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Bilindigi tizere, Kurutma islemi Gidalarin raf omriinii uzatmakta ve muhafazasinda
kullanilan en yaygin islemlerden biridir. Bu ¢alismada ii¢ farkli ortamlarda kurutulan iki
cesit Yesil fasulye (Sirik ve Oturak) oOrnegin bazi Mikrobiyolojik ve Fizikokimyasal
kalite parametrelerinin {izerine etkisi arastirtlmistir. Bu islemler, Dogal sartlarda,

Mikrodalgada ve Firinda gergeklesmistir.

Taze ve kurutulan Yesil fasulye Orneklerinin maya-kiif sayimi, koliform bakteri, su
aktivitesi, kuru madde, Tekstiir analizi, toplam mezofilik bakteri ve renk (L,a,b) degerleri

kaydedilmistir.

Taze Sirik yesil fasulyenin su aktivitesi (ay) degeri 0,790 iken kurutma islemi sonrasi

Mikrodalgada 0,720, Firinda 0,710 ve Dogal sartta 0,730 ve oldugu tespit edilmistir.

Taze Oturak yesil fasulye Orneginin ise baslangi¢c su aktivitesi (ay)degeri 0,770 iken
kurutma islemi sonras1 Mikrodalgada 0,710, Firin 0,730 ve Dogal sartta 0,740 oldugu

goriilmiistir.

Renk acisindan ise Oturak yesil fasulyenin, L* degeri, Dogal Kurutma fasulye ve Firin

fasulyenin azaldigi, Mikrodalga fasulyenin ise arttig1 gézlemlenmistir.



Sirik yesil fasulye, L* degeri ise Giin Kurusu yesil fasulyenin azaldigi, Firin yesil

fasulyenin ve Mikrodalga SYF arttig1 gozlemlenmistir.

Oturak Yesil fasulyenin a* ve b* degerleri Firin, Dogal ve Mikrodalgada azaldigi
gorilmiistiir.

Sirik Yesil fasulyenin a* ve b* degerleri Firin, Dogal ve Mikrodalgada arttig1
goriilmiistiir.

2021, xi + 29 sayfa
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ABSTRACT
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INVESTIGATION OF SOME PHYSICOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL
QUALITY PARAMETERS OF GREEN BEAN DRIED IN DIFFERENT CONDITIONS

Mecid YENIAY
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Ramazan SEVIK

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 (Sirik 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.



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
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1. GIRIS

Kurutma, genel tanimi ile gidadan suyun uzaklastirilarak, uzun siireli depolama igin, en
cok kullanilan yontemlerdendir. Kurutma ile gidanin dayanikliligi artirilmaktadir (Darici
vd. 2012). Ayrica nem kaybettikten sonra agirligi da azalacagindan tagima islemini de
kolaylagtirmaktadir. Kurutma ile su miktar1 ve mikrobiyal aktivitesi dnemli olgiide
azaldigindan dolayi, depolama boyunca meydana gelen fiziksel ve kimyasal degismeler
minimum seviyede olmaktadir. Kurutma ile iirtinde fiziksel (kabuk baglama, rehidrasyon
degisimi, kuru madde birikimi vb.) ve kimyasal degismeler (renk, tekstiir, viskozite vb.)

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

Bu degisimlerden olumsuz olanlar i¢in (6rnegin, renkte esmerlesme, kalin kabuk
olusumu), ¢esitli ¢calismalar yapilmakta ve bu olumsuzluklar giderilmeye ¢alisilmaktadir.
Bu amagla renk esmerlesmesini onlemede tiriintin kiikiirt dioksit gazi ile muamelesi son

derece etkilidir (Turk 1995).

Ulkemizde en fazla iiretimi yapilan sebze tiirlerinden birisi olan fasulyenin hem sahil,
hem de i¢ bolgelerimizde yetistiriciligi yapilmaktadir. Uretim genellikle acik tarla
sartlarinda sirik ve bodur tiplerle yapilmaktadir. Fasulye proteince zengin ve lezzetli bir
sebzedir. Hem taze hem de kuru olarak degerlendirildigi gibi konserve edilerek,
dondurularak, giineste ve yapay yollarla yesil olarak kurutularak da tiiketilmektedir

(Tiirk 1995).

Besinlerin, sindirim enzimleri tarafindan par¢alanmayan kisimlarina lif (posa) denir.
Lifli besinler bagirsaklarda sindirilmez, ancak diger besinlerin sindirilmesine ve
emilmesine yardimci olurlar (Darict vd.2012).Taze fasulyenin yaklasik yarim porsiyonu
yaklagik 11 gram protein ve 9 gram lif igermektedir (Darict vd. 2012). 100 g yesil
fasulye 31 kcal kalori, 2,7 g lif ve 1,8 g protein igerir (Tiirk 1995).

Bu calismada iki cesit yesil fasulye(Oturak ve Sirik) lizerine3 yontem ile ( dogal, firin ve
mikrodalga) kurutma islemi uygulanmistir. Kurutulan yesil fasulyeleri fizikokimya ve

mikrobyolojik analizlere tabi tutulmustur.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Yesil Fasulye Uretim Durumu

Diinyada toplam Yesil Fasulye iiretimi igerisinde ABD 907,306 ton iiretimi ile ilk sirada
yer alirken, diger {tiretici iilkelerden Fransa 299,857 ton iiretimi ile ikinci siray1, Fas ise

141,629 ton tiretimi ile tiglincii siray1 almaktadir (Zorlugeng FK, 2010).

Cizelge 2.1 Diinyadaki toplam yesil fasulye liretimi.

Ulke Uretim (Ton)
Amerika Birlesik Devletleri 907.360
Fransa 299.857
Fas 141.629
Meksika 123.364
Filipinler 117.201
Tiirkiye 82.690
Polonya 57.410
Arjantin 48.343

Tiirkiye’de yaklagik 85.000 ton civarinda taze fasulye bitkisi yetistirilmektedir. Bu
tiretimin gerceklestigi bolgeler; Karadeniz, Akdeniz, ege, i¢ Anadolu olarak siralanabilir.
Iller bazinda incelendiginde ise;

Samsun ilimizde: 16723 ton

Antalya Ilimizde: 6716 ton

Mersin Ilimizde: 15426 ton

[zmir Ilimizde: 4885 ton

Tokat ilimizde: 14296 ton

Burdur ilimizde: 15479 ton

Mugla Ilimizde: 6332 ton

Hatay ilimizde: 4720 ton

Konya Ilimizde: 4694 ton fasulye iiretimi gerceklesmistir(Tiirk 1995).



[ller bazinda iiretimin en ¢ok goriildiigii bolge Karadeniz olarak goriilse de Akdeniz ve
Ege bolgesinde de olduk¢a yaygin bir sekilde iiretimi goriilmektedir. Iklim olarak uygun
ortami bulan taze fasulye yine i¢ Anadolu bolgesinde de rahatlikla yetistirilebilmektedir

(Zorlugeng FK. 2010).

2.2 Yesil fasulye Beslenme ve Saghk Acisindan Faydalari

Fasulye, taze ve konserve gibi degisik sekillerde degerlendirilebilen besin degeri yliksek
olmasimin yani sira tiim diinyada bol miktarda tiiketimi olan bir kiiltiir bitkisidir. A, B1,
B2 ve C vitaminleri agisindan zengin olan bitkinin tiiketimi lilkemizde de oldukga
yaygindir. Kalori bakimindan diisiiktiir, kolesterol icermez. Lif igerigi ¢ok yiiksektir.
Giinliik protein miktarinin bir kismim1 karsilar. A, C, K, B6 vitaminleri ve folik asit
acisindan zengindir. Mineral olarak da kalsiyum, demir, manganez, potasyum, bakir

olarak iyi bir kaynaktir (Daric1 vd. 2012).

2.2.1 Kalp ve Damar Hastaliklar1 Riskini Azaltir

Yesil fasulyenin iceriginde yiiksek miktarda flavonoid (meyve ve sebzelerde bulunan
polifenolik antioksidanlar) sayesinde kalp hastaliklar1 riskini azaltir, bu antioksidan
belirli iltihap Onleyici 6zelliklere sahiptir. Viicudun kolesterol seviyesini diizenleyen
Omega 3 e sahiptir. Diisiik kotii kolesterol de kalp rahatsizliginin 6nlenmesine yardimei

olur (Daric1 vd. 2012).

2.2.2 Bagisikhik Sistemini Destekler

Yesil fasulye bagisiklik sistemini gii¢lendirici antioksidanlara sahiptir. Flavonoid ve

karotenoid agisindan da zengindir (Daric1 vd. 2012).

2.2.3 Dogum Oncesi Saghg

Kadinin viicudundaki folik asit seviyesi, bebegin anne karninda normal ve saglikli

biliylimesi agisindan dnemlidir. Yesil fasulye de folik asit agisindan olduk¢a zengindir.



Harvard Tip Okulu’na gore cocuk dogurma yasindaki kadinlarin yesil fasulye, 1spanak,
kabak gibi bitki kaynaklarindan daha fazla demir tiiketmesi dogurganliklarini arttiriyor
(Daric1 vd. 2012).

Cizelge 2.1 Yesil fasulyenin besin degeri.

BESIN DEGERLER
Kalori 44 Kkcal

Karbonhidrat 709

Lif 2.1¢

Protein 2.2¢

Yag 049
C Vitamini 16.0 mg
Potasyum 316.0 mg

o %388 daha az kalori

e %71 daha az protein

e %73 daha az karbonhidrat
e %100 daha az yag

Icerir(Daric1 vd. 2012).

Taze Fasulye ihtiva ettigi kalorinin biiyiik kismimi (%69) karbonhidrattan almaktadir
(Darict vd. 2012).

2.3 Kurutma Teknolojisi

2.3.1 Kurutma Nedir?

Kurutma, gidanin igerdigi su oranini azaltarak raf Omriinlii uzatip kaliteyi muhafaza
etmek icin yapilan bir islemdir. Bunun yani sira gidanin hacmini kiiciiltiip kolay bir
sekilde depolanmansa yardimci olmak icin gergeklesen bir eylemdir. Bunun sonucunda

su aktivitesi azaldig1 i¢in mikroorganizmanin faaliyeti en az diizeyde olur (Alves - Filho
1996).



Sicaklik, nem, iiriiniin hacmi, havanin akim hizi, iirlinlin icerigi ve 6zgiin 6zellikleri
kurutma hizina etkileyen faktorlerdir (Krokida vd. 2003, Cemeroglu vd. 2003).Sicaklik
ve nem ve diflizyon hiz1 birbirileri ile orantili bir vaziyettedirler. Bunun i¢in bunlarin
artmasiyla kurutma isleminin suresi azalir. Bunun yam sira yiiksek sicaklik gidanin
kimyasal bilesimini bozar (Pratt 1974, Dadali 2007). Hal-1 hazirda iriinleri kurutmak
icin farkli yontemler istifade edilir (Sagar ve Kumar 2010; Ekezie vd. 2017). Bu
yontemler baslica iki gesittir. 1) Dogal 2) Suni(yapay) ( Cemeroglu 2004).

2.3.2 Kurutma Cesitleri

2.3.2.1 Giineste Kurutma

Gidanin igerisindeki su oranini giinesin sicakligi ile azaltmaktir (Cemeroglu 2004).
2.3.2.2 Suni Kurutma

Dogal sartlarda Kurutma iglemin bazi dezavantajlar1 barindirdigr icin ikinci bir yontem
ihtiyac haline gelmistir. Bu da kapali bir sistemde ve kontrollii sartlar altinda ancak
yapilabilir (Dadali1 2007; Sosyal 2004).

2.3.2.3 Tepsili Kurutucuda Kurutma

Havanin akimini saglayarak ©zel tepsilere konulan gidalart dogru veya paralel bir

sekilde (fan ile) kurutmak islemidir (Soksahanj ve Joyas 1987).

2.3.2.4 Mikrodalga Kurutma

Infrared ile Elektromanyetik spektrumun radyo dalgalart  arasinda yer alan
mikrodalgalar frekanslar1 0,3 ile 300 Ghz, dir. Bunlarin boylar1 ise 1 mm ile 1 m
arasinda farklhilik gdstermektedir.(Banik vd. 2003). Sicakligin atmasi, mikrodalga

uygulamasi ile maddenin sathina gelen mikrodalgalarin tutmasi ve polar molekiiller



arasinda vibrasyon ile siirtinmelerden dolayr meydana gelir (Vadivambal ve Jayas,

2007).

2.3.2.5 Vakumlu Mikrodalga Kurutma

Bilindigi iizere gilineste kurutmanin bazi eksi yanlari bulunmaktadir. Bu eksiklikleri
gidermek i¢in bu gibi islemler yapilmaktadir. Bu islemlerin ana calisma prensipleri
gidada bulunan suyu minimum sicakligi ile buharlastirmaktir (Zielinska vd. 2015).

Mikrodalgada sicakligin artmasi, {iriiniin sathina yapisan mikrodalgalarin tutumunu ve

polar molekiiller arasindaki vibrasyon ile meydana gelir (Vadivambal ve Jayas 2007).

2.3.2.6 Vakumlu kizilotesi Kurutma

0,76-400 um dalga uzunlugunda olan radyasyona IR(kizilotesi) denir (Jain ve Pathare
2004). Bu islemin en 6nemli 6zelligi vakum ile Suyun kaynama noktasi ile azaltarak
kurutma islemine lazim olan sicaklig1 azaltmaktir (Audebert ve Temmar 1997; Jomaa ve

Baixeras 1997).
2.3.2.7 Dondurarak Kurutma
Gidanin icinde olan suyu baglayip mikroorganizma faaliyetini durdurarak yapilan bir

yontemdir. Bu halde kati formunda olan su bozulmaya engel olur ve iiriiniin yapisi

mahfuz kalir (Telis ve Sobral 2002).



3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu c¢aligmada kullanilan iki gesit yesil fasulye (Sirik ve Oturak) Afyon ilinden semt
pazarindan temin edilmistir. Bu c¢aligmada 3 farkli yontem takip edilmistir.Giineste

(dogal), Firin ve mikrodalgada

3.2 Yesil Fasulye 6rneklerin hazirlanmasi

Kullanilan yesil fasulyeleri 15 % su ile yikandiktan sonrasiiziilmiistiir.2 cm kalinlikta
dogranmis, firinda ve gilineste kurutmaya birakilmistir. Firinda 2em kalinliginda 75 c°’de
17saat, glineste 2 cm kalinligindaki 12 giin kurutulmustur. Mikrodalga kurutmada ise 0,5
cm kalinlikta dograyarak 12 dakika kurutma isleme tabi tutulmuslardir.

Sekil 3.1 Yas yesil fasulye.

Sekil 3.2 Kurutulan yesil fasulye.



3.3 Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.3.1 Kuru Madde Tayini

102+2 °c’deki etiivde 30 dakika siiresince kurutulan kurutma kaplari, desikatérde oda
sicakligina kadar sogutulur. Hassas terazide darasi alinan kaplar igerisine, yaklagik 5 g
yesil fasulye drnegi konulur. Kaplar 102+2 °C’deki etiivde 2-2,5 saat siire ile kurutulur.
Siire sonunda kaplar desikatére alinmis oda sicakligina kadar sogutularak tartilir,
ardindan tekrar etiive konularak 1 saat daha etiivde kurutulur. Desikatore alinir, oda
sicakligina kadar sogutulup tartilir. Bu isleme birbirini izleyen tartimlar arasindaki
agirhik farki 0,2 mg dan daha az oluncaya kadar devam edilir (Kurt et al. 2007, Metin
ve Oztiirk 2002).

Kuru madde miktar1 asagidaki esitlikten hesaplanir (Metin ve Oztiirk 2002).

(G3-G1)

Kuru Madde (%) = o X 100(3 1)

Burada;

G1 : Bos kurutma kabinin g olarak agirligi,

G, : yesil fasulye ile birlikte g olarak kabin agirligi,

Gs; : Kurutulmus yesil fasulye ile birlikte kabin g olarak
agirhgint gostermektedir.

3.3.2 Su Aktivitesi Tayini

Kurutma isleminden 6nce ve sonrasi fasulyelerin su aktivitelerini Novasina LabTouch-
aw Su aktivitesi Ol¢iim cihazim kullanarak iiriiniin su aktivitesine bakilmigstir

(Anonymous 2001). Her ¢esit fasulye den bir parca alinarak 6l¢tim yapildi.



3.3.3 Renk Tayini

Gidalarin rengini tayin etmek i¢cin (Konica Minolta Cr400) cihazindan yararlanmistir
(Xrite 2007).

L: Rengin Parlaklig1
a: Kirmizilik Yesillik
b: Sarilik Mavilik

3.3.5 Tekstiir Analizi

Gidalarin teksiirel 6zelliklerinin belirlenmesi ve dl¢iilmesinde en sik kullanilan nesnel
bir yontemdir. Bu calismada TPA cihazini kullanarak fasulyelerin tekstiirel degerler ve

grafikler kaydedilmistir (Xrite 2007).
3.4 Mikrobiyolojik analizler
3.4.1 Seri Diliisyonlarin Hazirlanmasi

Her cesit fasulyelerden 10 g Ornek steril numune kaplarina alinarak, analizleri
yapilincaya kadar 4°C’de muhafaza edilmistir. Yesil fasulye drneginden steril pdsetlere
alinarak, icerisinde 90 ml steril ringer ¢ozeltisi bulunan erlenmayer igerisine aktarilir.
Ornegin iyice karismasi saglanir. Hazirlanan bu 10™’lik dilusyondan yine steril pipet
yardimi ile 1 ml alinarak, icerisinde 9 ml steril ringer ¢ozeltisi bulunan agzi1 kapali
tiiplere aktarilarak 107 lik ditisyon hazirlanir. Bu sekilde 10%10* ve 10° ik
dilusyonlar da elde edilir (Seckin ve Karagozlii 2004, Anonim 2001a).

3.4.2 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim

Toplam aerobik mezofil bakteri sayimi, yayma plak yontemiyle, Plate Count Agar
(PCAMerck) kullanilarak yapildi. Sterilize edilen besiyeri petri kutularina ¢ift paralelli,



yaklagik olarak 12,5 ml olacak sekilde dokiiliir. Besiyerinin petri kutsuna yayilmast
icin, petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak karistirilir. Besiyerinin katilagmasi ve
yiizey kurumasi beklenir. Ardindan direk olarak yesil fasulye numunesinden ve
hazirlanan dilusyonlardan cift paralel olacak sekilde 0,1’er ml petri kutularina ilave
edilir. Bir beher igerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii,
bunsen beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilir ve sterilize edilir. Spatiil 6nce petri
kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri kutusunun her
yerine esit olacak sekilde yayilir. Besiyerleri donduktan sonra petri kutulari ters
cevrilerek 30°C’deki inkubatorlerde 24- 48 saat inkubasyona birakilir. Inkubasyon
sonunda besi yeri iizerinde gelisen 0,5 mm den daha biiyiik koloniler sayilir.

Hesaplama formiil 3.1°de belirtildigi sekilde yapilir (Halkman 2005, Dokuzlu 2004).

3.4.3 Maya ve Kiif Sayim

Maya ve Kiif sayisi yayma plak yontemi ile Potato Dexrose Agar (PDA-Merck)
kullanilarak yapildi. Otoklavda 121°C’de 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca
sterilize edilen besiyeri, sogutulduktan sonra, % 10’luk steril tartarik asit ile pH’s1 3,5+
0,1’e ayarlanir (Koburger and Marth 1984).

Besiyeri, petri kutularina ¢ift paralelli, yaklasik olarak 12,5 ml olacak sekilde dokdiliir.
Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi i¢in, petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak
karistirilir. Besiyerinin katilagmasi ve yiizey kurumasi beklenir. Ardindan, direk olarak
yesil fasulye numunesinden ve hazirlanan dilusyonlardan ¢ift paralel olacak sekilde

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

Bir beher igerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen
beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilir ve sterilize edilir. Spatiil 6nce petri
kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen ornek, petri kutusunun her
yerine esit olacak sekilde yayilir. Besiyerleri donduktan sonra petri kutulari ters

cevrilerek 20 - 25°C’deki inkubatorlerde 5-7 giin inkubasyona birakilir. Inkubasyon
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sonunda besi yeri lizerinde gelisen koloniler sayilir. Hesaplama formiil 3.1°de

belirtildigi sekilde yapilir (Dokuzlu 2004, Oysun 1996).

3.4.4 Koliform Grubu Bakteri Sayimi

Koliform grubu bakteri sayisi, yayma plak yontemiyle Violet Red Bile Agar (VRBA-
Merck) kullanilarak yapildi. Su banyosunda sterilize edilen besiyeri, petri kutularina
cift paralelli, yaklasik olarak 12,5 ml olacak sekilde dokiiliir. Besiyerinin petri kutsuna
yayillmasi ig¢in, petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak karistirilir. Besiyerinin

katilasmasi ve yiizey kurumasi beklenir (Ozdemir ve Sert 1996).

Ardindan direk olarak yesil fasulye numunesinden ve hazirlanan dilusyonlardan g¢ift
paralel olacak sekilde, 0,1’er ml petri kutularina ilave edilir. Bir beher igerisindeki %
76’11k (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunsen beki alevinde yakilarak
alkolii uzaklastirilir ve sterilize edilir. Spatiil 6nce petri kutusunda bos bir yerde
sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri kutusunun her yerine esit olacak sekilde
yayilir. Numunenin besiyeri tarafindan emilmesi i¢in beklendikten sonra, VRBA ikinci
kez ancak ilkinden daha az (4-5 ml) olacak sekilde donmus besiyerinin iizerine
dokiilerek karistirlir. Besiyerleri donduktan sonra, petri kutular1 ters ¢evrilerek
30°C’deki inkubatérlerde 24- 48 saat inkubasyona birakilir. inkubasyon sonunda, besi
yeri iizerinde gelisen 0,5 mm den daha biiyiik pembe — kirmiz1 renkli koloniler sayilir
(Halkman 2005, Nickerson and Sinskey 1974, Anonim 1989, Temiz 200). Biitiin
dilusyonlar ve paraleller sayildiktan sonra bakteri sayisi asagidaki formiille hesaplanir
(Halkman 2005, Nickerson and Sinskey 1974).

N=C/[Vx(nl+ 0,1xn2)xd(3.2)

Burada;

N : Gida 6rneginin 1 gram ya da 1 mililitresindeki mikroorganizma sayis1
C : Saymmu yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayisinin toplami

V : Sayimi yapilan petri kutularina aktarilan hacim (mL)

n;: ilk seyreltiden yapilan sayimlarda sayrm yapilan petri kutusu adedi

ny: ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi
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d : Sayimin yapildig1 ardisik iki seyreltiden daha konsantre olanin seyrelme orani.

4. BULGULAR

4.1 Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari

4.1.1 Kuru Madde Miktar1

Kuru madde miktar1 sonuglari ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Yesil fasulye drneklerinin ortalama kuru madde sonuglari.

Sirk Oran Oturak Oran
Kurutma Oncesi 22.50 Kurutma 6ncesi 24.5
Gin kurusu 85.30 Giin kurusu 83.6
Mikrodalga 70.90 Mikrodalga 73.7
Firmn 75.47 Firin 80.4

Sirik ve Oturak Yesil Fasulye orneklerinin ortalama kuru madde sonuglarina gore en
yiiksek kuru madde %85.30 ile giin kurusu Sirik Yesil Fasulye orneklerinde tespit
edilmisken en disiik kuru madde % 73.7 ile mikrodalga Oturak Yesil Fasulye

orneklerinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.2 Yesil fasulye drneklerinin ortalama su aktivitesi sonuglari.

Sirk Oran Oturak Oran
Kurutma 6ncesi 0.790 Kurutma 6ncesi 0.770
mikrodalga 0.720 mikrodalga 0.710
Dogal 0.730 Dogal 0.740
Firin 0.710 Firin 0.730

12



Cizelge 4.3 Sirik ve Oturak 6rneklerinin L*, a*,b* degerleri.

Sirik L* A* B* Oturak L* b* b*

Kurutma 50.63 -6.42 21.16 Kurutma 54.88 -6.14 22.45

oncesi oncesi
Mikrodalga 57.77 -3.53 13.20 Mikrodalga 58.56 -9.68 14.52
Dogal 44.41 -8.24 17.21 Dogal 56.43 -3.25 7.67
Firin 54.94 3.46 10.38 Firin 52.16 4.40 10.81

Cizelge 4.4 Sirik ve oturak 6rneklerinin Varyans analizi sonuglart su aktivitesi, kuru madde, L*,
a*, b* degerleri sonuglari.

Madde Kurutma Surk ve oturak Kurutma**sirik ve
oturak
Su Aktivitesi (a,,) 2677 14.000** 0.667
Kuru Madde (%) 9191.264** 40302.530** 8015.000**
L* degeri 71.542%* 70.761** 84.995**
a* degeri 0.23 300.705** 44.131*
b* degeri 30.378** 17.727** 41.169**
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Cizelge 4.4’ de gosterildigi gibi Varyans analizi sonuglarina gore su aktivitesi kurutma,
yesil fasulye cesidi ve kurutma**yesil fasulye sonuglarinda p<0,01 degerinde 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi kuru madde sonuglarina gore kurutma, meyve
ve kurutma**meyve sonuglarinda p<0,01 degerinde Onemli oldugu, L* degeri
sonuglarma gore kurutma, p<0,01 degerinde 6nemli oldugu, meyve L* degerinin ise
p<0,05 degerinde Onemli oldugu tespit edilmistir. Kurutma**meyve L* degerinin
istatistiksel olarak Onemsiz oldugu tespit edilmistir.Varyans analizi a*  degeri
sonuglarina gore kurutma ve meyve sonuglarinda p<0,01 degerinde Onemli
oldugu,kurutma**meyve degeri p< 0,05 degerinde énemli oldugu tespit edilmistir. b*
degeri sonuclarina gére kurutma, yesil fasulye ve kurutma**yesil fasulye sonuglarinda

p<0,01 degerinde 6nemli oldugu tespit edilmisti.

Cizelge 4.5 Sirik ve oturak 6rneklerinin Duncan analizi su aktivitesi, kuru madde, L*, a*, b*
degerleri sonuclari.

Madde Mikrodalgada Giineste Firinda
Kurutma Kurutma Kurutma
Su Aktivitesi (a,,) 0,7150a 0,74,00b 0,72,00a
Kuru Madde (%) 72,2500a 84,4625¢c 80,0150b
L* degeri 57,9500c 51,0700a 53,8750b
o A -6,4550a -5,8600a 4,4525b
a* degeri
o A 14,5100b 12,4575a 11,1000a
b* degeri

*Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir.

Cizelge 4.5’ de gosterildigi gibi Duncan ¢oklu karsilastirma testi su aktivitesi
sonuclarina gére mikrodalga kurutma ile firinda kurutma arasinda istatistiksel olarak
fark yokken, gilineste kurutmada ise istatistiksel olarak fark vardir. Kuru madde
sonuclarina gére mikrodalga kurutma, giineste kurutma ve firinda kurutma arasinda
istatistiksel olarak fark vardir..L* degeri sonuglarma gore mikrodalgada kurutma,

giineste kurutma ve firinda kurutma degeri arasinda istatistiksel olarak fark vardir. a*
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degerine gore mikrodalga kurutma, giineste kurutma ve firin kurutma degeri arasinda
istatistiksel olarak fark vardir. b* degeri sonuglarmma goére mikrodalgada kurutma,

giineste kurutma ve firin kurutma degeri arasinda istatistiksel olarak fark vardir.

4.1.2 Tekstiirel Nitelikler

Ug cesit sartlarda kurutulan Yesil fasulyelerin Tekstiirel degerleri verilmistir.
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SIRIK

SIRIK SIRIK SIRIK OTURAK OTURAK OTURAK OTURAK
YAS DOGAL MIiKRODALGA FIRIN YAS DOGAL MIiKRODALGA FIRIN
SERTLIK (N) 3538 3538,95 1345,04 368,63 2013.65 123,94 635,94 136,25
YAPISKANLIK (NMM) -6,75 -6,75 -2,05+0,45 -0,63+2 -45,63 0,5 -23,31+0,95 -2,49+0,3
ESNEKLIK (MM) 3,25 3,25 14,51 7,31 0,34 31,90 4,37 28,35
BAGLILIK (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 294461 1450,12 64,34 1503,95 361,19 369,45 365,96
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Sirtk ve Oturak Orneklerinin en yiiksek sertlik degeri Mikrodalga Sirik en yiiksek
yapiskanlik degeri Sirik dogal, en yiiksek esneklik degeri Oturak dogal,, en yiiksek
baglilik degeri Sirik mikrodalga, en Oturak mikrodalga, en yiiksek ¢ignenebilirlik degeri
Oturak firin ve en yliksek dayaniklilik degeri Sirik mikrodalga tespit edilmistir.

Cizelge 4.7 Sirik ve Oturak 6rneklerinin Varyans Analizi Tekstiirel Nitelikleri.

Sertlik  Yapiskanhk Esneklik Baghhk Sakizhhik Cignenebilirlik

Sirtk 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**

%k
Sink*Oturak 509 gogx  115,084%%  239,127** 24,655** 1570,684** 21537 878%*

Cizelge 4.7° de gosterildigi gibi varyans analizi sonuglarma gore sertlik, Sirik
sonuglarinda p<0,01 degerinde 6nemli oldugu, Oturak ve Sirik*Oturak da istatistiksel
olarak Onemsizdir. Yapiskanlik, Sirik, Oturak ve Sirik*Oturak sonuglarinda p<0,01
degerinde onemli oldugu tespit edilmistir. Esneklik, Sirik ve Oturak sonuglarinda
istatistiksel olarak dnemsiz oldugu, Sirik*Oturak de ise p<0,05 degerinde 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Baglilik, Sirik ve Sirik*Oturak sonuglarinda p<0,05 diizeyinde 6nemli
oldugu, Oturak de ise p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.Sakizli olma
Sirik  sonuglarinda p<0,01 diizeyinde Onemli oldugu, Oturak ve Sirik*Oturak
sonuclarinda istatistiksel olarak Onemsizdir. Cignenebilirlik, Sirik ve Sirik*Oturak
sonuglarinda p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu Oturak sonuglarinda ise istatistiksel
olarak Onemsiz oldugu tespit edilmistir. Dayaniklilik, Sirik ve Sirik*Oturak
sonuclarinda p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu, Oturak sonuclarinda ise istatistiksel

olarak olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.8 Duncan analizi sonuglari.

Sertlik  Yapiskanhk Esneklik Baghhk Sakizhhk Cignenebilirlik
Mikrodalga 991,475b  -13,7575a  10,4125a 0,7350a 892,87c 8310,3000c
Dogal 234,780a 0,0350b 18,1475b 0,6725a  327,39b 1950,4375a
Firmn 266,440a  -1,7700b  17,2150b 1,7350b  210,82a 4219,3775b

Cizelge 4.8 de gosterildigi gibi duncan analizi sonuglarina gore sertlik giin kurusu ve
firin kurutma degeri arasinda istatistiksel olarak fark yokken mikrodalga degerinde ise
istatistiksel olarak fark vardir. Yapigkanlik, giin kurusu ve firin kurutma sonuglarinda
istatistiksel olarak fark yokken mikrodalga degerinde istatistiksel olarak fark vardir.
Esneklik mikrodalga, giin kurusu ve firin kurutma sonuglarinda istatistiksel olarak fark
yoktur. Baglilik, mikrodalga ve giin kurusu sonuglarinda istatistiksel olarak fark yokken
firin kurutma istatistiksel olarak fark vardir. Sakizli olma ve ¢ignenebilirlik, giin kurusu
ve firin kurutma sonuglarinda istatistiksel olarak fark yokken mikrodalga sonuglarinda
istatistiksel olarak fark vardir. Dayaniklilik, firin ve giin kurusu sonuglarinda istatistiksel

olarak fark bulunurken giin kurusu arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

4.2 Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:

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

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi1 ve Maya—kiif sonuglari (log kob/g) 4.9

cizelgede gosterilmistir.

Cizelge 4.9 Kurutulmus Yesil fasulye drneklerinin ortalama T.A.M.B degeri.

Sirik TAMB Maya-kiif Oturak T.AMB Maya-kiif
Mikrodalga 3,54*10° 1212 Mikrodalga 1,4*10° 66

Dogal 1,5*10° 46 Dogal 5,6%10° 1523

Firin 1,19*10° 3200 Firin 1,7*10° 3200
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Cizelge 4.10 Sirik ve oturak 6rneklerinin Varyans analizi TMAB, maya-kiif.

Madde TMAB Maya-Kiif
Kurutma 0,363 3,879
Sirik ve Oturak 7,108* 33,820**
Kurutma**Sirik ve Oturak 5,872 * 55,052**

(*) p<0,05 Diizeyinde 6nemli.
(**) p<0,01 Diizeyinde énemli.

Cizelge 4.10° de gosterildigi gibi Varyans analizi TMAB degeri sonuclarina gore
kurutma ve meyve sonuglarinda p<0,01 degerinde 6nemli oldugu, kurutma**meyve
sonuclarinda p<0,05 degerinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Maya-kiif sonuglarina
gore kurutma**Sirik ve Oturak sonuglarinda p<0,01 degerinde 6nemli oldugu, kurutma
sonuclarinda p<0,05 degerinde o©nemli oldugu tespit edilmistir. Yesil fasulye

sonuclarinda ise istatistiksel olarak fark 6nemsizdir.

Cizelge 4.11 Sirik ve Oturak Orneklerinin Duncan analizi TMAB,maya-kiif degerleri.

Madde TMAB Maya-Kiif
Mikrodalga 5,9645a 2,5513a

Giineste 5,9420a 2,5223a

Firinda 6,9088b 3,5421b

Cizelge 4.11°de gosterildigi gibi Duncan analizi TMAB sonuglarina gére mikrodalga,
giineste ve firinda kurutma degeri arasinda istatistiksel olarak fark vardir.Maya-kiif
degeri sonuglarina gore mikrodalga ve giineste kurutma degeri arasinda istatistiksel
olarak fark bulunurken, firinda kurutma sonuglarinda istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir.
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4.2.2 Koliform Grubu Bakteri Sayimi

Toplam Koliform Grubu Bakteri Sayiminda herhangi bir tireme goriilmemistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Cesitli sartlarda kurutulan Yesil Fasulyenin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
Ozelliklerinin bakildig1 bu ¢alismada asagidaki neticelere varilmistir.Burada, su aktivitesi
cesitli sartlara etkili oldugu goriilmiistiir. Bu degerler asagidaki gibidir. Su aktivitesi en
diisiitk mikrodalga oturak yesil fasulye (0,71) olmustur.

Taze yesil fasulye kuru maddesi 0,78 olarak bulunmustur (haywardA.deliciosa).
Gosterilen degisiklikler baslica dogallik, katki maddeleri, hasat zamani vs gibi
sebeplerden kaynakli olabilir.

Renk analizinde ise:

Yesil Fasulyenin L* (parlaklik) degerleri asagidaki gibidir:
Dogal oturak yesil fasulye 56,43 Mikrodalga 58,56 ve Firin 52,16
Dogal sirik yesil fasulye 44,41 Mikrodalga 57,77 ve Firin 54,94.

Yesil Fasulye a* (+ kirmizilik,- yesillik) degerleri agsagidaki gibidir:
Dogal oturak yesil fasulye -325 Mikrodalga -9,68 ve Firin 4,40
Dogal sirik -8,24 Mikrodalga -3,53 ve Firin 3,46.

Yesil Fasulyenin b* (+ sarilik,- mavilik) degerleri asagidaki gibidir:
Dogal oturak 7,67 Mikrodalga 14,52 ve Firin 10,81
Dogal sirik 17,21 Mikrodalga 13,20 ve Firin 1038.

Yesil fasulyenin icerdigi mineraller ve liften dolay: insan sagligina olan olumlu etkileri
bilinmektedir. Taze olarak {iirlinlin depolanmasi, nakliyesi ve satisinda olabilecek her
tirlii gecikme ve olumsuz sartlar kalite lizerine ciddi anlamda etki yapabilir.

Bu calismaya konu olan bu sebze, yilin belli bir doneminde bulunan bu {iriinii tiikketilen
bir iiriine tebdil edebilmesi i¢in farkli kosullarda kurutma islemi uygulanmistir.

S6z konusu olan bu caligma iireteciler ve tiiketiciler i¢in bazi avantajlar getirecegi

distintiilmiistiir.
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Tiiketiciler icin sagliklt ve besin degeri yliksek ve her zaman bulabilecekleri bir sebze
hale gelmektedir ve iireticiler igin ise ticari getiresi yliksek ve depolama vs islemleri
diistik bir iiriin olacaktir.

Bu iriiniin insan saglhigi {lzerine olan faydalari g6z Oniinde bulundurarak

cesitlendirilmesi bakimindan 6nem arz ediyor.
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