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Oz

Kurutma meyvelerdeki mikrobiyolojik ve kimyasal aktiviteyi sinirlandirmasinin yaninda, atistirmaliklarla
beslenme kiltirinin giderek yayginlastigl ginimuzde saghkli atistirmaliklarin elde edilmesine olanak saglayan
pratik bir yontemdir. Kurutma isleminde gidalarin hem besleyici degerini hem de fiziksel ve duyusal 6zelliklerini
iyi bir bicimde koruyan yontemin secilmesi son derece 6nemlidir. Bu ¢alismada vakum kurutucu ve akiskan
yatak kurutucu kullanilarak kurutulmus avokadolarin kalite karakteristiklerinin karsilastirilmasi incelenmistir.
Baslangic nem icerigi %72.0410.9 olan avokadolar nem igerikleri %13.02+1’e ulasana kadar kurutulmustur.
Akiskan yatak kurutucuda kurutma islemi 50 °C, 60 °C ve 70°C sicaklikta 1.5 m/s hizla sirasiyla 8 saat, 7 saat ve 6
saatte, vakumla kurutma islemi ise 10 Kpa basingta 50 °C, 60 °C ve 70 °C sicakliklarinda sirasiyla 10 saat, 9 saat
ve 8 saatte tamamlanmistir. Kurutulmus avokadolarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini kiyaslamak
amaciyla renk, su aktivitesi, rehidrasyon kapasitesi, blzilme orani, pH, antioksidan aktivite toplam fenolik
madde O6l¢iimleri ve duyusal analiz testleri gergeklestirilmistir. Calismanin sonucunda vakumla kurutma
isleminin avokadolarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yani sira duyusal 6zelliklerini daha iyi koruyan bir
yontem oldugu ortaya c¢ikariimistir.

Anahtar kelimeler: Avokado, kurutma, akiskan yatak, vakum

Comparison of Drying Kinetics and Quality Characteristics of Avocados Dried Using Vacuum
Dryer and Fluidized Bed Dryer

Abstract

Besides limiting microbiological and chemical activity in fruits, drying is a practical method that provides
healthy snacks nowadays, when culture of nutrition with snacks is increasingly common. It is very important to
choose a method that preserves both nutritional values and physical and sensory properties of foods in the
drying process. In this study, the comparison of quality characteristics of dried avocados using vacuum dryer
and fluidized bed dryer was investigated. Avocados with initial moisture content of 72+09 % were dried until
their moisture content reached 1311 %. The drying process in the fluidized bed dryer was completed at 50 °C,
60 °C and 70°C with 1.5 m/s speed in 8 hours, 7 hours and 6 hours respectively, while the vacuum drying
process was completed at 10 Kpa pressure at 50 °C, 60 °C and 70 °C temperatures in 10 hours, 9 hours and 8
hours respectively. In order to compare the physical, chemical and sensory properties of dried avocados, color,
water activity, rehydration capacity, shrinkage rate, pH, antioxidant activity, total phenolic content
measurements and sensory analysis tests were conducted. (p<0.05). In the result of this study, it has been
revealed that vacuum drying is a method that better preserves the physical and chemical properties of
avocados as well as their sensory properties.

Key words: Avocado, drying, fluidized bed, vacuum
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Giris

Meyvelerin kurutularak muhafazasi hem
gidanin  mevsimi disinda tiketilmesine olanak
saglanmasi, hem de meyvelerin tasima ve
depolama maliyetlerinin azaltilmasi agisindan son
derece Onemlidir. Diger taraftan, glnimuizde
atistirmaliklarla beslenme kdltirinin giderek
yayginlastigl donemde saglkli atistirmaliklarin elde
edilmesine de olanak saglamaktadir. Son Urlindeki
kalite kayiplarinin en aza indirilmesi igin gidalarin
uygun sekilde kurutulmasi gerekmektedir. insanin
dogadan o6grendigi ilk kurutma yontemi olan
gilineste kurutmadan baslayan siirecte kurutma igin
pek cok yontem gelistirilmistir. Glineste kurutma
yontemi enerji ve ekipman maliyeti
gerektirmemesi gibi avantajlara sahip olmasina
ragmen gidalarin uzun sire dig etkenlere karsi agik
bir ortamda bekletilmesinin kurutulan Griinde
kalite kayiplarina neden olmasi kurutma igin yeni
yontem ve cihazlar gelistirmeyi gerektirmistir.
Gidalarin kurutulmasinda sicak hava (Michalczyk ve
ark., 2009; Opali¢ ve ark., 2009), dondurarak
kurutma (Shishehgarha, 2002; Shofian ve ark.,
2011), vakum kurutma (Krokida ve ark., 2001;
Gabas ve ark., 2007), ozmotik kurutma (Teles ve
ark., 2006; Mayor ve ark., 2007), i1si pompal
(Artnaseaw ve ark., 2010; Shi ve ark., 2013) ve
elektrohidrodinamik kurutma (Dinani ve ark., 2015;
Martynenko ve Zheng, 2016) gibi farkli yontemlerin
kullanildigi pek cok calisma mevcuttur. Gidalarin
kalitesini en iyi koruyan ydntemlerden bir olan
dondurarak kurutma yiiksek yatirm ve isletme
maliyeti gerektirmekte dolayisiyla elde edilen son
Urinin  satis fiyatinda  ylkselmeye neden
olmaktadir. 30 °C, 50 °C gibi disuk sicakhklarda
gerceklesen ozmotik kurutma islemi gidanin
oksijene maruz kalmadan kalitesinde minimum
kayipla suyun uzaklastiriimasini saglayan etkili
metotlardan biridir (Feng ve ark., 2019) ancak,
Uriindeki bazi suda ¢6zinir bilesenlerin ozmotik
¢cOzeltiye gecmesi ve Urin nem igeriginde yeterli
mikrobiyal glvenligin saglanamamasi nedeniyle
cogunlukla dondurma, pastorizasyon, kurutma ve
konserveleme gibi islemlerden 6nce bir 6n islem
olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte s6z
konusu islemde kuruma siresi oldukga uzundur. Isi
pompali kurutucular enerji tasarrufu ve Grin kalite
ozellikleri bakimindan blyk avantajlar
saglamasina ragmen sistemin ilk  kurulus
maliyetlerinin ¢ok yiliksek olmasi ve birgok 1si
pompasi sisteminde ozon tabakasina zarar verdigi
bilimsel arastirmalarla ortaya konulmus olan
kloroflorokarbon kullanilmasi ayrica sirekli bakim
gerektirmesi gibi  sinirlamalari  bulunmaktadir
(Gurlek ve ark., 2015). Elektrohidrodinamik
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kurutma digtk isletme maliyetinin yaninda
gidalarin  renk, tekstiir ve besin degeri gibi
karakteristiklerini ~ korumasi  gibi  avantajlara

sahiptir. Ancak kurutmanin ilk safhasinda oldukga
etkili olup kurutma islemi ilerledikce yontemin
etkinligi azalmaktadir bu nedenle de sadece diger
kurutma teknikleri ile kombine olarak kullanilmasi
mimkiin olmaktadir (Wong ve Lai, 2004). Son
yillarda hizli ve pratik bir ydéntem olan mikrodalga
kurutma gida endustrisi igin alternatif bir yontem
olarak ivme kazanmustir. islem siiresinin kisa olusu,
enerji tasarrufu saglamasi, gidalarin renk tekstir
gibi duyusal 6zelliklerini korumasi sistemin onemli
avantajlandir. Ancak kurulus masraflarinin yiksek
olusu ve kurutma isleminde vyeterli homojenlik
saglanamamasi sistemin sinirlamalaridir. Yiksek
sicakhk ve uzun siire ile karakterize olan sicak hava
ile kurutma yontemi kurulus ve isletme maliyetleri
distik olmakla birlikte genellikle driinde s
hasarina neden olarak trunlerin doku, renk, lezzet
ve besin degerini olumsuz etkilemektedir (Asami ve
ark., 2003; Chang ve ark., 2006). Akiskan yatak
kurutucu ile kurutma islemi ise homojen bir
kurutma saglayarak, Urinde kurutma esnasinda
iIsinan ylizeylerle temastan kaynakli yanmayi
onlemesi gibi 6nemli avantajlara sahiptir (Bolek ve

Ozdemir, 2017). Diger  taraftan  vakum
kurutucularda suyun uzaklastirilmasi esnasinda
ortamda hava bulunmadigi icin oksidasyon

onlenmekte renk, tekstlir ve aroma da iyi bir
sekilde  korunmaktadir  (Yongsawatdigul ve
Gunasekaran, 1996).

Avokado besleyici degeri son derece yliksek
olmasinin yaninda yliksek antioksidan aktiviteye
sahip bir meyve (Rodriguez-Carpena ve ark., 2011)

olmasina  ragmen, literatlirde avokadonun
kurutulmasi ile ilgili ¢ok az sayida ¢alisma
mevcuttur. Bu ¢alismalar genellikle kurutma

sirasindaki kutle transferini belirlemeye yo6nelik
olup, kurutma isleminin avokadonun kalite
karakteristikleri ~ Gzerine etkisini  belirlemeyi
amaclamamistir. Ayrica s6z konusu calismalarda
akiskan yatak kurutucu ve vakumlu kurutucunun
Urlintn kalite karakteristikleri ve duyusal ozellikleri
Uzerine etkileri de kiyaslanmamistir. Bu ¢alismanin
amaci yuksek besin degerine sahip ve saghk
acisindan son derece vyararli bilesenler iceren
(Chartzoulakis ve ark., 2002) avokadolarin kalite
karakteristiklerinin iyi bir sekilde korunarak
kurutulmasini saglamaktir. Bunun igin de vakum
kurutma ve akiskan yatak kurutma islemlerinin
avokadolarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
Uzerine etkileri kiyaslanarak daha iyi sonucu veren
yontemin belirlenmesi hedeflenmistir.
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Materyal ve Metot

Calismada kurutma islemi icin Mersin’in
Cesmeli ilgesinde yetistirilen Hass tlri avokadolar
(Persea americana Mill) kullanilmistir. Kullanilan
avokadolarin  fiziksel ozellikleri Cizelge 1'de
verilmistir. Her bir meyvenin agirhg 0,01 g'a
duyarl hassas terazi ile olglilmistiir. Meyvelerin
boyu ve eni 0,01 mm hassasiyete sahip kumpas ile

Gizelge 1. Avokadolarin Fiziksel Ozellikleri

Olgllmustir. Meyve eti orani, tim meyve
agirhgindan, kabuk ve c¢ekirdek agirhgl (posa)
¢ikarilarak elde edilen degerin tim meyve agirligina
boélinmesiyle bulunmustur. Meyve ¢ekirdegi orani,
cekirdek agirligi meyve agirligina bolinerek elde
edilmistir.

Meyve agirhgi  Meyve boyu Meyve eni (mm) Meyve eti Meyve cekirdegi orani (%)
(8) (mm) orani (%)
150,12 +2,14 95,06 +1,01 55,86+ 0,92 73,93+ 1,04 12,35+ 0,05

*Tum degerler 3 tekerririin ortalamasidir.

Kabuklari bigakla manuel olarak soyulan
avokadolar 3 cm kalinhginda dilimlenmistir.
Baslangic nem icerigi %72+09 olan avokadolar nem
icerikleri %13+1’e ulasana kadar akiskan yatak
kurutucu ve  vakumlu etliv  kullanilarak
kurutulmustur. Akiskan yatak kurutucuda kurutma
islemi laboratuvar tipi bir akiskan yatak kurutucu
(Retsch-TG 100, Germany) kullanilarak 50°C, 60 °C
ve 70°C sicakliklarinda sirasiyla 8 saat, 7 saat ve 6
saat boyunca 1,5 m/s hava hizinda
gerceklestirilmistir. Vakumla kurutma islemi bir
vakumlu etiiv (Binder-VD 23) kullanilarak 10 Kpa
basingta 50 °C, 60 °C ve 70 °C sicakliklarinda
siraslyla 10 saat, 9 saat ve 8 saat boyunca
gerceklestirilmistir. Kurutma islemi siiresince agirhk
kaybi izlenerek tim 6rneklerin belirlenen son nem
diizeyine gelmeleri saglanmistir.

Kurutulmus avokadolarin fiziksel, kimyasal
ve duyusal oOzelliklerini kiyaslamak amaciyla renk
Olcimu, su aktivitesi tayini, rehidrasyon kapasitesi
tayini, buzlilme orani tayini, pH tayini, antioksidan
aktivite tayini, toplam fenolik madde tayini ve
duyusal analiz testleri gergeklestirilmistir.

Renk Analizi

Orneklerin yiizey renklerini &lgmek icin
Minolta DP-301 (Osaka, Japonya) model bir
kolorimetre kullaniimistir. Renk tespitinde Hunter
renk parametreleri (L* (parlakhk), a*(kirmizilik) ve
b*(sarilik) degerleri) g0z oninde
bulundurulmustur. L*= 93.3, a*= 0.3162 ve b*=
0.3321 (beyaz plaka) degerleri kalibrasyon icin
referans olarak kullaniimistir.

Nem Tayini
Avokadolarin nem igerigi AOAC (2005)'te
belirtilen yonteme gore gravimetrik olarak

belirlenmistir. Orneklerden 2 g alinarak etiivde
(Ecocell 55, MMM Medcenter Einrichtungen
GmbH, Minchen, Germany) 100 °C'de sabit
tartima getirilmistir.
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Rehidrasyon Kapasitesi

The total flavonoid contents of C. barbata
samples were determined based on the method
proposed by Quettier- Deleu et al. (2000). The
results were stated as milligram per gram extract.
Biiziilme Orani

Kurutulmus avokadolarin blzilme
oranlarini tayin etmek igin 6rneklerin kuruma
sonrasi hacimleri kuruma ©Oncesi hacimlerine
boliinerek hesaplanmistir (Yildiz ve Gékayaz, 2019).
pH Tayini

pH degeri, pH-metre ile (SevenEasy S20-K,
Mettler Toledo) Cemeroglu (2010) tarafindan
Onerilen yonteme goére belirlenmistir. Bu amagla
kurutulmus oOrneklerden yaklagik 10 g ©&rnek
alinarak 90 mL saf su icinde 1 giin siireyle + 4 °C’'de
rehidrasyona birakilmistir. Bu karisim, daha sonra
havanda doévilip homojen hale getirildikten sonra,
kaba filtre kagidindan filtre edilmistir. Elde edilen
filtratin pH degeri pH metre ile dogrudan 6lgllerek
saptanmistir (Bchir ve ark., 2012).
Antioksidan Aktivite Tayini

Analiz igin farkh konsantrasyonlarda 6rnek
ekstraktlari (10-40ug/ml) hazirlanarak etanol ile 2
ml’ye seyreltilmistir. Uzerine etanol ile hazirlanan
DPPH ¢ozeltisinden (1 mM) 500 pl ilave edilmistir.
Daha sonra vorteks ile karistirihp, karanhkta 30
°C’'de 30 dk boyunca karanhk bir ortamda inkiibe
edilmistir. Kor ¢ozelti olarak etanol kullanilmistir.
Absorbans 517 nm’de kor c¢ozeltiye karsi
Olgllmistir. Absorbanstaki azalma DPPH serbest
radikal sUplirme aktivitesini gostermistir. Elde
edilen absorbans degerlerinden % inhibisyon
degerleri hesaplanmistir (Ye ve ark., 2000).

% inhibisyon = [(ADPPH-Aekstrakt)/ ADPPH]x100

ADPPH: DPPH sahit 6rnegin absorbans degeri
Aekstrakt: Ornek ekstraktin absorbans degeri
inhibisyon degerleri 6rnek hacimlerine karsi
grafige  aktarilip  linear  regrasyon analizi
uygulanarak érneklere ait esitlikler belirlenmistir.
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Toplam Fenolik Madde Tayini
Kurutulmus avokadolarin toplam fenolik

madde icerigi Cemeroglu (2010) tarafindan
onerilen  ybntemde  kigik  modifikasyonlar
yapilarak belirlenmistir. 5 g 6rnek alinijp 50 ml
%80’lik metil alkol igerisinde havanda 5 dk
dovilerek homojenize edilmistir. Homojenat bir
behere alinip 5 dk sureyle kaynatilmistir. Ekstrakt
Whatman 4 filtre kagidindan filtre edilmistir.
Beherdeki kalinti Gzerine tekrar 50 ml %80’lik metil
alkol eklenip 10 dk daha kaynatilmistir. Her iki
ekstrakt 100 ml lik balon jojede birlestirilip
sogumaya birakilmistir. Soguduktan sonra balon
joje cizgisine kadar saf suyla tamamlanmistir.
Ekstrakttan 50 ml’lik balon joje igerisine 5 ml alinip
Uzerine 5 ml saf su ilave edilmistir. Daha sonra
Uzerine 0,5 ml Folin—ciocalteu ayraci eklenip balon
iyice calkalanmistir. 3 dk beklendikten sonra
Gzerine 1 ml %36’k sodyum karbonat c¢ozelitisi
eklenen balon, saf su ile tekrar cizgisine kadar
tamamlandiktan sonra tekrar iyice calkalanip
karanlik bir ortamda 1 saat bekletilmistir. Bekleme
suresi sonunda spektrofotometrede 725 nm dalga
boyunda okuma yapilmistir.

Stok ¢ozeltinin hazirlanmasi: 0.1 gr gallik asit
100 ml metanolle seyreltilmistir.

Standart c¢ozeltilerin hazirlanmasi: 0, 0.4,
0.8, 1.2, 1.6, 2 mg/ml konsantrasyonda cozeltiler
gerekli seyreltmeler yapilarak hazirlanmistir. Her
bir 6rnek icin okunan absorbans degerlerine karsi
konsantrasyon miktari kalibrasyon grafiginden
belirlenmis, sonuglar seyreltme katsayilari dikkate
alinarak mg/100g olarak gallik asit cinsinden
hesaplanmistir.

—4=50°C =8=60°C =d=70°C

Nem orani (% yas bazh)

Zaman (dk)

Grafik 1. Akiskan yatak kurutma isleminde nem
iceriginin zamanla degisimi

Kurutma isleminin renk degerleri lizerine etkisi
Renk tlketici tarafindan ilk algilanan
ozelliktir ve tlketicinin gidayl kabul ya da ret
kararini dogrudan etkilemektedir. Kurutulmus
avokado orneklerinin renk degerleri Cizelge 2’'de
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Duyusal Analiz
Kurutulmus avokadolarin goriiniis, doku,

lezzet ve genel izlenim bakimindan kiyaslanmasiyla
duyusal panel tarafindan en begenilen O&rnegi
bulmak amaciyla 5 puanh hedonik skala (1 = Hig
begenmedim, 2 = Begenmedim, 3 = Ne begendim
ne begenmedim, 4 = Begendim, 5 = Cok begendim)
kullanilmistir (Meilgaard ve ark., 2016). Duyusal
panelde yaslari 20-50 arasinda degisen yari egitimli
60 panelist kullaniimistir. Analiz 1ISO 8586 (2012)
normlarina uygun olarak gergeklestirilmistir.
Avokado dilimleri rastgele 3 haneli rakamlarla
kodlanmis  porselen tabaklarda panelistlere
sunulmustur.  Analiz 3 tekerrirli  olarak
uygulanmistir. Analiz ortami beyaz floresan ampul
kullanilarak  aydinlatilmigtir.  Her uygulamada
panelistlere 6 farkh &rnek sunulmustur. Ornek
sunumlari arasinda agizda olusan kalinti tadi
gidermek icin su kullanilmistir.
istatistiksel Analiz

Tim kurutma uygulamalan Ug¢ tekerrirla
yapilmis ve elde edilen kurutulmus o6rneklerin
analizleri de 3 paralel olarak gergeklestirilmistir.
Analizlerden elde edilen veriler SPSS (version 15 for
windows, SPSS, Inc., Chicago, IL, USA) istatistiksel
paket programi kullanilarak "Varyans analizi" ve
"Duncan c¢oklu karistirma testi"nde 0,05 6nem
diizeyine gore analiz edilmistir.
S@ =Nassar ve.

Bulgular ve Tartisma
Nem igerigi

Grafik 1 ve Grafik 2’de akiskan yatak ve
vakum kurutma isleminde avokadolarin nem
iceriginin  zamanla  degisimi  gosterilmistir.

—50 °C =50 °C =70 °C

Nem orani (% yas bazli)

Zaman (dk)

Grafik 2. Vakum kurutma isleminde nem igeriginin
zamanla degisimi

gosterilmistir. Akiskan yatak kurutucuda kurutulan
orneklerin L* ve b* degerleri vakumlu etlvde
kurutulmus  orneklere gére daha  disik
bulunmustur. Bu sonug akiskan yatak kurutucuda
enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(4): 814-822, 2020

reaksiyonlarinin daha yogun gergeklesmesiyle
aciklanabilir.  Diger taraftan kurutma islemi
stresince drneklerin L* ve b* degerleri azalirken a*
degerlerinde artis gozlenmistir. Kurutma sicakhgi
arttikca L* ve b* degerlerinde daha fazla dusis, a*
degerlerinde ise daha fazla artis gergeklemistir.
Avokadolarin ~ sicak  hava ile  kurutulmasi
esnasindaki kitle transferinin matematiksel olarak

modellendigi ¢calismada da benzer sekilde kurutma
islemi ilerledikge L* ve b* degerleri azalirken a*
degerlerinde artis gorilmustiir (opali ve Katsioti,
2000). Bu c¢alismaya benzer olarak sicak hava ve
vakumla kurutmanin karalahanalarin renk degerleri
Gzerine etkisinin arastirildigi  bir ¢alismada
kullanilan karalahanalarda vakumlu kurutucu ile
kurutulmus orneklerin L* ve b* degerlerinde daha
az dusls gergeklesmistir (Alibas, 2009).

Cizelge 2. Kurutulmus avokado dilimlerinin L*, a*, b* degerleri

Kurutma sicakhigi (°C) /

Renk degerleri

Zaman (saat) L* a¥ b*
50 °C, 8 saat 45.21° 0.22° 18.62°
60 °C, 7 saat L_ Akiskan yatak 37.16¢ 0.93? 16.02¢
70 °C, 6 saat kurutucu 30.08¢ 1.122 15.12¢
50°C,10saat 48.28° -1.36° 20.42°
60°C, 9 saat L Vakumlu 43.16° 0.65° 18.92°
70 °C, 8 saat kurutucu 38.08° 1.09° 16.21°¢

J—

*Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi fark 6nemlidir (p<0.05). Tum degerler 3 tekerririin

ortalamasidir.

Kurutma isleminin su aktivitesi, rehidrasyon
yetenegi ve biziilme orani lizerine etkisi

Su Aktivitesi gidada bulunan serbest su
miktarinin bir 8lcisiidir. Ozellikle mikrobiyolojik
faaliyetler igin gidalardaki suyun kullanilabilme
durumu belirlemektedir. Avokadolarin kurutma
sonrasi su aktivitesi degerleri 0.48-0.49 arasinda
bulunmustur (Cizelge 3). Akiskan yatak kurutucu ile
kurutulmus ve vakumlu kurutucu ile kurutulmus
avokadolarin su aktivitesi degerleri arasinda
istatistiksel olarak énemli bir fark bulunamamistir
(p>0.05). Su aktivitesi degerleri 0,6'nin altinda olan
gidalar mikroorganizmalarin gelisimi igin elverissiz
oldugundan  uygulanan  kurutma isleminin
kurutulmus avokadolarin bozulmadan muhafaza
edilecek diizeylere ulastirmada vyeterli oldugu
sonucuna ulastimistir.

Rehidrasyon kapasitesi kurutma yontemi ile
dogrudan iliskili bir 6zelliktir (Litvin ve ark., 1998).
Kurutulmus bir Griiniin suda bekletilmesi sirasinda,
kurutulmadan o6nceki miktarda icerdigi suyu
blnyesine alarak eski haline donmesi Grinin
yapisinin kurutma esnasinda hi¢ zarar gérmedigi
anlamina  gelmektedir  (Cemeroglu,  2010).
Kurutulmus avokadolarin rehidrasyon kapasiteleri
Cizelge 3’'te gosterilmistir. Vakumlu kurutucu ile
kurutulmus o6rneklerin rehidrasyon kapasiteleri
akiskan yatak kurutucuda kurutulmus oOrneklerin
rehidrasyon kapasitesinden yiksek bulunmustur
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(p<0.05). Bu sonug¢ vakumla kurutma isleminin
gidalarin yapisini akiskan yatak kurutmaya goére
daha iyi korudugunu ortaya koymustur. Kurutma
sicakhgr arttikca hem akiskan yatak kurutucuda
kurutulmus hem de vakumlu kurutucuda
kurutulmus o6rneklerin rehidrasyon kapasitelerinde
dlsls gorulmistir. Balzarini ve ark. (2018) hindiba
koklerini sicak hava ve vakumlu kurutucu ile
kurutmus ve ¢alismanin sonucunda benzer sekilde
vakumla kurutulmus orneklerin daha yuksek
rehidrasyon kapasitesine sahip oldugunu ortaya
koymustur.

BuzlUlme kurutulmus Urinler igin olumsuz
bir 6zellik olup bizilme oraninin 1’e yakin olmasi
gidanin yapisinin zarar gormeden, uygun sekilde
kurutuldugunun bir ifadesidir (Cemeroglu 2010).
Kurutulmus avokadolarin biiziilme oranlari Cizelge
3'te  gOsterilmistir. Rehidrasyon  kapasitesi
degerlerine paralel olarak vakumla kurutulmus
avokadolarin bizilme oranlari 1’e daha yakin
bulunmustur (p<0.05).

Kurutma isleminin pH degeri, antioksidan
aktivite ve toplam fenolik madde lizerine etkisi

Kurutma islemi ilerledik¢e avokadolarin pH
degerlerinde dusts gozlenmistir (Cizelge 4).
Vakumlu kurutucu ile kurutulmus avokadolarin pH
degerleri akiskan yatak kurutucu ile kurutulmus
avokadolarin pH degerlerinden daha yiksek
bulunmustur (p<0.05). incirlerin hava akimi ile
kurutuldugu calismada kurutma islemi ilerledikge
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incirlerin  pH degerlerinde istatistiksel olarak
onemli o6lglide diusls gozlemlenmis ve bu sonug
meyvelerin igerdigi karbonhidratlarin kurutma

esnasinda asitlere pargalanmasi ile acgiklanmistir
(Piga ve ark., 2004).

Cizelge 3. Kurutulmug avokado dilimlerinin su aktivitesi, rehidrasyon yetenegi biiziilme degerleri

Kurutma sicakhgi (°C) / Su aktivitesi Rehidrasyon Biiziilme
Zaman (saat) (gsu/gkuru madde) kapasitesi orani

50 °C, 8 saat 0.49° 3.76° 0.65°
60 °C, 7 saat Akiskan yatak 0.49° 3.31° 0.52¢
70 °C, 6 saat kurutucu 0.48° 3.15¢ 0.40¢
50 °C, 10 saat 0.49° 4.35? 0.83?
60 °C, 9saat Vakumlu 0.49° 4,122 0.77°8
70°C, 8saat kurutucu 0.48° 3.73 0.66°

*Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi fark 6nemlidir (p<0.05). Tum degerler 3 tekerririin

ortalamasidir.

Kurutma islemi ilerledikce avokadolarin
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
iceriklerinde belli bir dereceye kadar artis
sonrasinda da dusls gozlemlenmistir (Cizelge 4).
Bu sonug kurutma esnasinda Maillard reaksiyon
Urinleri gibi yeni fenolik ve antioksidatif
maddelerin olugsmasi ve kurutma islemi ilerledik¢e
bu olusmus maddelerin  pargalanmasi ile
aciklanabilir.  Astudillo-Ordéfiez ve Rodriguez

(2018) Hass turt avokadolarin fizikokimyasal
ozelliklerini inceledikleri ¢alismada toplam fenolik
madde ve antioksidan igerikleri icin benzer
sonuglar elde etmislerdir. Vakumla kurutulmus
avokadolarin antioksidan aktivitesi akiskan yatakla
kurutulmus avokadolardan daha yuksek
bulunmustur. Bu durumun vakumla kurutmada
ortamda oksijenin olmamasindan kaynaklandigi
duslintilmektedir ortamda oksijenin olmamasindan
kaynaklandigi distntlmektedir.

Cizelge 4. Kurutulmus avokado dilimlerinin pH, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde degerleri

Kurutma sicakhgi (°C) /

Antioksidan aktivite

Toplam fenolik maddde

Zaman (saat) pH % inhibisyon (mg gallik asit/

(DPPH) 100 g ekstrakt)
50 °C, 8 saat Akiskan 5.86° 29.25f 74.36
60 °C, 7 saat yatak 5.53P 35.30¢ 77.449
70 °C, 6 saat kurutucu 5.47° 33.14¢ 76.21¢
50 °C, 10 saat 6.49° 37.52¢ 83.35¢
60 °C, 9saat Vakumlu 6.05°2 41.04° 91.22°
70°C, 8saat kurutucu 6.06° 39.86° 89.48°

*Ayni satirda farkh harfleri tasiyan ortalamalar arasi fark onemlidir (p<0.05). Tum degerler 3 tekerriiriin

ortalamasidir.
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Kurutma  isleminin  avokadolarin  duyusal
ozellikleri iizerine etkisi

Duyusal analiz sonuglarn incelendiginde
vakumla kurutulmus 6&rneklerin genel olarak

akiskan yatak kurutucu ile kurutulmus 6rneklerden
daha yuksek puanlar aldigi goriilmektedir (Cizelge
5). Sicaklik yulkseldikge hem akigkan yatak
kurutucu ile kurutulmus avokadolarin hem de

vakumlu kurutucu ile kurutulmus avokadolarin
duyusal panelden aldigi puanlarda disis
gorulmugtur. Diger taraftan cok dusuk sicakliklarda
kurutulmus o6rnekler de duyusal panelden daha
disik puanlar almistir. Cok distik sicakliklarda
alinan puanlarin diismesinin nedeni uzayan kuruma
suresi ile agiklanabilir.

Cizelge 5. Kurutulmug avokado dilimlerinin duyusal 6zellikleri

Kurutma sicakligi (°C) /

Zaman (saat) Gorlinls Doku Lezzet Genel izlenim
50 °C, 8 saat 4.6° 3.8° 4.5° 4.6°¢
60 °C, 7 saat Akiskan yatak 4.8 3.4¢ 4.25¢ 4.7°
70 °C, 6 saat kurutucu 4.2b 3.2¢ 4.0° 4.9
50 °C, 10 saat 4.7° 4.4 4.6° 4.7°
60 °C, 9saat Vakumlu 4,92 4.2° 4.8° 4,92
70°C, 8saat kurutucu 4.2° 3.5° 4.2b 4.5¢

*Ayni satirda farkh harfleri tasiyan ortalamalar arasi fark onemlidir (p<0.05). Tim degerler 3 tekerririn

ortalamasidir.

Sonug ve Oneriler

Kurutulmus meyveler glinimuizde
atistirmaliklarla  beslenme kilturidnlin giderek
yayginlastigi donemde saglkl atistirmaliklarin elde
edilmesinde dnemli bir yere sahiptir. Bu galismada,
avokado meyvesinin kurutulmasi deneylerinde
kurutucu turtiniin ve kurutma sicakligi ile stiresinin
kurutulmus Grinin kalite karakteristikleri Gzerine
etkileri incelenmistir. Kurutma islemi sonucunda
elde edilen Uriinln fiziksel, kimyasal ve duyusal
acidan en iyi kalitede elde edilmesi igin (riine
uygun kurutma islemi ve kosullarinin segilmesinin
son derece onemli oldugu ortaya cikarilmistir.
Vakum kurutma islemi avokadolarin kalite
karakteristiklerini daha iyi korumasina ragmen
kurutma slresi uzadiginda (riintin 6zellikle duyusal
kalitesinde olumsuz etkilere sebep olmustur.
Duyusal analiz sonuglari, avokadolarin igerdigi
yiuksek orandaki yag nedeniyle akiskan yatakli
kurutucu ile kurutma esnasinda olusan ransid
lezzetin vakumla kurutma islemiyle dnemli olglide
engellendigini ortaya c¢ikarmistir. Bu nedenle, bu
calismada avokadolarin kurutulmasinda vakumlu
kurutmanin diger yontemlerle kombine olarak
kullanilmasinin  ya da son islem olarak
kullanilmasinin  daha uygun olacagl ortaya

cikarimistir.
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Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlan
aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini
beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti:
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarini beyan ederler.
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