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ÖZ 
 

Bu çalışmada farklı kurutma uygulamalarının kamkat tozlarının fizikokimyasal özelliklerine 
etkisinin incelenmesi amaçlanmıştır. Püre haline getirilmiş kamkat meyveleri %10 
maltodekstrin ilaveli ve maltodekstrinsiz olmak üzere sıcak hava kurutma (SHK) ve 
dondurarak kurutma (DK) yöntemi ile kurutulmuş ve toz haline getirilmiştir. Elde edilen 
kamkat tozlarında nem içeriği, su aktivitesi, renk değerleri, ıslanabilirlik, çözünürlük, yığın 
yoğunluğu, sıkıştırılmış yoğunluk, akabilirlik ve yapışkanlık özellikleri belirlenmiştir.  En 
düşük nem içeriği (%10.32) ve su aktivitesi değeri (0.106) maltodekstrin ilaveli dondurarak 
kurutma yöntemi ile elde edilen örnekte belirlenmiştir. Sıcak hava ile kurutulan örneklerin 
taze meyve püresinin renk değerlerine en yakın özellikte olduğu tespit edilmiştir.  
Örneklerin ıslanabilirlik ve çözünürlük süreleri sırasıyla 196-450 s ve 230-414 s olarak 
belirlenmiştir. Kamkat tozlarının yığın ve sıkıştırılmış yoğunluk değerleri sırasıyla 0.27-0.70 
g ml

-1
 ve 0.39-0.77 g ml

-1
 olup, en yüksek değerler sıcak hava ile kurutulan örneklerde 

tespit edilmiştir. Maltodekstrin ilaveli sıcak hava kurutma yöntemi ile elde edilen toz 
örneğinin çok iyi akabilirlik ve düşük yapışkanlık özelliği gösterdiği belirlenmiştir.  

 
Anahtar Kelimeler: Kamkat, Meyve tozu, Maltodekstrin, Sıcak hava kurutma, 

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

-1
 and 0.39-0.77 g ml

-1
, 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 

 
Giriş 
 

Meyve tozları kullanım kolaylıkları, 

ambalajlama, depolama ve taşıma masraflarının 

azaltılması ve raf ömrünün uzatılması  gibi 

avantajları nedeniyle gıda endüstrisinde önemli 

bir yere sahiptir (Saifullah ve ark., 2016). Meyve 
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tozları içecek üretiminde ara ürün olarak 

değerlendirilmesinin yanı sıra, gıda maddelerinin 

besinsel özelliklerini geliştirmek amacıyla 

fonksiyonel gıda katkı maddesi, ve yoğurt, 

dondurma, meyve barı gibi ürünlerde aroma 

maddesi ve renklendirici olarak kullanılmaktadır 

(Karam ve ark., 2016).  

Meyvelerin toz forma dönüştürülmeleri,  

meyve suyunun, pulpunun veya meyvelerin bütün 

olarak kurutulup öğütülmesi ile 

gerçekleştirilmektedir (Michalska ve ark., 2016; 

Zoric ve ark., 2017; Araujo-Díaz ve ark., 2017; 

Dantas ve ark., 2018). Meyvelerin bileşimlerinde 

yer alan sakkaroz, glukoz ve fruktoz gibi düşük 

molekül ağırlıklı şekerler ile organik asitler bu 

ürünlerin toz forma işlenmesi, muhafazası ve 

diğer ürünlerde kullanımı sırasında bir takım 

problemlere neden olabilmektedir. Bu 

problemlerin başında yapışkanlık, kekleşme ve 

higroskopi gelmektedir (Jay ve Das, 2009). Bu 

bileşenler suda çözünür özellikte olup, amorf 

halde iken oldukça higroskopiktir ve düşük camsı 

geçiş sıcaklığına sahiptirler. Toz ürünlerin üretimi 

sırasında sistemin camsı geçiş sıcaklığını 

düşürürler ve kurutmada uygulanan sıcaklıklara 

bağlı olarak yapışkanlık meydana gelir (Sablani ve 

ark., 2008; Jay ve Das, 2009). Bu sorunların önüne 

geçebilmek için meyve suyu veya pulpuna 

kurutma öncesi çeşitli taşıyıcı ajanlar 

eklenmektedir. Maltodekstrin ve arabik gam 

endüstride en çok kullanılan taşıyıcı ajanlardır. 

Bunların dışında meyve tozu üretiminde 

kekleşmeyi önleyici olarak trikalsiyum fosfat, 

silikon dioksit, silikatlar, fosfatlar, protein 

izolatları, stearik asit tuzları ve modifiye 

karbonhidratlar gibi maddeler de 

kullanılmaktadır. Bu bileşenlerin genel özelliği 

camsı geçiş sıcaklığını arttırarak yapışkanlığı 

önlemeleridir. Ayrıca toz ürünlerin çözünürlük ve 

akışkanlık gibi fiziksel özelliklerini geliştirirler. 

Bunun dışında meyvelerde yer alan biyoaktif 

bileşenlerin oksidasyonla kaybını  önemli oranda 

engelleyebilirler (Sablani ve ark., 2008; Ferrari ve 

ark., 2013; Tontul ve Topuz, 2017; Michalska ve 

ark., 2018). Bu materyallerin optimum kullanım 

miktarı meyvenin çeşidi ile fiziksel ve kimyasal 

kompozisyonuna göre değişebilmektedir (Sablani 

ve ark., 2008). Maltodekstrin nişastanın hidrolizi 

ile elde edilen, glikozidik bağlarla bağlanmış D-

glukoz ünitelerini içeren bir oligosakkarittir 

(Suravanichnirachorn ve ark., 2018). Ucuz olması, 

nötral tat ve aromaya sahip olması, iyi bir nem 

bariyeri olması ve biyoaktif bileşenleri koruması 

gibi avantajları nedeniyle meyve tozu üretiminde 

yaygın şekilde tercih edilmektedir (Ballesteros ve 

ark., 2017; Dağ ve ark., 2017; Silva ve ark., 2018). 

Maltodekstrinin farklı meyvelerden elde edilen 

toz ürünlerde fizikokimyasal ve fitokimyasal 

özellikleri olumlu etkilediği yönünde çalışmalar 

mevcuttur (Ferrari ve ark., 2012; 

Suravanichnirachorn ve ark., 2018; Michalska ve 

ark.,2018).  

Meyve tozlarının kalitesi büyük ölçüde 

hammaddenin fiziksel ve kimyasal özellikleri ile 

kurutma ve öğütme koşullarından etkilenmektedir 

(Sablani, 2006; Rahman ve ark., 2009; Sablani ve 

ark., 2011, Karam ve ark. 2016). Meyve tozu 

üretiminde en yaygın kullanılan kurutma yöntemi 

püskürterek kurutmadır. Bunun dışında 

dondurarak kurutma, sıcak hava kurutma ve 

vakum kurutma gibi yöntemler de 

kullanılmaktadır (Wang ve ark., 2007; Saifullah ve 

ark., 2016; Si ve ark., 2015; İslam ve ark., 2017).  

Kamkat turunçgillerle aynı familyada 

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

içinde değerlendirilen bir bitki türüdür. Meyvesi 

taze olarak kabuğu ile birlikte tüketilebilmekte, 

bunun dışında reçel, marmelat, likör, şekerleme, 

turşu ve kurutulmuş ürün proseslerinde 

değerlendirilmektedir (Sadek ve ark., 2009; Wang 

ve ark., 2012; Lou ve ark., 2015). Kamkat meyvesi 

sağlığa faydalı askorbik asit, flavonoidler, 

karotenoidler ve uçucu yağ açısından zengin bir 

meyvedir (Güney ve ark., 2014). Son yıllarda  

fonksiyonel özellikleri nedeniyle turunçgil 

meyvelerinin kurutularak toz forma 

dönüştürülmesi ile ilgili çalışmalar artış 

göstermektedir (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; 

İslam ve ark., 2017). Bu çalışmada ülkemizde 
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yaygın olarak Akdeniz bölgesinde yetiştirilen 

kamkat meyvesinin toz ürüne işlenebilme 

olanakları araştırılarak, farklı kurutma 

uygulamalarının elde edilen toz ürünlerin 

fizikokimyasal özelliklerine etkisi 

değerlendirilmiştir.  

 

Materyal ve Metot 

 

Bu çalışmada “Oval” olarak da bilinen 

“Nagami” çeşidine ait kamkat meyveleri 

kullanılmıştır. Meyveler, 2017 yılı hasat 

döneminde Antalya ilinde bulunan Batı Akdeniz 

Tarımsal Araştırma Enstitüsü’ne ait turunçgil 

bahçelerinden toplanmıştır. Hasat edilen 

meyveler, saf su ile yıkanarak, çekirdekleri 

çıkarılmış ve TEFAL MB450141 model bıçaklı 

doğrayıcıda püre haline getirilmiştir.  Kurutma 

öncesi, elde edilen püre iki gruba ayrılarak, 

pürenin bir kısmına püre ağırlığı üzerinden 10 DE 

(Dektroz eşdeğeri) %10 maltodekstrin ilave 

edilmiş, diğer kısmına hiçbir madde 

eklenmemiştir. Püreler cam petrilere kalınlığı 3 

mm olacak şekilde koyularak sıcak hava kurutma 

(SHK) ve dondurarak kurutma (DK) olmak üzere 2 

farklı kurutma yöntemiyle kurutulmuştur. Sıcak 

hava ile kurutma yönteminde laboratuar tipi sıcak 

hava kurutma fırını (EKSİS Endüstriyel Kurutma 

Sistemleri Limited Şirketi, Isparta) kullanılmış ve 

işlem 65°C hava sıcaklığında, 1 m s-1 sabit hava 

hızında 7 saat sürede gerçekleştirilmiştir. 

Örneklerin dondurarak kurutulması,  

liyofilizatörde (Christ Beta 2-8 LD plus) iki 

aşamada gerçekleştirilmiştir.  İşlem ilk aşama -

18°C’de, 1.2 mbar basınçta 30 dk, ikinci aşama -

60°C’de,  0.011 mbar basınçta 20 saat süre ile 

sürdürülmüştür. Kurutulmuş örnekler Retsch 

GRINDOMIX GM 200 model bıçaklı öğütücüde 

10.000 rpm sabit hızda 1 dk süre ile öğütülmüştür. 

 

Analizler 

Nem Tayini 

Toz örneklerin nem içerikleri AOAC (2000) 

(Metot 986.21)  nem tayin yöntemine göre 

belirlenmiştir.  Bu yöntemin prensibi, su ile 

karışmayan organik bir çözücü ile üründeki suyun 

damıtma yöntemi ile miktarının belirlenmesidir. 

Bir cam balon içerisine 10 g örnek alınmış ve 

üzerini örtecek miktarda ksilen ilave edilmiştir. 

Cam balon ısıtıcı cihaza yerleştirilmiş, cihazın 

dereceli bölümüne balon içerisine akacak şekilde 

ksilen koyulmuş ve ısıtıcı çalıştırılmıştır. Damıtma 

işlemi dereceli bölmede biriken su seviyesi sabit 

kalana kadar sürdürülmüştür. Ardından dereceli 

bölmede biriken suyun hacmi okunarak aşağıdaki 

verilen 1 No’lu eşitlik ile nem içeriği % (yüzde) 

olarak hesaplanmıştır. Burada V biriken suyun 

hacmi (ml) ; M ise analize alınan örnek kütlesidir 

(g).  

 

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

 

Su aktivitesi 

Toz örneklerin su aktivitesi değerleri su 

aktivitesi ölçüm cihazı (Novasina Lab-swift)  

yardımıyla 25°C’de belirlenmiştir. 

 

Renk Değerleri 

Toz örneklerin CIE L*, a*, b* renk değerleri 

Minolta CR 400 (Osaka, Japonya) marka renk 

cihazı ile belirlenmiştir. Belirlenen L*, a*, b* 

değerlerinden aşağıda verilen  2, 3 ve 4 No’lu 

eşitlikler ile C* (kroma, renk doygunluğu), h° (hue 

açısı, renk yoğunluğu açısı) ve TRD (Toplam renk 

değişimi) hesaplanmıştır (Dağ ve ark., 2017). TRD’ 

nin belirlenmesinde meyve püresinde ölçülen L*, 

a* ve b* değerleri referans alınmıştır.  

 

C*=√a*2+b*2        (2)   

h°= tan-1 b*

a*
∗
180

𝜋
      (3) 

TRD=√(∆L*)
2
+(∆a*)

2
+(∆b*)

2
     (4) 

 

Islanabilirlik analizi 

10 g meyve tozunun; 100 ml 25°C’de distile 

suyun  içerisinde tamamen çöktüğü sürenin s 

(saniye) olarak kaydedilmesi ile gerçekleştirilmiştir 

(Gong vd., 2008).  

 

Çözünürlük analizi 

2 g meyve tozunun 50 ml 30 °C’deki saf su 
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içerisinde sabit hızda manyetik karıştırıcı ile 

tamamen çözününceye kadar geçen süre (s) 

olarak belirlenmiştir (Goula and Adamopoulos, 

2008).  

 

Yığın yoğunluğu 

Kamkat tozu örneklerinin yığın yoğunluğu 

Jinapong ve ark. (2008) tarafından önerilen 

yöntemle, 100 ml’lik cam silindire 100 ml çizgisine 

kadar meyve tozu koyularak, kütle/ hacim 

oranıyla hesaplanmıştır (Jinapong vd., 2008). 

 

Sıkıştırılmış yoğunluk 

Toz örneklerin sıkıştırılmış yoğunluğu miktarı 

bilinen toz materyalin ağırlığının bir kapta belli 

sayıda vuruş darbeleriyle sıkıştırılarak hacmindeki 

değişime göre hesaplanmaktadır. Bu amaçla 2.5 g 

toz kütlesi  10 ml cam silindir içerisinde, 100 kez 

vuruş darbesiyle  sıkıştırılmış ve silindirde ölçülen 

hacim kaydedilerek kütle/hacim oranıyla 

hesaplanmıştır (Saifullah ve ark., 2016).   

 

Carr İndeks (Cİ) ve Hausner Oranı (HO) 

Akışkanlık ve yapışkanlık özelliklerinin 

belirlenmesi Carr Index (CI) ve Hausner Oranına  

(HR) göre değerlendirilmiş ve bu değerler Eşitlik 5 

ve 6 yardımıyla hesaplanmıştır (İslam ve ark., 

2017).  

 

Cİ= [Sıkıştırılmış yoğunluk- (Kütle 

yoğunluğu/Sıkıştırılmış yoğunluk)]*100        (5) 

HO= Sıkıştırılmış yoğunluk/Kütle yoğunluğu   (6) 

 

İstatistiksel analiz 

Meyve tozu üretimleri 3 tekrarlı olarak 

gerçekleştirilmiştir. Analiz verilerine varyans 

analizi uygulanmış ve önemli sonuçlar P<0.05 

düzeyinde Duncan çoklu karşılaştırma testine tabi 

tutulmuştur. Analizde SAS istatistik paket 

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

ABD) kullanılmıştır. Sonuçlar ortalama±standart 

sapma olarak verilmiştir.  

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 

Araştırmada farklı kurutma uygulamaları ile elde 

edilen kamkat tozları (Şekil 1.)  nem içeriği, su 

aktivitesi, renk değerleri ile toz ürünlere özgü bazı 

fiziksel özellikler açısından incelenmiştir. 

 

Şekil 1. Kamkat tozu örnekleri; a)Maltodekstrin ilaveli-SHK; b)Maltodekstrinsiz-SHK; c) 
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 

 

Kamkat tozlarının nem miktarı damıtma 

yöntemi ile belirlenmiştir. Bu yöntem uçucu yağ 

içeren ürünlerin nem miktarının belirlenmesinde 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Kamkat 

meyvesinin kabuk kısmı önemli oranda uçucu yağ 

içermektedir (Wang ve ark., 2012). Örneklerin 

nem içerikleri Çizelge 1’de verilmiş olup,  %10.32-

12.94 arasında tespit edilmiştir. En yüksek nem 

içeriği maltodekstrinsiz DK yöntemi ile kurutulan 

örnekte, en düşük nem içeriği maltodekstrin 

ilaveli DK yöntemi ile kurutulan örnekte 

belirlenmiştir (P<0.05). Her iki kurutma 

yönteminde maltodekstrin ilaveli örneklerin daha 

düşük nem içeriğine sahip olduğu tespit edilmiştir. 

     a)                                          b)                                 c)                                  d) 
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Ferrari ve ark. (2012) meyve tozlarında taşıyıcı 

ajan olarak maltodekstrin kullanımının nem 

içeriğini azaltıcı etki yaptığına vurgu yapmışlardır. 

İslam ve ark. (2016), farklı maltodekstrin oranları 

ve kurutma yöntemleri ile portakal suyundan elde 

edilen meyve suyu tozlarında nem içeriğini %3.06-

4.18 olarak tespit etmişler ve maltodekstrin 

konsantrasyonunun arttırılması ile toz ürünün 

nem içeriğinin azaldığını rapor etmişlerdir. 

Michalska ve ark.  (2016) farklı kurutma 

yöntemleri (dondurarak kurutma, vakum 

kurutma, konvektif kurutma, vakum-mikrodalga 

kurutma, konvektif- mikrodalga kurutma) ile elde 

ettiği erik tozlarında nem değerlerini %2.4-8.8 

arasında tespit etmiş ve en yüksek değeri 

dondurarak kurutma yönteminde belirlemiştir.  

Çalışmamızda tespit edilen nem içerikleri literatür 

değerlerinden farklıdır. Bu farklılık meyvenin 

çeşidi, kurutma yöntemi ve taşıyıcı ajan 

konsantrasyonu gibi faktörlerden 

kaynaklanmaktadır. 

Kamkat tozu örneklerinin su aktivitesi değerleri 

0.106-0.282 arasında değişim göstermiştir 

(P<0.05). Nem içeriğine benzer şekilde, en yüksek 

su aktivitesi değeri maltodekstrinsiz DK ile 

kurutulan örnekte, en düşük su aktivitesi değeri 

ise maltodekstrin ilaveli DK ile kurutulan örnekte 

tespit edilmiştir. Yapılan bir çalışmada farklı 

kurutma yöntemleri ve maltodekstrin 

konsantrasyonlarında elde edilen portakal suyu 

tozu örneklerinde su aktivitesi değerleri 0.20-0.27 

arasında belirlenmiştir (İslam ve ark., 2017). Kivi, 

ayva ve balkabağı pürelerinin %10 maltodekstrin 

ilaveli dondurarak kurutulması ile elde edilen 

meyve tozlarının su aktivitesi değerleri 0.225-

0.273 arasında belirlenmiştir. (Dirim ve ark., 

2015). 4 farklı kurutma yöntemi ile elde edilen 

mango tozu örneklerinde su aktivitesi değerleri 

0.169-0.177 arasında değişmiştir (Caparino ve 

ark., 2012). Bir başka çalışmada ise balkabağı 

püresinin dondurarak kurutulması ile elde edilen 

meyve tozunda su aktivitesi değeri 0.197 olarak 

tespit edilmiştir (Dirim ve Çalışkan, 2012).  Su 

aktivitesi kurutulmuş ürünlerin depolama 

stabilitesi açısından önemli bir kalite faktörüdür. 

0.20-0.40 arasındaki su aktivitesi değerlerinde 

esmerleşme ve hidrolitik reaksiyonlar, lipit 

oksidasyonu,  enzimatik aktiviteye karşı ürün 

stabilitesi sağlanabilmektedir (Dirim ve Çalışkan, 

2012).  Genel olarak su aktivitesi değerinin 0.60’ın 

altında olması durumunda gıda maddelerinin 

mikrobiyolojik olarak stabil olduğu kabul 

edilmektedir (Quek ve ark., 2007). Su aktivitesi 

değeri 0.30’dan düşük olan toz ürünler kimyasal 

ve mikrobiyolojik stabilite açısından güvenli olarak 

kabul edilmektedir (Tontul ve Topuz, 2017). 

Çalışmamızda meyve tozu örneklerinde belirlenen 

su aktivitesi değerleri literatür değerleri ile 

uyumlu olup, mikrobiyolojik ve kimyasal 

reaksiyonlar açısından güvenli sınırlar 

içerisindedir. 

 
Çizelge 1. Kamkat tozlarının nem içerikleri ve su aktivitesi 

değerleri*  
Table 1. The moisture content and water activity of 

kumquat powders*  

Kurutma uygulamaları 
Drying Treatments  

Nem İçeriği 
(%) 

Moisture 
content (%) 

Su aktivitesi 
Water 
activity 

Maltodextrin ilaveli –SHK 
With maltodextrin-HAD 

10.49±0.02
c
 0.211±0.003

c
 

Maltodekstrinsiz –SHK 
Without maltodextrin-HAD 

11.84±0.03
b
 0.221±0.004

b
 

Maltodekstrin ilaveli –DK 
With maltodextrin-FD 

10.32±0.02
d
 0.106±0.003

d
 

Maltodekstrinsiz –DK 
Without maltodextrin-FD 

12.94±0.03
a
 0.282±0.004

a
 

*Aynı sütundaki farklı harfler ortalamalar arasındaki farklılığın 
P<0.05 düzeyinde önemli olduğunu gösterir. SHK: Sıcak 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. 
 

Çalışma sonucunda elde edilen kamkat 

tozlarının renk değerleri Çizelge 2’de yer 

almaktadır.  Kurutma öncesi kamkat meyve 

püresinde L*, a* ve b* değerleri sırasıyla 

61.36±1.33, 4.43±2.12 ve 54.00±1.76 olarak tespit 

edilmiştir. C* ve h° değerleri ise 54.18±1.58 ve 

85.31±2.54’tür.  L* değerleri taze meyveye göre 

artış göstermiş olup, 75.47-87.12 arasında tespit 

edilmiştir. En yüksek L* değeri maltodekstrinsiz 

DK yöntemi ile kurutulan örneklerde, en düşük L* 

değerleri ise SHK yöntemi ile kurutulan 

örneklerde belirlenmiştir (P<0.05). L* değerinin 

artışı parlaklık derecesinin artışıyla 
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açıklanmaktadır (Oliveira ve ark., 2015).  

Michalska ve ark. (2016) farklı kurutma 

yöntemleri ile elde edilen erik tozlarında L* 

değerinin taze meyve püresine göre artış 

gösterdiğini, en yüksek değerin vakum kurutma 

yönteminde elde edildiğini bildirmiştir. 

Çalışmamızda en yüksek L* değeri dondurarak 

kurutulmuş örneklerde belirlenmiştir. Dondurarak 

kurutma ve maltodekstrin ilavesinin oksidasyonu 

engelleyerek parlaklığı koruduğu veya 

arttırabildiği bildirilmiş ve L* değerindeki benzer 

değişimler balkabağı ve kivi meyve tozunda ortaya 

konmuştur  (Dirim ve ark., 2015). Maltodekstrin, 

arabik gam, aljinat ve pektin gibi farklı oranlarda 

ve kombinasyonlarda dondurarak kurutulmuş 

altın çilek meyve suyu tozlarında, taze meyve 

suyuna göre L* değerleri artış göstermiştir (Dağ ve 

ark., 2017). Farklı kurutma yöntemlerinin 

kullanıldığı amla meyve tozu örneklerinde en 

yüksek L* değeri dondurarak kurutma yöntemi ile 

elde edilen örneklerde belirlenmiştir (Mishra ve 

ark., 2009). 

 
Table 2. The color values of kumquat powders* 
Kurutma 

uygulamaları 

Drying treatments   

L* 

L* 

a* 

a* 

b* 

b* 

C* 

C* 

h° 

h° 

TRD 

TCC 

Maltodekstrin ilaveli 

–SHK 

With maltodextrin-

HAD 

75.96±0.55
c
 3.49±0.11

c
 54.14±0.36

b
 54.25±0.36

b
 86.31±0.14

b
 14.63±0.55

c
 

Maltodekstrinsiz –

SHK 

Without 

maltodextrin-HAD 

75.47±0.20
c
 4.59±0.19

a
 54.98±0.06

a
 55.17±0.06

a
 85.22±0.20

c
 14.15±0.19 

c
 

Maltodekstrin ilaveli 

–DK 

With maltodextrin-

FD 

84.57±0.16
b
 -1.36±0.2

d
 47.90±0.06

c
 47.92±0.07

c
 88.37±0.27

a
 24.69±0.19 

b
 

Maltodekstrinsiz –

DK 

Without 

maltodextrin-FD 

87.12±0.041
a
 4.10±0.02

b
 41.91±0.09

d
 42.13 0.07d 84.40±0.04

d
 28.45±0.07

a
 

*Aynı sütundaki farklı harfler ortalamalar arasındaki farklılığın P<0.05 düzeyinde önemli olduğunu gösterir. SHK: Sıcak 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 örneklerinin a* değerleri (-)1.39-

4.59 arasında belirlenmiştir. En yüksek a* değeri 

maltodekstrinsiz SHK yöntemi ile kurutulan 

örneklerde, en düşük a* değeri ise maltodekstrin 

ilaveli DK yöntemi ile kurutulan örneklerde tespit 

edilmiştir (P<0.05). Pozitif a* değeri kırmızılığın 

artışına işaret ederken, negatif a* değerleri grimsi 

tonlara yakınlaşmaya işaret etmektedir (Oliveira 

ve ark., 2015). Genel olarak maltodekstrin ilaveli 

kurutulan örneklerin maltodekstrinsiz kurutulan 

örneklerden daha düşük a* değerine sahip olduğu 

belirlenmiştir. Dirim ve ark. (2015) tarafından 

yapılan çalışmada maltodekstrin ilavesi ile 

dondurarak kurutulmuş kivi pürelerinde a* 

değerinin azaldığı tespit edilmiştir.  a* değerindeki 

azalış ayrıca dondurarak kurutma sonrası ürünün 

öğütülmesi sonucu meyvede bulunan karotenoid 

bileşenlerinin degradasyonundan kaynaklanmış 

olabilir (Dağ ve ark., 2017).  Mishra ve ark. (2009) 

farklı yöntemlerin kullanıldığı amla meyve tozu 

üretiminde en düşük a* değerini dondurarak 

kurutma yöntemi ile elde ettiği örneklerde tespit 

etmiştir.   

Toz örneklerde b* değerleri 41.91-54.98 

arasında tespit edilmiş olup, en yüksek b* değeri 

maltodekstrinsiz SHK yöntemi ile elde edilen 
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örneklerde, en düşük b* değeri ise 

maltodekstrinsiz DK yöntemi ile elde edilen 

örneklerde belirlenmiştir (P<0.05).  b* değerleri 

taze meyve püresine göre SHK yöntemi ile 

kurutulan örneklerde artış, DK yöntemi ile 

kurutulan örneklerde azalış göstermiştir. Dirim vd. 

(2015) dondurarak kurutulmuş maltodekstrin 

ilaveli ayva püresi tozlarında b* değerinde azalış 

tespit etmişlerdir. b* değerinin pozitif değerlere 

yaklaşması sarılığın artması ve daha az 

kahverengileşmeye işaret etmektedir (Darvishi ve 

ark.,  2013).  

Kroma renk yoğunluğunu ifade eden bir 

parametredir (Michalska ve ark., 2018). 

Örneklerin kroma değerleri 42.13-55.17 arasında 

değişme göstermiştir. En yüksek kroma değeri 

maltodekstrinsiz SHK yöntemi ile elde edilen 

örneklerde, en düşük kroma değeri ise 

maltodekstrinsiz DK yöntemi ile elde edilen 

örneklerde belirlenmiştir (P<0.05). Kroma 

değerleri b* değerlerinde olduğu gibi taze meyve 

püresine göre SHK yöntemi ile kurutulan 

örneklerde artış, DK yöntemi ile kurutulan 

örneklerde azalış göstermiştir. 

Örneklerin h° değerleri 84.40-88.37-arasında 

tespit edilmiş olup, en yüksek h° değeri 

maltodekstrin ilaveli DK yöntemi ile elde edilen 

örnekte, en düşük h° değeri maltodekstrinsiz DK 

yöntemi ile elde edilen örnekte belirlenmiştir 

(P<0.05). Hue açısı değerinin 0°, 90°, 180° ve 270° 

olması sırasıyla kırmızı, sarı, yeşil ve mavi renk 

tonlarını ifade etmektedir (İslam ve ark., 2017). 

Hue açısı değerlerindeki azalma, sarılıktan 

uzaklaşarak kahverengileşmeye işaret etmektedir 

(Hawlader ve ark. 2006). Maltodekstrin ilaveli 

örneklerin h° açısı değerlerinin daha yüksek 

olduğu ve dolayısıyla daha sarı renkte olduğu 

söylenebilir.  

Örneklerin TRD değerleri 14.15-28.45 arasında 

belirlenmiş olup, taze meyve püresine göre TRD 

en fazla maltodekstrinsiz DK yöntemi ile kurutulan 

örneklerde gerçekleşmiştir (P<0.05). En az TRD ise 

SHK yöntemi ile kurutulan örneklerde tespit 

edilmiştir.  Maltodekstrin, arabik gam, aljinat ve 

pektin gibi farklı oranlarda ve kombinasyonlarda 

dondurarak kurutulmuş altın çilek meyve suyu 

tozlarında, taze meyve suyuna göre TRD, en fazla 

taşıyıcı ajan kullanılmadan elde edilen dondurarak 

kurutulmuş meyve suyu tozlarında belirlenmiştir. 

%10 maltodekstrin ilavesi ile elde edilen toz 

örneğinde, dondurarak kurutulmuş örneğe göre 

TRD azalmıştır (Dağ ve ark., 2017). Kurutma 

prosesinde renk değişimlerinin en önemli 

sebepleri esmerleşme reaksiyonları, karotenoid 

kayıpları, renk pigmentlerinin parçalanması ve L-

askorbik asitin okdidasyonudur (Ghanem ve ark., 

2012; Ghanem Romdhane ve ark., 2015).   

Genel olarak renk değerleri açısından sıcak 

hava kurutma yöntemi ile elde edilen toz 

örneklerinin kamkat püresinin renk değerlerine 

daha yakın değerlerde olduğu gözlenmiştir.  

Çalışma sonucunda kamkat tozlarında 

belirlenen ıslanabilirlik, çözünürlük, yığın 

yoğunluğu, sıkıştırılmış yoğunluk, akabilirlik ve 

yapışkanlık özelliklerine ait veriler Çizelge 3’te yer 

almaktadır. Duncan çoklu karşılaştırma 

sonuçlarına göre örneklerin ıslanabilirlik süreleri 

196-450 s arasında değişmekle birlikte, 

ıslanabilirlik süreleri arasındaki farklılık önemli 

bulunmuştur (P<0.05). En yüksek ıslanabilirlik 

süresi maltodekstrin ilaveli DK yöntemi ile elde 

edilen örnekte, en düşük ise maltodekstrinsiz DK 

yöntemi ile elde edilen örnekte belirlenmiştir.  

Her iki yöntemde de maltodekstrinli örneklerin 

daha yüksek ıslanabilirlik sürelerine sahip olduğu 

belirlenmiştir. Tucuma meyvesinden farklı taşıyıcı 

ajan kullanılarak dondurarak kurutma yöntemi ile 

elde edilen meyve tozlarında ıslanabilirlik süreleri 

170-223 s arasında tespit edilmiştir (Silva ve ark., 

2018). Dondurarak kurutulmuş %10 maltodekstrin 

ilaveli kivi, balkabağı ve ayva tozlarının 

ıslanabilirlik süreleri 77-186 s arasında tespit 

edilmiştir (Dirim ve ark., 2015). Bulgularımız 

literatür değerlerinden yüksektir. Islanabilirlik 

özelliği toz partiküllerin yüzeylerinden suyu 

absorplama yeteneği olarak tanımlanmaktadır. 

Toz ürünlerin ıslanabilirlik özellikleri partikülün 

alanına, yoğunluğuna, büyüklüğüne ve partikülün 

yapısında bulunan higroskopik maddelerin içeriği 

gibi faktörlere göre değişebilmektedir (Schuck, 

2011). 
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Çizelge 3. Kamkat tozlarının toz ürün özellikleri* 
Table 3. The powder properties of kumquat powders* 

Özellik 

Properties 

Maltodekstrin ilaveli–

SHK 

With maltodextrin-

HAD 

Maltodekstrinsiz–SHK 

Without maltodextrin-

HAD 

Maltodekstrin ilaveli–

DK 

With maltodextrin-FD 

Maltodekstrinsiz-DK 

Without 

maltodextrin-FD 

Islanabilirlik (saniye) 

Wettability (second) 

 

450.66±4.04
b
 240±2.00

c
 774.66±5.03

a
 196.33±1.52

d
 

Çözünürlük (saniye) 

Solubility (second) 

306.33±3.51
b
 

 

299.33±4.04
c
 414±4.00

a
 230±2.00

d
 

Yığın yoğunluğu (g ml
-

1
)  

Bulk density (g ml
-1

) 

0.70±0.005
a
 0.67±0.02

b
 0.37±0.005

c
 0.27±0.01

d
 

Sıkıştırılmış yoğunluk 

(g ml
-1

) 

Tapped density (g ml
-1

) 

0.73±0.01
b
 0.77±0.02

a
 0.67±0.01

c
 0.39±0.01

d
 

Akabilirlik (Carl İndex-

Cİ) 

Flowability (Carl Index-

CI) 

4.50±1.49
d
 

(Çok iyi) 

 

 

12.75±5.54
c
 

(Çok iyi) 

43.78±0.43
a
 

(Kötü) 

30.76±2.28
b
 

(0rta) 

Yapışkanlık (Hausner 

Oranı-HO) 

Cohesiveness (Hausner 

Ratio-HR) 

1.04±0.01
d
 

(Düşük) 

1.14±0.07
c
 

(Düşük) 

1.77±0.01
a
 

(Yüksek) 

1.44±0.04
b
 

(Yüksek) 

*Aynı satırdaki farklı harfler ortalamalar arasındaki farklılığın P<0.05 düzeyinde önemli olduğunu gösterir.  
* Different letters in the same row indicate that the differences between the means are significant at P<0.05. 

 

Örneklerin çözünürlük süreleri 230-414 s 

arasında değişmiştir (P<0.05). En yüksek 

çözünürlük süresi maltodekstrinli DK yöntemi ile 

elde edilen örnekte, en düşük ise maltodekstrinsiz 

DK yöntemi ile elde edilen örnekte belirlenmiştir.  

Her iki yöntemde de maltodekstrinli kurutulan 

örneklerin daha uzun sürede çözündükleri 

belirlenmiştir. DK yöntemi ile elde edilen 

örneklerin SHK ile elde edilen örneklerden daha 

uzun sürede çözündüğü belirlenmiştir. 

Dondurarak kurutulmuş %10 maltodekstrin ilaveli 

kivi, balkabağı ve ayva tozlarının ıslanabilirlik 

süreleri 77-186 s arasında tespit edilmiştir (Dirim 

vd. 2015). Çalışkan ve Dirim (2013) sumak 

tozlarında çözünürlük sürelerini 93.5-314.5 s 

olarak belirlemiştir. Bulgularımız bu değerlerden 

farklıdır. Bu durumun kullanılan materyal çeşidi, 

taşıyıcı ajan konsantrasyonu ve üretim 

metotlarından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Toz ürünlerin çözünürlüğü, nem miktarı, partikül 

boyutu, partiküllerin fiziksel durumu gibi toz ürün 

özellikleri ile kullanılan hammadde ve taşıyıcı ajan 

gibi faktörlerden etkilenmektedir (Tontul ve 

Topuz, 2017).  En uzun ıslanabilirlik ve çözünürlük 

süresine sahip maltodekstrin ilaveli dondurarak 

kurutulan örneğin nem içeriğinin de en düşük 

olduğu belirlenmiştir (Çizelge 1).  

Kamkat tozu örneklerinin yığın yoğunluğu 

değerlerinin 0.27-0.70 g mL-1 arasında değiştiği 

gözlenmiştir. En yüksek yığın yoğunluğu değeri 

maltodekstrin ilaveli SHK yöntemi ile elde edilen 

toz örneğinde, en düşük yığın yoğunluğu değeri 

ise maltodekstrinsiz DK yöntemi ile elde edilen 

örnekte belirlenmiştir (P<0.05).  Her iki yöntemde 

de maltodekstrinli kurutulan örneklerin 

maltodekstrinsiz kurutulan örneklerden daha 

yüksek yığın yoğunluğu değerine sahip olduğu 

tespit edilmiştir. Bazı çalışmalarda ise 

maltodekstrin ilavesinin toz ürünlerin yığın 

yoğunluğunu düşürdüğü belirtilmiştir (Goula ve 

Adamopoulos, 2010; Çalışkan ve Dirim, 2013; 

İslam ve ark., 2017). Çalışmamızda SHK yöntemi 

ile kurutulan örneklerin daha yüksek yığın 

yoğunluğuna sahip olduğu belirlenmiştir. Kurutma 
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yöntemi ve özellikle kurutma sıcaklıkları toz 

ürünlerin yığın yoğunluğunu etkileyebilmektedir. 

Que ve ark. (2008) balkabağı dilimlerini 

dondurarak ve sıcak hava ile kurutmuş ve 

öğüterek toz haline getirmişlerdir. Sıcak hava 

kurutma ile elde edilen tozların (0.59 g mL-1), 

dondurarak kurutulmuş tozlardan (0.33 g ml-1) 

daha yüksek yığın yoğunluğu değerine sahip 

olduğu tespit edilmiştir. Michalska ve ark. (2016) 

dondurarak kurutma, vakum kurutma, konvektif 

kurutma, vakum mikrodalga kurutma ve konvektif 

ön kurutma- mikrodalga kurutma yöntemleri ile 

elde edilen erik tozu örneklerinde yığın yoğunluğu 

değerinin en düşük dondurarak kurutma yöntemi 

ile elde edildiğini belirtmişlerdir.  Araştırmacılar 

konvektif ve mikrodalga kurutma sonucu elde 

edilen toz ürünün daha düşük gözeneklilik 

yapısına sahip olduğunu, dondurarak kurutulan 

toz örneklerin ise yüksek gözenekli yapısından 

dolayı düşük yığın yoğunluğuna sahip olduğunu 

bildirmişlerdir. Yığın yoğunluğu, toz ürünlerin 

taşınması, depolanması ve ambalajlanmasında 

önemlidir ve yüksek yığın yoğunluğu değerine 

sahip toz ürünlerin elde edilmesi düşük paketleme 

ve taşıma maliyetleri açısından üreticiler 

tarafından istenen bir özelliktir (Çalışkan ve Dirim, 

2013; Dirim ve Talih, 2018). Düşük yığın 

yoğunluğu değerleri ayrıca toz ürünlerde 

oksidasyonu arttırarak, ürün stabilitesini 

azaltabilmektedir (Dantas ve ark., 2018). İslam ve 

ark. (2017) farklı maltodekstrin 

konsantrasyonlarında iki farklı yöntemle elde 

ettikleri portakal suyu konsantresi tozlarında yığın 

yoğunluğu değerini 0.40-0.54 g ml-1 olarak tespit 

etmişlerdir. Goula and Adamopoulos (2010), farklı 

dekstroz eşdeğerinde ve konsantrasyonlarda 

maltodekstrin katkılı portakal suyu 

konsantrelerinden püskürterek kurutma yöntemi 

ile elde ettikleri toz ürünlerde yığın yoğunluğu 

değerini 0.14-0.41 g ml-1 aralığında bulmuşlardır.  

Sıkıştırılmış yoğunluk açısından değerlendirildiğinde 

maltodekstrinsiz SHK yöntemi ile elde edilen toz 

örneğinin diğer örneklerden daha yüksek 

sıkıştırılmış yoğunluk değerine (0.77 g ml-1) sahip 

olduğu kaydedilmiştir (P<0.05).  En düşük 

sıkıştırılmış yoğunluk değeri (0.39 g ml-1) ise 

maltodekstrinsiz DK yöntemi ile elde edilen 

örnekte belirlenmiştir.  Kurutma yöntemi 

sıkıştırılmış yoğunluk değerlerini etkilemiş, SHK 

yöntemi ile elde edilen örneklerin DK yöntemi ile 

elde edilen örneklerden daha yüksek sıkıştırılmış 

yoğunluk değerine sahip olduğu gözlenmiştir. 

İslam ve ark. (2017) farklı maltodekstrin 

konsantrasyonlarında elde ettikleri portakal suyu 

konsantresi tozlarında sıkıştırılmış yoğunluk 

değerini 0.40-0.54 g mL-1 olarak tespit etmişlerdir. 

Toz gıdaların akabilirlik ve yapışkanlık özellikleri 

Carr Index ve Hausner oranına göre 

belirlenmektedir. CI ve HR değerleri sırasıyla; <15 

(çok iyi), 15-20 (iyi), 20-35(orta) ve 35>(kötü) ve 

<1.2 (düşük), 1.2-1.4 (orta) ve >1.4 (yüksek) olarak 

değerlendirilmektedir (Jinapong ve ark., 2008). 

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre, 

çalışmamızda toz örneklerin akabilirlik (Cİ) 

değerleri 4.50-43.78 arasında değişmiştir. 

Maltodekstrinli ve maltodekstrinsiz SHK yöntemi 

ile elde edilen örneklerin çok iyi akabilirlik 

değerine sahip olduğu, kötü akabilirlik özelliği 

gösteren örneğin ise maltodekstrin ilaveli DK 

yöntemi ile elde edilen örnek olduğu tespit 

edilmiştir. Toz örneklerin yapışkanlık (HO) 

değerleri ise 1.04-1.77 arasında tespit edilmiş 

olup, SHK yöntemi ile elde edilen örneklerin 

yapışkanlık özelliklerinin DK yöntemi ile elde 

edilen örneklere göre daha iyi olduğu sonucuna 

varılmıştır. Elde edilen verilere göre maltodekstrin 

ilaveli SHK yöntemi ile elde edilen toz örneğinin 

diğer örneklere göre,  yüksek akabilirlik ve düşük 

yapışkanlık özelliği gösterdiği belirlenmiştir.  Dirim 

ve ark. (2015) tarafından yapılan çalışmada,  %10 

maltodekstrin içeren dondurarak kurutulmuş 

balkabağı ve ayva tozlarının yüksek yapışkanlık ve 

kötü akabilirlik özellik gösterdiği, kivi tozlarının ise 

yapışkanlık ve akabilirlik özellikleri açısından orta 

düzeyde olduğu belirlenmiştir. İslam ve ark. 

(2017) farklı maltodekstrin konsantrasyonlarında 

iki farklı yöntemle elde ettikleri portakal suyu 

konsantresi tozlarında Cİ ve HO değerlerini 

sırasıyla 15.96-23.07 ve 1.19-1.30 olarak tespit 

etmişlerdir. Zea ve ark. (2013) tarafından yapılan 

çalışmada dondurarak kurutulmuş %10 

maltodekstrin katkılı guava ve pitaya tozlarının HO 
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ve Cİ değerleri sırasıyla 1.37 ve 27.19 ile 1.53 ve 

34.87 olarak belirlenmiştir. 

 

Sonuçlar 

 

Bu çalışmada kamkat püresinden 

maltodekstrin ilaveli ve maltodekstrinsiz olarak 

sıcak hava kurutma ve dondurarak kurutma 

yöntemi ile toz üretimi gerçekleştirilmiş ve bu 

yöntemlerin kamkat tozlarının fizikokimyasal 

özelliklerine etkisi değerlendirilmiştir.  

Maltodekstrin ilavesinin ve kurutma yöntemlerinin 

toz ürünlerin fizikokimyasal özellikleri üzerine etkili 

olduğu gözlenmiştir. En düşük nem içeriği ve su 

aktivitesi değeri maltodekstrin ilaveli dondurarak 

kurutma yöntemi ile elde edilen örnekte 

belirlenmiştir. Sıcak hava ile kurutulan örneklerin 

renk stabilitesi açısından daha üstün özellikte 

olduğu tespit edilmiştir.  En düşük ıslanabilirlik ve 

çözünürlük süresine sahip örneklerin 

maltodekstrinsiz dondurarak kurutma yöntemi ile 

elde edilen kamkat tozu örneği olduğu 

belirlenmiştir. Sıcak hava ile kurutulan tozların 

yığın yoğunluğu ve sıkıştırılmış yoğunluk 

değerlerinin daha yüksek olduğu ve özellikle 

maltodekstrin ilaveli örneğin yüksek akabilirlik ve 

düşük yapışkanlık özelliği gösterdiği belirlenmiştir.  

Belirlenen fizikokimyasal özelliklere ek olarak 

depolama süresi ve koşullarının etkisinin de 

değerlendirileceği çalışmalar yapılması tavsiye 

edilmektedir.  
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