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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

FARKLI KOġULLARDA KURUTULAN YEġĠL FASULYE (Phaseolus vulgaris) ’NĠN 

BAZI FĠZĠKOKĠMYASAL VE MĠKROBĠYOLOJĠK KALĠTE PARAMETRELERĠNĠN 

ĠNCELENMESĠ 

 

Mecid YENĠAY 

Afyon Kocatepe Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Prof. Dr. Ramazan ġEVĠK 

 

Bilindiği üzere, Kurutma iĢlemi Gıdaların raf ömrünü uzatmakta ve muhafazasında 

kullanılan en yaygın iĢlemlerden biridir. Bu çalıĢmada üç farklı ortamlarda kurutulan iki 

çeĢit YeĢil fasulye (Sırık ve Oturak)  örneğin bazı Mikrobiyolojik ve Fizikokimyasal 

kalite parametrelerinin üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır. Bu iĢlemler, Doğal Ģartlarda, 

Mikrodalgada ve Fırında gerçekleĢmiĢtir. 

 

Taze ve kurutulan YeĢil fasulye örneklerinin maya-küf sayımı, koliform bakteri, su 

aktivitesi, kuru madde, Tekstür analizi, toplam mezofilik bakteri ve renk (L,a,b) değerleri 

kaydedilmiĢtir. 

 

Taze Sırık yeĢil fasulyenin su aktivitesi (aw) değeri 0,790 iken kurutma iĢlemi sonrası 

Mikrodalgada 0,720, Fırında 0,710 ve Doğal Ģartta 0,730 ve olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Taze Oturak yeĢil fasulye örneğinin ise baĢlangıç su aktivitesi (aw)değeri 0,770 iken 

kurutma iĢlemi sonrası Mikrodalgada 0,710, Fırın 0,730 ve Doğal Ģartta 0,740 olduğu 

görülmüĢtür. 

 

Renk açısından ise Oturak yeĢil fasulyenin, L* değeri, Doğal Kurutma fasulye ve Fırın 

fasulyenin azaldığı, Mikrodalga fasulyenin ise arttığı gözlemlenmiĢtir. 



ii 

 

Sırık yeĢil fasulye, L* değeri ise Gün Kurusu yeĢil fasulyenin azaldığı, Fırın yeĢil 

fasulyenin ve Mikrodalga SYF arttığı gözlemlenmiĢtir. 

 

Oturak YeĢil fasulyenin a* ve b* değerleri Fırın, Doğal ve Mikrodalgada azaldığı 

görülmüĢtür.  

Sırık YeĢil fasulyenin a* ve b* değerleri Fırın, Doğal ve Mikrodalgada arttığı 

görülmüĢtür. 
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Anahtar Kelimeler: Mikrobiyolojik, kurutma, yeĢil fasulye, fizikokimyasal 
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ABSTRACT 

M.Sc. Thesis 

 

INVESTIGATION OF SOME PHYSICOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL 

QUALITY PARAMETERS OF GREEN BEAN DRIED IN DIFFERENT CONDITIONS 

 

Mecid YENĠAY 

Afyon Kocatepe University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

Supervisor: Prof. Ramazan ġEVĠK 

 

 

As is known, the drying process extends the shelf life of foods and is one of the most 

common processes used in their preservation. In this study, the effects of two kinds of 

Green beans (Sirık and Otturak) dried in three different environments on some 

Microbiological and Physicochemical quality parameters were investigated. These 

processes took place under natural conditions, in the microwave and in the oven. 

 

Yeast-mold count, coliform bacteria, water activity, PH, dry matter, texture analysis, total 

mesophilic bacteria and color (L, a, b) values of fresh and dried green bean samples were 

taken into consideration.. 

 

While the water activity (aw) value of the fresh indeterminate green bean was  

0.790, it was determined that it was 0.720 in the microwave after drying, 0.710 in the 

oven and 0.730 under natural condition. 

 

It was observed that the initial water activity (aw) value of the Green Bean  sample was 

0.770, 0.710  in the Microwave, 0.730 in the Oven and 0.740 in the natural condition after 

the drying process. 
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In terms of color, it has been observed that the L * value of Otturak green beans, Natural 

Drying beans and Oven beans decreased, and Microwave beans increased. 

Indeterminate green beans, L * value, it was observed that Sun Dried green beans 

decreased, Oven green beans and Microwave SYF increased. 

 

It has been observed that the a* and b* values of the green beans in the otter decline in the 

oven, sun dried and microwave. 

It was observed that the a* and b* values of Indeterminate Green beans increased in Oven, 

Sun Dry and Microwave 

 

 

2021, xi + 29 pages 

 

Keywords: Drying, green bean, physiochemical, microbiological. 
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1. GĠRĠġ 

 

Kurutma, genel tanımı ile gıdadan suyun uzaklaĢtırılarak, uzun süreli depolama için, en 

çok kullanılan yöntemlerdendir. Kurutma ile gıdanın dayanıklılığı artırılmaktadır (Darıcı 

vd. 2012). Ayrıca nem kaybettikten sonra ağırlığı da azalacağından taĢıma iĢlemini de 

kolaylaĢtırmaktadır. Kurutma ile su miktarı ve mikrobiyal aktivitesi önemli ölçüde 

azaldığından dolayı, depolama boyunca meydana gelen fiziksel ve kimyasal değiĢmeler 

minimum seviyede olmaktadır. Kurutma ile üründe fiziksel (kabuk bağlama, rehidrasyon 

değiĢimi, kuru madde birikimi vb.) ve kimyasal değiĢmeler (renk, tekstür, viskozite vb.) 

meydana gelmektedir (Sponberg 1977,Yonemore vd. 2000). 

Bu değiĢimlerden olumsuz olanlar için (örneğin, renkte esmerleĢme, kalın kabuk 

oluĢumu), çeĢitli çalıĢmalar yapılmakta ve bu olumsuzluklar giderilmeye çalıĢılmaktadır. 

Bu amaçla renk esmerleĢmesini önlemede ürünün kükürt dioksit gazı ile muamelesi son 

derece etkilidir (Türk 1995). 

Ülkemizde en fazla üretimi yapılan sebze türlerinden birisi olan fasulyenin hem sahil, 

hem de iç bölgelerimizde yetiĢtiriciliği yapılmaktadır. Üretim genellikle açık tarla 

Ģartlarında sırık ve bodur tiplerle yapılmaktadır. Fasulye proteince zengin ve lezzetli bir 

sebzedir. Hem taze hem de kuru olarak değerlendirildiği gibi konserve edilerek, 

dondurularak, güneĢte ve yapay yollarla yeĢil olarak kurutularak da tüketilmektedir 

(Türk 1995). 

Besinlerin, sindirim enzimleri tarafından parçalanmayan kısımlarına lif (posa) denir. 

Lifli besinler bağırsaklarda sindirilmez, ancak diğer besinlerin sindirilmesine ve 

emilmesine yardımcı olurlar (Darıcı vd.2012).Taze fasulyenin yaklaĢık yarım porsiyonu 

yaklaĢık 11 gram protein ve 9 gram lif içermektedir (Darıcı vd. 2012). 100 g yeĢil 

fasulye 31 kcal kalori, 2,7 g lif ve 1,8 g protein içerir (Türk 1995). 

 

Bu çalıĢmada iki çeĢit yeĢil fasulye(Oturak ve Sırık) üzerine3 yöntem ile ( doğal, fırın ve 

mikrodalga) kurutma iĢlemi uygulanmıĢtır. Kurutulan yeĢil fasulyeleri fizikokimya ve 

mikrobyolojik analizlere tabi tutulmuĢtur. 
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2. LĠTERATÜR BĠLGĠLERĠ 

 

2.1 YeĢil Fasulye Üretim Durumu 

 

Dünyada toplam YeĢil Fasulye üretimi içerisinde ABD 907,306 ton üretimi ile ilk sırada 

yer alırken, diğer üretici ülkelerden Fransa 299,857 ton üretimi ile ikinci sırayı, Fas ise 

141,629 ton üretimi ile üçüncü sırayı almaktadır (Zorlugenç FK, 2010). 

 

Çizelge 2.1 Dünyadaki toplam yeĢil fasulye üretimi. 

Ülke Üretim (Ton) 

Amerika BirleĢik Devletleri 907.360 

Fransa 299.857 

Fas 141.629 

Meksika 123.364 

Filipinler 117.201 

Türkiye 82.690 

Polonya 57.410 

Arjantin 48.343 

 

 

Türkiye’de yaklaĢık 85.000 ton civarında taze fasulye bitkisi yetiĢtirilmektedir. Bu 

üretimin gerçekleĢtiği bölgeler; Karadeniz, Akdeniz, ege, iç Anadolu olarak sıralanabilir. 

Ġller bazında incelendiğinde ise; 

Samsun Ġlimizde: 16723 ton 

Antalya Ġlimizde: 6716 ton 

Mersin Ġlimizde: 15426 ton 

Ġzmir Ġlimizde: 4885 ton 

Tokat Ġlimizde: 14296 ton 

Burdur Ġlimizde: 15479 ton 

Muğla Ġlimizde: 6332 ton 

Hatay Ġlimizde: 4720 ton 

Konya Ġlimizde: 4694 ton fasulye üretimi gerçekleĢmiĢtir(Türk 1995). 
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Ġller bazında üretimin en çok görüldüğü bölge Karadeniz olarak görülse de Akdeniz ve 

Ege bölgesinde de oldukça yaygın bir Ģekilde üretimi görülmektedir. Ġklim olarak uygun 

ortamı bulan taze fasulye yine iç Anadolu bölgesinde de rahatlıkla yetiĢtirilebilmektedir 

(Zorlugenç FK. 2010). 

 

  2.2 YeĢil fasulye Beslenme ve Sağlık Açısından Faydaları 

 

Fasulye, taze ve konserve gibi değiĢik Ģekillerde değerlendirilebilen besin değeri yüksek 

olmasının yanı sıra tüm dünyada bol miktarda tüketimi olan bir kültür bitkisidir. A, B1, 

B2 ve C vitaminleri açısından zengin olan bitkinin tüketimi ülkemizde de oldukça 

yaygındır. Kalori bakımından düĢüktür, kolesterol içermez. Lif içeriği çok yüksektir. 

Günlük protein miktarının bir kısmını karĢılar. A, C, K, B6 vitaminleri ve folik asit 

açısından zengindir. Mineral olarak da kalsiyum, demir, manganez, potasyum, bakır 

olarak iyi bir kaynaktır (Darıcı vd. 2012). 

 

  2.2.1 Kalp ve Damar Hastalıkları Riskini Azaltır 

YeĢil fasulyenin içeriğinde yüksek miktarda flavonoid (meyve ve sebzelerde bulunan 

polifenolik antioksidanlar) sayesinde kalp hastalıkları riskini azaltır, bu antioksidan 

belirli iltihap önleyici özelliklere sahiptir. Vücudun kolesterol seviyesini düzenleyen 

Omega 3 e sahiptir. DüĢük kötü kolesterol de kalp rahatsızlığının önlenmesine yardımcı 

olur (Darıcı vd. 2012). 

2.2.2 BağıĢıklık Sistemini Destekler 

 

YeĢil fasulye bağıĢıklık sistemini güçlendirici antioksidanlara sahiptir. Flavonoid ve 

karotenoid açısından da zengindir (Darıcı vd. 2012). 

 

2.2.3 Doğum Öncesi Sağlığı 

 

Kadının vücudundaki folik asit seviyesi, bebeğin anne karnında normal ve sağlıklı 

büyümesi açısından önemlidir. YeĢil fasulye de folik asit açısından oldukça zengindir. 
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Harvard Tıp Okulu’na göre çocuk doğurma yaĢındaki kadınların yeĢil fasulye, ıspanak, 

kabak gibi bitki kaynaklarından daha fazla demir tüketmesi doğurganlıklarını arttırıyor 

(Darıcı vd. 2012). 

 

Çizelge 2.1 YeĢil fasulyenin besin değeri.  

BESĠN DEĞERLER 
 

Kalori 44 kcal 

Karbonhidrat 7.0 g 

Lif 2.1 g 

Protein 2.2 g 

Yağ 0.4 g 

C Vitamini 16.0 mg 

Potasyum 316.0 mg 

 %88 daha az kalori 

 %71 daha az protein 

 %73 daha az karbonhidrat 

 %100 daha az yağ 

Ġçerir(Darıcı vd. 2012). 

Taze Fasulye ihtiva ettiği kalorinin büyük kısmını (%69) karbonhidrattan almaktadır 

(Darıcı vd. 2012). 

 

2.3 Kurutma Teknolojisi 

 

 2.3.1 Kurutma Nedir? 

 

Kurutma, gıdanın içerdiği su oranını azaltarak raf ömrünü uzatıp kaliteyi muhafaza 

etmek için yapılan bir iĢlemdir. Bunun yanı sıra gıdanın hacmini küçültüp kolay bir 

Ģekilde depolanmansa yardımcı olmak için gerçekleĢen bir eylemdir. Bunun sonucunda 

su aktivitesi azaldığı için mikroorganizmanın faaliyeti en az düzeyde olur (Alves - Filho 

1996). 
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Sıcaklık, nem, ürünün hacmi, havanın akım hızı, ürünün içeriği ve özgün özellikleri 

kurutma hızına etkileyen faktörlerdir (Krokida vd. 2003, Cemeroğlu vd. 2003).Sıcaklık 

ve nem ve difüzyon hızı birbirileri ile orantılı bir vaziyettedirler. Bunun için bunların 

artmasıyla kurutma iĢleminin suresi azalır.  Bunun yanı sıra yüksek sıcaklık gıdanın 

kimyasal bileĢimini bozar (Pratt 1974, Dadalı 2007). Hal-ı hazırda ürünleri kurutmak 

için farklı yöntemler istifade edilir (Sagar ve Kumar 2010; Ekezie vd. 2017). Bu 

yöntemler baĢlıca iki çeĢittir. 1) Doğal  2) Suni(yapay) ( Cemeroğlu 2004). 

 

2.3.2 Kurutma ÇeĢitleri 

 

2.3.2.1 GüneĢte Kurutma 

 

Gıdanın içerisindeki su oranını güneĢin sıcaklığı ile azaltmaktır (Cemeroğlu 2004). 

 

2.3.2.2 Suni Kurutma 

 

Doğal Ģartlarda Kurutma iĢlemin bazı dezavantajları barındırdığı için ikinci bir yöntem 

ihtiyaç haline gelmiĢtir. Bu da kapalı bir sistemde ve kontrollü Ģartlar altında ancak 

yapılabilir (Dadalı 2007; Sosyal 2004). 

 

2.3.2.3 Tepsili Kurutucuda Kurutma 

 

Havanın akımını sağlayarak özel tepsilere konulan gıdaları doğru veya paralel bir 

Ģekilde (fan ile)  kurutmak iĢlemidir (Soksahanj ve Joyas 1987).  

 

2.3.2.4 Mikrodalga Kurutma 

 

Ġnfrared ile Elektromanyetik spektrumun radyo dalgaları  arasında yer alan 

mikrodalgalar frekansları 0,3 ile 300 Ghz, dir. Bunların boyları ise 1 mm ile 1 m 

arasında farklılık göstermektedir.(Banik vd. 2003). Sıcaklığın atması, mikrodalga 

uygulaması ile maddenin sathına gelen mikrodalgaların tutması ve polar moleküller 
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arasında vibrasyon ile sürtünmelerden dolayı meydana gelir (Vadivambal ve Jayas, 

2007). 

 

2.3.2.5 Vakumlu Mikrodalga Kurutma 

 

Bilindiği üzere güneĢte kurutmanın bazı eksi yanları bulunmaktadır. Bu eksiklikleri 

gidermek için bu gibi iĢlemler yapılmaktadır. Bu iĢlemlerin ana çalıĢma prensipleri 

gıdada bulunan suyu minimum sıcaklığı ile buharlaĢtırmaktır (Zielinska vd. 2015).  

Mikrodalgada sıcaklığın artması, ürünün sathına yapıĢan mikrodalgaların tutumunu ve 

polar moleküller arasındaki vibrasyon ile meydana gelir (Vadivambal ve Jayas 2007). 

 

2.3.2.6 Vakumlu kızılötesi Kurutma 

 

0,76-400 µm dalga uzunluğunda olan radyasyona IR(kızılötesi) denir (Jain ve Pathare 

2004). Bu iĢlemin en önemli özelliği vakum ile Suyun kaynama noktası ile azaltarak 

kurutma iĢlemine lazım olan sıcaklığı azaltmaktır (Audebert ve Temmar 1997; Jomaa ve 

Baixeras 1997).  

 

2.3.2.7 Dondurarak Kurutma 

 

Gıdanın içinde olan suyu bağlayıp mikroorganizma faaliyetini durdurarak yapılan bir 

yöntemdir. Bu halde katı formunda olan su bozulmaya engel olur ve ürünün yapısı 

mahfuz kalır (Telis ve Sobral 2002). 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1 Materyal 

 

Bu çalıĢmada kullanılan iki çeĢit yeĢil fasulye (Sırık ve Oturak) Afyon ilinden semt 

pazarından temin edilmiĢtir. Bu çalıĢmada 3 farklı yöntem takip edilmiĢtir.GüneĢte 

(doğal), Fırın ve mikrodalgada  

 

3.2 YeĢil Fasulye örneklerin hazırlanması 

 

Kullanılan yeĢil fasulyeleri 15 
0
c su ile yıkandıktan sonrasüzülmüĢtür.2 cm kalınlıkta 

doğranmıĢ, fırında ve güneĢte kurutmaya bırakılmıĢtır. Fırında 2cm kalınlığında 75 c°’de 

17saat, güneĢte 2 cm kalınlığındaki 12 gün kurutulmuĢtur. Mikrodalga kurutmada ise 0,5 

cm kalınlıkta doğrayarak 12 dakika kurutma iĢleme tabi tutulmuĢlardır. 

 

 

ġekil 3.1 YaĢ yeĢil fasulye.      

                               

 

ġekil 3.2 Kurutulan yeĢil fasulye. 

 



 

8 

 

3.3 Fiziksel ve Kimyasal Analizler 

 

3.3.1 Kuru Madde Tayini 

 

102±2 
o
c’deki etüvde 30 dakika süresince kurutulan kurutma kapları, desikatörde oda 

sıcaklığına kadar soğutulur. Hassas terazide darası alınan kaplar içerisine, yaklaĢık 5 g 

yeĢil fasulye örneği konulur. Kaplar 102±2 
o
C’deki etüvde 2-2,5 saat süre ile kurutulur. 

Süre sonunda kaplar desikatöre alınmıĢ oda sıcaklığına kadar soğutularak tartılır, 

ardından tekrar etüve konularak 1 saat daha etüvde kurutulur. Desikatöre alınır, oda 

sıcaklığına kadar soğutulup tartılır. Bu iĢleme birbirini izleyen tartımlar arasındaki 

ağırlık farkı 0,2 mg dan daha az oluncaya kadar devam edilir (Kurt et al. 2007, Metin 

ve Öztürk 2002).  

Kuru madde miktarı aĢağıdaki eĢitlikten hesaplanır (Metin ve Öztürk 2002).  

 

(3.1) 

 

Burada;  

G1 : BoĢ kurutma kabının g olarak ağırlığı,  

G2 : yeĢil fasulye ile birlikte g olarak kabın ağırlığı,  

G3 : KurutulmuĢ yeĢil fasulye ile birlikte kabın g olarak 

ağırlığını göstermektedir.   

 

3.3.2 Su Aktivitesi Tayini 

 

Kurutma iĢleminden önce ve sonrası fasulyelerin su aktivitelerini Novasina LabTouch-

aw Su aktivitesi Ölçüm cihazını kullanarak ürünün su aktivitesine bakılmıĢtır 

(Anonymous 2001). Her çeĢit fasulye den bir parça alınarak ölçüm yapıldı. 
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3.3.3 Renk Tayini 

 

Gıdaların rengini tayin etmek için  (Konica Minolta Cr400) cihazından yararlanmıĢtır 

(Xrite 2007). 

 

L: Rengin Parlaklığı  

a: Kırmızılık YeĢillik  

b: Sarılık Mavilik  

 

3.3.5 Tekstür Analizi 

 

Gıdaların teksürel özelliklerinin belirlenmesi ve ölçülmesinde en sık kullanılan nesnel 

bir yöntemdir. Bu çalıĢmada TPA cihazını kullanarak fasulyelerin tekstürel değerler ve 

grafikler kaydedilmiĢtir (Xrite 2007). 

 

3.4 Mikrobiyolojik analizler 

 

3.4.1 Seri Dilüsyonların Hazırlanması 

 

Her çeĢit fasulyelerden 10 g örnek steril numune kaplarına alınarak, analizleri 

yapılıncaya kadar 4
o
C’de muhafaza edilmiĢtir. YeĢil fasulye örneğinden steril pöĢetlere 

alınarak, içerisinde 90 ml steril ringer çözeltisi bulunan erlenmayer içerisine aktarılır. 

Örneğin  iyice karıĢması sağlanır. Hazırlanan bu 10
-1

’lik dilusyondan yine steril pipet 

yardımı ile 1 ml alınarak, içerisinde 9 ml steril ringer çözeltisi bulunan ağzı kapalı 

tüplere aktarılarak 10
-2

 lik diüsyon hazırlanır. Bu Ģekilde 10
-3

,10
-4 

 ve 10
-5 

 lik 

dilusyonlar da elde edilir (Seçkin ve Karagözlü 2004, Anonim 2001a).  

 

3.4.2 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayımı 

 

Toplam aerobik mezofil bakteri sayımı, yayma plak yöntemiyle, Plate Count Agar 

(PCAMerck) kullanılarak yapıldı. Sterilize edilen besiyeri petri kutularına çift paralelli, 
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yaklaĢık olarak 12,5 ml olacak Ģekilde dökülür. Besiyerinin petri kutsuna yayılması 

için, petri kutusu ileri geri, sağ sol, yapılarak karıĢtırılır. Besiyerinin katılaĢması ve 

yüzey kuruması beklenir. Ardından direk olarak yeĢil fasulye numunesinden ve 

hazırlanan dilusyonlardan çift paralel olacak Ģekilde 0,1’er ml petri kutularına ilave 

edilir. Bir beher içerisindeki % 76’lık (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatülü, 

bunsen beki alevinde yakılarak alkolü uzaklaĢtırılır ve sterilize edilir. Spatül önce petri 

kutusunda boĢ bir yerde soğutulduktan sonra, ilave edilen örnek, petri kutusunun her 

yerine eĢit olacak Ģekilde yayılır. Besiyerleri donduktan sonra petri kutuları ters 

çevrilerek 30
o
C’deki inkubatörlerde 24- 48 saat inkubasyona bırakılır. Ġnkubasyon 

sonunda besi yeri üzerinde geliĢen 0,5 mm den daha büyük koloniler sayılır. 

Hesaplama formül 3.1’de belirtildiği Ģekilde yapılır (Halkman 2005, Dokuzlu 2004).  

 

3.4.3 Maya ve Küf Sayımı 

 

Maya ve Küf sayısı yayma plak yöntemi ile Potato Dexrose Agar (PDA-Merck) 

kullanılarak yapıldı. Otoklavda 121
o
C’de 1 atmosfer basınçta 20 dakika boyunca 

sterilize edilen besiyeri, soğutulduktan sonra, % 10’luk steril tartarik asit ile pH’sı 3,5± 

0,1’e ayarlanır (Koburger and Marth 1984).    

Besiyeri, petri kutularına çift paralelli, yaklaĢık olarak 12,5 ml olacak Ģekilde dökülür. 

Besiyerinin petri kutsuna yayılması için, petri kutusu ileri geri, sağ sol, yapılarak 

karıĢtırılır. Besiyerinin katılaĢması ve yüzey kuruması beklenir. Ardından, direk olarak 

yeĢil fasulye numunesinden ve hazırlanan dilusyonlardan çift paralel olacak Ģekilde 

0,1’er ml petri kutularına ilave edilir (Dokuzlu 2004, Oysun 1996).   

 

Bir beher içerisindeki % 76’lık (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatülü, bunsen 

beki alevinde yakılarak alkolü uzaklaĢtırılır ve sterilize edilir. Spatül önce petri 

kutusunda boĢ bir yerde soğutulduktan sonra, ilave edilen örnek, petri kutusunun her 

yerine eĢit olacak Ģekilde yayılır. Besiyerleri donduktan sonra petri kutuları ters 

çevrilerek 20 - 25
o
C’deki inkubatörlerde 5-7 gün inkubasyona bırakılır. Ġnkubasyon 
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sonunda besi yeri üzerinde geliĢen koloniler sayılır. Hesaplama formül 3.1’de 

belirtildiği Ģekilde yapılır (Dokuzlu 2004, Oysun 1996).  

3.4.4 Koliform Grubu Bakteri Sayımı 

 

Koliform grubu bakteri sayısı, yayma plak yöntemiyle Violet Red Bile Agar (VRBA- 

Merck) kullanılarak yapıldı. Su banyosunda sterilize edilen besiyeri, petri kutularına 

çift paralelli, yaklaĢık olarak 12,5 ml olacak Ģekilde dökülür.  Besiyerinin petri kutsuna 

yayılması için, petri kutusu ileri geri, sağ sol, yapılarak karıĢtırılır. Besiyerinin 

katılaĢması ve yüzey kuruması beklenir (Özdemir ve Sert 1996).  

 

Ardından direk olarak yeĢil fasulye numunesinden ve hazırlanan dilusyonlardan çift 

paralel olacak Ģekilde, 0,1’er ml petri kutularına ilave edilir. Bir beher içerisindeki % 

76’lık (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatülü, bunsen beki alevinde yakılarak 

alkolü uzaklaĢtırılır ve sterilize edilir. Spatül önce petri kutusunda boĢ bir yerde 

soğutulduktan sonra, ilave edilen örnek, petri kutusunun her yerine eĢit olacak Ģekilde 

yayılır. Numunenin besiyeri tarafından emilmesi için beklendikten sonra, VRBA ikinci 

kez ancak ilkinden daha az (4-5 ml) olacak Ģekilde donmuĢ besiyerinin üzerine 

dökülerek karıĢtırılır. Besiyerleri donduktan sonra, petri kutuları ters çevrilerek 

30
o
C’deki inkubatörlerde 24- 48 saat inkubasyona bırakılır. Ġnkubasyon sonunda, besi 

yeri üzerinde geliĢen 0,5 mm den daha büyük pembe – kırmızı renkli koloniler sayılır 

(Halkman 2005, Nickerson and Sinskey 1974, Anonim 1989, Temiz 200). Bütün 

dilusyonlar ve paraleller sayıldıktan sonra bakteri sayısı aĢağıdaki formülle hesaplanır 

(Halkman 2005, Nickerson and Sinskey 1974). 

N = C/[V x(n1 + 0,1 x n2)x d(3.2)                            

Burada;  

N  : Gıda örneğinin 1 gram ya da 1 mililitresindeki mikroorganizma sayısı  

C  : Sayımı yapılan tüm petri kutularındaki koloni sayısının toplamı 

V  : Sayımı yapılan petri kutularına aktarılan hacim (mL)  

n1:  Ġlk seyreltiden yapılan sayımlarda sayım yapılan petri kutusu adedi  

n2:  Ġkinci seyreltiden yapılan sayımlarda sayım yapılan petri kutusu adedi  
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d  : Sayımın yapıldığı ardıĢık iki seyreltiden daha konsantre olanın seyrelme oranı. 

 

4. BULGULAR 

 

4.1 Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuçları 

 

 4.1.1 Kuru Madde Miktarı 

 

Kuru madde miktarı sonuçları çizelge 4.1’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1 YeĢil fasulye örneklerinin ortalama kuru madde sonuçları. 

Sırık Oran Oturak Oran 

Kurutma Öncesi 22.50 Kurutma öncesi 24.5 

Gün kurusu 85.30 Gün kurusu 83.6 

Mikrodalga 70.90 Mikrodalga 73.7 

Fırın 75.47 Fırın 80.4 

 

 

Sırık ve Oturak YeĢil Fasulye örneklerinin ortalama kuru madde sonuçlarına göre en 

yüksek kuru madde %85.30 ile gün kurusu Sırık YeĢil Fasulye örneklerinde tespit 

edilmiĢken en düĢük kuru madde % 73.7 ile mikrodalga Oturak YeĢil Fasulye 

örneklerinde tespit edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2 YeĢil fasulye örneklerinin ortalama su aktivitesi sonuçları. 

Sırık Oran Oturak Oran 

Kurutma öncesi 0.790 Kurutma öncesi 0.770 

mikrodalga 0.720 mikrodalga 0.710 

Doğal 0.730 Doğal 0.740 

Fırın 0.710 Fırın 0.730 
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Çizelge 4.3 Sırık ve Oturak örneklerinin L*, a*,b* değerleri. 

Sırık L* A* B* Oturak L* b* b* 

Kurutma 

öncesi 

50.63 -6.42 21.16 Kurutma 

öncesi 

54.88 -6.14 22.45 

Mikrodalga 57.77 -3.53 13.20 Mikrodalga 58.56 -9.68 14.52 

Doğal 44.41 -8.24 17.21 Doğal 56.43 -3.25 7.67 

Fırın 54.94 3.46 10.38 Fırın 52.16 4.40 10.81 

 

 

 

Çizelge 4.4 Sırık ve oturak örneklerinin Varyans analizi sonuçları su aktivitesi, kuru madde, L*, 

a*, b* değerleri sonuçları. 

 

Madde Kurutma Sıırk ve oturak Kurutma**sırık ve 

oturak 

Su Aktivitesi (  ) 2677 14.000** 0.667 

Kuru Madde (%) 9191.264** 40302.530** 8015.000** 

L* değeri 71.542** 70.761** 84.995** 

a* değeri 0.23 300.705** 44.131* 

b* değeri 30.378** 17.727** 41.169** 
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Çizelge 4.4’ de gösterildiği gibi Varyans analizi sonuçlarına göre su aktivitesi kurutma, 

yeĢil fasulye çeĢidi ve kurutma**yeĢil fasulye sonuçlarında p<0,01 değerinde önemli 

olduğu tespit edilmiĢtir. Varyans analizi kuru madde sonuçlarına göre kurutma, meyve 

ve kurutma**meyve sonuçlarında p<0,01 değerinde önemli olduğu, L* değeri 

sonuçlarına göre kurutma, p<0,01 değerinde önemli olduğu, meyve L* değerinin ise 

p<0,05 değerinde önemli olduğu tespit edilmiĢtir. Kurutma**meyve L* değerinin 

istatistiksel olarak önemsiz olduğu tespit edilmiĢtir.Varyans analizi a*  değeri 

sonuçlarına göre kurutma ve meyve sonuçlarında p<0,01 değerinde önemli 

olduğu,kurutma**meyve değeri p< 0,05 değerinde önemli olduğu tespit edilmiĢtir. b* 

değeri sonuçlarına göre kurutma, yeĢil fasulye ve kurutma**yeĢil fasulye sonuçlarında 

p<0,01 değerinde önemli olduğu tespit edilmiĢti. 

 

 
Çizelge 4.5 Sırık ve oturak örneklerinin Duncan analizi su aktivitesi, kuru madde, L*, a*, b* 

değerleri sonuçları. 

 

Madde 
Mikrodalgada 

Kurutma 

GüneĢte 

Kurutma 

Fırında 

Kurutma 

Su Aktivitesi (  ) 
0,7150a 0,74,00b 0,72,00a 

Kuru Madde (%) 
72,2500a 84,4625c 80,0150b 

L* değeri 
57,9500c 51,0700a 53,8750b 

a* değeri 
-6,4550a -5,8600a 4,4525b 

b* değeri 
14,5100b 12,4575a 11,1000a 

 

*Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır. 

 

Çizelge 4.5’ de gösterildiği gibi Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi su aktivitesi 

sonuçlarına göre mikrodalga kurutma ile fırında kurutma arasında istatistiksel olarak 

fark yokken, güneĢte kurutmada ise istatistiksel olarak fark vardır. Kuru madde 

sonuçlarına göre mikrodalga kurutma, güneĢte kurutma ve fırında kurutma arasında 

istatistiksel olarak fark vardır..L* değeri sonuçlarına göre mikrodalgada kurutma, 

güneĢte kurutma ve fırında kurutma değeri arasında istatistiksel olarak fark vardır. a* 
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değerine göre mikrodalga kurutma, güneĢte kurutma ve fırın kurutma değeri arasında 

istatistiksel olarak fark vardır. b* değeri sonuçlarına göre mikrodalgada kurutma, 

güneĢte kurutma ve fırın kurutma değeri arasında istatistiksel olarak fark vardır. 

 

 

4.1.2 Tekstürel Nitelikler  

 

Üç çeĢit Ģartlarda kurutulan YeĢil fasulyelerin Tekstürel değerleri verilmiĢtir.
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SIRIK 

YAġ 

 

 

 

 

SIRIK 

   DOĞAL 

 

 

 

        

          SIRIK 

     MĠKRODALGA 

 

 

 

      

 SIRIK 

    FIRIN 

 

 

 

 

OTURAK 

    YAġ 

 

 

 

       

    OTURAK 

      DOĞAL 

 

 

 

    

      OTURAK 

    MĠKRODALGA 

 

      

 

             

          OTURAK 

                FIRIN 

 
        

SERTLĠK (N) 3538 3538,95 1345,04 368,63 
2013,65 

123,94 635,94 136,25 

     
 

   

YAPIġKANLIK (NMM) -6,75 -6,75 -2,05±0,45 -0,63±2 -45,63 0,5 -23,31±0,95 -2,49±0,3 

         

ESNEKLĠK (MM) 3,25 3,25 14,51 7,31 0,34 31,90 4,37 28,35 

         

BAĞLILIK (MM) 0,55 0,55 0,90±0,04 0,85 0,61 0,72±0,1 0,65±0,06 2,35 

         

SAKIZLI OLMA (N) 2944,61 2944,61 1450,12 64,34 1503,95 361,19 369,45 365,96 
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Sırık ve Oturak örneklerinin en yüksek sertlik değeri Mikrodalga Sırık en yüksek 

yapıĢkanlık değeri Sırık doğal,  en yüksek esneklik değeri Oturak doğal,, en yüksek 

bağlılık değeri Sırık mikrodalga, en Oturak mikrodalga, en yüksek çiğnenebilirlik değeri 

Oturak fırın ve en yüksek dayanıklılık değeri Sırık mikrodalga tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 4.7 Sırık ve Oturak örneklerinin Varyans Analizi Tekstürel Nitelikleri. 

   Sertlik YapıĢkanlık Esneklik Bağlılık Sakızlılık Çiğnenebilirlik 

     Sırık 1184,609**    130,772**       297,301**                30,27**      2494,903**                  131,98** 

   Oturak 2007,521*    147,827**    38,136**     32,444**         1484,757** 10505,217** 

Sırık*Oturak 
209,925** 115,084** 239,127** 24,655** 1570,684**          21537,878**           

 

Çizelge 4.7’ de gösterildiği gibi varyans analizi sonuçlarına göre sertlik,  Sırık 

sonuçlarında p<0,01 değerinde önemli olduğu, Oturak ve Sırık*Oturak da istatistiksel 

olarak önemsizdir. YapıĢkanlık, Sırık, Oturak ve Sırık*Oturak sonuçlarında p<0,01 

değerinde önemli olduğu tespit edilmiĢtir. Esneklik, Sırık ve Oturak  sonuçlarında 

istatistiksel olarak önemsiz olduğu, Sırık*Oturak de ise p<0,05 değerinde önemli olduğu 

tespit edilmiĢtir. Bağlılık, Sırık ve Sırık*Oturak sonuçlarında p<0,05 düzeyinde önemli 

olduğu, Oturak de ise p<0,01 düzeyinde önemli olduğu tespit edilmiĢtir.Sakızlı olma 

Sırık sonuçlarında p<0,01 düzeyinde önemli olduğu, Oturak ve Sırık*Oturak  

sonuçlarında istatistiksel olarak önemsizdir. Çiğnenebilirlik, Sırık ve Sırık*Oturak 

sonuçlarında p<0,05 düzeyinde önemli olduğu Oturak sonuçlarında ise istatistiksel 

olarak önemsiz olduğu tespit edilmiĢtir. Dayanıklılık, Sırık ve Sırık*Oturak  

sonuçlarında p<0,05 düzeyinde önemli olduğu, Oturak sonuçlarında ise istatistiksel 

olarak olarak önemsiz olduğu tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.8 Duncan analizi sonuçları. 

 Sertlik YapıĢkanlık Esneklik Bağlılık Sakızlılık Çiğnenebilirlik 

Mikrodalga 991,475b -13,7575a 10,4125a 0,7350a 892,87c 8310,3000c 

Doğal 234,780a 0,0350b 18,1475b 0,6725a 327,39b 1950,4375a 

Fırın 266,440a -1,7700b 17,2150b 1,7350b 210,82a 4219,3775b 

 

 

Çizelge 4.8’ de gösterildiği gibi duncan analizi sonuçlarına göre sertlik gün kurusu ve 

fırın kurutma değeri arasında istatistiksel olarak fark yokken mikrodalga değerinde ise 

istatistiksel olarak fark vardır. YapıĢkanlık, gün kurusu ve fırın kurutma sonuçlarında 

istatistiksel olarak fark yokken mikrodalga değerinde istatistiksel olarak fark vardır. 

Esneklik mikrodalga, gün kurusu ve fırın kurutma sonuçlarında istatistiksel olarak fark 

yoktur. Bağlılık, mikrodalga ve gün kurusu sonuçlarında istatistiksel olarak fark yokken 

fırın kurutma istatistiksel olarak fark vardır. Sakızlı olma ve çiğnenebilirlik, gün kurusu 

ve fırın kurutma sonuçlarında istatistiksel olarak fark yokken mikrodalga sonuçlarında 

istatistiksel olarak fark vardır. Dayanıklılık, fırın ve gün kurusu sonuçlarında istatistiksel 

olarak fark bulunurken gün kurusu arasında istatistiksel olarak fark bulunmamaktadır. 

 

 

4.2 Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları 

 

4.2.1 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri sayısı (T.A.M.B) 

 

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayımı ve Maya–küf sonuçları (log kob/g) 4.9 

çizelgede gösterilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 4.9 KurutulmuĢ YeĢil fasulye örneklerinin ortalama T.A.M.B değeri. 

Sırık T.A.M.B Maya-küf Oturak T.A.M.B Maya-küf 

Mikrodalga 3,54*10
6 

1212 Mikrodalga 1,4*10
6 

66 

Doğal 1,5*10
5 

46 Doğal 5,6*10
5 

1523 

Fırın 1,19*10
5 

3200 Fırın 1,7*10
5 

3200 
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Çizelge 4.10 Sırık ve oturak örneklerinin Varyans analizi TMAB, maya-küf. 

 
(*) p<0,05 Düzeyinde önemli. 

(**) p<0,01 Düzeyinde önemli. 

 

 

Çizelge 4.10’ de gösterildiği gibi Varyans analizi TMAB değeri sonuçlarına göre 

kurutma ve meyve sonuçlarında p<0,01 değerinde önemli olduğu, kurutma**meyve 

sonuçlarında p<0,05 değerinde önemli olduğu tespit edilmiĢtir. Maya-küf sonuçlarına 

göre kurutma**Sırık ve Oturak sonuçlarında p<0,01 değerinde önemli olduğu, kurutma 

sonuçlarında p<0,05 değerinde önemli olduğu tespit edilmiĢtir. YeĢil fasulye 

sonuçlarında ise istatistiksel olarak fark önemsizdir. 

 

 

Çizelge 4.11 Sırık ve Oturak  örneklerinin Duncan analizi TMAB,maya-küf değerleri. 
 

Madde TMAB Maya-Küf 

Mikrodalga 5,9645a 2,5513a 

GüneĢte 5,9420a 2,5223a 

Fırında 6,9088b 3,5421b 

 

Çizelge 4.11’de gösterildiği gibi Duncan analizi TMAB sonuçlarına göre mikrodalga, 

güneĢte ve fırında kurutma değeri arasında istatistiksel olarak fark vardır.Maya-küf 

değeri sonuçlarına göre mikrodalga ve güneĢte kurutma değeri arasında istatistiksel 

olarak fark bulunurken, fırında kurutma sonuçlarında istatistiksel olarak fark 

bulunmamaktadır. 

 

 

 

Madde TMAB Maya-Küf 

Kurutma 0,363 3,879 

Sırık ve Oturak 7,108* 33,820** 

Kurutma**Sırık ve Oturak 5,872 * 55,052** 
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4.2.2 Koliform Grubu Bakteri Sayımı 

 

Toplam Koliform Grubu Bakteri Sayımında herhangi bir üreme görülmemiĢtir. 
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5. TARTIġMA ve SONUÇ 

 

ÇeĢitli Ģartlarda kurutulan YeĢil Fasulyenin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 

özelliklerinin bakıldığı bu çalıĢmada aĢağıdaki neticelere varılmıĢtır.Burada, su aktivitesi 

çeĢitli Ģartlara etkili olduğu görülmüĢtür. Bu değerler aĢağıdaki gibidir. Su aktivitesi en 

düĢük mikrodalga oturak yeĢil fasulye (0,71) olmuĢtur. 

Taze yeĢil fasulye kuru maddesi 0,78 olarak bulunmuĢtur (haywardA.deliciosa). 

Gösterilen değiĢiklikler baĢlıca doğallık, katkı maddeleri, hasat zamanı vs gibi 

sebeplerden kaynaklı olabilir. 

 

Renk analizinde ise: 

YeĢil Fasulyenin L* (parlaklık) değerleri aĢağıdaki gibidir: 

Doğal oturak yeĢil fasulye 56,43 Mikrodalga 58,56 ve Fırın 52,16 

Doğal sırık yeĢil fasulye 44,41 Mikrodalga 57,77 ve Fırın 54,94. 

 

YeĢil Fasulye a* (+ kırmızılık,- yeĢillik) değerleri aĢağıdaki gibidir: 

Doğal oturak yeĢil fasulye -325 Mikrodalga -9,68 ve Fırın 4,40 

Doğal sırık -8,24 Mikrodalga -3,53 ve Fırın 3,46. 

 

YeĢil Fasulyenin b* (+ sarılık,- mavilik) değerleri aĢağıdaki gibidir: 

Doğal oturak 7,67 Mikrodalga 14,52 ve Fırın 10,81 

Doğal sırık 17,21 Mikrodalga 13,20 ve Fırın 1038. 

 

YeĢil fasulyenin içerdiği mineraller ve liften dolayı insan sağlığına olan olumlu etkileri 

bilinmektedir. Taze olarak ürünün depolanması, nakliyesi ve satıĢında olabilecek her 

türlü gecikme ve olumsuz Ģartlar kalite üzerine ciddi anlamda etki yapabilir.  

Bu çalıĢmaya konu olan bu sebze, yılın belli bir döneminde bulunan bu ürünü tüketilen 

bir ürüne tebdil edebilmesi için farklı koĢullarda kurutma iĢlemi uygulanmıĢtır. 

Söz konusu olan bu çalıĢma üreteciler ve tüketiciler için bazı avantajlar getireceği 

düĢünülmüĢtür.  
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Tüketiciler için sağlıklı ve besin değeri yüksek ve her zaman bulabilecekleri bir sebze 

hale gelmektedir ve üreticiler için ise ticari getiresi yüksek ve depolama vs iĢlemleri 

düĢük bir ürün olacaktır.  

Bu ürünün insan sağlığı üzerine olan faydaları göz önünde bulundurarak 

çeĢitlendirilmesi bakımından önem arz ediyor. 
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