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FiZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIiKLERININ BELIRLENMESI
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Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Zithal OKCU
2018, 63sayfa

Bu ¢alismada kocayemis meyvesi farkli nisasta konsantrasyonlar1 (%5,%8) ve farkli
kurutma metotlar1 (etiivde 60 C ve 80 C, mikrodalga ve geleneksel kurutma) uygulanarak
iiretilen pestillerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir. Meyvede elde
edilen sonuglar farkli konsantrasyonlarda ve farkli kurutma islemleri uygulanarak {iiretilen
pestillerle kiyaslandiginda Askorbik asit, toplam fenolik madde, antioksidan aktivitesinin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Farkli konsantrasyonlarda iiretilen pestiller arasinda HMF
disinda diger biitiin analizlerde %8’lik konsantrasyonlarda tiretilen pestillerin degerleri
yiiksek bulunmugstur. Kurutma islemlerine gore bakildiginda giineste kurutulan pestillerin
toplam kuru maddesi, suda ¢oziiniir kuru maddesi, toplam seker, invert seker, sakaroz,
Askorbik asit ve ABTS degerleri yiiksek bulunurken, mikrodalgada kurutulan pestillerde
ise kiil, toplam fenolik, DPPH ve HMF miktar1 yiiksek ¢ikmistir.
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Duyusal analiz bakimindan en begenilen pestil etiivde 60 °C’de kurutulan pestil

olurken, en az begeni alanin ise mikrodalga kurutulan pestil oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler:Kocayemis Meyvesi, Kurutma, Pestil.



ABSTRACT
MS THESIS

DETERMINATION OF SOME PHYSICAL AND CHEMICAL
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In this study, producting with different concentration of starch (%5 ve %38) and
different dried methods (in drying oven 60 °C, 80 °C, microwave oven and conventional
drying methods arbutus leather is analysed in terms of physical, chemical and sensory
parameters.Fruit is more ascorbic acid, total phenolic, antioxidant activity than other
leathers. Leathers which contain %8 starch, values are high than leather produced in
different concentrations exclusive HMF value.Leather which dried conventional methods

has high value of total dry matter, water soluble dry matter, total sugar, invert sugar,
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sucrose, ascorbic acid and ABTS values.Leather which dried in microwaveoven has
highvalue ofash, total phenolic, DPPH and HMF value.
Leathers, which is most appreciated in sensory evaluation, is pestil dried at 60 °

C.The least appreciated was the microwave-dried leather.

Keywords: Arbutus Berry, Drying, Fruit Leather.

VII



TESEKKUR

Calismalarim boyunca benden yardimini bir an olsun esirgemeyen, bilgi ve birikimi
ile bana siirekli yol gosteren, akademik kariyer hayatimda ornek aldigim saygideger
danigman hocam Dr. Ogretim Uyesi Ziihal OKCU’ya,

Laboratuvar ¢aligmalarimda beni yalniz birakmayan ve ¢alismamin sonuglanmasina
biiytik katki saglayan Yasemin YAVUZ’a,

Calismanin 6nemli bir pargasi olan ve sonuglarin degerlendirilmesinde biiylik 6nem
tasiyan istatiksel analizlerin yapilmasinda yardimci olan Atatiirk Universitesi Ziraast
Fakiiltesi Zootekni Boliimii Biyometri ve Genetik Anabilimdali Ogretim Uyesi Prof.Dr.
Memis OZDEMIR’e

Calismam esnasinda yardimini esirgemeyen Dr. Ogretim Uyesi Melih OKCU ve
Ars. Gor. H. ibrahim ODABAS’a

Hayatim boyunca bana yon veren ve her kararimda beni destekleyen annem Fatma
KERSE ve babam Ali KERSE’ye,

Biitiin ¢aligmalarim boyunca manevi destegiyle hep yamimda duran Gokhan

KOKSALAN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Sevgi KERSE
Giimiishane, 2018

VIII



ICINDEKILER

Sayfa No

OZET .ottt v
ABSTRACT ..ttt sttt ettt ettt sa ettt esat e bt e ntesnee bt enteeneas VI
TESEKKIUR ... VIII
TCINDEKILER ...ttt ettt IX
SEKILLER DIZINT ...t X1
TABLOLAR DIZINT......oiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e X1
SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIZINT .....cooiiiiiiiieeencceeees XV
1. GENEL BILGILER .....cc.otiiiiiiiiineiicerieeitiesi et 1
1.1. GIriS N ........ N AN R R e 1
1.2. Kocayemis Meyvesi ve OZellIKIET............c.c.oveveereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 3
1.3. Pestil ........ 00 0 A S ... W ... 5
1.4. Pestilde Kurutma YOntemIeri........cccoviereiiiriiniiiiiiienieeeeceee et 9
2. YAPILAN CALISMALAR ...ooiiiiiiiiiieeeee ettt 11
2.1. IMLALEIYAL ...ttt ettt et ettt et e e ens 11
2.2. IMEEEOL .ttt ettt et e 11
200 DR o1 & 0 - 1 01 USRS 14
2.2.2.  Titrasyon ASItIZT TAYINT c...ecovieriiiiiieiieeiieeie ettt et 15
223, RENK OICUMICTL ..ottt e e ee e e 15
W S 1 R I ) 11 SO O SRUUSUSSRRPRR 15
2.2.5. Toplam Kuru Madde Tayini.......cccceecueeeiieeiiieeniee e eeiee e eeeee s 15
2.2.6.  Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini ........cceeeeeriieiiieniieiieeieeieesee e 15
2.2.7.  ASKOIDIK ASIt TAYINT .ecueiiiiiiiiieiieeie ettt ettt eeae s 16
2.2.8.  Toplam, Invert Seker ve Sakaroz TaYiNi..........cocoeeveeeveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 17
2.2.9 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Tayini I¢in Orneklerin Hazirlanmasi

VE EKErakSTYONU .....eeiiiiiieiii et et st 16
2.2.10. Toplam Fenolik Madde Tayini..........ccceeceerieeiiienieeieeniie e 17
2.2.11. ABTSe Radikal Temizleme AKtivitesi TayIni .......cccveeriieerieeeiiieeiee e 17
2.2.12. DPPHe Radikal Temizleme Aktivitesi TaYIND ......ccccveererieerieieeriieeciee e 18
2.2.13. Hidroksimetil Furfurol Tayini.........cccccoeeuiiiieeiiienieeiieieee et 19



2.2.14.
2.2.15.

3.1.
3.2
3.2.1
3.2.2
32.3
3.2.4
3.2.5
3.2.6
3.2.7
3.2.8
3.2.8.1
3.2.82
3.2.83
329
3.2.10
3.2.11
3.2.12
3.2.13

DUYUSAL ANALIZ ...ttt ettt et e e esbeeraeenneens 22

IStatikSel ANALIZIET...........c.oveeeveeceeieeeeeeee e enenas 22
BULGULAR VE TARTISMA ..ottt 23
Kocayemis Meyvesinin Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi .........c..ccceeueeee.e. 23
Farkli Nisasta Konsantrasyonlarinda Hazirlanan Pestillerin Analiz Sonuglart..... 25
PH TaYINL ettt ettt et et e e beestaeesbeeesaeenbaessseenseessseensaens 25
Titrasyon ASItHZ] TAYIND ..c.eeeiiiiiiiiiieieee e 27
RENK OIGHMICT ...t 29
KU TAYINL ettt ettt e et e e b e eteesbeeaeeesseessneensaessneans 33
Toplam Kuru Madde Tayini........cceeceeeiiiiiiieiieiieeieeeeeeieesiee et 35
Suda Coziinilir Kuru Madde Tayini .......cccecceevieiiiieiieniiienieecesiieeeeee e 37
ASKOTDIK ASTt TAYINT c.eeiiieiiiiiieiiesiie ettt ettt st 39
SEKET TAYINT 1evviieiiieeiiee ettt ettt eit e et e e st eeestaeeentaeeensaeessaeesnsneesseeensseeenns 41
Toplam SEKer TaYINT .....c..eceiuiieiiieeiiiieciee e ertee et eaee e e e eeeneees 42
INVErt SEKET TAYINI ......vveeeieeeeeceeeeeeee et es s ese s eeesesenenanenees 43
SAKATOZ TAYINI ....eeiuiieiiieiiieiieete ettt et ettt ae et enteebeeenseenseesnseas 45
Toplam Fenolik Madde Tayini ........ccceeecuieeriiieiiieeiieeiee e 47
ABTS Radikal Temizleme Aktivitesi 1CsoDeZeri ......cccvvevvvreeviiieniieeiiieeeieeenee, 49
DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi [1CsoDeZeri .....cccvvevvveeeiieeriieeiieeieeenee, 51
Hidroksimetil FUurfurol Tayini ..........ccoecieviiiiiiinieiiieiieeieese e 52
DUYUSAl ANALIZ ...t e 54
SONUCLAR ve ONERILER .........cocooouiiiiiiieieeeeeeeee e, 56
KAYNAKLAR ...ttt ettt e eneas 57
OZGECMIS. ...t 64



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4,
Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 2.7.
Sekil 2.8.
Sekil 2.9.
Sekil 2.10.
Sekil 3.1.
Sekil 32.

Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.

Sekil 3.8.
Sekil 3.9.

Sekil 3.10.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Tiirkiyede Arbutus Tiirlerinin Dogal Olarak Yetistigi Alanlar............cocccoeeeeeee. 3
Kocayemis (Arbutus Unedo L.) MEYVESI.....cc.ccceruireeveriiniiiieieneeieereseeeeeeee 4
Kocayemis (Arbutus Unedo L.) YaPIaZl.......cccccvueveuieeueeeciienieeeieeniieeveeneeseseeneeens 4
Pestil Uretim AKIM SEMAST ........ovovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeens 8
Kocayemis Meyvesi Ve PUIEST ......ccueiiuiiiiieiiiiieeiieeieeee e 11
Pestil Kalibl..oooeiiiiiiie e s 12
Etlivde KUurutma .........oooiiiiiiie e 12
Mikrodalgada KUrutma ............cooviiiiieeiiieeiie e eeee e e e 12
GUNESEE KUTULIMA. . .eeeiiiiiiiiiiiiieece e e et 12
Vakumlu Ambalajlar..........ccooceieiiiiiiiiieieeee e 13
Kocayemis Pestil Uretim AKIS SEMASI.........coeveveveverereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenennns 14
Askorbik Asit Standart EZTiST ..cc.eeeeoiieeiiieiiieciiieeeeee e 16
Hmf Cozeltilerine Ait Kromotogramlar.............ccooceeiiiiiiiniiiiienieiieieeeeee, 20
5-Hmf Standart Cozeltileriyle Olusturulan Kalibrasyon Grafigi ........................ 21
pH Degerlerine iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki Interaksiyon........ 27

Titrasyon Asitlig iDegerlerinelliskinKonsantrasyon x Islemler Arasindaki

INEEIAKSTYON ...ttt nenaes 29
L Degerlerine iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki Interaksiyon ......... 32
A Degerlerine iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki Interaksiyon......... 32
B Degerlerine Iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki Interaksiyon ......... 33
Kiil Degerlerine Iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki interaksiyon....... 35

Toplam Kuru Madde Degerlerine iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki
INEEIAKSIYOMN ...t eenee 37
SCKM Degerlerine iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki Interaksiyon 39
Askorbik Asit Degerlerine Iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki
INEEIAKSTYON ....vveeceeeee e 41
Toplam Seker Degerlerine Iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki

INEEIAKSIYOMN ... 43

XI



Sekil 3.11. invert Seker Degerlerine Iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasimndaki
TEEIAKSTYON ...t 45
Sekil 3.12. Sakaroz Degerlerine iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki
INterakSIyON. .. ..o 47
Sekil3.13.Toplam Fenolik Madde Degerlerine Iliskin Konsantrasyon x Islemler
Arasindaki Interaksiyon..........oovviuiviviveeeeeeeeeee e, 49
Sekil 3.14. ABTS Degerlerine Iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki interaksiyon 50
Sekil 3.15. DPPH Degerlerine Iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki Interaksiyon 52
Sekil 3.16. Hmf Degerlerine Iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki interaksiyon... 54

XII



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Tablo 1.1. Dut Pestilinin Kimyasal OZelliKIETi ..............cocvoiveveveeeeeeeeeeeeee e 6
Tablo 2.1. Toplam Fenolik Madde Yontemi Igin Yapilan Pipetlemeler ..................cc.......... 17
Tablo 2.2. ABTS® Yéntemi Igin Yapilan Pipetlemeler...........c.coovvuevevevevceeeeeeereeseeieennnns 18
Tablo 2.3. DPPH * Yéntemi i¢in Yapilan Pipetlemeler..........ccooovoveveveveeeeeveveeeieeeeeeereeenenane. 19
Tablo 3.1. Kocayemis Meyvesinin Analiz SOnuGIart...........cccoecveveiierieiciienieniieieeeieeiens 24
Tablo 3.2. pH ve Titrasyon Asitligi Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari................. 25

Tablo 3.3.Konsantrasyon ~ ve Islemlere Gore pH Degerlerine Ait Ortalamalarin
Karstlastirilmas.........cooouviiiieiiiie e 26
Tablo 3.4. Konsantrasyon ve Islemlere Gore Titrasyon Asitligi Degerlerine Ait
Ortalamalarin Karsilagtirtlmast ..........cccoeeeioiiiiiiiiiiiieccieeceee e 28
Tablo 3.5. L a b Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglart ..........cccccveeviveenciieeniiieenieeennee. 29
Tablo 3.6. Konsantrasyon ~ ve Islemlere Gore L Degerlerine Ait Ortalamalarmn
Karstlastirilmast ..........cocveeiieiiiie et et e 30
Tablo 3.7. Konsantrasyon ve Islemlere Goére a Degerlerine Ait Ortalamalarin
Karstlastirtlmast ........oooouviiiieiiec e e 30

Tablo 38. Konsantrasyon ~ ve lIslemlere Goére b Degerlerine Ait Ortalamalarm

KarsilastiriImast .........eeeciieiieiieciec et 31
Tablo 39. Kiil Degerlerine Ait Varyans Analiz SONUGIart .........ccoeeeeiiiiiieniiniieniceieee 33

Tablo3.10.Konsantrasyon ve Islemlere Gore Kiil Degerlerine Ait Ortalamalarin
KarstlastirIlmas.........coooveiiieiiiie e e 34
Tablo3.11. Toplam Kuru Madde ve Suda Coziinlir Kuru Madde Degerlerine Ait Varyans
ANAliZ SONUGIATT......uviiiiiiiec e e 35
Tablo3.12. Konsantrasyon ve Islemlere Gore Toplam Kuru Madde Degerlerine Ait
Ortalamalarin Karisilagtirtlmasi..........cceeeeviiiiiiiiiiiiccieeceeee e 36
Tablo3.13. Konsantrasyon ve Islemlere Gére Suda Coziiniir Kuru Madde Degerlerine Ait
Ortalamalarin Karisilastirtlmasi...........ooooiviiiiiiiiiiiiececceeee e 38
Tablo 3.14. Askorbik Asit Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari...........cccceeevveereveenneee. 39
Tablo3.15. Konsantrasyon ve  Islemlere Gore Askorbik Asit Degerlerine Ait

Ortalamalarin Karisilagtirtlmasi..........cceeeveviiiiiiiiiiiccieeeeeee e 40

XIII



Tablo 3.16.

Tablo 3.17.

Tablo 3.18.

Tablo 3.19.

Tablo 3.20.

Tablo 3.21.

Tablo 3.22.

Tablo 3.23.

Tablo 3.24.
Tablo 3.25.

Tablo 3.26.

Toplam Seker, Invert Seker ve Sakaroz Degerlerine Ait Varyans Analiz
SONUGLATT ...ttt e e e e e e e ve e e eaeeeeareeenes 41
Konsantrasyon ve Islemlere Gére Toplam Seker Degerlerine Ait
Ortalamalarin Karisilagtirtlmast .........cccooovveieiiieeiiieeiieceeeee e 42
Konsantrasyon ve Islemlere Gore Invert Seker Degerlerine Ait
Ortalamalarin Karistirtlmast ........c...ooeveiiiiiiiiiiceeiiccceceeeeee e 44
Konsantrasyon ve Islemlere Gore Sakaroz Degerlerine Ait Ortalamalarin
Karisilastirilmast...........oooiuiiiiiiiee e 46
Toplam Fenolik Madde, ABTS Ve DPPH Degerlerine Ait Varyans Analiz
SONMUGLATT ...ttt e e e e e e ve e e eaeeeeareeenes 47
Konsantrasyon ve Islemlere Gére Toplam Fenolik Madde Degerlerine Ait
Ortalamalarin Karisilastirtlmas..........cooueeeeiieeiiiiccieecee e 48
Konsantrasyon ve Islemlere Gore ABTS Degerlerine Ait Ortalamalarin
Karistlastirilmast...........oooiiiiiiiice e e 49

Konsantrasyon ve Islemlere Gore DPPH Degerlerine Ait Ortalamalarm

Karislastirilmast............oooivieiiiiiiie e e 51
HMEF Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglart........c.ccoeoeeviiiiiinienennennn. 52
Konsantrasyon ve Islemlere Gore HMF Degerlerine Ait Ortalamalarin

Karistlastirilmast..........oooiiiiiicceeeeee e 53
Duyusal Analiz SONUGLATL........cccuieiiiiiiiiiieicce e 55

XV



D
DPPH
ICso
Trolox®
UV-Vis
ABTS
GAE

g
mm

SEMBOLLER ve KISALTMALAR DiZiNi

: Dogu

: 2, 2-difenil-1-pikrilhidrazil

: % 50 Temizleme konsantrasyonu

: 6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit
: Ultraviyole-Goriiniir Bolge Spektroskopisi
: 2,2’-azinobis-(3- etilbenzotiazolin-6-stilfonik asit)
: Gallik asit esdegeri

: Gram

: Milimetre

: Miligram

: Mililitre

: Mikrogram

: Litre

: Potasyum persiilfat

: Sodyum karbonat

: Sodyum hidroksit

: Nanometre

: Hidrojenin giicti

: Milyonda bir birim

: Hacim/hacim

: Agirlik/hacim

: Alfa

: Santigrat derece

: Yiizde

: Radikal

: Normal

: Beta

: Gama

: Metre

XV



1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Meyve ve meyvecilik kiiltiiriinliin anavatan1 ve ana merkezlerinden olan iilkemiz,
diinyada hali hazirda yetistiriciligi yapilan pek c¢ok meyve tiiriiniin gen merkezi
konumunda olmasi ve ¢ok sayida tiir ve cesit varligina sahip olmasi sebebiyle ayr1 bir
Ooneme sahiptir. Diinyada yetistiriciligi yapilan meyve tiirleri 138 kadardir ve bu tiirlerden
80’1 rahatlikla iilkemizde yetistirilebilmektedir (Ozbek, 1988).

Glintimiizde her lilke kendi florasindaki bitkileri degerlendirmekte, bu tiirlerin
kiiltire alinmasina, {iretilmesine ve kullanim alanlarinin yayginlastirilmasina 6nem
vermektedir. Cok eski zamanlardan beri meyvecilik kiiltiirline sahip olan {ilkemizde de
besin degeri ¢ok yliksek bircok yabani meyve tiirii yetismektedir. Bu tiirlerden birisi olan
kocayemis (Arbutus sp.) gerek siis bitkisi, gerekse meyve olarak ¢ok degerli bir tiir olup,
genis kullanim alanina sahiptir.

Arbutus cinsinin 12 tiirii bulunmakla beraber (Karadeniz vd., 1996) bunlardan en
onemlilerinden biri olan Arbutus unedo L. tllkemizin dogal florasinda yetigsmektedir
(Ansin ve Ozkan, 1993). Akdeniz, Marmara, Ege, Karadeniz kiyilarmdaki maki
alanlarinda yetistirilen kocayemis (Yaltirik ve Erding, 2002). Trabzon, Sinop, Ordu,
Zonguldak, Artvin, Giresun illerinin yiiksek kesimleri ve sahillerinde yogun olarak
goriilmekte; Bolu, Hatay, Mersin, Sakarya’min Bas Konus Daginda (300-500 m
yiikseklikte), Mugla, Antalya, Trakya bolgesinde ve Istanbul’da Yakacik kesiminde
bulunmaktadir (Davis, 1978; Karadeniz vd., 1996; Varol, 2003).

Giileryiiz vd., (1995) yabani meyve tiirlerinin besin degerleri iizerine yaptiklar1 bir
calismada yabani Trabzon hurmasi, musmula, kocayemis ve ali¢ gibi tiirleri incelemisler;
kocayemis meyvesinin su igeriginin diisiik, toplam seker miktarinin ytiksek, kiil ve toplam
kuru madde igeriginin ise ¢ok yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Baska bir arastirmada
Samsun dogal florasindan toplanan Arbutus unedo meyvelerinin bilesimleri incelenmistir.
Meyvelerde en fazla fenolik asitlerden gallik ve gentisik asit olmak iizere protokatesik asit,
p-hidroksibenzoik asit, vanillik asit ve m-anisik asit; ugucu olmayan asitlerden malik ve
fumarik asit basta olmak tlizere laktik, suberik ve sitrik asit; sekerlerde ise en fazla fruktoz

ve glikoz olmak tlizere sukroz ve maltoz bulundugunu tespit etmislerdir (Ayaz vd.. 2000).



Yayli vd., (2001) kocayemis meyvelerin de baslica fenol tiirevleri, doymus ve
doymamis karbonil ve dikarbonil bilesikler, polihidroksil bilesikler, siklik ve bisiklik
bilesikler ve terpen bilesikler olmak tizere 31 farkli bilesik oldugunu gostermislerdir.

Meyve ve sebzeler, diger gidalardan farkli olarak hasat edildikten sonra da
solunumlarinmi siirdiirerek fizyolojik yasamlarina devam ettikleri igin, raf omiirleri kisa
olmakta depolama sirasinda da bozulmalar meydana gelmektedir. Bu da ekonomik
kayiplara neden olmaktadir (Cagandi ve Otles, 2005; Sezer ve Ayhan, 2017 ). Cok farklh
saklama metotlar1 vardir. Bunlardan biride kurutularak tiretilen geleneksel bir iiriin olan
pestildir. Pestil yiiksek miktarda karbonhidrat ve mineral igermesi, enerji kaynagi
olmasindan dolay1 bozulmadan uzun siire depolanabilmektedir (Yiiksekkaya, 2013). Cesitli
yorelerde begeniyle tiiketilen pestil son zamanlara kadar aile isletmelerinde {iretilirken,
artik endiistriyel boyutta tiretilerek ekonomiye katki saglar bir hale gelmistir (Boz, 2012).

Pestil iilkemizde ¢esitli meyvelerden yapilan bir {iriin oldugundan, yapildigi meyveye
gore; kayist pestili, liztim pestili, dut pestili olarak adlandirilmaktadir (Batu vd., 2007,
Yiiksekkaya, 2013). Kocayemis meyvesi sahip oldugu tat, aroma ve besleyici degerleri ile
islenmis bir gida {riinii olarak da tiiketilebilir. Literatiir arastirmasi sonucunda kocayemis
meyvesinden tiretilmis pestil izerine bir calismaya rastlanmamustir.

Bu ¢alismanin amaci kocayemis meyvesini taze tiiketilmesinin disinda hem farkl bir
tirtin elde edilmesinde kullanmak, hem de istenilen zamanda tiiketilmesini saglamaktir. Bu
anlamda fonksiyonel bir gida {tretimi gergeklestirilip sonuglar birgok yonden
degerlendirilerek, bundan sonra yapilacak olasi arastirmalara da 1s1k tutmasi
hedeflenmektedir. Ayrica ¢ikan sonuglar neticesinde dogal olarak yetisen bu meyvenin
gerekirse kiiltlire alinarak daha fazla liretiminin saglanarak ekonomiye katma degerinin de
olusturulmasi hedeflenmektedir.

Bu calismada, iilkemizde yabani olarak yetisen bir meyve olan kocayemis meyvesi,
besin degerlerinin konsantre oldugu tiiketimi kolay bir iiriin olan pestile islenmistir. Farkli
nisasta konsantrasyonlarinda calisilarak nihai formiilasyon belirlendikten sonra ( %5 ve
%38) etiivde farkli sicakliklarda (60 C ve 80 C), mikrodalga ve geleneksel kurutma islemleri
yapilarak ftretilen pestillerin fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri arastirilmis elde

edilen veriler 1s1¢1nda sonuglar hakkinda degerlendirmelerde bulunulmustur.



1.2.Kocayemis Meyvesi ve Ozellikleri

Genellikle cilek agaci olarak adlandirilan Arbutus unedo L. (Ericaceae familyasi),
yaprak dokmeyen bir ¢ali tliriidiir (Sulusoglu ve Cavusoglu, 2011; Moualek vd., 2016).
Tipik bir Akdeniz bitkisi olan kocayemis Liibnan, Yunanistan, Giliney Avrupa Bolgesi
frlanda ve Anadolu’da yetismektedir (Pekdemir, 2010). Sekil 1.1 de kocayemisin en gok

yetistigi yerler gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de Arbutus tiirlerinin dogal olarak yetistigi alanlar (Celikel, 2005).

Ingilizce’de ‘strawberry tree-cilek agaci’ baston elmalari, arbutus, Irlandali gilek
agaci, ¢ilekli madrone, Killarney cilekli agac1 ve ¢ilek agact gibi bir¢ok isimle anilan
kocayemis iilkemizde de Dag yemisi, Piridim, Davulga, Ay1 yemisi, Yagma, Andira, Dal
cilegi, Giresun’da Enderek agaci ve Zefre yemisi olarak isimlendirilmektedir (Pekdemir,
2010; Miguel vd., 2014).

Arbutus unedo kiigiik ¢ali tiirii olmasina ragmen, bazen 8-9 m uzunluga ulasabildigi
de goriilmektedir. Bu bitki, c¢esitli toprak tiirlerinde tercihen asidik topraklarda, deniz
seviyesinden 1200 m'ye kadar farkli rakimlarda biiyiiyebilmektedir (Blanco vd., 1997;
Giindogdu vd, 2018). Kis aylarinda ¢icek agip meyve vermektedir (Ozcan ve
Haciseferogullari, 2007). Meyve caplart 15-25 mm aras1 ve agirliklar1 4-8 g arasindadir (
Yarilgag ve Pekdemir, 2018). Eliptik yapida olan yapraklarin uzunlugu 5-10 cm, uglar

sivri ve kenarlar keskin, iistii parlak yesil, alt1 ise agik yesil, ¢icekleri beyaz veya agik



pembedir (Zenginbal ve Giindogdu 2016). Yurdumuzda genelde Kasim — Mart aylarinda
ciceklenirken, meyveleri bir yilda olgunlagip toplanabilmektedir (Sakaldas, 2012).
Asagida kocayemis meyvesi (Sekil 1.2 ) ve yapraklari (Sekil 1.3 ) gosterilmektedir.

Sekil 1.2. Kocayemis meyvesi Sekil 1.3. Kocayemis yapragi

Arbutus meyvesi zengin bir karbonhidrat kaynagidir. Organik asit, C vitamini,
fenolikler, flavonoidler ve antioksidan kapasite agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir.
(Alarcao-E-Silva vd.,2001; Pallauf vd, 2008; Barros vd., 2010; Serce vd., 2010; Ruiz-
Rodriguez vd., 2011, Giindogdu vd., 2018). Canakkale merkez ve il¢elerinde yapilan bir
calismada kocayemisin; meyve iriligine gore sekiz farklt meyve tipinin oldugu, bunlarin
meyve agirliklarinin 0.96-13.63 g arasinda, C vitamini degerinin ise 124-243 mg/100 g
arasinda oldugunu tespit etmislerdir (Seker vd., 2004). Yine Sinop Merkez, Ayancik,
Gerze ve Erfelek ilgeleri ile Samsun’un Yakakent ilgesinde yapilan ¢alismada kocayemisin
meyve agirliklar: 6.17 — 11.08 g, suda ¢oziiniir kuru madde igerikleri % 21.4 ile % 30.0 ve
titre edilebilir asit i¢erikleri %0.80 ile %1.59 arasinda oldugu bildirilmistir (Celikel, 2005).
Glindogdu vd., (2018) yaptiklar1 bir calismada kocayemis meyvesinde; fruktoz 11.63 g
/100 g, glikoz 6.10 g /100 g, sakaroz 1.44g / 100 g, malik asit cinsinden titrasyon
asitligini 0.67-2.33 g /100 g, C vitamini 56.22 g /100 g, gallik asit 1.62-7.29 mg /100 g
olarak bulmustur.

E vitamini miktarinin belirlenmeye calisildigr baska bir calismada en yliksek E
vitamini miktarinin Mart ayinda toplanan meyvelerde oldugu goriilmiistiir ( Kivgak ve
Mert, 2001).

A. unedo meyveleri, fenolik bilesikler (antosiyaninler ve diger flavonoidler, galik asit
tiirevleri ve tanenler), C ve E vitaminleri ve karotenoidler de dahil olmak {izere iyi bir
antioksidan kaynagi oldugu i¢in saglik bakimindan da 6nemlidirler (Oliveira vd., 2011,
Guerreino vd., 2013). Yapilan bazi1 ¢alismalarda, insan trombositlerinde 4. unedo yaprak

ekstraktlarinin vazorelaksan ve antiagregan etkileri kanitlanmig, yaprak ve meyve



ekstrelerinde antihemolitik ve radikal siipiiriicii aktiviteleri tanimlanmistir (Pelayo vd.,
2016).

Ayrica  A. umnedo’nun antibakteriyel, antiparaziter, antifungal, antiagregan,
antihipertansif, antitlimoral, antidiyabetik, antioksidan ve antiinflamatuvar 0zellik
gosterdigi, ve yine halk hekimliginde; dermatolojik, bobrek, gastrointestinal, iirolojik,
kardiyovaskiiler ve hipertansif hastaliklarin tedavisinde kullanildig1 bildirilmektedir
(Morgado vd., 2018) .

Bu meyve agaci nesli tiilkenmekte olan bir tiir olarak kabul edilmektedir (Ayaz vd.,
2000; Bonet ve Vallés, 2002; Parada vd., 2002; Moll, 2005; Giindogdu vd., 2018). Bu
meyveler bazi iilkelerde, sarap, likor veya damitik alkollii igkilerde, pasta ve dolgularinda
kullanilirken (Pelayo vd., 2016); Tiirkiye'de meyveleri yabani olarak hasat edilip taze
tilketildigi gibi farkli tirlinlere (recel, marmelat) islenerek de tiiketilmektedir (Ayaz vd.,
2000; Bonet ve Valles, 2002; Parada vd., 2002; Moll, 2005; Giindogdu vd., 2018). Ancak
bu tiiketim geleneksel diizeydedir (Aktas vd., 2013).

1.3. Pestil

Beslenmede olduk¢a onemli yere sahip olan geleneksel gidalarimizdan biri olan
pestil meyvenin yenilebilir kismmin piire haline getirilip fizokokimyasal ve duyusal
karakteristikleri gelistirmek ic¢in diger bilesenlerle karistirilip pisirilmesinden sonra diiz bir
zemine serilerek kurutulmasiyla elde edilen bir iiriin olarak tanimlanmistir (Batu vd, 2007;
Vatthanakul vd., 2015). Tiirk Standardina gore (TS 12677) ise dut pestili; taze olgun
dutlarin (TS 11127) ¢ekirdeklerinin ayrilip pulp haline geldikten sonra nigasta (TS 2970),
beyaz seker (TS 861) ve katilmasi kabul edilen katki maddelerinin ilave edilmesi ile
teknigine uygun olarak koyulastirilip belli kalinlikta yayilmasi ve gerektiginde kuru meyve
ilavesi ile katlanmasi sonucu tiretilen geleneksel bir gida maddesi olarak tanimlanmaktadir.
Anadolu, Ermenistan, Liibnan, Suriye, Arabistan ve Iran'da yaygin olarak iiretilen pestil
"Bastegh", "Qamar el deen", "Bestil" ve "Fruit Leather" gibi farkli isimlerle bilinmektedir
(Yilmaz vd., 2017). Raab ve Oechler (2000) 'e gore, pestil tek bir meyveden iiretilebildigi
gibi cok c¢esitli meyvelerden de iiretilebilir (Fransiska vd., 2015). Nitekim Kuzey
Amerika’da popiiler atistirmalik olan pestil bir¢ok ¢esit meyveden (elma, cilek, iiziim, kivi,
papaya, mango, guava, durian, jackfruit vb.) veya karisimindan (guava ve papaya pestili
gibi) da yapilmaktadir (Torres vd., 2015; Valenzuela ve Aguilera, 2015; Mahawar vd.,
2018).



Pestil su miktariin az olmasi, hafif olmasi (Sharma vd., 2016) ve bilesimine giren
pekmez ve nisastadan dolay: iyi bir karbonhidrat, enerji kaynagi olmasi (Eksi ve Artik,
1984) sebebiyle saglikli gida pazarinda yer almistir (Vatthanakul vd., 2010).Atistirmalik
cerez ya da tath olarak tiiketilebildigi gibi biskiivi, dondurma, kurabiye gibi c¢esitli
gidalarda bilesen olarak veya (Irwandi vd., 1998) pasta dolgusu olarak tatlilarda da
kullanilabilmektedir (Kara, 2014). Baz1 yorelerde pestilden muska, ¢okopestil, ball1 tath
gibi drlinler gelistirilmistir (Yildiz vd., 2011). Son zamanlarda endiistriyel olarakta
tiretilmeye baglanmistir (Concha-meyer vd. 2016). Ayrica gidalarda raf omriinti artirmak
amaciyla yenilebilir film olarak da kullanilabilecegine dair bazi ¢aligmalar oldugu
bildirilmistir (Kara, 2014).

Tiirk Standardina (TS 12677) gore dut pestilin kimyasal o6zellikleri Tablo 1.1°de

verilmistir.

Tablo 1.1. Dut pestilinin kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Ozellikler Sinirlar
Toplam kat1 madde, % (m/m), en az 80,0
Rutubet, % (m/m), en ¢ok 18.0
Titrasyon asitligi, % (SSA cinsinden), en | 0,2

cok

Suni boya maddesi Bulunmamali
pH 2,5-4,0

HMF (mg/kg),en cok 50

Protein, %, (m/m), en gok 1,5

Toplam kiil 4,0

%10’luk HCI ¢ozeltisinde ¢oziinmeye n | 0,1
kiil, % (m/m), en ¢cok

Yapilan bir ¢alismada piyasadan alinan dut, liziim, erik ve kayist pestillerinde; en
yiiksek demir (46 mg/kg) ve potasyum miktarlar1 (51,2g/kg) kayisi, fosfor miktar: (1099
mg/kg) ilizim ve kalsiyum miktar1 (3228 mg/kg) erik pestilinde oldugu, kuru madde
iceriklerinin %80,05-88,7 arasinda degistigi, toplam asitlik (%6,2), toplam kiil (%3,5) ve
ham yag (%2,6) oran1 acisindan en yiiksek icerige sahip pestilin kayis1 pestili oldugu tespit
edilmistir (Eksi ve Artik, 1984).



Pestil; pekmez veya koyulastirilmis meyve siralarindan hazirlanmaktadir. Sivi
pekmezler bunun icin en uygun olanidir. Pestil iiretiminde ayrica nisasta bulamaci (soguk
siraya % 10-12 oraninda nisastanin ilavesi ile hazirlanan) da kullanilmaktadir (Kaya ve
Maskan, 2004). Bulamag¢ kaynamis olan pekmez sirasina konarak, 15 dakika daha
kaynatmaya devam edilir. Boylelikle nisastanin ¢irislenmesi saglanir. Koyulasan sira,
sonra tahta kerevet veya masa iizerindeki kaput bezine yayilir. Eger istenirse koyulagan
sira yayillmadan Once igerisine % 1-2 civarinda ceviz, findik, badem ig¢i, yerfistig
konulabilir. Pestilin kalinligr 0.5-2.0 mm arasinda olmalidir (Parlak ve Bilisli, 2004 ).
Yaymadan sonra gilineste tutularak pestil kurutulup istenen boyutlarda kesilip
sekillendirilir. En son ise dilimlenen pestiller arasina nisasta serpilerek paketlenir (Batu
vd., 2007).

Pestile farkli sekerler, sodyum bisiilfit, siit tozu, soya proteinleri, maltodekstrin, soya
lesitini, hidrojene hurma yag1 ve yumurta saris1 olarak renklendirici ajan, ¢dziinilir nisasta,
bugday unu ve pektin gibi cesitli katki maddeleri katilabildigi (Meyer vd.,, 2016) gibi
baglayict madde olarak karagenan, deniz yosunu, aljinat, tapyoka unu, maizena unu,
bugday unu, malto dekstrin ve jelatin'de katilmaktadir (Fransiska vd., 2015).
Hidrokolloidler pestilin uzayabilme, jellesme ve dokusal o6zelliklerinin iyilestirilmesi
amaciyla kullanilmaktadir (Ahmad vd., 2018). Giimiishane'de pestillere taze veya
kurutulmus dut, su, bal, seker, siit, un ve ¢esni maddesi olarak ise findik, ceviz ve fistik
katilarak farkli sekillerde iiretilmektedir (URL-1,2018). Asagidaki Sekil 1.4’de pestil

iretim basamaklar1 gosterilmistir.
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Iyi bir pestilde % 10-20 nem, parlak, dogrudan tiiketilebilir, rengi, kokusu, tad giiglii
su aktivitesi ise 0.7’den az olmas1 aranan 6zelliklerdir (Nurlaely, 2002).

Pestil {retiminde c¢ogunlukla dogrudan acik havada kurutma, solar kurutma,
konveksiyon firinda kurutma ve elektrikli kabin kurutucularda kurutma yaygin olarak

kullanilmaktadir (Sharma vd., 2016).

1.4. Pestil Kurutma Yontemleri

Kurutma insanin dogadan 6grendigi ve ilk caglardan beri uyguladig eski bir gida
muhafaza yontemidir. Diger muhafaza yontemlerinden farkli olarak gidalar besin 6geleri
acisindan yogunlastirilmis bir nitelik kazanmiglardir. Ayrica en ucuz muhafaza yontemidir.
(Giiner, 2015). Kurutma; kati, siv1 ya da yar1 kat1 maddeleri daha az nem igerigine sahip
{iriinlere doniistiirme olarak tanimlanir ( Erbay ve Igier, 2009). Gidalardaki yiiksek nem
icerigi mikroorganizmalarin gelismesi acisindan risk tagimaktadir. Kurutma mikrobiyal
gelismeyi inaktive etmek ve gidalarin yi1l boyunca korunmasini saglayan yaygin
tekniklerden biridir (Aktas vd., 2013). Kurutma isleminde temel amag iirliniin kalitesini
koruyarak raf dmriinii uzatmak ve tiiketici begenisine uygun hale getirmektir. Son {iriinde
istenilen renk, tat, tekstiir gibi 6zellikler ve istenilen fiziksel formu (graniil, toz vb.) elde
edebilmek de miimkiindiir ( Erbay ve Igier, 2009).

Daha az enerji harcanarak gilines 15181 altinda kurutma islemi yapilabilmektedir.
Ancak agik havada giines 15181 altinda yapilan kurutmada son {irlinlin kalitesinde ve iiriin
ozelliklerinde belirgin farkliliklar goriilmekle birlikte, kuruma siiresinin uzunlugu ve
kurutma isleminin yapildigit ortama bagli olarak mikrobiyal risk ve ¢esithi
kontaminasyonlarin gelisme riski bulunmaktadir (Doymaz, 2012). Bundan dolay1 agik
havada kurutma islemine ek olarak ¢esitli kurutma yontemleri (kabin tipi kurutucular, tiinel
kurutucular, akigkan yatakli kurutucular, vakum kurutucular, mikrodalga, doner
kurutucular, dondurmali kurutucular, tepsili kurutucular, piiskiirtmeli kurutucular)
gelistirilmistir (URL-2,2018).

Bir diger kurutma yontemi mikrodalga ile kurutmadir ve bir¢ok avantaji vardir.
Mikrodalga kurutmada yiiksek frekansli dalgalar kurutulan materyalin iginden hizla
gecerken absorblanarak 1s1  enerjisine doniismekte ve materyal igindeki suyu

buharlastirmaktadir. Mikrodalga ile kurutma isleminin avantajlari;



e Mikrodalga ile kurutulan gida maddesinin i¢ sicakligi yiizey sicakligindan
daha yiiksektir. Konvansiyonel kurutmaya gore daha dinamik bir nem
transferi gerceklesmektedir (Yogurtgu, 2014).

e Vakum kurutucularla kombine edilerek kullanilmalar1 da iiriin kalitesi ile
enerji verimliligini arttirmaktadir (Erbay ve Kiigtikoner, 2008).

e Mikrodalga enerjisi ile 1sitma, diger 1sitma yontemlerine gore materyalin ¢ok
daha fazla 1smnmasina olanak saglamaktadir. Uriiniin homojen bir sekilde
1s1tilmasi i¢in seklinin uygun olmasi gerekmektedir.

e Materyalin bulundugu ortamin 1sitilmasina gerek olmamasi ve geleneksel
yontemlere kiyasla daha az enerjiye ihtiya¢ duyulmasidir (Karabacak vd.,
2015)

Mikrodalga ile kurutmanin dezavantajlart ise; ekipmanlarin maliyetlerinin yiiksek
olmasi, sekilsiz gidalarin homojen olarak 1sitilamamasi, ambalaj ve kaplama
malzemelerinin mikrodalga ortamina uygun olmamasidir(URL-3,2018).

Sicak havali kurutucular ile daha hizli kuruma saglanarak standart iiriin elde
edilir.Ayrica hijyen acisindan da giivenilirdir (Kingsly vd., 2007). Bu kurutucu tiplerinde
genel olarak 1sitma kaynagi, termostat ve havalandirma sistemi bulunur. Diistik
sicakliklarda kullanilabilme, firma gore daha az enerji harcanmasi gibi avantajlarmin
yaninda baslangi¢ yatirnrminin yiiksek olmasi dezavantajidir (Hughes ve Willenberg, 2004;
Kara,2014).
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal
Pestil dretimi i¢in kullanilan meyve, Trabzon’un Akcaabat ilgesinin Darica
koyiindeki yerel {iireticiden temin edilip, Gida Miihendisligi Boliimii laboratuarlarina

getirilmistir. Pestil iiretiminde bugday nisastasi, seker ve limon kullanilmistir.

2.2. Metot

Meyveler oncelikle temiz bir sekilde yikanmistir. Daha sonra blendirda piire haline
getirilmistir (Sekil 2.1). Nihai formiilasyonu belirlemek igin %5 ve %8 nisasta
konsantrasyonlar1 denenmis olup pestil igin uygun formiilasyonlar belirlenmistir. 1000
gram meyve piresi i¢in 250 mL su, %15 oraninda seker, belirlenen konsantrasyonlarda (
%5 ve %8 ) nisasta, %2 oraninda limon suyu kullanilmistir. Once meyve piiresi tencereye
alinarak icerisine su, seker eklenerck karistirilmistir. Bu karisimdan biraz alinarak istenilen
oranda nisasta ile ayr1 bir kapta karnstirilmistir. Geri kalan kisim atese alinarak icindeki
sekeri ¢ozilinceye kadar pisirilmistir. Nisasta bulamaci da daha sonra eklenerek, sicakligi
55 °C’ye kadar 1sitilmistir. 55 °C’de limon suyu ilave edilmis, ve sicaklik 63 °C’ye

varincaya kadar pisirilmistir.

Sekil 2.1. Kocayemis meyvesi ve piiresi



Sicak herle metal malzemeden 6zel olarak hazirlanmis 4 mm kalinligindaki kaliplara

dokilmustiir.

Sekil 2.2. Pestil kalib1 Sekil 2.3. Etlivde kurutma

Sekil 2.4. Mikrodalgada kurutma Sekil 2.5. Giineste kurutma
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Kaliplara dokiilen herle daha sonra en az % 85 kuru madde kalana kadar etiivde 60
°C de (8 saat ) ve 80 °C (5 saat) de (Sekil 2.3), 40 watt’lik ev tipi mikrodalgada (21 dakika)
(Sekil 2.4) ve giineste (1 giin ) (Sekil 2.5) kurutulmustur. Kurutulan pestillerde pH
tayini,titrasyon asitligi, renk degerleri tesbiti, toplam kuru madde tayini, SCKM tayini, kiil
tayini, seker analizi, askorbik asit tayini, toplam fenolik madde tayini, antioksidan
analizleri ve duyusal analizler gergeklestirilmistir. Analizler yapilana kadar vakumlu

posetlerde muhafaza edilmislerdir (Sekil 2.6)

Sekil 2.6. Vakumlu ambalajlar
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Asagidaki sekilde kocayemis pestilinin liretim akim semas1 gosterilmektedir.

Meyvenin maddeden ayrilmasi

!

Meyvenin piire haline getirilmesi

l

Su ve seker ilavesi

!

Isitma

l

Nisasta bulamaci ilavesi

!

55 °C de limon suyu ilavesi

l

63 °C de pisirilmesine son verilmesi

!

Herlenin kaliba dokilmesi

l

Kurutma

Sekil 2.7. Kocayemis pestil liretim akim semas1

2.2.1. pH Tayini
Meyve ve pestil orneklerinin pH degeri, potansiyometrik olarak HANNA marka

masa Ustl tipi pH metre ile saptanmistir (Cemeroglu, 2010).
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2.2.2. Titrasyon Asitligi Tayini

Meyve ve pestil orneklerinden yaklagik 25 g alinmis saf su ile hacmi 250 mL’ye
tamamlanmistir. Daha sonra filtre kagidindan siiziilerek elde edilen siiziintiiden alinip 0.1
N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile fenol fitalein indikatérliigiinde agik pembe renge kadar
titre edilmis (Cemeroglu, 2010) ve kocayemis meyvesindeki baskin asit malik asit

oldugundan malik asit cinsinden hesaplanmistir.

2.2.3. Renk Olgiimleri
Meyve ve pestil Orneklerinde renk Olgiimii renk kolorimetresi (Konica Minolta
marka)ile gerceklestirilmistir. Her kullanimdan 6nce kolorimetre cihazi beyaz seramik

plakaya kars1 kalibre edilmistir. L a,b degerleri belirlenmistir (Cemeroglu 2010).

2.2.4. Kiil Tayini
Orneklerden yaklasik 5 g alinip krozelere tartilmistir. 550 °C de beyaz kiil kalincaya
kadar yakilmigtir (Cemeroglu, 2010).

2.2.5. Toplam Kuru Madde Tayini
Meyve ve pestil drneklerinden yaklagik 4-5 g alinarak Niive FN 550 marka etiivde
sabit tartima gelene kadar kurutulmaya devam edilmis ve elde edilen sonuglar yiizde kuru

madde olarak hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

2.2.6. Suda Coziinebilir Kuru Madde Tayini

Suda ¢oziinlir kuru madde icerigi ATC marka portabal el refraktometresi ile
Cemeroglu (2010)’a gore belirlenmistir. Meyve homojen hale getirildikten sonra filtre
kagidi yardimu ile refraktometrede bakilmistir. Pestil 6rneklerinde ise bir miktar seyreltme

yapilip refraktometrede okuma yapilmis ve asagidaki formiille hesaplanmistir.

Ornekte suda ¢oziinmiis kuru madde % = (B,) (V) /M
By : Seyreltilen 6rnekteki briks derecesi,
V : seyreltilen 6rnek hacmi, mL

M : Ornek agirligi, g
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2.2.7. Askorbik Asit Tayini

Meyve ve pestil orneklerinde askorbik asit Lee and ark (2000)’e gore spektrometrik
olarak yapilmistir. 20 g meyve, 2.5 g pestil Ornekleri tartilarak %0.4’liikk okzalik asit
coOzeltisi ile ekstrakte edilmistir. Daha sonra 6rnekler 250 ml hacime tamamlanip filtre
edilerek 520 nm de 6nce 1 mL filtrat ve 9 mL boya ¢dzeltisi i¢eren tiip daha sonra 1 ml
filtrat ve 9 ml saf su ile hazirlanan taniga kars1 absorbans okunmustur. Okunan absorbans 1
ml okzalik asit ve 9 ml saf suyla hazirlanan tiipiin okundugu absorbans degerinden
cikartilmis ve askorbik asit ile hazirlanan standart egriden askorbik asit miktar
hesaplanarak seyreltme faktoriiyle 1 ml ve 1 g 6rnekteki askorbik asit miktar1 bulunmustur.

(Lee ve Adel, 2000 ) Askorbik asit standart egrisi asagida verilmistir (Sekil 2.8.)

0,2 5 y = 0,0035x + 0,0048

2 _
018 - = 0,987

0,16 -
0,14 -
0,12 -
0,1 -
0,08 -
0,06 -
0,04 -

0,02 -

0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Sekil 2.8. Askorbik asit standart egrisi

2.2.8. Toplam Seker, invert Seker ve Sakaroz Tayini
Seker tayininde volumetrik Lane-Eynon metodu kullanilarak orneklerin dogal
indirgen seker, sakaroz miktarlar ve bu iki seker miktarinin toplanmasi ile de toplam seker

miktar1 belirlenmistir (Keles, 1983; Cemeroglu 2010).
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2.2.9. Toplam Fenolik Ve Antioksidan Aktivitesi Icin Ornek Hazirlama ve
Ekstraksiyon
Ekstraksiyon i¢in 5 g meyve 6rnegi 25 mL etanol-su (80:20, v/v) karigimi ile yarim
saat boyunca 40 °C’de calkalamali su banyosunda karistirilmis, siirenin sonunda 8 dk
stireyle santrifiijlenen 6rnekler whatman no:1 filtre kagidindan stiziilmiistiir. Ekstraktlar
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktar1 analizleri yapilana kadar -18 °C’ de

tutulmustur. ( Yiiksekkaya, 2012; Dr6zdz vd., 2017).

2.2.10. Toplam Fenolik Madde Tayini
Yontem dogal tirtinlerde ve ballarda bulunan fenolik maddelerin Folin Ciocalteu
reaktifi ile renkli kompleks olusturmasi esasina dayanir. Singleton ve Rossi, (1965)’e

gore yapilmistir. Orneklerin ve kér numunelerin hazirlanmast Tablo 2.1°de gdsterilmistir.

Tablo 2.1.Toplam fenolik madde analizi i¢in yapilan pipetlemeler (Sahin, 2014)

Kor Standart Test
Saf su 700 uL 680 uL 680 uL
Standart (Gallik asit) - 20 uL -
Numune - - 20 uL
0,2 N folin reaktifi 400 puL 400 L 400 puL
Tiipler vortekslenir ve 3 dakika sonra
%10 Na,CO; 400 uL 400 uL 400 pnL

Kore kars1 760 nm’de absorbans okunur

Reaksiyon sonunda mavi renk olugsmaktadir. Bu renk spektrofotometrede 760 nm’ de
absorbans da okunmaktadir. Hazirlanan standart grafigin (kimyasal olarak saf gallik asit ile
hazirlanmis) yardimiyla sonuclar mg GAE (Gallik asit esdegeri)/g numune seklinde

verilmistir.

2.2.11. ABTS (2,2’-Azinobis-(3- Etilbenzotiazolin-6-Siilfonik Asit)) Radikal
Temizleme Aktivitesi
ABTS yontemi ¢ok kullanilan basit ve giivenilir bir antioksidan aktivite 6l¢iim

metotlarindan birisidir (Garcia Alonso vd., 2004). Biyolojik sivilara ve gidalara
uygulanabilmektedir (Villano vd., 2004). Yontemin esast ABTS nin oksidayonunda olusan

ABTS " radikalinin etkisinin antioksidan maddece giderilmesi ve olusan rengin 600—750
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nm dalga boyunda belirlenmesine dayanir. Reaksiyon sonunda Orneklerin
konsantrasyonlar1  ICsy cinsinden hesaplanarak troloks standardi karsiliginca
belirtilmektedir (Garcia Alonso vd., 2004; Sahin, 2014).

Analizde oncelikle ABTS radikalinin 7 mM konsantrasyonu potasyum persiilfat
cozeltisi (2,45 mM ) igerisinde (2:1) ¢oziilerek 12-16 saat karanlikta, oda sicakliginda
tutuldu. Bu reaktif 734 nm’de 0,7 absorbans olacak sekilde 5 mM pH 7.4 fosfat
tamponunda seyreltildi. Seyreltilen reaktifin 2 mL’si ile 20 pL numune ekstrakti
karistirilip, 5 dk sonra 734 nm’de saf suya karst okundu. Pipetleme prosediirii Tablo 2.2.

te verilmistir.

Tablo 2.2. ABTS® yontemi igin yapilan pipetlemeler (Sahin, 2014)

Numune Tamk Reaktif Tamk Numune
Tiipii Tipii Tiipii
Numune (Degisik konsantrasyon) 20 uL - 20 uL
Etanol 2 Ml 20 uL -
ABTSe - 2 mL 2 mL

5 dakika siire sonunda 734 nm’de absorbans okunur.

2.2.12. DPPH (2,2-Difenil-1-Pikrilhidrazil) Radikal Temizleme Aktivitesi

Analizde numunenin etanolle hazirlanmis ekstraktlar1 kendi ¢oziiciileri ile seyreltildi.
Seyreltilen ekstraktlar farkli ve uygun konsantrasyonlarda hazirlandi. Ornek ve DPPH
radikal ¢ozeltisi (100 pM’lik etanolle hazirlanan) esit hacimde (750 pL) karistirilarak oda
sicakliginda 50 dakika bekletilmis ve siire sonunda 517 nm’de absorbanslar okunmustur.
Kor olarak DPPH radikal ¢ozeltisi ve numunenin ¢oziildiigli ¢oziicii kullanilmistir.
Bulunan absorbanslara karsilik gelen konsantrasyonlar grafige gecirilip ICso degerleri

hesaplanmistir. Pipetleme islemi Tablo 2.3’ deki gibidir.
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Tablo 2.3. DPPH® yontemi i¢in yapilan pipetlemeler (Sahin, 2014)

Numune Tanik Reaktif Tanmik Numune

Tiipi Tiipi Tiipi
Numune (Degisik 750 uL - 750 uL
konsantrasyon)
Etanol 750 uL 750 uL -
DPPHe (100 uM) - 750 uL 750 uL

50dk. siire sonunda 517 nm’de absorbans okunur.

ICsy degeri: Radikal miktarmi yariya indiren numune konsantrasyonudur. Bu
degerin bulunabilmesi i¢in farkli konsantrasyonlarda calisilmasi gerekmektedir. Bu
calismada alt1 farkli konsantrasyon hazirlanip absorbans dl¢limleri yapilmis ve standart
olarak Troloks® kullanilmistir. Absorbanslar konsantrasyona kars1 grafige gegirildi.
Maksimum absorbansin yarisina karsilik gelen konsantrasyon miktar1 I1Csy degeri olarak

alind1 ve mg/mL cinsinden hesaplandi (Sahin, 2014).

2.2.13. HMF Analizi

Kimyasallar: Analitik kimyasallar ve HPLC kalitesi/sinifindaki solventler Merck
den temin edilmistir. HMF standardi (%99) Sigma-Aldrichden alinmistir. Membran
filtreler (45 um) Millipore tarafindan saglanmistir.

Orneklerin HMF Analizine Hazirlanmasi: Ornekler bir ultra turrax ile
homojenlestirildikten sonra 5 g alinarak 100ml’lik bir beherde 25 ml su ilave edilerek
¢oziindiiriildi. 0,5 ml Carrez I ve 0,5 ml CarrezIl ¢ozeltisinden ilave edilerek isaretli yere
kadar su ilave edildi. Ornek soliisyonlar1 45 pm filtreden siiziildii. 100 ul &rnek soliisyonu

HPLC-UYV sistemine enjekte edildi.

HPLC ile HMF’nin Belirlenmesi: Ornek ekstraktlari UV-Diode Array dedektorlii
(UV-DAD) Agilent HP1200 serisi HPLC kullanilarak analiz edilmistir. Analitik kolon
olarak ters faz metaryali olan C18 kolunu (Diamonsil 5 pm,250x4,6mm) kullanilmistir.
Mobil faz (hareketli faz) su-metanol (90:10 v/v) karisimi dakikada 1 ml akis hiz1 olacak
sekilde ayarlanmistir. Kolon sicakligi 25 °C HMF konsantrasyonu 285 nm de 6l¢iilmiistiir.
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Standart Egrinin Hazirlanmasi: Standart 6zellikteki HMF nin 100 ppm’lik
hazirlanan stok ¢6zeltisinden 1-2,5-5-7,5-10 ppm’lik olacak sekilde standart ¢ozeltiler ayri

ayr1 hazirlanmastir.

DAD1 E, Sig=285,16 Ref=360,100 (ZHLHMF18\STND2PPM.D)
mAU

80

60 |

40— |

20 |

2.5 ppm

DAD1 E, Sig=285,16 Ref=360,100 (ZHLHMF18\STND5PPM.D)
mAU —

75
50

25

5 ppm

DAD1 E, Sig=285,16 Ref=360,100 (ZHLHMF18\STND10PPM.D)

—=9413

10ppm
Sekil 2.9. HMF ¢ozeltilerine ait kromotogramlar 2,5, 5,10 ppm
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Sekilde hazirlanan standart HMF ¢ozeltilerine ait kromotogramlar gosterilmektedir.
Grafiklerdeki alanlardan da goriilecegi iizere alan ile HMF miktar1 arasinda dogru oranti
bulunmaktadir. Bu elde edilen piklerin alanlar1 HPLC yazilimi kullanilarak
hesaplattirilmisgtir.

Standart HMF ¢ozeltilerinin HPLC’de analizleri yapildiktan sonra HMF miktarina
karsilik alan degerleri bulunmustur. Bu datalara lineer regresyon uygulanarak y = mx+b
seklinde bir esitlik bulunmustur. Bu esitlikte Y, HPLC’den elde edilen alani, X ise HMF
miktarii (ppm) temsil etmektedir. Bu regresyon modelinin determinasyon katsayisi (RZ)
ise 0.99938 olarak bulunmustur. Sekil 2.10 alan ve 5-HMF miktar1 arasindaki regresyon

modelini gostermektedir.

Area ]
5000 5
4000

30002.63e+003 3

2000 |

1000 1

] 4.908
0 T T T T T T T

0 5

10

Sekil 2.10. 5-HMF Standart Cozeltileriyle
Olusturulan Kalibrasyon Grafigi (y: 5-HMF
Miktar1 (ppm), x:alan)
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Grafikte hesaplanan y degeri ppm olarak HMF miktarini gostermektedir. Numune
igin seyreltme faktorii hesaplandiktan sonra ilgili katsayi ile ¢arpilarak sonug¢ mg/kg olarak
verilmistir.(Bogdanov;2009)

2.2.14. Duyusal Analiz

Pestiller renk, tat ve koku, esneklik, aroma, sertlik, ¢ignenebilirlik ve genel kabul
edilebilirlik 6zellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Degerlendirmeyi 10 adet panelist
gerceklestirmistir. Panelistlerin  degerlendirmesinde 1-5 puan araliginda grafik skala
kullanilmistir. Bes {izerinden verilen puanlarin ortalamasi alinarak degerlendirme sonuglari

hesaplanmuistir.

2.2.15. istatiksel Analizler
Tam sansa bagli deneme planina gore SPSS 20.0 paket programinda istatistik
analizler yapilmistir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar

Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilagtirilmistir (Y1ldiz ve Bircan, 1994).
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3.BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Kocayemis Meyvesi Analiz Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Tablo 3.1. Kocayemis meyvesinin analiz sonuglari

Meyve
Ph 3.558+0.010
Titrasyon asitligi, g/100g 0.749+0.027
L 30.000+2.350
a 26.295+1.782
b 13.803+2.420
Kiil, g/100g 0.662+0.008
Toplam kuru madde g/100g 33.189+0.290
SCKM, brix 26.291+0.955
Askorbik asit mg/100g(kuru agirlik 951.043+114.580
iizerinden)
Toplam seker g/100g 14.747+0.498
Invert seker g/100g 13.932+0.473
Sakaroz g/100g 0.810+0.064
DPPH ICsp mg/ml 0.004+0.001
ABTS ICso mg/ml 0.148+0.006
Toplam fenolik madde mg gallik asit /100g 1612.517+60.950
kuru agirlik
HMF mg/kg 0.000+0.000

Yapilan bir ¢calismada kocayemis meyvesinin pH degeri 4,6 bulunmustur (Ozcan ve
Haciseferoglu, 2007). Ruiz-Rodriguez vd., (2011) Ispanya’nin San Martin de Valdeiglesias
ve Salorino bolgelerinde yaptiklari analizlerde sirasiyla kocayemisin pH’larin1  3.49 ve
3.21 olarak bildirmistir. Kocayemis meyvesinin pH degeri 3.558 bulunmustur. Literatiirle
uyumlu oldugu goriilmektedir.

Yildiz (2014) kocayemis meyvesinin titre edilebilir asitlik miktarin1 malik asit

cinsinden %0.95 ile % 1.68 arasinda, Vidrih vd., (2013) yaptig1 ¢aligmada ise % 0.51



olarak bildirmistir. Calismamizda meyvemizin titre edilebilir asitlik miktart %0.749 olarak
bulunmustur. Sonuglar literatiirle uyumludur.

Meyvenin L,a, b degerleri sirasiyla +30.00, +26.30 ve +13.80 olarak bulunmustur.
Yapilan c¢aligmalarda kocayemisin meyve kabugu renk oOl¢limlerinde L degeri +17.15 -
+36.52 arasinda a degeri +20.31- +36.52 arasinda, b degeri +11.31 - +25.57 arasinda
degiskenlik gosterdigini bildirilmistir (Y1ldiz, 2014). Isbilir vd., (2012) yaptiklar1 baska bir
calismada ise meyve kabugu L degerlerini +50.45, a degerlerini 31.99, b degerlerini
+30.13 olarak bulmustur.

Barros vd., (2010) kocayemis meyvesinde kiill miktarmi 1.71 g/100g olarak
bildirirken Ruiz-Rodriguez vd. (2011) 0.98 ve 0.69 g/100g olarak bulmuslardir.

Meyvenin toplam kuru maddesi 33.19 olarak belirlenirken, Alarcdo-E-Silva vd.,
(2001) yaptiklar1 c¢aligmada olgunlasmamis kocayemis meyvelerinde  kuru madde
miktarmi 14 g/100g, olgunlastiginda ise 43 g/100g olarak bulmustur.

Yapilan ¢alismalarda kocayemis meyvesinde suda ¢6ziiniir kuru madde miktar
Karadeniz vd., (1996) %20.40-29.30, Celikel vd., (2008) %15-30 arasinda, Sakaldas
(2012) Canakkale’nin Umurbey ydresine ait meyvelerde 23.75 g/100g, Atikhisar yoresine
ait meyveler de ise 20.47 g/100g oldugunu bildirmislerdir. Meyvedeki suda ¢6ziiniir kuru
madde degerinin (26.29) literatiirle uyumlu oldugu gorilmektedir.

Besinlerle alinmasi gereken 6nemli bir vitamin olan C vitamini suda ¢oziinen hafif
asidik karbohidrattir. Suda ¢6ziindiigii i¢in viicutta depolanmaz ve giinliik alinmas1 gerekir.
Hava temasi ile yiikseltgenerek etkisini kaybettigi gibi uzun siire pisirildiginde de tahrip
olur.(URL-4,2018) Kocayemis meyvesinin askorbik asit degerini Baytop (1984) 150-280
mg/100 g, Serge vd., (2010) 0.30 g / 100 g , Salem vd., (2018) 48 mg/100 g olarak
bulmustur. Elde ettigimiz sonuclarda meyvenin askorbik asit miktar1 kuru madde
tizerinden verilmistir. Yas agirlik iizerinden bakildiginda 313.876 mg/100g olarak
bulunmustur. Sonuglar literatiirle uyumludur.

Meyvede toplam seker miktar1 14.747 g/100 g, invert seker miktar1 13.932 g/100 g,
sakaroz miktar1 0.810 g/100 g olarak bulunmustur. Isbilir vd., (2012) kocayemis
meyvelerinde ii¢ olgunluk seviyesinde (yesil, sari, kirmizi) yaptiklari indirgen seker
analizlerinde kuru madde iizerinden sirasiyla 9.89, 12.62, 25.88 g/100g olarak saptarken
meyve olgunlastik¢a, seker miktarinin arttigini belirlemislerdir.

Meyvede DPPH 0,004 mg / mL, ABTS degerini 0,148 mg / mL olarak bulunmustur.
Moulek vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada kocayemis meyvesindeki antioksidan miktarini
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7.956 £ 0.278 pL/mL, Oliveira vd., (2009) , 73.7 + 6.3 pL/mL, Mendes vd., (2011)
87 £ 7 uL/mL olarak bildirmislerdir.

Yapilan bir c¢alismada kocayemis meyvesindeki toplam fenolik madde
170.3 mg /100g olarak bulunmustur (Mendes vd., 2011). Elde edilen sonuglarda meyvenin
toplam fenolik madde miktari kuru agirlik {izerinden verilmistir.

HMF, indirgen sekerler ve aminoasitler arasindaki 1sil islem sonucunda olusan ve
bir¢ok {iiriinde yiiksek sicakliklara maruz kalmayr engellemek i¢in miktar1 sinir olarak
belirlenen bir bilesiktir (Giizel ve Mercan, 2004). HMF’ nin gidalarda olugmas ile kalite
ve besin kayiplarina yol actigi ve ayrica insan saghgini olumsuz etkiledigi ¢esitli

arastirmalarda belirtilmistir (Oral, 2006). Meyvede HMF ye rastlanmamustir.

3.2.Farkhh Nisasta Konsantrasyonlarinda Hazirlanan Pestillerin Analiz
Sonuclari

3.2.1. pH Tayini
Pestillerin pH ve titrasyon asitligi sonuglarina ait varyans analizi Tablo 3.2°de

gosterilmektedir.

Tablo 3.2. pH ve Titrasyon Asitligi Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD pH Titrasyon asitligi
KO F Degeri KO F Degeri
Konsantrasyon 1 0.000 0.060* 0.006 7.044%*
Islemler 3 0.039 277.964%%* 0.070 76,095%*
Konsantrasyon x Islemler 3 0,001 3,693* 0,82 89,229%*

**p<0,01 seviyesinde 6nemli, *p<0,05 seviyesinde 6nemli SD: serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi F:

hesap degeri

Uygulanan konsantrasyonlar ve islemlere gore pestillerin pH degerleri arasindaki

farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.3)
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Tablo 3.3. Konsantrasyon ve Islemlere Gore pH Degerlerine Ait Ortalamalarin

Karsilagtirilmasi
Konsantrasyonlar

%S5 %3 Ort (X £5%)
60 °C 3.40240.008b 3.413+0.008¢c 3.408+0.010b
Islemler 80 °C 3.407+0.008b 3.405+0.010¢ 3.406=0.009b
Mikrodalga 3.513+0.012a 3.497+0.010b 3.505+0.014a
Giineste K. 3.500+£0.021a 3.510+0.011a 3.505+0.017a

Ort (X £5%) 3.455+0.054a 3.456+0.049a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.( p<0,01)

Islemlere gére bakildiginda; giineste kurutma ve mikrodalga ile etiivdeki islemler
kendi arasinda istatistik bakimdan benzer bulunmustur.

Konsantrasyonlara gore ortalamalara bakildiginda; %5 ve %8 nisasta
konsantrsayonuna sahip olan pestillerin pH degerleri istatistik bakimdan farkli olmadig:
belirlenmistir.

Atic1 (2013) yaptig1 calismada taze erigin pH’sin1 3.3340.012,s1cak havada kurutulan
pestil orneklerinin pH degerlerini 3.31 ile 3.33 arasinda, mikrodalgada kurutulan pestil
orneklerini ise 3.19 ile 3.34 arasinda bulmustur.

Uygulanan islemlerin konsantrasyonlara gore pH tizerine etkisi farklidir ve bu durum

Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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3,54 -
3,52 -
3,5 -
3,48 -
3,46 -
3,44 - ——5%
3,42 - —&—8%
3,4 -
3,38 -

3,36 -
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Sekil 3.1. pH degerlerine iligkin konsantrasyon X islemler arasindaki interaksiyon

%8 lik konsantrasyonda80 °C’de kurutma iglemi 60 °C’deki kurutmaya goére pH
degerini biraz diislirmiis, mikrodalgada artmis, ancak en yiiksek degere giineste kurutmada
ulagsmustir. %5°lik konsantrasyonda ise en yliksek pH mikrodalgada kurutulan pestillerde
gorilmistiir. Gilineste kurutmada en yiikksek pH degeri %8’lik konsantrasyonda

gorilmistiir.

3.2.2.Titrasyon Asitligi Tayini

Pestillerin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz sonuglart Tablo 3.2°de,
ortalamalarin karsilastirilmasi ise Tablo 3.4’de goriilmektedir. Uygulanan konsantrasyonlar
ve islemlerin pestillerin titrasyon asitligi degerleri lizerinde 6nemli (p<0,01) oldugu tespit

edilmistir. Sonuglar malik asit cinsinden hesaplanmustir.
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Tablo 3.4. Konsantrasyon ve Islemlere Gore Titrasyon Asitligi
Ortalamalarin Karsilagtirilmasi (g / 100 g)

Degerlerine Ait

Konsantrasyonlar
%5 %3 Ort (X £5X)
60 °C 0,753+0,031c | 1,015+0,034ab 0.884%0.140c
Islemler 80 °C 1,03740,032b | 0,982+0,032b 1.009+0.042b
Mikrodalga 1,053+0,028b 1,048+0,039a 1.050+0.033a
Giineste K. | 1,093£0,024a | 0,983+0,014b 1.038+0.060a
Ort (X £sx) | 0.984£0.140b | 1.007+0.040a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.( p<0,01)

Uygulanan islemlere gore titrasyon degerleri arasindaki fark ¢ok onemli ¢ikmustir.
(p<0,01) Tablo 3.4’de mikrodalga ve gilineste kurutmanin istatiksel bakimdan ayni oldugu
goriiliirken, etiivde yapilan kurutma islemleri birbirinden farkli bulunmustur. En yliksek
titrasyon asitligi mikrodalga ile kurutmada en disik ise 60 °C’de etiivde kurutmada
belirlenmistir.

Offia-Olua and Ekwunife (2015) karistk meyve piirelerinden yaptigi pestildeki
titrasyon asitligi degerlerini 0.30 (g/L), 0.33 (g/L), 0.42 (g/L) olarak bulmustur.

Konsantrasyonlara gore ise %8 nisasta konsantrasyonuna sahip pestillerin titrasyon
asitligi %35 konsantrasyonlulara gore daha yiliksek bulunurken, aralarinda herhangi bir

farkin olmadig1 tespit edilmistir.

Konsatrasyonlarin titrasyon degerleri iizerine etkisi uygulanan kurutmalara gore

farkli ¢itkmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Titrasyon Asitligi Degerlerine Iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki
Interaksiyon

%S5 konsantrasyonundaki pestillerde etlivde 80 °C kurutma ile mikrodalgada kurutma
yakin degerlerde bulunurken, en yiiksek titrasyon asitligi giineste kurutmada,en diisiik ise
etiv 60 °C’de kurutmada bulunmustur.%8’lik konsantrasyonda yapilan pestillerde ise
titrasyon asitligi en yiliksek mikrodalgada kurutmadadaha sonra ona en yakin etiivde 60 °C

kurutma da en diisiik ise etiivde 80 °C de kurutma goriilmiistiir.

3.2.3.Renk Ol¢iimleri
Pestillere ait L, a, ve b degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 tablo 3.5°de,

ortalamalarin karsilastirilmasi ise tablo 3.5’de goriilmektedir

Tablo 3.5. L a b Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon SD L a b
kaynaklari KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri
Konsantrasyon | 1 20.085 33.310%** 0.179 0.199 0.001 0.001
Islemler 3 83.892 139.128%x 48.363 | 53.844** | 94968 | 100.239**
Konsantrasyon | 3 7.234 8.053** | 97.801 | 103.230**
, 49.725 82.465**
xIglemler

*#p<0,01 seviyesinde 6nemli, *p<0,05 seviyesinde 6nemli SD: serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi F:

hesap degeri
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Uygulanan konsantrasyon ve kurutma iglemlerine gére L degerleri arasindaki farkin

cok onemli oldugu tespit edilmistir. (Tablo 3.6)

Tablo 3.6. Konsantrasyon ~ ve Islemlere Gore L Degerlerine Ait Ortalamalarin
Karsilagtirilmasi
Konsantrasyonlar
L degeri
%05 %08 Ort (X £5%)

60 °C 44.310+0.890a | 40.180+0.512a | 42.245+2.265a
Islemler 80 °C 34.635+0.812¢ | 40.298+0.574a | 37.467+3.033b
Mikrodalga 36.505+0.784b | 37.751+0.400b | 37.128+0.881b
Giineste K. 35.273£1.143¢ | 37.668+0.836b | 36.470+1.574c

Ort (X £5%) 37.680+4.061b | 38.975+1.410a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.( p<0,01)

Tablo 3.7. Konsantrasyon ve Islemlere Gore a Degerlerine Ait Ortalamalarin
Karsilastirilmasi
Konsantrasyonlar
a degeri
%35 %8 Ort (X £8X)

60 °C 15.850+0.590a | 14.513+1.077b | 15.182+1.083b
Islemler 80 °C 13.075+1.130b | 13.900+0.816b | 13.488:1.034c
Mikrodalga 12.317£0.456b | 10.775+0.660c | 11.546+0.970d
Giineste K. 15.323+1.512a | 16.888+0.898b | 16.106+1.440a

Ort (X £5X) 14.141£1.785a | 14.019+£2.372b

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir.( p<0,01)
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Tablo 3.8. Konsantrasyon ve Islemlere Gére b Degerlerine Ait Ortalamalarm
Karsilastirilmasi
Konsantrasyonlar
a degeri
%5 %08 Ort (X £5%)

60 °C 27.042+1.232a | 19.922+0.691b | 23.4824+3.838a
Islemler 80 °C 17.095+1.561c | 23.605+0.833a | 20.350+3.603b
Mikrodalga 17.198+0.807¢ | 16.022+0.771¢c | 16.610+0.971c
Gilineste K. 18.927+1.023b | 20.755+0.403b | 19.840+1.209b

Ort (X £5X) 20.065+4.325a | 20.076+2.843b

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.( p<0,01)

Uygulanan islemlere gore L degerleri arasindaki fark onemli (p<0,01) cikmistir

(Tablo 3.6 ) En yiiksek L ve b degeri etiivde 60 °C’de kurutulan pestillerde, a degeri

giineste kurutulan pestillerde tesbit edilirken, en diisiik L degeri giineste kurutulan

pestillerde , a ve b degeri ise mikrodalgada kurutulanlarda bulunmustur.

Gujral and Khanna (2002) yaptig1 calismada mango pestilinin L, a, b degerlerini
42.58, 12.58, 26.89 olarak bulmustur.

Konsantrasyonlara gore L degerleri arasindaki fark ¢ok énemli ¢ikmigtir. (p<0,01)

En yiiksek L ve b degeri sirastyla %8’ lik konsantrasyonda hazirlanan pestillerde, a degeri

ise %5’lik konsantrasyonda hazirlanan pestillerde belirlenmistir.
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Konsatrasyonlarin L degerleri iizerine etkisi uygulanan kurutmalara gore farkli

cikmgtir. (Sekil 3.3)
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Sekil 3.3. L Degerlerine Iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki Interaksiyon

%S35’lik konsantrasyonda L degeri etiivde 60 °C’ de kurutulan pestillerde en yiiksek,

en diisiik ise giineste kurutulanlarda bulunmustur. %8’lik konsantrasyonda en yiiksek L

degeri ise etiivde 80 °C’de kurutulan, en diisiik ise giineste kurutulan pestillerde

gorilmiistiir.

Konsatrasyonlarin a degerleri iizerine etkisi uygulanan kurutmalara gore farkli

cikmistir. (Sekil 3.4)
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Sekil 3.4. a Degerlerine Iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki Interaksiyon
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%S5’lik konsantrasyonda en yliksek a degeri etiivde 60 °C de kurutulan pestillerde,
%8’ lik konsantrasyonda giineste kurutulanlarda bulunurken; en diisiik %5°lik ve %38’lik
konsantrasyonda mikrodalgada kurutulanlarda bulunmustur.

Konsatrasyonlarin b degerleri lizerine etkisi uygulanan kurutmalara gore farkli
cikmustir. (Sekil 3.5)
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Sekil 3.5. b Degerlerine iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki Interaksiyon

%35’lik konsantrasyonda en yliksek b degerine etiivde 60 °C’de kurutulan, %8’lik
konsantrasyonda etiivde 80°C’de kurutulan pestillerdir. En diisiik b degeri ise %35’lik
konsantrasyondaetiivde 80°C’de kurutulan pestillerde, %8’lik konsantrasyonda firetilen

pestillerde ise mikrodalgada kurutulan pestillerdir.

3.2.4. Kiil Tayini

Pestillere ait kiil degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo3.6’da gosterilmistir.

Tablo 3.9. Kiil Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD Kiil
KO F Degeri
Konsantrasyon 1 0.153 122.584**
Islemler 3 0.079 63.635%*
Konsantrasyon x Islemler 3 0.011 8.616%*

**p<0,01 seviyesinde 6nemli, *p<0,05 seviyesinde dnemli SD: serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi F:

hesap degeri
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Uygulanan konsantrasyon ve kurutma islemlerine gore kiil degerleri arasindaki farkin

cok onemli oldugu tespit edilmistir. (Tablo 3.10)

Tablo 3.10. Konsantrasyon Ve Islemlere Gére Kiil Degerlerine Ait Ortalamalarin

Karsilastirilmasi ( g /100 g)

Konsantrasyonlar
%5 %38 Ort (X £5%)
60 °C 1,080:£0,009¢ 1,113+0,008c | 1.096+0.019¢
Islemler 80 °C 1,017+0,033d 1,121£0,089b | 1.070+0.084c
Mikrodalga 1,1590,022a 1,326+0,009a | 1.242+0.08%
Giineste K. 1,120+0,011b 1,268+0,006c | 1.194+0.078b
Ort (X £8%) 1.094+0.057b 1.207+0.103a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir.( p<0,01)

Uygulanan islemlere gore kiil miktarlar1 arasindaki fark 6nemli (p<0,01) ¢ikmuastir
(Tablo 3.10 ) En yiiksek kiil degeri mikrodalgada daha sonra giineste kurutmada
bulunmustur. Etiiv 60 °C ile 80 °C’de arasinda istatiksel olarak Onemli bir fark
bulunmazken, en diisiik deger etiivde 80°C’deki kurutulan pestillerde tespit edilmistir.

Offia-Olua and Ekwunife (2015) karisik meyve piirelerinden yaptig1 pestildeki kiil
degerlerini %0.97, %0.94, %1.20, Concha-Meyer vd. (2016) ise cilek pestilinde kiil
miktarmi %2.2 kivi pestilinde %2.6 olarak bulmustur.

Pestillerin kiil degerleri lizerine konsantrasyonlarin etkisinin ¢ok Onemli oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.10). %@8&’lik konsantrasyondaki kiil degerlerinin = %5’lik
konsantrasyonlardakilere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Farkli konsantrasyonlarin kiil degerlerine etkisi uygulanan kurutma islemlerine gore

farkli olmustur (Sekil 3.6)
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Sekil 3.6. Kiil Degerlerine Iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki Interaksiyon

%35°lik konsantrasyonda en diisiik kiil degeri 80 °C’deki kurutmada en yiiksek deger
ise mikrodalgada kurutulan pestillerdegoriilmiistiir. %8’lik konsantrasyondaise en yiiksek
mikrodalgada kurutmada en diisik 60 °C’deki etiivde kurutmada belirlenmistir.

Konsantrasyon arttik¢a kiil miktarinin arttig1 goriilmistiir.

3.2.5. Toplam Kuru Madde Tayini
Pestillere ait toplam kuru madde ve suda ¢6ziiniir kuru madde degerlerine ait varyans

analiz sonuglari tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11.Toplam Kuru Madde ve Suda Coziinlir Kuru Madde Degerlerine Ait Varyans
Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 SD Toplam kuru madde Suda ¢oziintir kuru madde
KO F Degeri KO F Degeri

Konsantrasyon 1 3.351 34.549%* 32.146 507.880%%*
Islemler 3 13.016 134.208%** 43.042 680.033**
Konsantrasyon x Islemler 3 0.375 0.054* 2.995 47.319%*

**p<0,01 seviyesinde onemli, *p<0,05 seviyesinde 6nemli SD: serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi F:
hesap degeri

Uygulanan konsantrasyon ve kurutma islemlerine gore toplam kuru madde degerleri

arasindaki farkin ¢ok dnemli oldugu tespit edilmistir. (Tablo 3.12)
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Tablo 3.12.Konsantrasyon ve Islemlere Gére Toplam Kuru Madde Degerlerine Ait

Ortalamalarin Karsilagtirilmasi (g/100g)

Konsantrasyonlar
%35 %3 Ort (X £5X)
60 °C 86,910£0,149¢c | 87,726£0,393c | 87.318+0.512¢
Islemler 80 °C 87,806+0,198b | 88,609+0,373b | 88.208+0.507b
Mikrodalga | 87,525+0,410b | 87,600+0,102c | 87.563+0.288c
Giineste K. | 89,429+0,448a | 89,849+0,202a | 89.639+0.398a
Ort (X £85) | 87.917£0.999b | 88.446+0.958a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.( p<0,01)

Uygulanan islemlere gore toplam kuru madde miktarlar arasindaki fark ¢ok 6nemli
(p<0,01) ¢cikmistir (Tablo 3.12 ) En yiiksek toplam kuru madde miktar1 giineste kurutulan
pestillerde, en az miktar ise etiivde 60 °C’de kurutulan pestillerde tespit edilmistir.

Pestillerin toplam kuru madde degerleri iizerine konsantrasyonlarin etkisinin ¢ok
onemli (p<0,01) oldugu goriilmektedir. (Tablo 3.12) %8’lik konsantrasyonda {iretilen
pestillerde toplam kuru madde miktar1 daha yiiksek ¢ikmustir.

Durian meyvesi pestilinde yapilan g¢aligmada da baslangic nem orant %63-70,
kurutma sonrasinda nem orani %13-17"ye kadar diisiiriilerek kurutma islemi yapilmistir
(Irwandi vd., 1998).

Farkli konsantrasyonlarin toplam kuru madde degerlerine etkisi uygulanan kurutma

islemlerine gore farkli olmustur. (Sekil 3.7)
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Sekil 3.7. Toplam Kuru Madde Degerlerine iliskin Konsantrasyon x islemler Arasindaki

Interaksiyon

%5°lik konsantrasyonda tiretilen pestillerde en yiiksek toplam kuru madde miktari
giineste kurutulan pestillerde goriiliirken, bunu mikrodalgada, etiivde 80 °C’de ve en son
etlivde 60 °C’de tiretilen pestiller izlemistir. %8’lik konsantrasyonda tiretilen pestillerde ise
toplam kuru madde en fazla gilineste kurutulan, en az ise mikrodalgada kurutulan

pestillerde goriilmistiir.

3.2.6.Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini

Pestillerin suda ¢oziiniir kuru madde degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 tablo
3.11°de, ortalamalarin karsilastirilmas1 ise tablo 3.13’de goriilmektedir. Uygulanan
konsantrasyon ve kurutma islemlerine gore suda ¢dziiniir kuru madde degerleri arasindaki

farkin ¢cok 6nemli oldugu tespit edilmistir. (Tablo 3.13)
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Tablo 3.13.Konsantrasyon ve Islemlere Gore Suda Coziiniir Kuru Madde Degerlerine Ait

Ortalamalarin Karsilagtirilmasi ( °brix)

Konsantarasyonlar
%5 %3 Ort (X £5%)
60 °C 49.280+0.000d 51.672+0.365¢c | 50.476+1.273d
80 °C 51.302+0.489¢ 53.785+0.000b | 52.543+1.338b
Mikrodalga 50.819+0.000b 51.194£0.000d | 51.006+0.195¢
Giineste K 54.051+0.367a 55.348+0.00a | 54.699+0.712a
Ort (X £5%) 51.363+1.782b | 53.000+1.715a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.( p<0,01)

Uygulanan islemlere gére suda ¢oziiniir kuru madde miktarlar1 arasindaki fark ¢ok

onemli (p<0,01) cikmustir. (Tablo 3.13 ) En yiiksek suda ¢oziiniir kuru madde miktari

giineste kurutulan pestillerde bulunurken, en az etiivde 60 °C’de kurutulan pestillerde

gorilmiistiir.

Torres vd. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada elma pestilinde suda ¢ozilintir kuru madde

degerini 70.7 ° brix olarak bildirmistir.

Pestillerin suda ¢6ziiniir kuru madde degerleri iizerine konsantrasyonlarin etkisinin

¢ok onemli (p<0,01) oldugu goriilmektedir. (Tablo 3.13 ) %8’lik konsantrasyonda {iretilen

pestillerin

madde icerdigi belirlenmistir.

%S35’lik konsantrasyonda tretilenlere gore daha yiiksek suda ¢oziiniir kuru

Farkli konsantrasyonlarin suda ¢oziiniir kuru madde degerlerine etkisi uygulanan

kurutma islemlerine gore farkli olmustur (Sekil 3.8.)
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Sekil 3.8. SCKM Degerlerine Iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki interaksiyon

%S35’lik konsantrasyonda iiretilen pestillerde en yiliksek suda ¢oziinlir kuru madde
miktar1 glineste kurutulan, en az ise etiivde 60 °C’de kurutulan pestillerde belirlenmistir.
%8’lik konsantrasyonda ise en fazla gilineste kurutulan, en az mikrodalgada kurutulan

pestillerde goriilmistiir.

3.2.7.Askorbik Asit Tayini

Askorbik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglari tablo 3.14’de verilmistir.

Tablo 3.14. Askorbik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 SD Askorbik asit
KO F Degeri
Konsantrasyon 1 1062.864 1.192
Islemler 3 18194.437 32.561%*
Konsantrasyon x Islemler 3 7051.347 12.619%*

*#p<0,01 seviyesinde 6nemli, *p<0,05 seviyesinde 6nemli SD: serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi F:

hesap degeri
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Uygulanan konsantrasyon ve kurutma islemlerine gore askorbik asit

arasindaki farkin ¢ok dnemli oldugu tespit edilmistir.( Tablo 3.15)

degerleri

Tablo 3.15. Konsantrasyon ve Islemlere Gore Askorbik Asit Degerlerine Ait Ortalamalarin

Karsilagtirilmasi (mg / 100 g)

Konsantrasyonlar
%5 %08 Ort (X £8X)
60 °C 350.690+3.439a | 300.159+£28.976b | 325.425+32.915b
Islemler 80 °C 306.328+11.400b | 305.695+32.165b | 306.012+23.010b
Mikrodalga 243.937+38.487c | 309.653+£27.457b | 276.795+46.838c
Giineste K 358.033+13.112a | 381.125+6.866a | 369.579+15.652a
Ort (X £5%) 314.747£50.423b | 324.158+41.499a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.( p<0,01)

Uygulanan islemlere gore askorbik asit miktarlar1 arasindaki fark 6nemli (p<0,01)
cikmistir (Tablo 3.15) En yliksek askorbik asit degeri giineste kurutmada bulunurken en
diisiik mikrodalgada yapilan kurutmada belirlenmistir.

Altin ¢ilek meyvesinden yapilan pestilde farkli kurutma sicakliklarinda C vitamininin
sicaklik arttikca azaldigi goriilmiistiir (Kara,2014). Bizim sonuglarimizin da literatiirle
uyumlu oldugu goriilmektedir.

Pestillerin askorbik asit degerleri iizerine konsantrasyonlarin etkisinin ¢ok 6nemli
oldugu goriilmektedir (Tablo 3.15). %8’lik konsantrasyonun askorbik asit degerleri %5’1lik
konsantrasyonlara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Farkli konsantrasyonlarin askorbik asit degerlerine etkisi uygulanan kurutma

islemlerine gore farkli olmustur (Sekil 3.9.)
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Sekil 3.9. Askorbik Asit Degerlerine iliskin Konsantrasyon x islemler Arasindaki

Interaksiyon

%35°’lik konsantrasyondaetiivde kurutmada sicaklik arttikca askorbik asit miktarida

diismiistiir. Askorbik asit miktar1 en diisiik mikrodalgada kurutmada en yiiksek ise giineste

kurutmada belirlenmistir. %8’lik konsantrasyonda ise en yiiksek deger yine giineste

kurutmada belirlenirken en diisiik deger 60 °C’ de etiivde kurutmada bulunmustur.

3.2.8.Seker Tayini

Farkli konsantrasyonlarda ve farkli kurutmalarda iiretilen pestillerin invert seker,

toplam seker ve sakaroza ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.16’da gdsterilmistir.

Tablo 3.16.Toplam Seker, Invert Sekere Sakaroz Degerlerine Ait Varyans Analiz

Sonugclari
Varyasyon SD Toplam seker Invert seker Sakaroz
kaynaklari KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri
Konsantrasyon 1 52.594 131.045** 33.391 117.656** 1.960 4,671
Islemler 3 38.768 96.595** 7.950 28.012** 14.801 35.270*
Konsantrasyonx | 3 4.725 16.648** 0.058 0.137**
, 3.914 9.753**
Islemler

**p<0,01 seviyesinde dnemli, *p<0,05 seviyesinde onemli SD: serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi

F:hesap degeri
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3.2.8.1.Toplam Seker Miktari
Pestillerin toplam seker degerlerine ait varyans analiz sonuglari Tablo 3.16°da
gosterilmistir. Uygulanan farkli konsantrasyonlar ve kurutma islemlerinin toplam seker

degerleri arasindaki farkin 6nemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.17).

Tablo 3.17. Konsantrasyon ve Islemlere Gore Toplam Seker Degerlerine Ait Ortalamalarin
Karsilagtirilmasi (g / 100 g)

Konsantrasyonlar
%05 %8 Ort (X £5X)
60 °C 37.577#0.371b | 40.742+0.310b | 39.160+1.685b
Islemler 80 °C 37.481£0.399b | 38.133+1.193c | 37.807+0.914c
Mikrodalga | 36.631£0.426c | 38.353+0.474c | 37.492+0.997c
Giineste K. | 40.026£0.615a | 42.861+£0.781a | 41.444+1.625a
Ort (X £8x) | 37.929¢1.363b | 40.022+2.099

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.( p<0,01)

Uygulanan kurutma islemlerine toplam seker miktart degerleri arasindaki fark dnemli
(p<0,01) cikmustir (Tablo 3.17). Toplam seker miktar1 en yliksek giineste kurutma da
gortliirken en diisiik mikrodalgada kurutmada belirlenmistir.

Pestillerin toplam seker degerlerine konsantrasyonlarin etkisinin 6nemli oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.17). %8’lik konsantrasyonda {retilen pestillerin = %5’lik
konsantrasyonda tiretilenlere gore toplam seker miktar1 daha yiiksek tespit edilmistir.

Farkli konsantrasyonlarin toplam seker degerlerine etkisi uygulanan kurutma

islemlerine gore farkli olmustur (Sekil 3.10)
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Sekil 3.10. Toplam Seker Degerlerine iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki
Interaksiyon

%S35’lik konsantrasyonda lretilen pestillerin toplam seker degerleri etiivde yapilan
kurutmalarda birbirine yakin bulunurken, en diisilk miktar mikrodalga ile kurutmada en
yiiksek ise gilineste kurutmada belirlenmistir. %8’lik konsantrasyonda iiretilen pestillerde
ise toplam seker en diisiik etiivde 80 °C’de yapilan kurutmada, en yiiksek ise yine giineste
kurutmada tesbit edilmistir. Toplam seker en cok %8’lik konsantrasyonda iiretilen

pestillerde belirlenmistir.

3.2.8.2.invert Seker Miktar1

Pestillerin invert seker degerlerine ait varyans analiz sonucglart tablo 3.16° da
gosterilmektedir.

Uygulanan farkli konsantrasyonlar ve kurutma islemlerinin invert seker

miktarlarindaki degisim Tablo 3.18’de gosterilmistir.
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Tablo 3.18. Konsantrasyon ve Islemlere Gore Invert Seker Degerlerine Ait Ortalamalarin
Karsilastirilmasi ( g/ 100 g)

Konsantrasyonlar
%35 %3 Ort (X £5X)
60 °C 23.598+0.774a | 26344+0241a | 24.971+1.535a
Islemler 80 °C 23.804+0.180a | 23.824+0.865b | 23.814+0.596b
Mikrodalga | 22.738+0.423b | 24.105+0.226b | 23.421+0.784b
Giineste K 23.758+0.457a 26.296+0.628a 25.027+1.425a
Ort (X£§x) | 23.474£0.645b | 25.142%1.315a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.( p<0,01)

Uygulanan kurutma islemlerine gore invert seker miktar1 degerleri arasindaki fark
onemli (p<0,01) ¢ikmustir (Tablo 3.18). Invert seker miktarlarina bakildiginda 60 °C’de
kurutmave giineste kurutmadan en yiiksek degerler elde edilirken, aralarinda herhangi bir
fark tespit edilememistir ve onlar1 etiivde 80 °C’de kurutma ve mikrodalgada kurutma
takip etmistir.

Pestillerin invert seker degerlerine konsatrasyonun etkisi O6nemli oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.18). %5’lik konsantrasyonda {iretilen pestillerin invert seker
miktar1 %8’lik konsantrasyonda iiretilenlerden daha diisiik bulunmustur.

Farkli konsantrasyonlarin invert seker degerlerine etkisi uygulanan kurutma

islemlerine gore farkli olmustur (Sekil 3.11.)
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Sekil 3.11. Invert Seker Degerlerine Iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki
Interaksiyon

%S5’lik konsantrasyonda etiivde 80 °C‘deyapilan kurutma en yiiksek invert sekere
sahipken en diisiik mikrodalgada belirlenmistir. %8’lik konsantrasyonda {iretilen
pestillerde ise en yiiksek etiivde 60 °C‘de, en disiik ise etiivde 80 °C‘de kurutulan
pestillerde bulunmustur. En yiiksek invert seker miktar1 %8’lik konsantrasyonda iiretilen

pestillerde glineste kurutmada gézlenmistir.

3.2.8.3.Sakaroz Miktan

Pestillerin sakaroz degerlerine ait varyans analiz sonuglart tablo 3.16’da
gosterilmektedir.

Uygulanan farkli konsantrasyonlar ve kurutma islemlerinin invert seker

miktarlarindaki degisim tablo 3.19°da gosterilmistir.
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Tablo 3.19. Konsantrasyon ve Kurutma Islemlerine Gore Sakaroz Degerlerine Ait

Ortalamalarin Karsilastirilmas: ( g/ 100 g)

Konsantrasyonlar
%3 %3 Ort (X £5X)
60 °C 13.280£0.699b | 13.678+0.480b | 13.479+0.608b
Islemler 80 °C 12.994+0.322b | 13.593+1.068b | 13.293+0.815b
Mikrodalga | 13.198+0.254b | 13.536£0.445b | 13.367+0.388b
Giineste K 15.455+0.476a 15.737£0.950a 15.596+0.731a
Ort (X£sx) | 13.731=1.112b | 14.136+1.196a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.( p<0,01)

Uygulanan kurutma islemlerine sakaroz miktarlar1 arasindaki fark 6nemli (p<0,01)
cikmistir (Tablo 3.19). En yiiksek sakaroz miktar1 giineste kurutulan pestillerde ,en diistik
miktar ise etiivde 80 °C’de yapilan kurutmalarda belirlenmistir.

Pestillerin  sakaroz  miktarlarinakonsantrasyonun  etkisinin  6nemli  oldugu
gorilmektedir (Tablo 3.19). %5°lik konsantrasyonda iiretilen pestillerin sakaroz miktari
%38’lik konsantrasyonda iiretilene gore daha diisiik bulunmustur.

Asit ve sicaklik etkisi ile sekerli iirlinlerde sakaroz inversiyona ugramaktadir.
Sakkaroz, inversiyon ile invert sekerlere (glukoz ve fruktoz) hidrolitik olarak
parcalanmaktadir. Farkli sicakliklarda kurutulan pestillere uygulanan sicaklik degeri
arttik¢a sakkaroz miktar1 azalmaktadir (Groves, 1998). Elde ettigimiz sonuglarin literatiirle

uyumlu oldugu gézlenmistir.

46




18 ~

14 - — .

12 -

=——5%
8 - == 8%

60 80 MD GK

Sekil 3.12. Sakaroz Degerlerine iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki Interaksiyon

%5°lik ve %8’lik konsantrasyonlarda degerler birbirine yakin bulunmustur. Giineste
kurutularak {tiretilen pestillerin sakaroz miktarlar1 diger kurutulan pestillere gore yiiksek

bulunmustur.

3.2.9.Toplam Fenolik Madde Tayini
Pestillerin toplam fenolik madde, ABTS ve DPPH degerlerine ait varyans analiz

sonuglar1 Tablo 3.20’de goriilmektedir.

Tablo 3.20. Toplam Fenolik Madde, ABTS ve DPPH Degerlerine Ait Varyans Analiz

Sonuglari
Varyasyon S Toplam fenolik ABTS DPPH
kaynaklari D KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri
Konsantrasyon 1 248.812 0.222 0.096 55.145%* 0.000 46.262%%*
Islemler 3| 84105.036 75.177%* 0.133 76.657** 0.000 20.277%%*

Konsantrasyonx | 3| 19944.718 17.828** 0.048 27.580%**

. 0.000 58.701%%*
Islemler

*#p<0,01 seviyesinde 6nemli, *p<0,05 seviyesinde 6nemli SD: serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi F:

hesap degeri
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Uygulanan farkli konsantrasyonlar ve kurutma islemlerinin toplam fenolik madde

miktarlarindaki degisim Tablo 3.21°de gosterilmistir.

Tablo 3.21.Konsantrasyon ve Islemlere Gére Toplam Fenolik Madde Degerlerine Ait

Ortalamalarin Karsilastirilmasi, (mg/100g)

Konsantrasyon
%S5 %3 Ort (X £5%)
60 °C 525.995+39.585b | 431.962+21.970d | 478.979+57.820c
Islemler 80 °C 476.790+23.459¢ | 529.134+27.358¢ | 502.962+36.573¢
Mikrodalga | 618.568+43.888a | 706.189+44.560a | 662.378+62.225a
Giineste K | 601.149+35.889a | 573.430+20.043b | 587.290+31.267b
Ort (X +S%) | 555.626£67.701b | 560.179+104.565a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.( p<0,01)

Uygulanan islemlere gore fenolik madde degerleri arasindaki fark énemli (p<0,01)
cikmistir (Tablo 3.21). Tabloya bakildiginda en yiiksek fenolik madde mikrodalga ile
kurutmada, en diisiik etiivde 60 C’de kurutulan pestillerde bulunmustur.

Ahmad vd. (2018) Roselle-ananasindan ve maltodextrin,hidrokolloid eklenerek
yapilan Roselle-ananas pestillerinde toplam fenolik madde miktarlarin1 0.53( mg GAE/g)
ve 0.50 ( mg GAE/g) olarak bulmustur.

Pestillerin toplam fenolik madde miktarlarina konsantrasyonun etkisinin 6nemli
oldugu goriilmektedir (Tablo 3.21). Konsantrasyonlarin ortalamalarina bakildiginda en
fazla toplam fenolik maddenin %8’lik konsantrasyonda tiretilen pestillerde bulunmustur.

Farkli konsantrasyonlarin toplam fenolik madde degerlerine etkisi uygulanan

kurutma islemlerine gore farkli olmustur (Sekil 3.13)
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Sekil 3.13. Toplam Fenolik Madde Degerlerine Iliskin Konsantrasyon x Islemler
Arasindaki Interaksiyon

%035°lik konsantrasyonda iiretilen pestillerde en yiiksek toplam fenolik madde miktari
mikrodalga ile kurutmada en diisiik 80 °C’de kurutularak iiretilen pestilde bulunmustur.
%8’lik konsantrasyonda ise; en yiiksek miktar mikrodalga ile kurutmada en diisiik 60
°C’de kurutularak iiretilen pestilde belirlenmistir. En yiiksek toplam fenolik madde miktar1

ise mikrodalgada kurutulan pestillerde % 8’lik konsantrasyonda goriilmiistiir.

3.2.10. ABTS® Radikal Temizleme Aktivitesi ICso Degeri

Pestillerin ABTS degerlerine ait varyans analizi Tablo 3.20’de, ortalamalar ise Tablo
3.22°degosterilmistir.Uygulanan konsantrasyonlar ve kurutma islemlerinin ABTS degerleri
tizerindeki farkin ¢ok 6nemli (p<<0,01) oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.22).

Tablo 3.22.Uygulanan islemlere ve konsantrasyonlara gore degisen toplam ABTS Radikal
Temizleme Aktivitesi, ICsy (mg/mL)

Konsantrasyonlar
%5 %8 Ort (X £5%)
' 60 °C 0.573+0.022a 0.480+0.060a 0.527+0.065a
Islemler 80 °C 0.516+0.014b 0.252+0.019¢ 0.384+0.139b
Mikrodalga 0.338+0.058¢ 0.318+0.032b 0.328+0.033¢
Giineste K 0.274+0.053d 0.296+0.045bc 0.285+0.048d
Ort (X £5%) 0.425+0.132a 0.336=0.096b

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.( p<0,01)
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Uygulanan kurutma islemlerine gore ABTS degerleri arasindaki farkin 6nemli
(p<0,01) oldugu goriilmistir (Tablo 3.22) En yiiksek ABTS degeri etiivde 60 °C’lik
kurutmada, en diisiik ise gilineste kurutmada goriilmiistiir. Dolayisiyla en yliksek
antioksidan aktivite giineste kurutmada gézlenmistir.

Viskelis vd. (2017) yaptiklart ¢aligmada ahududulu tozu ile yaptigi pestilde 20.1
DPPH pmol TE g-1, ABTS 74.9 umol TE g-1, toplam fenolik 961.76 mg /100 g olarak
bildirmistir.

Pestillerin ABTS degerlerine konsantrasyonlarin etkisinin énemli (p<0,01) oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.22). En diisiik deger %8’lik konsantrasyonda {iretilen pestillerde
bulunmustur. En yiiksek antioksidan aktivite bunda gozlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarin ABTS degerlerine etkisi uygulanan kurutma islemlerine

gore farkli olmustur (Sekil 3.14)
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Sekil 3.14. ABTS Degerlerine Iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki Interaksiyon

%35’lik konsantrasyonda {iretilen pestillerde en yiiksek antioksidan aktivite giineste
kurutmada, %8’lik konsantrasyonda iiretilen pestillerde ise etiiv 80 °C’de kurutulan
pestillerde belirlenmistir. 60 °C ve 80 °C’lik etlivde kurutmada, mikrodalgada kurutmada
%8’lik konsantrasyon, giineste kurutmada ise %35’lik konsatrasyondaki pestillerde en

yiiksek antioksidan aktivite bulunmustur.
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3.2.11. DPPH® Radikal Temizleme Aktivitesi ICsy Degeri

Pestillerin DPPH degerlerine ait varyans analizi tablo 3.20’de, ortalamalar ise tablo

3.23°de gosterilmistir. Uygulanan konsantrasyonlar ve kurutma islemlerinin DPPH

degerleri lizerindeki farkin ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.20 ).

Tablo 3.23.Uygulanan islemlere ve konsantrasyonlara gore degisen toplam DPPH Radikal
Temizleme Aktivitesi, ICso (mg/mL)

Konsantrasyonlar
%5 %8 Ort (X £5%)
60 °C 0.006=0.000¢ 0.011£0.001a | 0.009+0.003b
Islemler 80 °C 0.011£0.001b 0.007+0.001c | 0.009+0.002b
Mikrodalga 0.0110.002b 0.006+0.001d | 0.0080.003b
Giineste K 0.014+0.002a 0.009+0.001b | 0.012+0.003a
Ort (X £8%) 0.010+0.003a 0.008+0.002b

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.( p<0,01)

Uygulanan kurutma islemlerine gére DPPH degerleri arasindaki farkin 6nemli
(p<0,01) oldugu goriilmiistiir (Tablo 3.23) En yiiksek deger giineste kurutmada, en diisiik
ise mikrodalgada kurutularak iiretilen pestillerde goriilmiistiir.

Acik havada kurutulan Hicaz ve Zivzik nar pestillerinde, herlesine oranla kurutulmus
pestillerde antioksidan kapasitesinin daha diisiik oldugu bildirilmistir. Kurutma
islemlerinde uzun siireli sicakliga maruz kalinmasi antioksidan kapasitesinde diisiislere
neden olmustur (Yiiksekkaya, 2013).

Pestillerin DPPH degerleri {izerine konsantrasyonlarin etkisinin onemli (p<0,01)
oldugu goriilmektedir (Tablo 3.23). %8’lik konsantrasyonda {iretilen pestilde en yiiksek
DPPH aktivitesi gortilmistiir.

Farkli konsantrasyonlarin DPPH degerlerine etkisi uygulanan kurutma islemlerine

gore farkli olmustur (Sekil 3.15)
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Sekil 3.15 DPPH Degerlerine iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki Interaksiyon

En yiiksek DPPH miktar1 hem %5’lik hemde %§8’lik konsantrasyonda iiretilen
pestillerde giineste kurutmada belirlenmistir. %5°lik konsantrasyonda iiretilen pestillerde
en yliksek antioksidan aktivite 60 °C’de etlivde kurutulan pestillerde goriiliirken, %8’lik

konsantrasyonda iiretilenlerde mikrodalgada kurutmada belirlenmistir.

3.2.12. Hidroksimetil Furfurol Tayini (HMF)
Pestillerin HMF degerlerine ait varyans analizi tablo 3.24°de, ortalamalar ise tablo

3.25°de gosterilmistir.

Tablo 3.24. HMF degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD
KO F Degeri
Konsantrasyon 1 0.055 0.116
Islemler 3 20.038 42.365%*
Konsantrasyon x Islemler 3 4.800 10.148%*

*#p<0,01 seviyesinde 6nemli, *p<0,05 seviyesinde 6nemli SD: serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi F:

hesap deger
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Uygulanan konsantrasyonlar ve kurutma islemlerinin HMF degerleri iizerindeki

farkin ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.25).

Tablo 3.25. Konsantrasyon ve Islemlere Gére HMF Degerlerine Ait Ortalamalarin
Karsilastirilmasi, (mg/kg)

Konsantrasyonlar
%35 %8 Ort (X £8%)
60 °C 0.887+0.689c | 1.800+0.146b 1.344+0.673¢
Islemler 80 °C 2.596+0.739ab | 2.021+0.065b 2.308+0.583b

Mikrodalga 3.249+0.193a 4.262+0.842a 3.755+0.786a

Glineste K 1.621+1.411bc 0.000+0.000¢ 0.811£1.273¢

Ort(X+sx) | 2.088£1.231a | 2.021+1.596b

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.( p<0,01)

Uygulanan kurutma islemlerine gore HMF degerleri arasindaki farkin O6nemli
(p<0,01) oldugu gorilmiistir (Tablo 3.25) En yiikksek HMF miktar1 mikrodalgada
kurutmada, en diisiik ise giineste kurutma bulunmustur.

Mikrodalgada kurutmada materyal daha ¢ok 1sindig1 i¢in HMF olusumu digerlerine
nazaran daha yliksek c¢ikmistir. Mikrodalga ile kurutma diger yontemlere kiyasla
materyalin daha ¢ok 1sinmasina olanak saglamaktadir (Karabacak vd. 2015). Aktas vd.,
(2013), vyaptiklar1 ¢alismada kocayemis meyvesini farkli kurutma teknikleri ile
kurutmuglardir. Bu calisma sonucunda HMF degerleri acgisindan 60 °C sicak havali
kurutma metodunu ve kurutmadan 6nce meyvelerin yariya kesilmesini dnermislerdir.

Tablo 3.22°de pestillerin HMF degerleri iizerine konsantrasyonlarin etkisinin 6nemli
(p<0,01) oldugu goriilmektedir. %5°lik konsantrasyonda tiretilen pestillerin HMF miktar1
daha yiiksek bulunmustur.

Standartlara gore pestilin maksimum HMF seviyesi 50 mg/kg olarak izin verilmistir.
Nar pestilinde yapilan bir calismada HMF miktar1 8.01 ile 333.33 mg/kg arasinda
bulunmustur (Tontul ve Topuz, 2017). Buldugumuz sonuglarda en yiiksek HMF miktar
bile standartlara uygun ¢ikmustir.

Farkli konsantrasyonlarin HMF degerlerine etkisi uygulanan kurutma islemlerine

gore farkli olmustur (Sekil 3.16)
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Sekil 3.16. HMF Degerlerine Iliskin Konsantrasyon x Islemler Arasindaki Interaksiyon

%35 lik konsantrasyonda iiretilen pestillerde en yiiksek HMF miktar1 mikrodalgada
kurutulan pestillerde goriiliirken bunu 80 °C’de etlivde kurutulan, giineste kurutulan ve en
son 60 °C’de kurutulan pestillerde izlenmistir. %8’lik konsantrasyonda {iiretilen pestillerde
en yiksek HMF ayni sekilde mikrodalgada kurutulan iiriinlerde goriiliirken, daha sonra
etlivde 80 °C’de ve 60 °C’de kurutulan pestillerde goriilmiistiir. %8’lik konsantrasyonda

giineste kurutulan iirtinlerde ise hi¢c HMF ye rastlanmamustir.

3.2.13.Duyusal Analiz Sonuclari

Kocayemis meyvesinden farkli konsantrasyonlar ve farkli kurutma islemleri
uygulanarak elde edilen pestillerin duyusal analiz sonuglar1 asagidaki tablo 3.26’da
gosterilmistir.

Pestil 6rneklerinde yapilan duyusal analiz sonuglar1 Tablo 3.26’da verilmistir. Renk
acisindan en koyu renkli pestil mikrodalgada kurutulan pestiller olarak bulunurken, etiivde

60 °C ve 80 °C de kurutulan pestiller istatistiki olarak yakin bulunmustur.

Tat ve koku bakimindan etiivde 60 °C ¢ de kurutulan pestiller en ¢ok begeniyi
alirken; etiivde 80 °C’de kurutulan ve giineste kurutulan pestiller ise yakin degerler

almistir.
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Tablo 3.26. Duyusal analiz sonuglari

60 °C 80 °C M.D. G.K.

Renk 2.583+0.669c 3.000+0.426¢ 4.500+0.522a 3.417+£0.515b

Tat ve Koku 4.500+0.674a 3.667+0.779b 1.500+0.522¢ 3.833+0.937b

Esneklik 2.667+0.779a 2.500+0.674a 1.333+0.492b 2.667+0.985a

Aroma 4.417+0.669a 3.250+0.965b 1.250+0.452¢ 3.750+0.754b

Sertlik 2.917+0.289¢ | 2.917+0.515¢ | 4.417+0.515a | 3.500+0.522b

Cignenebilirlik | 3.833+0.835a 3.333+0.492a 1.500+0.522¢ 2.667+0.888b

Genel 4.500+0.522a 3.750+0.754b 1.000+0.000c 4.000+0.426b
Begeni

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.( p<0,01)

Esneklik bakimindan en ¢ok begenilen etiivde 60 °C’de kurutulan ve giineste
kurutulan pestiller olmustur. Mikrodalgada kurutulan pestiller ise en az begeniyi almistir.
Aroma bakimindan en yiiksek degerler sirasiyla etiivde 60 °C’de kurutulan, gilineste
kurutulan, 80 °C’deve mikrodalgada kurutulan pestillerde olmustur.

Sertlik agisindan en sert pestil mikrodalgada kurutulan pestiller bulunurken etiivde
60 °Cde ve 80 °C’de kurutulan pestiller daha yumusak olarak goriilmiistiir.

Cignenebilirlik agisindan ¢ignenebilirligi en iyi etiiv 60 °C ile etiiv 80 °C’de
kurutulan pestiller bulunurken en diisiik puan1 mikrodalgada kurutulan pestiller almstir.
Genel begeni acisindan en begenilen pestil 60 °C’dekurutulan pestil olurken, etiiv 80 °C’de
kurutma ile giineste kurutma birbirine yakin degerler almistir. En diisik degeri ise

mikrodalgada kurutulan pestiller almistir.
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4.SONUC VE ONERILER

Ulkemiz cografik konumu nedeniyle bircok farkli bitki tiirlerine ev sahipligi
yapmaktadir. Kendiliginden dogada yetisen bu tiirler halk tarafindan farkli sekillerde
tilketilmektedir. Son zamanlarda yapilan caligmalarda bitki ve meyvelerinin sadece
beslenmeye degil ayn1 zamanda saglik {lizerinede olumlu etkilerinin oldugu goriilmiistiir.
Ancak kisa raf Omriine sahip olmasi ve depolanmasindaki zorluklar tiiketimini
azaltmaktadir. Dolayisiyla farkli saklama metodlar gelistirilmektedir. Kocayemis meyvesi
birgok olumlu 6zellige sahip olmasina ragmen tam olarak tiiketimi saglanamamaktadir. Bu
amagla bu calismada en iyi kurutma metodlar1 ve konsantrasyon belirlenerek kocayemis
meyvesinden pestil iiretilmistir. Ayn1 zamanda meyveninde pestile islendigi zaman besin
degerlerindeki degisimi belirlemek i¢in taze iken de analizler yapilmistir.

Sonugta; meyve ile farkli konsantrasyonlarda iiretilen pestiller kiyaslandiginda
meyvenin pH’s1, askorbik asit miktari, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi
yiiksek bulunmustur. Konsantrasyonlara gore bakildignda %8’lik konsantrasyonda iiretilen
pestillerin titrasyon asitligi, kiil, toplam kuru madde, suda ¢6ziiniir kuru madde, toplam
seker, invert seker, sakaroz miktari, %5’lik konsantrasyonda iiretilen pestilin ise HMF
degeri yliksek bulunmustur.

Meyve ile yapilan farkli kurutma islemleri karsilastirildiginda meyvenin pH, a
degeri, askorbik asit, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktar1 daha yiiksek
olarak belirlenmistir.

Farkli kurutma islemleri uygulanan pestillerde giineste kurutulan pestillerin toplam
ve suda ¢Oziinlir kuru madde, toplam ve invert seker,sakaroz miktari, askorbik asit ve
antioksidan aktivitesi (ABTS yontemiyle) digerlerine gore yiiksek ¢ikmistir. Mikrodalgada
kurutulan pestillerde ise kiil, titrasyon asitligi, HMF miktari, antioksidan aktivitesi (DPPH
yontemiyle) ve toplam fenolik madde miktar1 fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica etiivde 60
%C’de kurutulan pestillerin de L ve b degerleri yiiksek olarak tespit edilmistir.

Duyusal analiz bakimindan kiyaslandiginda etiivde 60 °C’de kurutulan pestiller

daha ¢ok begenilmistir
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