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verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve
alint1 yapilan calismalara atfedildigine beyan ederim.
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Bu ¢alismada Kirkaga¢ kavun, Trabzon hurmasi, Cardinal tizim, Formosa erik,
Sultani Cekirdeksiz tiziim kullanilarak gilineste kurutma teknigi ile pestil kurutma
islemi gerceklestirilmis olup bununla birlikte piyasadan toplanan iiziim, erik, nar,
cilek, portakal pestillerinin fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Bu amagla
Antalya Korkuteli bolgesinden Trabzon hurmasi ve Formosa erik, Denizli
bolgesinden Kirkagag kavun, Sultani Cekirdeksiz tiziim ve Cardinal {iziim alinarak
son {iriin olan pestillerde renk analizi, nem analizi, su aktivite degeri, suda ¢oziliniir
kuru madde degeri (briks) analizi degeri belirlenmistir. Geleneksel bir meyve
cerezi Ozelligine sahip olan pestil farkli meyvelerden iiretilebilecegi gibi farkli
kurutma teknikleriyle de kurutulabilir. Enerji, mineraller, karbonhidrat ve lif
bakimindan zengin olan pestil besleyici ozellige sahip meyve gerezidir. Pestil
cesitlerine % 5 bugday nisastasi eklenerek elde edilen homojen karigim yagli kagida
serilerek 2 giin glineste kurutma yapilmistir. Son {riinde yapilan analizler
sonucunda Formosa erik, Kirkaga¢ kavun, Trabzon hurmasi, Sultani Cekirdeksiz
lizim ve Cardinal {iziim nem oranlar1 sirastyla 17,5+0,00, 13,0+0,00, 15,0+0,00,
16,0£0,00, 16,0+0,00 olarak, su aktivitesi degerleri sirasiyla 0,450+0,00,
0,456+0,02, 0,462+0,00, 0,418+0,00, 0,443+0,00, suda ¢oziniir kuru madde
degerleri sirasiyla 65,0+0,00, 55,0+0,00, 65,0+£0,00, 72,5+3,53, 65,0+0,00
titrasyon asitligi degerleri ise sirasiyla 2,5+0,00, 1,06+0,01, 0,7+0,00, 1,56+0,00,
1,6+0,00 olarak tespit edilmistir. Uziim, erik, nar, cilek portakal pestillerinde nem
oranlart sirasiyla 9,0+0,00,13,0+0,00, 13,0+0,00,16,0+0,00, 16,0+0,00 olarak, su
aktivitesi degerleri sirasiyla0,487+0,00, 0,596+0,00, 0,447+0,00, 0,434+0,00,
0,475+0,00 suda ¢oziiniir kuru madde degerleri 74,5+0,70,59,5+0,70, 80,0%0,00,
54,540,70, 65,0+£0,00 olarak, titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 0,12+0,014,
4,07+0,03, 1,40+0,02, 0,38+0,00, 0,43+0,00 olarak tespit edilmistir. Ayrica meyve
pestilleri tizerinde renk analizi yapilarak Croma ve Hue degerlerinin belirlenmesi
saglanmigtir. Sonug¢ olarak, besin degeri yiiksek olan farkli pestil 6rnekleri
karsilastirilarak fizikokimyasal analiz verileri elde edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER:Pestil, Giineste kurutma, Kimyasal analiz



ABSTRACT

PROCESSING SOME FRUITS WITH PESTIL AND DETERMINATION
OF SOME PHYSIOCHEMICAL PROPERTIES
MSC THESIS
MERVE KAYMUL
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. SEBAHATTIN NAS)

DENIZLI, DECEMBER 2021

In this study, the fruit pulp drying process was carried out with the help of the sun-
drying technique on such fruits as Kirkagag melon, persimmon, Cardinal grapes,
Formosa plum, and Sultani seedless grapes. Moreover, the physicochemical
properties of the gathered grapes, plum, pomegranate, strawberry, and orange fruit
leathers were determined. Color, moisture, and Brix analysis as well as water
activity test were performed on the final fruit leather products: persimmons and
Formosa plums collected in Antalya Korkuteli province, Kirkaga¢ melon, Cardinal
grapes, and Sultani seedless grapes from Denizli province. The fruit leather, which
is a traditional fruit snack, can be produced from various fruits with the application
of several drying techniques. Fruit leather is rich in energy, minerals, carbohydrates
as well as fiber and is nutritious for the human body. The homogeneous mixtures,
which are obtained by adding 5% wheat starch to the product, were placed on oiled
paper and dried under the sun for 2 days. As the result of the analyses and tests
performed on Formosa plum, Kirkaga¢ melon, persimmon, Sultani seedless grape,
and Cardinal grape leathers, the determined moisture values were 17,5+0,00,
13,0+0,00, 15,0+,00, 16,0+0,00, 16,0+0,00, respectively; the water activity values:
0,450+0,00, 0,456+0,02, 0,462+0,00, 0,418+0,00, 0,443+0,00; Brix values:
65,0+0,00, 55,0+0,00, 65,0+0,00, 72,5+3,53, 65,0+0,00 and the measured titratable
acidity values: 2,5+0,00, 1,06+0,01, 0,7+0,00, 1,56+0,00, 1,6+0,00. The
aforementioned analyses and tests were also performed on the leathers made from
the gathered grapes, plum, pomegranate, strawberry, and orange. As a consequence
of the conducted research, the moisture values were 9,0+0,00, 13,0+0,00,
13,0+£0,00, 16,0+£0,00, 16,0+0,00; the water activity values: 0.487+0.00,
0,596+0,00, 0,447+0,00, 0,434+0,00, 0,475+0,00; Brix values: 74,5+0,70,
59,5+0,70, 80,0+0,00, 54,5+0,70, 65,0+0,00, and the titratable acidity values:
0,12+0,01, 4,07+0,03, 1,40+0,02, 0,38+0,00, 0,43+0,00. In addition, color analysis
was carried out on the fruit leathers leading to the determination of Croma and Hue
rates. Within the scope of this study, physicochemical properties were obtained by
comparing fruit leathers made from different products that have high nutritional
value.

KEYWORDS:Fruit leather, Sun drying, Chemical analysis
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1. GIRIS

Meyveler ve sebzeler giinliik beslenmede insan biinyesinde; olusabilecek
metabolik olaylar1 destekleyen, hastaliklarin 6nlenmesinde faydali olan biyoaktif
bilesenlerce zengin gidalardir. Ayn1 zamanda dogal fonksiyonel gidalar olarakta

adlandirilmaktadir (Bayrakdar 2020).

Hasat edilen meyve ve sebzeler canlilik faaliyetlerinin kontrol edilememesi
sonucunda kayiplarm biiyiik bir boliimii ¢iiriimelerden kaynaklanmaktadir (Oz ve
Siifer2012).Tarlada yetisen meyve ve sebzelerde hasat edildikten sonra ve tiiketiciye
ulasana kadar besin degeri, tadi, kokusu ve tekstiirel ozelliklerinde degisimler
meydana gelerek flriinlerde kayiplar meydana gelebilmektedir. Biyoaktif
bilesenlerdeki kayipla iiretim yapan firmalara maddi kayiplar yasatarak, ithalat ve
ihracat yapilmasmin da Online geg¢mektedir. Giinlimiiz sartlarinda bilimin ve
teknolojinin gelismesinden dolayi tiiketiciler insan sagligi bakimindan faydali olan
gidalar ilgi gérmeye baslamistir. Arastirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalara gore
meyve ve sebzelerin biinyesinde bulunan biyoaktif bilesenlerde yiiksek diizeyde fayda
saglamak icin ¢esitli muhafaza yontemleri gelistirildigini belirtmiglerdir (Bayrakdar
2020).

Pestil; enerji, vitamin ve mineral degerleri agisindan zengin olan 6zellikle kis
aylar1 i¢in tercih edilen Tiirkiye’de tiretimi yapilan gelencksel gida olarak bilinen
meyve ¢erezidir. Pestil yapisinda bulundurdugu meyvenin sirasi ve meyve
pekmezinden dolay1 besin degeri yiiksek ve enerji verici 6zelliginden dolay1 enerji
ihtiyaci yiiksek olan bireylere tavsiye edilmektedir. Ayn1 zamanda yalnizca enerji
bakimindan yiiksek, besleyici degeri olmayan ve dengesiz beslenmeye yol agan hazir
gidalar (sekerlemeler, sekerli icecekler, cipsler, biskiiviler vb.) yerine tercih edilmesi
tavsiye edilmektedir. Geleneksel gida olarak {iretilen pestil de son zamanlarda kiiglik
isletmelerde tretimi yapilmaya baslanan pestil ile ilgili yapilan yaymlar yeterli
gelmemektedir. Bu durum geleneksellesmis olan firiinlerimizin yeteri kadar

taninmasinda yeterli gelmemektedir (Batu ve dig. 2007).



Glineydogu ve Dogu Anadolu bolgelerinde bastik olarak taninan {iziimden elde
edilerek pestil geleneksel bir {irlindiir. Yas meyveler hasat edildikten sonra raf
Omiirlerinin kisa olmasindan dolayr besin degerini kaybetmeden daha uzun siire
muhafazasini saglamak i¢in uygulanan ydntemlerden birisi pestil yapimidir (Ozer ve

Yagmur 2004).

Yaygin olarak iiretilen pestil gesitleri kayisi pestili, tiziim pestili, dut pestili ve
kayis1 pestilleridir. Pestil iiretiminde farkli meyvelerden regete olusturulup farkl

tatlarin elde edilmesi mumkiindir.

Pestil, sekerleme ya da atistirmalik olarak tiiketilir. Pestile uygulanan kurutma
isleminden dolay1 biinyesindeki mevcut suyun uzaklastirilmasiyla birlikte meyvelerde
bulunan sekerler, asitler, mineral ve vitaminler konsantre hale gelerek daha besleyici

bir tirtin elde edilmektedir (Kara ve Kiigiikoner 2019).

Kurutma islemi, 1s1 uygulamasi sayesinde suyun gidalardan uzaklastirilma
islemidir. Kurutma islemi sirasinda es zamanli olarak fiziksel olaylar bakimindan
gidalarda ilk olarak ortamdaki sicak hava ile temas ederek 1sinmaya baslayarak gidanin
yiizeyindeki nem tamamen uzaklasincaya kadar kurutulur. Gidanin i¢ kisminda kalan
nem difiizyon ile ylizeye tasinarak yiizeyden buharlasmasi gerceklesir (Demiray
2009).

Kurutma yontemleri gilineste, kabin tipi kurutma, dondurarak kurutma, tiinel
tipi kurutma, vakum kurutma ve mikrodalga kurutma gibi farkli kurutma yontemleri
bulunmaktadir. Kurutma isleminde amag gidanin biinyesinden suyun kontrollii sartlar
altinda buharlastirilarak su aktivitesi (aw) degerini belirli bir limitin altina indirerek

irtin muhafazasin1 dayanikli hale getirmektir.

Uzun siireli depolamalarda gidalar kurutma sonucunda hem mikrobiyal
gelisimi siirlar hem de besin 6gesi gibi kalite parametrelerinin de korunmasim

saglamaktadir.

Meyve ve sebzelerin daha uzun siirelerde depolanmasi i¢in en eski uygulama

yontemi kurutmadir. Ayni zamanda kurutma en genis uygulama alanlarindan birisidir.



Meyve ve sebzeleri uzun siireleri muhafaza etme yontemleri arasinda, sogutma islemi,
dondurma islemi, koruyucu atmosfer uygulamasi, ultraviyole ve radyoaktif iginlardan
faydalanarak daha uzun raf 6mrii kazanmasi saglanarak bu uygulamalarin disinda en

cok kullanilan muhafaza yontemi kurutmadir.

Kurutma yontemleri kendi i¢inde dogal kurutma ve yapay kurutma olarak iki
gruba ayrilmaktadir. Giines enerjisinde faydalanarak iirliniin biinyesindeki su
miktarinin  azaltilmasi i¢in uygulanan yontem “dogal kurutma” olarak

isimlendirilmektedir (Demiray 2009).

Gida sanayisinde kurutma iglemi yiiksek enerji ihtiyaci gerektirdiginden dolay1
maliyet bakimindan yiiksektir. Lakin yapilacak kurutma proseslerinde yenilebilir

enerjiden faydalanarak {iretim maliyetlerinin diisiiriilmesi saglanabilir.

Ulkemiz giineslenme siiresi bakimimdan zengin bir iilke oldugundan dolay:
ayn1 zamanda tarmm iilkesidir. Ulkemiz Almanya gibi bircok Avrupa iilkesine gore
giines enerjisinden faydalanma ve giines enerjisi elektrik enerjisine doniistiiriilerek

glines enerjisinden faydalanabilme diizeyi daha fazladir (Yilmaz 2017).

Giineste kurutma yontemi, diigiik maliyet, daha az enerji gibi avantajlara sahip

olmasina karsin meteorolojik, fiziksel ve kimyasal risklerle de kars1 karsiyadir.

Kurutma islemi kapali ortamlarda ve sicaklik, nem ve riizgarlanma hiz1 gibi
degerlerin kontrol altinda tutularak belirlenen parametreler altinda yapilan kurutmaya
“yapay kurutma” denmektedir. Yapay kurutma yonteminde gidanin yapisindaki suyun
tamamina yakin bir bélimiiniin gidadan uzaklastirilmasi amaglanmaktadir (Demiray
2009).

Yapay kurutma iglemi kabin, tiinel, konveydr kurutucular gibi kurutucularda
gerceklestirilmektedir. Bu kurutma sistemlerinde kurutma islemi daha hizh
gerceklesmektedir. Uriin giivenligi saglanarak istenilen nem oraninda kurutma

islemini gerceklestirmek miimkiindiir.



Yapay kurutma yontemlerinin dogal kurutma yontemlerine gore ilk yatirim

sermaye masraflar1 daha yiiksektir.

Genellikle Anadolu’ya ait geleneksel bir gida olan pestil ve kome ilk olarak ne
zaman ortaya ciktigi kesin olmamakla birlikte uzun yillar 6ncesine uzandigi
diisiiniilmektedir. Glimiishane yoresinde Osmanli doneminde pestil ve kdme iiretimi
yapildig1 lakin ticareti gerceklestirilmedigi tarihi arsivlerde vardir. Eski zamanlarda
yore insanlari tarafindan yaz mevsimlerinde toplanan dutlarin siralari ¢ikarilip, un
eklenerek kaynatma islemi gergeklestirilir. Sonrasinda bu karisim bezlere serilerek
giineste kurutma yapilir. Uretilen pestiller nemsiz yerde muhafaza edilmistir.
Boylelikle dut pekmezi ve dut pestilini soguk gecen kis giinlerinde mineral, vitamin

ve enerji kaynag olarak degerlendirilir (Kalkisim ve Ozdemir 2012).

Bolgesel olarak Orta Anadolu ve Karadeniz’de yaygin olan pestil ve kdme
uzun zamanlardir mevsim olarak yaza ait olan {liziim, dut, erik, elma, kayis1 gibi
meyvelerin iiretimi yapilan ve her mevsim tiiketimi saglanan geleneksel bir gidadir.
Geleneksel bir gida olan pestil ylizyillardan beri Anadolu’da bakir kazanlarda
kaynatilarak iiretilen ve ardindan giines altina kurutma amaciyla serilerek kurutulup
tiiketime hazir hale getirilmektedir. Pestil ve kome gibi gidalara ait olusturulan regete

ve tiretim gekilleri bolgesel olarak farkliliklar gosterebilmektedir (Yildiz ve dig. 2011).

Eski c¢aglarda giineslenme ve riizgarlanma etkenleri dogal yollardan
yiyeceklerin kurumasini ve dolayisiyla muhafaza edilmistir. Giineste kurutma iglemi
dogada kendiliginden ger¢eklesmesinden dolay1r bu muhafaza yontemi ile insanlar
nemi kolaylikla uzaklastirabildikleri i¢in tahil ve kuru baklagillerden tiretimine dncelik
vermislerdir. Siimerlilerden kalan dilbilimsel kayitlara gére meyveleri siralar halinde
kuruttuklarina dair veriler tespit edilmistir. Siralar halinde kurutma islemi Gilineydogu
Anadolu ve Ege bolgelerinde yaygin olarak devam etmektedir. Atesin kullanilmasi ise
hem yiyeceklerin kurutulmasini saglamis hem de tiitsileme isleminden

faydalanilmistir (Kokmen- Seyirci ve Cag 2018).

Denizciler 15. ve 16. yiizyillarda ¢ikmis olduklari seyahatlerde gidalarin
kurutularak muhafaza edilmesini sagladiklar1 belirtilmistir. Kolomb’a ait kayitlarda
kesifleri sirasinda yanina kurutulmus gidalar alarak yolcuklarini yaptig1 eski kayitlarda

mevcuttur (Demiray 2009).



Gidalarin kurutulmasryla ilgili tarihteki en eski kayitlar 18. yiizyi1l doneminde
oldugu belirtilirken sonraki donemlerde Diinyada ¢ikan savaslar sebebiyle, kurutma
lizerine yapilan endiistriyel iiretim gelismeye ve hizlanmaya baslamistir. Ingiliz
birlikleri 1854-1856 yillar1 arasinda bulunduklar1 Kirim’dan, tilkelerine kurutulmus
sebzeler ile gitmislerdir (Kocayigit 2010).

Kurutma islemi esnasinda kurutulacak olan gidanin kuruma hizi birgok etkende
etkilenebilmektedir. Kurumada dogrudan etkili olan faktorler; ortam sicaklik derecesi,
havada bulunan mevcut nem miktari, havanin ortamdaki hizi, gidaya ait yiizey alani
(parga iriligi, sekli, yigin kalinligi vb.) gibi faktorler fiziksel anlamda kuruma hizinda
etkilidir (Krokida ve dig. 2002).

Gidalar1 kurutma esnasinda; kuruma hizini etkileyen en dnemli faktorlerden
birisi, kurutma ortamindaki mevcut olan kurutma sicakligidir. Kurutma esnasinda
uygulanan sicaklik arttik¢a kuruma hizlanir dolayistyla kuruma siiresi kisalmaktadir.
Gidalarin kurutulmasi1 esnasinda uygulanacak olan yiliksek sicakligin avantajlar

arasinda;

e Yiiksek sicakliklarda uygulanan sicak havanin nem alma oram yiiksek oldugu
icin, buhar basinci yiiksek diizeyde saglanarak ve daha hizli ve kolay bir
kurutma islemi gercgeklesir,

e Olusabilecek 1s1 kayiplart minimuma indirilmis olunur

e (Gidanin erisecegi denge nem miktar1 yiikselir.

Yiiksek sicakliklarda yapilan kurutmanin avantajlarinin  yami  sira
dezavantajlari da mevcuttur. Ince tabakaya sahip olan gidalara uygulanan yiiksek
sicaklik iiriinlerde yanma olusmasi ve bunun ile birlikte besin degerinde de kayiplarin

olabildigi gozlemlenmistir (Pratt1974, Dadali 2007).

Difiizyon teorisine gore katinin i¢ kisimlarindaki suyun yiizeye dogru hareketi
kat1 i¢i difiizyonla gergeklesmektedir. Yassi tabakalarin kurutulmasinda Fick’in II.
kanunu kullanilmaktadir (Bayhan 2011, Yiiksekkaya 2013). Bu denklem uzun kuruma
stiresine sahip Ornekler icin kullanilmaktadir (Garavand ve dig. 2011, Yiiksekkaya

2013)



Kat1 gida iiriinlerinde yapilan kurutmalarda ylizeyinden havaya dogru su
buhariin kiitle transferi direnci genellikle ihmal edilmektedir. Kuruma hizini katidaki
difiizyon kontrol etmektedir. BoOylece gidanin yiizeydeki nem igerigi denge
degerindedir veya denge degerine c¢ok yakindir. Diflizyon katsayisi sicakligin
artmasia bagl olarak artmaktadir. Buna bagli olarak kurutma sirasinda katidaki

sicakligin artmasiyla kurutma hizi da artmaktadir (Bayhan 2011).

Kurutmanin ilk agamalarinda hava hizi gida tizerinde ¢ok etkiliyken kurumanin
sonlarina dogru i¢ kisimlarda kalan suyun ylizeye tasinma hizi yavaglar. Hava akiminin

hizli olmasinin bu durumda 6nemli bir etkisi olmamaktadir (Barbosa - Canovas ve

Mercado -Vega 1996).

Kurutma sirasinda su buhari iletim oranmi (water vapor transmission rate,
WVTR) ve su buhar1 gecirgenliginin (water vapor permeability, WVP) bagil nem
(relative humidity, RH) ve sicaklik ile etkilendigi goriilmiistiir. Su buhari gegirgenligi
tizerine bagil nem etkisinin, artan sicaklik ile daha belirgin hale geldigi goriilmuistiir
(Kaya ve Maskan 2003).Kurutulan gidalarin mevcut nem miktarinin havadaki bagil

nem ile iligkisi Sekil 1.1°de verilmistir (Cemeroglu 2003, Demiray 2009).
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Sekil 1.1: Kurutulan gidanin nem igeriginin bagil nem ile iligkisi (Cemeroglu,2003,

Demiray, 2009)

Histerisis olayinda desorpsiyon izotermi, adsorpsiyon izotermi ile birebir ayni

yolu izlemeyerek bombe olusturmasi durumuna denilmektedir. Monomolekiiler su
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katmaninin baslangi¢ asamasinda genellikle desorpsiyon histerisisi sona ermektedir.
Grafige gore A bolgesinde bulunan su, materyalin yiizeyinde tek bir molekiil katmani
seklinde siki sikiya bagli olarak tutunmaktadir. Kurutma isleminde siki sikiya bagh
olan bu suyun uzaklastirilmast zor genellikle de imkansizdir. Grafige gore B
bolgesinde bulunan su materyelin {izerinde daha gevsek bir sekilde baghidir. C
bolgesinde bulunan serbest su, kapiler ve gbzeneklerde yogusmus bir durumdadir ayni
zamanda icerisinde ¢esitli maddeler de ¢oziilmektedir. Bu boliimler arasinda belirli bir

sinir yoktur ve ayni zamanda bolgelere ait nem degerlerinin verilmesi olanaksizdir

(Cemeroglu 2003, Demiray 2009).

Kurutulacak olan gidaya ait birim yiizey alani, 1s1 ve kiitle aktarim hizin
etkiyen bir faktordiir. Yiizey alani biiylik olan gidalar elde ederek daha genis bir
kurutma sistemi ylizeyde bulunan nemin 1s1 transferi ger¢eklestirebilir Bu sekilde
gidanin yiizey alani arttirilarak nemin uzaklasacagi alanda artmis olur. Yiizey alani
arttirmak i¢in yapilan dilimleme islemi ¢ok ince oldugu takdirde kurutulacak olan
gidalarda yanmalarin gerceklesme ihtimali oldugundan en ideal dilim kalinlig

secilmelidir (Heldman ve Hartel 1997, Dadali 2007).

Kiigiik parcalar veya ince dilimlenen gidalarda 1s1 gidanin merkez kismina daha
hizli ilerleyerek kisa bir siire icerisinde gidadan nemi uzaklastirarak kurutma islemi
gerceklestirilir. Dolayisiyla gidalarda kuruma hizi, dilimlenme kalinligi ile ters
orantili, gidanin yiizey alani ile dogru orantili olacak sekilde degismektedir (Heldman
ve Hartel 1997, Dadali 2007).

Gidalarin  kurutulmas1 esnasinda olusabilecek olan degisimler fiziksel,
kimyasal ve biyokimyasal degisimler olarak gruplandirilmistir. Bu degisimler
sonucunda gidalarda kalite kayiplari, besin degeri miktarinda diigme gibi son triinii
etkileyecek olan durumlar tiiketiciler tarafindan istenmeyen bir durumdur. Gidalarda
ki kalite kayip miktar1 gidanin icerigine, depolanma sartlarina ve kurutma iglemlerine
gore degisiklik gosterebilmektedir (Baker 1997). Gidalarin kurutulmasinda meydana
gelen baslica degisimler kimyasal, fiziksel ve biyokimyasal degisimler olmak {izere

Tablo 1.1°de ki gibi gruplanmistir.



Tablo 1.1: Gidalarin kurutulmasi sirasinda meydana gelen degisimler (Baker, 1997)

Biyokimyasal
Kimyasal Degisimler | Fiziksel Degisimler y, . y
Degisimler
E 1 Rehidratasyon o
sme.r esme o 4 Vitamin kayiplari
reaksiyonlari kapasitesi
Lipidoksidasyonu Biiziilme Protein kayiplari
.. . . Mikr izmal
Renk degisimleri Dokusal degisimler . ! f)orgamzma arm
inaktivasyonu

Gidalarda renk esmerlesme siireci kurutma yapilmadan 6nce, kurutma aninda
ve/veya kurutulan gidanin muhafazasi sirasinda gerceklesmektedir. Gidalarda renk
esmerlesmeleri enzimatik reaksiyonlar ve enzimatik olmayan reaksiyonlar neticesinde
olusabilir. Meyvelerde 6n 1sitma islemi enzim inhibasyonu gergeklestirilerek
esmerlesme engellenmektedir ancak haglama islemi yapilmadan kurutulan meyvelerde
okside edici enzimlerin etkisiyle meyvelerin biinyesinde var olan basta fenolik
maddeler olmak iizere oksidasyon kaynakli renk esmerlesmeleri meydana gelmektedir

(Cemeroglu, 2013).

Enzimatik esmerlesmenin basamaklari;

1. Fenolik bilesikler o-kinonlara doniismesi,

2. 0-Kinon veya o-difenol hidrosilizasyona ugrar ve trihidroksi benzen

olusumu gerceklesir.

3. 0-Kinon ve trihidroksi benzen ile birlikte reaksiyon olusturarak hidrokinon

aci8a cikar.

4. Hidrokinonlar polimerize olarak kirmizi kahve veya koyu kahve renkli

melanin olarak adlandirilan bilesiklerin olusumu seklinde siralanabilir (Sekil 1.2).

Tepkimeye giren hammaddeye gore reaksiyon degisebilmektedir. Ayni

zamanda sifirinc1 dereceden reaksiyon kinetigine uygun olarak gergeklesmektedir.



Baska bir deyisle ortamdaki subsrat varligi tilkenene kadar tepkime devam etmektedir

(Ayhan 2009, Numanogluve Celik 2018).

OH OH o
PFO+0, kristalli
PFO - polimer
> e
- (melanin)
0,
R 3 R OH R o

Monofenol o-difenol o-kinon

Sekil 1.2: Enzimatik esmerlegsme reaksiyonu (Anonim 2015, Numanoglu ve Celik 2018)

Enzim aktivasyonu nemli ortamlarda daha hizlidir. Gida biinyesindeki mevcut

nem azaldik¢a enzim aktivasyonu da neme bagli olarak azalmaktadir.

Lipid oksidasyonu oksijenli ortamda, serbest radikallerin katalizorligiini
yapan metallerin varliginda meydana gelir. Gidalarin  vitamin igeriklerini
kaybetmesine, tat ve koku kayiplarina neden olan Onemli bir esmerlesme
reaksiyonudur. Oksidasyon hizini etkileyen temel faktorler; kurutulan gidanin nem
icerigi, kurutma ortaminda bulunan oksijen miktari, sicaklik, metal iyonlarinin ve

antioksidanlarin varlig1 ve protein igerigi olarak sayilabilir.

Gidalarin kurutulmasi ve depolanmasi sirasinda ortamdaki oksijen miktarinin

diistiriilmesi sayesinde lipid oksidasyonu engellenebilir (UNIDO 2004b).

Renk olusumu 151810 spektral olarak yayilmasi sonucunda ortaya ¢ikan bir
ozelliktir. Dogal gidalarda olusan renkler yapisindaki ¢esitli kimyasal formlardan ve
pigment olarak bilinen maddelerden olusmaktadir. Dogal gidalarin renkleri igerdikleri
farkli kimyasal formlara sahip olan ve pigment olarak tanimlanan maddelerden
kaynaklanmaktadir. Meyve ve sebze ¢esitleri dogal kaynakli olduklarindan dolay1
farkli renklere sahiptirler. Bu farkliliklar dogal kaynakli bu iiriinleri ¢ekici hale
getirmektedir. Renkler, gidalar iizerinde duyusal olarak degerlendirildiginde, tiiketici

tercihleri gidalarin goriiniisti tizerinde 6nemlidir (Maskan 2001b).

Hatali kurutma sonucunda meydana gelen olaylar fiziksel degisim olarak
adlandirilmaktadir. Kurutmanin baslangi¢ asamasinda yiiksek sicakliga maruz kalan
gidalarda olusabilmektedir. Kurutulan iriiniin yiizeyinde biiziismeden kaynakli kuru

bir tabaka olusur ve i¢ kisimlarda baski olusmaya bagslar; fakat i¢ kisimlarda 1slaklik



olmasindan dolay1 iist kisimda olusan basinca direng gostermektedir. Bu olaylarin
sonucunda kurumadan kaynakli olarak biiziisme olanagi bulamayan yiizey kisim sert
bir kabuk hali almaktadir. Yiizeyde olusan sert kabuk, kurumanin ileri safhalarinda,
alt tabakalarda kuruma olsa bile iist tabakalara gegemez. Alt tabakadan ayrilip sert bir
tabaka olarak yapisint korur. Kabuk baglama yiiksek sicaklik ise artabilmektedir.
Kurutma parametreleri i¢in en ideal kosullar hazirlanarak tiriinde kabuk baglamanin

Oniine gegilebilir (Cemeroglu 2003).

Kurutulmus iirliniin rehidrasyon yetenegi bizzat fiziksel bir olaysa da, bunun
kurutma sirasinda degismesi materyaldeki kimyasal, fizikokimyasal ve fiziksel
degismelerle ilgilidir. Nitekim kurutma kosullarina bagli olarak burusma ve
pargalanma sonucu, hiicreler ve dokunun kapiler yapisinin bozulmasi, rehidrasyonu
olumsuz yonde etkileyen fiziksel faktorlerdir. Buna karsin rehidrasyon yetenegi daha
cok kimyasal ve fizikokimyasal nedenlerle etkilenmektedir. Kurutmada uygulanan 1s1
etkisiyle ve kurutma sonucu hiicredeki tuzlarin konsantre olmasina bagli olarak
proteinler denatiire olmaktadir. Denatiire olan proteinler artik suyu tekrar absorbe etme
ve baglama yetenegini biiylik Ol¢iide kaybeder. Ayni nedenlerle nisasta ve gam
maddelerde daha az hidrofilik bir nitelik kazanir. Biitiin bunlara ek olarak hiicre duvari

eskisi gibi esnek degildir (Demiray 2009).

Kurutulmus bir tiriinde rehidrasyon kapasitesi iiriiniin su igerisinde 1slatilmasi
sonucu biinyesine aldig1 su miktar1 ile dl¢iilmektedir. Rehidrasyona; suyun sicaklik
derecesi ve siire etkili parametrelerdir. Bir {irline ait rehidrasyon degerine iligkin say1
bir deger verildiginde nasil belirlendigine ait kosullarin tanimlanmasi gereklidir.
Kurutulmus olan gidalarda rehidrasyon esnasinda kaybedilen kuru madde, iiriine ait
bir kalite Olgilistidiir. Rehidrasyon sirasinda yeteri kadar su kullanilarak bu kayiplar
azaltilabilir (Cemeroglu 2003).

Meyve ve sebzeler de bulunan lifli yapilar kurutma esnasinda Ozellikle
baslangic zamaninda %40-50 seviyelerine varan biiziilmeler olusabilmektedir.
Biiziilme, sonucunda gidanin ylizeyi daralarak sert bir hal almas1 sonucu su gegisine
izin verilememesinden dolay1 kuruma hizi diismektedir. Yiiksek sicakliklarda kurutma
yapilan gidalarda birim zamanda gidanin {izerinden ¢ikan su miktarindan dolay1

bliziilme de artmaktadir (Dadali 2007).
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Gidalarda biiziilmeyi azaltmak i¢in ortam havasini daha nemli ve daha diisiik
bir sicaklik uygulayarak kurutma isleminin uygulanmasi gerekmektedir. Bu uygulama
ile birlikte kuruma hiz1 yavaglayarak birim zamanda gidanin yiizeyinden uzaklasan su
miktar1 azalmaktadir. Dolayisiyla bliziilme oraninda da azalma goriilmektedir
(Fenemma 1975). Mikrodalga ile kurutma yonteminde diger kurutma yontemlerine
gore daha az biiziilme meydana geldigi tespit edilmistir (Panyawong ve Devahastin
2007).

Gidalarin kurutulmasi sonucunda dokularinda meydana gelen degisimler,
kurutma iglemi sonucunda gida yiizeyinde meydana gelen degisimlerin bir
gostergesidir. Dokusal 6zellikleri etkileyen faktorler; gidanin nem igerigi, ortamin
pH’1, gidanin boyutlari, gidanin besin igerigi, 14 kurutma ortami ve kurutma
sicakligidir. Gidalarda kurutma sirasindaki dokusal degisimlere bagli olarak meydana
gelen kimyasal degisimler; pektinin bozunmasi, seliiloz kristalizasyonu ve nisastanin
jelatinlesmesi olarak siralanabilir. Genel olarak, yiiksek sicaklik ve buna bagli olarak
degisen yiiksek kurutma hizlar1 ile dokusal degisimler dogru orantili olarak degisir.

Sicaklik ve hiz arttikga, dokudaki degisimlerde artmaktadir (Fellows 2000).

Kurutulan iirtinlerde, gerek kurutma islemlerinde gerekse, depolamada besin
degerinde kayiplar olusabilmektedir. Gidalarda kurutma isleminde besin degeri
kayiplari, kurutma sartlarima ve uygulanan kurutma yontemine gore degisikli
gostermektedir. C vitamini ve karoten kayiplarinin giineste kurutma uygulamasinda
diger yontemlere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Kurutulmus olan {iriinde
enzim inaktivasyonu yapilmadiysa C vitamini ve karoten kayiplari %80’in iizerine
ulasabilmektedir. (Cemeroglu 2013). Gidalarin kurutulmasi sirasinda C vitamini

(askorbik asit) oksidasyonu sebebiyle meydana gelen degisim Sekil 1.3’te verilmistir.
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Sekil 1.3: Gidalarin kurutulmasi sirasinda meydana gelen Vitamin C oksidasyonu (Hernandez ve dig.
2006)

Kurutma esnasinda olusan seker ve su oran1 miktarinin azalmasina bagli olarak
artmaktadir. Gidalarin diger igerik maddelerinde miktar artar. Igeriinde sakkaroz
bulunan {riinlerde asit miktart fazla ise Sakkoroz kismi olarak inversiyona
ugramaktadir. Inversiyon meyvelerde tat ve tekstiirel olarak degisimlere neden
olabilmektedir. Rediikte olan sekerler ile azot igeren bilesiklerin birlesmesiyle
(karamel tadi ve koyu kahverengi renk) birlikte besin degerinde azalmalar meydana
gelmektedir. Giineste kurutma isleminde bu durumlar islem siiresinin uzunlugundan

dolay1 daha fazla meydana gelmektedir(Demiray 2009).

Proteinler, kurutma yontemlerinden etkilendikleri kadar kurutma esnasinda
meydana gelebilecek olan fiziksel ve kimyasal olaylardan etkilenebilmektedir.
Yapilan ¢aligmalarda gidalarin yapisinda bulunan su miktariin azaltilmas: ile
proteinlerin konsantrasyonun artmasindan dolayir kurutulma esnasinda proteinlerde

biyolojik ve sindirim 6zellikleri kaybolmaktadir (Allison ve dig. 1998).

Gidalarda kurutma isleminde iirlinlin mikrofloras1 degisime ugramaktadir.
Gidalara uygulanan haglama islemi iiriindeki mikrobiyal yiikii 6nemli oranda
azaltmada yardimci olmaktadir. Giineste kurutulan gidalarda kurutma sartlar1 dogaya
bagli olarak degismekte olup hijyenik olarak tam koruma saglanamadigi igin
mikrobiyal yik kurutma silirecinde artis gostermektedir. Kuruma esnasinda
mikroorganizmalarin 6nlenmesinde; ham maddenin saglikli se¢ilmesi, hammaddenin
hazirlanmasi ve kurutulma isleminin hijyenik olarak yapilmasi gereklidir. Uriiniin nem

oraninin belli seviyelere inmesi durumunda depolama esnasinda mikrobiyolojik
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acidan bir bozulma olusmasi beklenemez. Kurutulmus iiriinlerde de canhi
mikroorganizmalar bulunur, fakat kosullar (su aktivitesi, sicaklik gibi) yeterli
gelmedigi i¢in aktivasyon gergeklesmedigi belirlenmistir. Kurutulmus iirtinlerde
patojenik mikroorganizmalar canli kalabildigi i¢in gida zehirlenmelerine sebep

olabildigi saptanmistir (Cemeroglu ve dig. 2003, Demiray 2009).

Kurutulmus meyvelerde su aktivite degerinde giiven araligi en fazla 0.7 olarak
belirlenmistir. Bakteriler faaliyet gostermek i¢in 0.9 su aktivite degeri, maya ve kiifler
0.7 su aktivite (Sekil 1.4) degeri ister. Diger bir deyisle mikrobiyolojik faaliyetler 0.7
su aktivitesi altinda faaliyet gosteremez. Halofil bakterilerde su aktivite degeri 0.75” ¢
kadar cikabilir. Ozmiofilik mayalar meyveler igin risk olusturmaktadir. Ornegin
findikta ozmiofilik mayalarda su aktivitesi 0.6’da calisabilmektedir. Kiif mantarlar
icin aw< 0.65 altinda g¢ogalama gésteremeyecegi yapilan g¢alismalar sonucunda

belirlenmistir (Karagali 2002, Demiray 2009).

hizi

Nisbi reaksiyon
Su oran

Su aktivites

Sekil 1.4. Su aktivitesi ile su miktar1 ve bozulmalar arasindaki iliskiler (Cemeroglu ve dig. 2003)
Meyve ve sebzeler lizerindeki kalint1 pestisitler, hava kirliligi, stres, radyasyon,
sagliksiz beslenme gibi bir¢cok faktér viicudumuzda serbest radikal olusumuna yol
acmaktadir. Viicuda gidalar ile birlikte alinan antioksidanlar metabolizmada olusan
serbest radikallerin olusturabilecegi hastaliklar1 Onlemede olumlu etkileri ise

arastirmalar sonucunda belirlenmistir.

13



Serbest radikallerin viicutta hiicre yapisinda bulunan lipidlere, hiicre membran
yapisina, lipidlere, niikleik asit ve DNA yapisina zarar vererek diyabetik hastaliklar,
koroner hastaliklar, katarakt, kanser gibi ¢esitli hastaliklara sebebiyet vermektedir

(Kasnak ve Palamutoglu 2015).

Serbest radikaller viicut tarafindan {iretilir veya disaridan alinir. Viicutta
bulunan serbest radikallere karsi antioksidan savunma mekanizmalarinin bu hasari
durdurma etkileri vardir. Antioksidan varligi viicutta serbest radikallerin sebebiyet
verdigi reaksiyonlart durdurarak singlet oksijeni baglayip ya da metallerin

katalizledigi oksidasyon tepkimelerinde metali baglarlar (Velioglu 2000).

Antioksidanlar; dogal antioksidanlar ve yapay antioksidanlar olmak tizere ikiye
ayrilirlar.Dogal antioksidanlar kendi igerisinde, endojen (organizma tarafindan
sentezlenen) veya ekzojen (disaridan besinlerle alinan) yapilardir. (Kasnak ve
Palamutoglu 2015). Bitkisel antioksidan alimi ig¢in en 6nemli kaynaklar meyve ve
sebzelerdir.Onemli dogal antioksidanlar; karatenoidler, likopen, B-karoten,
polifoneller, fenolik asitler, flavonoidler, antosiyoninler, proantosiyanidinler,

katesinler (flavanoller), vitaminler, mineraller olarak siralanabilir.

Antioksidanin viicuda alimi serbest radikallerin olusturdugu oksidasyonlari

engelleyerek oksidatif hasar1 6nledigi igin olas1 hastalik risklerini azaltmaktadir.

Insan viicudunda antioksidan varligi serbest radikallerin siipiiriiciisii olarak
bilinmektedir. Metabolik faaliyetler sirasinda oksijen, reaktif oksijen tiirleri olarak
adlandirilan siiper oksit, hidrojen peroksit, tekli (singlet) oksijen ve hidroksil

radikallerine c¢evrilebilir (Meral ve dig. 2012).

Hiicresel kosullarda da ciddi miktarlarda radikaller iiretilmektedir. Radikaller
baslica 3 temel mekanizma ile olugsmaktadir (Meral ve dig. 2012).
* Kovalent bagli normal bir molekiiliin, her bir parcasinda ortak elektronlardan

birisinin kalarak homolitik boliinmesi

* Normal molekiilden tek bir elekronun kayb1 veya bir molekiiliin heterolitik
boliinmesi. Heterolitik boliinmede kovalent bagi olusturan her iki elektron, atomlarin

birinde kalir.
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* Normal bir molekiile tek bir elektronun eklenmesi seklindedir.

Sekil 1.5:Serbest radikallerin hiicresel hasar1 (Onat ve dig. 2006)

Antioksidanlar, dort farkli mekanizma ile oksidanlar etkisizlestirir
(Memisogullar1 2005):

* Temizleme (Scavenging) etkisi: Oksidanlar1 zayif bir molekiile ¢evirme
seklinde meydana gelmektedir.

» Baskilama (Quencher) etkisi: Bu etki, oksidan maddelere bir hidrojen
aktararak etkisiz hale getirme seklinde olmaktadir ve c¢ogunlukla flavonoidler
tarafindan yapilmaktadir.

* Onarma etkisi: Oksidanlarin olusturdugu hasar1 ortadan kaldirma seklinde
etki gdstermektedirler.

* Zincir koparma etkisi: Oksidanlar1 baglayarak fonksiyonlarin1 engelleyen bu

etki hemoglobin ve E vitamini tarafindan yapilir.

Fenolik bilesikler ikincil metabolizma firiinleri olarak bilinirler ve birgok
durumda hayatta kalmak amaciyla reaktif oksijen tiirlerini etkisiz hale getirmek i¢in
bitkilerin savunma sistemi olarak gorevini yapmaktadir. Serbest radikal olarak
isimlendirilen ve zararli bilesenleri kendine baglama kabiliyetine sahip olan,

antioksidan ozellige sahip olan bilesiklerdir(Seymen 2019). Fenolik bilesikler
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meyveve sebzelere kendisine has koku, renk, tat veren ve dogal yollarla

sentezlenebilen maddelerdir (Bayrakdar 2020).

Fenolik bilesikler, bir aromatik halkaya bagli fonksiyonel tiirevleri de dahil

olmak iizere bir veya birden fazla hidroksil grubu iceren maddelerdir. Fenolikler en

aktif dogal antioksidanlardan olup, antioksidan etkilerini serbest radikalleri baglama,

metallerle selatlar1 olusturmalar1 ve lipoksijenaz enzimini inhibe etmeleri ile

gerceklestirmektedirler (Gtiles¢i ve Aygiil 2016).Fenolik bilesikler temel olarak

fenolik asitler ve flavonoidler olarak ayrilir. Flavonoidler, fenolik bilesiklerin genis bir

grubunu olusturur ve bu grupta flavanoller, antosiyaninler, kumarinler, taninler ve

lignin gibi 6nemli maddeler yer alir. Tablo1.2’de fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi

goriilmektedir (Meral ve dig. 2012).

Tablo 1.2:Fenolik bilesiklerin siiflandirilmasi (Meral ve dig. 2012)

Fenolik Grup Adi

Yaygin Ornek

Fenolik Asitler

Hidroksibenzoik asitler

Gallik asit, siringik asit, total galatlar

Hidroksisinamik asitler

Kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit asit,
malvidin-3-glikozit

Stilbenler

Resveratrol

Flavonoidler

Antosiyaninler

Depihidin-3-glikozit, siyanidin-3-glikozit,
petunidin-3-glikozit, malvidin-3-glikozit

Flavonoller

Kuersetin, kaemferol, kuersatagetin

Flavanoller (Flavan-3-oller)

Katesin,  epikatesin, epikatesin  galat,
epikatesin-3-gallat

Izoflavonoidler genistein, formononotein, diadzein
Flavonlar Rutin, apigenin, luteolein
Flavanonlar Mirisetin, naringin, naringenin
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Fenolik bilesiklerden olan polifenoller, lipid ve Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS)
baglarini kiran radikalleri (ROO-) ayn1 metal iyonlarinin yaptig1 selatlar gibi baglarla
baglanarak siipiirebilen antioksidanlardir (Giiles¢i ve Aygiil, 2016).

1.1  Pestil Yapiminda Kullanilan Meyveler

Bu ¢alismada kullanilan pestil bilesimindeki bulunan meyveler piyasadan

aliarak belirlenen regete Ol¢iisiinde pestile islenmistir.

Trabzon Hurmasi: Trabzon iizerinden diger bolgelere dagildigi icin yaygin
olarak Trabzon hurmasi olarak taninan Kaki (Diospyroskaki L.), ilk olarak Cin sonra
Japonya daha sonrasinda ise diger iilkelerde yetistirilmeye baslanmistir. Uzun yillardir
Tiirkiye’de Trabzon hurmasi iireticiligi ve yetistiriciligi yapilamasina ragmen iiretim

ve pazarlama imkanlar ¢ok fazla gelisememistir (Ozcan 2005, Ugar — Ozkan ve Can

2013).

Trabzon hurmasi renk ve burukluk bakimindan siniflandirilmasi Tablo 1.3°te

gosterilmistir.

Tablo 1.3: Meyve et rengine ve burukluguna gore bazi Trabzon Hurmas: ¢esitlerinin siniflandirilmasi
(Tirk 1995, Gilinhan 1998)

Meyve Et Rengi Kararh Cesitler Meyve Et Rengi Kararh Olmayan

Cesitler

Buruk olan Buruk olmayan Buruk olan Buruk olmayan
Saijo California Fuyu Fuji Cholate
Tanopan Fuyu Hachiya California Maru
Tanenahsi Hana Fuyu Hiratanenashi | Hyakume
Tsury Gosho ZengiMaru

Izu

Jiro

C- Gosho

Suruga
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Trabzon hurmasimin agaci bakiminin kolay olmasi, diisiik maliyetlerle
yetistirilmesi, agacin bakiminin kolay ve rahat olmasi bakiminda tercih edilmektedir.
Trabzon hurmasi agacinin yetistirme maliyetinin diigsiik olmasinin yam sira iirliniin
satisinda gelir oram yiiksek ve avantajli bir alandir. Igerdigi ¢esitli mineral maddeler,
vitaminler (6zellikle yiiksek oranda A ve C vitaminleri) ve kendine 6zgii bir tat ve
aromasi olmasi sebebiyle tiiketici acisindan da tercih edilen bir meyvedir. Ayrica listiin
kalitede recel ve marmelat yapiminda, dondurma ve pastalarda kullanilmasi,
dondurularak veya kurutularak muhafaza edilebilmesi ve degisik sekillerde islenerek
gida endiistrisi i¢in ¢ok degerli bir hammadde olabilme niteliklerine sahiptir(Tilek ve
Demiray 2014).

Trabzon hurmasi karbonhidrat, pektin,tanen, A, C ve E vitaminleri yoniinden
zengin olmasi nedeniyle (Tablo 1.4) insan beslenmesinde 6nemli bir meyve tiirii
olmasi yaninda bazi iilkelerde yapragi yesil ¢ay olarak kullanilmaktadir. Trabzon
hurmasinda bulunan tanen molekiilii igerisinde gallik asit ve floroglusin bulundugu
ve meyve igerisinde genis Ozel hiicrelerde depo edildigi bildirilmistir (Kuzucu ve

Kaynas 2004).

Tablo 1.4: Trabzon hurmasi meyvesinin kimyasal bilesimi (100 g taze meyvede)

Analiz Cekirdekli Cesit | Cekirdeksiz Cesit | Yabani
Sonuglar Meyvesi Meyvesi MeyveYenenKisim
Kalori (Cal.) 63 65 104
Protein (g) 0,6 0,6 0,7
Yag (9) 0,3 0,3 0,3
Karbonhidrat (g) | 16,1 16,1 27,1
Kalsiyum (mg) |5 5 22
Fosfor (mg) 21 22 21
Demir (mg) 0,2 0,2 2.0
Sodyum (mg) 5 5 0,9
Potasyum (1.U) |143 146 254

A Vitamini (mg) | 2220 2275 -
Thiamine (mg) |0,02 0,02 -
Riboflavin (mg) |0,02 0,02 -
Niacin (mg) 0,09 0,09 -

C Vitamini (mg) |9 9 54
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Trabzon hurmasinin farkli tiirlerinde meyve igeriginde kuru maddenin
%17,04-20,70, SCKM’nin %14-18,9, toplam sekerin %12,3-17,1, indirgen sekerin
%10,3-16,5, sakkarozun %0,38-1,90, pH degerinin 5,90-6,42, titre edilebilir asitligin
%0,06- 0,14, proteinin %0,56-0,79, pektinin: %0,44-0.91, L- askorbik asidin 6.8 mg-
19,65mg/100gr, toplam fenolik bilesiklerin 0,17-0,24mg/100gr arasinda degistigini
belirtmistir (Kuzucu ve Kaynas 2004).

Kirkaga¢ Kavun: Tirkiye’de yapilan sebze iiretimi yaklasik 19 milyon ton
olarak yapilmaktadir. Sebze iretimin %40’lik boliimiinii Cucurbitacea familyasi
sebze tiirleri olustururken kavun da bu familya bakimindan 1.8 milyon ton ile

karpuzdan sonra ikinci olarak tiretimi yapilmaktadir (Yalgin-Mendi ve dig. 2007).

Kavun (Cucumismelo), kabakgiller familyasinin Cucurbitaceae cinsinden olan
stirtingen govdeli bitki tiirii ve bu bitkinin hos kokulu, aromali, hos lezzetli, genellikle
oval ya da yuvarlak bi¢imli, sar1, yesilimsi sar1 ya da pembemsi turuncu etli yapili, bol
sulu iri meyvesidir. Kavunun orijini (anavatani), arastirmacilarca ozellikle Kiigiik
Asya (Anadolu) ve Persia, Iran olarak tanimlanmaktadir ve bu bélgelerde 5000 yil

oncesinde culture edildigi belirtilmektedir (Tokusoglu2012).

Kirkaga¢ kavununun iiretimi yaygin olarak, Manisa’nin Kirkagag ilgesi ve
ilgeye ait kdylerinde, Manisa’ya bagli Soma il¢esinde ve Akhisar ilge ve kdylerinde
yetistirilmektedir. Kirkagac ilgesi ve koylerinde toprak yapisi ve ekolojik sebeplerden
dolay1 en iyi verim ve kaliteye ulasilan bolgedir. Kirkaga¢ kavunu taze tiiketime ve
depolamaya uygun olmakla birlikte Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan da cografi mense

isareti alarak tescillemistir (Tokusoglu 2012).

Kavunda bulunan, polifenol antioksidanlar sayesinde, insan viicudunda
koroner hastaliklarda faydali oldugu fitokimyasal ve biyoaktif bilesenlerinde kavunda
oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda insan viicudunda sinir sitemi sagligi, bobrek

sagligl, bagirsak temizleyici etkiye sahip oldugu ¢aligmalar sonucunda belirlenmistir

(Tokusoglu 2012).
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Kavunun kimyasal bilesiminde suda ¢oziiniir kuru maddeyi olusturan sekerler,
asitler, mineral maddeler, vitaminler, aroma maddeleri ve enzimler oldugu gibi pektik

maddeler ve seliiloz gibi alkolde ¢6ziinmeyen kuru maddeler vardir (Kale 2017).

Kavunda su miktar1 fazla olup diisiik proteine ve lipid icerigine ragmen A
vitaminini Onemli diizeyde igermektedir. Ayni zamanda betakaroten Onemli
diizeylerde i¢cermesi bakimindan faydali bir gida oldugu belirlenmistir. Kavun zengin
mineral igerigine sahip olmakla birlikte potasyum, kalsiyum, magnezyum igerikleri
onemli diizeydedir (Tokusoglu 2012). Kavun kalite parametrelerinde gore Sekil 1.6
‘da oldugu gibi siiflandirilmistr.

Kavunlarm Smiflandirilmasi
: \
Meyve N | .
sekline gore |~ | ~
{ Cekirdek evlerine
Meyve Y gare
kabuguna gére [
Aromalarina
Kabuk ) Meyve eti gbre
rengine gore Meyve et sertligine

rengine gdre gore

Sekil 1.6: Kavunlarin cesitli agronomik kalite 6zelliklerine gore siniflandirilmasi (Tokusoglu 2012)

Formosa Erik: Erik tarihi yaklasik 2000 yi1l dncesine kadar dayanmaktadir.
Erigin anavatan1 Anadolu, Hazar Denizi civar1 ve Kafkasya oldugu diisiiniilmektedir.
Dolayisiyla, Anadolu erik i¢in de 6nemli bir gen kaynagini olusturmaktadir (Bilgi ve

Seferoglu 2005).

Japon grubu erikleri, iilkemizde Akdeniz Bolgesinde ¢ok basarili bir sekilde
yetistirilmektedir. ‘Santa Rosa’ ve ‘Formosa’ ¢esitleri yillardan beri bu bolgede

yetistirilen cesitlerdir (Ozgiiven ve Kiiden 1993).

Ulkemizde toplam meyve iiretimimiz icerisinde erik iiretimimiz 215.000 tonla

onemli bir yer tutmaktadir (Anonymous 2005).
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Erik 'Prunus domestica', yesil, sar1, kirmizi ya da mor renkli, eksi ya da tath
cesit cesit meyve veren erik agaglari giilgiller familyasinin Prunus cinsindendir.
Kafkasya ve Hazar Deniz'i ¢evresinden diinyaya yayildigi sanilmaktadir. Erikler
Prunus cerasifera (Yesil erikler, Can erikler), Prunus salicina (Japon erikleri) ve
Prunus domestica (Avrupa erikleri) olmak iizere g tiire ayrilmaktadir. Bu tiirler i¢inde
Can erikleri sofralik ve anaclik olarak, Japon erikleri sofralik ve teknolojik (recel,
meyve suyu, marmelat vb) olarak, Avrupa erikleri ise kurutmalik ve sofralik olarak

tiiketilmeye uygundur (Tirkmen ve dig. 2019).

Son yillarda yiiksek vitamin igerigi, lif ve antioksidan madde igerigi ile erik

yetistiricilikte 6n plana ¢ikan meyvelerden biridir (Kim ve dig. 2003).

Erik klimakterik bir meyvedir ve ¢eside bagl olarak 1-8 hafta arasinda

muhafaza 6mriine sahip ¢abuk bozulabilen bir meyve tiiriidiir (Bal ve Celik 2008).

Cardinal Uziim: FAO’nun 2017 yili verilerine gore; Cin 13.160.788 ton ile
diinya iiziim iiretiminde ilk sirada yer alirken, bunu sirastyla 7.169.745 ton ile italya
ve 5.915.882 ton ile Fransa izlemekte, Tiirkiye ise 4.200.000 ton ile 5. sirada yer
almaktadir (FAO 2017).

Dardeniz ve Kismali (2002) tarafindan yaptigi c¢alismada Cardinal {iziim
cigeklenmesinden 1 hafta once %0, %30 ve %60 oranlarinda somak seyreltme
yapilmis olup yas iiziim kimyasal 6zelliklerine ait bulgularda %0 seyreltmede suda
¢Oziiniir kuru madde 15,53, titre edilebilir asit 0,44, %30 seyreltmede SCKM 16,52,
titre edilebilir asit 0,36, %60 seyreltmede SCKM 0,61, titre edilebilir asit 0,34 g/l

olarak saptanmistir.

Antosiyaninler, ben diisme asamasinda olusmaya baglar ve olgunlagsma
siiresince tane kabugunda birikerek, olgunluk asamasinda en yiiksek diizeye ulasirlar.
Serbest aglikon haldeki yap1 olan antosiyanidinler, olgunluk ilerledik¢e sekerlerle
birleserek antosiyaninleri olustururlar. Uziimlerde bulunan antosiyanidinler malvidin
(mor), siyanidin (kirmizi), peonidin (agik kirmizi), petunidin (mavi-mor) ve delfinidin
(koyu mavi)’dir. Antosiyanin molekiiliindeki hidroksil grubu (-OH) sayis1 arttik¢a
renkleri maviye, metoksil grubu (-OCH3) sayisi arttik¢a kirmiziya déniismektedir
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Uziimlerde bulunan antosiyanidinlerin baz1 6zellikleri ve, bazi {iziim ¢esitlerine
ait farkli dokularin toplam antosiyanin igeriklerine ait aragtirma bulgular ve ilgili

kaynaklar ise Sekil 1.7°de verilmistir.

Antosiyadinin
R, Tiirevleri R1 R2 Renk

OH Siyanidin OH H Turuncu
L . O Mavimsi
O ™ 2 Delfinidin OH |OH |Kirmzi
T Mavimsi

L Malvidin OCH3 |OCH3 | Kirmizi
Pelargonidin H H Turuncu

Peonidin OCH3 |OH Kirmizi
Mavimsi

Petunidin OCH3 |OH Kirmizi

Sekil 1.7: Uziimde bulunan antosiyanidinlerin kimyasal yapis1 ve agiklamasi (Keskin ve dig. 2017).

Sultani Cekirdeksiz Uziim: Uziim asmagiller (vitaceae) familyasina ait vitis
cinsinden sarilgan bir bitki olup kiiltiiri yapilan en eski tarihlere dayanan bir meyve
tiiriidiir. Ulkemizde ve Diinya ¢apinda en yaygin iiretilen meyvelerin basinda {iziim
gelmektedir. Uziimiin degisik tiiketim sekilleri olmakla birlikte insan saghig iizerinde

de olumlu etkileri mevcuttur (Cagindi 2016).

Ulkemizde yetistiriciligi Ege Bolgesinde yapilmakta olan Sultani Cekirdeksiz
Uziim ¢esidinin biiyiik bir ¢ogunlugu kurutularak degerlendirilmektedir. Bolgede
kurutma prosesi agustos ve eyliil aylarinda ¢ogunlukla alisilagelmis geleneksel usuller
ile yapilmaktadir (Altindisli 2003). Sultani Cekirdeksiz Kuru Uziim hasati, Kuzey
Yarikiirede agustos — eyliil aylarinda; Giiney Yarikiirede ise mart - nisan aylarinda
yapilmaktadir (Akdeniz 2011).

Farkl tiiketim sekillerine sahip olan {iziim, besin degeri zengin, insan viicudu
saglig1 tizerine birgok olumlu etkilere sahip olmasi sebebiyle tiiketiminde buna bagl
olarak yaygindir. Uziimiin yapisinda bulunan bilesikler arasinda organik asitler,

karbonhidratlar ve fenolik bilesikler onemli diizeyde etkiye sahiptirler. Tiiketim
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sekline son iiriinde kalite parametreleri arasinda bu bilesenler 6nemli bir yer

tutmaktadir (Cetin ve dig.2012).

Uziimiin yapisinda bulunan seker glikoz ve fruktoz olarak ikiye ayrilmaktadir.
Glikoz ve fruktoz insan viicuduna alindiktan sonra dogrudan kana gegme 6zelligine
sahiptirler.Asma topragindan alinan potasyum, kalsiyum, fosfor, sodyum, demir ve
magnezyum mineralleri meyveye kadar tasmnmaktadirlar. Uziim pekmezinde bulunan
demir insan viicudunda kolaylikla kullanilabilen (+2) demir formundadir. Bu durumda
demir emilimi agisindan 6nem arz etmektedir. Malik asit ve tartarik asit liztimlerin
yapisinda (%70) bulunan baslica iki asittir. Uziimiin biinyesinde mevcut olan azotlu
maddeler; arginin, treonin, glutamik asit ve propolin %85 oraninda aminoasitleri
olusturmaktadirlar. Vitamin agisindan taze tiziimde inositol, B1 (tiamin), pantotenik
asit (B5), niasin, (B6) pridoksin, biotin, folik asit ve daha az miktarda riboflavin (B2)
bulunmaktadir (Giilcii ve dig. 2008).

Uziim: Uziim yillik olarak yaklasik 58 milyon ton ile diinyada en ¢ok mahsul
alinan meyvedir. Tirkiye de diinya iiziim iiretiminde %12’lik paya sahip olarak bu

payla birlikte 5. Sirada yer almaktadir (Payan 2007).

Giinliik beslenmede insan hayati i¢in yararli olan bilesiklerin 6nemli bir kismi iiziim
ve iizlim ¢ekirdeginde dnemli miktarda bulunan proantosiyanidinler teskil etmektedir.
Uziim cekirdeklerinde mevcut bilesikler (+) katesinler, (-) epikatesin, (-) epikatesin
gallat, dimerik, trimerik ve tetramerik prosiyanidinler gibi monomerik fenolik
bilesikler agisindan zengin bir kaynaktir. Bu bilesikler ayn1 zamanda antimutajenik ve

antiviral ajanlar olarak gorev yapmaktadirlar (Saito 1998).

Erik: Erik meyvesi, diinya iizerindeki meyve kiiltiirlerine gore yayilama alani
daha genistir. Erik farkli tiire sahip olup farkli ekolojilerde de yetisebilir (Ozkarakas
2006).

Erik, A, B1, B2 ve C vitaminlerinin yan1 sira seker igerdigi ve diyetlerde
kullanilabilecegi gibi deri, sa¢ ve gozler i¢in faydali oldugu belirtilmektedir. Ayni
zamanda taze meyve olarak tiiketildiginde bobrek ve mide igin iyi bir tonik oldugu
artrit ve romatizma gibi hastaliklara faydali oldugu belirtilmektedir (Gavi ve Anderlini
1978).
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Cilek: Cilek meyvesi (Fragaria sp.), diinyada bir¢ok yerde yetistiriliyor olup
liziimsii meyveler arasinda yer almaktadir. Otsu govdeli yesil bir bitki olan ¢ilek
vitamin mineral, antosiyanin, fenolik asitler ve flavonoidler agisindan oldukga
zengindir. Cilek meyvesine kirmizi rengini veren pelargonidin 3-glukosit ve siyanidin
3-glukozit’ten bilesenleri mevcuttur. Antosiyanin degeri yiiksek olan gidalar tizerinde
saglik lizerindeki olumlu etkileri arastirma ¢aligmalart son yillarda artmistir. Cilekte
mevcut kirmizi rengini olusturan antosiyaninin insanlarda bulunan antioksidan
degerini arttirarak canli organizmalarda kanserli hiicrelerin antikarsinojenik etkilerini
belirlemek iizere pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bununla birlikte ¢ileklerde bulunan
fazla miktarda askorbik asitin serbest radikaller tizerinde olumlu etkileri
bulunmaktadir. Uziimsii meyvelerden bazilarmnin askorbik asit degerleri Tablo 1.5’te
gosterilmistir. Cilek meyvesinin askorbik asit kapasitesinin diger meyvelerle

kiyaslandiginda yiiksek oldugu belirlenmistir (Bayram ve dig. 2013).

Tablo 1.5:Bazi iiziimsii meyvelerin askorbik asit (vitamin C) igerikleri (Bayram ve dig. 2013)

Meyve Askorbik asit(mg/kg)
Bogiirtlen 30-250
Ahududu 220,67-310,89

Frenk {iziimii (kirmiz1) |50-187
Frenk iiziimii(siyah) 100-939

Yaban mersini 70-95
Cilek 420-640
Bektasi tizimii 256

Portakal: Giineydogu Asya orjinine ait olan turunggiller Tiirkiye’de de
yetistirilmektedir. Tirkiye turunggil anavatani olmamakla birlikte diger iilkelerden
getirilen bir¢ok cesidin yetistiriciligi uzun yillardir yapilmaktadir. Bununla birlikte
turunggil tiirlerinde genis bir varyasyon olugsmus olup Onemli bir gen kaynagi

saglanmigtir (Tiring ve dig. 2017).

Tiirkiye’de iiretimi yapilarak ayni1 zamanda ihracati yapilan portakal C vitamini
degeri bakimindan oldukc¢a zengin olup kabugunda bulunan citrus aurantiumun,
maddesinin damar tikanikliklari, kanser gibi hastaliklarinda kullanimi ve etkileriyle

ilgili birgok arastirmalar yapilmistir (Aktas ve dig. 2014).
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Nar: Punicaceae familyasina ait, Punica granatum Linnaeus tiiriinde olan
ilman iklimde yetistirilmeye uygun bir meyve olan nar basta Iran olmak {izere
Akdeniz, Asya, Kuzey Afrika ve Orta Dogu iilkelerinde yaygm olarak nar
yetistiriciligi yapilmaktadir.

Antioksidan acisindan zengin olan nar meyvesinde ayni zamanda fenolik
madde, organik asitler, mineral, vitamin, antosiyaninler gibi insan saghigina faydali
olan birgok bilesen bulunmaktadir. Kanser, diyabet, kalp hastaliklar1 gibi hastaliklarda
olumlu yonde etkileri bulunmaktadir (Ergin 2019).

1.2 Pestil Uretiminde Meyve Disinda Kullanilan Maddeler

Pestil iiretiminde kullanilan meyvelerin yani sira igerigine uygun olarak
kullanilan katki maddeleri de son tiriindeki kaliteyi belirlemede 6nem arz etmektedir.
Bu sebeple kullanilabilecek olan katki maddelerinden kisaca bahsetmek gerekli

gorilmiustir.

Geleneksel bir gida olan pestil iiretiminde kullanilan 6nemli kat1 maddelerinden
birisi nisastadir. Nisastanin bulunmadigi durumlarda nisasta iceren bugday unu

kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Pestil bilesimindeki indirgeyent olarak nisasta kullanilmistir. Nisasta yapisinda
amiloz ve amilopektin igerdiginden dolay1 bitkilerde olan bir depo polisakkarittir.
Amiloz, a-1,4 glukozidik baglarla baglanmis (Sekil 1.8), diiz glikoz zincirlerinden
olusmaktadir. Amilopektin ise a-1,4 glikozidik baglart ile baglanmis glikoz
zincirlerinin yaninda a-1,6 baglanmalarla yan (Sekil 1.8), zincirler olusturmaktadir.
Coziiniirligii yliksek olan amiloz diiz zincir baglantisindan dolay1 jel ve giiclii bir film
tabaka olusturma oOzelligi gostermektedir. Amilopektin ise daha yumusak bir jel
yapistyla birlikte zayif bir film tabaka olusturmaktadir. Ayn1 zamanda dispersiyonda
stabildir bununla birlikte, suyun igerisinde sisme Ozelligi gostermektedir. Nisasta
yapisinda bulunan amilopektin  %70-80 oraninda amiloz ise %Z20-30 arasinda
bulunmaktadir. Kismi olarak sisen amilopektin molekiilleri ¢oziinerek sisen graniiller

yapidan ayrilir ve pargalanir (Kara ve Kiigiikoner 2019). Nisastanin yapisinda ayrilma

25



ve kopma ile kiigiilme olusmaktadir. Bu durum ortamin viskozitesinin artmasini
saglamaktadir. Vizkozitenin artmasi durumuna “cirislenme” denilmektedir (Gonil,
1978). Cirislenmeye etki etmeye baslayan sicakliga ise “cirislenme sicakligi” olarak
isimlendirilmektedir. Yapisina bagl olarak nisastalar 60-80°C sicaklik araliginda

cirislenebilmektedir (Cemeroglu 2004).

Pestil iiretilmesinde pestile nisasta eklenmesinin sebebi nisastanin pestili
kaynatma sirasinda c¢irislenmesi ve pestilde de kuruma esnasinda istenilen sertligin

olusmasi i¢indir (Batu vd., 2007).
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Sekil 1.8:Nisastanin yapisal formiilii (Kara ve Kii¢iikoner 2019)

Amiloz ve amilopektin orani nisastanin yapisini ve 6zelliklerini etkilemektedir
(Kotancilar ve dig. 2009). Pestil yapimi esnasinda nisasta siraya eklenerek 1sitma
gerceklestirilir. Nisasta graniilleri 1sinmayla birlikle siserek kristal yapilarim

kaybederek jelatinizasyon (Sekil 1.9) islemi gerceklestirilir
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Sekil 1.9: Nisasta-su karisiminin 1sitilmasi, sogutulmasi ve depolanmasi esnasinda meydana gelen degisimlerin
sematik gosterimi. (I) soguk su igerisindeki nisasta graniilleri, (Ila) sismis nisasta graniilleri, (IIb)amilozun graniil
digia ¢ikmasi, (IlTa) amiloz retrogradasyonu, (111b) amilopektin retrogradasyonu(Kotancilar ve dig. 2009).

Pestil tretimi, kurutma ve depolama asamalarinda enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlar1 sonucunda son {iriinde koyulasmalar goriilebilmektedir.
Kurutma faktorii olan sicaklik ve sicaklikta bekleme siireleri enzimatik olmayan

esmerlesme reaksiyonlarini arttirmaktadir.

Pestil iiretimi esnasinda olusabilecek olan esmerlesme reaksiyonlari igin
askorbik asit veya sitrik asit ilavesi yapilarak bu reaksiyonlarin gerceklesmesinin
ontine gegilmektedir. Ayn1 zamanda meyvelerin biinyesinde bulunan dogal asitler pH
degerini yeteri kadar diismesine genelde yeterli gelmedigi i¢in asit ilavesi jel olusumu

icin gerekmektedir.

Pestilde son iirlinde olusabilecek olan eksiligi azaltmak ve pestili tatlandirmak
amaciyla seker (sakkaroz) ilavesi yapilabilmektedir. Ayni zamanda seker ilavesi
ortamda bulunan mevcut serbest suyun baglanmasina birlikte kuruma hizinin

artmasina yardimci olmaktadir.

Batu ve dig. (2014) dut, erik, kay1s1 ve lizim pestilinde yapilan kimyasal analiz
sonuglarma gore; pestilde oranm1 %80,5-88,7 araliginda olan toplam kuru madde

degerinin 6nemli bir kismini sekerin olusturdugunu belirtmistir.
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1.3 Cesitli Meyvelerden Pestil Uretimi

Pestil yapiminda hammadde olarak pekmez veya koyulastirilmis meyve siralar
kullanilabilmektedir. Batu ve dig. (2007) pestilin igerigini olusturan pekmez ve
nisastanin 1yi bir enerji, karbonhidrat, mineraller (fosfor, kalsiyum, demir,

magnezyum, potasyum) ve B vitaminleri (tiamin ve B6 vitamini) i¢in de dnemli bir

kaynak oldugunu belirtmisglerdir.

Pekmez, meyve sirasinin kaynatilip koyulastirilmas: sonucunda seker igerigi

yiiksek olan meyvelerden (liztim, dut, kayisi, erik vb.) elde edilen geleneksel gida

olarak tiiketilmektedir.

Dut pekmezinde yapilan analizler sonucunda suda ¢Oziiniir kuru madde
oraninin yiiksek olmasiyla birlikte diger oldugu belirlenmistir (Tablo 1.6). Anonim
(2017) Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligine gore siv1 iiziim pekmezi igin suda

¢Ozilinlir kuru madde orant en az %068, toplam kil oram1 en ¢ok %2,5,

Hidroksimetilfurfural orani en ¢ok (mg/kg) 75 olarak belirlenmistir.

Tablo 1.6: Dut pekmezinin baz1 fizikokimyasal 6zellikleri (Aksu ve Nas 1996)

Parametreler Degerler
Toplam Kuru Madde (%) 74,33
Suda Coziintir Kuru Madde (%) 72,0
Toplam Seker (%) 60,22
Invert Seker (%) 59,56
Sakaroz (%) 0,66

Kiil (%) 2,02
Protein (%) 0,36
Hidroksimetilfurfural (HMF) (mg/L) 6,34

pH 5,15
Titrasyon Asitligi 0,52
Renk L*: 19,27, a*: +15,91, b*: -0,14
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Pekmez, igerigindeki yiiksek seker oranindan dolay1 iyi bir enerji deposu ve
karbonhidrat kaynagidir. Ayn1 zamanda, giinliik yasamda iyi bir mineral kaynagi
olmastyla birlikte kalsiyum, potasyuim, demir ve magnezyum ihtiyaglarinin énemli
bir kismini karsilamaktadir. Mineral maddelerin insan viicudunda emilim oranlar1
yiikksek oldugundan hamile ve emziklilerin, tiiberkiilozlu hastalarin ve iyilesme
donemindeki kisilerin gilinliik diyetin yer almasi tavsiye edilmektedir. Dut sirasinin
kaynatilmas1 sonucu, fazla suyun uzaklastirilmasiyla, elde edilen pekmez, aym
zamanda pestil ve komenin 6nemli kaynaklarindandir. Pestil yapiminda daha ziyade
pekmez kullanilmasi tercih edilmektedir. Dutlarda aranan en 6nemli 6zellik sekerli
kuru madde igeriginin yani sirasinin yiiksek olmasidir. Modern isletmelerde 100 kg
kuru duttan 65-72 suda ¢6ziiniir kuru madde degerine sahip 70-80 kg civarinda pekmez
tiretilmektedir. A¢ik kazanlarda ise 35-50 kg aras1 pekmez elde edilmektedir (Kalkigim
ve Ozdemir 2012)

Tablo 1.7: Farkli meyvelerden iretilen pestil 6rneklerinin degisik 6zelliklerine ait veriler (Nas ve
Nas, 1987)

Bilesen(%) Dut Erik Kayisi Uziim
Nem 14,30 19,5 17,3 11,3
Toplam — kuru| g5 7, 80,5 82,7 88,7
madde

Toplam Seker 83,4 79 80,1 87,6
Protein 2 2 1,9 41
Toplam Kiil 1,4 1,6 3,5 1,6
Ham Yag 0,4 0,1 2,6 0,6

Batu ve dig. (2007) kayis1 pekmezi igin A, C ve B3 vitamini ile demir,
magnezyum, potasyum ve fosfor icerdigini belirtmistir. Icerigindeki sekerden dolay1
giinlik diyette enerji veritken cildin gilizellesmesine de katkida bulundugu
belirlenmistir. Kayist igeriginde dnemli miktarda betakaroten igermesinden dolay1
ozellikle akciger kanseri olmak {lizere kansere, kalp hastaliklarina ve katarakt
rahatsizliklarinin ~ 6nlenmesinde yardimci olmaktadir. Aym1  zamanda kayisi
pekmezinde bulunan kalsiyum ve magnezyum mineraleri kemik erimesinin
onlenmesinde onerilmektedir. Kayis1 pulpundaki ham lif sindirim sistemini diizenler,
icerdigi fenolik madde ve ham lif nedeni ile antioksidan etkiye sahiptir. Kanseri

olusturan tiimdrlerin gelisimini engeller.
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Karpuz onemli miktarda potasyum igerdiginden dolayr kan basincini
diizenleyerek kalp fonksiyonlarnin diizenlenmesini saglamaktadir. Ayn1 zamanda
karpuz yiiksek lif iceriginden dolay1 bagirsak hareketlerini diizenleyerek bagirsak
kanserinin 6niine ge¢ilmesinde yardime1 olmaktadir. Lif degeri yiiksek olan karpuzun
kalori miktar1 diisiiktiir. Karpuzun bu 6zelliklerinden faydalanmak i¢in mide bosken
tilkketilmesi Onerilerek yemek sonrasi tiiketildiginde sindirim giigliigiine sebebiyet
verebilecegi tespit edilmistir Karpuzda besin degerinin 6nemli bir kisminin kabugunda
oldugu dolayisiyla kirmizi etli kisminin altinda kalan beyaz kismin tiiketilmesi
onerilmektedir. Karpuzun astim, damar tikanikligi, diyabet ve kireclenmeye de iyi
geldigi, bagisiklik sistemini giiglendirdigi bilinmektedir. Modern yontemi ile tiretilmis
olan karpuz pekmezinde iiretimi klasik yontemle yapilan iiretime gére pH, SCKM (%),
toplam seker (%), HMF (mg/kg), renk, viskozite, TMAB (kob/g), maya-kiif (kob/g),
osmofilik maya (kob/g) Cu, Pb, Fe ve duyusal analiz 6zellikleri bakimindan daha iyi
sonu¢ verirken, aligkanliklara bagli olarak duyusal analizlerden renk puanlar

bakimindan klasik yontem uygulamasinin 6n plana ¢iktig1 gorilmiistiir (Eren 2011).

Batu ve dig. (2007) ali¢ pekmezi yapiminda ali¢ meyvesinin su ve meyve
oranin disiik cekirdek oranini yiiksek olmasi sebebi ile verimin diisiik oldugu
belirtilmistir. 2 kg alictan 300 g ali¢ pekmezi elde edilmistir. Dolayisiyla endiistriyel
olarak ali¢ pekmez iiretimi maliyetinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Ali¢ pekmezini

fonksiyonel gida olarak iiretilmesi ve tiiketilmesi onerilmektedir.

Koca ve dig. (2007) yaptig1 bir calismaya gore ahlat, armut, elma, erik, seker
pancari, Zile, lziim, dut, kizilcik, Trabzon hurmasi pekmezlerinin pH degeri
bakildiginda en disiik kizileik pekmezi, en yiiksek Zile pekmezinde; suda ¢oziiniir
kuru madde en diisiik kizilcik, en yiiksek Zile pekmezinde; toplam seker en diisiik erik,
en yiiksek Zile pekmezinde; invert seker en diisiik seker pancari pekmezinde, en
yiiksek Zile pekmezinde; sakaroz en diisiik Zile pekmezinde, en yiiksek seker pancari

pekmezinde tespit edilmistir.

Toker ve Hayoglu’nun (2004) ¢alismasina gore son iiriinde kaliteli ve standart
bir giin pekmezi elde etmek i¢in karisik {iziim ¢esidi yerine belirli bir veya birkag {iziim
¢esidinin kullanilmasi ve modern teknoloji ile daha kaliteli iiriinler elde edilebilecegini

sOylemislerdir.
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Kayisoglu (2001) Tekirdag ilinde farkli yontemlerle {iretilen {iziim
pekmezlerinin bazi O6zellikleri iizerine depolamanin etkisinin saptanmasi iizerine
yaptig1 ¢alismasinda toplam kuru madde miktarinin, HMF degerinin ve kiil miktarinin

depolama siiresi boyunca arttigin1 tespit etmistir.

Tosun ve Ustiin (2003) piyasadan tedarik etmis olduklar1 11 ayr1 pekmez
ornegi iizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada bes 6rnegin HMF igeriginin ¢ok yiiksek
miktarda ¢iktig1 belirlenmistir. HMF’nin yiiksek olmasinin nedeni ise agik kazan
pekmezlerine yiiksek sicaklik uygulamasidir. Acik kazan yontemiyle iiretilen
pekmezlerin asit igeriklerinin yiiksek olmasi, konsantrasyonu siiresince ortamda
bulunan heksozlarin ortamin diisiik pH derecesinde HMF {izerinden formik asit ve
levulin aside kadar par¢alanmasi sonucu olusabilecegi belirtilmistir. Arastirmada da

10 pekmez 6rneginin pH degerleri 5’in altinda oldugu belirlenmistir.

Seker endiistrisinin yeterince gelismedigi zamanlarda pekmez seker ihtiyacinin
kargilamak amaciyla tarimla ugrasan aileler tarafindan geleneksel tiretim teknikleri ile
dretilmistir (Artik ve dig. 2007). Pekmezin ilk yapilis tarihi ¢ok eskilere
dayanmaktadir fakat kesin bir tarih vermek miimkiin degildir. Bazi tarihi kaynaklarda
Orta Asya’da yasayan topluluklar arasinda pekmezin var oldugu bilinmektedir.
Pekmez Anadolu, Orta Dogu, Asya ve Giineydogu Avrupa’da yapilan ekmek katigidir.
Ozellikle Tiirklerde pekmez yapimi ¢ok ileri gitmistir. Balkan iilkelerine ve Avrupa’ya

Tiirkler vasitastyla tanitilmis ve yayilmistir (Batu 2006).

Kalkisim ve Ozdemir (2012) pestil elde edilmesinde kullanilan pekmezin gift
cidarli kazanlarda kaynatilarak elde edilmesinden dolay1r pekmez daha konsantre
oldugu belirlenmistir. Son zamanlarda modern isletmelerde {iiretilmis pekmezin
kullanim1 da yayginlagmistir. Pestil iiretmek i¢in hazirlanan herleye %]1-5 arasinda

pekmez katilmaktadir.
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2. YONTEM

Bu tez ¢alismasinda kullanilan hammaddelerden Trabzon hurmasi ve Formosa
erik Antalya’nin Korkuteli ilgesinden Kirkaga¢ kavun, Cardinal {iziim ve Sultani
Cekirdeksiz iizim Ddsemealt: ilge pazarindan temin edilmistir. Erik pestili, iziim

pestili, nar pestili, ¢ilek pestili ve portakal pestili piyasadan temin edilmistir.

Bu arastirma kapsaminda pestil receteleri ve pisirme tekniginin standardi igin
laboratuvarda 6n ¢aligmalar yapilmistir. Yapilan pestil iiretiminde her meyve
saplarindan ayrilarak {izerindeki toz ve ayrica meyve iizerinde olabilecek ilag
kalintilar1 giderilene kadar yikanmistir. Daha sonra meyveler i¢im 6n 1sitma islemi
uygulanmistir. Elde edilen meyve 90 derecede 5 dakika isitilarak meyvenin
biinyesinde barindirdigi enzimler etkisizlestirilmis ve rengin koyulagsmasi onlenmistir.
Ayrica bu islemle birlikte meyvenin pulp randimani arttirilmistir. Elde edilmis olan
meyve pulpu veya meyve suyu tartilarak mevcut miktarin %35’1 oraninda nisasta
eklenmistir. Nisasta, meyve suyu veya meyve pulpuyla birlikte ¢irislendirilmistir. Bu
islem kurutma esnasinda pestile has sert bir yapi olusturmaktadir. Ardindan
koyulasmis meyve suyu veya meyve pulpu yaglh kagida serilerek bir spatula
yardimiyla diizgiin ve esit bir sekilde serilmistir. Pestiller kurumasi i¢in giines alan bir
alanda 2 giin boyunca kurumaya birakilmistir. Pestil iiretim akis semas1 Sekil 2.6’da

verilmistir.

Bu 6n caligmalar sonucunda belirlenen regeteler (Tablo 2.1) giineste pestil
kurutma tiretiminde kullanilmistir. Calismadaki pisirme teknigi teflon tencerede agik

pisirme yontemine gore gerceklestirilmistir.

Tablo 2.1: Pestil iretiminde kullanilan meyve suyu ve eklenen nisasta miktari

Meyve Suyu | Nisasta

Miktari (g) | Miktar (g)
Trabzon Hurmasi Pulpu 356 17,8
Kirkaga¢ Kavun Pulpu 632 31,6
Formosa Erik Pulpu 394 19,7
Cardinal Uziim Suyu 838 41,9
Sultani Cekirdeksiz Uziim
Suyu 573 28,65
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Sekil 2.1:Giineste kurutulan Cardinal tizimii hammaddesi, pestilin kurutma baglangici ve sonundaki
durumu

Sekil 2.2: Giineste kurutulan Kirkaga¢ kavunu hammaddesi, pestilin kurutma baslangici ve sonundaki
durumu

Sekil 2.3: Giineste kurutulan Formosa erik hammaddesi, pestilin kurutma baslangici ve sonundaki
durumu
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Sekil 2.4: Giineste kurutulan Trabzon hurmas1 hammaddesi, pestilin kurutma baslangici ve sonundaki
durumu

Sekil 2.5: Giineste kurutulan Sultani ¢ekirdeksiz tiziim hammaddesi, pestilin kurutma baslangici ve
sonundaki durumu

Bu calismada yapilan pestil iiretiminde her meyve saplarindan ayrilarak
tizerindeki toz ve ayrica meyve lizerinde olabilecek ilag kalintilar1 giderilene kadar
yikanmistir. Daha sonra meyveler icim 6n 1sitma islemi uygulanmistir. Elde edilen
meyve 90°C derecede 5 dakika 1sitilarak meyvenin biinyesinde barindirdigi enzimler
etkisizlestirilmis ve rengin koyulagsmasi Onlenmistir. Ayrica bu islemle birlikte
meyvenin pulp randimani arttirilmistir. Elde edilmis olan meyve pulpu veya meyve
suyu tartilarak mevcut miktarin %5°1 oraninda nisasta eklenmistir. Nisasta, meyve
suyu veya meyve pulpuyla birlikte girislendirilmistir. Bu islem kurutma esnasinda
pestile has sert bir yap1 olusturmaktadir. Ardindan koyulagsmis meyve suyu veya
meyve pulpu yagl kagida serilerek bir spatula yardimiyla diizgiin ve esit bir sekilde
serilmigtir. Pestiller kurumasi ig¢in giines alan bir alanda 2 giin boyunca kurumaya

birakilmistir. Pestil liretim akis semas1 Sekil 2.6’da verilmistir.
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Sekil 2.6: Pestil tiretim akis semast

2.1  Fizikokimyasal Analizler

2.1.1 Nem Miktar1 Tayini

Sabit tartima getirilen kurutma kaplarinin icerisine homojen hale getirilmis

ornekten 4-5 g tartilarak alinir. Kurutma kabi etiive yerlestirildikten sonra etiiviin
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sicakligr yavasca 105+2°C’a getirilir. 3-4 saat sonunda kurutma kaplar1 desikatore

alinir ve sogumasi beklenir, soguduktan sonra tartim alinir (Cemeroglu 2007).
% Nem = [ (M1-M2) / m] x 100
M1= Alinan 6rnek agirligi+sabit tartima getirilmis kurutma kabinin agirlig
M2= Kurutulmug 6rnek+ sabit tartima getirilmis kurutma kabinin agirlig

m= Alinan 6rnek agirhigi

2.1.2 Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini

Homojen hale getirilmis 6rnekler kaba filtre kagidindan siiziilmiis, daha sonra
Abberefraktometresi kullanilarak okuma yapilmistir. Elde edilen degerler g/100 g (%)
olacak sekilde verilmistir (Cemeroglu 2013).

Bx = (Bx).V.100/M
Bx: Seyreltilmis 6rnekte saptanmis briks derecesi
V: Ornegin seyreltildigi hacim, mL

M: Ornek agirhigi, g

2.1.3 Titrasyon Asitligi Tayini

Homojen hale getirilmis orneklerden 25 mLalinip 250mL’lik erlenmayere
aktarilir. Bu sekilde hazirlanmis 6rnekler 0.1 N NaOH ilepH degeri 8,1 olana kadar
titre edilir. Toplam asit miktar1 sitrik asit cinsinden g/100g olarak asagida yer alan

esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Cemeroglu 2013).
Titrasyon asitligi (%) = V.F.E.100/ M

V=mL olarak sarf edilen
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NaOH (0,1 N) miktar1
F= Faktor (Cozeltinin normalitesi 0,1 oldugunda F=1"dir)
E=1 mLNaOH (0,1 N)’ in esdeger asit miktar1 (susuz sitrik asit:0,006404)

M= mL veya g olarak titre edilen 6rnegin gergek deger

2.1.4 pH Tayini
Omeklerde pH tayini &rneklerin igerisine dogrudan cam elektrotlu WTW

marka pH metrenin cam elektrodunu daldirmak suretiyle yapilmistir (Cemeroglu,

2007).

2.1.5 Su Aktivitesi Tayini

Su aktivitesi miktar1 masa tipi su aktivitesi cihazi (GBX FA-stlab) ile dogrudan

belirlenmistir.

FA-st lab

www.gbxinstru.com

Sekil 2.7: FA-stlab masa tipi su aktivite cihazi

2.1.6 Renk Analizi Tayini

Orneklerin renk degerleri ii¢ boyutlu renk dl¢iimii temeline dayanan Hunterlab

Mini Scan XE cihaz1 (Hunter Associates Laboratory, USA) kullanilmstir.
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Sekil 2.8: HunterLab renk skalas1 (WEB_2)

Tablo2.2: HunterLab renk skalasinda kullanilan indislerin anlamlari (WEB_2)

Indis

Anlam

L degeri gidanin renginin beyazlik parlaklik matlik indeksine gore
Olciimii sonucu elde edilen bir degerdir. Bu deger 0 ile 100 arasinda
degismektedir. Gidalarin ilk renklerine olan yakinlhigi, tazeligin
gostergesi olan parlakliklarinin ne kadar degisip degismedigi bu
indekse gore belirlenir

a degeri gidanin renginin kirmizi ile yesil renk skalasi icinde nerede
bulundugunu gosterir. Gidalarda L degerinden sonra gelen 6nemli bir
parametredir.

b degeri, gidanin renginin mavi ile sar1 renk skalasi icinde nerede
oldugunu belirtir.

Kroma ve Hue acis1 degerlerinin hesaplanmasi

Kroma: Uriin rengine ait tonu ifade eden degerdir. solgun renklerde diisiik, canl

renklerde ise yiiksek degerler almaktadir.

C= (a2 + b2 )1/2

Hue Agisi: Renk acist degerinin 360°' lik bir renk gradyantinda her aciya karsilik

gelen renklerin goriilmesini kolaylagtirir

H=(180/3,141592654)*ATAN (b*/a*)
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2.2 Istatiksel Analiz

Bu c¢alisma bulgularin istatiksel olarak degerlendirilmesi "Minitab 16
Statistical Software™ programi kullanilarak yapilmistir. Sonuglar tek yonli varyans

analizi ile (ANOVA) yapilmis olup uygulamanin etkisi (p<0,05) degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

Tablo 3.1: Farkli meyvelerden iiretilen pestillere iligkin fizikokimyasal analiz sonuglar

Sultani .
Formosa |Kirkaga¢ |Trabzon Clcjak?:ileksiz Cardinal
Erik Kavun Hurmasi o Uziim
Uziim
Nem(%) 17,540,702 |13,0+0,00¢ [13,0+0,00° 16,0:£0,00° 16,0:£0,00°
Suda
COZURUT | 65 00,000 [55,040,00¢ | 65,040,000 |72,5+3,53°  |65,0£0,00°
kuru madde
(%)
Asitlik
(sitrik  asit a d . c b
_ 2,5+0,00 1,0£0,01 0,7+0,00 1,5+0,00 1,6+0,00
cinsinden
9/1009)
pH 3,31+0,05% |5,65+0,16* |4,48+0,04° 3,79+0,00° 3,38+0,00P
S
oo 0,450+0,00%| 0,456+0,022| 0,462+0,00% |0,418+0,00° | 0,443+0,002
Aktivitesi

Pestil ¢esitlerinde nem miktarlar1 Formosa erik, Kirkaga¢ kavun, Trabzon

hurmasi, Sultani Cekirdeksiz iiziim, Cardinal iiziim i¢in sirasiyla %17,5+0,70,
%13,0+0,00, %15,0+0,00, %16,0+0,00, %16,0+0,000larak bulunmustur. Orneklerin

nem degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05).

Yapilan calismalar incelendiginde Batu ve dig. (2007) iiziim, erik, kayisi, dut

pestillerinin nem degerlerinin %11,3-19,5 araliginda oldugu goriilmistiir. Farkli diger

pestillerde nem miktar1 degerlerinin ¢aligmadaki sonuglar ile uyumlu oldugu

gbzlemlenmistir. Yiiksel ve dig. (2020) hindistan cevizi unu ile zenginlestirilmis dut

pestilleri ¢aligmasinda ise nem degerleri sonuglart %11,65-21,39 araliginda

belirlenmistir. Tamer ve dig. (2014) kayist pestilinde yaptiklart calismada nem

miktarin1 % 14,39+0,410ldugu goriilmiistiir. Cagind1 ve Otles (2005) iiziim dut ve
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kayis1 pesitili lizerine yaptiklari caligmada nem miktarlarin1 %11,8-18,3 araliginda

tespit etmislerdir.

Pestil Orneklerinin nem igeriklerine iliskin veriler Sekil 3.1’de verilmistir.

Omneklerin nem degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (p<0,05).

a
b b
I C b I l
Formosa  Kirkagag  Trabzon Sultani Cardinal
Erik Kavun Hurmas1 Cekirdeksiz ~ Uziim

Uziim
Pestil iiretilen meyve

e el )
N A O 0 O

Nem (%0)
o

O N b O

Sekil 3.1:Farkli meyvelerden iiretilen pestil drneklerinin nem degerlerine iligkin veriler

Pestillerin suda ¢6ziiniir kuru madde sonuclar1 Formosa erik, Kirkaga¢ kavun,
Trabzon hurmasi, Sultani Cekirdeksiz tiziim, Cardinal tiziim igin sirasiyla 65,0+0,00,
55,0+0,00, 65,0+0,00, 72,5+3,53 ve 65,0+0,00 olarak bulunmustur (p<0,05). Seymen
(2019) tarafindan yapilan balkabagi regeli ve balkabagi marmeladinda suda ¢oziiniir
kuru madde igerigi 71,14+0,5 ve 70,5+0,10 olarak tespit edilmistir. (Atic1 2013) sicak
havada kurutulan erik pestili 6rneklerinde suda ¢oziiniir kuru madde oran1 % 82-84

araliginda tespit edilmistir.
Pestil 6rneklerinin suda ¢oziinlir kuru madde grafik degerleri Sekil 3.2°de

verilmistir. Orneklerin suda ¢oziiniir kuru madde degerleri arasinda istatistiksel agidan

anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).
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Formosa  Kirkagag Trabzon Sultani Cardinal
Erik Kavun Hurmast  Cekirdeksiz ~ Uziim
Uziim

Pestil iiretilen meyve

Sekil 3.2: Farkli meyvelerden iiretilen pestil 6rneklerinin suda ¢6ziiniir kuru madde degerlerine iliskin
veriler

Pestil ¢esitlerinde titrasyon asitligi degerleri Formosa erik, Kirkagac¢ kavun,
Trabzon hurmasi, Sultani Cekirdeksiz iiziim, Cardinal Uziim igin sirastyla 2,5+0,00,
1,0+0,01, 0,7+0,00, 1,5+0,00, 1,6+0,000larak bulunmustur. Atici (2013) sicak havada
Kurutulan erik pestili ¢aligmasinda titrasyon asitligi degerleri 2,43 ile 2,72 g/100 mL
araliginda kurutulan kontrol erik pestillerinde ise titrasyon asitligi miktarinin 5,13 ile
5,39 g/100mL araliginda tespit edilmistir. Atict (2013) erik pestili ¢alismasinda toplam
asitlik degerini 2,4-5,4 araliginda saptamistir. Bulunan toplam asitlik sonuglarinin
farkli diger pestiller izerinde yapilan arastirma sonuglari ile benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir.

Pestil orneklerinin titrasyon asitligi grafik degerleri Sekil 3.3’de verilmistir.
Orneklerin asitlik degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli farkliliklar tespit

edilmistir (p<0,05).

42



w

=

) a

B 25

‘Z

=

S 2

~—

z c b

= 1,5

£ d

1]

= 1

2 ¢

=

=]

E 0

= Formosa Erik  Kirkagag Trabzon Sultani Cardinal

= Kavun Hurmas1 Cekirdeksiz Uziim
Uziim

Pestil iiretilen meyve

Sekil 3.3: Farkli meyvelerden tiretilen pestil 6rneklerinin titrasyon asitligi (sitrik asit cinsinden)
degerlerine iliskin veriler

Pestil 6rneklerinde Formosa erik, Kirkagag kavun, Trabzon hurmasi, Sultani
Cekirdeksiz iizlim, Cardinal {iziim i¢in pH sonugclar sirastyla 3,31+0,05, 5,65+0,16,
4,48+0,0, 3,79+0,00, 3,384+0,00 olarak belirlenmistir. Atic1 (2013) erik pestili kalite
parametreleri iizerine yaptigi caligmada sicak havada kurutulan erik pestili
orneklerinde pH degeri 3,31 ile 3,33 arasinda kontrol erik pestili 6rneklerinde ise

sonucun 3,32 ile 3,39 araliginda degistigini belirtmistir.

Pestil 6rneklerinin pH grafik degerleri Sekil 3.4’de verilmistir. Orneklerin pH

degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).

6 a
5 b
c
L3
2
1
0
Formosa  Kirkagag Trabzon Sultani Cardinal
Erik Kavun Hurmasi Cekirdeksiz ~ Uziim
Uziim

Pestil iiretilen meyve

Sekil 3.4: Farkli meyvelerden tiretilen pestil 6rneklerinin pH degerlerine iligkin veriler
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Pestil 6rneklerinde Formosa erik, Kirkaga¢ kavun, Trabzon hurmasi, Sultani
Cekirdeksiz tiziim, Cardinal iiziim i¢in su aktivitesi sonuglar1 sirasiyla 0,450+0,00,
0,456+0,02, 0,462+0,00, 0,418+0,00, 0,443+0,00 olarak bulunmustur. Atict (2013)
sicak havada kurutulan erik pestilinde su aktivitesi degeri 0,448-0,493 erik pestili
kontrol 6rneklerinde ise 0,425 ile 0,465 araliginda degistigini belirtmistir.

Yiiksekkaya (2003) tarafindan hicaz nar pestillerinde agik havada yapilan
kurutma caligmasinda 1, 2, 3 mm kalinlardaki su aktivite degerleri 0,499+0,002,
0,538+0,009 ve 0,556+0,005 olarak tespit edilmistir. Ac¢ik havada kurutulan nar
pestillerinin su aktivitesi degerlerinin kabin kurutucu ve vakum kurutucuya oranla
daha yiiksek c¢iktig1 belirlenmistir. Phimpharian ve dig. (2011) yapmis oldugu

calismada ananas pestilinde su aktivitesi 0,44-0,54 araliginda belirlenmistir

Su aktivitesi degerinin 0,6 altinda oldugu durumlarda iriinler kimyasal
koruyucuya gerek kalmadan uzun siire depolanabilmektedir (Azeredo ve dig. 2006).
Elma pestilinde yapilan ¢alismada su aktivitesi degerleri 0,70 (Ruiz ve dig. 2012) ve
durian meyvesinden yapilan pestillerde su aktivitesi deger araligi 0,517-0,620 (Irwandi
ve dig. 1998) olarak tespit edilmistir. Yapmis oldugumuz pestil calismasi ile daha 6nce

yapilan pestil ¢calismalariyla sonuglarin benzer oldugu goriilmiistir.

Pestil orneklerinin su aktivitesi grafik degerleri Sekil 3.5’de verilmistir.
Orneklerin su aktivitesi degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli farkliliklar tespit

edilmistir (p<0,05).
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Sekil 3.5: Farkli meyvelerden liretilen pestil 6rneklerinin su aktivitesi degerlerine iligkin veriler

Tablo 3.2: Farkli meyvelerden iretilen pestil 6rneklerinin renk degerlerine ait analiz sonuglari

Deger | Formosa Kirkaga¢ | Trabzon Sultani Cardinal
Erik Kavun Hurmasi Cekirdeksiz | Uziim
Uziim
Renk 33,14+0,409 | 59,400,782 | 36,04+0,41° | 52,56+0,26° | 34,62+0,87%
a 17,70+0,03° | 5,22+0,24¢ | 16,69+0,13° | 8,81+0,249 | 19,37+0,352
b 7,64+0,279 | 21,53+0,11° | 9,62+0,38° | 23,75+0,25% | 9,34+0,36°
Kroma, C 19,27+0,00% | 22,14+0,01° | 19,25+0,009 | 25,310,022 | 21,40+0,14¢
Hue 23,354+0,00¢ | 76,37+0,00% | 29,96+0,00¢ | 69,64:+0,00° | 25,75+0,00¢

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 sar1, negatif oldugunda ise mavi rengi gostermektedir (Sahin

ve dig. 2012). Renk koyulastikca L degerinin distiigii, renk acildikca L degerinin

yiikseldigi, a degerinin diismesiyle kirmiziligin azaldigi, a degerinin artmasiyla

kirmiziligin arttig bilinmektedir (Pilanali ve Kaplan 2002).

Acik havada yapilan kurutmada Formosa erik pestili degerleri 33,14, 17,70,
7,645 (L, a, b), Kirkagag kavun pestili degerleri 59,40, 5,22 ,21,53 (L, a, b), Trabzon
hurmasi pestili degerleri 36,04, 16,69, 9,62 (L, a, b), Sultani Cekirdeksiz {iziim 52,56,
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8,81, 23,75 (L, a, b), Cardinal tiziim 34,62, 19,37, 9,34 (L, a, b) olarak belirlenmistir.
Arastirma sonuglarina gore L, a, b degerleri bakimindan L degeri en yiiksek olan
pestilin Kirkaga¢ kavun pestili, en disiik L degeri ise erik pestili oldugu tespit
edilmistir. a degerlerinde en yiiksek deger Cardinal tiziim pestili olup en diisiik a degeri
ise Kirkagag¢ kavun pestili oldugu goriilmiistiir. b degerinde ise en yiiksek deger Sultani
Cekirdeksiz tiztim pestili olup en diisiik b degeri Formosa erik pestiline aittir (Tablo
3.2). Pestil orneklerinin renk analiz madde degerleri Sekil 3.6’de verilmistir.
Orneklerin renk degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0,05).
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Formosaerik  Kirkagag Trabzon Sultani  Cardinal iiziim
kavun hurmasti ¢ekirdeksiz
liziim

Pestil iiretilen meyve

Sekil 3.6: Farkli meyvelerden tiretilen pestil drneklerinin renk analiz degerlerine iligkin veriler

Atic1 (2013) sicak havada kurutulan erik pestili calismasinda 9 aylik depolama
sonucunda baglangi¢ ve son aydaki L, a, b degerlerini karsilagtirmistir. L degeri
baslangigta 34,21 iken 27,6’ ya, a degeri baslangicta 29,22 iken depolama sonunda
14.43’e ,b degeri baslangicta 14,22 iken depolama sonunda 7.44 degerine diismektedir.
Seymen (2019) balkabag: pestilinde yaptigi calismada 29,4, 15,8, 8,2 (L, a, b) olarak
saptamiglardir. Ahmad ve dig. (2017) ananas pestillerindeki L, a ve b degerlerini
sirastyla 23,39, 9,43 ve 2,71 olarak oOlgmiislerdir. Suna ve dig. (2014) giineste
kurutulmus kayis1 pestillerinde L degerini 49,06, a degerini 16,22 ve b degerini 8,31

olarak belirlemislerdir.
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Sekil 3.7: Farkli meyvelerden iiretilen pestil 6rneklerinin kroma degerlerine iliskin veriler
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Sekil 3.8: Farkli meyvelerden iiretilen pestil 6rneklerinin hue degerlerine iligkin veriler

Kroma degeri en yiiksek pestil Cardinal {iziim olarak belirlenmis olup en diisiik
kroma degerine sahip olan pestil Trabzon hurmasi pestili olarak (Sekil 3.7)
belirlenmistir. Hue degeri en yiiksek olan pestil Sultani Cekirdeksiz iiziim, en diisiik

Formosa erik pestili olarak (Sekil 3.8) belirlenmistir.
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Tablo 3.3: Piyasada bulunan pestil 6rneklerine ait sonuglar

Uziim Erik Nar Cilek Portakal
Nem(%) 9,040,006  |13,0+0,00° 13,0+0,00¢ | 16,0+0,00° |16,0+0,00°
Suda
¢oziiniir kuru | 74,540,70° | 59,5+0,70¢ 80,0+0,00% |54,5+0,70° [65,0+0,00°
madde (%)
Asitlik(sitrik
asit
oM 0,140,019  [4,0+0,03? 1,4+0,02°  [0,3+0,07¢ |0,4+0,00°
cinsinden
0/100 g)
pH 4,84+0,00* |2,97+0,01¢ 2,85+0,00° |3,05+0,01¢ |[3,30+0,01°
Su Aktivitesi | 0,487+0,00° | 0,596+0,002 0,447+0,009 | 0,434+0,00¢ | 0,475+0,00°

Piyasadan toplanmis olan pestil drneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglari

Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te verilmistir.

Pestil ¢esitlerinde nem miktarlar {iziim, erik, nar, ¢ilek, portakal i¢in sirasiyla

%9,0+0,000,

%13,0+0,00,

%13,0+0,00,

%16,0+0,00,

%16,0+0,00

olarak

bulunmustur. Orneklerin nem degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (P<0,05). Pestil 6rneklerinin nem grafik degerleri Sekil 3.9°da

verilmistir.
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Sekil 3.9: Farkli meyvelerden firetilen pestil 6rneklerinin nem degerlerine iliskin veriler

Pestil orneklerinde iiziim, erik, nar, ¢ilek, portakal i¢in suda ¢oziiniir kuru
madde sonuclar1 74,5+0,70, 59,5+0,70, 80,0+0,00, 54,5+0,70, 65,0+0,00 olarak
belirlenmistir. Pestil 6rneklerinin i¢in suda ¢oziiniir kuru madde grafik degerleri Sekil
3.10°da verilmistir. Orneklerin i¢in suda ¢dziiniir kuru madde degerleri arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 3.10: Farkli meyvelerden iiretilen pestil 6rneklerinin suda ¢oziiniir kuru madde degerlerine
iligkin veriler

Pestil orneklerinde tiziim, erik, nar, c¢ilek, portakal i¢in titrasyon asitlik
sonuglart  0,12+0,01, 4,07+0,03,  1,40+0,02, 0,38+0,00,  0,434+0,00 olarak
belirlenmistir. Pestil 6rneklerinin igin titrasyon asitlik grafik degerleri Sekil 3.11°de
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verilmistir. Orneklerin igin asitlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0,05).

..
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Sekil 3.11: Farkli meyvelerden iiretilen pestil 6rneklerinin titrasyon asitligi (sitrik asit cinsinden)
degerlerine iliskin veriler

Pestil 6rneklerinde tiziim, erik, nar, ¢ilek, portakal i¢in pH sonuglar1 sirastyla
4,84+0,00, 2,97+0,01, 2,85+0,00, 3,05+0,01, 3,30+0,01 olarak belirlenmistir. Pestil
orneklerinin pH grafik degerleri Sekil 3.12°de verilmistir. Orneklerin pH degerleri

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

pH

N W B On

0

Uziim Erik Cilek Portakal
Meyve pestlllerl

Sekil 3.12 : Farkli meyvelerden iiretilen pestil 6rneklerinin pH degerlerine iligkin veriler
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belirlenmistir.

Pestil 6rneklerinde tiziim, erik, nar, ¢ilek, portakal i¢in su aktivitesi sonuglari

sirastyla  0,487+0,00, 0,596+0,00, 0,447+0,00, 0,434+0,00, 0,475+0,00 olarak

Pestil orneklerinin su aktivitesi grafik degerleri Sekil 3.13’de

verilmistir. Orneklerin su aktivitesi degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 3.13: Farkli meyvelerden iiretilen pestil 6rneklerinin su aktivitesi degerlerine iligkin veriler

Tablo 3.4: Farkli meyvelerden iretilen pestil 6rneklerinin renk degerlerine ait analiz sonuglari

Deger | Uziim Erik Nar Cilek Portakal
Renk | L 54,61+0,022 | 21,30+0,00° | 15,83+0,02¢ | 13,76+0,01° | 44,28+0,01"
a 11,4440,00° | 5,38+0,00° | 5,58+0,01¢ 18,57+0,02° | 22,96+0,022
b 16,48+0,00° | 5,35+0,009 | 1,68+0,00° 5,78+0,00¢ | 26,96+0,002
Kroma, C 20,03+0,04° | 7,57+0,01¢ | 5,81+0,01° 19,4240,02° | 35,39+0,022
Hue 55,23+0,00% | 44,83+0,00° | 16,80+0,00% | 17,29+0,009 | 49,58+0,00°

Piyasadan toplanan pestil 6rneklerinde liziim pestili degerleri 54,61, 11,44,
16,48 (L, a, b), erik pestili degerleri 21,30, 5,38, 5,35 (L, a, b), nar pestili degerleri
15,83, 5,58, 1,68 (L, a, b), ¢ilek 13,76, 18,57, 5,78 (L, a, b), portakal pestili degerleri
44,28, 22,96, 26,96 (L, a, b) olarak belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gére L, a, b

degerleri bakimindan L degeri en yiiksek olan pestilin {iziim pestili, en diisiik L degeri

ise ¢ilek pestili oldugu tespit edilmistir. a degerlerinde en yiiksek deger portakal pestili
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olup en diisiik a degeri ise erik pestili oldugu goriilmiistiir. b degerinde ise en yiiksek
deger portakal pestili olup en diisiik b degeri nar pestiline aittir (Tablo 3.4). Pestil
orneklerinin renk analiz madde degerleri Sekil 3.14’te verilmistir. Orneklerin renk

degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 3.14: Farkli meyvelerden iiretilen pestil 6rneklerinin renk analiz degerlerine iliskin veriler

Pestil ornekleri arasinda en yiiksek Kroma degerine sahip 35,39 ile portakal
pestili en diisiik Kroma degerine sahip pestil ise 5,81 deger ile nar pestili (Sekil 3.15)

oldugu belirlenmistir.

Bu calismada belirlenen en yiiksek Hue degeri 76,37 degeri ile Kirkagag¢ kavun
ardindan en yiiksek Hue degerine sahip pestil ise Sultani Cekirdeksiz iiziim 69,64
degerinde belirlenmistir. En diisiik Hue degeri ise nar pestilinde 16,80 ardindan 17,29
degeri ile cilek pestili olarak (Sekil 3.16) belirlenmistir.
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Sekil 3.15: Farkli meyvelerden iiretilen pestil drneklerinin renk analiz degerlerine iliskin veriler
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Sekil 3.16: Farkli meyvelerden iiretilen pestil 6rneklerinin renk analiz degerlerine iliskin veriler

53



4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada kullanilan Formosa erik, Trabzon hurmasi Antalya Korkuteli
yoresinden, Kirkaga¢ kavun, Cardinal iiziim ve Sultani Cekirdeksiz {iziim Denizli
yoresinden tedarik edilmistir. Uziim, erik, cilek, nar ve portakal pestilleri ise piyasadan

temin edilmistir.

Biyoaktif bilesenler, meyveler hasat edildikten itibaren kayiplara ugrayarak
kalite parametreleri diistiigii daha 6nceki ¢alismalarda bildirilmistir. Meyvelerin kalite
deger kayiplarim1 en aza indirgeyerek besin degerlerini yiiksek tutmak amaciyla

kullanilan yontemlerden biri de kurutma teknigidir.

Bu tez kapsaminda Kirkaga¢ kavun, Trabzon hurmasi, Cardinal {iziim,
Formosa erik, Sultani Cekirdeksiz tiziimlerden elde edilen pestillerin ve piyasadan
temin edilen tziim, erik, ¢ilek, nar ve portakal pestillerinin kimyasal 6zellikleri
incelenmistir. Pestil 6rneklerinde nem miktari tayini , su aktivitesi tayini, suda ¢oziiniir
kuru madde tayini, titrasyon asitligi tayini ve renk analiz tayini ile ile birlikte Crome

ve Hue degerleri hesaplanmustir.

Kiif mantarlar1 i¢in aw< 0,65 altinda c¢ogalama gosteremeyecegi yapilan
caligmalar sonucunda belirlenmistir (Karagali 2002, Demiray 2009). Bu calismada
gerceklestirilen pestil orneklerinin su aktivitesi tayini sonuglarina gére aw< 0,65

degerinin altinda kaldig1 belirlenmistir.

Pestil ¢esitlerinde yapilan renk analizi lizerine rengin acikligini ve parlakligini
gosteren L degeri en yiiksek 59,40 Kirkagag kavun pestili 5,22 ile Kirkagag¢ kavunda,
en diisiik L degeri ise 13,76 ile cilek pestilinde tespit edilmistir.

Pestil o6rneklerinde en yiiksek a degeri portakal pestilinde 22,96, en diisiik a

degeri ise Kirkagag¢ kavun pestili 5,22 belirlenmistir

Pestil orneklerinde b degeri portakal pestili olup 26,96 ile en yiiksek deger
olarak belirlenmistir. En diisiik b degeri ise nar pestili olarak belirlenmis olup 1,68

degerinde tespit edilmistir.
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Gergeklestirilen proses sonucunda iiretilen pestillerin kabul goéren analiz

sonuglarina ve endiistriyel olarak tiretime uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Bununla birlikte giineste a¢ik havada kurutma sistemi yerine Kkurutma
kalitesinin iyilestirmesi amaciyla gilines panelli kapali sera tipi kurutucu sistem
kullanilarak sicaklik, riizgarlanma hizi ve nem gibi parametreler revize edilerek

kurutma gergeklestirilebilir.

Tiirk Gida Kodeksinde yer almayan geleneksel bir iiriin olan pestilin Standarda

kazandirilmasi i¢in bir kaynak teskil etmesi hedeflenmistir.
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