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Ozet

Toz gidalar, uzun raf dmriniin yani sira; kolay karisabilme ve doz ayarlama kolayligi, depolama ve
ambalajlama kolayligi, dustik tasima maliyeti ve mikrobiyolojik stabilite gibi avantajlarindan dolay: gida
formulasyonlarinda yaygin olarak tercih edilmektedir. Yapilan bu calismada; kivi, ayva ve balkabaginin
dondurularak kurutulmast ve ogtitilerek elde edilen toz trtintin 6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir.
Bu amacla, parcalanip pire haline getirilen meyvelere %10 (agilikca) oraninda maltodekstrin (10-12
Dekstroz Esdegeri (DE)) ilave edilerek, meyve piireleri vakumlu dondurarak kurutucuda (Armfield, FT
33 Vacuum Freeze Drier, Ingiltere) kurutulmustur. Elde edilen meyve piiresi tozlarinin; bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. En diisik nem icerigi (%4.20+0.05, yas bazl) ve su aktivitesi degeri
(0.225+0.00) kivi piiresi tozlarinda gozlenmistir. En yiksek C vitamini degeri taze kivi (66.30+0.28
mg/100g) ve kivi puresi tozunda (40.95+0.51mg/100g), en disik C vitamini degeri taze ayva
(12.47+0.73 mg/100g) ve ayva piresi tozunda (10.01+0.61 mg/100g) gdzlenmistir. En yiiksek ve en diisiik
y1gin yogunlugu degerleri sirastyla, kivi (0.32+0.01g/ml) ve balkabagindan (0.16+0.01g/mb elde edilmistir.
Islanabilirlik (77.33£11.30s) ve ¢ozinurlik stresi (40.50+0.71s) bakimindan balkabag: puresi tozu en
ustiin Ozellikleri gostermistir. Balkabagt ve ayva tozlarinin ytksek yapiskanlik ve kot akabilirlik
ozellikleri gosterdigi gozlenmistir. Kivi tozlarinin ise, yapiskanlik ve akabilirlik davranislart acisindan
orta dizeyde oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Toz tirtin 6zellikleri, dondurarak kurutma, maltodekstrin, C vitamini, kivi, balkabagi, ayva

DETERMINATION OF POWDER PROPERTIES OF
SOME FREEZE DRIED FRUITS POWDER

Abstract

Powder products are generally used in the food formulations due to the advantages such as easiness
for usage in dry mixture formulations, measuring, storage and packaging, long shelf life, low transportation
cost and microbial stability. In this study, it was aimed to determine the powder properties of freeze
dried kiwi, quince and pumpkin powders. For this reason, maltodextrin (Dextrose Equivalence of 10-12,
as 10 % by weight) was added to the fruit pures and freeze dried in a vacuum freeze drier (Armfield, FT
33 Vacuum Freeze Drier, England). Some physical and chemical properties of fruit powders were
determined. The lowest moisture content (4.20£0.05%, wet basis (wb)) and water activity
(0.225£0.00) values were obtained from kiwi puree powder. The highest vitamin C content was observed
from fresh kiwi (66.30+0.28 mg/100g) and kiwi puree powder (40.95£0.51mg/100g). On the other hand,
the lowest vitamin C contents were obtained from fresh quince (12.47+0.73 mg/100g) and quince puree
powder (10.01+0.61 mg/100g). The highest and lowest bulk density values were observed from kiwi
(0.3240.01g/ml and pumpkin (0.16+0.01g/ml), respectively. According to the average wettability
(77.33+11.30s) and solubility (40.50+0.71s) times, pumpkin powder showed better properties compared to
the other fruits. Since, pumpkin and quince powders have high cohesiveness and bad flowability properties,
kiwi powders were found to be in the medium level for cohesiveness and flowability properties.
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GIRiS

Toz gidalar uzun raf dmirlerinin yant sira depolama
ve ambalajlama kolaylig1, diisiik tasima maliyeti,
mikrobiyolojik stabilite, kolay karisabilme ve doz
ayarlama kolaylig: gibi avantajlart oldugu icin
tercih edilmektedirler (1, 2). Toz gidalarin fiziksel
ozellikleri kurutma kosullart  ve Urinin
ozelliklerinden etkilenmekte olup, kullanilacaklar
sistemin tasarimi, proses kontrolii, depolama ve
son urin kalitesi acisindan onemlidir (3). Toz
gidalarin ozellikleri; partikil 6zellikleri (partikil
buytkligi, sekli, dagilimi ve yogunlugu ve
morfolojik 6zellikler) ve yigin 6zellikleri (y1gin
yogunlugu, akabilirlik, yapiskanlik, batabilirlik,
dagiabilirlik, islanabilirlik ve ¢oziintrlik) olmak
uzere iki grup altinda incelenmektedir.

Kivi (Actinidia deliciosa), A, B,, C (100-400mg C
vitamini/ 100 gram) ve E vitaminleri, cesitli mineraller
(kalsiyum, demir, bakir, fosfor, magnezyum ve
potasyum), karotenoidler (beta karoten, lutein ve
ksantofil), fenolik bilesikler (flavanoidler ve
antosiyaninler) ve antioksidan bilesenler yoniinden
zengin bir meyvedir (4). Kivi; meyve suyu,
dondurulmus gida, sarap, recel, marmelat,
konserve ve dilimlenerek kurutulmus triin gibi
bircok sekilde degerlendirilmekte ve ayrica eti
yumusatma amaciyla da kullanilmaktadir. Bunlara
ek olarak, unlu mamuller, sekerli triinler, pudingler
ve pasta soslarinda da kullanilabilmektedir.
Balkabag: (Cucurbita moschata) karoten, pektin,
mineral maddeler (potasyum, fosfor, magnezyum,
demir ve selenyum.), vitaminler (B, K, tiamin ve
riboflavin), fenolik maddeler ve terpenoidlerce
zengindir (5, 6). Ulkemizde genellikle tatl
yapiminda kullanilan balkabagi, diinyada ¢ok
farkli kullanim alanlarina sahiptir. Genellikle corba,
meyve suyu, kek, recel, ekmek, makarna ve tart
gibi gidalarda kullaniminin yani sira; balkabaginmn
kivam verici, renk maddesi ve lezzet ajani olarak da
kullanildig: bilinmektedir (7). Ayrica; balkabagimin
cips ve kahvaltlik gevreklerde kullanimi tizerine
yapimis calismalar literatirde mevcuttur (8).
Polifenoller, vitaminler (A, C ve B vitaminleri) ve
mineral madde (kalsiyum, demir, fosfor, selenyum,
magnezyum ve potasyum) icerigi bakimindan
zengin bir meyve olan ayva (Cydonia oblonga)
aynt zamanda ylksek antioksidan aktivite ve lif
icermektedir (9). Cesidine bagli olarak kekremsi ve
buruk bir tada sahip, sert bir meyve olan ayvanin
taze meyve olarak tiketimi diger cekirdekli
meyvelere kiyasla daha dustktiir. Bu ytizden daha
cok marmelat, recel, jole veya kek gibi Grtinlerde
kullanimi tercih edilmektedir. Iyi bir pektin

kaynagt oldugu bilinen ayvanin jellestirici, kivam
arttirict ve stabilize edici 6zellikleri ona diger diyet
lifi kaynaklarna gore teknolojik a¢idan bir tGstinliik
kazandirmaktadir. Dinya Uretimi 340 000 ton
olan ayvanin en buytk ureticileri Turkiye, Cin,
fran ve Fas'ur (10). TUIK, 2013 verilerine gore 2013
yilinda tlkemizde 139 311 ton ayva Uretilmistir
(11). Vitamin, mineral ve antioksidan bilesenlerce
zengin gidalarin kurutulmasinda bu bilesenlerin
korunmasi 6nemlidir. Gidalarin biyolojik aktiviteleri,
tekstlirti, aromasi ve besin degerlerinin diger
kurutma yontemlerine gore daha iyi korundugu
dondurarak kurutma islemi, vitaminlerin korunmast
acisindan onemlidir (12, 13). Ozellikle, kurutulmus
uriintin diger urtinlerde zenginlestirme amaciyla
kullanilmasi durumunda baslangi¢c kalitesini
koruyan trlnler 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle
dondurarak kurutma yontemi daha cok tercih
edilen bir yontem olmaktadir. Dondurarak kurutma
yontemi, gidanin yapisindan suyun buz formda
stiiblimasyonu olarak tanimlanmaktadir. Islemin
dustk sicakliklarda gerceklesmesi, enzimatik ve
enzimatik olmayan kararma reaksiyonlarinin
minimize edilmesini saglamaktadir. Bu yontem
sonucu gozenekli icyaptya sahip urin elde
edildiginden, trtin kolaylikla rehidre olabilmekte
ve biiziisme ihmal edilecek kadar az oldugundan
urtintn ilk sekli bozulmamaktadir. Kaliteli tirlin
konusunda tiiketici bilincinin artmasiyla birlikte;
dondurarak kurutma yontemi gida islemede daha
cok kullanilmaktadir. Bu kapsamda, gida
endustrisinde kurutulan trtinlerin %2 ile %3 kadarn
dondurarak kurutma yontemi ile kurutulmaktadar.

Bu calismada; ytksek nem icerigi nedeniyle
uzun stire depolamalarinda bazi zorluklar bulunan
kivi, balkabag: ve ayvanin kullanim alanlarini
artirmak amactyla dondurarak kurutulmasi ve
elde edilen toz trintn fiziksel ozelliklerindeki
degisimin incelenmesi hedeflenmistir. Calismada
ornek olarak secilen kivi ve ayva tlkemizde ¢ig
olarak tiketilmekte, sinirli durumlarda ise, ayva,
meyve suyu ve komposto olarak islenmektedir.
Balkabaginin kullanimi ise neredeyse timiiyle
kabak tatlist yapimindadir. Oysaki ylksek besin
bilesenleri ve saghiga yararlari gibi ilave 6zellikleri
dikkate alindiginda kullanim olanaklarinin
cesitlenecegi ve kullanim miktarinin ¢ok daha
fazla olacag: ¢cok aciktir. Toz formuna getirilmis
bu urtnler kaliteli ve dayanikli olma 6zellikleriyle
pek cok yeni ve farkli gida formiilasyonunda
kendilerine yer bulacaklardir. Ayrica tretim
sezonlart disinda da kullanimlart mimkin
olacaktir. Dondurarak kurutma yonteminin;
kuskonmaz, havug gibi sebzelere; cilek, mango,



ananas, karpuz, papaya, elma, armut gibi meyvelere;
yumurta, bebek mamalari ve askeri yemekler
gibi hazir gidalara uygulandig: pek cok calisma
literatiirde mevcuttur. Dondurarak kurutulmus
sebzeler ve bitkiler, ticari olarak genellikle hazir
corba ve pisirmeye hazir kuru tiriinlerde; dondurarak
kurutulmus meyveler ise tahil icerikli kahvaltilik
gevreklerde kullanilmaktadir. Elde edilen
kivi, balkabagi ve ayva tozlarinin; toz icecek
karisimlarinda, hazir corbalarda, makarna ve salata
soslarinda, hazir kek ve kurabiye karisimlarinda,
stut urtnlerinde ve meyve suyu Uretiminde
kullanilabilecegi distiniilmektedir.

MATERYAL ve METOT

Kivi, balkabagi ve ayva yerel bir marketten
alinip, kurutma calismalarindan 6nce buzdolab:
kosullarinda (+4 °C ) muhafaza edilmistir.
Buzdolabindan c¢ikarildiktan sonra, yikanan ve
kabugu soyulan meyveler ev tipi blender kullanilarak
(Waring Commercial Blender, ABD) ptire haline
getirilmistir. Piire haline getirilen meyvelere %10
oraninda maltodekstrin (agirlik/agirlik) (10-12
DE, AS Kimya San. ve Dis Tic. Anonim Sti.,
Turkiye) ilave edilerek manyetik karistirici (Wise
Stir, MSH- 20A, Kore) ile homojen hale gelene
kadar karistinlmistir. Hazirlanan pureler kalinlig
3 mm olacak sekilde petrilere konularak hava
uflemeli dondurucuda -40 °C’ de 2 saat sireyle
dondurulmustur. Dondurulan meyve pireleri;
-48 °C’ de, 30 °C plaka sicakliginda 13.33 Pa
mutlak basingli vakumlu dondurarak kurutucuda
(Armfield, FT 33 Vacuum Freeze Drier, Ingiltere)
8 saat stireyle kurutulmustur. Meyve piiresi tozlarinin
partikiil boyutunun homojen olmasi icin, petri
kaplarinda kurutulmus pireler mutfak tipi bir
oguticude (Tefal Smart MB450141, Turkiye) sabit
hizda 1 dakika stireyle 6gutilmustiir.

Meyveler ve dondurarak kurutulmus meyve ptiresi
tozlarinda nem tayini, 70 °C’de vakum etiivde
yaptlmistir  ve nem miktart ylzde olarak
hesaplanmistir (yas bazli, yb) (14). Su aktivitesi,
0.001 hassasiyete sahip su aktivitesi 6l¢ctim cihazi
(Testo AG 400, Almanya); renk degerleri (L*, a* ve
b*) ise Minolta CR-400, Japonya cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Hesaplamalarda CIE Lab sistem
skalast kullanilmistir. 6 Ol¢iim yapilarak, bu
Olctimlerin ortalama degerleri alinmistir.

Taze meyveler ve dondurarak kurutulmus meyve
tozlarinda C vitamin tayini UV-Vis spektrofotometre
ile hazirlanan kalibrasyon egrisi (y= 0.0217x +
0.0177 R*= 0.9944) kullanilarak belirlenmis ve
sonu¢ mg C vitamini/100 g olarak olarak verilmistir
(15). Dondurarak kurutulmus meyve tozlarinda

C vitamini miktarini belirlemek amaciyla toz
trlnler baslangic nem icerigine sulandirilmustir.
Yigin (kitle) yogunlugu (p,,,) ve sikistirilmis
yogunluk (pyymms) tayini; Jinapong ve ark. (2)
yontemine gore gerceklestirilmistir. Islanabilirlik
analizi, 10 gram toz materyalin; 100 ml 25° C'de
demineralize su Uzerine yayilarak toz materyalin
tamaminin suyun icine ¢oktigi sire olarak
belirlenmistir (16). Tki gram meyve piiresi tozunun
50 ml 30 °C’ deki saf suda sabit hizda manyetik
karstiricr ile ¢ozilmesi ve tamamen ¢ozindigu
stirenin saniye olarak kaydedilmesi ile ¢oztintrlik
analizi gerceklestirilmistir (17). Toz Orneklerin
akabilirlik ve yapiskanlik degerleri Carr Index
(CD ve Hausner Orani (HR) degerlerine gore
belirlenmistir (2). CI ve HR degerlerinin
hesaplanmasi icin kullanilan esitlikler sirastyla
esitlik 1 ve 2’de verilmistir.

(p51k1§t1r11m1§ B pylgm)
CJ=————

x 100 (€H)
pSlklﬁIlrllmlﬁ
p51k1§t1r11m1§
HR=—"" 2
pylgm

En az iki paralel olarak gerceklestirilen analizlerin
sonuglart ortalama + standart sapma olacak sekilde
kaydedilerek SPSS 16.0 paket programi (SPSS
Inc., ABD) ile %95 gtiven araliginda varyans analizi
(ANOVA) ile test edilmistir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Yapilan 6n denemeler sonucunda meyve pureleri
icin kuruma siiresinin 8 saatten daha az olmadig:
ve purelerin kurutma islemini kolaylastirici bir
katki kullanilmadigt durumda, 6gtitme Oncesinde
kuru Grintin yapisinda bazi  bozulma ve
yapiskanlasmanin oldugu gozlenmistir. Bu
nedenle, yapilan 6n deneme calismalarinda,
meyve purelerinin kurutulmasinda % 5, 10, 15 ve
20 oranlarinda maltodekstrin kullanilmustir.
Maltodekstrinin %5 oraninda kullanildigi durumda,
meyve purelerinin kuruma stiresinin kisalmadigi
gortlmustir. Maltodekstrinin % 10, 15 ve 20
oranlarinda kullanildigi durumlarda ise meyve
purelerinin kuruma stirelerinin birbirine yakin
oldugu gorilmis ve trlnlerin dogal yapisinin
korunmast acisindan en az oran olan %10
oraninda maltodekstrin ilavesine karar verilmistir.
Maltodekstrinin suda ¢ozintrliginin yiksek
olmast da tastyict olarak kullanimimni 6énemli hale
getirmistir. Taze meyvelerin ve dondurarak
kurutulmus meyve piresi tozlarinin fiziksel
ozellikleri (yas bazli, yb) sirasiyla Cizelge 1 ve 2’
de gosterilmistir. Kivi puiresinin baslangic nem
icerigi %81.19 (yb) olarak bulunmustur. Kaya ve
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ark. (18) ve Maskan (19) yaptiklart calismada taze
kivinin nem iceriginin sirastyla %81 ve %81.98
(yb) oldugunu belirtmislerdir. Akintunde ve
Ogunlakin (20) ve Noshad ve ark. (21) taze
balkabaginin ve ayvanin nem icerigi sirastyla
%91.7 (yb) ve %83.13 (yb) oldugunu belirmislerdir.
Taze meyveler icin bulunan nem degerleri
referanslarla uyum icindedir (Cizelge 1. En diisiik
nem igerigi kivi puresi tozlarinda en yiiksek nem
icerigi ise balkabag: tozlarinda gozlenmistir
(Cizelge 2). Kurutma islemi sonucunda meyvelerden
uzaklasan % nem miktarlari; kivi icin %94.83,
balkabagi icin %94.33 ve ayva icin %94.67 olarak
hesaplanmistir. Meyvelerde meydana gelen nem
kaybi arasinda istatistiksel olarak anlamlt bir farkin
bulunmamasi kurutma isleminin 6rnekler tizerinde
nem uzaklasmast bakimindan ayni etkiye sahip
oldugunu gostermektedir (P>0.05).

Meyve tozlarinin su aktivitesi degerleri kurutulmus
urinlerin depolanmas: ve islenmesi sirasinda
mikrobiyolojik olarak ve oksidatif reaksiyonlara
karst kararli olduklarini gostermesi ac¢isindan
onemlidir (aw< 0.3) (22). En dustk su aktivitesi
degeri en disik nem degerinin de gozlendigi
kivi tozlarindan elde edilirken en yiiksek deger
ayva tozlarinda gozlenmistir (Cizelge 2).

Taze meyvelerin ve dondurarak kurutulmus
meyve puresi tozlarinin renk degerleri sirasiyla
Cizelge 1 ve 2de verilmistir. Taze kivinin L*
degeri; 47.37, a* degeri -0.67 ve b* degeri 17.50

Cizelge 1. Taze Meyvelerin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Table 1. Some of Physical and Chemical Properties of Fresh Fruits

olarak ol¢tulmustir. Ancos ve ark. (23) ve Maskan
(19) kivinin renk degerlerini (L*, a* ve b*) sirastyla
36.01, -12.35 ve 23.03 ve 47.00, -2.20 ve 17.80
olarak ol¢miuslerdir. Sonuclar Maskan (19)'in
degerleri ile uyum icindedir. Yesillik degeri daha
yiksek bulunmasinin meyvenin olgunluk
derecesiyle ilgili olabilecegi diustnilmektedir.
Dondurarak kurutulmus kivi piirelerinin parlaklik
degerinin taze kivininkinden daha yiiksek oldugu;
kurutma islemi ve maltodekstrin ilavesinin L* ve
b* degerlerini istatistiksel olarak 6nemli ol¢iide
arttirdi@y; a* degerini ise istatistiksel olarak onemli
olctiide azalttgr gozlenmistir (P<0.05). Bulunan
sonugclarin aksine Maskan (19) yaptig: calismada
kiviyi mikrodalga, sicak hava ve mikrodalga
sicak-hava kombine yontemi ile kurutmus ve her
t¢ kurutma yonteminde de L* ve b* degerlerinin
azaldigini ve a* degerinin arttigini belirtmistir.
Yapilan calismada parlaklikta meydana gelen
azalmanin; pigmentlerde meydana gelen bozulma
yada enzimatik olmayan esmerlesmeden
kaynaklanabilecegini; yesillik ve sarilik degerlerinde
meydana gelen degismelerin ise; klorofil ve
karotenoidlerin dekompozisyonu ve kahverengi
pigmentlerin olusumundan kaynaklanabilecegini
belirtilmistir. Dondurarak kurutma yontemi
uygulamasi ve maltodekstrin (L*=98.18+0.15,
a*=-0.18510.05 ve b*=2.91+0.15) ilavesi, diger
yontemlerin aksine oksidasyonu engelleyerek
meyvenin parlakligini korumus hatta bir miktar

Meyveler (Fruits)

Kivi (Kiwi) Balkabagi (Pumpkin) Ayva (Quince)
Nem igerigi (yb, %) (Moisture Content (wb,% )) 81.1940.02 92.34+0.26° 83.9240.39°
Renk (Color) L* 47.37+0.35° 47.75+0.08° 75.69+1.53°
a -0.67+0.24° 12.17+0.33° 1.32£0.22°
b* 17.50+0.29° 31.31 £0.45° 35.25£0.99°
C Vitamini (Vitamin C) (mg/100g) 66.30+0.28° 20.20£0.07° 12.47+0.73°

** Farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmaktadir (P<0.05)
< Different letters in the same row indicate significant difference between results (P<0.05)

Cizelge 2. Dondurarak Kurutulmus Meyve Piiresi Tozlarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Table 2. Some of Physical and Chemical Properties of Freeze Dried Fruits Puree Powders

Meyveler (Fruits)

Kivi (Kiwi) Balkabagi (Pumpkin) Ayva (Quince)
Nem icerigi (yb, %) (Moisture Content (wb,% )) 4.20£0.05° 5.24+0.97c 4.47+0.13°
Su Aktivitesi (Water Activity) 0.225+0.00° 0.24110.00° 0.273£0.00°
Renk (Color) L* 78.12+0.44° 74.83+1.78° 69.74+1.14%a
a* -6.53+0.12* 12.17+1.02° 8.26+0.74°
b* 22.0810.11* 48.1612.65° 23.59+1.14°
C Vitamini (Vitamin C) (mg/1009) 40.95+0.51° 15.18£0.16° 10.01+0.61*

> Farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmaktadir (P<0.05)
*< Different letters in the same row indicate significant difference between results (P<0.05)



artirmistir. Balkabaginin renk degerleri Nawirska
ve ark. (12) tarafindan elde edilen verilerle uyum
icinde bulunmustur. Arastirmacilar 12 cesit
balkabaginin renk degerlerini incelemis ve L*, a*
ve b* degerlerinin 70-82; 2-22 ve 32-49, arasinda
degistigini belirtmislerdir. Dirim ve Caliskan (24)
dondurarak kurutulmus balkabag: plresinin
renk degerlerinin (L*, a* ve b*) kurutma islemi
boyunca arttigini ve sirasiyla 76.57, 22.84 ve
47.18 degerlerine ulastigimni belirtmislerdir. Yapilan
calismayla kiyaslandiginda L* ve b* degerlerinin
benzer oldugu ancak kirmizilik/yesillik degerinin
oldukca dusiik oldugu gorilmektedir. Bu fark
maltodekstrin ilavesiyle kirmizilik degerinin
azalmasindan kaynaklanabilecegi gibi, balkabaklart
arasindaki farktan da kaynaklanabilir. Baysal ve
ark. (25) yaptiklart ¢calismada balkabagi suyunu
(L*=43.32, a*=36.44 ve b*=23.42) valsli kurutucuda
kurutmus ve elde edilen balkabagi suyu tozlarinin
renk degerlerini 30.46 (L"), 23.69 (a*) ve 48.22 (b*)
olarak bulmuslardir. Alibas (26) yapugi calismada
balkabagimni mikrodalga, sicak hava ve mikrodalga
sicak-hava kombine yontemi ile kurutmus ve her
ti¢c kurutma yonteminde de L (22.64- 27.91), a
(21.45- 23.94) ve b (12.86- 14.60) degerlerinin
azaldigini belirtmislerdir. Goncalvez ve ark. (27)
bu durumun ytiksek sicakliklarda meydana gelen
karotenoid degredasyonundan kaynaklanabilecegini
belirtmistir. Bu calismada balkabaklarina sil islem
uygulanmamis olmasi ve maltodekstrin kullanilmis
olmast renk degerlerinde gozlenen farkin nedeni
olarak aciklanabilir. Bu calismaya benzer bir
sekilde Guine ve ark. (28) balkabagini (L*= 68.97)
dondurarak kurutmuslar ve elde edilen kuru
urtintin parlaklik degerinin (L*= 77.70) arttigini
belirtmislerdir. Que ve ark. (5) dondurarak
kurutulmus balkabag: tozlarinin sicak havayla
kurutulmus balkabagi tozlarina gore daha parlak,
daha kirmizi ve daha az yesil renk icerdigini ve
dondurarak kurutma islemiyle daha az renk kayb1
gozlendigini belirtmislerdir. Kivide de gozlendigi
gibi balkabaginin da dondurarak kurutma islemi
ile L* ve b* degerleri artmustir (P<0.05). Ancak a*
degerinde istatistiksel olarak ¢nemli bir degisim
gozlenmemistir (P>0.05). Dondurarak kurutma
islemi diger meyvelerin aksine ayvada L* ve b*
degerlerinde azalisa a* degerinde ise artisa neden
olmustur. Renk degerlerinde meydana gelen
degisimler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P<0.05). Ayvada gozlenen parlaklik degerindeki
azalmanin islemler sirasinda meydana gelen
enzimatik esmerlesmeden dolay:1 kaynaklanabilecegi
diustnilmektedir. Dondurarak kurutulmus

meyve tozlarnin parlaklik degerlerindeki % kayip
incelendiginde dondurarak kurutma islemi
sonucunda kivi ve balkabaginin parlaklik degerlerinin
strastyla % 04.91 ve % 56.71 oraninda arttigy; ayvanin
ise % 7.86 oraninda azaldigi gozlenmistir (Cizelge 2).
C vitamini degerleri acisindan incelenen taze meyve
ve meyve plresi tozlarinda en yiiksek C vitamini
degerlerine taze kivi (66.30+0.28mg/100g) ve kivi
puresi tozunun (40.95+0.51mg/100g) sahip
oldugu gozlenmistir. En diisik C vitamini degeri
ise taze ayva (12.47+0.73 mg/100g) ve ayva pulresi
tozunda (10.01+0.61 mg/100g) gozlenmistir. Rop
ve ark. (29) 22 farkli genotipe sahip ayvalarin C
vitamini iceriginin 41.12 ile 79.31 mg/100g
arasinda degistigini belirtmislerdir. Vitamin
degerleri arasindaki bu farklar, tirler arasindaki
farktan ve uygulanan analiz yontemlerinin etkisinden
kaynaklanabilir. Kurutma islemi sonucunda
meyvelerde meydana gelen C vitamini kaybi
incelendiginde, % kayip miktarlart kivi icin
%38.23, balkabagi icin %24.85 ve ayva icin
9%19.73 olarak bulunmustur. Dondurarak kurutma
islemiyle meyvelerde meydana gelen C vitamini
kayiplart incelendiginde; kurutma isleminin her
ornek lzerinde farkli oranda etkiye sahip oldugu
gozlenmis ve kurutma isleminin 6rneklerin C
vitamini kaybi tizerindeki etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P<0.05). Dirim ve Caliskan
(24) dondurarak kurutulmus balkabag: piiresinin
C vitamin kaybint %18 olarak belirlemislerdir.
Ayrica C vitamini kaybiin yalnizca dondurarak
kurutma isleminden kaynaklanmadigi, dondurarak
kurutma isleminden 6nce uygulanan kabuk soyma,
kesme, parcalama ve dondurma sirasinda da C
vitamini kaybt meydana geldigi distntilmektedir.
Kaya ve ark. (18) taze kivilerin hava tflemeli
kurutucuda; farkli kurutma kosullarinda (35, 45,
55 ve 65 °C hava sicakligi, 0.3, 0.6 ve 0.9 ms"
hava hizi ve %40, %55, %70 ve %85 bagil nem)
kurutulmast sonucunda C vitamini iceriklerini
inceledikleri bir calismada; C vitamini iceriginin
sicakligin artmasiyla ve bagil nemin azalmasiyla
azaldigint ifade etmislerdir. Marques ve ark. (30)
dondurarak kurutulmus meyvelerin C vitamininde
meydana gelen kayiplarm, islemin distk sicaklikta
ve vakum altinda gerceklesmesi nedeniyle diger
yontemlere oranla daha az oldugunu belirtmistir.
Dondurarak kurutulmus meyve puresi tozlarinin
toz Ozellikleri, kullanilmasi planlanan gida
sistemlerine uygunluklari ac¢isindan dnemlidir.
Bu ozellikler incelendiginde, islanabilirlik ve
¢cozunurlik siresi bakimindan balkabagi piresi
tozunun en ustin ozellikleri gosterdigi gozlenmistir
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(Cizelge 3). Bu sonuclar degerlendirildiginde ise
sulu gida karnisimlari igcin balkabagi tozunun
kullaniminin en uygun oldugu soylenebilir.

Belli bir hacme sahip olan paketleme materyali
icerisine konulabilecek toz tirtin miktar1 hakkinda
bilgi vermesi acisindan toz Urlnlerin yi8in
yogunlugunun belirlenmesi énemlidir (1). Yigin
yogunlugu; toz tirliniin nem icerigi, sekli, buytklugu
ve vyogunlugundan etkilenmektedir. Yigin
yogunlugunun diisiik olmast paketleme giderlerinin
azaltilmasi ve tasima kolayligi acisindan 6nemlidir.
Yapilan analizler sonucunda dondurarak kurutulmus
meyve tozlarinin yigin yogunluklart kivi i¢cin
0.32; balkabagi icin 0.16 ve ayva tozlari icin 0.20
g/ml olarak bulunmustur. Dirim ve Caliskan (24)
dondurarak kurutulmus balkabag: tozunun yigin
yogunlugunu 0.113 g/ml olarak bulmuslardir.
Kuruma islemi boyunca suyun uzaklasmastyla
geriye kalan kuru katinin yogunlugu sudan daha
yliksek oldugu icin, elde edilen son trinin
yogunlugu artmaktadir (30). Maltodekstrin ilavesiyle
balkabagi pulplarinda kati kitlesinde artis meydana
geldigi icin bulunan sonuclar arasindaki farkin
maltodekstrin  ilavesinden  kaynaklandigi
dustinilmektedir. En vyiksek ve en dusik
sikistirilmis yogunluk degerleri sirastyla ise, kivi
(0.42 g/ml) ve balkabagi (0.25 g/ml) tozlarindan
elde edilmistir. Que ve ark. (5) balkabag: dilimlerini
(50 x 20 x 10mm) dondurarak (2.3 mbar basincta
ve -50°C - (-45°C) ’de) ve sicak hava ile (70°C’de
54 saat) kurutmuslar ve kuru dilimleri blender ile
oguterek toz elde etmislerdir. FElde ettikleri
balkabagi tozlarinin y1gin yogunlugunun sirasiyla
dondurarak kurutulmus tozlar icin 0.33 g/ml ve
sicak hava ile kurutulmus tozlar icin 0.59 g/ml
oldugunu belirlemislerdir. Ko¢ ve ark. (31) ayva
dilimlerini akigkan yatak kurutucu, tepsili kurutucu,
infrared kurutma, ozmotik dehidrasyon ve tepsili
kurutucu kombinasyonu ve dondurarak kurutucu
ile kurutmuslar ve en disik yigin yogunlugunu
dondurarak kurutulmus dilimlerde gozlerken; en
yuksek yigin yogunlugu degerlerinin ozmotik
dehidrasyon ve tepsili kurutucu kombinasyonu
ve infrared kurutma yontemleriyle kurutulan ayva
dilimlerinde gozlendigini belirtmislerdir. Diger
kurutma yontemleri ile karsilastirildiginda
dondurarak kurutulmus urtinlerin goézenekli
yapist toz Urlinlerin daha distk yigin yogunlugu
ve sikistirilabilir yogunluga sahip olmalarini
saglamakta ve boylece tasima ve paketleme islemini
kolaylastirdigi gibi maliyeti azaltmaktadir. Yapilan
bir calismada dondurarak kurutulmus %10
maltodekstrin iceren guava ve pitaya tozlarinin
yigin yogunluklart sirastyla 0.37 ve 0.60 g/ml,

sikistirilmis yogunluklart ise sirastyla 0.57 ve 0.82 g/ml
olarak bulunmustur (32). Bu calismada; Kkivi,
ayva ve balkabagi piresi tozlarinin sikistirtlmis
yogunluklarinin guava ve pitaya tozlarinm sikistirtlmis
yogunluklarindan distik bulunmasinin nedeni,
guava ve pitaya tozlarinin nem iceriginin kivi, ayva
ve balkabagi piiresi tozlarinin nem igeriginden
ylksek olmasi olarak aciklanabilir. Ayni yontem
ve aynt miktarlarda maltodekstrin kullanilarak
kurutulan 6rneklerin yigin ve sikistiridmis yogunluk
degerlerinin istatistiksel olarak farkli olmasi, bu
ozelliklerin gidanin yapist ve son Urliniin nem
icerigi gibi faktorlerden etkilendigini gostermektedir
(P<0.05).

Cozintrlik toz trtinlerin rekonstitiisyonu agisindan
onemli bir kriterdir ve kullanim kolayligt acisindan
toz Urtinlerin hizli ve kolay bir sekilde ¢oziinmesi
gerekmektedir. Dondurarak kurutulmus ayva ve
balkabag: piirelerinin su icinde yaklastk 45 saniyede
¢coziindigu gozlenmistir. Mahendran (33) guava
konsantresini; pusktrtmeli, tinel ve dondurarak
kurutucuda kurutmus ve dondurarak kurutma
yontemiyle elde edilen tozlarin diger yontemlerle
kurutulanlara goére daha ylksek oranda
¢coziindigini gozlemlemistir. Toz gidalarin
islanabilirliginin - belirlenmesi siviyr emebilme
yetenegi hakkinda bilgi vermektedir. Islanabilirlik;
tanecik buyukligiine, yogunluguna, porozitesine,
ylizey gerilimine, ylizey alanina ve partikilin
ylzey aktivitesine baghdir (1). Belirtilen fiziksel
ozelliklerin yant sira bir maddenin 1slanabilme
yetenegi maddenin ytizeyinde bulunan karbonhidrat,
yag ve protein kompozisyonuna da baglidir (34).
Ayrica, Goula ve Adamapoulos (17) son Uriinde
kalan nem miktarinin; Grtintin y1gin yogunlugu,
wslanabilirlik, akabilirlik ve ¢oztintrlik davranisint
etkiledigini belirtmistir. Uriinlerin kalan nem icerigi;
kurutma kosullart ve tastyict konsantrasyonundan
onemli oOl¢ide etkilenmektedir. Bu nedenle en
yuksek nem icerigine sahip balkabag: tozlar diger
meyvelere kiyasla daha kisa stirede islanabilme
ve coziinebilme ozelligi gostermistir. Kivi tozu ise
en dustik nem icerigine sahip olmast nedeniyle
daha uzun siirede islanabilme ve ¢oziinebilme
ozelligi gostermistir. Dirim ve Caliskan (24)
dondurarak kurutulmus balkabagi tozunun
islanabilirlik ve ¢ozintrlik strelerini sirasiyla
710 ve 16 saniye olarak belirlemislerdir.
Arastirmacilarin calismalariyla kiyaslandiginda
balkabagi piresine maltodekstrin ilavesiyle
islanabilirlik suresinin azaldigi ¢coziintrliik suresinin
ise onemli ol¢tide arttigi soylenebilir.

Akabilirlik davranist toz Urtinlerin depolanmasi
ve bir yerden baska bir yere tasinmasi, ayrica



ekipmanlarin tasarimi ve dizayni hakkinda bilgi
vermektedir (1). Toz gidalarin akabilirlik ve
yapiskanlik davranislart nem icerigi ve partikil
buytklugu gibi faktorlerden etkilenmekte olup
strastyla Carr Index degeri ve Hausner oranina gore
belirlenmektedirler. Toz trlinlerin akabilirliklerinin
iyi olmasi ve yapiskan olmamalari 6zellikle toz
formundaki karisimlar (hazir corba, puding vb.)
icin 6onemlidir. Balkabagi ve ayva tozlart yiksek
yapiskanlik ve kot akabilirlik ozellikleri gosterdigi
gozlenmis ve kivi tozlarmin ise, yapiskanlik ve
akabilirlik davranislart acisindan orta diizeyde
oldugu belirlenmistir. Toz trtinlerin yapiskanlik
ve akabilirlik davranist bakimindan istatistiksel
olarak farkli davranis sergiledigi gozlenmistir
(P<0.05). Dirim ve Caliskan (24) dondurarak
kurutulmus balkabagi tozunun akabilirlik
ve vyapiskanlik degerleri orta seviye olarak
belirlenmislerdir. Zea ve ark. (32) yaptiklan
calismada dondurarak kurutulmus %10 MD iceren
guava ve pitaya tozlarinin Hausner orani ve Carr
Index degerlerini sirastyla 1.37 ve 27.19 ve 1.53
ve 34.87 olarak bulmuslardir.

SONUC

Bu calismada; gida  formilasyonlarinda
kullanilabilmek amaciyla, taze meyvenin besin,
aroma ve vitamin Ozelliklerinin en iyi sekilde
korundugu bir kurutma yontemi olan dondurarak
kurutma yontemiyle taze meyveler kurutularak
toz forma getirilmis ve toz urin Ozellikleri
incelenmistir. Meyve tozlarinin nem igerigi ve su
aktivitesi degerleri gtivenli depolama i¢in uygun
sinirlarda bulunmustur. Toz Urtinlerde meydana
gelen Cvitamini kayb1 %20 ile %40 arasinda
degismektedir. Elde edilen toz triinlerin su icinde
kolayca ¢oziinebildigi ve 1slanabildigi gozlenmistir.
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