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0z
Amagc: Bu calismanin amaci, farkh kurutma teknikleriyle kurutulan aronya
meyvesinin fiziksel, kimyasal ve toz uriin dzelliklerinin incelenmesidir.

Materyal ve YoOntem: Dondurarak kurutma, vakum kurutma ve konvektif
kurutma olmak tzere ¢ farkli kurutma islemine tabi tutulan aronya meyvesinin
oOzelliklerini belirlemek igin toplam kuru madde, kil, su aktivitesi, renk, toplam
fenolik madde, toplam flavonoid, toplam antosiyanin miktari ve toz Urun kalite
analizleri yapiimistir.

Aragtirma Bulgulan: Uygulanan tim kurutma yo6ntemleri sonucunda
hammaddeye gore kuru orneklerin toplam fenolik madde, gallik gave toplam
antosiyanin iceriginde azalma tespit ediimekle birlikte en yiksek besinsel icerik
ve parlaklik (L*) degeri dondurarak kurutulan drneklerde elde edilmistir.

Sonug: Tum kuru drunlerin su aktivitesi degeri 0.6’'nin altinda oldugu igin
mikrobiyolojik agidan givenli kabul edilmis, taze meyveye en yakin kalitede
kuru Urdnin sublimlesme ile suyun buharlastirimasini saglayan dondurarak
kurutma yontemi uygulanmasi ile elde edildigi belirlenmistir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to investigate the physical, chemical
and powder product properties of aronia fruit dried by different drying
techniques.

Material and Methods: Total dry matter, ash, water activity (aw), color, total
phenolic content, total flavonoid content, total anthocyanin amount and powder
product analyses were performed to determine the characteristics of aronia fruit
subjected to three different drying processes namely freeze drying, vacuum
drying and tray drying.

Results: As a result of all the applied drying methods, a decrease in the total
phenolic matter, total flavonoid matter and total anthocyanin content of the dry
samples according to the raw material was detected, but the highest nutritional
content and brightness (L*) value were obtained in the freeze-dried samples.

Conclusion: Since the water activity value of all dry products is below 0.6, it
has been considered microbiologically safe, and it has been determined that the
dry product with the closest quality to fresh fruit is obtained by applying the
freeze-drying method, which allows the evaporation of water by sublimation.
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GiRIS

Aronya (Aronia melanocarpa), Rosaceae familyasina ait olan ve ihman iklime sahip bdlgelerde
yetigtirilen Gzimsu bir meyve turadir. Kiguk ve koyu renkli bir meyve olan aronya sert, aci ve mayhos bir
tada sahiptir. Gida endustrisinde taze tiiketiminin yani sira eksi ve buruk bir tada sahip olmasindan dolayi
kuru meyve, sirke, dondurma, yogurt, kek gibi Urlinlere islenmektedir. Ayrica yiksek antosiyanin igerigi
sayesinde fonksiyonel meyve sulari ile caylarda ve yiksek pektin icerigi nedeniyle recel, sos ve marmelat
Uretiminde kullaniimaktadir. Bununla birlikte gidalarin tatlarini, renklerini ve antioksidan 6zelliklerini
iyilestirmek icin gida takviyesi olarak degerlendiriimektedir (Scott & Skirvin, 2007; Wolski et al., 2007; Hao et
al., 2015; Zhang et al., 2021).

Aronya meyveleri yiksek antioksidan kapasitesine sahip, polifenol bilesikleri bakimindan zengin
meyveler arasinda bulunmaktadir. Ozellikle fenolik asitler, antosiyaninler, flavonoller ve diger polifenoller
dahil olmak Uzere yuksek miktarda biyoaktif bilesikler icermektedir (Skapska, 2017). Bu nedenle,
kardiyovaskdler sistem ve sindirim sistemi hastaliklarinin tedavisinde, mide rahatsizliklari, soguk alginhgi ve
gida zehirlenmelerinde bitkisel ilag olarak da tercih edilmekte ve yiksek diyet lifi sayesinde saglikli
beslenme programlarinda yer almaktadir. Birgcok hastaliga care olarak 6nerilen bu meyvenin kimyasal
bilesimi, sagliga yararlari ve klinik etkinlikleri, son zamanlarda Ulke ve dinya capindaki populerligini
arttirmakta ve endustriyel islenmesine yonelik ¢alismalar yapilmasina olanak saglamaktadir (Samotica et
al., 2016; Denev et al., 2019).

Taze aronya meyvesi kisa depolama ve tiiketim siresine sahip gidalardan biridir. Aronya dahil olmak
Uzere taze meyvelerin raf émrind uzatmak, depolama sirasinda besin degerleri ve kalite 6zelliklerini
korumak, dayanikhhklarini arttirmak icin farkli islemler uygulanmaktadir. Bu islemlerden biri olan kurutma
teknigi, en eski ve en sik kullanilan meyve koruma ydntemidir. Bir dehidrasyon teknidi olan kurutma islemi
nemin 1s1 ve kitle aktarimi yoluyla Griinden uzaklastinlarak kurutulmus meyvelerin uzun sire fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik olarak bozulmadan saklanmasi i¢cin uygulanmaktadir. Bu yontem ile su aktivitesi
degeri diusUrulerek mikroorganizmalarin buyumesi durdurulmakta, enzim aktivitesi azaltilarak kimyasal
bozulma engellenmektedir. Bunun yaninda, meyvelerin hacminin azaltiimasiyla Urlinlerin yeni pazarlara
dagitiminda, tasinmasinda ve depolamasinda verimlilik saglanmaktadir (Horszwald et al., 2013; Calin-
Sanchez et al., 2014).

Gida endustrisinde yapay kurutma yontemleri arasinda konvansiyonel hava ile kurutma disinda en
¢cok kullanilan yontemler arasinda vakum kurutma gelmektedir. Dondurarak kurutma ise gida endustirinde
son yillarda giderek yayginlasan bir kurutma yéntemidir. Dondurarak kurutma ydntemi, donmus gidalardaki
suyun sublimlesmesi ve dehidrasyonu yoluyla uzaklastirildigi bir islemdir. Gida endustrisinde kullanilan
kurutma teknikleri arasinda, yuksek islem maliyetine ragmen yuksek kalite dzelliklerine sahip kurutulmus
drinler elde edilmesinden dolayi tercih edilmektedir (Marques et al., 2009). Genellikle tokoferoller,
karotenoidler ve fenolikler gibi isiya duyarl bilesenler iceren gidalarin kurutulmasi i¢in kullanilan bu teknikte
taze gidalarla ayni 6zelliklere sahip Uriinler elde edilmektedir. Boylece Urlnlerin sekil, tat, gérinim, renk,
doku ve gbzenekli yapilari ile besin icerikleri korunarak depolanmaktadir (Shofian et al., 2011). Bununla
birlikte, geleneksel kurutma ydntemleriyle kiyaslandiginda dondurarak kurutma yodntemi dusuk buhar
basinci gerektirdiginden uzun kuruma siresi ve yiksek enerji tiketimine neden olmaktadir. Bu durum
isletim maliyetlerini arttirmakta ve kurutma siresinin uzun sirmesi nedeniyle gidalarin yapisinda bulunan
antioksidan bilesiklerin iceriklerinde azalmaya yol agmaktadir (Horszwald et al., 2013; Akyildiz vd., 2017).

Vakum kurutma yontemi, alternatif bir kurutma metodu olup, 6zellikle meyve ve sebzelerde kullanilan
onemli bir yontemdir. Bu yontemde vakum yardimi ile gidalarda bulunan suyun daha digslk sicakliklarda
atmosferik kosullar altinda daha kolay buharlagsmasi saglanmaktadir. Ayrica, kurutma ortaminda hava
bulunmadigl icin oksidasyon reaksiyonlarini azaltarak Urunlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
korumaktadir. Yapilan ¢calismalarda, vakum kurutucularda kurutulmus olan Uriinlerde renk, teksttir ve aroma
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gibi 6zelliklerin daha iyi korundugu tespit edilmis; geleneksel kurutma ile kargilastirildiginda urtnlerin tstiin
kalite 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir (Jaya & Das, 2003; Zhong & Lima, 2003; Motevali et al., 2011).

Konveksiyonel havayla kurutma teknigi ise yiiksek sicaklik ve uzun sireli performans gerektiren
gidalarin kurutulmasinda kullanilan, kurutma sdresinin uzun olmasina ragmen gida endustrisinde ekonomik
oldudu icin yaygin olarak uygulanan bir tekniktir. Konveksiyonel havayla kurutmada islem kontrolliniin
kolaylikla saglanabilmesi, ekipman bakimi ve temizliginin kolay olmasi bu sistemin tercih edilmesinde
onemli etkenlerdir. Ancak, bu yontemin kurutma sirasinda Uriinde bizilmelerin ve sekil bozukluklarinin
meydana gelmesi gibi dezavantajlarda bulunmaktadir (Cagdas vd., 2011; Karam et al., 2016). Bu nedenle
kurutulmus Uriinlerde genel olarak disik gozeneklilik ve disik kalite gérilmektedir.

Literatir arastirmalari sonucunda gida endistrisinde aronya meyvesinin kullaniimasi ve
degerlendiriimesi amaciyla yapilan kurutma c¢alismalari olmakla birlikte farkli yontemlerle kurutulmus
aronya meyvesinden toz drtn eldesi ile ilgili calismalar kisithdir. Bu nedenle, yapilan bu g¢alismanin
amaci, farkli kurutma yéntemlerinin aronya meyvesinin fiziksel, kimyasal ve toz trin 6zellikleri Gzerindeki
etkisini arastirmaktir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Kurutma denemelerinde kullanilan aronya (Aronia melanocarpa) meyvesi Bursa, inegél'de yerel bir
saticidan temin edilmistir. Meyveler, kurutma denemelerinde kullanilana kadar fizyolojik ve kimyasal
degisime ugramamasi i¢in -25°C’de muhafaza edilmistir.

Kurutma iglemleri

Kurutma igleminde kullaniimak Uzere hazirlanan aronya meyveleri tek plaka Uzerine yayilarak
dondurarak kurutma, vakum kurutma ve konvektif kurutma olmak tzere ¢ farkli kurutma islemine tabi
tutulmustur. Dondurarak kurutma yénteminde meyveler, dondurucu ortam sicakhigi -25°C ve raf sicakligi
50°C olmak uzere liyofilizatérde (Liyolife, 253.3.6/22/194, Manisa) kurutulmustur. Vakum kurutma
yonteminde meyveler, 10 psia basing altinda 65°C’'de vakumlu etiivde (Nive, Ev018, istanbul)
kurutulmustur. Konvektif kurutma yonteminde ise meyveler, 1.5 m/s hava hizinda 65°C’de laboratuvar
Olcekli doner tepsili kabin kurutucuda (Weintek, 253.3.2/15/20210, Tayvan) kurutma iglemine tabi
tutulmustur. Kurutma sistemlerinde kullanilan parametreler literatirde yapilan ¢alismalar ve 6n denemeler
dikkate alinarak belirlenmistir. Kurutma islemi belirli zaman araliklarinda 6rneklerdeki agirlik kaybi
Olcllerek meyvelerin agirhdr sabit tartima gelene kadar devam etmistir. Kurutulan meyveler 6gitici
(Sinbo, SCM-2934) kullanilarak 6gutiimis ve meyve tozlari elde edilmistir. Elde edilen tozlar cam
kavanozlara konularak analizlere kadar desikator icerisinde muhafaza edilmigtir.

Kurutulmus 6rneklere uygulanan analizler
Toplam kuru madde tayini

Kurutulmus olan 6rnekler yaklasik 2 g olacak sekilde tartilarak 65°C’de vakumlu etivde (Nive,
Ev018, istanbul) sabit tartima ulasincaya bekletiimis, akabinde desikatérde sogutulduktan sonra
tartilmigtir.

Toplam kil tayini

Kurutulmus olan drnekler darasi alinan krozelere yaklasik 2 g olacak sekilde tartilarak 550°C’de 5
saat yakilmis, sonrasinda desikatérde sogutularak toplam kil miktari belirlenmistir (Rannou et al., 2015).

Su aktivitesi tayini

Orneklerin su aktivitesi degerleri 20+1°C sicaklikta Testo marka cihaz kullanilarak belirlenmistir. Su
aktivitesi degerindeki farkliligin 0.001’den az oldudu kosulda su aktivitesi degerleri kaydedilmigtir.
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Renk tayini

Meyve dis ylzeyi ve toz durlnlerin renk degerleri Hunter-Lab Colorflex renk olgim cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Olciimler CIE renk skalasi kullanilarak alti paralel olacak sekilde yapiimis ve
ortalama degerler alinmistir. Kroma ve Hue agisi dederleri asagidaki denklemler kullanilarak
hesaplanmistir (Ersus et al., 2021).

*

Hue acis1 = tan™! v (1)

Kroma =,/ (a*)? + (b*)? 2)

Toplam fenolik madde miktari tayini

Toplam fenolik madde miktari Folin Ciocalteau reaktifi ile spektrofotometrik yontemle belirlenmistir.
5 g 6rnek 50 mL %80'lik etanol ile homojenize edilmis ve santrifijlenerek ekstrakt elde edilmistir. 0.5 mL
ekstrakt tzerine 2.5 mL Folin Ciocalteau reaktifi (%10 h/h) eklenerek 4 dk boyunca karanlikta inklbe
edilmis, daha sonra tizerine 2 mL Na,COs ¢ozeltisi eklenmistir. Ornek tupleri 50°C su banyosunda 5 dk
bekletilip sogutulduktan sonra 760 nm’'de absorbans degerleri okunmustur. Toplam fenolik madde
miktarinin belirlenmesi amaciyla 10-50 mg/L araligindaki gallik asit ¢ozeltileri hazirlanip ayni islemler bu
cozeltiler icin de yapilarak gallik asit standart egrisi cizilmistir (Bilek, 2010). islemler ayni kosullarda (¢
kez tekrarlanmig, sonuclar kuru madde tzerinden mg gallik asit esdeder/100 g olarak verilmigtir.

Toplam flavonoid miktar tayini

Toplam flavonoid miktari tayini Kim vd.'nin (2003) yontemine goére yapilmistir. 1 g 6érnek 50 mL
%80’lik etanol ile homojenize edilmis ve santrifijlenerek ekstrakt elde edilmistir. 1 mL ekstrakt tGizerine 0.3
mL %5’lik NaNO, ilave edilmis ve 5 dakika karanlikta bekletiimistir. Sonrasinda 0.3 mL %10'luk
AICI;.6H,0 eklenerek 5 dakika daha karanlikta bekletildikten sonra ekstrakt karisimi tGzerine 2 mL 1 M
NaOH eklenmistir. Hemen ardindan karigsim 10 mL'lik balonjojede saf su ile tamamlanarak érneklerin 510
nm’de absorbans deg@erleri okunmustur. Standart egriyi hazirlamak icin etanolde ¢ozdirilmuis 100-400
ppm araligindaki katesin ¢ozeltileri kullaniimistir. Ayni kosullarda islemler ic kez tekrarlanmis, sonuclar
kuru madde tzerinden mg katesin esdegder/100 g olarak ifade edilmigtir.

Toplam antosiyanin miktari tayini

Toplam antosiyanin miktar tayini pH diferansiyel yontemine gore yapilmigtir. Bu yonteme gére pH
degeri 1 olan 0.025 M KCI ve pH degeri 4.5 olan 0.4 M CH;COONa c¢ozeltileri hazirlanmistir. Ekstraksiyon
solventi olarak %96’'lik etanol ve 1.5 N HCI kullaniimis, kimyasallar 85: 15 hacim/hacim oraninda
kanistirilmistir. 1 g ornek 50 mL ekstraksiyon solventi ile homojenize edilmis ve bir gece 4°C ‘de
bekletildikten sonra berrak c¢ozelti elde edilinceye kadar santriflj edilmistir. Sonrasinda elde edilen
ekstrakttan 1 mL alinarak tzerine 9 mL pH degeri 1 ve 4.5 olan c¢b6zeltiler eklenmistir. 20 dk karanlikta
bekletildikten sonra 528 nm ve 700 nm dalga boyunda c¢ozeltilerin absorbans degerleri 6lcimlenerek
toplam antosiyanin miktari asagidaki formile gére hesaplanmistir. Sonuclar kuru madde Uzerinden mg
siyanidin-3-glikozit esdeger/100 g olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2010).

A (absorbans farki) = (Aszg — A700)pH 10 — (Aszg — A700)pH 4.5

Antosiyanin miktar1 (mg siyanidin — 3 — glikozit/100 g) = A*Sf*lgo+Mw 3)

Yigin ve sikisgtiriimis yigin yogunlugunun belirlenmesi

Ogutilerek toz haline getiriimis 6rneklerin yigin ve sikistirimis yodunlugu analizi Kaur vd.’nin
(2015) yontemine gore yapilmistir. Toz drtinlerin yapiskanlik ve akabilirlik degerleri Carr Indeks (CI) ve
Hausner Ratio (HR) degerlerine gore belirlenmigtir. Cl ve HR degerlerinin hesaplanmasi i¢in agagidaki
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denklemler kullaniimistir. Cizelge 1 ise sirasiyla Carr Endeksi ve Hausner Oranina goére toz drtnin
akiskanhginin ve yapigkanhginin siniflandirmasini géstermektedir.

__ psikistirilmis—py1gin

cl . * 100 4)
py1gin
kistiril
HR = ps1 pl;ll,n mis (5)
gin

Cizelge 1. Cl ve HR'ye gore toz Uriinin akigkanhgdinin ve yapiskanliginin siniflandiriimasi (Jinapong ve ark., 2008)

Table 1. Classification of fluidity and adhesiveness of powder product according to Cl and HR (Jinapong et al., 2008)

Cl (%) Akigkanhk HR Yapiskanhk
<15 Gok lyi <1.2 Diisik
15-20 Iyi 1.2-1.4 Orta

20-35 Orta >1.4 Yilksek
35-40 Kot

>45 Cok Katii

Bizilme orani

Blzillme, kurutma esnasinda gidanin yilizeyinde meydana gelen degisimin bir gdstergesidir.
Bazllme orani (%), kurutma 6éncesi ve sonrasi meyvelerin ¢aplarinin bir kumpas yardimiyla él¢ciilmesiyle
hesaplanmistir. Meyvelerin bizilme oranlarinin hesaplanmasi icin asagidaki denklem kullaniimigtir
(Aksoy, 2019).

Kurutma 6ncesi gap—Kurutma sonrasi ¢ap
* 100

Biiziilme Orani (%) = (6)

Kurutma 6ncesi ¢cap
istatistiksel analiz

Tum analizler ¢ tekerriir seklinde yapilmistir. Deneysel sonucglar SPSS Statistics 25.0 programi
(SPSS Inc., Chicago, IL, ABD), Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile %95 gliven araliginda istatistiksel
olarak test edilmis, ortalama ve standart sapma olarak kaydedilmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Yapilan bu ¢alisgmada kurutma isleminde kullanilan aronya meyveleri dondurarak kurutma, vakum
kurutma ve konvektif kurutma olmak uzere U¢ farkh kurutma yontemiyle kurutulmustur. Taze ve farkl
kurutma teknikleriyle kurutulmus meyvelerin kimyasal igerigini belirlemek icin toplam kuru madde, kul, su
aktivitesi analizleri yapilmis, meyvelerin blzilme oranlari belirlenmis ve sonuglar Cizelge 2'de gdsterilmigtir.

Cizelge 2. Taze ve kurutulmus aronya meyvelerine ait analiz sonuglari

Table 2. Analysis results of fresh and dried aronia fruits

Toplam kuru Kl Su aktivitesi Biiziilme orani
madde (%) (9/100 g KM) (aw) (%)
Taze Aronya Meyvesi 22.69+0.5° 5.42+0.1% 0.996+0.01%
Dondurarak Kurutulan Aronya Meyvesi 98.05+0.2° 3.24+0.1° 0.172+0.1° 14.32+2.37°
Vakum Altinda Kurutulan Aronya Meyvesi 92.77+0.1° 2.94%0.3" 0.327+0.1° 20.45+0.64%
Konvektif Kurutucuda Kurutulan Aronya Meyvesi 94.57+0.2° 3.10+0.2° 0.239+0.1° 21.03+0.94%

&4 Earkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (P <0.05).

Taze ve kurutulmus aronya meyvelerinin fiziksel analiz sonuglarina bakildijinda taze ve
kurutulmus meyvelerin nem igeriginin kurutma yontemlerine ve secilen parametrelere biyik 6élctide bagh
oldugu tespit edilmis, bu nedenle drinlerin degisen su igerigine bagh olarak sonuglar kuru madde (KM)
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bazinda hesaplanmistir. Buna gdre taze meyvenin toplam kuru madde igerigi %22.69+0.5 olarak bulunurken,
dondurarak kurutulan aronya meyvesinin toplam kuru madde igerigi %98.05+0.2, vakum altinda kurutulan
aronya meyvesinin toplam kuru madde igerigi %92.77+0.1 ve konvektif kurutucuda kurutulan aronya
meyvesinin toplam kuru madde igerigi %94.57+0.2 olarak tespit edilmistir. Meyvelerin kil tayini ile saptanan
mineral madde iceridi ise kuru madde bazinda taze meyvede %5.42+0.1 olarak, kurutulmus 6rneklerde ise
sirasiyla %3.24+0.1, %2.94+0.3 ve %3.10+0.2 olarak belirlenmistir. Taze ve kurutulan meyvelerin toplam
kuru madde ve kil degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (P<0.05).

Meyvelerin su aktivitesi degerleri incelendiginde taze meyvede su aktivitesi dederi ¢ok yiksek
bulunmus, kurutma islemi uygulanan érneklerde ise degerler 0.6'nin altinda oldugu icin mikrobiyolojik agidan
glvenli kabul edilmis, uzun siire zarar gérmeden muhafaza edilebilece@i sonucuna variimistir. Uygulanan
kurutma yontemine bagh olarak kurutulmus meyvelerin su aktivitesi degerlerinin 0.172 ile 0.327 arasinda
degistigi belirlenmis, en disik su aktivitesi dondurarak kurutma uygulanan aronya meyvesinde saptanmistir
(P<0.05). Samoticha et al. (2016) yaptigi galismada benzer sonuclar elde edilmis, en disik su aktivitesi
degeri dondurarak kurutma yénteminde (0.126) bulunurken, en yiksek su aktivitesi degeri vakum altinda
kurutulan meyvelerde (0.548) tespit edilmigtir.

Kurutulmus meyvelerin bizilme oranlari degerlendirildiginde sicakligin artmasiyla birlikte blzulme
oraninin arttigi tespit edilmis, dondurarak kurutulmus 6rneklerin buzilme orani, vakum altinda ve konvektif
kurutucu ile kurutulan drneklerin biizilme oranlarina gére daha disik ¢ikmistir. Ayni sicaklikta vakum altinda
ve konvektif kurutucu ile kurutulan 6rneklerin bizilme orani ise birbirine yakin bulunmustur. Bu sonug
dondurarak kurutma yonteminin meyvelerin yapisini ve seklini daha iyi korududunu ortaya koymustur
(P<0.05).

Taze ve kurutma iglemi uygulanan meyvelerin kalitesini ve duyusal 6zelligini belirlemek icin yapilan
renk analizinde, meyvelerin L* (parlaklk), a* (kirmizilik-yesillik), b* (sarilik-mavilik), Hue agisi ve Kroma
degerleri lglilmis ve sonuclar Cizelge 3'de verilmistir. Ayrica farkh ydntemlerle kurutulan aronya meyvesi ve
tozlarinin gérinimu Sekil 1'de gosterilmistir.

Meyvelerin renk analizi sonuglarina bakildiginda en yilksek parlaklik (L*) degeri dondurarak kurutma
yonteminde (20.80£0.13) bulunmus, en yuksek yizdesel artis %33 olarak hesaplanmistir. Meyvelerin a*
(kirmizilik-yesillik) ve b* (sarilik-mavilik) degerleri incelendiginde ise en yuksek degerler dondurarak kurutulan
meyvelerde (3.11+0.08 ve 3.78+0.08) tespit edilmis, kirmizilik dederindeki en yiksek ylzdesel artis %76,
sarilik degerindeki en yiksek ylzdesel artis %92 olarak hesaplanmistir. Renk degerlerindeki bu farkllklar,
dondurarak kurutulan meyvelerin vakum altinda ve konvektif kurutucu ile kurutulan meyvelere gére daha
yuksek oranda kirmizilk ve sarilik i¢erdigini gostermistir. Meyvelerin Hue acisi ve Kroma degerlerine
bakildiginda en yiuksek Hue agisi (1.14+0.05) ve Kroma degeri (4.89+0.08) ¢rneklerin kirmizilik ve sarilk
degerlerine paralel olarak dondurarak kurutma yénteminde saptanmistir. Aronya meyvelerinin renk degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 3. Taze ve kurutulmus aronya meyvelerine ait renk degerleri sonuglari

Table 3. Results of colour values of fresh and dried aronia fruits

L* a* b* Hue Agisi Kroma

Taze Aronya Meyvesi 13.87+0.07" 0.72+0.13° 0.30+0.11°  0.04+0.03° 0.78+0.15°

Dondurarak Kurutulan

) 20.80+0.13"  3.11+0.08" 3.78+0.08"  1.14+0.05°  4.89+0.08%
Aronya Meyvesi

Vakum Altinda Kurutulan 15.18+0.13° 2.85+0.09° 1.54+0.16° 0.09+0.04°  3.24+0.09°
Aronya Meyvesi

Konvektif Kurutucuda
Kurutulan Aronya Meyvesi

17.69+0.05° 2.93+0.09° 2.56+0.31" 0.54+0.21°  3.90+0.20"

&4 Earkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
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Sekil 1. Farkli ydntemlerle kurutulan aronya meyvesi ve tozlari (a) dondurarak kurutulan aronya meyvesi; (b) dondurarak kurutulan
aronya meyvesi tozu; (c) konvektif kurutucuda kurutulan aronya meyvesi; (d) konvektif kurutucuda kurutulan aronya meyvesi
tozu; (e) vakum altinda kurutulan aronya meyvesi; (f) vakum altinda kurutulan aronya meyvesi tozu.

Figure 1. Aronia fruit and powders dried by different methods (a) freeze-dried aronia fruit; (b) freeze-dried aronia fruit powder; (c)
aronia fruit dried in a tray dryer; (d) aronia fruit powder dried in a tray dryer; (e) aronia fruit dried under vacuum; (f) aronia
fruit powder dried under vacuum.

Aronya (Aronia melanocarpa), cok zengin polifenol, flavonol ve antosiyanin kaynagi olarak bilinen
bir meyvedir. Bu nedenle yapilan ¢alismada taze ve kurutulmus meyvelerdeki toplam fenolik, flavonoid ve
antosiyanin igeridi belirlenmistir, sonuclar Cizelge 4'te goésterilmistir. Calisma bulgularina goére ham
maddedeki toplam fenolik madde igerigi kuru madde bazinda 8147.53 mg gallik asit esdeger/100 g,
toplam flavonoid igerigi kuru madde bazinda 7972.99 mg katesin esdeder/100 g ve toplam antosiyanin
icerigi kuru madde bazinda 6695.15 mg siyanidin-3-glikozit esdeder/kg olarak bulgulanmistir. Bu
degerler, Horszwald et al. (2013), Oszmianski & Wojdyto (2005) ile Samoticha et al. (2016) tarafindan
bildirilen sonuclara benzer bulunmustur.

Uygulanan tim kurutma yontemleri sonucunda fenolik madde igeriginde %28-60'k bir azalma
meydana gelmis, bu da nihai igeriklerinin kuru madde bazinda 3261.08-5875.74 mg gallik asit esdeger/100
g araliyinda degistigini gostermistir. Dondurarak kurutma ydntemi aronya meyvesindeki fenolik madde
icerigini en yiksek diizeyde korurken (%28'lik kayip), vakum altinda kurutma yéntemi en disik duzeyde
(%60'ik kayip) korumustur (P<0.05). Bu sonuglar Samoticha et al. (2016) tarafindan bildirilen sonuglara
yakin bulunurken, Horszwald et al. (2013) tarafindan bildirilen sonuglara gore ylksek oldugu tespit
edilmistir.

Kurutma islemi sonucunda meyvelerdeki toplam flavonoid icerigi degerlendirildiginde, kurutma
isleminin buytk olcide flavonoidlerin bozulmasina yol ac¢tigi ve bunun sonucunda flavonol igeriginde
%65-86'lik bir azalma meydana geldigi saptanmigtir. En yiiksek toplam flavonoid igerigi kuru madde
bazinda 2822.90 mg katesin esdeger/100 g bulunurken, en diusuk toplam flavonoid igerigi kuru madde
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bazinda 1104.64 mg katesin esdeger/100 g olarak dlgulmustir. Kurutma teknigi, kuruma sicakligi ve
kuruma suresine bagli olarak meyvelerdeki toplam flavonoid iceriginin énemli diizeyde degistigi tespit
edilmis, kurutma tekniginin flavonoid i¢erigi Uzerinde giclu bir etkisi oldugu gorulmustir (P<0.05).

Farkh kurutma islemleri uygulanan meyvelerin antosiyanin igerikleri incelendiginde antosiyanin
miktarlarinda azalma oldugu tespit edilmis, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid iceriklerine benzer
sonugclar kaydedilmistir. Sonuclara gore meyvelerin antosiyanin igerikleri 4057.72-5811.79 mg siyanidin-3-
glikozit esdeger/kg araliginda hesaplanmistir. En yiiksek antosiyanin madde igerigi dondurarak kurutma
yonteminde tespit edilirken (%13'luk kayip), en disuk antosiyanin icerigi vakum altinda kurutulan
meyvelerde tespit edilmis ve meyvelerin antosiyanin iceriginde %39’'luk kayip meydana gelmistir. Kurutma
yontemleriyle birlikte, kuruma siresi ve kuruma sicakliginin antosiyanin igerigini etkilebilecegi sonucuna
ulasiimistir (P<0.05). Yapilan ¢alisma sonuglari literatirdeki calismalar ile kiyaslandiginda Horszwald et
al. (2013) ve Samoticha et al. (2016) tarafindan bildirilen sonuglara gére yuksek bulunmustur.

Cizelge 4. Taze ve kurutulmus aronya meyvelerine ait kimyasal analiz sonuglari

Table 4. Chemical analysis results of fresh and dried aronia fruits

Toplam antosiyanin igerigi

Toplam fenolik madde igerigi Toplam flavonoid igerigi ) o ’
(mg siyanidin-3-glukozit/kg

(mg gallik asit/100 g KM) (mg katesin/100 g KM)

KM)
Taze Aronya Meyvesi 8147.53+27.15% 7972.99+31.21% 6695.15+35.33"
Dondurarak Kurutulan Aronya 5875.74+19.77° 2822.908.73" 5811.79+58.29"
Meyvesi
X?g;‘%ﬁg;f:sf“r“t“'a” 3261.08+20.90° 1104.64+9.23° 4057.72+24.79°
Konvektif Kurutucuda 4585.41+16.96° 1670.99+9.05° 5183.04+47.37°

Kurutulan Aronya Meyvesi

&4 Earkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (P <0.05).

Toz Urlnlerin stabilitesi hakkinda bilgi edinmek icin yapilan yigin ve sikistiriimis yigin yogunlugu
analizi 6gutilen meyve tozlarina uygulanmig, bulgular Cizelge 5'te gosterilmistir. Meyve tozlarinin yigin
ve sikistirilmis yidin yogunlugu ozellikleri degerlendirildiginde vakum altinda kurutulan aronya meyvesi
tozunun, diger kurutma yodntemleriyle kurutulan aronya meyvesi tozlarina gére daha yiksek yigin ve
sikistirilmis yi1din yogunlugu degerine sahip oldugu bulunmustur. En yiksek yigin yogunlugu degeri
431.92+0.01 kg/ms, en dusik yigin yogunlugu degeri 340.71+0.01 kg/m3 olarak dlgulmustir. En ylksek
ve en disik sikistirimis yigin yogunlugu degeri ise 517.49+0.01 kg/m® ve 376.69+0.01 kg/m® olarak
belirlenmistir (P<0.05). Literatirde yapilan ¢alismalar incelendiginde yiksek sicaklik ve uzun kuruma
surelerinin gida Urtnlerinin buzulme oranini etkiledidi icin kitle yogunlugunu arttirdigi ve daha fazla ic
hiicre tahribatina neden oldugu sonucu ulasiimistir (Yemmireddy et al., 2013). Bu ifade yigin yogunlugu
degderleri arasindaki farkliligi agiklamaktadir. Yemmireddy et al. (2013) yaptigi calismada en yiiksek yigin
yogunlugu degerini sicak basingli hava ile kurutulan 6rneklerde bulurken; Calin-Sanchez et al. (2014)
yaptigi arastirmada ise en yuksek yigin yogunlugu degerini konvektif kurutma yonteminde tespit etmistir.

Toz Urunlerin akabilirlik ve yapiskanlik davraniglarinin belirlenmesi icin hesaplanan Carr Endeksi
ve Hausner Orani sonuglari Cizelge 5'te gdsterilmis, dondurarak ve konvektif kurutucu ile kurutulan
orneklerin ¢ok iyi dizeyde akabilirlik ve disik dizeyde yapiskanhk davranisi sergiledigi belirlenmisgtir.
Vakum altinda kurutulan érneklerin ise iyi dizeyde akabilirlik ve orta diizeyde yapiskanlk gosterdigi tespit
edilmigtir. Genel olarak toz Uriinlerin akabilirlik degerleri 9.55+0.16 ile 16.54+0.09 araliginda bulunurken,
yapiskanlik degerleri 1.11+ 0.01 ile 1.20 £ 0.01 araliginda saptanmistir (P<0.05).
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Cizelge 5. Kurutulmus aronya meyvelerine ait yigin yogunlugu, sikistiriimis yigin yogunlugu, Carr Endeksi ve Hausner Orani sonuglari

Table 5. Results of bulk density, compressed bulk density, Carr Index and Hausner Ratio of dried aronia fruits

Yi1gin Yogunlugu Sikistinlmig Yigin Carr Endeksi (Cl) Hausner
(kg/m?) Yogunlugu (kg/m®) (%) Orani (HR)
Dondurarak Kurutulan Aronya 340.7140.01° 376.69+0.01° 9.55+0.16° 1.11+0.01°
Meyvesi ~ ~ (Cok ivi) (Dilistik)
Vakum Altinda Kurutulan Aronya 431.92+0.01° 517.49+0.01° 16.54+0.09% 1.20+0.01%
Meyvesi D D (ivi) (Orta)
. b b
Konvektif Kurut_ucuda Kurutulan 359.27+0.02" 404.45+0.02° 13.3919.08 1.1520.01
Aronya Meyvesi (Cok lyi) (Disuk)

#CFarkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

SONUC

Farkh tekniklerle kurutulan aronya meyvelerinin fiziksel kimyasal ve toz Urin analiz sonuglari
degerlendirildiginde kurutulmus 6érneklerin toplam kuru madde iceriklerinin %92-98 arasinda, kil tayini ile
belirlenen mineral iceriklerinin %2-3 arasinda, kurutma sonrasi bliziilme oranlarinin ise %14-21 arasinda
degisim gdsterdigi bulunmustur. En yiksek parlakhk (L*), kirmizilik-yesillik (a*) ve sarilik-mavilik (b*)
degerleri dondurarak kurutma yonteminde saptanmistir. Uygulanan tim kurutma yéntemleri sonucunda
orneklerin toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve toplam antosiyanin igeriginde azalma tespit edilmis,
taze meyveye en yakin degerler dondurarak kurutma yonteminde bulunmustur. Orneklerin su aktivitesi
degeri 0.6'nin altinda oldugu icin mikrobiyolojik agidan glvenli kabul edilmis, dondurarak ve konvektif
kurutucu ile kurutulan 6rneklerin ¢ok iyi diuzeyde akabilirlik ve disik dizeyde yapigkanlik davranisi
sergiledigi icin ambalajlama ve depolama gibi islemlerde kolaylik saglayabilecegi disiniimustir. Sonug
olarak taze drneklere en yakin besinsel degerler dondurarak kurutma yéntemiyle elde edilmis ve bu
yéntemde meyvelerin bizilme orani daha disik oldugdu igin tazeye en yakin hacimsel boyutlarda trtin
elde edilmesi mimkin olmustur. Yatirim maliyeti yiksek olmasina ragmen son 5 yilda dondurarak meyve
kurutulmasi Ulkemizde oldukc¢a yaygin hale gelmistir, hali hazirda kurulu buyik kapasitede 7 farkh firma
Uretimlerini surdurirken, 150 kg’hk taze Orun kapasiteli kurutucularda Uretim yapan firmalarin sayisi
giderek artmaktadir.

TESEKKUR

Arastirmamiz kapsaminda bize hammadde temini saglayarak destek olan By Aronia Gida Ltd.
Sti’ye tesekkir ederiz.
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