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PÜSKÜRTMELİ KURUTMA İŞLEMİNİN MEYVE SUYU
KONSANTRELERİNİN FENOLİK MADDE İÇERİĞİNE VE

ANTİOKSİDAN AKTİVİTESİNE ETKİSİ

Öz

Bu çal›flmada dokuz çeflit meyve suyu konsantresi püskürtmeli kurutma (PK) tekni¤i ile toz haline
dönüfltürülerek ifllemin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi üzerindeki etkisi incelenmifltir.
Ahududu, armut, bö¤ürtlen, çilek, elma, kay›s›, k›rm›z› yaban mersini, portakal ve viflne suyu konsantrelerinin
toplam fenolik madde (TFM) içeri¤i ve DPPH ile ABTS radikallerini yakalama aktivitesi kurutma öncesi
ve sonras› ölçülmüfltür. Viflne, çilek ve k›rm›z› yaban mersini tozlar› yüksek TFM içeri¤ine (19.2–30.1 mg
GAE/g meyve k.m.) sahipken; armut ve elma tozlar›n›n TFM içeri¤i ise düflük (3.3-4.7 mg GAE/g meyve
k.m.) bulunmufltur. Uygulanan deneysel koflullar alt›nda PK ifllemi, meyve konsantrelerinin TFM içeri¤i
ve antioksidan aktivitesi üzerinde istatistiksel olarak önemli bir de¤iflikli¤e yol açmam›flt›r. Meyve tozlar›n›n
DPPH radikalini yakalama aktivitesi 9.2 ila 25.0 mg TE/g meyve k.m. aras›nda de¤iflirken; ABTS radikalini
yakalama aktivitesi ise 5.1 ila 18.4 mg TE/g meyve k.m. aras›nda de¤iflmifltir. Genel olarak viflne, çilek
ve k›rm›z› yaban mersini tozlar› yüksek antioksidan aktivite göstermifltir. Meyve suyu konsantreleri de
TFM içeri¤i ve antioksidan aktivite aç›s›ndan meyve tozlar›na benzer e¤ilimler göstermifltir.

Anahtar kelimeler: Püskürtmeli kurutma, meyve suyu konsantresi, toplam fenolik madde içeri¤i,
antioksidan aktivite.

EFFECT OF SPRAY DRYING ON PHENOLIC CONTENT AND 
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF FRUIT JUICE CONCENTRATES 

Abstract

The objective of this study was to investigate the effect of spray drying on total phenolic content (TPC)
and DPPH and ABTS radical scavenging activities of apple, apricot, blackberry, cranberry, orange, pear,
raspberry, sour cherry and strawberry juice concentrates. Spray drying was not found to result in statistically
significant changes in TPC and antioxidant activity of the concentrates under the experimental conditions
applied in this study. Sour cherry, strawberry and cranberry powders had high TPC (19.2–30.1 mg
GAE/g fruit d.m.) whereas pear powder had the lowest TPC followed by apple powder (3.3 and 4.7 mg
GAE/g fruit d.m., respectively). DPPH radical scavenging activity of fruit powders changed between
9.2 and 25.0 mg TE/g fruit d.m. while their ABTS radical scavenging activity ranged between 5.1 and
18.4 mg TE/g fruit d.m. Sour cherry, strawberry and cranberry powders showed high antioxidant activity.
Similar trends for TPC and antioxidant activity were also observed in the corresponding fruit concentrates.
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GİRİŞ
Meyve suyu konsantrelerinin toz hale dönüfltürülmesi,
uzun ticari raf ömrü, ambalaj ve tafl›ma avantajlar›
ve daha önemlisi toz içecek ve puding kar›fl›m›
gibi ürünlerde kullan›m olana¤› sa¤lamaktad›r.
S›kça kullan›lan kurutma teknikleri aras›nda
günefl enerjisi ile kurutma, tepsili kurutma,
ak›flkan yatakta kurutma, püskürtmeli kurutma
(PK), osmotik kurutma, dondurarak kurutma ve
mikrodalga kurutma yer almaktad›r. Meyve suyu
konsantrelerini kurutmak için uygun tekniklerin
bafl›nda PK gelmektedir zira  elde  edilen  toz
ürünü  ilave  bir  iflleme (örn., ö¤ütme)  gerek
olmadan  kullanmak  mümkün  olmaktad›r.
Püskürtmeli kurutmay› di¤er tekniklerden ay›ran
önemli  bir  üstünlü¤ü  ise  ifllem  süresinin  k›sa
olmas›d›r. PK iflleminde kurutulacak bulamaç (i.e.,
sulu çözelti, emülsiyon veya süspansiyon), bir
atomizer vas›tas›yla s›cak hava ortam›na damlac›klar
halinde püskürtülür. S›v›n›n atomizasyonu, s›cak
hava ile suyun uzaklaflt›r›lmas› ve kat› partiküllerin
siklonda havadan ayr›lmas› PK iflleminin genel
hatlar›n› oluflturmaktad›r (1, 2). Damlac›klar›n
çok  küçük,  dolay›s›yla  kurutma  yüzeyinin  çok
büyük olmas› tüm sürecin saniyeler mertebesinde
tamamlanmas›na imkan vermektedir. Bu özelli¤i
sayesinde PK iflleminde, ürünün kalite özelliklerini
önemli ölçüde  korumak  mümkün  olmaktad›r
(3, 4). Ayr›ca, PK iflleminde ürün kalitesine genel
olarak olumlu katk› yapan maltodekstrin, akasya
gam›, modifiye  niflasta,  modifiye  selüloz  gibi
çeflitli tafl›y›c› malzemeler kullan›lmaktad›r (5).

Meyve ve sebzeler, fenolik maddeler, mineraller
ve vitaminler  gibi insan sa¤l›¤› üzerinde olumlu
etkileri olan bileflikler içerdiklerinden bazen
fonksiyonel g›da olarak da nitelendirilmektedir
(6-8). Meyve-sebze tüketiminin kalp hastal›klar›,
solunum yolu rahats›zl›klar›, çeflitli kanser türleri
ve diyabete yakalanma riskini azaltmada yard›mc›
oldu¤unu gösteren çal›flmalar yay›nlanmaktad›r
(9-12). Ülkemiz, co¤rafi konumu, genifl tar›msal
arazisi, toprak özellikleri ve iklim koflullar› nedeniyle
birçok tar›msal ürünün yetifltirilmesine imkan
vermektedir  (13,  14).  Türkiye,  meyve  çeflidi
yönünden oldukça zengindir ve birçok meyvenin
üretiminde  dünya  ölçe¤inde  üst  s›ralarda  yer
almaktad›r (15). Ülkemizde yetifltirilen meyvelerin
önemli bir k›sm› taze olarak tüketilmekte, bir
k›sm› dondurularak sat›lmakta, bir bölümü ise reçel,

marmelat, meyve suyu, konsantre ve püre gibi
ürünlere ifllenmektedir. 

Konsantre, pulp, püre veya ekstrakt gibi farkl›
meyve ürünlerinin PK ifllemi ile kurutulmas›nda proses
parametrelerinin ve bulamaç kompozisyonunun
optimize edilmesi çeflitli araflt›rmac›larca incelenmifltir
(16-26). PK ifllemi ile elde edilen meyve tozlar›nda
nem içeri¤i, su aktivitesi, cams› geçifl s›cakl›¤›,
y›¤›n yo¤unlu¤u, y›¤›n aç›s›, ›slanabilirlik ve boyut
gibi özellikler ölçülerek ürün karakterizasyonu
yap›lmaktad›r. Kurutma iflleminin meyvenin kalite
özelliklerini  ne  derecede  etkiledi¤ini  ortaya
koyabilmek için ise toplam fenolik madde (4, 27,
28,  34,  36-38),  antosiyanin  (18,  28-30,  34,  37),
karotenoid (31, 32) ve askorbik asit (31, 36) içeri¤i
ile antioksidan aktivitesinin (27, 29, 30, 33, 35-37)
de¤iflimi s›kça ölçülen parametreler aras›ndad›r.
Bu çal›flman›n amac›, PK iflleminin ahududu,
armut, bö¤ürtlen, çilek, elma, kay›s›, k›rm›z› yaban
mersini, portakal ve viflne suyu konsantrelerinin
TFM içeri¤i, DPPH ve ABTS radikallerini yakalama
aktivitesi üzerine etkisini incelemektir. 

MATERYAL VE YÖNTEM
Materyal

Çal›flmada kullan›lan ahududu, armut, bö¤ürtlen,
çilek, elma, kay›s›, k›rm›z› yaban mersini, portakal
ve viflne suyu konsantreleri (toplam çözünmüfl
madde içeri¤i %65 ± 5) yerli üreticilerden temin
edilmifltir. Tafl›y›c› malzeme olarak maltodekstrin
DE12 ve akasya gam› kar›fl›m› (3:1) kullan›lm›flt›r.
Folin-Ciocalteu reaktifi, 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) radikali, 2,2’-azino-bis
(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic  acid)
(ABTS)    radikali,    Trolox    (6-Hydroxy-2,5,7,
8-tetramethylchromane-2-carboxylic acid), sodyum
karbonat ve gallik asit Sigma-Aldrich firmas›ndan
(Steinheim, Almanya) temin edilmifltir.

Püskürtmeli Kurutma İşlemi

Meyve suyu konsantresi, tafl›y›c› malzeme ve
distile su s›cakl›k kontrollü manyetik kar›flt›r›c›
ile kar›flt›r›larak bulamaç haline getirilmifltir. Tüm
numuneler için bulamac›n toplam çözünmüfl
madde içeri¤i (40.0 ± 1.0°Brix) ve s›cakl›¤› (45 ±
3°C) sabit tutulmufltur. PK ifllemi 1 kg/saat su
buharlaflt›rma kapasitesine sahip laboratuvar
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ölçekli PK cihaz› (B-290, BÜCH‹, Flawil, ‹sviçre)
ile tüm numuneler için ayn› ifllem koflullar› alt›nda
gerçeklefltirilmifltir. PK iflleminin parametreleri
(150°C hava girifl s›cakl›¤›; %30 pompa ayar›)
belirlenirken grubumuzca gerçeklefltirilen; viflne
suyu konsantresinin PK ifllemi ile kurutuldu¤u
çal›flman›n   (26)   sonuçlar›   esas   al›nm›flt›r.
Elde edilen toz ürün hava almayacak flekilde
ambalajlanm›fl ve analiz edilene dek oda s›cakl›¤›nda
muhafaza edilmifltir.

Nem İçeriği ve Su Aktivitesi

Meyve tozu numunelerinin nem içeri¤i gravimetrik
yöntemle vakumlu etüvde (EV018, Nüve, Ankara,
Türkiye) 70°C’de 24 saat süreyle kurutularak
belirlenmifltir.  Su  aktivitesi  ise  AquaLab  VSA
(Decagon  Devices,  Inc.,  Pullman,  WA,  ABD)
cihaz› ile 25°C’de ölçülmüfltür.

Toplam Fenolik Madde İçeriği

Toplam fenolik madde içeri¤i ve antioksidan
aktivite  ölçümleri  öncesinde  yaklafl›k  1,5 g
meyve tozu numunesi 100 mL suda çözündürülerek
analize haz›rlanm›flt›r.

Meyve suyu konsantresi ve meyve tozu numunelerinin
TFM içeri¤i Folin-Ciocalteu metodu ile, Murugesan
ve Orsat’›n çal›flmas›nda (4) tarif edilen flekilde
belirlenmifltir. Standart olarak gallik asit kullan›lm›flt›r.
Spektrofotometre (DR5000, Hach Lange GmbH,
Germany) ile 760 nm dalga boyunda absorbans
de¤eri ölçülmüfltür. Örneklerin TFM içeri¤i standart
e¤ri kullan›larak belirlenip, sonuçlar miligram
gallik asit eflde¤eri/gram meyve kuru maddesi
(mg GAE/g meyve k.m.) fleklinde ifade edilmifltir.

Antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Meyve   suyu   konsantresi   ve   meyve   tozu
numunelerinin antioksidan kapasitesi, DPPH ve
ABTS  radikallerini  yakalama  aktivitesi  temel
al›narak belirlenmifltir. DPPH radikalini yakalama
aktivitesi  Kumaran  ve  Karunakaran’›n  (38)
çal›flmas›nda anlat›lan flekilde belirlenmifltir.
Standart    olarak    Trolox    kullan›lm›flt›r.
Spektrofotometre'de  517  nm  dalga  boyunda
absorbans de¤erleri ölçülmüfltür. ABTS radikalini
yakalama aktivitesi ise Miller ve Rice-Evans’›n
(39) çal›flmas›nda tarif edilen flekilde belirlenmifltir.
Spektrofotometre  ile  734  nm  dalga  boyunda

absorbans de¤eri ölçülmüfltür. Standart olarak
Trolox kullan›lm›flt›r. Örneklerin DPPH ve ABTS
radikallerini  yakalama  aktivitesi  standart  e¤ri
kullan›larak  belirlenmifl;  sonuçlar  miligram
Trolox eflde¤eri/gram meyve kuru maddesi (mg
TE/g meyve k.m.) fleklinde ifade edilmifltir.

İstatistiksel Analiz

Tüm ölçümler üç tekrarl› olarak gerçeklefltirilmifl
ve ortalama ± standart sapma fleklinde rapor
edilmifltir. Çoklu karfl›laflt›rmalar için, veriler SPSS
yaz›l›m› (sürüm 17.0, SPSS Inc. Chicago, IL, ABD)
ile tek yönlü varyans analizine (ANOVA) tabi
tutulmufltur. Numuneler aras›ndaki farkl›l›klar›
belirlemek amac›yla Duncan testi kullan›lm›flt›r
(P<0.05).

SONUÇ ve TARTIŞMA
PK ifllemi ile elde edilen meyve esasl› toz ürünlerde
nem içeri¤i ve su aktivitesi kurutma iflleminin
performans›n› gösteren ve endüstriyel aç›dan
önem tafl›yan parametrelerdir. Bu çal›flmada elde
edilen  ürünlerin  nem  içeri¤i  ve  su  aktivitesi
sonuçlar› Çizelge 1’de gösterilmifltir. ‹ncelenen
meyve tozlar›n›n nem içeri¤i %0.8 ila %2.5;
25°C’deki su aktivitesi ise 0.15 ila 0.29 aras›nda
de¤iflmektedir. Bu sonuçlar, çal›flmam›z›n deneysel
koflullar›  alt›nda  üretilen  meyve  tozlar›n›n,
genel  olarak  bu  tip  ürünler  için  istenen  nem
spesifikasyonuna   (<%5)   uygun   oldu¤unu
göstermektedir (26). Benzer nem içeri¤i (<%4) ve
su aktivitesi (<0.3) de¤erleri PK ifllemi ile elde
edilmifl açai tozu (18), karadut tozu (20) ve kuru
üzüm tozu (40) numuneleri için de rapor edilmifltir.

Bu çal›flmada incelenen meyve konsantrelerinin
TFM içeri¤i üzerinde PK iflleminin istatistiksel
aç›dan önemli bir etkisi olmad›¤› görülmüfltür.
PK ifllemi ile elde edilen meyve tozlar›n›n TFM
içeri¤i 3.3 ila 30.1 mg GAE/g meyve k.m. aras›nda
de¤iflmifltir. fiekil 1’de görülece¤i üzere, bö¤ürtlen,
viflne, çilek ve k›rm›z› yaban mersini tozlar› yüksek
TFM içeri¤ine (15.7–30.1 mg GAE/g meyve k.m.)
sahipken; kay›s›, ahududu ve portakal tozlar›n›n
TFM içeri¤i 8.7 ila 9.3 mg GAE/g meyve k.m. aras›nda
de¤iflmifltir. ‹ncelenen numuneler içerisinde armut
ve elma tozlar›n›n düflük TFM içeri¤ine (3.3 ve 4.7
mg GAE/g meyve k.m.) sahip oldu¤u görülmüfltür.

PK  yöntemi  ile  meyve  tozu  eldesi  üzerine
yay›mlanm›fl araflt›rmalar›n ortaya koydu¤u bir
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bulgu,  ifllem  etkisinin  kullan›lan  yard›mc›
maddelere göre de¤iflti¤idir. Örne¤in, Can Karaça
ve di¤erlerinin (26) viflne suyu konsantresini
maltodekstrin   ve   akasya   gam›   kullanarak
kuruttuklar› çal›flmada, hava girifl s›cakl›¤›
(130–150°C) ve bulamaç besleme h›z›n›n
(%30–50 pompa ayar›) elde edilen toz ürünün
TFM içeri¤i üzerinde etkili olmad›¤›; buna karfl›l›k
ürünün TFM içeri¤inin kullan›lan tafl›y›c› malzeme
türü ve meyve oran›na göre de¤iflti¤i görülmüfltür.
Akasya gam› kullan›larak elde edilen viflne tozunun
TFM içeri¤inin maltodekstrin kullan›larak elde
edilen viflne tozlar›n›n TFM içeri¤inden yüksek

oldu¤u bulunmufltur. Akkaya ve di¤erlerinin (35)
keçiboynuzu pekmezini farkl› dekstroz eflde¤erli
(DE9,  15 ve 19)  maltodekstrinler  kullanarak
kuruttuklar› çal›flmada bu ifllemin pekmezin TFM
içeri¤ini olumsuz yönde etkilemedi¤i görülmüfltür.
PK iflleminde girifl hava s›cakl›¤› olarak
160–210°C gibi yüksek s›cakl›klar kullan›lsa da
toz ürün s›cakl›¤›n›n 75°C’nin üzerine ç›kmamas›
sebebiyle   ürün   kalitesinin   önemli   ölçüde
etkilenmedi¤i  ve  besin  ö¤elerinin  korundu¤u
bildirilmifltir. Nunes ve di¤erleri (41), yerba mate
(Ilex  paraguariensis)  bitkisinin  ekstrakt›n›
maltodekstrin kullanarak PK ifllemi ile kuruttuklar›
çal›flmada fenolik maddelerin %87.5 oran›nda
al›kondu¤unu bildirmifl ve maltodekstrinin fenolik
bileflenlerin enkapsülasyonunda koruyucu etkisi
vurgulanm›flt›r. Tonon ve di¤erleri (33) açai
pulpunu maltodekstrin, akasya gam› ve tapyoka
niflastas› gibi farkl› tafl›y›c› malzemeler kullanarak
kurutmufl ve ürünlerin çeflitli fizikokimyasal ve
morfolojik özelliklerini incelemifllerdir. Çal›flmada
kullan›lan  açai  pulpunun  TFM  içeri¤inin  PK
iflleminden ne ölçüde etkilendi¤i rapor edilmemifltir;
ancak kullan›lan tafl›y›c› malzemenin ürünlerin
TFM içeri¤inde etkili oldu¤u görülmüfltür. En
yüksek TFM içeri¤i, akasya gam› ve maltodekstrin
ile  kurutulan  üründe  elde  edilmifltir.  Benzer
flekilde, Murugesan ve Orsat (4) da mürver suyunu
PK ifllemi ile kuruttuklar› çal›flmada, kullan›lan
tafl›y›c› malzeme türünün elde edilen mürver
tozunun  TFM  içeri¤i  üzerinde  etkili  oldu¤unu
bildirmifllerdir.  Genel  olarak,  akasya  gam›
kullan›larak elde edilen mürver tozlar›n›n TFM
içeri¤inin soya proteini ve maltodekstrin gibi di¤er
tafl›y›c› malzemelerle elde edilen numunelerin
TFM   içeri¤inden   daha   yüksek   oldu¤unu
göstermifllerdir. Di¤er yandan, PK ifllemi ile elde

A. Can Karaça, H. Başkaya, Ö. Güzel, M. M. Ak

300

fiekil 1. Meyve suyu konsantrelerinin ve PK ifllemi ile elde
edilen meyve tozlar›n›n toplam fenolik madde içeri¤i (mg
GAE/g meyve k.m.). Veriler ortalama ± standart sapma
fleklinde gösterilmifltir (n = 3). Farkl› harfler meyve tozu
numuneleri aras›nda istatistiksel aç›dan anlaml› farkl›l›klar›
temsil etmektedir (P < 0.05).
Figure 1. Total phenolic content of fruit juice concentrates
and spray dried fruit powders (mg GAE/g fruit d.m.). Data
represent the mean ± one standard deviation (n=3). Means
in each bar followed by different letters were significantly
different (P<0.05).

Çizelge 1. Püskürtmeli kurutma ifllemi ile elde edilen meyve tozlar›n›n nem içeri¤i ve su aktivitesi1. 
Table 1. Moisture content and water activity of spray dried fruit powders.

Numune Sample Nem içeri¤i  Moisture content (%) Su aktivitesi water activity

Viflne tozu Sour cherry powder 0.8±0.1 0.15±0.00
Çilek tozu Strawberry powder 2.1±0.3 0.20±0.00
Elma tozu Apple powder 2.5±0.2 0.21±0.01
Armut tozu Pear powder 1.3±0.2 0.15±0.00
Kay›s› tozu Apricot powder 1.2±0.1 0.17±0.01
Ahududu tozu Raspberry powder 2.1±0.2 0.26±0.00
Portakal tozu Orange powder 1.5±0.1 0.26±0.01
K›rm›z› yaban mersini tozu Red blueberry powder 1.7±0.2 0.29±0.01
Bö¤ürtlen tozu Blackberry powder 1.7±0.1 0.23±0.00
1 Veriler ortalama±standart sapma fleklinde gösterilmifltir (n = 3).
Mean±standard deviation (n= 3)



edilen açai tozlar›n›n TFM içeri¤inin (132–142 mg
GAE/g meyve k.m.), dondurarak kurutma ifllemine
k›yasla (149 mg GAE/g meyve k.m.) düflük oldu¤u
belirtilmifltir (33). Horszwald ve di¤erlerinin (37)
aroniya suyunu farkl› tekniklerle kuruttuklar›
çal›flmada ise PK ifllemi ve dondurarak kurutma
ifllemi ile elde edilen meyve tozlar›n›n TFM içeri¤inin
benzer  oldu¤u  bulunmufltur.  Çeflitli  kurutma
tekniklerinin kalite ögeleri üzerinde farkl› etkiler
yapmas› asl›nda uygulanan ›s›l ifllemin s›cakl›k-süre
kombinasyonun bir sonucudur (42).

Çal›flmam›zda kullan›lan deneysel koflullar alt›nda
PK  iflleminin  meyve  konsantrelerinin  DPPH
ve  ABTS  radikallerini  yakalama  aktivitesini
etkilemedi¤i  görülmüfltür.  PK  ifllemi  ile  elde
edilen meyve tozlar›n›n DPPH radikalini yakalama
aktivitesi 9.2 ila 25.0 mg TE/g meyve k.m. aras›nda
de¤iflmifltir. fiekil 2’de görülece¤i üzere, viflne,
çilek ve k›rm›z› yaban mersini tozlar›n›n DPPH
radikalini yakalama aktivitesinin yüksek (>23.7 mg
TE/g meyve k.m.) oldu¤u belirlenmifltir. Kay›s›,
ahududu, portakal ve bö¤ürtlen tozlar›n›n DPPH
radikalini yakalama aktivitesi 11.9 ila 14.0 mg
TE/g meyve k.m. aras›nda de¤iflirken; armut ve
elma tozlar›n›n DPPH radikalini yakalama aktivitesi

di¤er numunelere göre düflük bulunmufltur (~9.5
mg TE/g meyve k.m.). 

Meyve  tozlar›n›n  ABTS  radikalini  yakalama
aktivitesi ise 5.1 ila 18.4 mg TE/g meyve k.m.
aras›nda de¤iflmifltir. fiekil 3’te görülece¤i üzere,
bö¤ürtlen, viflne, çilek, k›rm›z› yaban mersini
tozlar›n›n ABTS radikalini yakalama aktivitesinin
yüksek (18.1–18.4 mg TE/g meyve k.m.) oldu¤u
belirlenmifltir. Portakal, ahududu ve kay›s› tozlar›n›n
ABTS radikalini yakalama aktivitesi 13.3 ila 15.7
mg TE/g meyve k.m. aras›nda de¤iflmifltir. Armut
ve elma tozlar› ise, di¤er numunelere k›yasla düflük
antioksidan aktivite (~5.3 mg TE/g meyve k.m.)
göstermifltir.

Çal›flmam›zda meyve konsantrelerinin antioksidan
aktivitesi  t›pk›  TFM  içeri¤inde  oldu¤u  gibi,  PK
iflleminden etkilenmemifltir. Nunes ve di¤erleri (41),
yerba mate bitkisinin ekstrakt›n› maltodekstrin
kullanarak PK ifllemi ile kuruttuklar›nda elde
edilen tozun DPPH radikalini yakalama aktivitesinin
(23.0 µg/mL) tafl›y›c› malzeme kullan›lmadan tek
bafl›na ayn› koflullar alt›nda kurutulan ekstrakt›n
aktivitesinden (12.3 µg/mL)  yüksek oldu¤unu
bildirmifllerdir.  Akkaya  ve  di¤erleri  (35)  ise
keçiboynuzu pekmezini maltodekstrin kullanarak
PK ifllemi ile kuruttuklar› çal›flmada pekmezin
antioksidan aktivitesinin %80 oran›nda korundu¤unu
bildirmifllerdir.  Açai  suyunu  maltodekstrin
kullanarak kurutuldu¤u çal›flmada, antioksidan
aktivitenin  yaklafl›k  %95  oran›nda  korundu¤u
bildirilmifltir  (43).  Öte  yandan,  nar  suyunu
maltodekstrin  kullanarak  kurutan  Horuz  ve
di¤erleri (29), elde edilen nar tozunun antioksidan
aktivitesinin   %49–77   aras›nda   de¤iflti¤ini
bildirmifllerdir. Buna karfl›n baz› numunelerin
antioksidan aktivitesinin nar suyunun antioksidan
aktivitesinden  (%62)  yüksek  oldu¤u  rapor
edilmifltir (29). 

Meyve  tozlar›n›n  TFM  içeri¤i  ve  antioksidan
aktivitesi aras›nda güçlü bir iliflki gözlenmifltir.
TFM  içeri¤inin  DPPH  ve  ABTS  radikallerini
yakalama  aktiviteleri  aras›ndaki  korelasyon
katsay›lar›   s›ras›yla   0.937   ve   0.781   olarak
hesaplanm›flt›r. Çal›flmam›za benzer flekilde,  Gil
ve di¤erleri (44) nektarin, fleftali ve erikte; Gardner
ve  di¤erleri  (45)  çeflitli  meyve  sular›nda;
Thaipong ve di¤erleri (46) ise guava meyvesinde
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fiekil 2. Meyve suyu konsantrelerinin ve PK ifllemi ile elde
edilen meyve tozlar›n›n DPPH radikalini yakalama aktivitesi
(mg TE/g meyve k.m.). Veriler ortalama ± standart sapma
fleklinde gösterilmifltir (n = 3). Farkl› harfler meyve tozu
numuneleri aras›nda istatistiksel aç›dan anlaml› farkl›l›klar›
temsil etmektedir (P < 0.05).
Figure 2. DPPH radical scavenging activity of fruit juice
concentrates and spray dried fruit powders (mg TE/g fruit
d.m.). Data represent the mean ± one standard deviation
(n=3). Means in each bar followed by different letters were
significantly different (P<0.05).



A. Can Karaça, H. Başkaya, Ö. Güzel, M. M. Ak

TFM  içeri¤i  ile  farkl›  radikallerle  belirlenen
antioksidan aktivite aras›nda yüksek korelasyon
oldu¤unu  rapor  etmifllerdir.  DPPH  ve  ABTS
radikalini yakalama aktivitesi de¤erleri aras›ndaki
korelasyon katsay›s› ise 0.739 olarak hesaplanm›flt›r.
DPPH ve ABTS metotlar› aras›nda gözlenen
farklar, kullan›lan radikallerin çözünürlük ve
stabilite farklar› ve reaksiyon kinetiklerinin farkl›
olmas› ile aç›klanmaktad›r (47).

Sonuç olarak, çal›flmam›zda uygulanan koflullar
alt›nda, meyve suyu konsantrelerinin TFM içeri¤i ve
antioksidan aktivitesi PK iflleminden etkilenmemifltir.
PK  tekni¤inde  ürünün  s›cak  hava  ile  temas
süresinin saniyeler düzeyinde olmas› antioksidan
aktivitenin   korunmas›   aç›s›ndan   avantaj
sa¤lam›flt›r. PK iflleminin bu çal›flmada incelenen
9 çeflit meyve suyu konsantresinin sa¤l›k üzerinde
faydal›   etkileri   oldu¤u   bilinen   antioksidan
bileflenlerinin korunarak kurutulmas› için elveriflli
bir metot oldu¤u görülmüfltür. Meyve tozlar›n›n
stabilitesi için kullan›lan tafl›y›c› malzemelerin
TFM gibi kalite nitelikleri üzerinde koruyucu etki
yapmas› endüstriyel aç›dan önemli bir bulgudur.
PK iflleminin meyve tozlar›nda kalite niteliklerini
koruyor olmas› bu tozlar›n g›dalarda daha yayg›n
kullan›lmas›n› teflvik edecektir.
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