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Oz

Bu calismanm amaci farkli konsantrasyonlarda (0-2-4 ve 5 g/100g) Hindistan cevizi unu ile zenginlestirilmis dut
pestillerinin baz1 fizikokimyasal, renk ve duyusal ozelliklerini arastirmaktir. Zenginlestirilmis herle 6rnekleri sekil
verilmesinin (bezlere serilmesi) ardindan kurutulmus ve analizleri gerceklestirilmistir. Pestillerin nem degerleri 11.65-
21.39 g/100g araliginda degismis ve Hindistan cevizi unu ilavesiyle istatistiksel olarak anlamli (p<0.01) bir artma
bulunmustur. Hindistan cevizi unu ilavesiyle orneklerin viskozite degerleri 6nemli (p<0.01) oranda azalmistir.
Orneklerin hidroksimetilfurfural (HMF) degerleri 11.64 ile 21.55 mg/kg arahiginda belirlenmistir. En yiiksek sakkaroz
icerigi 1 numarali 6rnekte (% 27.63) belirlenirken diisiik sakkaroz ise 2 numarali drnekte (%24.61) tespit edilmistir.
Orneklerin renk/goriiniis, sertlik/yumusaklik, yapiskanlik ve genel begeni testleri arasinda anlamli bir farklilik tespit
edilmemigken (p>0.05) koku/tat skorlar1 arasinda anlamli (p<0.05) bir fark belirlenmistir. Genel olarak 2. dizayn (2
g/100g Hindistan cevizi unu iceren) panelistler tarafindan en begenilen deneme tasarimi olarak bulunmustur. Bu
calismada Hindistan cevizi unu kullanilarak daha yumusak, genel kabul gérmiis ve alternatif bir pestil iretilebilecegi
gorillmiistiir.

Anahtar kelimeler: Hindistan Cevizi Unu, HMF ve Duyusal Analiz, Pestil, Seker, Viskozite

Abstract

The aim of this study was to investigate some physicochemical, color and sensory properties of mulberry pestils
enriched with coconut flour at four different concentrations (0-2-4 and 5 g/100g). Following shaping of the enriched
herle samples were dried and analyses were conducted. Moisture values of the pestils were in the range of 11.65-21.39
9/100g and increased significantly (p<0.01) with the addition of coconut flour. Viscosity values of samples decreased
significantly (p<0.01) with the addition of coconut flour. The HMF contents of samples were determined in the range of
11.64-21.55 mg/kg. Maximum sucrose content (27.63 %) was found at 2nd sample while minimum sucrose content
(24.61 %) was determined at 1th sample. No significant difference was determined for the color/appearance,
firmness/softness, stickiness and overall acceptability scores of the samples (p >0.05) while there was significant
difference smell/taste scores (p<0.05). Generally, the best of the trying of design was found to be 2nd design (included
2 9/100g coconut flour) by panelists. In this study, it was seen that a softer, generally accepted and alternative pestil
can be produced by using coconut flour.
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1. Giris

Dut pestili ve kdmenin cografi isaretinin alindig
il olan Gilimiishane’de pestil ve kome sektorii her
gecen gilin hizla biiyiimektedir (TPE., 2014).
Gilimiigshane’de toplam pestil ve benzeri iiriinlerin
tretimi 2009 yihinda 2.968,02 kg iken 2017
yilinda bu oran yilda yaklasik 5 bin ton oldugu
tahmin edilmekte ve 250 ile 300 kisiye istihdam
saglamaktadir (Berksoy vd., 2016; URL-1 2017).
Pestil  iiretiminde genelde su malzemeler
kullanilmaktadir; su, dut pekmezi, bugday
unu/nisasta, seker, bal, pekmez ve siit. Dut
pekmezinin seker, siit, pekmez ve bal ile
karigtirllarak  kaynatildiktan ~ sonra  igerisine
bugday ununun ya da nisastasinin ilavesi ile elde
edilen jelimsi kivamli yapmin (herle) uygun
sartlarda kurutulmasina (nem orant en ¢ok
18g/100g) kadar uzanan bir seri islemler ile pestil
iretimi gerceklestirilmektedir (Baltaci vd., 2016;
Yildiz, 2013).

Pestil iiretiminde tahil bazli bilesenler (Bugday
unu, nisasta) 6nemli bir yer tutmaktadir (Becerikli
ve Basogul, 2018). Ozellikle pestilin jelimsi hali
olan herlenin olusumunda ve bezlere serilmesinde
tahil bazli bilesenlerin etkisi ¢ok Onemlidir. Bu
jelimsi halinin (herle) olusmasinda
formiilasyondaki bugday unu ya da nisastanin
jelatinizasyon derecelerinin iizerinde kaynatilip
viskozitesinin artmasi, kivamli bir hal almas1 ve
bu sayede de herleye istenen seklin verilmesi
pestil  {iretiminin  6nemli  bir  asamasidir.
Glimiighane pestilini digerlerinden aywran en
onemli nokta kullanilan bu tahil bazli bilesende
yatmaktadir. Genelde Giimiigshane’de {iretilen
pestillerde ekmeklik bugday unu tercih edilirken,
Glimiigshane dis1 sehirlerde yapilan {iretimlerin
cogunda nisasta tercih edilmektedir. Bu da tiriinde
bazi yapisal farkliliklarin ortaya ¢ikmasina sebep
olmaktadir (Kalkisim ve Ozdemir, 2012). Nitekim
Glimiishane pestilinin tiiketicilerden oldukga fazla
ragbet gormesinin en Onemli sebeplerinden
birisinin yapisal farklilik oldugu belirtilmektedir.
Ureticiler son yillarda artan maliyetlerin etkisi ve
uriinii daha yumusak tutmasi sebebiyle bal yerine
sivi seker ve glukoz surubu tercih etmektedirler.
Ayrica Giimiishane pestilinde kullanilan tahil
bazl bilesenler farkindan (tam nisasta unu yerine
bugday unu) dolayr da digerlerine gore daha
yumusak oldugu ve tiiketicileri etkiledigi
sOylenebilir.

Glimiighane pestil Tlreticilerin karsilastigi bazi
sorunlar bulunmaktadir. Pestil ve triinlerindeki
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catlamalar ve kirilmalar ile tiriiniin raf omrii bu
sorunlar arasmdadir. Bu sorunlarmn sebebi olarak
iiretim metodu, ambalaj ve pestil kalinhig1 disinda
igerisinde kullanilan tatlandiricilar (bal, sivi seker
ve glukoz surubu) ve tahil bazli bilesenlerin
oldugu soylenebilir. Pestil {iretiminde 80-90
°C’lerde yapilan kaynatma sonrasi olusan herle
bezlere serilmekte ve kurutulmaktadir. Kullanilan
bu yiiksek 1smnin etkisi ile iirlin i¢indeki un ya da
nisasta jelatinize olmakta ve kivamli bir hal alarak
sekil verilmesini saglamaktadir (Eksi ve Artik,
1984; Batu vd., 2007). Bundan sonraki asama olan
kurutmada nem kaybi ile baslayan retrogradasyon
islemi ile pestil olusmaktadir. Depolamaya bagl
olarak yapisinda bu retrogradasyon olay1r devam
etmekte ve pestilin yapis1 daha da sertlesmektedir
ve tiikketilemez hale gelmektedir. Bu sorunu
Onlemede ireticiler formiilasyonda un ya da
nisasta oranini azaltma ile pestil ylizeyine yag gibi
bir madde siirerek bariyer olusturup iirliniin nem
kaybini engellemekte ve yumusakligin1 daha uzun

sire  koruyarak raf  Omriinii  artirmaya
caligmaktadirlar (Kalkisim ve Ozdemir, 2012).
Fakat {riin formiilasyonundaki tahil bazh

bilesenlerin bu sorun iizerindeki sorumlulugu
hakkinda yapilan c¢alisma yok denecek kadar
azdir. Kullanilan bu tahil bazli bilesenlerin farkli
unlar ile degerlendirilerek {irtindeki bu sorunlar
lizerine etkilerinin arastirilmast ve alternatif
tretimlerin sektdre kazandirilmasi gerekmektedir.

Palmiye agacinin bir meyvesi olan Hindistan
cevizi (Cocos nucifera L.) tropikal ve sutropikal
bolgelerdeki milyonlarca insan icin Onemli bir
gida kaynagidir. Diinyadaki en 6nemli {ireticileri
arasinda Filipinler, Seylan adasi, Hindistan,
Malezya, Okyanusya, Nijerya ve bazi bati Afrika
iilkeleri yer almaktadir. Hindistan cevizi
meyvesinin her kismi kullanilabilmekte ve insan
sagligma olumlu birgok fayda saglayacak
bilesenler icermektedir. Bu bilesikler sunlardir;
kalsiyum, B gurubu vitaminleri (B1, B3, B5 ve
B6), seker, C vitamini, folik asit, diyet lifi.
Hindistan cevizi unu meyveden Hindistan cevizi
siitii elde edildikten sonra artakalan kisimdan
tiretilmektedir. Hindistan cevizi unu karbohidrat
ailesinden olan diyet lifleri icermesi ve nisasta
icermeyen polisakkaritler icermesi sayesinde ince
bagirsakta sindirilmez ve kalin bagirsaktaki
faydali bakterilerce fermente edilerek viicut igin
yararh kisa zincirli yag asitlerinin iiretimine katki
yapar. Hindistan cevizi ununun igerdigi bu
ozellikler, katkilandigi gidalara G&nemli  bir
fonksiyonellik kazandirabilecektir (Amoo, 2004,
Trinidad vd, 2006; Igbabul vd., 2014; Zhenga ve
Lia, 2018).
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2. Amag
Bu c¢alismada Hindistan cevizi unu ile
zenginlestirilmis dut pestillerine baz1

fizikokimyasal (nem, aw, kiil, yag, toplam seker,
HMF), renk (L*, a* ve b*), viskozite ve duyusal
(renk/goriiniis,  tat/koku,  sertlik/yumusaklik,
yapiskanlik ve genel begeni) testler uygulanmigtir.
Bu c¢alisma ile pestil iretiminde kullanilan
ekmeklik bugday unu konsantrasyonu azaltilip
bunun yerine Hindistan cevizi unu eklenerek
besinsel igerigi artirilmus, sertligi azaltilmus,
duyusal anlamda genel kabul gérmiis ve pestil

sektoriine alternatif yeni bir pestil {riini
kazandirilmas1 amaglanmigtir.

3. Gere¢ ve Yontem

3.1 Materyal ve Metot

Calismada kullamilan Hindistan cevizi unu

internetten temin edilmistir (www.amazon.com).
Pestil iiretiminde ekmeklik bugday unu (Sinangil,
Turkey) (nem; 12.93 g/100g, yag; 2.86 g/100g,

yag;, 14.28 g/100g, protein; 14.28 g/100g)
calismada kullanilmistir. Seker, dut pekmezi,
cicek bali ve tam yagli siit bolgesel marketlerden
temin edilmistir (Giimiishane, Tiirkiye).

3.2 Pestil Uretimi

Pestil {iretimi Tablo 1’de belirtilen formiilasyon
ile Sekil 1’de belirtilen akim semasina gore
gercgeklestirilmistir. Pestil iiretimi i¢in kullanilan
hammaddelerin ~ formiilasyon  oranlar1  su
sekildedir; 70 g/100g su, 10 g/100g un (1. 6rnek:
10 g/100g bugday, 0 g/100g Hindistan cevizi unu;
2.6rnek: 8 g/100g bugday unu, 2 g/100g Hindistan
cevizi unu; 3.6rnek: 6 g/100g bugday unu, 4
g/100g Hindistan cevizi unu; 4.6rnek 5 g/ 100g
bugday ve Hindistan cevizi unu), 9 g/100g seker,
1.5 g/100g bal (¢igek), 6.5 g/100g siit ve 3.0
9/100g dut pekmezi (1-2-3 ve 4 nolu deneme
noktalarinda un haric diger komponentlerin
miktarlart ayni) (Tablo 1.). Sekil 1 de verilen
yonteme gore elde edilen pestiller oda sartlarinda
agzi kapali saklama kaplarinda muhafaza edilerek

protein; 11.10  g/100g, kiil;1.81  g/100g) tiim analizleri gergeklestirilmistir. Orneklere ait
kullanilmistir. Bob red mill marka Hindistan herleler bezlere serilmeden oOnce viskozite
cevizi unu (nem; 3.20 g/100g, kiil; 5.28 g/100g, tayinleri (70+3 °C) yapilmustir.
Tablo 1. Orneklerin iiretim formiilasyonu
Ornek B'Lljgn(:jay (ljei\;}(zjiissﬁﬂ Su Bal Seker Siit Pekmez
(g/100g) (g/100g) (9/100g ) (9/1009) (9/1009) (9/1009) (9/1009)
1 10 0 70 15 9 6.5 3
2 8 2 70 15 9 6.5 3
3 6 4 70 15 9 6.5 3
4 5 5 70 15 9 6.5 3
3.3 Fizikokimyasal Analizler tespit edilmistir (The Tintometer Limited,
Ingiltere). Pestillerin suda ¢oziiniir kuru madde
Pestil 6rneklerine ait bazi fizikokimyasal analizler (°Briks)  degerleri el refraktometresi ile
icin AOAC (2000) deki metot kullanilmustir. belirlenmistir  (Atago, Pal-BX/RI, Japonya).

Parcalanmis pestil orneklerine ait nem igerikleri
icin onceden 105 °C’ye ayarlanmis etiivde
yaklasik 4 saat kurutulmasi ile belirlenmistir. Kiil
tayini icin Orneklere oOnce On yakma islemi
uygulanmis ve ardindan 550 °C de yaklasik 5 saat
kil firminda (ProthermFurnace ECO, 110/9,
Ankara, Tiirkiye) yakilarak kiil degerleri tespit
edilmistir. Kjeldahl azot tayin cihazi ile pestillerin
proteinleri tayin edilmistir. Pestillere ait ham yag
degerleri Sokslet cihazi kullanilarak petrol eteri
ekstraksiyonuyla ger¢eklestirilmistir. Pestillerin su
aktivitesi otomatik su aktivitesi tayin cihaz1
(LabSwift-aw, Novasina AG, Lachen, Almanya)
ile belirlenmistir. Orneklere ait renk degerleri ise
(L*, a*, b*) Lovibond marka renk dlgiim cihazi ile
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Orneklerin titrasyon asitligi sitrik asit cinsinden
(SSA) alkali titrasyon metodu ile tespit edilmistir.

3.4 Viskozite Tayini

Viskozite degerleri i¢in Kirmaci vd, (2014) de
yaptiklari caligma modifiye edilerek
kullanilmistir. Orneklerin viskozite degerleri icin
Sekil 1’e gore hazirlanan herleler kullanilmustir.
Analiz i¢in o6rnekler 100 mL’lik behere alinmig
704£3°C’de analizleri gergeklestirilmistir. Analiz
icin J.P. Selecta Viskozimetresi (1001617,
Ispanya) kullanilmis, sonuglar “Centipoise (cP)”
olarak verilmistir. Viskozimetre, 5 numarah
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spindel ile 50 rpm de ¢alistirilmig ve her 6lgiim 3
paralel olarak (60 saniye) gergeklestirilmistir.

3.5 Sakkaroz, Glukoez, Fruktoz ve Toplam Seker
Tayini

Orneklerden 5.0 g cam behere tartilip 40 mL
damitik suda 1sitilmadan ¢oziilmiistiir.  Iginde
daha 6nceden 25 mL metanol bulunan 100 mL’lik
balon jojeye aktarildiktan sonra hacmine kadar
tamamlanmig olup daha sonra elde edilen ¢ozelti
0.45 mikron membran filtreden siiziiliip viallere
aktarilmistir. HPLC-UV-DAD-RID (Agilent 1100
seri, USA) HPLC cihaz1 (akis hizi: 1.3 mL/dk,
hareketli faz Asetonitril/su (80:20) hacimsel
olarak kolon sicakligi: 30°C+1°C, Enjeksiyon
Hacmi: 20 pl, 250x4.6 mm ebadinda, 5-7 mikron
capinda amin gruplu modifiye edilmis silikajel
kolon) kullanilmistir. Sonuglar asagidaki formiil
kullamlarak % (m/m) hesaplanmistir (TS 13359).

A1xVixmyx100

% Seker - AszZ.me

Burada; Al: Ornegin her bir seker icin pik alani,
A2: Her bir standart’a ait pik alani, V1: Numune
¢cozeltisinin  toplam  hacmi, V2: Standart
¢ozeltisinin toplam hacmi, m0: Numune kiitlesi, g,
ml: V2 (standart ¢06zelti) hacmindeki seker
kiitlesi, g

o
>

3.6 HMF Tayini

Orneklerden 5 g tartilmistir. 50 mL balon jojeye
aktarilmis ve ardindan 25 mL saf su ilave edilerek
orneklerin ¢oziilmesi saglanmgtir. Daha sonra 0.5
mL Karrez I ve 0.5 mL KarrezIl ¢ozeltileri ilave
edilerek  huni  yardimiyla  siiziilmiislerdir.
Cozeltiler 0.45 mikronluk filtreden gegilerek
viallere alinmigtir. Miktar tayini i¢in analitik
standartla kalibrasyonu yapilarak HPLC-UV-
DAD (Agilent 1100 seri, USA) cihaz
kullanmilmigtir. Ayrim C18 kolon, 250 mmx4.6
mm, 5 um (Nucleosil, USA) izokritik mobil faz:
90-10 (Su-Metanol), akis hizi: 1 mL/dakika, dalga
Boyu: 285 nm UV-DAD detektorlii ve sartlanmig
olan HPLC sistemine 100 pL enjekte edilmistir (
IHC 5.1, 2009). Numunedeki HMF miktar
standart ve numune ¢ozeltileri pik alanlarina gore
gerekli  seyreltmelerde dikkate  almarak
hesaplanmustir.  Orneklerin HMF icerigi mg/kg
olarak asagidaki bagint1 ile hesaplanmustir.

amr = ho 1 b
kg = 3 S0 bo/m

Burada; V1= 5 g ornekten naftalin ekstraksiyonu igin
kullanilan siklohekzanin hacmi, mL, V2 =HPLC’ ye
enjekte edilen ¢ozelti hacmi, mL, m= Numunesinin
kiitlesi, g, (y-b0) / m = kalibrasyon sabiti.

—>

[
[ |

Sekil 1. Pestil tiretim akim semast
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3.7 Duyusal Analiz

Pestiller ~ duyusal analizleri Gilimiigshane
Universitesi gida miihendisligi boliimii 6grenci ve
Ogretim elemanlar1 (30 panelist) tarafindan
gergeklestirilmistir. Duyusal analize baslamadan
once panelist gruba iiriin hakkinda bilgi verilmistir
ve daha sonra analiz gerceklestirilmistir. Ornekler
rastgele kodlandiktan sonra yine rastgele servis
edilmistir. Orneklerin renk/gériiniis (1 ¢ok kotii; 9
¢ok iyi), ,tat’koku (1 c¢ok koti; 9 ¢ok iyi),
sertlik/yumusaklik (1 ¢ok yumusak; 9 c¢ok sert),
yapiskanlik (1 ¢ok az yapiskan; 9 ¢ok yapiskan)
ve genel begeni (1 ¢ok koti; 9 ¢ok iyi)
bakimindan duyusal degerlendirmeleri
belirlenmeye ¢aligilmigtir. 1-9 araliginda skalanin
kullamldig1 duyusal analizde panelistlere 6rnekler
arasinda su verilerek agizlarim nétrlemeleri
istenmistir.

3.8 Istatistiksel Analiz

Analiz sonuglardan elde edilen veriler igin tiim
istatistiksel analizlerde SAS istatistiksel paket
programinin  genel lineer model prosediirii
kullanilmigtir (Version 8.2, SAS 2002; SAS
Institute inc., Carry, NC, USA). Elde edilen

verilerde sonuclar {izerine faktorlerin etkisi
varyans analizi ile tespit edilmis, ¢oklu
karsilastirmalar ile grup ortalamalar1

karsilastirilmistir (p<0.01 ve p<0.05).

4. Bulgular ve Tartiyma

Tablo 2’de oOrneklere ait nem, a,, kil, yag,
viskozite ve briks degerleri verilmistir. Orneklere
ait nem igeriklerinin Hindistan cevizi ununun
formiilasyondaki orani arttikca arttigit ve bu
artislarin istatistiksel olarak da onemli oldugu
belirlenmistir  (p<0.01). Orneklere ait nem
degerleri 11.65 ile 21.39 g/100g araliginda
dagilim gostermistir. Hindistan cevizi ununun
orneklerin nem igeriklerini artirdig1 saptanmustir.
Tirk Standartlar1 Enstitiisiine (TS 12677) gore
pestillerde bulunmasi gereken nem miktar1 en ¢ok
18 g/100g dir (Anonimous 2000). Buna gore 4
numarali 6rnegin (21.39 g/100g nem) TSE’nin
belirttigi  sinir  degeri  astigit  belirlenmistir.
Hindistan cevizi unu 10.9 g/100g oraninda yag ve
12.1 g/100g protein igcermesi, 60.9 g/100g diyet
lifine sahip olmas1 sayesinde iiriinde dogal bir
nem bariyeri olusturmaktadir (Trinidad vd., 2006).
Bu sayede iiriinlerin neminin muhafaza edildigi ve
Hindistan cevizi ununun artmasi ile Orneklerin
nem igeriklerinin de arttig1 diisliniilmektedir.
Yuksel vd., (2017) yilinda yaptig1 ¢alismada pestil
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orneklerine katilan soya ununun &rneklerin nem
igeriklerini artirmasinin soya unundaki protein ve
yagdan kaynaklandigini belirtmiglerdir (Yuksel
vd., 2017). Orneklerin su aktivitesi degerlerinin de
nem igeriklerine benzer olarak Hindistan cevizi
unu artigi ile dnemli oranda arttig1 tespit edilmistir
(p<0.01). Pestil orneklerine ait kiil degerlerine
baktigimizda, Hindistan cevizi ununun orneklerin
kiil igeriklerine olan etkisinin Onemli oldugu
goriilmiistiir (p<0.01). Hindistan cevizi unu 5.28
g/100g kiil icermesi drneklerin kiil i¢eriklerindeki
artisin  nedenini  ortaya koymaktadir. Pestil
orneklerinin kiil degerleri sirasiyla su sekilde
bulunmustur; 0.83-1.08-1.59 ve 1.62 g/100g. Dut
pestili i¢gin TSE’ nin belirledigi kiil miktar1 en ¢ok
4 g/100g oldugu goz oniine alindiginda 6rneklerin
standartlar ~ i¢cinde  oldugu  goriilmektedir
(Anonimous 2000). Hindistan cevizi atiklari
lizerine yapilan bir aragtirmada orneklerin kiil
iceriklerinin 0.6-8.2 g/100g arasinda degistigi
bulunmustur (Yalegama vd., 2013). Biskiivilerin
Hindistan cevizi unu ile zenginlestirildigi baska
bir calismada da Hindistan cevizi ununun kiil
iceriginin 8.2 g/100g oldugu Dbelirtilmistir
(Sujirtha ve Mahendran, 2015). Hindistan cevizi
unu ilavesinin Orneklerin protein igeriklerinde
o6nemli bir artis sagladigr belirlenmistir (p<0.01).
Orneklerin protein igerikleri sirasiyla su sekilde

tespit edilmistir; 5.14-5.83-6.34-6.65 @/100g.
Hindistan cevizi ununun protein igerigi 14.28
g/100g oldugu diistintildiigiinde artan
konsantrasyonla  beraber orneklerin  protein

iceriklerini artircdig1 goriilmektedir. Orneklerin
yag igerikleri 0.54-2.11 g/100g araliginda degisim
gostermis ve eklenen Hindistan cevizi ununun
orneklerin yag icerikleri iizerine etkisinin dnemli
olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Hindistan
cevizi unun igermis oldugu yag miktarmin
orneklerdeki yag icerigini bir miktar artirdigi
sOylenebilir. Yapilan c¢aligmalarda Hindistan
cevizi ununun yag icerignin 10.9 g/100g (Trinidad
vd., 2006) ve 9.2 ¢/100g (Yalegama vd., 2013;

Sujirtha ve  Mahendran,  2015)  oldugu
belirtilmistir.
Herle pestil dretim asamalarinda bezlere

serilmeden onceki kivaml yapinin adidir (Yildiz,
2013). Pestil iiretiminde kullanilan tahil bazli
bilesenler sayesinde herle kivamini
kazanmaktadir. Bu kivami saglayan cogu kez
nisasta olmaktadir. Giimiishane pestillerini
digerlerinden ayiran en onemli Ozellik ise tam
nisasta unu yerine ¢ogu zaman bugday unu
kullanilmasidir. Bu sayede pestiller daha yumugak
kalmakta ve tiiketiciler tarafindan daha ¢ok
begenilmektedir. Herle olusumunda en Onemli
bilesen nisasta ya da bugday unudur.
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Tablo 2. Orneklerin baz: fizikokimyasal dzelliklerine iliskin degerler

Su

2 Nem S Kl Protein Yag Viskozite °Briks
Ornek aktivitesi
(9/100g) (3) (9/100g) (9/100g) (9/100g) (cP) (Bx)
1 11.65+0.05%  0.56+0.01° 0.83+0.01° 5.14+0.07° 0.53620.017  8305.3+0.70°  28.90+4.38°
2 13.71+0.15°  0.65+0.02°  1.08+0.02° 5.83+£0.02° 0.571+0.00°  8293.65+2.05°  28.90+3.32°
3 16.99+0.21°  0.67+0.01°  1.59+0.02°  6.34+0.15°  0.660+0.57°  8290.25+2.75°  29.45+0.77°
4 21.3940.25%  0.724£0.03*  1.62+0.03*  6.65+0.07° 2.107+1.03*  8288.8+6.22°  30.75+0.95°
* p<0.01, ** p<0.05
Herlenin kivamli yapt kazanmasi i¢in nisastanin degerleri gibi benzer sekilde arttigi tespit

jelatinizasyon  derecesi  {izerinde  1sitilmasi
gerekmektedir ve bu sayede bezlere serilerek
kurutulmaktadir. Bugday ununda yaklagik 70
2/100g nisasta vardir (VVan Der Borght vd., 2005).
Pestillerin kurutulmasi esnasinda nisastada olusan
retrogradasyon hadisesi irliniin sertligi ve
depolama esnasidaki kuruma olayinda énemli rol
aldig1 sdylenebilir. Pestildeki nisasta oranmnin
artmasi drilinlerin sert bir hal almasima sebep
olmaktadir. Uretimde bugday unu tercihi ile daha
az nisasta oranina sahip olan Giimiishane
pestillerinin bu sebeple diger pestillere gore daha
yumusak kaldig1 s6ylenebilir. Viskozite pestil gibi
irlinlerde  igermis  oldugu  nisasta  gibi
karbonhidratlardan direkt olarak etkilenmektedir.
Bu etki driiniin pisirilmesi ve kurutulmasi
esnasindaki jelatinizasyon ve retrogradasyon
olaylar1 hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir. Bu
kapsamda yapilan viskozite analiz sonucuna gore
orneklere ait viskozite degeleri sirasiyla su sekilde
tespit edilmistir; 8305.3-8293.6-8290.2 ve 8288.8
cP. Sekil 2’de herlelerin viskozite degelerinin
Hindistan cevizi unu artmasi ile énemli oranda
azaldig1 goriilmektedir (p<<0.05). Bunun sebebinin

Hindistan  cevizi  ununun  eklenmesi ile
formulasyondaki nisasta oranininin azalmasinin
oldugu soylenebilir. Hindistan cevizi unu

ozelliklerinin incelendigi bir caligmada iirlinde
nisasta bulunmadig1 tespit edilmistir (URL-2,
2018). Baska bir c¢alismada Hindistan cevizi
ununun 70.3 g/100g karbohidrat i¢erdigi ve bunun
da 60.9 ¢/100g’min toplam diyet lifi oldugu
belirtilmistir (Trinidad vd., 2006). Orneklere ait
briks  derecelerinde  anlamli  bir  degisim
gozlemlenmemistir (p>0.05).

Hindistan cevizi unu ile zenginlestirilmis pestil
orneklerine ait renk (L*, a* ve b*) degerleri Tablo
3> de goriilmektedir. Hindistan cevizi ununun
orneklerin parlaklik (L*) degerlerine olan etkisi
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Pestil 6rneklerinin
kirmizilik-yesillik (a*) degerleri Hindistan cevizi
unu ile 6nemli oranda artmig (p<0.01) ve sirasiyla
su sekilde belirlenmistir; 7.21,9.10, 12.18 ve
11.43. Sarilik-mavilik (b*) degerlerinin de a*
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edilmistir. Orneklerin b* degerleri 16.48 ile 29.37
araliginda degisim gdstermis olup, Hindistan
cevizi ununun etkisi Onemli bulunmustur
(p<0.01). Renk sonuglarindaki bu degisimler
pisirme ile olusan Maillard Reaksiyonu ve
formiilasyona katilan Hindistan cevizi ununun
icermis oldugu renk pigmentleri ile alakali oldugu
diisliniilmektedir. Baltact vd, (2016) da yaptiklar1
caligmada herlelerin renk degerlerinin sicakligin
60 °C den 110 °C’ye kadar ki artiginda parlakligin
(L*) 44.75-26.99 arasinda, kirmizilik (a*)
degerlerinin 7.37-11.40 arasinda ve sarilik (b*)
degerlerinin ise 14.48-23.11 arasinda degistigini
bulmuslardir.

8310 -~
& 8305 -
— 8300 -
8295 A
8290 -
8285 -
8280 T T T !

cP

te

Viskoz

Ornekler

Sekil 2. Orneklerden elde edilen herlelerin
viskozite degerleri

Tablo 3. Orneklere ait renk sonuglar1

Ornek L* ax* b*

1 40.44+636°  7.21£0.40°  16.48+5.62°
2 40.47+0.84°  9.10+0.68°  16.79+0.85°
3 43.45+3.41%  12.18+1.03%  26.55+4.57%
4 44.36+3.02°  11.43+1.10° 29.37+3.17%

* p<0.01, ** p<0.05

Orneklerin asitlik, HMF ve seker analizi sonuglar
Tablo 4> de verilmistir. Orneklerin asitlik
degerleri sitrik asit cinsinden (SSA) hesaplanmig
olup, formiilasyona 4 g/100g Hindistan cevizi unu
ilavesine kadar degisim gdzlemlenmemisken 5
g/100g Hindistan cevizi unu ile asitligin dnemli
oranda diistiigii belirlenmistir (p<0.01). En yiiksek
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asitlik % 0.22 ve en diisiik asitlik % 0.15 olarak
belirlenmistir. TSE’ne gdre dut pestilinde
bulunmasi gereken asitligin en ¢cok %0.2 oldugu
gbz Oniine alindiginda  Orneklerin  asitlik
degerlerinin  bu smira uydugu belirlenmistir
(Anonimous, 2000). Pestil 6rneklerine ait HMF
degerleri sirasiyla; 11.64-21.55-17.98 ve 11.21
mg/kg olarak belirlenmistir. Pestil érneklerinden 2
numaranin en yiikksek HMF degerine sahip oldugu
goriiliirken en diisitk HMF degeri ise 4 numaralari
pestil oOrneginde tespit edilmistir. Istatistiksel
olarak orneklerin HMF degerleri arasindaki
farklar o6nemli bulunsa da (p<0.01) pestil
orneklerinde olgiillen HMF degerlerinin TSE’ ne
gore pestillerde bulunmasi gereken maksimum
HMF degerinin (50 mg/kg) ¢ok altinda oldugu
goriilmektedir (Anonimous, 2000). Aralarmdaki
farkliliklarin {iretim esnasindaki insan hatasi ve
diger etmenlerden kaynaklandigi soylenebilir.

Yildiz (2013) de yaptigi c¢alismada pestil
orneginin  HMF degerini 27.94 mg/kg olarak
bulmustur.  Yapilan baska bir ¢aligmada
Glmiigshane pestillerindeki HMF igeriklerinin
2245 ile 25.27 mg/kg arasinda oldugu
belirtilmistir ~ (Baltact  vd., 2016).  Pestil
orneklerinin fruktoz ve glukoz miktarlari

arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli
olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Sakkaroz
miktarlar1 arasindaki farkliliklarm ise Onemli
oldugu ve en yiiksek sakkaroz miktarma (%27.63)
I numarali kontrol 6rneginin sahip oldugu tespit
edilmigtir  (p<0.01). Toplam seker igerigi
bakimindan 2 numarali 6rnegin en diisiik seker

icerigine (% 30.26) sahip oldugu ve farkliliklarin
istatistiksel bakimdan Onemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Orneklerin seker iceriklerinin
birbirine olduk¢a yakin oldugu, her ne kadar
bazilarinda istatistiksel sonuglar 6nemli ¢iksada
miktarsal anlamda  ¢ok  fark  olmadig:
belirlenmigtir.  Pestil  6rneklerinin seker
igeriklerinin formiilasyona katilan seker, bal,
pekmez ve bir miktar undan kaynaklandigi
sOylenebilir. Hindistan cevizi ununun seker
iceriginin 1.9 g/100g oldugu bildirilmistir (URL-
2, 2018). Gilimiishane herlesi iizerine yapilan bir
calismada herledeki fruktoz igeriginin % 11.9,
glukozun % 9.6 ve toplam sekerin % 22 oldugu
belirtilmigtir (Baltact vd., 2016). Calismadaki
sonuglar ile farkliligin ~ formiilasyondan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Orneklere ait duyusal sonuglar Tablo 5° de
verilmistir.  Pestil orneklerinin  renk/goriiniis,
sertlik/yumusaklik, yapiskanlik ve genel begeni
sonuglar1 tizerine Hindistan cevizi ununun etkisi
O6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Sadece koku/tat
sonuglar1 panelistlerin verdigi skorlar neticesinde
6nemli bulunmustur (p<0.05).

30 panelist gibi yiiksek sayida katilimer ile
yapilan duyusal analizde sonuglarin Gnemsiz
¢ikmasma ragmen 2 numarali 6rnek (2 g/100g
Hindistan cevizi unu igeren formulasyon) tiim
panelistlerce en yiiksek skorlar1 almis ve en
begenilen deneme noktasi olmustur.

Tablo 4. Orneklere ait asitlik, HMF ve seker degerleri

Ornek Asitlik HMF Fruktoz Glukoz Sakkaroz T;i'g:q
(%) SSA (mg/kg) (%) (%) (%) (%)
1 0.21£0.01°  11.64+0.45° 3.51£0.20°  1.91+0.07°  27.63£0.84°  33.03+1.10°
2 0.2240.01°  21.55+1.35°  3.41£0.19°  2.24+0.19*  24.61£1.16°  30.26+1.24
3 0.21£0.01°  17.98+0.61°  3.61£0.14*  2.02+0.08®  27.10+0.31®  32.69+0.29°
4 0.15+0.01°  11.21£0.21°  3.65+0.11°  2.17+0.13*  26.14+0.18"  31.96+0.18"
* p<0.01, ** p<0.05
Tablo 5. Orneklere ait duyusal sonuglar
Ornek Renk/Goriiniis Koku/Tat Sertlik/Yumusakhk  Yapiskanhk  Genel Begeni
1 5.5042.04% 4.73+1.84° 5.40+2.62% 4.77+2.08% 5.03+1.94%
2 6.47+1.48° 6.03+1.67° 6.23+1.61° 5.10+1.912 6.03+1.84%
3 5.37+2.31° 4.83+2.36" 4.87+2.57° 3.76£2.21° 4.83+£2.26
4 5.27+2.01° 4.83+1.91° 5.77+2.05% 4.63+1.94% 5.43+1.74%

* p<0.01, ** p<0.05
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5. Sonug¢

Pestil basta Giimiishane sehri olmak iizere
tilkemize ait Onemli bir geleneksel gidadir.
Onemli ihracat potansiyeli olan bu {iriiniin
Hindistan cevizi unu ile iretilerek, 6zelliklerinin
incelendigi bu calisma sayesinde pestil sektorii
alternatif bir iiretim formiilasyonu kazanmustir.
Orneklerin nem, kiil ve protein igerikleri
Hindistan cevizi unu ile 6nemli oranda artmustir.
Herledeki viskozite degerlerinin 6nemli sekilde
azaldigi tespit edilmistir. HMF ve seker igerikleri
bakimindan TSE’nin belirttigi smirlar iginde
oldugu anlagilmistir. Duyusal degerlendirme
bulgularma gore pestil tiretiminde 2 g/100g” lik
bir Hindistan cevizi unu ilavesi ile daha yumusak,
daha iyi koku/tat’1 olan ve genel anlamda kabul
gormiis TS’ye uygun pestil iretilebilecegi bu
caligma ile ortaya konmustur.
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