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FARKLI UNLAR KULLANILARAK HAZIRLANAN PESTIiLLERIN
FiZIKOKIMYASAL, BiYOAKTIF, REOLOJIK ve DUYUSAL OZELLIKLERI ile
OPTIMIiZASYONUN BELIRLENMESI

Biisra YAVUZ

Giimiishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ferhat YUKSEL
2019, 95 sayfa

Bu calismada, bugday, misir ve patates unlar1 ile zenginlestirilmis, yiiksek duyusal
kabul gormiis, diisik HMF icerikli ve daha yumusak pestil iiretilmistir ve bu amag igin
bugday, musir ve patates unlar1 farkli konsantrasyonlarda kullanilmistir. Simplex lattice
mixture model yonteminin kullanildig1 bu teknikte bugday, misir ve patates unlar1 %0-12,
araliginda segilmis olup pestil Orneklerinin bazi fizikokimyasal, biyoaktif, reolojik,
beslenme ve duyusal 6zellikleri {izerine ¢alisilmigtir. Ayrica, en begenilen iriin igin

duyusal skorlar 15131nda optimizasyon degiskenleri belirlenmistir.
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Yapilan analizlere gore sonuglar incelendiginde bugday unu ile birlikte formiilasyona
katilan misir ve patates unlarimin miktar: arttik¢a son iirlindeki analiz sonuglarinda 6nemli
degisimler yaptig1 tespit edilmistir. Orneklerin kuru madde, protein, L*, b* degerleri artan
musir ve patates unlari ile pestil 6rneklerinde anlamli azalmalar sergilemislerdir (p<0.01 ve
p<0.05). Kiil, a*, nem degerleri ise anlamli bir sekilde arttigi gézlemlenmistir (p<0.01 ve
p<0.05). Formiilasyona katilan patates unu miktar1 arttik¢a herlelerin viskozite degerleri
onemli oranda arttigi belirlenmistir (p<0.01). Orneklerin HMF igerikleri 50 mg/kg’in
altinda belirlenmistir. En yiiksek HMF 6.60 mg/kg ile 13 numarali 6rnekte goriiliirken en
diisik HMF icerigi ise 1.42 mg/kg ile 4 numarali ornekte belirlenmistir. Toplam seker
icerigi % 33.34 ile % 48.55 araliginda degisim gdstermis olup en yiiksek sekerin sakaroz
oldugu tespit edilmistir. Pestil Orneklerinin toplam fenolik degerleri 783.0-2154.8
mgGAFE/kg araliginda degisim gostermis olup bu degisimin istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmiistiir (p<0.01 ve p<0.05). Pestil 6rneklerinin antioksidan o6zelliklerinde
anlamli artiglar belirlenmistir (p<0.01 ve p<0.05). Genellikle pestil orneklerinin duyusal
ozellikleri patates unu miktar1 arttikca anlamli bir bigimde azalmistir (p<0.05). Diger
taraftan, duyusal analizlere gore formiilasyona katilan misir ununun bugday unu ile benzer
ozellikler sergiledikleri belirlenmistir. Orneklerin optimizasyonu duyusal analiz
sonuglarina gore degerlendirilmistir ve en iyi pestil formiilasyonun 4.69 g/100g bugday
unu ve 7.39 g/100g musir unu olarak tespit edilmistir. Ayrica ¢élyak hastalar1 igin pestil
iiretimindeki en iyi formiilasyonun her 100 g i¢in 10.69 g musir unu ve 1.39 g patates unu
olarak belirlenmistir. Genel olarak tiim veriler degerlendirildiginde, misir unu ile tretilen
pestillerin kontrol 6rneklerine gore (bugday unu igeren) benzer sonuglar verdigi ve bu
nedenle pestil liretiminde rahatlikla kullanilabilecegi goriiliirken patates ununun c¢ok diisiik

miktarlarda kullanilmas1 gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Misir ve patates unu, Optimizasyon, Pestil, Yanit yiizey
metodul.



ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF THE PHYSICOCHEMICAL, BIOACTIVE,
RHEOLOGICAL AND SENSORY PROPERTIES OF PESTIL PRODUCED USING
DIFFERENT FLOURS AND OPTIMIZATION OF ITS FORMULATION

Biisra YAVUZ

Glimiishane University
Institute of Science and Technology

Department of Food Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Ferhat YUKSEL
2019, 95 pages

In this study, a softer dried fruit roll up (pestil) was produced using different
concentrations of wheat, corn and potato flours, which received high sensory acceptance
scores and had low-HMF content. Simplex lattice mixture model technique with which
wheat, corn and potato flours percentages (between 0-12%) were determined was used to
study the some physicochemical, bioactive, rheological, nutrition and sensory properties of
pestil. In addition, optimization variables of the most-liked product were determined
according to the sensory scores.

Corn and potato flours incorporated into the formulation along with wheat flour were
found to significantly affect the physicochemical, bioactive, rheological and sensory

attributes of the end product. The dry matter, protein, L*, b* values of the pestil samples
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were significantly reduced with increased corn and potato flour proportions (p<0.01 and
p<0.05). On the other hand, a*, moisture values were significantly increased when corn
and potato flour proportions were increased (p<0.01 and p<0.05). It was determined that
the increased potato flour proportion resulted in the formation of more viscous herles
(p<0.01) The HMF content of the samples were determined to be below 50 mg/kg. The
highest HMF was observed in the 13" sample with 6.60 mg/kg; and the lowest in the 4™
sample with 1.42 mg/kg. Total sugar contents were between 33.34% and 48.55%, and the
most dominant sugar was found to be saccharose. It was observed that the total phenolic
contents of the samples varied between 783.0-2154.8 mgGAE/kg and this variation was
significant (p<0.01 and p<0.05). Significant increases in the antioxidant properties were
also determined in the pestil samples (p<0.01 and p<0.05). Generally, the sensory
properties of the pestil samples significantly decreased when potato flour proportion was
increased (p<0.05), and corn and wheat flours exhibited similar sensory properties. The
optimization of the samples was done according to the sensory analyses, and it was
determined that the best pestil formulation can be produced by incorporating 4.69 g wheat
flour and 7.39 g corn flour per 100 g. Moreover, the best formulation in pestil production
for celiac patients was determined to be 10.69 g corn flour and 1.39 g potato flour per 100
g. In conclusion, the pestils produced using corn flour exhibit similar results with the
control group (wheat flour-containing samples) and they could be conveniently used for

pestil production; while potato flour should be incorporated in very small percentages.

Key Words: Wheat, Corn and potato flours, Optimization, Pestil, Response surface
methodology.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Pestilin yaklagik 200 sene Oncesinde Ermeniler tarafindan Malatya bolgesinde
“orjik” ad1 ile ortaya ¢ikartildigi belirtilmektedir. Akabinde pestil lilke capinda begenilmesi
sebebiyle farkli adlarda iiretimi yapilmaya baslanmistir. Ornegin Gaziantep’te seker
sucugu ve cevizli sucuk, Kahramanmaras’ta Maras sucugu, bandirma, Erzurum’da kéme
gibi isimlerle anilmaktadir. Bu {iriine en ¢ok Giimiishane kenti sahip ¢ikmis ve 23.01.2004
tarithinde gecerli olmak tiizere pestil tescil belgesini almislardir. (Glimiishane Ticaret ve
Sanayi Odasi, 2009).

Ulkemizde pestil ve kdme dendiginde akla ilk gelen sehir Giimiishane’dir.
Gilimiishane’yi pestilde 6ncii marka yapan etmenlerin basinda endiistriyel anlamda pestilin
ilk tiretim yapildig1 yer olmasi gelir. Giimiishane ilinin cografi yapisi, su, toprak ve hava
kirliliginin ¢ok az olmasi ve mikro klima iklim yapisma sahip olmasindan dolay1 burada
iiretilen meyvelerin pestil iiretimi i¢in uygun olmasi diger etmenler arasinda gosterilebilir.
Giimiishane pestilinin imalatinda oldukga farkli bir ekol yasanir. Uretim metodun
farkliliginin yaninda pestil iiretiminde yalnizca bugday unu tercih edilmektedir. Diger
bolgelerimizde ise genellikle nisasta kullanilmaktadir. Bu ayrim pestil diriinlerinin
sertliginde kendini olduk¢a belli etmektedir. Gliimiishane pestil ve komesi diger bolgelerde
iiretilen iiriinlere gore daha yumusak ve ¢ignenebilirligi daha kolaydir (Ozdemir, 2008).

Gilimiishane sehri daglar arasinda bir vadi yatagma kurulmus olmasmdan dolay1
yeterli diizeyde tarim alanlarina sahip degildir. Bu nedenle bolgede yasayan halkin biiyiik
bir boliimii daha 1yi ge¢im kosullarinda yasamak icin biiylik sehirlere go¢ etmistir. Sehirde
yasayan insanlar ise genel olarak az miktardaki tarim alanlarinda tarim ve hayvancilik
faaliyetleri ile ge¢imlerini saglamaktadirlar. Glimiishane sehir merkezi ve ilgelerinde halen
geleneksel olarak pestil iiretimi yapilmaktadir. Bu imalathaneler aile tipi isletme biciminde
kurulmustur ve kiicik c¢apta ve mevcut olanaklariyla pazarlama faaliyetini
yiriitmektedirler. Sehrin organize sanayi bdlgesinde kurulu pestil fabrikalarinda ise tiretim
biraz daha modernize edilmigse de halen iiretimde tam bir otomasyonun oldugunu
soylemek oldukc¢a giictliir. Bu sebeple bu isletmeler Diinya c¢apinda hizla ilerleyen

teknolojik gelismelere uyum saglayamamakta ve yasanan teknolojik gelismelerin de



gerisinde kalmaktadir (Ozdemir, 2008). Ik baslarda Giimiishane ilinde sadece pestil
iiretimi yapiliyorken son zamanlarda faaliyetlerde bulunan firmalar artan rekabeti
karsilayabilmek igin pestilin alt iiriinlerini de iiretmeye baslamislardir. Uretilen bu
iiriinlerin temel hammaddeleri pestil iiretiminde kullanilan hammaddelerin aynist olup
sadece bu iiriinlerde ¢esitlendirilme yoluna gidilmistir. Pestil ile ilgili diger triinler su
sekildedir; Cevizli kusburnu pestili, findikli dut pestili, cevizli dut pestili, sade dut pestili,
findikl1 kome, cevizli kome ve pikolali kome. Gilimiishane’de firmalarin toplam iiretim
miktarlar1 yillik bazda su sekildedir: pestil 1.450.800 kg, kome 606.000 kg, balli pestil
76.800 kg, kudret lokmasi 7.200 kg, pekmez 54.000 kg, cevizli balli 87.600 kg, findikl
ball1 81.600 kg, cevizli pestil 192.000 kg, pestil tatlis1 409.500 kg, kusburnu marmelati
2.520 kg’dir (Glimiishane Ticaret ve Sanayi Odasi, 2009).

1.2. Pestil Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

1.2.1. Bugday Unu

Bugday yiiksek besin degeri ile beslenmemizde yaygin olarak kullanilan, ekilisi ve
{iretimi yoniinden tahil bitkileri arasinda genis bir yeri olan bir kiiltiir bitkisidir (Ozaydin,
2001; Dong, et al., 2002). Diinyanin hemen hemen her yerinde yetisebilen tarimsal {iriin
olan bugday Tiirkiye’de en fazla iiretilen tarim iiriinii olarak bilinmektedir. Ulkemizde 8.1
milyon hektarlik ekim alam1 ile tiim tahil bitkilerinin ekim alanmmin %66’sin1
olusturmaktadrr (URL-1, 2019). Ulkemizde son 10 yilda ortalama bugday iiretimi
22.500.000 ton civarmdadir (ZMO, 2018). Ulkemizin bugday iiretim verilerine gore
1930’larda bugday tiretimi yaklagik 2.5 milyon ton olurken, 1967°de 10 milyon tona,
2011°de ise 21.8 milyon tona kadar yiikselmistir (Mehmet vd., 2009). 2012°de 20.100.000,
2013’te 22.050.000, 2014’te 19.000.000, 2015’te 22.600.000, 2016’da 20.600.000 ve
2017°de 21.500.000 ton bugday iiretimi ger¢eklesmistir. 2018 sonunda bugday iiretimi
20.000.000 ton oldugu goriilmektedir (URL-2, 2018).

Gelismis iilkelerde bugday tiiketimi daha azdir, kisi bagina gelir diizeyi diisiik olan
tilkelerde ve iilkemizde bugday tiiketimi fazladir (Serpi vd., 2011). Son verilere gére Cin
128.5 milyon ton tiiketimle ilk sirada yer almaktadir. Hindistan 97.5 milyon, Rusya 40
milyon ton, ABD 31.6 milyon ton bugday tiiketmistir (URL-3, 2018). Ulkemizde

beslenme aligkanliklarimiz dikkate alindiginda ilk sirada bugday ve iiriinleri gelir. Bunun



nedenleri arasinda tilkemizin i¢inde bulundugu cografi konumundan dolayi tarima elverisli
topraklara sahip olmasi gosterilebilir. Tiirkiye’nin bugday tiiketimi su sekildedir: yurt i¢i
kullanim1 18.756 bin ton, gida olarak tiikketimi 14.490 bin ton, tohum olarak kullanimi
1.381 bin ton, yemlik olarak kullanimi 2.305 bin ton ve kisi basma tiikketim 182 kg’dir
(ZMO, 2018). iklim sartlarina adaptasyon becerisi oldukca yiiksek olan ve serin iklim
tahillar1 i¢inde en fazla tiiketilen bugday, bulgur, nisasta, un, makarna, biskiivi, irmik ve
yem sanayisinde olduk¢a yaygin bicimde kullanilmaktadir. Buna ek olarak hasat ve
harman sonrasinda kalan bugday artiklar1 da hayvanlarin beslenmesinde kaba yem olarak
kullanilir (Kiin, 1988; Aktas, 2010). Bugdayin kalitesine etki eden birincil faktorler gesit
(genotip) ve iklim, sulama, giibreleme gibi ¢evresel faktorler iken ikincil faktorlerin ise
depolama sartlar1 ve kullanilan 6giitme teknolojisi oldugu belirtilmektedir. Bugdayin kalite
kriterlerinin degerlendirilmesinde su faktorler dikkate alinir;

Tane Sertligi: Tanenin endosperm tabakasinda nisasta-gluten arasindaki baglar ve
aralarindaki etkilesimin kuvveti bugdaymn sertlik derecesini belirlemektedir (Turnbull ve
Rahman, 2002). Sert bugday unlari; su absorpsiyonu yiiksek, direng¢li, yogurma enerjisi
yiiksek ve daha elastik 6zelliktedir. Yumusak bugday unlar1 ise su absorpsiyonu diisiik,
direngsiz, enerjisi diisiik ve daha viskoz 6zelliktedir (Tiirker ve Ertas, 2012).

Un Partikiil Boyut Dagilimi: Un partikiillerinin biiyiikliigii 6glitme teknolojisi ve
kullanilan bugday pacalina bagli olarak farklilik gosterir. Bir unun partikiil biiyiikligii ve
boyut dagilimi, endospermin sertliginin bir dlgiisii olarak goriilmektedir (Unal, 1979). Su
absorpsiyon kapasitesi bir unun partikiil biiyiikliigiinden etkilenen en dnemli parametredir
(Tiirker ve Ertas, 2012).

Zedelenmis Nisasta Icerigi: Bugdaymn asil bileseni olan nisastanmn &giitme
stirecindeki zedelenme veya mekanik zarar gérme oranidir. Bugdaydan un elde edilmesi
asamalarinda endospermde protein matriksinin arasinda diizglin ve diizenli bir yapida
bulunan nisasta graniilleri, bazen tamamen bazen de kismen orijinal yapilarmi kaybederler.
Bu nisastanin zedelenmesi olayidir (EKinci ve Unal, 2002).

Protein Miktar1 ve Kalitesi: Protein miktar1 temel olarak cevresel ve kalitsal
faktorlere bagl olarak degisebilmektedir. Un proteininin yeterli miktarda ve kaliteli olmasi1
katkilandiklar1 {rlinlerde giiclii ve elastiki yap1 kazandirmakta hacim genislemesi

saglamakta ve iriiniin tekstiirlinde iyilesmeler yapmaktadir (Go¢men, 1991; Pala, 2012).



Amilaz Enzim Aktivitesi: Amilazin unda nigastayr pargalama islemine diyastatik
aktivite denir. Amilaz enzimleri, zedelenmis nisastay1 sekerlere pargalayarak hamurda

mayanin daha iyi ¢alismasini saglamaktadir (Pomeranz, 1971; Ertugay, 2010).

1.2.2. Patates Unu

Diinyanin en biiyiik tarimsal triinlerinden biri olan patates (Solanum tuberosum)
milyonlarca insan tarafindan giinliik beslenmelerinde vazgegilmez bir yere sahiptir (Meral,
2008). Patatesin bu denli tiiketilmesindeki ana etmen i¢ermis oldugu yiiksek karbohidrat
iceriginden kaynaklanmaktadir. (Yilmaz vd., 2006). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitiiniin 2011 yilindaki {iretim istatistiklerine gore patates, Diinya da 374.38 milyon ton
ile bugday, misir ve geltikten sonra dordiincii sirada yer almistir (Yi1lmaz vd., 1997; Lakta
ve Sehgal, 2009). Diinya patates iiretiminden Cin %23.6’liikk pay ile diinya {iretiminin
yaklagik 1/4’ini gergeklestirmektedir. Cin’i swrastyla Hindistan (%11.3), Rusya (%38.7),
Ukrayna (%6.5) ve ABD (%5.2) izlemektedir (Karadogan ve Ozer, 1997). Ulkemiz ise 4.6
milyon ton’luk iiretim ile 2011 yilinda Diinya siralamasinda on dordiincii sirada yer alarak
Diinya patates tiretiminin %1.2°lik kismimni olusturmustur. Patates Tiirkiye’de tiim tarimsal
irlinler arasinda iiretim miktar1 olarak bugdaydan sonra ikinci swrada yer almaktadir
(Karadogan ve Ozer, 1997).

Patates, belirli antioksidanlar, seker ve L-askorbik agisindan zengin bir gidadir. 100
gr patates su besin 6gelerinden olusmaktadir; 0.1 gram yag, , 17 gram karbohidrat (2.2
gram diyet lifi, 0.8 gram seker), 2 gram protein, 2 Ul A vitamini, 0.3 mg B6 vitamini, 12
mg kalsiyum, 19.7 mg C vitamini, 6 mg sodyum, 421 mg potasyum, 23 mg magnezyum,
0.8 mg demir (Duran vd., 2004; Hiseyin vd., 2000). Mineral maddelerince
degerlendirildiginde ise patates orta diizeyde demir ve iyi diizeyde magnezyum, potasyum
ve fosfor kaynagidir (Lakta ve Sehgal, 2009). Patates nisastasmin %20-23’i amilozdur.
Amilopektin orani ise %79-80 arasindadir. Patates nisastast genellikle kalinlastirici,
yapistiricy, yapt diizenleyici ve baglayict olarak kullanilmaktadir. Lokum imalatinda
driinlerin parlakligi, kalitesi ve seffafligini artirmak ig¢in musir nigastasi ile beraber
karigtirilarak kullanilmaktadir. Patates nisastasinin sindirimi tahil nisastasina kiyasla ¢ok
daha kolay olur. Buna ek olarak patates nisastast soguk suda ¢oziinmemektedir. Bu nigasta
sicak su icerisinde jelatinize olur, yapiskan bir yapisi yoktur ve jelatinizasyon derecesi de

oldukga distiktiir (59-67.5 °C) (Rajarathnam ve Narpinder, 2011).
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Patates genel olarak yemeklik olarak tiikketimi yapilmaktadir. Son yillarda kurutma
teknolojilerinde gelismeler sayesinde patates unu {iretimi de giderek artmaktadir. (Jaromir-
Lachman, et al., 2009). Patates unu eski ticari islenmis patates tiriinlerinden bir tanesi olup
cesitli gida trlinlerinin islenmesinde kullanilan ¢ok yonli bir hammaddedir (Jaspreet vd.,
2003; Jaspreet vd., 2009). Patates unu genellikle basing altinda patatesin pisirilmesi
sonrasinda ise akan su altinda oda sicakligina kadar sogutulup en son kabin kurutucuda
kurutulmasiyla tretilmektedir (Budzaki ve Seruga, 2005). Patates unu bilesimi, genel
olarak elde edildigi patates yumrularinin bilesimini yansitmaktadir (Jaspreet vd., 2003).
Patates unu nisasta, vitamin Bl ve B2 vitamini, kiil igerigi, lif icerigi ve temel amino
asitler bakimindan zengindir. Patates ununda (100 g) 7 gram protein, 0.3 gram yag (0.1
gram doymus, 0.2 gram c¢oklu doymamis yag), 55 mg sodyum, 83 gram karbonhidrat,
1.001 mg potasyum bulunmaktadir, kalan miktar ise sudur (Jaromir-Lachman, vd., 2009).
Patates ununun bugday ununa alternatif olarak halka arz edilisi 1. Diinya Savasi ile birlikte
artmigtir (Singh vd., 2003). Yaygin olarak firincilik endiistrisinde kullanilmaktadir (Singh
vd., 2009; Yadav vd., 2007). Patatesin ekmek hamuruna eklenmesiyle ekmegin tazeliginin
korunmasina yardimci oldugu ayrica ekmege farkli hos bir aroma verdigi ve kizarma
niteliklerini de gelistirdigi bilinmektedir (Yuksel ve Campanella, 2018). Patatesin
tiiketimini artirmak ve yiiksek beslenme degerinden daha ¢ok yarar saglamak i¢in patates
ununun ekmeklik unla karistirilmasit Onerilmesine ragmen pratige genis Olcilide
aktarilamamistir (Rajarathnam ve Narpinder, 2011). Farkli arastirmacilar patates ununun
eriste, puding, sos, lapa ve cesitli unlu mamuller gibi farkli gida maddelerinin
hazirlanmasinda iiriin 6zelliklerini gelistirmede kullanilma potansiyelini arastirmiglardir.
Bu arastirmalar patates ununun biiyiik bir kullanim potansiyeli oldugunu gdstermektedir
(Boskou, 2003). Ayrica patates unundan; cips, nisasta, hazir mama ve ¢orba gibi gidalarda
ingrediyen, alkol elde edilmesinde substrat, yem sanayinde ve ¢esitli kimyasal maddelerin
tretiminde hammadde olarak faydalanilmaktadir (Rajarathnam ve Narpinder, 2011).

Patates unun pestil tiretiminde kullanimu ile ilgili bir bilgiye ise rastlanmamaistir.

1.2.3. Musir Unu

Diinya capmda kiiltlir bitkileri arasinda yaygin olarak iiretilen bir bitki tiirii olan
misirin anavatant Amerika’dir ve binlerce yildir tarimi yapilmaktadir. Amerika Birlesik

Devletleri'nin New Mexico eyaletinde yapilan arkeolojik kazilarda, magaralarda ve
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barmaklarda bulunan misir taneleri ve misir kogani parcalarmin yaklagik 5 bin y1l 6ncesine
ait oldugu saptanmustir. 1954 yilinda Mexico City’de yapilan arkeolojik kazilarda, topragin
50-60 m derinliginde yaklasik 7 bin yillik oldugu tespit edilen misir ¢icek tozlari
bulunmustur (TMO, 2016; Lusas ve Rooney, 2001; Aksoy, 2015). Diinya genelinde, 2016
yilinda 183 milyon hektarlik alanda yapilan ekimden elde edilen misir iiretimi bir dnceki
yila gore 74 milyon ton artig ile 1045 milyon ton seviyesine yiikselmistir. Sekil 1.1°de
gortildigi gibi, %37’lik pay ile ABD musir iiretiminde ilk swray1 alirken, %21°lik oranla
Cin ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye ise %1’lik bir dilim ile misir iiretiminde Diinya
pazarmnda dokuzuncu sirada bulunmaktadir. TUIK verilerine gére, Tiirkiye’de 2016 yilinda
680 bin hektarlik alanda yapilan musir ekiminden 6.4 milyon ton musir iretimi

gergeklestirilmistir (TUIK, 2019).

ABD
37%

Sekil 1.1. 2016/17 Diinya Misir Uretiminde Baslica Ulkelerin Paylar1 (%) (TMO,
2017)

Misir bitkisinin olduk¢a yaygm bir kullanim alani vardir. Genellikle misir insan
besini ve hayvan yemi olarak kullanilsa da endiistride; irmik, nigasta, dekstrin, yag, yliksek
fruktozlu musir surubu ve alkol gibi destilasyon ve fermantasyon iirlinlerinin imalatinda da
siklikla kullanilmaktadir (Lusas ve Rooney, 2001; Aksoy, 2015; TMO, 2016). Diinya da
iiretilen misirm yaklagik %60°1ik kismi1 yem sanayiinde, %12’lik kism1 insan gidas1 olarak

ve %28’lik kismi da endiistrinin diger dallarinda kullanim oranlar1 vardir (IGC, 2019).



Misir tanesinin igermis oldugu besinsel elementler su sekildedir: misir tanesinin
endosperm kismi1 % 82-84, kepek kismi % 5-6 ve embryo kismi ise % 10-12 (kuru madde
agirhik bazinda) dir. Misir tanesinde % 61-78 nisasta, % 6-12 protein, % 3-6 yag
bulunmaktadir (Ai ve Jane 2016). Misir unu ¢esitli lilkelerde misir nigastasi veya misir unu
olarak da bilinmekte olup esasinda misir tanelerinin 6ziinden elde edilmis olan ince
ogiitiilmiis beyaz nisasta tozudur. Misir unu taneler ogiitiilerek elde edilirken, misir
nisastas1 tanelerin besi dokusundan elde edilir. Misir unu soluk beyaz renktedir ve
neredeyse tatsizdir. Uretim siireci ayn1 olmasina ragmen, iiretildigi bolgeye bagl olarak
misir unu ¢esitli adlarla adlandirilmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada'da
misir nisastasi olarak adlandirilirken, ingiltere, Irlanda ve bazi ingiliz Milletler Toplulugu
iilkelerinde musir unu olarak adlandirilmaktadir. Ayrica Fransa, Italya, Isvigre ve birkag
iilkede 'Maizena' olarak da adlandirilmaktadir.

Misir unu iiretim siireci mekanik bir stirectir ve ¢esitli islemlerden olusmaktadir. Bu
stire¢ cesitli alt siireclerden meydana gelmekte olup misirin temizlenmesi ile baslar,
ogiitiilmesi ve un haline gelmesi ile sona erer. Ilk alt siire¢ "Temizlik" siirecidir. Misir unu
iiretim siirecinde Temizlik alt siireci misirda bulunabilecek kum, kum ve kir gibi tiim
yabanc1 maddelerin uzaklastirilmasiyla yapilir. Bu yabanci maddeler, misir ununun
tilketiminden sonra insan saghigina zarar verebilecek ya da 6glitme sirasinda makineye
zarar verebilecek diger kirlilikler giderilir. Bu alt siire, misirdan istiin kalite un elde
edilmesini saglar. Tiim bu yabanci maddeler, tiim kaba pargaciklarinin ¢ikarildigi bir eleme
islemi ile ortadan kaldirilir. Daha biiylik ya da daha kii¢iik pargaciklarin misirdan
armdirilmasini saglamak i¢in farkli eleme tiirleri kullanilir. Temizlik siirecinden sonra,
misir unu Uretiminde ikinci alt siire¢ "Havalandirma" siirecidir. Bu silirecte, misir ununa
nem ilave edilir ve bir siire 1slanmasina izin verilir. Bu islem misirdaki kepeklerin kolayca
soyulmasini saglar. Misir daha sonra ogiitiilmeden Once cekirdeklerinden ayrilir ve
parlatilir. Bu siiregte, misir 6zili kiispesi, besi doku ve kepek misir unundan ayrilir. Bu
siire¢ sonunda ¢ok kaliteli misir unu elde edilir. Ote yandan kepek, besi doku ve musir 6zii
kiispesinin bir arada oldugu misir unu diisiik kalite olarak kabul edilir. Bunun nedeni tiim
bunlar bir arada oldugunda daha kisa bir raf dmriine sahip olmasidir. Zira bu durumda sz
konusu bilesenler misir ununa yulaf lapasina benzer sar1 bir goriiniim kazandirir ve yiyen
kisiye siskinlik hissi verir. Uciincii alt siirec "Ogiitme" siirecidir. Misir daha sonra un

haline getirildigi bir 6giitme makinesinden gegirilir. Ogiitmeden sonra, misir unu {iretim



slirecinin son adimi unun elenmesidir. Bunun sonucunda istenen kalitede un elde edilir ve
geride kalan artik daha fazla 6giitiilmesi i¢in makineye geri gonderilir (URL-4, 2019).
Misir unu tiim besin maddeleri ile ¢ok iyi karigmaktadir. Hamur isleri, kekler ve
diger sekerlemelerde gliiten igerigini en aza indirgemek i¢in bugday unu ile de
karistirilabilmektedir. Mutfak sanatinda misir unu, pudingler ve benzeri tarifler igin
birlestirici madde vazifesi gormektedir. Corbalar, yahniler, soslar ve diger yemekler igin
koyulastirict olarak kullamlmaktadir. Italyan mutfaginda ekmek yapmak igin misir unu
kullanilir. Misir nisastasi, siit ve seker ile basit bir puding yapabilmek miimkiindiir. Besin
degeri agisindan ele alindiginda, misir ¢ekirdegindeki besin igeriginin ¢cogu, misir unu
rafine islemlerinden dolay1r kaybolmaktadir. Ayrica misir unu i¢indeki magnezyum ve
demir igerigi, sindirim sistemine yardimci olur. Daha da dnemlisi misir unu glutensiz bir
triindiir (URL-5, 2019). Gengler arasinda meyve tiiketimini artirmada Onemli bir rol
oynayan pestilin yapimmda misir unu kivam artirici olarak kullanilmaktadir. Ornegin
Hindistan bdlgesine 6zgli bir meyve olan bael meyvesi besleyici ve tibbi agidan oldukca
onemlidir. Bu meyvenin pestilinin yapimimda en iyi kivam artiricinin misir unu oldugu
saptanmustir (Wijesinghe ve Thanaweera, 2016). Benzer sckilde mango meyvesinden

yapilan pestilin yapiskanligini azaltmada misir unu kullanilmaktadir (FAO, 2018).

1.2.4. Pekmez/Meyve Sirasi

Pekmezin tanim1 TGK ya gore su sekildedir: “Kat1 iiziim pekmezi: Uziim pekmezine
teknolojisi geregi ¢oven ekstrakti ve/veya yumurta aki ilavesiyle iiretilen, istenildiginde
cesni maddeleri de katilabilen kat1 kivamdaki iiriinii”, “Uziim pekmezi: Fermente olmamis
taze ilizim veya kuru iizim ekstraktinin uygun yOntemlerle asitliginin azaltilip
durultulmasindan sonra teknigine uygun olarak vakum altinda veya acikta koyulastirilmasi
ile elde edilen kivamli iiriin.” Ulkemizde genel olarak pestil ve benzeri iiriinler iiretiminde
iizim ve dut meyveleri tercih edilirken Diinyada bu meyveler ek olarak elma, kayisi ve
hurma gibi cesitli meyveler de kullanilmaktadwr. Pestil iiretiminde bu meyvelerin
sec¢ilmesinin nedenleri posalarinin ¢ikabiliyor olmasidir.

Uziim pestilinin icerigi; % 9.78 nem, % 90.22 kuru madde, % 1.2 kiil, % 0.14 asitlik,
% 0.52 1if, % 4.34 protein, % 0.98 ham yag, % 62.54 toplam seker, % 56.23 invert seker,
27.94 mg/kg HMF, 32.24 mg GAE per 100 g toplam fenolik ve 92.3 mM TE g-1

antioksidan (Y1ldiz, 2013). Uziim ve dut pestilin sagligimiza olan katkilarin1 sunlardir;
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Zengin icerigi nedeniyle enerji vermektedir, hiicre disindan i¢ine basit diflizyon ile kana
gectigi icin ¢ok hizli sekilde enerji saglamaktadir, Kalsiyum ve potasyum gibi mineraller
bakimindan zengindir, Protein, yag, vitamin ve yag asitleri bakimindan zengindir ve
Bagisiklik sistemini giiclendirmektedir (Ucar, 2008; Kalkisim ve Ozdemir, 2012). Hasat
edilen tiziimler yabanci maddelerden arindirildiktan sonra ezme havuzunda preslenir ve
berrak sira elde edilir. Daha sonra bu berrak sira hizlica kaynatma kazanlarma aktarilir.
Kirsal bolgelerde geleneksel olarak yapilan kaynatma islemi agik ve yayvan kazanlarda
yapilirken, fabrikalarda modern yontem kullanilarak vakum kazanlarinin icerisinde diistik
sicaklikta koyulastrma islemi yapilmakta ve agik renkli pekmez iiretilebilmektedir.
Kaynatma kazanindaki berrak sira kaynamaya basladiginda olusan kopiikler bir kevgir
yardimiyla alinir. Kaynama islemi siirdiikce smwranin iizeri gittikce kizarmaya baslayan
kopiik baglar. Daha sonraki agsamada sira g6z goz olacak sekilde kaynamaya devam eder
ve kendine 6zgii bir pekmez kokusu yaymaya baslar. Bahsi gecen gozlemler neticesinde
pekmezin kivamini aldigir goriilir. Bu islemlerin ardindan elde edilen iiriin tath sivi
pekmez olarak da adlandirilir. Ancak agik kazanlarin igerisinde yiiksek sicaklik altinda
yapilan kaynatma isleminin, pekmezin seker oraninin %5-%10’luk bir kisminin karamelize
olarak, tadi ve kokusu bozuk bir iiriin elde edilmesine ve pekmezde saglik acisindan
kanserojen etki yaratan HMF maddesinin yiiksek oranda goriilmesine yol actigi

belirtilmektedir (Ugar, 2008).

1.2.5. Nisasta

Baslica amiloz ve amilopektin makro molekiillerinden olusan nisastada ayrica minér
olarak, yag (fosfolipitler ve serbest yag asitleri), fosfat monoesterleri ve protein de
bulunmaktadir (Jane, 2009). Amiloz, a-1,4 glukozidik baglarla baglanmis diiz glukoz
zincirlerinden olusurken amilopektin ise a-1,4 glukozidik baglar1 ile baglanmis glukoz
zincirlerinin yanida a-1,6 baglanmalarla dallanmis yan zincirlerden meydana gelmektedir.
(Svihus vd., 2005). Amiloz ve amilopektinin miktarlar1 ve yapilar1 nisastanin fonksiyonel
ozellikleri {izerinde O©nemli rol oynamaktadir. Nisasta graniilii (bugday) %70-80
amilopektin ve %20-30 amiloz igermektedir. Amilozun ¢oziiniirligii yiiksektir ve diiz
zincir yapisindan dolay1 sert jel ve gii¢lii film olusturma 6zelligine sahiptir. Amilopektin
ise, yumusak jel ve zayif film olustururken sivi dispersiyonda daha stabildir ve su

icerisinde ¢oziinmekten c¢ok sisme Ozelligi gostermektedir (Jane, 2009). Nisasta
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graniiliindeki amiloz-amilopektin orani, nisastanin gida endiistrisi a¢isindan sahip oldugu
fonksiyonel 6zellikleri olan jelatinizasyon, c¢irislenme ve jellesme 6zelliklerini dogrudan
etkilemektedir (Jane, 2009). Jelatinizasyon progresif 1sitma ile su igerisinde bulunan
nisasta graniilleri siserek kristalliklerini ve molekiiler organizasyonlarini kaybetmesi
olayidwr. Isitma ile birlikte sisen graniilden amiloz molekilleri ¢oziinerek dis yapisi
bozulmaya baslayan nisasta graniiliin disina ¢ikar ve ortamda kolloidal ¢6ziinmiis halde
bulunurlar. Amilopektin molekiilleri ise kismi olarak c¢oziiniirler ve yapist bozulmus
nigasta graniillerinden bazilar1 bu esnada koparak pargalanirlar (Blazek ve Copeland,
2009). Kopma ve parg¢alanma ile birlikte nisasta molekiillerinde kiigiilme gercgeklesir ve
ortamin viskozitesi artar. Ortamin viskozitesinin en yiiksek hale geldigi bu olaya
ciriglenme denir (Goniil, 1978). Cirislenme sirasinda nisasta molekiillerinin kisalmasi ile
nisastanin daha az su emmesi saglanmaktadir. Boylelikle daha sonra iiriin sogudugunda su
salma gerceklesmemekte ve sertlesme ile pestil gibi diriinlerin vikoelastik yapsini
oluturmaktadir (Nas ve Nas, 1987). Devam eden reaksiyonlar sonucunda ortamdaki amiloz
ve amilopektin molekiilleri enerjileri koruyabilmek i¢in birbirleri ile baglar yaparak bir
fermuar gibi kapanirlar. Bu sayede iirliniin jellesmesi meydana gelir. (Biliaderis, 2009).

(Akin, 2017). Nisastanin jellesmesi Sekil 1.2°de gosterilmektedir.

Ham Nigasta ~ Oda sicakligi (27°C)  Isitma (42 °C)
DN

‘._,‘}.

Sisme (50 °C) Sisme (60 °C)  Par¢alanmak (65 °C)

.W‘? ” ;
4! -
—— ’ (ﬁ

E’i”l‘ﬁ/

Jelatinizasyon ve Pisme (70-90 °C) Patlamak (Igeriye) (90 °C)
Sekil 1.2. Nisastanin Jellesmesi (Hubbart, 2015)
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Nigastanin jelatinizasyonu, ortamda bulunan asit, su ve sekerin g¢esit ve miktari,
kullanilan nigastanin tiirii ve modifikasyon yapilip yapilmadigi etkilemektedir. (Uludz vd.,
1974). Asitle modifiye edilmis nisasta dogal nisasta gibi hizli bir sekilde katilasabilirken
iretim esnasindaki yapilan islemlere karsi daha dayanikli olabilmektedirler. Asitle
modifiye edilmis nisastanin bu 6zelligi ile, daha fazla kuru madde bulunan iiretim
alanlarinda kolaylikla kullanilabilecegi belirtilmektedir. Bahsi gecen durum o6zellikle
kapali sistem pisirme yontemi acisindan 6nem tasimaktadir (Goniil, 1985). Ayrica tam
jelatinize edilen bir nisastanin iiretim asamasinda kullanilmasi, {riiniin doku, yiizey
parlaklig1 ve saydamlik kazanmasimni saglamasi da onemli bir avantajdir (Goniil, 1985).
Pestil iiretiminde istenen yapi, tat ve aromanin ya da depolama stabilitesinin saglanmasi
gibi farkli nedenlerle nisasta, modifiye nisasta ve ¢esitli hidrokolloidler gibi pek ¢ok katk1
maddesi kullanilabilmektedir. Pestil tiretiminde kullanilan bu katki maddeleri {iriin i¢indeki
suyu baglayarak iiriiniin yiizeyinde bir kaplama rolii gordiigii ve tam olarak kurumasina
engel olarak iiriiniin yenilebilir bir formda kendine 6zgii bir kivaminin olugsmasini sagladigi
bildirilmistir. Ozellikle iilkemizde yapilan pestillerde, nisasta ya da nisasta iceren bugday
unu, pestilde kivam arttiric1 olarak vazgec¢ilmez bir katki maddesidir. Bu nedenlerden

dolay1 pestil {iretiminde yaygin bir bicimde tercih edilmektedirler (Goniil, 1985).

1.2.6. Tatlandiricilar

Pestil tirtinlerindeki eksiligi azaltip tatlilik vermek i¢in bal, seker (sakkaroz), msir,
glukoz surubu, maltodekstrin veya sakkarin bazli tatlandiricilar kullanilabilmektedir
(Doymaz ve Ismail, 2011). Tatlandiricilar, pestilde tatlilik saglama fonksiyonunun yaninda
kuru maddenin arttirilmasma ve pestilin jel yapisinin saglanmasina da katki
sunmaktadirlar. Suda ¢oziinen tatlandiricilar suyun viskoziteni artirmakta, 1sininda etkisi
ile jel kivami saglamaktadirlar. (Vatthanakul vd., 2010). Enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlar1 pestil iiriinlerinde pestile rengi veren en 6nemli mekanizmadir. Bu kapsamda
Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlar1 dikkat ¢ekmektedir. Pestil iiretim asamasinda
olusan bu reaksiyonlar kurutma boyunca ve depolama esnasinda da devam etmekte ve iiriin
renginde koyulagma veya esmerlesmeye sebep olabilmektedir. Bu durum elma, armut,
kayisi, muz gibi agik renkli meyvelerde siklikla goriilebilmektedir. Sitrik asit veya
askorbik asit kullanim1 pestil de meydana gelen bu reaksiyonlarm olusumunu 6nlemek i¢in

kullanilmaktadir (Raab ve Oehler, 1976; Ruiz vd., 2011). Ayrica dogrudan limon suyu
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kullanilarak da ayni etki saglanabilmektedir (Brown, 2009). Asit ilavesinin renk {izerine
olan etkisinin yaninda yiliksek seker konsantrasyonu ile birlikte pestilin jellesmesine de
katk1 yaptig1 belirtilmektedir. Ilaveten Kendall ve Sofos (2003), asit ilavesinin kurutma
boyunca iiriinde bakteri yikimimi arttirdigini bildirmiglerdir. Pestile tar¢in, nane gibi
baharatlar ve findik, fistik, ceviz ve kuru iiziim gibi ¢erezlerde eklenerek farkli tat da

urlnler Uretilmektedir.

1.2.7. Siit

Pestil iiretiminde siit, {riiniin besleyiciligini artirmaktadir. Bunun yaninda siit
kullanilan pestillerde yumusaklik artmakta ve renk daha da acik hale gelmektedir. i¢erdigi
mineraller, vitaminler, protein ve yag ile pestilin besin degerini artiran siit, pestil

iiretiminde kullanilmadiginda iiriin daha sert olmaktadir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012).

1.2.8. Su

Pestil iiretiminde suyun 6nemi oldukc¢a biiyliktiir. Herlenin yiizde 40 ile 65’lik
oranini su olusturmaktadir. Pestilde karisimlarin erimesi ve homojen bir yapiya kavusmasi
icin su ¢ok Onemlidir. Pestilde bulunmasi gereken maksimum su miktar1 %18 olmalidir.
Eger su miktar1 bu oranin {izerinde ise kurutma asamasinda fazla su iirlinden

uzaklastirilmalidir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012).

1.2.9. Pestil Uretiminde Ve Uriinlerinde Karsilasilan Sorunlar

Pekmez ve pestil, enerji ve mineral kaynagi olarak en dnemli geleneksel {iriinler
arasinda olmasma ragmen iiretimde c¢oziilmesi gereken birgok problem mevcuttur.
Ozellikle konuyla ilgili ¢ok sinirli diizeyde arastirma yapilmis olmasi, pekmez ve pestil
iiretiminde teknolojik esaslarin tam olarak tespit edilememis olmasi1 ve her iki {irtinle ilgili
mevzuatlarin yetersiz kalmas1 nedeniyle yeni yontemler ve standartlarin belirlenmesine
ihtiyag oldugu aciktir (Nas ve Nas, 1987). Pestil iiretiminde karsilasilan en onemli
sorunlarin basinda HMF gelmektedir. Bunu takiben endiistride yasanan sorunlar su sekilde
Ozetlenebilir; depolamaya bagli olarak kuruma (raf Omrii), mikrobiyolojik sorunlar,

duyusal problemler, otomasyon.
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1.2.10. Hidroksimetilfurfural (HMF) ve Akrilamid

Hidroksimetilfurfural (HMF) Maillard reaksiyonu ile ya da dogrudan asitli ortamda
gidalara uygulanan yiiksek 1s1l iglemlerdeki sekerlerin dehidrasyonu ile olusan bir furanik
bilesiktir. HMF, Maillard reaksiyon {iirlinleri arasinda en bilinenidir. Adin1 Fransiz bilim
adami Louis C. Maillard’dan (1878-1936) alan Maillard reaksiyonu ise gida maddelerinin
asamal1 bigimde 1s1l iglem gérmesi ve depolanmasi sonucunda olusan renk esmerlesmesi
ile aroma olusumu ile devam eden bir seri reaksiyondur (Yildiz vd., 2010). Pestil
iiretiminde de bahsedilen 1s1l iglem gibi asamalar bulundugundan HMF konumuz agisindan
onem tasimaktadir. 5-HMF bilesigin olusumu Sekil 1.3’te verilmistir. Aromatik alkol,
aromatik aldehit furan halkasindan olusan HMF nin molekiil agirhigr 126.11 g/mol iken
yogunlugu 1.29 g/em?® tiir ve ayrica molekiiliin formiilii C¢OsHs seklindedir (Batu vd.,
2014). 5-HMF olusumunda anahtar bilesik 3-Deoxyosone’dir. Glukoz ya da frikktozun
dehidrasyonu ile olusan 1,2 enolisasyon ile olusan bu bilesik devaminda olusan 3-
Deoksosonun daha fazla dehidrasyonu ve siklizasyonu ile 5-hidroksimetilfurfurala
dontistir. Ayrica kuru ve pirolitik kosullarda friikktoz ve sukroz dan HMF ye giden bir dizi
reaksiyon da belirlenmistir. Bu reaksiyonda yiiksek miktarda fruktofuranosil bilesigi
olusmaktadir ve devaminda HMF bilesigi olusmaktadir (Capuano ve Fogliano, 2011).
Gidalarda 1sitilmasi ile olusan HMF ayrica su faktorlerden de etkilenmektedir; pH, aw,
seker tiirii ve medyanin iki degerli katyonlarmin konsantrasyonu.

Uziim sirasinin kaynama asamasinda sekerin belirli bir oranmin yanmasi sonucunda
HMF olusmaktadir. Pestil iiretiminin ana malzemelerinden biri olan iiziim sirasinda
HMF’1n olusma kosullar1 ve miktar1 {izerine etkili olan faktorleri su sekilde siralayabiliriz;
ortamin seker konsantrasyonu, 1s1l iglem siire ve sicakligi, pH derecesi ve iiriiniin depolama
stiresi. Ortamin pH’s1 5 ve sicaklig1 75°C oldugunda HMF bilesiginin olusmadigi, ancak
ortamin pH’s1 3-4 oldugunda da ise olusan HMF miktarmin 1s1l iglem siiresine bagl olarak
arttig1r belirtilmektedir (Baysal, 1997). TSE’nin vermis oldugu sinirlara gore dut
pekmezinde bulunmasi gereken HMF miktar1 50 mg/kg ‘1 asmamalidir. Bu kapsamda
HMF igerigi en fazla 50 mg/kg olan pekmezin 1. smif, HMF igerigi en fazla 150 mg/kg
olan pekmezin 2. sinif pekmez oldugu belirtilmektedir. (Baysal, 1997). Pekmez iiretiminde
kullanilan teknikler yikama, presleme, liziim sirasi, asit giderme (pekmez topragi ilavesi),
tath berrak sira/liziim sirasi, koyulastirma seklindedir. Geleneksel yontemle bu bigcimde

pekmez elde edilmektedir. Modern yontemle pekmez {iretiminin asamalar1 su sekildedir;
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Uziim yikanir ve nemlendirilir, daha sonra kiyilir (varsa sap ayrilir), ezilir/preslenir, elde
edilen bulanik iiziim siras1 seperasyondan gegirilir, pekmez topragi ya da CaCOz3 ile 1sitilir
ve asitlik giderme islemi yapilir, sogutulur ve bekletildikten sonra durultma ve filtrasyon
asamalarindan gegirilir, elde edilen berrak tatl iiziim siras1 evoparasyon ile koyulastirilir,
sogutma ve dinlendirmeden sonra sivi pekmez elde edilir ve devaminda ambalaj islemleri

ile tiriin elde edilmis olur. (Kaya vd., 2005).
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Pekmez imalatinda pisirme tekniklerinin yarattig1 etkilerin incelendigi bir arastirma

kapsaminda, agik kazan teknigi kullanilarak iiretilen pekmez renginin, vakum teknigi

kullanilarak iiretilen pekmez rengine kiyasla ¢ok daha koyu (L*=11, a*=6, -b*=3) oldugu
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ve pH’inin da (2.5) ¢ok daha diisiik oldugu saptanmistir. Agik kazan ve vakum altinda
iretilen tizim pekmezlerin HMF igeriklerinin incelendigi bir ¢alismada vakum altinda
imalat1 yapilan pekmezde 35.25 mg/kg, a¢ik kazan tekniginde ise 681.40 mg/kg
seviyesinde oldugu saptanmistir (Batu, 1991). Pestil gibi iiriinler geleneksel yontemlerle
iiretildiginde son iiriindeki HMF miktar1 6nemli oranda artarken, iiretimin vakum altinda
gergeklestirilmesi ve kurutma isleminin kontrolli sartlarda yapilmasi durumunda HMF
miktarinda onemli diizeyde azalmalar goriildiigii belirtilmektedir (Y1ldiz, 2009). Kayahan
(1982) tarafindan agik kazanda pisirme yontemi kullanilarak iiretilen pekmez 6rneklerinde
(%45-75 Kuru madde) pH 3.6 iken tespit edilen HMF miktarmin 10.8- 458 mg/kg iken pH
7 de HMF miktarinin 1.89-5mg/kg oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte a¢ik kazan
teknigi kullanilarak yapilan pekmezlerin yiiksek asit iceriklerine sahip olmasinm, (4.80
iizeri) ortam icerisinde yer alan heksozlarin diisiik pH derecesiyle (2.5) HMF {izerinden
formik asit ve levulin aside kadar parcalanmasiyla baglantili oldugu ifade edilmistir
(Kayahan, 1982). Bozkurt vd. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, piyasadan temin edilen
tiziim ve dut pekmezlerin HMF igerikleri belirlenmistir. pH’si 3.5 olan pekmezlerin HMF
miktarinin 55°C’de dort giinden sonra, 65°C’de ise 3 giinden sonra lineer artis gosterdigi
saptanirken, pH” si 6 olan Orneklerde 5 giinliikk bir adaptasyon siirecinin oldugu ancak
75°C’de tiim pekmezlerde HMF birikiminin hizla arttigi saptanmistir. Ayni ¢alismada 10
giin sonrasinda73°Briks suda ¢6ziinen kuru madde i¢eren, pH degeri 3.5 olan 6rneklerde
HMF miktar1 yaklasik 580mg/100g olarak belirlenirken, pH degeri 6 oldugunda ayni siire
sonunda HMF miktarmin yaklagik bes kat azalarak 100mg/100g gerceklestigi
vurgulanmustir (Bozkurt vd., 1999).

Monomerik ve polimerik olmak iizere iki tiirii bulunan akrilamid karbonhidrat
acisindan zengin besinlerin 1sitilmasi1 sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksek sicaklik ve
diisiik nemli ortamda hazirlanan patates ve tahil {iriinlerinin yapisinda kizartma, firmlama,
1zgara sonucunda olugmaktadir. Akrilamidin insan saglig1 iizerinde 6nemli olumsuz etkileri
vardir. Bunlar karsinojen, iireme sistemi ve mutajenler {izerinde toksisitedir. Genotoksik,
karsinojenik, norotoksik, ilireme ve gelisim toksisitesidir (Arusoglu, 2015). Son
donemlerde yiiksek sicaklikla {iretimi yapilan gidalarda akrilamid olusumu dikkat
cekmektedir. Bu hususta yiiriitiilen ¢calismalar da giderek 6nem kazanmaktadir (Burdurlu
ve Karadeniz, 2006). Bu ¢ercevede Tirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirmalar Kurumu
(TUBITAK) tarafindan yiiriitiilen calisma sonucunda, giinliik tiiketilen gidalarda akrilamid

diizeyleri tespit edilmis ve pekmezin de akrilamid igeren gidalar igerisinde oldugu
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aciklanmigtir (Karagdéz, 2009). Pekmezde ortalama 95 pg/kg diizeyde akrilamid
bulunmaktadir (Olmez vd., 2008).

Gidalarda olusan akrilamid miktarinin, gidanin indirgen seker icerigiyle pozitif
iliskili oldugu i¢in indirgen sekerlerin miktarinin azaltilmasi suretiyle akrilamid miktarinin
azaltilabilecegi ifade edilmektedir. Ancak indirgen sekerlerin esmerlesme i¢in gerekli
olmasi nedeniyle indirgen seker miktarmi azaltmak yerine, akrilamid olusumunda reaktif
olan sekerlerin daha az aktif olan sekerlerle yer degistirme yolunun secilmesinin daha
dogru olacag: ileri siiriilmektedir. Ornegin pastane iiriinlerinde fruktoz glukozla yer
degistirilerek akrilamid igerigi azaltilabilecegi gibi indirgen sekerlerin sakkarozla yer
degistirmesi de akrilamid igerigini azaltacagi vurgulanmaktadir (Ozkaynak, 2006). Gertz
ve Klostermann (2002) akrilamid olusum mekanizmasini belirlemek amaciyla yaptiklar
calismada, nisasta igeren gidalarda akrilamid olusumu igin Ozellikle indirgen seker
mevcudiyetinde en dnemli faktoriin asparajin olduguna isaret ederken uygulanan sicaklik,
iriin pH’s1 ve neminin de akrilamid olusumunda etkili diger faktorler oldugunu
bildirmiglerdir. Serbest asparajinin hamur yapimindan 6nce una eklenmesinin firmmda
pisirilen zencefilli pekmezli ekmeklerde akrilamid icerigini 6nemli derecede artirdigi, 1 kg
una 250 mg asparajin eklenmesi ile akrilamid miktarmin 4 kat arttig1 ve zencefilli pekmezli
ekmeklerde akrilamid olusum miktarini serbest asparajinin belirledigi bildirilmistir. 1000

mg/kg eklendiginde, akrilamid miktar1 >8000 ug/kg olmaktadir (Amrein vd., 2004).

1.2.11. Raf omrii

Ulkemizde geleneksel ve endiistriyel yollar ile iiretilen pestil ve iiriinlerin raf dmrii
icermis oldugu nem ve koruyucu bilesenler ile dogrudan alakalidir. Tirk Gida Kodeksi
Gida Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme Yonetmeligi (26.01.2017) uyarmca raf
omiirleri igerisindeki gidalar kendilerine 6zgii 6zelliklerini korumaktadirlar. Ureticinin
ifade ettigi depolama kosullarina uyuldugu takdirde gida raf Omriine ulasana kadar
bozulmadan kalabilecektir. Raf 6mriiniin basladig1 an gida iiretiminin tamamlandig1 andir.
Ram Omriinii etkileyen faktorler igerikteki gesitlilik, iiretim siirecinin yapisi, ambalajin
cesidi ve saklama kosullar1 gibi etkenlerdir (Saldamli, 2007). Pestil ve iiriinlerinde kurutma
sicakliginin kontrolii gok dnemlidir. Cok yliksek sicaklik (kurutma odalarmda 22-55 °C ve
yaz gilinlerinde giinliik hava sicaklif1 normaldir) yiizeyde kabuk olusumuna ve suyun

cikisinin engellenmesine neden olur. Ayrica dokiilen herlenin kalinlig1r da dnemlidir. Cok
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ince olmasi (0.5 mm’den az) iiriinii kirllgan yapar ve kuruduktan sonra bez yiizeyinden
ayrilmast zorlasir. Kalin olmasi halinde (2 mm’den fazla) ise yeterli kurumaz (yaz
giinlerinde 6-8 saat, kurutma odalarinda 10-12 saate ulasabilmektedir) ve bu durum
depolamada iiriiniin bozulmasina neden olur (Azeredo vd., 2006). Herlenin maksimum
nem miktar1 %11-18 arasinda olmalhdir. Yiksek nem igeren gidalar zararh
mikroorganizmalarin tiremesi i¢in uygun ortam durumundadirlar. Kurutma ile bu canlilarin
ireme siireci engellenir ve gidalar uzun siire bozulmadan kalabilir (Aktas vd., 2013).
Kurutma sayesinde tirlinlerin raf omrii uzatilir ve tiiketiciye talep ettigi lriin sunulur.
Pestillerin kuru mekanizmalar1 incelendiginde genelde dis kenarlarindan merkeze dogru
kuruduklar1 ve bu nedenle Kurumanin yeterli olup olmadigini anlamak i¢in pestilin birkag
yerine parmakla bastirilir. Eger basilan yerlerde ¢entik veya ¢ukur olusmuyorsa yeterli
miktarda kurudugu anlasilir. Ayrica kenarindan kaldirip ¢ekince kuruma yiizeyinden
kolayca siyriliyorsa da kurudugu anlasilabilmektedir. Bir diger yolda dogrudan orta
kismina dokunmaktir. Eger merkezi nemliyse pestilin kurumadigi anlagilmaktadir (Brown,
2009). Pestilin kurutma siiresi sicaklik, nem ve herle kalinligima gore degismektedir.
(Kalkisim ve Ozdemir, 2012). Pestil gereginden fazla (yazin ve kismn kurutma sicaklik ve
stireleri ile ilgili bilgiler yukarda verilmistir) kurutulursa kirillgan ve ufalanir halde olur.
Tam kurumazsa da depolamada kiiflenerek bozulmaktadir. Pestillerin depolama iglemi ise
serin ve giines gormeyen yerlerde gergeklestirilmelidir (Che Man ve Sin, 1997). Gida
iirtinleri antioksidan bilesikler icerir ve bu ylizden antioksidan aktivite gostermektedirler.
Antioksidanlar hiicrelerin oksidasyon reaksiyonlar1 ile zararli maddeler olusturmalarini
engelledikleri icin saghgi korumaktadirlar. Antioksidan igerigi yiiksek olan gidalar
oksidasyona maruz kalmadiklar1 i¢in bunlarin raf dmiirleri uzun olmaktadir. Meyveden
iirline ge¢ildiginde antioksidan aktivite azalmasi tespit edilmistir ve antioksidan aktiviteyi
arttiran faktorler 1s1l islem uygulamasi ile kurutma ve nisasta oranidir. Formiillerinde
diisiik nisasta ihtiva eden pestiller kurumadde igerisinde daha az nisasta igerirler. Nisasta
kurumaddede daha az oldugunda kuru madde miktarindaki antioksidan aktivitesi nispi
olarak daha fazla 6l¢iiliir. Pestiller meyev posalarindan tiretildigi i¢in yiiksek meyvelerden
gelen yiiksek antioksidan igeriklerine sahiptirler. Bu nedenle uzun siireli depolamalarda
oksidasyona kargi dogal bir koruma igindedirler. Dut pestillerinde toplam antioksidan ve
fenolik miktarlar1 Tablo 1.1 de verilmistir. Buradan da goriildiigii tizere yiiksek antioksidan

ve fenolik icerik sayesinde dut pestillerin raf 6mrii de uzun olmaktadir.
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Pestil formiilasyonunda fistik, ceviz, tar¢in gibi maddelere yer verildiginde hem
besin degeri olumlu etkilenir hem de bunlar daha lezzetli olurlar. Pestilin potasyum,
kalsiyum ve demir degerleri yiiksektir ve hangi maddeden iiretildigine gore A, B1, B2, B6,
C ve E vitaminleri de ihtiva edebilir. Ancak nem kaybindan dolayr azalan esneklik
sebebiyle pestilin raf Omrii kisalabilir. Dolayisiyla depolanan pestilin kalitesinin
diismemesi i¢in ambalajin nem gecirgenliginin yliksek olmasi gerekmektedir (Tiirkmen
vd., 2010). Mango pestili iireten Azeredo vd. (2006), bu pestilleri alt1 ay boyunca
gozlemleyerek bunlarmn stabilitesinin alt1 ay boyunca bozulmadigini belirlemistir. Irwandi
vd. (1998), sorbik asit koruyucu ile {iiretmis olduklar1 Durian pestilinin ii¢ ayhk
depolamada 60 kob/g’dan daha az mezofil bakteri i¢erdigini belirtmislerdir. Pestilde kuru
madde orani yiiksektir ve yiiksek oranda da seker icermektedir. Bu ylizden raf omrii
yiiksek olan bir gidadir. Buna karsin, hem seker surubu ile hem de seker surubu olmadan
iiretimi yapilan pestillerde iki ay gecildiginde sertlesme meydana gelmektedir. Dolayisiyla
daha taze pestilin tercih edilmesi pestil satin alinirken daha dogru olacaktir. Bunlarin
disinda pestilin gidalarda raf dmriinii uzatmak i¢in yenilebilir film olarak kullanilabilecegi

bildirilmistir (Kaya ve Maskan, 2003).

1.2.12. Mikrobiyolojik Sorunlar

Pekmez, pestil gibi sekerli iirlinlerde, bakteri, maya ve kiiflerin hammadde ve
yardimc1 maddelerden bulastig1 ifade edilirken hammaddede Penicillium cinslerine ait
kiiflerin geliserek okratoksin olusturabilecekleri belirtilmektedir. Ayrica bu iiriinlerde
cesitli kuru yemislerin kullanilmasina bagh olarak Aspergillus suslarmin aflatoksin
olusturabilecekleri lizerinde durulmus ve bu tip iiriinlerde E. coli, maya-kiif ve ozmofilik
maya analizlerinin yapilmasi Onerilmistir (Evren vd., 2010). Azeredo ve arkadaslari
2006’da gerceklestirdikleri ¢aligmada koruyucu madde ve seker ilavesi olmadan iiretilmis
mango pestili drneklerinin kabul edilebilirligi ve depolama siirelerinin degerlendirilmesi
yapmiglardir. 25°C paketlenmis, su aktivitesi 0.62 ve pH degeri 3.8 olan 6rneklerde tirtinler
kimyasal koruyucu gerektirmeksizin 6 ay mikrobiyolojik dayaniklilik gdstermislerdir.
Ancak bu lirlin, lezzet agisindan uygun bulunmakla birlikte, panelistler iiriiniin sert oldugu
yoniinde goriis bildirmislerdir (Azeredo vd., 2006).

Huang ve Hsieh (2005), yaptiklar1 ¢alismada armut pestili iiretmislerdir. Uriiniin

analizinde bazi bulgular elde edilmistir. Uriine ne kadar su eklenirse L* (parlaklik)
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degerinin o kadar diistiigii ve esmerlesme reaksiyonlarinin hiz kazandigi belirlenmistir.
Uriinde musir surubu kullanimi ise L* degerini arttirmaktadir. Uriin yapisindaki pektin
miktar1 triinii sertlestirmekte, musir surubu ise zit etki yapmaktadir. Son olarak su
aktivitesi ve nem miktar1 az olan bir pestilin diisiik mikrobiyolojik yiike sahip oldugu
belirtilmistir. Kara (2014) de farkl nisasta yogunluklar1 ve kurutma sartlar1 ile altingilek
meyvesinin pestilini lretmistir. Kurutma i¢in giineste kurutma ile kurutma kabininde
kurutma kullanilmis, kabinde 60, 70 ve 80 °C olmak {izere {li¢ ayr1 sicaklik kullanilmistir.
Kurutma kabininde kullanilan sicaklik arttikga fenolik madde miktarinda artis
gozlemlenmistir. 80 °C sicakliktaki pestillerin karotenoid madde ve C vitamini kayb1 en
fazla olarak goriilmiistiir. Arastirma gostermistir ki incelenen biitiin pestillerde fenolik
bilesikler, a-karoten ve [B-karoten miktarlar1 diiserkenseker miktarlarmin da degistigi
gorilmiistiir. Alt1 ay bekletilen 6rnekler mikrobiyolojik ac¢idan incelenmis ve uygun
bulunmuglardir. Bir diger arastirma ise pestilin kaplama olarak kullanimi ve yenilebilir
film maddesi olarak kullanimindaki uygunlugunu incelemistir. Kaynatilmis tiziim suyu ile
nisasta karisimindan Uretilen ve geleneksel yontem ile iiretimi yapilan pestil farkl
kalinliklarda iiretilmistir ve giineste ve sicak havada olmak iizere iki tip uygulama ile
kurutulmuslardir. Giineste kurutmasi yapilan pestillerin mikrobiyolojik a¢idan daha riskli
oldugu belirlenmistir. Pestildeki renk parametreleri kurutma yontemlerinin ikisine de hayli
duyarlidir; bagil nem %55’in altina diistiigii takdirde antep fistig1 kaplamali pestilin agirligi
degisebildigi tespit edilmistir (Maskan vd., 2002). Depolanmis durian pestili iizerine
yapilan baska bir ¢alismada, pestilin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri incelenmistir. Incelenen ambalaj materyalleri aliiminyum folyo, yiiksek
yogunluklu polietilen, diisiik yogunluklu polietilen ve polipropilendir. Depolamanm ilk
haftalarinda su aktivitesi ve nem igerigi dalgali bir sekilde farklilastigi fakat bu iki
parametrenin de sekiz haftalik depolamanin ardindan siirekli olarak azaldig1 tespit
edilmistir. Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarma bakildiginda biitiin
ambalajlarda bu reaksiyonlarin arttigi goriilmiistiir. Ancak en fazla reaskiyon diisiik
yogunluklu polietilen ambalaj kullanilan pestillerde goriilmiistiir. Ayrica depolama siiresi
arttikca L* ve b* renk degerleri artmakta, a* renk degeri ise azaldig1 goriilmiistiir. On iki
haftalik depolamanin ardindan pestilleri deneyen panelistler higbir 6rnekte duyusal agidan
bir sorun bildirmemislerdir (Irwandi vd., 1998). Giimiishane’de iretilen pestil ve bahsi
gecen lrlinlerin modifiye edilmeleri sonucunda “Cokopestil” adinda yeni ve alternatif bir

pestil iiriinii piyasa kazandirilmistir. Bu cergevede 25 kg cicek bali, 15 kg siit, 25 kg seker,
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15 kg un ve 80 kg taze meyve kullanilarak yapilan herleye findik ve ceviz ilave edilip 30-
40°C’de kurutulmus c¢okopestilin sade pestile gore daha yiiksek protein igerigine sahip
oldugu (%7.73), trilinlerde kuruma siiresinde aflatoksin olusmadigi ve HMF miktarmin

6.28-9.68 mg/kg arasinda degistigi belirtilmistir (Y1ildiz, 2009).

1.2.13. Duyusal Sorunlar

Pestillerin ve komelerin acik ambalajli saklandiklar1 takdirde nitelikleri 3. aydan
itibaren hizla diismektedir. Bu iirlinlerin nem igerikleri diiser, asitlikleri yiikselir,
mikrobiyal yiikleri artar. Duyusal bakis acisiyla 6. aydan itibaren bu iiriinler uygunsuz
olarak goriilmektedir. Aflatoksin olusumu gézlemlenmemekle birlikte sertlik-yumusaklik
ve Kkoku-tat konularinda ambalajsiz iriinler tiiketiciler tarafindan ¢ok koti
puanlandirilmistir. Ambalajsiz {irlinler i¢in 3 aylik bir raf dmrii dahi Onerilmemistir.
Incelenen balli tath ve muska 3 ay saklandiktan sonra kabul edilemez duruma gelmislerdir.
Bilhassa muskanin sertlik-yumusaklik degeri 3. ay sonunda panelistlerin verdigi 0-36 puan
araliginda 20 puana dahi ulasamamistir (Bayram, 2018). Yakin zamandan baslayarak pestil
ve kome f{reticilerine modifiye atmosfer ambalajlama gsekli Onerilmeye baslamustir.
Bulgular bu ambalajlama seklinin PVC tabaklamaya kiyasla pek bir farkinin olmadigina
isaret etmektedir. Bu bulguya ulasilan caligmada degisik CO2, N2 ve O ortamlar1 test
edilmistir. Bunun yaninda vakum ambalajlama ile paketlenen iiriiniin raf 6mrii de diger
ambalajlarin kullanilmis oldugu iiriinlere nazaran daha diisiik olarak goriilmiistiir. Bu
durumun sebebinin vakumlu ortamin {riine yaptigr baskinin {iriin sertli§i puanlarini
olumsuz etkilemesi oldugu tahmin edilmektedir. Gorsel olarak mat ve bulanik bir gériiniim
ortaya ¢ikmaktadir. Muska pestilde disar1 sizan findik yagi goriiniimii en fazla olumsuz
etkileyen unsurlar arasindadir. Koku ve tat olarak oldukca diisiik puanlar belirlenmistir.

Findikl pestil koku-tat degerlendirmesinde en dayanikli pestildir (Bayram, 2018).

1.2.14. Otomasyon

Geleneksel gidalar bugiline ulagmcaya kadar toplumun iginde yasadigi mekan,
zaman, iklim, bitki Ortiisii ve kiiltiirel 6geler ile etkilesime girerek bugiinkii halini almig
gidalardir. Cevresel faktorler bu gidalarin tarihsel gelisiminde hayli etkili olmuslardir. Bu

faktorler gidalarm zaman gectikge gelismesine ve degigmesine, yoreden yoreye farkl
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gidalar ortaya ¢ikmasina ve yeni iiretim siiregleri, tarifler ve yeni tatlar ortaya ¢ikmasina
Onayak olmuslardir. Yeni gelisen teknolojiler ile bu iirlinler olumlu veya olumsuz
etkilenmislerdir. Glincel {iretimin sekillenmesinde 6zellikle ambalajlama, {iretim araglari
ve liretim ortamlarmdaki degisimler etkili olmustur (Boz, 2012).

Tiirkiye’de geleneksel pestil iiretiminde geleneksel yontemler kullanilarak
meyvelerin siralar1 ¢ikarilir, nisasta eklenerek bulamag iretilir, ince bir sekilde bezlere
serilir, giineste veya kurutma firinlarinda kurutulur ve bezlerden ayrilir. Pestilde kuskusuz
hammadde olan meyvenin biiyiik etkisi bulunmaktadir; ancak iiretim seklide nasil bir pestil
elde edilecegini belirlemektedir (Maskan vd., 2002). Giiniimiizde geleneksel yontemlere
modern ve hijyenik iiretim ortamlari, yeni makineler ve igletme teknolojileri eklenmis,
iirlin 6zellikleri bu durumdan hayli fazla etkilenmistir. A¢ik kazanlarda ve atmosfere agik
sekilde iiretim yapilmasi olumsuz etkiler yaratmakta ve agik havada kurutma iirtinleri
mikrobiyal etkilere agik hale getirmektedir. Dolayisiyla geleneksel metotlarin terk edilip
modern iiretime gecilmesi daha kaliteli iirtinler anlamina gelmektedir. Giiniimiizde ideal
bir iiretim geleneksel pestilin yerel ve geleneksel ozelliklerini korumali ancak modern
teknolojileri kullanmalidir (Boz, 2012). Pestil goriintiisiiyle insanlar1 cezbeder, korunmasi
kolaydir, pratiktir ve yiiksek enerjilidir. Fakat iiretim siirecinde yogunlastirma,
jelatinlestirme ve kurutma adimlarinda biyoaktif bilesenlerin 6nemli bir boliimii kaybolma
riskiyle kars1 karsiyadir. Bu durum son iiriiniin besin degerlerini olumsuz etkiler. Bunun
yani sira usulsiiz tiretilen pestiller zararl bilesenler ihtiva edebilirler (Boz, 2012). Meyve
plresi veya meyve suyu yogunlastirilirken yapilan 1si1l islemlerde enzimatik olmayan
esmerlesme tepkimeleri yasanabilir ve HMF ve akrilamid gibi saglia zararli maddeler
olusabilir. Buna ek olarak, geleneksel iiretimde golgede serilip kurutulan pestiller ¢evre
kosullarina agiktir ve kontamine olabilirler. Diger olumsuz etkenler yogun is¢ilik
gerektirmesi ve mevsim sartlarmin son iirlinde standardizasyonu zorlastirmasidir. Sicak
hava akimi ile endiistriyel kurutma yapilmasi daha fazla enzimatik olmayan esmerlesme
tepkimesine sebep olmaktadir. Bu durum, pestil iiretilirken istenen yararli maddeler
korunurken zararli maddelerin olusmasinin engellenebilmesini saglayan yeni {iretim
stireglerinin gelistirilmesini elzem kilmaktadir (Maskan vd., 2002). Pestil iiretiminde
yararlanilan giineste kurutma yonteminin, uzun kuruma siiresi, ¢evresel faktorlere
dayaniyor olusu ve mikrobiyal kontaminasyona ve sonrasinda bozulmaya son derece agik
olmas1 gibi nedenlerle bircok dezavantaji bulunmaktadir. Pestil {iretiminde bu

dezavantajlarin iistesinden gelmek i¢in daha 6nce sicak havayla kurutma, firinda kurutma
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ve kizilotesi kurutma kullanilmistir. Bagka bir kurutma ydntemi olan tiinel kurutma
yontemi ise renk bozulmasi ve kahverengilesme gibi dezavantajlara sahiptir. Bir diger
yontem olan akigkan yatakli kurutma ise kurutan havanin isitilmasini gerektirdiginden
ilave enerji maliyeti ortaya ¢ikarmaktadir. Ote yandan osmotik dehidrasyon ydntemi,
nispeten diisiik kurutma sicakliklar1 ve diisiik enerji tiiketimi nedeniyle arzu edilen kalitede
nihai kurutulmus {triindeki besin maddelerinin korunmasinda kullanilan kurutma
yontemleri arasinda yer almaktadir (Channe ve Datta, 2018). Geleneksel yontemlerdeki
dezavantajlar1 ortadan kaldirmak icin, pestil iretiminde sicak hava ile kurutma, mikrodalga
ile kurutma veya kiziltesi kurutma gibi yontemler test edilmistir. Ancak bu yontemlerde
kullanilan ytiksek sicakliklar kurutulan iiriiniin lezzetini, rengini ve besin degerlerini
olumsuz yonde etkilemektedir (Tontul ve Topuz, 2017). Kisacasi, geleneksel yontemler
terk edilerek yukarida zikredilen yeni yontemler Otomasyon ile pestil {iretiminde

kullanildiginda avantajlar ve dezavantajlar birlikte gelecektir.

1.2.15. Pestil Uriinleri Ve Saghk

Pestil ve trtinleri i¢erigindeki degerli katki maddelerinden dolay1 olduk¢a besleyici
gida {iriinleridir. Yapilan calismalarda pestil ve iirtinlerinde belirlenen 6nemli besinsel
elementler ve miktarlar1 Tablo 2.1 verilmistir. Ulkemizde geleneksel yollarla iiretilen
pestiller ilk baglarda kigm tiiketilmek i¢in kurutulurdu ve igerigindeki yiiksek besin degeri
ile kis aylarinda insanlarin ihtiyag duydugu enerjiyi karsilardi. Pestil, potasyum agisindan
olduk¢a zengin iken sodyum bakimindan fakirdir. Asagidaki Tablo 2.1 ele alindiginda, dut
pestilinde, erik pestilinde, kayis1 pestilinde ve iiziim pestilinde sirasiyla 3881, 8061, 15206,
5173 mg/kg potasyum mevcuttur. Ornegin Bu durum pestilin kalp-damar hastaliklarmin
onlenmesi bakimimdan 6nemli bir besin hale gelmesini saglamaktadir. Ayrica pestilin besin
icerigi, imalatinda kullanilan dut, ceviz, bal, siit ve findigin kalitesi ile ilgilidir. Bunun yani
sira suda eriyen (A, D, E, K) vitaminler ile B grubu vitaminlerini de barmdirmaktadir. Bu
nedenle hiicrelerinin yenilenmesinde, su dengesinin saglanmasinda, hormon ve enzim
iretiminde, bagisiklik sisteminin kuvvetlendirilmesinde biiylik 6l¢lide dnemli bir etkiye
sahiptir. Selenyum mineralinin eksikligi viicudun savunma mekanizmasinin zayiflamasina
yol agan etkenlerden biridir ve kalp hastaliklari, kanser ve kisirliga sebep olabilmektedir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde 1312 hasta ilizerinde yapilan arastirmada, 200 mcg

selenyum alimi1 sonucunda prostat kanseri %63 oraninda, akciger kanseri %47 oraninda,
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kolorektal kanserde %58 oraninda azalma oldugu saptanmistir. Buna ek olarak biitiin
kanser tiirlerinde genel olarak ortalama %37 oraninda bir azalma saptanmistir. Viicudun
giinliik almasi gereken selenyum ihtiyact 70-100 mcg arasindadir. Pestil, iceriginde
selenyum minerali bulunan nadir besinlerden biridir (Ozbek, 2010). Beyaz, renkli
cekirdekli veya cekirdeksiz 100 gr iiziimiin 0.1 pg selenyum icerdigi belirtilmektedir
(Celik, 2014). Cinin ankang sehrindeki dutlarda yapilan baska bir ¢alismada selenyum
miktarin1 0.025 mg/kg olarak bulmuslardir (Fang, 2012). Pestil demir minerali a¢isindan
da oldukga zengin bir besindir. 100 gr findikta 4.5 mgr, cevizde 3.1 mgr, dutta 1.57 mgr ve
balda 0.05 mgr kadar bulunan demir tamamiyla pestilin yapisma ge¢mektedir (Ozbek,
2010). Asagidaki Tablo 2.1 de incelendiginde, dut pestilinde, erik pestilinde, kayisi
pestilinde ve iiziim pestilinde sirasiyla 14, 11, 46, 13 mg/kg demir mevcuttur. Pestil
iirtinleri % 80 civarlarindaki seker varlig: ile 1yi bir enerji kaynagi oldugu goriilmektedir.
Pestil iriinleri 1.9 ile 4.0 g/100g protein iceriklerin oldugu anlasilmaktadir. Dut, iiziim ve
erik gibi yiiksek fenolik igerigine sahip meyvelerden elde edilen pestillerin yine ayni
dogrultuda yiliksek antioksidan kapasitelerini oldugu da tablodan anlagilmaktadir. Tiim
bunlar dikkate alindiginda dengeli tiiketildiginde pestil ve iirlinleri bir¢ok saglik bileseni ile

besleyici bir gida oldugu anlasilmaktadir.
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Tablo 2. 1. Pestil ve iiriinlerindeki besinsel elementler ve miktarlari

Besinsel Bilesigin Ad1 Miktar1 (g/100g) Uriin Kaynaklar
element (Pestil)

Karbohidrat Toplam kiil 1.4 Dut (Eksi ve Artik,
Nisasta 1.6 Erik 1984)
Diyet lif 3.5 Kayisi

1.6 Uzim
Toplam kiil 4.0 Dut Kerse 2018
Nem Toplam nem 14.3 Dut (Eksi ve Artik,
19.5 Erik 1984)
17.3 Kayis1
11.3 Uziim
Rutubet 18 Dut Kerse 2018
Protein Protein 2.0 Dut (Eksi ve Artik,
2.0 Erik 1984)
1.9 Kayisi
4.1 Uziim
Protein 1.6 Dut herlesi Baltaci vd.,
2016
Protein 1.5 Dut Kerse 2018
Yag Ham yag 0.4 Dut (Eksi ve Artik,
0.1 Erik 1984)
2.6 Kayist
0.6 Uziim
Seker Toplam seker 83.4 Dut (Eksi ve Artik,
79.0 Erik 1984)
80.1 Kayist
87.6 Uziim
Toplam seker 22.0 Dut herlesi Baltaci vd.,
2016
Mineral Fe, Cu, P, K, Na, Ca, 14-10-401-3881-215- Dut (Eksi ve Artik,
Maddeler Mg 2507-47 Erik 1984)
(mg/kg) Fe, Cu, P, K, Na, Ca, 11-6-821-8061-245- Kayisi
Mg 3828-68 Uziim
Fe, Cu, P, K, Na, Ca, 46-9-865-15206-207-
Mg 2318-72
Fe, Cu, P, K, Na, Ca, | 13-10-1099-5173-203-
Mg 2563-65
Toplam Toplam Antioksidan 40.05 (%) Dut Sengul vd,
Antioksidan FRAP Antioksidan 923 (MM TEg? Dut 2010
Yildiz, 2013
Toplam Toplam Fenolik 4.79 (ug GAE/ mg) Dut Sengul vd,
Fenolik 35.77 (ugGAE/mg) Dut 2010
32.24 (mg GAE per 100 Dut Boz, 2012
0) Yildiz, 2013
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1.2.16. Colyak Hastahig

Colyak hastaligi, ince bagirsaga biiyiik 6lciide etki eden otoimmiin bir hastalik olarak
tanimlanmaktadir. Colyak hastaligi ince bagirsak mukozasinda intraepitelyal lenfosit artigi
ve kript hiperplazisi ile villus atrofisine neden olmaktadir. Ince bagirsakta hasara yol acan
besinlerin alimiyla besin emilimi bozulmaktadir. Gliiten intolerans1 olarak da ifade
edilmektedir. Gluten tahil proteinlerinden gliadin ve gliiteninin birlesmesi ile olusur ve
bugdayin 6zl olarak ifade edilmektedir. Bugday ununda yapilan yas 6z tayininde tuzlu
suda ¢Ozlinen albiimin ve globiilin ile nisasta kismi uzaklastirildiktan sonra elde edilen
sakizims1 bilesiktir (Demir¢eken, 2011). Colyak hastaligina sahip olan kisiler arpa,
bugday, yulaf ve cavdar gibi tahillarin igerigindeki proteini (prolaminleri) tolere
edememektedirler. Colyak hastaligiin en 1yi ve en etkili tedavi yontemi ise bireylere hayat
boyu glutensiz bir diyet uygulamaktir. (Koksel vd., 2015). 'Glutensiz diyet' ifadesi
giinimiizde c¢ok sik kullanilmakta olup bu ifade bazi insanlar i¢in kafa karistirici
olabilmektedir. Zira ¢cogu insanimn anlayabilecegi bir diyet degildir. Bu diyet insanlarin kilo
vermesine yardimct olmak i¢in tasarlanmamistir. Bu diyet yalnizca bagirsaklari
tyilestirmeye yardimci olacak bir beslenme seklidir. Gliitensiz diyet; bugday, arpa, yulaf,
cavdar iceren tiim gidalarin yer almadig1 bir beslenme regetesidir. Misir, patates, piring,
soya unu gliitensiz diyet i¢in zararsizdr (URL-6, 2018). Acgiklandigi iizere ¢olyak
hastaliginda gliitensiz diyet i¢in en riskli besin bugdaydir. Giimiishane’de {iretilen
pestillerde daha ¢ok bugday tercih edilmesi, ¢Olyak hastalar1 i¢in bu {iriinlerin tiikketiminde
sorun olusturmaktadir. Bu noktada gliitensiz pestil {iretiminin artirilmasi biiyiik bir 6nem

tasimaktadir.

1.2.17. Geleneksel Ve Endiistriyel Pestil Uretimi

Ulkemizin birgok bolgesinde geleneksel olarak iiretilen pestil ve iiriinlerinin iiretim
proseslerinde bazi farkliliklar goriilebilmektedir (Kaya ve Kahyaoglu, 2005). Ulkemizde
pestil ve lriinlerinin liretim tekniklerinde tretildigi yoreye gore bazi farkli uygulamalar
olsada geleneksel olarak iiretilen {iziim, erik ve kayisi pestilleri asagida anlatildig sekilde
yapilmaktadir. Geleneksel liziim pestili yapiminda (Sekil 1.4) oncelikle meyvelerin temiz
ve kullanima uygun hale gelmesi i¢in yikama ve ayiklama islemi yapilmaktadir. Daha

sonra sap ve salkimlarindan ayrilan {iziimler parcalanarak bir pres yardimiyla preslenir. Bu

26



asamada bir bez yardimiyla siizme islemi yapilarak cekirdek vb. pargalar ayrilir.
Cekirdeklerinden ayrilan siraya asitligi gidermek i¢in %70 civar1 kalsiyum karbonat iceren
pekmez toprag eklenip, tortunun kazanin dibine ¢6kmesi beklenerek tekrar stizme yapilir.
Asitlik giderilmek istenmezse bu islem uygulanmaz. Bu asamada siranin bir boliimii
nisasta veya un bulamaci hazirlamak i¢in ayrilir. Kazanda kalan kisim yaklasik 30 dakika
kadar kaynatildiktan sonra nisasta veya un bulamaci da kazana eklenir ve istenen kivama
kadar kaynatilarak herle elde edilir. Herleler, glines gorecek yerlere serilmis olan bezlere,
ince bir tabaka halinde dokiilirken bir taraftan da mala benzeri bir aragla lizerleri

diizeltilerek yayilmalari saglanir.

Sekil 1.4. Uziim Pestili Yapiminin Asamalar1

Gelencksel olarak yapilan erik ve kayisi pestilinde (Sekil 1.5) ise ¢ekirdekleri ayrilan
meyveler ezildikten sonra palperden gegirilerek ya da manuel olarak meyve piiresi ya da
pulpu elde edilir. Daha sonra bir taraftan kaynamakta olan pulpa nisasta veya un bulamaci
{iziim pestili iiretimindekine benzer sekilde eklenir. Istenen kivama gelen herleler
kurutmak i¢in bezlere yayilirlar. Giines altinda genelde bir iki giinde kuruyan pestiller,
kuruduklarinda bezden siyrilip ¢ikarilarak depolanabilirler (Eksi ve Artik, 1984; Nas ve
Gokalp, 1993; Maskan vd., 2002; Batu vd., 2007).

: Palperden gegirme Nigasta ya da un s

] eyvele:'l‘l;le Meyvelerin ya da manuel bulamacinin H;Lﬁ?gg:rnf
preslenmesi olarak piire/pulpu kaynayan pulpaya e "
ayrklanmas: s T dokiilmesi

Sekil 1.5. Erik ve Kayis1 Pestili Yapimmin Asamalari

Literatiirde pestil lizerine yapilan ¢aligmalardan pestil {iretimi ile ilgili baz1 bilgilerde
su sekildedir; Ruiz vd. (2011), genel olarak meyvelerden pestil yapim asamalarinin;
meyvenin hazirlanmasi, 1sitma, meyve pliresinin hazirlanmasi, katkilarin ilave edilerek
karigtirilmas1 ve kurutma ile pestilin eldesi seklinde oldugunu bununla beraber bu prosesin,

kullanilan meyve, katki maddeleri ve kurutma metoduna gore degisebilecegini
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bildirmiglerdir. Elma pestili iizerine yapilan bagka bir ¢aliymada ise, tiretiminde oncelikle
elmalar yikanip soyulduktan sonra kiigiik parcalara ayrilmistir. 99.1 “C’de 10 dakika
haslanan elmalar daha sonra sogutulup piire haline getirilmistir. Katki maddeleri de eklenip
karigtirildiktan sonra sicak hava kurutucuda tepsilere ince tabaka halinde yayilip
kurutularak {iriin elde edilmistir (Demarchi vd., 2013).

Endiistriyel olarak pestil iiretimi ise manuel olarak yapilan bu islemlerin 6zel
makineler ile yapilmasina dayanmaktadir. Pestil gibi geleneksel iirlinlerin giliniimiizde
yoresel olarak kiigiik imalathanelerde hijyenik olmayan sartlarda ve kalitesiz bir isgilik ile
dretildigi ve bu yiizden imalatc¢ilarin bu konularda bilgilendirilmelerinin gerekli oldugu
vurgulanmaktadir (Batu vd., 2007). Ureticilerin kendi formiilasyonlar1 ve el becerileri ile
yoresel ve geleneksel olarak iiretilen pestil Ornekleri, kendilerine has karakterleri
bakimimdan degerlendirildiginde birbirlerinden olduk¢a farklilik gosterdigi, bu farkliligin
temel nedeni olarak da, {irlinlerin tamamen aile ihtiyaglar1 gdzetilerek tretilmesi, ticari
anlamda endiistriyel bir liretime tam anlamiyla gecilememis olmasi ve Tiirk Gida Kodeksi

tirtin tebliglerinin bulunmamasi gosterilmektedir (Kaya vd., 2010).

1.2.18. Pestil Ve Uriinleri Uzerine Yapilan Cahsmalar

Jackfruit (tropik bir meyve) pestili iliretiminde kurutma yontemlerinin etkisi
arastirilmis ve bu amagla jackfruit pestilinin tiiketici kalitesi ve tiiketici kabul
edilebilirliginde giineste kurutma yontemi, kabin ve konveksiyon firinlarda kurutma
yontemlerinin etkileri karsilastirilmistir. Arastirma sonuglarma gore giineste kurutulmus
pestiller (%18.50) ile kabin ve konveksiyon firmlarinda kurutulan pestiller (%18.85)
arasinda nem icerigi bakimindan 6nemli bir fark olmadigi, giineste kurulan pestillerin
kabin ve konveksiyon firinlarda kurutulan pestillere kiyasla panelistlerden kismen daha az
puanlar aldig1 belirtilmistir. Ayrica enstriimantal dokusal analiz sonuglarma goére pestil
ornekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi da belirlenmistir (Okilya
vd., 2010). Durian pestilinin depolama sirasinda fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal ozelliklerinde farkli ambalaj materyallerin (aleminyum folyo, yiiksek yogunluklu
polietilen, diisiik yogunluklu polietilen ve polipropilen) etkilerinin belirlendigi ¢aligmada,
depolamanin ilk haftalarinda su aktivitesi ve nem igeriginde dalgalanmalar meydana
geldigi ancak sekiz haftalik depolamadan sonra her iki parametrenin de azalma egilimi

gosterdigi belirlenmigtir. Arastrmada kullanilan biitiin ambalaj c¢esitlerinde depolama
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sliresine bagli olarak enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin arttigi, ancak diisiik
yogunluklu polietilen ile ambalajlanmis pestillerde en yiiksek diizeyde gerceklestigi,
depolama siiresindeki artigsa bagli olarak ise L ve b renk degerleri artarken a renk degerinin
ise azaldigr gozlemlenmistir. On iki haftalik depolama periyodu sonrasinda yapilan
duyusal testlerde biitiin pestil Orneklerinin panelistler tarafindan kabul gordigi
belirtilmistir (Irwandi vd., 1998).

Babalola vd. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada %80 meyve pulpu (papaya ve
guava), %20 seker ¢ozeltisi, %0.2 sitrik asit ve %0.1 sodyum benzoat kullanilarak iiretilen
pestil drnekleri 60°C’de 8 saat kurutulmustur. Uretilen papaya ve guava pestillerinin 8°C
sicaklikta depolama sirasinda papaya pestilinin kalori degeri, su aktivitesi, pH ve toplam
maya iceriginin guava pestilinden daha yiiksek oldugu, ancak guava pestilinin dokusal
ozelliklerinin daha i1yi oldugu ve biitiin duyusal parametrelerde papaya pestilinden daha
yiiksek skorlar aldig1 tespit edilmistir. Orijini Cin olan mango (Mangifera indica) tropikal
meyvesinden yapilan pestillerin seker ve koruyucu madde ilave edilmeksizin minimum
kurutma sicaklig1 ve siiresini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, mango pestili
iiretimi i¢in petri kabi iizerine sprey seklinde yayilmis mango piiresinin kurutulabilmesi
icin 60-80°C sicaklikta 120 dakika bekletilmesi gerektigi ve 25°C sicaklikta polipropilen
malzeme ile ambalajlanmig mango pestillerinin kimyasal koruyucular kullanilmaksizin 6
ay mikrobiyolojik olarak stabilite gosterdigi belirlenmistir (Azeredo vd., 2006).

%0, %4.5 ve %9 oraninda soya proteini konsantrati, siit tozu ve sakkaroz ilave
edilerek mango pestilinin, dehidrasyon, dokusal, renk ve duyusal 6zelliklerinin arastirildigi
bir ¢alismada, 6rneklerin nem igeriginin %10’a diismesi igin 60°C de 7.6 saat kurutulmasi
gerektigi tespit edilmistir. Mango pestili liretiminde formiilasyona ilave edilen {i¢ bilesenin
de pestilin kuruma oranini diigiirdiigli belirlenmistir. Soya proteini konsantrati, siit tozu ve
sakkarozun mango pestilinin L ve a renk degerlerini artirirken, b renk degerlerini 6nemli
Olciide azalttig1, soya proteini ilave edilmis pestil 6rneklerinin duyusal nitelikleri agisindan
panelistler tarafindan kabul goérmemesine karsilik siit tozu ve sakkaroz ilave edilerek
iiretilen mango pestillerin oldukc¢a yiiksek diizeyde kabul gordiigii ifade edilmistir. Ayni1
arastirmada soya proteini, siit tozu ve sakkaroz ilavesinin pestilin kesmeye kars1 direncini
azalttig1 da tespit edilmistir (Gujral ve Khanna, 2002). Yiiksek Himalaya bdlgesinin kuru
ve soguk alanlarinda yabani olarak yetisen ¢ilek cesidi olan ve besinsel bilesenleri
bakimindan zengin bir igerige sahip seabuckthorn (Hippophae salicifolia) meyvesinden

tiretilen ve %12-14 nem igerigine kadar bir mekanik kurutucuda 55°C’de kurutulduktan
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sonra polietilen malzeme ile ambalajlanip 14.6-26.1 °C’de depolanan 6rneklerde, askorbik
asit ve karotenoid bilesik igerikleri incelenmis ve iirlin i¢in en iyi depolama sartlarinin oda
sicakhiginda %45-65 nispi nem ortami oldugu tespit edilmistir (Kaushal vd., 2013).

Ananas pestilinin duyusal ve fizikokimyasal &zelliklerinde pektin ve glikoz
surubunun etkilerinin arastirildigi bir calismada %2, %4 ve %6 olmak tiizere {i¢ farkli
seviyede glikoz surubu; %0.5, %1.0 ve %]1.5 olmak iizere ii¢ farkli seviyede de pektin
ilavesi yapilmistir. Glikoz surubu ve pektin ilavesinin suda ¢oziilebilir kuru madde
icerigini artirarak iiretim stiresini kisalttigi, pektin konsantrasyonundaki artis ile 6rneklerin
a ve b renk degerlerinin artarken pestilin nem igerigi ve su aktivitesinin azaldigi
vurgulanmistir. En fazla kabul goren formiilasyonlarin %6 glikoz surubu varliginda %0,5
ve %1 pektin igceren formiilasyonlar oldugu, %1°’den daha yiiksek oranlarda pektin
ilavesinin ise Orneklerin duyusal Ozelliklerini olumsuz bir sekilde etkiledigi tespit
edilmistir (Phimpharian vd., 2011).

Antosiyaninler gibi biyoaktif bilesenleri i¢ceren ve vitamin, mineral ve diyet lifi
acisindan olduk¢a zengin bir meyve cesidi olan taze Roselle calyx meyvesi %10 nem
icerecek sekilde 36 saat 50°C’de hava sirkiilasyonlu kurutucuda kurutulup hizli bir sekilde
toz haline getirildikten sonra 1/10(w/v) oraninda sulandirilarak pestil iiretiminde
kullanmistir (Dangkrajang vd., 2010). Roselle pestili tiretiminde formiilasyona ek olarak
%19.50 sakkaroz, %9 gliserol, %0.10 sitrik asit ve %0.075 potasyum metabisiilfit ile
stabilizér madde olarak %0-1.0- 2.0 ve 3.0 (w/w); %0- 0.2- 0.4 ve 0.6(w/w) guar gum
kullanilan ¢alismada yapilan kimyasal ve dokusal analizler neticesinde pektin ve guar gum
ilave edilmis orneklerin dokusal 6zelliklerinin olumsuz etkilendigi, 6zellikle panelistler
tarafindan biitiin duyusal parametreler temelinde kabul gormedigi ve sonucta roselle pestili
tretiminde pektin ve guar gum ilavesinin gereksiz oldugu vurgulanmistir (Dangkrajang
vd., 2010). Ruiz vd. (2012) tarafindan yapilan bir aragtirmada; %60.8 elma piiresi, %13.8
sakkaroz, %2.3 sitrik asit soliisyonu (0.302mol/l), %0.0057. potasyum metabisiilfit
(kontrol hari¢) ve %23.1 distile su kullanarak hazirladiklar1 karisimda polifenol oksidaz
enzimini inaktif hale getirecek diizeyde 1s1l islem uygulanmig ve 60°C’de orneklerin su
aktivitesi 0.7 olacak sekilde kurutulmustur. Hermetik olarak ambalajlanan 6rnekler 20 ve
30°C’de 7 ay siire ile depolamis ve kalitedeki degigimler incelenmistir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara gore, potasyum metabisiilfit ilave edilmis elma pestillerinin 7 ay boyunca
mikrobiyal gelisme olmaksizin memnun edici diizeyde kalite 6zelliklerini muhafaza ettigi,

ayrica 20°C’de depolanmig kontrol 6rneklerinde depolamanin neticesinde antioksidan
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iceriginde yaklagik %47 oraninda azalmaya neden oldugu halde ayni sartlarda potasyum
metabisiilfit ilave edilerek depolanmis Orneklerde bu kaybin %15.9 oraninda oldugu
belirtilmistir. 0.05 ve 0.1 mm’lik polipropilen malzeme ile ambalajlanmis tropikal ciku
pestilinin 8 °C’de 3 ay siire ile depolanmasi sonrasinda Orneklerin fizikokimyasal,
mikrobiyal ve organoleptik 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada, Hunter L, a ve b renk
degerlerinin zamanla kismi bir azalma gdsterdigi, her iki ambalajin kullanildig1 biitiin
pestil 6rneklerinde su aktivitesinin 6nemli diizeyde, toplam maya sayismin ise ¢ok diisiik
oranda artti§1 ve depolama sonunda yapilan duyusal degerlendirmede biitiin 6rneklerin
panelistler tarafindan kabul gordiigii belirtilmistir (Che Man vd., 1992).

Fistik, ceviz, tar¢in gibi ¢esni maddeleri ilave edilerek iiretilen pestillerde hem lezzet
gelismekte hem de besin degeri artmaktadir. Potasyum, kalsiyum ve demir miktar1 yiiksek
olan pestilin iiretildigi meyveye bagli olarak A, B1, B2, B6, C ve E vitamini de icerebildigi
ifade edilirken pestilin raf dmriinii kisitlayan en 6nemli etkenin nem kaybina bagl olarak
esnekligin azalmasi oldugu vurgulanmistir. Bu nedenle depolama sirasinda kalitenin
korunmas1 agisindan en kritik faktor olarak ambalajin nem gecirgenligine dikkat
¢ekilmistir (Ttirkmen vd., 2010). Gujral ve Brar (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
%1, 2 ve 3(w/w) seviyelerinde kullanilan farkli hidrokolloidlerin (pektin, guar gum,
karboksimetil seliiloz, sodyum alginat ve gum acacia) pestilin renk, kurutma kinetikleri ve
dokusal 6zellikleri lizerine etkileri arastirilmis, hidrokolloidlerin 6rneklerin rengi lizerinde
onemli bir degisiklik meydana getirmedigi, kesmeye kars1 direncini biiyiik 6l¢iide artirdigi
belirlenmistir. Ayrica ilave edilen hidrokolloidlerin kuruma hizin1 dislirerek kurutma
stiresini artirdig1 tespit edilmistir (Gujral ve Brar, 2003).

Demarchi vd. (2014)’nin kusburnu pestili yaptiklar1 ¢alismada ise, oncelikle olgun
kusburnu meyveleri 30 dakika kaynatilip 1 kilogram meyve i¢in 0.2 kilogram su
eklenmistir. Daha sonra yumusamis meyve, pulp makinesinden gecirildikten sonra bir
kevgir yardimiyla yenilmeyen kisimlar1 ayrilmistir. Ardindan katki maddeleri ilave edilip
karigtirildiktan sonra, sicak hava kurutucuda yayilip kurutularak kusburnu pestili
retilmistir. (Huang ve Hsieh, 2005). Pestil {iretimi iizerine yapilan bir diger ¢alismada
Babalola vd. (2002), tropikal bir meyve olan guavadan pestil tretmislerdir. Pestilin
yapiminda, Oncelikle guava, piire haline getirilmistir. Meyve piliresine katki maddeleri
eklenip karistirildiktan sonra haslama islemi uygulanmis daha sonra bir miktar sogutulup
sicak hava kurutucuda tepsilere yayilip kurutma islemi gerceklestirilmesiyle pestil elde

edilmistir. Hindistan’da ise geleneksel mango pestili yapilirken, olgunlagsmis mango
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meyvesinin pulp haline getirildigi daha sonra seker kamigindan elde edilen seker eklenip
bambu hasirlar iizerine serilerek ya da sicak hava kurutucularda kurutularak pestilin elde
edildigi bildirilmigtir. Mango pestili tiretimi iizerine yapilan bir ¢alismada Oncelikle
olgunlasmis mango meyveleri yikanip soyulduktan sonra 80 °C’de 5 dakika isitilip
sogutulmustur. Daha sonra katki maddeleri ilave edilip karistirildiktan sonra sicak hava
kabin tip kurutucuda tepsilere yayilip kurutularak pestil {iretiminin gergeklestirildigi
bildirilmistir (Gujral ve Brar, 2003). Pestil {iretimi gerceklestirilen bir diger ¢aligmada kivi
pestili iiretilmistir. Pestilin yapimida Oncelikle kivi meyvesi piire haline getirilmistir.
Daha sonra katki maddeleri ile blendirda karistirildiktan sonra piirenin dogrudan sicak
hava kurutucuda tepsiye yayilip kurutulmasiyla iiretim gerceklestirilmistir (Vatthanakul
vd., 2010). 15, 25 ve 35°C de depolanmug iiziim pestillerinde gravimetrik metotla yapilan
su aktivitesi tayinlerinde en yiiksek su aktivitesi (aw> 0.60) degeri 35°C’de depolanmis
iztim pestili Orneklerinde belirlenmis, su aktivitesindeki artig ile pestilin yayilma
basincinin depolamada uygulanan ti¢ farkl sicaklikta da artis gosterdigi, ayrica drneklerde
nemigerigi %20’nin altinda iken net integral entalpinin 20 kj/mol oldugu, nem igerigi
yaklasik %90 oldugunda ise entalpinin 10 kj/mol’lin altina diistiigii de belirtilmistir (Kaya
ve Kahyaoglu, 2005).

Huang vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, armut suyu konsantresine pektin
(%16-20-24), su (%4-6-8) ve musir surubu (%0-8) ilave edilerek hazirlanan herlenin
70°C’de 8 saat kurutulmasiyla pestil 6rnekleri tiretilmis ve ingredientlerin armut pestilinin
nem igerigi, su aktivitesi, rengi, dokusal ve duyusal 06zellikleri iizerine etkileri
arastirilmustir.  Uretilen armut pestili 6rneklerinde nem igeriginin %6.42 ile %13.47
arasinda degistigi ve pestil 6rneklerinin tamaminda su aktivitesinin 0.50’den diisiik oldugu
belirlenmistir. Ayrica misir surubu ilavesinin armut pestilinin camsilifa gegis sicakligini
degistirmedigi ancak %4 su ve %?24 pektin ilavesinde en yiiksek camsilia geg¢is
sicakligina (-6 °C) ulasildig, pestillerin renginde depolama siiresinin 6nemli bir etkisinin
olmadig1 ve armut pestilindeki rengin armut suyu konsantresinden kaynaklandigi
belirtilmistir. Uziim suyunun konsantre edilmesi, pestil iiretimi icin pisirme ve pestillerin
kurutulmasi sirasindaki renk degisimlerinin incelendigi baska bir ¢alismada, 20°Brix’lik
olacak sekilde konsantre edilen {iziim suyu pestil iiretiminde kullanilmis ve 30 dakikalik
pisirme neticesinde elde edilen 40°Brix’lik konsantrasyona sahip herle yayilarak giineste
ve sicak havada kurutulmus ve renk degisimleri belirlenmistir. Pestil 6rneklerindeki renk

degisimlerinin (L, a, b) yiiksek oranda pisirme sirasinda meydana geldigi, glineste ya da
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sicak hava ile kurutma sirasinda sadece a renk degerlerinin etkilendigi tespit edilmistir
(Maskan vd., 2002).!

Izmir piyasasinda satisa sunulan iiziim, dut ve kayis1 pestillerinin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin arastirildigi bir calismada toplam kuru madde %81.7-88.2, kiil
%0.2-3.6, protein %3.0-4.6, nem 9%11.8-18.3, karbonhidrat %73.7-82.4ve enerji
degerlerinin ise 321.5-256.4 kcal/100g diizeyinde oldugu belirlenmistir (Cagindi ve Otles,
2005). Uziimsii meyvelerden elde edilen iiriinler mineral madde icerigi bakimmdan
oldukca zengindir. Piyasadan temin edilen iiziim, dut, kayis1 ve erik pestillerinin mineral
bilesimini belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada, pestil 6rneklerinin mineral icerigi
atomik absorbsiyon spektrometresi ile belirlenmis, en yiiksek demir (46mg/kg) ve
potasyum miktarlar1 (51.2g/kg) kayisi1 pestilinde, fosfor miktar1 (1099mg/kg) tliziim
pestilinde ve kalsiyum miktar1 (3228mg/kg) erik pestilinde belirlenmistir. S6z konusu
arastirmada pestil 6rneklerinin kuru madde iceriginin %80.05-88.7 degistigi, toplam asitlik
(%6.2), toplam kiil (%3.5) ve ham yag (%2.6) orani agisindan en yiiksek igerige sahip
pestilin kayis1 pestili oldugu belirtilmektedir (Eksi ve Artik, 1984).

1.2.19. Kodekse Gore Pestil

Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) standartlarina gore dut pestili (TS 12677) taze
olgun dutlarin (TS 11127) c¢ekirdeklerinin ayrildiktan sonra pulp haline getirilmesi ve
nisasta (TS 2970) ile beyaz seker (TS 861) eklenmesi ile yapilir. Kabul edilen katki
maddeleri seker, kivam verici ve asitlendiricidir. Malzemelerin eklenmesi sonrasi pestil
teknigi cercevesinde koyulastirilir ve istenen kalinlikta yayilir. I¢ findik (TS 3075) ve ig
badem (TS 1278) gibi ilaveler yapilabilir ve ardindan katlanarak pestil iiretilmis olur (TSE,
2000). Erik (TS 12678), kayist (TS 12679) ve tiziim pestili (TS 12680) de TSE standartlar1
ile tanimlanmaktadir (TSE, 2000).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisi (TSE) kizilcik pestilini herhangi bir standart ile
tanimlamamistir. Fakat erik, dut ve kayis1 pestilleri icin kuru madde miktar1 %80 ve tistii
olmak, HMF miktar1 ise en ¢ok 50 mg/kg olmak zorundadir (TSE, 2000). TS 1267
numarali TSE tarafindan hazirlanan dut pestili standardinda beklenen veriler su sekildedir;

toplam kat1 madde en az % 80, rutubet en ¢cok % 18, titrasyon asitligi en ¢ok % 0.2 SSA,

L L* agiklik, siyah 0, beyaz 100. a* kirmizi/yesil, +a* kirmizi, -a* yesil. b* sari/mavi, +b* sar1, -b* mavi.
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suni boya maddesi bulunmamali, pH 2.5-4 aras1 olmali, HMF en ¢ok 50 mg/kg, protein en
cok % 1.5, toplam kiil en ¢ok % 4, % 10 HCL den ¢oziinmeyen kiil en ¢cok % 0.1 dir. Yine
ayni kodekste mikrobiyolojik ve mineral analiz veriler su sekilde belirtilmistir; toplam
mezofilik aerobik bakteri en ¢ok 100000 adet/g, maya ve kiif en ¢ok 100 adet/g, aflatoksin
B1 en ¢ok 5 ppb, aflatoksin (B1+B2+G1+G2) en ¢ok 10 ppb, Fe en ¢ok 15 mg/kg, Cu en
cok 5 mg/kg, Zn en ¢ok 5 mg/kg, Sn en ¢cok 150 mg/kg ve pB en ¢ok 0.3 mg/kg dir.

1.2.20. Yamt Yiizey Metodu

Yanit yiizey metodu Box ve Wilson tarafindan 1951°de gelistirilmistir. Oncelikle
kimya endistrisinde uygulanmis, Myers ve Montgomery tarafindan “proseslerin
gelistirilmesi ve optimizasyonu i¢in gerekli istatistiksel ve matematiksel tekniklerin birlikte
kullanildigi yontem” olarak tammlanmistir (Myers ve Montgomery, 1995). Yanit yiizey
metodu eleme denemeleri, bolge arastirmasi ve islemin ya da tirliniin optimizasyonu olmak
iizere li¢ asamadan olusmaktadir. Optimizasyon siireglerde islem verimi ile iiriin kabuliiniin
yiiksek olmasi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir (Kog ve Kaymak-Ertekin, 2009). Yanit yiizey
metodu sayesinde daha az deneme iinitesi kullanilarak hizli bigimde sonuca
ulagilabilmektedir (Yiksel, 2014).

Bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasindaki iliskiyi anlatabilmek igin
yanit ylizey metodun 1. ve 2. dereceden polinomiyal denklemlerinden faydalanilmaktadir.
Bu kapsamda agagidaki esitlik kullanilmaktadir;

Y=f{ (X1, X2, ....., Xn) +¢

Burada Y: yanit, f. bagimsiz degiskenlerin siirekli fonksiyonu, n: bagimsiz

degiskenlerin sayisi, €: istatiksel hata’y1 temsil etmektedir.

1.2.21. Cahilsmanin Amaci

Pestil, iilkemizin ¢esitli yorelerinde iiretimi yapilan ve yediden yetmise herkesin
begeniyle tiikettigi onemli geleneksel gidalarimizdan birisidir. Son yillara kadar aile
isletmeleri tarafindan geleneksel metotlarla iiretimi yapilan pestil, giinlimiizde fabrika
Olceginde iiretilen iirlinler arasma dahil olarak, iilke ekonomisine de katki saglar hale
gelmistir. Pestil bazi calismalarda, 1slak piirenin (herle) diiz bir zemin iizerindeki beze

serilerek nemi arzulanan seviyeye kadar uzaklastirilip kurutulmasiyla elde edilen bir {iriin

34



olarak tanimlanirken (Cagindi ve Otles, 2005), TS9776’ a gore pestil, liziim, erik, dut ve
kayisidan elde edilen meyve ezmesi ya da sularinin gerektigi zamanlarda seker, cesni,
nisasta ve katki maddelerinin eklenerek yontemine uygun bir bigimde yogunlastirilmasi ve
uygun bir bigimde kurutulmasi ile elde edilen bir mamul olarak ifade edilmektedir (TSE,
1992). Pestil iiretim formiilasyonunda su bilesenler kullanilmaktadir; seker, pekmez, bal,
un/nisasta ve su dur. Kullanilan bu maddelerden un ya da nigasta pestil tiretiminde mamiile
viskoleastik bir yap1 kazandirarak arzu edilen dokusal Ozelliklerin olusmasinda birinci
dereceden etkilidirler. Bunun sebebi olarak ise, nisastanin 1simm etkisi ile 6nce jelatinize
olmas1 ve daha sonra retrogrede olarak pestilin arzu edilen sertlige ulagmasi olarak
gosterilmektedir (Ozer ve Yagmur, 2004a; Goksel vd., 2011). Pestil ve kdme gibi iiriin
formiilasyonlarmma yeterli seviyede un veya nigsasta ilave edilmedigi takdirde iiretilen
iirlinler oldukga kirilgan bir yapiya sahip olurken kivrilabilme ve biikiilebilme 6zelligi de
kaybolmaktadir. Bu nedenden dolay1 pestilin arzu edilen viskoelastik 6zelliklere sahip
olmast i¢in iretimde formiilasyonlara belirli seviyede un yada nisasta ilavesi
gerekmektedir (Goksel vd., 2011).

Pestil igcermis oldugu bilesenlerden dolay1 besleyici degeri yiiksek atistirmalik bir
gida iriiniidiir. Ancak Tirk gida kodeksinde (TGK) belirtilen yontem ve katkilarin
disindaki uygulamalar ile iiretildigi takdirde faydasi bir yana beslenme acisindan zararl bir
gida olabilmektedir. Pestil {iretiminde pisirme islemi i¢in acik kazanlarin ve yiiksek 1si1l
islemlerin kullanilmasi ile maliyeti yliksek olan meyve siras1 yerine daha ucuz sakkaroz ve
misir nisastasindan elde edilen glikoz surubu gibi bilesenlerin tercih edilmesi iiretilen
irlinlerin besleyici 6zelliklerine olumsuz yansimaktadir. Karamelizasyon, maillard
reaksiyonlar1 ve askorbik asit degradasyonu gidalarin islenmesi ve depolanmasi sirasinda
gerceklesen enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlaridir ve gidalarin beslenme
degerleri ile fonksiyonel oOzelliklerini azaltabilen ve bazen de toksik bilesenlerin
olusmasina sebep olabilen kimyasal reaksiyonlardir (Delgado-Andrade vd., 2006; Ozhan,
2008). Gidalarin raf Oomriinii uzatmak, renk, tat ve aroma gibi duyusal Ozelliklerini
gelistirmek amaciyla uygulanan 1s1l islemler sirasinda meydana gelen yukarda saydgimiz
reaksiyonlar sonucunda Ozellikle seker icerigi yiiksek gidalarda karamelizasyon ve
maillard reaksiyonlar1 ile olusabilen toksikolojik potansiyeli yiiksek akrilamid ve
hidroksimetilfurfural (HMF) gibi bilesenlere rastlanabilmektedir (Capuano ve Fogliano,
2011; Rada-Mendoza vd, 2002). Gida iiriinlerinde arzulanan tat ve aromay1 yakalamak igin

uygulanan yiiksek 1sil islemler ile insan saghigimi tehdit eden akrilamid ve HMF gibi
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bilesiklerin olugmasi uygulanan bu iiretim metotlarinin kontrol altinda yapilmasi
gerektigini ortaya koymaktadir (Bozkurt vd, 1998).

Geleneksel gidalar ve beslenme aligkanliklari, toplumlarin yasayis sekli ve sartlari ile
ilgili en 6nemli ipug¢larindan olup, kiiltiirel mirasin da birer parcasini olusturmaktadir.
Ulusal gida kiiltiirimiiziin - korunmasi, gida g¢esitliligimizin artmasi ve bdylece
insanlarimizin daha saglikli beslenebilmesi i¢in yoresel ve geleneksel tatlarimiza 6nem
verilmesi gerekmektedir (Kara ve Cakal, 2010). Geleneksel iiriinlerimizin, tretim
kosullarmin iyilestirilmesi ve optimize edilmesi, modern isletmelerin kurulmasi ve mevcut
firmalarin modern bir yapiya kavusturulmasi, iyi bir denetim sisteminin olusturulmasi ve
pestil gibi geleneksel gidalarin gelecek nesillere aktarilmasi lizerinde durulmasi gereken
olduk¢a onemli sorunlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sorunlarin ¢oziimii bilesim ve
kalite farkliliklarmin ortadan kaldirilmasi, daha saglikli ve hijyenik ortamlarda iiretim
yapilabilmesi ve {riinlere standardizasyon kazandirilabilmesiyle miimkiin olacaktir
(Capuano ve Fogliano, 2011).

Bu tez calismasinda, geleneksel olarak iiretilen pestil tiriinlerinde meydana gelen
sorunlara iriin formiilasyonunda bazi modifikasyonlar yaparak ¢6ziim {retilmesi
amaglanmustir. Pestil liretiminde kullanilan bugday unu ya da nisasta bilesenin yerine misir
ve patates unlar1 kullanilarak pestil {irtinlerin yagamis oldugu iiretime ve depolamaya bagl
baz1 fiziksel ve kimyasal (sertlik ve HMF gibi) sorunlara karsi etkileri arastirilmistir.
Ayrica pestil iiretiminde bugday unu kullanilmasinda dolay1 gluten hastalarmin bu {iriinleri
tilketememeleri, kullanilan gliiten icermeyen unlar ile ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir.
Duyusal veriler 1s1ginda opmizasyonu yapilarak en uygun pestil iiretim formiilasyonu
ortaya konulmus ve bu tez calismasi ile pestil endiistrisine alternatif bir pestil liretimi

kazandirilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu calismada bugday, misir ve patates unlar1 pestil liretiminde kullanilarak
fonksiyonel 6zellik kazandirilip duyusal kabul gormiis iiriin elde edilmeye caligiimistir.
Materyal olarak; pestil {iretiminde bugday, misir ve patates unlari, siit, bal, seker, dut

pekmezi ve su kullanilmistir.

2.2. Yamt Yiizey Yontemi

Simplex lattice karisim deneme tasarimi kullanilarak 3 faktorlii (Bugday, misir ve
patates un miktarlar1 (g/100 g un)) pestil tiretim dizayni olusturulmustur (Tablo 2.1). Elde
edilen duyusal veriler kullanilarak optimizasyon yapilmistir. Pestil {iretimi i¢in gerekli
malzemeler bdlgesel marketlerden temin edilmis ve {iretim laboratuvar kosullarinda

gergeklestirilmistir.

Tablo 2.1. Pestil {iretimi i¢in olusturulmus simplex lattice karigim dizayni (%)*

Ornek Bugday unu Maisir unu Patates unu
(g/100g9) (9/1009) (9/1000)
1 6.000 6.000 0.000
2 2.000 8.000 2.000
3 0.000 12.000 0.000
4 6.000 0.000 6.000
5 0.000 6.000 6.000
6 2.000 2.000 8.000
7 6.000 6.000 0.000
8 8.000 2.000 2.000
9 0.000 12.000 0.000
10 4.000 4.000 4.000
11 12.000 0.000 0.000
12 6.000 0.000 6.000
13 0.000 0.000 12.000
14 0.000 0.000 12.000
15 12.000 0.000 0.000

* Karistmin % 12 un geriye kalan % 88’1 diger komponenetlerden olusmaktadir.



2.2.1. Pestil Uretimi

Pestil tiretimi Sekil 2.1°de belirtilen akim semasina gore gerceklestirilmistir. Pestil
iiretimi i¢in kullanilan hammaddelerin formiilasyon oranlar1 su sekildedir; 70 g/100g su, 12
g/100g un, 9 g/100g seker, 1.5 g/100g bal (¢ci¢ek), 6.5 g/100g siit ve 3.0 g/100g dut
pekmezi. Pestil tiretimi oda sartlarinda (25+£5 °C) gerceklestirilmistir. Herle iiretimi
yapildiktan sonra 1 mm kalinlikta bezlere serilen pestiller 50 °C de 18+2 saat etiiv
ortaminda kurutulmustur. Kurutulan pestillerin arkasi 1slak bez ile silindikten sonra
pestiller bezlerden ayrilmistir. Daha sonra elde edilen pestiller oda sartlarinda agzi kapali
saklama kaplarmda muhafaza edilerek tiim analizleri gerceklestirilmistir. Orneklere ait

herleler bezlere serilmeden once viskozite tayinleri (7043 °C) yapilmistir.

Herlenin Hazirlanmasi Bezlere Serme (70°C, 2 MM) sy Kurutma

l (50°C, 18+2h)

Siranin hazirlanmasi

l

Kaynatma (20 dk) Analizler

l

Hazirlanan siranin iizerine siit ilavesi Herle

l

Unlarm ilavesi

(Bugday unu, misir unu, patates unu) » Olusan karisimin pisirilmesi
(15 dk)
Sekil 2.1. Pestil Akis Semasi
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2.3. Orneklerin Genel Bilesim Analizleri

Mikserden gecirildikten sonra elde edilmis 6giitiilmiis pestil 0rneklerinde proximate
analizleri igcin AOAC metot 2000°den yararlanilmigtir. Bu kapsamda kuru madde miktar1
icin tartim kaplar1 sabit tartima gelmesi igin 105 °C de 1 saat bekletilmistir. Daha sonra
konulan Ornegin 102+3 °C’ye ayarli firinda sabit tartima (>3 saat) gelene kadar
kurutulmasi ile tespit edilmistir. Sabit tartima getirilmis porselen krozelere Ornekler
konulduktan sonra 6n kurutmaya tabi tutulmus ve daha sonra 6rneklerin 500 °C’a 1sitilmis
kiil firmmda yakilmasi ile gergeklestirilmistir. Orneklerin renk &lgiimleri Lovibond marka
cihaz ile yapilmistir. L*; siyahtan (0) beyaza (100) kadar 6rnegin agiklik-koyuluk, a*;
yesil-kirmizi, b*; sar1 mavi renk degerleri lgiilmiistiir. Orneklerin toplam azot (N)
icerikleri Kjeldahl yontemiyle belirlenmis ve proteine donistiiriilmiistiir. Su aktivitesi
degerleri ise otomatik su aktivitesi tayin cihazi (Aqualab Series 3T) kullanilarak
belirlenmistir. Orneklerin titrasyon asitligi sitrik asit cinsinden (SSA) alkali titrasyon
metodu ile belirlenmistir.

2.4. Reoloji analizi

Orneklerin akis davrams grafikleri, viskozite degerleri, viskoz ve elastik
Ozelliklerinin frekans ile degisimleri incelenmistir. Bu amag ile Anton Paar MCR 102
(Thermo Scientific, Almanya) cihazi ile paralel plaka (¢ap 35 mm, aralik 1.000 mm)
kullanilmistir. Akis davranis 6zelliklerinin belirlenmesi icin 70°C sicaklikta, 1-100 s*
kayma hiz1 araliginda kayma gerilimi dlgiilmiistiir. Goriiniir viskozite degerleri 50 s*
kayma hizinda belirlenmistir. Frekans tarama analizleri lineer viskoelastik bolgede ve 70°C
sicaklikta gerceklestirilmistir. Orneklerin viskoz ve elastik 6zelliklerinin belirlenebilmesi
icin frekans tarama grafikleri elde edilmistir. G’ (elastik 6zellik), G’ (viskoz 6zellik) ve
tan 6 (G”’/G’) degerleri belirlenmistir. Frekans tarama analizi 0.1-100 Hz frekans
araliginda, sicaklik tarama ise {iriiniin islenmesinde uygulanan sicaklik araliklarinda

belirlenmistir (Goksel vd., 2013).

2.5. HMF Tayini

5 g numune tartildiktan sonra 50 mL balon jojeye alinmigtir ve 25 mL saf su ilave

edilerek parcalayicida numunenin ¢oziilmesi saglanmistir. 0.5 ml Karrez | ve 0.5 Karrez 11
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mL c¢ozeltileri eklenerek huni yardimiyla 6rnekler siiziilmiistir. Cozelti 0.45 mikronluk
filtreden gegilerek viallere alinmigtir. Miktar tayini i¢in analitik standartla kalibrasyonu
yapilarak HPLC-UV-DAD (Agilent 1100 seri, USA) cihazi kullanilmigtir. Ayrim Cis
kolon, 250 mmx4.6 mm, 5 um (Nucleosil, USA) izokritik mobil faz: 90-10 (Su-Metanol),
akis hizi: 1ml/dakika, dalga boyu: 285 nm UV-DAD detektorlii ve sartlanmig olan HPLC
sistemine 100 pL enjekte edilmistir (IHC 5.1, 2009). Numunedeki HMF miktar1 standart
ve numune ¢Ozeltileri pik alanlarma gore gerekli seyreltmelerde dikkate alinarak
hesaplanmistir. Hesaplamada 5 farkli konsantrasyondaki standart ¢ozeltileri ile olusturulan
kalibrasyon tablosu da kullanilabilir. HMF pikinin alim1 ile konsantrasyon arasinda lineer
bir iligki vardir. Sonuglar virgiilden sonra 2 basamak bi¢giminde mg/kg olarak verilmistir.
Numunenin HMF igerigi, HMF olarak mg/kg olarak asagidaki bagmnti (1) ile

hesaplanmustir.

HMFE:%K%X(}’—bO]fIH (1)

Burada; Vi = 5 g numuneden naftalin ekstraksiyonu i¢in kullanilan siklohekzanin
hacmi, ml, V2. =HPLC”’ ye enjekte edilen ¢6zelti hacmi, ml, m= Numunesinin Kiitlesi, g, (y-

bo) / m = kalibrasyon sabitidir.
2.6. Sakaroz, Glikoz, Fruktoz ve Toplam Seker Tayini

Deney numunesinden 5.00 g cam behere tartilip 40 ml damitik suda isitilmadan
parcalayicidan gegirilerek ¢dziilmiistiir. I¢inde daha nceden 25 mL Metanol bulunan 100
mL’lik balon jojeye aktarildiktan sonra hacmine kadar tamamlanmistir. Cozelti 0.45
mikron mebran filtreden siiziiliip viallere aktarilmistir. HPLC-UV-DAD-RID (Agilent
1100 seri, USA) HPLC cihaz1 (akis hizi: 1.3 mL/dk, hareketli faz Asetonitril/su (80:20)
hacimsel olarak kolon sicakligi: 30 °C + 1 °C, Enjeksiyon Hacmi: 20 uL, 250x4.6 mm
ebadinda, 5-7 mikron c¢apinda amin gruplu modifiye edilmis silikajel kolon)
kullanilmustir. Sonuglar asagidaki formiil (2) kullanilarak % (m/m) olarak hesaplanmistir
(TS 13359).

Al=V1xmlx=100 (2)
A2 xV2xmo

% Seker =
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A1: Ornegin her bir seker icin pik alani, A,: Her bir standarta ait pik alani, Vi:
Numune ¢ézeltisinin toplam hacmi, V2. Standart ¢ozeltisinin toplam hacmi, me: Numune

kiitlesi, g, m1: V2 (standart ¢dzelti) hacmindeki seker kiitlesi, g.
2.7. Toplam Fenolik Madde I¢erigi

Pestil ornekleri toplam fenolik ve antioksidan analizlerine su sekilde hazirlanmistir;
Pestiller oncelikle beherde tartilmis (5 gr) ve lzerini kaplayacak kadar saf su ilave
edilmistir. Blenderda tiim kat1 6rnegin pargalanip suya ge¢gmesinin ardindan siiziilmiistiir.

Daha sonra analizler bu siiziintliiden gerekli miktarda almarak yapilmastir.

100 pL pestil 6rneginden almmarak 4.5 mL deiyonize su ilave edildikten sonra
karisima 100 uL folin—ciocalteu’s reaktifi eklenmistir. Karisim vortekslenip 10 dakika oda
sartlarinda inkiibe edildikten sonra tizerine 300 uL %2 lik Na>,COs c¢ozeltisi ilave
edilmistir. Son karsim tekrar vortekslenip 30 dakika oda sartlarinda karanlikta inkiibe
edildikten sonra inkiibasyon siiresinin sonunda karisimm 760 nm deki absorbansi
okunmustur. Kor olarak 4.6 mL su +100 pL folin—ciocalteu’us reaktifi + 300 uL Na,COs
karisimi kullanilmustir. Pestil 6rneklerinde fenolik madde miktarlari; gallik asidin (2, 4, 6,
12 ve 16 pug/mL) c¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin (Sekil 2.2.) dogru
denklemi kullanilarak (3) toplam fenolik mg GA Esdegeri/ L pestil olarak ifade edilmistir
(Kasangana vd., 2015).

 =((#52)) 1o @

C = Konsantrasyon mg GA Esdegeri/ L
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Gallik Asit Standart Egrisi
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Sekil 2.2. Toplam fenolik madde analizi kalibrasyon egrisi

2.8. Toplam Antioksidan Madde Icerigi

500 uL daha 6nce pargalanip siiziilmiis pestil 6rneginden almarak 2500 puL deiyonize
su ilave edilmistir. Karigima 1000 uL. molybdate (reaktifi 3.2.13.2) ilave edilip karisim
vortekslenmis ve 90 dakika 95 °C su banyosunda agizlar1 kapali olarak inkiibasyonu
gerceklestirlmistir. Oda sicakhigina gelmesi i¢in 20-30 dk beklenmistir. Kor olarak 6rnek
yerine 250 pL saf su kullanilmistir. Elde edilen reaksiyon karigimlarmin absorbansi 695
nm spektrofotometre okunmustur. Standartlardan 500 uL alinip ayni islemler yapilmustir.
Pestil 6rneklerinde toplam antioksidan madde miktarlari; Askorbik asidin (25, 50, 100,
150, 250, 500 ve 900 pg/mL) cozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin (Sekil 2.3.)
dogru denklemi (4) kullanilarak toplam antioksidan mg AA Esdegeri/ L pestil olarak tespit
edilmistir (Parmer, 2012).
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Toplam Antioksidan

o"’
2,5 y=00032%-00786 .o
R2=0,999  ,..*"
w2 —
=
g ot
-% B e I B E— e
S B e T E—
-.'.. '
0,5 X
..
0 °.*
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Konsantrasyon
Sekil 2.3. Toplam antioksidan analizi kalibrasyon egrisi
Abs+0,0746
c= (e )* 2 @

C = Konsantrasyon mg AA Esdegeri/ L

2.9. DPPH Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini

39.5 mg DPPH (2,2 diphenyl 1- picpylhdrazyl) 10 ml metanol i¢inde ¢oziildiikten
sonra buzdolab1 kosullarinda saklanmistir. DPPH calisma ¢ozeltinin hazirlanmasi i¢in ana
stok ¢ozeltisinden 2.5 mL alinip 250 mL’ye metanol ile tamamlanmistir (Tamamlanan
¢ozeltinin absorbansi 517 nm’de okundugunda 0.980+0.02 gelmelidir). Duruma gore
seyreltme ya da ana stoktan ilave edilerek absorbans1 0.980+0.02 degere ayarlanmistir. 100
puL  ornekten alinarak 3000 pl. DPPH c¢alisma ¢ozeltiye ilave edilmistir. Karigim
vortekslenip 30 dk beklenmistir. Elde edilen ¢6zelti sonra 517 nm’de Spektrofotometre
absorbanst okunmustur. Kor olarak 100 pL metanol kullamilmigtir. Standartlardan
(Askorbik asit ve Troloks) 100 uL alinip ayni islemler yapilmistir (Sekil 2.4.). Pestil
orneklerinde DPPH radikal temizleme miktarlar1 asagidaki sekilde (5) hesaplanmistir
(Uysal vd., 2014).

% Inhibisyon Kapasite = (%) x 100 (5)

* DPPH Antioksidan Kapasite: % inhibisyon kapasite
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100,00
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90,00
85,00
80,00

7500 1 2 3 4 5

e Askorbik Asit 85,21 87,69 89,25 92,90 9723
Trwoloks 87,80 87,94 90,02 93,95 9836

Calisma Sayisi

Sekil 2.4. AA ve Troloks standartlar1 DPPH % inhibisyon grafigi

2.10. Toplam Demir indirgeme Antioksidan Kapasitesi

Litrelik balona 3.1 g Sodyumasetat trihidrat tartilip bir miktar saf su ile ¢oziilmiistiir.
Uzerine 16 ml Glacial asetik asit ilave edildikten sonra pH’s1 3.60’a ayarlanmustir. 40 mM
HCl ¢ozeltisi (d=1.19, % 37’lik derisik HCI) 3.4 mL almarak hacmi 1 litreye
tamamlanmistir. 10 mM TPTZ ¢ozeltisi: 3.123 g TPTZ 40 mM HCI ¢ozeltisi ile hacmi 1
litreye tamamlanmistir. 20 mM  FeCls. 6H20 ¢ozeltisi, 5.406 g FeCls. 6H20 saf su ile
hacmi litreye tamamlanmistir. FRAP ¢ozeltisi 10:1:1 (Asetat buffer ¢ozeltisi: 10 mM
TPTZ ¢ozeltisi 20 MM FeCls . 6H20). FRAP ¢ozeltisi kullanilmadan énce 37 °C de 15 dk
inkiibe edilmistir. Ana Stok 1000 mg/L Demir iki siilfat heptahidrat (FeSOs . 7H20)
¢ozeltisi 0.1830 g FeSO4 . 7H20 tartilarak 1 litreye tamamlanmigtir. Ana stok Demir iki
stilfat heptahidrat (FeSO4 . 7H20) ¢ozeltisinden 6.2, 12.50, 25.00, 62.50 ve 125.00 uL/mL
¢ozeltiler hazirlanmustir. 250 pL pestil 6rneginden alinarak 2750 pL FRAP ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Karigim vortekslenip 30 dk beklenmistir. Kor olarak 250 pL saf su
kullanilmugtir. Standartlardan 250 pL alinip ayni islemler yapilmistir. Pestil 6rneklerinde
toplam flavanoid madde miktarlari;; AA (6.2, 12.50, 25.00, 62.50 ve 125.00 pL/mL)

44



¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin (Sekil 2.5.) dogru denklemi (6) kullanilarak
toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi mg AA Esdegeri/L pestil olarak tespit
edilmistir (Uysal vd., 2014).

Abs+0,0064
C= (—’) w2 (6)

0.0202

C = Konsantrasyon mg AA Esdegeri/ L

FRAP
3
» y=0,0202x-0,0064 .. .
< R?=0,9983 ..o
g 2 e
g0 e
R T e R T U
O R Rt s
T
0.5 [ PPE L
0 .. "
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00
Konsantarsyon

Sekil 2.5. Toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi

2.11. Toplam Flavanoid Madde Icerigi

500 pL pestil 6rneginden alinarak iizerine 3200 plL metanol (% 30 v/v) ilave
edilmistir. Karisim vortekslendikten sonra tizerine 0.5 M Sodyumnitrit ¢ézeltisinden 150
uL ilave edilmis arkasindan 150 pL 0.3 M aliminyumkloriir eklenmistir. 5 dk beklendikten
sonra 1 mL 1 M NaOH c¢ozeltisi ilave edilmistir. Karisim tekrar vortekslenip 10 dk
beklendikten sonra 506 nm’ de spektrofotometerde absorbasi okunmustur. Kor olarak 500
uL saf su kullanildi. Standartlardan 500 pL alinip ayni islemler yapildi. Pestil 6rneklerinde
toplam flavanoid madde miktarlari; Katesin veya Qercetin (Etanolde ¢oziilerek) (25, 50,
100, 200, ve 400 pg/mL) ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin (Sekil 2.6.) dogru
denklemi kullanilarak (7) toplam flavanoid mg Katesin Esdegeri/L pestil olarak tespit
edilmistir (Kasangana vd., 2015).

C= (Abs—l},l}l}ﬁ 9) % 2 (7)

2,5284
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C = Konsantrasyon mg Katesin Esdegeri/ L

Toplam Favanoid

0,18
0,16 <
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g 0.l .
=] .
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0
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Sekil 2.6. Toplam flavonoid analizi kalibrasyon egrisi

2.12. ABTS** Radikal Katyonu Siipiiriicii Etki Tayini

Ana stok ABTS*" Cozeltisi Reaktifinin Hazirlanmasi: 0.0384 mg ABTS ve 0.0134 g
Potasyumpersulfat 10 mL bidistile saf su i¢inde ¢6ziilmiistiir. Elde edilen ¢ozeltiden 10 mL
almip 100 mL balon jojeye bidistile saf su ile sulandirilmistir (1:9 v/v). Kararli hale
gelmesi i¢in 12 saat karanlikta saklanmistir.

ABTS®" Calisma Cozeltisinin Hazirlanmasi: Ana stok ¢ozeltisinden 1 mL alinip 60
mL metanol ile seyreltilmistir (Cozeltinin absorbanst 734 nm de okundugunda absorbans1
0.706+0.001gelmelidir). Duruma goére metanol ile seyreltme yada ana stoktan ilave
edilerek absorbansi 0.706+£0.001 degere ayarlanmistir.

150 pL pestil 6rneginden almarak 2850 pL ABTS calisma ¢6zeltinin igerisine ilave
edilmistir. Karigim vortekslenip 120 dk karanlikta bekletildikten sonra 734 nm’de
Spektrofotometre absorbanslar1 okunmustur. Kor olarak 150 pL. metanol kullanilmistir.
Standartlardan (Askorbik asit ve Troloks) 150 pL almip ayni iglemler yapilmustir (Sekil
2.7.). Pestil 6rneklerinde ABTS katyonu siipiiriicii etki tayini miktarlar1 asagidaki sekilde
(8) hesaplanmistir (Uysal vd., 2014).
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% Inhibisyon Kapasite = (%) X 100

ABTS*" Antioksidan Kapasite : % inhibasyon kapasite

120,00

100,00

% inhibisyon

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

e A skorbik Asit
Twoloks

(8)

1
7983
83,13

80,53
83,83

81,33
86,54

4 5
8248 99,15
9590 98,75

Caligma Sayis1

Sekil 2.7. AA ve Troloks standartlar1 ABTSe+ % inhibisyon grafigi

2.13. Duyusal Analiz

Orneklerin duyusal analizleri Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga

Bilimleri Fakiiltesi 6grenci ve 6gretim elemanlarindan olusturulmus olan egitimli 20 kisilik

panel grubu tarafindan gergeklestirilmistir. Panelist grup Oncelikle iirtin hakkinda

bilgilendirilmistir. Rastgele servis edilen pestil ornekleri tat, koku, renk, sertlik,

yapigkanlik ve genel begeni bakimindan duyusal degerlendirmelere tabi tutulmustur.

Degerlendirmede 1-9 araliginda skalalandirilmis olan degerlendirme formu kullanilmistir.

Panelistlerin 6rnekler arasinda su igerek agizlarmi noétrlemeleri saglanmistir (Yiksel vd.,

2018).

2.14. Istatistiksel Analiz ve Optimizasyon

Sonuglarin istatistik degerlendirilmesi SAS 8.0 (SAS Institute, 1999) ve dizayn

expert istatistiksel paket programlar: ile yapilmistir. Elde edilen verilerde sonuglar iizerine
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faktorlerin etkisi varyans analizi (ANOVA) ile tespit edilmis, ¢oklu karsilagtirmalar ile
grup ortalamalart karsilagtirilmistir (p= 0.05). Simplex lattice karisim metodu ile
hazirlanan deneme tasarimina gore belirlenen 15 noktali ¢aligma sonucunda her bir cevap

degiskenin ikinci dereceden polinom denklemi su sekildedir (9):

Y= 01Xy + b2X2 + b3Xs + b12X1 X2 + b13X1 X3 + b23X2X3 9)

Denklemdeki veriler; Y tahmin edilen cevap degiskenidir, X1, X2 ve X3 (Bugday,
musir ve patates unu) islem degiskenlerini gosterirken, b1, bz, b3, b1, b1z ve b2s ise sabit
katsayilar1 gostermektedir (islem parametrelerindeki model tarafindan tahmin edilen her
bir lineer ve lineer olmayan sabit katsayilar). Yanit ylizey yontemi dahilinde calisilan
duyusal parametrelerin optimum seviyeleri belirlenerek faktdr seviyeleri optimize

edilmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Pestil orneklerinin kuru madde, kiil, su aktivitesi, protein ve renk (L*,a*,b*)
icerikleri Tablo 3.1 de verilmistir. En yiiksek kuru madde igerigi 91.69 g/100 g iken en
diisiik kuru madde igerigi 84.79 g/100g olarak tespit edilmistir. Yiiksek determinasyon
katsayisina (R% 0.76) sahip olan kuru madde degerleri icin ilave edilen karisim un
ornekleri ile istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ elde edilmemistir. Modelin anlamli
oldugu (p<0.05) kuru madde degerlerine ait model uyumsuzlugu ise anlamli bulunmamistir
(Tablo 5.2, p>0.05). Tablo 5.3 de verilen reel degerler agisindan 6rneklere ait kuru madde
degerlerinde A*B ve A*C karisimlarin negatif digerlerin ise pozitif oldugu belirlenmistir.
Pestil liretiminde kullanilan patates ve misir unu miktar1 arttikca orneklerin kuru madde
degerlerinde azalmalar (nem seviyelerinde artig) Sekil 3.1 deki 3 boyutlu grafikte

goriilmektedir.

Tablo 3.1. Pestil 6rneklerine ait bazi fizikokimyasal analiz sonuglari

Ornek Kuru Kiil Su Protein

madde
0/100g

0/100g

aktivitesi
Aw

0/100g

L*

a*

b*

O© 00O ~NO Ol h WDN -

el ol
O WN Rk O

88.95+0.18
88.37+0.20
87.25+0.66
86.24+0.10
87.32+0.50
87.97+1.08
88.37+£0.39
89.51+0.19
86.71+0.12
84.79+0.10
91.46+0.10
88.47+0.33
85.61+£0.56
85.86+0.24
91.69+0.31

0.96+0.02
1.21+0.02
1.16+0.01
1.36+0.03
1.51+0.05
1.71+0.01
0.79+0.10
0.84+0.08
1.06+0.06
1.24+0.01
0.67+0.09
1.30+0.06
1.65+0.08
1.49+0.48
0.66+0.05

0.57+0.02
0.58+0.01
0.62+0.01
0.56+0.01
0.60+0.01
0.54+0.01
0.56+0.01
0.55+0.01
0.63+0.01
0.60+0.01
0.54+0.02
0.55+0.01
0.58+0.01
0.56+0.01
0.55+0.01

5.15+0.20
4.22+0.25
4.15+0.42
5.11+0.16
3.22+0.25
5.53+0.06
4.99+0.01
6.00+0.05
5.36+0.32
4.01+£0.48
6.27+0.19
5.2240.25
4.80+0.67
5.63+0.80
6.58+0.85

42.93+1.14
40.82+1.16
43.09+0.50
41.06+1.06
42.0243.02
40.36+1.73
42.99+1.54
41.93+0.80
43.13+0.51
40.56+1.06
42.20+1.80
39.92+0.58
40.17+0.96
41.54+1.96
41.5242.05

6.47+0.47
6.66+1.27
7.02+0.44
6.83+1.49
6.92+0.78
7.37+0.96
6.00+1.09
6.35+0.42
6.76+0.50
7.32+1.35
6.20+0.98
7.52+1.41
6.56+0.72
6.17+0.57
6.16+0.79

19.4442.33
21.40+1.37
24.04+1.22
18.99+1.28
22.80+3.51
19.79+2.06
21.88+0.53
18.90+0.86
24.60+1.21
21.35%1.65
19.80+1.81
20.35+1.78
19.07+1.42
19.65+2.04
21.5442.34

Pestil orneklerin kiil icerikleri ilave edilen un miktarlarma gore anlamli bir sekilde
etkilendigi belirlenmistir (Tablo 3.2, p<0.01). Ozellikle A*C formiilasyonunda kiil degeri

onemli seviyede artmustir (Sekil 3.1). Model 6rneklerin kiil degerlerini anlamli bir bigimde



aciklayabilirken (p<0.01), model uyumsuzlugu 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3.2 p>0.05).
Kiil iceriklerine ait determinasyon katsayisi 0.94 gibi yiiksek bir deger olarak
belirlenmistir. Reel degerler acisindan bakildiginda formiilasyondaki A*B birlikte
kullanildiginda negatif deger vermis, digerleri ise pozitif degerler vermistir.

Pestil iiretiminde kullanilan farkli unlarin 6rneklerin su aktivitesi degerleri {izerine
etkisi onemsiz bulunmustur (Tablo 3.2, p>0.05). Tek baslarina un formiilasyonlar1 (lineer
mixture) tiretimde kullanildiginda bir miktar su aktivitesi degerlerini arttirdigi, birlikte
kullandiklarinda da yine bir miktar azalttiklar1 tespit edilmistir. Sekil 3.1 de 6rneklere ait
su aktivitesi degerleri incelendiginde misir ununun ilavesi su aktivitesi degerlerini arttirdigi
goriilmektedir. Orneklere ait protein degerleri misir ve patates ununun ilavesiyle azaldig:
belirlenmistir (Sekil 3.1).

Misir ve patates unu ilavesinin orneklerin protein igerikleri lizerine etkisi anlamli
bulunurken (p<0.01) diger karigimlarin etkisi anlamsiz olarak tespit edilmistir (Tablo 3.2,
p>0.05). Protein analizinde modelin etkisi anlamli (p<0.05), model uyumsuzlugunun etkisi
yine anlamsiz olarak belirlenmistir (p>0.05). Maksimum protein icerigi 15 numarali
ornekte 6.58 g/100g olarak tespit edilirken minimum protein igcerigi ise 5 numarali 6rnekte
3.22 g/100g olarak belirlenmistir (Tablo 3.1).

Pestil orneklerine ilave edilen unlar 6rneklerin L* (parlaklik) degerlerinde anlamli
bir degisime yol agmazken (p>0.05) a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerinde anlamli bir
degisim meydana getirmistir (Tablo 3.2, p<0.05 ve p<0.01). Orneklerin a* degerlerinde
A*C interaksiyonun etkisi Onemli bulunmustur. A*B interaksiyonun etkisi ise b*
degerlerinde anlamli bulunmustur. Model 6rneklerin tiim renk degerleri anlamli bir
bigimde agiklanabilirken (Tablo 3.2, p<0.05 ve p<0.01), model uyumsuzlugu ise dnemsiz
bulunmustur (p>0.05). Formiilasyonda kullanilan un 6rnekleri tek baslarma o6rneklerin
degerlerini pozitif yonde etkilerken, A*C Orneklerin L* degerlerini, A*B o6rneklerin b*
degerlerini ve A*C ve A*B ise Orneklerin b* degerlerini negatif yonde etkilemistir.
Orneklere ilave edilen patates ve musir unlari Orneklerin parlaklik (L*) degerlerini
azaltirken, bugday unu ilavesinin kirmizilik (a*) ve bugday ve patates unu ilavesinin de

sarilik (b*) degerlerini azalttig1 goriilmistiir (Sekil 3.1).
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Tablo 3.2. Orneklerin baz1 fizikokimyasal analiz sonuglari i¢in varyans analiz tablosu

Varyans Kuru Kiil Su Protein
analizin madde  g/100g aktivitesi 9/100g L* a* b*
kaynagi 0/100g Aw
Lineer 12.62*  70.11* 15.42* 8.28* 8.36* 2.45 16.39*
Mixture
AB 0.85 0.16 1.73 0.77 0.046 1.08 6.50**
AC 2.48 6.63** 0.070 0.97 3.39 14.90* 0.40
BC 0.34 4.15 0.048 6.75** 1.23 2.38 0.48
Model 573**  30.30* 6.53* 5.03**  4.31**  4.82**  797*
Lack of fit 4.55 2.09 3.76 2.07 2.25 1.13 0.61
R? 0.76 0.94 0.78 0.74 0.71 0.73 0.82

A: Bugday unu, B: Misir unu, C: Patates unu. R% Determinasyon katsayisi, Lack of fit: Model uyumsuzlugu, *p<0.01,

**p<0.05

Bu tez ¢alismasinda uygulanan model asagidaki esitlikde verilmistir. Burada; b1, by,

b3, b12, b1z ve bos islem bilesenleri bakimindan tahmin modeli tarafindan tiretilen lineer ve

lineer olmayan terimlerin katsayilarini ifade etmektedir. A1, B> ve Cz ise sirasiyla A

(bugday unu), B (musir unu) ve C (patates unu) parametrelerini ifade etmektedir. Analiz

sonuglarinda asagidaki model (9) kullanilarak hazirlanan nihai denklemlerin sonuglari

Tablo 3.3, Tablo 3.6, Tablo 3.9, Tablo 3.12 ve Tablo 3.15 de verilmistir.

Y= b1A1 + b2B2 + bsCs + b12A1B2 + b13A1C3 + b23B2Cs

(10)

Tablo 3.3. Reel degerler agisindan oOrneklerin bazi fizikokimyasal ve renk analiz

sonugclarina ait nihai denklem

Denklem Kuru Kiil Su Protein
madde 0/100g  aktivitesi 0/100g L* a* b*
0/100g aw
A +91.66 +0.64 +0.55 +6.46 +42.03 +6.12 +20.58
B +87.12 +1.11 +0.62 +4.69 +42.99 +6.85 +24.28
C +85.95 +1.60 +0.57 +5.32 +40.91 +6.41 +19.37
A*B -3.64 -0.13 -0.069 -1.66 +0.53 -1.05 -8.11
A*C -6.23 +0.85 -0.014 -1.86 -4.52 +3.91 -2.01
B*C +2.77 +0.80 -0.014 -5.84 -3.24 +1.86 +2.63

A: Bugday unu, B: Misir unu, C: Patates unu.
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Sekil 3.1. Orneklerin baz1 fizikokimyasal ve renk analiz sonuglarinm 3 boyutlu
grafikleri
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c@12)

c(0)
A(0)

B (12)

24.8
7.175 23.325

21.85

b*

20.375

18.9
A(12)

C(12) c(12)

B (12) B (12)

Sekil 3.1. (devami)

Farkli unlar ile zenginlestirilmis pestil 6rneklerine ait duyusal skorlar Tablo 3.4 de
verilmigtir. Renk, sertlik, tat/koku, yapiskanlik ve genel begeni icin maksimum ve
minimum skorlar sirastyla su sekilde tespit edilmistir: 6.35-3.75, 6.10-3.85, 6.35-4.35,
6.05-4.40 ve 6.00-4.35. Duyusal analizlere ait varyans analiz sonuglarinda model
uyumsuzlugu anlamsiz bulunmustur (p>0.05). Bu sonu¢ uygulanan modelin duyusal
skorlar1 anlamli bir bigimde aciklayabildigini gostermektedir. Orneklerin sertlik, tat/koku
ve genel begeni degerlerinde A*C interaksiyonun anlamli oldugu (Tablo 3.5. p<0.05)
belirlenmistir. Uygulanan model renk ve yapiskanlik skorlarinda 6nemsiz bulunurken
(p>0.05), diger duyusal verilerde onemli oldugu goriilmiistiir (Tablo 3.5 p<0.01 ve
p<0.05).
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Tablo 3.4. Duyusal analiz sonuglari

Ornek Renk Sertlik Tat/koku Yapiskanhk Genel begeni
1 6.15+1.50 5.55+1.50 5.95+1.65 5.75+1.90 5.65+1.27
2 6.35+1.55 5.242.01 5.15+1.52 5.35+2.08 5.10+1.75
3 5.60+1.85 6.1£1.75 5.95+1.59 5.85+1.98 5.85+1.76
4 6.55+1.60 6,00+1.81 6.35+1.45 5.60+1.60 6,00+1.41
5 5.15+1.35 4.60+1.80 5.05+1.53 5.05+1.80 5,00+1.30
6 5.30+1.87 4.30+2.19 4.65+1.79 4.40+1.90 4.70+1.76
7 5.45+1.56 6.05+1.68 5.70+1.45 6.05+1.93 5.85+1.71
8 5.75+1.97 5.35+1.95 5.40+1.53 5.10+1.64 5.15+1.74
9 3.75+2.21 5.55+2.01 5.40+1.74 5.25+2.18 5.35+1.82
10 6.25+1.41 4.9542.15 5.40+1.62 5.05+2.01 5.65+1.31
11 5.80+2.22 4.65+1.88 5,00+1.70 5.20+2.08 5.40+1.50
12 5.80+1.75 4.90+1.86 5.40+1.68 5.45+1.75 5.45+1.65
13 5.50+1.91 3.85+2.40 4.50+1.53 4.75£1.60 4.35+1.55
14 5.90+1.86 4.60+1.77 4.35+1.87 4.70+£2.14 4.65+1.81
15 6.15+1.68 4.60+2.55 5.15+1.80 5.60+1.56 5,00+1.87

Tablo 3.5. Orneklerin duyusal analiz sonuglar1 i¢in varyans analiz tablosu

Varyans analizin Renk Sertlik Tat/koku Yapiskanhk Genel begeni
kaynagi
Lineer Mixture 2.15 8.63* 6.09** 6.49** 6.27**
AB 1.28 1.83 1.00 0.76 0.81
AC 0.43 6.94** 10.71* 0.73 8.18**
BC 0.094 3.42 1.01 1.92 0.71
Model 2.21 5.74%* 4.87** 3.24 4.36**
Lack of fit 0.73 0.39 0,97 2.85 1.60
R? 0.40 0.76 0.73 0.64 0.71

A: Bugday unu, B: Misir unu, C: Patates unu. R% Determinasyon katsayisi, Lack of fit: Model uyumsuzlugu, *p<0.01,

**n<0.05

Duyusal analiz sonuglarina ait reel degerlere bakildiginda, kullanilan unlarin tek

baslarina (lineer mixture) ve A*B ile A*C interaksiyonlarin genel olarak duyusal skorlarda

pozitif bir etki yaparken B*C interaksiyonun renk disindaki skorlarda negatif bir etki

yaptig1 tespit edilmistir (Tablo 3.6). Bu sonu¢ Sekil 3.2 de daha net goriilmektedir.

Formiilasyondaki patates unu miktar1 arttik¢a panelistler renk skorlar1 hari¢ diger duyusal

degerlendirmelerinde diisiik puanlar verdikleri goriilmektedir.
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Tablo 3.6. Reel degerler agisindan 6rneklerin duyusal analiz sonuglarina ait nihai denklem

Denklem Renk Sertlik Tat/koku Yapiskanhk Genel begeni
A +5.90 +4.67 +5.10 +5.40 +5.18
B +4.80 +5.84 +5.68 +5.61 +5.59
C +5.60 +4.20 +4.41 +4.70 +4.49
A*B +2.39 +1.82 +1.17 +0.96 +0.96
A*C +1.39 +3.54 +3.84 +0.95 +3.05
B*C +0.77 -2.96 -1.41 -1.83 -1.07

Renk

Tat/koku

A(12)

A: Bugday unu, B: Misir unu, C: Patates unu

3
s
St

B (12)
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Sekil 3.2. Orneklerin duyusal analiz sonuglarin 3 boyutlu gosterimi
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Genel begeni

c(12)

B (12)

Sekil 3.2. (devami)

Farkli unlar ile zenginlestirilmis pestil 6rneklerine ait HMF ve seker analiz sonuglari
Tablo 3.7 de verilmistir. Orneklerin HMF iceriklerinin TSE de belirtilmis olan smirdan
oldukea asagida olduklar1 tespit edilmis olup en yiiksek ve en diisik HMF degerlerinin su
sekilde oldugu belirlenmistir; 6.60-1.42 mg/kg. HMF degerlerine ait determinasyon
katsaymin 0.79 oldugu ve model uyumsuzlugunun onemsiz oldugu tespit edilmistir
(p>0.05). Model ve A*C interaksiyonun anlamli oldugu (Tablo 3.8, p<0.01), pestil
orneklerine ait HMF degerlerini modelin yiliksek dogrulukta agiklayabildigi tespit
edilmistir. Orneklere ait reel degerler incelendiginde HMF iceriklerin A*C
(bugday*patates unu) ve B*C (musir*patates unu) interaksiyonlarin da negatif yonde
etkilendigi goriiliirken digerlerinin ise pozitif bir etkisinin oldugu belirlenmistir (Tablo
3.9). Pestil iiretiminde ilave edilen patates ununun orneklerin HMF degerlerini artirdigi
Sekil 3.3 de daha net anlasilmaktadir.

Pestil iiretiminde un disinda kullanilan tiim formiilasyonun ayni olmasi 6rneklerin
seker analizlerine yansimis ve Ornekler arasinda istatistiksel anlamda Onemli bir fark
olusturmadigi tespit edilmistir (Tablo 3.8, p>0.05). Uygulanan model ¢alismasinin da bu
durumdan etkilendigi elde edilen varyans analizinde goriilmektedir. En yiiksek toplam
seker icerigi 3 numarali 6rnekte % 48.55 olarak belirlenmisken en diisiik toplam seker
icerigi ise 15 nolu 6rnekte % 33.34 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.7). Modelin vermis
oldugu nihai denkleme bakildiginda yalnizca A*B interaksiyonun toplam sekerde negatif

oldugu digerlerinin ise pozitif sonug verdigi belirlenmistir (Tablo 3.9). Bugday unu icerigi
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arttikga pestillerdeki toplam sekerin bir miktar diistigii gozlemlenmistir (Sekil 3.3). Fakat

bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

Tablo 3.7. Orneklerin HMF ve seker analiz sonuglari

Ornek HMF Fruktoz Glukoz Sakkaroz Toplam Seker
(mg/kg) (%) (%0) (%) (%)
1 3.48+0.51 5.16+0.11 5.07+0.46 31.31+0.43 41.53+0.99
2 4.17+0.37 5.09+0.11 5.21£0.11 30.31+0.08 40.59+0.28
3 2.01£0.11 5.68+0.04 5.58+0.06 37.29+0.35 48.55+0.23
4 1.424+0.10 4.94+0.01 4.59+0.35 30.26=0.06 39.79+0.42
5 3.15+0.10 5.34+0.06 4.98+0.03 34.83+0.08 45.14+0.16
6 3.51+0.15 4.91+0.08 4.7240.05 32.01+0.01 41.64+0.02
7 3.18+0.10 4.60+0.01 4.53+0.05 30.95+0.11 40.08+0.05
8 3.00+0.17 4.48+0.00 4.05+0.00 29.43+0.08 37.97+0.08
9 2.1940.85 4.34+0.06 4.26+0.01 32.29+0.47 40.88+0.52
10 2.43+0.10 4.22+0.34 4.02+0.32 28.64+0.55 36.88+1.22
11 4.11+0.20 3.81+0.01 3.54+0.03 29.25+0.18 36.60+0.21
12 2.77+£0.27 3.69+0.08 3.39+0.05 28.35+0.42 35.42+0.55
13 6.60+0.50 3.68+0.00 3.2340.00 31.02+0.26 37.93+0.25
14 4.78+0.02 4.224+0.05 5.02+0.03 29.00+0.21 38.75+0.52
15 4.244+0.20 3.43+0.15 3.5340.12 26.38+0.54 33.34+0.80

Tablo 3.8. Orneklerin HMF ve seker analiz sonuglar1 icin varyans analiz tablosu

Varyans analizin HMF Fruktoz Glukoz Sakkaroz Toplam
kaynag (ma/kg) (%) (%) (%) Seker (%)
Lineer Mixture 5.29** 4.70** 3.67 7.51** 7.98**
AB 0.37 0.91 0.75 0.40 4.408E-003
AC 21.14* 0.87 0.010 0.013 4.580E-003
BC 0.23 1.45 0.32 0.20 0.41
Model 6.58* 2.52 1.69 3.12 3.28
Lack of fit 1.09 0.37 0.20 0.99 0.70
R? 0.79 0.58 0.48 0.63 0.65

A: Bugday unu, B: Misir unu, C: Patates unu. R2: Determinasyon katsayist, Lack of fit: Model uyumsuzlugu, *p<0.01,
**0<0.05

Farkli unlar ile zenginlestirilmis pestil Orneklerine ait titrasyon asitligi, toplam
antioksidan ve fenolik analizlerin sonuglar1 Tablo 3.10 da verilmistir. Pestil 6rneklerinin
titrasyon asitligi sonuglar1 incelendiginde en yiiksek asitlik % 0.70 ile 13 numarali 6rnekte
iken en disiik asitliginin ise 0.19 ile 15 numaral 6rnekte oldugu belirlenmistir. TSE ye

gore dut pestilinde titrasyon asitligin en ¢cok % 0.2 (SSA) oldugu belirtilmistir. Bazi
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orneklerin asitlik igeriginin bu degerden fazla oldugu goriilmektedir. 11 ve 15 numarali
orneklerin tek basma bugday unu icerdigi (kontrol grubu) ve asitlik degerlerinin belirtilen
sinirlar icinde oldugu belirlenmistir. Kullanilan unlarin ayri1 ayri (lineer karigimlari)
orneklerin asitliginde anlamli degisiklikler yaptigi tespit edilmistir (Tablo 3.11 p<0.01).
Kullanilan unlarin interaksiyonlar1 (bugday unu:patates unu) 6nemli olarak belirlenmisken

(p<0.05) diger karisimlar ve model uyumsuzlugunun ise énemsiz oldugu belirlenmistir
(Tablo 3.11 p>0.05).

Tablo 3.9. Reel degerler agisindan 6rneklerin HMF ve seker analiz sonuglarina ait nihai

denklem
Denklem HMF Fruktoz Glukoz Sakkaroz Toplam Seker
(mg/kg) (%) (%) (%) (%)
A +4.12 +3.65 +3.53 +28.05 +35.23
B +2.26 +5.02 +4.96 +34.56 +44.55
C +5.64 +4.01 +4.18 +30.37 +38.81
A*B +1.47 +1.69 +1.85 -4.19 -0.61
A*C -11.09 +1.66 +0.22 -0.76 +0.62
B*C -1.38 +2.54 +1.44 +3.50 +6.96

A: Bugday unu, B: Misir unu, C: Patates unu
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Sekil 3.3. HMF ve seker analiz sonuglarin {i¢ boyutlu gosterimi
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Sekil 3.4. (devami)

Pestil 6rneklerine ait toplam fenolik igeriklerinin varyans analizi incelendiginde
orneklerin lineer karigimlari, bugday ve musir unu interaksiyonunun (A:B) ve model
uyumsuzlugu olan lack of fit’in anlamsiz oldugu (p>0.05), bugday unun ile patates ununun
(A:C) ve musir unu ve patates ununun (B:C) interaksiyon sonug¢larinin anlamli bulundugu
tespit edilmistir (Tablo 3.11 p<0.05 ve p<0.01). Toplam antioksidan, DPPH, FRAP ve
toplam flavonoid sonuglarinin pestil drnekleri iizerine olan lineer etkilerine bakildiginda
toplam antioksidan sonuclarinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu (p>0.05) digerlerin ise
anlamli sonuglar verdigi goriilmiistiir (Tablo 3.11 p<0.05). Yine ayni analizlerin
interaksiyonlar1 incelendiginde bugday unu ve misir unu (A:B) interaksiyonu sadece

DPPH sonuglarinda, bugday unu ve patates unu (A:C) interaksiyonu toplam antioksidan ve
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DPPH sonuglarinda, misir ve patates unu (B:C) interaksiyonu ise FRAP analiz
sonuglarinda anlamli oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.11 p<0.05 ve p<0.01). Model
uyumsuzlugu tiim analiz sonuglarinda 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). En yiiksek toplam
antioksidan degeri 20746.7 mgA.A.Cin./kg ile 11 numarali 6rnekte iken en diisiik deger
13191.1 mgA.A.Cin./kg ile 4 numarali 6rneklerde tespit edilmistir.

Tablo 3.10. Orneklerin asitlik, toplam fenolik ve antioksidan analiz sonuglar1

Ornek Titrasyon Toplam Toplam DPPH FRAP  (mg Toplam
Asitligi Fenolik (mg Antioksidan (mg AA  FeSO4/kg) Flavonoid
(%) SSA  GAE/KQ) (mg AACin Cin/kg) Kapasitesi

/kg) (mg
Quarsetin/kg)

1 0.30+0.01 1441.3+49.5  13630.0+935.0  138.79£10.7  9645.84335.9  4752.6+£676.6

2 0.37+£0.01 2154.8+676.3 15874.4+1139.2 334.24438.6  19712.54£595.1 5677.6+0.0

3 0.28+0.02 1446.3£28.3 13674.4+86.4 525.15¢120.0  20225.0+400.7 5294.9+£225.5

4 0.50+0.04 1649.7+4.7 13191.1447.1 388.79+47.1  14441.74200.3 2583.6+0.0

5 0.52+0.02 2122.2+109.6 14207.8+683.5  606.97+17.1  23383.3£766.0 4114.7+£315.8

6 0.55+£0.05 2126.0+£592.1 13696.7+887.8  646.36+4.3 24291.74400.7 5486.3£0.0

7 0.26+0.02  1239.7+0.0 16135.6+£770.0  76.67+4.3 13116.74£70.7  2232.8+90.2

8 0.32+£0.01 1198.0+£37.7  14668.9+157.1  237.27+21.4  10387.5+£170.9 1738.4+157.9

9 0.33£0.02 1119.7423.6  14846.7+£518.5  429.70+70.7  10895.8429.5  4306.1+£1172.8

10 0.43£0.05 1643.8429.5  17174.4+1107.8 325.15447.1  16366.7+117.9 4178.5£360.9

11 0.20+£0.03  1092.2+43.6  20746.7+848.5  102.42423.6  8516.7£153.2  1515.1£112.8

12 0.53£0.01 1663.0+4.7 16874.442604.5 367.58+£25.7  14925.0£377.1 2456.1+£315.8

13 0.70+£0.04 1151.320.0 19996.74227.8  975.15£53.6  21037.5£889.8 4609.1+67.7

14 0.71£0.00 784.7+459.6  18007.8+353.6  867.58+124.3 20420.84618.7 4210.4+135.3

15 0.19+0.02 783.0+£553.9  18307.8+4966.4  49.39+17.1 7679.2£253.4  1291.8+112.8

Tablo 3.11. Orneklerin asitlik, toplam fenolik ve antioksidan analiz sonuglar1 igin varyans

analiz tablosu

Varyans Titrasyon  Toplam Toplam DPPH FRAP Toplam
analizin asitligi Fenolik  Antioksidan (mg AA (mg Flavonoid
kaynag (%) SSA (mg (mg A.A. Cin/kg) FeSOs/kg) Kapasitesi
GAE/kg) Cin. /kg) (mg
Quarsetin/k
_ 9)
Lineer 448.66* 2.76 3.37 193.26* 20.07* 11.86*
Mixture
AB 1.89 0.86 1.11 14.56* 0.035 0.62
AC 9.71** 10.36** 13.24* 6.35** 0.033 0.028
BC 0.094 18.84* 0.75 2.72 5.47** 0.21
Model 181.68* 7.18* 4.30** 81.86* 9.14* 4.92*
Lack of fit 0.89 2.53 1.54 0.86 0.53 1.58
R? 0.99 0.80 0.71 0.98 0.84 0.73

A: Bugday unu. B: Misir unu. C: Patates unu. R2 Determinasyon katsayisi. Lack of fit: Model uyumsuzlugu. *p<0.01.
**p<0.05
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Orneklere ait asitlik sonuglar1 igin nihai denklemin lineer ve interaksiyon etkilerinde
B:C (musir*patates unu) interaksiyonu disindaki sonuglarm pozitif degerler verdigi tespit
edilmistir. Formiilasyondaki bugday ve misir unu miktar1 arttik¢a nihai denklemin TSE nin
smirt olan % 0.20 SSA’ya yaklastigi goriilmektedir. Bu durum bugday ve misir unu
ilavesinin Orneklerin asitligini TSE’nin belirlemis oldugu smirlarda tutabildiklerini
gostermektedir. Patates unu ilavesinin tek basma asitligi artirdigr goriilirken
interaksiyonlardaki etkisinin ise azalttigi belirlenmistir. Toplam fenolik sonuglarin nihai
denkleminde en yiiksek toplam fenolik degerlerin misir unu igeren formiilasyonlarda
oldugu goriiliirken patates unu da toplam fenoligi artrmistir. Misir ve patates unlarindan
gelen toplam fenolik miktarlar1 Orneklerin sonuglarmi pozitif yonde etkiledigi
belirlenmistir. Toplam antioksidan, DPPH, FRAP ve toplam flavanoid igeriklerinin tek
baslarina kullanimlar1 pozitif yonde etki ederken birlikte kullanimlarinda negatif yonde

etkiler yaptig1 Tablo 3.12 deki nihai denklem tablosunda goriilmektedir.

Tablo 3.12. Reel degerler agisindan 6rneklerin asitlik. toplam fenolik ve antioksidan
kapasitelerine ait nihai denklem

Denklem Titrasyon  Toplam Toplam DPPH  FRAP (mg Toplam
asitligi Fenolik Antioksidan (mg AA  FeSOu./kg) Flavonoid
(%) SSA (mg (mg A.A. Cin.  Cin/kg) Kapasitesi

GAE/kg) /kg) (mg
Quarsetin/kg)

A +0.20 +888.15 +19300.10 +84.39 +7714.94 +1166.37
B +0.31 +1333.68 +14447.96 +468.75 +15731.68 +4879.13
C +0.70 +1014.32 +18664.42 +923.79 +21163.77 +4527.87
A*B +0.10 +762.03 -5534.60 -636.18  -1728.10 +2503.20

A*C +0.21 +2646.65 -19151.68 -420.04  +1669.40 -527.81
B*C -0.03 +4246.10 -5418.28 -327.26  +25563.35 +1733.24

A: Bugday unu. B: Misir unu. C: Patates unu

61



2300

1900

RN
RHhHNR
LY
N

AN
AR
A\

T. Fenolik (mg GAE/kg)

c@12)

B (12)

26000

21250

16500

11750

7000

FRAB (mg FeSO4/kg)

A(12)

c@2)

B (12)

16950

15025

13100

A(12)

T. Antioksidan (mg AA Cin/kg)

Sekil 3.5. Fenolik ve antioksidan analiz sonuglarin 3 boyutlu gosterimi

B (12)

62

DPPH (mg AA Cin/kg)

Flavonoid (mg Quarsetin/kg)

T

©
@
S

~
A
[

o
&
o

275

o
S
s
3

4550

3400

2250

1100

A(12)

B (12)

B (12)

c@12)

c@2)

c@2)



Sekil 3.5’de herle orneklerinin viskozite grafikleri goriilmektedir. Tiim Orneklerde
kayma hizinin artmasi ile viskozitenin azaldigi goriilmektedir. Bu davranis tipi
pseudoplastik davranis; kayma hizinin artmasi ile viskozitenin azaldigi sistemleri ifade
etmektedir. Pseudoplastik materyalin viskozitesi tek bir nokta ile ifade edilemez, viskozite
kayma hizi arttik¢a azalir, bu nedenle sabit kayma hizinda goriiniir viskozite degerlerinden
bahsedilmelidir. Farkli formiilasyonlar olusturularak hazirlanan herle drneklerinin 50 s
kayma hiz1 degerinde goOriniir viskozite degerleri incelenmistir. En yliksek goriiniir
viskozite degeri 13 numarali 6rnekte (12 g/100g patates unu) bulunmusken, en diisiik
gorlinlir viskozite degeri 11 numarali 6rnek formiilasyonunda (12 g/100g bugday unu)
goriilmiistiir. Genel olarak goriiniir viskozite degerleri incelendiginde patates unu ilave
edilen formiilasyonlarda daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Tek g¢esit un kullanilarak
hazirlanan 6rnekler arasinda en yliksek goriiniir viskozite patates unu igeren orneklerde, en

diistik degerler ise bugday unu i¢eren 6rneklerde goriilmiistiir (Tablo 3.13).
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Sekil 3.5. Herle 6rneklerinin kayma hizina kars1 viskozite grafikleri
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Sekil 3.6. Herle 6rneklerinin frekans degerlerine kars1 G' degerleri
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Tablo 3.13. Orneklerin reolojik analiz sonuglari

Ornek Goriiniir G’ G’ G" G" tan & tan &
viskozite (50 s*) (10 Hz) (50 Hz) (10 Hz) (50 Hz) (10 Hz) (50 Hz)
1 4738.3£299.9 12683.9+3908.6 21415.7+3900.2 3262.4+856.8 6635.3+891.9 0.26+0.01  0.31+0.02
2 7978.3+476.9 14253.0+197.9 20123.5+432.0 3784.6+35.9 7089.8+65.23 0.27+0.00  0.35+0.00
3 3354.7+471.6 12105.7+386.9 17487.7+826.3 3182.3+133.7 6210.6+264.2 0.26+0.00  0.35+0.00
4 6206.6+£166.1 12462.5+609.5 21067.0+873.4 4354.6+191.5 8678.4+183.6 0.29+0.01  0.33£0.01
5 6583.9+681.9 16442.0+582.7 27343.0+£345.1 4830.4+192.8 9658.7+181.4 0.29+0.00  0.35+0.01
6 6717.1£71.6 16022.5+146.4 25023.0+1202.1 4889.5+43.9 9296.8+232.6 0.30+0.00  0.3740.01
7 3250.4+180.6 12680.0+10259.5 25205.0+£11991.7 4656.1£2130.4 7933.1+£2682.8 0.24+0.01 0.33+0.04
8 4199.0+87.2 10136.3+1770.5 19491.0+1110.2 2742.91459.8 5090.9+409.3 0.27+0.01  0.3640.01
9 3719.2+£527.5 14287.0+461.5 21352.3+612.9 3756.2+126.2 7358.9+141.4 0.26+0.00  0.34+0.01
10 5366.7+274.3 12911.0+1168.4 17522.3+£1346.3 3504.7+251.0 6368.4+355.7 0.27+0.01  0.36+0.01
11 3149.4+493.0 12001.7+3838.7 18832.7+3873.0 3116.9+869.1 6215.9+£918.2 0.26£0.02  0.33+0.05
12 5547.7+£361.7 10315.8+2298.4 16045.0+£1219.0 2946.0+493.2 5889.6+368.5 0.29+0.02  0.37+0.01
13 9218.334+593.2 16704.0+4570.1 25068.2+4160.4 5842.5+1470.4 10399.0+1535.5 0.35+0.01  0.4240.01
14 6182.5+£335.2 14716.3+464.3 26113.7+1403.0 5107.1+43.9 10125.6+330.8 0.35+0.01 0.39+0.01
15 3370.1+£345.1 12531.7+852.1 18102.3+£1694.3 3335.6+68.9 6251.1+£199.2 0.27£0.02  0.35+0.02

*G'; viskoz ozellik, G"'; elastik ozellik.
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Sekil 3.7. Herle 6rneklerinin frekans degerlerine karsi1 G" degerler

Herle 6rneklerinin viskoz (G') ve elastik (G") 6zellikleri iki farkli frekans degerinde
(10 ve 50 Hz) degerlendirilmistir (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7). Tium 6rneklerde elastik 6zellik
viskoz Ozellikten daha yiiksek ¢ikmustir. Ayrica frekans degerinin artmasi ile birlikte hem
viskoz hem de elastik 6zelliklerin arttig1 goriilmektedir. Viskoz 6zelligin elastik ozellige
orani olan tanjant delta (tan o) degeri viskoelastik 6zelligin tanimlanmasinda kullanilan bir
diger terimdir. Tan & degerleri tiim 6rnekler i¢cin 1°den kii¢iik bulunmustur. Diisiik frekans
degerlerinde tan o degerlerinin yliksek frekanslara gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Bu durum orneklerin diisiik frekans degerlerinde viskoz 6zelliginin yliksek frekanslara
gore daha az oldugunu gostermektedir (Sekil 3.8). Elde edilen deneysel sonuglardan
yararlanilarak degiskenlerin her bir yanit lizerine etkisi varyans analizi (ANOVA) ile
belirlenmistir. p degeri 0.05’ten biiylik olan etkiler dnemsiz kabul edilmistir. ANOVA
tablosu incelendiginde goriiniir viskozite, G', G" ve tan 6 degerlerinin lineer verilerden (A,
B ve C) 6nemli derece (p<0.05) etkilendigi goriilmektedir. 10 Hz degerinde hesaplanan tan
0 degerlerinin bugday-misir, bugday-patates ve musir-patates unlarinin birlikte kullanimi
ile onemli derecede degistigi goriilmektedir (Tablo 3.14).

Herle iiretiminde yapilan optimizasyonda farkli oranlarda bugday, misir ve patates
unlarmin  kullanilarak  viskozite ve frekans tarama verileri degerlendirilmistir.

Optimizasyon tasarimmda varyans analizi (ANOVA) ve regresyon analizi, modelin
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uygunlugunu belirlemek ve model terimlerinin istatistiksel Onemini agiklamak igin
kullanilmistir. Optimizasyon g¢aligmasinda yer alan islem degiskenleri ile her bir yanit
arasindaki iliskiyi ifade eden matematiksel modeller ¢oklu lineer regresyon analizi
yapilarak olusturulmustur. Bunun i¢in modellere her bir degiskenin oncelikle lineer etki
terimleri ve interaksiyon etki terimleri sirasi ile toplu halde eklenmis ve kareler
toplamindaki artis ve model uygunsuzlugu testi (lack of fit) degerleri analiz edilmistir
(Tablo 3.14). ANOVA sonuglarinda model terimleri arasinda p degeri 0.05’ten biiyiik olan
etkiler 6nemsiz kabul edilmistir. Yanit yiizey sonuglari icin modelin uygunsuzluk (lack of
fit) degeri modelde 6nemsiz (p>0.05) bulunmasi gereklidir. Her bir yanit igin model

uygunsuzlugu %95 giiven seviyesinde 6nemsiz ¢ikmistir (Tablo 3.14).

Tablo 3.14. Orneklerin reolojik analiz sonuglari i¢in varyans analiz tablosu

Varyans  Gériinir G’ (10 G’ (50 G” (10 G"(50 tand (10 tand (50
analizin viskozite Hz) Hz) Hz) Hz) Hz) Hz)
kaynagi (50 s

Lineer 0.0059*  0.0048* 0.0470* 0.0061* 0.0036* <0.0001* 0.0057*

Karisim
AB 0.4677 0.7672 0.2102 0.4672 0.8273 0.0234** 0.3016
AC 0.7527 0.0191**  0.0652 0.1105 0.1312 0.0091* 0.4347
BC 0.2618 0.0893 0.3528 0.8272  0.6795 0.0269** 0.6595
Model 0.0290** 0.0083*  0.0587 0.0235** 0.0171** <0.0001* 0.0285**
Lack of fit 0.281 0.468 0.306 0.732 0.425 0.881 0.353
R? 0.70 0.78 0.64 0.72 0.74 0.98 0.70

*A: Bugday unu. B: Misir unu. C: Patates unu. R2 Determinasyon Katsayisi. Lack of fit: Model uyumsuzlugu. *p<0.01.
**p<0.05

Herle 6rneklerinde reolojik sonuglarm modele islenmesi sonucunda lineer modelin
uygun oldugu belirlenmistir. R? degerleri 0.64 — 0.98 degerleri araliginda bulunmustur. En
yiiksek R? degeri 10 Hz frekans degerinde tan § degerlerinde hesaplanmistir. Tiim yanitlar
icin model uygunsuzlugu 6nemsiz (p>0.05) ¢ikmistir. Model igerisinde bulunan terimler
A; bugday unu, B; misir unu, C; patates unu, AB; bugday unu ve misir ununun birlikte
etkisini, AC; bugday unu ve patates ununun birlikte etkisini ve BC; misir unu ve patates
ununun birlikte etkisini gostermektedir. 50 s kayma hizi degerinde goriiniir viskozite
degerlerinin tiim faktorlerden pozitif olarak etkilendigi goriilmektedir (Tablo 3.15). Elde
edilen denklemler incelendiginde goriiniir viskozitede en yiiksek degisimin patates ununun
ilavesiyle oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde patates unu ilavesinin G', G" ve tan o

degerlerini diger unlarmn ilavesinden daha fazla etkiledigi goriilmektedir.
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Tablo 3.15. Reel degerler agisindan drneklerin reolojik analiz sonuglarina ait nihai
denklem

Denklem  Gériiniir G'(10Hz) G'(50Hz) G”" (10 G"(50Hz) tand tan &
viskozite Hz) (10 (50 Hz)
(50 s-1) Hz)

A +3124.88  +12017.62 +18710.73 +3162.61 +6130.18 +0.27 +0.34
B +3904.13  +13256.86 +19322.75 +3494.69 +6848.58 +0.26  +0.35
C +7576.20  +15975.06 +26157.81 +5581.10 +10483.29 +0.35 +0.40
A*B +3122.14  -1173.57 +11749.91 +1526.25 +791.30 -0.047  -0.062
A*C +1337.51  -10963.64  -18281.16  -3558.60 -5850.46 -0.057 -0.046
B*C +5865.85  +8710.91 +10150.89 +537.72  +1789.45 -0.054 -0.031

*A: Bugday unu. B: Misir unu. C: Patates unu

Bagimsiz degiskenlerin fonksiyonu olarak herle 6rneklerinin goriiniir viskozitesi, 10
Hz ve 50 Hz frekans degerlerindeki G', G" ve tan & degerleri i¢in yanit yiizey grafigi ve
esylikselti egrileri Sekil 3.8’te gosterilmistir. Patates unu ilavesinin goriiniir viskozite, G',

G" ve tan 0 degerlerini arttig1 goriilmektedir.
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Bugday, misir ve patates unlar1 kullanilarak hazirlanan pestillerin duyusal verileri
1s181inda elde edilen optimizasyon sonuclar1 Tablo 3.16 da verilmistir. Ayrica pestil liretim
kosullar1 i¢in formiilasyon degiskenlerine gore istenirlik seviyesindeki degisim ve pestil
icin istenirligi en yiiksek pestil 6rnegi i¢in optimizasyon verileri Sekil 3.9 ve Sekil 3.10 da
verilmigtir. Panelistler tarafindan en begenilen noktalar dikkate alinarak yapilan
optimizasyon sonucunda elde edilen en yiiksek istenirlik degeri 0.78 ¢ikmustir (bu deger 0
ile 1 arasindadir). En yiiksek istenirlige sahip 1 numarali 6rnekte kullanilacak olan un
formiilasyonu ise su sekildedir; 4.69 g/100g bugday unu, 7.39 g/100g musir unu dur.
Patates unu duyusal skorlara gore pestil iiretimi icin en begenilen formiilasyon i¢inde
olmamas1 gerektigi belirlenmistir. Yine ¢alismanin bir diger ana hedefi olan glutensiz
pestil iiretimi i¢in yapilan optimizasyona gore 10.69 g/100g misir unu ve 1.39 g/100g
patates unu ile pestil {liretiminin panelistler tarafindan verilen skorlara gore en yiiksek
istenirlige (0.47) sahip oldugu belirlenmistir. Glutensiz pestil tiretiminde istenirligin diisiik
cikmasi panelistlerin ¢olyak hastasi olmamasi ile iligskilendirilebilir. Pestil i¢in se¢iciligi en
yiiksek glutensiz pestil 6rnegi i¢cin optimizasyon verileri ile glutensiz pestil {iretim kosullar1
icin formiilasyon degiskenlerine gore istenirlik seviyesindeki degisim Sekil 3.11 de ve
Sekil 3.12 de verilmistir. Sekillerde goriildiigi gibi gluten iceren bugday unu, iiretim

formiilasyonunda % 0 olarak ele alimmustur.

Tablo 3.16. Optimizasyon sonucunda elde edilen tiretim metotlari

Ornek Bugday unu Misir unu Patates unu Istenirlik
(9/1009) (9/1009) (9/100g)
1 4.69 7.39 0 0.78
2 6.0 6.0 0 0.77
3 7.44 0 4.55 0.70
Glutensiz 0 10.69 1.39 0.47
formiilasyon
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Sekil 3.9. Pestil tiretim kosullar1 i¢in formiilasyon degiskenlerine gore istenirlik
seviyesindeki degisim (A:X1: Bugday unu; B:X2: Misr unu; C:X3:

Patates unu)

71



]
L]

]
0
¥

Stlckiness = S TSEET Crweral Acceptanlty = 565959

Sekil 3.10. Istenirligi en yiiksek pestil drnegi icin optimizasyon verileri (A: Bugday
unu; B: Misir unu; C: Patates unu)

72



[
o

Sekil 3.11. Istenirligi en yiiksek glutensiz pestil 6rnegi i¢in optimizasyon verileri
(A: Bugday unu; B: Misir unu; C: Patates unu)
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Yiiriitiilen tez ¢aliymasinda; bugday unu yerine ve bugday unu ile birlikte misir ve
patates unlar1 kullanilarak pestil tiretimi yapilmigtir. Ayrica glutensiz pestil iiretimi igin
formiilasyon belirlenmis, HMF igerigi diisiik pestil iiretilmis, besinsel 6zellikleri artirilmis,
duyusal agidan kabul gormiis ve pestil endiistrisi i¢in alternatif bir {irlin formiilasyonu
gerceklestirilmistir. Misir ve patates unlarinin pestil ve iirlinlerinde kullanilmasi ile bugday
unu ve nisasta yerine pestil iiretiminde farkli tahil bazli bilesenlerin kullanilabilecegi
goriilmiis, {lirlin optimizasyonu yapilarak liretim metodu standartlastirilmis ve alternatif
pestil iirtinlerin tiretiminin yapilabilecegi ortaya konulmustur.

Farkli unlar kullanilarak hazirlanan herle ve pestillerin fizikokimyasal, besinsel ve
duyusal 6zelliklerinde 6nemli degisimlerin meydana geldigi gézlemlenmistir. Pestillerin
dretimi yanit yiizey metodolojisi tabanli bir dizayna (Simplex lattice mixture) gore
gergeklestirilmis ve fizikokimyasal, besinsel ve duyusal 6zellikleri belirlendikten sonra
Design Expert yazilimi kullanilarak duyusal skorlar 1siginda optimizasyon calismasi
yapilmistir.

Uretilen pestil drneklerinde misir ve patates unlarmin miktar1 arttik¢a 6rneklerdeki
nem seviyesi yiikselmis kuru madde igeriklerinde 6nemli azalmalar goriilmiistiir. Misir ve
patates unlarinin igermis olduklar1 yiiksek lif icerigi ile yapilarindaki nisasta farkliliklar
iretimdeki nem baglama kapasitelerini artirdigit ve bdylece son iiriinde yiiksek nem
seviyesine ulastiklar1 diistiniilmektedir. Ayrica patates ununun polar karakterli yapisi suyu
baglama konusunda olduk¢a yiiksek oldugu bu nedenle suyu yapida tutukladigi
sOylenebilir. Patates ununun katkilandiklar: tirtinlerdeki nem igerigini polar karakterinden
dolay1 artirdigina dair birgok calisma mevcuttur. Yuksel ve Osvaldo (2018) de yaptiklar1
calismada hamur formiilasyonunda artan patates unu ile birlikte nem igeriklerinde artis
gordiiklerini belirtmislerdir. Nath ve Chattopadhyay (2007) patates ve soya karisimli ¢erez
gidanin firmlanarak pisirilmesi esnasinda kizartma sicakligi ve siiresinin 6rneklerin nem
iceriklerini onemli derecede etkiledigini bulmustur. Pushpa vd. (2006) da mango pestili
iizerine yaptiklar1 bir ¢calismada formiilasyonda 5 g misir unu kullanmislar ve son iiriiniin
nem iceriklerinin % 12°den %15’¢ ulastiklarmi belirtmislerdir. Artan nem igerikleri
orneklerin su aktivitesini de dogrudan etkilemistir. Misir ve patates unu ilavesinin
orneklerdeki su aktivitesini artirdigr goriilmiistiir. Konopacka vd. (2002) elma cipsleri
lizerine yaptiklar1 bir arastirmada orneklerin nem igeriklerin artmasi ile su aktivitelerinin
de arttigin1 bulmuslardir. Yapilan baska bir ¢alismada pestil 6rneklerinin nem igeriginin %

10.51 oldugu belirtilmistir (Kaya ve Kahyaoglu, 2005). Ke¢iboynuzu unu ilavesiyle
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iiretilen dut pestillerinin de artan ke¢i boynuzu unu ile nem igeriklerinde artiglar
belirlenmistir (Nakilcioglu-Tas vd., 2011). Bu sonug, bu calismada kullanilan farkli
tahillarin yapisal igerigindeki etkilerin, 6rneklerin nemi {izerine olan etkileri ile benzerlik
gostermektedir. Nitekim lifli bir yapiya sahip olan ke¢iboynuzu unu suyu baglamis ve nem
iceriklerini artirmistir. Bu ¢aliymada kullanilan misir ve patates unu suyu baglamis ve
orneklerin nem igeriklerini artirmistir.

Pestil orneklerine ait kiil igerikleri incelendiginde en yiiksek kiil icerigi patates unlu
formiilasyonlarda goriilmiistiir. Bu da patates ununun icermis oldugu yiiksek fosforlu
nigasta ve lifli yapisi ile alakalidir. Misir ununda kiil iceriklerinin bir miktar arttirdig:
gbzlemlenmistir. Patates unlarinin en yiiksek kiil igerigin % 0.33 oldugu ve bu degerin
yiiksek olmasiin sebebinin patates unu nisastasinin yapisinda bulunan fazla miktardaki
fosfordan kaynaklandigi belirtilmektedir (Singh vd., 2003; Jane vd., 1996). Pestil
orneklerinin protein igerikleri incelendiginde en yiiksek protein igeriginin bugday unu
iceren formiilasyonlarda oldugu goriilirken musir ve patates unu formiilasyonuna ilave
edildikge ortalama protein iceriklerinde azalmalar gozlemlenmistir. Bu calismada
kullanilan unlarin protein igerikleri su sekildedir; bugday unu 11.1 g/100g, misir unu 6.9
g/100g ve patates unu 6.9 g/100g. Bu igeriklerden anlasildigi iizere formiilasyondaki
bugday unu azaldikca protein igerikleri azalmaktadir. Literatiirdeki bir ¢alismada patates
unlarinin protein igeriklerinin 9-11 g/100g oldugu belirtilmektedir (Singh vd., 2003). Diger
bir caligmada, farkli misir tiirlerinin protein igeriklerinin 5.18-7.82 g/100g araliginda
oldugu belirtilmistir (Sandhu vd., 2007). Yine baska bir ¢alismada, dut pestilindeki protein
iceriginin 3.49 g/100g oldugu bildirilmistir (Sengiil vd., 2011). Bu ¢aligmada nisasta yerine
unlar tercih edildigi i¢in literatiirde bildirilen bu ¢alismaya gore daha yiiksek protein icerigi
gbzlemlenmistir.

Pestil orneklerinin renk degerlerinin (L*,a* ve b*) formiilasyonda kullanilan farkl
unlar ve onlarin karigimlarindan 6nemli derecede etkilendikleri goriilmiistiir. Patates unu
arttikca Orneklerin parlakliklarinda (L*) Onemli derecede diisiisler gdzlemlenmistir.
Orneklerin kirmizilik (a*) degerleri patates unu ile birlikte dnce arttmis sonra ise
azalmigtir. Misir ununun ilavesiyle de kirmizilik degerlerinde bir miktar artis olmustur.
Orneklerin sarihik (b*) degerlerinde ise musir unu artis1 ile dnemli derecede artmustir.
Patates ve misir ununun icermis oldugu renk bilesenleri pestil 6rneklerinde son iirlindeki
rengi etkiledigi disiiniilmektedir. Ayrica pestil liretim asamasinda herle iiretiminde

orneklerin 1sitilmas: ile Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlarmmin da Orneklerin

75



renginde etkili olduklar1 sdylenebilir. Misirlarin icermis olduklar1 yiiksek karateniod
pigmentinden dolay1 sar1 renk igerikleri olduk¢a yiiksektir (Sandhu vd., 2007). Patates
unlarinin ise misir unlarma gore daha yiliksek parlaklik, daha diistik sarilik ve kirmizilik
degerlerine sahip olduklart literatiirde belirtilmektedir (Singh vd. 2003). Nisasta ile iiretimi
yapilan dut pestillerinin renk degerlerinin su sekilde oldugu tespit edilmistir; L*; 36.46- a*;
7.72 ve b*; 1.46 dir. Bu degerler bu calismada elde edilen parlaklik ve kirmizilik degerleri
ile uyustugu goriilmektedir (Nakilcioglu-Tas vd., 2011). Yapilan baska bir ¢calismada dut
pestilinin renk degerlerinin bu tez caligmasindaki ornekler ile benzerlik gosterdigi
belirlenmistir (Sengiil vd., 2010).

Farkli unlar kullanilarak hazirlanan pestillerin duyusal skorlar 1s18inda elde edilen
sonuglar incelendiginde katilan farkli unlar 6rneklerin renk, sertlik, tat/koku, yapiskanlik
ve genel begeni bakimindan farkliliklar olusturdugu belirlenmistir. Bu kapsamda renk
sonu¢larinda katilan musir unu miktar1 arttikca begeni azalmistir. Bugday ve musir
unlarmin sertlik, tat/koku ve yapiskanlik degerleri {izerine etkileri etkisi birbirine yakin
iken patates unu ilavesi ise sertligi, tat’koku ve yapiskanlhigi azalttigir goriilmektedir.
Duyusal panele katilan tiim panelistler 6rneklerin genel begeni skorlarma verdigi
sonuglarda bugday unu ile misir ununun benzer oOzellikler sergiledigini, patates unu
ilavesinin ise genel begeni skorlarini azalttigini sdylemislerdir. Bu sonuglar iizerine pestil
iretiminde misir ununun rahatlikla kullanilabilecegi goriiliirken, yalniz basina patates
ununun kullanimmin oOrneklerdeki begeniyi azaltacagi sonucunu ortaya koymustur.
Nitekim duyusal veriler 1s5181nda yapilan optimizasyon neticesinde (Tablo 3.16) segiciligi
en yiksek (0.78) formiilasyonda patates ununun olmamasi bu degerlendirmeyi
dogrulamaktadir. Orneklerin  sertlik iceriklerinde onemli parametrelerden biri
kalmliklaridir. Bu c¢aligmada pestil orneklerinin kalnliklarmin 1.0+£0.2 mm oldugu
belirlenmistir. Kaya ve Kahyaoglunun (2005) de yaptigi ¢alismada pestil 6rneklerinin
kalinliklarinin 0.6+£0.05 mm oldugu belirtilmistir. Nakilcioglu-Tas vd., (2011) de yaptiklar1
bagka bir ¢alismada nisasta i¢eren dut pestillerinin kalinliklarmm 0.91 mm oldugunu
belirtmiglerdir. Pestil iiretiminde herlenin bezlere yayma kalmliginin 0.5-2.0 mm arasi
oldugu belirtilmektedir. Bu da bu tez caligmasindaki pestillerin uygun kalinlikta
olduklarmi gostermektedir (Kaya ve Kahyaoglu, 2005; Yildiz vd., 2011). Ke¢iboynuzu
unu ile zenginlestirilmis dut pekmezlerinde yapilan duyusal degerlendirmede 6rneklerden
elde edilen en yiiksek skorlarin yalnizca nisasta i¢eren pestillerde olduklar: belirlenmistir.

Ke¢i boynuzu unu artigi duyusal skorlari azalttigi belirtilmistir (Nakilcioglu-Tas vd.,
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2011). Caligmamizda da duyusal skorlarin en yiiksek oldugu formiilasyonun bugday unu
ve misir unu iceren pestillerde goriilmesi panelistlerin pestil iiriinlerinde kullanilan farkl:
ozellikteki tahil bazli bilesene olumsuz yanit verdiklerini ortaya koymaktadir. Bu durum
pestil trlinlerinin ¢ogu tiiketici tarafindan kaniksanmasi ve yenilige kapali kalmasidan
dolay1 oldugu soylenebilir.

Pekmez ve bal gibi glukoz ve fruktoz igeren iiriinlerin 1s1l igleme maruz kalmalari ile
ortaya ¢ikan HMF insan saglig1 agisindan kanserojenik bir bilesiktir. HMF bilesigi tizerine
yapilan caligmalar bu bilesigin sagliga zarar verdigini ortaya koymus ve bir¢ok standart
enstitiisii tarafindan gidalarda bulunduklar1 miktar1 siirlandirilmistir. Pestil seker, bal ve
pekmez ile toplam seker icerigi yiiksek bir gida iirlinii olmasi ve 1s1l isleme maruz kalmasi
ile HMF bilesigi olusma riski olan gidalardandir. Bu yiizden TSE bu gidada bulunmasi
gereken HMF miktarmi 50 mg/kg olarak sinirlandirmustir. Ozellikle koylerde agik
kazanlarda yapilan 1s1l islemler ile {iretilen pestillerde oldukca yiiksek HMF bilesigine
rastlanmaktadir. Bu nedenle pestil iiriinlerin tarim bakanliginca kontrolii yapilan ve bilinen
firmalardan tiiketilmesinde yarar vardir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012; TSE, 2000; Baltaci
vd., 2016). HMF bilesiginin gidalarda olusmasinda sicakliktan baska pH, su aktivitesi,
ortam konsantrasyonu gibi etmenlerinde 6nemli oldugu belirtilmektedir (Capuano ve
Fogliano, 2011). HMF bilesigini olusmasinda kullanilan tahil bazli bilesenlerin etkisinin
incelendigi bu ¢alismada patates unu érneklerin HMF igerigini arttirmig, misir unun ise bir
miktar azalttig1 goriilmiistiir. Yine de iretilen pestil triinlerinin HMF igerikleri TSE nin
belirttigi sinir olan 50 mg/kg’m ¢ok altinda oldugu belirlenmistir. Kullanilan tahil bazli
bilesenler tek baslarna istatistiksel manada 6nemli degisimler yapsa da bu verilerin ¢ok
yiksek olmadigi igin Onemsiz olarak kabul edilebilecegi belirlenmistir. Calismamizda
kullanilan farkli unlarin 6rneklerin HMF degerlerini yiikseltmedigi, TSE deki belirtilen
smirlarm ¢ok altinda kaldig i¢in pestil iiretiminde rahatlikla kullanilabilecegi goriilmiistiir.
Gilimiishane pestil 6rneklerinde yapilan ¢aliyjmada HMF igeriginin 22.45 mg/kg oldugu
bulunmustur (Baltaci vd., 2016). Yine baska bir ¢alismada Giimiishane de tretilen dut
pekmezin HMF igeriginin 18.0 mg/kg oldugu belirtilmistir (Y1ldiz vd., 2011). Yapilan bu
calismalar gostermektedir ki bu ¢alismada elde edilen HMF sonuglari literatiir de bildirilen
ve TSE’de belirtilen sinirin ¢ok altinda oldugu tespit edilmistir.

Farkli unlar ile hazirlanan pestil 6rneklerinin seker iceriklerine bakildiginda fruktoz,
sakkaroz ve toplam sekerin lineer etkileri anlamli bir degisim gosterirken, interaksiyon ve

modelin istatistiksel olarak anlamli bir degisim vermedigi belirlenmistir. Pestil
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formiilasyonunda kullanilan misir unlar1 6rneklerin seker iceriklerini bir miktar artirdigi
goriilse de bu artis kayda deger olmadig1 ve genel olarak verilerin birbirine yakin oldugu
gozlemlenmistir. Pestil liretiminde un disinda kullanilan kompozisyonun ayni olmasi
orneklerin seker iceriklerinin birbirine yakin olmasma sebep oldugu goriilmektedir.
Orneklerdeki toplam seker iceriginin de % 33.34 ile % 48.55 arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu farklilik iiretim esnasindaki ve kurutma esnasindaki uygulamalardan
kaynaklandig1 soylenebilir. Ayrica bir miktar unlardan gelen sekerinde etkili oldugu
goriilmiistiir. Bu toplam seker igeriginin en yiiksek kismimi sakkaroz olusturmaktadir.
Pestil formiilasyonunda toz seker (kristal) tercih edilmesinden dolayir sakkaroz igerigi
yiiksek ¢ikmistir. Yapilan bir calismada Giimiishane pestilin seker igeriginin % 62.54,
komenin ise % 41.04 olarak belirlemislerdir (Yildiz vd., 2013). Gilimiishane pestilleri
iizerine yapilan bagka bir calismada herlenin toplam seker igeriginin % 22 olarak
bulunmustur (Baltac1 vd. 2016). Baska bir calismada sade, findikli ve fistikli pestillerin
toplam seker igeriginin % 51.34 - 72.54 arahiginda degistigi belirtilmistir (Yildiz vd.,
2011). Baska bir ¢alisma da ise dut pestilinin toplam seker igeriginin % 44.21 olarak
bildirmislerdir (Sengiil vd. 2010). Tim bu sonuglar gostermektedir ki pestil
formiilasyonunda kullanilan seker tipi (kristal seker, invert seker, glukoz surubu gibi),
diger katkilar ve liretim metodu 6rnegin seker igerigini dogrudan etkilemektedir.

Asitlik pestil analizlerinde 6nemli parametrelerden birisidir. TSE tarafindan belirtilen
maksimum asitlik degeri % 0.20 SSA dir. Bu ¢alismada patates unu miktari arttikga asitlik
degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Misir unu ise bugday ununa benzer 6zellik sergilemis ve
asitlik TSE de verilen degerlere yakin seviyelerde belirlenmistir. Yalnizca bugday unu
iceren deneme noktalarmin TSE deki verilen asitlik degerleri ile uyumlu oldugu
belirlenmistir. Patates ununun asitligi artirmasinin sebebi olarak icermis oldugu yiiksek
asitlik gosterilebilir. Yapilan bir ¢alismada mor tathi patates ununun asitligini % 0.87
olarak bulmuglardir (Rodrigues vd., 2016). Calismamizda kullandigimiz unlarin titrasyon
asitlik degerleri su sekildedir; bugday unu % 0.33, musir unu % 0.58 ve patates unu % 1.53
SSA dir. Bu verilerde gostermektedir ki patates ununun asitligi yapisindan
kaynaklanmaktadir ve yalniz basina pestil liretiminde kullanimi ile Orneklerin asitlik
degerlerinin TSE deki belirtilen sinir1 astig1 belirlenmistir. Ayni sekilde yalniz bagina misir
ununun kullanimi da TSE de belirtilen smir1 bir miktar agmaktadir. Bu nedenle pestil
iretiminde misir unu kullanirken bir miktar bugday unu ile tolere edilmesinde fayda vardir.

Yapilan optimizasyon sonuglar1 bu verileri dogrulamaktadir (Tablo 3.16).
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Polifenoller molekiil {izerinde birden fazla fenol grubunun bulundugu bilesiklerdir.
Polifenoller genelde bitkilerde bulunur ve bitkilerin renklenmelerinden, Ornegin
sonbahardaki yaprak renklerinden sorumludurlar. Polifenoller dogal antioksidanlarin en
onemli grubunu olusturmaktadir. Bu Ozelliklerinden dolayr insan sagligina muhtemel
faydalar1 vardir. Antioksidan olan polifenollerin oksidatif stresi (reaktif oksijen ile
meydana gelen stres) azaltmalariyla kardiyovaskiiler hastalik ve kanser riskini de
azalttigma dair bulgular vardir. Bu bilesiklerin Alzheimer hastaliginin baslangicini da
geciktirdigi gosterilmistir. En yaygin bitkisel fenolik antioksidanlar basta flavonoidler
olmak iizere fenolik asitler ve tanenlerdir. Fenolik asitler hidroksisinammik asit ve hidroksi
benzoik asit tiirevleri olarak iki sinifa ayrilmaktadir. Toplam fenolik madde tayininin esasi
fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu ayracini indirgeyip kendilerinin
oksitlenmis forma doniistiigli redoks reaksiyonuna dayanmaktadir. Folin-Ciocalteu ayraci
burada oksitleyici bilesik olarak rol almaktadir. Reaksiyon sonucunda indirgenmis ayracin
olusturdugu mavi rengin absorbansmin 6lgiilmesiyle, analizi yapilan 6rnekteki fenolik
bilesiklerin toplam miktarlarinin hesaplanmasi miimkiin olmaktadir (Slinkard ve Singleton,
1977).

Orneklerin toplam fenolik degerlerinde lineer etki anlamsiz iken interaksiyonel
etkilerin hepsinde anlamli sonuglar gozlemlenmistir. Misir ve patates unlarinm pestil
orneklerine ilavesiyle toplam fenolik degerlerinde artis belirlenmistir. Yapilan bir
calismada bugday, misir ve patates unlarm toplam fenolik igerikleri sirasiyla su sekilde
tespit edilmistir; 71-87 ppm, 309 ppm ve 410 ppm (Sosulski vd., 1982). Bu c¢alismada
kullanilan unlarin, Orneklerin toplam fenolik degerlerine etkisi literatiirde verilen
calismada belirtildigi gibi misir ve patates ununun ilavesiyle artmistir. Herhangi bir katki
maddesi (findik, fistik, ceviz gibi) icermeyen sade dut pestilinde toplam fenolik igerigi
4.79 ug GAE/ mg olarak bulunmustur (Sengiil vd., 2010). Baska bir ¢alismada pestilin
toplam fenolik iceriginin 32.24 mg GAE per 100 g olarak bulunmustur (Yildiz, 2013).
Calismamizda toplam fenolik icerigi 783- 2154 mg GAE/kg araliginda goriilmiistiir. Pestil
iiretiminde tercih edilen materyallerdeki toplam fenolik bilesiklerin pestilin son iiriiniinde
etkili oldugu ve c¢alismamizdaki sonuglarin literatiirdeki sonuglara yakin oldugu
belirlenmistir.

Demir iyonu indirgeyici antioksidan gii¢ olarak ifade edilen FRAP metodu, Fe(l1)-
TPTZ bilesiginin antioksidanlar esliginde mavi renge sahip Fe(I)-TPTZ bilesigine

indirgenmesi ve bu bilesigin maksimum absorbans1 593 nm’de vermesi temeline dayanir.
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Sonuglar “mg FeSO4/kg” olarak ifade edilmistir. Trolox esdeger, AA esdeger biciminde de
ifade edilir (Benzie ve Strain, 1996). Flavon ismi Latince flavus (sar1) kelimesinden
gelmektedir. Bitkilerden elde edilen ve genellikle sar1 renkli olan bu bilesikler “flavonoid”
olarak isimlendirilmistir. Giinlimiize kadar yapilan caligmalarin sonucunda bitkilerden
4000°den fazla flavonoid izole edilmis ve yapilar1 aydinlatilmistir.  Toplam flavanoid
analizinde Quercetin standart olarak kullanilir. Ekstraktlar ve standart g¢ozeltiler %5
NaNO,, %10 AICIz ve 1 mM NaOH ile reaksiyona sokulur. Karisimlar 510 nm’de
spektrofotometrede okumasi yapilarak toplam flavonoid miktarlar1 “quercetin esdegeri”
olarak ifade edilir. (Eghdami ve Sadeghi, 2010). DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
serbest radikal yakalama yonteminde, kararli ve sentetik bir radikal olan DPPH kullanilir
ve antioksidanin bu serbest radikali yakalama yetenegi Olgiilerek antioksidan aktivite
tanimlanir. Yontemin esas1t DPPH igeren ¢ozelti ile hidrojen atomu verme egilimi olan bir
molekiiliin  (antioksidan) ¢Ozeltisinin  karistirilmast  sonucu  DPPH  radikalinin
indirgenmesine ve c¢ozeltinin baslangicta mor olan renginin kaybolmasma dayanir.
Antioksidandan bir proton alarak renksiz a,a-difenil-p-pikrilhidrazil molekiiliine doniisiir.
Antioksidan madde tarafindan indirgenmesi sonucu rengi agilir. Mor renkli ¢ozeltinin 517
nm civarindaki absorbansinin azalmasi Olgiilerek reaksiyon takip edilir. Antioksidan
aktivite baglangigtaki DPPH derisiminin % 50’sinin azalmasi i¢in harcanan antioksidan
miktarini ifade eden ICsp (etkin konsantrasyon) degeri ile verilir. Ayrica sonuglar mg AA/g
veya % inhibisyon olarak da verilmektedir (Brand-Williams vd., 1995). Toplam
antioksidan tayini ise fosfomolibdat testi asidik ortamda antioksidan bilesiklerin Mo(VI)’y1
Mo(V)’e indirgemesine ve olusan yesil renkli Mo(V)- fosfat kompleksinin 595 nm’de
Olciilmesi esasma dayanir. Bu metot’ta belirli konsantrasyonundaki 6rnekten 0.3 mL bir
tiipe almir ve bunun iizerine reaktif ¢ozeltisinden (0.6 M H2SO4, 28 mM NaHPO4.12H,0
ve 4 mM amonyum molibdat) 3 mL eklenir. Tiipler kuvvetlice karistirilip 95°C’de 90
dakika inkiibe edildikten sonra inkiibasyona birakilir. Inkiibasyonun sonunda ¢dzeltilerin
absorbanst 695 nm’de okunur. Ayni islemler standart antioksidan olarak kullanilan
askorbik asit i¢in de yapilir. Antioksidan aktivite askorbik asit esdegeri (mg AE/g) olarak
hesaplanir (Prieto vd., 1999).

Farkli unlar ile tiretilmis pestillerin sahip oldugu antioksidan 6zelliklerde lineer etki
onemsiz iken interaksiyonel etki i¢in yalnizca A:C anlamli sonu¢ vermistir. Bugday ve
patates unu Orneklerinin antioksidan Ozelliklerinde yakin sonuglara sahip oldugu

goriiliirken, misir unu formiilasyonda arttik¢a toplam antioksidan degerlerinde azalmalar
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goriilmiistiir. Literatiirde yapilan bir ¢caliymada sade pestilde yapilan antioksidan analizin
sonucunu % 40.05 olarak bulmuslardir (Sengiil vd., 2010). Baska bir calismada pestil
orneklerinde yapilan toplam antioksidan sonuglar1 81-92 Trolox equivalents g olarak
tespit etmislerdir (Yildiz, 2013). 50°C de kurutulan elma pestillerin antioksidan
kapasitesinin 124.15 1/g kuru madde oldugu bildirilmistir (Demarchi vd., 2013). Gida
iiriinlerinde yapilan antioksidan analiz verileri degerlendirilirken yalniz bagina toplam
antioksidan analiz sonucu ile ayn1 zamanda DPPH, FRAP ve toplam flavonoid analiz
sonuglarininda birlikte ele alinmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda yapilan tiim antioksidan
analiz sonug¢larina gore patates ve misir unu pestil iiretim formiilasyonunda arttik¢a toplam
antioksidan sonuclarm arttiklar1 belirlenmistir. Orneklerin toplam fenolik igeriklerinde de
benzer sonuclarmn goriilmesi farkli unlar ile katkilanan pestillerin toplam antioksidan
ozelliklerine dogrudan etki yaptig: tespit edilmistir.

Pestil Orneklerinde kayma hizi artmasi ile beraber viskozitenin azaldigi tespit
edilmistir. Reolojik analiz sonuclarinda da belirtildigi gibi bu akis tipi pseudoplastik
davranis1 gostermektedir. Genel olarak tiim sonuclar incelendiginde patates unu iceren
formiilasyonlarm daha yiiksek goriiniir viskozite degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Orneklerin viskoz ve elastik zellikleri agisindan bakildiginda tiim orneklerde elastik
Ozelligin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bugday, misir ve patates unlarmin
iceriklerinde yiiksek oranda nisasta bulunmaktadir. Nisastanin temel bilesenleri amiloz ve
amilopektindir. Bu iki ana bilesen belirgin sekilde farkli 6zelliklere sahiptir. Amiloz
coOzeltisi yliksek oranda rekristalize olma egilimindedir (retrogradasyon olarak bilinir),
giiclii jel ve film olusturur. Buna karsilik amilopektin ise yavas retrograde olur, zayif jeller
ve kirilgan filmler olusturur. Amiloz orant ve amilopektinin dallanmis uzun zincir
dagilimlar1 nigastanin jellesme, yapisma, retrogradasyon gibi 6zelliklerini etkilemektedir.
Tahil nisastalarinda bulunan endojen lipitler ve patates nisastasinda bulunan fosfat
monoesterleri de nisastanin fonksiyonel 6zellikleri iizerine 6nemli derecede etkilidir. Misir,
bugday, piring ve bezelye gibi tahil ve baklagil nigastalarinin sert sismis graniilleri tuttugu
ve giiclii jelleri gelistirdigi bilinmektedir. Buna karsilik, waxy nisastasi, patates nisastasi ve
tapyoka nisastasi jel olugturamaz veya ayni nigasta konsantrasyonunda sadece zayif jeller
olusturur; ciinkii bu nisastalar, amiloz ve endojen yoklugunun bir sonucu olarak,
pisirildikten sonra serbestce kabarma ve dagilma egilimindedir. Biitiin dogal nisastalar
arasinda, patates nisastasi, en diisiik yapisma (pasting) sicakligina sahiptir ve en yliksek

viskoziteyi sergiler. Bu durum, fosfat-monoester gruplar1 ve biiylik graniil boyutlari
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arasindaki itici gii¢ sonucu ortaya ¢ikar (Ai ve Jane, 2018). Patates ve cassava nisastalari
tahil nisastalarindan daha diisilk yapisma (pasting) sicakliklarma sahiptir. Patates
nisastasindaki yliksek negatif yiiklii fosfat gruplari nedeniyle, viskozite gelisimi diisiik
sicakliklarda baslar. Patates nisastasi ¢ok yiiksek viskoziteye ulasir. Tahil nigastalarinin
viskoziteleri, sisme Ozelliklerinin diisiik olmasindan dolay1 oldukga diisiiktiir (Waterschoot
vd., 2015). Belirtilen bu literatiir taramasina gore patates unlarin 6rneklerin viskozite
degerlerine olan etkileri hakkinda bize daha net ipuglar1 vermektedir. Patates unlarin
ilavesiyle pestil oOrneklerindeki yapisal degisimler patates yapisindaki bilesenlerce
aciklanabilir. Yapilan optimizasyon sonucunda (Tablo 3.16) patates unu ilaveli 6rneklerin
panelistler tarafindan ¢ok begenilmemesi de reolojik analizlerin benzer sonuglar1 arasinda
bir iligki oldugu ve reolojik verilerin herle gibi viskoz ve elastik iriinlerde rahathikla
kullanilabilecegi bir kez daha gdriilmiistiir.

Yanit yiizey metodundaki simplex lattice deneme dizayni ile hazirlanan 6rneklerin
duyusal veriler 1s181mnda yapilan optimizasyon sonuglar1 Tablo 3.16 da verilmistir. Elde
edilen en 1y1 Uriin formiilasyonunda istenirlik 0.78 olarak bulunmustur. Pestil iiretiminde
kullanilmas1 gereken en iyi iiretim formiilasyondaki un miktarlar1 da 4.69 g/100g bugday
unu ile 7.39 g/100g musir unu olarak tespit edilmistir (Tablo 3.16). Gluten hastalarma
yonelik tiriin formiilasyonundaki glutensiz optimizasyon sonucunda ise elde edilen un
miktarlar1 su sekildedir; 10.69 g/100g musir unu ile 1.39 g/100g patates unudur (Tablo
3.16).
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4, SONUCLAR ve ONERILER

Gergeklestirilen tiim c¢alismalar sonucunda elde edilen kayda deger bulgular su
sekilde siralanabilir:

v' Calismada bugday unu, musir unu ve patates unlarmin iilkemizdeki geleneksel
iretimi yapilan gidalar icerisinde 6nemli bir yeri bulunan pestil formiilasyonunda
degerlendirme olanaklar1 arastirilmistir. Bu kapsamda pestil iiretimi simplex lattice
mixture deneme deseni gergevesinde gerceklestirilmis ve ilgili karakterizasyon analizleri
yapilarak proses faktorleri olan bugday, misir ve patates unu miktari ile ilgili parametreler
iizerine etkisi istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

v" Pestil tretiminde kullanilan musir unlar1 panelistler tarafindan begenildigi
belirlenirken, patates unlarin1 igeren pestil Ornekleri diisiik skorlar almistir. Pestil
iriinlerinde gorsel ve tatsal veriler cok Onemli iken yapisal verilerde ayri bir dneme
sahiptir. Tiiketicilerin pestil ve tirlinlerini par¢alamak i¢in agizlarinda harcadiklar1 kuvvet
yiiksek oldugunda olumsuz sonuglar alabilmektedir. Bu nedenle iireticiler devamli olarak
pestil ve iiriinleri daha az sertlikte iiretmeye ve saklamaya ¢alismaktadirlar. Bu kapsamda
calismamizin hedeflerinden biri olan daha yumusak pestil iiretimi hedefine ulasilmstir.
Duyusal veriler incelendiginde sertlik olarak misir unu bugday ile benzer Ozellikler
sergilerken patates unu ilavesi sertligi daha da azaltmistir. Bu da belirlenen iiretim
formiilasyonun endiistride rahatlikla kullanilabilecegini gostermektedir.

v/ Tiim Orneklerin su aktivitesinin 0.60 aw altinda olmas1 pestil {irlinlerinde
depolamaya bagli mikrobiyal problemlerin daha az olacagini gostermektedir.

v HMF, seker igerigi yiiksek gidalarin isitilmalari ile olusan ve insan saghigina
olumsuz etkileri olan tehlikeli bir bilesiktir. Pestil gibi seker icerigi yiliksek gidalarin
isitilmalart ile (6zellikle kontrolsiiz sartlarda) bu bilesik yiiksek miktarlara ¢ikmaktadir. Bu
kapsamda iiretilen tiim orneklerin HMF igerikleri TSE de belirtilen siirlarin ¢ok altinda
kaldig1 belirlenmis olup calisma hedefi tutturulmustur. Patates unu pestil orneklerinin
HMF igerigi artirdigi tespit edilmis fakat bu artis ¢ok diisiik seviyelerde oldugu da
goriilmiistiir.

v Pestil tiretiminde hali hazirda kullanillan dut pekmezi, bal gibi yiiksek fenolik
icerigine sahip iiriinlere ilaveten katilan tahil bazli bilesiklerde son tiriindeki toplam fenolik

ve antioksidan seviyelerini 6nemli derecede artirmistir. Bu da pestil {iriinlerin sahip oldugu



onemli besinsel degerleri arasindadir ve calismamiz ile ortaya konularak literatiire ve
tilketiciye 6nemli katkilar sunulmustur.

v/ Calisma da yanit yiizey yontemi (simplex lattice mixture) kullanilmis ve duyusal
skorlara gore design expert 7.0 yazilimi ile optimizasyon yapilarak seciciligi en yiiksek
pestil iiretim formiilasyonu belirlenmistir. Optimizasyon sonucunda pestil tiretiminde
kullanilan un formiilasyonun en begenilen noktalar1 4.69 g/100g bugday unu ile 7.39
g/100g misir ununun oldugu belirlenmistir.

v Duyusal o6zelliklere gore yapilan optimizasyon neticesinde pestil {iretiminde
seciciligi en yiiksek formiilasyonda patates ununun olmamasi bu unun iiretimde
kullanilmamas1 yada az miktarlarda tercih edilmesi gerektigini ortaya koymustur. Ayrica
patates unu i¢eren deneme noktalarinda analiz sonuglar1 da duyusal veriler 15181nda yapilan
optimizasyon sonucu ile ayni sonuclar1 verdigi ve patates ununun pestil iliretiminde
kullaniminin uygun olmadig: tespit edilmistir. Yine de ¢ok diisiik miktarlarda iiretimde
degerlendirebilecegi goriilmiistiir.

v" Ozellikle Giimiishane’de iiretilen pestillerde bugday unu tercih edilmesinden dolay1
¢Olyak hastalarin Giimiishane pestilini tiiketirken sorun yasamalarma sebep olmaktadir.
Gilimiishane pestil liretiminde bugday unu yerine misir ve patates unu kullanilarak yeni bir
iirin formiilasyonu bu calisma sonucunda elde edilmistir. Buna gore 10.69 g/100g misir
unu ile 1.39 g/100g patates unu ile {iretilmis pestillerin bu soruna ¢6zim iiretecegi
belirlenmistir.

v’ Calisma kapsaminda elde edilen bulgular bugday ununa alternatif olarak misir unun
pestil tretiminde rahatlikla kullanilabilecegini, patates unun ise ¢ok az miktarlarda
kullanilmas1 gerektigini, ayrica unlarin birlikte kullanildig1 deneme noktalarinin da pestil

iiretimine ayr1 bir formiilasyon kazandirdig: belirlenmistir.
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