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MAKALE BILGISI 0z
Pestil; Tiirkiye” de genellikle kis aylarinda tiiketilmek {izere, dut, {iziim, kayisi, erik gibi
Aragtirma Makalesi birgok meyveden elde edilebilen vitamin ve mineral igerigi yiiksek bir gidadir. Yapilan
) bu c¢aligmada pestilin iretiminde kullanilan bugday nisastasinin farkli oranlarda
Gelis 26 Temmuz 2017 kegiboynuzu unu ile ikame edilmesi sonucunda elde edilen geleneksel iiriiniin protein

Kabul 17 Temmuz 2018 ierigi ve dolayisiyla fonksiyonelliginin artirilmasi amaglanmaktadir. Bunun icin dut ve

. hurma pestilleri, %25-%50-%75 oranlarinda kegiboynuzu unu ile ikame edilerek
Anahtar Kelimeler: iiretilmigtir. Pestillerin kimyasal kompozisyonlar1 (nem, kiil, yag, protein, toplam
Dut pestili - karbonhidrat), enerji degerleri, kalinlik degerleri, pH, titrasyon asitligi, HMF igerikleri,
E:"i‘;i pelsltz'l'l' n renk Szellikleri (L*, a*, b*), mineral igerikleri (Ca, Fe, K, Mg, Na, Zn, P) ve duyusal
Pr(fteinyn analizleri gergeklestirilerek iirlinlerin besinsel 6zellikleri ortaya konulmustur ve analiz
Fonksiyonel gida sonuclari  tek yonli  varyans analizinden yararlanilarak istatiksel agidan
degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda kegiboynuzu unu ile ikame edilen pestillerin
"Sorumlu Yazar: makro besin dgelerinde belirgin bir artig meydana geldigi ve dolayisiyla iiriiniin besleyici
E-mail: emine.nakilcioglu@ege.edu.tr degerinin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica %25 oraninda kegiboynuzu unu ikameli dut ve
hurma pestillerinin duyusal ac¢idan renk, goriinlis ve tat-koku Ozellikleri

degerlendirildiginde en ¢ok begenilen pestil 6rnegi oldugu belirlenmistir.
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The Determination of Some Physical, Chemical and Sensory Properties of Pestil Containing Carob Flour at
Different Ratio

ARTICLE INFO ABSTRACT

Pestil; is a traditional food with high vitamin and mineral content, which can be obtained
Research Article from many fruit species such as mulberry, grape, apricot and plum and generally

consumed in winter months in Turkey In this study, it is aimed to increase the protein
Received 26 July 2017 content and thus the functionality of the traditional product which will be obtained as a
Accepted 17 July 2018 result of replacing wheat starch used in pestil production with carob flour at different

ratios. For this, mulberry and date pestils are produced by substituting carob flour at 25%
Keywords: - 50% - 75% ratios. The chemical compositions of pestils (moisture, ash, oil, protein, total
Mulberry pestil carbohydrates), energy values, the thickness value, pH, titration acidity, HMF content,
8::25??;& colour characteristics (L*, a*, b*), mineral content (Ca, Fe, K, Mg, Na, Zn, P), sensory
Protein analyses were carried out and the nutritional characteristics of the products were

determined and the results of the analyses were evaluated statistically using one way
ANOVA. As a result of the study, it was determined that pestils substituted with carob
“Corresponding Author: flour showed a significant increase in macro nutrients and this leads to increase at
E-mail: emine.nakilcioglu@ege.edu.tr nutritive value. It was also determined that, mulberry and palm pestils, with 25% of
locust bean flour substitutes are the most popular pestil samples when their sensory color,
appearance and taste-odor properties are evaluated.
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Giris

Kisa hasat mevsimi, ¢abuk bozulmalari ve soguk
ortamda depolanmaya olan duyarliliklar1 nedeniyle, {iziim
ve benzeri bazi meyvelerin raf Omiirlerinin artirilmasi
ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir (Maskan ve ark., 2002). Diger
bir deyisle, bu meyvelerin iglenerek raf émrii daha uzun
formlara doniistiiriilmesi gerekmektedir (Mahmutoglu et
al., 1996). Pestil, yiiksek besleyici bilesenleri olan dogal
meyveler i¢in ekonomik ve kullanish bir koruma yontemi
olmasiyla beraber faydali bir atigtirmaliktir. Istenilen
yapiskan kompozisyon elde edilene kadar ilgili
karisimdan nemin uzaklastirilmasiyla elde edilen pestil,
nem oranmnin diisiik olmasi nedeniyle uzun siire
depolanabilmektedir (Moyls, 1981; Sharma et al., 2016).

Pestil, Tiirkiye'de liretimi ve tiiketimi yaygin olarak
gerceklestirilen geleneksel bir {irlindiir. Enerji ve mineral
icerigi bakimindan, ozellikle de kalsiyum, potasyum,
sodyum ve demir miktarlar1 dikkate alindiginda, zengin
bir kaynak oldugu sdylenilebilir. Raf Omriiniin uzun
olmasi, kis mevsimi i¢in besleyici bir {iriin olmasint
saglamaktadir (Cagmndi ve Otles, 2005). Uretimi en
yaygin olan pestil ¢esitleri iziim pestili, kayis1 pestili, erik
pestili ve dut pestilidir. Bunlarin yani sira; ¢ilek pestili, ,
mango pestili, armut pestili gibi farkli pestil ¢esitleri de
bulunmasina ragmen tiiketimlerinin yaygin olmadig1
dikkatleri ¢ekmektedir. Pestil iiretiminde, degisik meyve
kombinasyonlar1 kullanilarak farkli aromalarin eldesi
miimkiin kilinmaktadir (Suna ve ark., 2014).

Islak meyve piiresinin diiz bir zemin {izerindeki beze
(kaput Dbezi) serilerek nemi wuzaklasincaya kadar
kurutulmasiyla elde edilen iriin olarak bilinen pestil
(Cagind1 ve Otles, 2005), Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’ ne
gore, iiziim (TS 12680), erik (TS 12678), kayist (TS
12679), dut (TS 12677) meyvelerinden elde edilen pulp
veya meyve sularmin gerektiginde yenilebilir nigasta (TS
2970), beyaz seker (TS 861), ¢esni ve katki maddeleri
ilavesi ile teknigine uygun olarak yogunlastirilmasindan
sonra usuliine uygun sekilde hazirlanip kurutulmasi ile
elde edilen bir mamul olarak tanimlanmaktadir.

Keg¢iboynuzu, baklagiller familyasina ait bir bitkidir.
Yeryliziinlin en eski bitkilerinden biri  oldugu
diisiiniilmekte ve Akdeniz iklimine sahip bdlgelerde
hicbir suni katkiya ihtiyag duymaksizin bol miktarda
yetisebilmektedir (Tunalioglu ve Ozkaya, 2003; Demirtas,
2007). Kegiboynuzunun g¢ekirdegi; endosperm, kabuk ve
tragasol olmak iizere li¢ kisimdan olugmaktadir. Kabuk
kismmin  renk maddeleri  kozmetik  sektoriinde
kullanilmaktadir. Endosperm protein bakimindan c¢ok
zengindir. Cekirdegi ise %80-85 galaktomannan ve
tragasol icermektedir (Kirk and Othmer, 1967; Yurdagel
ve Teke, 1985). Toplam kuru maddesi yaklasik %91-92
oraninda olan kegiboynuzu meyvesinde %62-67 oraninda
seker, %4-6 protein, %0,2-0,4 ham yag, %2-3 kiil, %4,6-
6,2 ham seliloz ve diger maddeler bulunmaktadir
(Karkacier ve Artik, 1995). Kec¢iboynuzu meyvesi
tilketiminin antioksidan, anti-ishal, antibakteriyel, anti-
iilser ve anti-inflamatuar etkileri de dahil olmak {izere
ozellikle sindirim sistemi iizerine farmakolojik etkilerinin
bulundugu kanitlanmistir (Rtibi et al., 2015a; Rtibi et al.,
2016a; Rtibi et al., 2016b; Kivegak ve ark., 2002; Rtibi et
al.,, 2015b; Rtibi et al., 2016¢; Rtibi et al., 2017).
Besleyici degeri ve saglik etkileri bu derece yiiksek olan

kegiboynuzundan kek, pasta, ekmek, makarna, cikolata,
peynir, dondurma, meyve jolesi ve marmelat yapiminda
faydalanilmaktadir (Kirk ve Othmer, 1967; Yurdagel ve
Teke, 1985).

Pestil; enerji degeri yiiksek, vitamin ve mineral
maddelerce zengin, geleneksel bir {iriin olmasina ragmen
protein igerigi disiik bir gidadir. Bu calismada bugday
nisastasinin farkli oranlarda kegiboynuzu unu ile ikame
edilmesi sonucunda elde edilecek olan pestillerin basta
protein icerikleri olmak {tizere besin igeriklerinin de
gelistirilmesi ve geleneksel bir irliniin fonksiyonelliginin
artirilmas1 hedeflenmektedir. Boylece daha besleyici,
inovatif bir gida eldesi miimkiin olacaktir. Literatiirde
buna benzer bir aragtirmaya rastlanilmamig olmasi,
calismanin 6zgiinliigii agisindan 6nem arz etmektedir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Pestil iiretiminde kullanilan bugday nisastasi,
kegiboynuzu unu ve briks dereceleri sirastyla 72,6 ve 67,4
olarak belirlenen dut ve hurma pekmezleri piyasadan
temin edilmistir. Bu ¢alismada bahsi gegen ingredientler
kullanilarak kegiboynuzu unu katkisiz kontrol 6rnekleri
ile %25, %50 ve %75 oranlarinda kegiboynuzu unu
ikameli dut ve hurma pestili 6rnekleri tiretilmistir.

Yontem

Dut ve hurma pestillerinin iiretimi: Bu calismada
siradan pestil eldesi gerceklestirilmistir (Sekil 1). Dut ve
hurma pekmezlerinin briks dereceleri 20 degerine
ayarlanmistir; %’ ayrilarak bugday nisastast ve
kegiboynuzu unu karigimi (%4, w/w) ile karigtirtlmistir.
Kalan %/lik kisim ise 40 briks derecesine kadar
koyulastirilmigtir.  Koyulasan kismin {izerine Y4’lik
kisimdan olusturulan karigim ilave edilmistir ve 10-16
dakika son briks derecesi 40 olana kadar kaynatma
islemine tabi tutulmustur. Boylece herle yani pestilin
bezlere serilmeden 6nceki son hali elde edilmistir. Herle;
kaput bezlerine, yaklagik 0,5-2 mm kalinlikta serilmistir.
Gilineste kurutma islemine tabi tutulan pestiller, arka
yiizleri hafif nemlendirilerek bezden ayrilmustir. Uretilen
pestiller, algak yogunluklu polietilen filmli ambalajlarda
ve +4°C’de analize kadar saklanmstir (Cagind1 ve Otles,
2005).

Bu c¢alisma kapsaminda kegiboynuzu unu katkisi
olmaksizin iiretilen 1 adet kontrol 6rneginin yani sira 3
farkli oranda (%25, %50 ve %75) keciboynuzu unu ile
ikame edilmis pestil Ornekleri iiretilmistir (Cizelge 1).
ikame oranlarina 6n denemeler sonucunda karar
verilmistir.

Pesti/ 6rneklerinde gerceklestirilen analizler: Uretilen
pestillerde nem tayini gravimetrik yontemle TSE 1129-
ISO 1026 metoduna (TSE, 1998) gore, kil tayini
gravimetrik yontemiyle AOAC 940.36 metoduna uygun
olarak (AOAC, 1990), protein tayini Kjeldhal yontemiyle
AOAC 920.152 metodu temel alinarak (AOAC, 1990),
yag tayini sokselet ekstraksiyonu ile gravimetrik olarak
IUPAC 1.122 metoduna gore (IUPAC, 1979), toplam
karbonhidrat miktarlar1 nem, kiil, protein ve yag
miktarlar1 toplaminin 100°den ¢ikarilmasi sonucunda,
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enerji degeri ise karbonhidrat ve protein igeriklerinin 4
ile, yag igeriklerinin ise 9 ile carpilip toplanmasi
sonucunda belirlenmistir.

Cizelge 1 Kegiboynuzu unu ikame oranlari
Table 1 The substitution rates of carob flour

Formiilasyondaki kegiboynuzu unu

Pestiller
oranlart
DK %100 Nisasta
D25 %75 Nigasta + %25 Keg¢iboynuzu unu
D50 %350 Nisasta + %50 Keg¢iboynuzu unu
D75 %325 Nigasta + %75 Keg¢iboynuzu unu

HK %100 Nisasta

H25 %75 Nigasta + %25 Keg¢iboynuzu unu
H50 %350 Nisasta + %50 Ke¢iboynuzu unu
H75 %25 Nigasta + %75 Keg¢iboynuzu unu

Pekmez

\ 4

Su ile seyreltilir
(Briks ayarlama)

\ 4

¥’ 1uk kisim ayrilir vi’lik kisim ayrilir

A 4 v

Briks derecesi 40 Cizelge 1’deki
olana kadar kaynatilir oranlara gore
kegiboynuzu unu ve

nisasta eklenir

A 4

Tamamen
¢oziiniinceye kadar
karigtirilir.

Karistirilir

A 4

Son briks derecesi 40
olana kadar kisik
ateste pisirilir

\ 4
Elde edilen herle,
kaput bezlerine

dokiiliir, kurumaya
birakilir

A 4

Kuruduktan sonra
bezlerden siyirilarak
pestil elde edilir

Sekil 1 Pestil {iretim akim semas1 (Sekilde
Figure 1 The flow sheet of pestil production

Pestil drneklerinin Ca, Fe, K, Mg, Na ve Zn igerikleri
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (Analytik Jena
ContrAA 700, Almanya) yardimiyla, fosfor miktarlari ise
AOAC (1966) yontemine gore spektrofotometrik olarak
UVI/VIS Spektrofotometre (Optizen Pop, Mecasys Co.,
Ltd., Kore) kullanimiyla ortaya konulmustur. Orneklerin
sitrik asit cinsinden titrasyon asitligi AOAC (1995)
metoduna uygun olarak, pH degerleri Inolab pH 720
(WTW GmbH, Almanya) marka pH metre yardim ile,
suda ¢ozinir kuru madde (briks) tayini Abbe
Refraktometresi  kullanimiyla,  5-hidroksimetilfurfural
(HMF) analizi yiiksek performans sivi kromotografisi
(Agilent 1200 LC sistem, ABD) ile Rada-Mendoza (2002)
tarafindan uygulanilan metoda gore, renk tayini Minolta
(CR-400 Model Kolorimetre, Konica Minolta Sensing,
Inc., Japonya) dl¢lim cihazi kullanilarak CIElab modunda
L*a*b* degerlerinin belirlenmesi ve degerlerden
kroma*, Hue agisi* ve toplam renk degisiminin tespit
edilmesiyle, kalinlik tayini ise kumpas kullanilarak
gerceklestirilmistir. Orneklerin duyusal analizi puanlama
testi kullanilarak yapilmistir. Duyusal degerlendirme TSE
12677°de verilen skala kullanilarak 10 panelistin 6rnekleri
renk, goriiniis, tat ve koku ozelliklerine gore 1-4 arasi
puanlamalart ile gergeklestirilmistir (TSE, 2000).

Istatistiksel Analiz

SPSS 20.0 paket programi kullanilarak analiz
sonuglart tek yonlii varyans analizi ve Duncan testi
yardimiyla  istatistiksel ~acidan  degerlendirilmistir.
Kontrol, %25, %50 ve %75 oraninda kegiboynuzu unu
ikameli Ornekler arasinda anlamli bir farkliligmn olup
olmadiginin belirlenmesi i¢in, dut ve hurma pestili
ornekleri kendi i¢lerinde degerlendirilmistir (P<0,05)

Bulgular ve Tartisma

Keciboynuzu ITkameli Dut Pestillerinin Bazi Fiziksel,
Kimyasal ve Duyusal Ozellikleri

Kegiboynuzu unu ikamesi ile elde edilen dut
pestillerinin bazi kimyasal o&zellikleri Cizelge 2’de
gosterilmigtir. Buna gore oOrneklerin nem miktarlar
%10,96-%12,29 araliginda, yag igerikleri %0,021-%0,028
arasinda, protein miktarlart %1,23-%1,86 arasinda, kiil
miktarlart %1,73-%1,84, toplam karbonhidrat miktarlari
%84,63-%86,46 araliginda ve enerji degerleri %343,63
kkal/100g-351,75 kkal/100g araliginda tespit edilmistir.
Dut pestili 6rneklerinin kiil, toplam karbonhidrat ve enerji
degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli bir farklilik
bulunmamasina ragmen (P>0,05), orneklerin incelenen
diger besin Ogeleri miktarlar1 arasindaki farklilik
istatistiksel agidan anlamlidir (P<0,05). Kegiboynuzu unu
ikamesinin, dut pestilinin 6zellikle yag ve protein
degerlerinde artisa sebep oldugu goze carpmaktadir. Bu
calismada elde edilen sonuglar, Eksi ve Artik (1984) ve
Cagindi ve Otles (2005) tarafindan gergeklestirilen
caligmalarda kullanilan dut pestili 6rneklerinin besin
icerigi degerleriyle paralellik gostermektedir.

Cizelge 3’te keciboynuzu ikamesi ile elde edilen dut
pestillerinin diger kimyasal ozellikleri yer almaktadir.
Buna gore dut pestillerinin pH degerlerinin 6,19-6,88,
sitrik asit cinsinden titrasyon asitliklerinin %2,49- %3,76,
suda ¢oziiniir kuru madde degerlerinin (briks derecesinin)
21,51-34,01- ve HMF degerlerinin 11,62 mg/kg-26,55
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mg/kg araliginda degistigi gozlemlenmistir. En yiliksek
pH degerinin D25’¢ ait oldugu, en yiiksek briks
derecesine sahip 6rnegin DK oldugu, en yiiksek HMF
degerine sahip oOrnegin D50 oldugu belirlenmistir
(P<0,05). DK ve D50 orneklerinin titrasyon asitlik
degerinin ise en yiiksek oldugu ortaya ¢cikmigtir (P<0,05).
Bununla beraber kegiboynuzu unu ilavesinin pH
degerlerinde, titrasyon asitliginde, briks derecesinde ve
HMF  degerlerinde  degisikliklere  neden oldugu
goriilmektedir. Boz (2012) ve Yildiz (2013)’'m
calismalarinda dut pestilinde belirledikleri pH, titrasyon
asitligi ve HMF miktarlariyla bu c¢aligmadan elde edilen
sonuglar uyumludur.

Kegiboynuzu ikamesi ile elde edilen dut pestillerinin
mineral madde miktarlar1 Cizelge 4’te goriilmektedir. Dut
pestilinde yapilan mineral madde tayininde kalsiyum
miktarlaria bakildiginda en yiiksek degerin D50 ile D75
orneklerine ait oldugu ve bu iki Ornegin kalsiyum
miktarlar1 arasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir
farkliligin olmadigi, demir ve magnezyum miktarlarinin
keciboynuzu ikamesi ile artis gdsterirken ¢inko
miktarinda azalmaya yol agtig1 géze ¢arpmustir (P<0,05).
En diisiik sodyum miktarina sahip ornekler DK ve D25
iken, keciboynuzu ikamesi ile pestillerin potasyum
iceriginde bir artis meydana geldigi fakat bu artisin ikame
oranindan bagimsiz oldugu dikkatleri ¢ekmistir (P<0,05).
Fosfor igerikleri incelendiginde en yiiksek fosfor
miktarina sahip 6rnegin DK ile D50 ve en disiik fosfor
miktarina sahip Ornegin ise D75 oldugu ve aralarinda

istatistiksel agidan anlamli bir farkliligin bulundugu goze
carpmakla  beraber kegiboynuzu unu ilavesinin
orneklerdeki fosfor icerigini azaltma yoniinde etki ettigi
goriilmistiir (P<0,05). Genel olarak bu ¢aligmadan elde
edilen sonuglara yakin veriler, Cagind1 ve Otles (2005) ile
Eksi ve Artik (1984) tarafindan gerceklestirilen
caligmalarda da elde edilmistir. Buna ragmen pestilin
mineral madde igerigine ait literatiir verileri ile bu
calismadan elde edilen sonuclar arasinda gozlenen

farkliliklarin ~ sebebinin  pestil eldesinde kullanilan
hammaddelerdeki farkliliktan ileri geldigi
disiiniilmektedir.

Cizelge 5’de keciboynuzu ikamesi ile elde edilen dut
pestillerine ait kalinlik ve renk degerleri belirtilmistir.
Cizelgeye gore pestil orneklerinin kalinlik degerlerinin
091 mm ile 1,02 mm araliginda degistigi ancak
istatistiksel agidan &rnekler arasinda anlamli bir farkliligin
olmadig1 goze carpmaktadir (P<0,05). Kalinligin homojen
ve Ornekler arasinda benzer olmasi, istenilen ve
beklenilen bir durumdur. Literatiirde pestilde kalinligin
renk tizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu ifade
edilmektedir (Cagindi ve Otles, 2005). Dut pestili
orneklerinin renk degerlerinden, aydinlik degerini veren
L* degeri 36,46-38,42, kirmizilik-yesillik indeksi olan a*
degeri 1,84-7,75, sarilik-mavilik indeksi olan b* degeri -
1,55-1,75, renk tonunu gosteren Hue* degeri 10,56-
175,68 ve doygunluk indeksi olan kroma* degeri 2,42-
7,97 arasinda degismektedir.

Cizelge 2 Keciboynuzu unu ikamesi ile tiretilen dut pestillerinin bazi kimyasal &zellikleri
Table 2 Some chemical properties of mulberry pestil produced with carob flour substitute

PK Nem (%) TKM (%) Yag (%) Protein (%) Kiil (%) TK (%) E (kkal/100 g)
DK 12,29+0,61*  87,71+0,61°  0,021+0,00° 1,23+0,08° 1,81+0,06°  84,63+0,872  343,63+3,182
D25 | 11,34+0,14% 88,66+0,14%° 0,023+0,00*®  1,28+0,01¢ 1,84+0,18%  85,50+0,35%  347,36+1,362
D50 10,96+0,11°  89,04+0,11*  0,024+0,00%°  1,42+0,06° 1,79+1,328  86,46+1,24%  351,75+4,69
D75 11,36+0,12%  88,64+0,122>  0,028+0,00? 1,86+0,012 1,73£0,112  85,00+0,292 347,68+1,232

PK: Pestil Kodlari, TKM: Toplam Kuru Madde, TK: Toplam Karbonhidrat, E: Enerji, Analiz sonuglar1 “ortalama + standart sapma” seklinde ifade
edilmigtir. Ayn1 siitundaki farkl: tistel ifadeye sahip ortalamalar arasinda, istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmaktadir (P<0,05).

Cizelge 3 Kegiboynuzu unu ikamesi ile tiretilen dut pestillerinin belirlenen diger kimyasal 6zellikleri
Table 3 The other determined chemical properties of mulberry pestil produced with carob flour substitute

PK pH Titrasyon asitligi (sitrik asit cinsinden) °Briks HMF (mg/kg)
DK 6,19+0,03¢ 3,76+0,072 34,01+0,002 23,29+0,30°
D25 6,88+0,012 2,49+0,00° 18,83+0,00¢ 11,62+0,07¢
D50 6,22+0,02°¢ 3,65+0,472P 23,31+0,01° 26,55+0,018
D75 6,2640,03" 3,28+0,93° 21,51+0,00° 22,69+0,16°

PK: Pestil Kodlari, Analiz sonuglar1 “ortalama + standart sapma” seklinde ifade edilmistir. Ayni siitundaki farkli iistel ifadeye sahip ortalamalar

arasinda, istatistiksel agidan anlaml bir fark bulunmaktadir (P<0,05).

Cizelge 4 Kegiboynuzu unu ikamesiyle tiretilen dut pestillerinin mineral madde miktarlar1
Table 4 Mineral contents of mulberry pestil produced with carob flour substitute

PK Ca (mg/kg) Fe (ma/kg) K (mg/kg) Mg (mg/kg) Na (mg/kg) Zn (mg/kg) P (mg/kg)
DK 123,2+0,28°  39,73+1,05¢ 208,85+0,42°> 37,59+0,07°  163,45+0,07¢ 33,53+0,09°  563,70+8,76%
D25 | 199,95+13,29° 63,745+0,60° 220,7+0,56*  37,66+0,01¢ 164,25+0,49°¢ 30,63+0,24° 427,42+78,84°
D50 | 348,9+11,24%  74,69+0,33"  224,6+0,35% 39,245+0,19" 166,25+0,49% 27,22+0,31° 495,56+35,04%P
D75 | 375,6:10,74% 78,835+1,55° 228,65+5,58% 39,85+£0,05%  165,05+0,77%° 26,86+0,39°  49,55+0,00°

PK: Pestil Kodlari, Analiz sonuglar1 “ortalama + standart sapma” seklinde ifade edilmistir. Ayni siitundaki farkl istel ifadeye sahip ortalamalar

arasinda, istatistiksel agidan anlaml bir fark bulunmaktadir (P<0,05).
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Cizelge 5 Kegiboynuzu unu ikamesiyle iiretilen dut pestillerinin renk ve kalinlik degerleri
Table 5 Colour and thickness values of mulberry pestil produced with carob flour substitute

PK | Kalinlik (mm) L* a* b* Kroma* Hue* TOpI? m re.nk
degisimi
DK 0,91+0,092 36,46+0,40° 7,72+0,61° 1,46+0,522 7,87+0,69°  1,56+2,29° ;
D25 1,02+0,182 37,26+£0,92°  7,7+0,78%  1,75+0,89%  7,97+£0,93*  12,34+5,29¢ 1,34+1,04¢
D50 0,94+ 0,158  38,42+0,25%  4,1+0,71*  -0,30+0,35° 4,22+0,71° 175,68+5,112 4,22+0,49°
D75 0,93+0,13? 37,1740,37°  1,84+0,23° -1,55+0,11°¢ 2,4240,11¢ 139,19+5,57° 6,3940,222

PK: Pestil Kodlari, Analiz sonuglar1 “ortalama + standart sapma” seklinde ifade edilmistir. Ayni siitundaki farkl istel ifadeye sahip ortalamalar

arasinda, istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmaktadir (P<0,05).

Cizelge 6 Keciboynuzu unu ikamesiyle iiretilen dut pestillerinin duyusal 6zellikleri
Table 6 Sensory properties of mulberry pestil produced with carob flour substitute

PK Renk Goriiniis Tat-Koku
DK 3.74+0.482 3.3+0.482 4.0+0.002
D25 3.9+0.322 3.540.702 3.1+0.1P
D50 3.1+0.320 2.7+0.48° 3.0+0.00°
D75 3.0+0.00° 2.2+0.42°¢ 2.0+0.15¢

PK: Pestil Kodlari, Analiz sonuglar1 “ortalama + standart sapma” seklinde ifade edilmistir. Ayni1 siitundaki farkli dstel ifadeye sahip ortalamalar

arasinda, istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmaktadir (P<0,05).

Cizelge 7 Kegiboynuzu unu ikamesi ile iiretilen hurma pestillerinin bazi kimyasal 6zellikleri
Table 7 Some chemical properties of date pestil produced with carob flour substitute

PK Nem (%) TKM (%) Yag (%) Protein (%) Kiil (%) TK (%) E (kkal/100 gr)
HK 15,48+0,16° 84,52+0,15% 0,0427+0,00°  1,83+0,0° 1,6240,06¢  81,05+0,272 331,72+1,072
H25 | 17,60+0,13* 82,40+0,13° 0,0441+0,00°  2,04+0,072  1,77+0,24*  78,53+0,37¢ 322,65+1,74b
H50 | 16,20+0,16° 83,80+0,12° 0,0447+0,00°  2,06+0,03*  1,68+0,24*®  80,00+0,44" 328,64+1,89?
H75 | 16,44+0,15° 83,56+0,16° 0,0506+0,000 2,08+0,08%  1,71+0,042 79,75+0,08° 327,65+0,682

PK: Pestil Kodlart, TKM: Toplam Kuru Madde, TK: Toplam Karbonhidrat, E: Enerji, Analiz sonuglar1 “ortalama + standart sapma” seklinde ifade
edilmistir. Ayni stitundaki farkli iistel ifadeye sahip ortalamalar arasinda, istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmaktadir (P<0,05).

En yiiksek aydinlik ve Hue* degerleri D50’ye ait iken
a* b* ve kroma* degerleri en yiiksek olan 6rnegin D25
oldugu tespit edilmistir (P<0,05). a*, b*, kroma*
degerlerinin, dut pestilinde kegiboynuzu unu ikame
oraninin artigina paralel bir bicimde azaldigi, toplam renk
degisiminin ise arttigi gozlemlenmektedir (P<0,05).
Bunlarla birlikte kirmizihgin azaldigi, sariligin zamanla
kaybolarak maviligin arttigi, Hue* degerinin artisiyla
birlikte azalan kirmizilik ve artan maviligin i¢inde koyu
rengin arttigi, azalan kroma* degeri ile ise rengin
parlakligim kaybedip soluklastigi sylenebilmektedir.
Diger bir deyisle daha soluk ve koyu kahverengimsi
renkte {irlinler elde edilmistir. Literatiirdeki c¢aligmalara
bakildiginda (Yildiz, 2013; Sengiil et al., 2010) benzer
sonuclara rastlanmigtir ancak b* degerinde farkliliklar
gozlemlenmistir. Bu  durumun, pestil {iretiminde
kullanilan dut meyvesinin ¢esidinin  farkliligindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Kegiboynuzu unu ikamesiyle iiretilen dut pestillerinin
duyusal oOzellikleri Cizelge 6’da verilmistir. Renk
bakimindan DK ve D25 ile D50 ve D75 Ornekleri
arasinda, gorliniiy bakimindan DK ve D25 ornekleri
arasinda ve tat-koku bakimindan ise D25 ve D 50
ornekleri arasinda istatistiksel bir farkliligin olmadigi,
bunun yaninda keg¢iboynuzu ikamesinin pestillerin renk,
gOriiniis ve tat-koku 6zelliklerine 6nemli 6lgiide etki ettigi
panelistler tarafindan belirtilmistir (P<0,05). Degisik
oranlarda kec¢iboynuzu unu ikame edilen dut pestillerinde
DK’den D75’¢ dogru duyusal agidan tiim Ozelliklerde
genel olarak bir digiis gorilmistir (P<0,05). Bunun

sebebi pestile kivam Ozelliklerini veren nisastanin
formiilasyondan giderek yiikselen oranlarda eksilmesinin
tirliniin duyusal 6zelliklerinde degisiklige sebep olmasidir.
Bu da renk, goriinlis ve tat-koku ozellikleri agisindan
triinler arasinda farkliliklar olusmasina yol agmuistir.
Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde D25’in renk ve
gOriiniis agisindan en ¢ok begenilen dut pestillerinden biri
oldugu, tat-koku agisindan ise ikinci sirada yer aldigi
sOylenilebilir. DK ve D25 6rneklerinin duyusal agidan
panelistler tarafindan daha c¢ok tercih edildigi ortaya
cikmistir. Kegiboynuzu unu ikamesinin orant arttik¢a

panelistler tarafindan iiriiniin  begenisinin  azaldig
dikkatleri gekmektedir.

Keciboynuzu ITkameli Hurma Pestillerinin  Bazi
Fiziksel, Kimyasal ve Duyusal Ozellikleri

Keg¢iboynuzu unu ilavesi ile Tretilen hurma
pestillerinin  bazi1 kimyasal ozellikleri Cizelge 7°de
goriilmektedir. Buna gore hurma pestillerinin nem

miktarlart %15,48-%17,60, yag icerikleri %0,04-%0,05,
protein miktarlart %1,83-%2,08, kiil miktarlart %1,62-
%1,77, toplam karbonhidrat miktar1 %78,53-%81,05 ve
enerji degerleri ise 322,65 kkal/100 g-%331,72 kkal/100 g
araliginda tespit edilmistir. Dut pestiline kiyasla hurma
pestili 6rneklerinin nem miktarinin daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. En yiiksek nem ve en diisiik toplam kuru
madde miktarina sahip 6rnek H25 olarak bulunmustur
(P<0,05). Yag icerigi en yiiksek olan H75 iken, diger
ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
belirlenmemistir (P>0,05). HK, protein igerigi en diisiikk
ornek olmasiyla birlikte, kegiboynuzu ikamesi sonucunda
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hurma pestillerinin protein igeriginin arttigi fakat bu
artisin ikame oranindan bagimsiz oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). Orneklerin kiil miktarlar1 arasinda istatistiksel
acidan anlamhi bir farkhilk gorilmemistir (P>0,05).
Toplam karbonhidrat ve enerji miktar1 en diisiik olan
ornek ise H25 olarak belirlenmistir (P<0,05). Erik, iiziim,
kayist pestilleri ve hatta muz, ananas ve elma
ptrelerinden elde edilen karigtk meyve pestili ile
gerceklestirilen ¢aligmalara (Eksi ve Artik, 1984; Cagindi
ve Otles, 2005; Blessing ve ark., 2015) ait veriler ile bu
calismadan elde edilen sonuglar karsilastirildiginda,
sonuglarin  birbirine benzer oldugu goriilmektedir.
Kegiboynuzu unu ilavesinin hurma pestili &rneklerinin
protein ve yag oranlarinda artisga sebep oldugu
sOylenilebilir.

Keciboynuzu unu ikamesi ile fretilen hurma
pestillerinin belirlenen diger kimyasal ozellikleri ise
Cizelge 8’de verilmistir. Cizelgeye gore hurma pestilinde
gerceklestirilen analizlere ait sonuglar incelendiginde
orneklerin pH degerlerinin 5,75-6,08 arasinda, sitrik asit

cinsinden titrasyon asitliklerinin %4,32-%5,68 arasinda,
suda ¢6ziinen kuru madde degerlerinin (briks derecesinin)
20,64-30,50 arasinda, HMF igeriklerinin 94,61 mg/kg-
123,71 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. Yapilan
calismada  kegiboynuzu ilavesinin  hurma pestili
orneklerinin pH degerlerinde anlamli bir azalmaya yol
actig1 goriilmektedir (P<0,05). H25 ornegi, briks derecesi
ve sitrik asit cinsinden titrasyon asitligi en diigiik olan
ornek olarak belirlenmistir (P<0,05). Calismada dut
pestiline kiyasla hurma pestil Orneklerinin HMF
degerlerinin  oldukca  yitkksek  oldugu  dikkatleri
cekmektedir. En yliksek HMF degerine sahip 6rnek HK
iken, HMF igerikleri bakimindan tiim hurma pestili
ornekleri arasinda anlamli bir farkliligin s6z konusu
oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Literatiirde bulunan
farkli pestil cesitleriyle gergeklestirilen ¢aligmalar
incelendiginde (Blessing ve ark., 2015; Sengiil ve ark.,
2010; Eksi ve Artik 1984; Boz, 2012; Yildiz, 2013; Suna
ve ark., 2013) benzer sonuglara rastlanilmaktadir.

Cizelge 8 Keciboynuzu unu ikamesi ile tiretilen hurma pestillerinin belirlenen diger kimyasal 6zellikleri
Table 8 The other determined chemical properties of date pestil produced with carob flour substitute

PK pH Titrasyon asitligi (sitrik asit cinsinden) °Briks HMF (mg/kg)
HK 6,07+0,022 4,99+0,47° 28,71+0,00° 123,71+0,242
H25 6,08+0,022 4,32+0,00¢ 20,64+0,00¢ 104,30+0,38¢
H50 5,90+0,00° 5,68+0,002 24,62+0,63° 94,61+1,604
H75 5,75+0,00¢ 5,23+0,00%P 30,50+0,002 112,96+0,44°

PK: Pestil Kodlari, Analiz sonuglar1 “ortalama + standart sapma” seklinde ifade edilmistir. Ayn1 stitundaki farkl stel ifadeye sahip ortalamalar

arasinda, istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmaktadir (P<0,05).

Cizelge 9 Kegiboynuzu unu ikamesiyle iiretilen hurma pestillerinin mineral madde miktarlar
Table 9 Mineral contents of date pestil produced with carob flour substitute

PK Ca (mg/kg) Fe (mg/kg) K (mg/kg) Mg (mg/kg)  Na(mg/kg)  Zn (mg/kg) P (mg/kg)
HK 108,50+1,48° 22,80+3,04°  225,20+0,98° 37,37+0,19¢ 163,75+0,63* 19,80+0,30° 495,56+35,042
H25 114,30+1,69¢ 22,68+0,11°  222,60+0,14* 39,51+0,35° 163,05+0,35* 16,48+0,09° 483,17+17,517
H50 131,65+4,31° 109,9+0,48°  206,50+0,77° 38,95+0,07¢ 159,25+0,07° 15,76+0,18° 322,11+35,04°
H75 175,95+4,80° 137,15+0,28% 203,25+1,55° 40,40+0,05° 145,45+0,77° 10,80+0,21¢  223,0+70,08"

PK: Pestil Kodlari, Analiz sonuglar1 “ortalama + standart sapma” seklinde ifade edilmistir. Ayni siitundaki farkl istel ifadeye sahip ortalamalar

arasinda, istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmaktadir (P<0,05).

Kegiboynuzu unu ikamesiyle iretilen hurma
pestillerinin mineral madde miktarlar1 Cizelge 9’da ifade
edilmistir. Buna gore hurma pestili drneklerinin kalsiyum
miktarlart mg/kg cinsinden 108,50-175,95 arasinda, demir

icerikleri 22,80 mg/kg - 137,15 mg/kg arasinda,
potasyum miktarlar1 203,25 mg/kg-225,20 mg/kg
araliginda, sodyum miktarn 145,45-163,75 mg/kg

araliginda magnezyum miktart 37,370 mg/kg-40,40
mg/kg iken, ¢inko miktarlarn1 10,80-19,80 mg/kg
araliginda ve fosfor miktarlar1 223,00 — 495,56 mg/kg-
mg/kg araliginda tespit edilmistir. Kegiboynuzu ilavesi ile
pestillerin kalsiyum, demir ve magnezyum miktarlarinda
artis gozlemlenirken potasyum, ¢inko, fosfor ve sodyum
iceriklerinde azalma s6z konusudur (P<0,05). Literatiirde
yer alan erik, kayis1 ve iiziim pestillerine ait ¢aligmalarda
(Eksi ve Artik, 1984; Cagind1 ve Otles, 2005) belirlenen
mineral madde igeriklerine kiyasla bu g¢alismada analiz
edilen  hurma pestillerinin  kalsiyum, potasyum,
magnezyum ve sodyum miktarlarinin daha diisiik, demir,
fosfor ve c¢inko miktarlarimin ise benzer oldugu
goriilmektedir. Hurma pestillerinin belirlenen mineral
madde igerikleri ile literatiirde yer alan pestil drneklerinin

mineral madde miktarlar1 arasinda gozlemlenen temel
farklilik, literatiirde hurma pestiline ait mineral madde
verileri bulunamamas: ve dolayisiyla sonuglarin baska
meyvelerden  iiretilen  pestillere  ait  sonuglarla
kiyaslanmasindan  kaynaklanmaktadir. Ciinkii  pestil
iretiminde kullanilan meyvenin mineral madde igerigi,
elde edilen pestilin mineral kompozisyonunu o6nemli
Olctide etkilemektedir.

Cizelge 10°da keciboynuzu ikamesi ile elde edilen
hurma pestillerine ait kalinlik ve renk degerleri
belirtilmistir. Buna gore hurma pestili orneklerinin
kalinlik degerlerine bakildiginda 0,91-1,2 mm arasinda
degistigi goriilmektedir. Hurma pestillerinin kalinliklar
arasinda anlamli bir farkliligmm (P<0,05) bulunmasinin
sebebi, pestillerin geleneksel {iretim yontemi kullanilarak
elde edilmesinden kaynakli olarak herlenin kaput bezine
serilmesi asamasinda kalinligin standardize edilememesi
oldugu diistiniilmektedir. Hurma pestili 6rneklerinin renk
degerlerinden, aydinlik degerini veren L* degeri 34,14-
38,95, kirmizilik-yesillik indeksi olan a* degeri 2,35-
12,13, sarilik-mavilik indeksi olan b* degeri -1,77-5,54,
renk tonunu gosteren Hue* degeri 24,26-178,56 ve
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doygunluk indeksi olan kroma* degeri 2,61-13,36
arasinda degismektedir. a*, b* ve kroma* degerleri,
kegiboynuzu unu ikame oraninin artisina paralel bir
bicimde azaliy gostermesine ragmen, HS50 ve H75
ornekleri arasinda bu ii¢ parametre bakimidan anlaml
bir farklilik tespit edilememistir (P>0,05). Hatta b* degeri
bakimindan H25 ve H75 oOrnekleri arasindaki fark da
istatistiksel a¢idan anlamli bulunamamustir (P>0,05). H25
ornegi aydinlig1 en diisilk, Hue* degeri ise en yiiksek olan
Ornek olarak dikkatleri ¢ekmektedir (P<0,05). Toplam
renk degisimi H50 ve H75 Orneklerinde en yiiksek iken,
H25 6rneginde daha diisiik belirlenmistir (P<0,05). Renk
parametreleri genel olarak degerlendirildiginde pestile
nisastaya ikame olarak keg¢iboynuzu unu katilmasiyla
birlikte aydinligin azaldigi, kirmizihgin azaldigi, sariligin
kaybolarak maviligin arttigi, Hue* degerinin artisiyla
birlikte azalan kirmizihik ve artan maviligin i¢inde koyu
rengin arttigi, azalan kroma* degeri ile ise rengin
parlakligim kaybedip soluklastig: tespit edilmistir. Diger
bir deyisle elde edilen iiriinler daha soluk ve koyu
kahverengimsi bir renge sahiptir. Cakir (2009)’un
¢aligmasinda, kegiboynuzu pestillerinin renk
parametrelerine ait L* degeri 44,30-55,80 araliginda, a*
degeri 17,80-25,40 araliginda, b* degeri ise 32,00-47,40
araliginda belirlenmigtir. Bu ¢aligmadaki degerler ile
literatiirdeki pestillere ait renk degerleri arasindaki

farkliligim, pestil tretiminde farkli meyve cesitlerinin
kullanilmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Kegiboynuzu unu ikamesiyle firetilen hurma
pestillerinin =~ duyusal  6zellikleri  Cizelge 11°de
degerlendirilmistir. Cizelgeye gore panelistler, HK ve
H25 ile H50 ve H75 ornekleri arasinda renk ve goriiniis
Ozellikleri bakimindan, H25 ve H50 6rnekleri arasinda ise
tat-koku ozellikleri bakimindan istatiksel agidan anlamli
bir farkliligin bulunmadigim ifade etmislerdir (P>0,05).
Ug 6zellik bakimindan da en begendikleri rnek HK iken,
renk ve goriiniis Ozellikleri bakimindan H25 6rnegini de
en az HK 6rnegi kadar begendiklerini ifade etmislerdir.
Sadece H25 ornegini tat-koku 6zelligi bakimindan HK
orneginden daha diisiik degerlendirdiklerini ve 2. siraya
koyduklarim belirtmislerdir (P<0,05). Degisik oranlarda
kegiboynuzu unu ikame edilen hurma pestillerinde de,
ayni sekilde dut pestillerinde oldugu gibi, ke¢iboynuzu
unu ikame orami arttikca duyusal analiz parametreleri
puanlarinda genel olarak bir diisiis goriilmiistiir.
Formiilasyona giren kec¢iboynuzu ununun miktari arttikga
driinlin  renk, goriiniis ve tat-koku Ozelliklerinde
degisiklikler gozlenmektedir. Dut pestilinde elde edilen
duyusal analiz sonuglariyla benzer sekilde, ke¢iboynuzu
ikameli hurma pestili ornekleri arasindan H25’in renk,
gOriiniis ve tat-koku 6zellikleri agisinda en ¢ok begenilen
pestil oldugu s6ylenebilir (P<0,05).

Cizelge 10. Kegiboynuzu unu ikamesiyle {iretilen hurma pestili 6rneklerinin renk ve kalinlik degerleri
Table 10 Colour and thickness values of date pestil produced with carob flour substitute

PK Kalmlik L* a* Kroma* Hue* Topl? m re‘nk
(mm) degisimi

HK | 0,91+0,14>  38,95+0,87% 12,13+0,80% 5,54+1,40° 13,36+1,28%  24,26+4,18¢ -

H25 | 0,97+0,24%°  34,14+0,97°¢ 7,64+0,33°>  -0,18+0,22° 7,65+0,33° 178,56+1,778  11,02+0,58°

H50 | 1,16+0,328°  36,61+0,42° 2,35+0,31°  -1,77+0,08° 2,95+0,25¢ 142,81+4,12¢  14,37+0,222

H75 | 1,240,322 37,95+0,92%  2.49+036°  -0,77+0,110¢ 2,61+0,31¢ 162,22+4,88° 13,39+0,382

PK: Pestil Kodlari, Analiz sonuglar1 “ortalama + standart sapma” seklinde ifade edilmistir. Aymi siitundaki farkl tstel ifadeye sahip ortalamalar

arasinda, istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmaktadir (P<0,05).

Cizelge 11. Kegiboynuzu unu ikamesiyle iiretilen hurma pestillerinin duyusal 6zellikleri
Table 11 Sensory properties of date pestil produced with carob flour substitute

PK Renk Goriinlis Tat-Koku
HK 3,6+0,522 3,2+0,422 3,7+0,482
H25 3,9+0,322 3,4+0,522 3,1£0,57°
H50 2,5+0,53° 2,4+0,84° 3,0+0,47°
H75 2,8+0,63° 1,9+0,56° 1,9+0,32°

PK: Pestil Kodlari, Analiz sonuglar1 “ortalama + standart sapma” seklinde ifade edilmistir. Aymi siitundaki farkl dstel ifadeye sahip ortalamalar

arasinda, istatistiksel agidan anlaml bir fark bulunmaktadir (P<0,05).

Sonucg

Calismada tretilen pestillere ait analiz sonuglarina
gore dut ve hurma pestili 6rneklerine kegiboynuzu unu
ikamesi sonucunda genel olarak pestillerin yag ve protein
igeriginde bir artis meydana gelmisken, kiil miktarlarinda
ve enerji degerlerinde (H25 harig) anlaml bir degisiklik
meydana gelmemistir. Kalsiyum, demir ve magnezyum
gibi onemli mineral maddelerin tamamimi en yiiksek
miktarlarda yapisinda bulunduran 6rneklerin D75 ve H75
kodlu pestiller oldugu tespit edilmistir. Duyusal analiz
sonuglar ise tiiketiciler tarafindan DK ve D25 ile HK ve
H25 kodlu pestil orneklerinin daha ¢ok tercih
edilebilecegini ortaya koymustur.

Sonug olarak kegiboynuzu unu ikamesi ile dut ve
hurma pestillerinin enerji degerlerinde 6nemli bir
degisiklik meydana gelmeksizin iiriinlerin protein, yag ve
bazi mineral madde igeriklerinde artis saglanmistir.
Kegiboynuzu ikameli pestiller duyusal agidan tiiketiciler
tarafindan da begenilmistir. Keg¢iboynuzu unu ikamesi
sonucunda protein icerigi diisiik olan pestil, 6zellikle
proteince ve mineral maddelerce daha zengin bir gida
formuna donistirmiistir. Bu durum, ara Ogiinlerde
tiketilebilecek daha saglikli bir atistirmaligin eldesine
imkan saglamistir. Bu calismada elde edilen veriler
1s181inda, keciboynuzu unu ikamesi ile fonksiyonelligi
artirllan  dut ve hurma  pestillerinin  tiiketimi
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yayginlagtirilabilecek,  endiistriyel — iretime  proses
parametreleri agisindan destek olunabilecek, literatiirdeki
bu konuyla ilgili eksiklik giderilebilecek ve bu
caligmadan elde edilen veriler daha sonraki arastirmalara
rehberlik edilebilecektir.
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