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Bu calisma kapsaminda Hicaz ve Zivzik nar sularindan elde edilen nar pestillerinin farkli
kurutma metodlar1 (agik hava, kabin ve vakum kurutucu), uygulanan farkli sicaklik degerleri (50°C,
60°C ve 70°C) ve farkli kalinliklarda (Imm, 2mm ve 3mm) iiretilen nar pestillerinde kurutma iglemi
sirasindaki agirlik degisimleri, su aktivitesi degisimi, toplam fenolik madde miktari, toplam
antosiyanin igerigi, antioksidan kapasitesi, L-askorbik asit miktarlar1 hesaplanmis ve efektif nem
difiizyonlar1 belirlenmistir. Kurutma siiresi bakimimdan en uygun kurutma kosullar1 70°C’de vakum
kurutucuda kurutulan nar pestillerinde saglanmistir. En yiliksek fenolik madde miktar1 ve L-Askorbik
asit miktar1 Hicaz pestillerindebunun yani sira en yiiksek antosiyanin miktar1 ve antioksidan aktivitesi
ise Zivzik pestillerinde bulunmustur. Nar pestilleri fizikokimyasal o6zellikleri baglaminda
karsilastirildiginda; pestil bilesenlerinin vakum kurutucuda {iretilen 6rneklerde daha yiiksek diizeyde
korundugu tespit edilmistir. Hicaz nar pestillerinde toplam fenolik madde miktarlar: 9826 - 15925 mg
GAE/kg, Zivzik nar pestillerinde toplam fenolik madde miktarlar1 3305 - 5742 mg GAE/kg araliginda
bulunmustur. Hicaz nar pestillerinde toplam antosiyanin miktarlart 191 - 335 mg siyanidin-3-
glukozit/kg, Zivzik nar pestillerinde antosiyanin miktarlari 278 - 383 mg siyanidin-3-glukozit/kg
araliginda bulunmustur. Hicaz nar pestillerinde antioksidan aktivite degeri %48 - 69, Zivzik nar
pestillerinde antioksidan aktivite degeri %58 - 82 araliginda bulunmustur. Hicaz nar pestillerinde
askorbik asit miktar1 42 - 63 mg/gr, Zivzik nar pestillerinde askorbik asit miktar1 34 - 44 mg/gr
araliginda bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Nar, Pestil, Kurutma Kinetigi, Fenolik Madde, Antosiyanin
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In this study, the effects of drying methods (sun air, cabinet and vacuum), different temperature
levels (50°C, 60°C and 70°C) and product thicknesses (1 mm, 2 mm and 3mm) on moisture transfer
ratio, water activity, total phenolic content, total anthocyanin content, antioxidant capacity, L-ascorbic
acid content were evaluated and the effective moisture diffusion were determined. The fastest
pomegranate fruit leather drying was complated in a vacuum drier at 70°C. The highest phenolic
compounds and L-ascorbic acid was determined in Hicaz pestils while Zivzik pestils had higher total
anthocyanin content and antioxidant activity. The vacuum dried pomegranate pestils had higher
micronitruent and bioactive compound contents in comparasion to the pestils dried with different
methods. Total phenolic content of Hicaz pestils were found as 9826 - 15925 mg GAE/kg and 3305 -
5742 mg GAFE/kg in Zivzik pestils. The total anthocyanin content of Hicaz pestils were found to range
between 191 - 335 mg siyanidin-3-glukozit/kg and tanges from 278 - 383 mg siyanidin-3-glukozit/kg
in Zivzik pestils. The antioxidant activity of Hicaz pestils were %48 - 69 and %58 - 82 for Zivzik
pestils. The ascorbic acid content of hicaz pestils ranged from 42 - 63 mg/g and ranged from 34 - 44
mg/g for Zivzik pestils.

KEY WORDS: Pomegranate, Pestil, Drying Kinetics, Phenolic Contents, Anthocyanin
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1.GIRIiS Sultan YUKSEKKAYA

1.GIRiS

Nar meyvesinin anavataninin Giiney Kafkasya, Iran, Afganistan, Giiney Asya,
Bati Asya, Anadolu ve Akdeniz gibi bolgeler oldugu bilinmektedir. Tiirkiye
diinyanin 6nde gelen nar {ireticisi ve ihracatgisi iilkelerinden birisidir. Diinyada en
cok nar iiretimi yapan iilkelerin arasinda Tiirkiye ile beraber Iran, Pakistan,
Azerbaycan, Hindistan ve Ispanya sayilabilir (Cizelge 1.1). En fazla nar ihrag¢ eden
iilkeler iran, Tiirkiye, Ispanya, Hindistan ve Tunus olup, en fazla nar ithalat: yapan
iilkeler ise Rusya, Amerika, Almanya, Hollanda ve Ukrayna’dir (Giindogdu ve ark.,
2010; Anonim a, 2012). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2011 ve 2012 yillarinda
Tiirkiye’de nar iretiminin %44.8 oraninda artis gosterdigini bildirmistir (Cizelge

1.2).

Cizelge 1.1. Diinyada Nar Uretimi ve [hracati Yapan Baslica Ulkeler (2008-2010) (Kurt ve Sahin,
2013)

Ulke Uretim (Ton) ihracat (Ton)
Hindistan 1 140 000 35000
fran 705 000 60 000
Cin 700 000

Tirkiye 217572 86271
A.B.D. 120 000 17 000
Irak 100 000

Ispanya 80 000 40 000
Suriye 70 000

Azerbaycan 60 000 15 000
Afganistan 60 000 1 000
Misir 43 000

Ozbekistan 35000 10 000
Pakistan 30 000 4500

Cizelge 1.2. Tiirkiye’nin 2011 ve 2012 Yillar1 Nar Uretim Degerleri (Ton) (TUIK, 2012)

Uretim Pay Uretim Pay Degisim
2011 (%) 2012 (%) (%)

Toplam Meyve, Icecek ve Baharat
Bitkileri 17194 626  100.00 18012990  100.00 4.8
Nar 217 572 1.27 315150 1.75 44.8
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Ulkemizde en fazla Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde nar
yetistiriciligi yapilmaktadir. TUIK 2007 yili verilerine gére; Tiirkiye’nin yaklasik 50
ilinde nar meyvesi iiretilmektedir. Tiirkiye’de en fazla nar yetistiriciliginin yapildig
il Antalya’dir. Bunu sirasiyla Gaziantep, Denizli, Mugla, Hatay, Adana, Izmir,

Bilecik, Manisa, Sanlurfa ve Siirt takip etmektedir (Glindogdu ve ark., 2010).

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan bazi énemli nar gesitleri Hicaznar, Kadi Nar,
Sulu Nar, Deve Disi III, Silitke Asisi, Cekirdeksiz, Fellahyemez, Beynari, Surug,
Ernar ve Erdemli-Asinar, Boncuk, Tirbey, Kus nari, Mayhos, Nizip, Kuytucuk, Tath
ve Eksi narlardir (Anonim b, 2010; Anonim c, 2012).

Ulkemizde en ¢ok tercih edilen nar gesitleri hafif mayhos veya tatl cekirdeksiz
ve iri meyveli olanlardir. Nar suyu veya nar eksisi yapimi i¢in kirmizi daneli ve
mayhos-eksi narlar tercih edilmektedir. Avrupa’ya ihrag edilen ¢esitlerimiz 6zellikle
kabuk ve dane rengi kirmizi ve tatlari1 mayhos nar gesitleridir. Arap iilkeleri ise

sofralik tatli nar ¢esidini tercih etmektedir (Anonim b, 2010).

Nar genellikle taze olarak tiiketilse de; nar pekmezi, nar eksisi, meyve suyu,
nar tanesi konservesi, nar tanesi ve kurusu, boya liretiminde ve ayrica ilag, sarap,
sirke, sitrik asit ve hayvan yemi {iretimi gibi ¢ok ¢esitli endiistriyel iiriin iiretiminde
de bu meyveden yararlanilmaktadir. Bu o6zelliklerinin disinda nar meyvesinin
cekirdeklerinden bitkisel yag ve nar bitkisinin dallarindan 6rme sepet ve kiifeler

yapilmaktadir (Giindogdu ve ark., 2010; Vardin ve Abbasoglu, 2004).

Nar meyvesine olan ilgi icermis oldugu antioksidanlar (Gil ve ark., 2000),
polifenolik maddeler (Poyrazoglu ve ark., 2002) ve C vitamininden (Marti ve ark.,
2001) dolayr fonksiyonel gida grubunda yer almasi ve insan sagligi agisindan
yararlariin fazla oldugundan son yillarda artis gostermistir (Cosgun, 2011; Gil ve
ark., 2000; Tezcan ve ark.,, 2009). Narin besin degerinin kesfedilmesi,
yetistiriciliginin kolay ve daha az masrafli olmasi, hasattan sonra depolama siiresinin

diger meyvelere oranla daha uzun olmasi ve c¢esitli endiistri alanlarinda
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kullanilabilmesinden dolay1 nara verilen 6nem ve nar iiretiminde artislar meydana

gelmistir (Anonim b, 2010).

Narda hasat sonras1 muhafaza olduk¢a 6nemlidir. Hasad1 yapilan narlar plastik
torbalarda soguk hava depolarinda, 6°C ve % 85-90 oransal nemde 5-6 ay siireyle
veya 0°C ve %85-90 nemde 6zel modifiye atmosfer torbalari icerisinde 6-7 ay
siireyle muhafaza edilebilmektedirler. Muhafaza edilecek meyveler saglam ve
zedelenmemis olmalidir. Hasarli meyveler erken bozularak diger meyvelerin
zararlanmasina neden olacagi i¢in, bu meyveler farkli amaglarla kullanilmak tizere

ayrilmalidir (Sahin ve Yazici, 2003).

Sonbahar aylarinda iiretilen meyvelerin hepsi tiiketilemediginden; meyvelerin
saklanmasi ile ilgili bazi problemler ortaya ¢ikmaktadir. Meyvelerin raf dmiirlerinin
kisa olmasi1 ve depolama sirasindaki bozulmalardan dolay1r 6nemli ekonomik kayiplar
meydana gelmektedir. Bu nedenle meyveler genellikle kis aylarinda ve uzun siire
besin degerini kaybetmeden tiiketilen ve depolanabilen kurutulmus iiriin olan pestil
olarak degerlendirilmektedir. Pestil Tirkiye’de tiiketici tarafindan kuru olarak
tiikketilen geleneksel bir gidadir. Pestil, 6nemli miktarda karbonhidrat ve mineral
iceriginden dolay1 yiiksek besin degeri ve iyi bir enerji kaynagi olmasiyla birlikte

uzun silire bozulmadan saklanabilmektedir (Cagandi ve Otles, 2005).

Genellikle kiglik yenmek i¢in hazirlanan pestilin enerji, vitamin ve mineral
degeri yiiksektir. Pestil iiretiminde iiziim (Maskan ve ark., 2002), taze elma (Ruiz ve
ark., 2012), dut (Erdogan ve Pirlak, 2005), erik ve kayis1 (Batu ve ark., 2007) gibi
tatli veya eksimsi meyveler kullanilir. En yaygin olarak kullanilan meyve tiziimdiir.
Gida maddeleri Tiiziigii’niin 474. maddesine gore pestil erik, kayisi, dut vb tath veya
eksimsi meyvelerin kabuk, c¢ekirdek ve posalarindan ayrilmasiyla elde edilen
Ozsuyuna nigasta ve un gibi katki maddeleri katilarak koyulastirildiktan sonra
kurutulmasi veya levha haline getirilmesi sonucu elde edilen iirlin olarak
tanimlanmaktadir. Pestil iilkemizde degisik meyvelerden elde edilen bir {iriin
oldugundan, elde edildigi meyveye gore; lizim pestili, kayis1 pestili, dut pestili

olarak adlandirilir (Batu ve ark., 2007).
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Pestil tiretimi i¢in hasat edilen meyvelerin ¢iiriikleri ayiklanarak yikama islemi
yapilir. Suyu siiziilen meyvelerin meyve sular1 elde edildikten sonra durultulmasi
gereken meyve sulari (lizim) i¢in durultma islemi yapilmalidir. Kayis1 ve erik
pestilleri yapilirken meyve ezmesi (pulpu) i¢in 6n 1sitma islemi (85-90°C’de 3-5
dakika) uygulanmaktadir. Meyve ezmesi 1sitilarak meyvenin dokusundaki pektolitik
enzimin etkisizlesmesi saglanmakta ve rengin koyulagmasi 6nlenmektedir. Durultma
islemi genellikle {iziim sularinda yapilmaktadir. Durultma yapilmasindaki amag
meyve suyunun bulanikligini1 gidermek ve iiziimden kaynakli buruk tadi gidermektir.
Durultma icin genellikle pekmez topragi denilen bir toprak ¢esidi kullanilmaktadir.
Pekmez topragi %55- 90 oranlarinda CaCOj igeren bir topraktir. Pekmez topragi ile
siranin  asitliginin tamamen veya kismen giderilmesinin yaninda bulaniklig

giderilmektedir (Parlak ve Bilisli, 2004; Ozer ve Yagmur, 2004; Batu ve ark., 2007).

Meyvelerden elde edilen meyve sular1 kaynatma iglemi yapilacak olan kaplara
almarak belirli bir sicaklikta (80-85°C) ve belirli bir siire (20 sn) 1s1l islem
uygulandiktan sonra igerisine nisasta yavas yavas ilave edilerek karistirilir. Meyve
suyu ile nigasta birlikte kaynarken nisasta cirislenerek, kurutma sirasinda ise
sertleserek pestile has yapt meydana gelir. Koyulasmis meyve suyu hizli bir sekilde
ince bir bez iizerine bir palet yardimiyla diizgiin bir sekilde serilmektedir. Kurumasi
icin gilines goren bir yerde ip veya bir duvar iizerinde kuruyana kadar (yaklagik 2
giin) bekletilir. Kuruyan yiiz temizlendikten sonra serilen kumas ters cevrilerek
hafifce 1slatilip soyma islemi gergeklestirilmektedir. Bu islemler sonucunda elde
edilen iiriine pestil veya bastik denilmektedir (Parlak ve Bilisli, 2004; Ozer ve
Yagmur, 2004).

Nar meyvesi hem hosa giden tat, aroma, renk 6zellikleri hem de sahip oldugu
fonksiyonel ve besleyici degeri nedeniyle tiiketiciye islenmis gida {iriinii olarak farkli
sekillerde ulastirilmasi gerekmektedir. Ancak literatiir arastirmasi sonucunda nar
pestili Uretimini izah eden bir ¢alisma bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada
nar pestili i¢in uygun ¢esit se¢cimi, kurutma metodu, kurutma sicakli§i ve iiriin

kalinlig1 belirleme calismalar1 yapilmistir.
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Bu calismada materyal olarak Hicaz nar1 ve Siirt ilinin Sirvan ilgesi ve
cevresinde yetisen Zivzik narlar kullanilmistir. Hicaz nan yiiksek verim, nakliye
elverisliligi ve depolama uygunlugu a¢isindan iilkemizde iiretimi fazla yapilan nar
cesitlerindendir. Hicaz narmin tanelerinin koyu kirmizi renkte ve mayhos bir tada
sahip olmasindan dolayi tiiketici tarafindan yogun talep gormektedir. Zivzik nari
yerli bir nar ¢esidi olup kendine has aromasi, meyve boyutunun iri olusu, tanelerinin
bol ve sulu olmasindan dolayr Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yogun talep
gormektedir. Zivzik nar1 bu 6zelliklerinin yani sira saglam kabuga sahip olmas1 ve

uygun kosullarda 8 ay kadar depolanabilmesinden dolay1 da tercih edilmektedir.

Bu calismada nar meyvesinin pestil yapilabilirliginin  arastirilmasi
amaglanmistir. Bu kapsamda uygun kurutucu tipi, uygun sicakliklar ve uygun
kalinliklarin belirlenmesi amaglanmistir. Farkli kurutma iglemleri sirasinda; elde
edilen nar pestillerinde toplam antosiyanin ve toplam fenolik madde miktari,
antioksidan aktivitesi ve L-Askorbik asit miktar1 degerlerinin o6lg¢iilmesi ve
karsilagtirilmast  yapilmigtir.  Bu ¢alisma kapsaminda nar pestili iiretimi
denemelerinde iki farkli nar ¢esidi (Hicaz ve Zivzik) ve ii¢ farkli kurutma metodu
(acik havada, kabin ve vakum kurutucu) kullanilmistir. Nar pestilleri li¢ farklh
kalinlikta (1, 2, 3 mm) iiretilmistir. Vakum kurutucu ve kabin kurutucuda kurutma
islemlerinde 50°C, 60°C, 70°C olmak iizere farkli sicaklik derecesi uygulanmstir.
Kurutulmakta olan iirlinlerde her 10 dk’da bir numune alinarak tartim yapilmis ve
agirhik degisimleri incelenmistir. Bu islem pestil iriinlerinde nem igerigi %8-12
araligina ulasincaya kadar devam etmistir. Kuruma siiresince su aktivitesi degisimleri
takip edilmistir. Son {iriinde antosiyanin miktari, fenolik madde igerigi, antioksidan
kapasitesi, L-askorbik asit miktar1 ve Hunter Lab renk parametreleri belirlenmistir.
Kurutulan nar pestillerinde efektif nem diflizyonu ve aktivasyon enerjisi
hesaplanmalar1 da yapilmistir. Her bir Ornek icin analizler 2 paralel olarak

ylriitilmistir.
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2.0ONCEKI CALISMALAR

2.1. Pestil

Pestil yaygin olarak bastik adi olarak bilinen genellikle Dogu Anadolu ve
Gilineydogu Anadolu’ya has iiziimden elde edilen geleneksel bir iirlindiir. Genellikle
yas meyvelerin raf Omiirlerinin kisa olmasindan dolayr meyvenin besin degerini
kaybetmeden daha uzun siire geleneksel olarak dayandirilmasi yontemlerinden birisi

pestil yapimidir (Ozer ve Yagmur,2004).

Pestil liretiminde taze {iziim (Maskan ve ark., 2002), dut (Cagindi ve Otles,
2005), kayis1 (Cagindi ve Otles, 2005), elma ve erik gibi tatl veya eksimsi meyveler
ile kuru iizim ve incir kullanilmaktadir. Bunlarin yan1 sira yurtdisinda ‘fruit leather’
(meyve derisi) adi altinda muz, ¢ilek, kiraz, portakal, armut, ananas, mandalina, kivi,
domates, kusburnu, mango, guava, durian, papaya ve longan meyvelerinin pestilleri
yapilmaktadir (Raab ve Oehler, 2000). Ulkemizde pestil yapiminda en yaygimn

kullanilan meyve tiziimdiir (Nas ve Nas, 1987).

Farklt meyvelerden {iretilmis pestillerin bilesenleri Cizelge 2.1°de verilmistir

(Eksi ve Artik, 1984; Batu ve ark., 2007).

Cizelge 2.1.Degisik Sekillerde Uretilmis Pestillerin Bilesenleri (Eksi ve Artik, 1984)

Bilesen (%) Dut pestili Erik pestili Kayisi pestili Uziim pestili
Su 14.3 19.5 17.3 11.3
Toplam kurumadde 85.7 80.5 82.7 88.7
Toplam Seker 83.4 79 80.1 87.6
Toplam Asit 0.2 23 6.2 0.7
Protein 2 2 1.9 4.1
Toplam kiil 1.4 1.6 35 1.6
Ham Yag 0.4 0.1 2.6 0.6
Demir 14 11 46 13
Fosfor 401 821 865 1099
Potasyum 3881 8061 15206 5173
Sodyum 215 245 207 203
Kalsiyum 2507 3828 2318 2563
Magnezyum 47 68 72 65
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Maskan ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada iiziim pestili 6rneklerinin pisirme,
kaynama ve kurutma islemleri sirasinda Hunter Lab renk parametrelerini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore en belirgin renk
degisiminin iizim suyunun kaynatilmasi sirasinda meydana geldigini belirlemislerdir

(Maskan ve ark., 2002).

Chan ve Cavaletto’nun yapmis olduklart bir ¢alismada kurutma sicakliginin
(74°C, 84°C, 94°C), depolama siiresinin (1, 2, 3 ay), depolama sicakliginin (-18°C,
24°C, 38°C) ve kiikiirt dioksidin (SO;) papaya pestili kalitesi iizerine etkisi
arastirtlmistir. Yiksek miktarda SO, kullanildigi zaman kuruma hizinin azaldig
bulunmustur. Kullanilan kiikiirt dioksidin kuruma ve depolama sirasinda kararmay1
engelledigi gozlemlenmistir. Papaya pestilinde SO, ilavesinin rengin korunmasi

acisindan 6nemli oldugu goriilmiistiir (Chan ve Cevaletto, 1978).

Durian meyvesinden {ii¢ farkli formiilasyon kullanilarak pestil hazirlanmistir.
Durian pestil tiretiminde durian piiresi, su, sakaroz, sorbik asit ayrica %10
maltodekstrin, %1 soya lesitini, %2 hidrojenize palm yag1 ve boya maddesi olarak
yumurta sarist kullanilmistir. Uretilen durian meyvesi pestillerinin 12 haftalik
depolama siiresi sonrasinda fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri

degerlendirilmistir (Irwandi ve Che Man, 1996).

Vatthanakul ve arkadaslar1 2010 yilinda kivi meyvesinden iirettikleri pestillere
farkli oranlarda pektin ve glikoz surubu ilave etmisler ve iiretilen kivi pestillerindeki
gerilme direncinin artan pektin ve glikoz surubu ile orantili olarak arttig1
belirlenmistir. Ayrica kivi pestilleri igeriginde kullanilan pektin ve glikoz surubu
oranlarinin pestillerdeki nem igerigi agisindan 6nemli bir faktér oldugu tespit

edilmistir (Vatthanakul ve ark., 2010).

Guava pestili ve mango pestilinin doku, duyusal kalite ve depolama
kararliligimmin karsilastirildign calismada guava pestilinin daha kararli oldugu
gozlemlenmistir. Guava pestili i¢cin nem orani %11-15, mango pestili i¢in %10-15

araliklarinin uygun oldugu bulunmustur. Her iki iiriinde kabul edilebilirligin en fazla
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oldugu depolama sicakligi ve depolama siiresi 27°C 90. giin olarak belirlenmistir

(Vijayanand ve ark., 2000).

Azeredo ve arkadaslariin 2006 yilinda yapmis olduklari mango pestili
tiretiminde koruyucu madde ve seker ilavesi yapilmadan elde edilen 6rneklerin kabul
edilebilirligi ve depolama siireleri degerlendirilmistir. Paketlenmis (25°C) 6rneklerin
su aktivitesi 0.62 ve pH degeri 3.8 olan iiriiniin kimyasal koruyucuya gerek kalmadan
en az 6 ay mikrobiyolojik acidan dayamkli oldugu bulunmustur. Uriin lezzet
acisindan uygun bulunmasina ragmen panelistler agisindan sert bir iiriin olarak

degerlendirilmistir (Azeredo ve ark., 2006).

Armut pestili i¢in yapilan bir ¢aligmada, armut suyu konsantresi ve igerisine
farkli oranlarda pektin, misir surubu ve su karigimi ilave edilerek iiretilen pestile
70°C’de 8 saat kurutma yapilmistir. Armut pestillerinde iiretim siiresince renk
parametrelerinde herhangi bir degisikligin meydana gelmedigi gozlemlenmistir.
Armut pestilinde yapilan duyusal analizler sonucunda aroma ve parlaklik
begenilirken, kuruluk, sertlik ve piiriizliiliik 6zelikleri begenilmemistir (Huang ve

Hsieh, 2005).

Gujral ve Khanna 2002 yilinda yapmis olduklart mango pestili formiilasyonun
kat1 madde igerigini arttirmak i¢in siit tozu ve soya proteini konsantresi, tatliligini
arttirmak icin ise %0, %4.5, %9 seviyelerinde sakkaroz ilave ederek mango
pestilinde doku, renk ve duyusal kabul edilebilirliginin dehidrasyon davranisi {izerine
etkilerini degerlendirmislerdir. Kuruma; nem igerigi %10 oluncaya kadar 60°C’de
7,6 saat stirmiigtiir. Kuruma hizini azaltici etki olarak sakkaroz ve ardindan yagsiz siit

tozu ve soya proteini konsatrasyonlari etkili olmustur (Gujral ve Khanna, 2002).

Pestil besinsel igerigi bakimindan iyi bir enerji kaynagidir. Uziim pestili insan
beslenmesi agisindan igerdigi vitaminler ve mineral maddeler bakimindan énemlidir.
Icerigindeki mineral maddeler demir, kalsiyum, fosfor, potasyum, A, By, B,, B, C ve
E vitaminleridir. Pestil ayrica icerisine susam, fistik veya ceviz, tar¢in ve seker ilave

edilerek de elde edilmektedir (Parlak ve Bilisli, 2004; Ozer ve Yagmur, 2004).
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Cagindi ve Otles’in (2005) yapmis olduklar1 iiziim, dut ve kayis1 pestili
orneklerinde karbonhidrat degerlerinin %73.7 ve 82.4, enerji degerinin ise 321.5 ve
356.4 kcal/100 g arah@inda degistigini belirlemislerdir. Dut pestilinde iiziim ve
kayis1 pestillerine oranla enerji degerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kayis1
pestilinin kalsiyum, sodyum ve ¢inko bakimindan, dut pestilinin ise magnezyum
bakimindan zengin oldugu gézlemlenmistir. Calismada kullanilan {iztim dut ve kayis1
meyveleri i¢in li¢ farkli ¢esit kullamilmis ve meyvelerin bilesenleri arasinda
farkliliklar tespit edilmistir. Bu bilesen farkliliklarinin cografi ve iklimsel faktorlere

bagli oldugu ifade edilmistir (Cagindi ve Otles, 2005).

Durian meyvesinden yapilan pestilde iki ¢esit kurutucu kullanilmistir. Bunlar
firin kurutucu ve zorunlu hava kabin kurutucudur. Durian meyvesi ve pestilinde
yapilan analizlerde kurutulmus iiriiniin Hunter lab renk kalorimetresinin b degerinde
herhangi bir degisme gozlemlenmemis, kurutmanin C vitamini, tekstiir, renk, su
aktivitesi, nem ve enzimatik olmayan esmerlesme gibi fiziko-kimyasal 6zelliklerini

etkiledigi belirlenmistir (Man ve ark., 1997).

Kaya ve Kahyaoglu (2005) iiziim pestili ¢alismalarinda farkli sicaklik (15°C,
25°C, 35°C) ve su aktivitesi (0.06-0.98) araliginda nem sorpsiyon izotermlerini
gravimetrik statik yOntemi kullanarak belirlemislerdir. Sicaklik degisimlerinin
sorpsiyon izotermleri i¢in dnemli olmadig1 bulunmustur. Pestilden yayilan basing su
aktivitesindeki artig ile artmis ve sicaklik 35°C’ye yiikseldiginde basincin azaldigi
goriilmiistiir (Kaya ve Kahyaoglu, 2005).

2.2. Pestil Kurutma ve Kurutma islemine Etki Eden Faktorler

Gidalar kurutmanin yani sira sogutma, dondurma, kimyasal maddeler ile
islemden gecirme, oksijensiz ortamda depolama, ultraviyole ve radyoaktif 1sinlardan
yararlanilarak muhafaza edilebilmektedir. Gidalarin kurutulmasi gidanin igerisindeki
suyun uzaklagtirilmas1 islemidir (Gtlrses, 1986). Gidalarin kurutularak
dayandirilmasi islemi en eski muhafaza yontemlerinden birisidir (Sen, 2013). Genel

olarak kurutma yontemleri dogal ve yapay kurutma olarak ikiye ayrilmaktadir. Dogal
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kurutma yonteminde kurutma sekli ve kurutma siireci iklim sartlarina baghdir. Yapay
kurutmada ise kiitle transferi esasina gore ¢alisan, kontrollii ve belirli bir stirece bagl
kurutma sistemleridir. Konveksiyon ve kondiiksiyon tipi kurutucular yapay
kurutuculara Ornektirler (Yilmaz ve Yavuz, 2006). Gida maddelerine uygulanan
kurutmanin bir¢ok amact vardir. Bunlarda en 6nemlisi gidalarin depolanma siiresince
bozulmasin1  onlemektir. Kurutma ile gidanin su miktarn  diisiiriilerek
mikroorganizmalarin gelismeleri i¢in uygun olan kosullar 6nlenmis olacaktir (Baslar,
2013). Ayrica su miktarinin azaltilmasi (nemin disiiriilmesi) ile tat, koku ve besin
degeri gibi kalite 6zelliklerinin de korunmasi saglanmaktadir. Kurutma isleminin
diger bir amaci da, iiriin hacmini azaltarak, tasinma ve depolanmasinda verimliligi

arttirmaktir.

Ulkemizde meyve ve sebzeler geleneksel olarak cogunlukla agik havada
(dogrudan giines etkisiyle) kurutulmaktadir. Ac¢ik havada kurutma metodu diger
kurutma metodlarina oranla ucuz (enerji agisindan) ve kolay olmasindan dolayi
tercih edilmektedir. Ag¢ik havada kurutma islemi acgikta ve dogrudan giines altinda
yapildigindan kurutma iglemleri sirasinda iiriin ¢esitli fiziksel ve mikrobiyolojik
kontaminasyonlara (toz, toprak, bocek artiklar1 vb.) maruz kalmaktadir (Mutlu ve

Glines, 2008).

Vakum kurutucular 1siya duyarl {riinlerin, daha diisiik sicakliklarda hizla
kurumasini saglamak amaciyla gelistirilmislerdir (Arevalo-Pinedo ve Murr, 2007).
Kurutma  yontemlerinden  atmosferik  kosullarda  yapilan  kurutmalar
karsilastirildiginda, vakumlu kurutma yontemi; daha diisiik kurutma sicakligi ve
oksijensiz ortamda kuruma gibi bazi karakteristik 6zelliklere sahip olup, daha kaliteli
iiriin elde edilmesini saglamaktadir (Jaya ve Dass, 2003; Wu ve Ark., 2007). Uriin
dehidrasyonu sirasinda ortamda hava bulunmadigi i¢in oksidasyon reaksiyonlar
azaltmakta ve vakum kurutucularda kurutulmus olan iirlinlerde renk, tekstiir ve

aroma Ozellikleri daha iyi korunabilmektedir (Erbay ve Kiigiikoner, 2008).

Kurutma islemini etkileyen baslica etkenler gida maddesinin bilesimi, havanin

sicaklik derecesi, havanin nemi, havanin kurutucudaki hareket hizi ve yonii

10
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(Karabacak ve ark., 2011), parca iriligi, parca sekli, yigin kalinligi (Maskan ve ark,
2002; Bayhan, 2011), kurutma metodu, c¢evre iklimi (Mutlu ve Ergiines, 2008),

kurutma cihazinin 1s1 yalitimi (Kaya ve Aydin, 2008) ve kapasitesidir.

Kurutulan gidanin kurutma esnasinda bolgesel kuru madde birikimi, kabuk
baglama, kitle yogunlugunda degismeler, kitle yogunlugu, kurutulmus {iriiniin
rehidrasyon (suyun yeniden absorbe edilmesi) ya da suyun igerisinde hizla ve
tamamen c¢oziilmesi (instant) yetenegi, siire ve sicaklik gibi fiziksel degismeler

kurumay etkileyen etkenlerdir (Bayhan, 2011; Denge ve Togrul, 2011).

Kurutma sirasinda su buhari iletim orani (water vapor transmission rate,
WVTR) ve su buhar1 gegirgenliginin (water vapor permeability, WVP) bagil nem
(relative humidity, RH) ve sicaklik ile etkilendigi gorilmiistiir. Su buhari
gecirgenligi lizerine bagil nem etkisinin, artan sicaklik ile daha belirgin hale geldigi

goriilmiistiir (Kaya ve Maskan, 2003).

Gida kurutma islemleri sirasinda difiizyon kiitle transferi dnemlidir. Difiizyon,
molekiillerin konsantrasyon farkindan dolayr yogun olan bir bélgeden diisiik
yogunlukta olan bdlgeye dogru hareket etmesidir (Kaya, 2008). Kat1 gida iirlinlerinde
yapilan kurutmalarda yilizeyinden havaya dogru su buharmin kiitle transferi direnci
genellikle ihmal edilmektedir. Kuruma hizim1 katidaki difiizyon kontrol etmektedir.
Boylece gidanin yiizeydeki nem icerigi denge degerindedir veya denge degerine ¢ok
yakindir. Difiizyon katsayis1 sicakligin artmasina bagli olarak artmaktadir. Buna
bagli olarak kurutma sirasinda katidaki sicakligin artmasiyla kurutma hizi da

artmaktadir (Bayhan, 2011).

Difilizyon teorisine gore katinin i¢ kisimlarindaki suyun yiizeye hareketi kat1 i¢i
difiizyonla gerceklesir. Yassi tabakalarin kurutulmasinda Fick’in II. kanunu
kullanilmaktadir (Bayhan, 2011). Bu denklem uzun kuruma siiresine sahip drnekler

i¢cin kullanilmaktadir (Garavand ve ark., 2011)

11
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2.3. Bir Meyve Uriiniiniin Kalitesini Olgmeye Yarayan Kistaslar
2.3.1. Su aktivitesi

Gida maddesinin ana bilesenlerinden olan su gidanin yapisina bagl olarak
biyokimyasal ve mikrobiyolojik bir¢cok tepkimelerde rol alarak {iriiniin bozulma
hizin1 etkileyen 6nemli bir faktordiir (Gékmen ve Oztan, 1995; Ayhan, 2000).
Gidalardaki suyun Ozelligini belirlemede sorbsiyon izotermi ve su aktivitesi gibi
faktorler onemlidir (Ayhan, 2000). Su aktivitesi (ay) 0.7-1.0 araliginda oldugu zaman
mikrobiyal bozulmalar gozlemlenmekte olup, su aktivitesi degerlerinin 0.3
dolaylarinda bulunmasinin bozulma reaksiyonlarini azalttig1 bilinmektedir. Suyun
neden oldugu olumsuzluklar suyun uzaklastirilmasi ve su aktivitesinin diisiiriilmesi
ile 6nlenerek gidalarin kontrolu ve korunmasi saglanmig olmaktadir. Su aktivitesinin
azaltilmastyla iiriiniin raf dmrii arttirilabilmektedir (Gékmen ve Oztan, 1995; Ayhan,

2000).
2.3.2. Renk

Meyve ve sebzeler ve bunlardan elde edilen iirlinlerde renk 6nemli bir kalite
parametresidir. Meyve ve sebzelerin igslenmesi esnasinda uygulanan 1s1l islemlerden
dolay1 triinlerde renk degisimleri meydana gelmektedir. Son iirlinlin renk kalitesini
korumak icin uygulanacak 1sil igslemler sirasinda renk maddelerinin de géz Oniinde
bulundurulmas: gerekmektedir. Meyve ve sebzelerin kurutmasinda uygulanan
yiiksek sicakliktan dolayr iiriinlerde renk esmerlesmesi meydana gelmektedir.
Kurutma sirasindaki yiiksek sicakligin neden oldugu bozulmalar engellenmeli,

orijinal rengi ve gorilinlisii korunmalidir (Demiray ve Tiilek, 2012; Sen,2013)
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2.3.3. C Vitamini (L-Askorbik Asit)

C vitamini meyve ve sebzelerde bulunan temel bir bilesen olup kuvvetli bir
indirgeyici ajandir. C vitamini insanlar i¢in énemli ve besinlerde C vitamini varligi
kalite gostergesidir. C vitaminini etkileyen c¢evresel degiskenler arasinda en
onemlileri sicaklik ve zaman parametreleridir. Bu parametrelerin yani sira pH, 1s1k,
enzim varlig1, oksijen ve metal katalizorler gibi parametreler de C vitaminin kolayca
bozulmasina neden olabilmektedirler (Santos ve Silva, 2008). C vitamininin
antioksidan takviyesi olarak hastaliklara etkisi ve oksidatif strese karst direnci

arttirdig1 da bulunmustur (Rietjens ve ark., 2002).

Kalt ve arkadaglar1 1999 yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmada ¢ilek, ahududu ve
yaban mersini meyvelerinin 0°C, 10°C, 20°C ve 30°C sicakliklarda 8 giin
depolanmiglar, depolama siiresinin antioksidan kapasitesi, fenolik madde miktari,
antosiyanin ve C vitamini tlizerine etkilerini arastirmislardir. Askorbik asidin

antioksidan kapasitesine katkist oldugu tespit edilmistir (Kalt ve ark., 1999).

2.3.4. Fenolik Maddeler ve Antosiyaninler

Fenolik bilesikler bitkilerde bulunan sekonder metabolitlerdir. Bitkilerin
meyve, sebze, tohum, c¢igek, yaprak, dal ve govdelerinde fenolik bilesikler
bulunabilmektedirler. Bitkilerde bulunan fenolik bilesikler fenolik asitler ve
flavonoidler olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bitki kdkenli bircok gidanin tat ve
aromasinin olusumuna fenolik bilesikler katkida bulunmaktadir. Fenolik bilesiklerin
bir kismi meyve ve sebzelerin agizda acilik ve burukluk gibi tat unsurunun
olusmasinda etkilidirler. Bu fenolik bilesiklerden olan flavanoidler meyve ve
sebzelerin sar1, sari-esmer, kirmizi-mavi tonlardaki renklerinin olusmasini
saglamaktadirlar. Antosiyaninler flavonoidler grubundan olup sebzeler ve
meyvelerin pembe, kirmizi, mavi ve mor renklerinin olusumundan sorumlu dogal
renk maddeleridir. Fenolik bilesiklerin bir diger 6zelligi de dogal antioksidan madde
ozelligi gostermeleridir (Tagi, 2010). Insan metabolizmasinda bazi metabolik

reaksiyonlar sonucunda aktif oksijen formlari olusmaktadir. Olusan aktif oksijen
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formlar1 (serbest radikal) DNA, protein, karbonhidrat ve lipitlerin yapilarinda
bozulmalar meydana getirmektedirler. Bu serbest radikaller, hiicre membraninin hem
yapisint hem de fonksiyonlarini bozarak, bir¢cok hastaliklara yol acabilmektedir
(Tosun ve Karadeniz, 2005; Nizamlioglu ve Nas, 2010). Antioksidan maddeler, aktif
oksijen olusumunu engelleyerek ya da olusan aktif oksijenleri ve metalleri

baglayarak hastaliklarin olusumunu engellemektedir (Gil ve ark., 2000).

Meyveler, ozellikle icerdikleri fenolik bilesiklerin antioksidatif etkisinden
dolay1 fonksiyonel gida olarak degerlendirilmektedir. Fenolik bilesikler saglik
tizerine olumlu etkilerinden dolay1 "biyoflavonoid" veya P vitamini olarak da

adlandirilmaktadirlar (Nizamlioglu ve Nas, 2010).

Birgok meyve ve sebze ile bitki ve ¢i¢eklerin ¢ok zengin renklerde olmasinin
nedeni farkli antosiyanidine farkli sekerlerin baglanmas1 ile farkli renkte
antosiyaninlerin olugsmasindan dolayidir. Gidalar agisindan en fazla 6nem tasiyan
antosiyaninler pelargonidin, peonidin, petunidin, delfinidin, siyanidin ve malvinidin
tiirleridir. Pelargonidin turuncu, siyanidin turuncu-kirmizi, delfinidin mavi, peonidin
kirmizi, petunidin mavimsi kirmizi ve malvinidin ise kirmizimsi mavi renkleri
olusturur. Ayrica diisiik pH degerlerinde antosiyaninler mor-kirmizi, yiiksek pH

degerlerinde ise yesil-mavi bir renk alirlar (Nizamlioglu ve Nas, 2010).

Yapilan bir¢ok ¢alisma da toplam fenolik madde konsantrasyonunun toplam
antioksidan aktivite ile pozitif olarak baglantili oldugu bulunmustur (Cam ve Ersus,

2008).

Nar suyunun antioksidan aktivitesinin kirmiz1 sarap ve yesil ¢aya oranla {i¢ kat
daha fazla oldugu Gil ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada goriilmiistiir.
Nar suyunun igeriginde antosiyanin, ellagic asit tiirevleri ve hidrolize tanenlerin
oldugu da tespit edilmistir. Ellagik asit kuvvetli bir antikansorejen ve antimutajenik
etkiye sahip olup antibakteriyel ve antiviral etkisinin de oldugu bilinmektedir

(Pehluvan ve Giileryiiz, 2004).
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Nar meyvesinin yenilebilir kisminda ©6nemli miktarda asitler, sekerler,
vitaminler, polisakkaritler, polifenoller ve mineraller bulunmaktadir (Maskan, 2006).
Narin fonksiyonel gidalar siifinda yer almasinin nedeni igeriginde bulundurdugu
antioksidantlar, polifenolikler ve C vitaminlerinden dolayidir (Sahin ve Yazici,
2003). Nar cesitlerinde 6 temel antosiyanin tanimlanmistir. Ornegin, Hicaz ¢esidinde
basta siyanidin-3,5-diglukozit (%55), siyanidin-3-glukozit (%26), delfinidin-3,5-
diglukozit (%8), delfinidin-3-glukozit (%5), pelargonidin-3,5- diglukozit (%3) ve
pelargonidin-3-glukozit (%2)’dir. Hicaz ¢esidinin HPLC analizlerinde 5 temel
organik asit belirlenmig fakat bunlarin 4 tanesi tanimlanabilmistir. Bu belirlenen
organik asitler; sitrik asitin (%73,9), malik asit (%9,3), siiksinik asit (%8,9),

tanimlanamayan asit (%7,9) ve tartarik asit olarak saptanmistir (Ozkan, 2009).

Tezcan ve ark., 2009 yilinda yapmis olduklart nar suyunda fenolik madde
miktar1 analizi ¢alismasinda farkli marketlerden temin edilen nar sularinda toplam
fenolik madde miktarin1 144-10086 mg GAE/L olarak tespit etmiglerdir. Denizli’de
yetisen narlarda yapilan bir ¢alismada nar suyunda toplam fenolik madde miktari

9870 mg(GAE) /L olarak bulunmustur(Orak, 2008).

2.3.5. Antioksidan Kapasitesi

Meyve ve sebzeler iyi birer antioksidan kaynaklaridir. Bir meyve veya sebzede
C vitamini, E vitamini ve B-karoten antioksidan olarak gorev alabilmektedir (Alonso
ve ark., 2004; Wang ve ark., 1996). Antioksidan aktivitesi ve serbest radikal
temizleyicileri yaslanma gibi serbest radikallerin neden oldugu hastaliklarin
onlenmesinde 6nemli rol oynarlar (Noda ve ark., 2002). Antioksidanlar oksidasyon
stirecini geciktirmek i¢in gida endiistrisi tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir

(Williams ve ark., 1995).
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal
3.1.1. Nar

Arastirmada materyal olarak kullanilan Hicaz nar1 konsantresi Limkon Gida
Sanayi ve Ticaret A. S.’den temin edilmistir. Zivzik nar1 Siirt ilinin Sirvan ilgesi ve
cevre bolgelerden temin edilmistir. Narlar uygun kosullarda laboratuara taginarak,

kullanilincaya kadar +4°C’de depolanmustir.
3.1.2. Kimyasal Maddeler

Calismada kullanilan standart Folin-Ciocalteu ayraci Merck (Almanya) ve
diger tiim kimyasallar SIGMA-ALDRICH Co. Ltd (Steinheim, Almanya)

firmasindan saglanmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Pestil Uretimi

Pestil iiretiminde ilk olarak Zivzik nar meyvesine daneleme islemi
uygulanmistir. Daneleme islemi yapildiktan sonra nar daneleri sikilarak (Argelik K
1578 Meyve Sikacagi, P.R.C) meyve suyu elde edilmistir. Sikma iglemi sirasinda

cekirdeklerin kirilmamasina dikkat edilmistir. Elde edilen meyve suyu pamuklu

bezde siiziilerek, toplam meyve suyunun Z’ﬁ yaklagik 40 brix olacak sekilde evapore
(70°C) edilmistir (Buchi marka Rotavapor R-3, isvicre). Nar suyunun kalan i’ﬁ ise

bulamag hazirlanmak i¢in kullanilmigtir. Ayrilan %’h‘ik meyve suyuna toplam meyve

suyu miktarmin %51 kadar nisasta ilave edilerek karisim elde edilmistir. Hazirlanan
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nisastali karigim evapore edilen diger %’lﬁk kisma yavag yavas ilave edilerek Zivzik

nar1 i¢in karigim elde edilmistir.

Uretim igin kullanilacak olan Hicaz nar1 suyu konsantrelerinin ¢oziiniir kuru
madde degeri (°Bx) ortalama olarak %16 olacak sekilde saf su ilave edilerek
diisiiriilmiistiir. Ornegin icerisine meyve suyunun toplam agirhgm %S5’i kadar

nisasta ilave edilerek Hicaz nari i¢in karisim elde edilmistir.

Kaynatilan nar suyu ve nisasta karigimiin ¢oziinlir kuru madde oram
yaklasik %37-39 °Bx oldugunda kaynama islemine son verilmistir. Hazirlanan
bulamaclar farkli kalinliklardaki (1, 2 ve 3 mm) kaliplara dokiilerek, yayma islemi
yapildiktan sonra kaliplardan ¢ikarilan pestiller pamuklu bez (patiska) iizerinde

kurutma islemine tabi tutulmustur (Sekil.3.1).

Elde edilen nar pestilleri acik havada ve farkli kurutma sistemleri kullanilarak
(Kabin Kurutucu- Kendro Laboratory Products, Germany, Vakum Kurutucu — Binder
Germany), farkli sicakliklarda (50°C, 60°C, 70°C) ve farkli kalinliklarda (1mm,
2mm, 3mm) kurutulmustur. Agirhik Ol¢limleri nar pestili ve bez ile beraber
yaptmugtir.  Uriiniin  agirligi  dlgiilen degerlerden bezin agirhgi  ¢ikarilarak
hesaplanmistir. Antosiyanin miktari, toplam fenolik madde miktari, antioksidan
kapasitesi, L-askorbik asit miktar1 analizleri i¢in 6rnekler nar pestili bulamacindan ve
kurutulmus nar pestilinden alinmistir. Kurutma sirasinda su aktivitesi i¢in her iki tip
kurutucu (kabin tipi ve vakum) ve agikta kurutma icin 15 dk’da bir, agirlik l¢iimii,
Hunter Lab. Kalorimetresinde renk degerleri i¢in ise kabin tipi kurutucuda 10 dk’da
bir, vakum tipi kurutucu ve acikta kurutmada 15 dk’da bir 6l¢iim yapilmistir.
Kurutulan nar pestillerini L* ( beyazlik/parlaklik), a* (kirmizilik/yesillik) ve b*
(sarilik/mavilik) degerleri belirlenmistir. Elde edilen agirlik verilerine gore efektif

nem difiizyonu ve aktivasyon enerjisi degerleride hesaplanmaistir.

Kurutulan iriinlerin nem igerigi %8-12 seviyelerine ulasildiginda kurumaya

son verilmis ve 6rnekler -20°C’de analizler yapilincaya kadar depolanmustir.
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NAR
Il

[ Temizleme/Ayiklama ]u::> Ciriikleri ayiklama iglemi yapilmistir.

g

[ Daneleme/Sikma ] ="

Narlarin taneleri ayiklanarak sikma

islemine gecilmistir. Sikma islemi

ﬂ- kat1 meyve sikacagi ile yapilmistir.
Meyve Suyu

g

[ Kaba Filtrasyon ] —

g

Berrak Meyve Suyu

/ N

Kaba filtrasyon islemi bez yardimiyla

stizme yapilmistir.

Konsantre edilmeyen meyve suyunun

Meyve Suyunun Meyve Suyunun R S .
%75°1 Konsantre %25°lik Kismina icerisine toplam agirliginin %5°1 kadar
Edildi(%40 °B). Nisasta ilave edildi. |nisasta ilavesi yapilmustir.

Sy Z

Karistrma ——— Meyve suyu ve nisasta nisasta
} karistirilmastir.

Kaynatma —_— Haznlanan' karisim 1siticida istenen
kivama gelinceye kadar kaynatilmistir.
Bulamag
Hazirlanan bulama¢ 1mm, 2mm ve

3mm kalinhiktaki kaliplara dokiiliirek
ve spatil yardimiyla yayma islemi

[Kahplara Dokme ] =

ﬂ yapilmigtir.
———> Kurutma islemi sirasinda 3 farkl
kurutma  yontemi  kullanilmustir.
ﬂ Agikta kurutma, vakum ve kabin
Pestil kurutucuda  kurutma  yapilmistir.

Vakum ve kabin tipi kurutucuda 50°C,
60°C ve 70°C’de kurutma yapilmstir.

Sekil 3.1. Pestil Uretim Akis Semasi
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a)Zivzik Nar1 b)Zivzik ve Hicaz Nar1
Meyve Sular1 Konsantreleri

Lo v

c)Bulamaci Kaliplara Dékme

e)Bulamacin Bez Uzerindeki f)Kurutma
Goruntisu

g)Kurutulmus Nar Pestilleri h)Nar Pestili

Sekil 3.2. Resimlerle Pestil Uretimi
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3.3. Fiziko-Kimyasal Analizler

3.3.1. pH Tayini

Cam elektrotlu Fisher sci. Model 10 (Denver, U.S.) marka pH metre ile IFJU

analiz no 11°e gore Ol¢lim yapilmustir.

3.3.2. Titrasyon asitligi tayini

Titrasyon asitligi, pH-metre ile yiiriitiilen titrasyonla saptanmis ve bu amagla
IFU tarafindan (1968) Onerilen islemler uygulanmistir. Bu amacgla 10 mL nar ham
suyuna 0.1 N standardize edilmis NaOH c¢ozeltisi ile ve pH-metre yardimiyla, pH
8.1'e ulasincaya kadar titrasyon uygulanmustir. Titrasyon asitligi, susuz sitrik asit

cinsinden “g/100 mL” olarak hesaplanmustir.

3.3.3. Suda Coziiniir Kuru Madde (C.K.M.) Tayini

Suda ¢dziiniir kuru madde miktar1 Abbe Refraktometresi (2 waj/benchtop, CHINA)
ile dogrudan yiizde olarak belirlenmistir (Gould, 1977).

3.3.4. Renk Analizi

Nar suyu ve kurutulmus nar pestili 6rneklerinde renk Hunter Lab kolorimetresi
(Color Quest XE, USA) kullanilarak L*, a*, b* degerleri tayin edilerek yapilmistir.
Elde edilen L* degeri agiklik/koyuluk, a* degeri kirmizilik, b* degeri sar1 rengi ifade

etmektedir.

3.3.5. Pestil Kalinhg:

Pestil kalinlig1 6l¢iimii milimetrik kumpas ile yapilmistir.
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3.3.6. Su Aktivitesi

Su aktivitesi miktar1 masa tipi su aktivitesi cihaz1 (Hygropalm A,,1; Rotronic,

Basserdorf, Isvigre) ile dogrudan belirlenmistir.
3.3.7. Kuru madde
Kuru madde miktari AOAC (2000) 934.01 metodu ile hesaplanmistir. Bu
metoda gore oOrneklerden 2 gr tartilarak, vakum firminda 105°C’de 100mm-Hg
(vakum) basing altinda 5 saat kurutma islemi yapilmistir.
3.3.8. Nem Icerigi
Nem igerigi, iirlin i¢erisinde bulunan bagli nemin bir 6l¢iisiidiir. Nem igerigi %

yas baz ve % kuru baz olmak iizere iki sekilde ifade edilmektedir (Daric1 ve Sen,

2012).

% Yag baza gore nem igerigi: %Ny, = " l\f[:v[ x 100
S K
% Kuru baza gore nem igerigi: %Ny, = % x 100
K

Nyb: Yas baza gore nem igerigi (%)
Nib: Kuru baza goére nem icerigi (% veya gro/grkm)
M;: Uriin igerisindeki kuru madde kiitlesi (gr)

M;: Uriin icerisindeki suyun kiitlesi (gr)
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3.3.9. Orneklerin Diger Analizler i¢cin Hazirlanmasi

Kabin kurutucu, vakum kurutucu ve agik havada kurutulan nar pestillerinden
kurutma Oncesi ve sonrasinda 5 gr ornek alinmistir. Ekstraksiyon i¢in nar pestili
orneklerinin boyutlar1 havan yardimiyla kii¢iiltiilmiis ve %80 etil alkol ¢ozeltisi ile
(%0.01 HCI) 100 ml’lik balon jojeye alinarak 25 ml’ye tamamlanmistir. Calkalamali
inkiibatorde (Labline, ABD) 30 dk bekletilmis ve 8 dk 6000 rpm’de santrifiij (Hitachi
CT6E, Taiwan) edilmistir. Santrifiij islemi sonucunda tiiplerde olusan iist siv1 faz
pipet yardimiyla ayri bir tiipe alinarak -20°C’de antosiyanin miktari, toplam fenolik
madde miktari, antioksidan kapasitesi, L-askorbik asit analizlerinde kullanilmak

lizere muhafaza edilmistir (Sekil 3.3).

5 gr 6rnek

J

Boyutlar kii¢tiltme
(Havan yardimiyla ezme)

J

% 80’lik 20 ml Etil alkol ilavesi

J

Calkalamali inkiibatorde 30 dk bekletme

J

Santrifiij
(6000 rpm’de 8 dk)

J

Ust faz alimi

|

-20°C’de depolama

Sekil 3.3. Ekstraksiyon Akis Semast
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3.3.10. Antosiyanin Tayini

Antosiyanin analizlerinde maksimum absorbans veren dalga boyunun bilinmesi
gerekmektedir. Biochrom marka ¢ift 1s1n yollu spektrofotometre (UK) kullanilarak,
optik kiivette 350-700 nm absorbans degerleri arasinda absorbans taramasi yapilarak

spektral egri ve maksimum absorbans degerleri belirlenmistir.

Antosiyanin pigmentleri indikatdr olarak nitelendirilebilir. Antosiyaninlerin
renk tonu yogunlugu pH ile degismektedir. pH-diferansiyel metodu ilkesine gore,
antosiyaninler pH 1.0’de renkli oksonium ve flavilium formununda, pH 4.5 iken
renksiz karbonil formu agirlikli olarak bulunmaktadir. Hazirlanan solusyonlar pH 1.0
ve pH 4.5 olarak ayarlanmistir. ilk olarak ekstraksiyonu yapilan érnekten 400 pl 15
ml’lik tiipe alinmis ve iizerine 2000ul tampon ¢ozelti eklenmistir. Hazirlanan bu
karistmin maksimum dalga boyunda olgiilen absorbans degerlerinin farki, dogrudan
antosiyanin konsantrasyonu ile orantilidir. Seyreltilmis numuneler bulanik ve tortulu
olmamalidir. Ornek bulanik ise 700 nm dalga boyundaki absorbansi olgiiliir ve
maksimum dalga boyundaki absorbans degerinden cikarilarak diizeltilir (Wrolstad,
1993; Cemeroglu, 2010; Ozen ve Akbulut, 2008). Sonuglar kuru madde iizerinden

degerlendirilmistir.

A = [Anax(pH 1.0) — A7 (pH 1.0)] — [Apmax(pH 4.5) — A7 (pH 4.5)]

Antosiyanin (mg/l) =[A X MW X S¢ X 1000] X x 1

A: Absorbans farki

€: Molar absorbans

1: Absorbans 6l¢iim kiivetinin tabaka kalinligi, cm
MW: Molekiil agirlhigi

S¢: Seyreltme faktori
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3.3.11. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde analizi yaygin metod olan FC (Folin-Ciocalteu)
kolorimetrik yontemine gore yapilmistir. Ekstraktlar seyreltilerek 150 pl Folin-
Ciocalteu ile okside edilmis ve 450 pl sodyum karbonat ¢ozeltisi ile notralize
edilmistir. Karisim vortekslendikten sonra 30 dakika karanlikta bekletilmistir. Son
olarak spektrofotometrede 765 nm de absorbansi Olgiilmiistiir. Sonuglar gallik asit
kalibrasyon egrisinden yararlanarak % kuru madde gallik asit esdegeri miligram

cinsinden ifade edilmistir (Meyers ve ark., 2003; Oztan, 2006).

3.3.12. Antioksidan Kapasitesi (% DPPH) Tayini

Elde edilen ekstraktan 0.1 ml alinarak 2.9 ml 0.1uM DPPH soliisyonuna
eklenerek vortekste karistirtlmistir. Hazirlanan karisim 30 dakika karanlikta
bekletilmistir; daha sonra spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda okuma

yapilmistir. Antioksidan kapasitesi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir

(Kulisic ve ark., 2004; Ardag, 2008).

Ax — Ay
Ay

% Inhibisyon = | 1x100

Ax: Kontrol (antioksidan icermeyen) 6rnegin absorbansi

Ao: Ornegin (antioksidan igeren) absorbansi

3.3.13. L-Askorbik Asit Tayini

Askorbik asit, oksidasyon-rediiksiyon indikatdr boyasi (2-6 diklorofenol-
indefenol) renksizlige indirger. Reaksiyon sonunda indirgenmis boyanin fazlasi asit
coOzeltide giil pembesi renk gosterir. Bu yonteme gore ornekler oksalik asitli ortamda
boya ile reaksiyona girmesi saglanarak, boyanin fazlasinda olusan renk Biochrom
marka ¢ift 1511 yollu spektrofotometrede optik yollu tiipler igerisinde 518 nm dalga
boyunda spektrofotometre ile dl¢iilmiistlir. Analiz yapim asamalari cam kapakli bir

tiip icerisine 2250 pl %6’ ik Metafosforik asit (HPOs) ¢ozeltisi ve lizerine 250 pl
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ornek filtrat1 ilave edilmistir. tiipiin igerisine 2.5 ml asetat tompon ve 500 ul renk
maddesi ilave edilir. Hazirlanan karigimin igerisine son olarak 5 ml ksilen ilave
edilerek, 6000 rpm’de 3 dakika santrifiij edilmistir santrifiij sonrasinda iist faz
alinarak spektorofotometrede ksilene karsi deger okumasi yapilmistir. Sonuglar
askorbik asit standart egrisinden faydalanarak (Ek 1), mg/ml olarak ifade edilmistir
(Hasil, 1997; Yurdagiil, 2007; Cemeroglu, 2010).

3.3.14. Effektif Nem Difiizyonu (Defy)

Deneysel sonuglarda Fick diflizyon modeli kullanilarak difiizyon katsayisi
hesaplanmistir. Temel nem dagilimi ve 6nemsiz dis direng, geometrik plakalardaki
soliisyondaki molekiiller i¢in gelismis Fick difiizyon modeli uygulanmistir (Maskan

ve ark., 2002).

3.3.15. Pestil Duyusal Degerlendirme

Pestil ornekleri parlaklik, renk, piriizlilik, sertlik, esneklik, ¢ignenebilirlik,

aroma ve tat gibi kriterler géz ontline alinarak duyusal degerlendirmeye alinmustir.

Duyusal degerlendirmede panelistlere nar pestilleri yaninda, karsilastirma
amagli yogun olarak tiiketilen iiziim pestili de sunulmustur. Duyusal analizler, Altug
(1993)’a gore, 10 kisilik bir panelist grubu tarafindan yapilmistir. Orneklerin
Ozellikleri kalitenin degerlendirilmesi ve derecelendirilmesinde kullanilan Grafik
Skala metodu ile degerlendirilmistir. Kullanilan duyusal analiz formu Ek 2’de

verilmigtir.
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3.4. Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Yontemler
Sonuglar ANOVA analizi ile Statgraphics software kullanilarak istatistiksel

olarak yorumlanmigstir. Duyusal analizler i¢cin LSD coklu karsilagtirma test yontemi

kullanilmastir.

26



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sultan YUKSEKKAYA

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Nar Suyu

Pestil tiretimi i¢in kullanilan nar sularinda yapilan asitlik analizi dlgtimlerinde
Hicaz narinin asitlik degeri sitrik asit cinsinden %1.49+0.15 g/ml ve Zivzik narinin
asitlik degeri %0.93+0.09 g/ml olarak bulunmustur (Cizelge 4.1). Hatay’in Kirikhan
ilcesinde yetisen nar cesitlerinin toplam asitlik degerlerinin 0.3-3.9 araliginda
degistigi bulunmustur (Polat ve ark., 1999). Bitlis ili Hizan ilgesinde yetisen nar
cesitlerinde toplam asitlik degerleri 0.37-4.3 araliginda bulunmustur (Y1ildiz ve ark.,
2003). Siirt’in Pervari ilgesinde yetistirilen narlarda toplam asitlik degerleri 0.3-1.1
araliginda bulunmustur (Kazankaya ve ark., 2003). Tehranifar ve ark. (2010), iran’da
yetistirilen yirmi farkli nar suyunun titrasyon asitligini 0.33-2.44 g/100mL olarak
belirlemiglerdir. Nar meyvelerinin kirmizi kabuk rengine sahip olmalari, tath
narlarda titrasyon asitliginin %1’den az, mayhos narlarda %1-2 arasinda olmas1 ve
eksi narlarda 9%2’den fazla olmasi istenir (Onur ve ark., 1992). Zivzik narinin toplam
asitlik degeri Hicaz narmin toplam asitlik degerinden daha az oldugu bulunmustur.
Zivzik nar tath ve Hicaz nar1 da mayhos bir tada sahiptir. Yapilan titrasyon asitligi
sonuglar1 da bunlar1 desteklemektedir. Elde edilen bulgular literatiirde verilen

degerlerin sinirlari igerisindedir.

Cizelge 4.1. Nar Sularinin % Asitlik Degerleri (Sitrik asit cinsinden g/ml)

Nar Suyu Asitlik
Hicaz 1.49+0.15 g/ml
Zivzik 0.93£0.09 g/ml

Hicaz nar1 suyu, miks ve bulamagta yapilan pH 6lgiimleri sonucunda Hicaz
nar suyunun pH’s1t 3.01£0.05, karisimin (nar suyu ve nisasta) pH’s1 3+0.05 ve
bulamacin (1sitilmig olan karisim) pH’st 2.9940.03 olarak belirlenmistir. Zivzik nari
suyu, karisim ve bulamagta yapilan pH Ol¢limleri sonucunda Zivzik nar1 suyunun
pH’s1 3.24+0.03, karisimin pH’s1 3.18+0.02 ve bulamacin pH’s1 3.19+0.03 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Ozkan (2009) tarafindan Hicaz narinda yapilmis olan bir

calismada, Orneklerin pH’sinin 2.74-3.17 degerleri arasinda degisim gdsterdigi
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bulunmustur. Yapilan bagka bir ¢alismada nar suyu pH’st 2.40-3.53 araliginda
bulunmustur (Karaca, 2011). Yapmis oldugumuz ¢alismada bulmus oldugumuz pH
degerleri ile nar iizerinde yapilan daha Onceki calismalarin bulgular1 arasinda

paralellik oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 4.2. Nar Sulari, Karisim ve Bulamacin pH ve Brix Degerleri

Hicaz Zivzik
pH Brix pH Brix
Nar suyu 3.01+0.05 40.00+0.00 3.24+0.03 40.00+0.00
Karisim 3.00+0.05 29.75+0.02 3.18+0.02 29.50+0.32
Bulamag 2.99+0.03 38.25+0.50 3.19+0.03 37.75+0.47

4.2. Nar Pestili ve Kurutma

Bu c¢alismada kullanilan Zivzik nar suyu; Zivzik narlarinin tanelenmesi ve
preslenmesiyle elde edilmistir. Hicaz nar1 suyunun konsantresi ise Limkon Ltd.
Sti’den hazir olarak temin edilmis ve ¢alismada kullanilmigstir. Nar pestili iiretimine
gecmeden Once nar suyunda, karisimda ve bulamacta asitlik, pH ve brix (°B)
degerleri belirlenmistir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2). Nar pestili iretimi igin
hazirlanacak miks 1200 ml nar suyuna 60 gr nisasta ilavesiyle elde edilmistir.
Hazirlanan miks uygun tekstiir elde edilinceye kadar siirekli karistirilarak 1sitilmis ve
miks kaynamaya basladiktan sonra kisik ateste istenen brix degerine ulasincaya
kadar karistirma islemine devam edilmistir. Isitma isleminden sonra karisim farkli
tiriin kalinhiginda (1, 2 ve 3 mm) hazirlanmis olan krom-nikel kaliplara spatiil
yardimiyla bezler iizerine dokiilerek stiriilmiistiir. Hicaz ve Zivzik nar gesitlerinden
elde edilen pestillerin kurutma islemleri agik havada (sicaklik 32-38°C, nem %10-
%42, riizgar hiz1 ortalama 8 km/sa),vakum tipi ve kabin tipi fanl kurutucu (hava akis
hiz1 1,2 m/s), ve farkl sicakliklarda (50°C, 60°C, 70°C), farkli iiriin kalinliginda (1, 2
ve 3 mm) ayni kurutma kosullar1 saglanarak yiiriitiilmiistiir. Son iirliniin nem igerigi

%8-12 olacak sekilde kurutma islemine devam edilmistir.
Meyvelerin kurutulmasi sirasinda iiriiniin kimyasal yapisinda ve fiziksel

Ozelliklerinde istenmeyen degisimler meydana gelebilmektedir. Kurutma sirasinda

istenmeyen Ozelliklerin azalmasini ve {riinde meydana gelecek olan kayiplari
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engellemek amaciyla iiretim i¢in en uygun kurutucu tipi tercih edilmelidir. Kurutma
islemi sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalardan birisi kuruma siiresinin,
sicakligin ve kurutucu tipinin {iriiniin i¢eriginde bulunan bilesenleri nasil etkiledigini
belirlemektir. Kurutma islemi tamamlandiginda iirlinlin kimyasal bilesiminde ve
tiriinlin fiziksel (dis goriiniis) ozelliklerindeki degisimlerin en az oldugu kurutma
yonteminin belirlenmesi 6nemlidir. Yapmis oldugumuz calismada bu Ozellikler

dikkate alinmistir.

Nar pestillerinin kuruma stireleri ve nem igerigi Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de
verilmistir. Ug farkli kurutma sekline gore yapilan kurutmalarda 0. dk nem oran1 her
tic kalimlik (1, 2 ve 3 mm), Hicaz ve Zivzik nar ¢esitlerinden elde edilen nar
dapestillerinde nem degerleri ortalama olarak %60-64 araliginda belirlenmistir
(Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4). Nar pestillerinin son iirliiniindeki nem degerleri %8-12
geldiginde kurutma islemine son verilmistir. Durian meyvesi pestilinde yapilan
calismada da baslangic nem orani %63-70; kurutma sonrasinda nem orani %]13-
17°ye kadar diisiiriilerek kurutma islemi yapilmistir (Irwandi ve ark., 1998). Yapmis
oldugumuz nar pestillerinin baglangic % nem degerleri Durian meyvesinden yapilan
nar pestillerinin nem degerlerine yakin oldugu bulunmustur. Durian meyvesinden
elde edilen nar pestillerinin son nem degerine kiyasla yapmis oldugumuz nar

pestillerinin nem degeri daha diistiktiir.

Maskan ve ark. (2002) yapmis olduklar1 tiziim pestili ¢alismasinda: son {iriiniin
nem igeriginin %15’in altinda oldugu durumda herhangi bir mikrobiyal gelisim,
kiiflenme ve diger istenmeyen reaksiyonlarin (sekerin kristallesmesi, enzimatik
olmayan esmerlesme, tat bozulmasi, lipid oksidasyonu vb.) meydana gelmesinin
onemli Olgiide azaldigini tespit etmislerdir. Yapmis oldugumuz calismada iiretilen
nar pestillerinde son iirliniin nem igerigi meydana gelecek olan mikrobiyal gelisim,
kiiflenme ve istenmeyen reaksiyonlarin en az diizeyde olmasi istendiginden dolay1

%8-12 araligina kadar diistiriilmiistiir.

Bu calismada elde edilen sonuglara gore Zivzik narlarindan elde edilen

konsantre kullanilarak a¢ik havada yapilan 1 mm kalinliktaki pestilin (Zivzik nar
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pestili) 125 dakikada istenilen nem oranina diisiirildiigii (%9-10) tespit edilmistir
(Sekil 4.4). Zivzik nar pestilinin kalinhig1 arttik¢a iirlinden nemin uzaklastirilma
hizinin azaldigi ve 2 mm kalinliktaki pestillerde bu siirenin 170 dk’ya (%9-12)
ciktigr belirlenmistir. Kurutulan nar pestillerinde 3 mm kalinliktaki o6rneklerde
strenin dahada uzayarak 315 dk (%10-11) seviyelerine vardigi belirlenmistir.
Sonuglar kendi aralarinda degerlendirildiginde {iriin kalinliginin 1 mm’den 2 mm’ye
¢ikmasinin kuruma siiresini 45 dk arttirdigr, 3 mm ¢ikmasinin 190 dk arttirdig:
belirlenmistir. Benzer sonuglar Hicaz nar suyu konsantrelerinden elde edilen
pestillerde de gozlemlenmistir (Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4). Maskan ve ark. (2002)
tizimden yapmis olduklar1 pestillerde agik havada (sicaklik; 14.9-21.4°C, nem:;
%43.5, hava hizi; 0.32-0.530m/s) kurutulan 0.71, 1.53, 2.2 ve 2.86 mm kalinliktaki
liztim pestillerinin kuruma siireleri sirasiyla 3, 5, 15 ve 25 saat bulunmustur. Yapmis
oldugumuz calisma ile liziim pestili {izerinden yiiriitiilen ¢alismadaki kuruma siireleri
arasindaki farkliligin kalinlik degerlerinin birbirine yakin olmasina ragmen kurutma

sartlarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Hicaz ve Zivzik nar pestillerinin kuruma siireleri arasindan istatistiki fark

bulunmamustir.

Kabin kurutucuda 50°C’de iiretilen Hicaz ve Zivzik nar pestillerinin kurutma
stireleri karsilastirilmistir. Kabin kurutucuda 50°C’de kurutulan 1 mm kalinliktaki
pestillerin 85 dakikada istenilen nem oranmna diisiiriildigi (%8) tespit edilmistir.
Hicaz ve Zivzik nar pestillerinin kalinliginin artmasiyla {iriinden nemin
uzaklastirilma hizinin azaldigi ve 2 mm kalinliktaki pestillerde bu siirenin 150 dk’ya
(%8-9) c¢iktig1 belirlenmistir. Kurutulan nar pestillerinde 3 mm kalinliktaki
orneklerde siirenin dahada uzayarak 290 dk (%9) seviyelerine vardigi belirlenmistir.
Sonuglar kendi aralarinda degerlendirildiginde {iriin kalinliginin 1 mm’den 2 mm’ye
¢ikmasinin kuruma siiresini 65 dk arttirdigi, 3 mm ¢ikmasimin 205 dk arttirdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4). Maskan ve arkadaslarinin (2002) kabin
kurutucuda yapmis olduklar iiziim pestili calismada 55°C’de kurutulan 0.71, 1.53,
2.2 ve 2.86 mm kalinliktaki {iziim pestillerinin kuruma siirelerini 70, 120, 140, 240

dk olarak bulmuslardir. Yapmis oldugumuz nar pestillerinde kuruma sicakliginin
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tizim pestili kurutmasinda uygulanan sicakliktan 5°C daha az olmasindan dolay1

kuruma siiresi daha uzun stirmiistiir.

Kabin kurutucuda 60°C’de kurutulan 1 mm kalinliktaki Hicaz ve Zivzik
pestillerinin 60 dakikada istenilen nem oranina digiirildigi (%8-10) tespit
edilmistir. Hicaz ve Zivzik nar pestillerinde kalinligin artmasiyla iiriinden nemin
uzaklastirilma hizinin azaldigi ve 2 mm kalinliktaki pestillerde bu siirenin 85 dk’ya
(%9) ¢iktig1 belirlenmistir. Kurutulan nar pestillerinde 3 mm kalinliktaki 6rneklerde
siirenin dahada uzayarak 150 dk (%8) seviyelerine vardigi belirlenmistir. Sonuglar
kendi aralarinda degerlendirildiginde iiriin kalmhigmnin 1 mm’den 2 mm’ye
¢ikmasinin kuruma siiresini 25 dk arttirdigi, 3 mm ¢ikmasinin ise 90 dk arttirdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4). Maskan ve arkadaglar1 (2002) kabin
kurutucuda yapmis olduklar: {iziim pestili ¢aligmasinda 65°C kurutulan 0.71, 1.53,
2.2 ve 2.86 mm kalinliktaki iiziim pestillerinin kuruma siirelerini 50, 80, 120, 180 dk

olarak bulmuslardir.

Kabin kurutucuda 70°C’de kurutulan 1 mm kalinliktaki Hicaz ve Zivzik
pestillerinin 35 dakikada istenilen nem oranina diistiriildiigii (%8-9) tespit edilmistir.
Hicaz ve Zivzik nar pestillerinde kalinligin artmastyla {iriinden nemin uzaklastirilma
hizinin azaldigi ve 2 mm kalinliktaki pestillerde bu siirenin 60 dk’ya (%10-12)
ciktig1 belirlenmistir. Kurutulan nar pestillerinde 3 mm kalinliktaki o6rneklerde
siirenin dahada uzayarak 70 dk (%9) seviyelerine vardigi belirlenmistir. Sonuglar
kendi aralarinda degerlendirildiginde {iriin kalinliginin 1 mm’den 2 mm’ye
¢ikmasiin kuruma siiresini 25 dk arttirdigi, 3 mm c¢ikmasmin 35 dk arttirdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4). Maskan ve arkadaglar1 (2002) kabin
kurutucuda yapmis olduklar1 {iziim pestili ¢calismasinda 75°C kurutulan 0.71, 1.53,
2.2 ve 2.86 mm kalinliktaki tiztim pestillerinin kuruma siirelerini 40, 60, 100, 140 dk

olarak bulmuslardir.

Sonu¢ olarak kabin kurutucuda {iretilen nar pestil 6rneklerinde; kalinligin

artmasiyla kuruma siirelerinin uzadigi belirlenmistir.
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Cizelge 4. 3. Hicaz ve Zivzik Nar1 Pestillerinin Kuruma Siireleri (dakika)

Vakum Kabin Acik Hava

Sicaklik 50 60 70 50 60 70
4 1 mm 60+7.5 40+5.0 25425 85+2.5 60£5.0 3545 125+2.5
% 2 mm 105£7.5  70£2.5  40+5.0 150£5.0 85+7.5  60+5 170£5.0
M 3 mm 150£5.0  95£2.5 60+£5.0] 290+10.0 150+£10.0 7045 315+7.5

Cizelge 4.4. Zivzik ve Hicaz Nar1 Pestilleri %Nem Degerleri

Vakum Kabin Acik Hava

Sicakhik 50 60 70 50 60 70
» Bagslangig 60-63 63 63-64 60-63 63 63-64 61
'”é I mm 8 8-10 8-9 8-10 8-10 8 9-10
E 2 mm 8-9 9 10-12 12 8-9 8 9-12
3 mm 9 8 9 10-11 8-11 8-9 10-11

Vakum kurutucuda 50°C’de firetilen Hicaz ve Zivzik nar pestillerinin kuruma
siireleri karsilastirilmistir. Vakum kurutucuda 50°C’de kurutulan 1 mm kalinliktaki
pestillerin 60 dakikada istenilen nem oranina diisiiriildiigii (%8-10) tespit edilmistir.
Hicaz ve Zivzik nar pestillerinde kalinligin artmasiyla iiriinden nemin uzaklastirilma
hizinin azaldig1 ve 2 mm kalinliktaki pestillerde bu siirenin 105 dk’ya (%12) ¢iktig1
belirlenmistir. Kurutulan nar pestillerinde 3 mm kalinliktaki orneklerde siirenin
dahada uzayarak 150 dk (%10-12) seviyelerine vardig: belirlenmistir. Sonuglar kendi
aralarinda degerlendirildiginde iiriin kalinliginin 1 mm’den 2 mm’ye ¢ikmasinin
kuruma siiresini 45 dk arttirdigr, 3 mm ¢ikmasinin 90 dk arttirdig1 belirlenmistir

(Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4).

Vakum kurutucuda 60°C’de kurutulan 1 mm kalinliktaki Hicaz ve Zivzik
pestillerinin 40 dakikada istenilen nem oranina digirildigi (%8-10) tespit
edilmistir. Hicaz ve Zivzik nar pestillerinde kalinligin artmasiyla {iriinden nemin
uzaklastirilma hizinin azaldigr ve 2 mm kalinliktaki pestillerde bu siirenin 70 dk’ya
(%8-9) c¢iktig1 belirlenmistir. Kurutulan nar pestillerinde 3 mm kalinliktaki
orneklerde siirenin dahada uzayarak 95 dk (%8-11) seviyelerine vardigi
belirlenmistir. Sonuglar kendi aralarinda degerlendirildiginde iiriin kalinliginin 1
mm’den 2 mm’ye ¢ikmasinin kuruma siiresini 30 dk arttirdigi, 3 mm ¢ikmasinin 55

dk arttirdig1 belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4).
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Vakum kurutucuda 70°C’de kurutulan 1 mm kalinliktaki Hicaz ve Zivzik
pestillerinin 25 dakikada istenilen nem oranina diisiiriildiigli (%8) tespit edilmistir.
Hicaz ve Zivzik nar pestillerinde kalinlig1 artmasiyla {irlinden nemin uzaklastirilma
hizinin azaldig1 ve 2 mm kalinliktaki pestillerde bu siirenin 40 dk’ya (%8) ¢iktig1
belirlenmistir. Kurutulan nar pestillerinde 3 mm kalinliktaki 6rneklerde siirenin
dahada uzayarak 60 dk (%8-9) seviyelerine vardigi belirlenmistir. Sonuglar kendi
aralarinda degerlendirildiginde iriin kalinligmin 1 mm’den 2 mm’ye ¢ikmasinin
kuruma siiresini 15 dk arttirdigi, 3 mm ¢ikmasinin 35 dk arttirdigr belirlenmistir

(Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4).

Nar pestili iiretiminde kabin kurutucuda yapilan kurutmalarda 70°C, 60°C ve
50°C’de sicakliklardaki 1mm kalinliktaki nar pestillerinin  kuruma stireleri
karsilastirilmistir.  70°C’de yapilan kurutma isleminin 50°C’de kurutulan nar
pestilinden 50 dk ve 60°C’deki nar pestilinden ise 25 dk daha hizli istenen nem
seviyesine ulagmistir. Kabin kurutucuda 2mm kalinliktaki nar pestillerinin kuruma
stireleri 70°C’de yapilan kurutma iglemi 50°C’de yapilan nar pestili kurutmasindan
90 dk ve 60°C’deki kurutma isleminden 25 daha hizli istenen nem seviyesine
ulagmistir. Son olarak, 3mm kalinliktaki nar pestillerinin kuruma siirelerini
karsilagtirilacak olursak 70°C’de yapilan kurutmanin 50°C’deki nar pestiline oranla
220 dk ve 60°C’deki nar pestilinden 70 dk daha hizli istenen nem seviyesine ulastigi

tespit edilmistir.

Vakum kurutucuda yapilan nar pestillerinde 1mm kalinliktaki nar pestillerinin
kuruma siireleri 70°C’de kurutulan nar pestili 50°C’deki iiriinden 35 dk ve 60°C’deki
triinden 25 dk daha hizli bir sekilde istenen nem seviyesine ulagsmistir. Vakum
kurutucuda 2mm kalinliktaki nar pestillerinin kuruma siireleri 70°C’de kurutulan nar
pestilinden 50°C’deki pestilden 65 dk ve 60°C’deki nar pestilinden 30 dk daha hizli
kurumustur. Vakum kurutucuda 3mm kalinliktaki nar pestillerinin kuruma siireleri
70°C’de kurutulan nar pestili 50°C’deki nar pestilinde 90 ve 60°C’deki nar

pestilinden 35 daha hizli kurumustur.

33



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sultan YUKSEKKAYA

Nar pestil tiretimindeki kurutma islemleri vakum ve kabin tipi kurutucularda
50°C’de sicakliktaki kuruma siireleri karsilastirilmistir. Vakum kurutucu kullanilarak
50°C’de pestil kurutulmasi iglemi 1 mm kalinliktaki orneklerde 25 dk, 2 mm
kalinliktaki pestillerde 45 dk, 3 mm kalinliktaki pestillerde 140 dk daha hizli istenen
nem degerine ulasmistir. Vakum ve kabin tipi kurutuculardaki 60°C’de kurutulan 1
mm kalinliktaki nar pestillerinde vakum kurutucuda 20 dk, 2 mm kalinliktaki
pestillerde 15 dk, 3 mm kalinliktaki pestillerde 55 dk daha hizli kuruma meydana
gelmigstir. Vakum ve kabin tipi kurutuculardaki 70°C’de kurutulan 1 mm kalinliktaki
nar pestillerinde vakum kurutucuda 10 dk, 2 mm kalinliktaki pestillerde 20 dk, 3 mm
kalinliktaki pestillerde 10 dk daha hizli kurumustur.

Yapilan bu calismada nar pestili iiretimleri sirasinda son {iriinde istenen nem
degerine ulagincaya kadar gecen siire yani kuruma siiresi en kisa vakum kurutucuda
gerceklesmistir. Vakum kurutucudan sonra, en kuruma islemi hizli kabin kurutucuda
gerceklesmistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3). Nar pestili iiretimi sirasinda son
tiriinde istenen nem seviyesine a¢ik havada kurutulan {riinlerde en uzun siirede
ulagilmistir (Sekil 4.4). Nar pestili kalinliklarinin kuruma siiresi ile dogru orantili
oldugu goriilmiis ve pestil kalinliklarinin artmasi ile kuruma siiresinin uzadigi
gbzlemlenmistir. Ayni kalinliklardaki 6rneklerde sicakligin artmasia bagli olarak
kuruma hizinin artmasiyla kuruma siiresi azalmaktadir. Nar pestili liretimi sirasinda
en hizli kuruma siiresi 3 farkli kalinlik igin vakum kurutucuda 70°C’de iiretilen

orneklerde belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Kabin ve Vakum Kurutucuda 50°C’de Kurutulan Pestillerin(1, 2 ve 3 mm
kalinliklarda) Kuruma Egrileri A: Hicaz Nar1 Pestili, B: Zivzik Nar1 Pestili
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Sekil 4.2. Kabin ve Vakum Kurutucuda 60°C’de Kurutulan Pestillerin(1, 2 ve 3 mm

kalinliklarda) Kuruma Egrileri A: Hicaz Nar Pestili, B: Zivzik Nar1 Pestili
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Sekil 4.3. Kabin ve Vakum Kurutucuda 70°C’de Kurutulan Pestillerin(1, 2 ve 3 mm

kalinliklarda) Kuruma Egrileri A: Hicaz Nar Pestili, B: Zivzik Nar1 Pestili

37



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sultan YUKSEKKAYA

70 -
@ Hicaz Tmm
60 Uﬁ W Hicaz 2mm
‘% Hicaz 3mm
50 - ]
—_ ‘x XZivzik Tmm
x [
%’ 40 % XZivzik 2mm
§’ TS Zivzik 3mm
£ 301 Xe >K..
Z ® y
20 A X
R
10
O T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350

Zaman (dk)

Sekil 4.4. Acik Havada Kurutulan Pestillerin (1, 2 ve 3 mm kalinliklarda) Kuruma
Egrileri

4.3. Su Aktivitesi

Nar pestili iiretiminde elde edilen Orneklerin su aktivitelerindeki degisim
kuruma prosesi siiresince degerlendirilmistir. Orneklerin su aktivitelerinin 6l¢iimii
her 15 dakikada bir yapilmistir. Nar pestili son iriinlerindeki su aktivitesi

degerlerinin 0.262-0.606 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge.4.5).

Kabin kurutucuda yapilan nar pestili kurutulmasi islemi esnasinda {iriin
kalinligr arttikga su aktivitesi degerinin arttigi, sicakliginin artmasiyla su aktivitesi
degerinin azaldig1 goézlenmistir. Hicaz nar pestilleri i¢in, kabin kurutucuda 50°C’de
kalinligt 1 mm olan Orneklerin su aktivitesi degeri 0.422+0.004, 2 mm olan
orneklerin 0.4424+0.008 ve 3 mm olan Ornekler icin ise 0.597+0.008 olarak
belirlenmistir. Hicaz nar pestillerinin 60°C’de kalinligi 1 mm olan 6rneklerde su
aktivitesi degeri 0.310+0.002, 2 mm olan 6rneklerin su aktivitesi 0.387+0.007 ve 3
mm kalinlikta kurutulan Orneklerin su aktivitesi ise 0.459+0.005 olarak
belirlenmistir. Hicaz nar pestillerinin 70°C’de 1, 2 ve 3 mm kalinliklarda kurutulan

orneklerin su aktivitesi degerleri sirasiyla 0.29140.009, 0.367+0.009 ve 0.425+0.009
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olarak tespit edilmistir. Zivzik nar pestillerinin 50°C’de kalinligt 1 mm olan
orneklerin su aktivitesi degeri 0.307+£0.007, 2 mm olan 6rneklerin 0.327+0.003 ve 3
mm olan O6rneklerin su aktivitesi ise 0.547+0.012 olarak belirlenmistir. Zivzik nar
pestillerinin 60°C’de 1, 2 ve 3 mm kalinliklarda kurutulan 6rneklerin su aktivitesi
degerleri sirastyla 0.383+0.007, 0.375+0.009 ve 0.421+0.004 olarak tespit edilmistir.
Zivzik nar pestillerinin 70°C’de 1, 2 ve 3 mm kalinliklarda kurutulan 6rneklerin su
aktivitesi degerleri sirasiyla 0.330+0.009, 0.340+£0.001 ve 0.431+0.038’dir
(Cizelge 4.5).

Vakum kurutucuda yapilan kurutmada diisiik ortam basincinin su ¢ikigini
hizlandirmasindan dolay1 kurutulan nar pestili 6rneklerinin su aktivitesi degerlerinin
daha hizli distigi belirlenmistir. Hicaz nar pestillerinin 50°C’de 1, 2 ve 3 mm
kalinliklarda kurutulan Orneklerin su aktivitesi degerleri sirastyla 0.372+0.007,
0.456+0.006 ve 0.561£0.011 olarak belirlenmistir. Hicaz nar pestillerinin 60°C’de 1,
2 ve 3 mm kalinliklarda kurutulan orneklerin su aktivitesi degerleri sirasiyla
0.286+0.004, 0.358+0.009 ve 0.368+0.004°dir. Hicaz nar pestillerinin 70°C’de 1, 2
ve 3 mm kalinliklarda kurutulan Orneklerin su aktivitesi degerleri sirasiyla
0.266+0.005, 0.285+0.005 ve 0.276+0.006’dir. Vakum kurutucuda kurutulan Zivzik
nar pestillerinin 50°C’de 1, 2 ve 3 mm kalinliklardaki Orneklerin su aktivitesi
degerleri sirasiyla 0.358+0.003, 0.456+0.006 ve 0.4754+0.002°dir. Zivzik nar
pestillerinin 60°C’de 1, 2 ve 3 mm kalinliklarda kurutulan 6rneklerin su aktivitesi
degerleri sirasiyla 0.3794+0.005, 0.385+0.006 ve 0.390+0.005°dir. Zivzik nar
pestillerinin 70°C’de 1, 2 ve 3 mm kalinliklarda kurutulan 6rneklerinde su aktivitesi

degerleri sirasiyla 0.321+0.002, 0.330+0.001 ve 0.342+0.003 dir (Cizelge.4.5).

Hicaz ve Zivzik nar cesitlerinden yapilan pestillerin kurutulmasinda, kabin
kurutucuda islenen Orneklere gore vakum kurutucuda kurutulan nar pestillerinde

daha diisiik su aktivitesi degerleri elde edilmistir (Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7).

Acik havada yapilan kurutma isleminde iirtin kalinlig1 arttikca su aktivitesi
degerlerinde artis oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.8). Hicaz nar pestillerinin agik

havada yapilan kurutmada 1, 2 ve 3 mm kalinliklardaki su aktivitesi degerleri
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sirastyla 0.499+0.002, 0.538+0.009 ve 0.556+0.005°dir. Zivzik nar pestillerinin agik
havada yapilan kurutmada 1, 2 ve 3 mm kalinhiklardaki su aktivitesi degerleri

strastyla 0.548+0.007, 0.559+0.002 ve 0.600+0.006’dir (Cizelge.4.5).

Acik havada kurutulan nar pestillerinin su aktivitesi degerlerinin kabin

kurutucu ve vakum kurutucuya oranla daha yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir.

Sonu¢ olarak su aktivitesi degerlerinin aynmi kalinliktaki nar pestillerinde
kurutma sicakliginin artmasiyla disiitiigli, ayn1 sicaklikta kurutulan farkli
kalinliklardaki nar pestillerinde kalinligin artmasiyla daha yiiksek c¢iktigi
belirlenmistir. Su aktivitesi degerlerinin agik havada kurutulan nar pestillerinde en
yiiksek degerlere sahip oldugu bulunmustur. En diisiik su aktivitesi degerleri vakum

kurutucuda kurutulan iiriinlerde tespit edilmistir.

Su aktivitesi degerinin 0.6 altinda oldugu durumlarda {irlinler kimyasal
koruyucuya gerek kalmadan uzun siire depolanabilmektedir ( Azeredo ve ark., 2006).
Elma pestilinde yapilan ¢aligmada su aktivitesi degerleri 0.70 (Ruiz ve ark., 2012) ve
durian meyvesinden yapilan pestillerde su aktivitesi deger araligi 0.517-0.620
(Irwandi ve ark., 1998) olarak bulunmustur. Yapmis oldugumuz ¢alisma ile daha
once yapilan c¢aligmalarin su aktivitesi degerlerinin birbirleri ile paralel olduklari

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.5. Hicaz ve Zivzik Narlarinda U¢ Farkli Kurutma Islemi (Ac¢ik Havada, Kabin ve Vakum)

ile Elde Edilen Pestillerin Su Aktivitesi Degerleri

Sicakhk Kahnhk Hicaz Nar Pestilleri Zivzik Nar Pestilleri
e 1 mm 0.499+0.002 0.548+0.007
2z 2 mm 0.538+0.009 0.559:£0.002
a 3 mm 0.556+0.005 0.600+0.006
1 mm 0.42240.004 0.307+0.007
50°C 2 mm 0.442+0.008 0.327+0.003
3 mm 0.597+0.008 0.547+0.012
8
g 1 mm 0.310+0.002 0.3830.007
Z 60°C 2 mm 0.387+0.007 0.375+0.009
;C.E 3 mm 0.459+0.005 0.4210.004
V;
1 mm 0.29140.009 0.330+0.009
70°C 2 mm 0.367+0.009 0.340+0.001
3 mm 0.425+0.009 0.431+0.038
1 mm 0.37240.007 0.358+0.003
50°C 2 mm 0.45620.006 0.456+0.006
3 mm 0.5610.011 0.475+0.002
5
‘5 1 mm 0.28620.004 0.379+0.005
Z 60°C 2 mm 0.358+0.009 0.385+0.006
_:% 3 mm 0.36840.004 0.390+0.005
=
1 mm 0.26620.005 0.321%0.002
70°C 2 mm 0.285+0.005 0.330+0.001
3 mm 0.27620.006 0.342+0.003
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Sekil 4.5. Kabin ve Vakum Kurutucuda 50°C’de Kurutulan Pestillerin(1, 2 ve 3 mm

kalinliklarda) Su Aktivitesi Degerleri Degisimleri A: Hicaz Nari Pestili, B:

Zivzik Nar1 Pestili
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Sekil 4.6. Kabin ve Vakum Kurutucuda 60°C’de Kurutulan Pestillerin(1, 2 ve 3 mm

kalinliklarda) Su Aktivitesi Degerleri Degisimleri A: Hicaz Nari Pestili, B:

Zivzik Narni Pestili
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Sekil 4.7. Kabin ve Vakum Kurutucuda 70°C’de Kurutulan Pestillerin(1, 2 ve 3 mm

kalinliklarda) Su Aktivitesi Degerleri Degisimleri A: Hicaz Nar1 Pestili, B:

Zivzik Nar1 Pestili
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Sekil 4.8. Acik Havada Kurutulan Pestillerin (1, 2 ve 3 mm kalinliklarda) Su
Aktivitesi Degerleri Degisimi Egrileri

4.4. Toplam Fenolik Madde Analizi

Zivzik ve Hicaz nar sularinda yapilan toplam fenolik madde analizleri
sonucunda Hicaz narimin (3098.75 mg GAE/kg) toplam fenolik madde iceriginin
Zivzik narma (7688.75 mg GAE/kg) gore daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Nar
pestil bulamaglarindan Hicaz nar1 konsantresinden elde edilen pestilin bulamagtaki
toplam fenolik madde igeriginin Zivzik nar1 konsantrelerinden hazirlanan nar

pestillerine oranla da daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7).

Acik havada kurutulan nar pestillerinin toplam fenolik madde icerikleri Cizelge
4.6’da verilmistir. Hicaz nar1 pestillerindeki toplam fenolik madde miktarlart 1, 2 ve
3 mm kalinliktaki 6rneklerde sirasiyla 13231.90, 11297.84 ve 12148.98 mg GAE/kg
olarak belirlenmistir. Zivzik nar1 pestillerindeki toplam fenolik madde miktarlar 1, 2
ve 3 mm kalinliktaki Orneklerde sirasiyla 4217.77, 3474.12 ve 3305.92 mg
GAE/kg’dir. Acik havada kurutulan Hicaz ve Zivzik nart pestillerinde kalinligin
artmastyla toplam fenolik madde miktarlar1 degerinde disiislerin  oldugu

gozlenmistir.
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Kabin kurutucuda kurutulan Hicaz nar pestillerinin toplam fenolik madde
miktart 1 mm kalinliktaki 6rneklerin 50°C’de kurutulmasi sonucunda 13349.89 mg
GAE/kg, 60°C’de kurutulan 6rneklerde 13229.89 mg GAE/kg ve 70°C’de kurutulan
orneklerde 12065.7 mg GAE/kg olarak bulunmustur. Kalinli§i 2 mm olan nar
pestillerinin  50°C’de kurutulmasi sonucunda 12812.71 mg GAE/kg, 60°C’de
kurutulan oOrneklerde 12249.51 mg GAE/kg ve 70°C’de kurutulan orneklerde
11499.19 mg GAE/kg’dir. Kalinlig1 3 mm olan nar pestillerinin 50°C’de kurutulmasi
sonucunda 9826.1 mg GAE/kg, 60°C’de kurutulan 6rneklerde 13187.13 mg GAE/kg
ve 70°C’de kurutulan 6rneklerde 13451.18 mg GAE/kg’dur.

Kabin kurutucuda kurutulan Zivzik nar pestillerinin toplam fenolik madde
miktart 1 mm kalinliktaki 6rneklerin 50°C’de kurutulmast sonucunda 3305.50 mg
GAE/kg, 60°C’de kurutulan 6rneklerde 4684.96 mg GAE/kg ve 70°C’de kurutulan
orneklerde 4887.17 mg GAE/kg olarak bulunmustur. Kalinligi 2 mm olan nar
pestillerinin  50°C’de kurutulmas: sonucunda 4414.36 mg GAE/kg, 60°C’de
kurutulan 6rneklerde 4598.62 mg GAE/kg ve 70°C’de kurutulan 6rneklerde 4843.44
mg GAE/kg’dir. Kalinligt 3 mm olan nar pestillerinin 50°C’de kurutulmasi
sonucunda 3661.38 mg GAE/kg, 60°C’de kurutulan 6rneklerde 5185.71 mg GAE/kg
ve 70°C’de kurutulan 6rneklerde 4716.88 mg GAE/kg’dir.

Vakum kurutucuda kurutulan Hicaz nar pestillerinin toplam fenolik madde
miktar1 1 mm kalinliktaki 6rneklerin 50°C’de kurutulmasi sonucunda 10261.79 mg
GAE/kg, 60°C’de kurutulan 6rneklerde 14498.71 mg GAE/kg ve 70°C’de kurutulan
orneklerde 15925.82 mg GAE/kg olarak bulunmustur. Kalinligit 2 mm olan nar
pestillerinin  50°C’de kurutulmasi sonucunda 13739.22 mg GAE/kg, 60°C’de
kurutulan orneklerde 14025.73 mg GAE/kg ve 70°C’de kurutulan orneklerde
15659.31 mg GAE/kg’dir. Kalinlig1 3 mm olan nar pestillerinin 50°C’de kurutulmasi
sonucunda 12744.65 mg GAE/kg, 60°C’de kurutulan Orneklerde 15542.93 mg
GAE/kg ve 70°C’de kurutulan 6rneklerde 15704.35 mg GAE/kg’dur.

Vakum kurutucuda kurutulan Zivzik nar pestillerinin toplam fenolik madde

miktar1 1 mm kalinliktaki 6rneklerin 50°C’de kurutulmasi sonucunda 4010.41 mg
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GAE/kg, 60°C’de kurutulan 6rneklerde 5188.24 mg GAE/kg ve 70°C’de kurutulan
orneklerde 4750.74 mg GAE/kg olarak bulunmustur. Kalinligi 2 mm olan nar
pestillerinin  50°C’de kurutulmas: sonucunda 3573.87 mg GAE/kg, 60°C’de
kurutulan 6rneklerde 4782.95 mg GAE/kg ve 70°C’de kurutulan 6rneklerde 4742.32
mg GAE/kg’dir. Kalinligt 3 mm olan nar pestillerinin 50°C’de kurutulmasi
sonucunda 3556.76 mg GAE/kg, 60°C’de kurutulan 6rneklerde 572.94 mg GAE/kg
ve 70°C’de kurutulan 6rneklerde 4658.54 mg GAE/kg’dir.

Kabin kurutucuda farkli sicakliklarda kurutulan Hicaz nar pestillerinin 1 ve 2
mm kalinliktaki 6rneklerinde toplam fenolik madde miktarlarinda sicakligin
artmasiyla kayiplarin meydana geldigi gozlenmektedir. Kabin kurutucuda 3 mm
kalinliktaki Hicaz nar pestillerinde kurutma sicakliginin yiikselmesi ile toplam
fenolik madde miktarinda artis meydana gelmistir. Vakum kurutucuda farkli
sicakliklarda kurutulan Hicaz nar pestillerinin 1, 2 ve 3 mm kalinliklardaki
orneklerinde toplam fenolik madde miktarlarinda sicakligin artmasiyla artis meydana

geldigi gozlenmektedir (Cizelge 4.7).
Zivzik narindan kabin ve vakum kurutucularda kurutulan pestillerin ayni

kalinliktaki orneklerde sicakligin artmasiyla toplam fenolik madde miktarlarinda

yiikseliglerin oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.6. A¢ik Havada Kurutmada Hicaz ve Zivzik Nar Sulari, Bulamag ve Pestillerdeki Toplam

Fenolik Madde Miktarlar1 (mg GAE/kg)

Acikta Kurutma Toplam Fenolik Toplam Fenolik
(mg/kg)/Hicaz (mg/kg)/Zivzik

Nar Suyu 3098.75 768.75
Bulamag 16029.03 6297.70
Pestil Imm 13231.90 4217.77
2mm 11297.84 3474.12

3mm 12148.98 3305.92

Cizelge 4.7. Kabin ve Vakum Kurutucuda Hicaz ve Zivzik Nar Sulari, Bulama¢ ve Pestillerdeki

Toplam Fenolik Madde Miktarlar (mg GAE/kg)

Toplam Fenolik Toplam Fenolik

(mg/kg)/Hicaz (mg/kg)/Zivzik

Imm  Nar Suyu 3098.75 768.75
Bulamag 19139.94 5884.18

Pestil 50°C 13349.89 3305.50

60°C 13229.89 4684.96

= 70°C 12065.70 4887.17
2 2mm  Nar Suyu 3098.75 768.75
‘3 Bulamag 19139.94 5884.18
N Pestil 50°C 12812.71 4414.36
.E 60°C 12249.51 4598.62
S 70°C 11499.19 4843.44
3mm  Nar Suyu 3098.75 768.75
Bulamag 19139.94 5884.18

Pestil 50°C 9826.10 3661.38

60°C 13187.13 5185.71

70°C 13451.18 4716.88

Imm Nar Suyu 3098.75 768.75
Bulamag 20505.84 6026.21

Pestil 50°C 10261.79 4010.41

60°C 14498.71 5188.24

2 70°C 15925.82 4750.74
2 2mm Nar Suyu 3098.75 768.75
= Bulamag 20505.84 6026.21
N Pestil 50°C 13739.22 3573.87
§ 60°C 14025.73 4782.95
= 70°C 15659.31 4742.32
”  3mm  Nar Suyu 3098.75 768.75
Bulamag 20505.84 6026.21

Pestil 50°C 12744.65 3556.76

60°C 15542.93 5742.94

70°C 15704.35 4658.54
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4.5. Toplam Antosiyanin Miktar1 (TA) Tayini

Bir gida iriiniiniin rengi tiiketicinin begenisi agisindan kritik éneme sahiptir.
Antosiyaninlar bir¢ok meyve ve sebzenin pembeden mora kadar renklerini veren
dogal pigmentlerdir. Antosiyaninlerin yliksek antiradikal kapasitesi sahip olmasindan
dolay1 bulunduklar1 gidalarin oksidatif stabilitesini de arttirdig1 belirlenmistir. S6zii
edilen ozelliklerine karsin gida maddelerinin tiretiminde uygulanan yiiksek sicaklik
degerleri ve gidalarin uygun olmayan yiiksek sicaklik derecelerinde uzun siireli
depolanmalar1 ile antosiyaninler ¢abuk pargalanmakta ve olumlu renk verici ve

antioksidan 6zelliklerini kaybedebilmektedirler (Ozen ve Akbulut, 2008).

Zivzik ve Hicaz nar sularinda yapilan toplam antosiyanin miktar1 analizleri
sonucunda toplam antosiyanin iceriginin Hicaz narmin (34.65 mg siyanidin-3-
glukozit/L) Zivzik narina (44.85 mg siyanidin-3-glukozit/L) oranla daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Nar pestil bulamaclarindaki toplam antosiyanin igerigi Zivzik
nart pestili bulamacinda (614.34 mg siyanidin-3-glukozit/kg) Hicaz nar1 pestili
bulamacina (297.60 mg siyanidin-3-glukozit’kg) oranla daha yiiksek oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9).

Acik havada kurutulan nar pestillerinin toplam antosiyanin madde miktari
analizi sonuclar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Hicaz nar1 pestillerindeki antosiyanin
igerigi 1, 2 ve 3 mm kalinliklardaki 6rneklerde sirasiyla 211.91, 191.08 ve 206.95 mg
siyanidin-3-glukozit/kg olarak belirlenmistir. Zivzik nar1 pestillerindeki antoiyanin
icerigi 1, 2 ve 3 mm kalinliklardaki 6rneklerde sirasiyla 340.36, 278.15 ve 288.10 mg
siyanidin-3-glukozit/kg’dir. A¢ik havada kurutulan Hicaz ve Zivzik nar pestillerinde

kalinligin artmasiyla antosiyanin i¢eriginde kayiplarin oldugu goézlenmistir.

Kabin kurutucuda kurutulan Hicaz nar pestillerinin antosiyanin igerigi 1 mm
kalinliktaki orneklerin 50°C’de kurutulmasi sonucunda 271.11 mg siyanidin-3-
glukozit/kg, 60°C’de kurutulan Orneklerde 223.12 mg siyanidin-3-glukozit/ kg ve
70°C’de  kurutulan Orneklerde 217.77 mg siyanidin-3-glukozit/kg olarak

bulunmugtur. Kalinligi 2 mm olan nar pestillerinin 50°C’de kurutulmasi sonucunda
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toplam antosiyanin igerigi 283.18 mg siyanidin-3-glukozit’kg, 60°C’de kurutulan
orneklerde 212.55 mg siyanidin-3-glukozit’kg ve 70°C’de kurutulan 6rneklerde
210.55 mg siyanidin-3-glukozit/kg’dir. Kalinlig1 3 mm olan nar pestillerinin 50°C’de
kurutulmas1 sonucunda toplam antosiyanin igerigi 220.28 mg siyanidin-3-
glukozit’kg, 60°C’de kurutulan orneklerde 240.91 mg siyanidin-3-glukozit/kg ve
70°C’de kurutulan orneklerde 207.89 mg siyanidin-3-glukozit/kg’dir. Kabin
kurutucuda kurutulan Hicaz nar pestilerinin 1, 2 ve 3 mm kalinliklardaki 6rneklerin
kurutma sicakligmin yiiksek olmasi toplam antosiyanin miktarinda azalmalari

meydana getirdigi gézlenmistir (Cizelge 4.9).

Kabin kurutucuda kurutulan Zivzik nar pestillerinin antosiyanin igerigi 1 mm
kalinliktaki orneklerin 50°C’de kurutulmasi sonucunda 344.63 mg siyanidin-3-
glukozit’kg, 60°C’de kurutulan orneklerde 340.07 mg siyanidin-3-glukozit/kg ve
70°C’de  kurutulan oOrneklerde 316.73 mg siyanidin-3-glukozit/kg olarak
bulunmugtur. Kalinlig1 2 mm olan nar pestillerinin 50°C’de kurutulmas: sonucunda
toplam antosiyanin igerigi 414.37 mg siyanidin-3-glukozit/kg, 60°C’de kurutulan
orneklerde 317.71 mg siyanidin-3-glukozit’kg ve 70°C’de kurutulan oOrneklerde
314.86 mg siyanidin-3-glukozit/kg’dir. Kalinlig1 3 mm olan nar pestillerinin 50°C’de
kurutulmas: sonucunda toplam antosiyanin igerigi 383.94 mg siyanidin-3-
glukozit’kg, 60°C’de kurutulan 6rneklerde 333.89 mg siyanidin-3-glukozit/kg ve
70°C’de kurutulan oOrneklerde 294.13 mg siyanidin-3-glukozit/kg’dir. Kabin
kurutucuda kurutulan Zivzik nar pestilerinin 1, 2 ve 3 mm kalinliklardaki 6rneklerin
kurutma sicakliginin yiiksek olmasi toplam antosiyanin miktarinda azalmalari

meydana getirdigi gézlenmistir (Cizelge 4.9).

Vakum kurutucuda kurutulan Hicaz nar pestillerinin antosiyanin igcerigi 1 mm
kalinliktaki orneklerin 50°C’de kurutulmasi sonucunda 335.51 mg siyanidin-3-
glukozit’kg, 60°C’de kurutulan 6rneklerde 253.26 mg siyanidin-3-glukozit/kg ve
70°C’de  kurutulan Orneklerde 197.34 mg siyanidin-3-glukozit/kg olarak
bulunmustur. Kalinlig1 2 mm olan nar pestillerinin 50°C’de kurutulmasi sonucunda
toplam antosiyanin igerigi 335.54 mg siyanidin-3-glukozit/kg, 60°C’de kurutulan
orneklerde 251.30 mg siyanidin-3-glukozit’kg ve 70°C’de kurutulan orneklerde
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238.66 mg siyanidin-3-glukozit/kg’dir. Kalinlig1 3 mm olan 50°C’de kurutulmus nar
pestillerinin toplam antosiyanin igerigi 328.08 mg siyanidin-3-glukozit/kg, 60°C’de
kurutulan O6rneklerde 268.23 mg siyanidin-3-glukozit’kg ve 70°C’de kurutulan
orneklerde 215.59 mg siyanidin-3-glukozit/kg’dir (Cizelge 4.9).

Vakum kurutucuda 50°C’de kurutulan Zivzik nar pestillerinin antosiyanin
icerigi 1 mm kalinliktaki orneklerde 405.60 mg siyanidin-3-glukozit’kg, 60°C’de
kurutulan O6rneklerde 345.35 mg siyanidin-3-glukozit’kg ve 70°C’de kurutulan
orneklerde 322.63 mg siyanidin-3-glukozit/kg olarak bulunmustur. Kalinligi 2 mm
olan 50°C’de kurutulan nar pestillerinin toplam antosiyanin igerigi 373.02 mg
siyanidin-3-glukozit/kg, 60°C’de kurutulan Orneklerde 325.80 mg siyanidin-3-
glukozit’kg ve 70°C’de kurutulan 6rneklerde 306.64 mg siyanidin-3-glukozit/kg’dir.
Kalinligt 3 mm olan nar pestillerinin 50°C’de kurutulmasi sonucunda oplam
antosiyanin igerigi 302.14 mg siyanidin-3-glukozit/kg, 60°C’de kurutulan 6rneklerde
383.06 mg siyanidin-3-glukozit’kg ve 70°C’de kurutulan orneklerde 302.14 mg
siyanidin-3-glukozit/kg’dir (Cizelge 4.9).

Vakum kurutucuda 1, 2 ve 3 mm kalinliklarda ve farkli sicakliklarda yapilan
nar pestili kurutmalarinda sicakligin artmasiyla Hicaz ve Zivzik nar pestillerinde

antosiyanin miktarinda azaliglarin meydana geldigi belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Kabin kurutucuda kurutulan Hicaz nar pestili liriin kalinlig1 ve sicakligina gore
antosiyanin miktar1 agisindan degerlendirildiginde en diisiik deger 70°C, 3 mm
(207.89 mg siyanidin-3-glukozit/kg) kalinliktaki nar pestilinde, en yiiksek deger ise
50°C, 2 mm (283.18 mg siyanidin-3-glukozit/’kg)’de belirlenmistir. Hicaz nari
pestilinde vakum kurutucuda yapilan 6rneklerde en diisiik antosiyanin miktar1 70°C,
1 mm (197.34 mg siyanidin-3-glukozit/kg) kalinliktaki nar pestilinde, en yiiksek
deger ise 50°C, 2 mm (335.54 mg siyanidin-3-glukozit/’kg) kalinliklardaki nar
pestillerinde bulunmustur (Cizelge 4.9).

Kabin kurutucuda iglenen Zivzik nar pestillerinde en diisiik antosiyanin miktar1

70°C’de kurutulan 3 mm (294.13 mg siyanidin-3-glukozit/kg) kalmliktaki
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orneklerde, en yliksek toplam antosiyanin igerigi 50°C’de kurutulan 2 mm (414.37
mg siyanidin-3-glukozit/kg) kalinliktaki Orneklerde belirlenmistir. Vakum
kurutucuda kurutulan Zivzik pestillerinde antosiyanin miktar1 en diisiik deger
70°C’de kurutulan 3 mm (302.14 mg siyanidin-3-glukozit/kg) kalliktaki
orneklerde, en yiiksek degeri 50°C, 1 mm (405.60 mg siyanidin-3-glukozit/kg)
kalinliktaki 6rneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Bayindirli ve ark., (1994), nar suyunda en 6nemli kalite problemine neden olan
tanen miktarin1 azaltmay1 hedefledikleri ¢aligmalarinda, farkli durultma metotlarinin
nar suyu kalitesi iizerindeki etkilerini aragtirmislardir. Meyve sularinda antosiyanin
miktarinin  36.25-46.25 mg/L arasinda degistiini belirtmislerdir. Orak (2008)
tarafindan yapilan ¢alismada nar suyunun ve nar suyu konsantresinin nar suyunun
toplam antosiyanin igerigi 492.9 mg/L. bulunmusken nar eksisinde ise antosiyanin
tespit edilmedigi bulunmustur. Inceledigimiz nar sularinda toplam antosiyanin icerigi
Hicaz narinda 34.65 mg/L Zivzik narinda 44.85 mg/L olarak belirlenmistir Yapmis
oldugumuz caligmanin antosiyanin igerigi ile daha onceki caligmalarin degerleri

arasinda paralellik oldugu tespit edilmistir.

Hicaz ve Zivzik nar pestillerinin agikta ve kabin kurutucuda kurutulan
orneklerinde antosiyanin miktar1 azalmaktadir. vakum kurutucuda kurutulan
orneklerde Hicaz nar pestilinde toplam antosiyanin miktar1 artarken, Zivzik nar

pestilinde azalmaktadir.
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Cizelge 4.8. A¢ik Havada Kurutmada Hicaz ve Zivzik Nar Sulari, Bulamag ve Pestillerdeki Toplam

Antosiyanin Miktarlari (mg/kg)

Ac¢ik Havada Toplam Antosiyanin Toplam Antosiyanin (mg/kg)/Zivzik

Kurutma (mg/kg)/Hicaz

Nar Suyu 34.65 44.85

Bulamag 297.60 614.34

Pestil Imm 211.91 340.36
2mm 191.08 278.15
3mm 206.95 288.10

Cizelge 4.9. Kabin ve Vakum Kurutucuda Hicaz ve Zivzik Nar Sulari, Bulama¢ ve Pestillerdeki

Toplam Antosiyanin Miktarlar1 (mg/kg)

Toplam Antosiyanin

Toplam Antosiyanin

(mg/kg)/Hicaz (mg/kg)/Zivzik

Nar Suyu 34.65 44.85

Bulamag 330.43 435.81

Imm  Pestil 50°C 271.11 344.63

60°C 223.12 340.07

. 70°C 217.77 316.73
g Nar Suyu 34.65 44.85
E Bulamag 330.43 435.81
2  2mm  Pestil 50°C 283.18 41437
£ 60°C 212.55 317.71
3 70°C 210.55 314.86
Nar Suyu 34.65 44.85

Bulamag 330.43 435.81

3mm  Pestil 50°C 220.28 383.94

60°C 240.91 333.89

70°C 207.89 294.13

Nar Suyu 34.65 44.85

Bulamag 351.15 444.90

lmm  Pestil 50°C 335.51 405.60

60°C 253.26 345.35

3 70°C 197.34 322.63
2 Nar Suyu 34.65 44.85
= Bulamag 351.15 444.90
“  2mm  Pestil 50°C 335.54 373.02
£ 60°C 251.30 325.80
G 70°C 238.66 306.64
> Nar Suyu 34.65 44.85
Bulamag 351.15 444.90

3mm  Pestil 50°C 328.08 302.14

60°C 268.23 383.06

70°C 215.59 302.14
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4.6. Antioksidan kapasitesi (% DPPH analizi)

Oksidanlar bagta proteinler, lipitler, DNA ve karbonhidratlar olmak {izere
biyomolekiilleri dogrudan veya dolayli hasara ugratma yetenegi bulunan reaktif
oksijen tiirleri (ROT) dir. Bunlar hiicre ve dokular1 biyolojik hasara ugratabilirler.
Bunlar engellemek i¢in hiicre ve dokular ROT’lar1 yok etmeye c¢alisirlar. Bu sistem
antioksidan savunma olarak adlandirilmaktadir. Savunma sisteminde ¢esitli enzimler
(katalaz, stiperoksit dismutaz (SOD), peroksiredoksin, glutatyon peroksidaz, DNA
tamir enzimleri) ve antioksidan bilesikler [askorbik asit, tokoferoller, indirgenmis
glutatyon (GSH), bilirubin, karotenler, iirik asit, ubikinon vb] gorev almaktadirlar
(Arda, 2011). Bu ¢alismamizda nar pestillerinin antioksidan kapasitesi DPPH (2,2-
Difenil-1-pikrilhidrazil) metodu ile belirlenmistir.

Kurutma isleminden 6nce nar suyu orneklerimizin antioksidan kapasiteleri
Hicaz nar suyunda %57.5, Zivzik nar suyunda %67.65 olarak belirlenmistir. Nar
pestili bulamagclarinda antioksidan kapasitesi Hicaz nart i¢in %80, Zivzik nari igin
%82 bulunmustur. Tezcan ve ark. (2009) Tiirkiye’de marketlerde satilan nar
sularinda yaptiklar1 ¢alismalarinda antioksidan aktivitelerini %10.37-67.46 (DPPH)
araliginda bulmuslardir. Orak (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada nar suyunun ve
nar suyu konsantresinin antioksidan aktivitesi Ozelliklerini incelenmistir. Nar
konsantresinin antioksidan aktivitesinin (%85.91) nar suyuna (%79.06) oranla daha

ylksek oldugunu tespit etmislerdir.

Acik havada kurutulan Hicaz ve Zivzik nar pestillerinde, pestil bulamacina
oranla kurutulmus pestillerde antioksidan kapasitesinin daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Kurutma islemleri esnasinda uzun siireli sicaklik uygulamasi

antioksidan kapasitesinde diisiislere neden olmaktadir.

Acik havada kurutulan Hicaz nar pestillerinin antioksidan aktiviteleri 1 mm
kalinliktaki 6rneklerde %51.75, 2 mm kalinlikta kurutulan 6rneklerde %61.90 ve 3
mm kalinlikta kurutulan o6rneklerde %56.60 olarak bulunmustur. Zivzik nar

pestillerinin antioksidan aktivite degeri 1 mm kalinliktaki 6rneklerde %73.13, 2 mm
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kalinlikta kurutulan oOrneklerde %82.03 ve 3 mm kalinlikta kurutulan O6rneklerde

%79.87 olarak bulunmustur (Cizelge 4.10).

Kabin kurutucuda kurutulan Hicaz nar pestillerinin antioksidan aktivitesi 1 mm
kalinliktaki 6rneklerin 50°C’de kurutulmas: sonucunda %56.60, 60°C’de kurutulan
orneklerde %68.19 ve 70°C’de kurutulan orneklerde %69.09 olarak bulunmustur.
Kalinligi 2 mm olan nar pestillerinin antioksidan aktivitesi 50°C’de kurutulmasi
sonucunda %49.14, 60°C’de kurutulan Orneklerde %67.74 ve 70°C’de kurutulan
orneklerde %68.55’dir. Kalinligr 3 mm olan nar pestillerinin antioksidan aktivitesi
50°C’de kurutulmasi sonucunda %71.42, 60°C’de kurutulan 6rneklerde %67.47 ve
70°C’de kurutulan 6rneklerde %58.49 dur (Cizelge 4.11).

Kabin kurutucuda kurutulan Zivzik nar pestillerinin antioksidan aktivitesi
50°C’de kurutulan 1 mm kalinliktaki 6rneklerde %77.08, 60°C’de kurutulan
orneklerde %67.29 ve 70°C’de kurutulan orneklerde %65.85 olarak bulunmustur.
Kalinligt 2 mm olan 50°C’de kurutulan nar pestillerinin antioksidan aktivitesi
%73.49, 60°C’de kurutulan orneklerde %71.96 ve 70°C’de kurutulan Orneklerde
%65.13’dir. Kalinligi 3 mm olan 50°C’de kurutulan nar pestillerinin antioksidan
aktivitesi %69.72, 60°C’de kurutulan oOrneklerde %68.46 ve 70°C’de kurutulan
orneklerde %66.30’dur (Cizelge 4.11).

Vakum kurutucuda kurutulan Hicaz pestillerinin antioksidan aktivite degeri 1
mm kalinliktaki 6rneklerin 50°C’de kurutulanlarinda %63.97, 60°C’de kurutulan
orneklerde %53.81 ve 70°C’de kurutulan 6rneklerde %50.31 olarak bulunmustur.
Kalinligt 2 mm olan 50°C’de kurutulan nar pestillerinin antioksidan aktivitesi
%63.88, 60°C’de kurutulan orneklerde %55.52 ve 70°C’de kurutulan Orneklerde
%48.69°dir. Kalinligt 3 mm olan 50°C’de kurutulan nar pestillerinin antioksidan
aktivitesi degeri %66.12, 60°C’de kurutulan oOrneklerde %60.12 ve 70°C’de
kurutulan 6rneklerde %54.53 diir (Cizelge 4.11).

Vakum kurutucuda kurutulan Zivzik pestillerinin antioksidan aktivite degeri 1

mm kalinliktaki 6rneklerin 50°C’de kurutulanlarinda %67.65, 60°C’de kurutulan
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orneklerde %72.77 ve 70°C’de kurutulan orneklerde %73.04 olarak bulunmustur.
Kalinlig1 2 mm olan 50°C’de kurutulan nar pestillerinin antioksidan aktivitesi degeri
%74.84, 60°C’de kurutulan orneklerde %66.75 ve 70°C’de kurutulan oOrneklerde
%71.15°dir. Kalinligt 3 mm olan 50°C’de kurutulan nar pestillerinin antioksidan
aktivitesi %81.49, 60°C’de kurutulan Orneklerde %58.31 ve 70°C’de kurutulan
orneklerde %69.45°dir (Cizelge 4.11).

Kabin kurutucuda kurutulan 1 mm kalinliktaki Hicaz nar1 pestilinde sicakligin
artmastyla antioksidan aktivite degerinin arttig1, Zivzik nar1 pestillerinde antioksidan
aktivite degerinin azaldig1 gozlenmistir. Hicaz nar1 pestillerinde kalinlig1 2 mm olan
orneklerde sicakligin artmasiyla antioksidan aktivite degerinde artis gozlemlenirken
Zivzik narn pestillerinde antioksidan aktivite degerinde azalisin meydana gelmistir.
Hicaz ve Zivzik nar1 3 mm kalikliktaki pestillerde sicakligin artmasiyla antioksidan

aktivite degerlerinin azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Hicaz ve Zivzik nar pestillerinde vakum kurutucuda kurutulan 1 mm
kalinliktaki Hicaz nar1 pestillerinde sicakligin artmasiyla antioksidan aktivite
degerinin azaldig1 goézlemlenirken, Zivzik nar1 pestilinde antioksidan aktivite
degerinde artis oldugu goézlemlenmistir. Hicaz ve Zivzik nart 2 ve 3 mm
kalinliklardaki pestillerde sicakligin artmasiyla antioksidan aktivite degerlerinde

azalmalarin oldugu bulunmustur (Cizelge 4.11).

Sonug olarak, acik havada kurutmada Hicaz ve Zivzik nar1 pestilleri i¢in en
yiiksek antioksidan aktivite degeri 2 mm (% 61.90 ve %82.03) kalinliktaki
orneklerde oldugu belirlenmistir. Kabin kurutucuda kurutulan pestillerde antioksidan
aktivite degeri Hicaz nar1 pestili icin en yiiksek deger 50°C 3 mm (% 71.42), en
diisiik deger 50°C 2 mm (% 49.14); Zivzik nar1 pestili i¢in en yiiksek deger 50°C
Imm (% 77.08), en diisik deger 70°C 2 mm (% 65.13) kalinliklardaki nar
pestilleridir. Vakum kurutucuda kurutulan Hicaz nari pestilleri i¢in en yiiksek
antioksidan aktivite degeri 50°C 3 mm (% 66.12), en diisiik antioksidan aktivite

degeri 70°C 2 mm (% 48.69); Zivzik nar1 pestili i¢in en yiiksek antioksidan aktivite

56



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sultan YUKSEKKAYA

degeri 50°C 3 mm (%81.49), en diisiik antioksidan aktivite degeri 60°C 3 mm
(%58.31) kalinliklardaki nar pestillerinde bulunmustur.

Cizelge 4.10. Ac¢ik Havada Kurutmada Hicaz ve Zivzik Nar Sulari, Bulamag¢ ve Pestillerdeki
Antioksidan Aktiviteleri

Acik Havada Antioksidan Aktivitesi Antioksidan Aktivitesi
Kurutma (%)/Hicaz (%)/Zivzik
Nar Suyu 57.50 67.65
Bulamag 80.08 82.12
Pestil Imm 51.75 73.13

2mm 61.90 82.03

3mm 56.60 79.87

Cizelge 4.11. Kabin ve Vakum Kurutucuda Hicaz ve Zivzik Nar Sulari, Bulamag¢ ve Pestillerdeki
Antioksidan aktiviteleri

Antioksidan Aktivitesi Antioksidan Aktivitesi

(%)/Hicaz (%)/Zivzik

Nar Suyu 57.50 67.65

Bulamag 80.01 82.30

Imm  Pestil 50°C 56.60 77.08

60°C 68.19 67.29

= 70°C 69.09 65.85
§ Nar Suyu 57.50 67.65
g Bulamag 80.01 82.30
4 2mm  Pestil 50°C 49.14 73.49
.E 60°C 67.74 71.96
Q 70°C 68.55 65.13
Nar Suyu 57.50 67.65

Bulamag 80.01 82.30

3mm Pestil 50°C 71.42 69.72

60°C 67.47 68.46

70°C 58.49 66.30

Nar Suyu 57.50 67.65

Bulamag 80.09 82.09

Imm  Pestil 50°C 63.97 67.65

60°C 53.81 72.77

2 70°C 50.31 73.04
2 Nar Suyu 57.50 67.65
= Bulamag 80.09 82.09
N 2mm  Pestil 50°C 63.88 74.84
£ 60°C 55.52 66.75
= 70°C 48.69 71.15
> Nar Suyu 57.50 67.65
Bulamag 80.09 82.09

3mm Pestil 50°C 66.12 81.49

60°C 60.12 58.31

70°C 54.53 69.45
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4.7. L-Askorbik Asit

Askorbik asit insanlar i¢cin 6nemli ve gidalardaki varlig: bir kalite gostergesidir.
Askorbik asit sicaklik ve zaman parametrelerinden etkilenmektedir. Askorbik asit
miktarinin lirliniin kurutulmasi sirasinda sicaklik artigindan ve hava varligindan nasil
etkilendigini belirlemek amaciyla agik havada kurutma, kabin kurutucuda kurutma
ve vakum kurutucada yapilan kurutmalar sonucunda 6rneklerde askorbik asit tayini
yapilmistir. Hicaz nari pestillerinde kabin kurutucudan alinan oOrneklerdeki nar
pestilleri diger iki kurutucu tipindeki (ac¢ik hava ve vakum kurutucu) Orneklerle

karsilastirildiginda daha diisiik degerler bulunmustur (Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13).

Kurutma isleminden dnce nar suyu Orneklerimizin askorbik asit degeri Hicaz
nar suyunda 48.55+2.17 mg/ml, Zivzik nar suyunda 38.88+0.24 mg/ml olarak
belirlenmistir. Karaca (2011) Hican nar suyu konsantrelerine -35°C’de 6 aylik bir
depolama islemi uygulamistir. Bu depolama islemi sirasinda 2 ayda bir drnekler
alinarak analizler yapilmis ve analizler sonucunda nar sularinin askorbik asit
miktarlarin1 45.43- 58.47 mg/L araliginda bulmuslardir. Pande ve Akoh (2009)
Giircistanda 6 farkli nar ¢esidinde yapmis olduklari analizler sonucunda askorbik asit

miktar1 65.9-36.5 mg/ml araliginda bulmuslardir.

Acik havada kurutulan Hicaz nar pestillerinin askorbik asit degerleri 1 mm
kalinliktaki orneklerinde 60.38+0.48 mg/gr, 2 mm kalinlikta kurutulan 6rneklerde
61.34+0.48 mg/gr ve 3 mm kalinlikta kurutulan 6rneklerde 63.28+0.97 mg/gr olarak
bulunmustur. Zivzik nar pestillerinin askorbik asit degerleri 1 mm kalinliktaki
orneklerinde 37.42+2.64 mg/gr, 2 mm kalinlikta kurutulan 6rneklerde 37.60+2.05
mg/gr ve 3 mm kalinlikta kurutulan Orneklerde 39.70+£2.65 mg/gr olarak
bulunmustur (Cizelge 4.12).

Kabin kurutucuda kurutulan Hicaz nar pestillerinin askorbik asit degeri 1 mm
kalinliktaki 6rneklerin 50°C, 60°C ve 70°C’de kurutulmasi sonucunda 47.89+1.86
mg/gr, 44.44+1.3 mg/gr ve 45.75t1.14 mg/gr’dir. Kalinhi§i 2 mm olan nar
pestillerinin 50°C, 60°C ve 70°C’de kurutulmasi sonucunda 48.38+0.07 mg/gr,
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42.27+0.58 mg/gr ve 44.58+0.35 mg/gr. Kalinlig1 3 mm olan nar pestillerinin 50°C,
60°C ve 70°C’de kurutulmasi sonucunda 44.75+0.99 mg/gr, 43.55+1.04 mg/gr ve
45.06+2.76 mg/gr’dir (Cizelge 4.13).

Kabin kurutucuda kurutulan Zivzik nar pestillerinin askorbik asit degeri 1 mm
kalinliktaki 6rneklerin 50°C, 60°C ve 70°C’de kurutulmasi sonucunda 41.95+1.38
mg/gr, 41.54+0.97 mg/gr ve 35.74+1.45 mg/gr’dir. Kalinligt 2 mm olan nar
pestillerinin 50°C, 60°C ve 70°C’de kurutulmasi sonucunda 38.19+2.11 mg/gr,
38.15£1.92 mg/gr ve 36.95+£2.66 mg/gr’dir. Kalinligi 3 mm olan nar pestillerinin
50°C, 60°C ve 70°C’de kurutulmas1 sonucunda 40.58+0.34 mg/gr, 40.55+1.42 mg/gr
ve 41.06+1.93 mg/gr’dir (Cizelge 4.13).

Vakum kurutucuda kurutulan Hicaz nar pestillerinin askorbik asit degeri 1 mm
kalinliktaki orneklerin 50°C, 60°C ve 70°C’de kurutulmasi sonucunda 58.45+2.42
mg/gr, 55.14£2.00 mg/gr ve 55.62+1.04 mg/gr’dir. Kalinligt 2 mm olan nar
pestillerinin 50°C, 60°C ve 70°C’de kurutulmasi sonucunda 58.28+0.17 mg/gr,
55.8742.17 mg/gr ve 58.08+1.82 mg/gr’dir. Kalinli§i 3 mm olan nar pestillerinin
50°C, 60°C ve 70°C’de kurutulmasi sonucunda 62.3141.45 mg/gr, 55.14+0.56 mg/gr
ve 64.214+1.90 mg/gr’dir (Cizelge 4.13).

Vakum kurutucuda kurutulan Zivzik nar pestillerinin askorbik asit degeri 1 mm
kalinliktaki orneklerin 50°C, 60°C ve 70°C’de kurutulmasi sonucunda 37.68+0.00
mg/gr, 38.40£1.69 mg/gr ve 40.71+2.14 mg/gr’dir. Kalinligt 2 mm olan nar
pestillerinin 50°C, 60°C ve 70°C’de kurutulmasi sonucunda 34.85+1.86 mg/gr,
41.13+£1.52 mg/gr ve 40.82+1.69 mg/gr’dir. Kalinlig1 3 mm olan nar pestillerinin
50°C, 60°C ve 70°C’de kurutulmasi sonucunda 39.2342.65 mg/gr, 44.19+2.66 mg/gr
ve 40.334+1.69 mg/gr’dir (Cizelge 4.13).

Hicaz Nar1 A¢ik havada yapilan nar pestillerinde; iiriin kalinliginin artmasina
bagl olarak iiriiniin igeriginde bulunan askorbik asit miktarinda artis goriilmistiir.
Kabin ve Vakum kurutucuda yapilan Hicaz nar pestillerinde askorbik asit degerleri

birbirine yakin bulunmustur.
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Zivzik Nar1 Acik havada yapilan nar pestillerinde kalinligin artmasina bagl
olarak iiriinlin igeriginde bulunan askorbik asit miktarinda artis goriilmistiir. Zivzik
nar1 pestillerinde kurutucular (kabin ve vakum) kendi aralarinda karsilastirildiginda 3
mm kalinliktaki nar pestillerinde askorbik asit miktar1 degerleri en yliksek

bulunmustur.

Cizelge 4.12. Acik Havada Kurutmada Hicaz ve Zivzik Nar Sulari, Bulamag¢ ve Pestillerdeki L-
Askorbik Asit Miktarlar1 (mg/gr)

Acik Havada Askorbik Asit Miktari Askorbik Asit Miktari
Kurutma (mg/gr)/Hicaz (mg/gr)/Zivzik
Nar Suyu 48.55+2.17 38.88+0.24
Bulamag 38.16=£1.93 18.59+0.72
Pestil Imm 60.38+0.48 37.42+2.64

2mm 61.34+0.48 37.60+2.05

3mm 63.28+0.97 39.70+2.65

Cizelge 4.13. Kabin ve Vakum Kurutucuda Hicaz ve Zivzik Nar Sulari, Bulamag ve Pestillerdeki L-
Askorbik Asit Miktarlar (mg/gr)

Askorbik Asit Miktar: Askorbik Asit Miktari

(mg/gr)/Hicaz (mg/gr)/Zivzik

Nar Suyu 48.55+2.17 38.88+0.24

Bulamag 38.16+£1.93 18.59+0.72

Imm  Pestil 50°C 47.89+1.86 41.95+1.38

60°C 44.44+130 41.54+0.97

. 70°C 45.75+1.14 35.74+1.45
2 Nar Suyu 48.5542.17 38.88+0.24
B Bulamag 38.16+1.93 18.59+0.72
v 2mm  Pestil 50°C 48.38+0.07 38.1942.11
£ 60°C 42.27+0.58 38.15+1.92
S 70°C 44.58+0.35 36.95+2.66
Nar Suyu 48.5542.17 38.88+0.24

Bulamag 38.16+£1.93 18.59+0.72

3mm  Pestil 50°C 44.754+0.99 40.58+0.34

60°C 43.55+1.04 40.55+1.42

70°C 45.06+2.76 41.06+1.93

Nar Suyu 48.55+2.17 38.88+0.24

Bulamag 43.40+0.89 19.56+0.24

Imm  Pestil 50°C 58.45+2.42 37.68+0.00

60°C 55.14+2.00 38.40+1.69

o 70°C 55.62+1.04 40.71+2.14
2 Nar Suyu 48.55+2.17 38.88+0.24
= Bulamag 43.40+0.89 19.56+0.24
e 2mm  Pestil 50°C 58.28+0.17 34.85+1.86
£ 60°C 55.87+2.17 41.13£1.52
G 70°C 58.08+1.82 40.82+1.69
> Nar Suyu 48.55:2.17 38.88£0.24
Bulamag 43.40+0.89 19.56+0.24

3mm  Pestil 50°C 62.31+1.45 39.2342.65

60°C 55.14+0.56 44.19+2.66

70°C 64.21+1.90 40.33+1.69
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4.8. Kurutulmus Nar Pestillerinde Renk Analizi

CIE L*, a* b* renk koordinat sisteminde L* degeri renk parlakligini
gostermektedir ve degeri 0 ile 100 arasinda degismektedir. Renk koordinatlar1 a*
degeri pozitif oldugunda kirmizi, negatif oldugunda yesil rengi ifade ederken; b*
degeri pozitif oldugunda sari, negatif oldugunda ise mavi rengi gostermektedir
(Sahin ve ark., 2012). Renk koyulastikca L degerinin diistiigii, renk acildik¢a L
degerinin yiikseldigi, a degerinin diismesiyle kirmizili§in azaldigi, a degerinin

artmastyla kirmiziligin arttig1 bilinmektedir (Pilanali ve Kaplan, 2002).

Kurutma islemine baglamadan 6nce nar sularinda yapilan 6l¢timlerde ilk renk
degerleri Hicaz nar1 19.39, 2.01, 1.78 (L*, a*, b*), Zivzik nar1 21.91, 3.79, 1.48 (L*,
a*, b*) olarak belirlenmigstir. L* degerinden de anlasildig: iizere Hicaz nar1 Zivzik
narina oranla daha koyu bir renk tonuna sahip oldugu belirlenmistir. Hicaz narinda

a* degerinin yiiksek nar suyunun daha kirmizi oldugu anlasilmaktadir.

Acik havada kurutma Hicaz nari pestil bulamaci degerleri 34.47, 0.68, 1.83
(L*, a*, b*), Zivzik nar1 pestil bulamact 35.36, 3.39, 1.29 (L*, a*, b*) olarak
belirlenmistir. A¢ik havada yapilan Hicaz ve Zivzik nari pestilleri bez {izerindeki 0.
dakikada L*, a* ve b* degerlerinde kalinligin artmasiyla degerlerde azalma oldugu
saptanmistir. L* degerinin azalmasi kalinligin artmasi ile pestil renginin koyulastigi,
a* degerinin diismesi ile de kirmizi rengin azaldig1 belirlenmistir. nar pestillerinde
kuruma sonunda yapilan Slgiimlerde Hicaz nari pestilinde L*, a*, b* degerlerinde
diisiis oldugu belirlenmistir. Zivzik nar1 pestillerinde L*, a* degerlerinde diisiis b*
degerinde yiikselis oldugu goézlemlenmistir. Bu b* degerinin artmasiyla drnekteki

sarilik degerinin arttirdig1 saptanmustir (Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15).

Kabin kurutucuda yapilan 1 mm kalinlikta ve farkli sicakliklarda (50°C, 60°C,
70°C) Hicaz nar1 pestil kurutmalarinda ilk 6l¢iimde kalinligin artmasiyla L*, a*, b*
degerlerinde azalma, kuruma sonrasinda bu degerlerde artma gozlemlenmistir.
Kurumaya kadar ki evrede L*, a*, b* degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Zivzik nar1

pestil kurutulmasinda ilk 6l¢iimde L* degerinin sicaklia bagl olarak arttig1 a* ve b*
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degerlerinin azaldig1 gozlemlenmistir. Kuruma sonrasinda L* degerinin azaldig a*
ve b* degerlerinin arttig1; kuruma boyunca L* degerinin arttig1 a* ve b* degerlerinin
azaldigr saptanmistir. Kabin kurutucu 2 mm kalinlikta kurutulan Hicaz narn
pestillerinde ilk ol¢ciim L* degerinin arttifi a* ve b* degerlerinin azaldigi; kuruma
sonrast ve bu siire boyunca L*, a* ve b* degerlerinde artis oldugu belirlenmistir.
Zivzik narinda ise ilk 6l¢tim ve kurumus nar pestilinde L* ve a* degerlerinin arttigi,
b* degerinin azaldigi; kuruma boyunca L* degerinin arttii, a* ve b* degerlerinin
azaldig1 belirlenmistir. Kabin kurutucu 3 mm kalinliktaki Hicaz nart pestillerinin ilk
Olctimlerinde L* degerinin arttig1, a* ve b* degerlerinin azaldigi; kuruma sonu ve
kuruma siiresinde L*, a* ve b* degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Zivzik nari
pestillerinde L* degerinin azaldigi, a* ve b* degerlerinin arttig1; kuruma sonrasinda
L* ve a* degerlerinin artti§1, b* degerinin azaldig1 belirlenmistir. Kuruma siiresince
kargilagtirma yapilirsa eger L* degerinin arttigi, a* ve b* degerinin azaldig

gozlemlenmistir.

Vakum kurutucuda yapilan Hicaz nar1 pestillerden 1 mm kalinlikta ilk
Olciimde, kuruma sonunda ve kuruma siiresi boyunca L*, a* ve b* degerlerinin
arttigr gozlemlenmistir. Zivzik nar1 pestillerinde ilk Ol¢ctimde L*, a* ve b*
degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Kalinligi 2 mm olan Hicaz narn pestillerinde ilk
Olciim, kuruma an1 ve kuruma siiresince L*, a* ve b* degerlerinde artis oldugu
belirlenmistir. Zivzik nar1 pestillerinde ilk 6l¢iimde L*, a* ve b* degerlerinin arttig1,
kuruma sonunda L* ve a* degerlerinin arttig1 b* degerinin azaldig1 belirlenmistir.
Kalikligi 3 mm olan Hicaz nar1 pestillerinde ilk 6lgiimde L* ve b* degerinin
yiikseldigi, a* degerlerinin diistiigii, kuruma sonunda L*, a* ve b* degerlerinin
yiikseldigi gozlemlenmistir. Zivzik nar1 pestillerinde ilk 6l¢iim ve kuruma aninda L*

ve a* degerleri artmis b* degerleri azalmistir.
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Cizelge 4.14. Acik havada, kabin ve vakum kurutucuda farkl sicaklik ve farkli kalinliklardaki Hicaz
nar1 pestillerinin L, a, b renk parametreleri

* * * * * *

L, a, bg L a, b,
Nar suyu 19.39 2.01 1.78
Bulamag 34.47 0.68 1.83
Imm 36.68  11.59 6.9 3872 10.3 53
Agik Havada pmm 35.14 8.57 424  36.26 7.25 4.01
3mm 34.52 5.18 2.89 3573 4.81 3.05
Bulamag 22.52 0.77 0.74
50°C 34.65 6.33 3.5 37.09 4.95 2.33
Kabin  g0° C 34.19 0.16 1.38 37.6 9.66 53
Imm 70° C 34.33 0.89 1.76 3825 9.53 5.14
50° C 34.19 0.16 138 3742 8.31 4.14
Vakum  gpe C 34.33 0.89 1.76 389  10.05 5.11
70° C 35.76 0.92 12 3813 9.85 5.17
Bulamag 20.49 1.93 1.6
50° C 34.46 7.21 359  36.46 5.94 2.72
Kabin 0o C 34.7 0.36 133 36.72 6.84 3.71
2mm 70° C 34.45 0.62 15  36.14 7.23 3.99
50° C 34.7 0.36 133 34.78 6.1 3.18
Vakum  g0° C 34.45 0.62 1.5 36.7 7.89 3.95
70° C 39.19 0.25 15 36.69 6.79 3.54
Bulamag 20.41 1.25 1.33
50° C 33.56 3.7 22 3576 2.69 1.75
Kabin — g0° C 34.93 0.64 135 3541 3.8 2.67
3mm 70° C 34.06 0.62 1.78 3577 4.04 2.33
50° C 34.93 0.64 139  36.01 3.45 1.87
Vakum  g0° C 34.06 0.62 179  36.02 4.07 2.16
70° C 35.82 0.45 124 3617 4.53 2.12
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Cizelge 4.15. Acik Havada, Kabin ve Vakum Kurutucuda Farkli Sicaklik ve Farkli Kalinliklardaki
Zivzik Nar1 Pestillerinin L, a, b Renk Parametreleri

* * * * * *

L, ag by L a, b,
Nar suyu 21.91 3.79 1.48
Bulamag 35.36 3.39 1.29
Imm 35.93 13.15 5.25 37.84 10.75 2.9
Agik Havada pmm 35.27 12.89 5.08 37.32 9.51 327
3mm 34.25 8.15 3.25 35.24 7.26 3.44
Bulamag 35.07 2.75 1.67
50° C 37.32 15.35 3.67 38.95 12.9 1.65
Kabin 60° C 37.8 15.13 4 38.51 13 2.63
Imm 70° C 37.19 14.46 2.68 38.33 13.04 2.55
50° C 37.28 145 3.48 37.98 12.55 2.29
Vakum  gg° C 36.59 14.18 422 37.09 12.17 2.81
70° C 38.08 15.05 3.16 39.37 13.37 1.59
Bulamag 35.34 3.21 1.2
50° C 35.57 12.85 4.88 37.15 9.87 3.19
Kabin 60° C 35.15 13.61 4.88 38.65 9.28 1.67
2mm 70° C 36.39 12.93 4.54 37.06 10.1 3.21
50° C 35.18 12.44 4.88 35.62 10.3 3.86
Vakum  g0° C 35.71 14.01 5.02 37.39 10.33 2.88
70° C 35.69 14.1 5.28 37.15 10.24 2.85
Bulamag 34.17 3.21 1.42
50° C 34.61 8.35 3.34 35.96 6.38 2.92
Kabin 60° C 33.87 8.65 3,42 35.66 6.15 2.57
3mm 70° C 33.78 9.69 42 36.21 6.77 2.69
50° C 34.41 8.79 4 34.51 7.51 3.05
Vakum  g0° C 34.77 8.04 2.21 36.11 5.42 2.14
70° C 35.03 10.42 3.61 36.56 8.63 2.7
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4.9. Effektif Nem Difiizyonu (D)

Deneysel sonuclarda Fick difiizyon modeli kullanilarak difiizyon katsayisi
hesaplanmistir. Temel nem dagilimi ve 6nemsiz dis direng, geometrik plakalardaki
sollisyondaki molekiiller i¢in gelismis Fick difiizyon modeli uygulanmistir (Maskan

ve ark., 2002).

Elde edilen verilere gore hesaplama sonucunda kurutulmus olan nar
pestillerinde De¢r degeri 3.1x107-52.6x10° m?%/s arasinda degismektedir. Kurutulan
gidalarin efektif nem difiizyon araligi 10°-107'% araliginda degismektedir (Mohapatra
ve Roa, 2005). Garavand ve ark., (2011) yapmis olduklar1 domates kurutmalarinda
efektif nem dizyonu degerleri 9.9119x107%-6.4037x10” araliginda bulunmustur.
Yapilan bu ¢alismada efektif nem difiizyonu degeri bu aralikta bulunmustur. Yapilan
calismada en diisiik efektif nem difiizyonu degeri agikta kurutma 1mm kalintaki nar
pestilinde (3.1x10”) bulunmustur. En yiiksek efektif nem difiizyonu degeri vakum
kurutucu 3mm kalintaki nar pestilinde (52.6x10”) bulunmustur. Kalinligin artmasina
bagl olarak efektif nem dizyonu degerleri de artmakta oldugu gdzlemlenmistir.
Bunun yam sira sicakligin artmasma bagl olarak efektif nem dizyonu degerleri

artmaktadir.

Kabin kurutucuda, vakum kurutucu ve agikta kurutmada kalinligin artmasiyla
efektif nem dizyonu degerlerinin arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.16). Kabin kurutucu
ve vakum kurutucuda sicakligin artmasiyla efektif nem dizyonu degerlerinin arttig1

belirlenmistir (Mohapatra ve Roa, 2010).

Cizelge 4.16. Acikta Kurutma, Kabin Kurutucu ve Vakum Kurutucu Efektif Nem Diflizyonu
Degerleri x 10” (m%/s)

Vakum Kabin Acik
Havada
Sicaklik (°C)
M 50 60 70 50 60 70
@ £ 1 6.01 10.7 16.9 3.93 6.79 12.4 3.1
= & 114 21.2 28.4 8.72 17.8 24.3 8.2
M 3 225 324 526 144 216 373 11.14
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4.10. Duyusal Degerlendirme

Bu calismada duyusal degerlendirme asamasinda 10 kisilik panelist grubuna
Hicaz ve Zivzik nari pestilleri sunulmustur. Degerlendirme 10 tam puan iizerinden
yapilmistir. Panelistler nar pestillerini parlaklik, renk, piiriizliliik, sertlik, esneklik,
cignenebilirlik, aroma, tat ve genel begeni olmak iizere dokuz kriter agisindan
degerlendirmislerdir. Nar pestillerine ait duyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge

4.17 ve Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17°da da goriildiigii gibi elde edilen Hicaz nar pestilleri parlaklik
acisindan en ¢ok begenilen Hicaz nar pestili kabin kurutucu 1 mm kalinliktaki
(8.7£0.66) mnar pestili olmustur. Hicaz nar1 pestilleri renk agisindan
degerlendirildiginde en koyu renkli pestil kabin kurutucu 3 mm (9.5+£0.57), en agik
renkli pestil acikta kurutma 1 mm kalinliktaki (2.8+1.24) nar pestilleri olmustur.
Hicaz nar pestilleri arasinda en piiriizlii pestil vakum kurutucu 2 mm kalinlikta
(7.6+1.1) ve piirlizsiiz olan pestil acikta kurutma 1 mm kalinliktaki (1.9+£0.9) nar
pestilleri olmustur. Hicaz nar1 pestillerinin sertligi karsilagtirildiginda en sert pestil
vakum kurutucu 3 mm kalinliktaki nar pestili ve en yumusak pestil kabin ve vakum
kurutucu 1 mm kalinliklardaki nar pestilleri olmustur. Hicaz nar1 pestilleri arasinda
esneklik agisindan en esnek olan agikta kurutma 1 mm kalinliktaki, esnekligin en az
olan ise vakum kurutucu 3 mm kalinliktaki Hicaz nar pestili olmustur. Hicaz nar1
pestillerinde c¢ignenebilirlik agisindan ¢ignenebilirligin en kotii oldugu agikta
kurutma 3 mm kalinliktaki nar pestili, ¢ignenebilirligin en iyi oldugu vakum
kurutucu 1 mm kalinliktaki nar pestili olmustur. Hicaz nar1 pestillerinde aromasi en
cok begenilen acikta kurutma 3 mm kalinliktaki nar pestilleri olmus ve yapilan Hicaz
nar1 pestilleri aromas1 genel olarak begenilmistir. Hicaz nar pestilleri tat agisindan
da degerlendirildiginde genel olarak begenilmistir. Hicaz nar1 pestillerinde en ¢ok

begenilen kabin tipi kurutucuda elde edilen nar pestilleri olmustur.
Cizelge 4.18’de goriildiigii gibi elde edilen Zivzik nar1 pestilleri arasinda

parlaklik acisindan en parlak kabin kurutucu 2 mm ve 3 mm kalinliklardaki nar

pestilleri olmustur. Zivzik nar1 pestilleri renk agisindan degerlendirildiginde koyu
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renkli pestil kabin kurutucu 3 mm kalinliktaki (9.3+0.44), acik renkli acikta kurutma
I mm kalinliktaki (2.7£0.91) nar pestilleri olmustur. Zivzik nar1 pestillerinde en
plirtizlii pestil vakum kurutucu 3 mm kalinliktaki (8.5+1.12), piiriizsiiz olan pestil
kabin kurutucu 1 mm kalinliktaki (3+1.42) nar pestili olmustur. Zivzik nari
pestillerinde sertligi karsilastirildiginda en sert agikta kurutma 3 mm kalinliktaki nar
pestili ve en yumusak vakum kurutucu 1 mm kalinliklardaki nar pestilleri olmustur.
Zivzik nan pestillerinde esneklik agisindan degerlendirildiginde en esnek olan kabin
kurutucu 1 mm kalinliktaki, esnekligi en az olan agikta kurutma 3 mm kalinliktaki
nar pestili  olmustur. Zivzik nar1  pestilleri  ¢ignenebilirligi  acisindan
degerlendirildiginde ¢ignenebilirligin en iyi oldugu kabin kurutucu 1 mm ve vakum
kurutucu 1 mm kalinliklardaki nar pestilleri olmustur. Zivzik nar1 pestillerinde
aromas1 en ¢ok begenilen nar pestili kabin kurutucu 3 mm kalinliktaki nar pestilleri
olmustur. Zivzik nar pestillerinin aromasi genel olarak begenilmistir. Zivzik nari
pestilleri tat acisindan degerlendirildiginde agikta kurutma, kabin ve vakum kurutucu
3 mm kalinliktaki nar pestilleri tat olarak begenilmistir. Zivzik nar1 pestillerinde en
cok begenilen Zivzik nar1 pestili 3 farkli yontemle elde edilen nar pestillerinin 3 mm

kalinliktaki pestilleri olmustur.
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Cizelge 4.17. Hicaz Nar1 Pestilleri Duyusal Degerlendirme Sonuglari

Hicaz Nan

Pestilleri Parlaklik  Renk Piiriizliilliik  Sertlik Esneklik Cignenebilirlik Aroma Tat Genel Begeni
Acik 1 mm 6.8+1.5 2.8+1.24 1.9+0.9 2.7+1.16 9.2+0.69 8.1£1.12 7+1.2 7.2+0.84 6.4+1.16
Acik 2 mm 6.2+1.28 6.9+1.12 3.842.36 6.6+0.88 6.9£0.66 6.9+1.32 7.9+0.66 8.3+0.62 8=+1
Acik 3 mm 6.5+1.06 9+0.8 3.4+1.7 8.4+1 6.9+1.7 3.9+1.5 8.9+0.72 9.3+0.7 9+0.82
Kabin 1 mm 8.7+0.66 3.8+1.24 2.8+1.23 2.5+0.93 8.3+0.94 8.6t1 6.3£1.07 7.2+1.04 7.1+1.3
Kabin 2 mm 7.9+1.31 6.5+1.5 4.3+1.55 5.4+1.43 6.5+0.72 6.6+1.38 7.3%1 7.8+0.72 8.1+0.74
Kabin 3 mm 8.6+1.25 9.5+0.57 4.2+1.58 8.6+1.11 4.4+0.74 5.9+1.12 8.7+1.1 8.7+1.1 9.1+0.78
Vakum 1 mm 7.7£1.5 3+0.83 2.5+1.5 2.5+1.16 8.9+0.72 8.75+1 6.5+1 7.2+0.96 7.1£0.93
Vakum 2 mm 7.1£0.92 5.4+0.76 7.6%1.1 6.2+0.91 6.8+0.8 6.9+1.12 7.6+0.59 8+0.44 7.8+0.64
Vakum 3 mm 742 8.7+0.79 6.6+1.88 8.8+0.9 4+1.11 4.8+1.12 8.0%1 9.24+0.69 8.9+0.92
Cizelge 4.18. Zivzik Nar Pestilleri Duyusal Degerlendirme Sonuglari

Zivzik Nar1

Pestilleri Parlakhk  Renk Piiriizliilliik  Sertlik Esneklik Cignenebilirlik Aroma Tat Genel Begeni
Acik 1 mm 7+1.33 2.7+£0.91 4.1+1.87 34+0.6 8.3£0.56 8.9+0.54 4.8+0.79 5+0.8 4.7+0.89
Agik 2 mm 7.4£1.06 6.2+0.74 3.75+1.31 5.7+0.89 6.4+0.68 7.5+0.74 7.1£0.72 7+0.6 7.3+£0.76
Acik 3 mm 6.6+0.87 8.4+0.72 5.8+1.59 9+0.9 3+0.88 5.1+1.7 9.4+0.6 8.9+0.74 8.7+0.76
Kabin 1 mm 8.2+1.06 3.4+0.93 3+1.42 3.5+0.9 9.1+0.9 9+0.2 5+0.66 4.8+0.48 5.1£0.74
Kabin 2 mm 8.8+0.88 7.1+0.68 4.2+1.75 5.1£0.79 6.6+0.88 7.7+0.69 6.9+0.54 6+0.8 7.3£0.59
Kabin 3 mm 8.8+0.59 9.3+0.44 4.6+1.71 8.7+0.69 6.2+1.75 4.5+0.65 9.5+0.49 9+0.4 9.2+0.64
Vakum 1 mm 6.2+0.96 3.1+1.23 8+0.88 2.8+0.8 8.7+0.86 9+0.66 4.840.81 5.3£0.9 5.3+0.7
Vakum 2 mm 7.6+0.96 5.5+1.1 7.8+£0.93 6.3£0.76 6.8+0.89 7.4+0.76 7.3£0.69 7.2+0.79 7.5+0.6
Vakum 3 mm 7.841 9+0.54 8.5+1.12 8.2+0.48 3.6+1.32 6.2+0.81 9.3+0.56 8.94+0.74 9+0.6
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez kapsaminda Hicaz ve Zivzik narlarindan elde edilen nar pestillerinin
kurutma islemi sirasindaki agirlik ve kalite 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir.
Aragtirmada farkli kurutma metodlar1 ile kurutulmus olan nar pestillerinin kuruma
stireleri, toplam fenolik madde miktari, toplam antosiyanin miktari, antioksidan
kapasitesi, L-askorbik asit miktari, renk degerleri ve pestilin su aktivitesi degerleri
incelenmis ve en uygun kurutma kosullar1 belirlenmistir. Farkli kalinliklarda (1, 2 ve
3mm), acik havada, kabin ve vakum kurutucuda (50°C, 60°C, 70°C) kurutulan nar

pestillerinin kuruma siirelerinin kalite degerleri lizerine etkisi arastirilmistir.

Nar pestillerinde kalinligin artmasina bagli olarak kuruma siiresinin uzadigi,
aym kalinliktaki nar pestillerinde ise sicakligin artmasi ile kuruma siiresinin kisaldigi

tespit edilmistir.

Yapilan su aktivitesi degeri Olglimlerinde sicaklik artisinin son {iriinde su
aktivitesi degerini diisiirdiigii belirlenmistir. Nar pestillerinde kalinligin artmasiyla su

aktivitesi degerlerinin daha ge¢ diistiigii belirlenmistir.

Hicaz nar pestilinde agikta ve kabin kurutucuda kurutulan 6rneklerde fenolik
madde miktarlar1 azalmakta, vakum kurutucuda kurutulan o6rneklerde artmaktadir.
Zivzik nar pestilinde acikta kurutulan Orneklerde fenolik madde miktarlar
azalmakta, kabin ve vakum kurutucuda kurutulan orneklerde artmaktadir. Hicaz nar
pestillerinde toplam fenolik madde miktarlar1 9826.10-15925.82 mg GAE/kg, Zivzik
nar pestillerinde toplam fenolik madde miktarlart 3305.50-5742.94 mg GAE/kg

araliginda bulunmustur.
Hicaz ve Zivzik nar pestillerinde agik havada, kabin ve vakum kurutucuda

kurutulan 6rneklerde antosiyanin miktarlar1 azalmaktadir. Hicaz nar pestillerinde

toplam antosiyanin miktarlart 191.08-335.54 mg siyanidin-3-glukozit/kg araliginda

69



5. SONUCLAR VE ONERILER Sultan YUKSEKKAYA

bulunmustur. Zivzik nar pestillerinde antosiyanin miktarlar1 278.15-383.94 mg

siyanidin-3-glukozit/kg araliinda bulunmustur.

Hicaz nar pestilinde acikta ve vakum kurutucuda kurutulan Orneklerde
antioksidan aktivite degeri azalmakta, kabin kurutucuda kurutulan Orneklerde
artmaktadir. Zivzik nar pestilinde ise kabin kurutucularda kurutulan 6rneklerde
antioksidan aktivite degeri azalmakta, acikta ve vakum kurutucularda kurutulan
orneklerde antioksidan aktivite degeri artmaktadir. Hicaz nar pestillerinde
antioksidan aktivite degeri %48.69-69.09 araliginda bulunmustur. Zivzik nar

pestillerinde antioksidan aktivite degeri %58.31-82.03 araliginda bulunmustur.

Hicaz nar pestilinde kabin ve vakum kurutucuda kurutulan 6rneklerde askorbik
asit miktar1 azalmakta, acgikta kurutucuda kurutulan orneklerde artmaktadir. Zivzik
nar pestilinde ise kabin kurutucularda kurutulan o6rneklerde askorbik asit miktari
azalmakta, acgikta ve vakum kurutucularda kurutulan 6rneklerde askorbik asit miktari
artmaktadir. Hicaz nar pestillerinde askorbik asit miktar1 42.27-63.28 mg/gr, Zivzik
nar pestillerinde askorbik asit miktar1 34.85-44.19 mg/gr araliginda bulunmustur.

Elde edilen nar pestillerinin duyusal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde en
cok begenilen hicaz narindan elde edilen pestiller olmustur. Kurutucu c¢esitleri
acisindan degerlendirildiginde vakum kurutucuda elde eldilen nar pestillerin dis
goriiniislerindeki piirtizliiliikten (kabarcikli yap1) dolay1 begeni puanlar1 daha diisiik

olmustur.

Ulkemizde son yillarda nar {iretimin artmasina baglh olarak narin sofralik
olarak kullaniminin disinda alternatif iiretim sekilleride degerlendirilmelidir. Narin
bilesenleri ve insan sagligi agisindan Onemini vurgulamak amaciyla yapilan
calismamizin bundan sonraki yapilacak olan c¢alismalara kaynak olabilecegi
diistiniilmuistiir. Narin farkli kullanim sekilleri i¢in pestil yeni bir iirlin olarak
diisiiniilmektedir. Bundan sonra yapilacak olan calismalarda goriintii agisindan
degerlendirildiginde kabin kurutucu, fakat bilesenleri acisindan degerlendirildiginde

vakum kurutucuda elde edilecek tiriinler 6nerilmektedir.
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Ek 1. Askorbik asit standart egrisi
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Ek 2. Duyusal Analiz Formu

Panelistin Adi Soyadi: Tarih: .../ .../ 201..

Nar Pestili Duyusal Analiz Formu

Mat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Parlak

Parlaklik el
Agck 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Koyu
Renk BN
Az 1 2 3 45 6 7 8 9 10 Cok
Puriizlik el
Yumusak 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Sert
Sertik NEREEEEEEE
Az 1 2 3 456 7 8 9 10 Cok
Esneklik el
Kéti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 lyi
Cignenebilirlik ‘ ’ | ‘ ‘ ’ | ‘ ‘ ’ ’
Belirsiz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Belirgin
Aroma B
Cok 1 2 3 456 7 8 9 10 Cok
Tat e [ [ D111
Hic 1 2 3 4 56 7 8 9 10 Cok
Genel Begeni Begenmedim ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ Begendim

Panelistlere verilen érneklerin kodlari, belirtilen duyusal 6zelliklere gére, belirtilen
Ol¢iilendirme bari (izerinde sira ile yerlestirilecektir.
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OZET

Bu c¢alismada Hicaz ve Zivzik nari sularindan elde edilen nar pestillerinin
kurutma islemi sirasinda agirliklart ve kalite Ozelliklerindeki degisimler
incelenmistir. Arastirmada nar pestili liretimi acik havada kurutma ve farkh
kurutucularda (kabin ve vakum kurutucu), farkli sicakliklarda (50°, 60°, 70°C) iki
nar cesidinde (Hicaz ve Zivzik), farkli kalinliklarda (1, 2 ve 3mm) kurutmalar
yapilmistir. Kurutulan nar pestillerinde toplam fenolik madde, toplam antosiyanin ve
L-askorbik asit miktari, antioksidan kapasitesi, renk degerleri ve {iriiniin su aktivitesi
degerleri degerlendirilerek kurutma iglemi i¢in en uygun kosullar belirlenmistir.
Ayrica son iiriinde efektif nem difiizyonu degerleri belirlenmistir. Elde edilen veriler

gore:

e Kuruma siiresi agisindan degerlendirildiginde en hizli kurutma vakum
kurutucu 70°C’e olarak belirlenmistir.

e Kurutma islemleri sirasinda pestilin  kalinligt  kuruma siiresini
etkilemektedir. Ayn1 sicaklikta kurutulan pestillerin pestil kalinliginin fazla
olmasi ile kuruma siiresi uzamaktadir.

e Acik havada yapilan kurutma iglemi diger kurutma yontemlerine oranla
daha uzun siirmistiir.

e Pestillerde toplam fenolik madde miktarlar1 igerigi  agisindan
degerlendirildiginde Hicaz narindan elde edilen pestillerin toplam fenolik
madde miktarlar1 daha fazla bulunmustur. En uygun kurutma yonteminin
vakum kurutucu oldugu tespit edilmistir.

e Pestillerde  toplam  antosiyanin = miktarlart  igeri§i  agisindan
degerlendirildiginde Zivzik narindan elde edilen pestillerin toplam
antosiyanin miktarlar1 daha fazla bulunmustur. En uygun kurutma
yonteminin vakum kurutucu oldugu tespit edilmistir.

e Pestillerde antioksidan aktivitesi agisindan degerlendirildiginde Zivzik
narindan elde edilen pestillerin antioksidan aktivitesi degerinin daha fazla

oldugu tespit edilmistir. En uygun kurutma yonteminin vakum kurutucudur.
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Pestillerde L-askorbik asit miktarlar icerigi agisindan degerlendirildiginde
Hicaz narindan elde edilen pestillerin L-askorbik asit miktarlari daha fazla
bulunmustur. En uygun kurutma yonteminin vakum kurutucudur.

Efektif nem difiizyonu 3.1x107°-52.6x10” m?/s arasinda belirlenmistir.
Duyusal degerlendirmeler sonucu Hicaz nar pestilleri begenilmistir.

Duyusal degerlendirme sonucunda 3 mm kalinliktaki nar pestilleri diger

kalinliklardaki pestillere oranla daha ¢ok begenilmistir.
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SUMMARY

In this study the changes in moisture content, weight and quality characteristics
of Hicaz and Zivzik pomegranate fruit leathers were evaluated. Open air drying,
cabinet and vacuum drying methods at different temperatures levels (50°, 60°, 70°C)
at different product thicknesses (1, 2 and 3 mm), for two pomegranate (Hicaz and
Zivzik) fruit leathers were investigated. The most suitable drying conditions were
determined by considering total phenolic, total anthocyanin, L -ascorbic acid content,
antioxidant activity, color values and water activity. The effective diffusion moisture
ratio was determined in the final samples. According to the data obtained in this

study:

e The fastest drying was completed in the vacuum drier at 70°C.

e The product thickness affected the drying time. The thicker samples
were found to reach the desired moisture content at longer time period.

e Open air drying of the samples was completed in a longer time
compared to the samples dried using different methods.

e The higher phenolic content was determined in Hicaz pestils and
samples produced in vacuum drier was found superior compared to the
samples obtained from other driers when considering phenolic content
of the samples.

e The higher total anthocyanin content was determined in Zivzik pestils
and vacuum drying was found as to be the better method preserving
anthocyanin content of the samples

e The higher antioxidant capacity was measured in Zivzik pestils in
comparison to the other assayed samples and vacuum drying was found
as to be the most suitable method for preserving antioxidant activity of
the samples.

e The higher L-ascorbic acid content was detected in Hicaz pestils and
vacuum drying was spotted as to be the most suitable methods for

preserving L-ascorbic acid content of the asseyed samples.
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The effective moisture diffusion was ranged from 3.1x10” to 52.6x10”
m?/s.

According to the sensory evaluation of the samples Hicaz pestils was
found as to be superior compared to the other samples.

According to the sensory evaluation of the samples at 3 mm thickness

was desired better compared to the samples at different thickness.

83



