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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

GUMUSHANE PESTIL VE KOMESININ URETIM METOTLARININ VE KALITE
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Havva ULUSAL BAYRAM

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dali
Danigsman: Dog. Dr. Oktay YILDIZ
2018, 92 Sayfa

Tezin temel amaci Giimiishane pestil ve kOmesinin iiretim metotlarmin ve kalite
parametrelerinin belirlenmesidir. Caligma kapsaminda Giimiishane ilinde iiretilen geleneksel pestil
ve kdmenin iiretim metotlar1 ve degisik kurutma sartlarinda iiriin 6zellikleri incelendi. Geleneksel
usulle yapilan iiretimler yerinde takip edildi ve kontrollii sartlarda ayni liretim gerceklestirildi.
Kontrollii sartlar altinda laboratuvar tip konvensiyonel kurutucuda ve kizilétesi (IR) kurutucuda
iriinlerde kurutma denemeleri gerceklestirildi. Giines altinda, cam serada ve kabin oda firinlarda
endiistriyel tiretimler yapildi. Calisma ile geleneksel tiretim yontemleri muhafaza edilerek optimum
iretim, kurutma ve muhafaza sartlar1 ortaya c¢ikarildi.

Farkli igletmeler tarafindan iiretilen 1150 adet Giimiishane pestil, kome ve iiriinleri fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degerlendirmeye tabi tutuldu. Bu analizler ayn1 zamanda 6-
12-15 aylik raf omrii siiresince ambalajli ve ambalajsiz iiriinler i¢in yapildi. Ortalamadan sapan
iiriinler degerlendirme dist birakildi. Uriinlerin potansiyel bir standart hazirlanmasina zemin
olusturacak ortalama degerleri belirlendi.

Calisma ile elde edilen veriler ile bu triinlerin karakteristikleri ve iiretim metotlar1 kayit
altina alindi. Endiistriyel tretimde makinelesmeye katki saglamak iizere lretim ve kurutma
parametreleri belirlendi. Cografi isaretli iriinler i¢in gegerli iiriin &zelliklerinin revize edilmesi
gerektigi ortaya c¢ikti. Bulgular olduk¢a yiiksek besinsel icerige sahip bu gidalarin standart bir
iiretiminin olmadigim1 bu konuda standardizasyon caligmasi yapilmasinin gerekliligini ortaya

koydu.

Anahtar kelimeler: Pestil, Kéme, Geleneksel Gida, Uriin Standardi, Kurutma.
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The main aim of this thesis was to determine production methods and quality
parameters of Gumushane pestil and kome. Production methods of traditional pestil and
kome produced in Gumushane and product properties at different drying conditions were
investigated within the context of the study. Production by conventional methods was
followed on site and same process was performed under the same conditions. Drying trials
were conducted by using laboratory type conventional dryer and infrared (IR) dryer.
Industrial productions were performed under direct sunlight, in greenhouse and by cabinet
dryer. Optimum production, drying, and storage conditions were revealed by preserving
traditional production methods.

Gumushane pestil, kome and their products of 1150 sample produced by different
facilities were assessed using physical, chemical, microbiological and sensory evaluation.
Those analyses were also performed for packaged and non-packaged products during 6-12-
15 months of shelf life. Products deviated from mean were excluded from the evaluation.
Average values of products for creating a potential standard base were determined.

Characteristics and production methods of those products by obtained data from this
project were recorded. Production and drying parameters were determined to make a
contribution to automation for industrial production. It turned out that product
specifications for geographically marked products should be revised. Results demonstrated
that those high nutritional value foods have no standard production methods and it is
required to perform standardization study.

Key words: Fruit Leather, Churchkhela, Traditional Food, Product’s Standart, Drying.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Geleneksel gidalar toplumlarin yasadigi mekan, zaman, iklim, bitki gesitliligi ve
kiiltiirel 6gelerle yogrularak giiniimiize ulasmistir. Bu gidalar tarihi yolculuk seriiveni
icerisinde ¢evresel faktorler ile 6nemli Slgiide etkilesmektedir. Bu etkilesim bu gidalarin
zamanla degismesine/gelismesine, yoreden yoreye farklilasmasina ve yeni iiretim
metotlari, tatlar1 ve regetelerinin olusmasina, gelisen teknolojiler ise bu firiinler {izerinde
olumlu/olumsuz bazi degisimlere neden olmustur. Bilhassa iiretim siireclerinde kullanilan
ekipmanlar, iiretim ortamlari, ambalajlar, muhafaza ortamlart giincel {iretimin
sekillenmesinde 6nemli faktorlerdir.

Glimiishane ismi ile 6zdeslesmis pestil ve kome islenmis geleneksel meyve
driinleridir. Bununla birlikte {iretiminde 6nemli oranlarda un kullanilmasi, bu iiriinlerin bir
tahil {irtinii olarak; 6nemli oranlarda findik/ceviz gibi sert kabuklu yemislerin iiretimde
kullanilmast, bir yemis {iriinii olarak; ilave bal/seker miktarlarinin yiiksek olmasi ise sekerli
bir Uirlin olarak kabul edilebilmesi sonucunu dogurmaktadir.

Cografyamizda bilinen ismi ile pestil, basta iilkemizde olmak iizere diinyada
kurutulmus meyve derileri, ince serilmis kuru meyve piireleri gibi degisik sekillerde
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu geleneksel gida, seker icerigi yiiksek her meyveden
yapilabilmekle birlikte dut, iiziim, elma, erik ve kayis1 gibi meyvelerden liretilmektedir.
Pestil tarihi yolculugu esnasinda Gilimiishane bolgesinde beyaz dut meyvesinin yaygin
bulunmasindan dolayr dut pestili halinde yaygmlik kazanmistir. Uretim metodu da
Glimiishane’nin yoresel aliskanliklarindan etkilenerek sekillenmistir.

Diinyada ipe dizili ceviz, findik, badem gibi yemisler ile incir, kayisi, erik gibi
meyve kurularinin meyveli bir karigima batirilip kurutulmas: ile elde edilen geleneksel
tirtinler mevcuttur. Bu {iriinler kuzey iilkelerinde ¢orgkela (churchkhela), iilkemizin degisik
yorelerinde ise kedi bacagi, cevizli sucuk, orjik, orcik gibi isimlerle anilirlar. Kome ise bu
iiriinlere seklen benzeyen, iiretim siireci ve icerigi oldukca farkli olan Giimiishane ile
O0zdeslesmis geleneksel bir gidadir.  Ko6me kelime olarak da Giimiishane halk
terminolojisinde sik¢a kullanilan kiime olmaktan, y1gin olusturmaktan, gruplandirmaktan

tiiremistir. Kdme tiretiminde cevizlerin bir ip lizerinde kiimelenmesinden esinlenerek bu



ismi aldig1 disliniilmektedir. Kéme de tipki pestil gibi beyaz dut meyvesinden
tiretilmektedir.

Kome gerek iiretim metodu, gerekse {iriin igerigi itibariyle diinyadaki ve
Tirkiye’deki benzer iirlinlerden ciddi farkliliklar gostermekte, bu nedenle iiriinlin ayirt
edici ozelliklerinin ortaya konma gerekliligi besinsel ve ticari kiyas agisindan 6nemli bir
ihtiya¢ olmaktadir.

Beyaz dut meyvesi iiriinleri olan pestil ve kdmenin ne kadar zamandir bu cografyada
tiretildigi ile ilgili net bir bilgi bulunmamaktadir. Ancak tiirkiilerde, manilerde, dnemli
giinlerde bu iirlinlere atiflarin olmasi, her nesile bir 6nceki nesilden miras kalmasi, eski
evlerde bu amagcla alet/ekipmanlarin bulunmasi, bazi araglarin bu iirlin isimleri ile aniliyor
olmasi (pestil kazanmi gibi) ge¢misinin oldukca eskiye dayandigini gdstermektedir.
Yiizlerce yildir ev 6lceginde meyve sezonunda {iretilen bu iirlinler ambarlarda, ahsap
sandiklarda, teneke kutularda muhafaza edilip, mevsim diginda tiikketilmekteydi. Evsel bir
tirtin olarak, kisa bir meyve hasat doneminde iretilen bu {irtinlerin kapasitesinin yiliksek
miktarlara ulasamamasindan dolay1 ciddi bir ticari yansimasi olmamustir.

Pestil ve kdme Giimiishane’de 1970’1i yillardan sonra bir girisimci tarafindan (Kaya
Biiytikbayraktar) ekonomiye kazandirilmis, o giinden sonra 6nemli bir istthdam ve gelir
kaynagi olmustur. Bugiin Giimiishane’de 30’un iizerinde pestil-kome fabrikasi faal halde
olup, Malatya, Artvin, Erzurum, Erzincan gibi diger bazi illerde de aymi iiriin {ireten
isletmeler kurulmustur. isletme sayilar1 ve kapasiteleri ise her gecen giin artan talebe bagl
olarak artis gdstermektedir. Glimiishane’de 2017 yil1 rakamlari ile 3000 tonun iizerinde bir
tiretim kapasitesi bulunmaktadir.

Artan tliketim talepleri ve olusan {liretim kapasiteleri heniiz miktarlar kontrol
edilebilir seviyelerde iken kalite standartlarinin belirlenmesi agisindan bir firsat olarak
goriilmiistiir. Uriin yapismin aydinlatilmasi, gida giivenligi ve kalitesi agisindan dnemli
oldugu i¢cin bu asamada bir saha ¢alismas1 yapilmasi bir gereklilik olarak goriilmiistiir.

Glinlimiizde bu geleneksel gidalarin {iretiminde modern ve hijyenik ortamlarin,
makine ve igleme teknolojilerinin kullanilir hale gelmesinin iirlin 6zelliklerine etkisi
oldukga fazladir. Ozellikle agik tip kazanlarda, atmosferik ortamlarda yiiksek sicakliklarda
yapilan lretimlerde ortaya ¢ikan olumsuz degisikliklerin ve agik havada kurutmanin
getirdigi mikrobiyal yiikiin modern tesislerde 6nlenebilmesi iiriin 6zelliklerinin geleneksel

metottan modern liretime geciste daha kaliteli hale gelmesine sebep olmustur. Geldigimiz



noktada bu iki gidanin yerel ve geleneksel 6zelliklerinin korunarak siirdiiriilebilir {iretimi
icin modern teknolojilerin kullanim1 kaginilmaz olmustur.

Bu calismada bilimsel yaklasimla bu geleneksel gidalarin 6zelliklerinin belirlenmesi
ve liretim metotlarinin optimize edilerek standartlarinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Yapisi itibariyle yiiksek oranda findik ve ceviz gibi kabuklu yemisler igeren pestil ve
komede potansiyel aflatoksin olusumu/bulunmasinin bu iiriinler i¢in 6nemli bir risk olup
olmadig1 ¢alismada arastirilmistir. Bilhassa ihracata konu %20 ve {izerinde findik i¢eren
iriinlerde aflatoksin analizinin zorunlulugu bu iiriinlerde bu parametreyi zorunlu kilmistir.
Caligmada iiretim sartlarinin takibi ile tirinde meydana gelebilecek olasi riskler tespit
edilmistir.

Tez siiresince pestil ve komenin halihazirda iiretim tesislerindeki haliyle kalite
parametreleri calisilmistir.  Mevcut kurutma sistemleri incelenmis, model olabilecek
kabinde, konvansiyonel ve kizilotesi gibi kurutma metotlar: iirlin agisindan incelenmistir.
Elde edilen veriler hem ideal kurutma sartlarinin belirlenmesine hem de bundan sonraki

stirece yonelik siirekli sistem pestil kome iiretimi prosesi tasarimi i¢in kullanilabilecektir.

1.2. Geleneksel Gida Olarak Pestil ve Kome

Toplumlarin kiiltiirel miraslarini1 yansitan geleneksel gidalar, uzun yillar igerisinde
ekolojik ve sosyokiiltiirel c¢evrenin, karsilikli etkilesimleri sonucu olusan, toplumlarin
kendine 6zgii geleneksel yemek kiiltiiriinii temsil eden yiyecekler olup (Sahin ve Avsar,
2004) cagdas diyet kaliplar1 lizerinde etkilerini birakmislardir (Trichopoulou vd., 2007).
Bu gidalarin net sekilde hangi olay, siire¢ sonrasinda sekillendigi net bir sekilde
bilinmemesine  karsin  topluluklarin  cografyasinin,  ikliminin, tarimsal iriin
kompozisyonunun, beslenme aligkanliklarinin, ¢alisma sartlarinin ve inanglarinin etkisi
oldugu anlasilmaktadir (Cayot, 2007).

Ortaya ciktiklar1 donemden modern yiizyilla kadar kiiclik Olgeklerde iiretilen bu
gidalar zamanla ¢evreyi etkileyerek yayilim gdstermis ve yoresel olmaktan cikarak bir
kism1 sanayi Olgegine kadar ulasmistir. Artan talep ve buna bagl arz kapasitelerde ciddi
artiglar1 da beraberinde getirmistir. Geleneksel gidalar bugiin pazar paymi korumak ve
genisletmek icin, farkli yeniliklerle giivenlik, saglik veya kullanim kolayligi konusunda

daha fazla iyilestirmeye ihtiya¢ duymaktadir (Guerrero vd., 2009).



Diinyada geleneksel gidalara olan ilgi her gecen giin hizla artmaktadir. Bu gidalarin
dogal oldugu algist ve geleneksel beslenme aligkanliklarini desteklemesi, hizla artan
endiistriyel gida {retimlerine bir refleks olarak ortaya c¢ikmistir. Bilimsel anlamda
diinyanin birgok yoresinde geleneksel gidalarin iiretimi, tespiti, kalite parametrelerinin
ortaya cikarilmasi, riskleri, diyetteki yerleri, piyasa durumlari, gida giivenligi acgisindan
degerlendirilmesi ve yenilik¢i yonler kazandirilmasi amaciyla ¢ok sayida arastirma
yapilmistir. Avrupa iilkeleri (Almli, 2011), USA (Seiders, 2000), Kanada (Kuhnlein vd.,
2001), Pasifik adalar1 (Thaman, 1982), Hon Kong (Goldman, 1989), Kore (Kweon, 2006),
Afrika (Raschke, 2008) gibi diinyanin bir¢ok yerindeki geleneksel gidalar tizerine yapilmis
calismalar mevcuttur. Ulkemizde de farkli yorelere ait geleneksel gidalarla ilgili yapilmis
bircok calisma mevcut olup, ulusal ve wuluslararasi bir¢ok kongre diizenlenmis/
diizenlenmektedir. Bu kongrelerde iilkemize ait geleneksel gidalar ile ilgili, tarama,
arastirma, gelistirme, ambalajlama gibi konularda ¢alismalar yapilmistir.

Geleneksel bir gidanin olusumundan bu giine ulasma seriiveni incelendiginde ana
hammaddenin asil belirleyici unsur oldugu anlasilmaktadir. Pestil ve kome beyaz dut
meyvesinin birer iiriinii olarak bu meyvelerin yetistigi bolgelerde yogun sekilde iiretim
imkan1 bulmustur. Beyaz dut meyvesi (Morus alba) kuzey ve giliney yarim kiirenin tropikal
iklimlerinde yetisen bir meyvedir (Tutin, 1996; Vijayan vd., 1997; Ercisli ve Orhan,
2007). Meyveler olgunlasinca beyaz renk aldigi i¢in bu isimle anilmaktadir. Olgunlasan
meyveler yumusamakta ve oldukea tatl bir hal almaktadir (Bellini vd., 2000; Tutin, 1996).
Ulkemizde Ankara, Adiyaman, Elazig, Tokat, Malatya, Gaziantep, I§dir, Konya gibi
illerde 6nemli bir yayilim alani bulan meyvenin iilkemizdeki {iiretimi yaklasik 60.000
ton/y1l olup Giimiishane bdlgesinde Harsit vadisi ve ikisu vadisi boyunca énemli miktarda
yetistirilmektedir (Yaltirik, F., 1982). Ayni sekilde sert kabuklu bir meyve olan ceviz de bu
bolgede yayilis gostermektedir. Geleneksel gidalarin hammaddenin bulundugu cografyada
dogup gelismesinden hareketle beyaz dut meyvesinin yetistigi bolgelerde bu meyve orjinli
geleneksel gidalar dogmus ve giinlimiize ulasmistir. Ak dutun hammadde olarak
kullanildig1 basta pekmez olmak {izere pestil, kome, herle ve ¢emi¢ (dut kurusu) gibi
geleneksel gidalar iilkemizde bircok bolgede farklt metotlarla, farkli isimlerle
iretilmektedir. Geleneksel ev usullii metotlarla ylizyillardir iiretilen bu iiriinler modern
cagda endiistriyel yontemlerle iiretilmeye baslamis ve bulunduklar1 bolgelerde istihdama

onemli katkilarda bulunmuslardir (Yildiz, 2009).



Dut pestili ve komesi de ¢ok uzun yillardir Glimiishane bolgesinde ev 6lgekli olarak
tiretilmektedir. Son yillarda ev 6lgeginden isletme Olgegine ve fabrika dl¢egine ¢ikarilmis
ve birer sanayi mamulii halinde iilke ekonomisine katma deger liretmektedirler.

Pestil diinyada dut, {iziim, elma, kayisi, hurma gibi bir¢ok meyveden firetilmekle
birlikte tilkemizde genellikle liziim ve dut pestili yaygindir (Nas ve Nas, 1987, Ercisli ve
Orhan, 2007). Ulkemizde pestil iiretimi geleneksel yontemlerle meyvelerin siralarinin
cikarilmasi, nigasta ile bulamag haline getirilmesi, ince bir sekilde bezlere serilmesi, giines
altinda veya kurutma firinlarinda kurutulmasi ve bezlerden ayrilmast ile elde edilmektedir.
Her pestil yapildigi meyvenin tipik 6zelliklerini yansitmakla birlikte iiretim sekline gore de
farklilik gostermektedir (Eksi ve Artik, 1984). Giimiishane pestili diger bolge ve meyve
pestillerinden farkli olarak yapisinda bal ve siit bulunduran, daha parlak ve yumusak bir
pestildir.

Kome ise; Tiirkiye’de cevizli sucuk, orcik gibi isimlerle anilan iriinlere seklen
benzemekle birlikte oldukga farkli olan bir tirtindiir. Gimiishane bolgesine 6zgii geleneksel
bir gidadir.

Yillardir geleneksel yontemlerle Giimiishane’de iiretilmekte olan pestil ve kdme igin
2004 yilinda Tiirk Patent Enstitiisii’'nden “Cografi Isaret Tescil Belgesi” almmustir. Bu
sekilde bu ftriinlerin tretim sekli belirlenerek kontrol altina alinmak istenmistir (Cografi

isaret belgeleri, 2004a; 2004b) (Sekil 1).
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Sekil 1. Giimiishane dut pestili ve komesinin cografi isaret tescil belgesi

Guimiishane pestil ve kome {iiretiminde iiretim taze meyveden yapilacaksa ilk olarak
birkac¢ kati su ile birlikte kaynatilan meyveler sikilir, siiziiliir ve sirasi elde edilir. Elde
edilen sira bal, siit, un ve seker ile bir arada kaynatilarak “herle” iiretilir. Herle bolgede
ayni zamanda tiiketilen bir tathdir. Recete ustalik ve bolgesel farkliliklar gostermekle
birlikte ¢igek bali, siit, un, seker ve meyveden lretilen sira ile hazirlanir. Herle 6zel dizayn
edilmis elekli kurutma tezgahlar1 {izerinde serili bulunan bezler lizerine ince bir katman
olusturacak sekilde yayilir. Bu asamada bezlerdeki herle icerisine findik veya ceviz de
ilave edilerek findikli veya cevizli pestil tiretilir. Serilmis pestiller geleneksel usulde agik
havada giineste kurutulurken, modern tesislerde cam seralarda veya kabin firinlarda
kurumaya birakilir. Yaklasik 35-55 °C’de sistemin etkinligine gore 4-8 saat i¢inde kurur,
bezlerin ters yiizleri 1slatilarak pestiller soyulur, tekrar 20 dakika kurutulur, sogutulur ve
katlanarak satisa sunulur.

Kome {iiretiminde ise ilk olarak yarim ya da iri ise ¢eyrek cevizler iplere dizilir ve
sicak herle igerisine daldirilir. 10—15 saniye beklenir, herlenin fazlasi akitilir ve arabalar

tizerinde 35-55 °C’deki kurutma odalarinda veya cam sera/giines 1181 altinda kuruyuncaya



kadar bekletilir. Bu islem 3-4 kez yapilir ve son kurutma sonrasindan sonra sogutularak
ambalajlanir ve satisa sunulur.

Endiistriyel tiretim ile {iretimin 12 aya yayildig1 siirecte en 6nemli iki sorun sahada
yapilan ar-ge ile asilmistir. Geleneksel usulde taze meyveye ihtiya¢ duydugu i¢in sadece
dut mevsiminde yapilan pestil-kome iiretimi, liretimde dut sirasinin konsantre edilmesi ile
elde edilen pekmezin iiretimde kullanilmasi ile yilin her dénemine yayilmistir. Diger
onemli sorun olan giineste kurutma gereksinimi ise yine pestil-komeyi Gilimiishane’ye
sektor olarak kazandiran Biiyiikbayraktar ailesinin ar-ge calismalari ile oda tipi kurutmanin
baslamasi ile asilmistir.

Esasinda dut pekmezi suyu ugurularak konsantre hale getirilmis, kivamli dut
strasidir. Dut meyveleri yapisinda dogal olarak glukoz ve fruktoz basta olmak iizere
sekerleri, mineral maddeleri, baz1 vitaminleri, fenolik maddeleri ve az miktarda da lif
icerirler. Dolayisiyla suyunun ugurulmasi esnasinda bu igerik oransal olarak konsantre hale
gelmis olur. Ulkemizde Tokat bolgesinde iiretilen ak dut meyveleri ortalama 3.15-6.88 g
arasinda olup; suda ¢6ziinen kuru madde miktar1 %12.4-18.6; pH 5.53-6.12; toplam kuru
madde miktar1 %12.37-18.50 ve sira oran1 %70-93 arasinda degisiklik gostermektedir
(Giines ve Cekig, 2003). Bu icerikler pekmeze iiretimde oransal olarak yogunlasir.
Anadolu’ya 6zgili, yogun ve tath bir surup olan pekmez diinyada her meyveye ait
yapilmakla birlikte iilkemizde yaygin olarak beyaz dut pekmezi; kara dut pekmezi, iiziim,
elma, incir, seker pancari, erik ve harnup pekmezinin yaninda tretilmektedir. Geleneksel
olarak pekmez iiretimi meyvelerin suyunun ¢ikarilmasi, elek ve filtrelerden gegirilmesi ve
acik kazanlarda kivamli bir hale gelinceye kadar kaynatilmasi ile elde edilir. Bu metod
baz1 yorelerimizde kismen degisiklige ugratilarak gilines altinda suyun ugurulmasi ile de
yapilir (Eksi ve Artik,1984; Alpaslan ve Hayta, 2002).

Farkli meyvelere ait pestillere yonelik Eksi ve Artik (1984) tarafindan yapilan bir

calismada bu pestillerin 6zellikleri belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Ulkemizdeki degisik pestillerin dzellikleri

Pestil Tipleri
Dut Erik Kayisi Uziim
Kalinlik (mm) 0.50 1.40 1.10 0.60
Nem (%) 14.30 19.50 17.30 11.30
Toplam kuru madde (%) 85.70 80.50 82.70 88.70

Toplam seker (%) 83.40 79.00 80.10 87.60




Tablo 1’in devami

Pestil Tipleri
Dut Erik Kayisi Uziim
Toplam asitlik (%) 0.20 2.30 6.20 0.70
Protein (%) 2.00 2.00 1.90 4.10
Kiil (%) 1.40 1.60 3.50 1.60
Ham yag (%) 0.40 0.10 2.60 0.60

Tablo incelendiginde pestile ait kalinlik, nem, toplam kuru madde, toplam seker,
toplam asitlik, protein, kiil, ham yag degerlerinin incelendigi goriilmektedir. Calisilan erik,
kayist ve liziim pestillerinin yaninda dut pestilleri de incelenmistir. Ancak Giimiishane dut
pestilinin yapist incelendiginde burada bahsi gecen oOzelliklerle uyumlu olmadigi
anlagilmistir. Yapist icinde siit ve bal igeren Gilimiishane pestillerinde fiziksel ve kimyasal
farkliliklarin ¢ikmasi olagan karsilanmastir.

Pestil genel literatiirde yenilebilir bir film olarak, kome ise dut pulpu kapli ceviz
olarak kabul edilmektedir (Yildiz, 2013; Kaya ve Maskan, 2003). Klasik pestiller bazi
tilkelerde meyve rulolari, derileri, meyve sekerleri gibi isimlerle anilsa da Giimiishane
pestilinin fiziko-kimyasal ve duyusal 6zellikleri itibariyle klasik pestilden oldukg¢a farkli
bir triindiir. Bu nedenle yapisinin ve iiretim yontemlerinin aydinlatilmasi gerekliligi
agikardir.

Glimiigshane pestil ve komesi hakkinda c¢ok az bilimsel calisma yapilmistir.
Bunlardan en detayli yapilan1 sinirli sayida numune ile regeteye uygun “Dut Uriinlerinin
(Giimiishane Pestil ve Komesinin) Fiziko-kimyasal ve Duyusal Ozelikleri” bashgi ile
yapilan bir ¢aligma olup regete odakli bir iiriin kompozisyonu belirlenmistir (Yildiz, 2013).

Aragtirmaci ¢alismasinda {irtin 6zeliklerini (Tablo 2) belirlemistir.

Tablo 2. Giimiishane pestil ve komesinin fiziksel ve biyokimyasal 6zellikleri

Pestil Cevizli Pestil  Findikh Pestil Kome
Nem (%) 9.78 +0.13%* 10.75+0.69° 10.68+0.33°  20.06+1.09°
Kiil (%) 120£0.10°  1.00+0.06"°  0.70+0.05*  0.66+0,11%
Asitlik (sitrik asit) % 0.14+£0.02*  0.14+0.04*  0.15+£0.01*° 0.13+0.02°
Ham lif (%) 0.52+0.06° 1.48+0.12°  0,60+0.06* 1.42+0.21"
Protein (%) 434+047* 742+025°  6.09+0.80° 5.74+0.14°
Ham yag (%) 0.98£0.23* 16.08+0.64° 13.78+0.89° 13.24+0.60"
Toplam seker (%) 62.54+1.92% 57.08+0.98° 51.34+091° 41.04+0.85
Invert seker (%) 56.23+1.75% 53.01+0.99° 47.64+0.90° 37.52+0.86




Tablo 2’nin devami

Pestil Cevizli Pestil  Findikl Pestil Kome
Kalinlik (mm) 0.80+0.10* 1.12+0.20°  1.25+0.26° NM
(HMF) (mg kg™) 27.94+1.54° 21.42+0.61° 18.15+120° 17.00+1.58
Aflatoksin B1 (ng kg™) TE TE TE TE
Toplam aflatoksin TE o TE TE

(ng k™)
TE: tespit edilmedi; NM: 6l¢iilmedi.

Komede de durum benzerdir. Ulkemizde ve diinyada yapilan benzer iiretimlerle
kiyaslandiginda Giimiishane komesinde ceviz tlizerine kaplanan pulp karisimi (herle)
kurumaya ihtiya¢ duyar ve bu katman kuruduktan sonra 4 kez tekrarlanir. Yani bir kome
iiretimi i¢in yaklasik 12-15 giine ihtiya¢ duyulur. Fakat diger cevizli sucuk, orjik ve Antep
sucugu gibi Uriinlerde yiliksek nisasta icerigi ve lokum hamuruna benzer bir yapi ile
kaplandigindan ¢ogu kez soguma bile yeterli olmakta ve bu iiriin birkac saatte
uretilebilmektedir.

Gilimiighane pestil ve kdmesinin gelenekselden sanayiye uyarlanmis, genel itibariyle

tiretim prosesi asagidaki gibi gosterilebilir (Kral Pestil kome 6rnegi):
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Pestil-kome tiretiminde kaliteyi etkileyecek en dnemli asamalar, regete yaninda yari
mamuliin yani herlenin {iretimi ve kurutma islemidir.

Ekolojik sartlar1 ve cografi konumu sayesinde, iilkemizin meyve, sebze ve diger gida
tirlinlerinin tretimi 6nemli miktar ve cesitlilikte olup; lilke ekonomisinde 6nemli yer tutar.
Ulke ekonomisinde 6nemli paya sahip olan kuru gidalarin diinya pazarlarindaki yeri
onemlidir. Mevcut pazarlarin elde tutulmasi ve yeni pazarlara girilebilmesi i¢in tiriinlerin;
hijyenik kosullarda, homojen, kaliteli ve kisa stirede kurutulmas1 6nem tagimaktadir (Kaya,
2008).

Kurutma islemi farkli sekillerde yapilabilmektedir. Bilinen en eski ve yaygin
yontem, dogrudan gilines altinda yapilan dogal kurutmadir. Bu yontemde kurutulan
iriinlere kir, toz, bocek, ¢op, vb. maddeler karigabilir. Ayrica, tirlinlerin kurumasi ¢ok uzun
siirdliglinden, iiriinde mikrobiyal ve enzimatik liremeler olusabilmektedir. Bu ise, {iriin
kalitesini olumsuz etkilemektedir (Rajkumar vd., 2007). Dogrudan giines altinda
kurutmanin bir diger olumsuz yani ise kurutma igleminin tamamen iklim kosullarina bagl
olmasidir. Uriinlerin hasat sezonlarinda, meteorolojik sartlarin kararsizligi kuruma islemini
etkilemektedir. Dogu Karadeniz Bolgesi gibi yaz aylar1 ortalama sicakligi 25 ile 35°C ve
ortalama bagil nem degeri %50 ile 80 araliginda olan bir yerde, giinese agik olarak
kurutma yapmak oldukca uzun ve zahmetli bir siirectir. Bu kosullarda kurutulan iiriinlerde,
gida kalitesi 6dnemli Olgiide zarar gorebilmektedir. Ortam sicakligi 25 ile 35°C ve bagil
nemi %70 ve lizeri olan ortamlarda, insan sagligi i¢in son derece tehlikeli olan aflatoksin
tireten kiiflerin gelistigi belirlenmistir.

Dogrudan giineste kurutma ile ilgili yukarida siralanan sakincalar dikkate
alindiginda, daha kisa siirelerde kaliteli kurutulmus iirtin elde edebilmek i¢in yapay
kurutucularin kullanilmas1 kagimilmazdir. Yapay kurutucular, kurutma prosesi igin gerekli
olan 1s1y1 ortama saglama sekline gore; konvektif, kondiiksiyon (iletim) ve radyasyonlu
kurutma yontemleri olmak {izere lice ayrilir (Kaya, 2008).

Uygulanabilirlik ve ekonomiklik gibi avantajlar1 sebebiyle, gida kurutmada konvektif
kurutucular en ¢ok tercih edilen kurutucu tipleridir (Baker, 1997). Konvektif kurutmada,
kaliteli kurutulmus iiriin eldesi i¢in, optimum kurutma havasi sartlarinin belirlenmesi son
derece onemlidir. Bu da ancak 1s1 ve kiitle transferi parametrelerinin dogru bir sekilde
tespiti ile miimkiin olur. Transfer parametrelerinin dogru bir sekilde belirlenmesi, kaliteli
kurutulmus gida eldesinin yan1 sira enerji tasarrufu agisindan da énem tasimaktadir. Bu

parametrelerin tespitiyle, ideal bir kurutma i¢in harcanmasi gereken enerji miktar
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belirlenerek, gereginden fazla enerji harcanmasi 6nlenmis olur. Boylece, ¢evreye atilan
kullanilabilir 1s1 6nemli 6lgiide azaltilir ve ekonomik kazang¢ saglanir (Hussain, 2001).
Endiistride enerjinin yogun olarak harcandig1 kurutma prosesi, kagittan tekstile, seramikten
gidaya kadar ¢ok genis uygulama alanina sahiptir. Son yillarda enerji tiikketimindeki hizli
artisa, kurutma prosesinde harcanan enerji de 6nemli 6l¢iide katkr saglamistir. Endiistriyel
olarak geligmis lilkelerde, toplam enerjinin %25’lik gibi biiyiik bir kism1 kurutma prosesi
i¢in harcanmaktadir (Mujumdar, 1987, 1999; Hussain, 2001).

Kurutma, kompleks yapisiyla bir¢ok bilim insaninin uzun yillardir ilgisini ¢ekmis ve
hala da ¢ekmeye devam etmektedir. Kurutma isleminde uzun yillardan beri siiregelen
temel arastirma alani; kurutma havasi kosullari, kurutucu tipleri, enerji maliyeti ve gida
kalitesini etkileyen parametrelerin belirlenmesi olmustur (Hussain, 2001).

Geleneksel gidalarin modern beslenme aligkanliklar1 igerisinde artik siklikla yer
almas1 bu gidalarla ilgili yenilik ve iiriin gelistirme ¢alismalarin1 da beraberinde getirmistir.
Geleneksel gidalarla ilgili yapilabilecek bu tip calismalar aligkanlik-dogallik, koken-
yerellik, isleme-detaylandirma ve duyusal o6zellikler olmak {tizere dort ana boyut
belirlenmistir. Yenilik kavrami etrafinda bes boyut ortaya ¢ikmis olup bunlar yenilik
degisimi, cesitlilik, isleme teknolojisi, kokeni-etnisite ve kolayliktir (Guerrero vd., 2009).
Bu tip triinlerde bir yenilik yapilirken dikkate alinmasi gereken 6nemli hususlardan biri
sadece tliketicinin bakis acisina bakilmasinin getirecegi risktir. Bu durumda yeniliklerin

uygulanmasi geleneksel gidalarin gelenekselligine zarar verebilir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Madde ve Malzemeler

Calisma kapsaminda pestil-kbme numuneleri Gilimiishane’de {iretim yapan
isletmelerden temin edilmistir. Uretim isletmelerinden numune temin ydnteminde iki usul
tercih edilmistir. Goniilli olarak numune gonderen az sayida isletmenin Ornekleri ve
piyasadan farkli iireticilerin satis noktalarindan numuneler satin alinmistir. Koy usulii
tiretimi tespit etmek {izere farkli koylerden dogrudan iireticiden numune toplanmistir.

Toplanan numunelerin dagilimi Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Toplanilan pestil-kéme numuneleri ve dagilimi

Numune Adi Isletme Numune

Adedi Adedi
Goniillii temin edilen numuneler 6 410
Piyasadan Temin Edilen Numuneler 18 734
Koy usulii tiretimler 20
Il dis1 {iretim yapan isletmelerden temin edilen numuneler 3 6
Kontrollii Sartlarda yapilan iiretimler ve raf d6mrii calismalari 120
Kurutma denemeleri 94
TOPLAM 1.384

Kontrollii sartlarda pestil-kdme iiretimi i¢in gerekli olan dut, siit, un (Misun Tip 550),
seker (Erzincan Seker), bal, findik (Giresun kalite), ceviz (ithal), siit tozu (Izi siit) ilde
pestil-kdme tiretimi yapan isletmeden temin edilmistir.

Ambalaj malzemeleri iilkemizdeki ambalaj iireticilerinden alindi. Calismada analiz
asamasinda kullanilan kimyasal malzemelerin tiimii analitik safliktadir. Calismadaki temel
kimyasal malzemeler Merck Co. (Darmstad, Almanya)’dan, metanol etanol, asetonitril ve

aflatoksin standartlari ise Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, Amerika)’den temin edilmistir.
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2.1.2. Cihazlar

Tez kapsaminda kullanilan cihazlar Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Kullanilan cihazlar

Cihazin Ad1 Marka/Model
Hassas terazi Ohaus

HPLC Shimatzu

FD Shimatzu

Kobracell Sartlandirma Unitesi

Ultra Safsu cihazi Milipore

Renk Ol¢iim Cihazi Conica Minolta CR-5
Hizli Nem Tayin Cihazi Shimatzu MOC 83U

El refraktometreleri
Dijital hidrometre ve
termometreler

Lazer Termometre

Liyofilizator Toros TRS2/2V
. Spectro UV-Vis Double Beam PC LaboMed Inc., Los
UV-VIS Spektrofotometre Angeles, CA, USA
pH metre Mettler Toledo, Schwerzenbach, Switzerland
Vorteks karistiric Labnet VX100, MO BIO Laboratories, Inc., NJ, USA
Kiil firim Niive, Tiirkiye
Etiiv Niive, EN 400, Tiirkiye
Kumpas (milimetrik)
Otomatik pipetler Eppendorf ®, Almanya

Kontrollii sartlarda pestil-kome tiretimi i¢in gerekli olan dut, siit, un (Misun Tip 550),
seker (Erzincan Seker), bal, findik (Giresun kalite), ceviz (ithal), siit tozu (Izi siit) ilde
pestil-kdme iiretimi yapan isletmeden temin edilmistir.

Ambalaj malzemeleri iilkemizdeki ambalaj iireticilerinden alindi. Calismada analiz
asamasinda kullanilan kimyasal malzemelerin tiimii analitik safliktadir. Calismadaki temel
kimyasal malzemeler Merck Co. (Darmstad, Almanya)’dan, metanol etanol, asetonitril ve

aflatoksin standartlari ise Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, Amerika)’den temin edilmistir.

2.2. Uretim

Pestil kdme tiretiminde mevcut isletmelerin tliretimlerinin bilylik ¢ogunlugunu teskil

eden kuru dut ve kuru duttan elde edilen pekmez olusturdugu icin kontrollii iiretimler kuru
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duttan baglanilarak yapilmistir. Ancak kiyaslama yapilabilmesi i¢in yas meyveden de
tiretim gergeklestirilmistir. Sekil 1°de verilen {iretim akis semasina uyulmustur.
Temizlenmis/ayiklanmis yas meyveler iki-lic kat1 kadar su ile kazanlar igerisinde
kaynatilmis, cuvallar igerisine alinan karisim meyve seklini bozmayacak seviyede bir
basingla preslenmistir. Elde edilen sira filtre bezlerinden gegirilerek berrak sira elde
edilmistir.
Kuru dutlar (Sekil 3) ayiklama isleminden gegirilerek igerisindeki yabanci maddeler

kabaca ayrilmigtir.

Sekil 3. Ayiklanmis kuru dutlar

Yabanct maddelerden biiyilk oranda ayrilmig kuru dutlar {iniversal tip yikama
havuzuna (Sekil 4) alinmistir. 4 kat1 kadar su ile doldurulup, igerige yogun sekilde hava
basilarak kuru meyvelerin karistirilmasi, suyun oksijence zenginlestirilmesi ve yikamanin
etkinliginin artirilmasi saglanmistir. Yikama havuzunun en alt kismi delikli oldugu i¢in

kum ve yabanci agir maddeler dibe ¢oktiiriilmiistiir.
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Sekil 4. Universal yikama havuzu

Yikama islemi siranin yikama suyuna ge¢memesi i¢in hizli bir sekilde yapilmus,
yikama havuzundan meyveler konveyodrler ile tasinirken duslanarak durulama islemi
gerceklestirilmis ve kaynatma kazam igerisine alinmistir. Meyvelere 2-3 kati kadar su
esliginde 30 dakika kaynatilmadan isitma islemi uygulanmigtir. Pompa ile siizme ve
filtrasyon diizenegine aktarilmis, siizme sonrasi kalan posa 70 tonluk preste (Sekil 5)

preslenmistir. Elde edilen ham sira filtre edilerek berrak sira iiretimi gergeklestirilmistir.

Sekil 5. Pres
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Pestil ve kome iiretiminde oldugu gibi pekmez iiretiminde de berrak sira tiretimi iiriin
kalitesi agisindan son derece Onemlidir. Yeterince durultulmamis siradan elde edilen
pekmez, pestil ve kome mat ve bulanik bir goriiniim arz eder.

Presleme isleminde asil ustalik isteyen meyvenin sisen her bir tanesinin basing
altinda ¢ok dagilmadan, yapida bulunan suda ¢6ziinen maddelerin alinmasidir. Bu nedenle
iiretim esnasinda pekmez verimine ¢ok odaklanilmadan pestil ve kome kalitesini iist
seviyede tutabilecek berrak sira tiretimine yonelik diisiik basing tercih edilmistir.

Pres altindan elde edilen sira krom tanlar igerisinde dinlendirilerek dip kisimda tortu
olusturan 6gelerin birikmesi saglanmustir. Ust kistmdaki berrak sira temel olarak iiretimin
ana hammaddesini olusturmaktadir.

Uretilen berrak sira isletmede dnce pekmeze islenmistir. Bu amacgla sira vakum
evaporatorde (Kurtsan Paslanmaz, Tirkiye) (Sekil 6) -500 ile -560 mmHg vakum altinda
sicaklik 60 °C’yi ge¢meyecek sekilde evapore edilmistir. Evaporasyonun bitimi suda
¢oziinlir kuru madde miktarinin takibi ile saglanmistir. 70-73 °Briks degerine ulasan

pekmez daha sonra liretimde kullanilmak iizere tanklarda muhafaza edilmistir.

Sekil 6. Vakum evaporatorii (Bull)
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Cografi igaret belgeli pestil ve kome iiretimi i¢in sira ve/veya pekmez diger pestil
hammaddeleri olan seker (pancar sekeri), bal, siit, un ile karigtirilarak herle iiretimi
yapilmistir. Uretim icin 20 kg pekmez esdegeri sira veya dut, 20 kg bal, 15 kg siit, 11 kg
seker, 12 kg un kullanilarak herle hazirlanmistir. Herle buhar cidarl pisiricilerde pisirilmis,
herlenin pisme siiresine suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin takibi ile karar verilmistir.
Pestil igin 33-36 aras1 kome i¢in ise 38-42 °Brix degeri baz alinarak iretim yapilmstir.

Cografi isaret belgesine konu olmayan pestil ve kdme iiretimi i¢in ise sira ve/veya
pekmez diger pestil hammaddeleri olan seker (pancar sekeri, glukoz, friiktoz), siit tozu, un
ile kanistirilarak herle iiretilmistir. Uretim igin 10 kg seker, 22 kg nisasta bazli seker
(Glukoz/fruktoz), 13 kg un, 15 kg pekmez, 5 kg siit tozu kullanilarak herle hazirlanmistir.
Herle hazirlanmasi asamasinda {irliniin homojenliginin saglanmasi adina yiiksek devirde

karisimin ¢irpilmasi i¢in 6zel dizayn mikserler kullanilmistir (Kermak, Tiirkiye) (Sekil 7).

UV |

Sekil 7. Cirpma mikseri

Herle buhar cidarli pisiricilerde (Kermek, Tiirkiye) (Sekil 8) pisirilmis, herlenin
pisme siiresine suda ¢oziinlir kuru madde miktarinin takibi ile karar verilmistir. Pestil i¢in

33-36 aras1 kome i¢in ise 38-42 °Brix degeri baz alinarak iiretim yapilmistir.
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Sekil 8. Buhar cidarl pisirici kazan

Uretilen herle 6zel dizayn edilmis elekli kurutma tezgahlar iizerinde serili bulunan
bezler {izerine ince bir katman olusturacak sekilde yayillmistir. Bu asamada ayr1 bezlerdeki
herle igerisine findik ve ceviz de ilave edilerek findikli ve cevizli pestil elde edilmistir.

Serilmis pestiller kurumaya birakilmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Pestil serimi ve kurutulmasi

Kome iiretiminde ise ilk olarak yarim veya iri cevizlerde ¢eyrek cevizler (Sekil 10)
iplere dizilerek sicak herle igerisine daldirilmistir. 10—15 saniye beklenmis ve arabalar

tizerine alinmstir.
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Sekil 10. Kome {iretimi i¢in dizilmis cevizler ve herleye daldirma

Herleye daldirilan cevizler kurutma arabalari iizerinde kurutulmustur. Ardindan
cikarilip ikinci daldirmaya gecilmistir. Bu islem 4. daldirma i¢in de yapilmis ve son
kurutma sonrasinda polietilen ambalajlarda saklanmistir. Her daldirma islemi sonrasi

komenin kalinlig1 artmis ve nihai {iriin sekline doniismiistiir (Sekil 11).
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Sekil 11. Kome iiretim asamalari
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Pestil ve kome iiretiminde geleneksel koy usulii iliretime ait resimler Sekil 12°de

goriilmektedir.

Sekil 12. Geleneksel kdy usulii pestil kdme tliretimi

2.3. Kurutma Denemeleri

Uretilen {iriinler farkli sartlarda (cam sera, kabin firin, konvektif bantli firm ve
kizilétesi (IR) firin) kurutulmustur. Konvektif firmn ile IR firinlarda kurutma hizmet alimi
yoluyla ¢aligma ekibinin i¢inde bulundugu calisma diizeninde gergeklestirilmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan konvektif kurutma {initesinin sematik resmi
bilesenlerini kapsayacak formda Sekil 13’de orijinal goriintiisii de Sekil 14°de
verilmektedir. Kurutma finitesi ana hatlariyla, hiz1 kontrol edilebilir fan, 1sitici, sogutucu,
nemlendirme {initesi, hava girisi, hava ¢ikisi, kullanilmis ve taze hava karisim odacig,
kurutma tepsisi, yiikk hiicresi, veri okuma ve kaydetme sistemi ile bilgisayardan

olusmaktadir.
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Is1 yalittmi iyi bir sekilde yapilan konvektif kurutucuda, proses boyunca kurutma

havasi sartlandirilmis ve 40-45-50°C sicakliklarda; %50 nisbi nemde ve 0,5-1 m/sn haza

hizinda kurutma gerceklestirilmistir. Kurutma sonrasinda zamana karst kurutma egrileri

olusturulmustur.

Test bolgesinde, akisa paralel olarak yerlestirilmis ve alt ylizeyi yalitilmis kurutma

tepsisi bulunmaktadir. Kurutma tepsisi, kurutulan triinler {izerine yerlestirildikten sonra

yik hiicresine baglanmistir. Yiik hiicresi ise veri okuma ve kaydetme sistemine

baglanmistir. Test bolgesi akisa paralel ve diisey olarak konumlandirilarak numunelerin

kuruma davraniglari incelenmistir.

Kurutma iinitesinde yer alan 6l¢tim cihazlar1 Tablo 5°de verilmektedir.

Tablo 5. Olgiim cihazlar

Cinsi Kodu Olciim Arahgn  Hassasiyeti
Nem tayin cihazi  MB45 0-45¢ +0.001 g
Yk hiicresi Lama tip 10000 g +0.01 g
Anomemetre hEJI_TRON ~202 ligpie 4289 0.2-40 m/s +0.05 m/s
Termometre OMEGA HH21 0-400°C +0.1°C

Konvektif kurutucuda yapilan kurutma denemelerinde segilen parametreler yapilan

on kurutma denemeleri ile se¢ilmis, herle halinde laboratuvara ulastirilan yart mamul serim

sicakligina ulastirilarak kurutmaya alinmistir.

1- Bilgisayar, 2-

Ny N /

||
Fﬂ

Kanigm odacigs, 6- Hava girisi, 7- Fan, 8- Isttics,

Kontrol panosu, 4- Hava g¢ikist, 5-
9- Yogusturucu, 10- Isitics, 11- Yiik hicresi, 12- Test bolgesi, 13- Yogusturucu aparatlars (kompresér, fan), 14- Veri okuma ve
kaydetme sistemi, 15- Unin |

Nemlendirici, 3-

Sekil 13. Konvektif bant kurutucu
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Sekil 14. Konvektif bant kurutucu ve kurutma calismalari
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Kurutma islemi sicaklik, siire, emis vakum giicii ayarli IR sistemi olan ve daha
ziyade ahsap/mobilya endiistrisinde kullanilan bir firinda da yapilmistir. Ozel bezler

tizerine serili pestiller bu sistemde kurutulmustur (Sekil 15).

1
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Sekil 15. Kizilétesi (IR) kurutucuda pestil kurutma

2.4. Ambalajlama

Calismada kontrollii olarak iiretilen iiriinler farkli tip ambalajlarda ambalajlanarak
tirtin 6zellikleri takip edilmistir. Bu kapsamda tiriinler:

i. Acik olarak muhafaza: Uriinler yaygim sekilde satis noktalarmda dokme satildig
i¢in irliniin bu ortamdaki refleksi takip edilmis, iirlin tamamen satis noktalarindaki oda
kosullarina maruz birakilmigtir. Bu siiregte iirlinler Giimiishane sartlarinda bir satig

noktasinin reyonunda agik atmosfer sartlarinda bekletilmistir (Sekil 16).
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Sekil 16. Ambalajsiz tirtinler

ii. Vakum ortammmda muhafaza: Uriinler vakuma uygun PVC ambalajla

ambalajlanarak {irlin 6zellikleri takip edilmistir (Sekil 17).

Sekil 17. Vakum ambalajli iiriinler
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iii. PVC tabaklama: Uriinler PVC gecirgen tabaklarda hava ile ambalajlanmistir
(Sekil 18).

Sekil 18. Tabaklanmuis tirtinler

iv. Modifiye atmosferde muhafaza: Uriinler CO,, N2, O, ve bunlarin karisimlari ile
ambalajlanarak iirlin 6zellikleri takip edilmistir (Sekil 19). Ambalajlama isleminde Abant

makinaya ait ambalaj makinasi ile KOGS gaz karisimlari kullanilmistir.

Sekil 19. Modifiye atmosferde ambalajlanmis iiriinler
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V. Gegirgenligi azaltilmig ambalajlarda muhafaza Sekil 20°de verilmistir.

Sekil 20. Gegirgenlik ayarli ambalajlamalar

2.5. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

2.5.1. Toplam Kuru Madde Miktari (%) ve Nem Miktari (%0)

Numunelerin yapisinda bulunan nem miktari, laboratuvar sartlarindaki 6lgtimlerde
etiivde kurutma yontemi ile yapilmistir (AOAC, 2000). Bununla birlikte prosesin takibi ve
kurutmanin zamaninda sonlanmas1 amaciyla hizli ve dogruluk pay1 yiiksek 6l¢tim ihtiyaci

kizil6tesi sistemle ¢alisan nem tayin cihazi (Sekil 21) ile karsilanmastir.
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Sekil 21. Hizli nem tayin cihazi (halojen)

Metodun esast sabit tartima getirilmis kurutma kabi igerisine alinan ogitiilmiis
numunenin etiivde sabit agirliga gelinceye kadar tutulup, uzaklasan suyun hesap
edilmesidir. 4-5 g numune sabit tartima getirilmis kurutma kabinda 6nce 2 saat ardindan da
15’er dakikalik periyotlarda olmak iizere etiivde bekletilmistir. Uriin yapisinda yiiksek
oranda seker bulundugu i¢in etiiv 70+£3 °C olarak ayarlanmistir. Son iki tartim aras1 farkin
olmamasi ile karakterize edilen sabit tartima gelme islemi kurutmanin tamamlandigini
gostermektedir. Desikatorde sogutulan numunelerin son agirligindan ve kullanilan numune

miktarindan hareketle % nem miktar1 ve %kuru madde miktar: tespit edilmistir.

% Kuru Madde : (Son tartim — Dara)/ Numune Miktart x100
% Nem : 100 -% Kuru Madde

2.5.2. Toplam Kiil Miktar: (%0)

Gidalarda kiil olarak ifade edilen kisim yanmayan inorganik kismi temsil eder.
Gidalarin mineral ve tuz igeriginin bir gostergesidir. Belli bir miktar numunenin yakilip
kiillendirilerek kalan miktarinin saptanmasi ilkesine dayanir.

Bir giin 6nceden HNOj3 ¢gerisinde bekletilen, yikanip temizlenen ve kiil firininda 500-

550°C’da 30 dakika tutularak sabit agirliga getirilen porselen krozeler (dara) igerisine 6-8 g



29

ogltiilmiis numune alinmis, birkag mL etil alkol ile numune 6n yakmaya tabi tutulmustur.
500-550 °C’de porselen krozeler iclerinde higbir siyah nokta kalmayincaya kadar
bekletilmistir. islem sonunda desikatdérde sogutulup tartilmis ve % kiil hesaplanmistir

(Uylaser ve Basoglu, 2004).

% Kiil: (Son Tartim-Dara)/Numune miktart x100
Kuru Maddede % Kiil: (%Kil /%Kuru madde)x100

2.5.3. Suda Céziiniir Kuru Madde Miktar1 Tayini (°Briks)

Ozellikle yapisinda seker iceren gidalarda pratik bir 6lgme ydntemi olan
refraktometre ile suda ¢oziinlir kuru madde miktar: tespiti liriinlerimizin herle asamasinda
olduk¢a &nemlidir. Icerisinde ¢oziinmiis madde igeren ¢ozeltilerde 151k, yogunlugunun
farkli ortamlarin birinden digerine gecerken kirilir. Isigin kirilmasi, suda ¢Oziinmiis
maddenin  karakteristik  6zelligidir ve onun konsantrasyonunun  dlgiisiidiir.
Refraktometrenin kuru madde skalast 20 °C’ daki saf sakkaroz c¢ozeltisine gore
ayarlanmistir.

Refraktometre 6nce su ile kalibre edilmistir. Daha sonra homojen hale getirilen
numuneden 1 damla damlatilarak okuma yapilmistir. Skalada okunan deger Biriks
cinsinden suda ¢ozilinlir kuru madde miktarin1 verir. Ancak okunan deger 20°C i¢in
gecerlidir ve bu deger disindaki sicakliklar i¢in diizeltmeye ihtiya¢ duyulur. Diizeltme

tablolarindan yararlanilarak okumanin yapildig: sicakliga goére diizeltme yapilir.

2.5.4. Pestil Kalinlik Ol¢iimleri/Kéme Cap Olgiimleri

Pestil kalinligt milimetrik kumpas kullanilarak belirlenmistir. Kalinlik o6lgiimleri
pestilin en az {i¢ farkli noktasindan 6l¢iim alinarak yapilmistir. Findikli ve cevizli olanlarda
Olciimler findik ve ceviz olmayan kisimlardan alinmistir. K&melerde cap oSlgiimleri ile
komenin farkli 5 noktasindan alinan Ol¢limlerin ortalamasinin  hesaplanmasi ile

bulunmustur.
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2.5.5. Renk Tayini

Gidalarda renk Ol¢iimleri i¢cin Hunter kolorimetresi cihazi kullanilmaktadir. Bu
cihazda ii¢ farkli renk degeri vardir. Bunlardan “a degeri” gidanin kirmiziligini veya
yesilligini, “b degeri” sariligin1 veya maviligini, “L degeri” ise 0 ve 100 (siyah ve beyaz)
arasindaki aydinlik derecelerini ifade etmektedir.

Pestil ve komenin renk tayinleri Conica Milolta CR model Hunter renk 6l¢iim cihazi

ile yapilmistir. Renkler L, a, b olarak ifade edilmistir (Yildiz ve Alpaslan, 2012).

2.5.6. Titre Edilebilir Asitlik Tayini (%)

100 birim gidanin igerisinde bulunan asitleri notrlestirmek i¢in gerekli olan ayarl baz
miktarinin tespit edilerek hesaplanmasi esasina dayanir. Sonuglar genellikle gidanin
igerisinde baskin bulunan bir organik asit cinsinden verilir. Siitte laktik asit, lizlimde
tartarik asit, elmada malik asit cinsinden sonuclar ifade edildigi gibi liziimsii meyvelerde
sitrik asit cinsinden ifade edilir. Bu nedenle dut {irlinii olan pestil ve kdme ile triinlerinin
asitlik sonuglari sitrik asit cinsinden hesaplanmistir.

10 g numune parcalanarak yaklagik 80 mL su ile 2 saat karistirilmistir. Kaba filtre
kagidindan filtre edilmis ve filtrat 100 mL’ye saf suyla tamamlanmustir. Filtrattan 10 mL
erlene alinarak fenolftalein esliginde ayarli 0,1 N NaOH ile kalict renge kadar titre
edilmistir. Sarfiyat (Vnaon) tespit edilerek titre edilebilir asitlik hesaplanmistir (Uylaser ve
Basoglu, 2004).

% Asitlik (Sitrik asit cinsinden) : (Vnaon(ML)X Nnaon) /(Numune Miktarix 0,006317) x100

2.5.7. Ham Lif (%)

Yontemin esast un nisastasim1 asitle, azotlu maddeleri de baz ile ¢Oziinlir hale
getirdikten sonra geri kalan ham seliilozu tespit etmektir.

Numunelerimiz i¢in modifikasyonla yapilan analizde 3 gram numune tartilmis, 200
ml hacmi isaretlenmis 600 ml’lik beher icerisine konulmustur. Uzerine 50 ml % 5’lik

stilfiirik asit ilave edilerek isaretlenmis yere kadar 150 ml saf su ile tamamlanmistir. 30
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dakika kaynatilmig, kaynama sirasinda su eksildikge 200 mL ¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanmistir. Daha sonra filtre kagidindan siiziilmiistiir. Asit reaksiyonu tamamen
kayboluncaya (mavi turnusol kagidi siiziintiiye degdirildiginde renk mavi kaldiginda)
kadar sicak saf su ile yikama yapilmistir. Filtre kagidi tizerinde kalan kalint1 filtre kagidi
capindaki bir saat cami iizerinden piset ile yikamak suretiyle behere tekrar aktarilmistir.
Uzerine bu kez 50 ml % 5’lik NaOH ve 150 ml saf su ilave edilerek 30 dakika
kaynatilmistir. Kaynatma bitiminde yikama ve siizmeden sonra kalan kalint1 tekrar behere
aktarilmig, oradan da 110 °C ‘de kurutulmus, agirligi hassas terazi ile belirlenen filtre
kagid {izerine aktarilmistir. Once saf su ile ardindan 3 kez % 95°lik etil alkol ve eterle
yikanmistir. Filtre kagidi ile birlikte bir kroze i¢cinde 110 °C’de etiivde kurutulmustur.
Tamamen kuruduktan sonra desikatdrde sogutularak hassas terazide tartilmistir (Elgiin vd.,

2002).

% Ham lif : (Son tartim- Filtre kagidi)/Numune miktar1 x100
Kuru maddede %ham lif : (% Ham lif /% Kuru madde) x100

2.5.8. Ham Yag Miktar (%)

Deneyin esas1 Sokselet (soxhelet) ekstraksiyon cihazi kullanilarak uygun bir ¢oziicti
ile drnekteki yagin ekstrakte edilmesi ve numune miktarina oranlanmasi ilkesine dayanir.
Bu sekilde ornekten elde edilen yag miktari, yontemde belirtilen sartlarda ekstrakte edilen
maddenin tiimiidiir ve % olarak ifade edilir. Numunelerimizde daha ziyade findik ve ceviz
igerenlerde yapilmustir.

20 g numune ogiitiiliip etiivde kurutulmustur. Sokselet kartusuna doldurulup agzi
pamukla kapatilmistir. Toplama balonu sabit agirliga getirilip, tartilmis ve dara olarak
kaydedilmistir. Su sogutucusu, 1sitici tinite baglantilar1 yapilarak 7-8 saat ekstraksiyona
tabi tutulmustur. Islem bittiginde balondaki ¢oziicii geri sogutucudan geri kazanilmustir.
Toplama balonu rotary evaporatére takilip kalan c¢oziicii uzaklagtirilmis ve etiive
konulmustur. 103 °C’da sabit agirliga getirilerek tartilip ham yag miktart (%)

hesaplanmustir.

Ham yag miktar1 (%) : (Son tartim — Dara) / Numune miktari
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2.5.9. Ham Protein Miktar1 (%0)

Orneklerde protein tayini Kjeldahl metodu ile mikro Kjeldahl iinitesinde yapilmustir.
Kjeldahl yontemi ile protein halinde bulunmayan amin, amid ve amonyum gibi azot iceren
tim bilesikler de protein gibi belirlendiginden bu yonteme Ham Protein Tayini
denilmektedir. Yontemin esasi azot i¢ceren 6rnegin belli bir miktarinin H,SOy ile yakilarak
igindeki tim azotun (NH,4),SO,’ a donistiiriilmesi, ¢6zeltinin baziklestirilmesi ve agiga
cikan NHjz’in damitilip belli standart bir asit c¢ozeltisi iginde toplandiktan sonra
noétrlesmeyen fazla asit miktarinin titrasyonla saptanmasidir.

Tayin yakma, destilasyon ve titrasyon olmak iizere ii¢ asamada yapilmistir. Bunun
i¢cin 6rnek once derisik siilfiirik asit ile 400-420°C’da 1-1,5 saat parcalanmistir. Bu islemde
katalizor olarak Kjeldahl tabletleri kullanilmistir. Karbonlu maddeler okside olarak
karbondiokside, hidrojenler suya, hidrojene bagli azot amonyum siilfat haline
dontigmiistiir. Elde edilen ¢ozelti derisik sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile birlikte Kjeldahl
sisteminde buhar yardimiyla distile edilmistir Serbest hale gegen amonyak ayarli HySO4
icinde baglanmistir. Geri titrasyon yoluyla zayif baz olan amonyak miktar1 ayarli bir asit
cozeltisi ile titre edilerek belirlenmistir (Yildiz, 2013). Toplam azot miktar: bitkisel gidalar
icin de kullanilan genel faktor 6,25 ile carpilarak hesaplanmuistir.

% Protein: (V1 — Vo) x Nx 0.014x 6,25x100)/m

V1 = Titrasyonda harcanan H,SO, ¢ozeltisi veya HCI ¢ozeltisi miktari (mL)

V0 = Ko6r deneme titrasyonunda harcanan H,SO, ¢6zeltisi veya HCI ¢ozeltisi miktart (mL)
N = Titrasyonda kullanilan H,SO, ¢ozeltisi veya HCI ¢dzeltisinin normalitesi (0.1 N)
0,014 = Azotun mili ekivalen agirlig

m : Alian gida 6rnegi miktari(g veya mL)

2.5.10. Hidroksimetilfurfural (HMF) Miktar

Indirgen sekerler ile serbest amino grubu bulunduran bilesikler arasinda meydana
gelen Maillard reaksiyonlariin iiriinlerinden olan 5-Hidroksimetilfurfural (HMF) miktar
pestil ve kdme gibi iirlinler i¢in potansiyel bir iiriindiir. HMF tez kapsaminda HPLC ile

tespit edilmistir. HMF analizi i¢in 5 gram Ornek alinarak, {izerine 20 ml deionize su ilave
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edilmistir. Daha sonra 0,45 mikrometre’lik membran filtre kagidindan filtre edilerek elde
edilen siiziintiiden alinan 6rnek mikro siringa ile HPLC cihazina verilmistir. Elde edilen
degerler seyreltme faktorii ile ¢arpilarak sonug belirlenmistir.

HMF analizi i¢in kullanilan cihaz ve kromatografik kosullar asagida verilmistir.

0.25 mL/dak akis hizinda, mobil faz1 % 80 0,0125 M H,SO,4 + % 20 metanol olan ve
280 nm dalga boyunda, oda sicakliginda islem yapilmstir.

Kolon 6zelligi ise: varian HPLC coloumns, sabit faz; Omnispher C18, partikiil ¢ap1 5
mikrometre, kolon LXxID; 250x4.6, kolon parti no; CP27835, kolon seri no; 277244
ozelliklerindedir (Batu vd., 2007).

2.5.11. Seker Tayinleri

Bu yontemde iiriinden elde edilen filtre edilmis ¢o6zeltinin seker igeriginin RI-
dedektor ile HPLC’de tayinine dayanmaktadir. Gelis zamanlarina gore pikler
belirlenmektedir (Bogdanov ve Baumann, 1998). Numunelerin toplam seker ve invert
seker tayinleri, monosakkarit olarak glukoz, fruktoz, maltoz, laktoz, sakkaroz miktarlari
HPLC kullanilarak tayin edilmistir.

Oncelikle cihazin kalibrasyonu igin bu sekerlerin standart ¢ozeltileri hazirlandi.
Standart cozeltiler1 0,45 pm filtreden gecirilip viallere alindi ve HPLC cihazinda RI-
detektoriinde okutarak gelis zamanlarina gore kalibrasyon grafikleri olusturuldu. Sekerlere
ait kromatogram Sekil 22°‘de goriinmektedir. Numunelerden 1g tartilarak 10 mL ultra saf
suda ¢oziilme isleminden sonra 0,45um filtreden gecirelerek viallere alindi. Analiz igin
Elite LaChrom, Hitach1 HPLC cihazi kullanilarak, ters faz-NH, kolonu ile, %79 asteonitril
ve % 21 saf su izokratik program uygulanarak gerceklestirilmistir. Numune ve
standartlarin enjeksiyon hacmi 25 pL’ye, mobil faz akis hiz1 1,5 mL.dk “ya ve kolon

sicakligi kolon firininda 80 °C’ye ayarlanarak ¢alisma optimizasyonu saglanmistir.
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 i(dakika)

(1) Riboz, (2) Arabinoz, (3) Fruktoz, (4) Glukoz, (5) Galaktoz, (6) Sukroz, (7) Maltoz, (8)
Teraloz, (9) Melebioz, (10) Melezitoz

Sekil 22. HPLC ile c¢alisilan sekerlere ait kromatogram

2.5.12. Aflatoksin Analizleri

Liyofilize edilmis 6rneklerde toplam aflatoksin miktar1 ve aflatoksin B1 miktarlar
HPLC (Shimatzu) kullanilarak modifiye edilmis AOAC 991.31 (2002)‘e gore tespit
edilmistir. Ekstraksiyon ve immiino afinite safthasindan sonra ornek enjeksiyonu
yapilmistir.. Analizde kullanilan mobil faz saf su + asetonitril + metanol (550:200:300, v)
icermektedir. Mobil fazinin litresine 350 uL 4 M HNO;z; ve 120 mg KBr eklenmistir.
Dedektor olarak fliioresans dedektor (Ex: 360nm; Em: 440nm) kullanilmistir. C18 kolan
sicakligl 25 °C; pompa akis hiz1 1 mL/dk; enjeksiyon hacmi ise 100 pL.’ dir.

2.5.13. Antioksidan Aktivite Testleri

Antioksidan kapasite belirleme testleri olarak 3 farkli yontem kullanilmis, bu
analizlerde liyofilize edilen 6rneklerin ¢ozeltileri ile calisilmistir.

Toplam Fenolik Madde Miktarn Tayini: Slinkard ve Singleton (1977)’a gore
yapilmustir. Toplam fenolik madde tayininin esasi fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-
Ciocalteu ayracini indirgeyip kendilerinin oksitlenmis forma doniistigii bir redoks
reaksiyonuna dayanmaktadir. Folin-Ciocalteu ayraci burada oksitleyici bilesik olarak rol

almaktadir. Reaksiyon sonucunda indirgenmis ayracin olusturdugu mavi rengin fotometrik
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olarak Olclilmesiyle, analizi yapilan ornekteki fenolik bilesiklerin toplam miktarlarinin
hesaplanmas1 miimkiin olmaktadir. Olusan kompleksin renk siddeti fenolik maddelerin
konsantrasyonu ile dogru orantili olup, 760 nm’de absorbans verir.

Calismada, standart grafigin hazirlanmasinda, fenolik bir madde olan gallik asit
standard: kullanilmistir (Slinkard ve Singleton, 1977). Gallik asitin farkli konsantrasyonlari
(0,5; 0,25; 0,125; 0,0625; 0,03125 ve 0,015625 mg/mL) hazirlanip, absorbans degerleri
belirlenmistir. Konsantrasyona karsilik bulunan absorbans degerleri ile kalibrasyon egrisi
grafik cizilmistir. Cizilen kalibrasyon egrisine goére numunelerin toplam fenolik madde
miktar1 bulunmus, seyreltme faktorleri de dikkate alinarak asil numunenin mg GAE (Gallik
asit esdegeri)/g olarak fenolik madde miktar1 belirlenmistir. Toplam fenolik madde

tayininde yapilan pipetleme islemi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Toplam fenolik madde tayininde yapilan pipetleme islemleri

Kor Standart Test
Distile su 0,1 mL - -
Standartlar - 0,1 mL -
Numune - - 0,1 mL
Distile su 5mL 5mL 5mL
0,2 N Folin Reaktifi 0,5mL 0,5mL 0,5mL

Tiipler vorteks ile karistirihr ve 3 dakika sonra

%2 Na2CO3 15mL 1,5mL 1,5mL

2 saat inkiibe edilir, 760 nm'de kore karsi absorbans okunur.

Toplam Flavonol Tayini: Fukumoto ve Mazza (2000)’ya gore yapilmistir. Caligmada
metanolle 1:400 oraninda seyreltilen ve santrifiij edilen ekstraktlar kullanilmistir. Aym
zamanda standart olarak kuarsetinin 0,25; 0,125; 0,0625; 0,03125; 0,015625 mg/mL’lik bir
seri ¢oOzeltisi metanol igerisinde hazirlanmistir. Numune ve standartlara ait pipetlemeler

Tablo 7’°de verilmistir.
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Tablo 7. Toplam flavonol tayininde yapilan pipetleme islemleri

Kor Renk Korii Standart Numune

Numune Degisen konsantrasyonlarda - 0,5 - 0,5
Kuarsetin Standartlar1 (mL) - - 0,5 -

Mutlak Metanol (mL) 4.8 4,5 4,3 4,3
%10 AI(NO3)3 (mL) 0,1 - 0,1 0,1
1 M NH4.CH3COO (mL) 0,1 - 0,1 0,1

40 dk. oda sicakhiginda inkiibe edilir ve 415 nm’de saf suya karsi absorbans
okunur.

Konsantrasyona karsilik bulunan absorbans degerleri ile grafik ¢izilmistir. Cizilen
grafie gore numunelerin toplam flavonol miktar1 bulunmus, seyreltme faktorleri de
dikkate alinarak asil numunenin mg kuarsetin esdegeri/g numune olarak flavonol miktari
hesaplanmustir.

FRAP (Fe (III) Indirgeme Antioksidan Kapasite) Metodu ile Antioksidan Aktivite
Tayini: Analiz Benzie and Strain (1996)’e gore yapilmistir. FRAP metodu [Fe(III)-TPTZ-
2,4,6-tripyridyl-s-triazine] kompleksinin antioksidanlar varliginda indirgenerek mavi renkli
kompleks Fe(Il)-TPTZ olusturmasi ve bu kompleksin 593 nm’de maksimum absorbans
vermesi esasina dayanir. Bu amacla 3 mL FRAP reaktifi [300 mM pH 3.6 asetat tamponu:
10 mM TPTZ: 20 mM FeCl3 (10:1:1)] ile 100 pL numune karigtirilir ve 4 dakika sonra 593
nm’de absorbans okunur. Sonuglar standart antioksidan Trolox® ile karsilastirmali olarak

verilmistir.

2.6. Mikrobiyolojik Analizler

Akan ve Siiriicioglu (2012) metodu modifiye edilerek pestil ve kome 6rneklerinin
mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Orneklerden 10’ar g alinarak iizerlerine 90 mL steril
fizyolojik serum (% 0.85 NaCl c¢ozeltisi) eklenmis ve 3 dakika stomayerde (Bag mixer,
Interscience) homojenize edilmistir. Daha sonra 10-5'e kadar dillisyon serileri
hazirlanmistir. Ardindan toplam mezofil aerobik bakteri, toplam maya-kiif, Staphylococcus
aureus, toplam koliform ve Escherischia coli sayisi tespit edilmek {izere pestil ve kome

orneklerinden uygun besiyerlerine inokiilasyon gerceklestirilmistir.
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2.6.1. Toplam Mezofilik Aerobik Mikroorganizma Sayimi

Pestil ve kome Orneklerindeki toplam mezofil aerobik bakteri sayimlar1 Plate Count
Agar (PCA-Merck)’ da 35 °C'de 48 saat inkiibasyon sonucunda kolonilerin saymm ile
saptanmistir (FAO, 1992).

2.6.2. Toplam Maya-Kiif Sayim

Pestil ve kdme orneklerindeki toplam maya-kiif yiikii patates dekstroz agarda (PDA-
Merck) 25 °C'de 3-5 giin boyunca inkiibasyondan sonra kolonilerin sayilmasiyla

hesaplanmistir (Seiler, 1995).

2.6.3. Staphylococcus Aureus Sayimi

Pestil ve kome oOrneklerindeki Staphylococcus aureus sayimi Baird-Parker Agar
(BPA-Merck) kullanilarak 37 °C'de 24 saat inkiibasyonun ardindan gelisen kolonilerin

sayimi ile yapilmistir.

2.6.4. Toplam Koliform ve Escherichia coli Sayim

Pestil ve kome orneklerindeki toplam koliform ve Escherischia coli sayimi Violet
Red Bile Agar’da (VRBA-Merck) sirasiyla 37 °C' de 24 saat ve 44 °C' de 24 saatlik
inkiibasyonun ardindan kolonilerin sayimiyla belirlenmistir(Halkman vd.,1994; Yilsay ve

Bayizit,2002).

2.7. Duyusal Degerlendirmeler

Pestil ve kdme numunelerinin duyusal degerlendirmesi Alpaslan ve Hayta (2006)’ya
gore yapilmistir. Panelistler 4 erkek 4 kadin olup sigara igmemektedirler. Yaslar1 17-23
arasinda degismektedir. Ayrica panelistlerin se¢giminde pestil ve kome tiiketmelerine 6zen
gosterilmis, bu nedenle bu iiriinlere asina tiiketici ile ¢alisilmigtir. Numuneler beyaz 151k

altinda, oda sicakliginda, su ile birlikte servis edilmistir. Her numuneye rastgele 3
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basamakli, ardisik olmayan kodlar verilmistir. Degerlendirme 9 puanl geleneksel hedonik
skala ile yapilmistir (1: Yogun sekilde hoslanmiyor; 5: ne hoslaniyor ne hoslanmiyor; 9:
yogun sekilde hoslaniyor) (Villanueva ve Da Silva, 2009).

2.8. Raf Omrii Takibi

Kontrollii sartlarda iiretilen iirlinlerin farkli ambalaj ortamlarinda 3-6-9-12-15 aylik
raf Omiirleri temel kalite analizleri yapilarak takip edilmis, bu siirelerde {iriiniin fiziko-
kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik ac¢idan oOzellikleri incelenerek raf Omrii tespit
edilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Gida Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme Y oOnetmeligi
(26.01.2017)’ne gore; Tavsiye edilen tiikketim tarihi; uygun sekilde muhafaza edildiginde,
gidanin kendine has 6zelliklerini korudugu siireyi gosteren tarihi belirtmektedir. Raf 6mri,
belirtilen depolama kosullarina uyulmasi kaydiyla, tiikketiciye gida bozulmaya baslamadan
once muhafaza edilebilecegi siireyi belirten bir kilavuzdur. Bir {iriiniin raf 6mri, gidalarin
hazirlandig1 veya flretildigi andan itibaren baglar. Raf dmriiniin siiresi; igerik cesitliligi,
iiretim siireci, ambalaj tiirii ve gidanin nasil saklandig1 gibi bir¢ok faktore baghdir.

Raf omrii tespitinde iki yontem uygulanir. Dogrudan ve dolayli metotlar. Dolayl
metotlar bir iirlinlin raf dmriinii tam uzunlukta bir depolama denemesine tabi tutmadan
tahmin etmeye yarayan hiziandirilmis raf omrii ¢alismalart ve ongoriilii modelleme
yontemleridir.

Dogrudan metot siklikla kullanilan yontem olup calismamizda da bu ydntem
kullanild1. Uriinii, beklenen raf émriinden daha uzun bir siire dnceden secilmis kosullar
altinda depolamay1 ve iiriinii diizenli araliklarla kontrol etmeyi iceren metotta asagidaki
asamalar izlenmistir (Subramaniam ve Wareing, 2016):

a. Uriinlerimizin bozulmasina neden olabilecek veya giivensiz olabilecek faktdrler
hammadde ve iirliniin su aktivitesi, pH, oksijen konsantrasyonu, paketleme ve
depolama kosullari olarak tespit edilmistir.

b. Uriinde gerceklestirilecek olan kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal
analizler belirlenmistir.

Cc. Tim bunlardan sonra raf Omrii plan1 yapilmis, analizler periyotlar halinde
gerceklestirilmistir.

d. Elde edilen sonuglara gore raf 6mrii tespit edilmistir.
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2.9. Istatistiksel Degerlendirme

Calisma sonunda elde edilen tiim veriler SPSS (SPSS Inc., Chicago, IL, Amerika) ve
Microsoft Excel kullanilarak degerlendirilmis, sonuglar ortalama + standart sapma olarak
verilmistir. Tiim veriler ANOVA testi kullanilarak p<0.05 diizeyinde degerlendirilmistir.

Tim analizler en az ii¢ tekerriir olarak yapilmistir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Pekmez Sonuglari

Uretim asamasinda anlatilan prosese uygun sekilde, yogunlastirmada vakum

evaporatorii kullanilarak iiretilen dut pekmezine ve kdy usulii kara bakir kazanda tiretilen

pekmeze ait bulgular Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Dut pekmezine ait bulgular *

Olciilen parametreler Dut pfakrrjeZI Dut"pekme.z.l TSE’ye gore
(Endiistriyel (Koy Usuli limitler
proses N:10) N:3)

Toplam kuru madde (%) 73,5+1,2 66,8+1,3
Suda ¢oziiniir kuru madde (%) 72+1 65+4 65-72
pH 5,54¢0,3 4,7+0,4 5,0-6,0
Titrasyon asitligi (%) 0,75+0,08 0,81+0,1
Toplam kiil(%) 1,8+0,4 2,1+0,3 Max:4
Toplam lipid (mg/100 g) 3,6+1,3 422421 -
Toplam seker (%) 68,2+2,1 63,5+4,1 60-70
Glukoz (%) 35,12 £3,1 32,7+2.6
Fruktoz (%o) 32,43+2.5 30,3+1,2
Ham lif (%0) 2,1+0,3 2,9+0,7
Sakkaroz (%) 0,65+1,1 0,5+0,9 Maks.14-17
Toplam protein (%) 1,55+0,7 2,1+0,8
HMF (mg/L) 23,3+5.2 87,0£2,9 Maks: Tip I: 75
Toplam fenolik madde miktar
(mg GAE/100 g) 210£12 225+20
Toplam flavonol miktar:
(mg kuarsetin esdegeri/g) 14548 153+11
FRAP antioksidan kapasite
(mmol Trolox®/g numune) 24,5+11 26,7+23
Renk

L 18,92+1,12 16,95+1,23

a 5,3242,10 6,41+£1,91

b -3,23+0,8 -3,45+1,05

* Analizler ortalama+standart sapma olarak verilmistir.
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Calisma bulgulart genel olarak pekmez iiretiminde vakum ortaminda endiistriyel
tiretimin daha kaliteli oldugunu, daha yiiksek bir suda ¢oziiniir kuru madde igerigine
ulasilabildigini, koy usulii iiretimde HMF olusumu ile karakterize Maillard reaksiyonu
tirlinlerinin daha fazla olustugunu, yeterince filtrasyon yapilamadigi i¢in ham lif oraninin
koy usulii tiretimde yiiksek oldugunu, yanma/kararma olaylarinin vakum ortaminda daha
az olustugu i¢in daha acik ve parlak pekmez iiretilebildigini gostermistir.

Ulkemizde dut pekmezi ile ilgili yapilan c¢ok sayida c¢alisma mevcut olup,
sonuclarimiz diger arastirmacilarin bulgular: ile biiyiik oranda benzerlik gdstermektedir.
Karatas ve Sengiil (2018) yaptiklar1 bir ¢aligmada dut pekmezinin bazi kimyasal ve fiziksel
ozellikleri ile antioksidan aktivitesi lizerine depolamanin etkisini incelemisler, SCKM
miktarmmi 71-82 arasinda; % kiil degerini 1,76-2,91 arasinda; protein igerigini (%) 0,98-
2,57 arasinda; toplam seker miktarim1 %55-67,3 arasinda; HMF miktarini ise 5,6- 134,7
mg/L arasinda bulmuslardir. Arastirmacilarin renk 6l¢iim sonuglarinda agik renkli parlak
pekmezler olarak belirttikleri pekmezlerin L degeri en yiiksek (19,74) olup, ¢calismamizda
vakum ortaminda tiretilen acik renk parlak pekmezlerin L degerine (18,92) oldukca yakin
oldugu tespit edilmistir.

Aliyazicioglu vd. (2009) yaptiklar1 calismada Giimiishane’de fabrika ve kdoy
pekmezlerinin 6zelliklerini de arastirmiglarladir. Bu calismanin HMF miktar1 disindaki
bulgular ¢alisma sonuglariyla uyumlu goriilmiistiir. Arastirmaci toplam polifenol igerigini
dut pekmezleri i¢in 189-199 mgGAE/100 g olarak bulmustur. Bu deger bulgularin altinda
olmasina ragmen farklilik kabul edilebilir seviyededir.

Degisik arastirmacilar tarafindan ortaya konulan diger c¢alismalarda Aksu ve Nas
(1996) L degerini; 19.05- 67.89, Simsek ve Artik (2002) L degerini; 18.45, Sengiil vd.
(2005) L degerini; 19.27, Tosun ve Keles (2005) L degerini; 5.52-18.89 bulmustur.
Calisma sonuclarinin arastirmacilarin bulgulart ile oOrtiistiigi goriilmektedir. Var olan
kiigiik farkliliklarin ise hammadde farkliligi, iiretim prosesindeki farkliliklar kaynakli
oldugu diisiiniilmektedir. Renk farkliliklarin en temel nedeni olan enzimatik olmayan
esmerlesmeler yani Maillard reaksiyonlar iiriinde belirleyicidir. Vakum ortaminda disiik
sicaklikta evaporasyon hem HMF olusumunun diisik olmasina hem de renk
esmerlesmesinin daha az olmasina neden olmaktadir.

Tez kapsaminda Giimiishane sartlarinda pestil ve kdmeye meyve mevsimi disinda
hammadde teskil etmek {izere pekmez iiretimi yapilmas: durumundaki {riin 6zellikleri

tespit edilmistir. Gerek koOy usulii gerekse endiistriyel sartlarda yapilan pekmezin
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literatiirdeki pekmez sonuglari ile uyumlu oldugu, pestil liretiminde kullanilan bu iiriiniin
koy wusulii tretimdeki seklinin 6zellikle HMF miktar1 bakimindan pekmez olarak
tilkketiminde sorunlar yasanabilecedi belirlenmistir. Koy usulii iiretim igin ise diisiik
sicaklik ile farkli siire denemeleri, gilines altinda evaporasyon sartlar1 da denenerek

tiretilebilecek pekmezlerin degerlendirilmesi bir alternatif olarak 6nerilmektedir.

3.2. Kontrollii Sartlarda Pestil-Kome Uretimi

3.2.1. Geleneksel Koy Usulii ile Uretilen Pestil ve Kémenin Ozellikleri

Tez kapsaminda halen geleneksel usulle yapilan kdy pestil ve komesi iiretimi
gerceklestirildi. Koylerde her ustanin kendine has bir usulii ve regetesi olmakla birlikte
genel iiretim yas taze meyveden iiretimin baslamasi ve bakir kazanlar iizerinde ateste
herlenin pisirilmesi mutlak prosestir.

Temmuz ayinda hasat edilen, ayiklanan dutlarin bakir kazan igerisinde 2-3 kat1 kadar
su ile kaynatilip, ¢uvallarda siiziiliip, agirlikla preslenip elde edilen sira un, bal, siit ve
sekerle herle yapilarak pestil ve kdmeye islenmistir. Giines altinda kurutulup analizleri

yapilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Geleneksel koy usulii ile iiretilen pestil ve komelere ait tiriin 6zellikleri*

. Findikh - . Kome
Olciilen Parametreler Sade F’estll Pestil CeV'Z“_ Pestil (N:5)
(N:5) (N'5) (N:5)

Toplam kuru madde (%) 87,45+1,7%°  86,39+1,8° 84,88+2,1*  89,23+1,3°
Nem (%) 12,551,7%  13,61+1,8%  151242,1%  10,77+1,3°
Kiil (%) 0,4£0,05%  0,55+0,05°  0,75+0,08°  1,19+0,1°
Pestil kalinhk (mm) a ab b c

) 0,6+0,1 0,8+0,3 0,9+0,3 3,34+0,4
Kome son ¢ap (mm)
Asitlik (% Ssa) 0,16+0,04%  0,19+0,03®  0,2+0,04° 0,2:£0,04 °
pH 4,5+0,4° 4,7+0,5° 5,1+0,4 2 5,4+0,4°
Ham lif (%) 1,4+0,2° 2,540,2° 2,6£0,3" 3,3£0,4°
Ham yag (%) 0,2+0,05° 7,2+0,5° 6,804 " 12,8+1,2°
Ham protein (%) 2,44+0,8° 5,9+0,4" 6,140,5° 7,440,8 ¢
Toplam seker (%) 58,143,4°  47,3+3,9° 48,3+4,1° 39,4443 2
invert seker (%) 22,642,5° 17,940,3° 19,240,4 " 20,2404 2
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Tabo 9’un devami

Glukoz (%) 14,1402°  10,3+0,2° 11,3+0,5° 11,6£0,8°€
Fruktoz (%) 8,240,3° 7,4+0,2° 7,7£0,3° 8,4+0,3°
Laktoz (%) 0,3+0,02° 0,240,032 0,2+0,03 0,2+0,04
F/G orani 0,58 0,71 0,68 0,72
Toplam aflatoksin TE TE TE TE
Aflatoksin B1 TE TE TE TE
HMF 45+5° 34+3° 30+4° 28+4°
Toplam fenolik madde b a ab ab
miktar (mg GAE/100 g) 0o 30+6 33+6 313
Toplam ﬂav?nol mikti-lrl 21450 1544 2 1745 1746
(mg kuarsetin esdegeri/g)
FRAP antioksidan
kapasite b a ab ab
(mmol Trolox®/g 110£12 95+10 105+10 94+9
numune)
Renk
L 39,4544.2° 3837+3,23° 42,55+6,33° 31,67+4,81°
a 7,10+1,2%  8,78+1,56°  891+1,23°  8.45+2,45°
b 12,25+1,4°  1542+62"  16,97+3.27°  2,56+1,20°

e Tiim degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. N:Numune sayis1, TE: Tespit
edilmedi. Ayni satirda verilen kiicik harf gruplar arasi farklililk olmadigin
gostermektedir (P <0.05).

Geleneksel usulle, kdy tipi yapilan iiretimde pestil ve komelere ait {iriin 6zellikleri
incelendiginde oldukga yiiksek besinsel igerige sahip, tiiketildiginde yliksek bir enerji
kaynag1 saglayabilecek bir gida maddesi oldugu anlasilmaktadir. Bulgular daha once
Glimiishane pestil ve komesi ile ¢alisma yapan Yildiz (2013 ve 2011)’in arastirma
sonuglart ile biiylik Olclide ortiismektedir. Ancak seker igerikleri, antioksidan aktivite,
HMF ve nem igerigi gibi baz1 degerlerde goze c¢arpan farkliliklar mevcuttur. Bu farkliligin
en temel nedenleri hammadde ve iiretim kosullar1 olup, iiretim kosullar1 degistikce {iriiniin
ne Olglide degistigi de anlasgilmaktadir. Bu calismada yiiksek gériinen HMF miktarlari ise
actk tip kazanlarda yapilan {iretimden kaynaklanmaktadir. Yine renk degerleri
incelendiginde bu ¢alismadaki L degerinin Yildiz (2013) ¢alismasinda endiistriyel ortamda
yapilanlara nazaran daha siyah olmas1 beklenirken agik renkli ¢ikmasidir. Bunun sebebinin
dogrudan meyve sirasindan iiretime baslanmasi ve pekmez asamasina kadar ¢ikilmadig

icin karamelizasyonun ilerlememesidir. Ayrica kurutmanin dogrudan giines 15181 altinda

yapilmasi1 da renkte parlaklik unsurunu gelistirmistir.
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Uriinlerin kuru madde (%) ve buna bagli nem (%) degerlerin pestiller igin 12,55-
15,12% degerlerinde cikmistir. Bu degerler bir meyve iirlinii i¢in oldukca diisiik bir
degerdir. Bu seviyede kuru bir meyve lriinii olan pestil ve kdmenin zaten duyusal acgidan
da sert bulunmasi ve uzun bir raf 6mriine sahip olmasi dogaldir. Bu ylizden geleneksel usul
pestil ve komeler kis mevsimlerinde tiiketildiginde bozulmamis ve sert bir yapi1 arz
etmektedir.

Uriiniin yiiksek toplam seker (%39,4-58,1) igerigi yaninda %19,4 ile %35,5 arasinda
invert seker icerigine sahip olmasi hizli enerji verebilecek, 6zellikle sporcularin ve ani
enerji ihtiyaci olabilecek bireylerin tiiketimi i¢in uygun bir gida oldugu sonucunu
dogrulamaktadir.

F/G oranmin bu gidalarda 0,72’ nin altinda olmasi olduk¢a oOnemlidir. Son
zamanlarda nisasta bazli sekerler vasitasiyla yliksek fruktoz oranina sahip gidalarin
beslenmedeki tartisilir durumuna karsi geleneksel bu gidalarda fruktozun glukoza oram
ballarda kabul edilen 0,9-1,4 araliginin bile altindadir. Bu yonleri ile yiiksek fruktoz orani
tartismasinin disinda kalmislardir.

Geleneksel usulle iiretilen pestil ve komenin duyusal degerlendirmesine ait bulgular

ise Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Geleneksel kdy usulil ile iretilen pestil ve komelere ait duyusal 6zellikler*

Numune Koku- Renk Sertlik- Agizda Toplam
Tat Yumusakhk  Dagilabilirlik Kabul
edilebilirlik
Pestil (N:5) 7,0£0,9%  8,5+0,4° 6,3£1° 6,7+£0,7° 28,5+0,9 ¢
Findikh d a b b ab
: + + + + +
Pestil (N:5) 8,1+0,7" 8§,2+0,4 7,1+1,1 7,1 £0,7 30,5+0,7
Cevizli 7,5 £1,1 a c b ab
: + + + +
Pestil (N:5) b 8+0,5 7,5+0,8 7,2+1,1 30,2+1,1
Kome (N:5)  7,8+0,7° 84+04° 7,1+0,8° 7,7+1,1° 31+1,2°

* Tiim degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. N:Numune sayis1 Her panel 8
kisiden olusturulmustur. 1: Yogun sekilde hoslanmiyor; 5: ne hoslaniyor ne
hoslanmiyor; 9: yogun sekilde hoslaniyor. Ayni kiiclik harf gruplar arasi farklilik
olmadigimi gostermektedir (P <0.05).

Uriinlere ait duyusal degerlendirme asamasinda koku-tat; renk, sertlik-yumusaklik,
agizda dagilabilirlik ve toplam kabul edilebilirlik 6zellikleri 4 kadin, 4 erkek panelist ile

tespit edilmistir. Istatistiksel agidan en begenilir bulunanlar sirasiyla kéme, cevizli ve
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findikl1 pestil, sade pestil olmustur. Duyusal degerlendirmede koku ve tat bakimindan
findikl1 pestil, renk bakimindan sade pestil, sertlik-yumusaklik bakimindan cevizli pestil,
agizda dagilabilirlik agisindan ise kome en yiiksek puani almistir.

Duyusal degerlendirme gidalarda, bilhassa da geleneksel gidalarda 6nemli bir kalite
kriteridir. Miisteri tercihleri bakimindan tat ve saglik birlikte degerlendirilen
parametrelerdir (Cayot, 2007). Calisma bulgular1 fiziksel-kimyasal parametrelerle birlikte
ele alindigindan bu iirtinlerin hem besleyiciliklerinin hem de duyusal degerlerinin yiiksek

oldugu anlasilmaktadir.

3.2.2. Endiistriyel Olarak Uretilen Pestil ve Kémenin Ozellikleri

Calisma kapsaminda kiyaslama yapilabilmesi adina endiistriyel iiretim prosesinde,
buharli pisirme kazanlar1 ve oda (kabin) tip kurutma odalar1 kullanilarak {iretilen tiriinlerin
ozellikleri Tablo 11°de verilmistir. Tabloda hem cografi isaretli pestil kome hem de cografi

isarete konu olmayan piyasa liretimi tirlinlerin 6zellikleri goriilmektedir.



46

NIIEey 1sere N d

(S0°0 > d) 1P PuLIRISO3 TUIgIpew|o
9A [D Jiey yNd0Y 1Ay ‘IpawWIpd 3dsa], (], ‘ISIAeS SuNWNN:N “IHSIW[LIDA Ye1e[o ewides J1epue)sFeee)Io J9[Ia39p winy, o

JJETFEI'S LO0ITF8SY  (TIFSIIT ¢ SSTTFSS 81 LV PFCOY] o FEFOT'LT LSTFOSVI L ITFISYI q
2 ISTTFIS6 L ISTTF65°6 OICFICI L10TFET6 (91 TFETTI 2 9ETFI6 a6’ TF0E0T o 1'TF08°8 e
GOS'EFLYBE  LEITFIIEE  L0TTFCIOF LCIPFECOY  GVEIFILTY L €TEF96°6€ JFTFOSTY L TTFSIOY a
usy
Amcm_E:c
3/@X0J04 L, [ourur)
alsedey|
L O1F16 4 STSOT . 01T86 2 STS6 . SITT6 4 01FSO01 . SITL6 «0IFOTI  uepisyonue dvdd
(8/11939p$9 unyasaeny| 3ur)
2 STPI WSTIT M%adl 19F0C . STCI o ST8I . STSI JFFET |ouoAe|y weydo
(6 00T/aV9 bw)
2 STF8T 1 9F8E o PFOE o PF8E o LFLT 2 9FCE 2 STOE . SFOE  dppew >jijousy wejdol
JFFIET T8I STFS VI «£F0T eSFSST AEFST JFFS61 «EFPT dAH
3L L 3L L 3L 3l 3l 3L T4 UIs0le|y
3L L 3L L 3L 3l 3L 3L uisyorejje weydo |
2.0 2.0 29'0 890 2L'0 T.'0 950 850 ueio 9/
. €0°0FC0 < V0°0FT0 2 C0°0FT0 < €0°0FT0 . 10°0FT0 . T0°0FT0 - €0°0FT0 < €0°0FE°0 (%) zopje
4 C0F9°6 e COFIL 4 COFH'S e SO0FTL . S0FC6 LV OFIL 1 C0F6°8 < COFI‘S (%) zopini4
JFOFVET e LOFS01 JVOFSEI L E0FOTT GO TF LTI 2 COFS01 A €0F8SI 2 COF6°ET (%) zon|9
G LOFHET LFOFI8L  (SOF 10T P OFY LI JTFICT 2 COFSLI W CTFOVT . STTFCTT (%) 1938 JadAu]
L IFSOF 2 6°0F0°6€ L S IT88Y L 'TFSLY . 8 IT6 8y 2 6°CTO LY JFTFC6S LV EFTLS (%) 19398 werdo,
4 90FEL 290789 G OFSS . VOF6'S L TOFTS AR NS SCOFIT L C0FTT (9%) uteroad weH
L0 TF6°T1 J 178 . C0F6%9 2 C'0F89 2 SO0FI‘L aSOFIL 2 S0°0FT0 - SO°0FT0 (%) el wiey
o 1°0F0°€ . T0F6°T . 1°0FET . 1°0FIT . 1°0FCT . 1°0F0°C L IOFCT L TOFIT (%) 1| weH
e STOFIL'S JFOFES . VOFH9 FOFIS L £0FTS L VOFOY JE0F8°S L €0F9P Hd
SO°0FSI1°0 . P0°0FTT0 2SO°0F61°0 A PO'OFIT0 < SO°0FIT0 e E0°0FIT0 2 €0°0FCI0  H00FSI0 (eSS %) ISy
(wwx) ded uos dwoy
e LOF9°E LV OFSE LV OFIT 1 £0F6°0 V0760 . €078°0 A E0FLO0 . 1°079°0 (vrux) Syrpurpey| [psag
. €0°0F€9°0 G CI0FE0°T 2 SO°0F19°0 A 1°0FSL0 ¢ SO0FSH0 1 SO°0F0S°0 A €0°0FF0 . SO0FSE0 (%) 11
 C 17881 49 TFO6ET L CTFITEL e S IFTYI e C1F0TY1 o 1°TFI0ST e 1°TFOTY1 6 TFS8 Y1 (%) WaN
LE1FTIS8 Q9 TFOI98  TTFL9S .8 1F8°S8 L T 1F08°S8 . 1°TF66'8 2 1°TF06°S8 O TFSI68 (%) appew nany wejdo |
Qd) (&:N) (S:N) (G:N)
() (&:N) 10) (8:N) [nsed 12) (s:N) d (S:N) 1) (S:N) nad 1) BRpPpIwered wMIQ
E1 1) | dwoy 112IN3D 1nsad 11z1n8D msad ippipury  sad ipipurg [nsad apes 1nsad spes

LIQYI[[9Z0 Uruawoy] 9A [13sad uo[nain yerejo [2AIsnpuy "TT O|geL



47

Analiz edilen iki farkli regeteye ait iirlin Ozellikler tabloda verilmistir. Her iiriin
grubunun cografi isaret regetesine uygun iretileni ile cografi isarete konu olmayan piyasa
iriinii olarak {iretilenleri arasinda istatistiki farkliliklar da gosterilmistir. Tabloda da
gorildiigli iizere {riinlerin nem igerikleri arasinda istatistiksel bir farklilik
bulunmamaktadir. Burada temel etken her iki recetede bal veya sivi sekerin regetede
esdegerde olmasidir. Glukoz ve fruktozun recgete bulunurlugu suyu tutmasina, nem kaybina
bir bariyer olusturmasina neden olmaktadir.

Bulgular ile Yildiz (2013) tarafindan yapilan arastirma sonuglar1 benzerlik
gostermekle birlikte var olan farkliliklarin regeteden kaynaklandigr diigiiniilmektedir.
Analiz edilen iirlinlerde cografi isaretli {irlinlerde asitligin daha yiiksek buna bagli olarak
pH’nin disiik olmasi kullanilan baldan ve regetedeki siitiin laktik asidinden
kaynaklanmaktadir.

Uriinlerde toplam seker ve invert seker miktarlar1 arasinda istatistiki olarak anlamli
farklilik tespit edilmistir. Cografi isaretli iiriinlerde seker miktarlar1 diger grup liriinden
daha diisiik bulunmustur. Uriinlerde HMF miktarlar1 13,1-25 mg/kg arasinda bulunmus
olup, agik tip geleneksel usulle yapilan iiretimdeki HMF miktarindan oldukga diisiiktiir.
Bunun en temel nedeninin yiiksek sicaklik ve artan siirede HMF olusumunun artmasidir.
Bununla birlikte CI ve PU arasinda HMF miktarlar1 arasindaki anlamli farklilik
incelendiginde yapida bal kullanilan CI iiretimde, baldan kaynakli HMF olusumunun
yiiksek olmasi dikkat ¢ekicidir (Yildiz vd., 2010) .

Duttan {iretilen pestil ve komenin biyoaktif 6zelliklerinin bir indikatorii olan
antioksidan aktiviteleri incelendiginde bal kullanilan CI iiretimlerde gerek toplam fenolik
madde miktar1 gerek flavonoid miktar1 gerekse FRAP antioksidan aktivite degerleri PU
tiretimine nazaran yiiksek bulunmustur. Bu farklilik baldan gelen biyoaktif 6zellikteki
fenolik maddelere atfedilmektedir (Kaygusuz vd., 2016 ).

Calisilan numunelerin benzer sekilde renk degerlerindeki parlaklifin belirteci
konumundaki L degerinin 0’a yakin olmasi siyahligi/mathigi 100’e yakin olmasi ise
beyazlik/parlaklig1 gostermektedir. CI iiriinlerde L degerleri PU iiretimindekilere nazaran
hep daha diisiik bulunmustur. +a degeri kirmiziligin; +b degeri ise sarilifin bir belirteci
olarak ortalama bir pestil rengi igin degerleri kirmizilikta 8,80-12,1 arasinda; sarilikta ise

4,88- 21,15 araliginda yer almistir.
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Kontrollii sartlarda {iretilen ve hammaddesinde herhangi bir aflatoksin olmayan

pestil-komede aflatoksin (toplam ve B1) tespit edilmemesi tiretim siirecinde de aflatoksin

olusmadigini1 géstermistir.

Bireysel begeninin énemli bir faktor oldugu geleneksel gidalarda regete ve receteye

bagli son {iriin duyusal karakteristikleri de ¢alismamizda belirlenmis ve sonuglart Tablo

12.’de verilmistir.

Tablo 12. Endiistriyel olarak iiretilen pestil ve kdmelere ait duyusal 6zellikler*

. 9 Toplam

Numune Koku-Tat Renk Sertlik- Agizda Kabul

Yumusakhk Dagilabilirlik P

edilebilirlik

fNe?;‘)'(CI) 80:04°  88:02°  8.1406" 72406°  32,1405°

fNe?;‘)l (PU)  65:09°  86£04%  62:05° 6340.7°  27.6+0,6°
Findikh

Pestil (CI)  84+0,4°  8,6+03"  83+03" 8 +0,6" 33,3+0,7°
(N:5)
Findikh

Pestii (PU)  8,0:0,4° 7,4+£1,1°8 7,0£0,4 2 6,7 £0,7° 29,1+0,8 ¢
(N:5)
Cevizli

Pestil 7,7+0,6°  85+£04°  7,9+0,7° 8,240,4° 32,5+0,7 °
(CI) (N:5)
Cevizli

Pestil 7.0£0,5%  7.1+0,8*  7,1£0,5% 7,0£1,1°2 28,2406 2
(PU) (N:5)

g\l"_g‘)" €D g4i04®  82104°  7.6:12° 82404°  32.6:09"

g\,".’;‘)e(PU) 711,18 7,6%1,1%  7,0+0,4° 7,0£0,8 28,7+1,0°

* Tiim degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. N:Numune sayis1 Her panel 8
kisiden olusturulmustur.
hoslanmiyor; 9: yogun sekilde hoslaniyor. Aym kiigiik harf CI VE PU gruplar arasi
farklilik olmadigim gosterir (P < 0.05).

Yogun sekilde hoslanmiyor; 5:

ne hoslaniyor ne

Calisilan numunelerin yapilan duyusal degerlendirmelerinde CI ve PU iiriinler igin

istatistiki acidan net bir ayrim gozlenmistir. Yani yapiya giren balin iirin duyusal

Ozelliklerine yansimasi olumlu olarak sonuglara da yansimistir. Koku-tat; renk, sertlik-
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yumusaklik, agizda dagilabilirlik ve toplam kabul edilebilirlik agisindan Ci iiriinleri PU
tirtinlerinden daha yiiksek begeni almigtir.

Duyusal degerlendirme puanlar1 dikkate alinarak Tablo 10°da verilen geleneksel
usulle kdy pestillerinin duyusal degerlendirme puanlar1 dikkate alindiginda ise endiistriyel
olarak iiretilen CI iiriinlerinin puanlar1 kdy usulii iiretimden yiiksek bulunmus, ancak PU
tiriinler i¢in elde edilen puanlar daha diisiik bulunmustur. Calisma bulgular1 endiistriyel

prosesin iiriin duyusal 6zelliklerine katki sagladigini agik¢a ortaya koymustur.

3.3. Kurutma Denemeleri

Tez kapsaminda kurutma sartlarini kiyaslamak ve sonraki siirecte iireticilere kurutma
sistemleri dizayn edebilmesi adina veri saglamak icin degisik ortamlarda iiriin kurutma
calismalar1 yapildi. Kurutma modellerinde iriinler igerisinde kiyaslamayi acik sekilde
gorebilmek icin ireticilerin en fazla sorun yasadigi cevizli pestil 6rnegi ve kome Ornegi
numune olarak kullanilmistir.

Uriinlerin planlanan kurutma ortamlarinda kurutulmasi sonrasi iiriin 6zellikleri
belirlenmis ve sonuglar Tablo 13’de verilmistir. Tablo 13’de verilen kalite kriterleri sadece
kurutmaya gore lriinde ortaya c¢ikabilen degisiklikler bazinda verildi. Yani pestil i¢in nihai
nem igerigi %12; kome i¢in ise %15 olarak belirlenmis, kurutma islemi bu nem degerine
ulastiginda sonlandirilmistir. Toplam kuru madde (%), nem (%), kiil (%), asitlik (%), pH,
ham lif (%), ham protein (%), toplam seker (%), invert seker (%), glukoz (%),
Fruktoz(%), laktoz(%), F/G oran1 degerleri iiriin ayn1 receteden hazirlandig1 ve analiz
sonuclarina gdére kurutma sartlarinda bu degerlerde bir degisim gozlenmedigi, istatistik

acidan da farklilik bulunmadigi i¢in tabloda verilmedi.
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Kurutma sartlarinda verilen bulgular ortalama degerler olmakla birlikte, ¢caligmada
¢ok sayida kurutma ortami senaryosu calisilmis yiizlerce veri elde edilmis ancak tabloda
kabul edilebilir liriin 6zellikleri ortaya ¢ikaran veriler sunulmustur.

Aragtirma bulgular1 kurutma seklinin bilhassa HMF olusumunda etkili oldugunu,
burada IR kurutucularin yiiksek HMF olusumu sagladigi tespit edildi. Diger kurutucu
sistemleri arasinda istatistiki olarak bir farklilik bulunmamasina ragmen farkli seviyelerde
HMF olusumu sicaklik ve buna bagl siirenin degisik olmasindan kaynaklandigi tespit
edildi. Calismada nihai nem degerine ulagilmasi hedef nokta secildigi i¢in zaman
senaryoya dahil edilmemistir. Ancak konvensiyonel bir firinla, giineste veya IR kurutucuda
hedef nem degerine ulasilabilmesi i¢in gerekli zamanin farkli ¢itkmasi olagandir.

Test edilen iirlinlerde toplam fenolik madde miktarlarinda ve FRAP antioksidan
kapasite degerlerinde degisiklikler gozlenmistir. Burada en temel tespit yiiksek sicaklikla
fenolik madde miktarmin yiiksek bulunmasidir. Bulgularda yiiksek sicaklik uygulamasi
yapilan pestil ve kdmelerde oldukca yiiksek HMF miktarlar tespit edildi. Bu sicaklikla
artan Maillard reaksiyonu iiriinlerinin artigindaki fazlaliga atfedilebilir. Yine IR etkisiyle
gida yapisinda meydana gelen ve fenoliklerin olusum/degradasyonu gibi heniiz
aydinlatilmamus etkilerinin olmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Pestil ve komede parlaklik olduk¢a 6nemli bir kalite kriteridir. Bu kalite kriterinin
objektif dl¢climlerinde Hunter kolorimetresinin L degeri 6nemli bir dl¢limdiir. L degerinin
0’a yakin olmas1 siyahlig1 ve mathig belirtirken, 100°e yakinlig1 beyazligi ve aydinligi
gosterir. Caligsma bulgulart giines 15181 ve IR kurutma sisteminin istatistiki olarak diger
kurutma yontemlerinden daha parlak ve albenisi yiiksek {riin ortaya c¢ikardigin
gostermistir.

Glines altinda kurutmada Haziran-temmuz aylarinda kurutma yapilmistir. Calisilan
donem ortalama sicaklik ve nisbi nem degerleri tabloda verilmis olup, nisbi nem 6l¢timleri

meteorolojik verilerle (Sekil 23) ve iiretim aninda anlik 6l¢timlerle de belirlenmistir.
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Sekil 23. Kurutmanin yapildigt donem Giimiigshane ili meteorolojik
verileri (https://www.havaturkiye.com/).

Konvensiyonel kurutma firininda yapilan ¢alismalar1 6zetlemek gerekirse; Deneyler
(V =0,5 ve 1 m/s) ve sicakliklar1 (T = 40, 45 ve 50°C) ve sabit bagil nem diizeyi (¢ =0.5)
altindaki kuruma davranigi ortaminda gerceklestirilmistir. Deneyler % 64 bagil nem
igeriginde baglatilmis ve % 12 bagil nem igeriginde sonlandirilmistir. Kurutma islemi akis
dogrultusuna gore paralel konuma sahip ve tek yiizeyden nem transferine miisaade eden
konvektif tip bir kurutucuda gerceklestirilmistir. Her bir test kosulu i¢in, ayni baglangic
kiitle miktar1 ve nem igerigine (% 64) sahip herle karisim1 24,5x24,5 cm boyutlarindaki

0zel bezler iizerine 2-3 mm kalinliginda homojen bir sekilde serilerek kurutma siireci
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baslatilmis ve nem igeriginin % 12'seviyesine diismesi ile siire¢ sonlandirilmigtir. Kurutma

havasi sicakliginin pestilin kuruma davranisi tizerindeki etkisi Sekil 24'de verilmektedir.
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Sekil 24. Farkli kurutma sicakliklar1 i¢in pestilde yas baza gére nem
iceriginin zamanla degisimi, [V = 0,5 m/s (a) ve V =1 m/s (b).]
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Genel karakter olarak, artan kurutma siiresi ile nem igerigi yaklagik-lineer karakterde
bir azalma egilimi gostermektedir. ilgili davranis, literatiirde benzer iiriinler icin yapilan
caligmalarla yiiksek oranda ortiismektedir (Maskan vd., 2002). Kurutma havasi sicakligi ve
hizinin artisina bagli olarak ise, sekilde gorildiigli gibi nem igerigi gradyami yiiksek
degerler almaktadir. Bir bagka ifadeyle, kurutma havasi sicakligl ve hizindaki artis toplam
kuruma siirelerinde 6nemli diizeyde azalmalara neden olmaktadir. Ilgili azalma diizeyleri,
kurutma havasi hiz1 ve sicakligiin sirasiyla, 0,5 m/s ve 40°C degerleri referans alinarak
oransal formda Tablo 14’de sunulmustur. Ulasilan degerler dikkate alindiginda, kurutma
havasi hiz1 ve sicakligindaki artisin toplam kuruma stirelerinde % 48,3’e varan azalmalara
neden oldugu agiktir.

Nem igerigi ve toplam kuruma siirelerindeki bu azalma kiitle transferi fizigi
acisindan beklenen bir durumdur. Literatiirde de belirtildigi ilizere kurutma havasi hizi ve
sicakligr kiitle (nem) transferindeki siiriici potansiyelde aktif role sahip parametrelerdir.
Ozellikle ince tabakalara sahip gida iiriinlerinde, konsantrasyon farki nedeniyle yiizeye
taginan su molekiillerinin ylizeyden etkin bir sekilde uzaklastirilmasi yiizeydeki kiitle
taginim katsayisina baghdir. Kiitle taginim katsayisinin hiz ve sicakligin bir fonksiyonu
oldugu hatirlanacak olursa, ilgili parametrelerdeki artigin sirasiyla kiitle tasinim katsayisini

ve toplam kiitle gecisini arttiracagi agiktir.

Tablo 14. Kuruma zamaninin kurutma havasi hizi ve sicakligina bagli degisimi

Kurutma havasi hizi, V (m/s) 0,5 1,0

Kurutma havasi sicakhgi, T
(°C)
Toplam kurutma siiresi (dk.) 294 246,4  203,7 222 156 152

40 45 50 40 45 50

Toplam kurutma siiresindeki

azalma oram (%) 16,2 30,7 245 46,9 48,3

Elde edilen bulgular dogrultusunda galisilan kurutma parametreleri ile kurutma
modellemeleri karsilastiriimigtir (Sekil 25). Maskan vd., (2002) ¢alismasinda elde edilen
ve tam kuru baza kadar inen meyve derilerindeki ¢alismadan farkliliklar géstermesinin en
temel nedeni calismamizda %12 nemin nihai nem olarak belirlenmis olmasindandir.

Calismada kurutma islemine nem miktar1 nihayete erinceye kadar devam edilmesi
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durumunda benze egrilerin elde edilmesi beklenmektedir. Fakat bu calismada kurutma
islemi pestil denge nemine ulagana kadar (kiitlede degisimin olmadigi durum) devam
ettirilmistir. bu nedenle genel karakter ters eksponansiyel formda olup kurutma modelleri

ile iyi bir uyum sergilemektedir.

T —

—— Deneysel calisma A
1.2 L ——— Henderson ve Pabis modeli ]

Boyutsuz nem igerigi

240

Zaman (dk.)

Sekil 25. Pestil kurutma modeli
Pestillerde kurutma prosesinin Henderson ve Pabis tarafindan 6nerilen modele uygun
oldugu, ancak kurutmanin nihai nem degerini sonuna kadar gotiirtilmesi durumunda

modelin daha net oturacag: anlasildu.

Henderson ve Pabis Modeli

MR =ae™ (a=1,151ve b =1,073x10?)

Yapilan kurutma calismalarinda pestillerde IR kurutucularda elde edilen nem igerigi
— zaman degisimi grafigi Tablo 15 ‘de verilmistir. IR kurutucuda {iriin nem degisimleri

sicakligin yiiksek olmasi nedeniyle daha hizli bir diislis gostermistir.



56

Tablo 15. Farkli kurutma sicakliklarina ait nem igerigi - zaman degisimi

Kurutma havasi sicakhgi (°C)

40°C 45°C 50°C
Zaman Nem icerigi Zaman Nem icerigi Zaman Nem icerigi
(dk) (gH,O/gtk) (dk.) (g H,O/ g tk) (dk.) (g H,O/ g tk))
0 0.64 0 0.64 0 0.64
12 0.630571928 12 0.62002838 12 0.609688513
21 0.614947256 21 0.597000045 21 0.58394433
30 0.596351746 30 0.572528635 30 0.557553019
39 0.577154658 39 0.548788138 39 0.531739764
o1 0.552547969 51 0.520086449 51 0.50140486
60 0.532894135 60 0.499241898 60 0.477551546
72 0.505800448 72 0.470172643 72 0.448311782
81 0.487542613 81 0.446144519 81 0.428018999
90 0.471920741 90 0.422800601 90 0.409450368
99 0.456071642 99 0.402256049 99 0.385415317
102 0.450019876 102 0.395033456 102 0.377217084
111 0.428874779 111 0.372946885 111 0.350346981
120 0.40462179 120 0.352173999 120 0.324183947
132 0.373846706 132 0.3237691 132 0.294953756
141 0.356331168 141 0.304591482 141 0.274024742
150 0.342863619 150 0.285004744 150 0.248846244
162 0.325867865 162 0.259007532 162 0.21298056
171 0.311701629 171 0.241336289 171 0.189159794
180 0.295685338 180 0.224374676 180 0.169065979
192 0.272934416 192 0.20256488 192 0.145774963
201 0.255117279 201 0.185943131 201 0.126494845
210 0.238065645 210 0.171549507
222 0.218295785 222 0.154390638
231 0.204705631 231 0.142512175
240 0.19202179 240 0.130304744

252 0.174563578
261 0.160764423
270 0.146982405
282 0.13046091
291 0.120926545
294 0.118649038

t.k. : toplam kiitle

Kurutma havasi sicakliginin kdmenin kuruma davranisi tizerindeki etkisi Sekil 26'de
verilmektedir. Koéme kurutma sistemi pestil kurutma sistemiyle ayni sistemde kurutulmus

ve elde edilen veriler dogrultusunda grafikler ¢izilmistir.
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Sekil 26. Farkli kurutma sicakliklari i¢in kdmede yas baza gdre nem igeriginin
zamanla degisimi, [V =1 m/s .]

Komeye ait kurutma deneyleri 1 m/s ve ti¢ farkli kurutma havasi sicakliginda (T =
40, 45 ve 50°C) gergeklestirilmistir. Her bir deney numunesi (ipe dizili ceviz) hazirlik
stirecinde 70 °C sicakligindaki herleyle tek sivama islemine tabi tutulmus ve yas baza gore
biinyesinde % 62 bagil nem diizeyi saglanmistir. Deneyler, yatay konumlu bir konvektif
kurutucuda sabit bagil nem diizeyine sahip (% 50) hava kullanilarak gerceklestirilmistir.
Kurutma iglemi, yas baza gore %18 bagil nem diizeyinde sonlandirilmistir.

Kurutma havasi sicaklifinin kdmenin kuruma davranis1 iizerindeki etkisi Sekil 2'de
verilmektedir. Genel karakter olarak, kurutma stirecinin ilk periyodunda, kurutma siiresinin
artisina bagl olarak nem igerigi ani bir azalma gostermekte ve belirli bir diizeye ulastiktan
sonra (yaklasik %30 nem igerigi) nem igerigindeki azalma hizi1 yavaslamaktadir.
Kiitle transferindeki siiriicii potansiyelin konsantrasyon farki oldugu dikkate alinirsa,
baslangicta maksimum seviyede olan bu farkin nem transferini 6nemli diizeyde arttiracag,
kurutmanin ilerleyen periyotlarinda ise ilgili farkin azalmasina bagli olarak nem transferini

kotiilestirecegi aciktir.
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Kurutma havasinin sicakliginin nem igerigi tizerindeki etkisi incelendiginde ise, artan
kurutma havasi sicakliginin nem transferini 6nemli diizeyde iyilestigi goriilmektedir. Bu
davranig, kome iizerindeki kiitle transfer katsayisinin sicaklik artisina bagli olarak
tyilesmesinin bir sonucudur. Nicel olarak, kurutma havasi sicakliginin 40, 45 ve 500C
degerleri icin ulasilan kurutma siireleri sirasiyla 699, 435 ve 264 dk.'dir(Tablo 1). Kuruma
stirelerindeki bu azalmanin enerji tiiketimini minimize edecegi ve es-zamanli olarak iiretim
hizin1 artiracagi agiktir.

Diyagramlar incelendiginde kome kurutma siteminin pestil kurutma sitemine benzer
ancak nem kayiplarinda farklilik arz eden bir davranis gosterdigi anlasilmistir.

Yapilan kurutma c¢aligmalarinda komelerde IR kurutucularda elde edilen nem
icerigi-zaman degisimi grafigi Tablo 16°da verilmistir. IR kurutucuda driin nem

degisimleri sicakligin yiiksek olmasi nedeniyle daha hizl bir diisiis gdstermistir.

Tablo 16. Farkli kurutma sicakliklarina ait nem igerigi - zaman degisimi

Kurutma havasi sicaklig1 (°C)

40°C 45°C 50°C
Zaman Nen|1_|1g5/r1g1 Zaman Nem igerigi Zaman Nem igerigi

(dk.) (@ : ﬁ) g dk)  (@HO/gtk) (dk) (g H,O/gtk)
0 0,61 0 0,62 0 0,62
21 0,57007 21 0,55308 21 0,5333
39 0,54205 39 0,50753 39 0,49333
60 0,51456 60 0,45886 60 0,44816
81 0,48741 81 0,42024 81 0,40965
99 0,464 99 0,39425 99 0,37151
120 0,43527 120 0,37431 120 0,32805
141 0,41234 141 0,35676 141 0,29573
162 0,39245 162 0,3385 162 0,25724
180 0,37163 180 0,3302 180 0,22282
201 0,34692 201 0,324 201 0,20858
222 0,32501 222 0,31816 222 0,20093
231 0,31949 231 0,31552 231 0,1949
240 0,31353 240 0,31396 240 0,19122
252 0,30552 252 0,31167 252 0,1886
261 0,30127 261 0,30964 261 0,18195
270 0,2971 270 0,30427

300 0,29058 300 0,27498

321 0,28893 321 0,2533

342 0,28668 342 0,23984




59

Tablo 16’nin devami

360 0,28308 360 0,22627
381 0,28181 381 0,20988
402 0,27588 402 0,19846
420 0,27136 420 0,19152
441 0,26759
462 0,26311
501 0,24734

Farkli kurutma ortamlarinda kurutulan pestil-kdmelere ait duyusal degerlendirmeler

de yapilmis ve panelist cevaplart dogrultusunda derlenen veriler Tablo 17°de verilmistir.
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Duyusal degerlendirmede toplam kabul edilebilirlik degerleri incelendiginde cam
serada siirekli kurutma ile giineste kurutma sonrasi elde edilen tiriinler daha kabul edilebilir
ve tercih edilebilir bulunmustur. Ayrica kizilotesi kurutmada sertlik-yumusaklik
degerlerinde en diisiik puanlar1 almig, giineste kurutma genel anlamda en yiiksek begeniyi
toplamistir. Kabin (oda) tip kurutucu ile konvektif kurutucuda iiretilen iirlinlerin tercih

edilme degerleri puan ve istatistiki olarak ayni ve yakin gruplarda gézlenmistir.

3.4. Raf Omrii Calismalar

Calisma kapsaminda pestil komenin raf dmrii ¢alismasi1 yapilmigtir. Caligmada raf
omrii tespiti i¢in yaygin kullanilan dogrudan metot kullanilmistir. PVC tabakta, hava ile
ambalajlanmis iiriinler, 3-6-9-12-15 aylik siirelerde oda kosullarinda depolanmistir (Tablo
18-24). Raf omrii caligmasi i¢in iriinler farkli tip ambalajlarda ambalajlanip farkl
ambalajlardaki davramislari da  tespit edilmistir. Uriinlerde kimyasal, fiziksel,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmis ve kabul edilebilir raf omrii siireleri
belirlenmistir.

Tabloda tiriinler i¢in bozulma indikatorii olan parametreler verilmistir. Kiil, protein,
yag miktar1 gibi raf omrii boyunca miktar de§isimi olmayan parametreler tablolarda
verilmemistir. Ilaveten duyusal degerlendirmelerde toplam kabul edilebilirlik puanlar:
verilmistir. 0-36 puan araliinda 20 puanin altinda puan alan {riinlerin raf dmrii siireci yani

ne begeniliyor ne begenilmiyor sinirinin alt1 kabul edilebilir bulunmamustir.

Tablo 18. Cevizli Pestil i¢in ambalajsiz lirlinlerin raf dmrii siiresince takibi

URUN CEVIZLI PESTIL (AMBALAJSIZ) (N:5)
0. GON 3. AY 6. AY 9. AY

Nem (%): 1326+0,8° 10,4 +1,0° 9,140,9°
Asitlik — (sitrik—asit 510052 0.25:0,05°  0,3£0,05°
cinsinden)
pH 5,140,1° 4,7+0,1"° 4,4+0,2° UYGUNSUZ
HMF (mg/kg) 20+4° 25+4" 3145°¢
Toplam Aflatoksin T.E T.E T.E
Aflatoksin B1 T.E T.E T.E
Toplam Mezofil Aerob
mikroorganizma sayist 3 x 10?? 5x 10*P 2x 10° ¢

(kob/qg)




Tablo 18’in devami
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Koliform
mikroorganizma
(kob/g)
Salmonella spp. (kob/g)
Staphylococcus aureus
(kob/g)
Toplam
(kob/g)
Duyusal degerleme
(Toplam Kabul
edilebilirlik)

sayl1st

Maya-Kiif

T.E

T.E.
T.E.

1 x 10%?

32,5+0,5 ¢

T.E

T.E.
T.E.

2 x10°%°

22.3+0,5°

T.E

T.E.
T.E.

3x10*¢

UYGUNSUZ

* Tiim degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. N:Numune sayisi, TE: Tespit
edilmedi. Ayn1 kiiciik harf o iriin icin farkli raf Oomrii siireleri arasinda farklilik
olmadigini gosterir (p< 0.05).

Tablo 19. K6me igin ambalajsiz irtinlerin raf 6mrii siiresince takibi

URUN KOME (AMBALAJSIZ) (N:5)
0. GON 3.AY 6.AY 9. AY

Nem (%): 14,28+1,2°¢ 11,9 +1,0° 9,1+0,7°
Asitlik  (sitrik  asit 0,18+0,052 0,23+0,05° 0,3+0,05°¢
cinsinden)
pH 5,71£0,1° 5,120,1° 4,5+0,1°
HMF (mg/kg) 13+4° 154 17+4°
Toplam Aflatoksin T.E T.E T.E
Aflatoksin B1 T.E T.E T.E
Toplam Mezofil Aerob 2 x 10°? 5x 10*° 2x 10°¢
mikroorganizma sayist
(kob/g)
Koliform T.E T.E T.E UYGUNSUZ
mikroorganizma sayist
(kob/g)
Salmonella spp. (kob/g) T.E. T.E. T.E.
Staphylococcus aureus T.E. T.E. T.E.
(kob/g)
Toplam Maya-Kiif 1 x 102 2x10°° 5x 10°°
(kob/g)
Duyusal degerleme 28,7+1 € 23,441° UYGUNSUZ
(Toplam Kabul
edilebilirlik)

* Tiim degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. N:Numune sayisi, TE: Tespit
edilmedi. Ayni kiiciik harf o iriin i¢in farkli raf Oomrii siireleri arasinda farklilik
olmadigimi gosterir (P < 0.05).
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Raf omrii caligmasina tabi tutulan pestil ve komeler kontrollii sartlarda iiretilen
tiriinlerdir. Piyasadaki ambalajsiz {iriinler her ne kadar dig ortam sartlarina agik olsa da
bozucu unsurlar ortam sartlar1 ile degismektedir. Buna ragmen tiriinlerin raf émrii tespiti
laboratuvarda kapali ¢eker ocak kabini igerisinde smirli ortam kosullarinda birakilarak
yapilmustir.

Calisma bulgular1 pestillerin acik ambalajli saklanmalari durumunda 3. ay ve
sonrasinda {iriin 6zelliklerinin hizli bir sekilde degistigini, nem igeriginin diistiiglinii, asitlik
degeri ylikseldigini ve mikrobiyal yiikiin de arttigin1 gdstermektedir.

Duyusal agidan 6 aya ulasan iiriinlerin 20’ nin altinda bir kabul ile “uygunsuz”
siifina girdigi bulunmustur. Aflatoksin olusumunun gézlemlenmedigi ¢alismada bilhassa
sertlik-yumusaklik ile koku-tat degerlerinde oldukga diisiik puan alarak ambalajsiz triinler
icin 3 aylik bir raf Odmriiniin dahi Onerilemeyecegi, piyasa kosullarinda iiriiniin iginde
bulunacagi iklim ve raf kosullarinin, ortam mikroflorasinin bunda belirleyici olacagi bu
nedenle ambalajsiz iirlinler i¢in raf omrii Onerisinin gida giivenligi agisindan tavsiye
edilemeyecegi sonucuna varilmaistir.

Komelerde de acik ambalaj durumunda pestillere benzer sonuglar elde edilmistir. 3.
aydan sonra ciddi bir mikrobiyal gelismenin oldugu, iiriin kabul edilebilirlik puanlarinin
sertlik-yumusaklik durumu basta olmak tizere 6nemli 6lglide azaldigi, tirlinlerde maya—kiif
gelisiminin 10%-10° seviyelerini buldugu tespit edilmistir.

Ayni1 ¢aligmada balli tath ve muska 3. ay ve sonrasinda kabul edilebilir sinirlar disina
cikmustir. Ozellikle muskada sertlik-yumusaklik degeri 3. ayda bile 20 puanm altinda
kalmistir.

Ambalajsiz tirlinlerle ilgili muhafaza ortaminin ¢ok 6nemli oldugu ve bu nedenle
tiretici isletmelerin kontrolii saglayamadigi bu durumlar i¢in raf Omrii Onerisinde
bulunmalarinin dogru bir yaklasim olamayacagi tespit edilmistir.

Raf omrii caligmasina tabi tutulan pestil ve kdmeler kontrollii sartlarda {iretilen
tiriinlerdir. Uriinler dis etkenleri kontrol altinda tutabilmek adma PVC tabaklarda
ambalajlanmistir. Uriinlerin raf mrii siiresinde gosterdigi degisimler istatistiki olarak
incelenmistir. Nem degerlerinde 12. aydan sonra istatistiki bir farklilik net olarak
gozlenmistir. Asitlik ve HMF her ii¢ aylik donemlerde artmistir. Toplam mezofil aerob
mikroorganizma sayisi ve maya-kiif sayisinda artiglar gozlenmistir.

Uriinlerde gerek Aflatoksin B1 gerekse toplam aflatoksin miktarlarinimn tespit

limitlerinin altinda oldugu gozlenmistir.
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Duyusal degerlendirme ile birlikte {irliniin 15 aylik siirecte kabul edilebilir sinirlar
icerisinde oldugunu, 15 aydan sonraki takiplerde ise duyusal degerlendirmede 20 puanin
altina diistiigli tespit edilmistir. Cevizli pestil 6rneklerinde elde edilen bulgular da findikl
pestil bulgulari ile 6nemli benzerlik gostermistir.

PVC ambalajli kome firiinleri i¢in yapilan raf dmrii ¢aligmasi {irtiniin PVC ambalajda
15 aylik siirede kabul edilebilir sinirlar igerisinde tiiketilebilecegini ortaya koymustur. Bu
tirtinlerde nem kaybi ve asitlik artis1 gézlemlenmesine karsin parametrelerde gézlemlenen
istatistiki degisikliklerin daha stabil oldugu sdylenebilir. Bu {iriin grubu igin tavsiye
edilebilir bir ambalaj tipi olarak PVC ambalajlarin da kullanilabilecegi sonucuna
varilmigtir.

Kontrollii iiretimlerde ortaya ¢ikan pestiller kullanilarak iiretilmis olan muska pestil
ve balli tathilarda yapilan raf omrii ¢alismalar1 asagidaki tablolarda verilmistir. Muska ve
balli tathh i¢in yapilan raf omrii c¢aligmalarinda hem dikkati ¢eken hem de duyusal
degerlendirmeyi yapan panelistlerce iizerine durulan en 6nemli nokta raf 6mrii siiresinde
artan sertlik sorunu idi. Muska pestilden disariya sizan findik yaginin olusturdugu olumsuz
goriintii ve lezzet-tat kaymasi ise énemli bir tespit olarak ortaya ¢ikmustir. Ozellikle bu
algilar Tablo 22.” de goriildiigii tizere istatistiki olarak aylar itibariyle azalis gosteren
toplam duyusal puanla agikca anlagilmaktadir. Bununla birlikte muska pestil i¢in 12 aylik
raf dmriiniin PVC ambalaj kullaniminin 6nerilebilecegi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Ball1 tath ve muskalarda artan HMF miktarlarinin nispeten diger {irlinlere gore fazla
bulunmasinin en temel nedenlerinden birinin yapida kullanilan bal oldugu
diistiniilmektedir.

Tablo 24 cok sayida saha ve laboratuvar ¢alismasinin bir 6zeti olarak sunulmustur.
Tabloda findikli pestil, cevizli pestil, kome, balli tath, muska Orneklerinin raf dmiirleri
belirlenmistir. Burada 6zellikle yeni nesil bir pestil-kdme ambalaj ¢esidi olarak iireticilere
lanse edilen modifiye ambalajlamanin esasinda pestil ve kome i¢in pvc tabaklamaya
nazaran 6nemli bir farklilik géstermedigi ifade edilebilir. Ayrica tabloya bakildiginda diger
ambalaj tiplerine nazaran vakum ambalajlamanin iirlin raf omrii siirelerinin daha kisa
oldugunu gostermektedir. Burada 6nemli olan husus {iriiniin vakum baskis1 ile sertliginin
artmis olmasi ve duyusal degerlendirmede sertlik-yumusaklik kisminda diisiik bir puan

almis olmasidir.



65

I3JBJ UIdI UunIn o JIey yndny 1Ay ‘Ipaw(ipo yudsa] (g1, ‘IsiAes sunwinN:N INSIW[LIdA Yele[o ewdes jrepue)sFewe[ello J[Id39p wny,

(S0°0 > d) 11191503 uIgrpewr|[o YI[I[3Je} epuIskIe LI[AINS NIWQ Jel

(CTIETTEENE

Inge wejdo])

LCTFTST o I'TFL'ST L CTFS'ST  STFFLT (SOFT0E 4 LOFE €S owo[1039p [esnAng

(6/g0)

00T X2 00T X2 00T X2 00T X2 e 0T XT 00T X T Juy-eAey wejdo

(6/g0)

=N L =N Il =u ‘31 shaine snad020jAyders

31 31 =N =Nl =Nl ‘3L (6/qoy) "dds ejjpuowres

(6/g0)

ISIABS  BWZIUE3I00LIW

ENI ENI 31 31 ENI =N WI0J1|0M

(6/g0)

1s1Aes  ewziuehioosyiw

0T XV'€ 40T XV'€ 40T XV'€ ¢ 0T XT'€ 20T X € ;0T X€ Q0JdY |Joza|N wejdo

ENI ENI 31 31 ENI 31 79 UIsolely

ENI ENI N1 31 =M1 =N uisyore|yv wejdo

L VF6T L E¥8C JSFLT ,S¥8C o FFET STFSST (B>/6w) 4NH

e 1'0F8Y e 1078V e 1 0F6'V e £ 0F6 Y q 1°0FS q €0FTS Hd

0 (uspuisuld

S0°0FST0  ,S0°0FET0 2 SO°0FHT 0 4 SO°0FCT0 ¢SO0FCT0  ,SOOFITO Mse  LS) ISy

4 COFI6 16°0F0°6 @ SOFL01 @ 6'0FE01 LOTFEECT L TTIFOTYI 1(%) WaN
AV'ST AV T AV ‘6 AVY'9 AV'E NQD0

(S:N) CIVAV.L DAd) TILSAd I'TIIANIA NQAN

IG13e} Q0UISRINS NIWQ Jer uLaunIn Stwue|fefequue o]t eARY ‘eyeqe; DA WId! [nsad 1IpuL ‘0Z O|qeL



66

(S0°0 > d) 11191503 uIgrpewr|[o YI[I[3Je} epuIskle LI[AINS NIWQ Jel

I3e) urdl unin o Jaey yndny Ay ‘1pawIpd ydsa] (g [, IsiAes sunwnN:N INSIWU[LIDA Yele[o ewdes jrepueissewe[e)o JO1939p wny, 4

Onaigagips [ngey weydo] )

L [F6°ST o I'TFI9C L CIF8LT JIFOLT  ,S'0F8T L IFL'ST SWLFep [esnAn(

00T X ¢ 00T XT 2,01 X2 0:0TXC o 0TXT 20T XT (8/q0%) Jnx-eAelN wejdoL

‘IL L L IL L L (6/gox) snaane snaoooojAydels

ENl ERl ENl ERl 31 ENt (6/qo>)) "dds e|jauowres

3l 31 =N 31 =N =N (brgox)

ISIABS BWZIULSIOON|IW WIOJI[OY

. (8/q0y) 1s14eS BWZIURBIOOIIW

q¢0T XE 40T X2 20T XP'E ¢ ;0T X€ 00T X € 00T X2 qoI0Y |140zZa Wejdo

31 =N =N 31 31 =N 19 UIsyorev

31 31 N =N 31 =N uisyolel}y wejdo

L, V79T , €T L, VFET , STOT 4 TFOT FFEL (63/6w) JNH

o L'OFY'S o L'OFH'S o L'OFF'S @ 1'0FSS  T0FS'S L T°0FIL'S Hd

¢SO'0FSTO0  4SOOFFT0  ,SO'0FETO0  ,SOOFET0 ,S00FCTO ,SO0FBI0 (UapuIsuId 1ISe YLIS) ISy

o POFSEI 4 6°0F0 b1 GE0FOVT  (FOFTHL GO IFTHI T IFTYI (%) WwaN
AV'GT AV CT AV 6 AV'9 AV'E NQD'0

(S:N) GIVEV.L DAd) AINQM NQAQ

IG>{e) 90UISAINS NI Jer uLdunIn Stwue|fefequue o]t eARY ‘BIyeqe) DA UIS1 SWOY TZ OjgeL



67

(S0°0 > d) 11193503 TUIZIpewW|o YI[I[3I.] BPUISEIE LIS[QINS NIWQ Jel I[3Ie]
uId1 unun o Jaey yndny| WAy IpowIpa ndsa gL ISIAes aunwnnN:N INSIW[LIDA yele[o vwdes JIepueISFRWER[eMI0 JO[IZIP W]

Gitganps

ZNSNNDAN  ,IF€C o IFST , 1F6T , S°0F0€E o IFITE Inge> weydo] )

QWA[I39p [esnAn(

0TXT 0T X9'C 0T X ¥'Z 0T XT 0T XT (brgo)

ag ez az g eg Juy-eAeN wejdo L

EN EN EN el EN (brgo%)

snaine sna2020jAydels

=gl =gl =gl =gl J1 (6/903) "dds efjsuowyes

(6/g0%)

= = = = = ISIABS BWZIUBIIOOIIW

w010

(6/g0)

40T XT qe 20T X7 e 20T X2'€ 00T X2 00T X2 ISIAES BUWZIUESIOO|I

goJay |1J0za|N wejdo |

ENI =M1 =N =M1 =M1 19 UIsolely

ENI =M1 ENI =M1 =M1 uisyore|yv wejdo

, €8T L, VFCT q EF0T (BEFLI oSFST (63/6w) JNH

o 1'0FT'S q L'OFF'S q L'OFF'S , T°0FS°S , T°0F9°S Hd

‘ ‘ ‘ A 4 b ‘ ‘ ‘ ‘ (uspuisurd

0 SO°0FST0  ,S0°0FET0  4SO'0FOTO  4SO'0FCTO  ,SO'0FSI0 ISE YUIS) NSy

eSOFSTT  (¥0FOET q SOFSET GO TF 1 5 0°TFOT Y1 (%) WaN

AV'ST AV 2T AV ‘6 AVY'9 AV'E NQD'0

(S:N) CIVAV.L DAd) ANOM NQAN

1qI3E) QOUISAINS NIWO Jel uLd[umIn Stwue|fejequie 91 eARY ‘@Ryeqe) DA WIdl [nsad eysnjy "zz ojgel



68

(S0°0 > d) 11193503 TuIdIpewt[o YI[I[1e] BpUISLIE 1IQ[AINS NIWQ
Jex ippaey urdt unan o jrey yndny Ay IpawIpa 3dsa] (gL ‘IS1AeS ounwinN:N INSIW[LIoA yere[o ewdes JepueisyFewe[e1Io JO[103op winy,

Cigagips [ngey weydol )

ZNSNNOAN L IF6TT L OFSHT q IF1°ST o 7 0F9°ST » 1F9C Swagep [Esnéng
qe0T XT'T 00T X€E 10T XT'C e 0T XT 00T XT (8/90) Jny1-eAe|\ wejdo
= 1L L = 1 (6/q0x) snaine snadod0jAyders
= 1L =N = =N (6/q0>) “dds ejjuowes
EQI Egl 31 31 31 (8/q0Y)) 1S1AES LWZIULIIOOLYIUI W00
_ _ X . (3/q0Y) 1s148S
qs0T XC'T 0l X1V @ 0T X€ 20T X5¢ 20T X V¢ ewziuebiooniw qolay |1Joze\ wejdo
ENI EN1 31 31 31 79 UIsOlelY
Il L 1L L L uIsyoley wejdoy
5 EFSE L, V79T 5 SFST o VFOT ST (63/6w) JNH
o ['0FFS o I'0FS°S o 1'0F9°S o 1'0F9°S o, I'OFLS Hd
,SO'0FIED  ,SO0FSED  SOOFED  ,SO0FIT0  ,SOOFSTO (UapuISUID JISe Y1IIS) SISy
26°0FO0T  LE0FOII e SOFET wSOFVEL (¥ OFCI (%) WaN
AV ‘ST INEA AV 6 AV 9 AV € NQD 0
(S:N) OIVEV.L DAd) AINOM NQAN

1qI3E) QOUISAINS NIWQ Jel uLo[uIn Stwuue|fejequie 1 BARY ‘@RyRqRl DA WIS 138} 1[[ed "€Z O|qeL



69

GT T Z1 ZT 6 (S:N) [usadoyo))
GT T Z1 Z1 6 (G:N) Insad ojny
GT T Z1 Z1 6 (G:N) Insad BysnA
GT Z1 ZT Z1 6 (S:N) ey 1jeg

(G:N)
qT qT qT qT ¢t WO 1[R[ONI]
GT GT GT GT Z1 (S:N) swoy
GT GT GT GT T (G:N) [nsad 1121880
GT GT GT GT 1 (S:N) usad 1pyipurg

m_m__m_«,_._m/*Nm._é/_w,_ (°N 00T%0) (°N 06%+ 0D S% +°0 G%) (°N 0£%+ 0D 0.%)
(FTHINIS) ITCVIVANY ITCVYIVEINY ICVIVANY ITCVIVEINY
Y AY 3JAY34SONLY JAY34SONLY 3AY34SONLY INNAVA
IOFINIDNUIDTD AAAIAON AAAIAON AAAIAON
(S:N) TIATdIL rVIVIINV YAINQAN

(Ae) 1191201S NIWQ Jel ud[Ipa 11dsay urdr 1d[dy ferequie 13pIe "2 Ojqe.L



70

3.5. Sahadan Toplanan Numunelere Ait Bulgular

Calisma siiresince Gilimiishane’de faal olan 18 farkli isletmeden ve il disinda 3
isletmeden toplanan 1150 adet pestil, kdme, muska, balli tatlh numunesinin fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik testleri yapilmistir. Bazi isletmelerden gelen numune sayilarinin
fazla olmasinin il ortalamalara o isletme lehine sonu¢ ¢ikarmamasi icin her isletmenin
tirlinlerinin oncelikle kendi i¢inde ortalamalar1 alinmis ve standart sapmalar1 belirlenmistir.
Daha sonra tiim isletmelere ait ortalamalarin ortalamalar1 ve dagilimlar1 belirlenmistir. 18
yerel igsletmeden 6 isletmenin ortalamalar1 kontrollii olarak iiretilen {iriinlerin sonug¢larindan
ve diger isletme ortalamalarindan ciddi sapmalar gosterdigi tespit edilmistir. Ayni
sapmalar il disindaki 2 isletmede de goriilmiistiir. Bu nedenle 12 yerel isletmenin, 910
numunesinin sonuglarinin ortalamalari Uriinlere ait 6zelliklerin ortalamalar1 olarak Tablo
25’ de verilmistir.

Sahadan toplanan pestil-kome ve diger triinlerin (balli tathi, muska) bir standart
olusturulmasi durumunda standarda emsal olusturacak verilerinin temelini olusturan
asagidaki tablo incelendiginde Tiirkiye’de iiretim yapan isletmelere ait {riinlerdeki
ozelliklerin standart sapmalarinin oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu halen
firmalara ait standart bir iretim recgetesi ve iiretim prosesinden uzak oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte verilen degerler iriinlerin bir standart hazirlanmasi
durumunda fiziksel ve kimyasal karakterlerini yansitacak niteliktedir. Genel {iriin
ortalamasindan sapma gosteren isletmeler degerlendirme dis1 birakilarak veriler
diizenlenerek elde edilmistir.

Tablo incelendiginde {iriinler agisindan yumusaklifin temel nedeni olan ancak
iiriinde mikrobiyal gelisimi de destekleyen nem igeriginin (%) sade pestillerde 11,97,
findikli pestillerde 13,08; cevizli pestillerde 13,42; komelerde 13,11; muska pestillerde
11,5 ve ball1 pestillerde ise 12, 8 olarak tespit edilmistir. Bulgular incelendiginde sade dut
pestili i¢in calisma yapan Eksi ve Artik (1984) tarafindan rapor edilen %14,3’liikk nem
iceriginin Giimiishane tipi pestillerin iizerinde oldugu anlasilmaktadir. Giimiishane pestili
ile ilgili farkli zamanlarda caligmalar yapan Yildiz’ in 2009 yilinda yaptig1 bir ¢caligmada
tespit ettigi nem degerlerinin ¢alisma bulgularinin ortalamalar1 ile farkhiliklar arz ettigi
goriinse bile pestiller i¢in 9,6-10,70 % araliginda, kdme igin ise 19,68 % nem igerigi tespit
edilmistir. Yildiz (2009) ¢alismasinin sonuglari ¢aligma bulgularimizin standart sapmalari

gdz Oniine alindiginda sonuclarin paralellik gosterdigi anlasilmaktadir.  Yine ayni
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arastirmacinin (2013) calismasinda Giimiishane pestil ve komesinin 6zelliklerinin tespit
ettigi calismada da durum benzerlik gostermektedir. Ancak Yildiz’in ¢alismalarinin her
ikisinde de numuneler iiretimden hemen sonra alinarak analizler gerceklestirilmistir.
Ureticiler ambalajsiz olarak {iriinleri piyasaya sunduklar1 durumlarda iiriiniin miisteriye
ulasincaya kadar ki siirecte kurumaya devam edecegini varsayarak kurumayr erken
sonlandirmaktadirlar. Uretilen pestil ve kdmenin nem igeriklerinde genis bir standart
sapmada genis bir aralik gézlenmektedir. Bunun en temel sebebi iirliniin bir standardinin
olmamast ve her iireticinin kendine ait bir iiretim yontemi belirleyip, nihai {iriin
Ozelliklerini kendi hitap ettigi miisteri kitlesine gore ayarlamasidir. Calisma siirdiigi
esnada goniillii olarak numune temini saglayan iireticilere analiz sonuglar ile ilgili bilgi
verildiginde yiiksek nem igerigi rapor edildiginde kendi miisteri kitlesinin bu yumusaklikta
istegini ifade ettikleri goriilmiistiir. Oysa bu standardize bir gidanin {iretimi acisindan
dogru bir yaklagim degildir.

Nem diizeyleri ile ilgili en Onemli tespitlerden biri de yeni iiretimden alinan
numunelerde nem diizeylerinin oldukc¢a yiiksek olmasidir. Baz iireticiler yaz mevsiminde
sicak bolgelere gidecek {irlinlerde kislar1 ise soguk bolgelere gidecek iirlinlerde nem
diizeyini yiiksek tutmaktadir.

Geleneksel tiretimde yiiksek nem diizeyi ile tirlinleri piyasaya sunan bazi isletmelerin
ambalajli Uiriinlerinde tiretimden 1-2 ay sonrasinda dahi yiiksek kiif olusumu ile karakterize
maya-kiif gelisimi gozlenmistir. Bu durumda {iriinlerin standarda ne kadar ihtiyag
duyuldugunun 6nemli bir gostergesidir.

Mikrobiyolojik analizlerde tespit edilen yiiksek toplam mezofil aerob
mikroorganizma sayist ve yiiksek maya kiif sayisinin oldugu numuneler incelendiginde bu

tiriinlerin biiyiik ¢ogunlugun yliksek nem igerigine sahip iiriinler oldugu anlagilmistir.

Tablo 25. Sahadan toplanan pestil, kome ve diger tiriinlere ait fiziksel-kimyasal 6zellikler*

Findikh  Cevizli Kime Muska o Tat
pestil Pestil

. Pestil )
(N:230) (N:240) (N:240) (N:60)

(N:50)
88,03+3,9 86,92+4,1 86,58+4,3 86,89+5,8 88,5+3,,1 87,2442

Olgiilen Sade pestil
Parametreler (N:90)

Toplam kuru

madde (%0)

Nem (%) 11,97+3,9 13,08+4,1 13,4244,3 13,11£5,8 11,543,1 12,844,2
Kiil (%) 0,4+0,3 0,51+0,4 0,61+0,4 0,79+0,4 0,91+0,5 0,82+0,5
Pestil Kalinhk 0,6+0,4 0,7+0,4 0,8+0,5

(mm) -

Kome son ¢cap - -
(mm) N - - 3,24+1,1
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Tablo 25in devami

Olgiilen Sade pestil F;;(Sl;ﬁh CI?Dee\;ItZ”l : Kome l\lgssstll(la Balli Tath

Parametreler (N:90) (N:230) (N:240) (N:240) (N:50) (N:60)
Asitlik 0,21%0,1 0,320,  0,35£0,15  030,1 0,44+0,1  0,35+0,2
(% Ssa)
pH 5,1+0,7% 5,14+0,6 5,71+0,7 5,05+0,9 5,4+0,8 4,65+0,7
Ham lif (%) 1,2+0,7 2,3+0,5 2,7+0,4 3,6+0,7 2,9+0,6 2,2+0,5
Ham yag (%) 0,16+0,1 6,1+0,9 6,3+0,8 11,1£2,2 12,1543 10,342
Ham protein (%0) 2,320,6 5,5+1,1 6,242,1 6,6£2,9 7,1£2,6 5,6£2,3
g,/"of)’lam Seker 57,144 48,245,1 47,845 36,546 42,4455 41,5+6
invert seker (%) 35,97+3,5 29,64+4 30,2445 25+4 21,64 27+4
Glukoz (%) 14,1+4 12,243 11,8+5 10,2+5 7,80+4 11,4843
Fruktoz (%) 9,74+43 6,54+4 6,04+4 7,7£3 6,313 4,02+5
Laktoz (%0) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
F/G orani 0,69 0,53 0,51 0,75 0,80 0,35
Sakkaroz (%) 21,143 18,56+5 17,5646 11,544 20,8+5 14,5+4
Maltoz 12,1344 10,943 12,445 7,1£5 7,5£5 11,5+4
Theraloz (%) TE TE TE TE TE TE
Melebioz(%) TE TE TE TE TE TE
Melezitoz (%) TE TE TE TE TE TE
Toplam
Aflatoksin TE 2,23+16 1,2+14 2,12424 3,05+32 9,86+42
(ng/kg)
Adflatoksin B1, TE 1.25+17 0,86+11 1,1516 1,65+24 5,25+45
(ng/kg)
HMF 25+12 30+23 35420 38+15 21+11 1149
i¢ oranlan - - - 20+11 43+8 -
Renk
L 37,11+8.8  41,13+4,31 46,616,45 30,05+8,47  38,45+3.25 42,54+5,11
a 83454  11,07+1,88 10,40£2,67  6,94+538  6,77+3,68  7,96+3,42
b 16,15+4,9  23,94+£3,12  2528+4,56 3,33+4,10 14,33+5,11 15,22+2,31

* Tiim degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. N:Numune sayisi, TE: Tespit
edilmedi.

Uriinlerde tespit edilen nem diizeylerinin cografi isaretli {iriinler icin temel referans
belge olan cografi isaret tescil belgesi ile de uyumlu oldugu gozlenmistir. Maksimum %15’
lik bir nem diizeyi Ongoriilen cografi isaretli iirlinlerinin nem diizeyleri ile piyasa
orneklerimiz uyum gostermistir (Cografi isaret belgeleri, 2004a; 2004b).

Uriinlerde mineral madde igeriginin yaninda inorganik kalint1 gstergesi de olan kiil
diizeyleri (%) incelendiginde sade pestilde 0,4; findikli pestilde 0,51; cevizli pestilde 0,61;
komede 0,79; muska pestilde 0,91; balli tathda ise 0,82 diizeyinde bulunmustur.
Uriinlerdeki kiil diizeyleri en ¢ok %1,5” lik bir kiil diizeyi 6ngdren cografi isaret tescil

belgesi ile de uyumludur (Cografi isaret belgeleri, 2004a; 2004b).
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Pestil kalinliklar1 ortalama 0,6-0,8 mm arasinda 6lglilmiis ancak standart sapmanin
yiiksekligi iireticiler arasinda ciddi farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Kalinlik
degerlerinin irdelendigi durumda standart sapmanin dikkate alinmasi ile kalinlik degerleri
0,3 mm ‘ye diistiigii gozlemlenmistir. Bu pestillerde kalinlik 6l¢iimleri findik ve cevizin
bulunmadig: alanlarda yapilmistir. Ustaligin ¢ok 6nemli oldugu bu kalite parametresinde
ustanin kullandig1 serme aparatinin ne oldugu ile findik/ceviz kalibresi belirleyici
unsurlardir.

Piyasadan toplanan kome Orneklerinde gozle algilanan en 6nemli farkliliklardan
birisi komelerin farkli kalinliklara sahip olmasiydi. Kémelerin bu 6zelligi tagsis acisindan
son derece Oonemli bir kalite kriteri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kdme kalinliklarinin g
temel nedeni vardir. Bunlardan birincisi kullanilan cevizlerin biiyiikliigiidiir. Geleneksel
iiretimde nispeten kiigiik olan yerli cevizlerin yarim hali iplere dizilirken, maliyetlerin
yiiksek olmasi ve ithal cevizin daha biiyiik olmasi nedeniyle liretimde artik ¢eyrek cevizler
kullanilmaya baglanmistir. Burada asil standardize edilmesi gereken husus cevizin toplam
kome icerisindeki orani olmalidir. Yapilan analizlerde genis bir standart sapma aralifinda
kdmelerin i¢ ceviz oranlart %9 ile 31 olarak (20+11) tespit edilmistir. Ikinci nedeni
komelerin kag kat herleye batirildigidir. Batim sayisi arttik¢a kalinlik artmakta, ceviz oram
toplam kiitleye nazaran diismektedir. Ugiincii nedeni ise daldirmanin yapildigi herlenin
soguk/sicak olmas1 veya yapisindaki nisastanin miktarina bagh olarak yilizeyde daha kalin
bir kaplama olusturmasidir. Calismada bu faktorlere bagli olarak kdmelerin ¢aplarinin
3,24+1,1 mm oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla kome iiretiminde bu hususla ilgili
standardize edilmesi gereken en temel hedef noktanin kémedeki ceviz miktar1 ve protein
miktar1 olmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Uriinlerdeki protein igerikleri sade pestilde (%)
2,3; findikl1 pestilde 5,5; cevizli pestilde 6,2; komede 6,6; muska pestilde 7,1; balli tatlida
ise 5,6 oraninda tespit edilmistir. Uriinlerdeki protein iceriginin ¢esnilerle orantili arttig
dikkate alindiginda kome igindeki cevizin oraninin belirlenmesinde 6nemli bir indikator
olacagi ifade edilebilir. Cografi isaretli liriinler incelendiginde komede en az %5,5’ luk bir
protein igerigi istenmekte, liretimde ise %33’ liik oldukea yiiksek bir ceviz orani beklentisi
olmaktadir. Calisma bulgularimiz cografi isaretli iiriinlerde %33’ likk bir ceviz oraninin
irdelenmesi gerektigi hususunu agiga cikarmistir. Ciinkii bu ceviz oraninda kémenin 4
batirimda kaplanmasi gerekmektedir. Bu islem komenin kalin olmasina sebep olmanin
yanisira kdmenin protein igerigini de standartta istenilenin oldukga {izerine ¢ikaracaktir. Bu

nedenle cografi isaret belgesinin revizyona ihtiya¢ duydugu diisiiniilmektedir.
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Asitlik degerleri sade pestil, findikl1 pestil, cevizli pestil, kome, muska pestil ve balli
tathida sirasiyla susuz sitrik asit cinsinden % 0,21; 0,3; 0,35; 0,3; 0,44; 0,35 olarak
bulunmustur. Burada dikkat ¢eken iirtinlerdeki ¢esni oranlari artik¢a asitligin yiikseldigidir.
Tabi meyve {iriinii olan bu gidalarda asitlik gelisimi ayn1 zamanda bir bozulma indikatori
olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle su aktivitesi yiiksek olanlarda zamanla bozulma
meydana gelmekte ve asitlik yiikselmektedir. Genel ortalamanin disinda kaldiklart igin
raporda ortalamaya etki etmeyen isletme numunelerinde yiliksek nem igerigi ve yiiksek
asitlik bulgular1 bu nedenle olusmustur. pH Ol¢iimleri de asitlik gelisimi ile paralellik
gostermektedir.

Cografi isaretli (Cografi isaret belgeleri, 2004a; 2004b) pestil -komenin asitlik
degerleri ile de uyum gosteren {irlinlerin bulgular1 Yildiz (2013) bulgularindan daha
yiiksek oldugu sdylenebilir. Daha dnceki parametrelerin tartigmasinda da ifade edildigi gibi
bahsi gegen ¢alismada numuneler liretimin hemen bitmesini takiben alinmistir. Bu nedenle
asitlik hentliz gelismemistir.

Ham lif ve ham yag miktarlar1 bu iriinlerin yapisinda sindirilemeyen lif miktar1 ve
cesni miktari ile ilgilidir. Ham lif duttan ve undan gelen lifler yaninda ¢esniden gelen
liflerdir. Ham yagin ise tamamina yakini findik ve cevizden gelmektedir.

Modern ¢agin tiikketim aligkanliklar1 igerisinde en 6nemli hususlardan birisi diyette
alinmasi gereken seker miktar ile bu sekerlerin oransal dagilimidir. Geleneksel bir gida
olarak pestil-kome ve diger {iriinlerin toplam seker miktarlar1 (%) sade pestil i¢in 57,1;
findikl1 pestil i¢in 48,2; cevizli pestil i¢in 47,8; kome i¢in 36,5; muska pestil icin 42,4 ve
balli tath i¢in 41,5 olarak bulunmustur. Bu toplam seker miktarlar1 cografi isaretli Giriinler
i¢in 6ngoriilen maksimum limitlerle de uyum igerisindedir. Ancak cografi isaret belgesinde
triinler i¢in seker miktarlarinda alt limitler verilmistir ki bu bir iirlin standardinda seker
parametresi i¢in uygun goriinmemektedir. Ciinkii {irinde minimum miktar seviyeleri
rahatlikla seker miktar1 artirilarak asilabilir. Oysa seker miktarlarinda maksimum limitlerin
belirlenip verilmesi daha dogru bir yaklasim olacaktir. Uriinlerdeki monosakkaritlerin
miktarlart da tespit edilmis, pestil ve kome ile ilgili nisasta bazli seker icerigi konusundaki
yogun tartisma degerlendirilmistir. Uriinlerde glukoz icerikleri (%) 7,8 ile 14,1 arasinda
degisim gosterirken fruktoz igerikleri 4,02 ile 9,74 arasinda degisim gostermistir. F/G
oranlar1 ¢aligmada 0,35-0,8 araliginda bulunmustur. Bu F/G orani ballarda verilen oranlarla
uyum igerisinde olup, tartismaya konu olan yiiksek fruktoz igerigine sahip iiriin oldugu ile

ilgili tartigmalarin  yersiz oldugunun bir gdstergesidir. Uriinlerde siit kullanilip
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kullanilmadiginin  bir gostergesi olan laktoz miktarlart tespit limitlerinin altinda
bulunmustur. Bu {reticilerin siit/siit tozu kullanmadiklarin1 ya da ¢ok diisiik oranlarda
kullandiklarim1 gostermektedir. Pestil ve komedeki sakkaroz oranlart (%) 11,5 ile 21,3
arasinda bulunmustur. Bu degerler pestil ve komede kullanilan ancak inversiyona
ugramayan pancar sekerinden kaynaklanmaktadir. Seker igerikleri ile Yildiz (2013)’ iin
bulgular1 uyum igerisindedir. Ilgin¢ bir sekilde iiriinlerde yiiksek maltoz igerigi (% 7,5-
12,13) tespit edilmistir. Bu igerigin kullanilan nisasta bazli sekerden veya nisastanin kismi
hidrolizinden ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Pestil ve komelerde melebioz ve melesitoz
sekerleri ise tespit limitlerinin altinda kalmistir.

Cesnili trlinlerde findik ve ceviz igeriginden dolay:r aflatoksin ¢ok Onemli bir soru
isareti olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinyada iiretilen tarim tirlinlerinin yaklasik dortte
birinin mikotoksinlerle kontamine oldugunun rapor edilmesi ve diinya niifusunun artigina
paralel olarak ¢esitli iilkelerde gida sorununun artmaya baslamasi oniimiizdeki yillarda
giivenilir ve yeterli gida elde etmenin biiyilk Onem tasiyacagina isaret etmektedir.
Mikotoksinler Aspergillus, Penicillium, Fusarium ve Alternaria spp. basta olmak iizere
patojenik ve bozulma etmeni olan kiifler tarafindan {iretilen ikincil metabolizma tiriinleridir
(Kabak ve Var, 2006; Moss, 1992; Sweeney ve Dobson, 1999). Ulkemizde en énemli risk
olusturan mikotoksinlerin basinda gelen aflatoksinler ayn1 zamanda ¢alisma {irtinlerimizin
yapisindaki findik ve cevizde de onemli risktir. Aflatoksinler, Aspergillus flavus, A.
parasiticus ve A. nomius' un bazi suslari tarafindan iretilen sekonder metabolitlerdir
(Moss, 1992). Bu metabolitlerin risk olusturdugu gidalarin basinda findik, ceviz, yer fistigi,
kirmiz1 pul biber, antep fistig1, incir, bugday ve misir gelir (Yentiir ve Er,2012; Giirses,
2006;Anderson,2007). lhracatin1 yaptigimiz bazi iiriinlerde ciddi aflatoksin tespitleri
sonrasinda {irlinler geri gelmis ve bu giin ihrag edilecek iirlinlerde findik ve benzeri ¢esni
igerikleri %10 ve iizeri olan gidalarda aflatoksin analizi zorunlu hale gelmistir. Yapisinda
%10’ un iizerinde findik ve ceviz igeren pestil-kome ve iiriinlerinde de bu yilizden bu
analizin yapilmast gerekliligi iizerinde durulmustur.Saha numunelerinde aflatoksin
analizleri ile mevcut durum tespit edilmis olup tabloda verilmistir. Ancak iiriinlerde diisiik
aflatoksin igerikleri bulunmustur. Sade pestilde tespit limitlerinin altinda bulunurken diger
triinlerde 1,2-9,86 pg/kg seviyelerinde toplam aflatoksin tespit edilmis, aflatoksin Bl
miktarlar1 da 0,86 ile 5,25 ug/kg arasinda bulunmustur. Calismalar bu aflatoksin
miktarlarmin standart sapma da dikkate alindiginda kullanilan hammaddeden geldigini

gostermistir. Uriinlerde raf émrii siiresince aflatoksin igerigi degismemis, yiiksek nem
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iceriginde kiiflenmeye birakilan kdmelerde dahi aflatoksin olugsmamustir. Yildiz (2013)
caligmasinda da pestil-kome ve friinlerinde toplam aflatoksin ve Aflatoksin Bl tespit
etmemistir.

Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligine gore (2011) aflatoksin limitleri
belirlenmistir. Bu limitlerde pestil ve kdme i¢in bir limit bulunmamakla birlikte findik igin
Aflatoksin B1, 8 pg/kg; toplam 15 pg/kg olarak belirtilmistir. Sert kabuklu meyvelerde de
aflatoksin limiti aynmi diizeydedir. Sert kabuklu meyvelerin islenmis iirlinlerinde ise
Aflatoksin B1, 8 pg/kg; toplam 10 pg/kg olarak belirtilmistir. Bulgular pestil ve komede
aflatoksin tespitinden once ham madde asamasinda bu analizlerin yapilarak iiretimde
kullaniminin buna gore yapilmasi gerektigini ortaya koymustur.

Gidalarda bulunan serbest amino asitlerin, proteinlerin veya peptitlerin serbest amino
gruplart ile indirgen sekerler veya lipit oksidasyon {irlinleri arasinda gerceklesen ve
enzimatik olmayan kahverengilesme reaksiyonlari olarak ta bilinen reaksiyon Maillard
reaksiyonu olarak ifade edilir. Maillard reaksiyonlarinin olusumu reaktanlarin tiirline,
miktarina, pH, sicaklik, su aktivitesine bagl olarak degisim gostermektedir. Hidroksi metil
furfural (HMF), furfural, melanoidler ve akrilamid Maillard reaksiyon iiriinlerinden
(MRU) en ¢ok bilinenleridir. MRU ekmegin, kurabiyelerin, keklerin, etin, biranin,
cikolatanin, patlamis musirin, pilavin lezzetinden kismen sorumlu olmasma ragmen
bozunma {irlinlerinin sitotoksik,  genotoksik ve tlimorojenik ozelliklerinden dolay1
gidalarda olusmasi pek istenmez (Yildiz vd., 2010; Maillard 1912; Jing ve Kitts, 2004).
Pestil ve komenin tipik ve arzu edilen tad: ile pekmezin istenilen aromasinin arkasinda da
MRU yatar. Calismada genis bir aralikta degismekle birlikte HMF miktarlar1 ortalama 11-
38 ng/kg arasinda deger sergilemistir. Standart sapma dikkate alindiginda 55 pg/kg’a kadar
cikan degerler tespit edilmistir. Bu degerler bal icin HMF limitlerinin 40 pg/kg oldugu
diisiiniildiiginde (TGK, Bal tebligi, 2005) oldukc¢a yiiksektir. Bunun yaninda bazi isletme
numunelerinde 2 pg/kg seviyelerinde de HMF tespit edilmistir. Bunun en temel nedeninin
iiretici isletmelerden bazilarinda evaporasyon isleminin vakum altinda yapilmasi ve
sicakligin 60-65 °C’ un iizerine ¢ikmamasidir. Bulgular pestil-kome ve tiriinlerinde HMF’
nin O6nemli bir kalite parametresi olarak standartta mutlaka yer almasi gerektigi
yoniindedir.

Renk, gidalarda kisisel begeninin en 6nemli etkileyici kriterlerden biridir. Pestil-
kome ve diger iiriinlerde de ¢cok onemli bir parametredir. Uriinlerin yapisinda kullanilan

ham maddeden ve iiretim prosesinden etkilenmektedir. Maillard reaksiyonlart da bu
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konuda belirleyici gorev almaktadirlar. Non-enzimatik renk kararmalar1 adi verilen bu
reaksiyonlarda pH, seker profili, aminoasit ve protein kompozisyonu, sicaklik gibi ¢ok
sayida parametre etkilidir (Hidalgo ve Zamora, 2000). Pestil ve kome ile diger triinlerde
pekmez tretim sartlari, herlenin pisirilmesi ve ftriinlerin kurumasi sirasinda maruz
kaldiklar etkiler iiriiniin renginde ciddi 6nem arz etmektedir. Bulgularimizda parlakligin,
siyahligin ve beyazligin gostergesi olan L degeri tirlinlerde 30-46 arasinda tespit edilmistir.
L degeri 0 ile 100 arasinda bir deger alir. 0’ a yakin degerler siyahli8, ifade ederken 100’
e yakinlik beyazligin gostergesidir. Kome de L degerinin en diisiik olmasi rengin koyu
olmasindan kaynaklanmaktadir. a degeri ise + degerlerde kirmiziligin — degerlerde ise
yesilligin gostergesi iken; +b sarilig; -b ise maviligi nitelendirir. Numunelerde bu
degerlerde sarilik ve kirmizilik yoniinde bir renk indisi tespit edilmistir. Renk
parametresinin pestil ve komede bir standart olusumunda yer almasi zorunlu

goriilmemektedir.
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Sahadan toplanan pestil, kome ve diger iriinlerinin kimyasal igerikleri ve pH
degerleri géz Oniline alindiginda toplam mezofil aerobik bakteri gelisimi beklenmistir.
Orneklerdeki toplam mezofil aerobik bakteri sayisi 2,6x10%+550-4,4x10%+110 kob/g
araliginda tespit edilmistir (Tablo 26). En diisiik toplam mezofil aerobik bakteri sayis1 balli
tatlt Orneginde belirlenmistir. Bu durum diger Orneklerle kiyaslandiginda balli tath
{iriiniiniin toplam sekeri en az miktarda bulundurmasiyla agiklanabilir. Ornek
bilesimlerinin ve iiretimlerinin degisik olmasi, toplam mezofil aerobik bakteri sayilarinda
farkliliklara sebep olmustur. Isletmelerin kurutma sicakligi normlar1 degiseceginden farkli
isletmelerin 6rneklerinde tespit edilen toplam mezofil aerobik bakteri sayilari dogal olarak
degisiklik gostermektedir.

Piyasadan temin edilen pestil, kome ve diger iiriinlerinin toplam maya kiif sayilari en
diisiik 1,2x10*+380 kob/g, en yiiksek 2,4x10°£350 kob/g olarak tespit edilmistir. Uretimde
kullanilan kurutma tekniginin ¢esidi(kabin kurutma, giineste kurutma vs) ve kurutma
havasinin mikrobiyolojik durumu toplam maya-kiif miktarin1 oldukca etkilemektedir.
Ayrica iiretimin gerceklestigi isletmenin havasinin da mikrobiyolojik olarak temiz olmasi
onem arzetmektedir. Kurutma ve muhafaza odalarinda oda sicakliginda {riinlerin
bekletilmesi durumu toplam maya-kiif miktarin1 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Dolayisiyla
liretim yapan isletmelerin havasi periyodik temizlenmeli ve hava perdeleri kullanilmalidir.

Escherichia coli ve toplam koliform bakteri sayisi isletmede hijyen sanitasyon
uygulamalarinin ne derece yapildiginin bir gostergesidir.Varlig: iiriinlere fekal yani diski
kaynakli bulagsma oldugunu gdstermektedir. Isletme suyuna kanalizasyon suyu karismasi
ya da personelin kisisel hijyenine edilmemesi iizerine de tespit edilebilir. Sahadaki
rneklerle yapilan analizlerde Escherichia coli sayisi 1,1x10™+8-1,4x10%+45 kob/g, toplam
koliform bakteri sayisi 1x10%+35-2,1x10%+45 kob/g tespit edilmistir. Isletme hijyen
sanitasyon uygulamalarinin takibi, revizyonu ve gerekirse personel icin egitim verilmesi
durumunda koliform bakteri bulagsmas1 ve gelisimi engellenebilir.

Staphylococcus aureus iist solunum yolu mikroorganizmasi oldugundan personel
vasitastyla (hapsirma, burun akintisi, mendil kullanmama) iirlinlere bulasabilmektedir.
Tablo 26’ dan da goriilecegi lizere piyasadan toplanan numunelerde Staphylococcus aureus
en disik 1x10%5 kob/g olarak sade pestilde, en yiiksek 1x10%£40 kob/g olarak cevizli
pestilde saptanmustir. Staphylococcus aureus’ un kontaminasyonu ve gelisimi, pestil, kdme
ve diger {riinlerin {iretimi sirasinda personelin maskeli ¢aligtirllmasi ve solunum

hastaliklar1 olan personelin ¢alistirilmamasi uygulamalariyla onlenebilir.



4. SONUC

“Geleneksel Giimiishane Pestil ve Komesinin Uretim Yontemlerinin ve Kalite
Parametrelerinin Incelenmesi” isimli ¢calisma kapsaminda iilkemizde her gecen giin iiretim
miktarlar1 artarak potansiyel bir gida sektorii halini alan geleneksel gidalarin iiretim
yontemleri incelenerek yapilar aragtirilmistir.

Pestil ve kome iiretiminde meyve mevsimi diginda dut yerine pekmez
kullanilmaktadir. Hammadde dogrudan nihai tirtin 6zelliklerini etkileyecegi i¢in ¢alismada
planlanmamasina ragmen pekmez tiretimi yapilmistir. Gerek kdy usulii gerekse endiistriyel
sartlarda caligma kapsaminda liretilen pekmezin literatiirdeki pekmez sonuglari ile uyumlu
oldugu, pestil liretiminde kullanilan bu {iriiniin kdy usulii iiretimdeki seklinin 6zellikle
HMF miktar1 bakimindan pekmez olarak tiiketiminde sorunlar yasanabilecegi saptanmistir.
Koy usulii iiretim igin ise diisiik sicaklik ile kisa siire denemeleri ve gilines altinda
evaporasyon sartlart denenerek lretilebilecek pekmezlerin degerlendirilmesi bir alternatif
olarak onerilmistir. Genel olarak pekmez tiretiminde vakum ortaminda endiistriyel iiretimin
daha kaliteli oldugunu, daha yiiksek bir suda ¢6ziiniir kuru madde igerigine ulasilabildigini,
koy usulil tiretimde HMF olusumu ile karakterize Maillard reaksiyonu lriinlerinin daha
fazla olustugunu, yeterince filtrasyon yapilamadigi i¢in ham lif oranimmin koy usulii
tiretimde yiiksek oldugunu, yanma/kararma olaylarinin vakum ortaminda daha az olustugu
i¢cin daha acik ve parlak pekmez iiretilebildigi tespit edilmistir.

Tezin temel baslangic adimlarindan olan {iriinlerin geleneksel yontemle ve
endiistriyel prosesle iiretim siiregleri hem cografi isaretli {iriinler icin hem de mevcut
iiretim sekliyle gerceklestirilmistir. Uretim prosesleri karsilastirilarak temel fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik kalite parametreleri arastinlmistir. Bu amacla halen
geleneksel usulle yapilan koy pestil ve komesi iiretimi gergeklestirilmistir. Kdylerde her
ustanin kendine has bir usulii ve regetesi olmakla birlikte genel {iretim yas taze meyveden
iiretimin baslamasi, bakir kazanlar {izerinde ateste herlenin pisirilmesi, glineste kurutulmast
gibi geleneksel proses asamalar1 ayni sekilde tezde de uygulanmustir.

Calismada 120 kontrollii tiretim, raf dmrii ¢alismasi ile 94 farkli kurutma denemesi

gerceklestirilmistir.
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Geleneksel usulle, kdy tipi yapilan iiretimde pestil ve komelere ait {lirtin 6zellikleri
incelendiginde oldukg¢a yliksek besinsel icerige sahip, tiiketildiginde yiiksek bir enerji
kaynag1 saglayabilecek bir gida maddesi oldugu anlagilmistir. Ayrica kurutmanin dogrudan
giines 15181 altinda yapilmasi da renkte parlaklik unsurunu gelistirmistir. Bu iiriiniin kabul
edilebilirlik seviyesinin duyusal degerlendirme ile yiliksek bulundugu tespit edilmistir.

Tez kapsaminda kiyaslama yapilabilmesi adina endiistriyel iiretim prosesinde,
buharli pisirme kazanlar1 ve oda (kabin) tip kurutma odalar1 kullanilarak iiretilen iirtinlerin
ozellikleri belirlenmistir. Her {iriin grubunun cografi isaret recetesine uygun iiretilenleri ve
cografi isarete konu olmayan piyasa {riinii olarak iiretilenleri arasinda istatistiki farkliliklar
da gozlenmistir. Uriinlerin nem igerikleri arasinda istatistiki bir farklilik tespit
edilmemistir. Bunun sebebi her iki recetede bal veya sivi sekerin recetede esdegerde
olmasina ve glukoz ile fruktozun recete bulunurlugunun suyu tutup nem kaybina bir
bariyer olusturmasina baglanmistir. Cografi isaretli iiriinlerde seker miktarlar1 diger grup
tiriinden daha diisiik bulunmustur.

Calisilan numunelerin yapilan duyusal degerlendirmelerinde Ci ve PU iiriinler igin
istatistiki acidan net bir ayrim gozlenmistir. Yani yapiya giren balin iirlin duyusal
Ozelliklerine yansimasi olumlu olarak sonuglara da yansimistir. Koku-tat; renk, sertlik-
yumusaklik, agizda dagilabilirlik ve toplam kabul edilebilirlik agisindan CI iiriinleri PU
uriinlerinden daha ytiksek begeni puani almistir.

Gelenekselden endiistriye gegiste ireticilere ve yeni makine tasarimi yapacak
girisimcilere taban bilgi olusturacak, mevcut iireticilerin proseslerini iyilestirmelerine katki
saglayacak sekilde geleneksel ve modern kurutma yontemleri kontrollii sartlarda
uygulanarak {iriin 6zellikleri karsilastirilmistir.

Sonuglar kisminda sunulan bulgular ortalama degerler olmakla birlikte, ¢alismada
cok sayida kurutma ortami senaryosu c¢alisilmis ve ylizlerce veri elde edilerek igerinden
kabul edilebilir tiriin 6zellikleri ortaya ¢ikaran senaryolarin verileri sunulmustur.

Aragtirma bulgular1 kurutma seklinin bilhassa HMF olusumunda etkili oldugunu,
burada IR kurutucularin yiiksek HMF olusumu sagladigi, diger kurutucu sistemleri
arasinda istatistiki olarak bir farklilik bulunmamasina ragmen farkli seviyelerde HMF
olusumunun sicaklik ve buna baglh siirenin degisik olmasindan kaynaklandigi tespit

edilmistir.
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Test edilen iiriinlerde toplam fenolik madde miktarlarinda ve FRAP antioksidan
kapasite degerlerinde degisiklikler gozlenmistir. Burada en temel tespit yiiksek sicaklikla
fenolik madde miktarinin yiiksek bulunmasidir. Bulgularda yiiksek sicaklik uygulamasi
yapilan pestil ve komelerde oldukca yiiksek HMF miktarlar1 bulunmustur. Bu sicaklikla
artan Maillard reaksiyonu iiriinlerinin artisindaki fazlaliga atfedilebilir. Ciinkii literatiiriin
de ifade ettigi gibi MRU’ lerin bircogu antioksidan aktiviteli bilesiklerdir. Yine IR
etkisiyle gida yapisinda meydana gelen ve fenoliklerin olusum/degradasyonu gibi heniiz
aydinlatilmamis etkilerinin olmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Pestil ve komede parlaklik olduk¢a 6nemli bir kalite kriteri olup, giines 15181 ve IR
kurutma sisteminin diger kurutma yontemlerinden istatistiki olarak daha parlak ve albenisi
yiiksek iiriinler ortaya ¢ikardigl sonucuna varilmistir.

Konvensiyonel kurutma firminda 0,5 ve 1 m/s hava hizlarinda ve 40, 45 ve 50° C
sicakliklarda sabit bagil nem diizeyi (¢ =0,5) altindaki kuruma davranisi ortaminda
iriinlerin kurutmasi gerceklestirilmistir. Genel karakter olarak, artan kurutma siiresi ile
nem igerigi yaklasik-lineer karakterde bir azalma egilimi gostermistir. Kurutma havasi
sicakligl ve hizinin artisina baglh olarak nem igerigi gradyan: yiiksek degerler almistir. Bir
baska ifadeyle, kurutma havasi sicakligi ve hizindaki artis toplam kuruma siirelerinde
onemli diizeyde azalmalara neden olmakta olup 1 m/s ve 50° C’ de kabul edilebilir iiriin
ozellikleri tespit edilmistir.

Duyusal degerlendirmede toplam kabul edilebilirlik degerleri incelendiginde cam
serada siirekli kurutma ile giineste kurutma sonrasi elde edilen iiriinler daha kabul edilebilir
ve tercih edilebilir bulunmustur. Bununla birlikte kiziltesi kurutmada sertlik-yumusaklik
degerlerinde en diisiik puanlari almis ve giineste kurutma genel anlamda en yliksek
begeniyi toplamistir. Kabin (oda) tip kurutucu ile konvektif kurutucuda tiretilen iiriinlerin
tercih edilme degerleri puan ve istatistiki olarak ayn1 ve yakin gruplarda gozlenmistir.

Ureticilerin siirekli olarak karsilastiklari ancak bilimsel bir tabani olmadigi igin
cevaplanamayan raf omrii siireleri tespit edilmistir. Calismada raf dmrii tespiti i¢in yaygin
kullanilan dogrudan metot kullanilmistir. PVC tabakta, hava ile ambalajlanmis {iriinler, 3-
6-9-12-15 aylik siirelerde oda sartlarinda depolanmistir. Raf 6émrii ¢alismasi i¢in iiriinler
farkli tip ambalajlarda ambalajlanip farkli ambalajlardaki davraniglart gozlemlenmistir.
Uriinlerde kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmistir. Kabul

edilebilir siireler saptanmistir.
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Modern bir iirlin olmas1 i¢in olmazsa olmaz bir adim olan {iriinlerin ambalajlanmasi
gerekliligi son yillarda tireticiler arasinda da diisiiniilen 6nemli hususlardan biri olmustur.
Ancak bu iiriinler i¢in en uygun ambalaj tipinin hangisi oldugu ve iirliniin hangi ambalajda
nasil bir reaksiyon sergileyecegi hususu sektoriin dnemli tartisma konularini olusturmustur.
Calisma kapsaminda {irlinlerin ambalajsiz, PVC tabak i¢inde, vakum ambalajda, modifiye
atmosfer ambalajda ve gecirgenligi azaltilmis ambalajlarda (kontrollii ambalajlarda)
muhafazasi yapilmis ve bu ortamlardaki raf dmiirleri tespit edilmistir.

Calisma bulgulart pestil ve komelerin agik ambalajli saklanmalari durumunda 3. ay
ve sonrasinda liriin 6zelliklerinin hizli bir sekilde degistigini, nem igeriginin dustiigiini,
asitligin yiikseldigini, mikrobiyal yiikiin de arttigin1 gostermistir. Duyusal agidan 6 aya
ulasan irilinlerin “uygunsuz” smifina girdigi anlasilmistir. Aflatoksin olusumunun
gozlemlenmedigi calismada bilhassa sertlik-yumusaklik ile koku-tat degerlerinde oldukca
diisiik puan alarak ambalajsiz {iriinler i¢in 3 aylik bir raf dmriiniin dahi 6nerilemeyecegi,
piyasa kosullarinda iriiniin icinde bulunacagi iklim ve raf kosullarinin, ortam
mikroflorasinin bunda belirleyici olacagi bu nedenle ambalajsiz {irlinler i¢in raf omrii
Onerisinin gida giivenligi acisindan tavsiye edilemeyece8i sonucuna varilmistir. Ayn
caligmada balli tath ve muska 3. ay ve sonrasinda kabul edilebilir sinirlarin disina
cikmistir. Ozellikle muskada sertlik-yumusaklik degeri 3. ayda bile 20 puanin altinda
kalarak uygunsuz sinifta yer almistir.

Ambalajsiz triinlerle ilgili muhafaza ortaminin ¢ok 6nemli oldugu ve bu nedenle
tiretici igletmelerin kontrolii saglayamadigi bu durumlar i¢in raf dnerisinde bulunmalarinin
dogru bir yaklagim olamayacagi sonucuna varilmastir.

Uriinlere ait asil raf omrii calismalari ambalajli iiriinler i¢in gerceklestirilmistir.
Kontrollii sartlarda iiretilen pestil ve komeler PVC tabaklarda ambalajlanmis ve raf dmrii
calismasina tabi tutulmustur. Uriinlerin raf émrii siiresinde gosterdigi degisimler istatistiki
olarak incelenmistir. Pestillerde iirlinlerin 15 aylik siirecte kabul edilebilir sinirlar
igerisinde oldugu, 15 aydan sonraki takiplerde ise duyusal degerlendirmede 20 puanin
altina diistiigli tespit edilmistir.

Kome i¢in yapilan PVC ambalajli iirlinler i¢in raf émrii ¢alismasinda iiriiniin PVC
ambalajda 15 aylik siirede kabul edilebilir sinirlar igerisinde tiiketilebilecegini ortaya
koymustur. Istatistiki olarak tespit edilen parametrelerde gdzlemlenen degisiklikler nem

kaybmin olmasina, asitlik yiikselmesinin gdzlemlenmesine karsin bu degisimlerin daha
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stabil oldugunu ortaya koymustur. Tavsiye edilebilir bir ambalaj tipi olarak PVC
ambalajlarin kome tirlinlerinde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Muska ve balli tath icin yapilan raf omrii ¢aligmalarinda 6nem arzeden ve duyusal
degerlendirmede de {izerinde durulan en 6nemli husus raf émrii sliresinde artan sertlik
sorunu olmustur. Diger onemli tespit, muska pestilden disariya sizan findik yaginin
meydana getirdigi albeniyi olumsuz etkileyen goriintii ile lezzet degisimi olmustur.
Ozellikle bu algilar aylar itibariyle istatistiki olarak azalis gdsteren toplam duyusal puanla
acike¢a ortaya konmustur. Bununla birlikte muska i¢in 12 aylik raf dmriiniin bu ambalaj i¢in
Onerilebilecegi sonucuna varilmistir.

Son yillarda yeni bir pestil-kdme ambalajlama sekli olarak {ireticilere tanitilan
modifiye atmosfer ambalajlama seklinin esasinda pestil ve kdme i¢in PVC tabaklamaya
nazaran bir farklilik gdstermedigi bulgular neticesinde ulasilan 6nemli bir sonugtur. Bu
sonug, Uriin raf omrii ¢alisma sonuclar1 tezde denenen farkli CO,, N2, O, ortamlarinda
yapilarak elde edilmistir. Ayrica vakum ambalajlamada iirtin raf omrii siiresinin diger
ambalaj tiplerine nazaran diisiik oldugu tespit edilmistir. Burada énemli olan husus iiriiniin
vakum baskisi ile sertliginin artmis olmasindan ve duyusal degerlendirmede sertlik-
yumusaklik kisminda diisiik bir puan almis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tezin en temel amaclarindan olan saha taramasi ile standart olusturma g¢alismalarina
taban olusturulmas1 kapsaminda caligmanin baglangicindan itibaren isletmelere calisma
hakkinda bilgi verilip numune talebinde bulunulmustur. Bu kapsamda sadece 6 firma
tarafindan goniillii olarak numune temini saglanmistir. Bu 6 isletmeden 410 numune temin
edilmistir.Satis noktalarindan goniilli numune saglayan 6 isletmenin de dahil oldugu
toplam 18 isletmeden 734 numune temin edilmistir. il disinda imalat yapan 3 farkli
isletmeden de 6 numune alinmistir. Toplamda calisma kapsaminda tedarik edilen 1150
numune analiz edilmistir. Pestil, kdme, muska, balli tatli numunelerinin fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik testleri yapilmustir.

Numunelerin analiz sonuglar1 degerlendirilirken her firmaya ait iiriin i¢in kendi
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 bulunmustur. Daha sonra tiim isletme ortalamalarinin
ortalamalar1 ve dagilimlar1 belirlenmistir. 18 yerel isletmeden 6 isletmenin ortalamalar:
kontrollii olarak ¢alismada {retilen iriinlerin sonuglarindan ve diger isletme
ortalamalarindan ciddi sapmalar gosterdigi tespit edilmistir. Ayn1 sapmalar il disindaki 2
isletmede de goriilmiistiir. Bu nedenle 12 yerel isletmenin, 910 numunesinin sonuglarinin

ortalamalari iirlinlere ait ortalamalar olarak kabul edilmistir.
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Sahadan toplanan pestil-kome ve diger iriinlerin (balli tatli, muska) bir standart
olusturulmasi durumunda standarda emsal olusturacak verilerinin temelini olusturan veriler
incelendiginde Tiirkiye’de liretim yapan isletmelere ait tiriinlerdeki 6zelliklerin standart
sapmalarinin oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu halen firmalara ait standart bir
iretim regetesi ve iretim prosesinden uzak oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte
verilen degerler iriinlerin bir standart hazirlanmasi durumunda fiziksel ve kimyasal
karakterlerini yansitacak niteliktedir.

Saha numunelerinde yapilan mikrobiyolojik analizlerde iirlinlerde degisen sayilarda
toplam mezofilaerob mikroorganizma sayisi, toplam maya-kif sayisi tespit edilmistir. Bazi
orneklerde toplam koliform grubu mikroorganizma, E.coli ve S.aureustespit edilmistir.
Ozellikle koliform grubu mikroorganizmalarin iiriinlerde tespit edilmesi hijyenik olmayan
kosullarda yapilan {iiretimlerden kaynaklanmaktadir. Maya-kiif miktarlarinda yiiksek
mikroorganizma gelisimi daha ziyade nem igeriginin yiiksek oldugu gidalarda
gozlenmistir. Endiistriyel bir gida maddesi olma yolunda pestil, kome ve diger liriinlerde
gerek gida gilivenligi gerekse tiiketici sagligi acgisindan gida isletmelerinde iyi iiretim
uygulamalarinin, HACCP sisteminin kurulmasi siddetle gereklidir. Bu {iriinleri iireten
isletmelerin ham madde asamasindan, suya, fabrika i¢ dizaynindan, kullanilan makine
techizata, personelin kisisel hijyeninden, kurutma havasinin temizligine ve c¢apraz
bulagmalara kadar her noktaya dikkat etmeleri gida giivenilirligi ve kalitesi acgisindan
onemlidir. Fabrika tasarimlarinda gerek mikrobiyal, gerek fiziksel, gerekse kimyasal
kontaminasyonlarin oniine gecebilecek dizaynlar yapilmali, rutin olarak iiretim takipleri ve
kalite kontroller gerceklestirilmelidir. Fiziksel ve kimyasal analizler yaninda ortam ve
personel dahil mikrobiyolojik analizler belli periyotlarla yapilarak siirekli iyilestirmeye
gidilmelidir.

Uriinlere standart olusturulmasi durumunda % nem, %kuru madde, pestil icin
kalinlik, kéme i¢in ceviz orani, protein icerikleri, %kiil degerleri, pH, asitlik, toplam seker,
invert seker miktarlart (%), sakkaroz (%), glukoz (%), fruktoz (%), laktoz(%) ve maltoz
igerikleri (%), F/G orani, HMF miktar1 ve aflatoksin igeriginin mutlaka temel Kkalite
parametresi olarak kabul edilmesi, ilgili tabloda verilen ortalama degerleri baz alinarak
minumum ve maksimum degerlerin belirlenmesi gerektigi kanisa varilmistir. Uretim
prosesinin ve silireglerin de takibi acisindan duyusal degerlendirme ve renk 6l¢timleri kalite
acisindan olduk¢a 6nemli bulunmugtur. Bunun yaninda cografi isaretli iiriinlerle yapilan

caligma bulgulari mevcut cografi isaret tescil belgesindeki kalite parametrelerinin yeniden
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degerlendirilmesi gerektigi sonucunu agik sekilde ortaya koymustur. Cografi isaret
belgesinde ambalajsiz iiriinler i¢in verilen raf dmri siirelerine mutlaka ambalajli {iriin igin

raf dmiirleri eklenerek revizyonun yapilmasi gerekliligi ¢alisma ile agiga ¢ikmustir.
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