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DONDURULARAK KURUTULMUŞ BAZI MEYVE TOZLARININ
TOZ ÜRÜN ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ

Özet

Toz g›dalar, uzun raf ömrünün yan› s›ra; kolay kar›flabilme ve doz ayarlama kolayl›¤›, depolama ve
ambalajlama kolayl›¤›, düflük tafl›ma maliyeti ve mikrobiyolojik stabilite gibi avantajlar›ndan dolay› g›da
formülasyonlar›nda yayg›n olarak tercih edilmektedir. Yap›lan bu çal›flmada; kivi, ayva ve balkaba¤›n›n
dondurularak kurutulmas› ve ö¤ütülerek elde edilen toz ürünün özelliklerinin belirlenmesi hedeflenmifltir.
Bu amaçla, parçalan›p püre haline getirilen meyvelere %10 (a¤›rl›kça) oran›nda maltodekstrin (10-12
Dekstroz Eflde¤eri (DE)) ilave edilerek, meyve püreleri vakumlu dondurarak kurutucuda (Armfield, FT
33 Vacuum Freeze Drier, ‹ngiltere) kurutulmufltur. Elde edilen meyve püresi tozlar›n›n; baz› fiziksel ve
kimyasal özellikleri belirlenmifltir. En düflük nem içeri¤i (%4.20±0.05, yafl bazl›) ve su aktivitesi de¤eri
(0.225±0.00) kivi püresi tozlar›nda gözlenmifltir. En yüksek C vitamini de¤eri taze kivi (66.30±0.28
mg/100g) ve kivi püresi tozunda (40.95±0.51mg/100g), en düflük C vitamini de¤eri taze ayva
(12.47±0.73 mg/100g) ve ayva püresi tozunda (10.01±0.61 mg/100g) gözlenmifltir. En yüksek ve en düflük
y›¤›n yo¤unlu¤u de¤erleri s›ras›yla, kivi (0.32±0.01g/ml) ve balkaba¤›ndan (0.16±0.01g/ml) elde edilmifltir.
Islanabilirlik (77.33±11.30s) ve çözünürlük süresi (40.50±0.71s) bak›m›ndan balkaba¤› püresi tozu en
üstün özellikleri göstermifltir. Balkaba¤› ve ayva tozlar›n›n yüksek yap›flkanl›k ve kötü akabilirlik
özellikleri gösterdi¤i gözlenmifltir. Kivi tozlar›n›n ise, yap›flkanl›k ve akabilirlik davran›fllar› aç›s›ndan
orta düzeyde oldu¤u belirlenmifltir.    
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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
(0.32±0.01g/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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GİRİŞ
Toz g›dalar uzun raf ömürlerinin yan› s›ra depolama
ve ambalajlama kolayl›¤›, düflük tafl›ma maliyeti,
mikrobiyolojik stabilite, kolay kar›flabilme ve doz
ayarlama kolayl›¤› gibi avantajlar› oldu¤u için
tercih edilmektedirler (1, 2). Toz g›dalar›n fiziksel
özellikleri   kurutma   koflullar›   ve   ürünün
özelliklerinden etkilenmekte olup, kullan›lacaklar›
sistemin tasar›m›, proses kontrolü, depolama ve
son ürün kalitesi aç›s›ndan önemlidir (3). Toz
g›dalar›n özellikleri; partikül özellikleri (partikül
büyüklü¤ü,  flekli,  da¤›l›m›  ve  yo¤unlu¤u  ve
morfolojik özellikler) ve y›¤›n özellikleri (y›¤›n
yo¤unlu¤u, akabilirlik, yap›flkanl›k, batabilirlik,
da¤›labilirlik, ›slanabilirlik ve çözünürlük) olmak
üzere iki grup alt›nda incelenmektedir.
Kivi (Actinidia deliciosa), A, B2, C (100-400mg C
vitamini/ 100 gram) ve E vitaminleri, çeflitli mineraller
(kalsiyum, demir, bak›r, fosfor, magnezyum ve
potasyum), karotenoidler (beta karoten, lutein ve
ksantofil),  fenolik  bileflikler  (flavanoidler  ve
antosiyaninler) ve antioksidan bileflenler yönünden
zengin  bir  meyvedir  (4).  Kivi;  meyve  suyu,
dondurulmufl  g›da,  flarap,  reçel,  marmelat,
konserve ve dilimlenerek kurutulmufl ürün gibi
birçok flekilde de¤erlendirilmekte ve ayr›ca eti
yumuflatma amac›yla da kullan›lmaktad›r. Bunlara
ek olarak, unlu mamuller, flekerli ürünler, pudingler
ve  pasta  soslar›nda  da  kullan›labilmektedir.
Balkaba¤› (Cucurbita moschata) karoten, pektin,
mineral maddeler (potasyum, fosfor, magnezyum,
demir ve selenyum.), vitaminler (B6, K, tiamin ve
riboflavin), fenolik maddeler ve terpenoidlerce
zengindir  (5, 6).  Ülkemizde  genellikle  tatl›
yap›m›nda kullan›lan balkaba¤›, dünyada çok
farkl› kullan›m alanlar›na sahiptir. Genellikle çorba,
meyve suyu, kek, reçel, ekmek, makarna ve tart
gibi g›dalarda kullan›m›n›n yan› s›ra; balkaba¤›n›n
k›vam verici, renk maddesi ve lezzet ajan› olarak da
kullan›ld›¤› bilinmektedir (7). Ayr›ca; balkaba¤›n›n
cips ve kahvalt›l›k gevreklerde kullan›m› üzerine
yap›lm›fl  çal›flmalar  literatürde  mevcuttur  (8).
Polifenoller, vitaminler (A, C ve B vitaminleri) ve
mineral madde (kalsiyum, demir, fosfor, selenyum,
magnezyum ve potasyum) içeri¤i bak›m›ndan
zengin bir meyve olan ayva (Cydonia oblonga)
ayn› zamanda yüksek antioksidan aktivite ve lif
içermektedir (9). Çeflidine ba¤l› olarak kekremsi ve
buruk bir tada sahip, sert bir meyve olan ayvan›n
taze meyve olarak tüketimi di¤er çekirdekli
meyvelere k›yasla daha düflüktür. Bu yüzden daha
çok marmelat, reçel, jöle veya kek gibi ürünlerde
kullan›m›  tercih  edilmektedir.  ‹yi  bir  pektin

kayna¤› oldu¤u bilinen ayvan›n jellefltirici, k›vam
artt›r›c› ve stabilize edici özellikleri ona di¤er diyet
lifi kaynaklar›na göre teknolojik aç›dan bir üstünlük
kazand›rmaktad›r. Dünya üretimi 340 000 ton
olan ayvan›n en büyük üreticileri Türkiye, Çin,
‹ran ve Fas’t›r (10). TU‹K, 2013 verilerine göre 2013
y›l›nda ülkemizde 139 311 ton ayva üretilmifltir
(11). Vitamin, mineral ve antioksidan bileflenlerce
zengin g›dalar›n kurutulmas›nda bu bileflenlerin
korunmas› önemlidir. G›dalar›n biyolojik aktiviteleri,
tekstürü, aromas› ve besin de¤erlerinin di¤er
kurutma yöntemlerine göre daha iyi korundu¤u
dondurarak kurutma ifllemi, vitaminlerin korunmas›
aç›s›ndan önemlidir (12, 13). Özellikle, kurutulmufl
ürünün di¤er ürünlerde zenginlefltirme amac›yla
kullan›lmas› durumunda bafllang›ç kalitesini
koruyan ürünler önem kazanmaktad›r. Bu nedenle
dondurarak kurutma yöntemi daha çok tercih
edilen bir yöntem olmaktad›r. Dondurarak kurutma
yöntemi, g›dan›n yap›s›ndan suyun buz formda
süblimasyonu olarak tan›mlanmaktad›r. ‹fllemin
düflük s›cakl›klarda gerçekleflmesi, enzimatik ve
enzimatik  olmayan  kararma  reaksiyonlar›n›n
minimize edilmesini sa¤lamaktad›r. Bu yöntem
sonucu  gözenekli  içyap›ya  sahip  ürün  elde
edildi¤inden, ürün kolayl›kla rehidre olabilmekte
ve büzüflme ihmal edilecek kadar az oldu¤undan
ürünün ilk flekli bozulmamaktad›r. Kaliteli ürün
konusunda tüketici bilincinin artmas›yla birlikte;
dondurarak kurutma yöntemi g›da ifllemede daha
çok   kullan›lmaktad›r.   Bu   kapsamda,   g›da
endüstrisinde kurutulan ürünlerin %2 ile %3 kadar›
dondurarak kurutma yöntemi ile kurutulmaktad›r.
Bu çal›flmada; yüksek nem içeri¤i nedeniyle
uzun süre depolamalar›nda baz› zorluklar bulunan
kivi, balkaba¤› ve ayvan›n kullan›m alanlar›n›
art›rmak amac›yla dondurarak kurutulmas› ve
elde edilen toz ürünün fiziksel özelliklerindeki
de¤iflimin incelenmesi hedeflenmifltir. Çal›flmada
örnek olarak seçilen kivi ve ayva ülkemizde çi¤
olarak tüketilmekte, s›n›rl› durumlarda ise, ayva,
meyve suyu ve komposto olarak ifllenmektedir.
Balkaba¤›n›n kullan›m› ise neredeyse tümüyle
kabak tatl›s› yap›m›ndad›r. Oysaki yüksek besin
bileflenleri ve sa¤l›¤a yararlar› gibi ilave özellikleri
dikkate  al›nd›¤›nda  kullan›m  olanaklar›n›n
çeflitlenece¤i ve kullan›m miktar›n›n çok daha
fazla olaca¤› çok aç›kt›r. Toz formuna getirilmifl
bu ürünler kaliteli ve dayan›kl› olma özellikleriyle
pek çok yeni ve farkl› g›da formülasyonunda
kendilerine  yer  bulacaklard›r.  Ayr›ca  üretim
sezonlar›  d›fl›nda  da  kullan›mlar›  mümkün
olacakt›r.  Dondurarak  kurutma  yönteminin;
kuflkonmaz, havuç gibi sebzelere; çilek, mango,
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ananas, karpuz, papaya, elma, armut gibi meyvelere;
yumurta, bebek mamalar› ve askeri yemekler
gibi haz›r g›dalara uyguland›¤› pek çok çal›flma
literatürde mevcuttur. Dondurarak kurutulmufl
sebzeler ve bitkiler, ticari olarak genellikle haz›r
çorba ve piflirmeye haz›r kuru ürünlerde; dondurarak
kurutulmufl meyveler ise tah›l içerikli kahvalt›l›k
gevreklerde   kullan›lmaktad›r.   Elde   edilen
kivi, balkaba¤› ve ayva tozlar›n›n; toz içecek
kar›fl›mlar›nda, haz›r çorbalarda, makarna ve salata
soslar›nda, haz›r kek ve kurabiye kar›fl›mlar›nda,
süt  ürünlerinde  ve  meyve  suyu  üretiminde
kullan›labilece¤i düflünülmektedir. 

MATERYAL ve METOT
Kivi,  balkaba¤›  ve  ayva  yerel  bir  marketten
al›n›p, kurutma çal›flmalar›ndan önce buzdolab›
koflullar›nda  (+4 °C )  muhafaza  edilmifltir.
Buzdolab›ndan ç›kar›ld›ktan sonra, y›kanan ve
kabu¤u soyulan meyveler ev tipi blender kullan›larak
(Waring Commercial Blender, ABD) püre haline
getirilmifltir. Püre haline getirilen meyvelere %10
oran›nda maltodekstrin (a¤›rl›k/a¤›rl›k) (10-12
DE,  AS  Kimya  San.  ve  D›fl  Tic.  Anonim  fiti.,
Türkiye) ilave edilerek manyetik kar›flt›r›c› (Wise
Stir, MSH- 20A, Kore) ile homojen hale gelene
kadar kar›flt›r›lm›flt›r. Haz›rlanan püreler kal›nl›¤›
3 mm olacak flekilde petrilere konularak hava
üflemeli dondurucuda -40 °C’ de 2 saat süreyle
dondurulmufltur.  Dondurulan  meyve  püreleri;
-48 °C’ de,  30 °C plaka s›cakl›¤›nda 13.33 Pa
mutlak bas›nçl› vakumlu dondurarak kurutucuda
(Armfield, FT 33 Vacuum Freeze Drier, ‹ngiltere)
8 saat süreyle kurutulmufltur. Meyve püresi tozlar›n›n
partikül boyutunun homojen olmas› için, petri
kaplar›nda kurutulmufl püreler mutfak tipi bir
ö¤ütücüde (Tefal Smart MB450141, Türkiye) sabit
h›zda 1 dakika süreyle ö¤ütülmüfltür.
Meyveler ve dondurarak kurutulmufl meyve püresi
tozlar›nda nem tayini, 70 °C’de vakum etüvde
yap›lm›flt›r   ve   nem   miktar›   yüzde   olarak
hesaplanm›flt›r (yafl bazl›, yb) (14). Su aktivitesi,
0.001 hassasiyete sahip su aktivitesi ölçüm cihaz›
(Testo AG 400, Almanya);  renk de¤erleri (L*, a* ve
b*) ise Minolta CR-400, Japonya cihaz› kullan›larak
belirlenmifltir. Hesaplamalarda CIE Lab sistem
skalas›  kullan›lm›flt›r.  6  ölçüm  yap›larak,  bu
ölçümlerin ortalama de¤erleri al›nm›flt›r.
Taze meyveler ve dondurarak kurutulmufl meyve
tozlar›nda C vitamin tayini UV-Vis spektrofotometre
ile haz›rlanan kalibrasyon e¤risi (y= 0.0217x +
0.0177 R2= 0.9944) kullan›larak belirlenmifl ve
sonuç mg C vitamini/100 g olarak olarak verilmifltir
(15). Dondurarak kurutulmufl meyve tozlar›nda

C vitamini miktar›n› belirlemek amac›yla toz
ürünler bafllang›ç nem içeri¤ine suland›r›lm›flt›r.
Y›¤›n (kitle) yo¤unlu¤u ( y›¤›n) ve s›k›flt›r›lm›fl
yo¤unluk ( s›k›flt›r›lm›fl) tayini; Jinapong ve ark. (2)
yöntemine göre gerçeklefltirilmifltir. Islanabilirlik
analizi, 10 gram toz materyalin; 100 ml 25° C’de
demineralize su üzerine yay›larak toz materyalin
tamam›n›n  suyun  içine  çöktü¤ü  süre  olarak
belirlenmifltir (16). ‹ki gram meyve püresi tozunun
50 ml 30 °C’ deki saf suda sabit h›zda manyetik
kar›flt›r›c› ile çözülmesi ve tamamen çözündü¤ü
sürenin saniye olarak kaydedilmesi ile çözünürlük
analizi gerçeklefltirilmifltir (17). Toz örneklerin
akabilirlik ve yap›flkanl›k de¤erleri Carr Index
(CI) ve Hausner Oran› (HR) de¤erlerine göre
belirlenmifltir   (2).   CI   ve   HR   de¤erlerinin
hesaplanmas› için kullan›lan eflitlikler s›ras›yla
eflitlik 1 ve 2’de verilmifltir. 

CI =                             x 100                               (1)

HR =                                                                   (2)

En az iki paralel olarak gerçeklefltirilen analizlerin
sonuçlar› ortalama ± standart sapma olacak flekilde
kaydedilerek SPSS 16.0 paket program› (SPSS
Inc., ABD) ile %95 güven aral›¤›nda varyans analizi
(ANOVA) ile test edilmifltir.

SONUÇLAR ve TARTIŞMA
Yap›lan ön denemeler sonucunda meyve püreleri
için kuruma süresinin 8 saatten daha az olmad›¤›
ve pürelerin kurutma ifllemini kolaylaflt›r›c› bir
katk› kullan›lmad›¤› durumda, ö¤ütme öncesinde
kuru   ürünün   yap›s›nda   baz›   bozulma   ve
yap›flkanlaflman›n  oldu¤u  gözlenmifltir.  Bu
nedenle, yap›lan ön deneme çal›flmalar›nda,
meyve pürelerinin kurutulmas›nda % 5, 10, 15 ve
20  oranlar›nda  maltodekstrin  kullan›lm›flt›r.
Maltodekstrinin %5 oran›nda kullan›ld›¤› durumda,
meyve pürelerinin kuruma süresinin k›salmad›¤›
görülmüfltür. Maltodekstrinin % 10, 15 ve 20
oranlar›nda kullan›ld›¤› durumlarda ise meyve
pürelerinin  kuruma  sürelerinin  birbirine  yak›n
oldu¤u görülmüfl ve ürünlerin do¤al yap›s›n›n
korunmas›  aç›s›ndan  en  az  oran  olan  %10
oran›nda maltodekstrin ilavesine karar verilmifltir.
Maltodekstrinin  suda  çözünürlü¤ünün  yüksek
olmas› da tafl›y›c› olarak kullan›m›n› önemli hale
getirmifltir.  Taze  meyvelerin  ve  dondurarak
kurutulmufl  meyve  püresi  tozlar›n›n  fiziksel
özellikleri (yafl bazl›, yb) s›ras›yla Çizelge 1 ve 2’
de gösterilmifltir. Kivi püresinin bafllang›ç nem
içeri¤i %81.19 (yb) olarak bulunmufltur. Kaya ve
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ark. (18) ve Maskan (19) yapt›klar› çal›flmada taze
kivinin nem içeri¤inin s›ras›yla %81 ve %81.98
(yb) oldu¤unu belirtmifllerdir. Akintunde ve
Ogunlakin  (20)  ve  Noshad  ve  ark.  (21)  taze
balkaba¤›n›n ve ayvan›n nem içeri¤i s›ras›yla
%91.7 (yb) ve %83.13  (yb) oldu¤unu belirmifllerdir.
Taze  meyveler  için  bulunan  nem  de¤erleri
referanslarla uyum içindedir (Çizelge 1). En düflük
nem içeri¤i kivi püresi tozlar›nda en yüksek nem
içeri¤i  ise  balkaba¤›  tozlar›nda  gözlenmifltir
(Çizelge 2). Kurutma ifllemi sonucunda meyvelerden
uzaklaflan % nem miktarlar›; kivi için %94.83,
balkaba¤› için %94.33 ve ayva için %94.67 olarak
hesaplanm›flt›r. Meyvelerde meydana gelen nem
kayb› aras›nda istatistiksel olarak anlaml› bir fark›n
bulunmamas› kurutma iflleminin örnekler üzerinde
nem uzaklaflmas› bak›m›ndan ayn› etkiye sahip
oldu¤unu göstermektedir (P>0.05). 
Meyve tozlar›n›n su aktivitesi de¤erleri kurutulmufl
ürünlerin depolanmas› ve ifllenmesi s›ras›nda
mikrobiyolojik olarak ve oksidatif reaksiyonlara
karfl› kararl› olduklar›n› göstermesi aç›s›ndan
önemlidir  (aw< 0.3) (22). En düflük su aktivitesi
de¤eri en düflük nem de¤erinin de gözlendi¤i
kivi tozlar›ndan elde edilirken en yüksek de¤er
ayva tozlar›nda gözlenmifltir (Çizelge 2).
Taze meyvelerin ve dondurarak kurutulmufl
meyve püresi tozlar›n›n renk de¤erleri s›ras›yla
Çizelge 1  ve  2’de  verilmifltir.  Taze  kivinin L*
de¤eri; 47.37, a* de¤eri -0.67 ve b*  de¤eri 17.50

olarak ölçülmüfltür. Ancos ve ark. (23) ve Maskan
(19) kivinin renk de¤erlerini (L*, a* ve b*) s›ras›yla
36.01, -12.35 ve 23.03 ve 47.00, -2.20 ve 17.80
olarak  ölçmüfllerdir.  Sonuçlar  Maskan  (19)’›n
de¤erleri ile uyum içindedir. Yeflillik de¤eri daha
yüksek   bulunmas›n›n   meyvenin   olgunluk
derecesiyle ilgili olabilece¤i düflünülmektedir.
Dondurarak kurutulmufl kivi pürelerinin parlakl›k
de¤erinin taze kivininkinden daha yüksek oldu¤u;
kurutma ifllemi ve maltodekstrin ilavesinin L* ve
b* de¤erlerini istatistiksel olarak önemli ölçüde
artt›rd›¤›; a* de¤erini ise istatistiksel olarak önemli
ölçüde azaltt›¤› gözlenmifltir (P<0.05).  Bulunan
sonuçlar›n aksine Maskan (19) yapt›¤› çal›flmada
kiviyi  mikrodalga,  s›cak  hava  ve  mikrodalga
s›cak-hava kombine yöntemi ile kurutmufl ve her
üç kurutma yönteminde de L* ve b*  de¤erlerinin
azald›¤›n› ve a* de¤erinin artt›¤›n› belirtmifltir.
Yap›lan çal›flmada parlakl›kta meydana gelen
azalman›n; pigmentlerde meydana gelen bozulma
yada   enzimatik   olmayan   esmerleflmeden
kaynaklanabilece¤ini; yeflillik ve sar›l›k de¤erlerinde
meydana  gelen  de¤iflmelerin  ise;  klorofil  ve
karotenoidlerin dekompozisyonu ve kahverengi
pigmentlerin oluflumundan kaynaklanabilece¤ini
belirtilmifltir.  Dondurarak  kurutma  yöntemi
uygulamas› ve maltodekstrin (L*=98.18±0.15,
a*=-0.185±0.05 ve b*=2.91±0.15) ilavesi, di¤er
yöntemlerin aksine oksidasyonu engelleyerek
meyvenin parlakl›¤›n› korumufl hatta bir miktar

S. N. Dirim, G. Çalışkan, K. Ergün

Çizelge 1. Taze Meyvelerin Baz› Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 
Table 1. Some of Physical and Chemical Properties of Fresh Fruits

Meyveler (Fruits)

Kivi (Kiwi) Balkaba¤› (Pumpkin) Ayva (Quince)
Nem ‹çeri¤i (yb, %) (Moisture Content (wb,% )) 81.19±0.02a 92.34±0.26c 83.92±0.39b

Renk (Color) L* 47.37±0.35a 47.75±0.08a 75.69±1.53b

a* -0.67±0.24a 12.17±0.33c 1.32±0.22b

b* 17.50±0.29a 31.31 ±0.45b 35.25±0.99c

C Vitamini (Vitamin C) (mg/100g) 66.30±0.28c 20.20±0.07b 12.47±0.73a

a-c Farkl› harflerle gösterilen de¤erler aras›nda istatistiksel olarak fark bulunmaktad›r (P<0.05)
a-c Different letters in the same row indicate significant difference between results (P<0.05)

Çizelge 2. Dondurarak Kurutulmufl Meyve Püresi Tozlar›n›n Baz› Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 
Table 2. Some of Physical and Chemical Properties of Freeze Dried Fruits Puree Powders

Meyveler (Fruits)

Kivi (Kiwi) Balkaba¤› (Pumpkin) Ayva (Quince)
Nem ‹çeri¤i (yb, %) (Moisture Content (wb,% )) 4.20±0.05a 5.24±0.97c 4.47±0.13b

Su Aktivitesi (Water Activity) 0.225±0.00a 0.241±0.00b 0.273±0.00c

Renk (Color) L* 78.12±0.44c 74.83±1.78b 69.74±1.14aa
a* -6.53±0.12a 12.17±1.02c 8.26±0.74b

b* 22.08±0.11a 48.16±2.65c 23.59±1.14b

C Vitamini (Vitamin C) (mg/100g) 40.95±0.51c 15.18±0.16b 10.01±0.61a

a-c Farkl› harflerle gösterilen de¤erler aras›nda istatistiksel olarak fark bulunmaktad›r (P<0.05)
a-c Different letters in the same row indicate significant difference between results (P<0.05)



artt›rm›flt›r. Balkaba¤›n›n renk de¤erleri Nawirska
ve ark. (12) taraf›ndan elde edilen verilerle uyum
içinde  bulunmufltur.  Araflt›rmac›lar  12  çeflit
balkaba¤›n›n renk de¤erlerini incelemifl ve L*, a*
ve b* de¤erlerinin 70–82; 2–22 ve 32–49, aras›nda
de¤iflti¤ini belirtmifllerdir. Dirim ve Çal›flkan (24)
dondurarak kurutulmufl balkaba¤› püresinin
renk de¤erlerinin (L*, a* ve b*) kurutma ifllemi
boyunca artt›¤›n› ve s›ras›yla 76.57, 22.84 ve
47.18 de¤erlerine ulaflt›¤›n› belirtmifllerdir. Yap›lan
çal›flmayla k›yasland›¤›nda L* ve b* de¤erlerinin
benzer oldu¤u ancak k›rm›z›l›k/yeflillik de¤erinin
oldukça düflük oldu¤u görülmektedir. Bu fark
maltodekstrin  ilavesiyle  k›rm›z›l›k  de¤erinin
azalmas›ndan kaynaklanabilece¤i gibi, balkabaklar›
aras›ndaki farktan da kaynaklanabilir. Baysal ve
ark. (25) yapt›klar› çal›flmada balkaba¤› suyunu
(L*=43.32, a*=36.44 ve b*=23.42) valsli kurutucuda
kurutmufl ve elde edilen balkaba¤› suyu tozlar›n›n
renk de¤erlerini 30.46 (L*), 23.69 (a*) ve 48.22 (b*)
olarak bulmufllard›r. Alibas (26) yapt›¤› çal›flmada
balkaba¤›n› mikrodalga, s›cak hava ve mikrodalga
s›cak-hava kombine yöntemi ile kurutmufl ve her
üç kurutma yönteminde de L (22.64- 27.91), a
(21.45- 23.94)  ve b (12.86- 14.60) de¤erlerinin
azald›¤›n› belirtmifllerdir. Goncalvez ve ark. (27)
bu durumun yüksek s›cakl›klarda meydana gelen
karotenoid degredasyonundan kaynaklanabilece¤ini
belirtmifltir. Bu çal›flmada balkabaklar›na ›s›l ifllem
uygulanmam›fl olmas› ve maltodekstrin kullan›lm›fl
olmas› renk de¤erlerinde gözlenen fark›n nedeni
olarak aç›klanabilir. Bu çal›flmaya benzer bir
flekilde Guine ve ark. (28) balkaba¤›n› (L*= 68.97)
dondurarak  kurutmufllar  ve  elde  edilen  kuru
ürünün parlakl›k de¤erinin (L*= 77.70) artt›¤›n›
belirtmifllerdir.  Que  ve  ark.  (5)  dondurarak
kurutulmufl balkaba¤› tozlar›n›n s›cak havayla
kurutulmufl balkaba¤› tozlar›na göre daha parlak,
daha k›rm›z› ve daha az yeflil renk içerdi¤ini ve
dondurarak kurutma ifllemiyle daha az renk kayb›
gözlendi¤ini belirtmifllerdir. Kivide de gözlendi¤i
gibi balkaba¤›n›n da dondurarak kurutma ifllemi
ile L* ve b* de¤erleri artm›flt›r (P<0.05). Ancak a*
de¤erinde istatistiksel olarak önemli bir de¤iflim
gözlenmemifltir (P>0.05). Dondurarak kurutma
ifllemi di¤er meyvelerin aksine ayvada L* ve b*
de¤erlerinde azal›fla a* de¤erinde ise art›fla neden
olmufltur.  Renk  de¤erlerinde  meydana  gelen
de¤iflimler istatistiksel olarak anlaml› bulunmufltur
(P<0.05). Ayvada gözlenen parlakl›k de¤erindeki
azalman›n  ifllemler  s›ras›nda  meydana  gelen
enzimatik esmerleflmeden dolay› kaynaklanabilece¤i
düflünülmektedir.  Dondurarak  kurutulmufl

meyve tozlar›n›n parlakl›k de¤erlerindeki % kay›p
incelendi¤inde  dondurarak  kurutma  ifllemi
sonucunda kivi ve balkaba¤›n›n parlakl›k de¤erlerinin
s›ras›yla % 64.91 ve % 56.71 oran›nda artt›¤›; ayvan›n
ise % 7.86 oran›nda azald›¤› gözlenmifltir (Çizelge 2).

C vitamini de¤erleri aç›s›ndan incelenen taze meyve
ve meyve püresi tozlar›nda en yüksek C vitamini
de¤erlerine taze kivi (66.30±0.28mg/100g) ve kivi
püresi  tozunun  (40.95±0.51mg/100g)  sahip
oldu¤u gözlenmifltir. En düflük C vitamini de¤eri
ise taze ayva (12.47±0.73 mg/100g) ve ayva püresi
tozunda (10.01±0.61 mg/100g) gözlenmifltir. Rop
ve ark. (29) 22 farkl› genotipe sahip ayvalar›n C
vitamini  içeri¤inin  41.12  ile  79.31  mg/100g
aras›nda  de¤iflti¤ini  belirtmifllerdir.  Vitamin
de¤erleri aras›ndaki bu farklar, türler aras›ndaki
farktan ve uygulanan analiz yöntemlerinin etkisinden
kaynaklanabilir.  Kurutma  ifllemi  sonucunda
meyvelerde  meydana  gelen  C  vitamini  kayb›
incelendi¤inde, % kay›p miktarlar› kivi için
%38.23, balkaba¤› için %24.85 ve ayva için
%19.73 olarak bulunmufltur. Dondurarak kurutma
ifllemiyle meyvelerde meydana gelen C vitamini
kay›plar› incelendi¤inde; kurutma iflleminin her
örnek üzerinde farkl› oranda etkiye sahip oldu¤u
gözlenmifl  ve  kurutma  iflleminin  örneklerin  C
vitamini kayb› üzerindeki etkisi istatistiksel olarak
anlaml› bulunmufltur (P<0.05). Dirim ve Çal›flkan
(24) dondurarak kurutulmufl balkaba¤› püresinin
C vitamin kayb›n› %18 olarak belirlemifllerdir.
Ayr›ca C vitamini kayb›n›n yaln›zca dondurarak
kurutma iflleminden kaynaklanmad›¤›, dondurarak
kurutma iflleminden önce uygulanan kabuk soyma,
kesme, parçalama ve dondurma s›ras›nda da C
vitamini kayb› meydana geldi¤i düflünülmektedir.
Kaya ve ark. (18) taze kivilerin hava üflemeli
kurutucuda; farkl› kurutma koflullar›nda (35, 45,
55 ve 65 °C hava s›cakl›¤›, 0.3, 0.6 ve 0.9 ms-1

hava h›z› ve %40, %55, %70 ve %85 ba¤›l nem)
kurutulmas› sonucunda C vitamini içeriklerini
inceledikleri bir çal›flmada; C vitamini içeri¤inin
s›cakl›¤›n artmas›yla ve ba¤›l nemin azalmas›yla
azald›¤›n› ifade etmifllerdir. Marques ve ark. (30)
dondurarak kurutulmufl meyvelerin C vitamininde
meydana gelen kay›plar›n, ifllemin düflük s›cakl›kta
ve vakum alt›nda gerçekleflmesi nedeniyle di¤er
yöntemlere oranla daha az oldu¤unu belirtmifltir.  

Dondurarak kurutulmufl meyve püresi tozlar›n›n
toz  özellikleri,  kullan›lmas›  planlanan  g›da
sistemlerine uygunluklar› aç›s›ndan önemlidir.
Bu  özellikler  incelendi¤inde,  ›slanabilirlik  ve
çözünürlük süresi bak›m›ndan balkaba¤› püresi
tozunun en üstün özellikleri gösterdi¤i gözlenmifltir
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(Çizelge 3). Bu sonuçlar de¤erlendirildi¤inde ise
sulu  g›da  kar›fl›mlar›  için  balkaba¤›  tozunun
kullan›m›n›n en uygun oldu¤u söylenebilir. 
Belli bir hacme sahip olan paketleme materyali
içerisine konulabilecek toz ürün miktar› hakk›nda
bilgi  vermesi  aç›s›ndan  toz  ürünlerin  y›¤›n
yo¤unlu¤unun belirlenmesi önemlidir (1). Y›¤›n
yo¤unlu¤u; toz ürünün nem içeri¤i, flekli, büyüklü¤ü
ve   yo¤unlu¤undan   etkilenmektedir.   Y›¤›n
yo¤unlu¤unun düflük olmas› paketleme giderlerinin
azalt›lmas› ve tafl›ma kolayl›¤› aç›s›ndan önemlidir.
Yap›lan analizler sonucunda dondurarak kurutulmufl
meyve tozlar›n›n y›¤›n yo¤unluklar› kivi için
0.32; balkaba¤› için 0.16 ve ayva tozlar› için 0.20
g/ml olarak bulunmufltur. Dirim ve Çal›flkan (24)
dondurarak kurutulmufl balkaba¤› tozunun y›¤›n
yo¤unlu¤unu 0.113 g/ml olarak bulmufllard›r.
Kuruma ifllemi boyunca suyun uzaklaflmas›yla
geriye kalan kuru kat›n›n yo¤unlu¤u sudan daha
yüksek  oldu¤u  için,  elde  edilen  son  ürünün
yo¤unlu¤u artmaktad›r (30). Maltodekstrin ilavesiyle
balkaba¤› pulplar›nda kat› kütlesinde art›fl meydana
geldi¤i için bulunan sonuçlar aras›ndaki fark›n
maltodekstrin    ilavesinden    kaynakland›¤›
düflünülmektedir.   En   yüksek   ve   en   düflük
s›k›flt›r›lm›fl yo¤unluk de¤erleri s›ras›yla ise, kivi
(0.42 g/ml) ve balkaba¤› (0.25 g/ml) tozlar›ndan
elde edilmifltir. Que ve ark. (5) balkaba¤› dilimlerini
(50 x 20 x 10mm) dondurarak (2.3 mbar bas›nçta
ve -50°C - (-45°C) ’de) ve s›cak hava ile (70°C’de
54 saat) kurutmufllar ve kuru dilimleri blender ile
ö¤üterek  toz  elde  etmifllerdir.  Elde  ettikleri
balkaba¤› tozlar›n›n y›¤›n yo¤unlu¤unun s›ras›yla
dondurarak kurutulmufl tozlar için 0.33 g/ml ve
s›cak hava ile kurutulmufl tozlar için 0.59 g/ml
oldu¤unu belirlemifllerdir. Koç ve ark. (31) ayva
dilimlerini ak›flkan yatak kurutucu, tepsili kurutucu,
infrared kurutma, ozmotik dehidrasyon ve tepsili
kurutucu kombinasyonu ve dondurarak kurutucu
ile kurutmufllar ve en düflük y›¤›n yo¤unlu¤unu
dondurarak kurutulmufl dilimlerde gözlerken; en
yüksek y›¤›n yo¤unlu¤u de¤erlerinin ozmotik
dehidrasyon ve tepsili kurutucu kombinasyonu
ve infrared kurutma yöntemleriyle kurutulan ayva
dilimlerinde gözlendi¤ini belirtmifllerdir. Di¤er
kurutma   yöntemleri   ile   karfl›laflt›r›ld›¤›nda
dondurarak  kurutulmufl  ürünlerin  gözenekli
yap›s› toz ürünlerin daha düflük y›¤›n yo¤unlu¤u
ve  s›k›flt›r›labilir  yo¤unlu¤a  sahip  olmalar›n›
sa¤lamakta ve böylece tafl›ma ve paketleme ifllemini
kolaylaflt›rd›¤› gibi maliyeti azaltmaktad›r. Yap›lan
bir  çal›flmada  dondurarak  kurutulmufl  %10
maltodekstrin içeren guava ve pitaya tozlar›n›n
y›¤›n  yo¤unluklar›  s›ras›yla  0.37  ve  0.60 g/ml,

s›k›flt›r›lm›fl yo¤unluklar› ise s›ras›yla 0.57 ve 0.82 g/ml
olarak  bulunmufltur  (32).  Bu  çal›flmada;  kivi,
ayva ve balkaba¤› püresi tozlar›n›n s›k›flt›r›lm›fl
yo¤unluklar›n›n guava ve pitaya tozlar›n›n s›k›flt›r›lm›fl
yo¤unluklar›ndan düflük bulunmas›n›n nedeni,
guava ve pitaya tozlar›n›n nem içeri¤inin kivi, ayva
ve balkaba¤› püresi tozlar›n›n nem içeri¤inden
yüksek olmas› olarak aç›klanabilir. Ayn› yöntem
ve ayn› miktarlarda maltodekstrin kullan›larak
kurutulan örneklerin y›¤›n ve s›k›flt›r›lm›fl yo¤unluk
de¤erlerinin istatistiksel olarak farkl› olmas›, bu
özelliklerin g›dan›n yap›s› ve son ürünün nem
içeri¤i gibi faktörlerden etkilendi¤ini göstermektedir
(P<0.05). 
Çözünürlük toz ürünlerin rekonstitüsyonu aç›s›ndan
önemli bir kriterdir ve kullan›m kolayl›¤› aç›s›ndan
toz ürünlerin h›zl› ve kolay bir flekilde çözünmesi
gerekmektedir. Dondurarak kurutulmufl ayva ve
balkaba¤› pürelerinin su içinde yaklafl›k 45 saniyede
çözündü¤ü gözlenmifltir. Mahendran (33) guava
konsantresini; püskürtmeli, tünel ve dondurarak
kurutucuda kurutmufl ve dondurarak kurutma
yöntemiyle elde edilen tozlar›n di¤er yöntemlerle
kurutulanlara   göre   daha   yüksek   oranda
çözündü¤ünü  gözlemlemifltir.  Toz  g›dalar›n
›slanabilirli¤inin  belirlenmesi  s›v›y›  emebilme
yetene¤i hakk›nda bilgi vermektedir. Islanabilirlik;
tanecik büyüklü¤üne, yo¤unlu¤una, porozitesine,
yüzey gerilimine, yüzey alan›na ve partikülün
yüzey aktivitesine ba¤l›d›r (1). Belirtilen fiziksel
özelliklerin yan› s›ra bir maddenin ›slanabilme
yetene¤i maddenin yüzeyinde bulunan karbonhidrat,
ya¤ ve protein kompozisyonuna da ba¤l›d›r (34).
Ayr›ca, Goula ve Adamapoulos (17) son üründe
kalan nem miktar›n›n;  ürünün y›¤›n yo¤unlu¤u,
›slanabilirlik, akabilirlik ve çözünürlük davran›fl›n›
etkiledi¤ini belirtmifltir. Ürünlerin kalan nem içeri¤i;
kurutma koflullar› ve tafl›y›c› konsantrasyonundan
önemli ölçüde etkilenmektedir. Bu nedenle en
yüksek nem içeri¤ine sahip balkaba¤› tozlar› di¤er
meyvelere k›yasla daha k›sa sürede ›slanabilme
ve çözünebilme özelli¤i göstermifltir. Kivi tozu ise
en düflük nem içeri¤ine sahip olmas› nedeniyle
daha uzun sürede ›slanabilme ve çözünebilme
özelli¤i  göstermifltir.  Dirim  ve  Çal›flkan  (24)
dondurarak  kurutulmufl  balkaba¤›  tozunun
›slanabilirlik ve çözünürlük sürelerini s›ras›yla
710  ve  16  saniye  olarak  belirlemifllerdir.
Araflt›rmac›lar›n çal›flmalar›yla k›yasland›¤›nda
balkaba¤›  püresine  maltodekstrin  ilavesiyle
›slanabilirlik suresinin azald›¤› çözünürlük suresinin
ise önemli ölçüde artt›¤› söylenebilir. 
Akabilirlik davran›fl› toz ürünlerin depolanmas›
ve bir yerden baflka bir yere tafl›nmas›, ayr›ca
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ekipmanlar›n tasar›m› ve dizayn› hakk›nda bilgi
vermektedir  (1).  Toz  g›dalar›n  akabilirlik  ve
yap›flkanl›k davran›fllar› nem içeri¤i ve partikül
büyüklü¤ü gibi faktörlerden etkilenmekte olup
s›ras›yla Carr Index de¤eri ve Hausner oran›na göre
belirlenmektedirler. Toz ürünlerin akabilirliklerinin
iyi olmas› ve yap›flkan olmamalar› özellikle toz
formundaki kar›fl›mlar (haz›r çorba, puding vb.)
için önemlidir. Balkaba¤› ve ayva tozlar› yüksek
yap›flkanl›k ve kötü akabilirlik özellikleri gösterdi¤i
gözlenmifl ve kivi tozlar›n›n ise, yap›flkanl›k ve
akabilirlik  davran›fllar›  aç›s›ndan  orta  düzeyde
oldu¤u belirlenmifltir. Toz ürünlerin yap›flkanl›k
ve akabilirlik davran›fl› bak›m›ndan istatistiksel
olarak farkl› davran›fl sergiledi¤i gözlenmifltir
(P<0.05). Dirim ve Çal›flkan (24) dondurarak
kurutulmufl   balkaba¤›   tozunun   akabilirlik
ve  yap›flkanl›k  de¤erleri  orta  seviye  olarak
belirlenmifllerdir.  Zea  ve  ark.  (32)  yapt›klar›
çal›flmada dondurarak kurutulmufl %10 MD içeren
guava ve pitaya tozlar›n›n Hausner oran› ve Carr
Index de¤erlerini s›ras›yla 1.37 ve 27.19 ve 1.53
ve 34.87 olarak bulmufllard›r.

SONUÇ
Bu    çal›flmada;    g›da    formülasyonlar›nda
kullan›labilmek amac›yla, taze meyvenin besin,
aroma ve vitamin özelliklerinin en iyi flekilde
korundu¤u bir kurutma yöntemi olan dondurarak
kurutma yöntemiyle taze meyveler kurutularak
toz  forma  getirilmifl  ve  toz  ürün  özellikleri
incelenmifltir. Meyve tozlar›n›n nem içeri¤i ve su
aktivitesi de¤erleri güvenli depolama için uygun
s›n›rlarda bulunmufltur. Toz ürünlerde meydana
gelen  C vitamini  kayb›  %20  ile  %40  aras›nda
de¤iflmektedir. Elde edilen toz ürünlerin su içinde
kolayca çözünebildi¤i ve ›slanabildi¤i gözlenmifltir.
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