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KONVEKSİYONEL VE DONDURARAK KURUTMA
YÖNTEMLERİNİN KARPUZUN BAZI

KALİTE ÖZELLİKLERİNE ETKİSİ

Özet

Bu araflt›rmada iki farkl› kurutma yöntemi (konveksiyonel (70 °C) ve dondurarak kurutma (-66 °C’de 5
mtorr bas›nçta)  ile kurutulan karpuzlar›n fiziksel, kimyasal ve duyusal özellikleri karfl›laflt›r›lm›flt›r. Üretim
yöntemlerinin kurutulmufl karpuz üzerindeki etkisini belirlemek amac›yla pH, titrasyon asitli¤i, renk,
toplam kurumadde, su aktivitesi, toplam karotenoid miktar›, likopen, β-karoten, hidroksimetilfurfural
(HMF), askorbik asit içeri¤i ve duyusal de¤erlendirilmesi yap›lm›flt›r. Konveksiyonel kurutulmufl
karpuzlarda daha fazla HMF oluflurken dondurularak kurutulanlarda ise likopen içeri¤inde daha fazla
azalmalar tespit edilmifltir. Dondurularak kurutulan örneklerin ölçülen renk de¤erlerinden L* ve Hue*
de¤erleri artm›fl, a* de¤eri azalm›fl ve tazelerine göre en çok renk de¤iflimi (∆E*) dondurularak kurutulmufl
örneklerde görülmüfltür.  Konveksiyonel kurutulmufl örneklerin toplam karotenoid içerikleri tazeye
göre daha yüksek (284.43 mg/kg-5.30 kat fazla), askorbik asit içerikleri ise tazelerine göre daha az
(9.63 mg/kg-3.38 kat› azalma) tespit edilmifltir. Dondurularak kurutulmufl örneklerde ise, askorbik asit
de¤eri tazeye göre daha yüksek (245.13 mg/kg-7.51 kat› art›fl) belirlenmifltir. Kurutulmufl karpuzlar›n
duyusal de¤erlendirmesinde renk bak›m›ndan konveksiyonel kurutulmufl örnekler yüksek puan al›rken,
tat bak›m›ndan en yüksek be¤eniyi dondurularak kurutulan örnekler alm›flt›r. 

Anahtar kelimeler: Kurutulmufl karpuz, konveksiyonel ve dondurarak kurutma, likopen ve β-karoten,
toplam karotenoid, HMF, askorbik asit

EFFECT OF CONVENTIONAL AND FREEZE DRYING METHODS
ON SOME QUALITY PROPERTIES OF WATERMELON 

Abstract

In this study, water melons dried with two different methods (conventional (70 °C) and freeze-drying
(66 °C-5 mtorr)) were compared by physical, chemical and sensorial properties of them. To determine
the effect of drying methods on pH, titration acidity, color, total dry matter, water activity, total carote-
noid contents, lycopene, β-carotene, hydroxymethylfurfural (HMF), ascorbic acid and sensorial evolution
of dried watermelon samples were carried out. While HMF formation in conventional-dried samples
were higher than freeze drying samples, lycopene degradation of freeze-dried samples were higher
than conventional dried samples. The color values of L* and Hue* of the freeze-dried samples increased,
but a* value decreased. In addition, according to the color values of fresh watermelon sample, the
highest color changing (∆E*) was determined for freeze-dried samples. The total carotenoid contents of
conventional-dried samples were determined higher (284.33 mg/kg-higher 5.30 times) than freeze-dried
samples. While ascorbic acid contents of the conventional-dried samples were decreasing (9.63 mg/kg-lower
3.38 times), the freeze-dried samples were increasing (245.13 mg/kg- higher 7.51 times) according to
the fresh watermelon samples. According to sensorial evaluation of dried watermelon samples, the hig-
hest color score obtained for conventional-dried, while the highest taste score obtained for freeze-dried.

Keywords: Dried watermelon, conventional and freeze drying, lycopene and β-carotene, total carotenoid,
HMF, ascorbic acid
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GİRİŞ
Karpuz kabakgiller (Cucurbitaceae) familyas›na
mensup  (Citrullus  vulgaris)  Schrader  türüne
giren kültür bitkilerinin meyvesidir (1). Karpuzun
çekirdekli ve çekirdeksiz çeflitleri vard›r. Karpuzlar,
çok uzun süreli muhafaza için uygun de¤ildir.
‹deal muhafaza koflullar› yaklafl›k % 90 ba¤›l
nemde 10-15 °C aral›¤›ndad›r. Meyvenin hasad› takip
eden 2-3 hafta içerisinde tüketilmesi gerekir (2).

Karpuz, dünyada 2011 y›l›nda en fazla üretilen
ürünler aras›nda 16. s›rada, 2012 ve 2013 y›llar›nda
ise 14. s›rada yer alm›flt›r. FAO verilerine göre,
2013 y›l›nda karpuz üretiminde Çin'in yaklafl›k 73
milyon  ton  ile  tek  bafl›na  di¤er  ülkelerin
toplam›ndan daha fazla üretim yapt›¤›, Türkiye'nin
ise karpuz üretiminde yaklafl›k 3.9 milyon ton ile
3.  s›rada  yer  ald›¤›  bildirilmifltir  (3).  Karpuz
ülkemizde, domatesten sonra en çok üretilen
ikinci sebzedir. Karpuz 2012 y›l›nda 4.02 milyon
ton ile sebze üretim miktarlar› içinde % 14.5' lik
paya sahipken, 2015 y›l›nda 3.9 milyon ton ile
sebze üretim miktarlar› içinde % 13.3'lik paya sahip
olmufltur (4). Ülkemiz, dünya karpuz üretiminde
önemli bir paya sahip olmakla beraber karpuzun
g›da  sanayinde  hammadde  olarak  kullan›m›
s›n›rl›  kalm›flt›r.  Üretilen  karpuzun  büyük  bir
ço¤unlu¤u iç piyasaya sürülmekte ve ihracat› ise
çok düflük oldu¤undan, ihraç edilen ilk 20 ürün
içerisine girememifltir. Bu durum karpuz fiyatlar›n›n
üretim maliyetlerinin çok alt›nda sat›lmas›na ve
ço¤u  zaman  çiftçilerin  üretti¤i  ürünü  tarlada
b›rakmas›na  sebep  olmaktad›r.  Bu  yüzden
karpuz üretimi önceki y›llara göre k›yasland›¤›nda
üretimin azal›fl gösterdi¤i görülmektedir. 

Karpuz, antioksidanlar gibi karotenoidler (likopen
ve beta-karoten), fenolik bileflenler, vitaminler
(A, B, C ve E) ve belirli aminoasitler (sitrullin)
bulunmaktad›r (5). Bu maddelerin baz› kanser
türleri riski, kalp-damar hastal›klar› ve yafla ba¤l›
dejeneratif patolojilerin azalt›lmas›nda koruyucu
bir rol oynad›¤› düflünülmektedir (6-8). Karpuzun
likopen içeri¤i di¤er birçok meyve ve sebzeden
yüksek bulundu¤u ve likopen içeri¤inin 23.0-72.0
µg/g (taze a¤›rl›k) oldu¤u belirtilmifltir. Likopenin
g›da renklendiricisi olarak kullan›lmas›n›n yan› s›ra,
sa¤l›k üzerine birçok olumlu etkisinin bilinmesi
nedeniyle son y›llarda araflt›rmalar likopen içeri¤i
yüksek  olan  meyve  ve  sebzelere  yönelmifltir.

Bununla birlikte çal›flmalar, likopen kayb›n› en
aza indirmek için optimum iflleme koflullar›n›n
belirlenmesi üzerine yo¤unlaflm›flt›r (9).  

Literatürde karpuzun ozmotik dehidrasyon ve
(10)  ve  karpuz  suyunun  sprey  kurutucu  ile
kurutulmas›yla (11)  ilgili çal›flmalar mevcuttur.
Kurutma  yöntemi  ve  koflullar›  ürünün  kalite
özelliklerini  etkiledi¤inden,  seçilecek  olan
kurutma yöntemi ve koflullar›n›n iyi belirlenmesi
gerekmektedir. Karpuz ve ürünlerinin kurutulmas›
s›ras›nda dikkate al›nmas› gereken en önemli
kalite kriterlerinden bir tanesi likopen olup, bu
madde ›s›, ›fl›k ve oksijen varl›¤›nda kolayca
okside olmaktad›r (12, 13). 

Dondurularak kurutulmufl ürünlerin tazesine en
yak›n özelliklere sahip oldu¤u kabul edilmektedir.
Taze  örneklerin  flekil,  görünüm,  tat,  besin,
gözeneklilik,  renk,  lezzet,  doku  ve  biyolojik
aktivitesinin korunmas› bu tekni¤i g›da malzemeleri
kurutmak  için  en  etkileyici  ve  uygulanabilir
sürecin bir parças› yapmaktad›r. Bununla birlikte,
geleneksel kurutma yöntemleri ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda
dondurarak  kurutmada  düflük  buhar  bas›nc›
gerekli oldu¤undan daha uzun kurutma süresi
gerektirir. Ayr›ca, dondurarak kurutma ifllemi
s›ras›nda, baz› bilefliklerin parçalanmas›na ba¤l›
olarak antioksidan içeri¤inde azalma ihtimali söz
konusu  olabilir.  Ayr›ca,  dondurarak  kurutma
iflletim maliyeti de yüksektir (14, 15).

Karpuzun raf ömrünü uzatmak için hasat sonras›
uygulamalara önem verilmesinin yan› s›ra g›da
sanayisinde   ifllenerek   de¤erinin   art›r›lmas›
gerekmektedir. Bu nedenle karpuzun art› de¤eri
yüksek ürünlere ifllenmesi için araflt›rma ve ürün
gelifltirme çal›flmalar›na ihtiyaç duyulmaktad›r.
Bu  çal›flma  ile  birlikte  Çukurova  Bölgesinin
de¤erli bir sebzesi olan karpuzdan, farkl› kurutma
yöntemleri ile katma de¤eri yüksek bir ürün elde
edilmesi  amaçlanm›flt›r.  Karpuzun  kurutma
sanayinde kullan›labilirli¤i sorgulanarak üreticiye
pratik ve yeni bilgiler kazand›r›laca¤› ve bu bilgilerin
sanayiyi teflvik edece¤i düflünülmektedir. Karpuzun
katma de¤eri yüksek bir ürüne dönüflmesi ile
ekonomiye katk› sunulmas›n›n yan› s›ra sa¤l›k
aç›s›ndan de¤erli bu ürünün bol tüketiminin yolu
da aç›lm›fl olacakt›r. Bu amaçla konveksiyonel ve
dondurularak kurutma yöntemleri ile kurutulmufl
karpuzlar›n baz› fiziksel, kimyasal ve duyusal
özellikleri belirlenmifltir.
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MATERYAL VE YÖNTEM

Çal›flmada  materyal  olarak  Ekim  2014  y›l›nda
Çukurova  Bölgesinde  yetifltirilmifl  karpuzlar,
piyasadan sat›n al›narak  çal›flmada kullan›lm›flt›r.
Karpuzlar y›kama iflleminden sonra kabuklar›
soyularak dilimlenmifltir. Üçgen fleklinde 1.5 cm
kal›nl›kta dilimlenen karpuzlar›n çekirdekleri
ç›kar›ld›ktan sonra kurutma ifllemi uygulanm›flt›r.
Analizler s›ras›nda kullan›lan standart maddeler
DPPH (1898-66-4), likopen (502-65-8), β-karoten
(7235-40-7), askorbik asit (50-81-7), HMF (67-47-0)
ve furfural (98-01-1) Sigma-Alderich firmas›ndan
temin edilmifltir. 

Konveksiyonel kurutma, s›cakl›k hassasiyeti ±1 °C
olan 700 L hacimli zorlamal› hava ak›ml› kurutma
kabininde (KD 200-Nüve, Türkiye) 70 °C'de
yaklafl›k 11 saatte gerçeklefltirilmifltir. Dondurarak
kurutma  ifllemine  geçilmeden  önce  karpuz
örnekleri  tepsiler  üzerinde -30 °C de  24 saat
boyunca dondurulmufltur. Dondurulan karpuz
örnekleri, ilShin marka (ilShin Lab Co Ltd, South
Korea)  FD8512  model  dondurarak  kurutucu
içerisinde  -66 °C de 5 mtorr bas›nç alt›nda yaklafl›k
62 saat sürede kurutulmufltur. Bu sürenin sonunda
kurutulan karpuz örnekleri, nem kapmalar›n›
önlemek için hiç bekletilmeden vakum pofletlere
aktar›lm›fl otomatik vakum kapama makinas›
(DZ-300/2SA, Çin) yard›m›yla vakum paketleme
yap›lm›flt›r. 

Taze  ve  kurutulmufl  karpuzlarda  uygulanan
analizler toplam kurumadde tayini (g/100g)
Anon. (1990)’a göre (16), su aktivitesi (aw) Novasina
marka LabMASTER (standart) model su aktivitesi
ölçüm cihaz› kullan›larak belirlenmifltir. pH ölçümü,
WTW pH metre kullan›larak yap›lm›flt›r. Taze
örneklerin meyve içi ve kurutulmufl örneklerin
rengi Minolta renk ölçüm cihaz› (Minolta CR 400)
ile belirlenmifltir. L*, a*, b* de¤erleri ölçülmüfl ve
bu de¤erler arac›l›¤›yla C* (Kroma, renk yo¤unlu¤u,
√(a*2+ b*2)), Hue* (renk tonu, arctan (b*/a*)) ve ∆E*
(√(∆L*2+∆a*2+ ∆b*2) de¤erleri hesaplanm›flt›r (17).

Askorbik Asit Tayini

Karpuz  örneklerinden  5  g  al›n›p  test  tüpüne
aktar›larak üzerine 5 mL %2.5'lik meta-fosforik asit
çözeltisi eklenmifltir. Kar›fl›m 4°C'de 6000 d/dak
h›zda 10 dakika santrifüjlendikten sonra santrifüj
tüpündeki berrak k›s›mdan 0.5 mL al›narak
%2.5'lik meta-fosforik asit çözeltisi ile 10 mL'ye

tamamlanm›flt›r.  Bu kar›fl›m  0.45  µm'lik t eflon
filtreden filtre edilerek HPLC cihaz›na (Shimadzu
20 AT, Kyoto, Japonya, 2006) enjekte edilmifltir (18).

HPLC Koflullar›: Kolon: C 18 kolon (5 µM
4.6X250), Kolon s›cakl›¤›: 25°C, Hareketli faz: %2
KH2PO4 (pH 2.4), izokratik ak›fl, Hareketli faz
ak›fl›:  0.5 mL/dak,  Enjeksiyon  hacmi:  10 mL,
Elüsyon Süresi: 15 dakika, Dalga Boyu: 254 nm,
Ç›k›fl Zaman›: 11 dak. 

Hidroksi Metil Furfural (HMF) ve Furfural
(F) Tayini

Taze karpuz, dondurularak ve konveksiyonel
kurutulmufl karpuz örneklerinde HMF ve F tayini
yüksek bas›nç s›v› kromotografi (HPLC) (Shimadzu,
LC20AT,  Kyoto,  Japonya,  2006)  kullan›larak,
örneklerin ekstraksiyonu ise Gökmen ve Acar
(19) taraf›ndan verilen yönteme göre yap›lm›flt›r.
Analizin prensibi karpuz örneklerinin etil asetat
ile ekstraksiyonu ve sonra sulu sodyum karbonat
çözeltisi ile ekstrakt›n›n muamele edilmesi esas›na
dayanmaktad›r.  HPLC'de  uygulanan  ak›fl  ise
Zappala ve ark. (20)'n›n yöntemine göre yap›lm›flt›r. 

HMF ve F için HPLC koflullar›: mobil faz: metanol/
su/asetik asit (20/79/1) izokratik ak›fl, enjeksiyon
hacmi: 20 µl, ak›fl h›z›: 0.5 ml/dak, elüsyon süresi:
15 dak, dalga boyu: 285nm, kolon: ace 5 c18
250*4.6 mm, kolon s›cakl›¤›: 30°C, dedektör: foto
diyod dedektör (PDA).

Toplam Karotenoid Madde Tayini

Karpuzlar›n toplam karotenoid miktarlar› için Lee
ve ark. (17)'n›n daha önce belirtmifl olduklar›
yöntem laboratuar›m›z koflullar›na uygun hale
getirilerek kullan›lm›flt›r. Bunun için 5 gr karpuz
püresi  teflon bir tüpe aktar›larak üzerine 10 mL
ekstraksiyon çözeltisi (hekzan:aseton:metanol /
50:25:25, %0.1 BHT içerikli) ilave edilmifltir. Bu
ifllemi takiben bir kar›flt›rma ifllemi uyguland›ktan
hemen sonra santrifüjleme ifllemine (4000 rpm,
10 dk, 4°C) geçilmifltir. Santrifüjleme sonras› vakit
kaybetmeden 450 nm'de absorbans ölçülmüfltür.
Toplam karotenoid β-karoten cinsinden ifade
edilmekte olup hesaplamada ekstinksiyon katsay›s›
(E1/2) 2505 olarak al›nm›flt›r. (SF: Seyreltme faktörü)

Toplam karotenoid =                                  x1000
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Likopen ve β-karoten Bileşenlerin Belirlenmesi 

Karotenoid bileflen analizi için Meléndez-Martínez
ve ark. (21) taraf›ndan gelifltirilen ekstraksiyon
yöntemi temel al›nm›flt›r. Bu yönteme göre elde
edilen ekstrakt ve bileflenlerin HPLC ile analizi
s›ras›nda ön denemelerle en uygun sonuç veren
ak›fl profili afla¤›da verilmifltir (22).

HPLC Koflullar›: Kolon: ProntoSIL C30, Kolon
s›cakl›¤›: 20 C, Hareketli faz: MeOH (A), MTBE
(B), Su (C),  Gradient ak›fl (MTBE ve MeOH %
0.1 BHT  içerikli  ve  %  0.02  amonyum  asetat
içerikli), Hareketli faz ak›fl›: 1 mL/dak, Enjeksiyon
hacmi: 50 µL,  Elüsyon  Süresi:  65  dak,  Dalga
Boyu: 450 nm

Karotenoid bileflikleri analizi için mobil faz gradient
program› : 0.01. dak için (A) %90- (B) %5-(C) %
5, 5. dak için (A)% 95-(B)%5-(C)%0, 40.dak için
(A)%75-(B)%25-(C)%0, 55. dak için (A)%55-(B)
%45-(C)%0, 60. dak için (A)%90-(B)%5-(C)%5,
65. dak için (A)%90-(B)%5-(C)%5.

Duyusal Değerlendirme

Örneklerin duyusal olarak de¤erlendirilmesi grafik
skalas› yöntemi kullan›larak 13 kiflilik panelist
grubu taraf›ndan renk, koku, tat, özellikleri dikkate
al›narak yap›lm›flt›r (23).

İstatistiksel Değerlendirme

Analiz  sonuçlar›,  SPSS  20.0  paket  program›
kullan›larak  varyans  analizine  tabi  tutulmufl
ve  önemli  bulunan  farkl›l›klar  Duncan  çoklu
karfl›laflt›rma testine göre belirlenmifltir.

SONUÇ VE TARTIŞMA

Taze  ve  kurutulmufl  karpuzun  baz›  fiziksel
özellikleri (toplam kurumadde, su aktivitesi ve
renk de¤erleri) Çizelge 1'de verilmifltir. Toplam
kurumadde içeri¤i %7.06 ±1.39 olan taze karpuzun,
konveksiyonel olarak kurutuldu¤unda ortalama
%93.77±1.43'ye, dondurularak kurutuldu¤unda
ortalama %96.08±0.69'a yükseldi¤i görülmektedir.
Karpuzun kurumadde içeri¤i meyvede bulunan
flekerlerin konsantrasyonu ile son derece ilgilidir
ve bu ise çeflidi ve olgunluk aflamas›na ba¤l›d›r
(24). Saini ve Bains (25) taze karpuz suyunun
Briksini ortalama 8.4 olarak rapor ederken, Quek
ve ark., (11) 12.1 Briks olarak bildirmifllerdir. Taze
karpuz pulpunun nem içerikleri %91.5 (26) ve
%91.2 (27) oldu¤u bildirilmifltir. Çal›flmam›zda
kulland›¤›m›z karpuzun toplam kurumadde içeri¤i
yaklafl›k % 7.06 olarak belirlenmifltir.

Su aktivitesi de¤erleri taze karpuzda 0.957±0.00
iken, konveksiyonel kurutulanlarda 0.255±0.01,
dondurularak kurutulanlarda 0.120±0.01 olarak
belirlenmifltir. Kurutulan karpuzlar›n toplam
kurumadde içeriklerindeki farkl›l›k istatistiksel
aç›dan önemsiz bulunurken, su aktivitesi de¤erleri
aç›s›ndan kullan›lan yöntemler aras›ndaki farkl›l›k
önemli  bulunmufltur  (P<0.05).  Genel  olarak
mikrobiyel  geliflme,  0.65  su  aktivitesinde
durmaktad›r. Ço¤u oksidatif ve enzimatik reaksiyon
su aktivitesinin düflmesiyle durmakta, fakat su
aktivitesi 0.2 ile 0.4 aras›nda enzimatik olmayan
aktivite yavafl h›zda da olsa devam etmektedir.
Bu nedenle 0.2-0.4 aras›ndaki su aktivitesi kurutma
için önemlidir (28). Arocho ve ark., (29) karpuz
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Çizelge 1. Taze ve Kurutulmufl Karpuzun Baz› Fiziksel Özellikleri 
Table 1. Some Physical Properties of Fresh and Dried Watermelon

Taze Karpuz Konveksiyonel Kurutulmufl Dondurularak Kurutulmufl
Fresh Watermelon Karpuz Karpuz

Conventional Dried Watermelon Freeze Dried Watermelon

Toplam Kurumadde (%) 7.06±1.39b 93.77±1.43a 96.08±0.69a

Total Dry Matter (%)

Su Aktivitesi Water Activity 0.957±0.00a 0.255±0.01b 0.120±0.01c

Renk De¤erleri Color Values
L* 51.79±2.25b 50.47±3.08b 72.50±3.92a

a* 18.38±0.71b 26.27±2.55a 11.62±1.03c

b* 19.61±0.62b 28.26±1.19a 20.10±0.62b

C* 26.88±0.91b 38.62±2.11a 23.22±1.00c

Hue * 46.86±0.55b 47.15±2.73b 59.99±1.64a

∆E* 12.03±1.92 21.80±3.25

‹statistiksel de¤erlendirmelerdeki farklar ayn› sat›rdaki farkl› harfler ile gösterilmifltir (P<0.05).
Differences in the statistical evaluation were shown with different letters in the same row (P< 0.05)



posas› örneklerinde ortalama 0.236±0.041 (n=27)
su aktivite de¤erinin ürünün güvenilir ve stabil
olmas› aç›s›ndan  uygun oldu¤unu bildirmifllerdir.

Taze karpuz örneklerinde ortalama 51.79±2.25
olan L* de¤eri, konveksiyonel olarak kurutulanlarda
hafif azalarak 50.47±3.08 olarak, dondurularak
kurutulanlarda ise yükselerek 72.50±3.92 de¤erine
ç›km›flt›r. Kurutulmufl karpuz örneklerinde en
yüksek  L*  de¤erleri  (P<0.05)  dondurularak
kurutulmufl örneklerde belirlenmifl olup k›rm›z›
rengin aç›lmas›yla (k›rm›z›dan, pembe beyaz
tonlar›na do¤ru) rengin solmas›yla L* de¤eri daha
da artm›flt›r. Kurutulmufl karpuz örneklerinde en
yüksek a* de¤erleri (26.27±2.55) konveksiyonel
kurutulmufl örneklerde belirlenmifl olup, en düflük
a* de¤erleri (11.62±1.03) dondurularak kurutulan
örnekte  olmufltur  (P<0.05). a*  de¤erindeki  bu
de¤iflmeler dondurularak kurutulan örneklerin
k›rm›z›   renginin   aç›ld›¤›n›   göstermektedir.
Kurutulmufl karpuz örneklerinde en yüksek b*
de¤erleri konveksiyonel kurutulmufl örneklerde
(28.26±1.19), tazeye en yak›n renk (b* de¤erleri
aç›s›ndan) dondurularak kurutulan örnekte
(20.10±0.62) belirlenmifltir (P<0.05). Kurutulmufl
karpuz  örneklerde  en  yüksek  C*  de¤erleri
konveksiyonel kurutulmufl örneklerde (38.62±2.11)
belirlenmifltir. Kurutulmufl karpuz örneklerden
en yüksek hue* de¤erleri dondurularak kurutulan
örneklerde (59.99±1.64) belirlenmifltir. Tazeye en
yak›n  hue*  de¤eri  konveksiyonel  kurutulmufl
örneklerde (47.15±2.73) belirlenmifltir. En çok
renk  de¤iflimi  tazelerine  göre  dondurularak
kurutulufl örneklerde görülürken (∆E*:
21.80±3.25), konveksiyonel kurutulan örneklerde
ise renk de¤iflimi dondurularak kurutulmufllar›n
yaklafl›k 1.81 kat› kadar olmufltur. G›dalarda

renk, özellikle de g›dan›n kabul edilebilirli¤i
üzerinde önemli bir kalite karakteristi¤idir. Renk,
genel olarak kurutma prosesi ile birlikte enzimatik
ve enzimatik olmayan esmerleflme, karemalizasyon,
ve askorbik asit parçalanmas› gibi farkl› kimyasal
ve    biyokimyasal    reaksiyonlar›n    etkisine
u¤ramaktad›r (29). Aracho ve ark., (29) karpuz
posas›n›n,  valsli  ve  kabin  tipli  kurutucuda
kurutulmas›nda,  valsli  kurutucuda  kurutulan
karpuzun  taze  karpuz  posas›na  ve  kabinde
kurutulana göre daha soluk ve daha donuk renge
sahip oldu¤unu bildirmifllerdir. Ayr›ca kurutulan
örneklerin renginin daha fazla sar› ve daha az
k›rm›z› renge dönüfltü¤ünü ifade etmifllerdir.
Yapt›¤›m›z    çal›flmada    da    konveksiyonel
kurutulanlarda  k›rm›z›l›k  ve  sar›l›k  de¤erleri
artarken, dondurularak kurutulanlarda k›rm›z›l›k
de¤erleri   önemli   derecede   azalm›fl   sar›l›k
de¤erlerinde önemli de¤iflim olmam›flt›r. Renk
de¤iflimi ve k›rm›z›l›¤›n kayb› likopen kayb›
ve/veya izomerizasyonla ilgili olabilir. Kurutma
s›ras›nda, likopenin all-trans izomerleri cis-trans
izomerlerine izomerize olur ki bu da k›rm›z›l›k
kayb› olup rengin aç›lmas› anlam›na gelir (30, 31).

Taze ve kurutulmufl karpuz örneklerinin önemli
kimyasal özellikleri Çizelge 2' de verilmifltir. Taze
örneklerde  pH 5.61±0.16  iken,  kurutulmufl
örneklerde  de¤erler  5.47±0.23  ile  5.55±0.08
olarak  tespit  edilmifltir  (p>0.05).  pH  de¤eri,
önceki çal›flmalarda taze karpuzun pulpunda
5.0 (26), taze karpuz sular›nda 5.3 ve 5.8 oldu¤u
bildirilmifltir. (25, 11).

Çal›flmada kullan›lan taze karpuz örneklerinde
titrasyon asitli¤i 0.014 g/100g, konveksiyonel ve
dondurularak kurutulmufl örneklerde s›ras›yla
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Çizelge 2. Taze ve Kurutulmufl Karpuzun Baz› Kimyasal Özellikleri 
Table 2. Some Chemical Properties of Fresh and Dried Watermelon

Taze Karpuz Konveksiyonel Dondurularak
Fresh Watermelon Kurutulmufl Karpuz Kurutulmufl Karpuz

Conventional Dried Freeze Dried
Watermelon Watermelon

pH De¤erleri pH Values 5.61±0.16a 5.55±0.08a 5.47±0.23a

Titrasyon Asitli¤i (g/100 g) Titration Acidity (g/100 g) 0.014±0.00b 0.118±0.01a 0.097±0.03a

HMF (mg/kg) HMF (mg/kg) 0.145±0.05b 2.796±0.46a 0.565±0.07b

Furfural (mg/kg) Furfural (mg/kg) 0.112±0.11a 0.397±0.10a 0.289±0.22a

Toplam Karotenoid (mg/kg) Total Carotenoid (mg/kg) 75.22±5.05b 284.43±28.20a 241.71±49.23a

Likopen(mg/kg) Lycopen (mg/kg) 26.34±3.17b 139.73±37.220a 99.17±7.24a

β–Karoten (mg/kg) β–Caroten (mg/kg) 10.75±3.22b 26.54±1.94a 30.43±9.91a

Askorbik Asit  (mg/kg) Ascorbic acid (mg/kg) 32.60±0.60b 9.63±1.17c 245.13±16.99a

‹statistiksel de¤erlendirmelerdeki farklar ayn› sat›rdaki farkl› harfler ile gösterilmifltir (P<0.05).
Differences in the statistical evaluation were shown with different letters in the same row (P< 0.05)
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0.118±0.01 ve 0.097±0.03 g/100g oldu¤u tespit
edilmifltir. Art›fl›n sebebi, karpuzdaki suyun
uzaklaflt›r›lmas›yla  kuru  maddenin  artmas›na
ve  do¤al  olarak  asitlerin  oransal  art›fl›ndan
kaynakland›¤› düflünülmektedir.

Konveksiyonel kurutulmufl karpuz örneklerinin
HMF içeri¤i 2.796±0.46 mg/kg aras›nda iken
dondurularak kurutulmufl örneklerde bu de¤er
0.565±0.07   mg/kg   olarak    belirlenmifltir.
Konveksiyonel kurutulmufl örneklerde daha
yüksek   HMF   de¤erleri   belirlenmifltir.   Taze
g›dalarda  HMF  düzeyi  s›f›ra  yak›nd›r,  ancak
kurutma gibi ›s›l uygulamalar s›ras›nda fleker
içeren ürünlerde HMF oluflumu söz konusudur.
Kurutma  ifllemi  s›ras›nda,  karbonhidratlar›n
dehidrasyonu, özellikle de heksoz, HMF oluflmas›na
neden   olmaktad›r.   Ayr›ca,   HMF,   Maillard
reaksiyonu s›ras›nda meydana gelir. Bu nedenle,
HMF g›daya uygulanan ›s›l ifllemin bir göstergesi
olarak kullan›labilmektedir. HMF, toksikolojik
durumu nedeniyle de, fleker bazl› g›dalar için ›s›
stresinin bir göstergesi olarak kullan›l›r (32). Is›l
fliddetin daha yüksek olmas› nedeni ile konveksiyonel
olanlarda HMF'nin yüksek olmas› da beklenen
bir sonuçtur. Konveksiyonel kurutulmufl karpuz
örneklerinin furfural içerikleri 0.397±0.10 mg/kg
iken dondurularak kurutulmufl örneklerde yaklafl›k
ortalama 0.289±0.22 mg/kg olarak belirlenmifltir.
Konveksiyonel kurutulan örneklerde daha yüksek
oldu¤u belirlenmifltir. HMF gibi furfural oluflumu
da ›s›l ifllem fliddetinin etkisini göstermektedir.

Taze karpuzlar›n toplam karotenoid içeri¤i
75.22±5.05 mg/kg iken konveksiyonel kurutulmufl
karpuz örneklerinin toplam karotenoid içeri¤i
284.43±28.20 mg/kg, dondurularak kurutulmufl
örnekte ise 241.71±49.23 mg/kg olarak belirlenmifltir. 

Taze karpuz örneklerinin 26.34±3.17 mg/kg olan
likopen içeri¤i konveksiyonel olarak kurutulmas›yla
139.73±37.22 mg/kg'a yükselmifltir. Dondurularak
kurutulmufl örnekte ise 99.17±7.24 mg/kg olarak
belirlenmifltir. Kurutma ile art›fllar olmufltur ancak
dondurularak kurutulan örneklerdeki art›fl (3.76
kat) konveksiyonel olarak kurutulanlara (5.30
kat) göre daha az olmufltur (P<0.05). Dondurarak
kurutmada,  taze  karpuzun  gözenekli  yap›s›
korunarak tekstürü de¤iflmeden kalabilmifltir.
Dondurularak kurutulan örneklerde gözeneklilik
korunurken doku içerisinde bulunan karotenoidler
oksijen molekülünün kolay difüzyonu neticesinde
karotenoidleri  h›zla  okside  etmifl  olabilece¤i

düflünülmektedir. Bunun temel nedeni, molekülleri
saran monomoleküler su tabakas›n›n kurutmada
uzaklaflmas›yla biyoaktif maddelerin oksidasyona
aç›k   hale   gelmesindendir.   Bilindi¤i   üzere
karotenoidler özellikle oksijen ve ›fl›k etkisiyle
h›zla  parçalanabilen  pigmentlerdir.  Likopen
izomerizasyon  ve  oksidasyon  yoluyla  ›s›dan,
›fl›ktan ve oksijenden parçalanabilen karars›z bir
pigmenttir (12, 13).  Shi ve ark., (31) domates de
likopen içeri¤inin, konveksiyonel ve vakumlu
kurutma   s›ras›nda   azald›¤›n›   ancak   vakum
alt›nda kayb›n daha az oldu¤unu aç›klam›fllard›r.
Geleneksel kurutma yöntemlerinde ›s› ve oksijenin
etkisi ile daha fazla kay›plar›n yafland›¤›n›, ›s›n›n
etkisi ile domateslerin dokusunu parçalad›¤›n› ve
oksijen  ve  ›fl›¤a  maruz  kalan  domateslerde
likopenin parçaland›¤›n› bildirmifllerdir. Bir baflka
çal›flmada, Sharma ve Maguer (33) dondurarak
kurutulan ve kabin kurutucuda (25, 50, 75 °C)
kurutulan  domates  pulplar›n›n  likopen  içeri¤i
bak›m›ndan   aralar›nda   önemli   bir   farkl›l›k
olmad›¤›n› belirtmifllerdir. Zanoni ve ark., (34)
ikiye bölünmüfl domateslerin bir pilot tesiste kabin
hava kurutucuda 80 ve 110 °C kurutmufllard›r.
Kurutma  süresi  boyunca  80 °C'de  önemli  bir
likopen kayb› yaflanmad›¤›n›, 110 ºC de az da
olsa (maksimum % 12)  bir de¤iflim oldu¤unu
bildirmifllerdir. 

Karpuzun β-karoten içerikleri taze olanlarda
10.75±3.22 mg/kg, konveksiyonel kurutulmufl
örneklerde 26.54±1.94 mg/kg (2.46 kat art›fl),
dondurularak kurutulmufl örneklerde ise 30.43±9.91
mg/kg (2.83 kat art›fl) aras›nda bulunmufltur
(P<0.05). 

Askorbik asit içerikleri taze olanlarda 32.60±0.60
mg/kg iken konveksiyonel kurutulanlarda önemli
ölçüde azalm›fl (3.38 kat› azalma, 9.63±1.17
mg/kg), dondurularak kurutulmufl ürünlerde,
ürün içerisindeki suyun uzaklaflt›r›lmas›n›n da etkisi
ile önemli ölçüde art›fl (7.51 kat› art›fl- 245.13±16.99
mg/kg) tespit edilmifltir. Dondurarak kurutma,
suda  çözünür  vitamin  olan  askorbik  asidin
bozulmas› üzerinde minimal bir etki gösteren düflük
s›cakl›k ifllem olarak bildirilmektedir. Papayan›n
dondurarak  kurutulmas›yla  askorbik  asidin
maksimum derecede korundu¤unu bildirmifllerdir
(35). Bununla birlikte vitaminlerin korunmas› g›dan›n
yap›s›na göre de¤iflti¤i de bildirilmifltir (36).

Kurutulmufl karpuzlar›n baz› duyusal özellikleri
Çizelge 3'de verilmifltir. Renk bak›m›ndan tercih
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edilen örnek konveksiyonel kurutulmufl örnek
olup  5.06±2.23  puan  alm›flt›r.  Dondurularak
kurutulan  örneklerin  renginin  aç›k  olmas›
panelistleri  olumsuz  yönde  etkilemifltir.  Tat
bak›m›ndan en fazla be¤enilen örnek dondurularak
kurutulmufl örnekler olup 6.28±2.45 puan alm›flt›r.
Konveksiyonel  kurutmada  örneklerin  HMF
içeri¤inin artm›fl olmas› örneklerin tad›na etki
etmifl olabilir. Koku bak›m›ndan benzer puanlar
alm›fllard›r.  Genel  izlenimde  de  yine  benzer
puanlar alm›fllard›r. 

SONUÇ

Kurutulmufl  karpuzun  su  aktivitesi  de¤erleri
konveksiyonel ve dondurularak kurutulanlarda
s›ras›yla 0.255 ve 0.120 olarak belirlenmifltir.
Konveksiyon ile kurutulanlarda enzimatik olmayan
de¤iflimler devam etti¤inden daha fazla HMF
oluflmufltur.  Ancak  dondurularak  kurutulan
örneklerde  ise  su  aktivitesi  0.120  civar›nda
oldu¤undan oksidatif de¤iflimlere maruz kalarak
likopen içeri¤inde daha fazla azalmalar tespit
edilmifltir. Dondurularak kurutulanlarda örneklerin
ölçülen renk de¤erlerinden L* ve hue* de¤erleri
artm›fl, a* de¤eri azalm›fl ve tazelerine göre en
çok  renk  de¤iflimi  dondurularak  kurutulufl
örneklerde görülmüfltür. Konveksiyonel kurutulmufl
örneklerin toplam karotenoid ve HMF içerikleri
yüksek bulunmufltur. Askorbik asit içeriklerinde
konveksiyonel kurutulanlarda azalma olurken
dondurularak kurutulmufl ürünlerde art›fl tespit
edilmifltir.   Kurutulmufl   karpuzlar›n   duyusal
de¤erlendirmesinde renk bak›m›ndan konveksiyonel
kurutulufl örnek olurken tat bak›m›ndan en fazla
be¤enilen  dondurularak  kurutulmufl  örnekler
olmufltur. 

Kurutulmufl  karpuzlar›n  rengi  daha  aç›lsa  da
likopen  aç›s›ndan  daha  da  yo¤unlaflm›flt›r.
Dondurularak kurutulan örneklerin rengi tazesine
göre  çok  farkl›laflm›flt›r.  Rengin  ve  likopen
içeri¤inin korunmas›nda konveksiyonel kurutma
daha  etkili  olmufltur.  Ancak  dondurularak
kurutulan karpuzlar ise fleklini daha iyi korumufltur.
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