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MIKRODALGA, SICAK HAVA VE MiKRODALGA-SICAK HAVA
KOMBINASYONU KURUTMA YONTEMLERI iLE HURMA BAZLI
PESTIL URETIMIi

OZET

Bu calismada; hurma, balkabagi ve elma meyveleri kullanilarak olusturulan
formiilasyon ile seker ilavesiz pestil iiretimi gergeklestirilmistir. Sicak hava (50 ve 75
°C), mikrodalga (200 W ve 300 W) ve mikrodalga-sicak hava (200 W+50 °C, 200
W+75 °C, 300 W+50 °C ve 300 W+75 °C) kurutma yontemleri kullanilarak tiretilen
pestil Orneklerinin nem igeriklerinin zamanla degisimi Vve kuruma hizlar
belirlenmistir. Bununla birlikte elde edilen pestil 6rneklerinin baz1 kalite parametreleri
(toplam fenolik madde, antioksidan kapasite, renk, fiziksel ve duyusal analiz)
incelenmistir. Artan kurutma sicakligi ve mikrodalga giic seviyesi daha kisa kuruma
stiresi ile sonuglanirken; mikrodalga-sicak hava kombinasyonu kurutma hem sicak
hava hem de mikrodalga yontemleriyle karsilastirildiginda kurutma siiresini
azaltmistir. Genel olarak kisa bir 1sinma periyodunun da goézlemlendigi kurutma
uygulamalar1 dahil, pestil 6rneklerinin kuruma islemi azalan periyotta gerceklesmistir.
Kullanilan kurutma yontemleri arasinda, mikrodalga-sicak hava kombinasyonu daha
yiiksek kuruma hizi saglamistir. Pestil 6rneklerinin antioksidan kapasite degerleri, en
yuksek mikrodalga (300 W) yontemi ile tespit edilmis olup, en diisiik deger sicak hava
(75 °C) yontemi ile kurutulan pestil 6rneginde tespit edilmistir. Toplam fenolik madde
miktari, en yiiksek 300 W+75 °C (1515,75 + 20,48) ve 300 W (1444,79 + 13,52)
uygulamalarinda tespit edilmis olup, en diisiik deger sicak hava (50 ve 75 °C) ile
kurutulan pestil 6rneklerinde  gozlemlenmistir  (p<0,05). Renk degerleri
incelendiginde, 300 W+75 °C’de kurutulan pestil 6rneklerinin L* degerleri diger
kurutma parametreleriyle karsilastirildiginda en diisiik degere sahipken, a* renk degeri
ise en yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore,
panelistler tarafindan puanlanan renk, goriiniis, yapi-kivam, 1sirma-koparma ozelligi
ve ¢ignenebilirlik parametreleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde kurutma
yOntemleri acismmdan bir fark gozlenmemis olup, genel kabul edilebilirlik
parametresinde gruplar arasinda farkliliklar istatistiksel olarak 6nem arz etmektedir
(p<0,05). Genel kabul edilebilirlik sonuglarina goére, panelistlerden en yiiksek puan
alan 200 W+50 °C mikrodalga-sicak hava yontemi ile kurutulan Grlnlere ait olmustur.

Anahtar kelimeler: Mikrodalga-sicak hava kombinasyonu, Pestil, Seker ilavesiz,
Hurma, Balkabagi.
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DATE BASED LEATHER PRODUCTION WITH MICROWAVE, HOT AIR
AND MICROWAVE-HOT AIR COMBINATION DRYING METHODS

ABSTRACT

In this study, fruit leather was produced without added sugar with the formulation
created using date, pumpkin and apple fruits. Hot air (50 and 75 °C), microwave (200
W and 300 W) and microwave-hot air (200 W+50 °C, 200 W+75 °C, 300 W+50 °C
and 300 W+75 ° C). The change in moisture content of fruit pulp samples produced
using drying methods over time, drying speed were determined. In addition, some
quality parameters (total phenolic substance, antioxidant capacity, color, physical and
sensory analysis) of the fruit pulp samples were examined. While increasing drying
temperature and microwave power level results in shorter drying time; microwave-hot
air combination drying reduced the drying time required compared to both hot air and
microwave methods. The drying process of the fruit pulp samples took place in a
decreasing period, including the drying applications in which a short warm-up period
was generally observed. Among the drying methods used, microwave-hot air
combination provided a higher drying rate. The highest antioxidant capacity values of
the fruit pulp samples were determined by the microwave (300 W) method, and the
lowest value was determined in the fruit pulp sample dried by the hot air (75 °C)
method. The highest amount of phenolic substances was determined in 300 W+75 °C
(1515.75 £ 20.48) and 300 W (1444.79 + 13.52) applications, and the lowest value
was in hot air (50 and 75 °C). It was observed in fruit pulp samples dried with (p<0.05).
When the color values were examined, it was determined that the L* values of the fruit
pulp samples dried at 300 W+75 °C had the lowest value compared to other drying
parameters, while the a* color value had the highest value. According to the sensory
analysis results, when the color, appearance, structure-consistency, bite-tear feature
and chewability parameters scored by the panelists were evaluated statistically, no
difference was observed in terms of drying methods, and the differences between the
groups in the general acceptability parameter were statistically significant (p<0.05).
According to the general acceptability results, the highest score from the panelists
belonged to the 200 W+50 °C microwave-hot air method.

Keywords: Microwave-hot air combination, Leather, No added sugar, Date, Pumpkin.
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1. GIRIS

Meyve ve sebzeler; karotenoidler, mineral, vitamin ve antioksidan aktivite 6zelligi
olan fenolik maddelerce zengindirler. (Boyer ve Liu, 2004; Karabacak, 2021) Diger
gida iirlinlerinden farkli olarak toplandiktan sonra solunumlarini stirdiirerek fizyolojik
hayatlarma devam ettiklerinden dolayi; depolama esnasinda bozulmalar meydana
gelmektedir (Cagandi ve Otles, 2005). Bu sebeple; bu hammaddeler tiiketilmeden énce
on iglemlere tabi tutulmaktadirlar. Bu hammaddelerin taze ve islenmemis olarak
tilketilmesi gerekmektedir. Fakat meyve ve sebzelerin mevsimsel olusu nedeniyle
bulunabilirligi zor olmakta ve taze olarak hemen tiiketilmesi bazen olanaksiz
olmaktadir. Meyve ve sebzeler mevsiminde hasat edilerek farkli muhafaza teknikleri
(dondurma, recelleme, konserve yapimi, kurutma) kullanilarak raf 6mrii uzatilmakta
olup, mevsimi olmayan donemlerde de besin degerlerinde diismeler yasansa da
tiiketiciler tarafindan saglikla tiiketilen bir tiriin haline doniistiiriilmektedir (Chen ve
Martynenko, 2018; Karabacak, 2021).

En fazla kullanilan gida muhafaza yontemlerinden bir tanesi igeriginden suyun
uzaklastirilmas:  yontemine dayanan kurutma teknigidir (Limpaiboon, 2011).
Kurutma, gida muhafazasinin en eski yontemlerinden biri olarak kabul edilmektedir.
Binlerce yildir insanlar, mevsim dis1 donemlerde onlarin besleyici o6zelliklerini
stirdiirmek i¢in et, balik, meyve ve sebzeleri kurutmustur. Gida endiistrisinde kurutma
teknolojisi oldukc¢a yaygin kullanilmaktadir ve diinyadaki tiim tilkelere yayilmaktadir.
Uriinlerin su igeriginin azaltilmasi, depolama ve nakliye sirasinda bozulmayi

onleyerek hammaddenin korunmasina katkida bulunmaktadir (Brennan, 2006).

Meyve ve sebzelerin kurutulmasi isleminde farkli kurutma teknikleri kullanilmaktadir.
En eski ve en basit yontem hammaddenin giines altinda agik alanda kurutulmasidir.
Bu kurutma sekli basit olmakla birlikte; iirlinlerin agikta birakilmasi, boceklerin,
kuslarin, tozun ve yagmurun gibi ¢esitli olumsuz etkenlerin etkisi altinda kalmasina
neden olmaktadir. Bu olumsuzluklara ek olarak hacimce genis kurutma alani ve uzun

kurutma siiresine ihtiya¢ duyulmaktadir (Gtirel ve dig, 2016). Bu sebeplerden dolay1



gida sanayisinde kurutma islemlerinde farkli teknik ve prensipler uygulanmaktadir. Bu

kurutma tekniklerinden bir tanesi de mikrodalga konvektif kurutma yontemidir.

Mikrodalga kurutmada kullanilan yiiksek frekansl dalgalar kurutulan iiriiniin iginden
hizl1 bir sekilde gegmekte ve absorblanarak 1s1 enerjisine gegerek iirliniin igindeki suyu
buharlastirmaktadir. Mikrodalga kurutmada 1s1 transferi, merkezden yiizeye dogru
gerceklestigi icin iiriiniin i¢ sicaklig1 yiizey sicakligindan daha yiiksek olmaktadir (Izli
ve dig, 2022).

Pestil; insanlar tarafindan aperatif veya tath olarak tercih edilen suyu alinmig meyve
bazl sekerlemeli diyet tirtiniidiir. Bu iirlin ¢ignenebilme ve lezzetli olmasinin yani sira;
genelde diisiik yag, ylksek lif ve yliksek karbonhidrat icermekte olup, kolayca
depolanabilme ve paketleme olanag: yiiksek bir iiriindiir (Raabb ve dig, 1976). Hangi
irlinden yapildiysa o meyvenin-sebzenin adini tasiyarak piyasada satilmaktadir.
Ulkemizde iiretilen pestillerin ¢ogunlugu dut, elma, erik, incir, kayis1 vb. meyvelerden

olugmaktadir (Kara ve Kugukoner, 2019).

Literatiirde pestil ile ilgili yapilan birgok ¢aligma mevcuttur. Bu ¢aligmalara 6rnek
olarak altin kivi (Vatthanakul ve dig, 2010), papaya ve bal kabagi (Gupta ve dig, 2016),
nar (Tontul ve Topuz, 2017), Trabzon hurmasi (Gokge, 2015) verilebilir. Fakat,
literatiir arastirmasi sonucunda taze hurma, bal kabagi ve elma kombinasyonu

kullanilarak tiretilen pestil iirliniiniin bulunmadigz tespit edilmistir.

Balkabagi; fonksiyonel gida 6zellikleri gdsteren bilesenlere sahiptir. Bu bilesenler
insan beslenmesinde antioksidan goérevi goren karotenoidler, lutein, zeaksantin, E
vitamini, askorbik asit, fitosteroller, selenyum ve lenoleik asit gibi fonksiyonel
bilesenlerdir. Kabak eti lif, C vitamini, E vitamini, magnezyum, potasyum ve bu
bitkisel besinlerin 6nemli kaynaklar1 olan gesitli karotenoidler agisindan zengindir
(Sirohi ve dig, 1991).

Hurma; %2,3-5,6 arasinda degisen 23 tiir aminoasit icermektedir. Yiiksek diizeyde
aspartik asit, glisini valin; diisiik miktarda serin, fenialanin tespit edilmistir. Hurma
meyvesinde bulunan yag miktar1 (%0,24-0,42) diisiik seviyelerde tespit edilmis olup
icerisinde 15 farkli yag asidi bulunmaktadir (Arem ve dig, 2011). Yapilan bir
calismada hurma meyvesinde; potasyum, sodyum, kalsiyum ve magnezyum

bulunmustur (Sadiq ve dig, 2013).



Elma; Rosaceae familyasindan Malus communis L. cinsindendir. Genel olarak,
elmalar %85 su, %11 karbonhidrat, %2 diyet lif, %0,6 yag, %0,5 organik asit ve %0,3
proteinden olusur. Malik asit en fazla bulunan asittir, ayrica fenolik asitler (kafeik ve

klorojenik gibi) ve vitaminler de mevcuttur (Erdogan ve Demirci, 2014).

Bu tez kapsaminda;

e Taze hurma, bal kabagi ve elmadan olusan belirli bir formiilasyon kullanilarak pestil
Uretilmistir. Seker igerigi yiiksek oldugundan rafine seker ihtiyacini kargilamasi i¢in

hurma tercih edilmistir.

e Kurutma yontemi olarak sicak hava ile kurutma, mikrodalga ile kurutma ve

mikrodalga-sicak hava ile kurutma olmak uzere (g farkli kurutma islemi kullanilmastir.

e Bu kurutma yontemleri uygulanarak Uretilen pestillerin fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri incelenmistir.

e Son olarak {iretilen iriiniin duyusal analizi yapilarak iirlinlin tiiketici tarafindan

yorumlanmasi saglanmstir.

Kisaca; geleneksel olan pestilin, gliniimiize modern iiretim teknikleri kullanilarak
kazandirilmasi, igerigindeki meyvelerin besin degerlerinde kayiplarin azaltilmasi ve
pestilin tiim cevrelerce diger seker icerigi yiiksek saglik agisindan zararl gidalarin
yerine ikamesinin saglanmasidir. Bu sebeple; fonksiyonel bir gida {retimi
gergeklestirip sonuglar degerlendirilerek, bundan sonra yapilacak olan arastirmalara

151k tutmasi hedeflenmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRILMASI

2.1 Pestil

Pestil; insanlar tarafindan aperatif veya tath olarak tercih edilen suyu alinmis meyve
bazli sekerlemeli bir Urlindiir. Bu {irlin ¢ignenebilme ve lezzetli olmasmin yani sira;
genelde diisiik yag, yiiksek lif ve kolayca depolanabilme ve paketleme olanagi yiiksek
bir {iriindiir (Raabb ve dig, 1976).

Atistirmalik ya da sekerleme olarak tiiketilen pestil; kurutma islemi siiresince
meyvedeki suyun ucurulmasiyla birlikte meyvenin bilesiminde bulunan sekerlerin,
vitaminlerin, asitlerin konsantre edilmesinden dolay1 yiiksek besin degerine sahip bir
gida {riiniidiir. Bilesiminde bulunan yiiksek sekerden dolay1r giiclii enerji ve
karbonhidrat kaynagi olarak goriilmektedir. Enerji verici 6zelliginden dolay1 gengler
ve cocuklar tarafindan alternatif bir atistirmalik iirtin haline gelmistir. Lif icerigi
yuksek meyvelerden Uretilen pestil ise diyetsel lif kaynagidir (Kara ve Kiigiikoner,
2019).

Pestil yapiminda; dut, kayisi, taze iiziim, erik ve elma gibi meyveler kullanilmaktadir.
Yurtdisinda, bu hammaddelerin disinda pestil “fruit leather” (meyve derisi) olarak
adlandirilmis olup ¢ilek, kiraz, armut, kivi, portakal, mango, domates, papaya, ananas
ve longan meyvelerinden de pestil iiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye’de ise pestil

tiretiminde kullanilan en yaygin meyve dzimdir (Yuksekkaya, 2013).

Pestil meyve suyu konsantresinden veya meyve puresinden Uretilebilmekte olup;
duyusal ve fizikokimyasal 6zelliklerini arttirmak i¢in bazi bilesenler kullanilmaktadir.
Bu bilesenler asit, nisasta, seker ve pektin olusturmaktadir. Tiirkiye’de tiretilen
pestillerde nisasta veya nigasta iceren bugday unu kullanilarak pestilin jellestirilmesi
saglanmaktadir. Pestil tiretiminde sakkaroz, misir, bal ya da glukoz surubu kullanilarak
pestil tatlandirilmaktadir. Bu tatlandiricilar iiriini tatlandirmakla birlikte pestilin kuru
madde miktarini arttirmaktadir ve jel yapisinin olugsmasma avantaj saglamaktadir

(Kara ve Kugikoner, 2019).



Elma, kayisi, armut ve muz gibi meyvelerden iiretilen pestillerde kurutma siiresinde
ve muhafaza esnasinda enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu sonucunda druniin
renginde kararmalar yani esmerlesme ortaya ¢ikmaktadir. Bu enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonuna pH, su aktivitesi, kurutma suresi-sicakligi vb. parametreler
etki etmektedir. Kurutma siiresindeki sicaklik-siire artis1 enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonunu hizlandirmaktadir. Bu reaksiyonu onlemek i¢in askorbik
asit, sitrik asit veya dogrudan limon suyu kullanilmaktadir. Ayrica enzimatik
esmerlesme reaksiyonunun onlemek amaciyla kullanilan asitler yiiksek seker miktar

ile pestilin jel yapiya kavugmasina olanak saglamaktadir (Kara ve Kiigiikoner, 2019).
Pestil Gretimi,

e Meyvenin hazirlanmasi

e [sitma

e Meyve piiresinin hazirlanmasi
¢ Katki maddelerinin ilavesi

e Kurutma basamaklarindan olusmaktadir.

Genelde yukaridaki asamalardan olusmakta olup, kullanilan meyve-sebzeye, katki

maddelerine ve kurutma prosesine gore degisiklik gosterebilmektedir.

Pestillerin kurutma islemi dogrudan giineste ya da sanayi tipi sicak havali kurutucular
kullanilarak gergeklestirilebilir. Glineste kurutmada yatirim maliyeti, ortamin 1s1nmast
giines 1s1lartyla gergeklestigi icin ucuz bir yontemdir. Fakat, islem giines 1sinlarindan
dogrudan yararlanabilmek i¢in agikta yapilmasi sebebiyle iirliniin kontaminasyonun
artmasma neden olmaktadir. Ayrica, hava kosullar1 gibi olumsuz 6zelliklerden
etkilenmektedir. Kurutma asamasinda pestil sicaklik, ortamdaki nem ve ortamin
sirkiilasyonundan etkilenmektedir. Sicaklik diisiik buna kargin ortamdaki nem fazlaysa
pestil yavas kurumakta ve yavas kururken hammaddenin igeriginde bulunan su da
mikroorganizmalarin gelismesine katki saglamaktadir. Bu durumun éniine gegebilmek
ve kontrollii liretim saglamak amaciyla gilineste kurutma disinda sanayi tipi kurutma
yontemleri kullanilmaktadir. Endiistriyel tip kurutucular, hizli kuruma saglayarak
mikroorganizmalarin gelismesini yavaslatmakta ve standart Grun Uretilmesini

mumkin hale getirmektedir (Kara ve Kiglkdner, 2019).

Pestilin kurutulmasinda sicaklik kontroliiniin saglanmasi gerekmektedir. Ciinkii

sicakligin yiiksek olusu firiinde sertlesmeye neden olarak suyun buharlagmasini



engellemektedir. Ayn1 zamanda pestilin dokiilmesinde kullanilan kap énemli olup;
kabin ince olmasi lirinii kuruduktan sonra kirilgan yaparak kaptan ¢ikigini zorlastirir.
Kalin olmasi halinde ise liriinden su ¢ikist yavas oldugundan istenildigi gibi kuruma
saglanamaz, bu da iiriinde mikrobiyel bozulmalara sebep vererek depolama esnasinda

sorunlara neden olur (Azeredo ve dig, 2006).

Kurutma islemi biten pestilin depolanmasi esnasinda kullanilan paket ¢ok dnemlidir.
Higroskopik uruin olan pestil, ortamin neminden ¢abucak etkilenmektedir. Bu sebeple
paketleme ambalajinin nem gecirgenligi uygun olan bir materyalden sec¢ilmis olup

hizlica paketlenmelidir (Kara ve Kiigiikdner, 2019).

Taze meyve-sebzelerden kurutma prosesine gore Uretilen pestil; kurabiye, biskivi,
dondurma vb. gidalarin igeriginde kullanilmakta olup; yenilebilir film formunda

kullanilarak gidalarin raf dmriinii uzatabilmektedir (Kara ve Kiictikoner, 2019).

2.1.1 Pestille ilgili yapilan ¢cahsmalar

Karabacak (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, iiretilecek tli¢ farkli pestil (havug-
kirmizibiber, havug¢ ve havug-domates) sicak hava, mikrodalga ve vakum
yontemlerinden yararlanilarak iiretilmis olup; tiretilen pestillerin tekstiirel, duyusal ve
fizikokimyasal Ozellikleri incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda pestillerdeki
fenolik madde miktarlar1 kurutma siiresi arttikca iki bilesenli pestillerde artmustir.
Buna karsilik sadece havug pestilinde kurutma siiresi arttikca fenolik madde
miktarinda azalmalar yasanmistir. Antioksidan ve Karotenoid miktarlar1 kurutma
sliresi arttik¢a tiim pestil 6rneklerinde azalmistir. Yapilan duyusal analiz sonuglarinda
ise panelistler tarafindan en begenilen 60 °C ve 90 W altinda iiretilen havug-domates

ve havug pestili 6rnekleri olmustur.

Gokge (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Trabzon hurmasi kullanilarak hazirlanan
pestil 6rnekleri farkli kalinliklarda (1, 2 ve 3 mm) ve farkli sicakliklarda (45, 50 ve 55
°C) kurutularak iiretilmistir. Uretilen pestillerin toplam seker, asitlik, renk farki,
askorbik asit miktari, kirilganlik ve elastikiyet 6zellikleri incelenmistir. Yapilan
calismalar sonucunda, {iretilen pestillerin kimyasal-fizikokimyasal ve duyusal
ozelliklerinin en iist diizey oldugu pestil tirlinii i¢in sartlarin 55 °C ve pestil kalinliginin

2 mm oldugu ortaya ¢ikmigstir.

Atic1 (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada pestil, japon ¢esidi erikler kullanilarak elde

edilen hamur etiivde ve mikrodalga firinda kurutularak iiretim gerceklestirilmistir.



Uretilen pestillerin kimyasal &zellikleri incelenmis olup fenolik madde miktarmin
depolama stiresi boyunca azaldigi tespit edilmistir. Buna karsilik hidroksimetil furfural
oraninda artis tespit edilmistir. Uretilen pestiller duyusal degerlendirmelere tabi
tutulmus olup, mikrodalga da kurutulan pestil 6rneklerinin test sonucunun en yiksek

oldugu bildirilmistir.

Maskan ve dig, (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, kaynatilmis liziim suyu ve nigasta
karigimindan geleneksel pestil tretimi gerceklestirilmistir. Kurutma islemlerinde
giineste kurutma ve sicak hava ile kurutma teknikleri uygulanmistir. Sicak hava
kurutma parametreleri (55, 65 ve 75 °C), numune kalinliklar1 (0,71, 1,53, 20 ve 2,86
mm) ve hava hiz1 (0,86, 1,27 ve 1,82 m/s) olarak ayarlanmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda kurutma siiresi, sicaklik ve levha kalimligmin pestilin nem igerigi lizerine
etkisi 6nemli iken hava hizinin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Giineste kurutulan pestil
orneklerinin gorsel goriiniisiiniin (¢ekici renk) ve dokusunun (esneklik) agik havada

kurutulan 6rneklere gére daha 1yi oldugu bulunmustur.

Tontul ve Topuz (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, nar pestili Gretimi icin yeni
yontemler gelistirmek amaciyla gesitli teknikler (sicak havayla kurutma-mikrodalga
destekli sicak havayla kurutma) kullanilarak iiretim gergeklestirilmistir. Bu pestil
orneklerinde; su aktivitesi, pH, toplam fenolik madde, toplam flavonoid, askorbik asit,
antioksidan aktivite ve HMF degerleri incelenmistir. Mikrodalga destekli kurutma
daha yiiksek fenolik icerige sahip olmustur. Ayrica ¢alisma, bir hidrokolloid
formiilasyonunun kullanilmasinin, pestil iretiminde ¢esitli avantajlar1 oldugunu ortaya
¢cikarmustir. Bu avantajlar, Uriinde bulunan fenolikler, antosiyaninler ve askorbik asit
gibi biyoaktif bilesiklerin yiiksek icerige sahip olmasidir. Bu bilesenler genel olarak
saglik agisindan faydali olduklar1 bilinmektedir. Formilasyon, HMF ve furfural gibi
toksik bilesiklerin olusumunu sinirlamistir. Bu, iiriin glivenligi agisindan énemli bir
faktor oldugu belirtilmistir. Ayrica ¢alismada, yenilikgi bir kurutma teknigi olan
refraktans pencere yonteminin pestilin renk ve dokusal 6zelliklerinin gelistirdigi ve
daha iyi kalitede {iriin iiretildigi ortaya konulmustur. Kurutma islemi sirasinda, pestilin
icinde bulunan bazi antosiyaninler besleyici ve fonksiyonel bilesiklerin korunmasini
saglamigtir. Yapilan c¢alismada sonug olarak hidrokolloid formilasyonunun
kullanilmasiyla pestil iiretiminde hem besleyici degeri yliksek hem de daha kaliteli

tirtinler elde edilebildigi kanitlanmustir.



Kartal (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, pestil iiretimi siirecinde mikrodalga firin
ve kabin tip kurutucularm verimliliklerini incelenmistir. Calismada kayisi, ¢ilek,
seftali, elma meyveleri piire haline getirilmis ve kivam arttiricilar (nisasta, pektin,
kec¢iboynuzu zamki) ile uygun kivam saglanmistir. Deneyler, kurutulmamis pestil
hammaddesi olan herle tizerinde gergeklestirilmistir. Mikrodalga firin, %30 bagil nem,
90, 180, 360 ve 600 W enerji uygulanmistir. Ancak, en yiiksek enerji olan 600 W’ta
mikrodalga kurutucuda yanma gozlemlenmis ve en diisiik enerji degeri 90 W’m ideal
oldugu belirtilmistir. Calismanin sonuglarina gore, mikrodalga ve kabin tipi
kurutucularin bir arada kullanilmasinin, iiriin kalitesi ve maliyet agisindan daha uygun
oldugu ifade edilmistir. Bu tiir bilgiler, gida teknolojisi ve isleme endiistrilerinde
kullanilan kurutma yontemlerini optimize etme amaciyla Onemli olabilecegi

belirtilmistir.

Nazneen ve dig, (2005) tarafindan yapilan ¢alisma, jackfruit meyvesinden giines ve
solar kurutucular kullanilarak pestil iiretimi lizerine odaklanmaktadir. Caligmada
ortaya ¢ikan bulgulara gore, pestilin fizikokimyasal 6zellikleri, kullanilan meyve
cesidi ve kurutma yontemi tarafindan etkilenmektedir. Solar kurutucuyla kurutulmus
pestil orneklerinde, nem, toplam seker ve indirgen seker miktarlarinin daha yiiksek
oldugu gézlemlenmistir. Bu durum, solar kurutucularin kullanilmasmin {iriin iizerinde
belirli kimyasal ve fiziksel degisikliklere neden oldugunu diisiindiirebilir. Bu tiir
bilgilerin, tarim triinlerinin islenmesi ve kurutulmasi konusunda daha siirdiiriilebilir

ve verimli yontemlerin gelistirilmesi i¢in 6nemli olabilecegi vurgulanmustir.

Yapilan bir caligmada, kayis1 pestilinin farkli kurutma yontemleri (giineste, vakumda,
mikrodalgada) kullanilarak elde edilen orneklerinin fizikokimyasal ve duyusal
ozelliklerini degerlendirilmektedir. Pestil 6rneklerinin HMF icerigi, kullanilan
kurutma yontemine bagli olarak degismistir. Mikrodalga ile kurutulan 6rneklerde en
diisiik HMF icerigi (13,62 mg/kg) tespit edilirken, vakumda (19,39 mg/kg) ve giineste
(45,64 mg/kg) kurutulan Orneklerde daha yiiksek degerler saptanmigtir. Pestil
orneklerinin toplam fenolik madde igerigi, farkli kurutma yontemleri arasinda
degisiklik gostermistir. Bu degerler 110,03 ile 121,24 mg Gallik Asit Elenii
(GAE)/100 g arasinda degismistir. Mikrodalga ile kurutulan Orneklerin diger
yontemlere gore en disiik kurutma siiresine sahip oldugu belirtilmistir. Kurutma
isleminden sonra artan kuru madde nedeniyle, tiim Orneklerin mineral madde

iceriginin taze Orneklere gore daha yiliksek oldugu belirtilmistir. Tiim Ornekler,



panelistler tarafindan duyusal 6zellikler agisindan kabul edilmistir (Suna ve dig, 2014)
Bu bulgular, farkli kurutma yontemlerinin kayis1 pestili orneklerinin kimyasal
bilesimi, renk, mineral madde igerigi ve duyusal ozellikleri iizerindeki etkilerini
aciklamaktadir. Mikrodalga ile kurutma yonteminin diger yontemlere gore bazi

ozelliklerde avantajli oldugu ve duyusal olarak kabul gordiigii goriilmektedir.

Yapilan bir diger ¢aligma, kusburnu pestillerinin kalitesini belirlemek amaciyla sicak
hava, vakum ve kizilotesi kurutma yontemlerinin etkilerini inceleyen bir ¢calismanin
sonuglarint igermektedir. Calismada, her ti¢ kurutma yontemi (sicak hava, vakum,
kizilotesi) ve iki farkli sicaklik (60 ve 70 °C) kullanildiginda, esnek ve yari1 saydam
meyve pestillerinin elde edildigi belirtilmistir. 60 °C'de vakum kurutma yonteminin,
antioksidan kapasiteyi %57,5 ve toplam fenolik maddeyi %25,1 oraninda arttirdig1 ve
fenolik bilesikleri en iyi koruyan yontem ve kosul oldugu vurgulanmistir. Cevresel
taramal1 elektron mikroskobu sonuglarina gore, gézeneklerin boyutunun kurutma
tekniginden etkilendigi ancak incelenen sicaklik araliginda bir etkilenmenin olmadig1
belirtilmistir. (Quintero ve dig, 2014). Bu bulgular, farkli kurutma yontemlerinin ve
sicakliklarimin kusburnu pestillerinin kalitesine olan etkilerini degerlendirmekte ve
antioksidan kapasite ile toplam fenolik madde gibi 6nemli 6zelliklerin korunmasinda
vakum kurutma yonteminin avantajli oldugunu géstermektedir. Calisma ayni zamanda

g6zeneklerin boyutu lizerindeki etkileri de ele almaktadir.

2.2 Elma

Elma Rosaceae familyasma aittir. EIma, armut, ayva , musmula ve diger birkag¢ tlr

Pomoideae alt familyasinda smiflandirilmistir. Elmanin  mense merkezi Asya’
dir (Forsline ve dig, 2003).

Elmalar diinya c¢apmda 1liman, subtropikal ve tropikal ortamlarda
yetistirilmektedir. Ticari tiretim 25° ile 52° arasindaki enlemlerle smirlidir. 63°den
daha fazla iilke, biiyiik cesitlilik gosteren yetistirme kosullariyla elma iiretmektedir ve
cok sayida gesit kullanilmaktadir. Diinyada kisi basina diisen elma tiiketimi 2013
yilinda kisi bas1 9,2 kg’dir. Elma; tim turuncgil tdrleri, Gzim ve muzdan sonra
diinyanin dordiincii en 6nemli meyve drinddur (Forsline ve dig, 2003). 2014 yilinda
diinya capinda yillik ortalama elma iiretimi 84,6 milyon tona ulasmistir. En blytk

uretici, diinya toplam Uretiminin yaklasik %48’ ini temsil eden Cin’dir. ABD %6,1 ile
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ikinci buyuk tretici olurken onu Polonya (%3,8), Hindistan (%2,9), Turkiye (%2,9) ve
Italya (%2,9) takip etmektedir (Forsline ve dig, 2003 ; Musacchi ve Serra, 2018).

Avrupa elma envanterinde on bin veya daha fazla elma ¢esidi listelenmistir. Cok
sayida gesit, kalite 6zelliklerinde genis bir degiskenlik araligi sergilemektedir. Uzun
yillar boyunca tarimdaki yetistirme ve yOnetim teknikleri, artan gida ihtiyaglarini

karsilamak i¢in verimi artirmay1 hedeflemistir (Musacchi ve Serra, 2018).

Elma, Tirkiye’de 6nemli bir tarim tiriintidiir ve {ilkede genis bir tiretim potansiyeline
sahiptir. Turkiye’nin elma Gretimi, hem taze tuketim hem de endiistriyel isleme igin
gerceklesmektedir. Elma isleme sanayisi, lretilen elmalarm c¢esitli sekillerde
islenmesine olanak tanimaktadir. TUrkiye’de iiretilen elmalarin biiyiik bir kismi taze
olarak tiiketilmekte veya depolanmaktadir. Ayrica, bir kismi ihrag¢ edilmektedir.
Bunun yani sira, elma isleme sanayisinde kullanilmak tizere bir kismi da elma piiresi
ve elma suyu konsantresine doniistiiriilmektedir. Bu iirlinler genellikle igecek ve gida
endiistrisinde kullanilmaktadir. Ayrica, az miktarda iiretilen elmalar sirke ve sarap
iretiminde de kullanilmaktadir. Bu, elma ¢esitliliginin ve diriinlerin ¢esitli
endiistrilerde kullanimimnin bir géstergesidir. Bu durum, Tiirkiye’nin elma Gretimi ve
isleme sektoriiniin ¢esitli alanlarda kullanildigini ve iilkenin tarim potansiyelinin bir

yansimasi oldugunu gostermektedir (Arpag, 2006).

Elmanin genis bir yetistirme alanina sahip olmasi ve 7400 adet ¢esidinin bulunmasi,
bu meyvenin diinya genelinde 6nemli bir ¢esitlilik gosterdigini gosterir. Elma gesitleri,
iist ylizey renkleri bakimindan beyaz, sari, yesil, kirmiz1 veya bu renklerin karisimi
seklinde farklilik gosterebilmektedir. Beslenme agisindan elma, karbonhidrat, karoten,
C vitamini, seliiloz ve pektin gibi 6nemli besin dgelerini icerir. Bu, elmay1 saglikl bir
meyve yapmaktadir ve ¢esitli besin maddelerini igeren bir diyetin bir pargasi olarak
degerli kilmaktadw. Ayrica, elma ¢ig olarak tiiketildiginde dis plaklarmin
temizlenmesine yardimci olabilmektedir. Elma, uygun depolama kosullarinda uzun
sire saklanabilir, bu da meyvenin mevsim diginda da tiiketilebilmesini saglar.
Mutfakta yaygm bir sekilde kullanilabilen elma, cesitli yemeklerde ve tatlilarda
kullanilarak farkli lezzetlere katki saglamaktadir. Ayrica, uygun pisirme teknikleri ile
pisirilerek veya ¢ig olarak tiiketilebilir, bu da elmanin ¢esitli sekillerde kullanilabilme
esnekligini gostermektedir (Kiigiikkomiirler ve Karakus, 2009). Elmada bulunan
flavonoidler de antioksidan 6zelliklere sahiptir. Antioksidanlar, vicuttaki serbest

radikallerle savasarak hiicre hasarin1 azaltabilirler.
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Elmada bulunan A, C, E vitaminleri yani sira flavonoidler de bu antioksidan etkiyi
destekler. Flavonoidler, fenolik bilesiklerin bir alt grubunu olustururlar ve bir¢ok
meyve, sebze, cay, kirmizi sarap gibi besinlerde bulunurlar. Elmada yer alan
flavonoidlerin, Ozellikle kuersetin gibi tiirleri, gesitli saglik yararlarina katkida
bulunabilir. Bu yararlar arasinda kanser, diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklarin
riskini azaltmaya yardimci olma potansiyeli bulunmaktadir. Kuersetin, anti-
inflamatuar (iltihap onleyici) ve antioksidan 6zelliklere sahip olabilir. Arastirmalar,
flavonoid igeren besinlerin diizenli tiiketiminin, kronik hastaliklarin gelisme riskini
azaltabilecegini gostermektedir. Ancak, bu konudaki aragtirmalar hala devam etmekte
olup, saglik etkilerini net bir sekilde belirlemek i¢in daha fazla calisma gerekmektedir

(Kiigiikkomiirler ve Karakus, 2009).

2.3 Bal Kabag

Kabak, kuzey Meksika’dan Arjantin ve Sili’ye kadar yetistirilmektedir ve Avrupa’ya
(Fransa ve Portekiz), Asya’ya (Hindistan ve Cin) ve Bati Amerika’ya
yayllmistir. Kabak tek yillik bir asma bitkisidir ve deniz seviyesinden yiiksek
rakimlara kadar yetistirilebilmektedir. Yenilebilir tohumlari, meyveleri ve
yesillikleriyle iinliidiir. Kabak, siirlinen veya tirmanan bir bitkidir, tek evcikli, tek yillik
olmasina ragmen belirli bir siire kalicidir, sismis yedek kokleri olmayan, kisa 6miirlii
cok yillik bir bitki oldugu izlenimini vermektedir. Diisiik sicakliklara dayaniklidir
ancak siddetli donlara kars1 dayanikli degildir (Yadav ve dig, 2010).

Balkabagmin, Cucurbita moschata (balkabagi) ve Cucurbita maxima (kestane kabagi)
olmak {izere iki yaygin tiirii bulunmaktadir. Bu kabak tiirleri, besin icerikleri agisindan
zengin bir kaynak olarak on plana ¢ikmaktadir. Balkabagi, polisakkaritler agisindan
zengindir. Bu, ozellikle lif icerigiyle saglikli bir beslenmeye katki saglamaktadir.
Balkabagmin c¢ekirdekleri yag a¢isindan zengindir. Bu yaglar, 6zellikle ¢ekirdek yagi
olarak kullanilabilir ve diger besin maddeleri elde edilebilir. Lif, sindirim sistemini
destekleyen ve tokluk hissi saglayan 6nemli bir besin maddesidir. Balkabag, diyet lifi
bakimindan zengin bir kaynaktir. Balkabagi, fenolik maddeler ve flavonoidler gibi
biyoaktif bilesenleri icerir. Bu bilesenler antioksidan 6zelliklere sahip olabilir ve saglik
icin faydali olabilmektedir. Balkabagi, ¢esitli mineral maddeler igermektedir. Bu
mineraller, viicut fonksiyonlari i¢in 6nemli olan saglik agisindan kritik neme sahiptir.

Balkabagi, karoten, vitamin A, tokoferol ve vitamin C gibi 6nemli vitaminleri
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icermektedir. Bu vitaminler, goz saghgi, bagisiklik sistemi ve genel saglik icin
gereklidir. Balkabag, viicut i¢in temel olan amino asitleri igerir. Amino asitler, protein
sentezi igin gereklidir ve viicutta cesitli biyolojik fonksiyonlar1 desteklemektedir.
Balkabagmin bu zengin besin igerigi nedeniyle, besinsel degeri son yillarda artmis ve
saglikli beslenme diizenlerinde daha sik tercih edilen bir gida maddesi haline gelmistir
(Aydin, 2014). Balkabagi, giizel tadi nedeniyle diinyanin hemen her iilkesinde
beslenmenin bir parcasidir. Kabak, taze veya pismis olarak tiiketildigi gibi,
saklanmasi, dondurulmasi veya konservelenmesi gibi c¢esitli sekillerde de
tikketilmektedir. Kabak etinin pisirilmesi i¢in ideal kalitede sert bir kabuga ve olgun
bir ete sahip olmasi gerekir. Olgun balkabagi haslanabilir, firinlanabilir, buharda
pisirilebilir veya kavrulabilir ve ¢ekirdekleri popiiler bir atigtirmalik olarak kullanilir.
Kanada ve Amerika’da temel gida maddesi olan gesitli turtalara doniistiiriiliir.
Olgunlagsmamis yesil kabak, sebzeyle ayni sekilde yenebilir. Bunlar ayrica piire
halinde yenebilir veya ¢orbalara eklenebilir. Ortadogu’da balkabag: helva yaqtin adi
verilen tatli yemegin yapiminda kullanilir. Giiney Asya iilkelerinde balkabagi, orug
sirasinda yenen kadduka helva ad1 verilen tath yemege doniistiirtiliir. Balkabagi alkolli

ve alkolsiiz igeceklere tat vermek icin de kullanilabilir (Dhiman ve dig. 2009).

2.4 Hurma

Hurma agaci, Phoenix roebelenii olarak da bilinen tiir, Giineydogu Asya’ya 6zgudr
ve genellikle tropik ve subtropikal iklimlerde yetisir. Hurma, Ozellikle Arap
Yarimadasi, Kuzey Afrika, Orta Dogu ve Gilineybati Asya’da ana Uriin olarak
yetistirilir. Diinya genelinde hurma ekimi yapilan toplam alan 1,092,104 hektar olarak
bilinmekte ve toplam hurma Uretimi 9,075,446 ton civarmdadir. Bu tiretim, diinya
genelindeki cesitli bolgelerdeki iklim kosullar1 ve tarim uygulamalarina bagh olarak
degisiklik gosterebilir. Hurma tiretiminde oncii roller, Asya ve Afrika kitalarina aittir.
Asya, toplam hurma Uretiminin %57°sini, Afrika ise %42,2’sini karsilamaktadir. Bu
bolgelerdeki iklim ve toprak kosullari, hurma agaclarinin saglikli biiylimesi i¢in uygun
bir ortam saglamaktadir. Ayrica bu bolgelerdeki tilkeler, hurma ticaretinde 6nemli rol
oynarlar (Alharbi ve dig, 2021).

Hurma agaci P. dactylifera diinyada en c¢ok tuketilen meyvelerden biridir. Seker ve
diyet lifi agisindan zengin olduklar1 i¢in saglikli bir beslenmenin pargas: olarak

tuketilirler. Hurma meyveleri ayni zamanda tiire ve meyvelerin olgunluk evresine gore
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degisen 1iyi bir seker kaynagidir (%70-80 seker igerigi). Hurma ¢esitlerinin ¢ogunda
ana sekerler, enerji saglamak i¢in viicut tarafindan kolayca emilen glikoz, fruktoz ve
sakkarozdur. Toplam seker konsantrasyonu, erken biiyiime asamasi ile olgunlagsma
asamasi arasinda farklilik gosterirler. Bununla birlikte ekolojik faktorler ve gesit tiirti
de seker yilizdesini 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Ortalama protein igeriginin %1,22-
3,30, yagin %0,11-7,33, kilin %1,43-6,20 ve karbonhidratlarin %65,7-88,02 oldugu
kaydedilmistir. Ancak enzimatik olmayan esmerlesme asamasinda protein icerigi
azalmaktadir. Hurma meyveleri, basta glutamik asit, lizin, alanin, serin, aspartik asit,
prolin ve glisin olmak (zere tim esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitleri
icerir. Ayn1 zamanda hurma meyvelerinde kaydedilen yag asitleri (%0,2-0,5) ve
vitamin igerikleri diisiiktiir. {lging bir sekilde, hurma meyvelerinde B kompleksi
vitaminlerinin igeriginin yiiksek oldugu gdzlenmistir. Hurma %1,9-16,95 diyet lifi
icerir, bunun igcinde ¢coziinmeyen lifin %84-94 oldugu kaydedilir ve ¢oziiniir lif igerigi
%6-16 arasinda degisir. Diyet lifinin Onemli terapotik etkileri vardwr ve lif
konsantrasyonu ayni zamanda ¢esit ve olgunluk asamasma da baghdir. EK olarak
hurma meyvesi, yiksek diuzeyde potasyum, 6nemli diizeyde fosfor, magnezyum ve
kalsiyumun yam sira diisiik sodyum konsantrasyonlari ile besin agisindan gerekli
minerallerin ¢ogunu igerir. Ayrica hurma meyvesinde bulunan element flor ve
selenyum insanlarda disleri koruyabilir ve bagisiklik fonksiyonunu uyarabilir. Ayrica
hurma %21-2 oraninda fenolik antioksidanlar, tanen bazli pigmentler ve epikatesin

oligomerleri icerir (Alharbi ve dig, 2021).

Hurma, diyetteki metallerin ve serbest amino asitlerin vazgecilmez bir kaynagidir ve
eski caglardan beri kronik hastaliklarm ve hastaliklarin  tedavisinde
kullanilmaktadir. Ayrica yiiksek tansiyonu ve oksidatif stresi azalttigi bulunmustur ve
diyabet, kanser ve aterosklerozu tedavi etmek ve bagisikligt uyarmak i¢in
kullanilmustir. EK olarak, diger meyvelere oranla daha yiksek bir antioksidan
aktiviteye sahiptirler ve kumarik asitler, ferulik asit, sinnamik asit, flavonoidler,
prosiyanidinler, fenolik bilesikler ve suda ¢dziinen vitaminler gibi ¢esitli biyoaktif
bilesikler icerirler. Bu bilesikler kemikleri giiclendirebilir, dogum sirasinda hamile
kadinlarda rahim kasilmalarini destekleyebilir ve anemiyi dnleyebilir. EK olarak Ajwa
ve diger hurma cesitleri kanseri, kalp krizini ve noron hasarmi onleyebilir ve ayni

zamanda dogurganligi da artirabilir (Alharbi ve dig, 2021).
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2.5 Gidalarda Kurutma

Gida mahsullerinin ¢ogunun rafta dayanikli iirlinlere doniistiiriilmesi, antik ¢aglardan
beri esas olarak kurutma yoluyla yapilmigtir. Kurutma, ortaya ¢ikan iiriinlerin su
aktivitesinin, bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin ¢ogalmasini onleyecek
kadar diisiik olmasini saglamanin yani sira, enzim aktivitesi ve olumsuz biyokimyasal

reaksiyonlarin hizlarini1 da 6nemli 6l¢iide yavaglatmaktadir (Wu ve dig, 2007).

Meyve ve sebzeler gibi taze bahgecilik trtnleri olduk¢a cabuk bozulabilen Grinlerdir
ve % 80’den fazla su igerigine sahiptir. Kurutma veya dehidrasyon, meyve, sebze ve
tahillari korunmasi i¢cin dnemli bir hasat sonrasi tinite islemidir. Kurutma isleminde
nem igeriginin azaltilmasi, gidalarin depolama stabilitesini arttirmaktadir (Zhang ve
dig, 2010)

Kurutma, termal olarak tetiklenen faz degisiklikleriyle kati bir iiriin iiretmek icin kati,
yar1 kat1 veya sivi haldeki bir tarimsal {iriinden suyun uzaklastirilmasii igerir.
Tarimsal gida iriinlerinin depolanabilirligini, tasinabilirligini, besin degerinin
korunmasini, lezzetini ve dokusunu artiran tarimsal iirlinlerin korunmasmda 6nemli

bir siirectir (Wankhade ve dig, 2014).

Kurutulmus meyve c¢esitligi Tiirkiye’de olduk¢a zengindir. Kurutulmus tirtinler taze
meyve-sebzelerin dayanikliligini arttirp uzun siire saklama olanagi, mevsimi olmayan
zaman dilimlerinde kullanma avantaji ve tasima kolaylig1 saglamak gibi
avantajlarindan dolay1 tercih edilen firiinler listesindedirler. Kurutulmus meyve-
sebzeler, besin degerlerini biiyiik Olclide korurken, lezzetlerini ve aromalarmi da
muhafaza ederler. Kurutulmus meyveler genellikle atistrmalik olarak dogrudan
tiiketilebildigi gibi, bircok farkli gida iiriiniine katki olarak da kullanilir. Ozellikle
biskiivi, kek, puding, kahvaltilik gevrek gibi iiriinlerde lezzet ve besin degerini
arttrmak amaciyla kullanilirlar. Ayni sekilde, kurutulmus sebzeler de hazir ¢orba ve

sos karigimlarinda tercih edilir (Karabacak, 2021).

Kurutulmus gida pazari diinya ¢apinda ¢ogu iilke i¢in dnemlidir. Ornegin, 1998 yilinda
Japonya'da restoranlar ve kurumlar hari¢ olmak tzere her yil 7,6 milyar ABD dolar1
degerinde kurutulmusg sebze, hazir kurutulmus corba ve deniz yosunu tiiketilmekteydi.
Avrupa’da kurutulmus sebze pazarmnin 1990’larin basinda 260 milyon ABD dolar1
degerinde oldugu tahmin ediliyordu. Esas olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde
(297,557 ton) ve Turkiye’de (190,000 ton) Uretilen dinya kuru Gzim dretimi, 2000
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yilinda yaklasik 600,000 tondu ve degeri 125 milyon ABD dolarinin iizerindeydi. Pek
cok Asya iilkesinde kullanisli gidalarin popiilaritesindeki artis, yliksek Kaliteli
kurutulmus sebze ve meyvelere olan talebin artmasina neden olmustur. Bu egilimin
onlimiizdeki on yilda diinyanin tiim gelismekte olan ekonomilerinde devam etmesi ve

hatta hizlanmas1 beklenmektedir (Zhang ve dig, 2010).

2.5.1 Gidalarda kurutma mekanizmasi

Ktle ve 1s1 transferinin ayni anda ortaya ¢iktig1 stireglerden biri kurutma islemidir.
Gida maddelerinin kurutma isleminde, gida maddesi ile hava birlesmektedir, bu
sayede gida maddesi i1sinmaktadir. Isinma ile beraber gida ve ortam arasinda transfer
1s1 akisi olusur. Bu islemden sonra gida maddesinin etrafindaki bulunan nem
uzaklastirilip, gida maddesinin i¢cindeki serbest su ise kiitle tasimasi sonucunda yiizeye
aktarilip, ylizeyden de bu suyun 1s1 transferi ile buharlagsmas1 saglanarak uzaklastirilir
(YYazar, 2022).

] + + ¢
T T T T I:I:> Kiitle transferi

GIDA

!} v .
T T T T |::> Is1 transferi

Sekil 2.1 : Gidalarda kiitle-1s1 transferi (Karabacak, 2021).
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Sekil 2.2 : Gidalarin kuruma egrisi.
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Gidalarin kurutma egrisinde,

AC arasi; gida maddesinde kurutma islemi baslamadan gidanin sicak oldugunu ifade

etmektedir.

BC arasi; gida maddesinde kurutma islemi baglamadan gidanin soguk oldugunu ifade

etmektedir.

C; Kurutma igleminin dengede oldugunu, gida maddesinin kurutma igleminin kararl

bir sekilde devam ettigini gostermektedir.
CD arasi; Kuruma hizinin sabit oldugunu gostermektedir.

DE aras1; Gida maddesindeki kuruma hizinin azaldigini gostermektedir (Yazar, 2022).

2.5.2 Gidalarda kurutma hizim etkileyen faktorler

Kurutmanin ana mekanizmalar1 g0zenek yizeylerinde yiizey diflizyonu, nem
konsantrasyonu farkliliklarindan dolayr sivi veya buhar difiizyonu ve graniiler ve
gozenekli gidalardaki yiizey kuvvetlerinden dolayr kilcal etkidir. Genellikle
higroskopik triinler sabit hizda kurur ve ardindan diisen hiz periyotlar1 ile denge
saglandiginda kuruma durur. Sabit hizli kuruma stiresi, iriinlin fiziksel formu ve
sicaklik, kurutma hava hizi, hava akis yonii ve bagil nem gibi dis kosullar, yiizey
diflizyonunda kurutulan Grintn yizeyi Gzerinde blyuk etkiye sahiptir (Inyang ve dig,
2017).

Gidalarda kurutma hizini etkileyen faktorler:

e Sicaklik: Ana islevi gida maddesinin i¢indeki suyu buharlastirmak olan sicaklik,
kurutma hizin1 etkileyen faktorlerden bir tanesidir. Sicak havanin sicakligi ne kadar
fazla olursa kitle ve 1s1 transferi o kadar yiiksek olmaktadir. Gida maddesi ile 1s1
transfer ortami arasinda sicaklik farki ne kadar fazla olursa, gida maddesine 1s1 transfer

hiz1 daha fazla olmaktadir (Karabacak, 2021).

e Kurutma Havasi Hiz1: Ana islevi siirekli olarak gida maddesine 1s1 aktarmak ve gida
maddesinin etrafindaki doymus su buharini uzaklastirmak olan kurutma havasi hizi,
kurutma hizinm etkileyen faktorlerden bir tanesidir. Sicak havanin akis hizi, kurutma
islemi sirasinda 1s1 transferini etkiler. Genel olarak, sicak havanin hizi ne kadar yiiksek
olursa, ozellikle kurutmanin ilk asamasinda kuruma hizi da o kadar yiiksek olur

(Karabacak, 2021).
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e Ortamin Nem Icerigi: Gidalarm kurutulmasi esnasinda énemli olan faktdrlerden bir
tanesi de havanin nemidir. Havanm bagil nemi, kurutma igleminin son bulacagi nemi
belirler. Havanin nem oranmin arttirilmasi veya azaltilmasi gidadaki nem miktarini
farkli yonlerden etki etmektedir. Sorbsiyon izotermler terimi, malzemenin belirli bir
sicaklikta cevresindeki nemle etkilesimini gosteren egrileri ifade etmektedir (Yazar,
2022).

e Kurutulan Gidanin Yiizey Alani: Gidalarin kurutulmasi esnasinda 6nemli olan
faktorlerden bir tanesi de gida maddesinin yiizey alanidir. Kurutulacak iirlinde yiizey
alan1 arttikca gida maddesinin igeriginde bulunan serbest suyun uzaklastirilmas: daha
hizlt olur. Fakat kurutulacak iiriiniin ince olmasi nemin uzaklasmaya baslamasiyla
birlikte yanmasina sebep olabilmektedir. Bu sebeple kurutulacak Urunlerin yiizey
alanlar1 ayarlanmalidir ve kurutma buna gore gergeklestirilmelidir. Kisaca, gidanin
yiizey alani arttikga kuruma hiz1 artarken, gidanin boyutu kalinlig ile ters orantilidir

(YYazar, 2022).
2.5.3 Gidalarda kurutma yontemleri

2.5.3.1 Giineste kurutma

Giineste kurutma, ¢ift¢iler tarafindan gida ve tarimsal tirtinleri korumak i¢in kullanilan
en eski ve erisilebilir islemlerden biridir. Ulkemiz ve gelismekte olan iilkeler gida
maddelerini hasir, ¢at1 gibi direk giines 15181 alan yerlerde kurutmaktadir. Giineste
kurutma yontemleri ucuzdur, fakat kurutma siiresi uzun siirmektedir. A¢ik alanda
yapildig1 i¢in kontaminasyon orani yiiksektir. Giines 1s1gma veya daha dogrusu
ultraviyole radyasyona maruz kalmak, besin maddelerinin seviyesini biyuk 6lglde
azaltabilir. Ayrica gilineste kurutma kontrolsiiz faktorlere bagli oldugundan tek tip ve

standart Uretim yapilamamaktadir (Inyang ve dig, 2018).

2.5.3.2 Vakum kurutma

Vakumlu kurutma, malzemelerin diisiik basingli bir ortamda kurutulmasma olanak
tantyan ve hizli kuruma i¢in gereken 1s1y1 azaltan bir islemdir. Yontem, diisiik basing
altinda etkili nem gidermeye olanak saglar. Vakumlu kurutma, iirliniin i¢i ve dis1
arasindaki artan buhar basinci gradyani nedeniyle kiitle transferini arttirir. Vakumlu

kurutucular, 1stya dayanikli malzemelerin diisiik sicaklikta kurutulmasini saglar ve
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solvent iceren kat1 iirlinlerden solvent geri kazanimi i¢in uygundur (Inyang ve dig,

2018).

2.5.3.3 Dondurarak kurutma

Liyofilizasyon veya dondurarak kurutma, suyun dondurulup ardindan uzaklastirildig:
bir islemdir. Dondurarak kurutma, Urlinde bulunan suyun dondurulduktan sonra

stiblimlestirildigi bir kurutma islemidir (Inyang ve dig, 2018).

2.5.3.4 DoOner (tambur) kurutucular ile kurutma

Kurutma isleminde, i¢ten buharla 1sitilan doner tamburlarin dis ylizeyine sivi, bulamag

veya puire malzeme ince bir tabaka halinde uygulanir.

Tamburlu kurutmada, tamburda yogunlasan buhar tarafindan biiyiik miktarda termal
enerji agiga ¢ikar ve tambur duvari lizerinden {iriine iletilir. Kurutma sirasinda bir iiriin
iic genel donemden gegebilir. Birincisi, 1slak malzemelerin tambur ylizeyine ince bir
tabaka halinde uygulandigi ilk 1sitma donemidir. Tambur ylizeyi ile 1slak {iriin
arasindaki biiyiik sicaklik farkindan dolay1 yogun 1s1 transferi meydana gelir ve iiriin
sicakl1g1 hizla artarak serbest suyun kaynama noktasmna ulasir. Ikinci donem, kaynama
sicakligina ulastiktan sonra biliyiilk miktarda serbest suyun buharlastigi ve iirlin
sicakliginin sabit kaldigi sabit {iriin sicakligi donemidir. Bununla birlikte, yogun
buharlasmali sogutma nedeniyle tambur yiizey sicakhig1 azalir. Ugiinciisii, serbest
suyun ¢ogunun uzaklastirilmasindan sonra buharlasma i¢in gereken nem miktarmin
onemli Olclide azaldig1 artan iirlin sicakligi donemidir. Buhardan aktarilan 1s1 yavas
yavas buharlagsma i¢in kullanilan enerjiyi asar. Sonug¢ olarak tambur yiizey sicakligi
artar. Bagli su, buharlagsma oraninin kontroliinde 6nemli bir rol oynamaya baslar. Bagh
suyun kaynama sicakligi daha yiiksek oldugundan, kuruma ilerledikge iiriin sicaklig1

giderek artar.

Tamburlu kurutucular gida endiistrisinde siit {iriinleri, bebek mamalari, kahvaltilik
tahillar, meyve ve sebze posasi, patates pliresi, pigmis nisasta ve maya gibi ¢esitli

tirtinlerin kurutulmasi i¢in kullanilmaktadir (Inyang ve dig, 2018).

2.5.3.5 Puskurtmeli kurutma

Bu teknik, kurutulacak {iriiniin sicak bir kurutma ortamina piiskiirtiilmesi yoluyla, gida
maddesinin s1v1 halden kurutulmus parcacikli forma doniistiiriilmesini miimkiin kilar.

Stirekli bir parcacik isleme kurutma islemidir. Kurutulmus iiriin, beslemenin fiziksel
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ve kimyasal 6zelliklerine, kurutucu tasarimina ve istenen nihai toz 6zelliklerine bagh
olarak toz, granill veya aglomera formunda olabilir (Michael, 1993). Puskulrtmeli
kurutma su anda ila¢ endiistrisi i¢in en heyecan verici teknolojilerden biridir ve son
iiriiniin pargacik boyutu dagilimi, kalan nem igerigi, yign yogunlugu ve morfoloji
acisindan kesin kalite standartlarma uymasi gereken ideal bir islemdir. Plskirtme

isleminden partikiil iiretimi son yillarda biiytik ilgi gormiistiir (Suthur ve dig, 2009).

2.5.3.6 Sicak hava kurutma

Sicak hava ile kurutma yonteminin gegmisi ¢ok eskilere dayanmakta olup ¢ok yaygin
olarak bir¢ok yerde kullanilmaktadir. Bu yontem, ile ¢gabuk bozulan gida {irtinlerinin
kurutulup korunmasinda etkili bir yontemdir. Yontemin ana prensibi, kurutma
asamasinda kurutulan gida {iriiniiniin i¢erisindeki suyun buharlastirilmasi i¢in gerekli
olan 1smin hava tarafindan saglanmasma ve buharlagsan suyun da hava vasitasiyla
uzaklastirilmasina dayanir. Cok fazla kullanilan bir yontem olmasimna ragmen, liriiniin
cok uzun siire yiiksek sicakliga ve uzun kurutma siirelerine maruz kalmasi durumunda
iirlinde istenmeyen fiziksel, kimyasal ve duyusal degisimler olusturmaktadir. Ayrica
irliniin  fiziksel yapisinda istenmeyen biiziilme ve sert kabuk olusumu
gbzlemlenmektedir. Bu sebeple bu kurutma modeli tek basma kullanilmak yerine

kombine sistemlerle (mikrodalga-sicak hava vb.) kullanilmaktadir (Karaaslan, 2012).

2.5.3.7 Mikrodalga kurutma

Mikrodalga kurutma gida endiistrisinde kullanilan alternatif bir yOntemdir.
Mikrodalgalar, 0,3 GHz ile 300 GHz arasinda degisen elektromanyetik dalgalardir. En
sik kullanilan frekanslar 915 MHz ve 2450 MHz’dir. Mikrodalga 1sitma yontemi,
elektromanyetik enerji ile malzeme igindeki polar molekiiller arasindaki etkilesimler
yoluyla gidanin suyunu kurutur. Polar molekiiller uygulanan salinimli elektromanyetik
dalgalara yanit olarak doner. Bu molekiillerin yiiksek frekansli bir elektrik alaninda
yeniden yonlendirilmesi siklikla ve hizli bir sekilde meydana gelir ve bu da 1s1 iireten
molekiiler siirtiinmeye neden olur. Mikrodalga 1sitma, enerji verimliligini arttirdig1 ve
kurutulmus tiriinlerin kalitesi tizerinde daha az olumsuz etkiye sahip oldugu i¢in tercih

edilen bir alternatif kurutma yontemidir (Inyang ve dig, 2018).

Mikrodalga kurutmanin iiriin kalitesinin diismesini engellemesi ve malzeme i¢erisinde
1smin hizli ve verimli dagilimini saglar. Ayrica mikrodalga kurutma, kuruma siiresini

kisaltarak enerji tasarrufu saglar ve ayni zamanda yiiksek kaliteli tirtinler tiretir (Inyang
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ve dig, 2018). Bu kadar avantajinin yaninda dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Mikrodalga ekipmanin kurulum masraflar1 fazladir, ayrica sekilsiz gida maddelerinin

1sitilmas1 homojen bir sekilde gerceklestirilememektedir (Karaaslan ve Tunger, 2008).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu ¢alismada kullanilan yas hurma (Phoneix dactylifera) 6zel bir isletmeden temin
edilmistir ve -18 °C sicaklik kosullarinda muhafaza edilmistir. Bursa bdlgesinden
temin edilen bal kabag:1 (Cucurbita moschata) ve Starking cinsi elma kullanilmustir.
Elma iiretimde kullanilincaya kadar (0) - (+4) °C’de buzdolabinda, taze hurma ve bal
kabagi -18 °C sicaklik kosullarinda muhafaza edilmistir. Piireye ilave edilmesi igin
bugday nigastas1 temin edilmistir. Bu hammaddeler belirli kombinasyonlarda piire
haline getirilip belirli oranda bugday nisastasi ilave edildikten sonra dairesel cam
kaliplara yayilarak laboratuvar tipi mikrodalga-sicak hava firmi kullanilarak sicak
hava, mikrodalga ve mikrodalga-sicak hava kombinasyonu yontemleri kullanilarak

kurutma islemine tabi tutulmus ve pestil tiretimi yapilmaistir.

3.2 Pestil Uretimi

Pestil iiretiminde ilk olarak kullanilacak meyvelerde bazi 6n islemler
gerceklestirilmistir. Elmalar yikandiktan sonra kabuklar1 soyulup yaklasik 1 cm® Ik
parcalara boOlinmiistiir. Hurmalar yikandiktan sonra, g¢ekirdekleri cikarilip ikiye
bollinmiistiir. Bal kabag1 kabuk kismi ayrilarak 1 cm?®liik pargalara ayrilmistir. On
islemleri tamamlanan meyveler %25 hurma, %25 bal kabag1 ve %50 elma olacak
sekilde On 1sitmaya tabi tutulmasi amaciyla derin bir tencereye alinarak 6n 1sitmaya
tabi tutulmustur. Uzerine her 1 g i¢in 1 mL olmak iizere su ilave edilmistir. 10 dakika
stire ile kaynatilmistir. Stire sonunda elde edilen karigim blender edilerek piire haline
getirilmigtir. Plirenin suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 refraktometre ile dlgiilerek 16°
briks olarak ayarlanmistir. Elde edilen pire filtre edilerek kaba bir elekten
gecirilmistir. Karigim tartilarak %751 ayr1 bir pisirme kabma alinmis briks derecesi
30°a gelene kadar kaynatma islemine devam edilmistir. Karigimin %25’ine ise toplam
miktarin %8’i oraninda bugday nisastasi %15 lik ¢6zelti halinde eklenmistir. 30 brix
degerine ulasan karisimin igerisine eklenerek pisirme islemine devam edilmistir. Suda

¢Oziiniir kuru madde miktar1 20 brix’e ulastiginda pisirme islemine son verilmistir.
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Karigim 10,7 cm ¢apindaki 2,30 mm kalinligindaki dairesel cam kaliplara yagl kagit
lizerinde yayma iglemi yapilarak serilmistir. Pestil ii¢ farkli yontem kullanilarak son

urtin nemi %20 olana kadar kurutulmustur.

Hammadde (%50 elma - %25 hurma - %25 bal kabag1)

l

Yikama-Ayiklama

l

Cekirdek Cikarma

l

On Isitma (1kg meyve plresine 1000 mL su ilavesi)

l

Blender

/ \

%75'i 0/ g .
30 brix’e getirilir %25’ine toplam meyve piiresinin

%8’1 kadar bugday nisastas1 koyulup
karistirilir

N /

Karistirma

l

Kaynatma (20 brix)

|

Yayma

l

Kurutma

Sekil 3.1 : Pestil tiretim akis semast.
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Sekil 3.2 : Pestil Gretimi.

3.3 Kurutma Islemi

Pestil akis diyagramlarinda anlatildig1 sekilde iiretilen elma-yas hurma-bal kabag:
karigimi 10,7 cm eninde 2,30 mm kalinligindaki dairesel cam kaliba esit miktarda
yayilarak sicak hava (50, 75 °C), mikrodalga-sicak hava (200 W + 50 °C, 200 W + 75
°C, 300 W + 50 °C, 300 W + 75 °C) ve mikrodalga (200 W, 300 W) kurutma metodlar1
kullanilarak kurutulmustur. Dijital terazi (Denver TP-3002, Almanya-0,01 g
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hassasiyete sahip) ile kurutma islemi asamasinda 5 dakikalik araliklarla firindan alinip
pestil Orneklerinden tartimlar alinmis olup nem igeriklerindeki farkliliklar

kaydedilmistir.

3.4 Denemelerde Kullanilan Mikrodalga - Sicak Hava Firimi Kurutma Cihazi

Dairesel cam kaliba esit miktarda yayilan ve pisirme kagidina serilen pestil 6rnekleri
Arcelik marka ev tipi mikrodalga-sicak hava firin (Argelik KMF 833, Tiirkiye)
kullanilarak sicak hava (50, 75 °C), mikrodalga-sicak hava (200 W+50 °C, 200 W+75
°C, 300 W+50 °C, 300 W+75 °C) ve mikrodalga (200 W, 300 W) olmak Uzere sekiz

farkli yontem ile kurutma islemine tabi tutulmustur.

3.5 Kurutma Karakteristiklerinin Belirlenmesi I¢in Yapilan Hesaplamalar

3.5.1 Nem iceriginin hesaplanmasi

Pisirme kagitlarma yayilan pestil oOrneklerinin Glcililecek agirlik azalmalari
degerlerinin nem icerigi asagida verilen 3.1. Esitlik ile deneysel verilerin herhangi bir

t anindaki nem igerigi degerleri hesaplanmistir (Dadali, 2007).
Mt=(M-KM) / KM (3.2)

Esitlik 3.1°de;
M: : Herhangi bir t anindaki nem igerigi (g su / g kuru madde)
M : Numunenin agirhigi (g)

KM : Numunenin i¢erdigi kuru madde miktar1 (g)

3.5.2 Kuruma hizinin hesaplanmasi

Pestil orneklerinin kuruma hizi, asagidaki esitlik ile nem icerigine karsilik kuruma

zamani egrilerinin tiirevlerinin alinmasi ile hesaplanmistir (Dadali 2007).

(Meat—Mo) (3.2)

Kuruma Hizi = d
t

Esitlik 3.2°de;

M+t : t+dt anindaki nem igerigi (g su / g kuru madde)
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M : Herhangi bir t anindaki nem igerigi (g su / g kuru madde)

d: : Kuruma zamani (dakika)

3.6 Analizler

3.6.1 Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite icin ekstraksiyon islemi

Pestil drneklerinin ekstraktlari, izli ve dig. (2022) tarafindan belirtilen yontemde bazi
degisiklikler yapilarak hazirlanmistir. 2,5 gram pestil 6rnegi iizerine 10 mL %380’lik
metanol eklenmis ve 9000 rpm x 20 dakika 20 °C’de santrifiij edilmistir (Hettich
Universal 320 R, Almanya). Tupteki Ust berrak kisim pastor pipeti ile falkon tiiplere
almip, alt kisim tizerine 10 mL %380’lik metanol ilave edilerek ayni islemler
tekrarlanmustir. Ikinci santrifiij sonrasi elde edilen iist berrak kisim ilk ekstraktla
birlestirilip ve 0,45 um’lik filtreden gecirilmistir. Elde edilen ekstraktlar toplam

fenolik madde ve antioksidan kapasite analizinde kullanilmistir.

3.6.2 Toplam fenolik madde tayini

Fenolik madde tayini i¢in kullanilan yontem, Folin-Ciocalteu yontemidir. Bu yontem,
fenolik bilesiklerin miktarini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Yontemin temel ilkesi,
fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu c¢ozeltisini indirgemesine
dayanmaktadir. Fenolik bilesiklerin bu ¢6zeltiyi indirgeme reaksiyonu sonucunda renk
degisiklikleri olugsmaktadir ve bu renk degisiklikleri Olciilerek fenolik bilesiklerin

miktar1 belirlenmektedir.

¢ 0,2 mL ekstrakt 15 mL’lik falkon tiipe alinmustir.

e 1,5 mL 1:10 oraninda seyreltilmis Folin-Ciocalteu (Sigma- Aldrich, Almanya)
cozeltisi, tiipe alinmisg 6rnege ilave edilmistir.

e Ornek, vorteks cihazi (Velp Scientifica F202 A0173, Italya) kullanilarak
vortekslenmistir.

¢ Vorteksleme iglemi tamamlandiktan sonra, 6rnekler 5 dakika boyunca bekletilmistir.
e Bekletilen 6rnegin tistiine 1,5 mL %7’lik Na.COs ¢ozeltisi ilave edilmistir ve
vortekslenmistir.

¢ Vorteks isleminden sonra karanlikta 90 dakika bekletilmistir.

e Bekleme siresinin  sonunda, reaksiyon sonucu indirgenen Folin-Ciocalteu

¢ozeltisinin olusturdugu mavi renk; 765 nm dalga boyundaki 15181 6lgmek amacryla
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spektrofotometre (Thermo Scientific Evolution™ 201, ABD) cihazinda okutulmustur.
Pestil 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 hazirlanan gallik asit (GA) (5-50
mg/L) kalibrasyon egrisinden yararlanilarak degerlendirilmistir ve mg GAE/100 g km

cinsinden hesaplanmustir (Izli, 2017).

3.6.3 Antioksidan kapasite tayini

Pestil orneklerinin, antioksidan kapasite degerlerini belirlemek icin DPPH (2,2-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl)  serbest radikal temizleme aktivitesi yontemi

kullanilmastir.

¢ 0,1 mL ekstrakt 15 mL’lik falkon tiiplere alinmustur.

e Etanol ile hazirlanmis 3,9 mL, 0,1 mM DPPH (Aldrich, Almanya) ¢ozeltisi, falkon
tiipline alan ekstrat igerisine eklenmistir.

e Tiipler vortekslenmistir (Velp Scientifica F202 A0173, italya).

¢ Vorteksleme isleminden sonra 6rnek 30 dakika 151k almayan ortamda bekletilmistir.
e Belirli bir siire bekletilmis olan karisimin, 515 nm dalga boyundaki bir
spektrofotometrede (Thermo Scientific EvolutionTM 201 modeli, ABD) absorbans
degeri okunmustur.

e Sahit 6rnegin analizinde, ana 6rnekte kullanilan analitik yontem veya sistem aynen

kullanilmis olup, ekstrakt yerine %80 metanol kullanilmustir.

Elde edilen sonuglardan antioksidan kapasite degerlerini belirlemek i¢in, belirli bir
konsantrasyon araliginda hazirlanan troloks kurvesi kullanilmistir. Hazirlanan troloks
kurvesi (0,1-1,0 mM) yardimiyla pumol Troloks/g kuru agirlik olarak hesaplanmistir
(y= 81,75 x — 12,627, R?>=0,9886).

3.6.4 Renk tayini

Orneklerin renkleri, Konica Minolta'nin (CR-400, Japonya) modeli renk dl¢iim cihazi
kullanilarak Olgiilmiistiir. Renk Olgiimleri, CIE (International Commission on
[llumination) renk 6l¢iim sistemine gore yapilmustir. L* ekseni, parlaklik (luminance)
degisimini temsil etmektedir. L* degeri 0 ile 100 arasinda degisir, O siyahi, 100 ise
beyazi temsil etmektedir. a* ekseni, yesilden kirmiziya dogru olan degisimi
gostermektedir. -a* degerleri yesili, +a* degerleri kirmiziy1 temsil etmektedir. b*
ekseni, saridan maviye olan degisimi gostermektedir. -b* degerleri maviyi, +b*

degerleri sarty1 temsil etmektedir.
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Olgiillen L*, a*, ve b* degerleri, CIE renk uzaymda matematiksel olarak tanimlanan
renk koordinatlaridir ve genellikle insan algisina tam olarak uymamaktadirlar. Bu
yiizden asagidaki esitlikler kullanilarak, L*, a* ve b* degerleri insan renk algisina

giren kroma (C*) ve hue acis1 (a9 degerleri hesaplanmustir (Izli, 2017).

C=Va+ 1 (3.3)
o=tan—1 (2) (3.4)

3.6.5 Fiziksel analiz

Fiziksel analiz i¢in her kurutma teknigi i¢in 3 adet pestil olmak Uzere toplam 24 adet
pestil iiretilmistir. Uretilen her bir pestilden 5 adet ¢ap ve kalinlik kumpas (Insize,
1108-300, Cin) kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

3.6.6 Duyusal analiz

Sekiz farkli kurutma yontemiyle tiretilen pestil 6rneklerin duyusal analizleri Bursa
Teknik Universitesi Gida Miihendisligi laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Pestil
orneklerinde renk, goriiniis, yapi-kivam, 1sirma ve koparma 6zelligi, ¢ignenebilirlik,
tat-aroma ve genel kabul edilebilirlik paremetreleri degerlendirilmistir. Orneklerin
duyusal analizinde 5 puanl (1-Koti, 2-Yeterli degil, 3-Kabul edilebilir, 4-Iyi ve 5-Cok
iyi) hedonik skala kullanilmistir. Panelistler tadim testlerinden sonra hedonik skalaya
gore paremetreleri puanlamiglardir. Kullanilan duyusal analiz formu Ek A.1°de

gosterilmistir.

3.6.7 istatistiksel analiz

Denemelerden elde edilen veriler kullanilarak analiz ger¢eklestirilmis olup denemeler
2 tekrarl olarak yiriitiilmistiir. Analiz icin JMP Statistical Discovery Software 7.0
paket programi (SAS Institute Inc., Cary, ABD) tercih edilmistir. Iki tekrarli
denemelerin  verileri, varyans analizi kullanilarak istatistiksel  olarak
degerlendirilmistir. Analizler 0=0,95 giliven araliginda gerceklestirilmistir. Ayrica,
Asgari Onemli Farklhilik (LSD) goklu karsilastirma testi kullanilarak gruplar arasindaki

farklar belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Nem I¢erigi Degisimi

Baslangi¢ nem igerigi yaklasik 1,90 g su/g kuru madde (km) olan pestil rnekleri nem
icerikleri yaklasik 0,2 g su/g km olana dek kurutma islemi gerceklestirilmistir. Ug
farkli kurutma yontemi (sicak hava, mikrodalga-sicak hava ve mikrodalga) ile
kurutulan elma-kabak-hurma karisimindan olusan pestil 6rneklerinin zamana bagh

olarak nem igerigindeki degisimleri Sekil 4.1°de grafiksel bigimde gosterilmistir.

Sicak havada (50 ve 75 °C) gergeklestirilen kurutma islemlerinde, sicaklik arttik¢a (50
°C : 270 dakika ; 75 °C : 135 dakika) kuruma siiresinde azalma meydana gelmistir.
Mikrodalgada (200 ve 300 W) gergeklestirilen kurutma islemlerinde, 200 W’lik gii¢
uygulanarak kurutulan pestilde kuruma siiresi 90 dakika siirerken, 300 W’ lik gii¢
uygulanarak kurutulan pestil 6rneginde kuruma siiresi 55 dakika slrmiistiir.
Mikrodalga guctinin 1,5 kat artmasiyla; kuruma siresinin ise %64 oraninda azaldigi
tespit edilmistir. Kisaca, mikrodalga giicii arttikca kuruma siiresinde azalma meydana
gelmistir. Iki farkli kurutma yontemi olan sicak hava ve mikrodalga kurutma
yontemleri karsilastirildiginda mikrodalga kurutma uygulanan pestil orneklerinin
kuruma suresi, sicak hava ile kurutulan pestil 6rneklerine gore kisa oldugu yapilan bu

calisma sonucunda gozlemlenmistir.

Mikrodalga 200 W ¢ikis giicli i¢in pestil numunesinin nem igeriginin 1,90°dan 0,2 g
su/g km degerine diismesi 90 dakika siirerken, sicak hava 50 °C’de kurutma siiresi 270
dakika, sicak hava 75 °C’de kurutma siiresi 135 dakika stirmiistiir. Mikrodalga-sicak
hava (200 W+50 °C) ile gergeklestirilen kurutma isleminde kuruma suresi 65 dakikada
tamamlanmis olup, kurutma siiresi 25 dakika azalmistir. 200 W+75 °C’de
gergeklestirilen kurutma isleminde kuruma siiresi 55 dakikada tamamlanmis olup,

kurutma siiresi 35 dakika daha azalmstir.

Mikrodalgada (300 W) gerceklestirilen kurutma islemlerinde, kurutma siiresi 55
dakikada tamamlanmistir. Mikrodalga-sicak hava (300 W+50 °C) gerceklestirilen
kurutma isleminde kuruma siiresi 50 dakikada tamamlanmis olup, kurutma stresi 5
dakika daha azalmistir. (300 W+75 °C) gerceklestirilen kurutma isleminde, kuruma
stiresi 35 dakikada tamamlanmis olup, mikrodalga giiciine (300 W) sicakligin kombine

edilmesi ile (75 °C) kurutma siiresi 20 dakika daha azalmistur.
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Mikrodalga-sicak hava kombinasyonlarinda, mikrodalga enerjisi sabit tutulup (300
W+50 °C / 300 W+75 °C ve/veya 200 W+50 °C / 200 W+75 °C) sadece sicaklik
degistirildiginde; sicaklik arttikgca kurutma siliresinin azaldigr goézlemlenmistir.
Mikrodalga-sicak hava kombinasyonlarinda, sicak hava sabit tutulup (200 W+50 °C /
300 W+50 °C ve/lveya 200 W+75 °C / 300 W+75 °C) mikrodalga gucl

degistirildiginde mikrodalga giicii arttik¢a kurutma siiresinin azaldig1 gozlemlenmistir.

Sonuglar karsilastirildiginda en dikkat ¢ekici; 300 W kurutma yontemi ile 200 W+75
°C kurutma yonteminin kuruma sureleri her ikisinde de 55 dakika olup ayni
gozlemlenmistir. Bu sonuca gore 300 W, kurutma siiresini azaltmada 200 W+75 °C’lik

kombine sisteme gore daha etkili oldugu soylenebilmektedir.

Yapilan galisma sonucunda, en hizli kuruma 300 W+75 °C kombinasyonunda 35
dakikada gergeklesmis olup; en yavas kuruma ise sicak hava yontemi olan 50 °C’de

270 dakikada gerceklesmistir.

Benzer sonuglar bagka calismalarda da tespit edilmistir. Karabacak (2021) tarafindan
yapilan c¢alismada, iretilen pestil Ornekleri (havug+kirmizibiber, havug ve
havu¢+domates) sicak hava ve mikrodalgadan yararlanilarak iiretilmis olup; sicak
havada gerceklestirilen (60 ve 70 °C) kurutma islemlerinde sicaklik arttikga kurutma
stiresinin azaldig1 bildirilmistir. Mikrodalga kurutma yontemi uygulandiginda (90 W :
72 dakika ; 180 W : 23 dakika) gii¢ arttikga kurutma siiresinin azaldig1 belirlenmistir.
Uysal (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ise, limon kabugu 6rnekleri mikrodalga,
sicak hava ve mikrodalga ile sicak havanm kombinasyonlariyla kurutulmustur. Sicak
havada gergeklestirilen (40, 50 ve 60 °C) kurutma islemlerinde sicaklik arttik¢a
Kurutma siiresinin azaldigi ve mikrodalga kurutma yontemi uygulandiginda (90, 180
ve 360 W) gii¢ arttikga kurutma siiresinin azaldigi bildirilmistir. Horuz (2018)
tarafindan yapilan ¢alisma, elma 6rneklerinin farkl sicakliklar ve mikrodalga giigleri
altinda kurutulmas: iizerine gergeklestirilmistir. Calismanin sonucglarina gore, en
yiiksek kuruma hizi ve en kisa kuruma siiresi 70 °C sicaklikta ve 180 W mikrodalga
giicii kullanildiginda elde edilmistir. Bu yapilan farkli calismalar sonucunda, sicaklik
ve mikrodalga gliciniin artisiyla birlikte orneklerin kuruma siirelerinin azaldigi
soylenilebilmektedir. Ayrica, belirli sicaklik ve mikrodalga giicli kombinasyonlariyla
kurutulan orneklerin kuruma siirelerinin azaldigi ortaya konmustur. Bu sonuglarin,
gida igsleme veya kurutma teknolojileri {izerine c¢alisgan arastirmacilar i¢in 6nemli

olabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.1 : Farkli yontemlerle kurutulan pestil 6rneklerinin nem igeriginin zaman ile
degisimi.

4.2 Kuruma Hizinin Degisimi

Farkli yontemlerle kurutulan pestil 6rneklerinin kuruma hizlari, bu ortamlar igin
zamana bagli olarak belirlenmis olan nem oranlarinin kullanim ile Esitlik 3.2 ile

hesaplanmis olup nem igerikleriyle degisimi Sekil 4.2°de grafiksel olarak sunulmustur.

Sicak hava kurutma yontemi uygulanan pestil 6rneklerinin kurutma parametreleri,
Sekil 4.2°deki grafik incelendiginde ilk etapta kuruma hizinda ¢ok az bir oranda artis
gostermis olup devaminda sabit kurutma hizi periyodunda gergeklestigini, istenilen
nem oranina yaklagsmaya bagsladigi anlarda ise kuruma hizini azalan hiz periyodunda
gergeklestigi  gOrtlmektedir. Sicakligin artmasiyla birlikte kurutma hizi da
artmaktadir. Bu, genellikle sicakligin suyun buharlasma hizini artirmasiyla
iliskilendirilmektedir (Uysal, 2019). Yapilan bu tez ¢aligmas1 incelendiginde, 75 °C’de
gerceklestirilen kurutma isleminin, 50 °C’deki uygulamaya gore daha hizli
gerceklestigi  gozlemlenmistir.  Mikrodalga-sicak ~ hava  kombinasyonuyla

gerceklestirilen kurutma islemlerinde kuruma hizlar1 yiiksek olup, kurutma hizi
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istenilen nem oranina (%20) diisene kadar azalan hiz periyodunda gerceklesmistir. 300
W mikrodalga giicliyle kurutulan pestil 6rneginin nem orani 2 ile 1,7 g su/g km iken
kuruma hiz1 artan hiz periyodunda gerg¢eklesmis olup, 1,7 ile 0,8 g su/g km neme
sahipken; kuruma hizi sabit hizda kurutma goéstermistir. 0,8 g su/g km nem
miktarindan 0,2 g su/g km neme diiserken; kuruma hizinin, azalan hiz periyodunda

gerceklestigi gorilmektedir.

Pestil Orneklerinin istenilen nem igerigine kadar kurutulmasinda uygulanan
yontemlerden elde edilen kuruma hizlar1 hesaplandiginda, sicak hava kurutma
yontemiyle 50 °C sicaklikta kurutulan pestil 6rneklerinin kuruma hizlar1 en diisiik
degerleri gostermis olup, mikrodalga-sicak hava kombinasyonlu kurutma yontemiyle
300 W+75 °C’de kurutulan pestil drneklerinin kuruma hizlar1 en yiiksek degeri
gostermistir. Calisma kapsaminda, tretilen pestillere uygulanan ii¢ farkli kurutma
teknigi (sicak hava, mikrodalga, mikrodalga-sicak hava) kuruma hizlar1 bakimindan
karsilagtirildiginda, mikrodalga-sicak hava kurutma teknigi ile kurutulan pestillerin,
sadece sicak hava ve sadece mikrodalga ile kurutulan pestil 6rneklerine gore kuruma

hizlarmin daha ytiksek oldugu tespit edilmistir.

Gida maddesi yiiksek nem seviyesinde, igeriginde daha fazla su buhar1 igermesinden
dolayi, uygulanan sicaklik ve mikrodalga enerjisini daha yiiksek oranda emmektedir.
Bu sayede, yiizeydeki suyun daha hizli buharlagmasi ile kuruma hizi artmaktadir. Bu
olayin tersine, gida maddesi diisik nem seviyesinde, iceriginde daha az su buhari
icermesinden dolay1 uygulanan sicaklik ve mikrodalga enerjisini daha diisiik oranda
emmektedir. Bu sebeple, yiizeydeki suyun daha yavas buharlagmasi ile kuruma hizi
azalmaktadir (Uysal, 2019). Ug farkli ydntemle kurutulan pestil 6rneklerinin kuruma
hizlarinin nem igerikleriyle degisimi (yliksek nem ve diisiik nem) incelendiginde, tim
kurutma parametrelerinde yiiksek neme sahipken elde edilen kuruma hiz degerleri,
diisiik neme sahipken elde edilen kuruma hiz degerine gore daha yiiksek oldugu
yapilan bu ¢alisma sonucunda belirlenmis olup Uysal (2019) tarafindan verilen
bilgiyle ¢aliyma desteklenmistir. Ayrica mikrodalga ve sicaklik parametrelerinin

ylikselmesi ile nem kaybmnin daha hizli oldugu gézlemlenmistir.
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Kuruma hiz1 (g su / g¢ kuru madde dakika)
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Karabacak, (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, sicak hava ve mikrodalga ile Uretilen
pestil orneklerinin (havug-kirmizibiber, havug¢ ve havug-domates) kurutma hiz
parametreleri arastirilmistir. Sicak hava ve mikrodalga firininin giiciiniin artmasiyla
kurutma hizinm arttigr ve kurutma siiresinin kisaldigi bildirilmistir. Horuz (2018)
tarafindan yapilan ¢alismada da elma Orneklerinin farkli sicakliklar ve mikrodalga
giicleri altinda kurutulmasi tlizerine kurutma hiz parametreleri arastirilmistir. Sicak
hava ve mikrodalga firmi giicliniin artmasiyla kurutma hizinin arttigr ve kurutma
stiresinin kisaldig1 gézlemlenmistir. Yaptigimiz ¢alisma sonuglar1 ile ¢aligmalarin
benzer oldugu goriilmiis olup, elde ettigimiz sonuclari bu ¢alismalara uygun oldugu

soylenilebilmektedir.

4.3 Toplam Fenolik Madde Ve Antioksidan Kapasite Analiz Sonuclar

4.3.1 Toplam fenolik madde sonuclari

Farkli yontemlerle iiretilen pestil 6rneklerinin (50 ° C, 75 ° C, 200 W+50 °C, 200
W+75 °C, 300 W+50 °C, 300 W+75 °C, 200 W ve 300 W) toplam fenolik madde
miktart mg GAE/100 g kuru agirlik cinsinden Cizelge 4.1°te gosterilmistir.

Pestil 6rneklerinin toplam fenolik madde degerleri 910,73 + 9,41 mg GAE/100 g kuru
agirhik ile 1515,75 £20,48 mg GAE/100 g kuru agirlik araliginda degisim gostermistir
(p<0,05). Sicak havada (50 ve 75 °C) gergeklestirilen kurutma islemlerinde, sicaklik
arttikga (50 °C: 967,95 + 15,70; 75 °C: 910,73 £ 9,41 mg GAE/100 g kuru agirlik)
toplam fenolik madde miktarinda azalma meydana gelmistir. Fakat bu iki deger
arasinda onemli bir degisiklik gézlenmemistir (p>0,05). Yiiksekkaya (2013) tarafindan
yapilan calismada, sicak havada (50, 60 ve 75 °C) gerceklestirilen 1 mm kalinligindaki
nar pestillerinin kurutma islemlerinde, sicaklik arttik¢a (50 °C: 13349,89; 60 °C:
13229,89 ve 70 °C: 12065,70 mg GAE/kg) toplam fenolik madde miktarinda azalma
meydana geldigi bildirilmistir. Yapilan ¢aligma ile benzer sonuclar elde edildigi

gOrilmiistiir.

Mikrodalgada (200 ve 300 W) gergeklestirilen kurutma islemlerinde, 200 W’lik gii¢
uygulanarak kurutulan 6rnegin toplam fenolik madde miktar1 1320,56 + 45,88 mg
GAE/100 g kuru agirlik olarak, 300 W’lik gii¢ uygulanarak kurutulan pestil 6rneginde
toplam fenolik madde miktar1 1444,79 + 13,52 mg GAE/100 g kuru agirhik olarak

bulunmustur. Artan mikrodalga giicii ile toplam fenolik madde miktarinin %8,59
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oraninda arttig1 tespit edilmistir. Kisaca, mikrodalga giicli arttik¢a toplam fenolik

madde miktarinda artma meydana gelmistir.

Mikrodalga-sicak hava kombinasyonlarinda, mikrodalga enerjisi sabit tutulup (200
W+50 °C / 200 W+75 °C ve 300 W+50 °C / 30 W+75 °C) sadece sicaklik
degistirildiginde fenolik madde miktarinin sicaklik arttik¢a arttigi gézlemlenmistir. Bu
dort deger arasinda 6nemli fark gdzlemlenmistir (p<0,05). Fakat sadece sicak havada
(50 ve 75 °C) gerceklestirilen kurutma islemlerinde, sicaklik arttik¢a toplam fenolik
madde miktarinda azalma olmasina ragmen istatistiksel agidan fark goriilmemistir. Bu
sebeple, mikrodalga enerjisi sabit tutuldugunda sicaklik arttikga fenolik madde
miktarinda azalma meydana gelmesi beklenmistir. Fakat yapilan ¢alismada tam tersi
durum s6z konusu olmustur. Bunun nedeni olarak, mikrodalga enerjisi sabit
tutuldugunda artan sicaklik degerinin kuruma siiresini diisiirmesinden kaynakli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer sonuclar baska caligmalarda da tespit edilmistir.
Iz1i (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, mikrodalga-sicak hava kurutma ydntemi ile
kiip ve halka seklinde kurutulan armut 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1
belirlenmistir. Mikrodalga-sicak hava kombinasyonlarinda kiip seklinde kurutulan
orneklerin, mikrodalga enerjisi sabit tutulup (90 W+55 °C / 90 W+65 °C / 90 W+75
°C; 160 0 W55 °C / 160 W+65 °C / 160 W75 °C) sadece sicaklik degistirildiginde
fenolik madde miktarmin sicaklik arttikca arttigi gézlemlenmistir. Halka seklinde
kurutulan armut 6rneklerinde ise durum, 160 W+75 °C hari¢ mikrodalga giicli sabit
tutulup sadece sicaklik degistirildiginde fenolik madde miktarinin sicaklik arttik¢a
arttig1 bildirilmistir.

Mikrodalga-sicak hava kombinasyonlarinda, sicak hava sabit tutulup (200W+50 °C /
300 W50 °C ve/veya 200 W+75 °C/300W+75 °C) mikrodalga giicii degistirildiginde
mikrodalga giicii arttikca fenolik madde miktarmin arttig1 tespit edilmistir (p<0,05).
Izli (2018) tarafindan yapilan ¢alismada mikrodalga-sicak hava kurutma yontemi ile
kiip ve halka seklinde kurutulan armut 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1
tespit edilmistir. Mikrodalga-sicak hava kombinasyonlarinda, sicak hava sabit tutulup
(90 W55 °C /160 W55 °C, 90 W65 °C / 160 W+65 °C, 90 W+75 °C / 160 W+75
°C) mikrodalga giicii degistirildiginde mikrodalga giicii arttikga fenolik madde

miktarinin arttig1 bildirilmistir.

Tiim uygulamalar i¢in toplam fenolik madde miktar1 degerleri ele alindiginda en

yiikksek 300 W+75 °C (1515,75 + 20,48 mg GAE/100 g kuru agirlik) ve 300 W
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(1444,79 £ 13,52 mg GAE/100 g kuru agirlik) uygulamalarinda tespit edilmis olup bu
iki uygulama arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark belirlenmemistir (p>0,05).
En diisiik toplam fenolik madde miktar1 degerleri sicak hava (50 ve 75 °C) ile
kurutulan pestil Orneklerinde tespit edilmis olup bu iki deger arasinda fark

gbzlemlenmemistir (p>0,05).

Yapilan bir calismada, farkli uygulamalarla (200 W, 70 °C ve 200 W+70 °C)
kurutularak elde edilen mango tozu orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar
sirastyla (200 W: 1431,86 + 20,86, 200 W + 70 °C: 1191,74 + 31,58, 70 °C: 502,93 +
16,75 mg GAE/100 g kuru agirlik) tespit edilmistir. Degerler incelendiginde sadece
mikrodalga ile kurutulan mango tozu 6rneklerinin fenolik madde degeri en yiiksek
cikarken sadece sicak hava ile kurutulan 6rneklerin fenolik madde miktar1 en diistik
deger olarak saptanmistir. Mikrodalga-sicak hava yontemi ile kurutulan orneklerin
fenolik madde miktar1 sadece 200 W ve sadece 70 °C ile kurutma yontemlerinin
degerlerinin arasinda kaldig1 tespit edilmis olup, mikrodalga giicline kombine edilen
sicaklik degerinin fenolik madde miktarimi azalttigr bildirilmistir (Ahmed, 2023). Bu

calisma, Ahmed (2023) tarafindan yapilan ¢alsma ile benzer sonuclar géstermistir.

Karabacak (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada, iretilen pestil ornekleri (havug-
kirmizibiber, havu¢ ve havug-domates) sicak hava ve mikrodalgadan yararlanarak
tiretilmis olup; havug-domates ve havug¢-kirmizi biber pestillerinin toplam fenolik
madde miktar1 igerigi kurutma siiresi arttik¢a artig gostermis olup, buna karsilik havug
pestilinde kurutma stiresi arttik¢a toplam fenolik madde igerigi azalma gdstermistir.
Kurutma sirasinda toplam fenolik madde igeriginde artig gdstermesinin sebebi 1s1l
islem sirasinda matristen artan fenolik madde salinimiyla iligkilendirilmistir. Kurutma
stiresi ile havug pestili 6rneklerinin toplam fenolik madde igerigindeki azalmanin
nedeni olarak, bircok hidroksil grubu igeren organik bilesik olan polifenollerin isiya
dayaniksiz olmasi ve kurutma siliresinin artmasi fenolik bilesiklerde geri doniisii
olmayan kimyasal degisikliklere sebep oldugunu bu sebeple fenolik madde
miktarlarinda azalma gergeklestigi bildirilmistir. Hurma, balkabagi ve elma meyveleri
kullanilarak olusturulan pestil Ornegi igerigindeki hammaddelerinden dolay1
polifenolce zengin bir {iriin haline gelmis olup, polifenollerin 1stya dayaniksiz
olmasindan dolay1 kurutma siiresi arttikga genel olarak toplam fenolik madde

iceriginde azalma goriilmiistiir.
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Kurutma isleminin fenolik bilesikler {izerine etkisinin incelendigi farkl ¢aligmalar ile
yapilan bu tez calismasi benzer sonuglar gostermistir (Yiiksekakkaya, 2013; izli, 2018;
Karabacak, 2021; Ahmed, 2023). Sonuc¢ olarak yapilan ¢aligmada veriler bir biitiin
olarak degerlendirildiginde, sadece sicak hava kurutma yontemleri yerine yliksek
mikrodalga giicii ile kombine mikrodalga-sicak hava kurutma teknikleri ile tiretilen
pestil drneklerinin toplam fenolik madde miktarlarinin daha iyi korunmus oldugu
sonucuna varilmig olup, lrliniin besleyici degerinde azalmanin 6nlenmesi amaciyla
gelecekte yapilacak caligsmalar i¢in bu kurutma tekniklerinin kullanilmasi tavsiye

edilebilir.

Cizelge 4.1: Farkli uygulamalarla kurutularak elde edilen pestil érneklerinin toplam
fenolik madde degerleri.

Kurutma Toplam Fenolik Madde
parametreleri (mg GAE/100 g kuru agirlik)
50 °C 967,95 + 15,70f

75°C 910,73 £ 9,41"

200 W 1320,56 + 45,88°¢

300 W 144479 + 13,522

200 W + 50 °C 1081,38 £ 10,73°

200 W+ 75°C 1180,38 + 43,79¢

300 W+50°C 1361,39 + 15,58

300 W+ 75°C 1515,75 £ 20,482

a-f: Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen degerler istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).
4.3.2 Toplam antioksidan kapasite sonuclari

Farkli yontemlerle kurutulan pestil 6rneklerinin (50 ° C, 75 ° C, 200 W+50 °C, 200
W+75 °C, 300 W+50 °C, 300 W+75 °C, 200 W ve 300 W) antioksidan kapasite

sonuglar1 pmol Troloks/g kuru agirlik cinsinden Cizelge 4.2’te gosterilmistir.

Pestil drneklerinin toplam antioksidan degerleri 21,84 + 0,15 pumol Troloks/g kuru
agirhik ile 15,42 *+ 0,14 pmol Troloks/g kuru agirlik araliginda degisim gostermistir.

Bu degerler arasinda 6nemli fark gozlemlenmistir (p<0,05).

Sicak havada (50 ve 75 °C) gergeklestirilen kurutma islemlerinde, sicaklik arttik¢a (50
°C: 16,42 + 0,04; 75 °C: 15,42 £+ 0,14) antioksidan kapasite miktarinda azalma

meydana gelmistir. Bunun nedeni olarak, yiiksek sicaklik ve sicakligin artmasi
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biyoaktif maddelerin bozunma hizini arttirmasi ve 6rnegin antioksidan kapasitesini
azaltmasi1 oldugu soylenebilir (Zhou ve dig, 2016). Yiiksekakkaya (2013) tarafindan
yapilan ¢alismada, sicak havada (50, 60 ve 75 °C) gerceklestirilen 3 mm kalinligindaki
nar pestillerinin kurutma iglemlerinde, sicaklik arttik¢a antioksidan madde miktarinda
azalma meydana geldigi bildirilmistir. Yaptigimiz ¢aligma sonuclari ile bu ¢alismanin
benzer oldugu goriilmiis olup, elde ettigimiz sonuglarin bu ¢aligmalara uygun oldugu

soylenebilir.

Mikrodalgada (200 ve 300 W) gerceklestirilen kurutma islemlerinde, 200 W’lik giic
uygulanarak kurutulan 6rneklerin antioksidan kapasite miktar1 20,10 = 0,22 pmol
Troloks/g kuru agirlik olarak; 300 W’lik gii¢ uygulanarak kurutulan pestil 6rneginde
antioksidan kapasite miktar1 21,84 + 0,15 pmol Troloks/g kuru agirlik olarak
bulunmustur. Mikrodalga giicli arttikga antioksidan kapasite miktarinda artma

meydana gelmistir.

Mikrodalga-sicak hava kombinasyonlarinda, mikrodalga gicl sabit tutulup (200
W+50 °C / 200 W+75 °C ve/veya 300 W+50 °C / 300 W75 °C) sadece sicaklik
degistirildiginde antioksidan kapasite miktar1 degerlerinin sicaklik arttikca arttigi
gbzlemlenmistir (p<0,05). Mikrodalga-sicak hava kombinasyonlarinda, sicak hava
sabit tutulup (200 W+50 °C / 300 W+50 °C ve/veya 200 W+75 °C / 300 W+75 °C)
mikrodalga giici degistirildiginde mikrodalga giicii arttikca antioksidan kapasite
miktarinin arttig1 tespit edilmistir (p<0,05). Mikrodalga enerjisi sabit tutulup sadece
mikrodalga ve mikrodalga-sicak hava kombinasyonlar1 (200 W, 200 W+50 °C, 200
W+75 °C ve/veya 300 W, 300 W+50 °C, 300 W+75 °C) ile Uretilen pestil 6rneklerinde
antioksidan kapasite miktarlar1 en yiiksek sadece mikrodalga yontemiyle kurutulan
orneklerde tespit edilmis olup, mikrodalga-sicak hava kombinasyonlarinda sicaklik

arttikca antioksidan kapasite miktarmin arttig1 tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, farkli uygulamalarla (200 W, 70 °C ve 200 W + 70 °C)
kurutularak elde edilen mango tozu orneklerinin antioksidan kapasite miktarlari
sirastyla 23,41 + 0,44, 14,87 £ 0,02 ve 18,51 + 0,18 / 70 °C pumol Troloks/g kuru
agirlik olarak tespit edilmistir. Degerler incelendiginde sadece mikrodalga ile
kurutulan mango tozu drneklerinin degeri en yiiksek ¢ikarken sadece sicak hava ile
kurutulan 6rneklerin antioksidan kapasite miktar1 en diisiik deger olarak saptanmustir.
Mikrodalga-sicak hava yontemi ile kurutulan 6rneklerin antioksidan kapasite miktari

sadece 200 W ve sadece 70 °C ile kurutma yontemlerinin degerlerinin arasinda kaldig1
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belirlenmis olup, mikrodalga giiciine kombine edilen sicaklik degerinin antioksidan

kapasite miktarini azalttigi bildirilmistir (Ahmed, 2023).

Yildiz ve dig, (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, beyaz kiraz meyvesi li¢ farkli
(mikrodalga, sicak hava ve mikrodalga-sicak hava) kurutma yontemi ile kurutulmus
olup antioksidan kapasiteleri arastirilmistir. Mikrodalga-sicak hava firmi kullanilarak
200 W mikrodalga giicii, iki farkli kurutma sicakligi (70 ve 80 °C) ve iki farkli
mikrodalga-sicak hava kombinasyonu (200 W+70 °C ve 200 W80 °C) uygulanmustir.
Kurutma sicakliginin yiikseltilmesi, antioksidan kapasite miktarin1 6nemli Slgiide
arttirmistir. Sicak havayla kurutmayla karsilastirildiginda, mikrodalgada kurutulan
beyaz kiraz meyveleri daha yiiksek bir antioksidan kapasite gostermistir. Kurutma
teknikleri arasinda, mikrodalga-sicak hava kombinasyonuyla kurutulmus beyaz kiraz
meyve ornekleri beyaz kiraz meyvelerinde en yiiksek antioksidan kapasite degerlerini
gostermistir (Yildiz ve dig, 2023).

Yapilan bir ¢alismada balkabagi tozu elde etmek i¢in mikrodalga kurutma (100 ve 200
W), sicak hava kurutma (60, 70 ve 80 °C) ve mikrodalga-sicak hava kurutma (100 W-
60 °C, 100 W-70 °C, 100 W-80 °C, 200 W-60 °C, 200 W-70 °C ve 200 W-80 °C) olmak
iizere U¢ farkl kurutma yontemi uygulanmis olup elde edilen kabak tozunun fiziksel-
kimyasal Ozellikleri incelenmistir. Mikrodalgada (100 ve 200 W) gergeklestirilen
kurutma islemlerinde mikrodalga giicii arttikca antioksidan kapasite miktarinda
azalma meydana gelmistir. En yiiksek antioksidan kapasite miktar1 (200 W-80 °C:
126.99 £ 3.31) ve (100 W-80 °C: 126.78 + 5.65) kombine kurutma yontemlerinde
tespit edilmis olup istatistiksel agidan bir fark gézlemlenmemistir (1zli ve dig, 2022).

Tum uygulamalar igin antioksidan kapasite degerleri ele alindiginda en yiiksek 300 W
uygulamasinda (21,84 + 0,15 pmol Troloks/g kuru agirlik) tespit edilmis olup (p<0,05)
en digiik deger sicak hava 75 °C uygulamasinda (15,42 £ 0,14 pmol Troloks/g kuru
agirlik) oldugu belirlenmistir. Benzer calismalar (Yiiksekakkaya, 2013; izli ve dig,
2022; Ahmed, 2023) ile bu c¢alisgma kiyaslandiginda sadece sicak hava kurutma
yontemleri yerine sadece mikrodalga glici ile kombine mikrodalga-sicak hava
kurutma teknikleri ile Gretilen pestil 6rneklerinin antioksidan kapasiteleri daha iyi
korunmus oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, meyve ve sebzelerin
antioksidan aktivitelerinden fenolik bilesikler sorumludur. Dolayisiyla toplam fenolik

icerigi etkileyen siiregler ayn1 zamanda antioksidan kapasiteyi de etkilemektedir (Izli
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ve dig, 2014). Bu calismada Orneklerin antioksidan kapasiteleri toplam fenolik

icerikleri ile genel olarak orantili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.2 : Farkli uygulamalarla kurutularak elde edilen pestil Orneklerinin
antioksidan kapasite degerleri.

Kurutma parametreleri Antioksidan Kapasite
(umol Troloks/g kuru agirlik)
50°C 16,42 + 0,049
75°C 15,42 +0,14"
200 W 20,10 + 0,22¢
300 W 21,84 +0,15°
200 W + 50 °C 17,13 +0,12f
200 W +75 °C 17,85 + 0,14°
300 W +50 °C 19,20 +0,18¢
300 W + 75 °C 21,16 + 0,04

a-h: Ayni siitunda farkl harflerle belirtilen degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
4.4 Renk Degerleri Sonuclar

Insanlar tarafindan elestirilen en baskin fiziksel faktor gida maddelerinin dis rengidir.
Ustelik gida iiriiniiniin tadina bakilmadan énce bile gida iiriiniiniin kabulii a¢isindan
cok degerlidir (Y1ldiz, 2023). Bu nedenle bu ¢alismada renk parametreleri incelenmis
olup, farkli kurutma kosullarinda (50 °© C, 75 ° C, 200 W+50 °C, 200 W+75 °C, 300
W+50 °C, 300 W+75 °C, 200 W ve 300 W) kurutulmus pestil drneklerinin renk

degisim parametreleri (L*, a*, b*, C ve a°) Cizelge 4.3’te gosterilmistir.

Renk degisim parametrelerinden L* degeri, 0 ile 100 arasinda bir l¢ekte deger alir, 0
en koyu siyahi, 100 ise en parlak beyazi temsil etmektedir. Pestil gibi Grtnlerin
kurutulmasi sirasinda, {iriiniin bilesiminde bulunan su igeriginin azalmastyla birlikte
bilesenlerin yogunlasmasi gerceklesmektedir. Bu durum, gidanin renginde
degisikliklere sebep olmaktadir. Pestil gibi meyve-sebze bazli tiriinlerin kurutulmasi
sirasinda, Ozellikle 1s1 ve hava ile temasin etkisiyle, baz1 kimyasal reaksiyonlar
gerceklesmektedir. Bu reaksiyonlar, meyvenin bilesimindeki pigmentlerin
reaksiyonuna sebep olmaktadir. L* degerinin azalmasi 0’ a yaklastik¢a, daha koyu bir
renk elde edildigini (parlakliginin azaldigini) gostermektedir ve kurutulmus pestil
orneklerinin daha yogun bir renge sahip oldugunu ifade etmektedir. L* degerinin

artmas1 100’e yaklastik¢a, daha agik bir renk elde edildigini (parlakligmin arttigini)
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gostermektedir. Bu durum, Ozellikle meyve 06zlerinde bulunan pigmentlerin
oksidasyonu veya maillard reaksiyonu sonucunda gergeklesebilmektedir. Bu
reaksiyonlar, kurutma islemi sirasinda meydana gelen 1s1 ve oksijenin etkisiyle ortaya
¢ikmaktadir. Sonu¢ olarak, L* renk degerinin azalmasi, kurutulmus pestil gibi
riinlerin daha koyu bir renk aldigini gosterir ve bu renk degisikligi kurutma
asamasinda meydana gelen kimyasal degisikliklerin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir (Karabacak, 2021).

Sicak havada (50 ve 75 °C) gergeklestirilen kurutma islemlerinde, sicaklik arttik¢a (50
°C ve 75 °C) L* renk degerinde azalma meydana gelmis olup bu iki deger arasinda
onemli fark gozlemlenmistir (p<<0,05). Mikrodalgada (200 ve 300 W) gergeklestirilen
kurutma iglemlerinde, 200 W’lik gii¢ uygulanarak kurutulan érneklerin L* renk degeri
46,99 £ 1,23 bulunmus olup 300 W’lik gii¢ uygulanarak kurutulan pestil 6rneklerinin
L* renk degeri 47,99 £ 0,80 bulunmustur. Bu iki uygulama arasinda 6nemli bir fark

gozlemlenmemistir (p>0,05).

Mikrodalga-sicak hava kombinasyonlarinda, sicak hava sabit tutulup (200 W+50 °C /
300 W+50 °C ve/veya 200 W+75 °C / 300 W+75 °C) mikrodalga glicu arttik¢a L*
renk degerinin azaldigi tespit edilmistir (p<0,05). Mikrodalga-sicak hava
kombinasyonlarinda, mikrodalga giicl sabit tutulup (200 W+50 °C / 200 W+75 °C
ve/veya 300 W+50 °C / 300 W+75 °C) sadece sicaklik degistirildiginde, L* renk
degerinin sicaklik arttik¢a azaldigi gézlemlenmistir (p<0,05).

200 W, 50 °C ve 200 W+50 °C yontemleriyle kurutulan pestil érneklerinin L* renk
degerleri arasinda fark gozlemlenmemistir (p>0,05). 300 W+50 °C ve 75 °C
yontemleriyle kurutulan pestil 6rneklerinin L* renk degerleri arasinda istatistiksel
agidan bir fark gozlemlenmemistir (p>0,05). 300 W+75 °C’de kurutulan pestil
orneklerinin L* degerleri diger kurutma parametreleriyle karsilastirildiginda en diisiik
(parlaklik en az) degere (38,24 £ 0,80) sahipken, 200 W ve 300 W gigle kurutulan
pestil Orneklerinin L* degerleri en yiiksek (parlaklik en fazla) tespit edilmistir
(p>0,05).

Renk degisim parametrelerinden a* renk degeri diistiikkge kirmizilik orani1 azalmakta,
yikseldikge kirmizilik orami artmaktadr (Yiiksekakkaya, 2013). a* degeri gida
tirtinlerinde esmerlesme gelisiminin bir gdstergesi olup, kurutma iglemleri sirasinda a*

degerinin genellikle arttig1 bildirilmistir (Vadivambal ve Jayasa, 2007). Sicak havada

40



(50 ve 75 °C) gergeklestirilen kurutma islemlerinde, sicaklik arttikga (50 °C ve 75 °C)
a* renk degerinde artis meydana gelmis olup bu iki deger arasinda 6nemli fark
gozlemlenmemistir (p>0,05).

Mikrodalgada (200 ve 300 W) gergeklestirilen kurutma islemlerinde, 200 W’lik gii¢
uygulanarak kurutulan érneklerin a* renk degeri 4,45 £ 0,30 bulunmus olup 300 W’lik
guc uygulanarak kurutulan pestil 6rneklerinin a* renk degeri 5,11 + 0,17 bulunmustur
(p<0,05). Mikrodalga giicii arttik¢a a* renk degerinde artis tespit edilmistir. 200 W+
75 °C ve 300 W yontemleriyle kurutulan pestil érneklerinin a* renk degerleri arasinda
fark gozlemlenmemis (p>0,05) olup, kurutma siireleri her iki kurutma yonteminde de
55 dakikada gergeklesmistir. 200 W, 200 W+ 50 °C ve 75 °C yontemleriyle kurutulan

pestil drneklerinin a* renk degerleri arasinda fark gézlemlenmemistir (p>0,05).

Benzer sonuglar bagka caligmalarda da tespit edilmistir. Yildiz ve dig, (2023)
tarafindan yapilan ¢alismada, beyaz kiraz meyvesi ii¢ farkli (mikrodalga, sicak hava
ve mikrodalga-sicak hava) kurutma yontemi ile kurutulmus olup renk degerleri
incelenmistir. Sicak hava kurutma iglemleri uygulanan, 6n isleme tabi tutulmamais
numunelerde sicaklik arttikga (70 °C : 16.36+1.32 ve 80 °C : 18.07+1.24) a* renk
degerlerinde artis tespit edilmistir. Izli ve dig, (2021) tarafindan yapilan calismada
pepino meyvesi, sicak hava (50 ve 75 °C), mikrodalga (90 ve 160 W) ve mikrodalga-
sicak hava (90 W +50 °C, 90 W +50 °C, 160 W + 50 °C, 160 W + 75 °C) ile kurutulmus
olup renk degerleri incelenmistir. Sicak havada (50 ve 75 °C) gerceklestirilen kurutma
islemlerinde, sicaklik arttikga a* renk degerinde artis saptanmustir. Mikrodalga gucl
artttkca a* renk degerinde artis tespit edilmistir. Mikrodalga-sicak hava
kombinasyonlarinda mikrodalga giicii sabit tutulup sicaklik arttiginda da a* renk
degerinde artts meydana geldigi belirlenmistir.  Mikrodalga-sicak  hava
kombinasyonlarinda sicak hava sabit tutulup mikrodalga giici arttiginda a* renk
degerinde artis tespit edilmistir. En yiiksek a* renk degerinde 160 W+75 °C
mikrodalga-sicak hava kombinasyonlariyla kurutulan pepino 6rneginde tespit edilmis
ve degeri 15,04 = 0,22 olarak bulunmus olup esmerlesmenin en ¢ok gerceklestigi

parametre oldugu bildirilmistir.

Yapilan elma-bal kabagi-hurma bazl pestil ¢alisma sonucunda a* renk degeri en
yuksek 300 W+75 °C ile gergeklestirilen mikrodalga-sicak hava yontemiyle kurutulan
pestil orneklerinde 8,36 + 0,21 tespit edilmis olup en diisiik a* renk degeri 50 °C ve
75 °C sicak hava yontemiyle kurutulan pestil 6rneklerinde (50 °C: 3,98 + 0,16 ve 75
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°C: 4,23 £ 0,06) saptanmus ve bu iki deger arasinda fark gézlemlenmemistir (p>0,05).
Bu durum, mikrodalga-sicak hava kombinasyonu ile kurutulan pestil érneklerinde,
sicak hava ile kurutulan pestil 6rneklerine kiyasla daha fazla esmerlesme olusumunun

gozlendigini gdstermektedir.

Renk degisim parametrelerinden b* renk degeri (mavilik-sarilik) degerlerini
gOstermekte olup, enzimatik ve/veya enzimatik olmayan reaksiyonlar nedeniyle
kahverengi tirtinlerin olusmasi sonucunda b* renk degerleri de artmaktadir. a* degeri
gida iirinlerinde esmerlesme gelisiminin bir gostergesi olup, a* renk degerinin artmasi
b* renk degerlerini de arttirmaktadir (Vega-Gélvez ve dig, 2009 ve izli ve dig, 2021).
Yapilan ¢calismada da benzer sonuglar gézlemlenmis olup a* renk degeri ile b* renk

degerleri arasinda pozitif bir iliski oldugu gézlemlenmistir.

Yapilan elma-bal kabagi-hurma bazl pestil ¢alisma sonucunda b* renk degeri en
yuksek 300 W+75 °C ile gergeklestirilen mikrodalga-sicak hava yontemiyle kurutulan
pestil érneklerinde 33,47 + 0,48 olarak tespit edilmis olup; en diisiik b* renk degeri 75
°C sicak hava yontemiyle kurutulan pestil 6rneklerinde 2 4,17 + 0,36 saptanmistir
(p<0,05). Mikrodalga giicii arttikca b* renk degerinde artis tespit edilmistir.
Mikrodalga-sicak hava kombinasyonlarinda mikrodalga giicii sabit tutulup sicaklik
arttiginda (300 W+50 °C / 300 W+75 °C) b* renk degerinde artis belirlenmistir.
Mikrodalga-sicak hava kombinasyonlarinda da sicak hava sabit tutulup mikrodalga

giicii arttiginda b* renk degerinde yine artis meydana geldigi saptanmustir.

Kroma C, rengin doygunlugunu veya safligin1 gostermektedir ve yiiksek C renk
degerleri yiiksek renk doygunlugunu gostermektedir (Gongalves ve dig, 2007).
Yapilan elma-bal kabagi-hurma bazli pestil ¢alismasi sonucunda C renk degeri en
yiksek 300 W+75 °C ile gergeklestirilen mikrodalga-sicak hava yontemiyle kurutulan
pestil 6rneklerinde (34,50 £ 0,49) tespit edilmis olup; en diisiik C renk degeri 75 °C
sicak hava yOntemiyle kurutulan pestil 6rneklerinde 24,53 + 0,35 belirlenmistir
(p<0,05). Sicak havada (50 ve 75 °C) gerceklestirilen kurutma islemlerinde, sicaklik
azaldik¢a C renk degerinde artiy meydana gelmis olup bu iki deger arasinda 6nemli

fark gozlemlenmistir (p<0,05).

Mikrodalgada (200 ve 300 W) gerceklestirilen kurutma islemlerinde, 200 W’lik gii¢
uygulanarak kurutulan érneklerin C renk degeri 27,76 + 0,49 bulunmus olup; 300
W’lik gii¢ uygulanarak kurutulan pestil 6rneklerinin C renk degeri 30,66 + 0,78 olarak
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hesaplanmistir. Mikrodalga giicii arttikga C renk degerinde artis tespit edilmistir. 200
W, 200 W + 50 °C ve 200 W + 75 °C ile kurutulan pestil drneklerinin C renk degerleri

arasinda onemli bir fark gézlemlenmemistir (p>0,05).

Yildiz ve dig, (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, beyaz kiraz meyvesi li¢ farkl
(mikrodalga, sicak hava ve mikrodalga-sicak hava) kurutma yontemi ile kurutulmus
olup renk degerleri incelenmistir. Mikrodalga-sicak hava yontemiyle kurutulan 6n
beyaz kiraz meyvesinde C renk degerleri diger kurutma yontemleriyle
karsilastirildiginda en yiiksek degerde bulunmustur. Beyaz kiraz meyvelerinde
kurutma islemiyle gozlenen renk degisiklikleri, enzimatik olmayan (Maillard
reaksiyonu) ve enzimatik reaksiyonlar sonucunda kahverengi pigmentasyonun
olugsmasidan kaynaklanan pigmentlerin ayrigsmasi, 6zellikle karotenoid ayrismasi ile
baglantili olabilecegi vurgulanmistir. Calismadaki tiim faktorler dikkate alindiginda,
mikrodalga-sicak hava kombinasyonuyla kurutulan beyaz kiraz meyvesi érneklerinin,
taze beyaz kiraz meyvelerine en yakin renk degerleri saglamanin yan1 sira daha agik
bir Grlin rengi elde edilmesi nedeniyle tatmin edici sonuglar gostermistir. Yaptigimiz
calisma sonuglar1 ile bu c¢alismanin benzer oldugu, mikrodalga-sicak hava
kombinasyonuyla elde ettigimiz pestillerin enzimatik olmayan ve enzimatik
reaksiyonlar sonucunda kahverengi pigmentasyonun olusmasmdan dolayi, daha

doygun renk degerlerine sahip oldugu gozlemlenmistir.

Izli ve dig, (2022) tarafindan yapilan ¢alismada balkabagi meyvesinden toz elde etmek
icin; sicak hava (60, 70 ve 80 °C), mikrodalga (100 ve 200 W) ve mikrodalga-sicak
hava (100 W+60 °C, 100 W+70 °C, 100 W+80 °C, 200 W+60 °C, 200 W+70 °C, 200
W+80 °C) ile kurutulan balkabagi 6rneklerinin renk degerleri incelenmistir. Balkabagi
tozlarmm, 200 W+80 °C mikrodalga-sicak hava kombinasyonuyla kurtulmasi
sonucunda elde edilen renk degerleri, taze kabak 6rneklerine en yakin degerlere sahip
oldugu gozlemlenmistir. Yaptigimiz calisma sonucu ile mikrodalga-sicak hava
kombinasyonlariyla elde edilen {iriinlerin C renk degerinin daha yiiksek oldugu tespit

edilmis olup, bu ¢aligmayla benzer sonuglar elde edilmistir.

Hue agis1 (o), renk dairesi olarak tanimlanir. Renk dairesinde, kirmizi, sari, yesil ve
mavi gibi temel renkler belli ag1 degerlerinde yer alir. Renk tonu agis1 (Hue agis1), bir
rengin gorsel olarak hangi renge daha yakin oldugunu belirtmektedir. Renk dairesinde,

kirmiz1 rengin 0 derece oldugu kabul edilir ve diger renkler bu noktadan Slciiliir.
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Kirmizi renk 0 derece ag1 degerinde, sar1 renk 90 derece, yesil renk 180 derece ve mavi
renk 270 derece ag1 degerlerinde yer almaktadir (Mc Guire, 1992).

Farkli kurutma kosullarinda (50 ° C, 75 ° C, 200 W+50 °C, 200 W+75 °C, 300 W+50
°C, 300 W+75 °C, 200 W, 300 W) kurutulmus pestil orneklerinin Hue agis1
parametreleri Cizelge 4.3’te gosterilmistir. Cizelge incelendiginde, 50 ° C, 200 W+50
°C ve 200 W kurutma metoduyla tiretilen pestil 6rneklerinin Hue agis1 diger kurutma
kosullarma gore daha yiiksek deger gostermis olup; sirasiyla 81,08 + 0,33, 80,96 *
0,45, 80,79 %= 0,79 bulunmustur ve bu ii¢ deger arasinda bir fark gézlemlenmemistir
(p>0,05). Mikrodalgada (200 ve 300 W) gergeklestirilen kurutma islemlerinde
istatistiksel agidan 6nemli bir fark belirlenmemistir (p>0,05). 300 W + 50 °C ve 300
W + 75 °C kurutma metoduyla iiretilen pestil 6rneklerinin Hue agis1 diger kurutma
kosullarma gore daha diisiik degerler gostermis olup; sirasiyla 76,41 + 0,53 ve 76,01
+ 0,28 olarak hesaplanmistir (p>0,05). Bu sonuglar bir biitin olarak incelendiginde
farkli kurutma kosullarinda iiretilen pestil 6rneklerinin sar1 renge daha yakin oldugu

anlasilmaktadir.

Yesillik-kirmizilik a* degerindeki artis, b* renk degerini de arttirmaktadir ve
enzimatik olmayan kahverengilesme reaksiyonunun bir géstergesi olan Chroma’nin
(C) daha kirmiz1 oldugunu géstermektedir (Valadez-Carmona ve dig, 2016 ve Vega-
Galvez ve dig. 2009).

Sonug olarak renk degerleri incelendiginde, 300 W+75 °C’de kurutulan pestil
orneklerinin L* degerleri diger kurutma parametreleriyle karsilastirildiginda en diisiik
degere sahipken, (a*, b* ve C) renk degeri ise en yiiksek degere sahip oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.3 : Farkli uygulamalarla kurutularak elde edilen pestil 6rneklerinin renk degerleri.

Kurutma * * * o
parametreleri L 2 b ¢ *

50 °C 46,38 + 0,48" 3,98 +0,16° 25,22 +0,36" 25,53 +0,37° 81,08 +0,33°
75 0C 41,33 + 0,60 4,23 +0,06% 24,17 +0,36° 24,53 + 0,35 80,12 +0,18°
200 W 46,99 + 1,23% 4,45 + 0,30 27,40 + 0,54° 27,76 + 0,49° 80,79 + 0,79
300 W 47,99 +0,80° 511+0,17° 30,23+0,77° 30,66 + 0,78° 80,44 +0,20°
200 W + 50 °C 46,35 + 0,35 4,35+ 0,16 27,26 +0,62° 27,61 +0,61° 80,96 + 0,45%
200 W + 75 °C 43,60 + 0,49° 4,91 +0,20° 27,72 +0,33° 28,15 + 0,32 79,99 +0,44°
300 W + 50 °C 41,53 +0,72° 7,41£0,31° 30,53 +0,48° 31,42 +0,49° 76,41 + 0,53
300 W + 75 oG 38,24 + 0,80° 8,36 + 0,21 33,47 +0,48° 34,50 + 0,49° 76,01 + 0,28°

a-f: Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).
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4.5 Fiziksel Analiz Sonuclar

Gida iirlinlerinin kurutma islemi sirasinda bazi boyut degisiklikleri ortaya ¢ikmaktadir.
Kurutma iglemi genellikle gidanim icerdigi suyun uzaklastirilmasiyla gerceklesir. Bu
slire¢ asamasinda, gida {irtinleri kii¢lilme ve biiziilme egiliminde olmaktadir. Kurutma
sirasinda elde edilen iirlin hacminin ilk {iriin hacmine oran1 olan biizlisme son tiriinde
baz1 fiziksel kayiplara neden olmaktadir. Gida {irlinlerinin kurutma iglemi sirasinda
biliziisme stresi denilen olgu yasanmaktadir. Biiziisme stresi, Ozellikle hiicre
duvarlarinin suyun uzaklastirilmasiyla birlikte kurumaya baslamasiyla ortaya cikar.
Hiicre duvarlarinin kuruma ve biiziisme stireci sirasinda ¢ok sayida kirilma yasanabilir.
Bu kirilma, gida iriinlerinde istenmeyen bosluklarin olusmasmma ve dokunun
homojenliginin bozulmasina neden olabilir. Ayni1 zamanda biiziisme ile kuruma

etkinligi yavaslayabilmektedir (Kovaci ve dig, 2018).

Baslangic nem icerigi yaklasik 1,90 g su/g km olan pestil 6rnekleri nem igerikleri
yaklasik 0,2 g su/g km olana dek (son iiriin nemi %20 olana kadar) kurutma islemi
gerceklestirilmistir. Pestil akis diyagramlarinda anlatildig1 sekilde iiretilen elma-yas
hurma-bal kabagi karisimi 10,7 cm eninde 2,30 mm kalinligindaki dairesel cam kaliba
esit miktarda yayilarak sicak hava (50 ve 75 °C), mikrodalga-sicak hava (200 W+50
°C, 200 W+75 °C, 300 W+50 °C ve 300 W+75 °C) ve mikrodalga (200 W ve 300 W)

kurutma metodlar1 kullanilarak kurutulmustur.

Farkli uygulamalarla kurutularak elde edilen pestil 6rneklerinin cap ve kalinlik

degerleri Cizelge 4.4 te gosterilmistir.

Pestil orneklerinin ¢ap degerleri 10,00 + 0,08 cm (50 °C) ve 9,77 = 0,19 (75 °C)
arasinda degisim gostermistir. Kurutma asamasinda, 1s1 ve gili¢ uygulanmasindan
dolay1 iiriinden nemin uzaklasmasi saglanir. Bu durum, pestil 6rneklerinin ¢ap ve
kalinlik degerlerinde azalmalara sebep olmaktadir. Pestil 6rneklerinin kurutulmasi ile
cap degerleri 0,7 cm ile 1 cm arasinda azalmistir. 50 °C, 200 W, 300 W 200 W+50 °C
ve 200 W+75 °C kurutma yontemiyle {iiretilen pestil drneklerinin ¢ap degerleri
arasinda istatistiksel agidan bir fark yoktur ve kurutma oncesi kaliplara yayilan pestil
orneklerine en yakin sonuglara sahip olduklar1 tespit edilmistir (p>0,05). 75 °C, 300
W+50 °C ve 300 W+75 °C kurutma yontemiyle Gretilen pestil 6rneklerinin cap
degerleri arasinda istatistiksel agidan bir fark yoktur ve kurutma Oncesi kaliplara

yayilan pestil 6rneklerine (10,7 cm) en uzak sonuglara sahip olduklar1 tespit edilmigtir
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(p>0,05). Sicaklik ve giig arttik¢a tiriinden daha hizli su kayb1 hiicreleri strese sokmus
olup, iiriin boyutunda biiziilme gerceklesmistir. Bu biiziilmenin de ¢ap degerlerini
diisiirdiigii soOylenebilir. Yiiksek sicaklikta ve giicte kurutma, daha diisiik kalitede
fiziksel iirlin ortaya koymaktadir ve iiriinde kuruma esnasinda yiiksek gerilim ile
catlamalara sebep olmaktadir (Kovaci ve dig, 2018). Bu ¢alismada da ylksek gugcte
kurutma (300 W+75 °C) ile iirinde ani bir biiziilme gergeklestigi tespit edilmistir.

Pestil 6rneklerinin kalinlik degerleri 1,44 + 0,32 mm (300 W + 75 °C) ve 1,03 £+ 0,08
mm (200 W + 75 °C) arasinda degisim gostermistir. Pestil 6rneklerinin dairesel kaliba
yayilip (2,30 mm) kurutulmasi ile kalinlik degerleri yaklasik yari yariya azalma
gostermistir. Kurutma oncesi pestil Orneklerinin kalinligina en yakmn kurutma
parametreleri 300 W+75 °C (1,44 £ 0,32 mm) ve 75 °C (1,37 + 0,29 mm) olarak tespit
edilmistir. Bu iki deger arasinda fark gdzlemlenmemistir (p>0.05). 50 °C ve 300 W+50
°C ile kurutulan pestil 6rneklerinin son kalinliklar: benzer bulunmus olup istatistiksel
acidan bir fark belirlenmemistir (p>0.05). Kurutma Oncesi pestil Orneklerinin
kalmhigina en uzak kurutma parametreleri 200 W (1,16 £ 0,18 mm), 300 W (1,06 +
0,13 mm), 200 W+50 °C (1,07 £ 0,16 mm) ve 200 W+75 °C (1,03 £ 0,08) olarak tespit
edilmistir (p>0,05).

Sicak havada (50 ve 75 °C) gergeklestirilen kurutma islemlerinde, sicaklik arttikca (50
°C: 10,00 £ 0,08cm ve 75 °C: 9,77 £ 0,19) ¢ap degerinde daha fazla azalma meydana
gelmis olup buna karsilik sicaklik azaldikg¢a (50 °C: 1,25 + 0,15 mm ve 75 °C: 1,37 £
0,29 mm) kalinlik degerine bakildiginda daha ince bir iirlin elde edilmistir. Fakat
kalinlik degerinde bu iki metot arasinda bir fark gozlemlenmemistir (p>0.05). Sicak
havada kurutmada 1s1, gida maddesinin dis tarafindan i¢ kismma iletilmektedir.%20
nem seviyesine ulasmak i¢cin 50 °C gerceklestirilen kurutma islemi 270 dakikada
tamamlanmis olup, yavas yavas icindeki serbest su buharlastigindan dolayr pestil
orneginde c¢ok fazla biiziilme islemi goriilmemis olup ¢ap degerini en iyi koruyan
yontemlerden bir tanesi olmustur. Sicaklik derecesi arttiginda (75 °C) kuruma siresi
135 dakikada tamamlanmis olup, distan iceriye dogru hizli agirlik kaybmdan dolay1
iiriinde bir biiziisme gerceklesmis olup cap degeri 50 °C gerceklestirilen yonteme gore

daha diigiik bulunmustur.

Yapilan calismada cap ve kallik degerleri bir biitiin olarak incelendiginde; 200 W,
300 W, 200 W+50 °C ve 200 W+75 °C ile kurutulan pestillerin ¢ap ve kalmlik

degerleri benzer bulunmus olup en yiiksek ¢apta ve en ince pestiller iiretilmistir. Son
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iiriinde %20 nem seviyesine ulasmak i¢in; 300 W+75 °C’de gerceklestirilen pestil
kurutma islemini 35 dakikada tamamlamis olup, pestil hammaddesinin i¢erigindeki su
¢ok hizli bir sekilde buharlagsmis olup, bu durum iiriinde biiziilmeye neden olmustur.
Biiziilmeyle birlikte pestil kalinlig1 diger kurutma parametrelerine gore daha yiksek
oldugu tespit edilmistir. Benzer ¢ap (en diisiik) ve kalinlik degerleri (en yiiksek) 75 °C
ve 300 W50 °C’de saptanmustir. 50 °C sicak hava yontemiyle kurutulan pestil 0rnegi,
diger kurutma yontemleri ile karsilastirildiginda fiziksel 6zelliklerini daha iyi korumus
oldugu gozlemlenmistir. Bu durumun sebebi, istenilen nem oranina gelmek i¢in agirlik
kaybmin sabit hizda yavas yavas (270 dakika) ger¢eklesmesidir. Bu sayede hiicre

duvarlarinda biiziigme stresi olusmamis olup ani bir boyut degisikligi yasanmamustir.

Cizelge 4.4 : Farkli uygulamalarla kurutularak elde edilen pestil 6rneklerinin ¢ap ve

kalinlik degerleri.

Kurutma Cap (cm) Kalinlik (mm)
parametreleri

50 °C 10,00 + 0,08% 1,25 + 0,15
75 °C 9,77 £0,19° 1,37 £ 0,29%
200 W 9,95 + 0,14% 1,16 + 0,18«

300 W 9,90 £ 0,172 1,06 +0,13¢

200 W +50°C 9,96 + 0,14 1,07 +0,16¢

200 W + 75 °C 9,93+0,13% 1,03 + 0,08¢

300 W + 50 °C 9,77 £0,10° 1,24 + 0,24
300 W + 75 °C 9,77 £ 0,15 1,44 £ 0,32°

a-d: Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05).

Yapilan bir caligmada arastirmacilar piyasadan topladiklari iiziim, dut ve kayisi
pestillerinde kalinlik degerlerini 0,49-1,72 mm arasinda bulmuslardir (Cagmndi ve
Otles, 2005). Farkli bir caligmada, ananas hammaddesinden iiretilen pestillerin kalinlik
degerleri 2 mm — 2,1 mm arasinda degiskenlik gdstermistir (Phimpharian ve dig,
2011). Literatiir taramas1 sonucu, pestil kalinliklarmin farkli boyutlarda olabilecegi
goriilmiistiir. Yapilan bu tez kapsaminda elde edilen ¢ap ve kalinlik degerleri, tiim

kurutma uygulamalarinda kabul edilebilir diizeyde oldugu sdylenebilir.
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4.6 Duyusal Analiz Sonuc¢larn

Cizelge 4.5’te goruldigi gibi farkli kurutma kosullarinda (50 ° C, 75 ° C, 200 W+50
°C, 200 W+75 °C, 300 W+50 °C, 300 W+75 °C, 200 W ve 300 W) uretilen pestil
orneklerinin renk, goriiniis, yapi-kivam, 1sirma ve koparma 6zelligi, ¢cignenebilirlik ve
tat-aroma puanlari iizerine katkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (p>0,05).
Renk, goriiniis, yapi-kivam ve tat-aroma degerlendirmesinde en yiiksek puan alan
kurutma parametresi 200 W+50 °C yontemine ait olup, 1sirma-koparma 6zelligi ve
cignenebilirlik degerlendirmesinde en yiiksek puan alan kurutma parametresi 200 W
yontemine ait oldugu tespit edilmistir (p>0,05). Farkli kurutma teknikleriyle tiretilen
pestil Ornekleri genel kabul edilebilirlik acisindan degerlendirildiginde; tiim
parametreler arasinda farkliliklar saptanmistir (p<0,05). Genel kabul edilebilirlik
degerlendirmesinde, en fazla puan alan parametre 200 W+50 °C yontemi ile Uretilen
pestile ait olup puan skalasi 4,13 £ 0,60 olarak bulunmustur. Bu puan parametresi
begendim ile ¢ok begendim arasinda kalan skala degeridir. En diisiik puan alan
parametre ise 300 W+50 °C yontemi ile tiretilen pestile ait olup puan skalas1 2,75 +
0,97 olarak bulunmustur. Bu puan parametresi az begendim ile orta derecede
begendim arasinda kalan puana aittir. Bu iki yontem ile tiretilen pestil 6rneklerinin
(200 W+50 °C ve 300 W+50 °C) genel kabul edilebilirlik degerleri agisindan 6nemli
bir fark gézlemlenmistir (p<0,05).

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore pestil aromasi genel itibari ile begenilmis,
hurma ve elma tadi panelistler tarafindan algilanmistir. Seker icerigi olarak dogal
meyve sekerinden yararlanilmasma ragmen bu tathilik panelistler tarafindan
begenilmistir. Genel olarak iiretilen pestil karisimi seker ilavesi olmadan da tat ve
lezzet agisindan kabul edilebilir kriterlere sahip bir iirlin olmustur. Pestil rengi sar1 agik
kahverengi arasinda bulunmus olup panelistler tarafindan renk genel olarak
begenilmistir. Kurutma teknikleri karsilastirildiginda genel olarak daha diisiik sicaklik
ve daha diisik mikrodalga giigleriyle elde edilen pestil 6rnekleri genel kabul

edilebilirlik agisindan daha yuksek puanlar almstir.
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Cizelge 4.5 : Pestil 6rneklerinin duyusal analiz sonuglart.

Kurutma Isirma ve _ o Tat - Aroma Ge_nel_ o
parametreleri Renk Goriiniis Yapr/Kivam koozpeeillrlrgfl Cignenebilirlik kabuledilebilirlik
50 0C 3,50 £ 1,00 3,38 +£0,86 3,00 £ 0,50 3,13 +1,05 3,25+0,83 3,63+0,70 3,75 +0,83%
75 oC 3,88+0,78 3,63+0,86 3,38+1,11 3,13+1,36 3,38+1,32 2,88 + 1,17 3,13 £ 0,78
200 W 3,63+0,48 3,50+0,71 3,25+1,09 3,88 £ 1,45 4,00 1,32 3,63+1,32 3,63 +1,11%®
300 W 3,38+0,70 4,00+0,71 3,38+0,70 3,13+1,05 3,38 £ 0,86 2,88 +0,33 3,00 £ 0,71
200 W 4 50 °C 4,13 + 0,60 4,13 + 0,60 3,63+0,86 3,75+1,09 3,63+0,99 3,75+0,97 4,13 + 0,60°
200 W 4 75 9C 3,88+0,78 3,88+0,93 3,13+1,05 3,25+1,20 3,38 0,99 3,50 £ 1,00 3,50 + 0,71%°
300 W + 50 °C 3,50 £ 0,87 3,38 +0,86 3,00+1,32 3,13+1,17 3,50+1,12 3,13+0,78 2,75 £0,97¢
300 W + 75 °C 3,50 £ 0,50 3,63+0,48 3,38+0,70 3,38+1,32 3,75+0,97 3,25 +£0,97 3,25 + 0,66™

a-c: Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen degerler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05)



5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada; hurma, balkabagi ve elma meyveleri kullanilarak olusturulan
formiilasyon ile seker ilavesiz pestil iiretimi gerceklestirilmistir. Sicak hava (50 ve 75
°C), mikrodalga (200 W ve 300 W) ve mikrodalga-sicak hava (200 W+50 °C, 200
W+75 °C, 300 W+50 °C ve 300 W+75 °C) kurutma yontemleri kullanilarak iiretilen
pestil Orneklerinin nem igeriklerinin zamanla degisimi ve kuruma hizlar
belirlenmistir. Bununla birlikte elde edilen pestil 6rneklerinin bazi kalite parametreleri
(toplam fenolik madde, antioksidan kapasite, renk, fiziksel ve duyusal analiz)

incelenmistir.
Bu arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore,

Kurutma hiz1 incelendiginde, en hizli kuruma 300 W+75 °C kombinasyonunda 35
dakikada gerceklesmis olup; en yavas kuruma ise sicak hava yontemi olan 50 °C’de
270 dakikada gergeklesmistir. Mikrodalga-sicak hava kombinasyonlarinda,
mikrodalga enerjisi sabit tutulup (300 W+50 °C / 300 W+75 °C ve/veya 200 W+50 °C
/ 200 W+75 °C) sadece sicaklik degistirildiginde, kurutma islemi sicaklik arttikga
kurutma  siliresinin  azaldigi  gozlemlenmistir. Mikrodalga-sicak ~ hava
kombinasyonlarinda, sicak hava sabit tutulup (200 W+50 °C / 300 W+50 °C ve/veya
200 W+75 °C / 300 W+75 °C) mikrodalga giicti degistirildiginde mikrodalga giicii
arttikca kurutma siiresinin azaldig1 gozlemlenmistir. Sicaklik ve mikrodalga giiciiniin
artistyla birlikte orneklerin kuruma hizi artarken, kuruma siirelerinin azaldig: tespit
edilmistir.

Ug farkl1 yontem ile kurutulan pestil rneklerinin kuruma hizlarinin nem igerikleriyle
degisimi (yiiksek nem ve diisiik nem) incelendiginde, tiim kurutma parametrelerinde
yiiksem neme sahipken elde edilen kuruma hiz degerleri, diisiik neme sahipken elde

edilen kuruma hiz degerine gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Pestil 6rneklerinin toplam fenolik madde degerleri 910,73 + 9,41 mg GAE/100 g kuru
agirlik ile 1515,75 + 20,48 mg GAE/100 g kuru agirlik araliginda degisim gdstermistir

(p<0,05). Tum uygulamalar icin toplam fenolik madde miktar1 degerleri ele
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alindiginda en yiiksek 300 W+75 °C (1515,75 +20,48 mg GAE/100 g kuru agirhk) ve
300W (1444,79 £ 13,52 mg/100 g GA kuru agirlik) uygulamalarinda tespit edilmistir.
Toplam fenolik madde miktari, en diisiik degerler sicak hava (50 ve 75 °C) ile
kurutulan pestil orneklerinde belirlenmistir. Sadece sicak hava kurutma yontemleri
yerine yliksek mikrodalga gtict ile kombine mikrodalga-sicak hava kurutma teknikleri
ile tiretilen pestil drneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 daha iyi korunmus

oldugu tespit edilmistir.

Pestil drneklerinin antioksidan kapasite degerleri, en yiiksek 300 W (21,84 + 0,15
pmol Troloks/g kuru agirlik) tespit edilmis olup; en diisiik deger sicak hava 75 °C
yontemi (15,42 + 0,14 pmol Troloks/g kuru agirlik) ile belirlenmistir (p<0,05). Pestil
orneklerinin sadece sicak hava kurutma yontemleri yerine mikrodalga guct ile
kombine mikrodalga-sicak hava kurutma teknikleri ile Gretilen pestil 6rneklerinin
antioksidan kapasiteleri daha 1yi korunmus oldugu sonucuna varilmistir.

300 W+75 °C’de kurutulan pestil oOrneklerinin L* degerleri diger kurutma
parametreleriyle karsilastirildiginda en diisiik (parlaklik en az) degere (38,24 + 0,80)
sahipken, 200W ve 300 W gcle kurutulan pestil érneklerinin L* degerleri en yiiksek
(parlaklik en fazla) bulunmustur. Renk degerleri incelendiginde, 300 W+75 °C’de
kurutulan pestil 6rneklerinin  L* degerleri diger kurutma parametreleriyle
karsilastirildiginda en diisiik degere sahipken, a* renk degeri ise en yliksek degere
sahip oldugu gozlemlenmistir. a* renk degeri ile b* renk degerleri arasinda pozitif bir
iligki oldugu gozlemlenmistir. 300 W+50 °C ve 300 W+75 °C kurutma metoduyla
iiretilen pestil 6rneklerinin Hue agis1 diger kurutma kosullarma gore daha diisiik deger
gostermis olup; Uretilen pestil 6rneklerinin sar1 renge daha yakin oldugu tespit
edilmistir.

Yapilan ¢alismada ¢ap ve kalinlik degerleri bir biitiin olarak incelendiginde; 200 W,
300 W, 200 W+50 °C ve 200 W+75 °C ile kurutulan pestillerin ¢ap ve kalinlik
degerleri benzer bulunmus olup en yiiksek ¢apta ve en ince pestiller iiretilmistir. 50 °C
sicak hava yontemiyle kurutulan pestil ornegi, diger kurutma yontemleri ile
karsilastirildiginda fiziksel 6zelliklerini daha iyi korumus oldugu gozlemlenmistir. Bu
durumum sebebi, istenilen nem oranina gelmek i¢in agirlik kaybinin sabit hizda yavas
yavas (270 dakika) ger¢eklesmesidir. Bu sayede hiicre duvarlarinda biiziisme stresi

olusmamais olup ani bir boyut degisikligi yaganmamugtir.
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Farkli kurutma teknikleriyle iretilen pestil ornekleri genel kabul edilebilirlik
degerlendirmesinde, en fazla puan alan parametre 200 W+50 °C yontemi ile iiretilen
pestile ait olup puan skalas1 4,13 £ 0,60 olarak bulunmustur. Bu puan parametresi
begendim ile ¢cok begendim arasinda kalan skala degeridir. En diisilk puan alan
parametre ise 300 W+50 °C yontemi ile iiretilen pestile ait olup puan skalasi 2,75 +
0,97 olarak bulunmustur. Bu puan parametresi az begendim ile orta derecede
begendim arasinda kalan puana aittir.

Genel olarak tiretilen pestil karisimi seker ilavesi olmadan da tat ve lezzet agisindan
kabul edilebilir kriterlere sahip bir liriin olmustur. Sekersiz olmas1 amaci ile saglikl
atistrmalik gidalar olarak tiikketime uygun oldugu belirlenmistir. Elde edilen tim
sonuglar bir biitiin olarak incelendiginde, mikrodalga ve mikrodalga-sicak hava
yontemlerinin kullanilmasi ile elde edilen pestil 6rneklerinde verimli sonuclar elde
edilmis olup, geleneksel gidamiz olan pestilin, giiniimiize modern iiretim teknikleri
kullanilarak kazandirilmasi, icerigindeki meyvelerin besin degerlerinde kayiplarin
azaltilmas1 ve pestilin tiim ¢evrelerce diger seker igerigi yiiksek, saglik agisindan

zararh gidalarin yerine ikamesini saglanmistir.
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EKLER

EK A: Duyusal Analiz Formu

Renk Kendine 6zgii ve uniform renkte olmali. Her tarafi

ayni renkte olmali, agikli, koyulu olmamali.
Goriiniis Tiim ylizeyler diizgiin ve esit goriiniimde olmali.
Yapy/Kivam Hamurumsu, 1slak, ¢ok kuru, ufalanan yapida

olmamali, kendine 0zgii yumusaklikta olmali,

topaklanma veya homojen olmayan lokal bdlgeler

icermemeli. L

Cok begendim: 5

Isirma ve koparma | Kolay tiiketilebilecek diizeyde 1sirilabilmeli ve | Begendim: 4
ozelligi kopmali. Dis ve c¢ene kuvveti uygulandiginda | Orta begendim: 3

zorlamamali. Sert veya kopmayacak diizeyde elastik | Az begendim: 2

olmamall. Hi¢ begenmedim: 1
Cignenebilirlik Hamurumsu veya yapiskan olmamali. Dis ve ¢ene

baskist uygulandiginda ¢ignemeyi zorlastiracak

mukavemet, sertlik gostermemeli, dislere asirt

derecede yapismamali.
Tat- Aroma Kendine 0zgii olmali, yabanci kokuya sahip

olmamali.

Kendine 6zgl olmali, asirt eksi, tath, yavan veya

yabanci tada sahip olmamali.
Genel Kabul | Genel begeni ve tiiketim tercihi
edilebilirlik
Panelistin Adi-Soyadi: Tarih:

ORNEK KODLARI
129 951 337 423 614 875 571 249

Renk
Goriiniis
Yapry/Kivam

Isirma ve koparma
ozelligi

Cignenebilirlik

Tat- Aroma

Genel Kabul edilebilirlik

Sekil A.1: Duyusal analiz formu.
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