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Özet. Ülkemizde mantının kurutulmasında geleneksel sıcak hava yöntemleri kullanılmaktadır. Bu yöntemler üründe kalite 

kayıplarına neden olmaktadır.  Bu nedenle kurutma işlemi için geleneksel tekniklere alternatif yöntemler araştırılmaktadır. 

Bu amaçla kullanılabilecek olan bir teknik infrared (IR) kurutma prosesidir.  Kurutma proseslerinde en önemli parametreler 

sıcaklık ve sıcaklığın ürün üzerine etkisidir. Sıcaklığın ürün üzerine olumsuz etkisini gösterebilecek maddelerden biri 

hidroksimetil furfural (HMF) oluşumudur. HMF enzimatik olmayan esmerleşme reaksiyon ürünlerinden biridir. HMF 

miktarı arttıkça ürünün besin değerinde düşüşler meydana gelmektedir. Araştırmada, bu olumsuzlukları önlemek amacıyla 

mantının kurutulmasında geleneksel yönteme alternatif olarak 250 W IR kurutma yöntemi tek başına ve vakum 

kombinasyonu olarak uygulanmış, oluşan HMF miktarları ve ürün duyusal özellikleri araştırılmıştır.  Vakumla kombine 

edilmiş 250 W IR kullanılarak kurutulan mantıların HMF miktarları geleneksel yönteme göre daha düşük ve duyusal 

kaliteleri daha yüksek bulunmuştur (P<0,01). Sonuç olarak, mantının endüstriyel üretiminde IR kurutma ve vakum 

uygulamasının kombine kullanımı gibi farklı kurutma metotlarının araştırılması gerektiği sonucuna varılmıştır.   

Anahtar Kelimeler: Mantı, HMF, infrared (IR) kurutma, vakum kurutma, duyusal kalite 

 

Effects of Different Drying Methods of Mantı on Hydroxymethyl Furfural (HMF) 

Formation and Sensory Quality 

Abstract. Conventional hot-air drying methods are used in drying of mantı (stuffed pasta) in Turkey.  These methods cause 

quality losses in the product.  Therefore search for alternative methods to the conventional drying has been underway.  Infrared 

(IR) drying process is an alternative technique for this purpose. The most important parameters in the drying processes are 

drying temperature and its effects on the product. Hydroxymethyl furfural (HMF) formation is one of the indicators for ill-

effects of temperature on the product quality. HMF is one of the nonenzymatic browning reaction products.  As the amount of 

HMF increases, the nutritional quality of the product decreases. In this study, IR drying (250 W), alone or in combination with 

vacuum application, was used in drying of mantı as alternative to conventional hot-air drying, and HMF formation and sensory 

properties of the product were investigated. It was found that the levels of HMF were lower and the sensory qualities were 

higher in mantı samples dried by 250 W IR-vacuum combination than those dried by the conventional method (P<0,01). It was 

concluded that different industrial drying methods for mantı, such as IR and vacuum combinations, should be investigated. 

Keyword: Stuffed pasta (mantı), HMF, infrared (IR) drying, vacuum drying, sensory quality 

GİRİŞ 

Kurutma terim anlamıyla kontrollü şartlar altında ısı uygulaması sonucu gıdanın bünyesinde bulunan 

suyun doğrudan ya da dolaylı yolla kütle transferi ile uzaklaştırılması işlemi olarak tanımlanmaktadır 

[1,2]. Kurutma işlemi yüksek sıcaklıklarda yapıldığından dolayı ürün üzerinde birçok olumsuz etkilere 

neden olmaktadır. Bunların başlıcaları; ürün kayıpları, renk koyulaşması, tat ve aroma değişimleridir. 

Bu nedenle farklı kurutma teknikleri günümüzde yaygınlaşmaktadır [3,4]. Bu tekniklerden biri de 

gıdaların radyasyon ile kurutulmasıdır.  Radyasyon tanım itibariyle ışıma meydana getiren unsurlar 
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olarak tanımlanmaktadır.  Radyasyon iyonize olan ve iyonize olmayan olmak üzere 2 kısım altında 

incelenmektedir. İyonize olan radyasyonlara gama ve nötron, iyonize olmayan radyasyonlara ise 

infrared (IR) ve ultraviyole örnek olarak verilebilir. IR radyasyonlar dalga boyuna göre NIR (Yakın IR), 

FTIR (Uzak IR) ve MDIR (Orta IR) olarak 3 kısımda incelenmektedir. IR radyasyonun dalga boyu 

azaldıkça, güçleri arttıkça, ürünün kalınlıkları azaldıkça ve gıdaların katıdan sıvıya doğru eğilimleri 

arttıkça IR’ nin etkinliği artmaktadır [5]. IR kurutma, günümüzde hızla yaygınlaşma eğilimi gösteren 

bir kurutma tekniğidir. Gıda ürünlerinde henüz yaygın uygulamaları görülmemekle birlikte, tahıl, un, 

et, balık, sebze ve makarna kurutulmasıyla ilgili yapılan deneysel çalışmalarda olumlu sonuçlar 

alınmıştır [6]. Bununla birlikte IR radyasyonların ürün yüzeyinde ani ısı artışına neden olması, ürün 

içerisindeki penetrasyon yeteneklerinin sınırlı olması gibi nedenlerden dolayı farklı metotlarla kombine 

edilerek kullanılması gerekmektedir. Bu metotlardan birisi de vakum ile kurutmadır. Vakumlu kurutma, 

ısıya duyarlı gıdaların kurutulmasında kullanılan bir yöntemdir. Kurutma maliyetlerinin yüksek olması 

nedeniyle ekonomik açıdan ancak pazar değeri yüksek olan ısıya duyarlı ürünlerin kurutulması için 

düşünülebilir. Ayrıca ürün yüzeyinde sert bir kabuk tabakası oluşmayacağı için nem difüzyonu ürün 

kuruyana kadar engellenmeden devam etmektedir [7]. Vakumla kurutulmuş ürünler, genellikle içi 

gözenekli ve süngersi (puf) bir yapı kazanır. Bu yapı, kuru ürünün suyu bünyesine geri alması sırasında 

ıslanma yüzeyini arttırarak önemli bir avantaj sağlar [8]. Vakum kurutma düzeneği tek başına 

kullanılabileceği gibi başka sistemlerle de kombine edilebilir [9]. Bununla birlikte uygulama sıcaklığı 

ve süresi üründe bazı fiziksel ve kimyasal değişimlere neden olmaktadır. Bu kimyasal değişimlerden 

biri de enzimatik olmayan esmerleşme reaksiyon ürünlerinden olan Hidroksi Metil Furfural (HMF)’dir. 

Bu bileşen Maillard reaksiyonu esnasında enzimatik olmayan esmerleşme reaksiyon ürünlerinden biri 

olarak bilinmektedir [11]. Maillard reaksiyonunda oluşan ürünler tepkime giren bileşenlerin çeşidine ve 

miktarı ile ortamın sıcaklık, aw ve pH’sına bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Maillard ürünlerinin 

başlıcaları;  HMF, furfural, melanoidler ve akrilamidlerdir [12]. Bu bileşiklerin gıdalarda kalite ve besin 

kayıplarına da yol açtığı farklı literatürlerce belirtilmiştir. Bununla birlikte HMF heksozların asidik 

ortamda doğrudan ısıtılmasıyla da oluşabilmektedir [13]. 

Kurutma işlemi çoğu gıdalarda raf ömrünü arttırmak, kaliteyi korumak gibi birçok amaçla 

kullanılmaktadır. Kurutma işlemi uygulanan gıdalardan biri de mantıdır. Mantı ülkemizde sevilerek 

tüketilen ve besleyici değeri yüksek geleneksel ürünlerimizden biridir. Mantı, çeşitli baharatlarla 

çeşnilendirilen kıymanın, küçük hamur parçalarının içine konulması ve bu hamur parçalarının suda 

haşlanması ile yapılan bir etli hamur yemeğidir. Üretilen mantılar taze olarak tüketime sunulabileceği 

gibi, fırınlandıktan veya dondurulduktan sonra da tüketilebilmektedir [10].  Mantının kurutulmasıyla 

uygulanan sıcaklık ve süreye bağlı olarak kalite kriterlerinde bazı olumsuzluklar meydana gelmektedir. 

Bu olumsuzlukları önlemek amacıyla araştırmada mantının kurutulmasında geleneksel yönteme 

alternatif olarak 250 W IR tek başına ve vakum kombinasyonu uygulanarak HMF miktarlarının mantının 

bazı kalite kriterleri üzerine etkisi araştırılmıştır.   
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MATERYAL ve METOT 

Materyal 

Karaman koşullarında piyasaya sürülen 4 farklı markada bohça tipi, ortalama her biri 1 g ağırlığında 

olan 100 g yaş mantılar 3’er tekerrürlü olarak kurutulmuştur.  Mantı Resim 1’ de verilmiştir. 

 

Resim 1.  Mantı Örnekleri. 

 

Metot 

Yaş mantı örnekleri vakumlu etüvün (Nüve 3600)  içerisine konulmuş 250 W IR kurutma ve geleneksel 

yöntem olan 250 °C’deki kuru sıcak hava ile kurutulmuştur. Kurutma işlemi mantı örneklerinin 

başlangıç nemi olan %36 nemden %12 neme düşünceye kadar ve her beş dakikada bir ağırlık kayıpları 

analitik bir terazi ile ölçülerek işleme devam edilmiştir. IR işlemde uygulanan kurutma parametreleri ve 

kurutma ortamının özellikleri aşağıda verilmiştir.  

Kurutma parametreleri  

1. Lamba ile ürün arasındaki uzaklık 25 cm olarak belirlenmiştir.  

2. Kurutma süresi 250 W IR ile 70 dakika ve 250 W IR ile 0,4 vakumda ise 64 dakika olarak 

belirlenmiştir.  

Kurutma ortamının özellikleri  

1. Gıda ısıtmada kullanılan boyu 173 mm, duyu E 27, Voltajı 230 V, ömrü 5000 saat olan IR kurutma 

kullanılmıştır.  

2. Emiş gücü 15 lt/dk olan yağsız olarak çalışabilme özelliğine sahip vakum pompa kullanılmıştır.  

3. Hacmi 15 1t, iç ebatları 300x250x200 mm, dış ebatları 517x445x530 mm olan 70-200 oC sıcaklık 

aralığında çalışan vakum etüv kullanılmıştır. 

Duyusal Analizler 

Kaynamakta olan 400 ml suya 100 gram mantı ve karışım ağırlığının  %1’i kadar tuz konularak 12-15 

dakika haşlanır. Mantıların yüzeyde toplanması piştiğinin gösteresi olduğu kabul edilmiştir. Haşlanmış 

ve yüzeyde toplanmış olan mantılara 75 ml soğuk su ilave edilmiştir [14].  Sitti ve ark. [10] tarafından 

hazırladıkları ve  mantının  duyusal kaliteyi tespit etmek amacıyla belirttikleri parametreler dikkate 

alınarak  aşağıdaki duyusal analiz formu kullanılmıştır ( Tablo1 ve Tablo 2). 
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Tablo 1. Mantının duyusal özellikleri ile ilgili kriterler. 

Özellikler Kriterler  

Tat ve koku Pişirilmeden önce kendine özgü kokuda ve pişirildikten sonra kendine özgü tat ve kokuda olmalı, 

ekşime, küflenme, kokuşma ve bozulma, yabancı tat ve/veya koku olmamalıdır. 

 

 

 

 

Renk ve 

görünüş 

İç malzeme olarak kullanılan malzemeler pişmeden önce ve sonra kendine özgü renk ve görünüşte 

olmalıdır. 

 

 

 

 

Yapı Mantılarda pişmeden önce çözünme, parçalanma, birbirine yapışma, iç malzemede dışarıya çıkma 

olmamalıdır. Kaynar suya atıldığında en çok 20 dakikada pişmelidir. Piştikten sonra kaygan, parlak 

olmalı ve dağılmış olmamalıdır. 

 

 

 

 

Yabancı 

madde 

Bulunmamalıdır.  

 

Mantılarının duyusal analiz puanlanması Tablo 2’ ye göre yapılmıştır. Tablo 2 aşağıda verilmiştir. 

 

Tablo 2. Duyusal Analiz Formu. 

Panelist No  Tat Koku Ağız Hissi Görünüş ve Genel Beğeni 

1-3: Farklı Tat 

Belirgin 

1-2: Belirgin Koku 1: Çok Yumuşak 1: Kötü 

4-7:Orta Dereceli 

Mantı Tadı 

3-4: Mantıya Has Koku 

Biraz Var 

2: Yumuşak 

3-4: Orta Derece 

Yumuşak 

2: Çok 

3: Orta Derece 

8-10: Tamamen 

Mantı Tadı 

5-7: Mantıya Has Koku 

Daha Fazla 

5-6: Sıkı 5-6: Az 

7-8: Çok Az 

8-10: Tamamen Mantıya 

Has Koku 

7-8: Biraz Sert 

9-10: Çok Sert 

8-10: Çok İyi 

 

HMF tayini 

Örneklerin HMF miktarını tespit etmek için spektrofotometrik olarak HMF analizi yapılmıştır [15]. Bu 

amaçla UV- spektrofotometre (Agilent 8453 E UV-Visible Spectroscopy System, U.S.A)  kullanılmıştır. 

Metot aşağıdaki aşamaları içermektedir. 

1. Örneklerin homojenize edilmesini, 

2. Asit hidrolizini, 
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3. Proteinlerinin çöktürülmesini,  

4. Çökeltinin ayrılmasını,  

5. Berrak fazın türevlendirilmesi, hidrolizi, inkübasyonu ve soğutulmasını,  

6. Elde edilen fazın  filtre edilmesi ile elde edilen filtratın 443 nm de absorbasının ölçülmesini, 

7. Bulunan değerin aşağıdaki formülde yerine konularak örnekteki HMF miktarının hesaplanmasını 

kapsamaktadır. 

100 g örnekteki HMF miktarı (µM) = (A443-0,055) x 87,5 

A443: Ölçülen Absorbans değeri 

µM: Mikrometre 

Elde edilen sonuçlar örneklerdeki HMF’nin p-toluidin ve barbütirik asit ile oluşturduğu kırmızı rengin 

absorbansının spektrofotometrede (550 nm dalga boyunda) ölçülmesiyle doğrulanmıştır [16]. 

pH tayini 

10 g örnek 90 mL distile su ile homojenize edilmiştir. Kalibre edilmiş olan pH metre (Inolab-pH 7110, 

Germany)  kullanılarak örneklerin pH değerleri belirlenmiştir [17].   

 

İstatistiksel Analizler 

Kurutma metotları ile örneklerin HMF miktarları ve duyusal analiz parametreleri arasındaki 

farklılıkların belirlenmesi için çoklu varyans analizi yapılmıştır. Jump programı kullanılarak Anova 

çoklu karşılaştırma testi uygulanmış ve sonuçlar %90’lık güven aralığında istatiksel olarak 

değerlendirilmiştir. 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA  

HMF değerleri 

HMF değerleri istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (P<0,01). Geleneksel yöntemlerle üretilen 

mantıların HMF değeri en yüksek seviyede vakum ve IR lambanın birlikte uygulandığı örneklerin HMF 

değerleri en düşük seviyede bulunmuştur (Şekil 1).    
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1. Geleneksel yöntem, 2. Kontrol, 3.  250 IR+Vakum, 4. 250 W IR ile kurutulmuş mantılar 

Şekil 1. Örneklerin HMF (a)  miktarları (µM). 

 

pH değerleri 

Mantı örneklerinin pH değerleri 6.1-6.2 arasında olduğu tespit edilmiştir. Örnekler arasında  pH 

değerleri açısından önemli bir farklılık bulunmamıştır (p>0.01).   

 

Duyusal Analiz Sonuçları 

Duyusal analizlerden genel görünüş ve genel beğeni değerleri açısından örneklerde istatistiki açıdan 

önemli bir fark bulunmamıştır (p>0.01). Duyusal analizlerden koku/aroma değerleri açısından 

örneklerde istatistiki açıdan önemli bir fark (Şekil 2)  bulunmuştur (p<0,01). Geleneksel yöntemlerle 

üretilen mantılar koku/aroma değerleri açısından en düşük değeri alırken (Şekil 2) IR ve IR+vakum ile 

üretilen mantılar en yüksek değerleri almıştır (Şekil 2). Duyusal analizlerden tekstür/doku değerleri 

açısından örneklerde istatistikî açıdan önemli (Şekil 2) bir fark bulunmuştur (p<0,01). Geleneksel 

yöntemlerle üretilen mantılar tekstür/doku parametresi açısından en düşük değeri alırken IR ve 

IR+vakum ile üretilen mantılar en yüksek değerleri almıştır (Şekil 2). 
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1. Geleneksel yöntem, 2. Kontrol, 3.  250 IR+Vakum, 4. 250 W IR ile kurutulmuş mantılar 

 

 

1. Geleneksel yöntem, 2. Kontrol, 3.  250 IR+Vakum, 4. 250 W IR ile kurutulmuş mantılar 
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1. Geleneksel yöntem, 2. Kontrol, 3.  250 IR+Vakum, 4. 250 W IR ile kurutulmuş mantılar 

 

 

1. Geleneksel yöntem, 2. Kontrol, 3.  250 IR+Vakum, 4. 250 W IR ile kurutulmuş mantılar 
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1. Geleneksel yöntem, 2. Kontrol, 3.  250 IR+Vakum, 4. 250 W IR ile kurutulmuş mantılar 

Şekil 2. Örneklerin Duyusal Analiz Sonuçları (Görünüş-koku-aroma-tekstür-doku-tat ve genel beğeni). 

Mantı örneklerinin kurutma süreleri 250 W IR 70 dakika, 250 W IR + vakum 64 dakika, geleneksel 

yöntem de ise 35 dakika olarak bulunmuştur. Kurutma ortamının sıcaklık dereceleri ise 250 W IR 105 

°C   ve 250 W IR + vakumda 98 °C  olarak ölçülmüştür. Unlu mamuller dışında IR kurutma uygulamaları 

meyvelerde, sebzelerde, baharatlarda, kırmızı ette, köftelerde ve unlu mamullerde geleneksel 

yöntemlere göre kurutma sürelerini kısaltmıştır [17-19]. Ancak IR uygulamalarının kurutma süresini 

kısaltması kullanılan lambaların güçlerine, IR’ nin dalga boyuna, lamba sayısına, başka bir kurutma 

yöntemiyle kombine edilip edilmemesine ve  gıdanın yapısal özelliklerine bağlı olarak değişiklik 

göstermektedir [4]. Çalışmamızda düşük güçte IR kullanılması mantının kurutma süresini uzatmıştır. 

Bunun yanı sıra IR’ nin vakum ile kombine edilmesi kurutma süresini kısaltmıştır.  

Araştırma sonuçlarında HMF miktarları geleneksel yöntemle üretilen mantılarda IR ile ve IR + vakum 

kombinasyonu ile kurutulan mantılara kıyasla oldukça yüksek çıkmıştır. HMF enzimatik olmayan 

esmerleşme reaksiyonlarından biridir. HMF genellikle şeker bazlı ürünlerde fazla görülürken, süt ve 

tahıl ürünlerinde de sıklıkla rastlanmaktadır. Unlu mamullerde yapılan çalışmalarda; ortam sıcaklığının 

artması (HMF oluşumu 50 C’ nin üzerinde başlamakta),  pH’nın 4-7 arasında olması, nem düzeyinin 

normal seviyelerde olması, ürün ağırlıklarının yüksek, üründe kabuk kitlesinin kalın ve işlem süresinin 

uzun olması ürünlerde HMF miktarını arttırdığı bildirilmiştir [20]. Çalışmamızda ise ortam sıcaklığının 

geleneksel yöntemde yüksek olması (250 ºC), geleneksel yöntemde kulanılan kuru sıcak havanın  

penetrasyonunun düşük olmasından dolayı örneklerin yüksek sıcaklığı maruz kalma süresini uzatmış ve 

netice olarak yöntem  örneklerin HMF miktarını arttırmıştır. Bunun yanı sıra mantı örneklerinin ağırlık, 

hamur kalınlığı ve asitlik derecelerinin birbirlerine yakın olmasından dolayı bu özelliklerin örneklerin 

HMF miktarlarına önemli bir düzeyde etki etmediğinin sonucuna varılmıştır.   IR radyasyonun düşük 
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güçlerde ve vakum ortamda kullanılması, mantı örneklerinin HMF miktarlarını düşürdüğü tespit 

edilmiştir.  Ayrıca geleneksel yöntemin kurutma süresinin kısa olması (35 dakika) HMF miktarının IR’ 

ye göre çok yüksek olmasını engelleyememiştir. Bunun en büyük nedeni sıcaklığın geleneksel yöntemde 

yaklaşık 2.5 kat fazla olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir.  Yapılan bir çalışmada HMF miktarı 

ekmekte renk, tat ve aroma oluşumuna etki ettiği rapor edilmiştir. Bu nedenle HMF’nin artması 

mantılarda duyusal kaliteyi düşürdüğü belirlenmiştir. Diğer bir çalışmada ise eriştelerde geleneksel 

yöntemlere göre IR’nin uygulanması ürünün kurutma süresini kısaltıp, pişirme kaybını azaltmıştır [21-

22]. Ayrıca unlu mamullerin pişirilmesinde IR kurutmanın kullanımı geleneksel yöntemlere göre ilk 

yatırım maliyetini ve enerji sarfiyatını azaltmış olduğu bildirilmiştir  [22-26].  Ayrıca geleneksel 

yönteme göre IR uygulaması, çoğu gıdaların (erişte, ekmek, galeta üretiminde) duyusal kalitesini 

arttırmış olduğu rapor edilmiştir [17-19, 22-25]. Çalışmamızda da IR ile kurutulan mantı örneklerinin 

duyusal kalitesinin yüksek olduğu tespit edilmiştir.   

Çalışmamızda mantılar IR ile IR+vakum ve geleneksel yöntemlerle kurutulmuştur.  IR+ vakum tek 

başına kullanılan IR’ lere göre hem kurutma süresini kısalttığından hem de üründe HMF düzeylerini 

azalttığından dolayı mantıların duyusal kalitesine olumlu yönde etkilemiştir. Bu bilgiler ışığında; 

mantıların kurutulmasında IR radyasyonun ve vakum kombinasyonunun kullanılabileceğinin sonucuna 

varılmıştır.  
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