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Meyve tozlar

kullanim

(074

Bu galismada farkli kurutma uygulamalarinin kamkat tozlarinin fizikokimyasal 6zelliklerine
etkisinin incelenmesi amacglanmistir. Plire haline getirilmis kamkat meyveleri %10
maltodekstrin ilaveli ve maltodekstrinsiz olmak tizere sicak hava kurutma (SHK) ve
dondurarak kurutma (DK) yontemi ile kurutulmus ve toz haline getirilmistir. Elde edilen
kamkat tozlarinda nem igerigi, su aktivitesi, renk degerleri, 1slanabilirlik, ¢cézinurlik, yigin
yogunlugu, sikistirilmis yogunluk, akabilirlik ve yapiskanlik 6zellikleri belirlenmistir. En
diistik nem icerigi (%10.32) ve su aktivitesi degeri (0.106) maltodekstrin ilaveli dondurarak
kurutma yontemi ile elde edilen 6rnekte belirlenmistir. Sicak hava ile kurutulan érneklerin
taze meyve piresinin renk degerlerine en yakin 6zellikte oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin 1slanabilirlik ve ¢dziiniirliik siireleri sirasiyla 196-450 s ve 230-414 s olarak
belirlenmistir. Kamkat tozlarinin yigin ve sikistirilmis yogunluk degerleri sirasiyla 0.27-0.70
g ml™* ve 0.39-0.77 g ml™? olup, en yiksek degerler sicak hava ile kurutulan érneklerde
tespit edilmistir. Maltodekstrin ilaveli sicak hava kurutma yontemi ile elde edilen toz
orneginin cok iyi akabilirlik ve dustk yapiskanlik 6zelligi gosterdigi belirlenmistir.

Maltodekstrin, Sicak hava kurutma,

Anahtar Kelimeler: Kamkat, Meyve tozu,

Dondurarak kurutma

ABSTRACT

This study was aimed to investigate the effect of different drying treatments on the
physicochemical properties of kumquat powders. The kumquat fruit puree was dried by
hot air drying (HAD) and freeze drying (FD) methods with 10% of maltodextrin and
without maltodextrin, and the dried puree was powdered. The moisture content, water
activity, color values, wettability, solubility, bulk density, tapped density, flowabilty and
cohesiveness properties were determined in the kumquat powders. The minimum
moisture content (10.32%) and water activity (0.106) were determined in the samples
from obtained by freeze drying method with maltodextrin. It was found that the color
values of the hot air dried samples were the closest to the color values of the fresh fruit
puree. The wettability and solubility times ranged between 196-450 s and 230-414 s,
respectively. The bulk and tapped density values of kumquat powders were determined
as 0.27-0.70 g ml™* and 0.39-0.77 g ml™, respectively and the highest bulk and tapped
density values were found in the hot air dried powders. Hot air dried powders with
maltodextrin exhibited a very good flowability and low cohesiveness.

Key Words: Kumquat, Fruit powder, Maltodextrin, Hot air drying, Freeze drying

azaltilmasi ve raf oOmrinin uzatilmasi  gibi

avantajlari nedeniyle gida endustrisinde 6nemli

kolayliklart, i vere sahiptir (Saifullah ve ark., 2016). Meyve

ambalajlama, depolama ve tasima masraflarinin
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tozlari icecek (retiminde ara Urin olarak

degerlendirilmesinin yani sira, gida maddelerinin
ozelliklerini
gida katki

dondurma, meyve bari

besinsel gelistirmek  amaciyla

fonksiyonel maddesi, ve yogurt,
gibi Urlinlerde aroma
maddesi ve renklendirici olarak kullanilmaktadir
(Karam ve ark., 2016).

Meyvelerin  toz forma donustirilmeleri,
meyve suyunun, pulpunun veya meyvelerin bitin
olarak kurutulup ogutilmesi ile
gerceklestirilmektedir (Michalska ve ark., 2016;
Zoric ve ark., 2017; Araujo-Diaz ve ark., 2017,
Dantas ve ark., 2018). Meyvelerin bilesimlerinde
yer alan sakkaroz, glukoz ve fruktoz gibi duslik
molekul agirlikh sekerler ile organik asitler bu
drdnlerin toz forma islenmesi, muhafazasi ve
diger Urunlerde kullanimi sirasinda bir takim
Bu

problemlerin basinda yapiskanlik, keklesme ve

problemlere neden olabilmektedir.
higroskopi gelmektedir (Jay ve Das, 2009). Bu
bilesenler suda c¢ozinir o6zellikte olup, amorf
halde iken oldukca higroskopiktir ve dislik camsi
gecis sicakligina sahiptirler. Toz Urinlerin Gretimi
gecis
dustrurler ve kurutmada uygulanan sicakliklara

sirasinda  sistemin  camsi sicakhgini

bagh olarak yapiskanlik meydana gelir (Sablani ve
ark., 2008; Jay ve Das, 2009). Bu sorunlarin déniine

gecebilmek icin meyve suyu veya pulpuna

kurutma Oncesi  cesitli  tasiyic ajanlar

eklenmektedir. Maltodekstrin ve arabik gam

endustride en ¢ok kullanilan tasiyici ajanlardir.

Bunlarin  disinda meyve tozu (retiminde
keklesmeyi Onleyici olarak trikalsiyum fosfat,
silikon  dioksit, silikatlar, fosfatlar, protein
izolatlar, stearik asit tuzlari ve modifiye
karbonhidratlar gibi maddeler de
kullanilmaktadir. Bu bilesenlerin genel o0zelligi
camsi gecis sicakligini arttirarak yapiskanligi

onlemeleridir. Ayrica toz Urinlerin ¢ozundrlik ve
akiskanhk gibi fiziksel o©zelliklerini gelistirirler.
Bunun disinda meyvelerde yer alan biyoaktif
bilesenlerin oksidasyonla kaybini 6nemli oranda
engelleyebilirler (Sablani ve ark., 2008; Ferrari ve
ark., 2013; Tontul ve Topuz, 2017; Michalska ve
ark., 2018). Bu materyallerin optimum kullanim

miktari meyvenin cesidi ile fiziksel ve kimyasal
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kompozisyonuna gore degisebilmektedir (Sablani
ve ark., 2008). Maltodekstrin nisastanin hidrolizi
ile elde edilen, glikozidik baglarla baglanmis D-
bir
(Suravanichnirachorn ve ark., 2018). Ucuz olmasi,

glukoz Unitelerini igeren oligosakkarittir
notral tat ve aromaya sahip olmasi, iyi bir nem
bariyeri olmasi ve biyoaktif bilesenleri korumasi
gibi avantajlari nedeniyle meyve tozu Uretiminde
yaygin sekilde tercih edilmektedir (Ballesteros ve
ark., 2017; Dag ve ark., 2017; Silva ve ark., 2018).
Maltodekstrinin farkli meyvelerden elde edilen
toz

Urinlerde fizikokimyasal ve fitokimyasal

Ozellikleri olumlu etkiledigi yoniinde c¢alismalar

mevcuttur (Ferrari ve ark., 2012;
Suravanichnirachorn ve ark., 2018; Michalska ve
ark.,2018).

Meyve tozlarinin  kalitesi blylk Olglde

hammaddenin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ile
kurutma ve 6glitme kosullarindan etkilenmektedir
(Sablani, 2006; Rahman ve ark., 2009; Sablani ve
ark., 2011, Karam ve ark. 2016). Meyve tozu
Uretiminde en yaygin kullanilan kurutma yontemi

puskirterek kurutmadir. Bunun disinda
dondurarak kurutma, sicak hava kurutma ve
vakum kurutma gibi yontemler de

kullanilmaktadir (Wang ve ark., 2007; Saifullah ve

ark., 2016; Si ve ark., 2015; islam ve ark., 2017).
Kamkat

(Rutaceae) yer alan, ancak farkl cins (Fortunella)

turuncgillerle ayni familyada
icinde degerlendirilen bir bitki tlrtdir. Meyvesi
taze olarak kabugu ile birlikte tiketilebilmekte,
bunun disinda regel, marmelat, likor, sekerleme,
tursu ve  kurutulmus Grin proseslerinde
degerlendirilmektedir (Sadek ve ark., 2009; Wang
ve ark., 2012; Lou ve ark., 2015). Kamkat meyvesi
askorbik

karotenoidler ve ucucu yag acisindan zengin bir

sagliga faydali asit, flavonoidler,

meyvedir (Gliney ve ark., 2014). Son vyillarda

fonksiyonel  oOzellikleri  nedeniyle  turuncgil
meyvelerinin kurutularak toz forma
dondstirdlmesi  ile  ilgili  cahsmalar  artis

gostermektedir (Chegihi ve Ghobadion, 2005;
Kang ve ark., 2006; Goulo ve Adamopoulos, 2010;
Kadam ve ark., 2011; Garcia-Salas ve ark., 2013;
Gabriele ve ark., 2017; Agudelo ve ark., 2017,
islam ve ark., 2017). Bu calismada Ulkemizde
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yaygin olarak Akdeniz boélgesinde vyetistirilen

kamkat meyvesinin toz Urline islenebilme
olanaklari arastinilarak, farkh kurutma
uygulamalarinin  elde edilen toz ({rlnlerin
fizikokimyasal ozelliklerine etkisi
degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot

Bu c¢alismada “Oval” olarak da bilinen
“Nagami” c¢esidine ait kamkat meyveleri
kullanilmistir.  Meyveler, 2017 vyl hasat

doneminde Antalya ilinde bulunan Bati Akdeniz

Tarimsal Arastirma Enstitlisi’'ne ait turunggil
bahcelerinden  toplanmistir.  Hasat  edilen
meyveler, saf su ile yikanarak, cekirdekleri

cikarilmis ve TEFAL MB450141 model bigakl
dograyicida plre haline getirilmistir.  Kurutma
oncesi, elde edilen pilre iki gruba ayrilarak,
plrenin bir kismina plire agirhg tzerinden 10 DE
(Dektroz %10 maltodekstrin
edilmis, hicbir

eklenmemistir. Plireler cam petrilere kalinligi 3

esdegeri) ilave

diger kismina madde
mm olacak sekilde koyularak sicak hava kurutma
(SHK) ve dondurarak kurutma (DK) olmak lizere 2
farkli kurutma yoéntemiyle kurutulmustur. Sicak
hava ile kurutma yonteminde laboratuar tipi sicak
hava kurutma firini (EKSIS Endistriyel Kurutma
Sistemleri Limited Sirketi, Isparta) kullaniimis ve
islem 65°C hava sicakhginda, 1 m s sabit hava
7
Orneklerin dondurarak kurutulmasi,
liyofilizatérde (Christ Beta 2-8 LD plus) iki
asamada gerceklestirilmistir. islem ilk asama -
18°C’'de, 1.2 mbar basingta 30 dk, ikinci asama -
60°C'de, 0.011 mbar basingta 20 saat sire ile
sirdUrdlmastir.  Kurutulmus o6rnekler Retsch
GRINDOMIX GM 200 model bigakli 6gitlciude
10.000 rpm sabit hizda 1 dk sire ile 6gltulmustir.

hizinda saat sUrede gerceklestirilmistir.

Analizler
Nem Tayini
Toz orneklerin nem icerikleri AOAC (2000)
(Metot 986.21)
belirlenmistir.

nem tayin yontemine gore
Bu yoOntemin prensibi, su ile

karismayan organik bir ¢ozici ile Grindeki suyun
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damitma yontemi ile miktarinin belirlenmesidir.
Bir cam balon igerisine 10 g 6rnek alinmis ve
Uzerini Ortecek miktarda ksilen ilave edilmistir.
Cam balon sitict cihaza vyerlestirilmis, cihazin
dereceli bélimiine balon igerisine akacak sekilde
ksilen koyulmus ve isitici galistiriimistir. Damitma
islemi dereceli bolmede biriken su seviyesi sabit
kalana kadar sirdirilmistir. Ardindan dereceli
bolmede biriken suyun hacmi okunarak asagidaki
verilen 1 No'lu esitlik ile nem igerigi % (ylzde)
olarak hesaplanmistir. Burada V biriken suyun
hacmi (ml) ; M ise analize alinan 6rnek kitlesidir

(8).

Nem (%)= (V/M) x 100 (1)
Su aktivitesi

Toz oOrneklerin su aktivitesi degerleri su
aktivitesi Olcim cihazi (Novasina Lab-swift)

yardimiyla 25°C’'de belirlenmistir.

Renk Degerleri

Toz oOrneklerin CIE L*, a*, b* renk degerleri
Minolta CR 400 (Osaka, Japonya) marka renk
cihazi ile belirlenmistir. Belirlenen L*, a*, b*
2, 3 ve 4 No'lu
esitlikler ile C* (kroma, renk doygunlugu), h® (hue

degerlerinden asagida verilen

acisi, renk yogunlugu agisi) ve TRD (Toplam renk
degisimi) hesaplanmistir (Dag ve ark., 2017). TRD’
nin belirlenmesinde meyve piiresinde élciilen L',
aveb degerleri referans alinmistir.

C*=v/a*2+b™ (2)

he=tan? 2« 120 (3)
* 2 .2 * 2

TRDz‘%AL ) +(Aa’) +(Ab ) (4)

Islanabilirlik analizi

10 g meyve tozunun; 100 ml 25°C’'de distile
suyun icerisinde tamamen ¢oktlugl sdrenin s
(saniye) olarak kaydedilmesi ile gerceklestirilmistir

(Gong vd., 2008).

Coziindirliik analizi
2 g meyve tozunun 50 ml 30 °C’deki saf su
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icerisinde sabit hizda manyetik karistirici ile
tamamen c¢Ozinlnceye kadar gecen siire (s)
olarak belirlenmistir (Goula and Adamopoulos,

2008).

Yigin yogunlugu

Kamkat tozu o&rneklerinin yigin yogunlugu
Jinapong ve ark. (2008) tarafindan Onerilen
yontemle, 100 ml’lik cam silindire 100 ml gizgisine
kadar kitle/ hacim

oraniyla hesaplanmistir (Jinapong vd., 2008).

meyve tozu koyularak,

Sikistirilmis yogunluk

Toz orneklerin sikistirilmis yogunlugu miktari
bilinen toz materyalin agirhginin bir kapta belli
sayida vurus darbeleriyle sikistirilarak hacmindeki
degisime gore hesaplanmaktadir. Bu amagla 2.5 g
toz kitlesi 10 ml cam silindir icerisinde, 100 kez
vurus darbesiyle sikistirilmis ve silindirde olglilen
hacim  kaydedilerek  kiitle/hacim
hesaplanmistir (Saifullah ve ark., 2016).

oraniyla

Carr indeks (Ci) ve Hausner Orani (HO)
Akiskanlik yapiskanlik
belirlenmesi Carr Index (Cl) ve Hausner Oranina

ve ozelliklerinin

(HR) gore degerlendirilmis ve bu degerler Esitlik 5
ve 6 yardimiyla hesaplanmistir (islam ve ark.,
2017).

Ci=
yogunlugu/Sikistirilmis yogunluk)]*100

(Kiitle

(5)
HO= Sikistirilmis yogunluk/Kiitle yogunlugu (6)

[Sikistiriimis yogunluk-

Istatistiksel analiz
3 tekrarli olarak

verilerine

Meyve tozu Uretimleri

gerceklestirilmistir.  Analiz varyans
analizi uygulanmis ve o6nemli sonuglar P<0.05
diizeyinde Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi
SAS istatistik paket

programi (Version 6.12, SAS Institute, Cary, NC,

tutulmustur.  Analizde
ABD) kullanilmistir. Sonuclar ortalamazstandart
sapma olarak verilmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Arastirmada farkh kurutma uygulamalari ile elde
edilen kamkat tozlari (Sekil 1.)
aktivitesi, renk degerleri ile toz Uriinlere 6zgli baz
fiziksel 6zellikler acisindan incelenmistir.

nem igerigi, su

Sekil 1. Kamkat tozu ornekleri;

Kamkat tozlarinin nem miktari damitma
yontemi ile belirlenmistir. Bu yontem ugucu yag
iceren Urdnlerin nem miktarinin belirlenmesinde
yaygin Kamkat

meyvesinin kabuk kismi 6nemli oranda ugucu yag

olarak kullanilmaktadir.

icermektedir (Wang ve ark., 2012). Orneklerin
nem igerikleri Cizelge 1’de verilmis olup, %10.32-

a)Maltodekstrin
Maltodekstrin ilaveli-DK; d) Maltodekstrinsiz-DK

Figure 1. Kumquat powder samples a) With maltodextrin-HAD; b) Without maltodextrin-HAD c)
With maltodextrin- FD; d) Without maltodextrin-FD
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ilaveli-SHK; b)Maltodekstrinsiz-SHK; c)

12.94 arasinda tespit edilmistir. En yliksek nem
icerigi maltodekstrinsiz DK yontemi ile kurutulan
ornekte, en disik nem igerigi maltodekstrin
ilaveli DK yontemi ile kurutulan 0ornekte
(P<0.05). iki

yonteminde maltodekstrin ilaveli 6érneklerin daha

belirlenmistir Her kurutma

disik nem igerigine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Ferrari ve ark. (2012) meyve tozlarinda tasiyici

ajan olarak maltodekstrin  kullaniminin  nem
icerigini azaltici etki yaptigina vurgu yapmiglardir.
islam ve ark. (2016), farkli maltodekstrin oranlari
ve kurutma yontemleri ile portakal suyundan elde
edilen meyve suyu tozlarinda nem igerigini %3.06-
4.18 olarak tespit etmisler ve maltodekstrin

konsantrasyonunun arttirilmasi ile toz UGrinin

nem igeriginin azaldigini rapor etmislerdir.
Michalska ve ark. (2016) farkli kurutma
yontemleri  (dondurarak  kurutma, vakum

kurutma, konvektif kurutma, vakum-mikrodalga
kurutma, konvektif- mikrodalga kurutma) ile elde
ettigi erik tozlarinda nem degerlerini %2.4-8.8
arasinda tespit etmis ve en ylksek degeri
dondurarak kurutma yonteminde belirlemistir.
Calismamizda tespit edilen nem igerikleri literatiir
degerlerinden farklidir. Bu farkhlik meyvenin

cesidi, kurutma yontemi ve taslyicl ajan

konsantrasyonu gibi faktorlerden
kaynaklanmaktadir.

Kamkat tozu érneklerinin su aktivitesi degerleri
0.106-0.282
(P<0.05). Nem igerigine benzer sekilde, en ylksek
DK

kurutulan 6rnekte, en dislik su aktivitesi degeri

arasinda  degisim  gdstermistir

su aktivitesi degeri maltodekstrinsiz ile
ise maltodekstrin ilaveli DK ile kurutulan drnekte
tespit edilmistir. Yapilan bir calismada farkh
kurutma yontemleri ve maltodekstrin
konsantrasyonlarinda elde edilen portakal suyu
tozu 6rneklerinde su aktivitesi degerleri 0.20-0.27
arasinda belirlenmistir (islam ve ark., 2017). Kivi,
ayva ve balkabagi pirelerinin %10 maltodekstrin
ilaveli dondurarak kurutulmasi ile elde edilen
meyve tozlarinin su aktivitesi degerleri 0.225-
0.273 arasinda belirlenmistir. (Dirim ve ark.,
2015). 4 farkh kurutma yontemi ile elde edilen
mango tozu oOrneklerinde su aktivitesi degerleri
0.169-0.177 arasinda degismistir (Caparino ve
ark., 2012). Bir baska calismada ise balkabagi
plresinin dondurarak kurutulmasi ile elde edilen
meyve tozunda su aktivitesi degeri 0.197 olarak
Su

depolama

tespit edilmistir (Dirim ve Caliskan, 2012).

aktivitesi  kurutulmus  Griinlerin
stabilitesi acgisindan onemli bir kalite faktoridur.

0.20-0.40 arasindaki su aktivitesi degerlerinde

hidrolitik
enzimatik aktiviteye karsi urdn

esmerlesme ve reaksiyonlar, lipit
oksidasyonu,
stabilitesi saglanabilmektedir (Dirim ve Caliskan,
2012). Genel olarak su aktivitesi degerinin 0.60"In
altinda olmasi durumunda gida maddelerinin
mikrobiyolojik olarak stabil oldugu kabul
edilmektedir (Quek ve ark., 2007). Su aktivitesi
degeri 0.30’dan dislk olan toz Uriinler kimyasal
ve mikrobiyolojik stabilite agisindan giivenli olarak
kabul edilmektedir (Tontul 2017).

Calismamizda meyve tozu drneklerinde belirlenen

ve Topuz,

su aktivitesi degerleri literatir degerleri ile

olup, mikrobiyolojik kimyasal

reaksiyonlar

uyumlu ve

agisindan guvenli sinirlar

icerisindedir.

Cizelge 1. Kamkat tozlarinin nem igerikleri ve su aktivitesi

degerleri*
Table 1. The moisture content and water activity of
kumgquat powders*
Kurutma uygulamalar Nem igerigi | Su aktivitesi
Drying Treatments (%) Water
Moisture activity
content (%)
Maltodextrin ilaveli —SHK 10.49+0.02° | 0.211+0.003¢
With maltodextrin-HAD
Maltodekstrinsiz ~SHK 11.84+0.03° | 0.221+0.004°
Without maltodextrin-HAD
Maltodekstrin ilaveli ~DK 10.32+0.02° | 0.106+0.003°
With maltodextrin-FD
Maltodekstrinsiz —DK 12.94+0.03° | 0.282+0.004°
Without maltodextrin-FD
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*Ayni sutundaki farkh harfler ortalamalar arasindaki farkhhgin
P<0.05 diizeyinde o6nemli oldugunu gosterir. SHK: Sicak hava
kurutma; DK: Dondurarak kurutma.

Different letters in the same column indicate that the differences
between the means are significant at P<0.05. HAD: Hot air drying;
FD: Freeze drying.

kamkat
2'de vyer

elde edilen

Cizelge
Kurutma oncesi kamkat meyve
pliresinde L*, a* ve b* degerleri sirasiyla
61.36+1.33, 4.43+2.12 ve 54.00+1.76 olarak tespit
edilmistir. C* ve h° degerleri ise 54.18+1.58 ve
85.31+2.54't{ir.
artis goéstermis olup, 75.47-87.12 arasinda tespit

Calisma sonucunda

tozlarinin renk degerleri

almaktadir.

L* degerleri taze meyveye gore

edilmistir. En yiksek L* degeri maltodekstrinsiz
DK yontemi ile kurutulan érneklerde, en dustik L*

degerleri ise SHK yontemi ile kurutulan

orneklerde belirlenmistir (P<0.05). L* degerinin

artisl parlakhk derecesinin artisiyla
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(Oliveira ve ark,,
(2016) farkh
yontemleri ile elde edilen erik tozlarinda L*

aciklanmaktadir 2015).

Michalska ve ark. kurutma

degerinin taze meyve plresine gobre artis
gosterdigini, en ylksek degerin vakum kurutma
yonteminde elde edildigini
Calismamizda en yiksek L* degeri dondurarak

kurutulmus 6rneklerde belirlenmistir. Dondurarak

bildirmistir.

kurutma ve maltodekstrin ilavesinin oksidasyonu

engelleyerek parlakhg korudugu veya

arttirabildigi bildirilmis ve L* degerindeki benzer

Table 2. The color values of kumquat powders*

degisimler balkabagi ve kivi meyve tozunda ortaya
konmustur (Dirim ve ark., 2015). Maltodekstrin,
arabik gam, aljinat ve pektin gibi farkli oranlarda
ve kombinasyonlarda dondurarak kurutulmus
altin ¢ilek meyve suyu tozlarinda, taze meyve
suyuna gore L* degerleri artis gdstermistir (Dag ve
2017).  Farkli
kullanildigi amla meyve tozu orneklerinde en

ark., kurutma yontemlerinin
yuksek L* degeri dondurarak kurutma yontemi ile
elde edilen 6rneklerde belirlenmistir (Mishra ve

ark., 2009).

Kurutma L* a*
uygulamalari L* a*
Drying treatments

b* c* h° TRD
b* c* h° TCC

Maltodekstrin ilaveli 75.96+0.55° 3.49+0.11°
—SHK
With maltodextrin-

HAD

54.14+0.36°

54.25+0.36° 86.31+0.14° 14.63+0.55°

Maltodekstrinsiz — 75.47+0.20° 4.59+0.19°
SHK
Without

maltodextrin-HAD

54.98+0.06°

55.17+0.06° 85.22+0.20° 14.15+0.19 €

Maltodekstrin ilaveli 84.57+0.16° | -1.36+0.2°
-DK
With maltodextrin-

FD

47.90+0.06°

b

47.92+0.07° 88.37+0.27° 24.69+0.19

Maltodekstrinsiz — 87.12+0.041° 4.10+0.02"
DK
Without

maltodextrin-FD

41.91+0.09°

42.13 0.07d 84.40+0.04° 28.45+0.07°

*Ayni sutundaki farkl harfler ortalamalar arasindaki farklihgin P<0.05 diizeyinde dnemli oldugunu gosterir. SHK: Sicak hava kurutma; DK:

Dondurarak kurutma.

* Different letters in the same column indicate that the differences between the means are significant at P< 0.05. HAD: Hot air drying; FD:

Freeze drying.

Kamkat tozu orneklerinin a* degerleri (-)1.39-
4.59 arasinda belirlenmistir. En yliksek a* degeri
maltodekstrinsiz  SHK yontemi ile kurutulan
orneklerde, en disiik a* degeri ise maltodekstrin
ilaveli DK yontemi ile kurutulan 6rneklerde tespit
edilmistir (P<0.05). Pozitif a* degeri kirmizihgin
artisina isaret ederken, negatif a* degerleri grimsi
tonlara yakinlasmaya isaret etmektedir (Oliveira
ve ark., 2015). Genel olarak maltodekstrin ilaveli
kurutulan 6rneklerin maltodekstrinsiz kurutulan
orneklerden daha diisiik a* degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Dirim ve ark. (2015) tarafindan
maltodekstrin ilavesi ile

yapilan c¢alismada

dondurarak kurutulmus kivi purelerinde a*
degerinin azaldigi tespit edilmistir. a* degerindeki
azalis ayrica dondurarak kurutma sonrasi Grinin
ogutlilmesi sonucu meyvede bulunan karotenoid
bilesenlerinin degradasyonundan kaynaklanmis
olabilir (Dag ve ark., 2017). Mishra ve ark. (2009)
farkli yontemlerin kullanildigi amla meyve tozu
Uretiminde en dislik a* degerini dondurarak
kurutma yontemi ile elde ettigi érneklerde tespit
etmistir.

41.91-54.98
arasinda tespit edilmis olup, en yiiksek b* degeri

Toz orneklerde b* degerleri

maltodekstrinsiz SHK yontemi ile elde edilen
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b*
ile

orneklerde, en  duslk degeri  ise

maltodekstrinsiz DK ydntemi elde edilen
orneklerde belirlenmistir (P<0.05).
taze meyve plresine goére SHK
DK
kurutulan oérneklerde azalis gdstermistir. Dirim vd.
(2015)

ilaveli ayva puresi tozlarinda b* degerinde azalis

b* degerleri
yontemi ile

kurutulan orneklerde artis, yontemi ile
dondurarak kurutulmus maltodekstrin

tespit etmislerdir. b* degerinin pozitif degerlere

yaklasmasi sarihigin  artmasi ve daha az
kahverengilesmeye isaret etmektedir (Darvishi ve
ark., 2013).

Kroma renk yogunlugunu ifade eden bir

(Michalska 2018).
Orneklerin kroma degerleri 42.13-55.17 arasinda

parametredir ve ark,
degisme gostermistir. En ylksek kroma degeri

maltodekstrinsiz SHK yontemi ile elde edilen

orneklerde, en dlsik kroma degeri ise
maltodekstrinsiz DK yontemi ile elde edilen
orneklerde  belirlenmistir  (P<0.05). Kroma

degerleri b* degerlerinde oldugu gibi taze meyve

plresine gore SHK yoéntemi ile kurutulan

orneklerde artis, DK yontemi ile kurutulan
orneklerde azalis gbstermistir.

Orneklerin h° degerleri 84.40-88.37-arasinda
yliksek h°

maltodekstrin ilaveli DK yontemi ile elde edilen

tespit edilmis olup, en degeri
ornekte, en disuk h° degeri maltodekstrinsiz DK
yontemi ile elde edilen 6rnekte belirlenmistir
(P<0.05). Hue acisi degerinin 0°, 90°, 180° ve 270°
olmasi sirasiyla kirmizi, sari, yesil ve mavi renk
tonlarini ifade etmektedir (islam ve ark., 2017).
Hue acisi  degerlerindeki azalma, sariliktan
uzaklasarak kahverengilesmeye isaret etmektedir
(Hawlader ve ark. 2006). Maltodekstrin ilaveli
orneklerin h° acisi degerlerinin daha yliksek
oldugu ve dolayisiyla daha sari renkte oldugu
soylenebilir.

Orneklerin TRD degerleri 14.15-28.45 arasinda
belirlenmis olup, taze meyve piliresine gére TRD
en fazla maltodekstrinsiz DK yontemi ile kurutulan
orneklerde gerceklesmistir (P<0.05). En az TRD ise
SHK yontemi ile kurutulan orneklerde tespit
edilmistir. Maltodekstrin, arabik gam, aljinat ve
pektin gibi farkli oranlarda ve kombinasyonlarda

dondurarak kurutulmus altin cilek meyve suyu
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tozlarinda, taze meyve suyuna gore TRD, en fazla
tastyici ajan kullanilmadan elde edilen dondurarak
kurutulmus meyve suyu tozlarinda belirlenmistir.
%10 maltodekstrin
orneginde, dondurarak kurutulmus 6rnege gore
TRD azalmistir (Dag ve ark., 2017). Kurutma
prosesinde

ilavesi ile elde edilen toz

renk degisimlerinin en Onemli
sebepleri esmerlesme reaksiyonlari, karotenoid
kayiplari, renk pigmentlerinin pargalanmasi ve L-
askorbik asitin okdidasyonudur (Ghanem ve ark.,
2012; Ghanem Romdhane ve ark., 2015).

Genel olarak renk degerleri agisindan sicak
hava kurutma yontemi ile elde edilen toz
orneklerinin kamkat puresinin renk degerlerine
daha yakin degerlerde oldugu gézlenmistir.
tozlarinda
yigin
yogunlugu, sikistirilmis yogunluk, akabilirlik ve

Calisma  sonucunda  kamkat

belirlenen islanabilirlik,  ¢ozlnurluk,
yapiskanlik 6zelliklerine ait veriler Cizelge 3’te yer

almaktadir. Duncan coklu karsilastirma
sonuglarina gore orneklerin islanabilirlik siireleri
196-450 birlikte,
islanabilirlik sureleri arasindaki farkhlik onemli
bulunmustur (P<0.05).

suresi maltodekstrin ilaveli DK yontemi ile elde

s arasinda degismekle

En ylksek islanabilirlik

edilen 6rnekte, en dislik ise maltodekstrinsiz DK
yontemi ile elde edilen 6rnekte belirlenmistir.
Her iki yontemde de maltodekstrinli 6rneklerin
daha yuksek islanabilirlik siirelerine sahip oldugu
belirlenmistir. Tucuma meyvesinden farkh tasiyici
ajan kullanilarak dondurarak kurutma yéntemi ile
elde edilen meyve tozlarinda islanabilirlik stireleri
170-223 s arasinda tespit edilmistir (Silva ve ark.,
2018). Dondurarak kurutulmus %10 maltodekstrin
balkabagi
islanabilirlik streleri 77-186 s arasinda tespit
edilmistir (Dirim ve ark., 2015).
literatlr

ilaveli  kivi, ve ayva tozlarinin
Bulgularimiz
degerlerinden yilksektir. Islanabilirlik

Ozelligi toz partikillerin ylizeylerinden suyu
absorplama yetenegi olarak tanimlanmaktadir.
Toz Uridnlerin 1slanabilirlik ozellikleri partikdlin
alanina, yogunluguna, blylkligline ve partikilin
yapisinda bulunan higroskopik maddelerin icerigi
gibi faktorlere gore degisebilmektedir (Schuck,

2011).
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Cizelge 3. Kamkat tozlarinin toz Griin ozellikleri*
Table 3. The powder properties of kumquat powders*

Ozellik Maltodekstrin ilaveli— | Maltodekstrinsiz—SHK Maltodekstrin ilaveli— Maltodekstrinsiz-DK

Properties SHK Without maltodextrin- DK Without
With maltodextrin- HAD With maltodextrin-FD maltodextrin-FD

HAD

Islanabilirlik (saniye) 450.66+4.04° 240+2.00° 774.66%5.03° 196.33+1.52°

Wettability (second)

Cozunarlik (saniye) 306.33+3.51° 299.33+4.04° 414+4.00° 230+2.00°

Solubility (second)

Yigin yogunlugu (g ml’ 0.70%0.005° 0.67+0.02° 0.37+0.005° 0.27+0.01°

)

Bulk density (g m/'l)

Sikistirilmis  yogunluk 0.73+0.01° 0.77+0.02° 0.67+0.01° 0.39+0.01°

(g ml™)

Tapped density (g m/'l)

Akabilirlik (Carl index- 4.50+1.49° 12.75%5.54° 43.78+0.43° 30.76+2.28"

Ci) (Cok iyi) (Cok iyi) (K6ti) (Orta)

Flowability (Carl Index-

cl)

Yapiskanlik  (Hausner 1.04+0.01° 1.14+0.07° 1.77+0.01° 1.44+0.04

Orani-HO) (Dusuk) (Dusik) (Yiksek) (Yuksek)

Cohesiveness (Hausner

Ratio-HR)

*Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalar arasindaki farkliligin P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugunu gosterir.
* Different letters in the same row indicate that the differences between the means are significant at P<0.05.

Orneklerin ¢éziinlrlik sireleri 230-414
(P<0.05). En
¢Ozunurliuk stresi maltodekstrinli DK yontemi ile

S

arasinda  degismistir yiksek
elde edilen 6rnekte, en dislik ise maltodekstrinsiz
DK yontemi ile elde edilen 6rnekte belirlenmistir.
Her iki yontemde de maltodekstrinli kurutulan
daha

belirlenmistir.

orneklerin uzun slirede ¢ozindukleri

DK vyontemi ile elde edilen
orneklerin SHK ile elde edilen 6rneklerden daha
uzun sirede ¢OzUndugi belirlenmistir.
Dondurarak kurutulmus %10 maltodekstrin ilaveli
kivi, balkabagi ve ayva tozlarinin islanabilirlik
sireleri 77-186 s arasinda tespit edilmistir (Dirim
vd. 2015). Caliskan ve Dirim (2013) sumak
tozlarinda ¢Ozlnurlik sirelerini 93.5-314.5 s
olarak belirlemistir. Bulgularimiz bu degerlerden
farklidir. Bu durumun kullanilan materyal cesidi,
tastyici konsantrasyonu Uretim

ajan ve

metotlarindan kaynaklandigi disinilmektedir.
Toz Urlinlerin ¢ozUndrlGgu, nem miktari, partikil
boyutu, partikillerin fiziksel durumu gibi toz Urin

ozellikleri ile kullanilan hammadde ve tasiyici ajan
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gibi faktorlerden etkilenmektedir (Tontul

Topuz, 2017). En uzun islanabilirlik ve ¢ozlintrlik

ve

siresine sahip maltodekstrin ilaveli dondurarak
kurutulan 6rnegin nem igeriginin de en dulsik
oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Kamkat tozu orneklerinin yigin yogunlugu
degerlerinin 0.27-0.70 g mL™ arasinda degistigi
gozlenmistir. En yilksek yigin yogunlugu degeri
maltodekstrin ilaveli SHK yontemi ile elde edilen
toz orneginde, en dislk yigin yogunlugu degeri
ise maltodekstrinsiz DK yontemi ile elde edilen
ornekte belirlenmistir (P<0.05). Her iki yontemde
de
maltodekstrinsiz

maltodekstrinli kurutulan orneklerin
kurutulan orneklerden daha
yiksek yigin yogunlugu degerine sahip oldugu

ise
yigin
yogunlugunu duslirdGgi belirtilmistir (Goula ve
Adamopoulos, 2010; Caliskan ve Dirim, 2013;

islam ve ark., 2017). Calismamizda SHK yéntemi

tespit  edilmistir.  Bazi  c¢alismalarda

maltodekstrin ilavesinin toz Urlnlerin

ile kurutulan orneklerin daha vyiksek yigin
yogunluguna sahip oldugu belirlenmistir. Kurutma




Yildiz Turgut ve Bayir Yegin, 2019. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 23(4): 477-488

yontemi ve Ozellikle kurutma sicakliklari toz
drdnlerin yigin yogunlugunu etkileyebilmektedir.
Que (2008) balkabagi

dondurarak ve sicak hava

ve ark. dilimlerini
ile kurutmus ve
oguterek toz haline getirmislerdir. Sicak hava
kurutma ile elde edilen tozlarin (0.59 g mL™),
dondurarak kurutulmus tozlardan (0.33 g ml™)
daha ylksek yigin yogunlugu degerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Michalska ve ark. (2016)
dondurarak kurutma, vakum kurutma, konvektif
kurutma, vakum mikrodalga kurutma ve konvektif
on kurutma- mikrodalga kurutma yontemleri ile
elde edilen erik tozu 6rneklerinde yigin yogunlugu
degerinin en diisiik dondurarak kurutma yontemi
ile elde edildigini belirtmislerdir. Arastirmacilar
konvektif ve mikrodalga kurutma sonucu elde
edilen toz durinlin daha dasuk gozeneklilik
yapisina sahip oldugunu, dondurarak kurutulan
toz orneklerin ise yiksek goézenekli yapisindan
dolayr disitk yigin yogunluguna sahip oldugunu
bildirmislerdir. Yigin yogunlugu, toz durinlerin
tasinmasi, depolanmasi ve ambalajlanmasinda
onemlidir ve yliksek yigin yogunlugu degerine
sahip toz Urlnlerin elde edilmesi diisiik paketleme
ve tasima ureticiler

maliyetleri  agisindan

tarafindan istenen bir 6zelliktir (Caliskan ve Dirim,

2013; Dirim ve Talih, 2018). Duslik yigin
yogunlugu degerleri ayrica toz (Urilnlerde
oksidasyonu arttirarak, drdn stabilitesini

azaltabilmektedir (Dantas ve ark., 2018). islam ve
(2017) farkli
konsantrasyonlarinda iki farkh yontemle elde

ark. maltodekstrin
ettikleri portakal suyu konsantresi tozlarinda yigin
yogunlugu degerini 0.40-0.54 g ml™ olarak tespit
etmislerdir. Goula and Adamopoulos (2010), farkli
dekstroz esdegerinde ve
katkih

konsantrelerinden puskirterek kurutma yontemi

konsantrasyonlarda

maltodekstrin portakal suyu
ile elde ettikleri toz Urlinlerde yigin yogunlugu
degerini 0.14-0.41 g ml™ araliginda bulmuslardir.
Sikistirilmis yogunluk acisindan degerlendirildiginde

maltodekstrinsiz SHK yontemi ile elde edilen toz

orneginin  diger Orneklerden daha yliksek
sikistirlmis yogunluk degerine (0.77 g mI™) sahip
oldugu kaydedilmistir (P<0.05). En disdk

sikistinlmis  yogunluk degeri (0.39 g ml™?) ise
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maltodekstrinsiz DK yontemi ile elde edilen

ornekte belirlenmistir. Kurutma yontemi
stkistirilmis yogunluk degerlerini etkilemis, SHK
yontemi ile elde edilen 6rneklerin DK yontemi ile
elde edilen 6rneklerden daha ylksek sikistiriimis
yogunluk degerine sahip oldugu gozlenmistir.
(2017) farkh

konsantrasyonlarinda elde ettikleri portakal suyu

islam ve ark. maltodekstrin

konsantresi  tozlarinda sikistirilmis  yogunluk
degerini 0.40-0.54 g mL™ olarak tespit etmiglerdir.

Toz gidalarin akabilirlik ve yapiskanlik 6zellikleri
Carr Index ve Hausner oranina gore
belirlenmektedir. Cl ve HR degerleri sirasiyla; <15
(cok iyi), 15-20 (iyi), 20-35(orta) ve 35>(koti) ve
<1.2 (dlsuk), 1.2-1.4 (orta) ve >1.4 (ylksek) olarak
degerlendirilmektedir (Jinapong ve ark., 2008).
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore,
calismamizda toz 6rneklerin akabilirlik  (Ci)
4.50-43.78 arasinda  degismistir.
Maltodekstrinli ve maltodekstrinsiz SHK yontemi
iyi akabilirlik

sahip oldugu, kotlu akabilirlik ozelligi

degerleri
ile elde edilen o6rneklerin ¢ok
degerine
gosteren Ornegin ise maltodekstrin ilaveli DK
yontemi ile elde edilen 6rnek oldugu tespit
(HO)
degerleri ise 1.04-1.77 arasinda tespit edilmis

edilmistir. Toz orneklerin  yapigskanhk
olup, SHK yoéntemi ile elde edilen 6rneklerin
yapiskanlik ozelliklerinin DK yontemi ile elde
edilen 6rneklere gére daha iyi oldugu sonucuna
varilmistir. Elde edilen verilere gére maltodekstrin
ilaveli SHK yontemi ile elde edilen toz 6rneginin
diger orneklere gore, ylksek akabilirlik ve diisik
yapiskanlik 6zelligi gésterdigi belirlenmistir. Dirim
ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, %10
maltodekstrin iceren dondurarak kurutulmus
balkabagi ve ayva tozlarinin yiiksek yapiskanlik ve
kotu akabilirlik 6zellik gosterdigi, kivi tozlarinin ise
yapiskanlik ve akabilirlik 6zellikleri agisindan orta
diizeyde oldugu belirlenmistir. islam ve ark.
(2017) farkh maltodekstrin konsantrasyonlarinda
iki farkli yontemle elde ettikleri portakal suyu
konsantresi tozlarinda Ci ve HO degerlerini
sirasiyla 15.96-23.07 ve 1.19-1.30 olarak tespit
etmislerdir. Zea ve ark. (2013) tarafindan yapilan
%10

maltodekstrin katkili guava ve pitaya tozlarinin HO

calismada dondurarak kurutulmus
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ve Ci degerleri sirasiyla 1.37 ve 27.19 ile 1.53 ve
34.87 olarak belirlenmistir.

Sonuglar

Bu kamkat

maltodekstrin ilaveli ve maltodekstrinsiz olarak

¢alismada plresinden
sicak hava kurutma ve dondurarak kurutma
yontemi ile toz uUretimi gergeklestiriimis ve bu
kamkat
etkisi

Maltodekstrin ilavesinin ve kurutma yéntemlerinin

yontemlerin tozlarinin  fizikokimyasal

ozelliklerine degerlendirilmistir.
toz Urlnlerin fizikokimyasal 6zellikleri Gzerine etkili
oldugu gobzlenmistir. En disik nem igerigi ve su
aktivitesi degeri maltodekstrin ilaveli dondurarak
kurutma yontemi ile elde edilen 6rnekte
belirlenmistir. Sicak hava ile kurutulan orneklerin
renk stabilitesi agisindan daha Ustin oOzellikte
oldugu tespit edilmistir. En disuk i1slanabilirlik ve
¢Ozunarlik suresine sahip orneklerin
maltodekstrinsiz dondurarak kurutma yontemi ile
elde edilen kamkat tozu

ornegi  oldugu

belirlenmistir. Sicak hava ile kurutulan tozlarin
yigin
degerlerinin daha vyiksek oldugu ve ozellikle

yogunlugu ve sikistirilmis  yogunluk
maltodekstrin ilaveli 6rnegin ylksek akabilirlik ve
diustk yapiskanhk 6zelligi gosterdigi belirlenmistir.
Belirlenen fizikokimyasal oOzelliklere ek olarak
depolama siresi ve kosullarinin etkisinin de

degerlendirilecegi calismalar yapilmasi tavsiye

edilmektedir.
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