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SIMGELER VE KISALTMALAR

BN % 5 bugday nisastasi ile tiretilen pestil

BN100OW % 5 bugday nisastasi ile, 100W mikrodalga uygulanarak iiretilen pestil
BN180W % 5 bugday nisastasi ile 180 W mikrodalga uygulanarak iiretilen pestil
MD % 5 maltodekstrin ile iiretilen pestil

MD100W % 5 maltodekstrin ile 100 W mikrodalga uygulanarak iiretilen pestil
MD180W % 5 maltodekstrin ile 180 W mikrodalga uygulanarak iiretilen pestil
B. lactis BB-12 Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12

L. rhamnosus Lacticaseibacillus rhamnosus

% ylizde

°C santigrat derece

cP Centi poise

dk dakika

S saniye

kob koloni olusturan birim

log 10 tabaninda logaritma

kg kilogram

g gram

mg miligram

ng mikrogram

L litre

mL mililitre

pL mikrolitre

rom dakikadaki devir sayis1

GAE Gallik asit es degeri

HMF Hidroksimetil furfural

HPLC Yiiksek performansl s1vi kromatografisi

TKM Toplam kuru madde

SCKM suda ¢Oziiniir kuru madde

TTA toplam titre edilebilir asitlik
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Bu c¢alismada hint incirinin (Opuntia ficus-indica) pestil ve probiyotik
dondurma {iretiminde kullanilmasi ile elde edilen fonksiyonel gida iiriinlerinin
fizikokimyasal, tekstiirel, duyusal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Pestil tiretimi iki farkli jellestirici ajan (%5 bugday nisastasi ve %5
maltodekstrin) ve {i¢ farkli kurutma yontemi (sicak hava 60°C, 100 W
mikrodalga+60°C sicak hava, 180 W mikrodalga+60°C sicak hava) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kurutulan pestiller iic ay boyunca +4°C’de depolanmis ve
depolama siiresince pestillerin  baz1 fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal
ozelliklerinde meydana gelen degisimler incelenmistir.

Depolama siiresince pestillerin nem, su aktivitesi, kiil, pH degeri ve kalinlik
degeri sirasiyla %10,09-13-57; 0,46-0,61; %3,57-4,57; 5,89-6,00 ve 0,53-0,65 mm
araliginda tespit edilmistir. Depolamanin pestillerin nem (%), su aktivitesi, toplam
kiil (%), pH degeri ve pestil kalinlik degerlerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi
bulunmamistir (p>0,05). Depolamada pestil Ornekleri betalain miktar1 0,43-0,59
ug/g, toplam fenolik madde miktar1 18,29-35,79 mg GAE/100 g, toplam flavonoid
madde miktar1 10,47-20,54 mg katesin esdegeri /100 g, serbest radikalleri siiplirme
giicli aktivitesi degeri 2,36-2,89 um TE/g KM araliginda degisim gostermistir.
Pestillerin depolanmas: sirasinda toplam fenolik madde miktari, toplam flavonoid
madde miktari, betalain miktar1 ve serbest radikal siipiirme giicii aktivitesi degerinde
meydana gelen degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Toplam fenolik madde miktari, betalain miktar1 ve serbest radikalleri
siipiirme giicii aktivitesi degeri en yliksek olan pestillerin 180W mikrodalga giic
seviyesinde 90 s kurutma sonras1 60°C sicaklikta 90 dk kurutulan ornekler oldugu
tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 ve betalain miktar1 en yiiksek olan
pestilde jellestirici ajan olarak bugday nisastasi, serbest radikalleri siipirme giicii
aktivitesi degeri en yiiksek olan pestilde maltodekstrin kullanildigi belirlenmistir.
100W ve 180W gii¢ seviyelerinde mikrodalgada 90 s kurutma pestilin 60°C sicak
havada 180 dk olan kurutma siiresini yariya (90 dk) diistirmiistiir.

Probiyotik dondurma {iiretiminde, probiyotik starter kiiltiir (Lacticaseibacillus
rhamnosus ve Bifidobacterium animalis subp. lactis BB-12) bunun yani1 sira meyve
pulpu ve pestil parcalart eklenerek dondurmanin fonksiyonel Ozellikleri
gelistirilmistir. Probiyotik bakteri %2 (1:1 oraninda), meyve pulpu %15, pestil
pargalar1 ise lcmx1cm boyutlarinda %10 oraninda eklenerek kontrol, meyveli, pestil
pargali olmak iizere ii¢ ¢esit dondurma iki tekerriirlii olarak iiretilmistir. Uretilen
dondurmalarin 60 giinliik depolama siiresince 0, 15, 30 ve 60. giinlerinde kimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal analizleri yapilmig; sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir.
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Dondurmalarin kuru madde, toplam kiil, titrasyon asitligi (% laktik asit) ve
pH degeri sirastyla %27,45-34,05; %0,72-0,79; %0,31-0,35 ve 6,46-6,48 arasinda
tespit edilmistir. Orneklerin kuru madde, kiil ve titrasyon asitligi degeri iizerine gesit
farki etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmus (p<0,05), pH degeri {izerine etkisi
onemli bulunmamaistir (p>0 05). Cahsmada meyveli ve pestil parcalt dondurmalarin
L" degerinde azalma, a“ ve b" degerlerinde (meyve renginden dolay1) artis
gbzlenmistir. 60 giinliik depolama boyunca Orneklerde probiyotik etki seviyesinin
korundugu belirlenmistir (>107 log kob/g). Duyusal degerlendirmede panelistlerce
renk ve goriiniis bakimindan en yiiksek puani meyveli dondurma almistir. Yap1 ve
kivam, tat ve koku degerlendirmelerinde yine en yiiksek puani alan meyveli
dondurma ile kontrol grubu dondurma &rnegi puanlari arasinda istatistiksel olarak
fark gozlenmemistir (p<0,05).

Tez caligmasii genel olarak degerlendirdigimizde, besin degeri yiiksek hint
incirinden fonksiyonel bilesenlerce zengin pestil ve probiyotik dondurma iiretimi
basarili bir sekilde gerceklestirilmistir. Elde edilen iiriinler hem gida endiistrisine
saglikli ve lezzetli alternatif {irlinler agisindan fikir olusturmus hem de hint inciriyle
iretilen fonksiyonel gidalarla ilgili yeni veriler literatiire kazandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: hint inciri, pestil, probiyotik dondurma, fonksiyonel gida

2024, 139 sayfa
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The study aims to evaluate the physicochemical, textural, sensory, and
microbiological properties of functional food products, namely pestil and probiotic
ice cream including Opuntia ficus-indica. Pestil production was carried out using two
different gelling agents (5% wheat starch and 5% maltodextrin) and three different
drying methods (hot air at 60°C, 100 W microwave + hot air at 60°C, 180 W
microwave + hot air 60°C). Dried pestils were stored at +4°C for three months, and
changes that occurred in the pestils’ physicochemical, textural, and sensory
properties during storage were investigated.

During storage, the moisture, water activity, ash, pH, and thickness values of
the pestils were in the range of 10,09-13-57%; 0,46-0,61; 3,57-4,57%; 5,89-6,00; and
0,53-0,65 mm, respectively. The storage had no statistically significant (p>0,05)
effect on the moisture (%), water activity, total ash (%), pH, or pestil thickness
values. The betalain, total phenolics, total flavonoids contents and free radical
scavenging activities of pestil samples ranged from 0,43 to 0,59 pg/g, 18,29 to 35,79
mg GAE/100 g, 10,47 to 20,54 mg catechin/100 g, and 2,36 to 2,89 um TE/g
(d.w.b.), respectively. Changes in total phenolics contents, total flavonoids contents,
betalain contents, and free radical scavenging activities of pestils during storage were
statistically significant (p<0,05).

It was determined that the pestil dried at 60°C for 90 minutes after drying at a
180W microwave power level for 90 seconds had the highest total phenolic and
betalain contents as well as the greatest free radical scavenging activity. It has been
found that pestil with wheat starch had the highest total phenolic and betalain
contents, while pestil containing maltodextrin had the highest free radical scavenging
activity. Drying using microwave oven for 90 s at 100W and 180W reduced the
drying time by 50% (90 min), which was 180 min for hot- air drying at 60°C.

Probiotic ice cream was produced by adding fruit pulp and pestil pieces along
with probiotic starter cultures (Lacticaseibacillus rhamnosus and Bifidobacterium
animalis subp. lactis BB-12) to improve the functional properties of ice cream. Three
types of ice cream, namely control, fruit-added, and pestil pieces-added, were
produced in two replicates by adding 2% probiotic bacteria (1:1 ratio), 15% fruit
pulp, and 10% pestil pieces, each measuring 1 cm by 1 cm. Chemical,
microbiological, and sensory analyses of the ice creams were carried out on days O,
15, 30, and 60 during a 60-day storage period. The results were evaluated
statistically.
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Dry matter, total ash, titratable acidity (lactic acid%), and pH values of the ice
creams were 27,45-34,05%, 0,72-0,79%, 0,31-0,35%, and 6,46-6,48, respectively.
The effects of ice cream type on dry matter, ash, and titratable acidity values were
found to be statistically significant (p<0,05), while it was insignificant (p>0,05) for
pH. In the study, a decrease in the L value and an increase in the a” and b* values
(due to fruit color) of ice creams containing fruit pulp and pestil pieces were
observed. It was determined that the probiotic effect level was maintained in the
samples during 60 days (>10" log cfu/g). In sensory evaluation, fruit ice cream
received the highest score in terms of color and appearance from the panelists. No
statistical difference (p >0,05) was observed between the sensory scores of the
control group and fruit ice cream samples, which received the highest score in
texture and consistency, taste, and odor attributes.

In conclusion, the production of pestil and probiotic ice cream rich in
functional ingredients from the nutritious prickly pear has been successfully carried
out. The obtained products have created ideas for the food industry for development
of healthy and delicious alternative products. Additionally, new data about functional
foods produced with prickly pear has been introduced to the literature.

Key Words: prickly pear, fruit leather, probiotic ice-cream, functional food product

2024, 139 pages
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1. GIRIS

Insanlik tarihi boyunca toplumlar beslenme bicimleri, fiziksel aktiviteleri ve
hastalik kaliplarin1 ekolojik iliskilerde degistirmeyi denemislerdir. ilk ¢aglarda besin
yetersizligi ve aglikla savasan insanoglu, giiniimiizde asir1 ve sagliksiz beslenme
sonucu birgok hastalikla miicadele etmektedir. Bugiline dek yasanan sanayi
devrimleri, gida dretim, isleme, depolama, dagitim yontemlerindeki kokli
degisiklikler ile modern pazarlama teknikleri beslenme tercihinde biiyiik

degisikliklere yol agmustir.

Teknolojik gelismeler ile tiiketilen gidalar sayesinde yag ve karbonhidrat
tilkketiminin yiiksek, lifli gida tiiketiminin oldukga diisiik oldugu bir beslenme tarzina
gecis bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucu son iki yiiz yilda Ingiltere’ de kisi
basina diisen karbonhidrat ve yag tiiketiminin 5-10 kat arttig1, lif acisindan zengin

gida tiiketiminin 6nemli dl¢iide azaldigi goriilmektedir [1].

Yeme bozukluklari, yetersiz ve dengesiz beslenme aliskanliklar (atistirmalik
- fast food egilimi) viicutta cesitli saglik sorunlarina sebep olmaktadir. Bunlardan
diyabet, hipertansiyon ve hiperlipidemi diyetle iliskilendirilen hastaliklar olarak
tanimlanmaktadir. Saglikli beslenmenin daha fazla meyve-sebze ve siit iirlinleri

tilketimi ile iliskili oldugu bildirilmektedir [2].

Amerika’daki yetiskinlerin %15’inden daha az bir kismi giinliik tiiketmesi
gereken meyve-sebze miktarimi tiikketmektedir. Obezitenin salgin bir hastalik oldugu
bu iilkede insanlarin sagliksiz beslenmesinin sigaradan bile énemli bir risk faktorii
oldugu belirtilmektedir. Bu durumun kalp-damar hastaliklar1 ile yakindan ilgili

oldugu bilinmektedir [3].

Beslenme-saglik iliskileri goz oniinde bulundurularak diyette 6zellikle son
20-30 yilda kalori kisitlamasina ve tiikketimi saglik acisindan faydali olabilecek
gidalara yonelis baglamistir. Kalori hesaplamasi ile belli iirtinleri diyete eklemeden
hazirlanan listelerde; bulunmayan bir {iriinii tiiketmenin verdigi sugluluk duygusu ya
da diyet yapmay1 biraktiklarinda hizla kilo almalari, insanlarin potansiyel bir saglik

riskinden daha az etkilenmelerine sebep olmaktadir [4].
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Yararli besinlere fonksiyonellik kazandirarak saglikli atigtirmaliklar haline
getirebilir ve daha saglikli beslenebiliriz. Fonksiyonel gidalar, geleneksel gidalara
benzeyen ancak kanitlanmis fizyolojik etkilere sahip {riinler olarak
tanimlanmaktadir. Bununla birlikte nutrasétikler yine fizyolojik fayda saglayan gida

kaynakl1 iiriinler olup hap, kapsiil ya da sivi formda tibbi amaglh kullanilmaktadir [5].

Gidalarin tibbi giiciine olan inang¢ yeni bir diisiince akimi degildir. Nesiller
boyu yaygin kabul goren bir felsefe olmustur. Hipokrat fonksiyonel gida hareketini
baslatan kisi olmasa da 2500 yil 6nce “Besinler ilaciniz, ilaciniz besininiz olsun”

ifadesini kullanarak bu diisiincenin temelini olusturmustur.

Fonksiyonel gidalara olan yaygin ilginin nedenlerinden biri de artan meyve
sebze tiiketiminin kalp hastalig1 ve kanser riskinde azalma olduguna dair bulgulardan
kaynaklanmaktadir. Birgcogunun antioksidan olarak islev gordiigii belirtilmis olsa da
bitkisel {irlinlerde bulunan fitokimyasallar (fenolik bilesikler, flavonoidler, tanenler,
karotenoidler, tokoferoller, alkaloidler, organosiilfiir bilesikler...) anti-inflamatuar,

antifungal, antidiyabetik, antikanserojen gibi etki mekanizmalarini da sahiptirler [6].

Gidalara fonksiyonel 6zellik kazandiran fitokimyasallar meyve, sebze, tahil
ve diger bitki bazli iirlinlerin ikincil metabolit faaliyetleri sonucu olusan ve
bulundugu {irtiniin rengi, tadi, kokusu ve duyusal Ozelliklerinden sorumlu olan,
beslenme amagh degil ancak sagligimiza olumlu etkileri sebebiyle tiikettigimiz

biyoaktif bilesenlerdir [7].

Hint inciri (Opuntia ficus-indica) meyvesinin yapisinda bulunan ¢dziinen
lifler, fenolik bilesikler, flavonoidler (gallik asit; katesin; rutin, 3,4-dihidroksibenzoik
asit; kuersetin; kaempferol; isorhamnetin; narsisin; kafeik asit; 1,2-dihidroksibenzen;
rezveratrol;  naringenin; dihidrokaempferol-aromadendrin,6;  dihidrokuersetin,
eriodictyol), askorbik asit, betalainler, karotenoidler, aminoasitler (prolin, taurin ve
serin), beta-sitosteroller gibi bilesenleri sayesinde tip-2 diyabet, hipoglisemi, kanser,
kolesterol, yara ve yamk tedavilerinde olumlu etkileri c¢esitli calismalarda

belirtilmistir [8, 9, 10].



Bu veriler dogrultusunda hint inciri fonksiyonel {iriin gelistirmede
kullanilmis, geleneksel iiriinlimiiz olan pestile islenmesinin yan1 sira pestil parcalari

ve meyve pulpu probiyotik dondurmaya eklenmistir.

Hint inciri pestili iretiminde iki farkli jellestirici ajan (maltodekstrin ve
nisasta) kullanimi ve iki farkli kurutma yontemi (mikrodalga ve tepsili kurutucu) ve
kombinasyonlar1 kullanilarak elde edilen pestiller ile hem bu meyvenin
degerlendirilmesi hem de enerji veren saglikli fonksiyonel bir iiriin eldesi
amagclanmistir. Hint inciri meyvesinin fonksiyonel gida olarak degerlendirildigi
ikinci iirlin ise; meyve pulpunun ve pestilin bilesen olarak yer aldigi “probiyotik
dondurma” iiriintidiir. Boylece hint inciri meyvesinin igerdigi vitamin, mineral,
antioksidan, flavonoid, pigment ve yliksek lif i¢eriginden bu iki iiriinde en yiiksek

oranda faydalanilmasi beklenmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Opuntia ficus-indica

Kaktiis (Cactaceae), 130 cins iginde Pereskioideae, Opuntioideae ve
Cactoideae olarak li¢ alt familyaya ayrilmis, yaklasik 1600 tiirii kapsamakta olan bir
terimdir. Opuntioideae alt familyasindan en yaygin olani Opuntia cinsidir [10].
Opuntia cinsi Kuzey Amerika'ya Ozgii bir bitki olup ve eski Mezoamerikan
uygarliklar ile ozellikle Aztek kiiltiirii ile yakindan iliskilidir. Arkeolojik kanitlar,
ekimin Mezoamerika'nin yar1 kurak bolgelerine yerlesmis yerliler tarafindan

baslatildigini dogrulamaktadir [11].

Kuzey Amerika kokenli ve Meksika merkezli, ¢ok sicak, kurak (yillik alansal
yagis miktar1 250 mm’den az) ve yar1 kurak (250- 400 mm) bolgelerde yetisebilen;
Cactaceae (kaktiisgiller) familyas1 Opuntioideae alt familyasina ait Opuntia cinsinin
li¢ ylizden fazla tiirii bulunmaktadir. Opuntia cinsi Kuzey Amerika'dan, Afrika’ya,
Avrupa’ya (0zellikle Akdeniz iilkeleri) ve Orta Dogu’nun birgok iilkesine yayilmistir
[11, 12, 13].

Opuntia cinsi yenilebilir yesil bir gévde ve meyvelerden olusan tropikal ve
yar1 tropikal bitkilerdir. Diiz, yass1 ve yuvarlak biyiik pargali sukulentlerin
birbirlerine eklemlendigi; tizerinde kabarciklar bulunan govde kladot olarak
adlandirilmaktadir. Genellikle yaprak yoktur veya cok nadir rastlanir. Kaktiis
meyvesi; dikenli incir, dikenli armut, kaktiis armutu, hint inciri, frenk inciri, berberi
inciri, esek inciri, tuna, kara incir, lap inciri ve halk arasinda kaynana dili olarak da

bilinmektedir [14, 15].

Sicilya, Akdeniz Havzasi, Bati Asya’nin daglik bolgeleri, Amerika Birlesik
Devletleri’nin gilineybatisi gibi birgok farkli alanda giderek ekonomik 6nem kazanan
Opuntia cinsi yenilebilir meyve tiirleri arasinda en ¢ok Onem tasiyanlari Opuntia
ficus-indica, Opuntia robusta, Opuntia streptocantha, Opuntia amyclaea, Opuntia

megacantha ve Opuntia hiptiacantha olarak belirtilmektedir [11].



300’den fazla tiirii bulunan Opuntia cinsi beslenme, saglik, kozmetik sektorii
ve hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Opuntia kurak ve yari kurak iklimlerde
yetistirilip ayn1 zamanda topragi ¢Ollesme ve erozyona karsi korumaktadir. Ticari
olarak yetistirilmesinin bir diger sebebi de karmin boyasinin elde edildigi bocege
(kosnil) ev sahipligi yapmasidir. Farkli kaynaklara gore degisiklik gostermekle
beraber, sadece 10-12 tiiri meyve, yem veya kosnil amaglh yetistirilmektedir. Cesitli
Opuntia tiirleri ile beslenen, kabuklu bit, kosnil veya kirmizi bocek isimleri verilen

bocekten; kumas boyamada kullanilan dogal kirmizi karmin boyasi elde edilmektedir

[9]

Meyve giiniimiizde Amerika ve Giliney Afrika’da kaktlis armudu anlamina
gelen ‘cactus pear’ olarak adlandirilmaktadir. Yillar 6nce FAO-CactusNet iiyeleri
‘prikly pear’ yani dikenli armut olarak adlandirilan meyve isminde gegen ‘prickly’
(dikenli) kelimesinin insanlarda olusturdugu olumsuz c¢agrisimi ayirmak adina bu

sekilde degistirilmesini 6nermislerdir [16, 17].

Hint inciri (Opuntia ficus-indica) meyvesi Sekil 2.1°de goriildigii lizere sekil,
boyut ve renk (sari, kirmizi, turuncu ve mor) bakimindan farklilik gdsteren, ¢ok
sayida kiiciik tassi ¢ekirdege ve dikenli kalin bir perikarpa sahip, etli bir meyvedir.
Meyve agirligt 100-200 g arasinda degisiklik gostermekte olup yenilebilir kisim
meyvenin ortalama %45-67’sini olusturmaktadir [18]. Genellikle sekli ovaldir ve
meyvenin %33-55’lik kismini olusturan ¢ok kalin bir kabuga sahiptir. Meyvenin
kalan %2-10’Iuk kismi ise gekirdeklerden olusmaktadir. Meyvenin raf 6mriiniin 3-4

hafta ile smirli olmasi, uzun siireli depolamayr ve diinya ¢apinda dagitimi

kisitlamaktadir [19].

Raf Omriiniin kisa olmasi1 arastirmacilart meyvenin daha uzun siireli
depolanmas1 ve tiiketilebilmesi ¢aligsmalaria yonlendirmistir. Yalniz meyvesi degil
kladot boliimii de kullanilarak; gida sanayiinde (taze meyve, regel, serinletici igecek),
ilag sektoriinde (antidiyabetik ajan) ve diger endiistriyel {iriinlerin (alkol, sabun, ticari

renklendirici, pektin eldesi, vb) kullanilmaktadir [20].



Meyvenin kimyasal bilesimi; tiir, kiiltiirel uygulamalar, iklim kosullari,
bitkinin yas1, hasat zaman1 ve meyve olgunlugu gibi ¢esitli faktorlere baglidir. Tablo
2.1 ve Tablo 2.4’te goriildiigii gibi meyvenin yiiksek seker icerigi (%12-17) ve diisiik
asitlik (0,03-0,12) orami Kkarakteristik Ozellikleridir. Meyvede bulunan indirgen
sekerin %53’1 glukoz, geri kalan kismi ise fruktozdan olugmaktadir. Ayrica
meyvenin yenilebilir kismi olgunlasma asamalarinin tamaminda ¢ok diisiik asit

igerigine sahiptir. Bu 6zellikler meyveyi ¢ok tatli ve lezzetli kilmaktadir [11, 19].

Tablo 2.1. Opuntia dillenii ve Opuntia ficus-indica (yesil ve turuncu renkli) hint inciri

bitkileri kimyasal kompozisyonu [21]

Opuntia dillenii Opuntia ficus-indica
Kabugu Kabugu Cekirdeklerinden | Cekirdeklerinden
soyulmus biitiin soyulmus biitiin ayrilmis yesil ayrilmis turuncu
meyve meyve meyve pulpu meyve pulpu
Nem (%) 81,68 + 2,42 82,27+2,22 82,01 £2,55 82,61 + 1,68
SCKM (°Bx) 10,35 + 1,13 14,58 + 2,39 14,98 + 2,68 14,05 + 1,87
Refraktif indeks | 1,3482+0,0017 | 1,3546+0,0036 | 1,3552+0,0040 | 1,3538 +0,0028
Toplam lif (%) 9,49 +1,51 5,37 +£0,87 5,65+ 0,94 4,86 +0,42
Protein (%) 0,52+0,12 0,90 £ 0,26 0,87 £0,24 0,94 + 0,29
Yag (%) 0,71 +0,19 0,50 + 0,13 0,48 + 0,14 0,53 +0,11
Kiil (%) 0,437 + 0,062 0,392 + 0,085 0,409 + 0,092 0,370 + 0,071
pH 3,34+0,11 6,32 +0,17 6,39 + 0,13 6,22+ 0,17
Toplam Asitlik | 4 >3, o570 | 0078£0,084 | 007220032 | 00860035
(9/100 g)
Askorbik asit 29,7+ 2,95 17,2+ 4,43 17,1 + 4,46 17,2+ 4,48
(mg/100 @)
Toplam fenolik 117+ 10 452 +7.4 45,0+ 63 454+87
(mg/100 @)
Na (mg/kg) 153 + 162 6,25 + 8,22 5,24 + 7,09 7,58 £ 9,49
K (mg/kg) 908 + 251 1583 + 328 1595 + 305 1567 + 362
Ca (mg/kg) 535+ 187 263 +76 244 +£73 288 + 75
Mg (mg/kg) 454 + 102 251 +57 267 £ 55 231+ 54
Fe (mg/kg) 1,53+0,31 1,98 + 0,57 2,00 + 0,50 1,95 + 0,67
Cu (mg/kg) 0,334 + 0,054 0,389 + 0,095 0,384 + 0,106 0,396 + 0,080
Zn (mg/kg) 1,29 + 0,49 2,05+ 0,51 2,04 + 0,53 2,07 £ 0,49
Mn (mg/kg) 5,09 + 3,80 3,03+ 1,58 3,01 + 1,56 3,06 + 1,65
Ni (mg/kg) 0,204 + 0,082 0,285 + 0,105 0,298 + 0,121 0,268 + 0,079
Cr (mg/kg) 0,144 + 0,036 0,109 + 0,036 0,115 = 0,043 0,102 = 0,041




Tablo 2.2. ispanya ve Meksika’da yetisen hint inciri (Opuntia ficus-indica L. Mill) dokularindaki betalain, fenolik ve flavonoid bilesimleri [22]

Ispanyol ¢esidi Meksika cesidi
Hint inciri
Morada (mor) Sanguinos (kirmizi) Verdal (sar1) Pelota (mor) Vigor (kirmizi) Diamante (sar1)
Mfi?l’t‘i’ii?i'“ 1175,0 + 33,4 380,0+ 8,8 130,0 6,7 1830,0 = 30,0 290,0 + 0,0 150,0£7,5
Betasiyanin Pulp 1011,1 19,6 290,0 11,3 190,0 £3,3 1670,0 + 65,0 450,0 = 10,0 150,0 £2,5
(ng/g KM)
Kabuk 12972 + 41,2 400,0 + 13,8 140,0 +3,3 1350,0 = 45,0 300,0 0,0 1100425
Mtfgt‘i’i‘;?j'“ 646,1 =247 530,0 11,3 530,0 £ 11,3 760,0 = 25,0 230,0 = 10,0 430,0+7,5
Betaksantin Pulp 5472 +13,7 450,0 £ 12,5 320,0+1,7 730,0 £35,0 370,0 £ 10,0 370,0+5,0
(ng/g KM)
Kabuk 697,2+21,6 390,0+ 12,5 170,0+5,0 570,0+ 15,0 200,0+0,0 280,0+2,5
Mtfgt‘i’i‘;?i'“ 1821,1 +51,1 900,0 + 25,0 310,0 + 13,3 2580,0 + 65,0 510,0 + 0,0 580,0 + 17,5
Toplam Betalain Pulp 15583 £295 740,0 £ 28,8 510,0 £ 6,7 2400,0 £125,0 810,0 + 20,0 380,075
(ug/g KM)
Kabuk 19944 +393 790.0 +31,3 310,0 + 10,0 1920,0 = 70,0 490,0 + 10,0 900,0 + 40,0
Mbegt‘i’i';'i‘j'“ 3031,7 + 148,6 2685,8 + 92,0 3619,0 + 120,6 32413+ 70,9 2572,5+ 29,9 2387,1 + 99,4
Toplam Fenolik
(i GAE/g KM) Pulp 2621,6 +23,8 1944,6 + 64,2 24421 16,7 2852,8 + 76,3 2067,6 + 4,0 1889,1 + 88,0
Kabuk 4098,0 + 118,8 35618 + 158,6 44599 + 188,9 38302+ 167,4 3501,7 + 127,4 3610,1 + 167,8
Meyvenin 1077,8 23,1 9835 + 32,7 1302,9+5,7 12503 + 61,8 1447,8 95,0 13557 + 24,7
. butinu
Toplam Flavonoid
(ug kuersetin Pulp 6287+ 17,8 556,2 + 27,3 470,8 +39,2 749.9 + 79,0 611,1+ 13,9 652,6 + 45,6
esdegeri/g KM)
Kabuk 32277+ 1673 3961,8 +167,5 34582 +221,8 3304.8 + 98,9 32705 +150,2 3011,0 + 93,6




Tablo 2.3. Hint inciri meyvelerinden dort farkli renkteki Opuntia tiiriiniin toplam flavonoid
(kaempferol, quercetin, isorhamnetin) madde igerigi ve antioksidan kapasitesi (ORAC

degerleri) [23]

" Kaempferol Quercetin Isorhamnetin TOP'a”.‘ ORAC
Tiir ve meyve flavonoid
N . (ug/g taze (ug/g taze (ug/g taze (umol TE/g)
kabugu rengi (ng/g taze
meyve) meyve) meyve)
meyve)
O. ficus-indica 22403 432425 241410 69,5+ 3,8 263418
(vesil)
0. "?ﬂt‘)‘i;me” 11404 | 905£115 | 19405 93,5+ 124 492417
O. strepthacantha 38405 51,0+ 4.6 te 548+5,1 252 +2,1
(kirmizi)
O. stricta (sar1) te 9,8+3,0 te 9,8+3,0 15,8+1,6
0. "?ri*;‘i;me“ 11404 90,5+ 11,5 1,9+0,5 93,5+ 12,4 492+ 1,7

te: tespit edilemedi

Tablo 2.1°de belirtildigi gibi Opuntia ficus-indica, %19,6 s1 minerallerden
(cogunlugu K, Ca, P gibi), yaklasik %70 i polisakkaritlerden (igerdigi polisakkaritin
%21,6 s1 seliiloz olan), %3,6 ligninden olusan kimyasal kompozisyondan olusan bir

kaktustiir [24].

Tablo 2.4’te verildigi tizere, meyve pulpu seker igerigi glukoz, fruktoz ve
sakarozdan olusmaktadir. Bazi Opuntia cinsine ait tiirlerin meyve pulpunda yapilan
seker analizinde tespit edilen sonuglar arastirmacilari oldukga sasirtmistir. Opuntia
microdasys pulpunda en ¢ok bulunan seker olan sakaroz (50 g/100 g) iken Opuntia
macrorhiza pulpunda sakaroz tespit edilememistir [25]. Pulpta diisiik sakaroz igerigi
yiiksek invertaz aktivitesi ile iliskilendirilmektedir. Invertaz enzimi aktivitesi
sakarozu absorbe edilebilir sekerlere doniistiirmektedir. Bazi arastirmacilarsa hint
inciri meyve sularinda yaptiklar1 ¢alismalarinda galaktoz ve maltoz saptadiklarim
belirtmislerdir [26]. Bununla birlikte, O.microdasys, O. macrorhiza her iki tiiriin
meyveleri de igerigindeki toplam seker sebebiyle (O. macrorhiza 76 g/100 g KM ve
O. microdasys 82 g/100 g KM) benzer tatliliga sahiptir. Meyvenin i¢erdigi toplam
seker iceriginin ¢ogunlugu glukoz ve fruktozdan olusmakta olup farkli ¢caligmalarda
Opuntia cinsine ait tiirlerin meyve pulpundaki oranin (1:1) oldugu belirtilmistir [9,
25, 27].



Tablo 2.4. Opuntia microdasys ve Opuntia macrorhiza tiirleri seker igerigi [25]

Parametre Opuntia microdasys Opuntia macrorhiza
Seker (g/100 g KM) Kabuk Meyve pulpu Kabuk Meyve pulpu
Fruktoz 5,5+0,2 14,9+0,3 10,3+0,5 41,0£1,0
Glukoz 6,4+0,4 16,9+0,4 4,6+0,2 35,0+1,0
Sakaroz 3,6+0,2 50,0+1,0 1,0+0,1
Toplam Seker 15,5+0,4 82+1,0 16,0+0,5 76,0+2,0

Hint inciri meyve pulpu organik asit miktarinin esas olarak igeriginde yiiksek
miktarda bulunan sitrik asit ile ilgili oldugu bildirilmektedir. Chahdoura ve ark.
(2019) O. microdasys ve O. macrorhiza tiirlerinin igerdigi toplam organik asit
miktarlarini sirastyla 2.7 g/100 g KM, 2.3 g/100 g KM seklinde bulmuslardir [25].
Opuntia cinsine ait meyvelerin kabuklarinda bulunan organik asitlerden yine en
yiiksek miktarda bulunan sitrik asidi, malik asit ve okzalik asidin takip ettigini

bildirmislerdir [25, 28].

Tablo 2.1°de gorildiigii iizere Opuntia dillenii ve Opuntia ficus-indica
meyvelerinin potasyum (908-1595 mg/kg), kalsiyum (244-535 mg/kg) acisindan
yiiksek; sodyum (5,24-153 mg/kg) acisindan diisiik mineral madde icerigine sahip
oldugu saptanmistir [21]. Yine farkli bir ¢alismada meyvenin yenilebilir kisminimn
potasyum (19,6-217,0 mg/100 g), kalsiyum (12,8-35,8 mg/100 g) ve fosfor (4,9-32,8
mg/100 g) agisindan yiiksek; sodyum (0,5-0,9 mg/100 g) a¢isindan diisiik mineral
madde icerigine sahip oldugu bulunmustur. Yapisinda bulunan kalsiyum okzalat
kristalleri agisindan meyve tliketimiyle alinan kalsiyumun biyoerisilebilirligi
acisindan daha fazla arastirma yapilmasi gerektigini belirtmiglerdir [11]. Potasyum,
viicutta s1vi dengesine ve sinir iletimine yardimci olan mineraldir. Pek ¢cok gidada

bulunmaz, bu nedenle normal bir diyette viicutta eksikligi goriilebilmektedir [15].

Yine tablo 2.1°deki ¢alismada belirtildigi gibi farklt Opuntia tiiri meyvelerin
yiiksek miktarda askorbik asit (10-410 mg/kg) igerdigi, Opuntia ficus-indica tiiriine
ait meyvelerde ise degerin 180-300 mg/kg araliginda degistigi tespit edilmistir. Piga
(2004) Opuntia ficus-indica meyvesinin nutrasotik ve fonksiyonel Onemini
arastirdig1 calismasinda bu meyvenin elma, armut, {iziim ve muz gibi meyvelerden

daha fazla C vitamini i¢erdigini belirtmistir. C vitamini, tokoferol agisindan zengin




meyvenin tiamin, riboflavin ve niasini iz miktarda i¢erdigini bildirmistir [19]. Cano
ve ark. (2017) Sanguinos ve Verdal gesidi hint inciri meyve pulplarinda askorbik asit
miktarlar sirasiyla 47,19 £ 2,54 (mg /100 g taze meyve) ve 62.09 + 6.57 (mg /100 g

taze meyve) araliginda tespit edilmistir [13].

Hint inciri meyvesinin baglica vitaminlerden olan C vitamininin antioksidan
0zelligi nedeni ile olduk¢a 6nem tasidigr ve miktarinin meyve olgunluguna bagh
olarak degisiklik gosterdigi saptanmistir. Baska bir ¢alismada, hint incirinde bulunan
C vitamininin antioksidan aktivitenin %68’ine katkida bulundugu rapor edilmistir
[13].

Hint inciri meyvesinin suda c¢oziinebilir pigmentleri bitki vakuoliinde
bulunmaktadir. Betalainler Caryophylalles takimi bitkileri ¢igek ve meyvelerinde
fazla, kok ve govdesinde az miktarda bulunan azotlu kromo alkoloidlerdir. Goriiniir
151k spektrumunda antosiyaninlere gére daha yiiksek molar absorpsiyon katsayilarina
sahiptirler. Yaralanmalarda antiviral ve antimikrobiyal etkileri sebebiyle
kullanilmaktadirlar. Betalainler potansiyel bir nitrojen rezervi (azot kaynagi) olarak
kabul edilebilir [26].

Betalainler suda ¢oziiniirler ve bitki hiicrelerinin vakuollerinde bulunurlar.
Betalain stabilitesi ile su aktivitesi arasinda ters oranti bulunmaktadir. Ayn1 zamanda

betalainlerin oksidatif yolla ve sicaklik etkisiyle de par¢alanmasi s6z konusudur [29].

Meyve renginin Sekil 2.1°de goriildigii gibi yesilden sari-turuncuya,
kirmizidan mora cesitlilik gosteren c¢ekiciligi yapisinda bulunan betalainlerden
kaynaklanmaktadir. Betalainlerin kirmizi-mor rengini betasiyaninler, sari-turuncu
rengini betaksantinler olusturmaktadir. Antosiyaninlerin aksine, bu renk maddeleri 4
ila 7 arasindaki genis bir pH araliginda goriiniim 6zelliklerini korumaktadirlar. Bu
ozellikleri onlan ozellikle siit iirlinleri gibi diigiik asitli gidalar1 renklendirmek i¢in

ideal pigment yapmaktadir [30].
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Sekil 2.1. Opuntia ficus-indica tiiriine ait iki farkli renkte hint inciri meyvesi 6rnegi

Castellanos-Santiago ve ark. (2008) hint inciri meyvesi betalain igeriginin
bitkinin tiirii, ¢esidi ve cografi kosullara gore degisiklik gosterdigini belirtmislerdir
[31]. Ayrica betalainlerin antioksidan, anti-inflamatuar, anti-diyabetik ve anti-
kanserojen aktivitesi oldugu belirtilmistir [22]. Diyabet tedavisinde kullanilan
bitkisel {riinler lizerine yapilan bir ¢aligmada, Bati Teksas’in saglik hizmetinin
yeterince ulasmadigi bolgelerinde, hint inciri meyvesinin en sik kullanilan bitkisel
ilag oldugunu belirtmislerdir [32]. Hint inciri meyvesinin ¢esitli tiirleri, hipoglisemik
ozellikleri ile tip-2 diyabet icin gilivenli ve etkili tedavi yontemlerinde kullanilmistir.
Meyvenin kan sekeri seviyeleri tizerindeki etkilerini arastiran caligmalara

bakildiginda, tip-2 diyabeti tedavi edici degere sahip oldugu goriilmektedir [33].

Opuntia ficus-indica meyvesi ve g¢ekirdeklerinde, tokoferoller ve f-karoten
bulunmaktadir. Bunun yani1 sira meyve iyi bir amino asit (prolin, taurin ve serin) ve
mineral (kalsiyum, potasyum ve magnezyum) kaynagidir. Meyve yapisinda bulunan
Tablo 2.2 ve Tablo 2.3’te belirtildigi gibi ¢ogunlugunu kuersetinin olusturdugu
flavonoidler sayesinde antioksidatif etkiye sahiptir. Yine Tablo 2.2’de goriildiigii gibi
toplam fenolik bakimindan da olduk¢a zengin olan meyve yapisindaki fenolik
bilesikler sayesinde kararli radikal tiretimi ile proteinler, DNA ve lipidler tizerindeki
prooksidatif etkiyi geciktirebilmektedirler [10].

Hint inciri govde ekstraktlarmin kullanildigi ¢alismalar hipoglisemik

aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir. Diyabet tedavilerinde geleneksel olarak
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hint inciri bitkisi govde (sap) kisimlari kullanilmaktadir. Fareler iizerindeki bir
caligmada insiilin ile kombine edilerek birlikte verilen saf ekstraktin (Opuntia
fuliginosa Griffiths) kandaki glukoz seviyesini diisiirdiigii bulunmustur. Calismada
ekstrakttan alinan giinliik dozun (1 mg/kg viicut agirligl) gosterdigi hipoglisemik
etkinin yliksek miktarda esdeger insiilin alimimi gerektirdigi belirtilmistir . Farelerde
diyete 25 g/kg meyve cekirdegi yagi eklenmesi iskelet kaslari ve karacigerde
glikojen olusumu ile glukoz konsantrasyonunu diisiirmiistiir. Bu gozlemler glukozun

glikojene doniistiigii insiilin salinimini baslatma potansiyeli ile agiklanmaktadir [8].

Benzer bir ¢alismada kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, obezite, kanser gibi
farkli kronik hastaliklara Opuntia tiirlerinin yarari1 oldugu belirtilmistir. Opuntia
tiriinlerinin diizenli kullanim1 sonucunda viicuda alinan sterollerin etkisi sayesinde
HDL ve LDL kolesterol seviyelerinin diistiigii, antihiperglisemik ve antihiper
insiilinemik cevaplarla lipit birikiminin bastirildigr veya adipojenezi inhibe ettigi,
farkli kanser hiicre dizilerine karsi sitotoksik aktivite gosterdigi, oksidatif stresi
onledigi, saglikli insanlarda redoks durumunu iyilestirdigi ve farelerde timor
biiylimesini baskiladigi bildirilmistir [34]. Bu etkiler Opuntia cinsinin sahip oldugu
biyoaktif bilesenler (fenolik asitler, flavonoidler ve betalainler gibi) ve diyet lifleri ile
iligkilendirilmektedir. Diyet lifi seliilloz, B-glukan, hemiseliiloz, gamlar, miisilaj,
pektin, direncli nisasta ve oligosakkaritler gibi sindirilemeyen karbonhidratlardan
olusmaktadir. Diyet liflerinin kolon kanseri gibi bazi kanser tiirlerinin olugma riskini

azalttig1 bilinmektedir [35].

Kaktiis bitkisi polifenolleri endoplazmik retikulumdan kalsiyum iyonlarinin
hiicre i¢i havuzda artisin1 saglamaktadir. Hiicre i¢i kalsiyum artist da insandaki
Jurkat T hiicrelerini aktive ederek S fazi gecisiyle bagisiklik cevabini diizenleyen
hiicre biliylimesi ve farklilasmasini uyaran en onemli sitokin olan interlokin-2’yi

bozmaktadir [10].

Opuntia ficus-indica ¢igekleri genis bir farmakolojik aktiviteye sahiptir.
Antioksidan, antimikrobiyal ve anti-iilserojen etkileri sayesinde, yaralari iyilestirme
tedavisinde iltihap soktiiricii etkisi sebebiyle kullanilmaktadir. Fitokimyasal
calismalar, bu ¢iceklerdeki bazi1 kimyasal bilesenlerin varligint ortaya koymustur.

Italya ve Tunus'dan toplanan O. ficus indica c¢igeklerinin metanolik ve sulu
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ekstraktlarinda major fenolik bilesikler olarak isorhamnetin glukozitlerini, takiben

kuersetin ve kampferol glukozitlerini tespit etmislerdir [36].

Opuntia  ficus-indica ¢igekleri  biyolojik  Ozlerinin  antioksidan ve
antibakteriyel etkilerinin, yara iyilesmesini artirma yeteneklerinin arastirildigi farkl
bir ¢alismada ciceklerin miisilajli ve metanollii ekstraktlarin yara iyilestirme
aktivitesi, siganlarda “eksizyon yara modeli-ekstraktin yaraya siiriilmesi gelisimin
fotograflanmas1” kullanilarak degerlendirilmistir. Her iki ekstrakt ile on ii¢ gilinliik
tedavi sonrasinda, yara kontraksiyonunun ve yeniden sekillenme fazlarinin
hizlanmas1 ile degerlendirildiginde kutanéz onarim {izerinde yararli bir etki
gbzlenmistir. Miisilaj ekstrakti, metanol ekstraktindan daha etkili bulunmustur ancak
her ikisi de kontrole kiyasla yaranin iyilesmesinde Onemli etki gostermistir.
Ekstraktlar DPPH radikal siipiirme giicii aktivitesi, troloks esdegeri cinsinden
antioksidan kapasite, indirgeme giicii, metal selat aktivitesi, selatlama aktivitesi ile
tim test edilen bakterilere karsi potansiyel bir antioksidan aktivite kararlilig

gostermistir [37].

2.2.Hint Inciri Meyvesi Kurutma Cahsmalar:

Hint inciri meyvesi kabugunun kurutma Kkinetiginin incelendigi bir
arastirmada cebri  konveksiyonlu dolayli tip gilines enerjisi kurutucusu
kullanmislardir. Ornekler 1£0,01 g agirhiginda pargalar halinde kesilip, tepsi ile kabin
igerisine yerlestirilmistir. Isitilan havanin kabin altindan girip 6rneklerin bulundugu
iist raflara dogru aktigi kurutucuda hava sicakligimin sabit tutulabilmesi onem
tasimaktadir. Ciinkii glineste kurutma sistemlerinde giines 1s1nimi biiytikliigiine baglh
olarak kurutma sicakligi degisiklik gostermektedir. Kaktliis meyvesi kabugunun
kurutma kinetigini etkileyen ana faktoriin hava sicakligi oldugu belirtilmistir.
Kurutma denemelerinde kurutucu sistemin yani1 sira, yardimei 1sitici, sirkiilasyon fam
ve kurutma kabini kullanmislardir. Meyve kabugunun kurumasi i¢in kurutucu
sicakligr 32-36°C’a ayarlanmis olup, hava sicakliginin 50/60°C, bagil nemin %23-
34, hava akis debisinin 0,0277-0,0833 m?/s ve giinliik giines radyasyonunun 200-950
W/m? ayarlandi1 sartlarda yeterli bir kurumanmn saglandigini gozlemislerdir.
Deneysel kuruma egrileri azalan bir kuruma orani periyodu gdstermistir. Hint inciri

meyvesi kabugunun kuruma tavrini agiklamak ve matematiksel modellemesini
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gelistirmek icin, ince tabaka cebri konveksiyonlu giineste kurutma islemlerine 13
matematiksel model uygulamislardir. Bunlar arasindan Midilli- Kiigiik kurutma
modelinin en iyi sonuglar1 verdigi ve deneysel verilerle uyum igerisinde oldugunu

gozlemislerdir [20].

‘Taifi” ¢esidi kurutulmus kaktiis meyvesinden pestil iiretilen bir ¢alismada,
sakaroz, sitrik asit, zeytinyaglr ve sodyum metabisiilfiti farkli oranlarda kullanarak
tiretim yontemlerini birbiriyle kiyaslanmistir. Pestil formiilasyonunda sakaroz (%2,5;
5,0; 7,5; 10,0; 12,5; 15,0), sitrik asit (%0,5; 0,9; 1,1; 1,3), sodyum metabisiilfit
(%0,10; 0,12; 0,15; 0,20), zeytinyagi (%0,2; 0,5; 0,8; 1,1) seklinde farkli oranlar
kullanmislardir. Ayn1 zamanda formiilasyonda oranlar1 degismemekle birlikte %1,4
zencefil, %0,6 vanilya, %1,0 karanfil, %0,6 kakule ve %1,8 ise tar¢in kullanmislar ve
calismada elde edilen pestil Orneklerini fiziksel, kimyasal ve duyusal agidan
degerlendirmislerdir. Duyusal degerlendirmede panelistler tarafindan en ¢ok
begenilen formiilasyonunun %10 sakaroz, %l,1 sitrik asit, %0,15 sodyum
metabisiilfit, %0,5 zeytinyagi iceren pestil 6rnegi oldugunu ve Ornegin 60°C
sicaklikta 40-48 saat kurutuldugunu belirtmislerdir. Sodyum metabisiilfitin rengi
korudugu, zeytinyagmin tekstiirde istenen elastikiyeti sagladigi, sitrik asidin ise

geleneksel kayisi pestiline benzer bir asitlik sagladig tespit edilmistir [38].

Farkli oranlarda kaktiis meyvesi ve ayva pulplart kullanilarak gelistirilen
pestil formiilasyon ¢alismasinda kontrol grubunda (F1) hi¢ ayva pulpu kullanilmadan
sadece hint inciri meyvesi pulpu kullanmis ve %]l,1 oranminda sitrik asit ilave
etmislerdir. Diger formiilasyonlarda %75 hint inciri pulpu + %25 ayva pulpu + %0,7
sitrik asit (F2); %50-hint inciri / %50-ayva pulpu (F3). Karigimlari nem seviyesi
%15-16’a ulasincaya kadar tabaka halinde bir basingli hava tiinelinde 57+3°C
sicaklikta 6-8 saat siiresince kurutmuslardir Pestil 6rnekleri pH degerlerini F1, F2 ve
F3 formiilasyonlarinda sirasiyla 3,7; 3,8; 4,2 olarak tespit etmislerdir. Orneklerin asit
icerigini formiilasyonlarda hazirlanan karigimlarin asitlik degerlerinden daha ytiksek
bulmuglardir. F1, F2, F3 formiilasyonuyla iiretilmis pestil 6rnekleri asitlik degerlerini
sitrik asit cinsinden sirasiyla %3,4; %2,8; %1,3 seklinde bildirmislerdir. C vitamini
icerigi en yiiksek (32,65 mg/ 100 g) F1 6rnegi olarak belirtilirken, su aktivitesi
degerleri depolama boyunca tiim oOrneklerde 0,55-0,60 arasinda degisiklik

gostermektedir. Uriinlerin nem ve tekstiir bakimindan dogrudan tiiketilebilir
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Ozelliklere sahip oldugunu ve bu firiinlerin ¢ocuklar tarafindan sevilerek tiiketildigini,
kalori degerinin de 319-327 cal/l00 g oldugunu bildirmiglerdir. Her {i¢
formiilasyonla iiretilmis oOrneklerin duyusal degerlendirmeleri sonucu goriiniis,

tatlilik, tekstiir ve tat sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamuistir [39].

Farkli oranlarda (% 0, 1, 2, 3, 4, 5 ve 10) hint inciri meyve pulpu ve sakaroz
igeren pestil miksleri kaliplara farkli kalinliklarda (5, 10, 15 mm) dokiilerek kurutma
islemi iki farkli sicaklikta (60 ve 70°C) gergeklestirmistir. Pestil boyutlar1 20x15 cm
seklinde dokiilmistiir ve kurutma 4,0 m/s hava hizinda gergeklestirilmistir. Pestil
formiilasyonundaki toplam ¢6zilinebilir kuru madde degerleri sirastyla 13,5; 14,5;
15,5; 16,5; 17,5; 18,5 ve 23,5 °Bx seklinde bulunmus olup, 10 mm kalinliktaki pestil
orneginde, 60°C sicaklikta kurutma isleminin 44 sa boyunca siirdiiglinii bildirmistir.
%2 ve %3 sakaroz igeren pestiller kabul edilebilirligin en iyi skorlarina ulagmistir.
%1, %2 ve %3 oraninda sakaroz igeren pestillerle kontrol grubu arasinda aroma, renk
ve tekstiir bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmamaistir (p<<0.05). Kuruma oranlari
pestil kalinliginin arttirilmasiyla azalmis ve 70°C’de 60°C’de oldugundan daha hizli

kuruma islemi tamamlanmustir [40].

Farkli bir calismada ise hint inciri meyvesi pulpu lif igerigini de arttirmak
amacli elma 0zii, slikraloz ve keten tohumu ile karistirilarak renkli kaktiis armudu
cubuklar1 hazirlanmistir. Glineste kurutma ile hazirlanabilen bu g¢ubuklar saglikli
atistirmaliklar olarak adlandirilmakta, cocuklar tarafindan sikga tercih edilmekte ve

oldukga diigiik maliyetli teknolojiler kullanilarak hazirlanabilmektedir [41].

Tiirkiye’de tli¢ farkli bolgeden toplanan dikenli incir meyvesinin lilkemiz
geleneksel iirlinlerinden olan pestil ve fistikli sucuga islenmesinde farkli kurutma
yontemlerini (firin tipi, endiistriyel tip) denedigi ¢aligmada pestil ve fistikli sucuk
tiretimi i¢in kabugu soyulmus meyveleri blenderde pargalamis; g¢ekirdek ve lifli
kisimlarimi ayirmustir. Elde edilen pulpu 25°Bx’e kadar 60 W’lik 1s1 ile konsantre
etmis kavanozlara sicak halde doldurmus, sogutma islemi sonrasinda iiretimde
kullanincaya kadar bu sekilde saklamistir. Uretim asamasinda agilan kavanozdan
alinan 1/4 pulp 14°Bx’e gelene kadar saf su eklemis ve bu oranin %4’{i kadar nisasta
ilave etmistir. Hazirladig1 miksin konsantre kisma (3/4°liikk kisma) ilavesini yavas ve

etkin bir karistirma islemiyle gerceklestirmistir. Karistirma ile ayni zamanda
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uygulanan 1sitmaya kaynama gozlendikten sonra 5 dk daha devam etmistir. Herle
saten kumaslara 2 mm kalinlikta dokmiis, iki farkli kurutucuda (firin tipi ve
endiistriyel tip tepsili kurutucu) 50°C’de iirlin son nem igerigi %12 olana kadar
kurutmustur. Elde edilen pestil 6rneklerini +4°C’de kilitli buzdolab1 posetlerinde
saklanmustir. Ug farkli bolgeden toplanan meyve drnekleri arasinda degerler birbirine
yakin olmakla birlikte antioksidan aktivite degerleri Akdere Beldesi dikenli incirinde
diger iki bolge meyvelerine gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Mineral madde
acisindan Akdere Beldesi Orneklerinin Na, K ve Ca agisindan digerlerinden daha
yiiksek oldugu; Seydikemer drnekleri Mg, Gokge Kdyii, 6rneklerinin Fe bakimindan
daha yiliksek mineral igeriklerine sahip oldugunu bildirmistir (p<0,05). Tepsili
kurutucuda kurutulan 6rneklerin fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitesinin
firinda kurutulan 6rneklere kiyasla daha yiiksek oldugu, HMF igeriginin daha diisiik
bulundugunu belirtmistir. Bu durumu tepsili kurutucuda kurutma iglemi siiresinin

firinda kurutma siiresinden daha kisa olmast ile agiklamistir [42].

2.3.Pestil

Ulkemizde sevilerek tiiketilen “bastik” adiyla da bilinen “pestil”, Tiirkiye’nin
belli bolgelerinde konsantre taze meyve piiresi, suyu ya da karisiminin bugday
nigastasi ile karistirilip ince bir tabaka halinde (1,00-5,00 mm kalinliginda) serilip
glineste kurutulmasi ile elde edilen, lezzetli ve c¢ignenebilir formda, bir tiir
kurutulmus meyve atistirmaligidir. Hemen hemen her tiirlii meyveden yapilabildigi

gibi iizim, dut, kayis1 ve erik suyu ile hazirlanan pestillere daha sik rastlanmaktadir
[43].

Saglikli beslenme trendleri arasinda meyve tiikketiminin artirilmasi gayet
popiiler bir eylemdir. Bu noktada; vitamin ve mineral deposu, c¢esitli besin
elementlerinin kaynagi olan meyvelerden iiretilmis pestil saglikli bir atigtirmalik
arayanlarin dikkatini cekmektedir. Ustelik pestil, meyve kullanilarak iiretilen birgok
atistirmaliga kiyasla daha az kaloriye sahiptir (porsiyon basina <100 kcal). 200 yil
once Malatya’da yasayan Ermeniler tarafindan kesfedilmis olup ilk ismi “orjik”

olarak bilinmektedir [44].
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Yabanci literatiirde bilinen adiyla “fruit leather” pestili tanimlamak igin
kullanilan en yaygin isimdir. Bununla birlikte “fruit roll-up” veya “fruit sheet”

siklikla kullanilan terimlerdir [45].

Pestil, yapisinda 6nemli miktarda bulunan karbonhidrat ve mineral igerigi
dolayistyla besin degeri yiiksek, uzun siire bozulmadan saklanabilen, iyi bir enerji
kaynagi olarak distliniilmektedir. Kuru meyveye oranla daha tatli bir tada sahiptir.
Sekerleme veya atistirmalik olarak tiiketilen, serit ya da yaprak formda kurutulmus
pestil ayn1 zamanda meyve g¢erezi olarak tanimlanabilmektedir [46]. Tad1 ve tekstiirii
dolayistyla c¢ocuklar tarafindan tercih edilen saglikli bir atigtirmalik olarak

degerlendirilmektedir [47, 48].

Pestil  iiretiminde  birgok  formiilasyon  kullanilmakta  olup, bu
formiilasyonlarda, pestil tadinin iyilestirilmesi, sertligin saglanmasi, enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin 6nlenmesi gibi amaglar bulunmaktadir. Meyve
pliresine misir surubu, bal, sitrik asit, pektin, maltodekstrin, lesitin, bitkisel yaglar ve
askorbik asit gibi maddelerden biri veya birkag¢inin bir arada kullanildigi cesitli

formiilasyon ¢alismalar1 denenmistir [49].

Pestil tiretimi meyvelerin yikama ve ayiklama islemleri ile baslamakta olup,
yikama islemiyle meyve lizerinde bulunan kir, toz ve ilag kalintilar1 giderilmekte,
ayn1 zamanda hammadde kaynakli mikrobiyal yiik azaltilmaktadir. Kabuk soyma,
cekirdek ¢ikarma gibi islemlerin ardindan meyve suyu/piiresinin konsantrasyonu (en
fazla 50°Bx) arttirilmaktadir. Bugday nisastasi veya un ilavesi (yaklagik 5-15 g/100 g
kuru madde) ile pestilde arzu edilen sertlik eldesi hedeflenmektedir. Nisastanin
jelatinizasyonu amaciyla 1s1 uygulanmakta (100-110°C) ve son asamada herle bezine

ince bir tabaka halinde yayilarak kurumaya birakilmaktadir [50].

Pestilin kurutulmas: islemi geleneksel yontemde yaklagik 48 saat giineste
kurutma, devaminda ipe asma suretiyle arka yiizeyin de birka¢ saat kurutulmasi ile
sonlandirilmaktadir. Kuruyan pestillerin bezlerinin hafif nemlendirilmesi ile “soyma”
ad1 verilen pestilin bezden ayrilmasi gerceklestirilir. Bu asamadan sonra istenilen
boyutlarda kesimi tamamlanan pestil katmanlari arasina yapismayr Onlemek

amaciyla nisasta (veya un) serpilmektedir.

17



Uretim teknigine gore kurutulmus, kesilmis pestil seritleri arasina 6giitiilmiis
halde ceviz, fistik, badem, findik serpilip muska seklinde katlanabilir ya da pestil
beze yayilmadan 6nce bu kuruyemis parcalar1 (%1-2 oraninda) herleye ilave edilip

karistirilmakta ve sonra bezlere yayilmaktadir [47].

Pestil iiretiminde, kullanilan meyve c¢esidine bagli olarak meyve suyunun
asitligini gidermek ve durultmayi saglamak amaciyla 7 g/L dogal beyaz toprak
(pekmez topragi) eklenebilmektedir. Bu toprak yaklasik %70 oraninda CaCO3
icermektedir. Pestil liretim asamasinda kullanilan meyve suyu 3-5 dk kaynatilarak
enzim inaktivasyonu saglanmakta, yiizeyde olusan kopiik uzaklastirildiktan sonra
sira filtre edilmektedir. Tiim bu asamalar kurutma ve depolama sirasinda meydana
gelebilecek renkte istenmeyen koyulasmaya sebep olan enzimatik esmerlesme

reaksiyonlarinin 6nlenmesini saglamaktadir [46].

Pestil nem igerigi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii'ne gore 20 g/100 g'dan diisiik
olmalidir [51]. Fakat pestil nem igeriginin 15 g/100 g altinda olmasinin yalnizca
mikrobiyal gelisimi durdurmakla kalmayacagi aym1 zamanda sekerlerin
kristalizasyonu, enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari ve aroma kayiplari gibi

diger bozulmalarin da dnlenebilecegini bildirilmistir [52].

2.4.Pestil Uretimi Alaninda Yapilan Calismalar

Elma, erik ve elma-erik (%50-%50) karigimlarindan {iretilen pestillerin
giineste kurutma ve konvektif kurutma sonrasi bazi kalite parametreleri test
edilmigtir. Pestillerin  fiziksel, kimyasal ve duyusal o&zelliklerini kizilGtesi
spektroskopik yontemle degerlendirmislerdir. L™ degeri elma pestilinde (31,54) erik
pestiline (20,08) ve karisim pestiline (19,51) oranla oldukca yiiksek kaydedilmistir.
Kroma-“doygunluk”(15,32) elma pestilinde erik (1,50) ve karisim (4,47) pestili
Ornegine gore yine yiiksek bulmuslardir. Sebep olarak elmanin saf renk tonunda,
digerlerinin daha karisik tonlar igeriyor olmast gostermislerdir. Duyusal
degerlendirmede tiim Ornekler yiiksek puanlarla kabul goriirken elma pestili dokusu
daha cok tercih edilmistir. Konvektif kurutma yontemi erik pestili 6rneginde kuru
madde (95,84-93,40), briks (77,76-74,25), pH (3,997-3,992) oOnemli derecede
azalmaya sebep olurken, su aktivitesi (0,494-0,500), toplam fenolik madde miktari
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(2565,24- 2672,95), toplam antioksidan aktivite kapasitesi (44,40-48,80)
degerlerinde artis saglamistir (p<0,05). Genel olarak antioksidan aktivite
kapasitesinde %10-25’lik bir artis gozlemislerdir. Kizilotesi spektrumlarda 1800 ila
800 cm ! bandindaki pik absorbans degerleri titrasyon asitligi, pH, toplam fenolik ve
toplam antioksidan igerikleri ile onemli Olg¢iide iliskili bulunmustur. Kimyasal
yontemlerle karsilastirildiginda, kizilotesi spektroskopik yontem daha yiiksek
belirlilik katsayisina, kesinlige ve tahmin belirleme oranma sahip bulunmustur.
Kizil6tesi spektroskopik yontemin daha diisilk sapmalar ve RMSEP yontemiyle
pestil tiretiminde fizikokimyasal 6zeliklerin daha hizli ve giivenli belirlenebilmesi
icin birlikte kullanimi Onerilmistir. Absorbans alani hesaplayip fonksiyonel bir
grupla (kimyasal parametreler-kuru madde, su aktivitesi, briks, pH...gibi) Pearson

Korelasyon testi ile karsilastirmislardir [53].

Farkli konsantrasyonlarda bugday, misir ve patates unlari kullanilarak
kurutulmus pestil 6rneklerinde en iyi miksin belirlenebilmesi amaciyla simpleks
kafes karisim tasarim teknigi uygulamislardir. Mikslerde un harici bilesenler su
(%70), sit (%6), cicek bali (%1), sakaroz (%8) ve (%3) dut pekmezi olarak
belirtilmistir. Pestil kurutma islemi tepsili kurutucuda 50°C sicaklikta 24 saat
stirmiistiir. En yliksek HMF igerigi 6,60 mg/kg ile %12 patates unu igeren drnekte, en
diisiik HMF igerigi 1,42 mg/kg ile %6 bugday unu %6 patates unu igeren Ornekte
tespit edilmistir. Numunelerin toplam fenolik iceriginin 783,0 ve 2154,8 mg GAE/kg
arasinda degistigi ve bu degisimin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goézlendi
(p<0,05). Pestil ornekleri antioksidan aktivite degerlerinde (toplam antioksidan ve
DPPH) 6nemli artislar saptanmistir. Genel olarak pestil 6rneklerinin duyusal analizi
sonucu begeniler karigimda patates ununun artmasiyla 6nemli Sl¢iide azalmis, misir
ve bugday unlarn ilaveli pestil ornekleri benzer duyusal 6zellikler sergilemistir.
Optimum un miksi duyusal analize gore belirlenmistir. En 1yi pestil
formiilasyonunun %4,69 bugday unu %7,39 misir unu karisimiyla liretilebilecegi

Oongoriilmiistiir [38].

Mango meyvesinden pestil liretimi yapilan ¢alismada, nisasta ilave edilmis (5
g nisasta/100 g pulp) ve edilmemis pestil Orneklerinin kurutma egrileri
degerlendirilmistir. ~ Serit dokiim kurutma (CTD-cast tape drying) yontemi ile

kurutulan mango pestillerinin fiziksel oOzellikleri ve kabul edilebilirlikleri
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arastirilmistir. Mango pestilleri farkli bagil nemde (RH) sartlandirilmis ve tekstiirii
mekanik-akustik 6l¢iimlerle degerlendirilip duyusal analizlerle iliskilendirilmislerdir.
Nisasta ilavesinin kuruma siiresini (18 dk) etkilemedigini kaydetmislerdir. %22,5
bagil nemde kosullandirilmis mango pestillerinin gevrek (kitir) dokusunun ve nisasta
ilavesinden bagimsiz olarak tiiketiciler tarafindan ¢ok begenildigini belirtmislerdir.
Doku, tiiketici se¢imini en fazla etkileyen Ozellik kabul edilmis, ses basing
seviyesinde oldugu kadar, kuvvet miktar1 ve ses pikleri ile uyum iginde
iliskilendirmislerdir. Serit dokiim kurutma (CTD) yonteminin oldukga kisa siirede
mango pestili tiretmek icin yeterli kurutmay1 saglayan bir yontem oldugu tespit

edilmistir [54].

Farkli kurutma yontemlerinin nar pestilinin fizikokimyasal 6zellikleri {izerine
etkilerinin arastirildigi bir calismada sicak havada kurutma (50, 60 ve 70°C);
mikrodalga (90W-180W) destekli sicak havada kurutma ve kirimim pencereli
kurutma (90-95-98°C) islemleri uygulamiglardir. Caligmada belirlenen pestil nem
icerigi %10-12, su aktivitesi degeri 0,552-0,570, pH 3,61-3,68, sertlik 8,37-27,06 N,
elastikiyet 0,87-0,93, c¢ignenebilirlik degeri 5,60-23,67 N.s araliginda tespit
edilmistir. Caligmada nar pestillerinde belirlenen en diisiik antioksidan aktivite
degerine sicak hava kurutma (1,82+0,08 g TE/100 g KM) yontemi ile kirinim
pencereli kurutma (1,87+0,56 g TE/100 g KM) yonteminde karsilagilmigtir. En
yiiksek antioksidan aktivite degeri ise mikrodalga destekli (180W) sicak havada
kurutulan (2,42+0,30-2,37+0,08 g TE/100 g KM) nar pestili Orneklerinde
belirlenmistir. Mikrodalga destekli kurutulan (MWD) o6rneklerde daha yiiksek
fenolik icerik bulmuslar (1056,10-1327,02 mg GAE/100 g KM), kirinim pencereli
(RW) kurutma uygulanan o6rneklerde daha yiiksek askorbik asit (244,76-267,88
mg/100 g) ve daha diisiik 5-hidroksimetilfurfural (142,80-162,98 mg/kg KM) tespit
etmislerdir [50].

Elma ve ayva pestilleri antioksidan kapasitelerini dogal yolla
zenginlestirmenin; yeni, fonksiyonel bir atistirmalik gelistirmenin hedeflendigi bir
calismada pestil karisimlarma maqui (Gliney Amerika’da yetisen mor renkli meyve)
ekstrakti ilave etmislerdir. Meyve piireleri 60°C’de 20 sa kurutmus ve hemen
depolamaya almiglardir. Meyve ve pestil Orneklerinde ¢oziinebilir kuru madde,

asitlik, pH, su aktivitesi, toplam fenolik, antioksidan aktivite ve renk degisimi
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(esmerlesme indeksi, BI) arastirmiglardir. Tiiketici kabul edilebilirligini
degerlendirmek i¢in egitimsiz panelistler kullanmiglardir. Pestillerin orta seviyede bir
su aktivitesi (0,56-0,69) degerine, nem miktarina (%17) ve suda ¢6ziiniir kuru madde
igerigine 70°Bx sahip olduklar1 kaydetmislerdir. Maqui ilavesinin pestillerin rengi ve
esmerlesme indeksini degistirdigini bildirmislerdir. Toplam fenolik icerigi ve
antioksidan kapasitesinin ayva pestillerinde daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
Elma piirelerine maqui ilavesi yapildiginda 6rneklerin toplam fenolik igerigi ve
antioksidan kapasitelerinin sirasiyla %40 ve %45 artis gosterdigini belirtmislerdir.
Meyve piiresine kiyasla pestillerde antioksidan kapasitesinin %59 azaldigi
bulunmustur. Depolamada o6rneklerin toplam fenolik igerigi bir miktar azalirken,
antioksidan kapasitelerinde degisiklik gézlemlememislerdir. Esmerlesme indeksinin
maqui ilavesi oldugunda ve olmadiginda elma pestillerinde sirasiyla giinde 0,1-0,3
linite arttigini, antioksidan kapasitenin giinde 0,002 ve 0,008 mg CAE/100 g
azaldigin1 belirtmislerdir. Panelistler tarafindan maqui ilaveli ya da ilavesiz elma

pestilleri tercih edilmistir [49].

Kayis1 pestilini farkli yontemlerle kurutmanin pestilin bazi fizikokimyasal ve
duyusal 6zelliklerine etkilerinin degerlendirildigi ¢alismada giineste kurutma, vakum
kurutma (55°C), mikrodalga kurutma (90W) yontemlerini denemislerdir. Orneklerde
nem, suda ¢Oziinlir kuru madde, toplam ve indirgen seker, HMF, toplam fenolik,
antioksidan aktivite, mineral (K, Ca, Mg, Zn), renk (L", a*, b") ve duyusal analizler
yapmislardir. Kayisi pestilleri nem igerigini 13,12+1,35 — 14,39+0,41 (%) araliginda
bulmuslardir. Orneklerin  HMF igeriginin kurutma yonteminden etkilendigini
bildirmislerdir. Mikrodalgada kurutulmus oOrnegin 13,62+0,78 mg/kg, vakumlu
etivde kurutulmus Ornegin 19,39+0,26 mg/kg, giineste kurutulmus Ornegin
45,64+1,29 mg/kg HMF igerdigini bildirmislerdir. Pestil 6rnekleri toplam fenolik
madde miktarlarim 110,03+0,72-121,24+6,19 mg GAE/100 g olarak saptamislardir.
Antioksidan aktivite kapasitesini giineste kurutulmus, mikrodalga firinda kurutulmus
ve vakumlu etiivde kurutulmus Orneklerde sirasiyla %59,80, %39,23 ve %19,15
seklinde tespit etmislerdir. Pestillerin mineral igerigi kuru madde orami artigindan
dolay1r arttigini bulmuslardir. Kurutma siiresini en kisa mikrodalga kurutmada (55
dk), sonra gilineste kurutmada (345 dK), en uzun ise vakumlu etiivde (450 dk)

oldugunu bildirmislerdir. L", a°, b", AE" ve C” kromatik parametrelerinin
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mikrodalgada kurutulmus 6rneklerde daha yiiksek oldugunu, tiim 6rneklerin duyusal

olarak panelistler tarafindan kabul edilebilir oldugunu belirtmislerdir [52].

Ananas ve mango meyve pulplarindan kabin tipi bir kurutucuda pestil iiretimi
esnasinda; farkli oranlarda sakaroz (%0, 5, 10), pektin (%0, 1, 2) ve maltodekstrin
(%0; 2,5; 5) ilavesinin nem difiizyonu {izerine etkilerini arastirmislardir. Hem
ananas hem mango pestillerinin kuruma hizinin sakaroz, pektin ve maltodekstrin
ilavesiyle azaldig1 belirlenmistir. Kurutma hizi sabiti her iki pestil 6rneginde en fazla
sakaroz ilavesinden etkilenmistir. Kurutma hizi sabitinin (k) 0,214 - 0,116 1/sa ile
her iki pestil 6rneginde en diisik %10 sakaroz, %2 pektin ve %5 maltodekstrin

ilavesi yapilan 6rnekte oldugu saptanmistir [55].

Katki ve koruyucu ilave etmeden mango meyvesi piiresini ince bir tabaka
halinde yayarak pestil iretiminin yapildigi ¢alismada kurutma zamanini en aza
indirmeyi hedeflemislerdir. Mango piirelerini petri kaplarina yaymislar ve sicak
havada kurutma islemi (nem igerigi %15-18 e kadar) yapmislardir: kurutma sicakligi
(60-80°C) ve piire y1gmi (yiikii) (0,4-0,6 g/cm?). Minimum kurutma siiresini 80°C
sicaklikta, 0,5 g/cm? piire yiikii ile 120 dk olarak bulmuslardir. Uriin, 6zellikle lezzet
acisindan ¢ok begenilmistir. Mango pestillerini polipropilen kovalarda agzi1 kapakl
sekilde 25°C’de depolamislardir. Diisiik su aktivitesi (0,62) ve diisiik pH (3,8) degeri
iirliniin mikrobiyolojik olarak 6 ay boyunca kimyasal koruyuculara ihtiya¢c duymadan

korunmasina yardimci olmustur [56].

Uziim pestilinin farkli kurutma yontemleri (giineste, sicak havada) ile
kurutulmasinin  kurutma kinetigi matematiksel modellemesinin yapildig1 bir
arastirmada, sicak hava ile kurutma yonteminde farkli sicakliklar (55, 65, 75°C),
farkli hava hizlar (0,86, 1,27, 1,82 m/s) ve farkli kalinlikta (0,71, 1,53, 2,20, 2,86
mm) dékiilen pestiller ile ¢alismislardir. Orneklerin kurutma siiresi, kurutma sicaklig
ve pestil kalinliklarinin nem igerigine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunurken
(p<0,05) farkl1 hava hizinin etkisini 6nemsiz bulmuslardir (p>0,05). Sicak hava
yontemiyle orneklerin %12 nem igerigine kadar kuruma siiresi kalinlik ve sicakliga
bagl olarak degismekle birlikte 50-140 dk arasinda degistigini belirtmislerdir. Bu
stirenin giineste kurutma yontemiyle 180-1500 dk buldugunu bildirmislerdir. Sicak

havada kurutmada 55°C’de 2,86 mm kalinligindaki 6rnek haricindeki tiim 6rnekler
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ile glineste kurutma uygulanan 0,71 mm kalinhigindaki &rnekleri azalan hiz
periyodunda kurutmuslardir. Efektif nem diflizyon degerlerini Fick’s diflizyon
modeline gore hesaplamislardir. Degerler sicak havada kurutma igin 3,00-37,6x1011

m2/s ve giineste kurutma igin 1,93-9,16x1011 m2/s seklinde bildirmislerdir [57].

Japon ¢esidi (Prunus domestica) eriklere pulp haline getirilmeden 6nce 6n
1sitma uygulanmis bir ¢alismada pestil iiretimi agamasinda (I) misir nisastas1 ve seker
ilavesi; (II) yalnizca misir nisastasi ilavesiyle hazirlanan pulplar1 sicak hava ve
mikrodalgada iki farkli yontem ile kurutmuslardir. Enzim inaktivasyonu ve tekstiirel
olarak yumusatma amacli uygulanan 6n 1sitma isleminin pulp eldesi miktarin
artirdigin1 bildirmislerdir. Bu amagla ¢ekirdeklerinden ayrilan erik dilimleri {izerine
%10 su ilave edilmis ve 1sitma islemini ocakta gerceklestirmislerdir. Elde edilen
pulpa (I) %1,5 misir nisastast ve %18 seker, (II) %1,5 misir nisastasit seklinde
hazirlanan miksler ilave edilmis daha sonra nisasta jelatinizasyonu amaciyla yaklasik
15 dk sitmuslardir. Yagli kagit tizerine serilen herleyi %15-20 nem igerigine kadar
kurutmuglardir. Sicak havada kurutmayr 65°C’de 7 saatte tepsili kurutucuda,
mikrodalga kurutma 100 W gii¢ seviyesi 165 dakikada gergeklestirmislerdir. Pestil
orneklerini 9 ay boyunca oda sicakliginda depolamislardir. Her ii¢ ayda bazi
fizikokimyasal ve duyusal oOzellikleri degerlendirmislerdir. Depolama boyunca
orneklerin antosiyanin miktarinda, toplam fenolik madde miktarinda, L*, ab"veC
(kroma) degerlerinde istatistiksel olarak 6nem tasiyan bir diisiis meydana gelmistir
(p<0,05). Mikrodalgada kurutulan pestil Orneklerinin antioksidan aktivite
degerlerindeki (bas. %82-son %84) degisim depolama boyunca istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken diger Orneklerdeki (bas. %82-son %76) degisim Onemli
bulunmustur (p<0,05). Depolama boyunca pestillerdeki toplam fenolik madde
miktar1 lizerine kurutma yontemi etkisi de istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p<0,05). Depolamada beklendigi tizere orneklerin HMF miktarinda artis s6z
konusudur [48].

Dut pestilinde agik kazanda pisirme siiresinin (10-20 dk), pestil miksine ilave
edilen bugday unu miktarinin (%6, 8 ve 10), sakaroz surubu (%0, 20 ve 40) ve
glukoz surubu (%0, 20 ve 40) oranlarinin pestilin baz1 kimyasal, duyusal ve tekstiirel
ozelliklerine etkilerini aragtirmigtir. Pestil {iretiminde un, sakaroz surubu, glukoz

surubu ilavesinin orneklerin pH’sini, L, a ve b degerlerini artirdidi, titrasyon
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asitligini, toplam fenolik madde icerigini azalttigin1 saptamistir. En yiiksek pH
degerini 6,11; en diisiik titrasyon asitligini %0,14 ile (%10 un, %40 sakaroz surubu,
%40 glukoz surubu ilaveli, 10 dk pisirme) orneginde bulmustur. En yiiksek toplam
fenolik miktarin1 33,46 (ug GAE/mg) ile (%10 un, surup ilavesi bulunmayan, 10 dk
pisirme) Ornekte, en diisiik 7,31 (ug GAE/mg) (%10 un, %40 sakaroz, %40 glukoz
surubu ilaveli, 20 dk pisirme) Ornekte belirlemistir. Pestil miksine ilave edilen
maddelerin artis1 pestil 6rneklerinin sertlik degerini artirdig1 yapiskanlik degerini
azalttigint gozlemlemistir. Duyusal degerlendirmede genel kabul edilebilirlik
degerlerine bakildiginda en yiiksek degerin (%6 un, surup ilavesi bulunmayan ve 10-

20 dk pisirme) orneklerinde sirasiyla 7,63-7,10 olarak puanlandigini bildirmistir [58].

2.5.Probiyotikler

Gida katki maddeleri kullaniminin son yillarda artan saglik sorunlart ile
iligkisinin fark edilmesi ve tiiketicilerin “dogal”, “organik” ve "sentetik katki
maddesi icermeyen" gidalara talebinin artig1 arastirmacilar1 biyoaktif bilesenler ve
kullanimlarint incelemeye yoOneltmistir. Bu sebeple fonksiyonel gidalara olan talep

tiim diinyada hizla artmaktadir.

Fonksiyonel gidalar, tasarim gidalar, farmasotik gidalar, nutrasétikler

hastaliklar1 6nleyici ve tedavi edici igerige sahip gidalarin es anlamlilaridir [59, 60].

Siit iriinlerinde besleyici ve saghigi destekleyici Ozelliklerin iyilestirmesi
amaciyla fonksiyonel gida eldesi amagli probiyotik mikroorganizmalarin ilavesi

lizerine yapilan calismalar artmigstir [61].

FAO/WHOQO  probiyotikleri, "gidalarla  birlikte yeterli —miktarlarda
tilketildiginde konak¢i sagligina fayda saglayan canli mikroorganizmalar" olarak
tanimlamaktadir [1]. Oelschlaeger ve ark. (2010), ifadesine gore probiyotiklerin etki
mekanizmas1 arasinda su ii¢c amag¢ bulunmaktadir: (1) bagisiklik sisteminin
diizenlenmesi, (2) patojenik mikrofloranin baskilanmasi; (3) toksinlerin
inaktivasyonu [62]. Bilinen en temel saglik yararlari; anti-mikrobiyal aktivite, ishalin

Onlenmesi ve tedavisi, laktoz intoleransinin neden oldugu semptomlarin
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hafifletilmesi, anti-mutajenik ve anti-kanserojen aktiviteler ve bagisiklik sisteminin

uyarilmasi seklinde sayilabilir [63].

Laktik asit bakterileri probiyotiklerin en 6nemli grubunu olusturmaktadir.
Bifidobacterium ve Lacticaseibacillus tiirleri en yaygm kullanilan bakterilerdir.
Ayrica, gesitli Saccharomyces tiirleri de probiyotik olarak kullanilmaktadir [60].
Probiyotik bakterilerin terapotik degeri normalde bu bakterilerin sindirim sisteminde
canli kalabilmesine baghdir. Bu nedenle Uluslararas1 Siit Uriinleri Federasyonu
(IDF), iiriiniin grami1 basina tiiketim aninda en az 10’ probiyotik bakteri hiicresinin
canli olmasi gerektigini Onermistir [64]. Bu oran cesitli kaynaklarda degisiklik

gostermekle birlikte genel olarak kabul edilen seviye 10°-108 kob/g'dir [62].

Probiyotiklerin en iyi hangi yontemle viicuda alinabilecegi sorusunun ucu
acik kalmaktadir. Arastirmacilar tarafindan tibbi ve gida formiilasyonlari
karsilastirmas1  yapilabilmesi  ig¢in  yeterince calisma  bulunmamaktadir.
Probiyotiklerin ilaglardan ziyade gidalarla alinmasinin, gida iirliniiniin prebiyotik
etkisinden ve daha iyi matriks 6zelliklerinden kaynaklanabilecegi kabul edilmektedir.

Ayrica tiiketiciler gida iriinlerini ilaglar ya da kapsiil forma tercih etmektedirler [64].

Mikroorganizmalarin canliligini etkileyen faktorler arasinda sicaklik, nem, su
aktivitesi, ozmotik basing, pH, {iriinlin besin bilesimi ve rekabet¢i mikroflora yer
almaktadir. Diisiik sicaklikta depolama, mikroorganizma canliligi agisindan 6nem

tasimaktadir [65].

Probiyotiklerin viicuda alim1 sonras1 gastrointestinal sistemde toplam canlilik
seviyesinin %10-40’1n1 siirdiirebildigi dikkate alindiginda; probiyotik aktivite i¢in
ince bagirsakta en az 108-10° canli bakteri bulunmali ve giinliik doz olarak da 10°-

10% canl1 bakteri alinmalidir [66].

Probiyotik kiiltiirler genellikle mikroaerofilik veya anaerobiktir, donmaya
kars1 direnci s6z konusudur. Bu nedenle, oksijene ve asir diisiik sicakliklara maruz
kaldiklarinda canliliklarin1 koruyamayabilirler. Dondurma isleminde depolama
adimlari, probiyotiklerin hayatta kalmasi i¢in kritik 6neme sahiptir. Daha once

yapilan calismalar degerlendirildiginde sigir siitii, keci siitli, koyun siitii ile
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gerceklestirilmis tliretimlerde probiyotik canliliginin devam ettigi veya bir miktar
azaldig1 bildirilmektedir. Ancak {iriinlerin depolama siiresi sonunda probiyotik

aktivite i¢in gerekli sayilarini hala korudugu belirtilmektedir [62].

2.6.Probiyotik Dondurma Uretimi

Dondurma besleyici, lezzetli hatta saglikli bir siit iirlinii olarak diinyanin pek
cok yerinde yaygin bir bicimde tiiketilmektedir. Ancak dondurmanin hastaliklar
Onleyici veya tedavi edici bir 6zelligi yoktur. Tiiketicinin terapétik iirlinlere artan
ilgisi nedeni ile probiyotiklerin dondurmaya ilave edilme uygulamalar1 yapilmaktadir

[60].

Dondurma, tiiketiciye enerji saglayan, besleyici 0Ozelligi  bulunan
dondurulmus siitlii bir tathidir. Genellikle dondurma miksinde siit, emiilgator, kivam
verici, tatlandiric1 ve aroma verici bilesenler bulunmaktadir. Dondurmanin yapisi
hava kabarciklari, yag globiilleri, buz kristalleri ve diger siit bilesenlerinden olusan
kompleks bir kolloidal kombinasyona sahiptir. Protein ve yag icerigi sayesinde
besleyici degeri ve kalorisi yiiksek bir gida maddesidir. Ancak antioksidan, mineral
ve diyet lifi igerigi bakimindan oldukca zayiftir. Saglik i¢in daha faydali hale
getirmek amaciyla dondurmaya meyve, proteince zengin bilesenler, probiyotik ve

prebiyotikler eklenebilir [67, 68].

En popiiler siit iirlinlerinden biri olan dondurmanin her yas grubu (¢ocuklar,
yetiskinler, yaslilar) tarafindan severek tiiketilen, besin degeri (yag, protein, sekerler)
oldukca zengin, fizikokimyasal (yliksek pH degerleri) 6zellikleri bakimindan da iyi
bir probiyotik tasiyict olmaya elverisli bir iiriin oldugu vurgulanmaktadir [69].
Dondurma protein, karbonhidrat, yag, A, C, D, E ve B grubu vitaminleri, kalsiyum,
magnezyum, fosfor, sodyum, potasyum gibi mineralleri i¢eren besin degeri yliksek

bir siit iiriinii olarak dikkat ¢ekmektedir [70].
Siit drlnlerini  gelistirmede, probiyotik mikroorganizma olarak ¢esitli

bakteriler kullanilmakla birlikte en sik kullanilanlar Lacticaseibacillus ve

Bifidobacterium cinsine ait bakterilerdir [71].
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Lacticaseibacillus suslar1 gram pozitif mikroorganizmalar olup spor
olusturmayan koklar, ¢ubuklar veya glukoz fermantasyonu ileten basillerdir. Ek
olarak, diger laktik asit bakterileri gibi ¢inko iceren metal iyonlariyla
birlesebilmekte, onlar1 yapilarina dahil edebilmektedir. Bu iyonlar pasif olarak hiicre
duvarina veya hiicre i¢ine baglanabilmektedir. Cinko insan viicudunda bir¢ok dnemli
isleve hizmet eder; Ornegin, enzimleri, yapisal proteinleri ve hormonlar1 iceren
biyokimyasal reaksiyonlara katilir. Gen ekspresyonunu diizenler ve DNA sentezine
katilir. Immiin sistemi diizenler, eksikligi ¢ocuklarda biiyiime ve gelismeyi

yavaglatirken yetiskinlerde psikolojik rahatsizliklara sebep olabilir [72].

2014’e kadar yapilan 130’dan fazla klinik ¢alisma ve 300°den fazla bilimsel
calismayla tlizerinde en fazla kanitlanan calisma bulunan probiyotik bakteri tiirii
Bifidobacterium BB-12’dir. Bifidobacterium BB-12 katalaz negatif ve g¢ubuk
seklinde bir bakteridir. Bakteri mide asidi ve safra tuzlarina kars1 fazla toleranslidir.
Patojen bakteriler iizerinde inhibitor etki olusturmasi, mide ve bagirsak sagligini
koruyup hatta bazen iyilestirmesi ve bagisiklik sistemini daha giiclii hale getirmesi

onemli etkilerinden birkagidir [73].

Probiyotikler dondurma iretiminde farkli sekilde mikse ilave edilebilir.
Pastorizasyon sonrast mikse ilave ederek fermantasyon yapilmasi veya
pastorizasyondan sonra olgunlastirilan mikse dondurma islemi Oncesi ilave
edilebilmektedir. En yaygin olani, siitin bir kismin1 (%10-30) probiyotik kiiltiir
(37°C, 1-12sa, anaerobik veya aerobik inkiibasyon) kullanarak bir fermantasyon
siirecine tabi tutmak ve fermente siitii diger bilesenlere dondurma islemi Gncesi
eklemektir. Fermentasyon, probiyotik kiiltlirii aktive eder, donmaya ve donma
asamalarma karsi stabilitesini arttirir ve iirtin Ozelliklerini 6nemli Olgiide korur.
Biyokiitle (taze probiyotik kiiltiir) ilavesi, liyofilize edilmis probiyotik kiiltiir ilavesi
gibi farkli sekillerde de kiiltiir eklemek miimkiindiir. Tiim siitler (s1g1r, koyun, keci
siitii gibi) probiyotik kiiltiir ile fermente edilebilir ve fermente siit, dondurma
asamasindan once eklenir. Bu ekleme sekli, probiyotik kiiltiirii aktive eder, nihai
iriin daha asidik bir 6zellige sahip olabilir ve genellikle donmus yogurt olarak
adlandirilir. Secilecek ekleme formu, endiistriyel islemeye ve ayrica {irlindeki
probiyotik canliligina ve bunun teknolojik ve duyusal yonler iizerindeki etkisine

baglhidir [69].
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2.7.Probiyotik Dondurma Cahsmalari

Yapilan bir ¢alismada, Lactobacillus spp., Bifidobacterium sp. probiyotik
starter kiltiirleriyle desteklenmis meyve soslu dondurma orneklerinin 120 giin
boyunca probiyotik 6zelliginin korundugu ve probiyotik mikroorganizma sayilarinin

10" den yiiksek oldugu kaydedilmistir [74].

Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum bakterilerinin hem ayr1
ayrt hem de farkli karisim oranlarda kullaniminin arastirildigt bir ¢alismada, bu iki
bakteri sayilarinin depolama siiresince azalmaya devam ettigi, ancak tim dondurma

cesitlerinde 90 giin sonra bile probiyotik 6zelligin korundugu gorilmiistiir [75].

Probiyotik dondurma iiretiminde bazi bitkisel yaglar (susam, nar ¢ekirdegi ve
tizim ¢ekirdegi) ve bunlara ait posalarin kullanildig1 bir ¢alismada, posa igeren
orneklerde kuru madde ve yag miktar1 istatistiksel olarak farkli bulunurken (p<0,05),
protein ve kiil miktar1 farkli bulunmamastir (p>0,05). Tiim 6rneklerin pH degerleri ve
toplam asitlik degerlerinin depolama boyunca uyum iginde oldugu kaydedilmistir. En
yiiksek toplam fenolik madde miktarina sahip 6rnegin lizim ¢ekirdegi yagi ve posasi

iceren ornekler oldugu kaydedilmistir [76].

Ozellikle gocuklarin ¢ok severek tiiketmedigi ve/veya sert bir sebze olmasi
nedeniyle tliketiminde giicliiklerin yasandigi havucun probiyotik dondurma
tiretiminde degerlendirilmesinin amaclandigi bir calismada, farkli oranda havug
piiresi dondurmaya katilmigtir. Havucun B- karoten nedeniyle hem dogal turuncu
renk kaynagi olmasi hem de saglik ve beslenme {izerine iistiin 6zellikleri probiyotik
dondurmada bir araya getirilerek fonksiyonel yeni dondurma c¢esidi ortaya
konulmustur. Probiyotik dondurma o6rneklerinde havug piiresi ve Bifidobacterium
BB-12 ilavesinin pH ve titrasyon asitligi degerlerini énemli derecede etkiledigi
saptanmigtir  (p<0.01). Dondurmalarin renk ozellikleri depolama siiresince
stabilitesini korumustur. Probiyotik dondurma orneklerinde Bifidobacterium BB-12
sayis1 7,80-8,09 log kob/g aralifinda degisim gdstermis olup, depolamanin 15.
giinden sonra probiyotik sayisinda nispi miktarda (0,11-0,30 kob/g araliginda) bir

azalma gorildiigii belirtilmistir. %10 havug piiresi ilavesinin probiyotik sayisini
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etkilemedigi, %20 ve %30 havug piiresi ilavesinin probiyotik sayisini nispi miktarda

diistirdiigii tespit edilmistir [77].

Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 susunun enkapsiile ederek ve serbest
formda dondurmalara ilave edildigi bir ¢calismada, ili¢ ay boyunca probiyotik canlilik
seviyesi kontrol edilmis ve her iki 6rnekte {i¢ ay boyunca korundugu tespit edilmistir
(>10” log kob/g). Serbest ve enkapsiile formda probiyotik iceren dondurma
orneklerinin duyusal degerlendirmesinde Orneklerin renk, goriiniis, tat ve koku
puanlar1 arasinda istatistiksel fark gézlenmemistir (p>0,05). Ancak enkapsiile formda
probiyotik igeren drneklerin yapi-kivam ve genel begeni puanlarinin diger 6rnege

gore daha az oldugu belirtilmistir (p<0,05) [78].

Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus reuteri,
Lactobacillus gasseri ve Lacticaseibacillus rhamnosus kullanarak probiyotik
dondurmalar {iretimi yapilan c¢aligmada Ornekler 12 hafta boyunca -26°C’de
depolanmis, kimyasal, mikrobiyal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Dondurma
miksi titrasyon asitligi pH 6,26-6,60 araliginda %0,22-%0,27 olarak kaydedilmistir.
Dondurma mikslerinin donma noktasi tiim probiyotik ilaveli 6rneklerde (< -2,35°C)
kontrol miksine (-2,14°C) gore daha disiik bulunmustur. Dondurma o6rneklerinin
probiyotik ilavesiyle hem 6zgiil agirliklar1 hem de galon basma agirlik degerlerinde
artis gozlenmistir. Hacim artis1 ylizdeleri probiyotik ilavesinden etkilenmis olup,
kontrol orneginde %68,24, diger oOrneklerde 9%59,72-64,07 arasinda degisiklik
gostermistir. Probiyotik ilave edilmis tiim dondurma 6rnekleri kontrol drneginden
daha hizli erime gostermistir. Miksin dondurulmasi ve sertlestirilmesi asamasindan
hemen sonra yapilan ekimlerde probiyotik canlilik seviyesi mikse oranla 1 log
seviyesinden daha az bir azalma gostermistir. 12 haftalik depolama siiresince
probiyotik  mikroorganizmalardan  Lactobacillus  acidophilus 2,23 kob/g,
Bifidobacterium bifidum 1,68 kob/g, Limosilactobacillus reuteri 1,54 kob/g,
Lactobacillus gasseri 1,23 kob/g Lacticaseibacillus rhamnosus 1,77 kob/g azalma
gdstermistir. Tiim drneklerin 12 hafta sonunda probiyotik canlilik seviyeleri 10° log
kob/g’dan daha yiiksek kaydedilmistir. Tim dondurma ornekleri duyusal
degerlendirmede panelistlerden yiiksek puanlar almistir. Limosilactobacillus reuteri
iceren dondurma orneginin daha eksi bir tada sahip oldugu ve probiyotik lezzet

arayanlar i¢in daha yiiksek puan aldigini bildirmislerdir [59].
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Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-
12, Propionibacterium jensenii 702 kullanarak kegi siitiinden ¢ikolatali probiyotik
dondurma irettikleri c¢alismada Ornekleri {ii¢ farkli ambalaj materyalinde
(polipropilen, polietilen ve cam) depolamislardir. Depolama boyunca fizikokimyasal,
duyusal ve mikrobiyal analizler ile Orneklerin kalitesi ve probiyotik canlilik
seviyelerini kontrol etmislerdir. Ambalaj tlirlinden bagimsiz olarak tiim ornekler -
20°C’de 52 hafta boyunca, probiyotik canlilik seviyesinde (107-108 log kob/g)
kalmistir. Ambalaj malzemelerinin, dondurma 6rneklerinin tam erime siiresi lizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu tespit edilmistir. Tam erime zamani degerlerini;
polietilen ambalajda 110,03; camda 104,58; polipropilen ambalajda ise 98,92 dk
bulmuslardir [79].

Piring ve susam-piring siitii kullanarak iniilin destekli ve Lacticaseibacillus
paracasei 01 ve Lactobacillus acidophilus LAS5 ilave ederek probiyotik dondurma
tiretimin yapildig1 ¢alismada ornekler 60 giin -25°C’de depolanmislardir. Depolama
boyunca kimyasal analizler gerceklestirilmis ve duyusal degerlendirmesi yapilmaistir.
Depolama siiresince simiile edilmis gastorintestinal ortamda canli hiicre erisilebilirlik
seviyesini de kontrol etmislerdir. Cevresel ve mekanik stresi takiben susam siitii ve
iniilin 1ilavesinin Orneklerde canli hiicre kaybini minimize ettigi bildirilmistir.
Arastirma bulgularina bakilarak Lacticaseibacillus paracasei 01'in L. acidophilus
LAS ile karsilastirildiginda dondurularak saklamaya daha direngli oldugunu tespit
etmislerdir. Tiim dondurma 6rneklerinde 60 giinliikk depolama sonunda probiyotik
canlt seviyesinde 2,78-3,04 kob/g azalma gozlenirken, simiile ortamda canli hiicre
erisimi seviyelerinde 2,81-3,05 kob/g azalma tespit edilmistir. Ancak tiim
numunelerdeki seviyenin belirtilen minimum degerin (10° log kob/g) iizerinde

oldugu belirtilmistir [80].

6-12 yagindaki ¢ocuklarda 7 giin boyunca giinliikk 54 g vanilyali probiyotik
dondurma tiiketiminin (L. acidophilus La-5 ve B. lactis BB-12, 6 log kob/g) 6nemli
Olclide S. mutans bakteri sayisinda azalmaya sebep oldugu bildirilmistir. Ayrica dis
clrik olusumuna karst1 koruyucu etkilerinin 30 gin daha devam ettigini
belirtmislerdir. Probiyotik dondurmanin agiz saghg ile ilgili tek koruyucu etkisi
cocuklarla smirh degildir. B. infantis 35624 (10° log kob/g) kullanilarak iiretilmis
cikolatali probiyotik dondurmalarla yapilan ¢alismada 18-22 yas aras1 genglerin 18

30



giin boyunca giinliik 42 g tiiketmesi sonucu S. mutans bakteri sayilarinda 6nemli bir
azalma goriilmiistiir. Probiyotik kiiltiirlerin besinlerin yapisma bdlgelerinde patojen
mikroorganizmalarla miicadele etmek i¢in aymi zamanda organik asit, hidrojen
peroksit ve bakteriyosinler gibi antimikrobiyal maddeler {iretebildiklerini
saptamiglardir. Ayni vanilyali probiyotik dondurmalarin bagirsak mikrobiyotasina
pozitif etkileri degerlendirildiginde soyle sonuglar géze carpmaktadir. Yetiskinler
tarafindan 14 giin boyunca tiiketildiginde bagirsakta Coriobacteriales,
Burkholderiales, Selenomonadales ve Lactobacillus gibi yararli mikroorganizma
sayisinda artig, zararli mikroorganizma icerme olasiligi olan Bacteroidetes
mikroorganizma sayisinda diislis gozlemlemislerdir. Ayni zamanda probiyotik
dondurma tiiketiminin probiyotik suslari igeren herhangi farkli bir besin
takviyesinden daha yiiksek metabolik aktivite gosterdigi ve daha yiiksek seviyelerde

propiyonat, asetat ve biitirat {irettigi tespit edilmistir [81].
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3. GEREC ve YONTEM
3.1.Materyal

Calismada Izmir’in Cesme ilgesinde yetisen hint inciri (Opuntia ficus-indica)
meyveleri kullanilmistir. Calismanin birinci yilinda (2020 Agustos) 500 adet meyve,

ikinci yilinda da (2021 Agustos) 500 adet meyve temin edilmistir.

Hint incirleri kabuk soyma islemi oncesi bir gece +4°C’de depolanmustir. Her
iki tekerriirde 50 adet hint inciri analizleri i¢in ayrilmis kalan 450 tanesi ise kabuk

soyma islemi sonrasi derin dondurucuda (-18°C) depolanmustir.

Pestil iiretiminde bugday nisastas1 (Kenton, Istanbul, Tiirkiye) ve
maltodekstrin (Tito, Izmir, Tiirkiye) ile dondurma iiretiminde seker (Tiirk Seker,
Konya, Tiirkiye), yagsiz siit tozu (Siit Ciftligi, Istanbul, Tiirkiye), sahlep (Danisco
Cremadon DCT, Danimarka) ve yaglh UHT siit (Pmar Siit, Izmir, Tiirkiye) cesitli
marketlerden temin edilmistir. Pestil 6rneklerinin depolanmasi sirasinda her bir pestil
yagh kagida sarilip, buzdolabi posetine konulmustur. Probiyotik dondurma
tiretiminde, fermentasyon sirasinda kullanilan starter kiiltiir Lacticaseibacillus
rhamnosus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 (Chr.Hansen,

Danimarka) liyofilize formda toz kiiltiir olarak saglanmistir.

3.2.Yontem

3.2.1. Pestil Uretimi

Pestil iiretimi Manisa Celal Bayar Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
Uretim-1 laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Daha 6nce -18°C’de depolanan
meyveler +4°C’ye alinip yaklasik 24 saat buzdolab: sartlarinda ¢6ziindiirmek iizere
bekletilmistir. Coziinme islemi tamamlanmis meyveler bir bicak yardimiyla dort esit
parcaya bolinmiis ve 5 sn siire ile blenderden (Waring, HGB2WTS3, ABD)
gecirildikten sonra ¢ekirdeklerinden ayrilmak amactyla pulp bir elekten gecirilmistir.
Pestil iiretimine hazir hale gelen cekirdeksiz pulpa %5 oraninda jellestirici ajan

eklenmistir.
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Calismada jellestirici ajan olarak %35 oraninda nisasta ve maltodekstrin
kullanilmistir. Maltodekstrin pulpa dogrudan eklenmis ve iyice karistirildiktan sonra
pestil bezi lizerine dokiilmiistiir. Bugday nisastasi pulpa ilave edildikten sonra
nisastanin jellesmesi amaciyla sicaklik 90+2°C’ye ulasincaya kadar karisim
isitilmistir ve 5 dk siireyle nisasta jelatinizayonu saglandiktan sonra herle beze

dokilmustiir.

Jellestirici ajanlar pulp ile karistirildiktan sonra karisimlar bir pestil bezi
tizerine konulan 15 cm capmda ve 4 mm kalinhiginda cam kalip ortasina
dokiilmistiir. Karisim cam kalibin seklini aldiktan yaklagik bir dakika sonra sonra
kalip pestil bezi iizerinden kaldirilmugtir. iki farkli jellestirici ajan (%5 oraninda
bugday nisastast ve %5 oraninda maltodekstrin) ile hazirlanan 6rneklere ii¢ farklh

kurutma yontemi uygulanmaistir:

- 1) sicak hava (60°C, 180 dk)
- 2) mikrodalga (100 W gii¢ seviyesi, 90 s) + sicak hava (60°C, 90 dk)
- 3) mikrodalga (180 W giig seviyesi, 90 s) + sicak hava (60°C, 90 dk)

Sekil 3.1. Kurutma islemi tamamlanmis maltodekstrin ilaveli pestil 6rnekleri
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Sekil 3.2. Bugday nisastasi jelatinizasyonu sonucu tepsili kurutucuya birakilmig herle

Sekil 3.3. Bugday nisastasi ilaveli pestil 6rnegi

Sicak hava ile kurutma 60°C sicaklikta uygulanmistir. Maltodekstrin ve
nisasta ile hazirlanan Ornekler, onceden 60+3°C’a 1sitilmis tepsili kurutucuda

kurutulmustur.

Mikrodalga+sicak hava ile kurutma isleminde, once mikrodalga firinda
(Samsung, ME732K model, Selangor, Malezya) 100 veya 180 W gii¢ seviyelerinde
90 s 6n kurutma yapildiktan sonra drnekler tepsili kurutucuda sicak hava ile 90 dk

kurutulmaya devam edilmistir.
Kurutulan pestiller 3 ay boyunca buzdolabinda (+4°C) depolanmis ve

depolama siiresince boyunca hint inciri pestillerinin bazi fiziksel, kimyasal ve

duyusal 6zelliklerinde meydana gelen degisimler incelenmistir.
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Sekil 3.4. Pestil iiretimi akis semasi
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3.2.2. Dondurma Uretimi

Dondurma iiretiminde kullanilan siit

Projede tliretimde kullanilacak malzemelerin tek seferde alinacak olmasi ve ¢ig
siitin iki tekerriir arasi analizler i¢in ayrilan siirede bozulma riskine karsi dondurma
tiretiminde UHT yagli siit kullanilmasinin uygun oldugu 6n denemelerle belirlenmis

olup, kullanilan siitiin 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Dondurma iiretiminde kullanilan yagli UHT siitiin 6zellikleri

Ozellikler UHT Siit (100 mL)
Yag (%) 33
Karbonhidrat (g) 4,5
Protein (g) 3,0
Kalsiyum (mg) 120
Enerji (kJ/kcal) 250/60

Dondurma miksi tiretimi

Dondurma iiretiminde Manisa Celal Bayar Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii Siit Teknolojisi Laboratuvari kullanilmistir. Dondurma iiretimi i¢in dncelikle
dondurma miksi hazirlanmistir. Bu amagla her tekerriirde 5’er L siite 30°C’de %11,3
oraninda siit tozu ve %0,5 sahlep eklenmis ve benmari yontemi ile (su banyosunda)
miks 1sitilmistir. Termometre ile sicaklik kontrol edilirken bir yandan da etkin bir
karistirma islemi pastorizasyon sonuna kadar devam ettirilmistir. Miks 50°C
sicakliga ulastiginda seker eklenmis, 90°C’a ulastiginda 5 dk beklenerek miksin
pastorize olmasi saglanmigtir. Miks dretiminde toplam 35 litre UHT siit

kullanilmistir. Pastorizasyon sonrasinda miks hizla 37-38°C’a sogutulmustur.
Dondurma mikslerinin 6zellikleri

Oncelikle her ii¢ formulasyon igin ayri dondurma miksleri hazirlanmis ve
bunlarin fiziksel ve kimyasal analizleri gerceklestirilmistir.

- K: Kontrol Grubu (meyve icermeyen probiyotik dondurma),

- M: %15 oraninda meyve pulpu iceren probiyotik dondurma ve

- P: %10 oraninda pestil pargalar igeren probiyotik dondurma
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Kiiltiir hazirlama

Kiiltiirler hazirlanirken miks iiretiminde oldugu gibi UHT siit kullanilmis
olup firetici firmanin onerdigi miktarda kiiltiir ilave edilmistir. 0,5 g kiiltiir 120 mL
stite ilave edilerek iyice karistirilmis ve 37°C’da inkiibasyona birakilmistir. pH 5,0’a

ulastiginda inkiibasyon sona erdirilmistir.

Dondurma iiretimi

Olgunlasmas1 tamamlanan miks ii¢ esit hacme boliinerek kontrol (K), meyveli
(M) ve pestil parcali (P) olmak iizere li¢ farkli dondurma {iretimi yapilmistir.
Dondurma iiretimleri iki tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Depolamanin 1., 15.,
30. ve 60. giinlerinde tiim orneklerin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

analizleri yapilmistir. Dondurma {iretimi akis semasi Sekil 3.5’te verilmistir.
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Dondurma miks recetesi; Tiirk Gida Kodeksi (2022) Dondurma Tebligi “yagl:
dondurma” bilesimine uygun olarak olusturulmustur. Dondurma 6rneklerine ait miks

regeteleri Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. Dondurma 6rneklerinin iiretim regetesi

Dondurma cesitlerinin % bilesimi
Kontrol Meyve pulpu ilaveli Pestil parcasi ilaveli

UHT Siit 76,5 61,5 66,5

Yagsiz siit tozu 11,3 11,3 11,3

Seker 11,7 11,7 11,3

Sahlep 0,5 0,5 0,5

Meyve Pulpu 0 15 0

Pestil Pargalari 0 0 10
Probiyotik Kiiltiir 2(1:1) 2(1:1) 2(1:1)

Tablo 3.2’de belirtilen oranlar kullanilarak hazirlanan, olgunlagmasi
tamamlanan mikslerden meyveli dondurmanm dretimi i¢in %15 oraninda
¢ekirdeklerinden arindirilmis hint inciri pulpu eklenmistir. Pestil parcali dondurma
tiretiminde ise olgunlagsmis mikse %10 oraninda 1x1 cm boyutunda kesilmis pestil
parcalart eklenmistir. Kontrol, meyveli ve pestil parcali olmak iizere hazirlanan
dondurma mikslerine, 6nceden hazir hale getirilmis Bifidobacterium animalis subsp.
lactis BB-12 ve Lacticaseibacillus rhamnosus ile hazirlannmis siit ilaveleri
yapilmistir. Dondurma miksine probiyotik kiiltiir ilavesi sonrasi steril bir karistiric

ile etkin bir karistirma islemi uygulanmaistir.

Miksler probiyotik ilavesi sonrasi bekletilmeden dondurma makinesine
aktarilmig ve 5-10 dakikada dondurmaya islenmistir. Dondurmalar ambalajlanarak
iki ay siireyle -18°C’de depolanmistir. Depolama boyunca 0, 15, 30 ve 60. giinlerde

fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmistir.
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3.2.3. Hint inciri, pestili ve dondurma orneklerine uygulanan fiziksel ve

kimyasal analizler

[zmir-Cesme’den temin edilen hint inciri analizleri igin, tiim kitleyi temsil
edebilmesi adina 50 adet meyve secilmis ve bu meyvelerin boyut ve agirlik 6l¢iimleri
yapilmistir. Diger fizikokimyasal analizler i¢in ise, en az 20 adet meyvenin 1/8’i
kullanilarak meyve pulpu elde edilmis ve 6rnekler bu karisimdan alinarak analizleri

gergeklestirilmistir.

Calismada kullanilan hint incirine ve hint incirinden elde edilen pestil ve
dondurma orneklerine uygulanan fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
analizler Tablo 3.3’te Ozetlenmistir. Tabloda belirtilen yontemler kullanilarak

analizler en az ii¢ paralelli yiirtitiilmiistir.

Analiz sonuglar1 c¢alismanin dordiincii boliimii Arastirma Bulgulart ve

Tartisma kisminda tablo ve sekiller halinde verilmistir.
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Tablo 3.3. Hint inciri, pestil ve dondurma orneklerine uygulanan fiziksel, kimyasal, duyusal

ve mikrobiyoloijik analizler

No Analiz adi Yontem Uriin
1 Boyut ve Agirlik Olgiimii Mikrometre-Hassas Terazi Meyve
2 Pestil Kalinlik Olgiimleri Kumpas (Anon., 1992) Pestil
- Gravimetrik yontem (AOAC, Meyve, pestil,
0
3 Nem (%) Tayini 2023) dondurma
4 Suda Coziiniir Kuru Madde (°Bx) Tayini Refraktometre (AOAC, 2023) Meyve
. Meyve, pestil,
5 pH Tayini Tontul ve Topuz, 2017 dondurma
6 Titrasyon Asitligi Tayini Titrimetrik “Z‘Stloé)(ceme“’glu’ Meyve
Veri kaydedici/su aktivitesi
7 Su Aktivitesi (aw) 6l¢tim probu (Testo 400, Meyve, pestil
Almanya)
. - . Meyve, pestil,
0,
8 Kiil (%) Tayini Agirlik farki1 (AOAC, 2023) dondurma
9 Askorbik Asit (mg/100 g) Tayini Titrimetrik “z‘gfé)(cememglu’ Meyve, pestil
- . Spektrofotometrik yontem Meyve, pestil,
10 Toplam Fenolik Madde Tayini (Cemeroglu, 2010) dondurma
Spektrofotometrik yontem .
11 Toplam Flavonoid Madde Tayini (Zhishen, Mengchen ve Meyve, pestil,
S dondurma
Jianming ,1999)
. 8 cll® - DPPH ile radikal siipiirme giicii -
12 s Radlﬁ‘l‘(ltlievriltsgpume Sty (Brand-Williams et al. 1995; Mgm’u Er?]sat"'
Singh et al. 2002)
il Konica Minolta Chromometer Meyve, pestil,
13 Renk Tayini /L,a,b degerleri dondurma
il . Lane-Eynon Metodu
Toplam seker ve indirgen seker, glikoz, N .
14 fruktoz, sakaroz tayini (Cemeroglu, 2010) Meyve, pestil
HPLC
- - Spektrofotometrik yontem (Cai, .
15 Betalain Tayini Sun ve Corke, 1998) Meyve, pestil
16 Hidroksimetilfurfural (HMF) Tayini HPLC Pestil
17 Tekstiir Analizi TA-XT (Stable Microsystems, Pestil, dondurma
Surrey, UK)
. . . Brookfield DV | viskozimetre .
18 Viskozite Tayini (Abd El-Rahman ve ark., 1997) Miks
19 Hacim artigi-overrun (%) Metin, 2012 Dondurma
20 Ik Damlama ve Tam Erime Siiresi Giiven ve Karaca, 2002 Dondurma
21 Erime Orani (%) Giirsel ve Karacabey, 1998 Dondurma
ramnosus Saym. Biidobacterum | PHiiohs ve ark. 2000
22 e yum, ISO ve IDF, 2006, 2010 Dondurma, miks
animalis subsp. lactis BB-12 Sayimi,
. Deak ve Beuchat, 1996
maya-kiif sayimi)
Puanlama testi (TS 4265)-
23 Duyusal Analizler Dondurma igin Pestil, dondurma
Puanlama testi (TS12677- revize)
24 istatistik SPSS Paket I_Drogram (SPSS
Institute Inc.)
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3.2.3.1. Boyut-Agirhk Olgiimii

Boyut 6lgme islemi mikrometre (Digital Caliper, Mitutoyo 2129, Japonya) ile
gerceklestirilmistir. Meyve boyutlar apikal ¢ap olarak kaydedilmistir. Degerler elli

adet meyvenin bagimsiz 6l¢iim ortalamasi+standart sapma seklinde verilmistir.

Meyve agirhigi Ol¢timii analitik terazide (Sartorius CP225 D, Almanya)
gergeklestirilmis olup sonuglar “gram” cinsinden kaydedilmistir. Degerler elli adet

meyvenin bagimsiz 6l¢iim ortalamasi+standart sapma seklinde verilmistir.

3.2.3.2. Nem (%) Tayini

Tim o6rneklerde nem tayini gravimetrik yontemle gergeklestirilmistir [82].
Analiz meyve ve pestil 6rneklerinde vakumlu etiivde, dondurma orneklerinde ise
deniz kumu kullanilarak etiivde gerceklestirilmistir. Vakumlu etiivde 70°C sicaklik
ve yaklastk 0,1 MPa vakumda (-0,1 MPa basing) calisilmistir. Dondurma
orneklerinde tartim kabina yaklasik 25 g deniz kumu tartilmig (tabani tamamen
kaplayincaya kadar) ve kaplar 105°C’de 3 saat sabit tartima getirilmistir. Dara
kaydedildikten sonra tartim kaplarina homojen haldeki dondurma 6rneklerinden 5’er
g tartilmistir. Ornekler 105°C°de sabit tartima gelene kadar kurutulmus, sonuglar
belirtilen denklemlerle hesaplanmistir. (Sabit tartim: 0,001 diizeyinde fark olmasi
demektir).

Son tartim—Kurutma kabi dara

Toplam Kuru Madde (%) Miktar1 = x100 Q)

Ornek miktart

Nem (%) miktar1 = 100 — Toplam kuru madde miktar1 (%) 2

3.2.3.3. Suda Coziiniir Kuru Madde (°Bx) Tayini

Meyvede suda ¢oziiniir kuru madde tayini dijital Abbe refraktometresi (Soif
WYA 28, Cin) kullanilarak ol¢iilmiistiir [82]. Analizde tiim kitleyi temsil edecek
sekilde en az 20 ornekten parca kesilerek Waring blenderde (Waring, HGB2WTS3,
ABD) parcalama yapilmistir. Elde edilen pulp ¢ift kath bir tiilbent bezi igerisine
alinip ilk bir iki damlas1 siiziildiikten sonra refraktometre prizma iizerine damlatilan

sliziintliden meyvenin suda ¢oziiniir kuru madde (°Bx) miktar1 not edilmistir.
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3.2.3.4. pH Tayini

Meyve, pestil, dondurma miksi ve dondurma oOrneklerinde pH degerleri
WTW marka 7110 model pH metre probunun direk ornek i¢ine daldirilmast ile
Olgtimler yapilmistir. Pestil 6rneklerinde pH ol¢iimii Tontul ve Topuz, (2017)’de
belirtilen yontemle gergeklestirilmistir [50]. Bu amagla 2 g pestil 6rnegi bir behere
tartilmis iizerine 18 mL saf su eklenmistir. Homojenizasyon igslemi sonucu pH probu

ornek icine daldirilarak yapilan 6l¢iimler kaydedilmistir.

3.2.3.5. Titrasyon Asitligi (%) Tayini

Titrasyon asitligi meyvede susuz sitrik asit cinsinden hesaplanmigtir [83]. 10
mL meyve pulpu pH 8,1’¢ kadar 0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Titrasyonda okunan

sarfiyat kaydedilmistir. Titrasyon asitligi degeri %ositrik asit cinsinden belirtilmistir.

Dondurma ve miks orneklerinde asitlik degeri % laktik asit cinsinden Kurt ve
ark. (2012)’de belirtilen metoda gore belirlenmistir [84]. Bunun i¢in 9 g dondurma
ornegi 9 mL saf suyla 1:1(agirlik/hacim, w/v) oraninda seyreltilmistir. Daha sonra
ornekler %1-2’lik fenolfitalein indikatorliigiinde 0,1 N NaOH ile hafif pembe renk
olusuncaya kadar titre edilmis ve orneklerin laktik asit cinsinden asitligi belirtilen

formiille hesaplanmuistir:

. s e Vx0,09x100
Titrasyon asitligi(% laktik asit cinsinden) = /=

3)

V: harcanan 0,1 N NaOH ¢6zeltisi miktar1 (mL)

m: 6rnek miktar (g)

3.2.3.6. Su Aktivitesi (aw) Tayini

Su aktivitesi (aw) degerlerinin saptanmasinda su aktivitesi Olgim seti
(Rotronic Hygropalm, Bassersdorf, Swiss) kullanilmistir. Bu sistemde su aktivitesi
Olciilecek olan {riin ile hava neminin dengeye gelmesiyle Olciilen deger
kaydedilmektedir. Su aktivitesi tayin cihazinda bulunan seffaf plastik hazneye
ornekler arasinda bosluk kalmayacak sekilde yerlestirilmistir. Haznenin 2/3 doluluk

oranina dikkat edilmistir.
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3.2.3.7. Kiil (%) Tayini

Kiil (%) tayini gravimetrik yontemle yapilmistir [82]. Bu amagla sabit tartima
getirilmis porselen krozeler icine 3 g 6rnek tartilmistir. Krozelerdeki 6rneklerin ¢eker
ocakta bir elektrikli 1sitict iizerinde etanolle 6n yakma islemi (duman ¢ikis1 bitene
kadar) tamamlanmistir. Daha sonra 550°C’de kiil firinda hi¢ siyah nokta kalmayana

kadar yakma iglemine devam edilmistir.

3.2.3.8. Askorbik Asit (mg/100 g) Tayini

Meyvenin bir blender yardimiyla %6 metafosforik asit ve %3 okzalik asit ile

pargalanip elde edilen filtratin boya c¢ozeltisi ile titre edilmesi prensibine dayanir [83].

Tiim meyveleri temsil etmesi agisindan en az yirmi meyvenin her birinin
yaklagik 1/8’i kismu alinarak birlestirilmistir. Buradan 250 g (+0,100 g) meyve (W)
dogrudan blender haznesine tartilmistir. Askorbik asidin enzimatik yolla pargalanma
olasiligint ortadan kaldirmak amaciyla blender (Waring, HGB2WTS3, ABD)
haznesine konulan 250 g meyve pargalari lizerine aynt miktarda %6 metafosforik asit
cozeltisi tartilmistir. Blenderde yaklasik 5’er saniyeden iki seferde etkin bir
pargalama islemi gerceklestirilmistir. Sonrasinda bu homojen kitleden 25 g (+0,001
g) ornek (E) 100 mL’lik bir balon jojeye (V) tartilmis ve %3’liikk okzalik asit ile
cizgisine kadar blender ile yaklasik 5’er saniyeden iki seferde etkin bir par¢alama
islemi gerceklestirilmistir. Tim bu asamada 0,1 g hassasiyette bir terazi
kullanilmistir. Sonrasinda bu homojen kitleden daha duyarli bir terazide (0,001 g
duyarhilikta) 25 g 100 mL’lik bir balona tartilip %3’liikk okzalik asit ile ¢izgisine
kadar tamamlanmistir. Ornek ¢ozeltisi iyice calkalandiktan sonra filtre edilmis ve bu
filtrattan 10 mL (Vi) alinarak 2,6-diklorofenolindofenol (boya) ¢ozeltisiyle titre

edilmistir. Hesaplamalar belirtilen formiillerle gerceklestirilmistir.

(W)x(E)
ml = 4)

my: Tartilan (E) g ezmedeki orijinal 6rnek miktari, g

W: Blendere tartilan 6rnek miktari, g

A: Ornek iizerine konulan %6 metafosforik asit ¢ozeltisi miktari, g

E: Blenderde olusan ezmeden 1-5 mg askorbik asit igerecek miktarda tartilan ezme, g

_mg _ (Vx(® (5)

Askorbik asit miktaryi,
100g m2

44



V: Titrasyonda harcanan boya ¢6zeltisi miktari, mL
f: Boya cozeltisi faktorii, yani bu ¢ozeltinin 1 mL’sinin esdegeri askorbik asit miktari, mg

ma: Titre edilen filtratta bulunan orijinal 6rnek miktari, g

m2 = (ml)‘;((Vt) (6)

m1: Ezmede bulunan orijinal 6rnek miktari, g
V: Ezmenin tamamlandig1 balon hacmi, mL

Vi Titrasyon i¢in alinan filtrat miktar1, mL

Orneklerin Ekstraksiyonu

Meyve ve pestil orneklerinde ekstraksiyon islemi Rodriguez ve ark., 2015
[85] yontemi modifiye edilerek uygulanmistir. Santrifiij tiiplerine tartilan 2 g 6rnek
tizerine 10 mL metanol:su:asetik asit (300:100:10) eklenerek 21°C’de %100 gii¢
seviyesinde 15 dk ultrasonik su banyosunda bekletilmistir. Ardindan santrifiij tiipleri
oda sicakliginda 4100 rpm devirde 15 dk santrifiij edilmis ve iist faz 50 mL’lik balon
jojeye aktarilmistir. Kalintiya iki kez daha ayni islem uygulandiktan sonra {ist fazlar
toplanmis ve 50 mL hacme metanol:su:asetik asit ¢ozeltisi ile tamamlanmistir.
Ekstraktlar amber siselerde -20°C’de depolanarak toplam fenolik madde, flavonoid

ve antioksidan madde analizlerinde kullanilmistir.

Dondurma orneklerinde ekstraksiyon islemi ise, Selcuk ve Yilmaz (2009)
metodu modifiye edilerek gergeklestirilmistir [86]. Dondurma ornekleri oda
sicakliginda eritildikten sonra 10 g tartilarak 1:1 (a:h) oraninda metanol ile
seyreltilmistir. 1 dk homojenizasyon (IKA T18 dijital Ultra-turrax, Almanya) ve 5 dk
ultrasonik su banyosunda (24°C) bekletme sonrast 4100 rpm’de 15 dk oda

sicakliginda santrifiijlenmistir.

Santrifiij sonrasi Ustte kalan berrak siipernatant kismi alinmig ve bu islemler
tipte kalan kisma iki kez daha uygulanmigtir. Ekstraktlar toplam fenolik madde
tayini ve toplam antioksidan madde tayini i¢in koyu renkli siselerde -18°C sicaklikta

saklanmugtir.
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3.2.3.9. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayini Rodriguez ve ark., (2015) belirtilen yontem
modifiye edilerek Folin-Ciocalteu yontemine gore yapilmistir [85]. Absorbans
degerleri Multiskan Go Mikroplaka Spektrofotometre okuyucusunda (Thermo
Scientific, ABD) 760 nm’de okunmustur. Toplam fenolik madde igerigi Sekil
3.6°daki gallik asit kalibrasyon egrisinden yararlanilarak gallik asit esdegeri olarak

verilmistir.

Pestil 6rneklerinde toplam fenolik maddenin belirlenebilmesi amaciyla 100
uL ekstrakt tiipe alinmus tizerine 250 uL 1 N Folin- Ciocalteu reaktifi eklenerek 20 s
vorteksle karigtirma yapilmistir. Tiipteki karisim tizerine 1250 uL (%7,5) doymus
Na,COs eklenerek tekrar vorteksle karistirma yapilmistir. Karisim oda sicakliginda

karanlik bir ortamda 2 sa bekletildikten sonra absorbanslar okunmustur.

Dondurma o6rneklerinde toplam fenolik madde analizi i¢in 200 pL ekstrakt
tipe alinmis tlizerine 1 mL 1 N Folin-Ciocalteau reaktifi eklenerek vorteks ile 20 s
karistirma yapilmistir. Karisim tizerine 800 uL (%7,5) doymus Na2COs eklenerek
tekrar vorteksle 20 s kadar karistirma yapilmigtir. Karisim oda sicakliginda karanlik

ortamda 2 sa bekletilip absorbanslar okunmustur.

y =12,21x + 0,0485

GAE Kalibrasyon Grafigi R? = 0,9963

1,200 1,013
1,000 0,899

0,800 0,666

0,600 0,436

0,400 0283
0,147

Absorbans

0,200

0,000
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Gallik asit standardi (mg)
Sekil 3.6. Gallik asit kalibrasyon grafigi
3.2.3.10. Toplam Flavonoid Madde Tayini
Toplam flavonoid madde tayini, Rodriguez ve ark., (2015) tarafindan onerilen

yontemin modifiye edilmesiyle gergeklestirilmistir [85]. Absorbans Multiskan Go
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Mikroplaka Spektrofotometre okuyucusunda (Thermo Scientific, ABD) 510 nm’de
okunmustur. Toplam flavonoid madde igerigi Sekil 3.7°deki katesin kalibrasyon

egrisinden yararlanilarak katesin esdegeri olarak verilmistir.

Pestil ve dondurma orneklerinde toplam flavonoid maddenin belirlenebilmesi
amaciyla 1000 pL ekstrakt tiipe alinmis lizerine sirasiyla dnce 750 pL distile su
eklenip vorteks ile 10 s karistirilmis ardindan 75 pL (%5) NaNO: eklenmis yine 10 s
karistirma yapilmis ve karisim 5-6 dk kadar bekletilmistir. Daha sonra tiipteki
karisima 150 pL (%10) AICl3 ilave edilmis yine 5 dk bekletilmistir. En son tiipe 500
uL 1 N NaOH eklenmis ve nihai karisim oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30 dk
bekletildikten sonra absorbanslar 510 nm’de okunarak sonuglar katesin esdegeri

cinsinden verilmistir (mg/g).

y=12,87x-0,0262

Katesin Standardi R? = 0,9959
1,000 0,866
0,742

S 0,600 0,518
S 0,333
é 0,400 0,223

0,200 0,109

0,000

0 001 002 003 004 005 006 007 0,08
Katesin standardi (mg)
Sekil 3.7. Katesin kalibrasyon grafigi
3.2.3.11. Serbest Radikalleri Siipiirme Giicii Aktivitesi Degeri

Meyve, pestil ve dondurma oOrnekleri serbest radikalleri siipirme giicii
aktivitesi degerinin saptanmasi 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) metodu ile
gerceklestirilmistir [87, 88]. Bu amagla 200 pL ekstrakt {izerine 3,8 mL seyreltilmis
DPPH eklenerek 15 s vorteks ile karigtirma yapilmistir. 1 sa oda sicakliginda
karanlik ortamda bekletildikten sonra absorbans degerleri 515 nm’de Multiskan Go
Mikroplaka Spektrofotometre okuyucusunda (Thermo Scientific, ABD) metanole
karst okunan deger not edilmistir. Sonuglar %inhibisyon seklinde verilmistir.
Kalibrasyon egrisi 0-50 pmol araliginda hazirlanan Trolox ¢ozeltileri kullanilarak
elde edilmistir. (Sekil 3.8) Elde edilen sonuglar (umol TE/g KM) cinsinden

verilmistir.
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Serbest Radikalleri Siipiirme Guci A. (%) = (1 _ Aornek )xlOO (7)

Akontrol
Aésme: 515 nm’de kaydedilen 6rnek absorbansi

Aontrol: 515 nm’de kaydedilen kontrol (metanol) absorbans1

y=-0,0179x + 1,144

Absorbans R? = 0,9998
1,0 0,874
0,784
08 ... .. 0703
. ...
©c06 e
<
8 .......
a04 e 0,250
== .
0,2
0,0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Trolox miktari (LM)

Sekil 3.8. Troloks kalibrasyon egrisi

3.2.3.12. Renk (L, a%, b*, AE) Tayini

Meyve (¢ekirdeksiz meyve pulpu), pestil ve dondurmada renk Sl¢iimii igin
(Konica Minolta Chromometer CR-5, Japonya) model renk Ol¢iim cihazi
kullanilmistir. Bu sistemde yaygin olarak kullanilan renk skalasi segilerek bu skalaya

iliskin CIE L", a", b” degerleri saptanmistir.

L" degeri, parlakhig: ifade etmektedir. Deger 0’a yaklastikga siyah1 100’e
yaklastik¢a beyazi; a” degeri (+) iken kirmiziligy, (-) iken yesilligi; b™ degeri (+) iken

sariligi, (-) iken maviligi belirtmektedir.

Orneklerde kaydedilen L", a*, b” renk degerleri meyveye ait degerler referans

kabul edilerek AE (toplam renk farki) belirtilen denkleme gore hesaplanabilmektedir.
AE = \/[(L*x—Lxref)?+ (a*x—axref)2+ (b*—bxref)?] (8)

L", a", b": Ornek (pestil) renk degerleri,

L"ef, @"ref, b"rer : Referans alinan hammaddeye (meyve) ait renk degerleridir.
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3.2.3.13. Toplam ve Indirgen Seker, Glikoz, Fruktoz, Sakaroz Tayini

Seker analizleri hem glikoz, fruktoz, sakaroz tayinleri HPLC- UV- RID
(Agilent 1260 Series, ABD) cihazinda hem de Lane Eynon Metodu ile toplam ve

indirgen seker cinsinden hesaplanmistir [83].

HPLC’de glikoz, fruktoz ve sakaroz analizi kosullari

Marka/Model Agilent/1260 (USA)

Kolon Aminex HPX-87P kolon, 300x7,8 mm
Kolon Sicakligi 60°C

Mobil Faz Ultra saf su

Akis Hizi 0,6 mL/dk

Dedektor Diode Array, 280 nm

Enjeksiyon Hacmi 20 uL

Glikoz, fruktoz ve sakaroz analizleri igin pestil orneklerinden 3 g behere
tartilip iizerine 10 mL ultra saf su ilave edilmistir. Homojenizatorde parcalanan
ornekler 50 mL’lik santriflij tiipine alinmis, 4100 rpm’de 15 dk satrifiij sonrasi iist
fazlar 50 mL’lik balona toplanmstir. Islem ii¢ kez tekrarlandiktan sonra numune

0,45 pm membran filtreden geg¢irilip viallere aktarilmistir.

Ornekler belirtilen sartlarda HPLC cihazinda RID (refraktif indeks
dedektoriinde) okutulmus, gelis zamanmna gore verdikleri piklerle Kkalibrasyon
grafikleri (Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11) olusturulmustur. Pik alanlar1 ve standart
¢ozelti konsantrasyonlar: ile hazilanan kalibrasyon egrileri ile g/100g KM’de meyve

ve pestil 6rneklerinde glikoz, fruktoz ve sakaroz miktarlart hesaplanmistir.
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Sekil 3.9. Glikoz kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.10. Fruktoz kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.11. Sakaroz kalibrasyon egrisi

Lane Eynon yontemi ile seker tayini i¢in analizde tiim kitleyi temsil etmesi
bakimindan en az yirmi 6rnekten 1/8 kismi meyve pargalari kesilmis olup 6rnegin

homojen hale getirilmesi islemleri bu sekilde gergeklestirilmistir. Meyveler blendere
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atilip direk parcalanmistir. Bu ezmeden Sekil 3.12°de belirtildigi gibi 5 g alinip 250
mL’lik 6l¢ii balonuna almmistir. Ornek {izerine 100 mL kadar saf su eklenmis ve
ornek bir miktar seyreltilmistir. Uzerine durultma amaglh 2 mL doymus kursun asetat
[Pb(OAC),] ilave edilmistir. Balon iyice galkalanip tortunun oturmasi igin kendi
haline birakilmistir. Ustte olusan berrak tabaka dikkatle gdzlenmis ve 1-2 damla daha
kursun asetat ilave edilerek dnceden eklenen kursun asetatin yeterli gelip gelmedigi
kontrol edilmistir. Bulanma goézlenmedigi i¢in kursun asetatin yeterli miktarda
geldigi tespit edilmistir. Bulanma olmas1 durumunda kursun asetat ilavesine devam
edilecektir. Balon 250 mL ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanip tekrar iyice

calkalanmis ve filtre kagidindan filtre edilmistir.

Pestil 6rneginde ise 6ncelikle tiim kitleyi temsil edecek sekilde en az 20 pestil
orneginden 0,5 g olacak sekilde tamami toplamda 10 g pestil numunesi 500 mL’lik
ol¢ii balonuna tartilmistir. Ustiine rehidrasyon amach 60+5 °C’ye kadar 1sitilmis saf
su eklenmistir. Calkalamal1 inkiibatérde 30 dk kadar ¢alkalama gerceklestirilmistir.
Sonra oda sicakligina sogutulup blenderde ezme haline getirilmistir. Buradan 5 g
ezme alinip 250 mL’lik 6l¢ii balonuna tartildiktan sonra meyveye uygulanan iglemler

gerceklestirilmistir.

Bu yontemle hem meyve hem de pestil drneginden elde edilen ¢ozeltiler

“dogal halde bulunan” invert seker tayininde dogrudan titrasyonda kullanilmistir.

Yiiksek sicaklikta inversiyon: Durultma islemi tamamlanmis berrak filtrattan
Sekil 3.13’te belirtildigi gibi 50 mL almip 100 mL’lik balona aktarilmistir. Uzerine
%25’lik HCl1 ¢ozeltisinden 6 mL eklenmistir. Balon igerisine bir termometre
sarkitilarak 70°C’ye ayarlanmig bir su banyosuna yerlestirilmistir. Balon sik sik
calkalanarak bu sirada termometre ile sicaklik siirekli takip edilmek suretiyle filtrat
sicakligimin 2-3 dk siirede 67°C’ye erigsmesi saglanmistir. 67+3°C’ de 5 dk tutulmus
sonra musluktan akan su altinda hizla sogutulup termometre balon i¢ine yikanmis
kayip vermekten kacinilmistir. 1-2 damla %0,5’lik etanolde hazirlanmis fenolfitaleyn
eklenerek %20’lik NaOH c¢ozeltisiyle notralize edilmistir. Sonrasinda fenolfitaleyn
sebebiyle olusan kirmizi renk gidene kadar birka¢ damla 0,5 N HCI eklenmistir.
Balon cizgisine kadar saf su ile tamamlanmis ve bu yolla elde edilen ¢ozelti de

toplam indirgen seker tayininde kullanilmistir.
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5 g Ornek tartimi

1
100 mL saf su ilavesi
1
2 mL doymus kursun asetat [Pb(OAC)] ilavesi ile durultma
1
Calkalama ve tortu olusturma
!
Filtrasyon

Sekil 3.12. Dogal halde bulunan invert seker tayini i¢in meyve ve pestil 6rnegi
ekstraksiyon islemi

Dogal halde bulunan invert seker tayini amach elde edilen filtrattan;

50 mL filtrat 6lglimii

!
6 mL %25’lik HCI ¢ozeltisi ilavesi

l

70°C sicaklikta bir su banyosuna yerlestirme
!

Calkalama ve termometre ile ¢ozelti sicakligini kontrol etme

!
Cozelti sicaklig1 67°C ulastiginda 5 dk bekleme (67+£3°C’de)

!
Akan su altinda derhal ¢6zeltiyi sogutma (20-25°C)

l

1-2 damla %0,5 fenolfitaleyn damlatma

l
%:20’lik NaOH ile notralize etme

!
Kirmizi renk gidene kadar 2-3 damla 0,5 N HCI ilave etme

l

Balonu 100 mL ¢izgisine kadar saf su ile tamamlama

Sekil 3.13. Orneklerin toplam indirgen seker tayini igin yiiksek sicaklikta inversiyon akis
semasl
Invert seker “stok” ve “ayarlama standart” c¢ozeltileri: 9.500 ¢ analitik
saflikta sakaroz tartilarak bir miktar saf suda ¢6ziilmiis ve kayipsiz bir seklide 100

mL’lik balona aktarilmistir. Uzerine 5 mL yogun HCI eklenmis 100 mL’ye saf su ile
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tamamlanmistir. Balon oda sicakliginda 3 giin bekletilmistir. Siire sonunda balon
icerigi kayipsiz olarak yikanarak 1 L’lik balona aktarilmistir. Bu sekilde hazirlanmis

olan invert seker stok ¢ozeltisi buzdolabina konularak analizler i¢in saklanmustir.

Fehling ¢ozeltisi ayarlamada stok c¢ozeltiden 5 mL (0,5 g invert seker) alinip
250 mL’lik balona aktarilmis tizerine 1-2 damla fenolfitaleyn eklenip %20’lik NaOH
ile notralize edildikten sonra balon c¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmistir.
Boylece mL’sinde 2 mg invert seker igeren invert seker standart c¢ozeltisi

hazirlanmistir. (Ayarlamada giinliik olarak hazirlanir).

250 mL erlen i¢ine SmL Fehling I ve 5 mL Fehling II eklenmis dikkatle
karistirilmistir. Uzerine 25 mL saf su ilave edilmistir. Sonra biirete doldurulmus
bulunan ayarlama standart invert seker c¢ozeltisinden yaklasik 25 mL eklenmistir.
Iyice calkalandiktan sonra elektrikli 1sitic1 iizerine konulmus birka¢ dk igerisinde
kaynamas1 saglanmistir. Kaynama bagladiktan 2 dk sonra 1mL %0,2’lik metilen
mavisi eklenmistir. Titrasyon islemi yaklasik 1 dk ig¢inde son bulacak sekilde
biiretten damla damla standart ¢ozelti ilave edilmistir. Parlak bir portakal kirmizi
renk elde edne kadar titrasyon siirdiiriilmiistiir. Harcanan tiim miktar kaydedilmistir.
Boylece faktér bulunmus olup (5 mL Fehling I, SmL Fehling II ¢ozeltisi faktorii)
standardizasyon titrasyonu ¢ok kez tekrarlanmis birbirine 0,1 mL yakin degerlerden

3 tanesi secilip ortalamalar1 kaydedilmistir.

Ornek filtratlar1 aynen ayarlamada yapildigi gibi biirete doldurulur ve
filtrasyon bu sekilde yapilir. Hazirlanan c¢ozeltilerdeki seker miktarlar1 tam
bilinmediginden ilk titrasyona On titrasyon denir ve ne kadar ¢dzelti harcanacagi
burada belirlenmis olur. On titrasyonda kaydedilen sarfiyattaki ¢ozelti miktarindan 1
mL kadar eksigi duyarli titrasyonda Fehling karisimia eklenmis titrasyon sonunda

tiim sarfiyat kaydedilmistir.

Orneklerdeki dogal indirgen seker miktar1 ve toplam indirgen seker miktari

belirtilen formiillerle hesaplanmustir.

Dogal indirgen seker miktari, g/100g = %xlOO 9)

Toplam indirgen seker miktart, g/100g = éxlOO (20)
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f: Ayarlamada belirlenen 10 mL Fehling ¢ozeltisi karisimina esdeger invert seker miktari, g
M1: Inversiyon &ncesi titrasyonda harcanmis drnek ¢ozeltisinin igerdigi gercek 6rnek miktari, g
M2: Ornegin inversiyondan sonraki titrasyonunda harcanan miktardaki 6rnek ¢ozeltisinin icerdigi

gercek ornek miktari, g

Sakaroz miktari, g/100g = (top.in.sek.—dog. in.sek.)x0,95 (11)

3.2.3.14. Betalain Tayini

Meyvede betalain miktar1 tayini Cai ve ark., 2003’te belirtilen yontem

kullanilarak spektrofotometrik yontemle gergeklestirilmistir [87].

Bu amagla tiim kitleyi temsil etmesi agisindan 20 meyveden 1/8 kismi alinip
homojenize edildikten sonra bu homojenattan Sekil 3.14’te belirtildigi gibi 5 g
almmigtir. 10 mL %80 metanol:%20 saf su karigimi ilave edilmistir. Waring
blenderde 10 s homojenize edilmistir. Santrifiij tipiine alinip 4000 g’de 20 dk
+4°C’de santrifiij edilmistir. Ust faz ayrilmis 0,45’lik membran filtreden filtre
edilmistir. Toplanan iist fazlar betasiyann tespiti i¢in 535 nm dalga boyu, betaksantin
tayini icin 483 nm dalga boyunda Multiskan Go Mikroplaka Spektrofotometre

okuyucusunda (Thermo Scientific, ABD) elde edilen absorbanslar kaydedilmistir.

5 g homojenat

!
10 mL (%80 metanol:%20 saf su)¢ozelti ilavesi
!
Waring blenerde 10 s homojenizasyon
!
Santrifiij tiipline aktarim
!
20 dk 4000 g +4°C’de santrifiij
. l
Usta faz ayrimi
!
0,45’lik membran filtreden filtre etme
!

Spektrofotometrik okuma

Sekil 3.14. Betalain tayini 6rnek ekstraksiyonu
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3.2.3.15. Tekstiir Analizi

Pestil 6rneklerinde tekstiir analizi [58] tarafindan kullanilan yontem modifiye
edilerek TAXT 2 Plus (Stable Micro Systems, Surrey, BK) marka tekstiir analiz
cihaz1 ile gerceklestirilmistir. iki sikisttrmali TPA (Tekstiir Profil Analizi)
uygulanmstir. Olgiim parametreleri sdyledir:

Prob: P/35 silindirik prob
On test hizi: 0,5 mm/s,
Test hizi: 0,2 mm/s,

Test sonrast hizi: 0,2 mm/s,
Mesafe: 20 mm,

Sikistirma orant: %30,
Bekleme siiresi: 5 s,

Tetikleme giicii: 5,0 g.

Elde edilen sertlik, elastikiyet, ¢cignenebilirlik verilmistir.

Sertlik (hardness):. Dis etkenlerle uygulanan giice gida maddesinin direnme

giictidiir. Diger bir deyisle ilk sikistirma dongiisii esnasindaki tepe noktasidir.

Elastikiyet (springiness): Sikistirlmis gida {izerindeki yik kaldirlldiginda
orijinal boyutuna geri donmesi ile iligkili yaylanmanin derecesini tanimlamak icin

kullanilan bir parametredir.

Cignenebilirlik (chewiness): Kati bir gidanin yumusak, c¢ignenebilir ve sert
davraniglarint tanimlamak i¢in kullanilan popiiler bir terimdir. Sertligin bir
fonksiyonu olarak bilinmektedir ve kati gidanin yutmaya hazir hale gelmesi igin

uygulanmasi gereken giictiir [90, 91].

3.2.3.16. Hidroksimetilfurfural (HMF) Tayini

Ornekler Tontul ve Topuz (2017)’da belirtilen yontem modifiye edilerek
ekstrakte edilmistir [50]. Oncelikle 5 g numune tartilip 20 mL saf su eklenen
ornekler ultraturrax ile homojenize edilmistir. Homojenat 4000g’de 15 dk santrifiij

edilmis olup berrak kisimlar 50 mL’lik balonjojeye toplanmistir. Toplamda {i¢ kez

55



santrifiij islemi gergeklestirilmis olup filtrat iizerine 0,5’er mL Carrez I ve Carrez II
cozeltileri eklenmistir. Ayn1 sartlarda santrifiij islemi tamamlanmis bulunan berrak

kisim 0,45 pm membran filtreden siiziildiikten sonra viallere alinmustir.
HPLC- UV- DAD (Agilent 1260 Series, ABD) yiiksek basingli sivi
kromatografisinden yararlanilarak ayrim Cig (250 mm x 4,6 mm, Sum) kolonda

(ACE 5 C18, Iskogya, BK) gerceklesmistir.

HPLC’de Hidroksimetil Furfural analizi kosullari

Marka/Model Agilent/1260 (USA)

Kolon ACE 5 C18 (250mmx4,6 mm, Spum)
Kolon Sicakligi 25°C

Mobil Faz Metanol:saf su:asetik asit (10:90:1)
Akis Hizi 1 mL/dk

Dedektor Diode Array, 280 nm

Enjeksiyon Hacmi 20 uL

Analiz Siiresi 45 dk

Numunedeki HMF miktar1 Sekil 3.15’te olusturdugumuz HMF kalibrasyon
egrisinden yararlanilarak hesaplanmistir. Elde ettigimiz  HMF kromatogram

orneklerinden biri Sekil 3.16” da verilmistir.

hmf, DAD1 A
Area = 0.42339725*Amt -0.294776
Area Rel. Res%(1): 1.020
80
60 —
40 -
20 -
0- Correlation: 0.99967
‘ T ‘ T T ‘ T T T T ‘ T
0 50 100 150 Amount[ng/ul]

Sekil 3.15. HMF kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.16. HMF kromatogrami

3.2.3.17. Pestil Kahnhk Olgiimleri

Pestil kalinlik Ol¢timleri kumpas kullanilarak pestilin 5 farkli kenar1 ve

merkez noktasindan alinan dl¢iimlerin kaydedilmesiyle gerceklestirilmistir

3.2.3.18. Viskozite Tayini

Brookfield DV I viskozimetre ile 60 RPM’de 4°C’de LV4 marka spindle

kullanilarak mikslerin viskoziteleri belirlenmisti [91].

3.2.3.19. Sertlik Tayini

Dondurma 6rnekleri sertlik tayininde (TA-XT 2, Stable Micro Systems Ltd,
Surrey, BK) cihazla okunan degerler kaydedilmistir. Olgiimlerde silindirik prob
kullanilmistir. Cihazda 50 kg’lik yiik hiicresi bagli bulunmakta olup sertlik tayini
yaklasik -15°C’de gerceklestirilmektedir. Ornekler arasi sicakliga bagli erimeden
kaynakl1 farkliliklar1 onlemek amaciyla sertlik tayininde penetrasyon islemi 30s
icinde tamamlanmistir. Penetrasyon derinligi numunelerin geometrik merkezinden

5mm, penetrasyon hizi 1 mm/s2dir [92].

3.2.3.20. Hacim Artis1 (over-run)

Darast alinmig o6lgiilii bir meziire belli bir hacme kadar dondurma 6rnegi
eklenip terazide okunan deger kaydedilmistir. Ayn1 dondurma o6rnegi bir behere
aktarilip su banyosunda eritilmis, eriyen karisim, temiz meziire ayn1 hacme kadar

aktarilmis tekrar tartim kaydedilmistir. Oran belirtilen formiille hesaplanmistir [92].
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Hacim artist (%) = [Dondurma h. —Erimis d. h) /(Erimis d. h.)x100 (12)

3.2.3.21. ilk Damlama Siiresi- Tam Erime Siiresi

[Ik damlama ve tam erime siireleri Giiven ve ark., (2002)’de belirtilen
yontemle yapilmistir [93]. Bu amagla, 25 g dondurma 6rnegi 0,2 cm % 0,2 cm
gbzenek ebatli siizgeg iizerinde erimeye (20°C’de) birakilarak ilk damlama siiresi ile

tam erime siireleri saniye (s) olarak kaydedilmistir.

3.2.3.22. Erime Oranm

Erime orani analizi Giirsel ve Karacabey (1998)’de belirtilen yontemle
yapilmistir. Bu amagla, 25 g dondurma 6rnegi 0,2 cm x 0,2 cm gozenek ebath siizgeg
tizerinde erimeye (20°C’de) birakilarak, erimenin 30. ve 45. dakikalarinda erimis

dondurma miktarindan belirtilen formiille hesaplama yapilmistir [94].

Erime orani(%) = [(Eriyen kisim agr./dondurma agr.)x100] (13)

3.2.3.23. Mikrobiyolojik Analizler
Mikrobiyolojik analizler i¢in diliisyonlarin hazirlanmasi

Orneklerden numune aliminin aseptik sartlarda gerceklestirilmistir. Ringer
cozeltisi ile seyreltmesi yapilan Orneklerde seyreltme 1 mL:9 mL (6rnek hacmi:
Ringer ¢Ozeltisi hacmi) oraninda yapilmistir. Lacticaseibacillus rhamnosus ve
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 sayiminda seyreltme islemi 107"’ye

kadar yapilmustir.

Lacticaseibacillus rhamnosus sayimi

Lacticaseibacillus rhamnosus sayiminda Tharmaraj ve ark. (2003)’de
kullanilan yontemle hazirlanan MRS agar besiyeri kullanilmistir [95]. MRS agar
121°C’da 15 dakika sterilize edilmistir. L.rhamnosus gelisimi igin inkiibasyon
anaerobik ortamda 37°C’de 72 saat siirdirilmiistiir. Stre sonunda ~2mm disk
boyutunda, parlak, piiriizsiiz beyaz koloniler L.rhamnosus olarak sayimi tamamlanip

sonuglar kaydedilmistir.
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Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 sayim

Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 sayiminda Bunesova ve ark.
(2015) kullandigr yontem ile TOS-MUP Selective Supplement propionate agar
kullanmilmistir [96]. Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 gelisimi i¢in
anaerobik ortamda 37°C’de 72 saat inkiibasyona devam edilmistir. Inkiibasyon
sonunda c¢aplar1 1-4 mm arasinda degisen kismen yildiz seklinde veya ii¢ parcali
mercimek seklinde (yuvarlak) beyaz koloniler Bifidobacterium animalis subsp. lactis

BB-12 olarak sayimi tamamlanip sonuglar kaydedilmistir.

Maya-Kiif sayimi

Orneklerden maya ve kiiflerin izolasyonu igin YGC-Agar kullanilmugtir.
Kiifler aerob kosullarda yalnizca yiizeyde gelisim gosterdikleri i¢in yayma plaka
yontemiyle 25-28°C’de 3-5 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
filamentli (ipliksi) yapida gesitli renkte koloni olusturan yapilar (¢alismada genelde
siyah renkte) kiif, sekli yuvarlagimsi boyutlar1 3-5um arasinda degisen seffaf renkte

yapilar ise maya olarak sayimlari tamamlanip sonuglar kaydedilmistir [97].

3.2.3.24. Duyusal Analizler

Pestil oOrneklerinin duyusal analizi 6rneklerin 15 ¢cm x 3 cm x 5 mm
boyutlarinda kesilerek depolama boyunca gercgeklestirilmistir. Her 6rnege rastgele iic
basamaklt rakamlardan kod olusturularak tabaklara yerlestirilip panelistlere

sunulmustur.

Panelistler Manisa Celal Bayar Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
ogretim tyeleri, yiiksek lisans ve doktora Ogrencilerinden olusmaktadir. Pestil
ornekleri “renk”, “gbriiniim”, “tat ve koku”, “tekstiir” ve “genel begeni” ozellikleri
acisindan degerlendirilmislerdir. Parametreler 9 puanlik hedonik skala (1: hig

begenmedim, 9: asir1 begendim) kullanilarak gerceklestirilmistir.
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Tablo 3.4. Pestil 6rnekleri duyusal analiz puanlama formu

Panelist Ad-Soyad:
Tarih:

Ornek kodlar
264 347 451 176 538 693

Ozellik

Renk

Goriiniig

Tat ve Koku

Tekstiir

Genel Begeni

Degerlendirme: 9: asir1 begendim, 8: ¢ok begendim, 7: begendim, 6: az begendim, 5: ne begendim

ne de begenmedim, 4: az begenmedim, 3: begenmedim, 2: ¢ok begenmedim, 1: hi¢ begenmedim

Duyusal analizde kullanilan ‘pestil 6rnekleri duyusal analiz degerlendirme

formu’ TS 12677’nin hint inciri i¢in revize edilmis hali EK-A’da sunulmustur.

Probiyotik ilaveli meyveli, pestil parcali ve kontrol grubu olarak diiretilen
dondurma ornekleri duyusal degerlendirmesinde TS 4265°de yer alan puanlama testi
kullanilmistir [98]. Orneklere ait renk ve goriiniis, tat ve koku, yap1 ve kivam
Ozellikleri panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Degerlendirilmeler tiim
orneklerde, her tekerriirde ve boyunca yapilmistir. Duyusal analizde kullanilan

degerlendirme formu TS 4265/T1 Ek-B’de sunulmustur.

3.2.3.25. istatistiksel Analiz

Deneme tam sansa bagli deneme deseninde iki tekerriirlii gergeklestirilmistir.
[statistiksel analizler SPSS versiyon 20.0 programi kullanilarak varyans analizi
(ANOVA-p<0,05 diizeyinde) gergeklestirilmistir. Ornekler arasindaki farklilig: tespit

etmek amaciyla Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilmstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Hint inciri Analizleri

Hint incirine ait bazi fizikokimyasal Ozellikler Tablo 4.1°de verilmistir.

Orneklem sayilar1 tabloda belirtilmistir.

Tablo 4.1. Hint incirinin (Opuntia ficus-indica) bazi fizikokimyasal o&zelliklerine ait

ortalama degerler

Hint Inciri n Ozellikler
Boyut (apikal ¢ap), cm 50 8,06+0,69
Agirlik, (g) 50 115,33+15,58
Nem (%) miktari 3 84,42+0,24
Suda Coziiniir Kuru Madde (°Bx) 3 14,97+0,06
pH 3 5,937+0,01
Titrasyon Asitligi (%) 3 0,045+0,02
Su Aktivitesi (aw) 3 0,881+0,002
Kiil (%) Miktart 3 0,404+0,012
Askorbik Asit (mg/100 g) Miktar 3 23,61+3,22
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/100 g) Miktar1 3 401,11+42,28
Toplam Flavonoid Madde (mg/100 g KE) Miktar1 3 53,23+1,91
Serbest Radikal Siipiirme Giicii Aktivite Degeri (%) 3 53,18+0,95
L": 34,95+1,07
Renk (L", a", b") Degerleri 7 a’: 27,76+0,23
b”™: 50,92+0,36
Toplam ve Indirgen Seker (g/100 mL) Miktari 3 T'S': 14.65+041
I.S.: 14,40+0,16
Betalain (ng/g) miktar 3 68,25+6,58
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4.1.1. Hintincirinin boyut ve agirhk degerleri

Calismada kullanilan hint incirinden segilen 50 adet meyvenin ortalama
apikal cap degeri 8,06+0,69 cm, agirhik degeri ise 115,33+15,58 g araliginda

bulunmustur.

Ispanya’da yetisen iki gesit hint incirinin fizikokimyasal ozellikleri iizerine
yapilan ¢aligmada, Sanguinos (kirmizi) ¢esidi ve Verdal (turuncu) ¢esidi meyvelerin
agirliklart sirasi ile 112,94+16,10 g ve 100,51+£13,11 g olarak, apikal caplar ise
7,28+0,80 cm ve 7,19+0,70 cm olarak bildirilmistir [13], Cezayir’de yetisen hint
incirlerinde meyve agirhig 85,29 +6,93 g, apikal cap ise 7,42 +0,77 cm araliginda
belirlenmistir [99].

Meyvenin fiziksel 6zellikleri tiir, yetistigi iklim kosullari, olgunluk, topragin
yapisi, hasat zamani gibi sebeplerle degisiklik gosterebilmektedir.

4.1.2. Hintinciri nem (%) miktari

Hint incirinde tespit edilen nem (%) miktar1 %84,42+0,24 seklinde
hesaplanmistir. Calismada kullanilan hint incirlerinin nem (%) miktar1 literatiirde

verilen sonuglarla uyum i¢indedir.

Yahia ve ark. (2011) Sili’de yetisen ¢esitli tiirdeki hint incirleri nem miktarini
%83,80-85,98 [11], Piga ve ark. (2003) 85,04 g/100 g pulp [16], Ramadan ve ark.
(2003) %84,70 [100], Medina ve ark. (2007) Opuntia dillenii tiiriinde %81,68 + 2,42
Opuntia ficus-indica tiiriinde %82,61 + 1,68 [21], Chougui ve ark. (2014) Opuntia
ficus-indica tiirtinde %85,76 + 0,10 [99] olarak saptamislardir.

4.1.3. Hint inciri suda ¢oziiniir kuru madde (°Bx) miktari
Hint inciri suda ¢6ziiniir kuru madde (°Bx) miktar1 14,97+0,06 °Bx olarak

bulunmustur. Meyvenin suda ¢oziinlir kuru madde miktar literatlire gore yiiksek

bulunmustur.
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Garcia-Cayuela ve ark. (2019) alti1 tiir hint inciri suda ¢6ziiniir kuru madde
miktarint 12,04+0,4-13,8+0,3°Bx [22], Coria Cayupan ve ark. (2011) Opuntia ficus-
indica, Opuntia megacanatha tiirlerinde 8-13°Bx [101], Cano ve ark. (2017)
Ispanya’da Opuntia ficus-indica tiirii Sanguinos (kirmizi) ¢esidinde 11,20 £0,10°Bx,
Verdal (turuncu) g¢esidinde 12,40 +0,20°Bx olarak tespit etmislerdir [13].

Meyvenin fiziksel 6zellikleri tiir, yetistigi iklim kosullari, olgunluk, topragin

yapisi, hasat zamani gibi sebeplerle degisiklik gosterebilmektedir.
4.1.4. Hintinciri pH degeri

Calismada yirmi adet hint incirinden elde edilen ¢ekirdeksiz meyve pulpu pH
degeri 5,937+0,01 olarak belirlenmistir. Orneklerimizin pH degerleri literatiirde

verilen sonuclarla uyum igindedir.

Ispanya’da yetisen hint inciri pulpunda pH degerini 5,9+0,1, Meksika’da
yetisende 6,8+0,1 [22], farkl1 bir calismada Ispanya’da yetisen kirmizi renkli hint
incirinde 5,35+0,12, turuncu renkli olanda 5,89+0,08 [13], Sili’de yetisen hint
incirlerinde 5,0-6,6 araliginda saptamiglardir [10].

4.1.5. Hintinciri titrasyon asitligi (% sitrik asit) degeri

Hint inciri titrasyon asitligi (% sitrik asit) degeri %0,045+0,02 olarak tespit
edilmistir. Calismada kullanilan hint inciri titrasyon asitligi (% sitrik asit) degeri

literatiirde belirtilen degerlerle uyum gostermektedir.

Sili’de yetisen hint inciri titrasyon asitligi (% sitrik asit) degerini %0,03-0,12
[10], Fas’mm Rhamna bolgesinde yetisen Opuntia megacantha tiirii meyve pulpunda
0,026+0,001, Opuntia ficus-indica tirii meyve pulpunda 0,052+0,001 olarak
belirlemislerdir [102].

4.1.6. Hintinciri su aktivitesi (aw) degerleri

Meyvenin su aktivitesi degerleri 0,881+0,002 olarak belirlenmis olup,

literatiirde verilen sonuglarla uyum gostermektedir.
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Misir’da yetisen Opuntia macrorhiza tirii hint inciri pulpunda su aktivitesi
degerleri 0,863-0,883 [103], Fas’ta yetisen Opuntia megacantha tiiriinde
0,857+0,001 ve Opuntia ficus-indica tiriinde 0,877+0,002 araliginda saptanmistir
[102].

4.1.7. Hintinciri kiil (%) miktari

Calismada kullanilan hint incirlerinde kiil miktar1 %0,404+0,012 olarak

belirlenmis olup, bu deger literatiirde verilen sonuglarla uyum gostermektedir.

Opuntia dillenii ve Opuntia ficus-indica tiirlerine ait hint inciri meyvelerinin
kimyasal karakterizasyonu iizerine yapilan bir calismada yesil ve turuncu meyve
pulplarinin kil miktar sirasiyla %0,409+0,092 ve %0,370+0,071 olarak bulunmustur
[21]. Farkli literatiir kaynaklar1 ve Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi Gida
Bilesimi Veritabani’na gore basta Opuntia ficus-indica tiirii olmak tizere hint inciri
taze meyve pulpunda kiil miktarinin %0,30-1,00 araliginda bulundugu belirtilmistir
[9]. Saenz (2000) farkli Opuntia tiirleri meyve pulpunda bulunan kiil miktarin
%0,40-1,00 araliginda tespit etmistir [104].

4.1.8. Hint inciri askorbik asit (mg/100 g) miktar:

Hint inciri askorbik asit miktar1 23,61+3,22 mg/100 g olarak belirlenmis olup,

elde edilen deger literatiirde verilen sonuglarla uyum igindedir.

Opuntia ficus-indica, Opuntia megacantha tiirii meyvelerinin fizikokimyasal
ozellikleri lizerine yapilan ¢alismada askorbik asit miktar1 26-48 mg/100 g araliginda
saptanmigtir [101]. Opuntia ficus-indica, Opuntia stricta, Opuntia undulata tiirleri
taze meyveleri biyokimyasal kompozisyonu iizerine yapilan farkli bir ¢aligmada
sirastyla askorbik asit miktart 18,5+2,0 mg/100g, 23,3+1,7 mg/100g, 14,5+1,5
mg/100g olarak bulunmustur [105].

4.1.9. Hint inciri toplam fenolik madde (mg GAE/100 g) miktar:

Calismada hint inciri toplam fenolik madde miktart 401,11 +42,28 mg
GAE/100 g olarak saptanmistir, bulunan deger literatiirdeki verilerle uyum igindedir.
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Opuntia joconostle tiri meyvesi ile yapilan bir calijmada meyvenin
yenilebilir kisminda toplam fenolik madde miktarinin 1,38 mg gallik asit/g oldugu
bildirilmistir [106]. Tirkiye’nin bes farkli bolgesinden toplanan hint inciri
meyvesinde toplam fenolik madde igerigi 490,74-932,87 mg/100g araliginda oldugu
bulunmusgtur [107]. Sili’de yetisen farkl tiirdeki hint inciri meyve pulplarinda tespit
edilen toplam fenolik miktarinin 371,95+12,20 mg GAE/100 g ile 777,43£15,25 mg
GAE/100 g arasinda degistigi belirtilmistir [108].

4.1.10. Hint inciri toplam flavonoid madde (mg katesin-esdegeri /100 g) miktar

Hint inciri toplam flavonoid madde miktar1 53,23+0,95 mg katesin-

esdegeri/100 g olarak belirlenmistir.

Fas’ta yetisen hint incirinden elde edilen meyve sularinda toplam flavonoid
miktar1 24,67+1,91 ile 49,03+3,82 ng katesin esdegeri/g kuru madde araliginda
bulunmustur [109]. Kaktiis inciri meyvesinde antioksidan aktivitenin incelendigi bir
calismada toplam flavonoid miktar1 O. ficus-indica tiirii i¢in 155,6+5,9 pg/g taze
meyve, O. stricta tiirii i¢in 161.1+10.3 pg/g taze meyve, O. undulata i¢in 51.1+8.4
ug/g taze meyve seklinde bildirilmistir [105].

4.1.11. Hint inciri betalain (ug/g) miktar:

Hint inciri meyve pulpu betalain miktar1 68,25+6,58 pg/g olarak
belirlenmistir. Bir diger deyisle 438,06 pg/g kuru madde seklinde belirlenmistir. Elde

edilen deger literatiirde bulunan degerlere uyum gostermektedir.

Meksika ve Ispanya’da yetisen hint incirlerinin betalain ve fenolik
ieriklerinin kargilastirildigi ¢alismada, Ispanya cesidi meyve pulplarinda mor,
kirmizi ve sar1 renkli olanlarin betalain miktar1 sirastyla 1558,3+29,5, 740,04+28,8,
510,0+6,7 pg/g kuru madde; Meksika ¢esidi meyve pulplarinda mor, kirmiz1 ve sar1
renkli olanlarin betalain miktar1 sirasiyla 2400,0+125,0, 810,0+20,0, 380,0+7,5 ug/g
kuru madde seklinde bildirilmistir [22].
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4.1.12. Hint inciri serbest radikal siipiirme giicii aktivite degeri (%0)

Calismada elde edilen hint inciri serbest radikal siipiirme giicii aktivite degeri
%53,18+0,30 olarak tespit edilmistir. Elde edilen deger literatiirdeki degerlerle uyum

gostermektedir.

Hint inciri (Opuntia ficus-indica L.) meyvesi ile yapilan bir ¢alismada Adana,
Alanya, Anamur, Iskenderun, Fethiye’den toplanan meyve pulplarinda serbest
radikal silipirme giicii aktivitesi degerini %52,21+0,75-53,41+0,76 araliginda tespit
ettigini  bildirmistir [107]. Opuntia joconostle tiirline ait meyvenin yenilebilir
kisminda yapilan bir ¢alismada DPPH radikal siipiirme giicii aktivitesi degerinin

%42,27 bulundugu bildirilmistir [106].

Hint inciri meyvesinin sahip oldugu antioksidan aktivite, cogunlukla meyve
pulpunda bulunan ve oksidasyon Onleyici etki gosteren fitokimyasallardan

flavonoller, betalainler, askorbik asit ve beta-karoten ile iliskilendirilmektedir [10].

4.1.13. Hint inciri renk (L*, a*, b*) degerleri

Hint inciri ¢ekirdeksiz meyve pulpunda yapilan renk analizlerinde Konica
Minolta Chromometer CR-5 (Japonya) model renk ol¢iim cihazi kullanilmistir.
Hammaddede 50 mL 6rnek 20 mm Glass Optical Cell Light Path kiivete aktarilmis
L", a", b" skalasma gore degerler saptanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.2°de

verilmistir:

Tablo 4.2. Hint inciri (Opuntia ficus-indica) pulpu renk degerleri

Parametre Sonuc*
L” 34,95+1,07
a 27,76+0,23
b* 50,92+0,36

*Sonuglar ortalama (n=17) * standart sapma seklinde verilmistir.
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Calismada elde edilen renk degerlerinin literatiire kiyasla farkli olmasinin
(Tablo 4.3) tiir, yetistirildigi yer, iklim, renk, olgunluk, analiz sartlart gibi
farkliliklardan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Tablo 4.3. Hint incirine ait renk degerleri ile ilgili literatiir verileri

Meyve bzelligi L’ a b’
y g lightness red-green yellow Kaynak no
Opuntia ficus-indica yesil renk, 182-267 | -4,2-(-5.5) 4065 [11]
meyve pulpu
Opuntia ficus-indica mor renk 224334 10,0-18.4 1143 [11]
meyve pulpu
Verdal gesidi, sart renk, 57,7+4,0 6,442.8 38,943,5 [22]
meyve kabugu
Diamante ¢esidi, sarl renk, 52.841.4 82435 27.140,6 [22]
meyve kabugu
Opuntia ficus-indica L.
karmuz: renk, kabuk tozu 37,49+0,01 5,85+0,07 15,024+0,02 [35]
Opuntia joconostle, 88302 | 634+0,12 | 7.84+0.39 [106]
meyve mezokarp ekstrakti

4.1.14. Hint inciri toplam seker ve indirgen seker (g/100 mL) miktari

Hint inciri toplam seker miktar1 %14,68+0,41; indirgen seker miktar1 ise
%14,40+0,16 olarak tespit edilmistir. Calismada elde edilen miktar ile literatiirde

belirtilen degerler arasinda uyum gozlenmektedir.

Literatiir bilgilerine gore hint inciri meyvesi toplam seker igeriginin %12-17
araliginda bulundugu bildirilmistir [9, 111]. Meyvede bulunan glikoz ve fruktoz
igeriginin her birisi i¢in ise %6-8 orani karsimiza ¢ikmaktadir [20]. Hint inciri meyve

suyunda seker oraninin %6-14 arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir [111].

Tablo 4.4. Hint inciri pulbu fruktoz, glikoz, sakaroz (g/100g KM) degerleri

Ornek Fruktoz (g/100g KM) Glikoz (g/100g KM) Sakaroz (g/100g KM)

Hint inciri 24,30+0,27 60,38+0,68 1,76+0,02
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Hint inciri (Opuntia ficus-indica L.) meyvesi ve tohumlari ile yapilan bir
calismada iilkemizde bes farkli konumdan (Adana, Alanya, Anamur, Iskenderun,
Fethiye) alinan hint inciri (meyve pulpu) 6rneklerinin fruktoz (24,95-29,17 g/100 ¢
KM), glikoz (38,92-44,71 g/100g KM), sakaroz (0,15-0,36 g/100 g KM) seklinde
seker igeriklerini tespit etmistir [107]. Lamghari ve ark. (1998) Opuntia ficus-indica
tiiric meyve pulpunun 29,6 g/100 g KM fruktoz, 35,0 g/100 g KM glikoz ve 0,22
g/100 g KM sakaroz igerdigini tespit etmislerdir [112].

4.2. Farkh Yontemlerle Uretilen Pestillere Ait Analiz Sonuclarinin

Degerlendirilmesi

Hint inciri meyvesinden pestil iretiminde, iki farkli jellestirici ajan (%5
bugday nisastasi veya %35 maltodekstrin) ile hazirlanan herle ii¢ farkli kurutma
yontemi (sicak hava; sicak havat100W MW; sicak hava+180W MW) ile
kurutulmustur (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Iki farkl1 jellestirici ajan ve 3 farkli kurutma kosulu ile iiretilen pestillere ait
kodlar

Uretim Yontemi Kodu Jellestirici Ajan Kurutma Yontemi
MD Maltodekstrin sicak hava (60°C, 180 dk)
MD 100 W Maltodekstrin mikrodalga (100 W, 90 sn) +
sicak hava (60°C, 90 dk)
sicak hava (60°C, 90 dk)
BN Bugday nigastasi sicak hava (60°C, 180 dk)
BN 100 W Bugday nisastast mikrodalga (100 W, 90 sn) +
sicak hava (60°C, 90 dk)
BN 180 W Bugday nisastast mikrodalga (180 W, 90 sn) +
sicak hava (60°C, 90 dk)

4.2.1. Pestil 6rnekleri nem (%) miktari

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestillerinin nem (%) miktar1 Tablo
4.6’da gorildigi tizere %10,21-13,57 arasinda degisiklik gostermektedir. Elde
edilen degerler literatiirde elde edilen degerlerle uyum ig¢indedir. Jellestirici ajan
olarak bugday nisastasi (BN) kullanilan pestillerin nem (%) miktari, maltodekstrin
(MD) kullanilanlarin nem (%) miktarindan fazla bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 4.6. Farkli yontemler ile tiretilmis hint inciri pestilleri nem (%) miktari

Uretim Yontemi Nem (%) Miktar1
BN 13,57+0,454
BN 100 W 13,40+0,17A
BN 180 W 13,51+0,42A
MD 10,21+0,588
MD 100 W 10,43+0,538
MD 180 W 10,61+0,198

Aym siitunda farkl harfle (A-D) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkiiik bulunmaktadir
(Duncan)

Literatiirde nar pestilinde nem miktar1 %10-12 [50], dut pestilinde %11,8 ve
kayist pestilinde %18,3 [46], elma pestilinde %25 [45], farkli bir elma pestili
calismasinda %11 [113], mango pestilinde %10 [114], lizim pestilinde %11 [57],
elma-ayva pestilinde %17 [49]; mango pestilinde %14,31-17,22 [115] olarak tespit

edilmistir.

4.2.2. Pestil 6rnekleri pH degeri

Farkli yontemlerle tiretilmis hint inciri pestillerinin pH degerleri Tablo 4.7°de
goriildigi iizere 5,94-5,99 araliginda tespit edilmistir. En diisiik pH degeri MD kodlu
ornekte, en yiiksek pH degeri BN100W kodlu ornekte olgiilmiistiir. Elde edilen
degerler literatiirde verilen degerlerden yiiksektir. Bunun meyve pH’simin (5,937)

yiiksek olmasindan kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Tablo 4.7. Farkli yontemler ile tiretilmis hint inciri pestilleri pH degeri

Uretim Yéntemi pH degeri
BN 5,98+0,0018
BN 100 W 5,97+0,001P
BN 180 W 5,98+0,002¢
MD 5,94+0,001F
MD 100 W 5,9940,0014
MD 180 W 5,98+0,0028

Aymi siitunda farkli harfle (A-D) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklilik bulunmaktadir
(Duncan)

Literatiirde elma pestili pH degerleri 4,05-4,07; ayva pestili 3,5-3,7 [49], nar
pestili 3,610-3,680 [50], hint inciri meyve pulpuna %1,1 oraninda sitrik asit
ilavesiyle iretilen pestilde 3,7 bulduklarmi bildirmiglerdir. Hint inciri meyve
pulpunda 6,4 olarak saptadiklari pH degerinin sitrik asit ilavesiyle azalmasinin

beklenilen bir etki oldugunu da belirtmislerdir [39].
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4.2.3. Pestil 6rnekleri su aktivitesi (aw) degeri

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestillerinin su aktivitesi degeri Tablo
4.8’de gortildiigii lizere 0,462-0,605 arasinda degisiklik gostermektedir. Elde edilen
degerler literatiirde elde edilen degerlerle uyum i¢indedir. En yiiksek su aktivitesi
degeri BN kodlu pestil 6rneginde, en diisiik ise MD kodlu 6rnekte tespit edilmistir
(p<0,05).

Tablo 4.8. Farkli yontemler ile tiretilmis hint inciri pestilleri su aktivitesi (aw) degeri

Uretim Yoéntemi aw
BN 0,605+0,014
BN 100 W 0,524+0,028
BN 180 W 0,536+0,018
MD 0,462+0,01¢
MD 100 W 0,525+0,018
MD 180 W 0,521+0,008

Aym siitunda farkl harfle (A-D) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkiik bulunmaktadir
(Duncan)

Literatiirde su aktivitesi degerlerini ayva pestillerinde 0,62-0,69, elma
pestillerinde 0,54-0,56 [49]; mango pestilinde 0,62 [56]; nar pestilinde 0,552-0,570
[50]; kusburnu pestilinde 0,60 olarak tespit etmislerdir [116]. Tiim bu bilgilere ek
olarak mango pestiline (su aktivitesi degeri-0,62) herhangi bir koruyucu ilave
edilmeksizin iirlinlin mikrobiyal agidan alt1 ay boyunca giivenilir oldugunu

bildirmislerdir [56].

4.2.4. Pestil ornekleri kiil (%) miktar

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestilleri kiil miktar1 Tablo 4.9’da
goriildiigii izere %3,61-4,57 arasinda degisiklik gostermektedir. Elde edilen degerler
literatlirde elde edilen degerlerle uyum i¢indedir. En yiiksek kiil miktart MD kodlu
ornekte tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 4.9. Farkli yontemler ile iiretilmis hint inciri pestilleri kiil (%) miktari

Uretim Yontemi Kiil (%)
BN 3,6140,06°
BN 100 W 3,92+0,03°
BN 180 W 3,86+0,07¢
MD 4,57+0,07~
MD 100 W 4,45+0,058
MD 180 W 4,40+0,098

Aymi siitunda farkli harfle (A-D) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkliltk bulunmaktadir
(Duncan)
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Literatiirde {iziim pestilinde %0,2-0,7, dut pestilinde %21,6-2,0, kayisi
pestilinde %3,1-3,6 [46]; mango pestilinde %2,0-2,01 [115]; kusburnu pestilinde
%0,80 [116]; dut pestili %1,4 erik ve iiziim pestilinde %]1,6, kayist pestilinde ise
%3,5 [117], muz pestilinde %3,03-4,62 kiil miktar1 tespit etmislerdir [118].

4.2.5. Pestil 6rnekleri kalinlhik (mm) dl¢iimii

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestilleri kalinlik (mm) 6l¢iimii Tablo
4.10’da goriildiigii iizere 0,53-0,65 mm arasinda degisiklik gostermektedir. Elde
edilen degerler literatiirde elde edilen degerlerle uyum igindedir. Jellestirici ajan
olarak bugday nisastasi kullanilan pestil ornekleri kalinliklari, maltodekstrin

kullanilan 6rneklerin kalinliklarindan fazladir (p<0,05).

Tablo 4.10. Farkli yontemler ile tiretilmis hint inciri pestilleri kalinlik (mm) dlgtimii

Uretim Yontemi Pestil Kalinhigi (mm)
BN 0,65+0,014
BN 100 W 0,64+0,014
BN 180 W 0,64+0,014
MD 0,53+0,01¢
MD 100 W 0,58+0,01B
MD 180 W 0,58+0,028

Aymi siitunda farkli harfle (A-D) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklilik bulunmaktadir
(Duncan)

Literatiirde iizim pestilinde kalinligin 0,60+0,05 mm [119]; mango pestilinde
0,369-0,403 mm [120]; tiziim, kayis1 ve dut pestillerinde sirasiyla 0,81-1,34 mm;
0,49-0,68 mm ve 1,46-1,72 mm [46], farkli bir {iziim pestilinde 0,71-2,86 mm olarak
saptandigini belirtmiglerdir [57].

4.2.6. Pestil ornekleri renk (L*, a*, b*, AE) degerleri

Farkli yontemlerle tiretilmis hint inciri pestilleri rengi iizerine etkileri analiz
edilmis ve a*, b", L*, AE sonuglari tek tek ele almmustir. Pestillerin a* degeri Tablo
4.11°de goriildiigii iizere 4,06-9,19 arasinda tespit edilmistir. Pestil drnekleri a*
degerleri ilizerine tiiretim yontemi farki istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p<0,05). a" degerleri maltodekstrin iceren pestillerde bugday nisastasi icerenlere

gore daha yiiksek saptanmustir (p<0,05).
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Tablo 4.11. Farkli yontemler ile tiretilmis hint inciri pestilleri renk degerleri

Uretim Yontemi a b* L* AE
BN 6,09+0,50¢ 17,06+0,98¢ 33,26+0,958 40,33+0,888
BN 100 W 5,49+0,31P 15,80+0,51P 31,76+0,76° 41,7240,25
BN 180 W 4,06+0,33E 16,10+0,40P 32,31+0,65¢ 42 .27+0,284
MD 8,95+0,35% 34,15+0,36" 46,60+0,32° 27,77+0,04P
MD 100 W 9,19+0,23A 30,42+0,238 45,98+0,86" 29,78+0,39¢
MD 180 W 8,60+0,308 30,67+0,358 46,43+0,32° 30,15+0,08¢

Aym siitunda farkl harfle (A-D) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkhihik bulunmaktadir
(Duncan)

Dikenli incir meyveleri ile yaptig1 ¢alismada Dogan (2019) pestil 6rnekleri a”
degerlerini  14,01-24,95 arasinda saptamistir [42]. Calismamizda fretilen
pestillerdekine kiyasla a” degerlerinin daha fazla bulunma sebebinin meyvelerin
temin edildigi konum itibariyle renklerinden kaynaklanan farklilik oldugu
diisiiniilmektedir. Bahsi gecen ¢alismada hammadde renk analizi sonuglarina
bakildiginda érneklerin a” degerleri de calismamizda kullandigimiz meyve drnekleri

a" degerinden fazla bulunmustur.

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestilleri b* degerleri 16,10-34,15
araliginda tespit edilmistir. Pestil drnekleri b” degerleri iizerine iiretim yontemi farki
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,05). Jellestirici ajan olarak
maltodekstrin kullanilan pestil orneklerinin bugday nisastas1 kullanilan Orneklere
gore daha yiiksek b" degerine sahip oldugu belirlenmistir (p<0,05). Maltodekstrinle
iiretilen pestil 6rneklerinin (+b") sarilik degerinin istatistiksel olarak farkli olmasinin
sebebi meyve renginin sari-turuncu renklerde olmasi ve bugday nisastasi ile liretilen
orneklerde jelatinizasyon amaciyla uygulanan~ 90+2 °C sicaklikta islem
uygulamasinin pigment derisimini disiirdiigii ve bundan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Suna (2019) kayis1 pestillerinde elde ettigi b” degerlerini 16,11-34,14
arasinda [121], Silva Simdo ve ark. (2019) mango pestillerinde elde ettigi b”
degerleri ise 40,56-47,78 arasinda bulmuslardir [120]. Calismada kullanilan hint
inciri meyvesi ile renk bakimindan benzerlikleri olan meyveler se¢ilmis olup elde

ettigimiz b" degerleri kayis1 pestilleri degerleri ile benzerlik gostermektedir.
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Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestilleri L* degerleri 31,76-46,63
araliginda tespit edilmistir. Pestil rnekleri L™ degerleri {izerine iiretim ydntemi farki
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Jellestirici ajan olarak
maltodekstrin kullanilan pestil 6rneklerinin L degerinin (parlaklig1) bugday nisastasi

kullanilan 6rneklere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Dogan (2019) dikenli incir meyveleri ile yaptig1 calismada pestil drnekleri L”
degerlerini 48,69-63,94 araliginda bulmustur [42]. Pestil 6rnekleri L* degerleri
arasindaki degisimi iretim yontemi farkinin etkiledigi  diisliniilmektedir.
Maltodekstrin eklenen pestil orneklerinde bugday nisastast kullanilan 6rneklerde
oldugu gibi jellemeyi saglamak amaci ile 1s1l islem uygulanmamasi sebebiyle rengin

daha parlak oldugu diisiiniilmektedir.

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestilleri AE analiz sonuglar1 27,77-
42,27 arasinda bulunmustur. Jellestirici ajan olarak maltodekstrin kullanilan pestil
orneklerinin AE degerinin (toplam renk farki) bugday nisastasi kullanilan 6rneklere

gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Farkli kurutma yontemlerinin (giineste, vakum/55°C ve mikrodalga/90 W
kurutma) kayist pestilleri fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine yapilan bir
calismada pestil AE degerleri 4,32+0,89 (gilineste kurutma) ve 58,38+1,79 (vakum
kurutma) arasinda degisiklik gostermektedir [52].

AE “toplam renk farki” degeri calismada meyve pulpu ile pestil drnekleri
arasindaki toplam renk farkini ifade etmekte olup deger ne kadar yiiksek ise meyve
pulpu ile pestil 6rnegi arasindaki fark da o kadar biiyiik anlamina gelmektedir. BN
kodlu 6rnek ile BN100W-BN180W kodlu 6rneklerin AE degerleri arasinda bulunan
istatistiksel degisimin mikrodalga uygulamasi esnasinda sicaklik artisinin kontrol
edilemiyor olmasindan kaynaklandigi distiniilmektedir. Aymi istatistiksel degisim

MD 6rnegi ile MD100W-MD180W kodlu 6rnekte de gozlenmektedir.
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4.2.7. Pestil 6rnekleri toplam fenolik madde (mg GAE/100 g) miktari

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestilleri toplam fenolik madde
miktar1 Tablo 4.12°de goriildiigii tizere 24,65-31,90 mg GAE/100 g araliginda tespit
edilmistir. Pestil ornekleri toplam fenolik madde miktar1 iizerine {iretim yOntemi
fark: istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Analiz sonuclarina gore en
yuksek toplam fenolik madde miktar1 MD100W kodlu pestil 6rneginde iken, en
diisiik deger MD kodlu 6rnekte saptanmustir (p<0,05).

Tablo 4.12. Farkli yontemler ile iretilmis hint inciri pestilleri toplam fenolik madde (mg
GAE/100 g) miktar1

Uretim Yontemi TOp(I;n; ETE/I;_IB% a)ldde
BN 28,81+0,084B¢
BN100W 29,55+0,044BC
BN180OW 30,19+0,167B
MD 24,65+0,19¢
MD100W 31,90+4,58A
MD180W 25,42+1,628C

Aym siitunda farkl harfle (A-D) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkiik bulunmaktadir
(Duncan)

Visnede geleneksel, vakum-mikrodalga yontemiyle ve dondurarak
kurutmanin biyoaktif bilesenler, renk ve antioksidan kapasite iizerine etkisi tizerine
aragtirma yaptiklar1 bir ¢alismada sicakligin fenolik igerigi iizerinde olumsuz bir
etkisi oldugunu bulmuslardir. Flavan-3-ols (+)-katesin, (—)-epikatesin) (+)-katesin
icerigi taze meyvede 431.01+4.34 (mg/kg kuru madde) iken 50°C sicaklikta
kurutulmus trtinde 47.96+3.41, dondurarak kurutulmus firiinde ise 252.74+2.25
seklindedir [122].

Yine (—)-Epikatesin igerigi taze meyvede 257.37£12.02 (mg/kg kuru madde)
iken 50°C sicaklikta kurutulmus tirtinde 26.94+1.15, dondurarak kurutulmus iiriinde
53.71£12.14 degerindedir. Ayn1 ¢alismada p-kumarik asit, klorojenik asit, flavonol
ve antosiyanin iceriklerinde de benzer sekilde azalma oldugu en az kaybin ise

dondurarak kurutma yonteminde gozlendigini belirtmislerdir.
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Toplam fenolik madde igerigine kurutma isleminde uygulanan sicakliktan
kaynaklandigini diislindiigiimiiz meyvede 401,11+42,28 mg GAE/100 g olan toplam
fenolik madde igerigi pestil 6rneklerinde 24,65-31,90 mg GAE/100 g’e diismektedir.
Yaklasik %90-95’lik bir kay1p s6z konusudur.

4.2.8. Pestil ornekleri toplam flavonoid madde (mg katesin esdegeri /100 Q)

miktari

Farkli yontemlerle {iretilmis hint inciri pestilleri toplam flavonoid madde
miktar1 Tablo 4.13’te goriildigii lizere 11,81-20,54 mg katesin esdegeri/100 g
araliginda tespit edilmistir. Pestil 6rnekleri toplam flavonoid madde miktar1 {izerine
tiretim yontemi farki istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,05). Analiz
sonuglarina gore en yiiksek toplam flavonoid madde miktart MD100W kodlu pestil
orneginde iken, en diisiik deger MD kodlu 6rnekte saptanmistir (p<0,05).

Tablo 4.13. Farkli yontemler ile tiretilmis hint inciri pestilleri toplam flavonoid madde (mg

katesin esdegeri/100 g) miktar1

Uretim Yéntemi (mg I:ﬂ;?;ldivg%?;ifoo 9)
BN 17,77+0,30¢
BN100W 17,77+0,19¢
BN180OW 18,46+0,038
MD 13,51+0,47P
MD100W 20,54+0,207
MD180W 11,81+0,01F

Aymi siitunda farkli harfle (4-D) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklilik bulunmaktadir
(Duncan)

Kayis1 pestilinde toplam flavonoid miktarimi 0,69+0,08 mg katesin
esdegeri/100 g kuru madde, beyaz dut pestilinde 0,16+0,03 mg katesin esdegeri/100
g kuru madde seklinde saptamiglardir [123].

Opuntia ficus-indica bitkisinde bildirilen flavonoidler arasinda flavonol en
fazla bulunan gruptur. Flavonoller aynen antosiyanidinler gibi sekerlerle glikozit
halde bagli bulunurlar. Bunlarda en yaygin aglikon “kuersetin”dir. Calismada
kullanilan hint inciri meyvesinde en yaygin bulunan ise “isorhamnetin”dir. Flavonol

glikozitler hafif sar1 renktedirler ve neredeyse tiim bitkilerde bulunurlar [22, 29].
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4.2.9. Pestil 6rnekleri betalain (ng/g) miktari

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestilleri betalain miktar1 Tablo
4.14°te goriildigi tizere 0,43-0,53 ng/g araliginda tespit edilmistir. Pestil 6rnekleri
betalain miktari iizerine liretim yontemi farki istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Analiz sonuglarina gore en yiiksek betalain miktart BN180W kodlu pestil
orneginde iken, en diisik deger BN kodlu 6rnekte saptanmistir (p<0,05). Pestil
orneklerinde su aktivitesinin azalmasi ve diisiik sicaklikta (+4°C) depolama ile

betalain stabilitesinin korunabildigi diigiiniilmektedir.

Tablo 4.14. Farkli yontemler ile tiretilmis hint inciri pestilleri betalain (pg/g) miktari

Uretim Yontemi Betalain (ug/g) miktari
BN 0,43+0,062¢
BN100W 0,47+0,0198¢
BN180OW 0,53+0,0234
MD 0,51+0,00548
MD100W 0,47+0,0165¢
MD180W 0,49+0,0428

Aynu siitunda farkl harfle (A-D) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklilik bulunmaktadir
(Duncan)

Hint inciri; genel olarak yapisal Ozellikleri ve 15181 sogurma kapasiteleri
bakimindan betasiyanin ve betaksantin olmak iizere iki gruba ayrilan, betalainler
agisindan olduk¢a zengindir. Betasiyaninler kirmizi-mor renkten sorumlu iken

betaksantinler sari-turuncu olanindan sorumludur.

Literatiirde Meksika ve Ispanya’da yetisen hint incirlerinin betalain ve fenolik
iceriklerinin karsilastirildig1 bir calismada Ispanya’da yetisen sar1 renkte olanlarin
betalain degeri 510,0 + 6,7 pg/g kuru madde; Meksika’da yetisen sari renkte
olanlarin 380,0 £ 7,5 ug/g kuru madde araliginda saptanmistir [22]. Calismada
kullanilan hint inciri meyve pulpunda bulunan betalain degeri 438,06 ng/g kuru
madde olarak tespit edilmis olup deger referans gosterilen ¢alismadaki sar1 renkteki
hint inciri meyve pulpu degerleri arasinda bulunmustur. Arastirma kapsaminda pestil

orneklerinde betalain degerleri kiyaslamasi yapabilecegimiz 6rnege rastlanmamastir.
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4.2.10. Pestil ornekleri serbest radikal siipiirme giicii aktivitesi (um TE/g KM)

degeri

Farkl1 yontemlerle iiretilmis hint inciri pestilleri serbest radikal siiplirme giicii
aktivitesi degeri Tablo 4.15’te goriildiigii iizere 2,36-2,72 um TE/g KM araliginda
tespit edilmistir. Pestil Ornekleri serbest radikal siipiirme giicli aktivitesi degeri
tizerine liretim yontemi farki istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05). Analiz
sonuclarina gore en yiiksek serbest radikal siipiirme giicii aktivitesi degeri MD180W
kodlu pestil 6rneginde iken, en diisiik deger BN kodlu 6rnekte saptanmistir (p<0,05).
Pestil 6rneklerinde su aktivitesinin azalmasi ve diisiik sicaklikta (+4°C) depolama ile

betalain stabilitesinin korunabildigi diigiiniilmektedir.

Tablo 4.15. Farkli yontemler ile tiretilmis hint inciri pestilleri serbest radikal siipiirme giicii

aktivitesi (um TE/g KM) degeri

n. 3 . Serbest Radikal Siipiirme Giicii Aktivitesi (um
Uretim Yontemi TE/g KM) Degeri
BN 2,36+0,01F
BN100OW 2,45+0,02P
BN180W 2,49+0,01¢
MD 2,39+0,01F
MD100W 2,61+0,028
MD180wW 2,72+0,014

Aymi siitunda farkli harfle (A-D) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklilik bulunmaktadir
(Duncan)

Osorio-Esquivel ve ark. (2011) Opuntia joconostle tiirii meyveleri ile yapilan
bir ¢alismada meyvelerin serbest radikal siiplirme giicii aktivitesi degerinin %42,27
oldugunu bildirmislerdir [106]. Farkli kurutma yontemlerinin nar pestilinin
fizikokimyasal ozellikleri tizerine yaptiklar1 bir c¢alismada nar pestillerinde
kaydedilen en diisiik antioksidan aktivite degerlerine sicak havada kurutma
(1,82+0,08 g TE/100 g KM) yontemiyle, kirmim pencereli kurutma (1,87+0,56 g
TE/100 g KM) yontemiyle karsilagmislardir. En yliksek degerlere ise mikrodalga
destekli (180W) sicak havada kurutma (2,37+0,08-2,42+0,30 g TE/100 g KM)

uygulanan nar pestili 6rneklerinde rastlamiglardir [50].
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Tez calismast kapsaminda da Tontul ve Topuz (2017) calismasina benzer
sekilde MD (2,39 um TE/g KM) ve BN (2,36 um TE/g KM) kodlu pestil ornekleri
sadece sicak havada kurutma uygulanan ornekler olup en diisiik antioksidan aktivite
degerlerine bu orneklerde rastlanmustir. En yiiksek degere ise MD180W kodlu
ornekte (2,72 pm TE/g KM) mikrodalga+sicak hava kurutmanin uygulandig: sicak

havada kurutma siiresinin yariya indigi 6rneklerde rastlanmistir.

4.2.11. Pestil ornekleri glikoz, fruktoz, sakaroz (g/100 g KM) degerleri

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestilleri glikoz, fruktoz ve sakaroz
degerleri Tablo 4.16°da gosterilmistir. Pestil ornekleri glikoz, fruktoz, sakaroz
degerleri iizerine iiretim yoOntemi farki istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(p<0,05). Pestil 6rnekleri glikoz, fruktoz, sakaroz degerlerinin iiretim regetesine gore

degisiklik gosterebilecegi géz oniinde bulundurulmalidir.

Tablo 4.16. Farkli yontemler ile tiretilmis hint inciri pestilleri glikoz, fruktoz ve sakaroz

degerleri (g/100g KM)

Ornek Glikoz (g/100g KM) Fruktoz (g/100g KM) Sakaroz (g/100 g KM)
BN 20,770,408 8,530,188 0,78+0,07¢
BN100W 23,47+0,02A 9,78+0,01A 1,15+0,078
BN180W 19,83+0,028¢ 8,08+0,01B¢ 0,98+0,048¢
MD 21,34+0,018 8,53+0,018 2,56+0,01A
MD100W 18,04+1,32¢ 7,32+0,54° 2,32+0,214
MD180W 18,16+0,02¢ 7,39+0,01¢ 2,310,017

Aymi siitunda farkli harfle (A-D) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkhiik bulunmaktadr
(Duncan)

Hint inciri (Opuntia ficus-indica L.) meyvesi ve tohumlart ile yaptigi
calismada iilkemizde bes farkli konumdan (Adana, Alanya, Anamur, Iskenderun,
Fethiye) alinan hint inciri meyvesi (pulp) 6rneklerinin fruktoz (24,95- 29,17 g/100 g
KM), glikoz (38,92-44,71 g/100g KM), sakaroz (0,15-0,36 g/100 g KM) seklinde
seker igeriklerini tespit etmistir [107]. Calismada elde edilen meyve pulpu seker
icerigi ile bahsi gecen calismadaki degerler arasinda uyum gozlenmektedir. Opuntia
ficus-indica meyve pulpunun 29,6 ¢g/100 g KM fruktoz, 35,0/100 g KM glikoz ve
0,22 g/ 100 g KM sakaroz igerdigini tespit etmislerdir [112]. Seker pancarindan elde

ettikleri sirayla pestil ve komelerin bazi kalite parametreleri ilizerine ¢alisma
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yapmuslardir. 50 L 1lik sira, 7 kg siit, 20 kg bal ve 20 kg un kullanarak elde edilen
herlenin yarisin1 pestil iiretiminde diger yarisin1 kome iiretiminde kullanmiglardir.
Pestil ve komelere ait toplam seker icerigi %22,08-25,64 arasinda; indirgen seker

icerikleri %14,79-16,15 arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir [124].

Calismada hammadde i¢in elde edilen veriler literatiir ile uyum gostermekte
olup meyvenin tiirii, yetistirildigi iklim kosullari, hasat edildigindeki olgunluk

seviyesi gibi nedenlerle farklilik gosterebilmektedir.

4.2.12. Pestil 6rnekleri sertlik (g), elastikiyet, cignenebilirlik (g.mm) degerleri

Farkli yontemlerle tretilmis hint inciri pestilleri sertlik degerleri Tablo
4.17°de goriildigi tizere 814,38-1540,23 (g) araliginda tespit edilmistir. Sertlik
sonuclarini (N) cinsinden verecek olursak degerlerin 7,98-15,10 N arasinda degistigi
goriilmektedir. Pestil 6rnekleri sertlik degeri lizerine tiretim yontemi farki istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Analiz sonuclarina gore en yiiksek sertlik
degeri BN100W kodlu pestil 6rneginde iken, en diisiik deger MD kodlu &rnekte
saptanmistir (p<0,05). Calismada elde edilen pestil 6rnekleri sertlik degerlerinin
literatiirdeki bazi pestil 6rneklerine gore az bulunmasinin kullanilan meyve, kurutma

sartlari, jellestirici ajan farki gibi etkenlerden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Tablo 4.17. Farkli yontemler ile iretilmis hint inciri pestilleri sertlik (g), elastikiyet,
cignenebilirlik (g.mm) degerleri

;{)r:tt:;‘n Sertlik (g) Elastikiyet Cignenebilirlik (g.mm)
BN 1295.35+180.90° 0,9220,01 1219,68+53 4878
BN100W 1540,23 £32,877 0,9620,01 1307.40£101,564A
BN180W 1420,85+67,62° 0,96:0,03 1176.18 +27.285
MD 814.38+77.70C 0.9320.03 607.9815.84C
MD100W 891.441103.58C 0,95:0,01 685.10£97.68C
MD180W 833,14+57,01° 0,9320,02 621.43£9,08C

Aymt siitunda farkl harfle (A-D) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklik bulunmaktadir
(Duncan)

Literatiirde nar pestilinde 8.37-29.12 N [50], dut pestilinde 15.36-26.55 N
[58], mango pestilinde 33,7-76,9 N araliginda degerler bulundugu bildirilmistir [54].
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Farkli yontemlerle iretilmis hint inciri pestilleri elastikiyet degerleri Tablo
4.17°de gorildigl iizere 0,92-0,96 araliginda tespit edilmistir. Pestil 6rnekleri
elastikiyet degeri Tlizerine iiretim yontemi farki istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (p>0,05). Elastikiyet pestil ve benzeri gida iiriinlerinde istenen bir
Ozelliktir. Literatiirde nar pestilinde elastikiyet degeri 0,87-0,93 [50], dut pestilinde
0,730-0,969 [58] olarak saptanmustir.

Farkli yontemlerle tretilmis hint inciri pestilleri ¢ignenebilirlik (g.mm)
degerleri Tablo 4.17°de gorildigi iizere 607,98-1307,40 arasinda degisiklik
gostermektedir. Birim degisimi yapilarak ifade edilmek istendiginde ¢aligmadaki
pestil drneklerinde ¢ignenebilirlik degerlerinin 5,96-12,82 (N.mm) arasinda degistigi
tespit edilmistir. Jellestirici ajan olarak bugday nisastasi kullanilan pestil 6rnekleri
maltodekstrin kullanilan pestil 6rneklerine gore daha ytiksek ¢ignenebilirlik degerine

sahiptir (p<0,05).

Literatiirde pestil ¢ignenebilirlik degerleri 12,07-103,00 (N.mm) aralifinda
saptanmistir [125]. Karisik sebze pestilinde saptanan ¢ignenebilirlik degerleri
6914,83-18826,49 (g.mm) araligindadir [126]. Calismada literatiirde karsilasilan
degerlerden diisiik bir ¢ignenebilirlik degeri elde edilmistir. Bu da c¢aligsmada iiretimi
gerceklestirilen pestil drneklerinin daha kolay ¢ignenebildigi anlamina gelmektedir.
Calismada elde edilen c¢ignenebilirlik degerlerinin literatiire gore daha diisiik
olmasinin pestil Uretim yontemi farkliligi, pestil nem degeri, kalinligi gibi

etkenlerden kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.
4.2.13. Pestil ornekleri duyusal analiz puanlari

Farkli yontemlerle {iretilmis hint inciri pestilleri panelistlerce verilen duyusal
analiz puanlar1 Tablo 4.18’de goriildiigli lizere renk, goriiniim, tat ve koku, tekstiir,

genel begeni olmak iizere bes ayr1 kategoride degerlendirilmistir. Panelistler

tarafindan yapilan tiim degerlendirmeler asagida detaylica tek tek ele alinmistir.
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Tablo 4.18. Farkli yontemler ile tiretilmis hint inciri pestilleri duyusal analiz puanlari

Uretim

.. . Renk Goriiniim Tat ve Koku Tekstiir Genel Begeni
Yontemi
BN 6,10+1,04 6,20+0,60 6,30+0,78" 6,00+0,774 6,00+0,774
BN100W 6,10+1,04 6,20+0,75 6,10+0,834 5,80+0,754 5,80+0,604
BN180W 6,00+0,77 6,10+0,70 6,10+0,834 5,50+0,674 5,70+0,90A8
MD 6,70+0,64 6,10+0,70 5,10+0,708 4,70+0,648 5,00+0,638¢
MD100W 6,30+0,46 6,10+0,70 5,00+0,898 4,60+0,668 4,80+0,98¢
MD180wW 6,30+0,46 6,20+0,75 5,000,898 4,50+0,678 4,70+0,64¢

Aymt siitunda farkl harfle (A-D) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklik bulunmaktadir
(Duncan)

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestilleri panelistlerce verilen duyusal
analiz renk puanlar1 Tablo 4.18’de goriildiigii lizere 6,00-6,70 arasinda degisim
gostermektedir. Panelistlerce verilen duyusal analiz renk puanlarina iiretim yontemi

farkinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0,05).

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestilleri panelistlerce verilen duyusal
analiz goriinlim puanlar1 Tablo 4.18’de goriildiigii iizere 6,10-6,20 arasinda degisim
gostermektedir. Panelistlerce verilen duyusal analiz goriiniim puanlarina iiretim

yontemi farkinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir (p>0,05).

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestilleri panelistlerce verilen duyusal
analiz tat ve koku puanlar1 Tablo 4.18’de goriildiigii {lizere 5,00-6,30 arasinda
degisim gostermektedir. Panelistlerce verilen duyusal analiz tat ve koku puanlarina
iiretim yontemi farkinin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05). Tat
ve koku degerlendirmesinde panelistler tarafindan jellestirici ajan olarak bugday
nisastas1 igeren pestil drnekleri maltodekstrin igeren pestil drneklerine oranla daha

yiiksek puan almistir (p<0,05).

Farkli yontemlerle {iretilmis hint inciri pestilleri panelistlerce verilen duyusal
analiz tekstiir puanlar1 Tablo 4.18’de goriildiigl tlizere 4,50-6,00 arasinda degisim
gostermektedir. Panelistlerce verilen duyusal analiz tekstiir puanlarina {retim
yontemi farkinin etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Tekstiir
degerlendirmesinde panelistler tarafindan jellestirici ajan olarak bugday nisastasi
iceren pestil ornekleri maltodekstrin iceren pestil Orneklerine oranla daha ytiksek

puan almistir (p<0,05).
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Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestilleri panelistlerce verilen duyusal
analiz genel begeni puanlari Tablo 4.18’de goriildigl iizere 4,70-6,00 arasinda
degisim gostermektedir. Panelistlerce verilen duyusal analiz genel begeni puanlarina
iretim yontemi farkinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Genel begeni degerlendirmesinde en yiiksek puant BN ve BN100W kodlu 6rnekler
alirken en diisiik puan1t MD100W ve MD180W kodlu 6rnekler almistir (p<0,05).

4.3.Farkh Yontemler ile Uretilen Pestillerin Bazi Fiziksel ve Kimyasal

Ozellikleri Uzerine Depolamanin Etkisi

Hint inciri meyvesinden pestil liretiminde, iki farkli jellestirici ajan (%5
bugday nisastas1 veya %5 maltodekstrin) ve ili¢ farkli kurutma yontemi (sicak hava;
sicak hava+100W MW; sicak hava+180W MW) kullanilarak kurutulan pestil

orneklerine depolamanin (0, 1, 2, 3 ay) etkileri bu béliimde anlatilmistir.

4.3.1. Depolamanin pestillerin nem (%) miktari iizerine etkisi

Farkli yontemlerle tiretilmis hint inciri pestillerinde depolama boyunca nem
miktarmin  %10,09 (MD100W-2.ay) ile %13,57 (BN-0.ay) arasinda degisiklik
gosterdigi saptanmistir. Depolamanin pestillerin nem (%) miktari tizerine etkisi Sekil
4.24’te verilmistir. Pestil nem icerigi Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’ne gore 20 g/100
g’dan diisiik olmalidir (TSE, 2000). Bununla birlikte pestil nem igeriginin 15 g/100
g’dan diisiik olmasinin yalniz mikrobiyal aktiviteyi engellemekle kalmayacagi ayn
zamanda bazi bozulma reaksiyonlarin1 (seker kristalizasyonu, enzimatik olmayan
esmerlesme ve aroma kayiplari)) da geciktirebilecegini belirtmektedir [56].
Calismada tespit edilen pestil nem (%) miktar1 hem TSE’ye hem de literatiirde
belirtilen mikrobiyal aktivitenin goriilmeyecegi smir degerler ile uyum

gostermektedir.
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Sekil 4.1. Depolamanin pestillerin nem (%) miktarina etkisi

Maltodektrin iceren orneklerde depolama siiresince diizenli bir azalig
goriilmemektedir. Bu 6rneklerde pestil kalinliginin bugday nisastasi i¢erenlere oranla
daha ince olmasi, nem igeriginin daha diisiik olmasi ve seker kristalizasyonunun
fazla olmas1 gibi sebeplerden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Nem igerigi yiiksek
orneklerden depolama siiresince daha hizli nem kaybi olmasi beklenen bir durumdur.
Ornekler depolama esnasinda birbirine yapismamasi icin aralarina yagh kagit
konularak nem gecirgenligi diisiik ambalaj materyalinde hava almayacak sekilde

+4°C’de muhafaza edilmistir.

Irwandi ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada durian pestilinin
depolamanin ilk sekiz haftasinda nem igeriginde dalgalanmalar oldugu ancak

sekizinci haftadan on ikinci haftaya kadar diisiis gozlendigi bildirilmistir [127].
4.3.2. Depolamanin pestillerin su aktivitesi (aw) degeri iizerine etkisi

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestillerinde depolama boyunca su
aktivitesi degerinin 0,455 (MD-l.ay) ile 0,605 (BN-0.ay) arasinda degisiklik
gosterdigi saptanmistir. Depolamanin pestillerin su aktivitesi degeri {izerine etkisi
Sekil 4.25’te verilmistir. Maltodekstrin ilaveli pestil 6rneklerinin nem degerlerinde
goriilen dalgalanma su aktivitesi degerlerine de yansimis goriilmektedir. Bugday
nigastast ilaveli pestillerde goriilen azalmanin nem igerigiyle ilgili olarak grafige

yansidig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.2. Depolamanin pestillerin su aktivitesi (aw) degerine etkisi

Babalola ve ark. (2002) papaya ve guava pestillerini +8°C’de sekiz hafta
boyunca depolamislar ve iki pestilin de su aktivitesi degerlerinde diisiis tespit

etmislerdir. Bu diisiisiin nem igerigindeki azalmaya bagli oldugunu diisiindiiklerini
belirtmislerdir [128].

4.3.3. Depolamammn pestillerin kiil (%) miktari iizerine etkisi
Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestillerinde depolama boyunca kiil
miktarmin %3,57 (BN-l.ay) ile %4,57 (MD-0.ay) arasinda degisiklik gosterdigi

saptanmistir. Depolamanin pestillerin kiil (%) miktar1 lizerine etkisi Sekil 4.26’da

verilmigtir.
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Sekil 4.3. Depolamanin pestillerin kiil (%) miktari {izerine etkisi

Calismada depolamanin pestil 6rnekleri kiil miktar iizerine istatistiksel olarak
Oonemli bir etkisi bulunmamaktadir (p>0,05). Sekil 4.26’da goriildiigi gibi pestillerin

depolama boyunca kiil miktarinda 6nemli bir degisim gézlenmemektedir.
4.3.4. Depolamanin pestillerin pH degeri iizerine etkisi
Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestillerinde depolama boyunca pH

degerinin 5,89 (MD-1.ay) ile 6,00 (MD100W-0.ay) arasinda degisiklik gosterdigi

saptanmistir. Depolamanin pestillerin pH degeri iizerine etkisi Sekil 4.27°de

verilmigtir.
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Sekil 4.4. Depolamanin pestillerin pH degerine etkisi
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Calismada elde edilen pH wverileri literatiirdeki pestil ornekleri pH
verilerinden yiiksek kaydedilmistir. Pestil Ornekleri pH degerlerinin meyvenin

pH’smin (5,937+0,01) yiiksek olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
4.3.5. Depolamanin pestil kahmhik (mm) degerine etkisi

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestillerinde depolama boyunca pestil
kalinlik degeri 0,53 mm (MD-0.ay) ile 0,65 mm (BN-0 ve 1.ay) arasinda degisiklik
gosterdigi saptanmistir. Depolamanin pestil kalinlik degeri iizerine etkisi Sekil
4.28de verilmistir. Ornekler arasi farkliligin pestil iiretiminde kullanilan jellestirici
ajan (%5 maltodekstrin- %5 bugday nisastas1) degisikliginden kaynaklandig:

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.5. Depolamanin pestil kalinlik (mm) degerine etkisi

Calismada depolamanin pestil kalinliklar1 (mm) {izerine istatistiksel olarak
onemli bir etkisi bulunmamaktadir (p>0,05). Depolama boyunca pestil

kalinliklarinda degisim gézlenmemistir.

4.3.6. Depolamann pestil renk degerine (L", a", b", AE) etkisi

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestillerinde depolama boyunca renk

degerlerine (L”, a", b") depolamanin etkisi asagida tek tek ele alinmistar.
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Depolamanin pestillerin a* degerine etkisi

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestillerinde depolama boyunca a”
degeri 3,83 (BN180W-1.ay) ile 9,19 (MD100W-0.ay) arasinda degisiklik gosterdigi
saptanmustir. Depolamani pestillerin a* degerine etkisi Sekil 4.29°da verilmistir.

Depolamanin pestillerin a” degerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur

(p<0,05).
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Sekil 4.6. Depolamanin pestillerin a* degerine etkisi

Pestil {iiretiminde jellestirici ajan olarak maltodekstrinin kullanildigi
orneklerde (+a”) kirmuzilik de@eri bugday nisastasi kullanilan Orneklere gore
istatistiksel olarak farkli bulunmasinin bugday nisastasi kullanilan orneklerde
jelatinizasyon amaciyla uygulanan~90+2 °C sicaklikta islem uygulamasinin pigment
derisimini diisiirdiigii ve bu farka sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda
depolamada karsilasilan farkin ise 151k ve oksijen varlifinda meydana gelen betain

degradasyonu kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.
Depolamanin pestillerin b”* degerine etkisi
Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestillerinde depolama boyunca b”

degeri 15,63 (BN100W-2.ay) ile 34,15 (MD-0.ay) arasinda degisiklik gosterdigi

saptanmustir. Depolamanin pestillerin b” degerine etkisi Sekil 4.30’da verilmistir.
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Depolamanin yalnizca jellestirici ajan olarak maltodekstrin kullanilan pestillerin b”

degerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.7. Depolamanin pestillerin b* degerine etkisi

Maltodekstrin ile iiretilen pestil Orneklerinde (+b") sarilik degerinin
depolamada istatistiksel olarak farkli olma sebebinin bugday nisastasi ile tretilen
orneklerde uygulanan (90+£2 °C) 1s1l islemin pigment derisimini diisiirmesinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Depolama siiresi arttikca b” degerinde azalma
goriilmesinin sebebini ise betalainlerin sicaklik, zaman, 151k ve oksijen varliginda

degradasyona ugramalarindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

Depolamanin pestillerin L™ degerine etkisi

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestillerinde depolama boyunca L~
degeri 31,37 (BN-2.ay) ile 46,60 (MD-0.ay) arasinda degisiklik gosterdigi
saptanmustir. Depolamanin pestillerin L* degerine etkisi Sekil 4.31°de verilmistir.
Depolamanin pestillerin L” degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). “L™ vyani parlaklik degeri 0’a yaklastikca rengin
koyulastigini, 100’e yaklastikga ise rengin agildigin1 ifade eden bir renk

parametresidir.
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Sekil 4.8. Depolamanin pestillerin L* degerine etkisi

Atict (2013) dokuz ay depolama siiresince hem sicak havada hem de
mikrodalgada kurutulmus erik pestili 6rneklerinin L* degerlerinde diisiis goriildiigiinii
belirtmistir [48]. Wandi ve Man (1996) on iki hafta boyunca depoladiklari durian
pestillerinde 6rneklerin L degerlerinin asamali olarak azalma gosterdigini

bildirmislerdir [129].

Literatiirdeki verilerde gozlendigi gibi calismada da iki 6rnek (BN100W,
BN180W) haricinde tiim &rneklerde L* degeri depolama siiresi arttikca azalma
gostermektedir.

Depolamanin pestillerin AE degerine etkisi
Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestillerinde depolama boyunca AE

degeri 27,77 (MD-0.ay) ile 42,27 (BN180W-0.ay) arasinda degisiklik gosterdigi

saptanmistir. Depolamanin pestillerin AE degerine etkisi Sekil 4.32°de verilmistir.
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Sekil 4.9. Depolamanin pestillerin AE degerine etkisi

Calismada depolama esnasinda AE “toplam renk farki” degerinde bazi
dalgalanmalar elde edilmisti. Bu renk farkinin depolamada a“, b" ve L”

degerlerindeki dalgalanmalardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

4.3.7. Depolamanmin pestillerin toplam fenolik madde (mg GAE/100 g)

miktarina etkisi

Farkli yontemlerle {iretilmis hint inciri pestillerinde depolama boyunca
toplam fenolik madde miktar1 18,29 mg GAE/100 g (MD-2.ay) ile 35,79 mg
GAE/100 g (MD100W-2.ay) arasinda degisiklik gosterdigi  saptanmuistir.
Depolamanin pestillerin toplam fenolik madde miktar1 iizerine etkisi Sekil 4.33’te
verilmistir.  Depolamanin pestillerin toplam fenolik madde miktarina etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.10. Depolamanin pestillerin toplam fenolik madde (mg GAE/100 g) miktarina
etkisi

BN ve MD kodlu pestil orneklerinde depolama boyunca toplam fenolik
madde miktar1 azalmistir (p<0,05). Mikrodalga kurutma+tsicak hava kurutma
uygulanmis Orneklerde ise depolama boyunca fenolik madde miktarinda artig
gozlenen degerlerin enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 sonucu olusan
driinlerin depolama asamasinda degisime ugramas: ile iliskilendirilebilecegi

distiniilmektedir.

Atic1 (2013) dokuz ay boyunca depoladigi erik pestillerinde [48], Unver
(2019) ti¢ ay boyunca depoladigi kizilcik pestillerinde [130], Tontul ve Topuz (2017)
dort ay (4 ve 22°C) ve dort hafta (35°C) olmak tizere farkl siire ve sicakliklarda
depoladig1 nar pestillerinde [50], Kara (2014) alt1 ay boyunca depoladig: altingilek
pestilinde [131] depolama siiresindeki artisin toplam fenolik madde igeriginde
azalmaya sebep oldugunu bildirmigslerdir. Aksine Concha-Meyer ve ark., (2016) ise
cilek pestillerinde depolama esnasinda toplam fenolik madde miktarinda artig

oldugunu bildirmislerdir [132].

4.3.8. Depolamanmin pestillerin toplam flavonoid madde (mg katesin

esdegeri/100 g) miktarina etkisi

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestillerinde depolama boyunca

toplam flavonoid madde miktart 10,47 mg katesin-esdegeri/100 g (BN100W-2.ay) ile
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20,54 mg katesin-esdegeri/100 g (MD100W-0.ay) arasinda degisiklik gosterdigi
saptanmistir. Depolamanin pestillerin toplam flavonoid madde miktar1 iizerine etkisi
Sekil 4.34’te verilmistir. Depolamanin pestillerin toplam flavonoid madde miktarina

etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.11. Depolamanin toplam flavonoid madde (mg katesin esdegeri/100g) miktarina
etkisi

BN100W ve BN180W kodlu pestil oérneklerinde depolama siiresince toplam

flavonoid madde miktarinda azalma goriilmektedir.

4.3.9. Depolamanin pestil betalain (ng/g) miktarna etkisi

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestillerinde depolama boyunca
betalain miktar1 0,43 ug/g (BN-0O.ay ve MD180W-3.ay) ile 0,59 ug/g (BN100W-
2.ay) arasinda degisiklik gosterdigi saptanmigtir. Depolamanin pestillerin betalain
miktar1 tizerine etkisi Sekil 4.35’te verilmistir. Depolamanin pestillerin betalain

miktarina etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.12. Depolamanin pestillerin betalain (ng/g) miktarina etkisi

Arastirma kapsaminda pestil Orneklerinde betalain miktar1 kryaslamasi

yapabilecegimiz drnege rastlanmamastir.

4.3.10. Depolamanin pestillerin serbest radikalleri siipiirme giicii aktivitesi (um
TE/g KM) degerine etkisi

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestillerinde depolama boyunca
serbest radikalleri siipirme giicii aktivitesi degerinin 2,36 um TE/g KM (BN-0.ay)
ile 2,89 um TE/g KM (MD100W-3.ay) arasinda degisiklik gosterdigi saptanmistir.
Depolamanin pestillerin serbest radikalleri stipiirme giicti aktivitesi degeri lizerine
etkisi Sekil 4.36’da verilmistir. Depolamanin pestillerin serbest radikalleri siipiirme

giicii aktivitesi degerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.13. Depolamanin pestillerin serbest radikal stipiirme giicti aktivitesi (um TE/g KM)
degerine etkisi
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Depolama boyunca pestillerin toplam fenolik madde miktarindaki artis
goriilen degerlerde serbest radikal siipirme giicli aktivitesi degeri artis1 goriilmesi
beklenen bir durumdur. Ancak gercekte toplam fenolik artisinin sebebi “pestil
orneklerinin toplam fenolik madde (mg GAE/100 g) degerlerine depolamanin etkisi”
boliimiinde aciklanmisti. Daha 6nce de belirtildigi gibi depolamada pestilde meydana
gelen Maillard reaksiyonlar1 sonucu olusan iiriinlerin depolamada farkli iiriinlere
doniismesinden kaynakli hem toplam fenolik hem de dolayli yoldan serbest radikal

siipiirme giicli aktivitesi degerlerinde artisa sebep oldugu diisiiniilmektedir.

4.3.11. Depolamanin pestillerin HMF (mg/kg) miktarina etkisi

5-Hidroksimetil furfural gidalara uygulanan 1sil islem esnasinda, asidik
kosullar altinda, sekerlerin karamelizasyonu ile Maillard reaksiyonunda ara iriin
formunda olusan bir furanik bilesiktir. Asidik kosullarda diisiik sicakliklarda bile
HMF olusumu gozlenebilmektedir. Uygulanan 1s1l islem sicakligi diisiik olsa dahi
depolama siiresi artisiyla da HMF konsantrasyonunda artis gézlemek miimkiindiir
[29].

Pestil Ornekleri HMF tayini depolamanin baglangici olan {iretim giinii
depolama sonu (90.giin) 6rneklerinde gergeklestirilmistir. Uretim giinii 6rneklerinin
hi¢cbirinde HMF tespit edilememistir. 90.glin 6rneklerinde MD180W ve BN180OW
orneklerinde sirastyla 13,28+0,17 mg/kg pestil ve 15,46+0,32 mg/kg pestii HMF
varlig1 tespit edilmistir. Tiirk standartlarina gore pestilin icerebilecegi en fazla HMF
miktar1 50 mg/kg degeridir. Tez ¢aligsmasi kapsaminda elde edilen degerler belirtilen

sinir degerden ¢ok daha az bulunmustur.

Uretim giinii 6rneklerde HMF tespit edilememis olmasi &rnek pH sinin
yuksek olmasi, buna ragmen ii¢ aylik depolama sonunda tespit edilen HMF
miktarinin  ise depolama siiresindeki artisin @ HMF  olusumunu  arttirdigi

diistiniilmektedir.
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Tablo 4.19. Depolamanin pestillerin HMF (mg/kg) miktarina etkisi

Depolamada HMF (mg/kg) miktari
Uretim Yontemi 0.ay 3.ay
BN te te
BN100W te te
BN180OW te 15,46+0,32
MD te te
MD100W te te
MD180wW te 13,28+0,17

te: tespit edilemedi

4.3.12. Depolamanin pestillerin sertlik (g), elastikiyet, ¢ignenebilirlik (g.mm)

degerleri iizerine etkisi

Farkli yontemlerle iiretilmis hint inciri pestillerinde depolama boyunca
sertlik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik degerleri lizerine etkisi sirasiyla cizelgeye aktarilip

aciklanmustir.

Farkli yontemlerle tiretilmis hint inciri pestillerinin depolama boyunca sertlik
degerinin 814,38 g (MD-0.ay) ile 1671,83 g (BN100W-3.ay) arasinda degisiklik
gosterdigi saptanmistir. Depolamanin pestillerin sertlik degeri {izerine etkisi Sekil

4.37°de verilmistir.
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Pestil Sertlik (g) D

Sekil 4.14. Depolamanin pestil ornekleri sertlik (g) degerine etkisi
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Calismada MD ve MD180W kodlu 6rneklerde depolama boyunca karsilasilan
sertlik degeri artig1 6rneklerin depolamada nem kaybetmesi ile iliskilendirilebilir diye

distiniilmektedir.

Farkli yontemlerle {iretilmis hint inciri pestillerinin depolama boyunca
elastikiyet degerinin 0,919 (BN-2.ay) ile 0,976 (BN180W-3.ay) arasinda degisiklik
gosterdigi saptanmistir. Depolamanin pestillerin elastikiyet degeri lizerine etkisi

Sekil 4.38’de verilmistir.
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Sekil 4.15. Depolamanin pestillerin elastikiyet degerine etkisi

Elastikiyet pestil ve benzeri gida lriinlerinde istenen bir ozelliktir. Calisma
kapsaminda iiretimi gergeklestirilen pestil drneklerinden yalnizca MD180 W kodlu
pestil Orneginde depolamanin istatistiksel olarak etkisi bulundugu belirlenmistir

(p<0,05).

Farkli yontemlerle iretilmis hint inciri pestillerinin depolama boyunca
cignenebilirlik degerinin 607,98 (MD-0.ay) ile 1420,53 (BN100W-2.ay) arasinda
degisiklik gosterdigi saptanmistir. Depolamanin pestillerin ¢ignenebilirlik degeri

tizerine etkisi Sekil 4.39°da verilmistir.
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Sekil 4.16. Depolamanin pestillerin ¢ignenebilirlik (g.mm) degerine etkisi

Cignenebilirlik;  sertlik, kohesivlik ve elastikiyetin  carpimi ile
hesaplanmaktadir. Sertlik degerini etkileyen etmenler ¢ignenebilirlik 6zelligini de
etkilemektedir. Bu bilgiler 15181nda beklendigi gibi ¢ignenebilirlik ve sertlik degerleri

uyum i¢indedir.

Jellestirici ajan olarak bugday nisastast kullanilarak iiretilen pestillerin
cignenebilirlik degerinin maltodekstrin kullanilarak iretilen 6rnege oranla daha
yiiksek oldugu saptanmustir (p<0,05). Literatiirde pestil ¢ignenebilirlik degerleri
12,07-103,00 (N.mm) araliginda saptanmis olup c¢alismada elde edilen veriler
607,97-1420,53 (g.mm) gore oldukga disiiktiir [125]. Bu da ¢aligmada {iretimi

gercgeklestirilen pestil 6rneklerinin daha kolay ¢ignenebildigi anlamina gelmektedir.
Calismada elde edilen ¢ignenebilirlik degerlerinin literatiire gére daha diisiik
olmasmin pestil tretim ydntemi farkliligi, pestil nem miktar, kalinligir gibi
etkenlerden kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.
4.3.13. Depolamanin pestillerin duyusal analiz puanlari iizerine etKisi
Farkli yontemlerle iretilmis hint inciri pestillerinin depolama boyunca

duyusal analiz renk, goriiniim, tat ve koku, tekstiir, genel begeni puanlar sirastyla

asagida verilmistir.
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Farkli yontemlerle {iretilmis hint inciri pestillerinin depolama boyunca
duyusal analiz renk puaninin 2,20 (BN100W ve BN180W-3.ay) ile 6,70 (MD-0.ay)
arasinda degisiklik gosterdigi saptanmistir. Depolamanin pestillerin duyusal analiz

renk puanina etkisi Sekil 4.40°ta verilmistir.
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Pestil Duyusal Analiz-Renk Puani

Sekil 4.17. Depolamanin pestillerin duyusal analiz renk puanina etkisi

Depolamada renk degeri en yiiksek puani her 6rnek i¢in iiretimin yapildig
giinde saptanmistir. Panelistler tarafindan renk degerlendirmesinde arastirmaciya
sorulan (meyve pulpunun cekirdeklerden ayrilmasi esnasinda pulpa gegip pestilde

dikkat ¢eken kahverengi nokta seklindeki renklerin) sebebi agiklanmistir.

Farkli yontemlerle iretilmis hint inciri pestillerinin depolama boyunca
duyusal analiz goriinim puaninin 2,50 (BN180W-3.ay) ile 6,20 (BN, BN100W,
MD180W-0.ay) arasinda degisiklik gosterdigi saptanmistir. Depolamanin pestillerin

duyusal analiz goriiniim puanina etkisi Sekil 4.41°de verilmistir.
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Pestil Duyusal Analiz-Goriiniim Puani

Sekil 4.18. Depolamanin pestillerin duyusal analiz goriiniim puanina etkisi

Renk ve gorliinim degerleri birbiri ile iliskili kavramlar olup renk
degerlendirmesinde oldugu gibi goriinimde de en yiiksek puanlar {iretimin
gerceklestigi  giinde kaydedilmis olup depolama boyunca verilen puanlar

azalmaktadir.

Farkli yontemlerle {iretilmis hint inciri pestillerinin depolama boyunca
duyusal analiz tat ve koku puaninin 1,90 (MD100W-3.ay) ile 6,30 (BN-0.ay)
arasinda degisiklik gosterdigi saptanmistir. Depolamanin pestillerin duyusal analiz

tat ve koku puanina etkisi Sekil 4.42°de verilmistir.
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Pestil Duyusal Analiz-Tat ve Koku Puani

Sekil 4.19. Depolamanin pestillerin duyusal analiz tat ve koku puanina etkisi
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Pestil 6rnekleri duyusal analiz tat ve koku puanlar1 sekilde goriildiigii gibi en
yiiksek puanlar iiretimin yapildigi giinde kaydedilmistir. Pestil tat ve koku puanlari
depolamada azalma gostermekte olup bugday nisastali pestil 6rnekleri panelistler
tarafindan belirtildigi iizere alisik olunan pestil tadina yakin olmasi sebebiyle daha

yiiksek puanlar aldig: diisiiniilmektedir.

Farkli yontemlerle {iretilmis hint inciri pestillerinin depolama boyunca
duyusal analiz tekstiir puaninin 1,70 (MD100W ve MD180W-3.ay) ile 6,00 (BN-
0.ay) arasinda degisiklik gosterdigi saptanmistir. Depolamanin pestillerin duyusal

analiz tekstiir puanina etkisi Sekil 4.43°te verilmistir.
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Sekil 4.20. Depolamanin pestillerin duyusal analiz tekstiir puanina etkisi

Maltodekstrin igerikli pestil rnekleri panelistler tarafindan yapiskanligi daha
yuksek olarak degerlendirilmis ve istenmeyen bir 6zellik olarak not diistilmiistiir.
Maltodekstrin igerikli pestil Orneklerinin tekstlir degerinin daha diisiik puanlar

almasinin yapiskanlig1 sebebiyle oldugu diisiiniilmektedir.

Farkli yontemlerle {iretilmis hint inciri pestillerinin depolama boyunca
duyusal analiz genel begeni puaninin 2,10 (MD100W ve MD180W-3.ay) ile 6,00
(BN-0.ay) arasinda degisiklik gosterdigi saptanmistir. Depolamanin pestillerin

duyusal analiz genel begeni puanina etkisi Sekil 4.44°te verilmistir.
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Sekil 4.21. Depolamanin pestillerin duyusal analiz genel begeni puanina etkisi

En yiiksek genel begeni puani BN kodlu ornekte saptanmistir. Bugday
nigastali pestillerin geleneksel olarak tiiketilen pestilde aligik oldugumuz tada sahip

olmasinin bu tercihte etkili oldugu diistiniilmektedir.

4.4.Hint Inciri Meyvesi Pulpu ve Pestili Kullamilarak Uretilen Probiyotik

Dondurmalarn Fiziksel, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

Hint inciri kullanilarak probiyotik ve fonksiyonel 6zellige sahip dondurma
iretimi amaci ile yapilan ¢aligmada, meyve icermeyen probiyotik dondurma (kontrol
grubu), %15 oraninda meyve pulpu igeren probiyotik dondurma (meyveli dondurma)
ve %10 oraninda pestil pargalari igeren probiyotik dondurma (pestil pargali
dondurma) olarak iiretilen {i¢ farkli formiilasyondaki dondurmalar iki tekerriirlii
olarak iiretilmistir. 60 giin boyunca depolanan probiyotik dondurma o6rneklerine ait

fiziksel, kimyasal, duyusal, mikrobiyolojik analiz sonuglar1 bu béliimde verilmistir.
4.4.1. Dondurma mikslerine ait baz fizikokimyasal ozellikler

Oncelikle kontrol, meyveli (%15 meyve pulpu iceren) ve pestil parcali (%10
pestil pargasi i¢eren) dondurma miksleri hazirlanmis ve mikslere ait bazi fiziksel ve
kimyasal analizleri gergeklestirilmistir. Tablo 4.7°de mikslere ait pH, titrasyon
asitligi (%laktik asit cinsinden), viskozite (cP) ve kuru madde (%) sonuglar

verilmistir.
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Tablo 4.20. Dondurma mikslerine ait bazi fizikokimyasal degerler

) Asitlik (% laktik asit ) )
Ornek Kodu pH o Viskozite (cP) Kuru Madde (%)
cinsinden)
KM 6,49+0,018 0,25+0,018 2146,39+46,56" 27,66+0,658
MM 6,560,014 0,360,084 1330,56+37,938 29,83+0,408
PM 6,48+0,018 0,38+0,054 2242,78+48 514 35,49+0,874

KM: Kontrol érnegine ait miks, MM: Meyveli dondurma érnegine ait miks, PM: Pestil par¢ali dondurma
ornegine ait miks
Aymi siitunda farkli harfle (4-B) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklilik bulunmaktadir
(Duncan)

Tablo 4.20°de mikslerde gozlenen kuru madde, pH ve asitlik degerlerindeki
degisim dondurma orneklerinde ayni degerlerde gozlenen degisimlerde ayrintili
sekilde ele alinacaktir. Mikslerde viskozite ile ilgili yorumlar bu bodliimde yer

almaktadir.

Cakmake¢1 ve ark. (2016) miks viskozite degerlerini 60 rpm’de kaydetmis
olup meyve pulpu ilave edilen dondurma 6rnegi miksinde viskozite en diisiik degerde
bulunmustur. Kumkuat ilave ettikleri dondurma 6rnekleri miks viskozite degerlerinin
20 rpm’de 5070-9382 cP, 50 rpm’de 2799-5613 cP araliginda degistigini ve %S5 ile
%10 oranlarinda kumkuat ilavesinin viskoziteyi diistirdiigiinti bildirmislerdir [133].
Yine probiyotik meyveli dondurma iiretiminin yapildig1 farkli bir calismada Tasbasi
(2022) havug piiresi ilaveli dondurma ornekleri miksinde viskozite degerlerini 20
rpm’de 8474 cP- 13987 cP, 50 rpm’de 3781 cP-6875 cP olarak tespit etmistir [77].
Calismada dondurmaya ilave edilen havug piiresi orani arttik¢a viskozite degerinin
distiigli belirtilmistir. Benzer olarak, Karaman ve ark. (2014) Trabzon hurmasi
ilavesi ile tretilen dondurma oOrnekleri miksinde meyve konsantrasyonu arttikca
viskozite degerinin diistiigiini tespit etmistir [134]. Calismada meyve pulpu ilaveli
dondurma orneklerinde kontrol grubu dondurma 6rnegi miksine gore viskozitenin
diisiik olmast pulpun su baglama yeteneginin diisiik oldugunu gdstermektedir.
Aksine Urkek ve ark. (2019) iirettikleri dondurmalara farkli oranlarda (%5, %10,
%15) cakal erigi pulpu ekleyerek elde ettikleri 6rneklerde 20 rpm’de kaydettikleri
viskozite degerleri 2095,31-8857,34 cP; 50 rpm’de kaydettikleri viskozite degerleri
1469,44-4696,53 cP araligindadir. Meyve pulpu konsantrasyonu arttik¢a viskozite
degerinin arttigini belirtmektedirler [68].
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4.4.2. Dondurma mikslerinin mikrobiyolojik 6zellikleri

Dondurma mikslerine ilave edilen liyofilize starter kiiltlirlerin canli
probiyotik bakteri sayis1 Tablo 4.8’de verilmektedir. Tabloda goriildiigii gibi her iki
tekerriirde kullanilan liyofilize starter toz kiiltiirde probiyotik bakterilerin canlilik
seviyesi 9 log diizeyinde kaydedilmistir. Probiyotik canlilik seviyesinin ana kiiltiirde

korunmus oldugu gézlenmektedir.

Tablo 4.21. Dondurma miksine eklenen liyofilize starter kiiltiirde canli probiyotik bakteri

sayist (log kob/g) (n: 3)

Lacticaseibacillus rhamnosus sayisi (log B.lactis BB-12 sayisi (log kob/g)
kob/g)
9,38 £0,28 9,33 +0,32

Dondurma orneklerine eklenen probiyotik starter kiiltiirlere ait pH degerleri
Lacticaseibacillus rhamnosus i¢in pH: 5,20; Bifidobacterium animalis subsp. lactis
BB-12 i¢in pH:5,05 olarak belirlenmistir.

Hazirlanan ti¢ farkli dondurma miksinde Lacticaseibacillus rhamnosus ve

Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 sayilar1 Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.22. Dondurma mikslerinde Lacticaseibacillus rhamnosus sayisi1 (log kob/g) ve
Bifidobacterium BB-12 sayis1 (log kob/g)

. Lacticaseibacillus rhamnosus Bifidobacterium animalis subsp.
Ornek Kodu sayisi lactis BB-12 sayisi
(log kob/g) (log kob/g)
KM 7,77+0,058 7,870,204
MM 7,70+0,078 7,39+0,148
PM 8,07+0,094 7,810,164

KM: Kontrol miksi, MM: Meyveli dondurma miksi, PM: Pestil par¢ali dondurma miksi
Aym siitunda farkli harfle (A-B) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkliik bulunmaktadir
(Duncan)

Dondurma miksi 6rneklerine ait Lacticaseibacillus rhamnosus sayisi en az
7,70 log kob/g ile meyveli dondurma miksinde, en fazla 8,07 log kob/g ile pestil
parcali dondurma miksinde kaydedilmistir. Dondurma miksi Orneklerinin
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 sayisi en az 7,39 log kob/g ile meyveli

dondurma 6rnegi miksinde, en fazla 7,87 log kob/g kontrol miksinde saptanmaistir.
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Tablo 4.9 degerlendirildiginde meyveli dondurma miksindeki probiyotik etki igin
canlilik seviyesinin daha diisiikk oldugu ancak yine de probiyotik etki seviyesinde

oldugunu sdylemek miimkiindjir.

4.4.3. Dondurma ornekleri kuru madde (%) ve kiil (%) miktari

Meyveli, pestil parcali ve kontrol grubu olarak iiretimi tamamlanan

dondurmalarin kuru madde (%) ve kiil (%) miktar1 Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.23. Dondurma &rnekleri kuru madde (%) ve kiil (%) miktari

Ornek Kodu Kuru Madde (%) Kiil (%)
K 27,45+0,308 0,79+0,01A
M 29,330,148 0,76+0,018
P 34,05+1,60° 0,72+0,01¢

K: Kontrol 6rnegi, M: Meyveli dondurma ornegi, P: Pestil par¢ali dondurma drnegi
Aym siitunda farklh harfle (A-C) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkliik bulunmaktadir
(Duncan)

Dondurma 6rnekleri kuru madde miktar1 %27,45-34,05 arasinda saptanmuistir.
En yiiksek kuru madde miktarina sahip Ornek pestil pargali dondurma (p<0,05)

Ornegine ait iken; meyveli dondurma 6rnegi ve kontrol 6rnegi kuru madde miktar

acisindan istatistiksel olarak fark gézlenmemistir (p>0,05).

Cakmakg1 ve ark. (2015) igde unu ve kabugu [135], Salik ve Arslaner (2020)
sarug [136], Zor ve ark. (2022) [137] kokulu iiziim meyvesi ekledikleri dondurma
orneklerinde kuru madde miktarinda artis oldugunu belirtmislerdir. Dondurma
orneklerinin kuru madde miktarinda artisa sebep olan maddelerin ayni bizim
calismamizda eklenen pestil (%86,43 TKM) orneginde oldugu gibi kuru madde
miktar1 yliksek iiriinler oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda bahsi gegen ¢alismalara
paralel sekilde meyveli dondurmalarda meyvenin lifli yapisi, igerdigi seker ve

¢Oziinlir kuru madde igeriginin yiiksek olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Aksine Sayar ve ark. (2022) yaban mersini [138], Cakmak¢i ve ark. (2016)
kumkuat [133] ekledikleri dondurma 6rneklerinde kuru madde miktarinda azalma
oldugunu belirtmiglerdir. Meyveli dondurmalarda sik¢a karsilasilan bu durum
eklenen meyvenin su miktarma bagli olarak dondurma o6rneklerinin kuru madde

miktarinda disiise yol agtigi diisiiniilmektedir.
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Dondurma o6rneklerinin kil miktar1 %0,72-0,79 arasi bulunmustur. Kontrol
grubu dondurma 6rnegine oranla meyveli dondurmada kiil miktarindaki azalmanin

meyveden gelen su miktarindaki artisa bagli oldugu diistiniilmektedir.

Oztiirk ve ark. (2018) yaban mersini [67], Tasbas1 (2022) havug piiresi [77],
Karaman ve ark. (2014) trabzon hurmasi [134] ekledikleri probiyotik dondurma
orneklerinde meyve ilavesiyle oOrneklerin kiill miktarinda azalma saptadiklarini

belirtmislerdir.

4.4.4. Dondurma ornekleri pH degerleri

Meyveli, pestil parcali ve kontrol grubu dondurma ornekleri pH degerleri
depolama siiresi boyunca 6,40 ile 6,48 arasinda Olgiilmistiir. Tablo 4.11°de
goriildiigi lizere depolamanin dondurma pH’s1 {izerine etkisi dnemli bulunmustur
(p<0,05). Tim dondurma Orneklerinin pH degeri Sekil 4.45’te gorildigi gibi

depolama siiresince azalmistir (p<0,05).

Tablo 4.24. Dondurma 6rnekleri pH degerleri

. pH Degerleri
Ornek Kodu
0.giin 15.giin 30.giin 60.giin
K 6,48+0,022 6,47+0,024 6,43+0,01B¢ 6,41+0,018¢
M 6,47+0,01° 6,4620,014 6,47+0,014¢ 6,45:+0,014¢
P 6,47+0,022 6,410,015° 6,40+0,01°¢P 6,40+0,018°

K: Kontrol Grnegi, M: Meyveli dondurma Grnegi, P: Pestil par¢ali dondurma rnegi

Aymi siitunda farkli harfle (A-B) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkliltk bulunmaktadir
g:?(:?:t)zrda farkly harfle (a-d) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklik bulunmaktadir
(Duncan)

Erkaya Kotan (2018) yaptig1 ¢alismada fonksiyonel dondurma orneklerine
yaban mersini eklemigler ve ekledikleri meyve konsantrasyonu (%5-10-15) arttikca
pH degerinde diisiis yasandigini bildirmislerdir [139]. Dondurmaya ilave ettigimiz
meyve pulpu ve pestil parcalarinin 6rneklerin pH’simi etkiledigi fakat bu diisiisiin
istatistiksel olarak dnemli olmadig1 saptanmistir (p>0,05). Kemsawasd ve Chaikham,
(2020) probiyotik dondurma 6rneklerinde pH’nin baslangigta 5,31-5,43 iken 60 giin

sonunda 5,27-5,39’ a diistiigiinii belirtmistir [80].
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Dondurma miksinde yagsiz kuru madde igerigi arttikga asitlikte artis pH
degerinde diisiis beklenen etkidir [94]. Tez c¢alismasi kapsamindaki probiyotik
dondurma oOrnekleri liretiminde fermentasyon yapilmadigi i¢in pH degerinde artis

gozlenmemistir.

4.4.5. Dondurma ornekleri titrasyon asitligi (%laktik asit cinsinden) degerleri

Meyveli, pestil parcali ve kontrol grubu dondurma 6rnekleri titrasyon asitligi
(%laktik asit cinsinden) degerlerinin depolama siiresi boyunca %0,27 ile %0,35
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Tablo 4.12°de goriildiigii {izere
depolamanin dondurma ornekleri titrasyon asitligi degerleri iizerine etkisi 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Tiim dondurma 6rneklerinde Sekil 4.46’da goriildigli gibi

titrasyon asitligi degeri depolama siiresince azalmistir.

Tablo 4.25. Dondurma ornekleri titrasyon asitligi (%laktik asit cinsinden) degerleri

Ornek Titrasyon Asitligi (Yolaktik asit cinsinden)

Kodu 0.giin 15.giin 30.giin 60.giin
K 0,31+0,01¢ 0,28+0,01¢° 0,27+0,015° 0,2740,018°
M 0,350,014 0,33+0,014° 0,310,014 0,3040,0149
P 0,32+0,0182 0,30+0,015° 0,28+0,018¢ 0,29+0,01Ak¢

K: Kontrol 6rnegi, M: Meyveli dondurma ornegi, P: Pestil par¢ali dondurma érnegi

Aym siitunda farkly harfle (A-B) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkhiik bulunmaktadir
(Duncan)

Aym satwrda farkli harfle (a-d) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkliik bulunmaktadir
(Duncan)

Calismada asitligin meyve pulpu ilavesiyle arttigi gozlenmistir. Meyve
pulpunun eklendigi dondurma Orneklerinde asitligin artmasi beklenen bir etkidir
[93].

Sayar ve ark. (2022) yaban mersini ilavesi [138] ve Salik ve Arslaner’in

(2020) probiyotik dondurmaya ilave ettikleri saru¢ konsantrasyonundaki artigla [136]

dondurma 6rneklerinde titrasyon asitliginin arttig1 belirtilmistir.
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4.4.6. Dondurma ornekleri renk (L", 3", b") degerleri

Meyveli, pestil pargali ve kontrol grubu dondurma ornekleri L*, a* ve b”
degerleri yaygin olarak kullanilan CIE L, @", b” renk skalasina gére 6l¢iilmiistiir. L”
degeri calismada daha Once belirtildigi gibi 6rneklerin parlakligini ifade etmektedir.
L" degerleri 0-100 aras1 degismektedir. (0: en koyu - 100: en agik). a~ dondurma
orneklerinin (+a”) kirmizilik degerinin fazla oldugunu, (-a") yesillik degerinin fazla
oldugunu ifade etmektedir. b* dondurma 6rneklerinin (+b”) sarilik degerinin fazla

oldugunu, (-b") mavilik degerinin fazla oldugunu ifade etmektedir.

Dondurma érnekleri L” degeri

Meyveli, pestil parcali ve kontrol grubu dondurma o6rnekleri L* degeri
depolama siiresi boyunca K 6rneginde 71,20 ile 75,02, M 6rneginde 50,22 ile 56,73,
P oOrneginde 55,59 ile 62,65 arasinda degisiklik gostermektedir. Tablo 4.13’te
goriildiigii {izere depolamanm dondurmalarin L degeri (parlakligi) iizerine etkisi

onemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.26. Dondurma ornekleri L* degeri

Ornek Kodu L" degeri
0.giin 15.giin 30.giin 60.giin
K 75,02+0,9542 72,660,344 72,060,5440¢ 71,20+0,344¢
M 53,90+0,72¢P 56,73+0,75% 50,62+0,60<° 50,22+0,06¢
P 56,17+0,5780 62,65+1,0982 55,59+1,83B0 56,49+0,798°

K: Kontrol 6rnegi, M: Meyveli dondurma ornegi, P: Pestil par¢ali dondurma érnegi

Aym siitunda farkli harfle (A-B) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkhiik bulunmaktadir
(Duncan)

Ayni satirda farkly harfle (a-c) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklilik bulunmaktadwr (Duncan)

Calismada meyve orani arttikga dondurmanim L degerinde azalma (meyve
renginden kaynakli) beklenen bir durumdur. K &rnegi L* degerinde depolama

stiresince azalma goriilmiistiir (p<0,05).

Dondurma o6rnekleri a* degeri

Meyveli, pestil par¢ali ve kontrol grubu dondurma ornekleri a” degeri

depolama siiresi boyunca K 6rneginde (-1,32) ile (-1,10), M 6rneginde 2,20 ile 2,30,
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P orneginde 3,73 ile 3,81 arasinda degisiklik gostermektedir. Tablo 4.14’te
goriildiigii iizere depolamanin M ve P &rnegi a degeri (kirmizilik) iizerine etkisi

onemli bulunmamustir (p>0,05).

Tablo 4.27. Dondurma o6rnekleri a* degeri

Ornek Kodu - - a degeri - -
0.giin 15.giin 30.giin 60.giin
K -1,10£0,03¢2 -1,32 £0,02¢¢ -1,18 £0,02¢° -1,19 £0,02¢°
M 2,20 £0,065 2,26 £0,068 2,30 +0,028 2,28 £0,048
P 3,73 +0,124 3,79 +0,05* 3,77 +0,06* 3,81 +0,05*

K: Kontrol 6rnegi, M: Meyveli dondurma ornegi, P: Pestil par¢ali dondurma érnegi

Aym siitunda farkli harfle (A-B) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkliik bulunmaktadir
(Duncan)

Ayni satirda farkly harfle (a-c) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklilik bulunmaktadw (Duncan)

Calismada meyve orani arttikca dondurmanin a” degerinde artma (meyve
renginden kaynakl1) beklenen bir durumdur. a* degeri meyve rengi sebebiyle M ve P
orneklerinde pozitif degerdedir. Uretimin gerceklestigi giin de depolama siiresince de

dondurma cesitleri arasinda en yiiksek a” degeri P &rneginde saptanmustir.

Dondurma o6rnekleri b* degeri

Meyveli, pestil pargali ve kontrol grubu dondurma &rnekleri b™ degeri
depolama siiresi boyunca K 6rneginde 10,45 ile 11,33, M 6rneginde 26,18 ile 27,16,
P orneginde 26,42 ile 27,02 arasinda degisiklik gostermektedir. Tablo 4.15’te
goriildiigii iizere depolamanin M ornegi b~ degeri (sarilik) iizerine etkisi 6nemli

bulunmusken, P drnegi b” degeri iizerine etkisi Snemli bulunmamstir (p>0,05).

Tablo 4.28. Dondurma érnekleri b* degeri

.. b* degeri
Ornek Kodu
0.giin 15.giin 30.giin 60.giin
K 10,45+0,078¢ 10,84+0,045¢ 11,33+0,0482 11,15+0,055°
M 26,59+0,114° 27,16+0,194 26,18+0,16"¢ 26,67+0,064°
P 26,45+0,78A 27,02+0,514 26,42+0,43A 26,77+0,534

K: Kontrol érnegi, M: Meyveli dondurma érnegi, P: Pestil par¢ali dondurma érnegi
Aymi siitunda farkli harfle (4-B) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklilik bulunmaktadir

(Duncan)

Ayni satirda farkly harfle (a-c) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklilik bulunmaktadwr (Duncan)
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Calismada meyve orani arttikca dondurmanin b degerinde artma (meyve
renginden kaynakl1) beklenen bir durumdur. b” degeri meyvenin rengi dolayisiyla M
ve P orneklerinde K 6rnegine gore yiiksek degerdedir (p<0,05). M ve P 6rneklerinin

b”" degeri arasinda istatistiksel olarak fark gézlenmemistir (p>0,05).

4.4.7. Dondurma ornekleri sertlik (N) degeri

Meyveli, pestil pargali ve kontrol grubu dondurma 6rnekleri sertlik degerinin
depolama siiresince Tablo 4.16’da goriildigii tizere 12,99 N ile 17,78 N arasinda
degisim gosterdigi saptanmistir. Depolamanin yalnizca M 0Ornegi sertlik degeri
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresince

sertlik degeri en diisiik 6rnek P 6rnegi olarak belirlenmistir (p<0,05).

Tablo 4.29. Dondurma ornekleri sertlik degeri (N)

.. Sertlik (N)

Ornek Kodu 0.giin 15.giin 30.giin 60.giin
K 16,93+£1,22A 16,24+0,67A 15,92+0,21A 17,25+0,76"
M 15,50+0,38A8b 17,78+0,0142 15,50+0,38A° 15,19+0,065°
P 14,00+0,738 13,99+0,728 14,00+0,738 12,99+0,698

K: Kontrol 6rnegi, M: Meyveli dondurma ornegi, P: Pestil par¢ali dondurma érnegi

Aym siitunda farkli harfle (A-B) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkliik bulunmaktadir
(Duncan)

Aym satirda farkli harfle (a-b) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkliik bulunmaktadir
(Duncan)

Dondurma 6rneklerinde meyve pulpu ve pestil ilavesiyle sertlik degerinde
diisiis gézlenmistir. Dondurma 6rneklerinde sertlik degeri kuru madde miktarindaki
artis ile ters orantili olarak degisiklik gostermektedir. En yiiksek kuru madde
icerigine sahip pestil pargali dondurmanin sertlik degeri en diisiiktiir. Sebebi kuru
madde miktarindaki artisin dondurmanin igerdigi buz kristallerinin daha kiiciik
boyutlarda olmasina olanak saglamasi ile agiklanmaktadir. Bir diger deyisle kuru
madde miktar1 diisiik dondurmalar daha biiyiik buz kristalleri icermektedir. Wilbey
ve ark. (1998) dondurmalarin sertlik degeri ile igerdigi buz fazi hacmiyle iistel bir
iligkili oldugunu belirtmislerdir [140]. Bu bilgiler 1s18inda kontrol grubu dondurma

orneklerinde daha biiyiik buz kristali oldugunu séylemek miimkiindiir.

Karagozli ve ark. (2019) inek siitii, kegi siitii ve her iki siitiin (%50- %50)

karisimu ile trettikleri li¢ farkli probiyotik dondurma orneginde sertlik degerlerinin
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519,75-1367g arasinda degisim gosterdigini; en yliksek degerin ise karigimla
tirettikleri dondurma Orneginin birinci gliniinde bulduklarint  bildirmiglerdir.
Calismada depolamanin dondurmalarin sertlik degeri iizerine etkisinin diizenli bir
seyri olmadigini ve sertlik degerinin 6rneklerin nem igerigi ile zit bir iligki igerisinde

oldugunu belirtmislerdir [141].

Calismada elde edilen sertlik degerleri benzer sekilde diizenli bir artis ya da
diisiis seyrine sahip degildir. Dondurma sertlik degerleri en az 10 paralelli ¢alisilmis

olup en yakin degerler belirlenerek tespit edilmistir.

4.4.8. Dondurma ornekleri toplam fenolik madde (mg GAE/100 g) miktari

Meyveli, pestil parcali ve kontrol grubu dondurma 6rnekleri toplam fenolik
madde miktarinin depolama siiresince Tablo 4.17°de goriildiigi tizere 8,09-15,81 mg
GAE/100 g arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Dondurma &rnekleri toplam
fenolik madde miktar1 en diisik K 6rneginde 8,09 mg GAE/100 g, en yiiksek P
orneginde 15,81 mg GAE/100 g saptanmugtir (p<0,05).

Tablo 4.30. Dondurma &rnekleri toplam fenolik madde (mg GAE/100 g) miktart

Ornek Kodu Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g) miktar:
K 8,09+0,72¢
M 12,90+0,088
P 15,810,317

K: Kontrol ornegi, M: Meyveli dondurma drnegi, P: Pestil par¢alt dondurma érnegi
Aym siitunda farkl harfle (A-C) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkliik bulunmaktadir
(Duncan)

Beklendigi tizere K drneginin en diisiik toplam fenolik madde miktarina sahip
oldugu goriilmektedir. Diger dondurma 6rnekleri igerdigi meyve pulpu ve meyveden
elde edilen pestil parcalar1 dolayisiyla daha yiiksek toplam fenolik madde miktarina
sahiptir.

Meyveli dondurma drnegine %15 oraninda eklenen meyve pulpunda bulunan
toplam fenolik madde igerigi 401,11+42,28 mg GAE/100 g iken, pestil parcali
dondurmaya %10 oraninda eklenen pestil 6rneginde bulunan toplam fenolik madde
icerigi 28,81+0,08 mg GAE/100 g olarak belirlenmistir.
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Akbulut Cakir ve Ergenekon, (2021) menengi¢ [142] , Acu (2014) hazir
meyve sosu [74] ilave ettikleri dondurmalarda meyve veya sos orani arttik¢a tespit

edilen fenolik miktarinda artis oldugunu bildirmislerdir.

4.49. Dondurma ornekleri toplam flavonoid madde (mg katesin esdegeri/100
g) miktari

Meyveli, pestil parcali ve kontrol grubu dondurma 6rnekleri toplam flavonoid
madde miktarinin depolama siiresince Tablo 4.18’de goriildigi tizere 0,74-1,05 mg
katesin esdegeri/100 g arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Dondurma 6rnekleri
toplam flavonoid madde miktarina en yiiksek M Orneginde 1,05 mg katesin

esdegeri/100 g saptanmistir (p<<0,05).

Tablo 4.31. Dondurma o&rnekleri toplam flavonoid madde (mg katesin esdegeri/100 g)

miktar
Ornek Kodu Toplam flavonoid madde (mg katesin/100 g) miktar1
K 0,85+0,028
M 1,05+0,014
) 0,74+0,02¢

K: Kontrol 6rnegi, M: Meyveli dondurma ornegi, P: Pestil par¢ali dondurma érnegi
Aym siitunda farkl harfle (A-C) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkliik bulunmaktadir
(Duncan)

(Cakmake¢1 ve ark. (2016) kumkuat ilave ettikleri dondurmalarinda kontrol
orneginde 48,18 (ug KE/mg ekstrakt) olan toplam flavonoid degerinin 917,27-
1148,18 (ug KE/mg ekstrakt)’e kadar arttigini belirtmislerdir[133].

4.4.10. Dondurma ornekleri serbest radikal siipiirme giicii aktivitesi (%) degeri

Meyveli, pestil parcali ve kontrol grubu dondurma 6rnekleri serbest radikal
stipiirme giicii aktivitesi (%) degerinin depolama siiresince Tablo 4.19°da gorildiigi
tizere % 26,91-28,37 arasinda degisim gosterdigi saptanmigtir. Dondurma 6rnekleri
serbest radikal siipiirme giicii aktivitesi (%) degeri en yiiksek P 6rneginde %28,37

belirlenmistir (p<0,05).
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Tablo 4.32. Dondurma ornekleri serbest radikal siipiirme giicti aktivitesi (%) degeri

Ornek Kodu Serbest Radikal Siipiirme Giicii Aktivitesi (%) Degeri
K 26,910,288
M 27,360,458
P 28,37+0,22A

K: Kontrol 6rnegi, M: Meyveli dondurma ornegi, P: Pestil par¢ali dondurma érnegi
Aym siitunda farkli harfle (A-C) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklhiik bulunmaktadir
(Duncan)

Toplam fenolik madde igerigi yiiksek olan dondurma 6rneginde antioksidan
aktivitenin yiiksek olmasi beklenmektedir. Cilinkii fenolik maddeler (yapilarindaki
polifenolik komponentler ile) antioksidan maddelerin en Onemli grubunu

olusturmaktadirlar [5].

Akca ve Akpmar (2021) bitkisel yag ve posalar kullanarak {irettikleri
dondurma Orneklerinde toplam antioksidan kapasite degerleri (%) 23,64-43,96
arasinda degisiklik gostermektedir [76]. Susam ve liziim yagi bulunan 6rneklerde

antioksidan kapasitenin daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

4.4.11. Dondurma ornekleri hacim artisi1 (%) orani

Meyveli, pestil parcali ve kontrol grubu dondurma ornekleri hacim artisi
oraninin Tablo 4.20’de goriildiigi lizere %14,17-20,83 arasinda degisim gosterdigi
saptanmigtir. K ve M dondurma o6rnekleri hacim artigi (overrun) orani P 6rnegine

gore yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.33. Dondurma o6rnekleri hacim artisi (%) orani

Ornek Kodu Hacim artis1 (%) oram
K 20,83+1,18A
M 19,17+1,18%
P 14,17+1,18B

K: Kontrol 6rnegi, M: Meyveli dondurma ornegi, P: Pestil par¢ali dondurma érnegi
Aymi siitunda farkli harfle (A-B) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkhilik bulunmaktadir
(Duncan)

Salem ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada hacim artis1 yiizdelerini kontrol
orneginde %68,24, probiyotik ilaveli orneklerde %59,72-64,07 arasinda degistigini
belirtmislerdir [59].
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4.4.12. Dondurma ornekleri ilk damlama siiresi (s)

Meyveli, pestil pargali ve kontrol grubu dondurma &rnekleri ilk damlama
stiresinin Tablo 4.21°de goriildiigii tizere 609,67-747,67 s arasinda degisim gosterdigi
saptanmistir. Dondurma ornekleri ilk damlama siiresi tizerine liretim yontemi farki
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Dondurma o6rnekleri arasinda ilk
damlama siiresi en uzun olan 6rnek M Ornegi olarak tespit edilmistir (p<0,05).
Tabloda belirtildigi gibi K ve P o6rneklerinin ilk damlama siireleri (s) arasinda

istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Tablo 4.34. Dondurma ornekleri ilk damlama siiresi (s)

Ornek Kodu Ik Damlama Siiresi (s)
K 620,00+39,058
M 747,67£19,144
P 609,67+28,228

K: Kontrol 6rnegi, M: Meyveli dondurma ornegi, P: Pestil par¢ali dondurma érnegi
Aym siitunda farkli harfle (A-B) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkhiik bulunmaktadir
(Duncan)

[lk damlama siiresi artisinin dondurma miksine eklenen meyve ve seker orani
ile iliskili oldugu yapilan arastirmalar sonucu belirtilmistir. Salik ve Arslaner (2020)
saru¢ (kurutulmus Cimin {iziimii ile cevizin karistmindan olusan geleneksel bir cerez)
ve liziim ¢ekirdegi [136]; Simsek (2016) gobdin (kuru dut ve ceviz ezmesi) [143]
ilavesiyle iirettikleri dondurmalarda saru¢ ve gobdin konsatrasyonunun artmasiyla

orneklerin ilk damlama siirelerinde artis oldugunu saptamislardir.
4.4.13. Dondurma ornekleri tam erime siiresi (s)

Meyveli, pestil parcali ve kontrol grubu dondurma ornekleri tam erime
stiresinin Tablo 4.22°de gorildigi tizere 3923,67-4600,67 s arasinda degisim
gosterdigi saptanmistir. Dondurma 6rnekleri tam erime siiresi lizerine liretim yontemi
fark: istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Analiz sonuclarina goére en
uzun tam erime siiresi ilk damlama siiresinde oldugu gibi M &rneginde tespit

edilmistir (p<0,05).
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Tablo 4.35. Dondurma ornekleri tam erime stiresi (s)

Ornek Kodu Tam Erime Siiresi (s)
K 4254,00+51,268
M 4600,67+81,054
P 3923,67+35,92¢

K: Kontrol 6rnegi, M: Meyveli dondurma ornegi, P: Pestil par¢ali dondurma érnegi
Aym siitunda farkli harfle (A-B) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkliik bulunmaktadir
(Duncan)

P oOrneginde daha hizli bir erimenin ger¢eklesmesi dondurma igerisinde
bulunan pestil parcalarinin erimeden siizgeg iizerinde parga halinde kalmis olmasi ile
aciklanabilir. Senaka Ranadheera ve ark. (2013) Kkegi siitiinden {irettikleri ¢ikolatali
probiyotik dondurma drneklerinde tam erime siirelerini polietilen ambalajda bulunan
dondurma oOrneginde 110,03+1,67, cam ambalajdaki oOrnekte 104,58+1,48,
polipropilen ambalajda depolanan ornekte 98,92+1,13 dk. olarak tespit etmislerdir
[79]. Calismada tam erime siirelerinin 70-80 dk araliginda tamamlanmasi eklenen
probiyotik mikroorganizma farki, konsantrasyon farki, meyve pulpu ve pestil parcasi

ilaveleri gibi farklardan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

4.4.14. Dondurma ornekleri erime orani (%)

Meyveli, pestil pargali ve kontrol grubu dondurma ornekleri erime oraninin
Tablo 4.23’te goriildigi tizere 30. dakikada %47,79-66,16; 45.dakikada %62,73-
84,38 arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Dondurma oOrnekleri erime orani

lizerine liretim yontemi farki istatistiksel olarak dnemli bulunmugtur (p<0,05).

Tablo 4.36. Dondurma ornekleri erime orani (%)

. Erime Oram (%)
Ornek Kodu
30. dk 45. dk
K 66,160,484 84,38+1,854
M 64,560,324 81,73+1,88%
P 47,79+3 418 62,73+2,418

K: Kontrol érnegi, M: Meyveli dondurma rnegi, P: Pestil parcali dondurma érnegi
Ayni siitunda farkli harfle (A-B) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkliik bulunmaktadir
(Duncan)

Analiz sonuglarina gore en yiiksek erime orant hem otuz hem kirk besinci

dakikada K ve M 6rneginde P 6rnegine gore daha yiiksektir (p<0,05).
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4.4.15. Dondurma oérnekleri mikrobiyolojik ozellikleri

Meyveli, pestil parcali ve kontrol grubu dondurma Ornekleri
Lacticaseibacillus rhamnosus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12
probiyotik canlilik seviyeleri ve kiif-maya sayimi sonuglar1 agsagida sirasiyla tek tek

ele alinmistir.

Lacticaseibacillus rhamnosus sayisi (log kob/g)

Meyveli, pestil parcali ve kontrol grubu dondurma Grnekleri
Lacticaseibacillus rhamnosus probiyotik canlilik seviyesinin depolama siiresince
Tablo 4.24’te goruldigi tizere 7,05 log kob/g ile 7,69 log kob/g arasinda degisim
gosterdigi saptanmistir. Depolamanin dondurma oOrnekleri L.rhamnosus sayisi

lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 4.37. Dondurma 6rnekleri Lacticaseibacillus rhamnosus sayisi (log kob/g)

. Lacticaseibacillus rhamnosus sayisi (log kob/g)
Ornek Kodu
0.giin 15.giin 30.giin 60.giin
K 7,67+£0,20 7,59+0,12 7,50+0,25 7,50+0,094
M 7,69+0,09 7,45+0,16 7,39+0,18 7,210,238
P 7,44+0,36 7,38+0,27 7,15+0,27 7,05+0,058

K: Kontrol 6rnegi, M: Meyveli dondurma ornegi, P: Pestil par¢ali dondurma érnegi
Aym siitunda farkli harfle (A-B) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkliik bulunmaktadir
(Duncan)

60.glinde en yiiksek deger K Orneginde saptanmig, M ve P orneklerinde
bulunan L.rhamnosus sayilarinda ise istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir
(p<0,05).

Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 sayis1 (log kob/g)

Meyveli, pestil pargali ve kontrol grubu dondurma 6rnekleri Bifidobacterium
animalis subsp. lactis BB-12 probiyotik canlilik seviyesinin depolama siiresince
Tablo 4.25te goriildiigi tizere 6,87 log kob/g ile 7,82 log kob/g arasinda degisim
gosterdigi saptanmistir. Depolamanin yalnizca P 6rnegi Bifidobacterium animalis
subsp. lactis BB-12 sayisi iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0,05).
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Tablo 4.38. Dondurma 6rnekleri Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 sayisi (log

kob/g)
. Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 sayis1 (log kob/g)
Ornek Kodu
0.giin 15.giin 30.giin 60.giin
K 7,82 +0,32 7,43 £0,51 7,21 +£0,32 6,94 +0,14
M 7,42 £0,31 7,09 +0,36 6,87 +0,23 7,19 £0,26
P 7,30 £0,192 7,03 £0,05° 7,14 +0,15% 6,90 £0,09°

K: Kontrol 6rnegi, M: Meyveli dondurma ornegi, P: Pestil par¢ali dondurma érnegi
Aymt satirda farkli harfle (a-b) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklilik bulunmaktadir
(Duncan)

Probiyotik mikroorganizmalarin canlilik seviyesinin korunmasi depo
sicakliklarinda kisa siireli bile artis olmasi durumunda miimkiin olmamaktadir [79].
Buna ragmen calismada dondurma iiretiminde fonksiyonel 6zellik kazandirmak
amaciyla kullanilan her iki probiyotik kiiltir (Lacticaseibacillus rhamnosus,
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12) sayilarinin insan sagligina olumlu
etkilerinin gozlendigi ve Pimentel ve ark. (2022) tarafindan belirtilen kritik seviyenin

(105-107 log/kob g) altina diismedigi tespit edilmistir [144].

Maya-kiif sayisi

Meyveli, pestil parcali ve kontrol grubu dondurma 6rnekleri 0., 15., 30., 60.
giinlerin tamaminda yalnizca maya sayisi (log kob/g) olarak Tablo 4.26°da goriildigi
tizere 1,00 log kob/g ile 3,18 log kob/g arasinda degisim gosterdigi saptanmistir.
Depolamanin yalnizca P 6rnegi maya sayisi iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli

bulunmustur (p<0,05). Depolama boyunca kiif olusumu gézlenmemistir.

Tablo 4.39. Dondurma 6rnekleri maya-kif sayisi (log kob/g)

Maya-kiif sayis1 (log kob/g)
Ornek Kodu Maya Sayisi Maya Sayisi Maya Sayisi Maya Sayisi
0.giin 15.giin 30.giin 60.giin
K 2,17+0,168 2,170,234 2,130,167 1,734+0,26
M 3,18+0,114 2,5140,65% 2,37+0,58% 2,29+0,25
P 1,10+0,17¢ 1,00+0,018¢ 1,6740,3580 2,10+0,172

K: Kontrol 6rnegi, M: Meyveli dondurma ornegi, P: Pestil par¢ali dondurma érnegi
Aymi siitunda farkli harfle (A-C) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklilik bulunmaktadir

(Duncan)

Ayni satirda farkly harfle (a-c) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklilik bulunmaktadir (Duncan)
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4.4.16. Dondurma ornekleri duyusal analiz puanlari

Meyveli, pestil pargali ve kontrol grubu dondurma 6rneklerine panelistlerce
verilen duyusal analiz puanlar1 renk ve goriiniis, yap1 ve kivam, tat ve koku olmak
lizere l¢ ayn kategoride degerlendirilmistir. Panelistler tarafindan yapilan tiim

degerlendirmeler asagida detaylica tek tek ele alinmustir.

Duyusal analiz renk ve goriiniis puani

Meyveli, pestil parcali ve kontrol grubu dondurma &rneklerine panelistlerce
verilen duyusal analiz renk ve goriiniis puanlarinin Tablo 4.27°de goriildigi iizere
3,60 ile 4,90 arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Depolamanin K ve M
ornekleri duyusal analiz renk ve goriiniis puani iizerine etkisi istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.40. Dondurma rnekleri duyusal analiz renk ve goriiniis puani

. Renk ve Goriiniis
Ornek Kodu
0.giin 15.giin 30.giin 60.giin
K 4,70 +£0,4882 4,60 +0,702 4,40 £0,842 3,70 +£0,48°
M 4,90 +£0,3242 4,70 £0,48% 4,40 +0,70° 3,60 +0,52°¢
P 4,30 +0,48¢ 4,40 +0,70 4,50 +0,53 3,90 £0,57

K: Kontrol ornegi, M: Meyveli dondurma drnegi, P: Pestil par¢alt dondurma érnegi

Aymi siitunda farkli harfle (A-C) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklhilik bulunmaktadr
(Duncan)

Ayni satirda farkl harfle (a-c) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklilik bulunmaktadr (Duncan)

Uretim giinii panelistler tarafindan en yiiksek renk ve goriiniis puan alan
ornek meyveli dondurma 6rnegi olmustur (p<0,05). K ve M dondurma o6rnekleri
duyusal analizi panelistlerce renk ve goriinlis Ozelligine verilen puanlarda

depolamanin etkisiyle azalma goriilmistiir (p<0,05).
Duyusal analiz yapi ve kivam puani
Meyveli, pestil pargali ve kontrol grubu dondurma o6rneklerine panelistlerce

verilen duyusal analiz yap1 ve kivam puanlarinin Tablo 4.28’de goriildiigii tizere 2,70

ile 4,60 arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Depolamanin tiim dondurma
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ornekleri duyusal analiz yap1 ve kivam puani iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.41. Dondurma rnekleri duyusal analiz yapi ve kivam puant

. Yapi ve Kivam
Ornek Kodu
0.giin 15.giin 30.giin 60.giin
K 4,40 +0,702 4,00 +£0,942 3,20 +£1,03P 2,80 £0,63°
M 4,60 +0,522 4,00 £0,82% 3,70 £1,16° 2,70 +£0,48°
P 4,20 +£0,792 3,80 +0,92% 4,20 £0,792 3,20 +0,42°

K: Kontrol 6rnegi, M: Meyveli dondurma ornegi, P: Pestil par¢ali dondurma érnegi
Ayni satirda farkly harfle (a-c) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklilik bulunmaktadwr (Duncan)

Tiim dondurma 6rnekleri duyusal analizi yap1 ve kivam puanlari panelistlerce
yapt ve kivam Ozelligine verilen puanlarda depolamanin etkisiyle azalma

goriilmiistiir (p<0,05).

Duyusal analiz tat ve koku puani

Meyveli, pestil parcali ve kontrol grubu dondurma 6rneklerine panelistlerce
verilen duyusal analiz tat ve koku puanlarinin Tablo 4.29’da goriildiigii tizere 2,80 ile
4,50 arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Depolamanin K ve M Ornekleri
duyusal analiz tat ve koku puani iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.42. Dondurma ornekleri duyusal analiz tat ve koku puani

.. Tat ve Koku
Ornek Kodu
0.giin 15.giin 30.giin 60.giin
K 4,40+0,52A2 4,10+0,74% 3,50£0,97% 3,00+0,67¢
M 4,50+0,7072 4,10+0,742 3,30+0,67° 2,80+0,42°
P 3,70+0,82B 3,60+0,52 4,00+0,94 3,30+0,48

K: Kontrol ornegi, M: Meyveli dondurma drnegi, P: Pestil par¢alt dondurma érnegi

Aymi siitunda farkli harfle (A-B) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farkhilik bulunmaktadir
(Duncan)

Ayni satirda farkly harfle (a-c) ifade edilen degerler arasinda p<0,05 diizeyinde farklilik bulunmaktadir (Duncan)

Uretim giinii panelistler tarafindan en diisiik tat ve koku puam alan drnek
pestil parcali dondurma 6rnegi olmustur. Kontrol grubu 6rnek ile meyveli dondurma

Ornegi puanlar1 arasinda istatistiksel olarak fark gdriilmemistir (p<0,05).
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Dondurma ornekleri duyusal analizi panelistlerce tat ve koku 0Ozelligine
verilen puanlar K ve M Orneklerinde depolamanin etkisiyle azalma gostermistir

(p<0,05).

Simsek ve ark. (2021) ¢ikolata, ¢ilek ve vanilya aromali dondurmalarin baz1
fizikokimyasal, reolojik ve duyusal 6zelliklerini arastirdiklari ¢alismada dondurma
orneklerinin renk-goriinlis ve tat-kokuda istatistiksel olarak farklilik bulunmadigin
ancak yapi-kivam o6zelliginin ii¢ dondurma Orneginde istatistiksel olarak farkli

oldugunu belirtmislerdir [145].
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5. SONUC ve ONERILER

Tez ¢alismas1 kapsaminda biyoaktif bilesenlerce zengin hint inciri pestil ve
probiyotik dondurma iiretiminde kullanilmis, elde edilen fonksiyonel {iriinlerde
meyvenin icerdigi fitokimyasallarin olabildigince korunmasi ve beslenmemize dahil

edilmesi amaglanmustir.

Uretilen pestiller baz1 fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinin
degerlendirilmesi bakimindan ii¢ ay boyunca +4°C’de depolanirken, probiyotik
dondurma 6rnekleri kimyasal, duyusal ve mikrobiyal agidan degerlendirilmek iizere

iki ay boyunca -18°C’de depolanmustir.

Pestil kurutma asamasinda tepsili kurutucu sicakligi 60°C, mikrodalga gii¢
seviyeleri 100 ve 180 W olarak belirlenmistir. Mikrodalga kurutma 6rneklere her iki
gii¢ seviyesinde 90 s uygulanmistir. Kurutma islemi 10 s kurutma ardindan 10 s ara

seklinde tamamlanmustir.

Pestilleri tepsili kurutucuda sicak havada (60°C) kurutma islemi 180 dk
stirmistiir. Ancak kombine sartlarda yani 6nce 90 s siireyle 100 W veya 180 W
mikrodalga kurutma, sonra tepsili kurutucuda sicak havada (60°C) kurutma 90 dk
gibi ¢cok daha kisa bir stirede tamamlanmistir. Yani pestil 6rneklerine 90 s uygulanan
mikrodalga kurutma islemi pestillerin sicak havada kurutma siiresini yariya

indirmistir.

Depolama siiresince pestillere ait nem degerlerinin (%10,09-13,57) mikrobiyal

acidan gilivenli kabul edilen sinir degerin (%15) altinda oldugu tespit edilmistir.

Pestillerin nem miktar1 oldugu gibi su aktivitesi degerleri (0,455-0,605) de
depolamada patojen mikroorganizma ve kiif gelisimi i¢in sinir degerin (0,60) {istiinde

saptanmistir.

Depolamanin pestillerin nem (%) miktar1, kiil (%) miktari, pH degeri, su
aktivitesi (aw), pestil kalinlik (mm) degerine etkisi istatistiksel olarak Onemli

bulunmamastir (p>0,05).
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Maltodekstrinli pestillerde depolamada karsimiza L” degerindeki azalma rengin
koyulasmas1 anlamma gelmektedir. Aym zamanda depolamada tiim pestillerin a*
degerinde diisiis gozlenmistir (p<0,05). AE (renk degisimi) degerinin mikrodalga

kurutma uygulanan 6rneklerde daha fazla oldugu saptanmistir.

Meyvede bulunan toplam fenolik madde miktar1 (401,11+42,28 mg GAE/100
g) tim pestil 6rneklerinde 6nemli Glglide azalmistir (p<0,05). Pestillerde toplam
fenolik madde miktar1 24,65-31,90 mg GAE/100 g aralifinda tespit edilmistir. Bu
durumun orneklere uygulanan 1s1l islem kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. BN ve
MD kodlu pestil orneklerinde depolama siiresi boyunca toplam fenolik madde
miktarinda azalma gozlenmistir (p<0,05).

Pestil betalain miktarmin 0,43 pg/g ile 0,58 pg/g arasinda degistigi
saptanmistir. Depolamanin pestillerin betalain miktarina etkisi istatistiksel olarak

onemli bulunmanustir (p>0,05).

Toplam fenolik madde miktari, betalain miktar1 ve serbest radikalleri siipiirme
giicti aktivitesi degeri en yliksek pestillerin 180W mikrodalga+60°C sicak havada
kurutulanlar oldugu tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 ve betalain
miktar1 en yiiksek pestilde jellestirici ajan olarak bugday nisastasi, serbest radikalleri
stipirme giicti aktivitesi degeri en yiiksek pestilde maltodekstrin kullanilmigtir. AE
renk degisimi degerine gére durum tam tersidir. Bu deger hi¢ mikrodalga kurutma

uygulanmadan yalnizca sicak havada kurutulan 6rneklerde daha diistiktiir (p>0,05).

Tekstiir profil analizi sonucu depolama boyunca pestil oOrnekleri sertlik,
cignenebilirlik degerlerinde artis gozlenmistir. Bu durum depolama kosullarinin
pestil ornekleri depolanmasina uygun olmadigini diisiindiirmektedir. Jellestirici ajan
olarak maltodekstrinin kullanildig1 pestillerde sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin

bugday nisastasi kullanilan 6rneklere gore daha diisiikk oldugu saptanmistir (p<0,05).

Panelistler tarafindan duyusal degerlendirmede maltodekstrinli pestile verilen
renk puanlarinin bugday nisastali olana kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmistir
(p<0,05). Bugday nisastal1 pestillerin yapiminda jelatinizasyon amagli uygulanan 1sil

islem ile pestil renginin daha mat olmast duruma aciklik getirmektedir. Aymn
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zamanda nisastali Orneklerin genel begenide daha yiiksek puan almis olmasi
geleneksel olarak tiikettigimiz pestil yapiminda ¢ogunlukla nisasta kullanilmasi ve
maltodekstrinli orneklerin daha yapiskan olmasi gibi sebeplerden kaynaklandigi

distintiilmektedir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda farkli kurutma yontemleri ile kurutulmus hint inciri
pestilinin biyoaktif bilesenlerce en zengin oldugu tespit edilen tiretim yonteminin 90
s 180 W mikrodalga kurutma+90 dk 60 °C sicak havada kurutma yontemi oldugu

saptanmistir.

Meyve pulpu ve pestil pargalart ilaveli dondurmalarin fizikokimyasal
ozelliklerinden kuru madde miktari meyve ve pestil ilavesiyle artarken, kiil

miktarinda azalma gozlenmistir (p<0,05).

Dondurmalara probiyotik starter kiiltiir ilavesi sonrasi fermentasyon
yapilmadigi i¢in higbir dondurma o6rneginin pH degerinde artis gozlenmemistir

(p<0,05).

Dondurma 6rneklerinin L, a”, b” degerlerindeki farkliligin sebebi ilave edilen
meyve ve pestil pargalarinin dondurmanin renginde meydana getirdigi degisimden

kaynaklanmaktadir.

Mikrobiyolojik agidan tiim Ornekler depolama boyunca probiyotik etkiye
sahiptir (>10” log kob/g). Depolama sonunda Lacticaseibacillus rhamnosus,
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12’a oranla daha fazla bakteri sayisina

sahip bulunmustur.

Diisiik kuru madde icerigine sahip dondurmalarda biiylik buz kristalleri
olusumu gozlendigi i¢in kuru madde miktar1 arttikca dondurmalarin sertlik degeri
azalmistir. Bu durumda en yiikksek kuru madde miktarina sahip pestil pargali
dondurma daha kiigiik boyutta buz kristali i¢erdigi i¢cin en diisiik sertlik degerine
sahip dondurma olarak belirlenmistir (p<0,05).
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Meyveli dondurmalarin panelistler tarafindan daha ¢ok begeni aldigi tespit
edilmistir. Ancak meyveli dondurmanin depolama sonunda yapi-kivam ve tat-koku

puanlar1 diger iki 6rnege gore daha diisiiktiir.

Pestil pargalarini iceren dondurma 6rneklerinde toplam fenolik madde igerigi ve
serbest radikalleri silipiirme giicli aktivitesi degeri diger orneklere gore daha
yiiksektir. (p<0,05). Toplam flavonoid madde igerigi agisindan en yiiksek deger

meyveli dondurma 6rnegindedir (p<0,05).

Bu calismanin hint inciri meyvesinden elde edilebilecek fonksiyonel iirtinler
lizerine yapilacak sonraki ¢aligmalar iizerine liretim asamalar1 ve kalite 6zellikleri
hakkinda fikir sahibi olunmasi, hasat zamaninin genellikle yilda bir kez gerceklestigi
bir meyvenin besleyici degeri yiiksek olan fonksiyonel iiriinlere islenip her mevsim
tilketiminin saglanmasi ve gerek pestil gerekse probiyotik dondurma igin yeni bir

meyveden iirlinlerin katma degerinin arttirilmas1 amaclanmistir.
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EKLER

Duyusal analiz formu Tiirk Standartlarina (TS 12677) gore hint inciri igin revize

edilerek hazirlanmistir.

Ek-A. Pestil 6rnekleri duyusal analiz degerlendirme formu
Ozellik

Puan

Renk

Hint inciri pestiline 6zgii renk

Cok hafif renk esmerlesmesi/a¢ilmasi mevcut
Renk koyu kahverengi veya agilma var

Renk ¢ok koyu veya ¢ok agik

PN WbS

Goriiniis

Seffaf, topaklagma yok, kalinlik yeknesak

Matlasma mevcut, topaklasma yok, kalinlik yeknesak degil

Mat, yiizeyde nisasta topaklagmas1 mevcut, kalinlik yeknesak

Mat, topaklagsma ve diizensiz partikiiller mevcut, kalinlik yeknesak degil

PN WAs

Tat ve Koku

Hint inciri pestiline 6zgii tat ve koku

Hint inciri pestiline 6zgii tat ve kokuya sahip, ¢ok az yabanci tat ve koku mevcut
Hint inciri pestili tadi1 var ancak yabanci tat-koku baskin

Yabanci tat ve koku

PN Wb
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Ek-B. Dondurmalarin duyusal analiz degerlendirme formu (TS 4265)

Ozellik

Nitelik

Puan

Renk ve Goriiniis

Cok iyi

Tyi
a) Net olmayan renk
b) Gériiniimii biraz bozuk

Az kusurlu
a) Tabii olmayan renk

Kusurlu
a) Goriiniim ¢ok bozuk

Yap1 ve Kivam

Cok iyi

Tyi
a) Sert ve siki

Az kusurlu

a) Delikli hava kabarcikli
b) Yapiskan

C) Gevsek dagilan

d) Camurumsu

Kusurlu
a) Kristallesmis

Tat ve Koku

Cok iyi

Lyi

a) Diisiik asitlik (gesidine gore)

b) Seker azlig1 (gesidine gore)

C)  Seker fazlahigi (gesidine gore)

Az kusurlu

a) Aci, yamgimsi, maltimsi

b)  Siitten  gelebilecek  yem kokusu
C) Aroma eksikligi

d) Aroma fazlalig

e) Pismis tat

) Yiiksek asitlik

Kusurlu

a) Kiif tadt

b) Eksimsi

C) Mayamsi

d) Aci ve sabunumsu
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