tat/lezzet 6zellikleri agisindan 6nemli farklar (p<0,05)
elde edilmistir. Bu durum pisirme ve kurutma yontemlerinin 6zellikle 1sirma/koparabilme,
¢igneme gibi yeme nitelikleri ile aroma, tat/lezzet niteligi lizerinde ¢ok 6nemli etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Ayrica tiiketici genel begenisi iizerinde de istatistiki olarak 6nemli
etkiye (p<0,05) sahip oldugu belirlenmistir.

Ozellikle buharli kazanda pisirilen ve kurutma firminda kurutulan P4 &rnegi,
panelistler tarafindan daha sert, daha zor isirilip/koparildig1 ve disler arasinda daha zor
cignendigi, aroma ve lezzetinin daha zayif oldugu seklinde yorumlanmistir. Ayni 6rnek,
genel begeni kriteri agisindan da en diisiik skora sahip 6rnek olarak belirlenmistir.

Ayrica Tablo 3.22° de goriildiigii tizere Kruskal Wallis testine gore doku, aroma, tat
lezzet ve yap1 kivam kriterleri bakimindan kome 6rnekleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit
edilmezken (p>0,05), renk, homojenlik, isirma/koparabilme ve ¢igneme ozellikleri
acisindan 6nemli fark (p<0,05) elde edilmistir. Bu durum pisirme ve kurutma yontemlerinin
ozellikle renk, homojenlik, 1sirma/koparabilme, ¢igneme niteligi gibi iiriinlerin tekstiirel ve
yeme nitelikleri lizerinde istatistiki olarak ¢ok dnemli etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Ayrica tiiketici genel begenisi lizerinde de istatistiki olarak 6nemli etkiye (p<0.05) sahip
oldugu belirlenmistir.

Ozellikle buharli kazanda pisirilen K4, K5 ve K6 orneklerinin duyusal nitelik
skorlarinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Panelistler tarafindan daha sert, daha zor
wsirilip/koparildigr ve digler arasinda daha zor ¢ignendigi seklinde yorum yapilmistir. K4
ornegi, renk, homojenlik, 1sirma/koparabilme, ¢ignenme gibi genel yeme 6zellikleri ve genel
begeni kriteri agisindan en diisiik skora sahip 6rnek olarak belirlenmistir. Hem pestil hem
kome i¢in begenilmeyen tirlinlerin buharli kazanda pisirilen ve kabinde kurutulan 6rnekler
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ayrica genel olarak bakildiginda istatistiki olarak énemli olan
parametreler i¢in buharli kazanda pisirilenlerin yagl kazanda pisirilen iiriinlere gére daha
diisiik degerlere sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu durum ayni zamanda iirlinler igin
begeninin diisiik olmas1 anlamina gelmektedir. Genel olarak ¢alisma diisiiniildiigiinde yaglh
kazanda pigirilen 6rneklerin buharli kazanada pisrilene gore analizlerde daha iyi sonuglar
elde edildigi goriildiigiinden duyusal yollada bu durum desteklenmektedir.

Pestil 6rneklerinin kalinlik olarak ¢ok ince (yaklasik olarak 1 mm) olmasi nedeniyle
penetrasyon, kdme orneklerinin ise ¢apinin diizgiin belirlenebilecek diizeyde olamamasi
sebebiyle ¢cekme testi uygulanamamaistir. Bu nedenle pestil drnekleri igin gekme testi, kdme

ornekleri i¢in ise penetrasyon testi uygulanmaistir.
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Tekstiir analizi kapsaminda ¢ekme dayanimi ve elastikiyet dzellikleri incelenen pestil
ornekleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede fark oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.
P4 6rneginin en yiiksek ¢ekme dayanimi ve en diisiik elastikiyet degerine sahip oldugu, P6
Orneginin ise en disik ¢ekme dayanimi ve en yiksek elastikiyet degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Bunun yani1 sira P1 ve P4 Orneginin ¢ekme dayanimi ve elastikiyet
degerlerinin birbirine yakin olmasinin ayni kuruma prosesine tabi tutulmasiyla ilgili oldugu
diistiniilmektedir. Kurutma firininda kurutulan P1 ve P4 6rneklerinin yiiksek sicaklik altinda
kurutma islemi sirasinda gergeklesen nem kaybmin bu degeri yiikselttigi tahmin
edilmektedir. Pisirme esnasinda sicaklik degeri yiiksek ve pisirme siiresi uzun olan
orneklerin nem kaybi1 sebebiyle daha sert bir yapiya sahip oldugu bilinmektedir (Okilya vd,
2010). Bu durumun iiriinlerin sertligini arttirdig1 ve iirlinlerin elastikiyet degerini diisiirdiigii
belirlenmistir. Ayrica buharl pisirici ile pisirilen P2 ve P3 6rnekleri ile yag 1sitmali pisirici
ile pisirilen P5 ve P6 6rneklerinin ¢ekme dayanimi ve elastikiyet degerlerinin birbirine yakin
olmasina pisirme prosesi sirasindaki sicaklik ve pisirme siiresinin etki ettigi
diistiniilmektedir. Daha 6nce yapilan bir ¢alismada kurutma siiresinin uzamasinin pestilin
nem igerigini diisiirdiiglinli, bu durumun elastikiyeti azalttigi ve dolayisiyla {irlinlin
cignenebilirligi acisindan tercih edilmedigini belirtmistir (Karki, 2011).

Pestil tiirevi tirtinlerde elastikiyet degerinin ise yiiksek olmasi istenmektedir. Tez
calismas1 kapsaminda iretilen pestillerin elastikiyet degeri 1.828 ile 3.748 arasinda
degismektedir. Literatiirde bulunan Tontul tarafindan 2017 yilinda yapilan calismada
uretilen pestillerin elastikiyet degerinin 0.87-0.93 arasinda degistigi belirlenmistir. Boz
tarafindan 2012 yilinda yapilan bir baska ¢aligmada ise pestil Grtnlerinin elastikiyet
degerinin 0.730-0.969 araliginda degistigi bildirilmistir. Elastikiyet degerleri literatiirdeki
diger elastikiyet degerlerine yakin olup bu degerlerden daha yiiksek ¢cikmistir.

Farkli pisirme ve kurutma teknikleriyle elde edilen kome orneklerine uygulanan
penetrasyon testi sonucunda sikilik ve penetrasyon enerjisi degerleri i¢in 6rnekler arasinda
istatistiki olarak 6nemli fark (p<0,05) oldugunu gostermektedir. Penetrasyon enerjisi, birim
zamanda kome Ornegini 1sirirken harcanan enerji degerini vermektedir. Sikilik degeri yiiksek
olan orneklerin daha sert oldugu ve dolayisiyla penetrasyon enerjisini ifade eden alanin daha
bliyiilk olmasma sebebiyet vermesi sonucunda, sikilik degerinin yiiksek olmasinin
penetrasyon enerjisini de arttirdig1 sdylenebilmektedir. Ornekler iginde en diisiik sikilik
degerine sahip olan K3 6rneginin benzer sekilde penetrasyon enerjisi degerinde de en diisiik

degere sahip oldugu goriilmektedir. Ayni1 sekilde en yiiksek sikilik degerine sahip K1
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orneginin en yiiksek penetrasyon enerjisi degerine sahip oldugu goriilmektedir. Kome
orneklerinin sikilik degerleri 23.018-52.038 N arasinda oldugu tespit edilmistir. Penetrasyon
enerjisi degerleri ise 65.611-163.054 N.s araligindadir. Sikilik degeri nem igerigi diistiikce
artmakta, nem igerigi ylikseldik¢e azalmaktadir (Ertas ve Dogruer 2010). K1 6rneginin en
yuksek sikilik degerine sahip olmasinin sebebinin, kurutma firininda yogun sicak hava
akimina maruz kalmasi ile nem igerigini kaybetmesi sonucunda meydana geldigi
diisiiniilmektedir. Bununla paralel olarak en diisiik sikilik degerine sahip K3 6rneginin dis
alanda kurutulmasi sonucunda nem igerigini dogal yollarla zorlanmadan kaybetmesiyle
baglantili olarak yapisinda daha diisiik sikilik olustugu belirlenmistir.

Yapisal farkliliklar1 gérmek ve analizlerde elde edilen sonuglarla iliski kurulabilmesi
acisindan Orneklerin ti¢ boyutlu goériintiilenmeside olduk¢a 6nemli oldugundan 12 Grliniin
SEM gorintiulenmeside yapilmistir.

Taramali elektron mikroskobu %100 biyttme ile gorunttilenen P1 ve P5 6rneklerinde
pestil numunelerinin kurutma bandina bakan yiizeylerinden numune kesiti alindigindan
dolay1 dokuma desenlerinin sekilleri goriinmektedir. Pisirme yontemine gore; yagli kazanda
pisirilen P2 ve P3, buharli kazanda pisirilen P4 ve P6 kendi aralarinda degerlendirilmistir.
Bu degerlendirmeye gore P2 ve P3 yiizeyleri daha piiriizlii ve daha gevsek bir tekstiire
sahipken, P4 ve P6 ornekleri daha piiriizsiiz ve daha siki bir goriiniime sahiptir (Sekil 3.20).
Bu durumun P4 ve P6 orneklerinin pisirildigi buharli kazanda buharin 1sinin etkinligini
arttirarak pestil matriksindeki bilegenler arasi kaynastirict ve homojenlestirici etkisinden
oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum genel olarak analiz sonuglarin yaglh kazanla pisirilen
tirlinler yoniinde daha iyi olmasiyla uyusmaktadir.

Orneklerin dis tekstiir ve i¢ tekstiir goriiniimleri arasindaki farkliligin kurutma
yontemleri, pisirme yontemleri ve iiriinlerin toplam rutubet iceriklerinin toplam etkisi ile
sekillendigi tahmin edilmektedir (Sekil 3.21).

Pestil orneklerinin 6zellikle x5000 o6lgekli mikrograflarina bakildiginda pisirme
yonteminin i¢ tekstur tzerinde 6nemli Glgiide etkili oldugu goriilmektedir (Sekil 3.22).
Oncelikle, i¢ tekstiirii olusturan ana matriksin seker, su, sitrik asitin pisirilmesi ve
sogutulmasi ile olusan seker matriksi oldugu soylenebilir. Daha sonra karistirilan herleyi
olusturan un/yag karigiminin bu matriksin igerisine karigarak tutundugu ve kuruma sirasinda
da oldugu yerde kaldig1 diisiiniilmektedir. Kuruma sirasinda i¢ rutubetin yiizeye hareketi
sirasinda bilesen matriksi icerisinde dogal olarak emiilsifiye olmus bir miktar yag da yiizeye

dogru hareket ederek kabuk tabakasinda yer almis olabilir. Bu tahmini mekanizmadan yola
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cikarak c¢ok kurutulmus ve rutubet kaybetmis pestil drneklerinin i¢ tekstiirlerinde sekerin
yalniz kalmasi ve kristallesmesi beklenir ki bunun da mikrotekstiirel diizeyde keskin kenarli,
kristallenmis pargaciklar, ufalanmis yapilar seklinde kendisini gostermesi beklenir. Yagh
kazanda pisirilmis 6rneklerin (P1, P2, P3) i¢ kesit gorlntllerinde gozenekli, siki olmayan
seker matriks yapisinin serbest agregatlar halinde oldugu ve ilk iki goriintiide isaretlendigi
tizere yuvarlak/ovalimsi nigasta graniil yapilarinin goriilebildigi tespit edilmistir (Sekil 3.22).
Pestil hamurunun yagli kazanda pismesi sirasinda sekerin yiiksek orandaki seker tarafindan
baglanmasi, nigasta graniillerinin yeterli diizeyde jelatinize olamamasina ve mikro diizeyde
gozlemlenebilir kalmalarina neden olmus olabilir. Aslinda jelatinize olmus nisasta
graniilleri, i¢ci dolu ovalimsi yapilar1 zarar gormekle birlikte zaten ana sekillerini
kaybetmemektedirler. Buharli kazanda pisirilmis P4, P5 ve P6 6rneklerinin ise camsi, siki
ve plriizsiiz yapilar1 dikkat cekmektedir. Yapilar1 daha ¢ok, pismis ve donarak parcalanmig
kesitleri andirmaktadir. Yukarida bilesen martiksinin tahmini kuruma mekanizmasini “gok
kurutulmus ve rutubet kaybetmis pestil 6rneklerinin i¢ tekstiirlerinde sekerin yalniz kalmast
ve kristallesmesi beklenir ki bunun da mikrotekstiirel diizeyde keskin kenarli, kristallenmis
parcaciklar, ufalanmig yapilar seklinde kendisini gostermesi beklenir.” seklinde
aciklanmistir. Bu durum 6zellikle P4 6rneginde belirgin olarak tespit edilmistir (Sekil 3.22).
P4 oOrneginin yapis1 yakindan incelendiginde i¢ bolgelerde yiginlar halinde rutubet
kaybederek tekrar kristallenmis, dagilmis keskin kenarli seker yapilar goriilecektir. Bu
durum Orneklerin rutubet igerikleri ile iliskilendirildiginde P4 6rneginin %10.02 ile en diisiik
rutubete sahip oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde P6 6rnegi gorselinde de yiizeyde
kristallenmis daginik yapilar goriilmektedir ki bu 6rnegimizin de rutubet icerigi %12.96
olarak bulunmustur (Tablo 3.1). Bu baglamda, 6rnek rutubet icerikleri ve mikrotekstiirel
yaptr arasinda iliski oldugu, Orneklerin rutubet kaybettikge yapisinin kristallenmis ve
dagilmis parcacikli goriiniim kazandigi sdylenebilir. Muhtemelen yeme nitelikleri de elastik
cignenebilir yapidan, plastik yapiya buradan da sert ve kopan yapiya dogru kayacaktir.

P4 6rnegindeki kristallenmis i¢ tekstiir yapis1 X10000 buyitmede ¢cok daha net olarak
goriilmektedir (Sekil 3.23). Bu yapiya sahip P4 6rnegi duyusal analiz sonuglar1 ve rutubet
sonuglari ile birlikte degerlendirildiginde en diisiik rutubete sahip (%10.02) ve en diisiik
duyusal analiz skoruna (2.20) sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.1 ve Tablo 3.21). Bu
durumda buharli kazanda pisirme ve kurutma firininda kurutmanin pestilin tekstirel
niteligini olumsuz olarak etkiledigi sOylenebilir. x10000 biiylitme sonuglarinda yaglh

kazanda pisirilen Orneklerin seker matrikslerinin agregat yiginlar halinde oldugu
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muhtemelen makrotekstiirel diizeyde de plastigimsi yapilarmi  kaybetmedikleri
diistiniilmektedir. Bu 6rneklerin duyusal analiz skorlarma bakildiginda her ii¢ 6rneginde
buharli kazanda pisirilen 6rneklere gore daha yiiksek skorlar aldiklari belirlenmistir. Yine
ayni durum hem pestil hemde kdme 6rneklerinde yagli kazanda pisirilen numunelerin
buharli kazanda pisirilenlere gore diisik HMF miktari, yiiksek fenolik madde igerigine,
yiiksek frap indirgeme kapasitesi degerlerine sahip olduklarida goriilmektedir.

Kome oOrneklerinin x56 blyltme goriintiileri karsilastirildiginda Sekil 3.24” den
goriilecegi iizere K1 ve K4’iin, K3 ve K5’in oldukc¢a benzer goriiniime sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Aralarindaki ortak noktanin K1 ve K4’iin kurutma firininda, K3 ve K5’in dis
alanda kurutulmus olmalaridir. Kéme, pestile gore daha kalin ve muhtemelen de kuruma
mekanizmasi daha yavas isleyen ve nem evaporasyonu daha farkli olan bir yapiya sahiptir.
Kurutma kosullart ve mikrotekstiirel yapidaki degisimler konusunda yapilmis bilimsel
calismalarin sayist fazla olmamakla birlikte, kome yapisindaki degisim agiklanmaya
calisilmistir. Izl ve Polat (2019) tarafindan yapilan bir calismada kurutma sirasinda yiiksek
sicaklik seviyesinin, tiim kurutma kosullarinda yogun su buharlagsmasina ve nisasta
grandllerinin erimesine yol agtigi belirtilmistir. Bu durumun nigasta protein matrisini
zayiflatabilecegi ve bu nedenle yapisal hasara yol acabilecegi, ayrica bu durumun, daha kisa
kurutma siiresi, daha ytliksek kurutma sicakligi ve i¢ suyun buharlagsmasindan dolay1 bazi
dokularin genislemesinden kaynaklanabilecegi de belirtilmistir. Yani kisa siire yliksek
sicaklik uygulamasi1 dokuda yiiksek evaporasyondan kaynaklanan doku geniglemelerine,
genis por olusumlarina bu da gida matriks yapisinda ¢atlama, kirilma gibi hasarlara yol
agmaktadir. Ozellikle K1 ve K4 o6rneginde %56 biiyiitmeye ragmen gevsek ve siki
goriinmeyen yapinin nedeninin bu oldugu diisiiniilmektedir. Diger taraftan dis ortamda
kurutulan 6zellikle K3 ve K5 6rneklerinin siki camsi ve diizgiin gorsellerinin, i¢sel rutubetin
kuruma sirasinda dogal olarak ince porlar ile uzaklastirilmasi ve tekstiirel yapinin rutubet
atimi i¢in zorlanmadan ve hasar gérmeden kalmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Bunun yani sira K2 ve K6 Orneklerinde elde edilen gorintu K1 ve K4 6rneklerindekine
yakindir. Buradaki durumun cam serada kurutma ile kurutma firininda kurutma
sicakliklarmin  ve kurutma siirelerinin  birbirine yakin olmasindan kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Ornekler pisirme yontemlerine gore degerlendirildiginde ise aralarinda gorsel olarak

belirgin bir fark tespit edilmemistir.
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Kome formiilasyonu g6z 6niinde bulunduruldugunda temel tekstiirel yapisinin seker
matriksi oldugu, diger bilesenlerin bu matriks igerisine dagilmis ve tutunmus olduklari
tahmin edilmektedir. Dolayisiyla su ve sitrik asit etkisiyle pisme sirasinda bir miktar seker
invert sekere doniisecegi, bu sicaklikta proteinlerin denatiire olacagi ve nisastanin da
jelatinize olacag diisliniilmektedir. Nisasta graniilleri jelatinize olsa bile ister protein isterse
seker matriks yapisi igerisinde bulunsun tam oval yapilarini yitirmekle beraber, ovalimsi
sekillerini kaybetmemekte ve matriks icerisinde kendilerini gostermektedirler.

Orneklerin x300 ve x1000 biiyiitiilmiis goriintiileri incelendiginde kurutma
yontemlerine gore suyun evaporasyonunun mikrotekstiirel yap1 {izerindeki etkisi daha net
goriinmektedir (Sekil 3.26). K1 ve K4 6rnekleri kurutma firininda, K3 ve K5 6rnekleri dis
ortamda, K2 ve K6 drnekleri ise cam serada kurutma islemine tabi tutulmuslardir. Bu arada
aynt kurutma yontemi esas alinarak pisirme yontemleri de degerlendirildiginde; K4
orneginin K1 drnegine gore, K5 drneginin K3 6rnegine gore, K6 drneginin de K2 drnegine
gore daha siki, camsi ve piiriizsliz yapida oldugu goriilmektedir (Sekil 3.26 ve 3.27). Buharl
pisirici ile yag 1sitmali pisiricinin sicaklik ve pisirme siiresi karsilastirildiginda buharl
pisiricinin daha diisiik sicaklikta daha uzun siirede pisirme islemini gergeklestirdigi, bunun
yaninda yag 1sitmali pisiricinin daha yiiksek sicaklikta daha kisa siirede pisirme islemini
gerceklestirdigi  belirtilmelidir. Pisirme proseslerindeki bu farklilik, o6zellikle buharh
pisiricide daha uzun pisirme siiresi ve buharin 1siya ekstra etkisinin olacagi da g6z 6niine
alindiginda kome 6rneklerinin bilesenlerinin daha etkili bir sekilde biitiinlesmesi ve girift bir
yap1 olusturmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Ornekler arasinda kurutma firminda
kurutulan P4 ve K4 6rnekleri kurutma esnasinda yiiksek sicakliktaki hava akimina maruz
kaldig1 i¢in dogal kurumadan uzak kalmis ve bu durum 6rneklerin kuruma sirasinda daha
sert bir yap1 olusturmasina sebep olmustur. Tekstiir analizi sonuglar1 g6z dniine alindiginda
en diisiik penetrasyon degerine sahip ornekler daha zor kopmaktadir. Bu durumda i¢ tekstire
asil etki eden parametrenin pisirme prosesi oldugu iiriinlerin mikroskobik goriintiileri
incelendiginde goriilmekte fakat yani sira kurutma proseslerininde etkisi goz ardi
edilmemektedir. Penetrasyon testinin uygulandigi kome ornekleri arasinda buharli kazanda
pisirilen K4, K5 ve K6 numuneleri daha diisiik penetrasyon degerine sahip olup iclerinden
Ozellikle kurutma firininda kurutulan K4 6rnegi diger 6rneklere gore daha da zor koparildig:
i¢in en az tercih edilen {iriin olmustur. Ayni zamanda tekstiir sonuglarina gore P4 6rneginin
en yiiksek ¢ekme dayanimi ve elastikiyet degerine sahip oldugu belirlenmis ve bu durum

tiriiniin tercih edilirligini diigtirmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismamizda gilinlimiizde endiistriyel pestil-kdme {iiretiminde kullanilan buhar
cidarh ve ilk kez akademik amagh pestil-kome tiretiminde kullanilan yag 1sitmali kazan
kullanilarak 2 farkli pisirme teknigi ve her pisirme teknigi i¢in ise cam serada, firinda ve
giineste olmak iizere 3 farkli kurutma teknigi kullanilmistir. Uretim Giimiishane’de pestil-
kome iiretimi yapan secilmis bir firmada tek bir recete kullanimi ile yapilmistir. Herlenin
pisme siiresi briks takibi yapilarak belirlenmistir. Toplamda {iretilen 12 farkli iiriin i¢in
strastyla toplam kuru madde miktari, nem miktari, toplam kiil miktari, pH degeri, titre
edilebilir asitlik, HMF, seker, renk, antimikrobiyal aktivite, antioksidan aktivite, enzim
aktivitesi, duyusal degerlendirme gibi fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal analizler
yapilmistir. Ayrica {irlinlerin tekstiir cihaz ile tekstiirel 6zellikleri (penetrasyon ve ¢cekme) ,
taramali elektron mikroskobu (SEM) ile {i¢ boyutlu yapisi ve yapisal degisimleri
incelenmistir.

Analizler sonucunda elde edilen tiim veriler istatistiki olarak degerlendirilerek genel
olarak net ortaya c¢ikan sonucglar ve iliskileri tartistlmistir. Yapilan analizler
degerlendirildiginde 6zellikle yagli kazanda pisirilen iiriinlerin buharli kazandakilere gore
daha iyi sonuglar elde edildigi goriilmistiir. Pestil ve kéme icin literatirde ilk kez
degerlendirilen yagli kazanda pisirme yonteminin hem Urin 6zellikleri agisindan hemde
endiistriyel agidan diisiiniildiiglinde daha diisiik basin¢li olmasindan dolay: tehlike riskinin
az olmasi, korozyona neden olmamas1 ve maliyetinin daha diisiik olmas1 gibi nedenlerden
dolay1 pestil-kdme Gretiminde kullanilmasimnin avantajli olacagi goriilmektedir. Pisirme
tekniklerinin pestil ve kdme Urtinlerindeki genel nitelikleri daha fazla ve oncelikli olarak
etkilediginden dolay1, kurutma tekniklerinin ve {iriinler iizerindeki etkilerinin analizlere gore
degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. SEM gorunttleri dikkate alindiginda kabinde kurutma

yonteminin drunlerin tekstiirel niteligini olumsuz etki ettigi sdylenebilir.
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