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ONSOZ

Meyve tozlari, gida sektoriinde, ozellikle endiistriyel meyve suyu, meyveli yogurt,
hazir puding karisimi, regel ve marmelat formiilasyonlarinda siklikla kullanimi
bulunan iirtinlerdir. Seker igerigi yiiksek olan meyvelerde yapiskanlik, topaklanma ve
keklesme sorunlari goriiliir. Bu tez ¢alismasinda, Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi’nde
cok miktarda yetisen, sagliga faydalar1 ve bolgesel tiiketimi bilinmekle birlikte gida
sanayiinde kullanim1 bulunmayan karayemis meyvesi ele alinmistir. Karayemis tozu
eldesi sirasinda karigima eklenen katki maddeleri (yliksek ve diisiikk dekstroz
esdegerlikli maltodekstrinler ve trikalsiyum fosfat) sayesinde iiriiniin fiziksel
ozelliklerinin iyilestirilebildigi goriilmiistiir.

Yiiksek lisans tez ¢alismam siiresince bilgileri, deneyimleri ve destekleriyle yanimda
olan ¢ok degerli danisman hocalarim Prof. Dr. Meral KILIC AKYILMAZ ve Dr.
Ebru FIRATLIGIL DURMUS basta olmak iizere, egitim hayatim boyunca benden
emeklerini esirgemeyen tiim hocalarima ¢ok tesekkiir ederim.

Sadece yiiksek lisans egitimim boyunca degil, tim hayatim boyunca her tiirlii
destekle yanimda olan anne ve babama, kardeslerime ve tiim arkadaslarima sonsuz
tesekkiir ederim.
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Kimyager



Vi



ICINDEKILER

Sayfa
ONSOZ ..ottt v
ICINDEKILER ..........oooviiiiieeeeeeee ettt vii
KISALTMALAR ..ottt IX
CIZELGE LISTESI ........coooiiiieeeeceeeeeeeeee ettt Xi
SEKIL LISTEST ......cooviiiiiiieieee ettt Xiii
OZET ... XV
SUMMARY ettt bbbttt b et e nre s XVii
Lo GIRIS .ottt 1
1.1 T@ZIN AIMACT ..ttt e e e b e n e e nnne e 2
2. LITERATUR ARASTIRMASI ........ooviiiiiiieieecesieeee e eee et eses s 3
2.1 MEYVE TOZIATT.c...eeueiiieieiie ettt ettt e e reenes 3
2.1.1 Meyve tozlarimin €ldESI..........ccoiiiiiiiiiiiiiieeeeee e e 3
2.1.2 Meyve tozlarimin kullanim alanlari...........cccccooiiiiiiiiiiiiniiiceces s 5
2.1.3 Meyve tozlarinda dayanikliliK.............ccocoeviiiiiiiiiiii s e 6

2.1.3.1 Kurutma islemine yardime1 ve kurutulmus {iriin kalitesini arttirict

katkt maddeleri........oooverieiiiiieiiiee e 9
2.2 KATAYCIMIS. c..eeuveiriiteriteteeiteete et ettt et ettt ettt sb et e e e s bt et st e sbeeaeestesbeensenane s 13
2.2.1 Karayemisin degerlendirilme olanaklart.............ccoceeiiiniiniiniiniiniinee 15
3. MATERYAL VE METOT ..o 17
L IMAEEIYAL ... bbb 17
3.2 Karayemis Tozunun Hazirlanmasi..........ccoeeiiiiiiiiiiciiiecs 17
BB INEIM TAYINE. ittt bbbttt bbbt eneeneas 18
3.4 SU AKEIVItEST OIGHMIEL ... eeie e, 19
3.5 Karayemis Tozunun Fiziksel Ozelliklerinin Olgiilmesi............................. 19
3.5.1 Higroskopi O1GUMIL .....cccviieiiiiiiiieiics s 19
3.5.2 Keklesme derecesi OlGUMIL ........ueeiueeiiieiiriieesiie e 19
3.5.3 Dagilabilirlik 61gUMIT......cccevuiriirieiiiiiiiici .20
3.5.4 RENK ANAHZI.....ccuiiiiiiiiieee e 20
3.5.5 Camsi gegis s1cakligt O1CUMIUL.....ocvveiviiiiieiiieiie e 20
3.6 Istatistiksel ANAIZIET. ... ..........ccouiiiiieei e, 21
4. BULGULAR VE TARTISMA ......coooiiiiiii e 23
4.1 NEM TGEIIGI..v.vviviveveriieieete ettt bbb 24
4.2 SU AKEIVITEST ... 25
4.3 Higroskopi, Keklesme Derecesi ve Dagilabilirlik Ozellikleri .............cccoueee.... 25
O e 11 Q) (1111 i AT 28
4.5 Cams1 Gegis S1caklig1 OIGUMI .......oveveveveieieiee e, 30
5. SONUC VE ONERILER ..........cocooiiiiiiiiieeeeeeeeee et 35
(NG N AN I N SR 37
ERLER ..ottt b et 43
[0Z.€] 0105\ 1 15700 45



viii



KISALTMALAR

DSC - Diferansiyel taramali kalorimetre

TCP : Trikalsiyum fosfat

Ty : Camsi gegcis sicakligi

T'g . En yiiksek kat1 konsantrasyonunda donmus yapinin camsi gegis
sicakligi






CIZELGE LISTESI

Cizelge 2.1 :
Cizelge 2.2 :

Cizelge 2.3 :
Cizelge 2.4 :
Cizelge 3.1 :
Cizelge 3.2 :

Cizelge 4.1 :

Cizelge 4.2 :

Cizelge 4.3 :

Cizelge A.1:

Sayfa
Toz iirlinlerin keklesme derecelerine gore siiflandirilmast.................. 7
Sekerlerin fiziksel 6zellikleri ve kurutma sirasindaki yapiskanlik
AAVIANISIATL. oo 10
Bazi karbonhidratlarin camsi gegis sicakliklart..........ccooveriiiiininnnnnn. 11
Farkli karayemis ¢esitlerindeki kimyasal bilesenler ..........c.ccocvervennene. 14
Karayemis pliresinin bileSimi........c.ocvrveriiiiiiiiiiicnie e 18

Karayemis piiresi 6rneklerine eklenen katki maddelerinin yas ve kuru
bazda oranlari ile piirenin toplam kuru maddesi. ..........c.coevrivrrenennnn. 18

Farkl1 katki1 maddeleri ilavesiyle elde edilen karayemis tozlarinda nem
icerigi ve su aktivitesi deZerleri........ccoovriiiiiiieiiiiiinie e 25

Farkl: katki1 maddeleri ilavesiyle elde edilen karayemis tozlarinda renk
4 (510534 (<) o P TP U RO 29

Farkli katk1 maddeleri ilavesiyle elde edilen karayemis tozlarinda camsi
ge¢is 51CaKIIZ1 (Tg). .o, 32

Farkl1 katki maddeleri ilavesiyle elde edilen karayemis tozlarinda
higroskopi, keklesme derecesi ve suda dagilabilirlik degerleri........... 43

Xi



Xii



SEKIL LISTESI

Sekil 2.1

Sekil 4.1 :

Sekil 4.2 :

Sekil 4.3 :

Sekil 4.4

Sekil 4.5 :

Sekil 4.6 :

Dondurarak kurutma yontemiyle meyve tozu eldesi.........ccooevvvrveiiincnnnn 4

Ogiitme ve eleme islemlerinin ardindan karayemis tozunun goriiniimii (a)
Kontrol. (b) Mltodekstrin DE47 eklenmis 6rnek. (¢) Maltodekstrin DES

ve TCP eKlenmis Ornek. .......ccvviiiiiiiiiiiiiiee e 24
Farkl1 katki maddeleri ilavesiyle elde edilen karayemis tozlarinda %
higroskopi deZerleri. ......ccveiiiiiiiiiiiiee e 26

Farkl katki1 maddeleri ilavesiyle elde edilen karayemis tozlarinda %
keklesme derecesi deZerleri. .....uoiuiiiiiiiiiiieiie e 27

Farkli katki maddeleri ilavesiyle elde edilen karayemis tozlarinda % suda
dagilabilirlik degerleri. .......coviiiiiiiie 28

Renk 6l¢limil i¢in hazirlanan sikistirilmis karayemis tozu drneklerinin
goriiniimii (a) Kontrol. (b) Mltodekstrin DE47 eklenmis 6rnek. (c)
Maltodekstrin DES ve TCP eklenmis Ornek. ........cocoevveeiiiiiiniiiiiinninns 30

Karayemis tozlarinin DSC ile elde edilen termogramlari (a) Kontrol. (b)
Mltodekstrin DE47 eklenmis 6rnek. (¢) Maltodekstrin DES ve TCP
eKIENMIS OINEK. ..vviiiiiiiiii e 32

Xiii



Xiv



KARAYEMIS TOZUNUN FiZiKSEL OZELLIKLERININ
IYILESTIRILMESI

OZET

Karayemis Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi’ne 6zgii, fenolik maddeler ve C vitamini
bakimindan zengin bir meyvedir. Aroma verici katki olarak gida endiistrisinde
kullanilmaktadir. Ozellikle Karadeniz Bolgesi’nde, taze veya kurutulmus olarak
tilkketilmekte, recel, marmelat, konserve ve tursu olarak degerlendirilmektedir.
Karayemis baz1 hastaliklarin tedavisinde ve kozmetik endiistrisinde de
kullanilmaktadir.

Taze meyveye alternatif bir tiikketim formu olarak sunulan meyve tozlari, raf
Omiirlerinin uzun olmasi, her mevsimde tiiketilebilmeleri, lezzetli ve dogal oluslari
nedeniyle, gida endiistrisinde Ozellikle ara iirlin olarak yaygin bir big¢imde
kullanilmaktadir.

Meyvelerde bulunan seker, toz iirlinlerin iiretiminde siklikla karsilasilan yapiskanlik,
topaklasma ve keklesme sorunlarini arttirici rol oynarlar. Karayemis tozu da,
meyvenin bilesiminden dolayr yapiskan 6zellik gostermektedir. Bu 6zelligi meyve
tozu olarak tiretimini ve kullanimini kisitlamaktadir. Meyve tozlarinin iiretiminde bu
sorunlarin  ¢6ziilmesinde maltodekstrin ve trikalsiyum fosfat gibi katkilar
kullanilmaktadir.

Bu caligmada, karayemis piiresine maltodekstrin DES, maltodekstrin DE47 ve
trikalsiyum fosfat eklenerek, dondurarak kurutma yontemi ile farkli toz Grnekleri
hazirlanmistir. Maltodekstrinler karayemis piiresine yas bazda %10, trikalsiyum
fosfat ise yine yas bazda %5,36 oraninda eklenmistir. Orneklerde nem igerigi, su
aktivitesi, higroskopi, keklesme derecesi, dagilabilirlik, renk ve cams1 gegis sicaklig
(Tg) olgiilerek karsilastirilmagtr.

Orneklerin nem icerigi %1,1-2,4 araliginda bulunmustur. Katk1 maddesi kullanimi ile
orneklerin nem igerigi azalmistir. Maltodekstrin ve trikalsiyum fosfatin kullanildig:
ornekler en diisiik nem igerigine sahip bulunmustur. Orneklerin su aktivitesi 0,17-
0,21 araliginda bulunmustur. En diisiik su aktivitesi maltodekstrin ve trikalsiyum
fosfatin birlikte kullanildigi orneklerde, en yiiksek su aktivitesi ise kontrol
numunesinde bulunmustur. Meyve tozunun higroskopi ve keklesme derecesi
kullanilan katkilar ile azalmigtir. En diisiik higroskopi ve keklesme derecesi
maltodekstrin ve trikalsiyum fosfatin birlikte kullanildigi numunelerde saptanmustir.
Meyve tozunun suda dagilabilirligi kullanilan katkilar ile artmistir. En yiiksek
dagilabilirlik maltodekstrin ve trikalsiyum fosfatli numunelerde gozlenmistir.

Renk analizi sonucunda, rengin parlakligini temsil eden L* degeri katki maddesi
orant arttikca yiikselmistir. Katki maddeleri orani arttikca Orneklerde yesillik-
kirmizilik gosteren a* degeri artmig, mavilik-sariligi gosteren b* degeri ise
azalmistir.  Orneklerin  diferansiyel taramali kalorimetre ile elde edilen
termogramlarinda iki adet camsi gecis tespit edilmistir. Kullanilan katki maddeleri
ilk gegise ait Tg’n1 ylikseltmistir.
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Karayemis tozunun iiretiminde maltodekstrin ve trikalsiyum fosfatin birlikte
kullanimi1 en iyi fiziksel ozellikleri saglamistir. Karayemis tozunun iiretiminde
maltodekstrin ve trikalsiyum fosfatin birlikte kullanimi tavsiye edilmektedir.
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IMPROVEMENT OF PHYSICAL PROPERTIES OF CHERRY LAUREL
POWDER

SUMMARY

The cherry laurel is a typical fruit from the Black Sea reagion of Turkey rich in
phenolic compounds and vitamin C. It is used as a flavoring additive in the food
industry. It is consumed as fresh and dried, its jam, marmalade, canned and pickled
forms are produced especially in Black Sea region. Cherry laurel is also used in
treatment of some diseases and cosmetic industry.

Fruit powders that present an alternative form to fresh fruits are commonly preferred
by the food industry especially as an ingredient for their long shelf life, use in any
season, their taste and being natural. Sugars present in fruits augment stickiness,
agglomeration and caking problems encountered in the production of powdered
products. The high content of glucose and fructose in fruit powders is responsible for
strong interaction with the water, as these molecules have polar terminals. Cherry
laurel powder also exhibits stickiness due to its composition. This limits production
of its powder and use.

In many studies, concepts regarding to the water activity and to the glass transition
temperature are evaluated together to understand the role of the water on physical
properties of the food products. The glass transition temperature (Tg) is the
temperature where amorphous materials pass from glassy, a hard and relatively
brittle, state into a rubbery, molten, state. At temperatures above the Tg,
crystallization occurs. As fruit powders are amorphous materials, they exhibit glassy
state depending on processing and storage conditions. The addition of materials with
high Tg is a frequently used solution to increase the Tg of powders and prevent their
transition to rubbery and crystalline state.

Drying aids and anticaking agents are frequently used to solve the problems in
production and storage of fruit powders. Maltodextrin, as a drying agent and
tricalcium phosphate, as an anti-caking agent are commonly added to fruit powders
to obtain a nonsticky and free flowing powder. The ratio of additive/fruit pulp or
puree may change according to the composition of the fruit.

In this study, cherry laurel powders are prepared by adding maltodextrin DEDS5,
maltodextrin DE47 and tricalcium phosphate to puree of the fruit and then freeze
drying. Five samples were prepared by using maltodextrin DE5, maltedextrin DE47,
tricalcium phosphate, maltodextrin DE5+tricalcium phosphate and maltodextrin
DE47+tricalcium phosphate. A control sample without any additive was also
prepared. The amounts of maltodextrin and tricalcium phosphate used in fruit puree
were 10 and 5,36%, respectively.

Water content, water activity, hygroscopy, caking degree, dispersibility, colour and
glass transition temperature of the samples were measured and compared. The water
content of powders was measured by using gravimetric method. Water activity was
determined by using a device based on dew point.

XVii


https://en.wikipedia.org/wiki/Amorphous_solid

Hyroscopy is defined as the ability of a food powder to absorb moisture from an
environment with high relative humidity. The hygroscopy of fruit powder was
determined by measuring final moisture content attained after exposing the powder
in an evironment of 79.5% relative humidity.

Caking degree was expressed as the percentage weight of the redried (102°C, 1 h)
humid powder (exposed to 79.5% relative humidity) remaining on a sieve with
openings of 495 um.

Dispersibility is the ability of powder to get wetted without formation of dry lumps
in water. Dispersibility of the fruit powders was mesaured according to the the
method of International Dairy Federation. The powder was stirred in water for a
determined period, then poured through a 212 pum size sieve. The dry matter of the
filtered water was determined by using the gravimetric method.

The colour was mesured by using a colorimeter (Conica Minolta Chromameter CR-
400) after pressing powder samples in a small cup.

Tg of the fruit powders was measured by using a differential scanning calorimeter
based on the change of the heat capacity. Tg is taken as the middle point of transition
from glassy to rubbery state.

The water content of the fruit powder samples were found in the range of 1.1%-
2.4%. The sample with maltodextrin DE5 and tricalcium phosphate had the
minimum water content, while the control sample without any additive had the
maximum. The water activity of the samples was between 0.17-0.21. The lowest
water activity was exhibited by the sample with maltodextrin DE5 and tricalcium
phosphate. The highest was found in the control sample.

The highest hygroscopy was found in the control sample (9.19%), followed by the
sample with only maltodextrin DE5 (5.39%). The lowest hygroscopy was measured
in the sample with maltodextrin DE5 + tricalcium phosphate (2.87%).

Dispersibility in water was the lowest in the control sample (81.12%), followed by
the sample with maltodextrin DE5 and maltodextrin DE47 (87.25%, 87.49%). The
highest dispersibility values were found in the sample with maltodextrin DE5 +
tricalcium phosphate (95.03%) and maltodextrin DE47 + tricalcium phophate
(94.58%).

Degree of caking was found to be 29.62% for the control sample, 23.54% for the
sample with maltodextrin DE47, 23.18% for the sample with maltodextrin DE5,
18.29% for the sample with tricalcium phosphate, 16.17% for maltodextrin DE47 +
tricalcium phosphate and 16.06% for maltodextrin DE5 + tricalcium phophate.

L* indicating the lightness of the color of the fruit powder samples were found to be
in the range of 33.39-50.78. The lightness of the fruit powder increased as the
amount of additives in the sample was increased. The a* value, indicationg green-red
tones of the color, was found to be in between 12.86-17.62 and it decreased with
increasing the amount of additives. The b* value, showing the blue-yellow tones,
was found to be between 5.63-9.12 and it decreased with increasing the amount of
additives.

Two glassy-rubbery state transitions were determined in thermograms of the fruit
powder samples obtained by differential scanning calorimeter. Additives increased
the Tg of the first transition.
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Best physical properties were obtained in the cherry laurel powder samples with both
maltodextrin and tricalcium phosphate. There was no significant difference between
the properties of the samples with maltodextrin DES5+tricalcium phosphate and
maltodextrin DE47+tricalcium phosphate. Therefore, use of any of the maltodextrins
and tricalcium phosphate together is recommended for solving problems in
production and storage of cherry laurel powder.
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1. GIRIS

Taze meyveye alternatif bir tiketim formu olarak sunulan meyve tozlari, her
mevsimde pratik sekilde tiiketilebilmeleri, lezzetli ve dogal oluslar1 nedeniyle
Ozellikle ara iirlin olarak gida sanayiinde tercih edilmekte ve hizla genisleyen bir
pazar olusturmaktadir. Taze meyvelerin ¢esitli yontemlerle kurutulmasinin ardindan
ogiitiilmesi sonucunda elde edilen meyve tozlari evlerde genellikle yogurt ya da siitle
karistirilarak tiiketilir. Endiistride ise meyve suyu, meyveli yogurt, hazir puding
karisimi, recel ve marmelat iiretimi alanlar1 basta olmak tlizere bir¢ok kullanim alani

vardir.

Tiim toz iirlinlerin iiretiminde oldugu gibi, meyve tozlarinin iiretiminde de amac,
akiskan, yapiskanlik, keklesme veya topaklasma gdstermeyen bir iiriin elde etmektir.
Meyve tozlarinda yiiksek oranda bulunan seker ve diger karbonhidratlar iiretim
kosullarina bagli olarak amorf camsi veya kristal yap1 olusturabilmektedir. Meyve
tozlart kullanildiklar1 {irtine gore amorf veya kristal halde iiretilebilirler. Tozun
tiretimi ve depolanmasi sirasinda yapisal kalite kusurlar1 ortaya c¢ikabilmektedir.
Amorf yapt hizli dondurma ve hizli kurutma gibi islemlerle olusur. Camsi haldeki
maddeler termodinamik dengeye sahip olmadiklarindan kararsizlardir. Madde camsi
halden kaucugumsu ve kristal hale gegerken iirlinde yapigskanlik, keklesme ve
topaklagsma meydana gelmektedir. Bu hal degisimleri diger bozulma reaksiyonlarinin
da hizinin artmasina sebep olur. Kristal halde bulunan bir toz da depolama siiresinde
nem absorplayabilir ve bu yapiskanlik, keklesme veya topaklasmaya sebep olabilir.
Bu nedenle depolama siiresince iiriin kalitesini korumak i¢in iiriiniin fizikokimyasal

hali miimkiin oldugunca uzun siire korunmalidir.

Meyve tozlarinin iiretiminde maltodekstrin gibi kurutmaya yardimci ajan kullanimu,
kurutma sirasinda meydana gelen yapiskanlik sorununu O6nlemeye yardimci olur.
Yapigkanligin nedeni meyvelerin sukroz, glukoz ve fruktoz gibi diisiik molekiil
agirlikli, diisiik sicakliklarda yiiksek hareketlilige sahip sekerler ve bazi organik
asitlerce zengin olmasidir (Bhandari ve dig. 1993, 1997a; To ve Flink 1978;
Tsourouflis ve dig. 1976; Masters ve Stolte 1973). Suda ¢oziinebilen bu bilesenler,

kristalize olduklarinda sistemin nem igerigini ve su aktivitesini yiikseltirler.

1



Kurutmaya yardimer ajanlar, gida bilesenlerinden daha fazla nem tutmalar1 ve
partikiiller arasinda fiziksel bir bariyer gorevi gérmeleri sayesinde lriiniin fiziksel

yapisini iyilestirirler.

1.1 Tezin Amaci

Bu tez calismasinin amaci, karayemis tozunun fiziksel 6zelliklerinin katki maddeleri

eklenerek iyilestirilmesidir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Meyve Tozlar1

2.1.1 Meyve tozlarinin eldesi

En yaygin gida koruma yontemlerinden biri olarak bilinen kurutmanin, daha hafif ve
oda sicakliginda depolanmaya daha uygun firiinlerin elde edilmesini saglamasi
nedeniyle bir¢ok alanda konserve etme ve dondurma yontemlerine gore tercih

edildigi bilinmektedir.

Meyve tozu iiretiminde, meyve once piire haline getirilir, plire kurutulur ve daha
sonra ogiitillerek toz elde edilir (Sekil 2.1). Toz hale getirilmeden O6nce meyveye
uygulanan kurutma islemi vakum, sprey ya da dondurarak kurutma yontemleriyle
yapilir. Meyve tozlari hakkinda yaptiklari ¢alismalarda Jaya ve Das (2009) mango,
ananas ve domatese, Martinelli ve dig. (2007) limon suyuna , Gabas ve dig. (2007)
ananasa vakum kurutma uygulamislardir. Agai liziimii ve acerola tozu iiretiminde
sprey kurutma yonteminden yararlanilmistir (Tonon ve dig. 2009, Righetto ve Netto
2005). Kirmizi bogiirtlen, erik, greyfurt, camu-camu meyveleri ise toz haline
getirilmeden 6nce dondurularak kurutulmustur (Syamaladevi ve dig. 2009, Telis, ve

dig. 2006, Telis ve Martinez-Navarrete 2009, Silva ve dig. 2006).
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Sekil 2.1: Dondurarak kurutma yontemiyle meyve tozu eldesi.

Gidalarin kurutulmasinda en iyi fonksiyonel 6zellikleri ve lezzeti saglayan yontem
dondurarak kurutmadir. Dondurarak kurutma islemi diisiik sicaklikta gergeklestirilen
bir proses oldugundan, diger kurutma yontemlerine kiyasla daha pahali olmasina
ragmen, tat ve aroma bakimindan daha kaliteli sonuglar verir. Bu yontemin yiiksek
sicaklikta kurutma ve yiiksek sicaklikta vakum kurutma yontemlerine gore
avantajlar1 arasinda; katilarin ¢dkmesine neden olmamasi, katilarda ¢Ozlinmiis
bilesenlerin ve ucucu bilesenlerin kaybin1 dnlemesi, yiiksek sicaklik uygulanmadig:
icin proteinlerin denatiirasyonuna yol agmamasi, sivilarin kurutulmasi sirasinda sert
bir katinin olugmasini engellemesi ve 1stya duyarli maddelerde istenmeyen kimyasal

tepkimelere neden olmamasi sayilabilir. Dondurularak kurutulmus gidalar sogukta
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saklanmalarina ihtiyag¢ olmaksizin uzun siire korunurlar ve kuru halde

tiikketilebildikleri gibi, sulandirildiklarinda taze hallerine yakin 6zellikler saglarlar.

Kurutma yontemlerinin karsilastirilmasin1 konu alan ¢aligmalar dondurarak kurutma
yonteminin avantajlarin1 ortaya koymaktadir. Dondurarak ve sprey kurutma
yontemleriyle elde edilen durian meyvesi tozlarmin fizikokimyasal ve duyusal
analizlerinin yapildig1 bir calismada dondurarak kurutulmus durian tozunun daha
kaliteli oldugu belirlenmistir (Che Man ve dig. 1999). Kmiecik ve Lisiewska (1999),
Cin sarimsagint %3 nem icerigine kadar havayla (50°C, 5 saat) ve dondurarak
kurutmusglar ve dondurarak kurutma sonucunda iiriiniin organoleptik 6zelliklerinin ve
kimyasal bilesiminin daha iyi oldugunu, C vitamini, B-karoten ve ugucu yaglarin
kaybinin ise daha az oldugunu tespit etmislerdir. Tambunan ve dig. (2001) tibbi
bitkiler olarak zencefil ve Cava biberini sicak havayla ve dondurarak kurutmuslardir.
Dondurarak kurutulan bitkilerin kaliteleri taze bitkilerin kalitesinden daha diisiik

fakat sicak havayla kurutulanlarin kalitesinden daha yiiksek bulunmustur. (Oetjen ve

Haseley, 2004).

Dondurarak kurutmada kurutulacak {iriin dondurulur ve icerdigi su siiblimasyon yolu
ile uzaklastirilir. Uriiniin dondurulma sicakliginin -40°C’den diisiik olmas1 biiyiik
buz kristallerinin olusumunu Onleyerek dokuya zarar verilmemesi agisindan tercih
edilir. Kurutma sicakligi erimeye neden olacak kadar yliksek tutulmamalidir.
Materyalin, buzun buhar basincindan diisiik bir basinca sahip vakumlu ortamda

bulunmasiyla siiblimasyon saglanir.

2.1.2 Meyve tozlarinin kullanim alanlari

Meyve tozlariin evlerde son iirlin olarak, endiistride ise hammadde olarak kullanimi
olduk¢a yaygindir. Cin’de dondurularak kurutulmus dut tozu (2009), Japonya’da
islenmis gida, sabun ve kozmetik tiretiminde kullanilan dragon meyvesi tozu (2009)
patentli iirinlerdir. Francis ve Phelps (2003) meyve ve sebze tozlarinin flavonoid, lif
ve vitamin igerikleri nedeniyle tahil iiriinlerini zenginlestirmede kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Ayrica renklendirici, aroma verici ve nem tutucu Ozelliklerinden
yararlanilmigtir. Camire ve dig. (2007) yaban mersini, kizilcik, Concord liziimii ve
bogiirtlen meyvelerinden elde ettikleri meyve tozlarini, kahvaltilik gevreklerde dogal
renklendirici olarak kullanmislardir. Kusburnu meyvesinin tozunun ise infiizyon

caylarda kullanildig1 bilinmektedir.



Meyve tozlari atik yonetimi agisindan da ele alinabilir. Meyve suyu ekstraksiyonu
sonucunda kalan ¢ok miktardaki agro-endiistriyel atik, bocek ve siirlingenlerin
iiremesine neden olarak c¢evre agisindan Onemli bir sorun teskil eder. Sirketler
acisindan atiklarin tasmmmasi ciddi bir maliyet olusturur. Bu atiklarin verimli bir
sekilde kullanimima ihtiya¢ duyulmaktadir. Endistriyel meyve atiklarinin geri
doniislimiine alternatif olarak, kurutma yoOntemlerinin uygulanmasindan ve
kurutulmus meyve tozlari gibi katma degerli iiriinlerin iiretiminden bahsedilebilir.
Meyve tozu iiretimi ile atik sorununun Oniine gegilebildigi gibi degerlendirilebilir ve
besince zengin, fonksiyonel bilesen kaynagi bir biyokiitle elde edilir. islenmis meyve
sanayii atiklarinin meyve tozu {iretimi ile degerlendirilmesi konusunda, cashew

elmas1 ve guava meyveleri ile yapilmis bir calisma bulunmaktadir (Da Costa ve dig.,

2009).

2.1.3 Meyve tozlarinda dayamkhhk

Toz iirlinlerde arzu edilen ve triliniin kalitesini yiikselten 6zellikler, temelde tozun
akiskan olmasidir. Meyve tozlarimin dayaniklilig: ile ilgili fiziksel 6zellikler , nem
icerigi, su aktivitesi, bilesim ve hal ile iliskili olup higroskopi, keklesme derecesi ve

dagilabilirlik olarak ifade edilebilirler.

Nem igerigi, gidanin igerdigi serbest haldeki su kiitlesinin, toplam kiitleye oraninin
yiizde cinsinden ifadesidir. Su aktivitesi ise, iiriin i¢erisindeki suyun buhar basincinin
ayni sicakliktaki saf suyun buhar basincina oramidir. Su aktivitesi nem igerigine
kiyasla gidalarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerinde daha 6nemli bir

etkiye sahiptir (Fontana, 2000).

Higroskopi, toz haldeki bir maddenin, yiliksek bagil neme sahip bir ortamdan nem
alma egilimidir. Bagil nemi %79.5 olan ortamda bekletilen toz iiriiniin denge
halindeki nem igerigi olarak 6l¢iiliir (Haugaard ve dig., 1978; Slade ve Levine, 1991;
Pisecky, 1985).

Keklesme derecesi, %79.5 bagil nemli ortamda dengeye gelmis toz {riiniin,
kurutulduktan sonra belli acikliga sahip elekte tutulan yiizdesi olarak tanimlanir
(Haugaard ve dig.,1978; Pisecky 1985). Cizelge 2.1’de keklesme derecesine gore

tozlarm siiflandirilmasi goriilmektedir.



Cizelge 2.1 : Toz tiriinlerin keklesme derecelerine gore siniflandirilmasi (GEA Niro,

2011).
Keklesme derecesi Uriin sinifi
<10 % Keklesmeyen toz
10,1-20 % Hafif keklesen toz
> 20,1-99,9 % Cok keklesen toz
100% Asir1 keklesen toz

Dagilabilirlik, tozun suda, topak olusturmadan dagilma yetenegidir. Uluslararas1 Siit
Federasyonu’nun belirledigi yonteme gore, tozun suyla belli bir prosediire uygun
olarak karistirilmasi, ardindan karisimin elekten gegirilmesi ve elekten gecen

¢ozeltide kuru madde analizi yapilmasiyla Ol¢iilebilir (Pisecky, 1985).

Her iirlinde oldugu gibi toz iirlinlerde de tercih edilen renk, iirlinden iiriine farklilik
gosterir. Karayemis, koyu kirmizi-mor renklerinde oldugundan, tozunun da ayni renk
ozelliginde olmasi idealdir. Renk; L, a ve b degerleri dogrultusunda
degerlendirilir. L", 0 (siyah) — 100 (beyaz) arasinda degisen, rengin parlakligini
temsil eden degerdir. 8~ degeri (-)’den (+)’ya yesillik-kirmizilik, b~ degeri ise (-)’den

(+)’ya mavilik-sarilik 6zelliklerini temsil ederler.

Bircok ¢alismada, gidalarin dayanikliligini degerlendirmek i¢in su aktivitesi ve camsi
gecis sicakligr (Tg) birlikte kullamilmistir (Slade ve Levine 1991; Sablani ve dig.
2004; Shresta ve dig. 2007a; Symaladevi ve dig. 2009). Gidalarin bilesiminde yag
disinda bulunan kat1 maddeler uygun kosullarda amorf cams1 yap1 olusturabilirler.
Diistik sicakliklarda camsi, sert ve kirilgan olan amorf maddeler, sicakligin camsi
gecis sicakliginin iizerine ¢ikmasiyla birlikte plastiklesir, kaugugumsu (“rubbery’)
hale ve daha sonra kristal hale gegerler. Gida polimerleri i¢in Tg’nin 6nemi, ¢apraz
bagli amorf polimerlerin bu sicaklik degerinin altinda elastik yap1 kazanmalari, lineer
amorf polimerlerin ise akiskanlik gostermesi ve kristal yapi olusturmamalaridir.
Ty’nin {izerindeki sicaklik degerlerinde ise bir siire sonra amorf gida maddeleri

kristallenir.

Meyve tozlarinda gozlenebilen amorf camsi hal, uygun kosullarda, ¢dziicii ortamin
yani suyun uzaklastirilmasi ya da hizli sogutma gibi islemlerle olusur. Bu hal amorf
bilesenler tarafindan olusturulur, bu halde gidanin viskozitesi ¢ok yiiksek

oldugundan molekiiler hareketlilik minimum diizeydedir ve molekiiler difiizyona



bagli degisimler kisitlanmistir. Camsi1 hal termodinamik olarak denge hali olmadig
icin (metastabil hal) bu bilesenler kararsizlardir. Camsi gegis sicakligindan yiiksek
sicakliklarda viskozite diiser, molekiiler hareketlilikte ve dolayisiyla fiziksel
Ozelliklerde 6nemli degisiklikler meydana gelir. Kristal halde bulunan bilesenler de
depolama siiresinde nem absorplayabilir ve lriiniin fiziksel kalite Ozelliklerinde
istenmeyen degisimler gozlenebilir. Bir gidanin dondurarak kurutma sirasinda
¢Okmesi, sprey kurutma sirasinda yapismasi, islenmesi ve muhafaza edilmesi
siireclerinde keklesmesi ve topaklasmasi camsi gec¢is sicakligmin iizerindeki
sicakliklarda meydana gelen fiziksel degisimlerdir. Tiim amorf {irlinler metastabil
olmalar1 nedeniyle depolama siiresince zamanla kristallenirler. Kristallenme hiz1 (T-
Tg)’nin fonksiyonudur ve bu fark arttik¢a artar (Senoussi ve dig. 1995, Roos ve Karel
1991b). Ayrica diisikk molekiil agirlikli karbonhidratlarin amorf formlar1 oldukca
higroskopiktir (Aguilera ve dig. 1995). Paketlenmis bir {irliniin bir kismimin nem
kapmasi halinde bu kismin Ty’si diiser ve kristallenme hizi1 artar. Kristallenme siireci,
ucucu bilesenler de dahil olmak {izere safsizliklari atar. Senoussi ve dig. (1995) siitte
bulunan laktozun kristallenme hizinin bir fonksiyonu olarak depolama siiresince
diasetil miktarinin azaldigmi tespit etmislerdir. Laktoz Tg’sinin 20°C {izerinde
depolandiginda ani bir kristallenme gergeklestigi ve alti giin i¢inde diasetilin
tamamen kayboldugu goriilmiistiir. Levi ve Karel (1995) amorf sukrozdaki 1-n-
propanoliin kaybolma hizinin kristallenme sonucu arttigini ortaya koymuslardir.
Kapali bir sistemin su aktivitesi kristallenme ile artar, bu da bozulma
reaksiyonlarmin hizlarim1 ve iriiniin mikrobiyal kalitesini etkiler. Lloyd ve dig.
(1996) sprey kurutulmus laktozun keklesmesinin camsi gegisin basladigi sicakliga
bagl oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica (T-Tgy) degeri arttikca paket ¢okmesi de

artmistir.

Dondurarak kurutma esnasinda nem buharlagirken {iriin gézenekli hale gelir ve kati
kismin olusturdugu agin bu gbézenekli yapiyr tutmasi gerekir. Eger nem kaybeden
gozenekli {irliniin sicakligi Ty'nin lizerindeyse, kati materyalin viskozitesi yapiy1
desteklemek icin yeterli olmayabilir ve iiriinde ¢cokme meydana gelir (To ve Flink
1978; Tsourouflis ve dig. 1976). Bu yapisal ¢okme iirliniin aroma tutma ve tekrar su
tutma oOzelliklerinin zayiflamasina ve homojen olmayan bir kuruluga neden olur.
Cokmenin meydana geldigi sicaklik dogrudan Ty ile baglantilidir. Siv1 gidalar icin,
bilesime bagli olarak -5°C ve -60°C arasinda degisen c¢cokme sicakligi, yiliksek



molekiil agirliklt maddelerin eklenmesiyle yukari ¢ekilebilir. (Bellows ve King 1973;
Tsourouflis ve dig. 1976).

Dondurulmus {irtinlerde, en yiiksek kat1 konsantrasyonunda donmus yapiin camsi
gecis sicakligr Ty’ olarak adlandirilir. Soguma hizi diisiik oldugunda sistem, amorf
cams1 bir matriks igerisinde bulunan buz kristallerinden olusmaktadir. Bu camsi
matriksin camsi gegis sicakligi olan Ty"nin {izerindeki sicakliklarda iiriinde kalite
kayiplart meydana gelir. Ty nin goriilebildigi en diisiik nem icerigi, 6rnegin igerdigi

dondurulamayan su miktarina esittir (Franks, 1991).

Camsi gegis sicakligimin dlciilmesi, diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) ile 1s1
kapasitesindeki degisimin belirlenmesi temeline dayanir. Is1 kapasitesindeki
degisimin baslangicit ya da orta noktast Ty kabul edilir. Gida maddeleri igin Ty
gidanin bilesimine ve igerdigi donmamis su miktarina bagl olarak -135 °C ile 250°C
arasinda degisir. Saf suyun Tg’si -135 °C, nisasta gibi yiiksek molekiil agirlikli bir
polimerin Ty’si ise 250 °C’dir (Slade ve Levine 1991; Roos 1995).

DSC cihazinin iki kabindan birine polimer 6rnegi konur. Referans kabi olarak
kullanilan diger kap genellikle bos birakilir. Her iki kap, altlarinda bulunan birer
1sitict ile 1sitilir ve 1sinma hizlart (Q/t) sisteme bagli bir bilgisayar ile deney siiresince
aym olacak sekilde kontrol edilir. Iginde polimerik materyal bulunan kap, sicakligim
referans kabin sicakligiyla ayni hizda yiikseltmek i¢in daha fazla 1s1 alir. DSC ile
termal analiz 6rnek kabinin altindaki isiticinin, referans kabinin altindaki 1siticidan
ne kadar fazla 1s1 verdiginin 6l¢iilmesine dayanir. Sicakliktaki artis, her iki 1siticinin

verdigi 1silar arasindaki fark ile grafige gegirilerek 1s1 kapasitesi (C,) elde edilir.

2.1.3.1 Kurutma islemine yardimci ve kurutulmus iiriin kalitesini arttiric1 katki
maddeleri

Meyve, bal gibi gidalarin kurutulmasi ve toz haline getirilmesi, igeriklerinde yiiksek
miktarda bulunan diisiik molekiil agirlikli sekerler -6zellikle sukroz, glukoz, fruktoz
ve organik asitler nedeniyle zordur. Kurutma islemi sirasinda sekerler yapiskanlik ve
topaklagsmaya sebep olurlar (Cizelge 2.2). Laktik, tartarik, malik ve sitrik asit gibi
organik asitlerin varlig1 da yapiskanlik sorununu arttirir. Bu sorunu ¢6zmenin yollar
aragtirtlmaktadir. Kurutmaya yardimci ve keklesmeyi onleyici katki maddelerinin

kullanimi, en etkin yollardan biri olarak kabul edilmektedir.



Cizelge 2.2: Sekerlerin fiziksel 6zellikleri ve kurutma sirasindaki yapiskanlik
davraniglar1 (Bhandari ve dig., 1997).

Seker Higroskopi Erime Suda ¢oziiniirlik ~ Yapiskanlik

(gbreceli) noktast (°C)  gnoc (95, wiw)  (gbreceli)
Laktoz + 223 35 +
Maltoz ++ 165 52 ++
Sukroz +++ 186 71 +++
Glukoz +++++ 146 72 +++++
Fruktoz +H++++ 105 89 +H++++

Sekerlerin, kurutma sirasinda yapiskanlik sorununa yol a¢malarinin, camsi gegis
sicakliklarinin (Tg) diisiik olmasina bagh oldugu bilinmektedir (Roos, 1995; Roos
and Karel, 1991a, Roos and Karel, 1991b and Roos and Karel, 1991c). Downton ve
dig. (1982) amorf haldeki katilarin ¢ok yiiksek viskoziteye sahip olduklarini ve kritik
bir viskozite degerine ulastiklarinda yapiskanlik gostermeye basladiklarini ortaya
koymuslardir. Roos ve Karel (1991b), kritik viskozite ve Tg arasindaki iliskiyi
aragtirmis ve kritik viskoziteye, Tg"”nin 10-20°C iizerinde ulasildigin1 bulmuslardir.

Sekerce zengin gidalarin Tg’lerinin diislik olmasi nedeniyle, kurutma islemi sirasinda
tirtinlere yiiksek molekiil agirlikli kurutmaya yardimcir maddeler eklenir (Cizelge
2.3). Yiiksek Tg’li bu maddeler, iiriiniin Tg’sini de yukar1 ¢ekerek, kurutma islemi

sirasinda yapiskanlik sorununu azaltirlar.
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Cizelge 2.3 : Baz1 karbonhidratlarin camsi gegis sicakliklari.

Gida maddesi Molekiil agirlig Tg (°C)
Fruktoz® 180 5
Glukoz® 180 31
Galaktoz® 180 32
Sukroz® 342 62
Maltoz? 342 87
Laktoz? 342 101
Maltodekstrinler”
DE36 500 100
DE25 720 121
DE20 900 141
DE10 1800 160
DE5 3600 188

®Roos (1993).
® Roos ve Karel (1991c).

Maltodekstrinler, kurutmaya yardimci katki maddelerinin en yaygin olarak
kullanilanlaridir. Nisasta gam1 ya da tapioka gami olarak da bilinen maltodekstrin,
bakteriyel alfa amilaz gibi enzimlerin yer aldig1 kontrollii nisasta hidrolizi sirasinda
elde edilen nisasta ile glukoz arasinda bir ara polisakkarittir. Maltodekstrinler 3-30
arasinda degisen dekstroz esdegerligi (DE) degerine gore smiflandirilirlar. DE, bir
suruptaki % indirgen seker miktarimin kuru agirlik bazinda, dekstroz cinsinden
hesaplanmas1 olarak tanimlanir (Ough ve Lloyd 1965). DE degeri arttikca glukoz
zincirleri kisalir, tathilik ve ¢6ziiniirlik artar. 20 DE’nin iizerindeki polimerler
Avrupa Birligi CN koduna gére misir surubu olarak adlandirilir. 20 ve daha diisiik
DE’ye sahip olanlar maltodekstrin olarak smiflandirilirlar (Nussinovitch, 1997).
Maltodekstrinlerin sahip olduklar1 diisiik DE’den dolayr tathiliklar diisiiktiir.

Higroskopi, viskozite ve kristalizasyonu engellemek igin kullanilabilirler.

Meyve piirelerinin kurutulmasinda kullanimi en ¢ok tercih edilen maltodekstrin tipi,
maltodekstrin DE6’dir (Bhandari ve dig., 1993; Bhandari ve dig., 1997; Karatas ve
Esin, 1990). Maltodekstrin DES’in Ty’nin 188 °C oldugu bilinmektedir.

Diisiik molekiil agirlikli sekerlerin  higroskopilerinin yiiksek olmasi, kurutma
sirasinda oldugu gibi, toz haldeki kurutulmus iiriinde de sorunlara yol agar. Yiiksek
seker icerikli toz gidalarda goriilen baslica sorun keklesmedir. Bu sorunun oniine
gecmek ve akigkan bir iiriin elde etmek amaciyla, trikalsiyum fosfat, silikon dioksit,

stearik asit tuzlar1 gibi keklesmeyi onleyici maddeler kullanilir (Bhandari ve dig.,
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1997; Peleg ve Hollenbech, 1984; Roos, 1995; Roos ve Karel, 1991c; Roos ve dig.,
1996; Slade ve Levine, 1994; Schwarz ve Penn, 1948). Trikalsiyum fosfat (TCP),

gida sanayiinde kullanimi1 yaygin olan bir topaklagsmay1 6nleyici bir maddedir.

Yapilan literatiir taramasinda meyve tozlarmin kararliligimin saglanmasinda en
yaygin kullanilan katki maddelerinin maltodekstrin ve TCP goriilmiistiir. Jaya, Das
ve Mani (2006) vakumla kurutulan mango tozu i¢in optimum maltodekstrin ve TCP
miktarini; higroskopi, keklesme derecesi, akiskanlik ve yapisma noktasi sicakligi
Ozelliklerini degerlendirerek belirlemislerdir. Optimum miktarlar maltodekstrin i¢in
0.527 kg / kg mango (kuru bazda), TCP igin 0.0167 kg / kg mangodur (kuru bazda).
Bu miktarda katki maddelerinin ilave edildigi mango tozunda higroskopi %6.4,
keklesme derecesi %7.8, akigkanligi 18.6 s ve yapisma noktasi sicakligr 47.4 °C
olarak olglilmistiir. Maltodekstrin 6 DE ile 1 kg / 1 kg meyve (kuru bazda)
karigtirilarak firinda kurutulan hurma, daha diisiik miktarlarda maltodekstrin 6 DE
kullanilan durumlara gore daha az yapiskan ve daha akiskan bir toz {iriin vermistir
(Sablani ve dig., 2008). Maltodekstrin 38 DE ve TCP ile karigtirilan mango, ananas
ve domates pulplarina vakum kurutma uygulanan bir ¢alisma sonucunda, katki
maddelerinin ilavesinin meyve tozlarinin dayanikliligina olumlu etkisi oldugu
goriilmiistiir (Jaya ve Das, 2009). Righetto ve Netto (2005) tarafindan yapilan bir
calismada ham acerola meyvesinin suyu kuru bazda 1:1 oraninda maltodekstrin
DE25, gam arabik ve bu iki hidrokolloidin farkli oranlardaki karisimlariyla
karistirllmis ve sprey kurutma yontemi ile kurutularak toz hale getirilmistir. Bu
katkilarin, ham acerola suyu tozunun su sorpsiyonuna, camsi gecis sicakligina ve
fiziksel oOzelliklerine etkisi incelenmistir. Yapiskanligin, Ty’ye yakin sicakliklarda,
¢okmenin ise Tq’den en az 20°C yiiksek sickliklarda meydana geldigi goriilmiistiir.
Maltodekstrin DE25 ve gam arabik, sistemin kararliligina esit sekilde katkida

bulunmuslardir.

Silva ve dig.’nin (2006) yaptiklari calismada, dondurarak kurutulmus camu-camu
pulpunun hal grafikleri, %30 maltodekstrin ilavesiyle ve maltodekstrin ilavesiz
olarak incelenmistir. Yiiksek su aktivitesi degerlerinde (aw > 0.90) T, sabittir ve bu
Ty degeri, en konsantre fazin camsi gegis sicakligidir (Tg'). T4, maltodekstrinsiz
camu-camu pulpu i¢in -58.8°C, maltodekstrin ilaveli pulp icin -40.1°C bulunmustur.
%18 maltodekstrin ve %18 gam arabik ilavesiyle elde edilen limon suyu tozunun 20

ve 50°C’lerdeki sorpsiyon izotermleri, katki ilaveli limon suyu tozlarinin daha diisiik
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877403001353#BIB32
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877403001353#BIB30

denge bagil nem igerigine ve daha yiiksek (daha az negatif) net izosterik 1s1ya sahip
olduklarimi ve sicaklik degisiminden daha az etkilendiklerini ortaya koymustur
(Martinelli ve dig., 2007). Gabas ve dig., (2007) %18 oraninda maltodekstrin ya da
gam arabik ilave edilen ananas pulpu tozunun denge nemi, 20, 30, 40 ve 50°C’lerde,
0.06 ile 0.90 arasinda degisen su aktivitelerinde Ol¢iilmiistiir. Belli bir su aktivitesi
degerinde, maltodekstrin ya da gam arabik iceren Orneklerin denge nem igeriginin,
icermeyenlere gore daha diisiik oldugu ve sicaklik degisiminden etkilenmedigi
belirlenmistir. Katkili pulp tozlarmin net izosterik sorpsiyon 1silari, katkisiz

olanlardan yiiksek (daha az negatif) bulunmustur.

2.2 Karayemis

Karayemis (Prunus Laurocerasus L.) Rosaceae familyasinin Prunoidea alt
familyasinin Prunus cinsine ait bir bitki tiiriiniin meyvesidir (Ozbek 1952). Bu
bitkinin Orta ve Bati Asya, Giineydogu Avrupa ve Anadolu orijinli oldugu
bilinmektedir (Islam 2002). Ilmli sicaklik ve yiiksek bagil nem karayemisin
yetismesi i¢in uygun kosullardir. Tiirkiye’de en ¢ok Karadeniz Bolgesi’nde yetisir ve
bu bolgede Taflan adiyla da bilinir. Agag¢ ya da cali seklinde olmasina, yapraklarinin
sekline ve ekolojik sartlara dayanma derecesine gore farkli varyeteleri bulunur
(Ozbek 1952). Kirmizi-mor-siyah renkteki olgun meyveleri genellikle 25 Haziran-15
Temmuz tarihleri arasinda hasat edilir. Ham haldeyken buruk tatta olan meyvelerin
olgunlastikga burukluklar1 azalir, daha aromatik hale gelirler. Olgun meyvelerin
agirlig1 3.8-4.9 gram arasinda degisir (Bostan 2001, Islam 2002).

Fazla bilinen bir meyve olmayan karayemisin kimyasal bilesimi ve fonksiyonel
ozellikleri son yillarda arastinlmaktadir. Kimyasal bilesenleri Cizelge 2.4’te

gosterilmistir.
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Cizelge 2.4: Karayemis ¢esitlerindeki kimyasal bilesenler.

Degisim
Bilesik Arahg Kaynak
Seker Glukoz 14.0-27.62
(%, kuru agirlik) Fruk?oz 20.3-27.3 Ayaz ve dig. (1997a)
Sorbitol 10.2-14.2
Toplam fenolik madde
(mg/100 g) 11.9-54.8 Yavru (1997)
Vanilik 1.70-4.46
Fenolik asitler Protokatesuik <0.1-0.85 .
- . . . - A . (1997
(%, kuru agirhk) p-Hidroksibenzoik < 0.1-0.69 yaz ve dig. (1997b)
Kafeik <0.1-0.37
p-Kumarik <0.1
C vitamini (mg/100 g) 108.6-133.0 Yavru (1997)
Oleik (18:1) 0.69-1.56
Ya asitler Linoleik (18:2) 1.86-2.14
ag asitleri .o
(%. kuru agirhk) Ayaz ve dig. (1997b)
Palmitik (16:0) 0.71-1.07
Stearik (18:0) 0.41-0.66

Karayemiste fonksiyonel agidan en ¢ok dnem tasiyan bilesikler fenolik maddelerdir.
Dogada bir¢cok ¢esidi bulunan fenoliklerin ¢ogu indirgen, tekli oksijen tutucu ve
metallerle selat olusturucu olmalarindan dolayr antioksidan aktiviteye sahiptir
(Robards ve dig. 1999). Karayemis ekstraktinin ve c¢ekirdeklerinin antioksidan
aktiviteye sahip oldugu ve bunun Onemli bolimiiniin igerigindeki fenolik
bilesenlerden, 6zellikle de antosiyaninlerden kaynaklandigi Orhan ve dig.’nin 2003
yilinda yaptigi c¢alismada ortaya konmustur. Karayemiste belirlenen baglica
antosiyaninler ise siyanidin-3-arabinozit ve peonidin-3-arabinozittir (Macheix ve dig.
1990). Karayemis ayni zamanda antioksidan sinifinda yer alan C vitamini agisindan

da zengindir.

Liyana-Pathirana ve dig. (2006), serbest radikal yakalama testi ile karayemisin ve
karayemis pekmezinin antioksidan aktivitesini, indirgenligini ve insan LDL
kolesteroliiniin oksidasyonunu engelleme derecesini incelemislerdir. Yas bazda
pekmezin antioksidan aktivitesinin yliksek oldugu goriilirken, kuru bazda

meyvelerin antioksidan aktivitesinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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2.2.1 Karayemisin degerlendirilme olanaklari

Karayemis bitkisi dort mevsim yesil kalan giizel bir siis ve ¢it bitkisi olmasinin yan
sira, meyveleri genis bir kullanim g¢esitliligine sahiptir. Karayemigler o6zellikle
Karadeniz Bolgesi’nde taze veya kurutulmus olarak tiiketildikleri gibi, recel,
marmelat, konserve ve tursu olarak da degerlendirilir. Karayemis aroma verici gida

katkis1 olarak da kullanilmaktadir (Islam 2002).

Halk arasinda tibbi bitki olarak bilinen karayemis mide ilseri, sindirim sistemi
rahatsizliklari, bronsit, egzama ve hemoroid gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilir
(Baytop 1984). Idrar soktiiriicii ve bolgesel agrilar iizerinde analjezik etkisi
goriilmistiir (Ayaz ve dig. 1997). Karayemis cekirdeginden elde edilen yaglar

kozmetik endiistrisinde kullanilmaktadir (Zlatanov ve Janakieva 1998).

Karayemis ¢ekirdeklerindeki etken madde olan amigdalin (D-mandelonitril-B-D-
glukozido-6-B-D-glukozit) anti-kanserojen aktivitesi oldugu iddia edilen siyanojenik
bir glikozittir (Rauws ve dig. 1982). Bu madde “Laetrile” ad1 altinda satilmaktadir ve
Amerika’da 23 eyalette kanser tedavisi amaciyla oral kemoterapide kullanimi

yasaldir (Newmark ve dig. 1981).

Kaya ve Aydin (2008), karayemisin kuruma Kkinetigini arastirmig, kurutmayi
etkileyen i¢ (yogunluk, gegirgenlik, gozeneklilik, sorpsiyon-desorpsiyon 6zellikleri)
ve dis (sicaklik, kurutma ortaminin hizi ve bagil nemi) parametreleri gz Oniine
alarak farkli sicaklik ve bagil nemlerdeki kuruma davraniglarini incelemislerdir.
Calisma sonucunda sabit bir denge bagil neminde denge nem igeriginin sicaklik
arttirildikca azaldigi, sabit sicaklikta ise denge bagil nemi arttirildik¢a arttigi
goriilmiistiir. Kurutma havasi sicakliginin arttirilmasi ya da bagil neminin azaltilmasi

toplam kurutma siiresini kisaltmistir.

Korunmasi ve uzun siire depolanabilmesi acisindan, diger meyveler gibi karayemisin
de kurutulmasi sik kullanilan bir yontemdir. Ancak yapilan literatiir aragtirmasinda

bu meyveden toz eldesi ile ilgili bir ¢aligmaya rastlanmamustir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Karayemis (Prunus laurocerasus L.) 2012 yili Agustos ay1r basinda Artvin’den
saglanmistir. Saplar1 ayiklandiktan sonra klorlu su ile yikanmistir. Fazla suyun
ugmasi beklendikten sonra polietilen posetlere konarak, derin dondurucuda -18 °C’de
muhafaza edilmistir. Kullanilan katki maddeleri; maltodekstrin DES, maltodekstrin
DE47 ve trikalsiyum fosfat Roquette (Istanbul) ve Yilmaz Kimya (Istanbul)

firmalarindan temin edilmistir.

3.2 Karayemis Tozunun Hazirlanmasi

Dondurulmus karayemigler derin dondurucudan ¢ikarilarak 18 saat siireyle
buzdolabinda (4°C) c¢oziilmeye birakilmistir. Bicak yardimiyla c¢ekirdekleri
cikarilmigtir. Tezgah tipi karistirictda (Waring Commercial Blendor, A.B.D.)
par¢alanmis, daha sonra homojenizator (Ultra Turrax T 18 B, Germany) ile
homojenize edilerek ince pilire haline getirilmistir. Karayemis pliresinin bilesimi
Cizelge 3.1°de goriilmektedir. Elde edilen piireye maltodekstrin DES, maltodekstrin
DE47 yas agirhigin %10°u veya TCP yas agirlhigin %5,36’s1 olacak sekilde
eklenmistir. Maltodekstrinler ile TCP’in beraber kullanildigi numuneler de
hazirlanmistir. Karayemis piiresine eklenen katki maddelerinin yas ve kuru bazda
oranlart ile toplam kuru madde orani Cizelge 3.2°de verilmistir. Karisimlar Petri
kaplarina 5 mm tabaka halinde yayilarak dondurucuda (-18°C) 12 saat bekletilmistir.
Ornekler dondurarak kurutucuda (Armfield, Ingiltere) -52°C sicaklik, 100 mTorr
basing ve 18 saat siireyle kurutulmustur. Kurutulan numuneler kahve 6giitiiciisii
(Sinbo SCM-2914, Cin) ile giitiilerek toz hale getirilmis ve 450 pm agiklikl elekten
gecirilerek meyve tozu elde edilmistir. Ornekler iki tekrarli olacak sekilde

hazirlanmuistir.
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Cizelge 3.1 : Karayemis pliresinin bilesimi.

Bilesen Miktar (100 g’da)
Enerji 89 kcal

Nem 73,83 ¢

Kiil 0,85

Protein 1,38 ¢
Karbonhidrat 16,67 g

Diyet lifi 6,95 g

Yag 0,32 g

Toplam seker 14,77 ¢

Invert seker 14,69 g

Cizelge 3.2 : Karayemis piiresi 6rneklerine eklenen katki maddelerinin yas ve kuru
bazda oranlari ile piirenin toplam kuru maddesi.

Ornek Yas bazda katki Kuru bazda  Piirenin toplam
maddesi orani katki maddesi kuru maddesi

(%) orani (%) (%)

Maltodekstrin DE5 10 29,94 36

Maltodekstrin DE47 10 29,94 36

TCP 5,36 17,89 31,36

Maltodekstrin DE5 + TCP 15,36 47,83 41,36

Maltodekstrin DE47 + TCP 15,36 47,83 41,36

3.3 Nem Tayini

Karayemis piiresinde (2 gram) 70°C vakumlu etiivde 50 mm Hg basingta gravimetrik
yontemle nem tayini yapilmistir (AOAC, 1990). Karayemis tozunda nem tayini igin
2 gram numune kullanilmis ve 70°C’ye ayarlanmis etlivde 24 saat kurutularak nem

icerigi gravimetrik yontemle belirlenmistir (AOAC, 1990).
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3.4 Su Aktivitesi Ol¢iimii

Karayemis tozunun su aktivitesi, su aktivitesi 6l¢iim cihazi (Protimeter, Meter

House, Marlow, Ingiltere) ile tespit edilmistir.

3.5 Karayemis Tozunun Fiziksel Ozelliklerinin Olgiilmesi
Tiim dl¢iimler ti¢ paralel olarak gerceklestirilmistir.

3.5.1 Higroskopi dl¢iimii

Karayemis tozu 6rneklerinin higroskopisini 6l¢gmek amaciyla 2 gram toz %79.5 bagil
neme sahip ortamda dengeye getirilmistir. Bu bagil nem degerine sahip ortam, 20
°C’de kapakli cam bir kavanozun dibinde bulunan asir1 doymus amonyum kloriir
¢ozeltisi ile saglanmistir. Toz 6rneklerdeki kiitle artigi, iki tartim arasindaki kiitle
fark1 %0.5’ten az olana kadar Slgiilmiistiir. Higroskopi su denklemle hesaplanmistir

3.2).

b/a+Wi
1+b/a

Hygro (%) = (3.1)

Denklemde b tozun agirligindaki artisi (g), a 6l¢iim i¢in kullanilan toz tirlin miktarin
(g) ve W; ol¢iimden once toz triiniin i¢inde bulunan serbest haldeki su miktarini

simgelemektedir (Haugaard ve dig.,1978; Pisecky 1985).

3.5.2 Keklesme derecesi ol¢iimii

Higroskopi Ol¢limiinden sonra nemli ornekler 102 °C’de 50 mm Hg basingta
vakumlu firinda 1 saat tutulmustur. Kuruyan {riiniin sogumasi beklendikten sonra
iriin 495 mm (#32) elek aciklikli elekten 5 dakika siireyle sallanarak gecirilmistir.
Elek tizerinde kalan iiriiniin kiitlesi dl¢lilmiis ve keklesme derecesi asagidaki formdil

kullanilarak hesaplanmistir (3.2).

DC (%) = %x 100 (3.2)

Bu formiilde d kullanilan toz iiriin miktar (g), c elek iizerinde kalan miktar (g)’dir

(Haugaard ve dig.,1978; Pisecky 1985).
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3.5.3 Dagilabilirlik 6l¢iimii

Bir beherin iginde 3 gram meyve tozu ve 25 °C sicakliktaki 25 g su, 20 saniye
stireyle cam bagetle 20 kez kanistinlmistir. Elde edilen karisim 30 saniye
beklendikten sonra, dibe ¢oken kisim kaldirilmamaya dikkat edilerek 212 um
aciklikli elekten gecirilmistir. Elek iizerinde kalan kati kisimda vakumlu firin
yontemiyle nem tayini yapilmistir. Dispersibilite asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanmuistir (3.3).

__ (W+a)Sp

DS (%) = —, ¢ (3.3)

Bu formiilde a kullanilan toz {irlin miktar1 (g), W kullanilan suyun agirhgi, S, toz
tiriinde bulunan toplam kat1 (%) ve S; iiriine su eklenip elekten gecirildikten sonraki

toplam kat1 miktar1 (%)’dir (Haugaard ve dig.,1978; Pisecky 1985).

3.5.4 Renk analizi

Toz haldeki numuneler, iki tarafi bos plastik silindirler i¢inde el ile sikigtirilmustir.
Sikistirtlmis numunelerde ve katki maddesi igermeyen karayemis piiresinde
renkdlcer (Conica Minolta Chromameter CR-400) ile 3 farkli noktadan renk dl¢iimii
yaptlmistir. L”, @ ve b~ degerleri kaydedilmistir. Toplam renk degisimi (AE),
karayemis piiresinin renk degerleri referans alinarak asagidaki formiille

hesaplanmistir (3.4) (Telis ve Navarrete 2009).

AEY = \I,-"'Il(ﬂ.L*)ﬁjL(i«.a*)l—k (ﬂ.h*) ’ (3.4)

3.5.5 Camsi gecis sicakhigl ol¢iimii

Karayemis tozlarinin camsi gecis sicakliginin tayini Diferansiyel Taramali
Kalorimetre (DSC Q10, TA Instruments, Kanada) ile yapilmistir. Toz Ornekler
yaklasik 10 mg tartilarak aluminyum DSC kaplarmma konmus ve kaplar hermetik

olarak kapatilmistir.

Ty 6l¢timii 6rnek hizli bir sekilde -50°C’ye sogutulduktan sonra 1sitma hiz1 10 °C/dk
olacak sekilde 150°C’ye 1sitma yapilarak gerceklestirilmistir. Elde edilen
termogramlarda 1s1 akisinin (W/g) sicakliga gore tiirevi (W/g °C) alinmis ve tiirev

termogramindaki pik sicakligi camsi gecis sicakligi olarak belirlenmistir.
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3.6 istatiksel Analizler

Karayemis tozlarmin su igerigi, su aktivitesi ve fiziksel 6zelliklerinekullanilan katki
maddelerinin etkisi tek yollu anova ile belirlenmistir. Ornek ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar Tukey testi ile belirlenmistir. Istatiksel analizlerde 0,05 énem diizeyi

kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Meyve tozu Orneklerinin eldesi sirasinda, katki maddesi igermeyen kontrol numunesi
ve katki maddesi i¢eren diger numuneler arasinda yapisal farklilik gozlemlenmistir.
Kontrol numunesi, 6giitme ve eleme islemleri sirasinda keklesme ve yapiskanlik
sorunlar1 gostermistir (Sekil 4.1a). Ogiitiiciiniin ceperlerinde ve elek iizerinde kalan
numune, kayba neden olmustur. Depolama siirecinde kontrol numunesinde
topaklanma meydana gelmistir. Tek katki maddesi igeren numunelerde, ayni
sorunlarin daha az olustugu tespit edilmistir (Sekil 4.1b). Maltodekstrin ve TCP’nin
birlikte kullanildigi numunelerde ise yapiskanlik, keklesme ve topaklanma sorunlari

ile karsilasiimamistir (Sekil 4.1c).

(b)
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(©)

Sekil 4.1 : Ogiitme ve eleme islemlerinin ardindan karayemis tozunun goriiniimii (a)
Kontrol. (b) Maltodekstrin DE47 eklenmis 6rnek. (¢) Maltodekstrin DE5
ve TCP eklenmis 6rnek.

4.1  Nem Icerigi

Orneklerin nem icerikleri %1,09 ile %2,43 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1). Katki
maddesi icermeyen kontrol numunesi en yiiksek nem igerigine sahiptir. Yas bazda
%10 oraninda maltodekstrin DES ve maltodekstrin DE47 igeren numuneler, sirasiyla
%1,65 ve %1,78, yas bazda %5,36 TCP igeren numune %1,28, maltodekstrin DES +
TCP ve maltodekstrin DE47 + TCP igeren numuneler ise sirasiyla %1,09 ve %1,14
nem igeriklerine sahip bulunmustur. Katki maddelerinin tamami, 6rneklerin nem
ierigini azaltmustir. iki tip maltodekstrin arasinda, nem igerigini azaltma bakimindan
Oonemli bir fark tespit edilmemistir. TCP, 6rneklerin nem igeriginin azaltilmasinda
maltodekstrinlerden daha etkili olmustur. En diisik nem igerigi degerlerine,

maltodekstrin ve trikalsiyumun birlikte kullanildigi numunelerde ulasilmstir.
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Cizelge 4.1 : Farkli katki1 maddeleri ilavesiyle elde edilen karayemis tozlarinda nem
icerigi ve su aktivitesi degerleri*.

Ornek Ner?%a;yi”i Su aktivitesi
Kontrol 2,43 +0,11° 0,21 +0,01°
Maltodekstrin DE5 1,65+ 0,07 0,19 +0,01°
Maltodekstrin DE47 1,78 £0,11° 0,19 +0,01°
TCP 1,28 £0,14° 0,19 +0,01°
_I\I_/Igllgodekstrin DES5 + 1,09 + 0,11 0,17 = 0,00°
¥gg°dek5tri” DEA47 + 1,14+ 0,07° 0.18 £ 0,01°

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklhidir (P<0,05).
4.2 Su Aktivitesi

Omeklerin su aktiviteleri 0,17-0,21 arasinda odl¢iilmiistiir (Cizelge 4.1). Katki
maddesi igermeyen kontrol numunesi en yiiksek, maltodekstrin + TCP igeren
numuneler en diisiik su aktivitesine sahiptir. Katki maddelerinin tamaminin su

aktivitesini azaltici etkisi olmustur.

4.3  Higroskopi, Keklesme Derecesi ve Dagilabilirlik Ozellikleri

Orneklerde higroskopi degerleri %2,87 ve %9,19 arasinda saptanmistir (Cizelge A.1,
Sekil 4.2). En yiiksek higroskopi degeri kontrol numunesinde bulunmustur. En diisiik
higroskopi degerine sahip numuneler maltodekstrin ve TCP ile hazirlanan
numunelerdir. Iki katki maddesinin birlikte kullamldig1 numuneler en iyi sonucu
vermigtir. Trikalsiyumun tek basina kullanimi, her iki maltodekstrinin tek basina
kullanimindan daha diisiik higroskopi degerine sahip bir iiriin eldesini saglamistir.
Katki maddesi iceren numuneler arasinda en yiliksek higroskopi degerine sahip
numuneler olan maltodekstrin DE5 ve maltodekstrin DE47 i¢eren numunelere ait
sonuglar, kontrol numunesi sonuglariyla karsilastirildiginda, bu katkilarin tek
baglarina kullaniminin dahi karayemis tozunun higroskopik o6zelligini oldukca

tyilestirdigini gostermistir.
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Sekil 4.2 : Farkli katki maddeleri ilavesiyle elde edilen karayemis tozlarinda %
higroskopi degerleri.

Literatiirde meyve tozlarinda higroskopinin iyilestirilmesi i¢in farkli katki maddeleri
kullanilmistir. Kuru bazda %35 ve %50 oraninda maltodekstrin DE6 igeren
kurutulmus hurma tozunda higroskopi degeri sirastyla %6,2 ve %4,0 bulunmustur
(Sablani ve dig., 2008). Katki maddesi icermeyen limon suyu tozunda higroskopi
%12,7 olarak oOlgiiliirken, yas bazda %18 oraninda arap zamki i¢eren limon suyu
tozunda %7,2 ; ayn1 oranda maltodekstrin igeren iiriinde %6,8 olarak belirlenmistir
(Martinelli ve dig., 2007). Katki maddesi icermeyen mango tozunda higroskopi
degerinin %7,2 ; ¢oziinebilir kahvede %9,7 ; toz domates ¢orbasi karisiminda ise
%5,4 oldugu belirtilmistir (Jaya ve Das, 2005). Mango tozuna kuru bazda %55
maltodekstrin ve %1,75 TCP ilave edildiginde higroskopi degeri %5,3’e diigmiistiir
(Jaya ve dig., 2006). Bu calismada karayemis tozunda oSlgiilen higroskopi degerleri
literatiirde bildirilen degerlere yakindir ve benzer olarak katki maddeleri ilavesi ile

higroskopide azalma saglanmaistir.

Karayemis orneklerin keklesme dereceleri %16,06-29,62 araliginda bulunmustur
(Cizelge A.1, Sekil 4.3). Keklesme derecesi en yiiksek olan numune kontrol
numunesi, en diisiik olan numune maltodekstrin + TCP ilave edilmis numunelerdir.
Iki tip maltodekstrin arasinda ne tek baslarma ne de TCP ile birlikte
kullanildiklarinda 6nemli bir fark olusmamistir. TCP’nin tek basina kullanildigi
numunenin keklesme derecesi, her iki maltodekstrinin tek basina kullanildig:

numunelerin keklesme derecelerinden diisiik bulunmustur.
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Sekil 4.3 : Farkli katki maddeleri ilavesiyle elde edilen karayemis tozlarinda %
keklesme derecesi degerleri.

Keklesme derecesi limon suyu tozunda %34,8 bulunmus ; yas bazda %18 arap zamki
ve ayni oranda maltodekstrin eklendiginde sirasiyla %24,2 ve %21,1°e dlismiistiir
(Martinelli ve dig., 2007). Katki maddesi icermeyen mango tozu, ¢oziinebilir kahve
ve domates corbasi karigiminda keklesme derecesi sirasiyla %18,4 ; %32,9 ve %09,6
olarak belirlenmistir (Jaya ve Das, 2005). Mango tozuna kuru bazda %55
maltodekstrin ve %1,75 TCP ilavesi, keklesme derecesini %5,9’a diisirmiistiir (Jaya
ve dig., 2006). Karayemis tozunda olgiilen keklesme derecesi degerleri literatiirde
bildirilen degerlere benzerlik gostermektedir.Katki ilave edilen mango tozunun
keklesme derecesinin katki ilaveli karayemis tozunun keklesme derecesinden yiiksek
olmasiin sebebi mango tozunda daha fazla katki maddesi kullanilmasi, meyvelerin

bilesimi ve tozlarin tiretim yontemindeki farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.

Suda dagilabilirlik degerleri %81,12-95,03 araligindadir (Cizelge A.1, Sekil 4.4).
Katki maddelerinin tamami dagilabilirligi arttirmistir. Dagilabilirligi arttirmada en
etkili karisim, maltodekstrin + TCP igeren numuneler olmustur. Maltodekstrin DES +
TCP ilave edilmis numune ile maltodekstrin DE47 + TCP ilave edilmis numunenin
dagilabilirlik degerleri arasinda onemli bir fark bulunmamistir. TCP tek basina
kullanildiginda, her iki maltodekstrinin tek baslarina kullanildiklar1 durumdan daha

yiiksek dagilabilirlik degeri elde edilmistir.
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Sekil 4.4 : Farkli katki maddeleri ilavesiyle elde edilen karayemis tozlarinda %
suda dagilabilirlik degerleri.

Dagilabilirlik degeri literatiirde mango tozu igin %68,7 ; ¢Oziinebilir kahve igin
%99,97 ; domates ¢orbasi karigimi i¢in %69,2 olarak verilmistir (Jaya ve Das, 2005).
Karayemis tozunda Olg¢iilen dagilabilirlik degerleri mango tozu ve domates ¢orbasi
karisiminin degerlerindendaha yiiksek, ¢oziinebilir kahve degerinden daha diisiik
bulunmustur. Tozlarin bilesimi ve tiretim yontemlerindeki farkliliklar bu farkliliklara

sebep olmustur.

4.4 Renk

Karayemis tozu orneklerinde katki maddesi oram arttik¢a parlaklik (L*) degerinde
artma, yesillik-kirmizihk (a") ve mavilik-sarilik (b") degerlerinde azalma
gozlenmistir (Cizelge 4.2). Karayemis tozlarindan renk Ol¢iimii i¢in hazirlanan
numuneler Sekil 4.5°te gosterilmektedir. Toplam renk degisimi (AE*) degeri
karayemis pliresinin renk degerleri referans alinarak hesaplanmistir. Bu degere gore
plrenin renginden en az sapma kontrol numunesinde, en fazla sapma ise katki

maddesi en yiiksek olan maltodekstrin ve trikalsiyum fosfatli numunelerdir.
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Cizelge 4.2 : Karayemis piiresi ve farkli katki maddeleri ilavesiyle elde edilen
karayemis tozlarinda renk degerleri’,

Ornek L* a* b* AE*?
Karayemis ptiresi 19,68+ 088" 829+0,61° -11,63+0,69° 0
Kontrol 3339+ 1,12 17,62+0,56° 9,12+0,54* 26,56 + 0,58°
Maltodekstrin DES 4335+0,53"  14,12+0,48° 624+026° 30,23 +0,72"
Maltodekstrin DE47 43 54+091° 1425+044° 640+026° 30,49 + 0,85°
Trikalsiyum fosfat 38,63+ 0,43°  1527+0,42° 7,15+0,46° 27,58 + 0,982
Maltodekstrin DE5 +

trikalsiyum fosfat 5068+042"  12.86£0.75% 5,63 +0,32° 35,77 +0,56°
Maltodekstrin DE4A7 + 5078 £+ 0,99° 12,90+ 0,35% 5,64 + 0,42° 35,87 + 0,75

trikalsiyum fosfat

! Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05).

2 Piireye gore toplam renk farki

(@)

(b)
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Sekil 4.5: Renk 6l¢limii i¢in hazirlanan sikistirilmis karayemistozu 6rneklerinin
goriiniimii (a) Kontrol, (b) Maltodekstrin DE47 eklenmis 6rnek, (C)
Maltodekstrin DE47 ve TCP eklenmis ornek.

Telis ve Navarrete (2009) , esit miktarlardaki diisiik (DE 4-7) ve yiiksek (DE 16,5-
19,5) dekstroz esdegerligine sahip maltodekstrin ve arap zamki ilave edildikten sonra
dondurularak kurutulmus greyfurt suyu tozu numunelerinde renk ol¢limii yapmustir.
Arap zamki maltodekstrinlere oranla daha fazla olmak iizere, katki maddelerinin
tamami L~ degerini arttirmistir. Kirmizilik (a) ve sanlik (b)) degerleri ise katki
maddesi ilavesiyle azalmustir. Katki maddesi ilavesiyle a~ degerinin b~ degerinden
daha yiiksek bir diisiis kaydettigi saptanmis ve bu durum katkilarin hafif sarimsi
renkte olmasi ile agiklanmistir. Sprey kurutma yontemi ile elde edilmis portakal suyu
tozunda da benzer sekilde, ilave edilen maltodekstrin miktarmin artmasiyla L™ degeri
artmig, a ve b’ degerleri azalmistir (Shresta ve dig., 2007b). Bu calismada da,
karayemis tozunda katki ilavesi sonucunda renk degerlerinde benzer degisimler

saptanmuistir.

4.5 Camsi Gegis Sicakhgi

Orneklerde biri daha diisiik olmak iizere iki cams1 gegis sicakligi saptanmistir (Sekil
4.6a-c). Ik cams1 gegis sicaklig -24,91-6,24°C araliginda, ikincisi ise 47,18-53,80°C
araliginda degismistir (Cizelge 4.3). ki farkli Tg karayemis tozlarinda birbiriyle
uyumlu olmayan bilesenlerden dolay1 faz ayrismasi oldugunu ve iki farkl faza ait
Tg’lerin gozlendigini gostermektedir (Bair, 1994). Bu fazlara hangi bilesenlerin etki

ettiginin saptanmasi i¢in ek ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.
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Sekil 4.6 : Karayemis tozlarinin DSC ile elde edilen termogramlari (a) Kontrol, (b)
Maltodekstrin DE47 eklenmis 6rnek, (c¢) Maltodekstrin DE47 ve
TCP eklenmis ornek.

Cizelge 4.3 : Farkli katki maddeleri ilavesiyle elde edilen karayemis tozlarinda Tg

O).
Ornek T'gl (°C) Tg2 (°C)
Kontrol 24,91 +0,27° 47,62 + 0,00
Maltodekstrin DE5 -5,79 + 0,71 53,80 + 0,652
Maltodekstrin DE47 6,24 + 1,74° 46,21 £ 1,86"
TCP -15,30 + 0,95° 46,32 £ 2,65

Maltode_lf_sérFl)n DES5 + 5.87 + 0,967 4823 +0,51°

Maltodekstrin DE47 +
TCP

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05).

5,25+ 0,44° 47,18 + 0,97
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Katk1 maddelerinin tiimii ilk cams1 gecis sicakligini yiikseltmistir. ilk Tg’de enfazla
yiikkselme maltodekstrin ve trikalsiyum fosfatin beraber kullanildigi numunelerde
gbzlenmistir. Ikincisini ise sadece maltodekstrin DE5 yiikseltmistir. Maltodekstrin
DES5 daha yiiksek molekiil agirlikli bir polimer oldugundan ikinci Tg’yi yiikseltmis
olabilir.

Literatiirde bulunan c¢alismalarda elde edilen camsi gegis sicakligi degerleri,
kullanilan katki1 maddesinin cinsine ve miktarina ve numunelerin su aktivitesine bagh
olarak degiskenlik gostermektedir. %20 maltodekstrin kullanilarak enkapsiile edilmis
acerola meyvesi suyu i¢in, 0,33 su aktivitesine sahip iirlinde cams1 gecis sicakligi
41,3°C olarak olgiilmiistiir. Su aktivitesi 0,43’¢ yiikseldiginde Tg 27 °C’ye, 0,51°¢
yiikseldiginde ise 1,8°C’ye diigmiistiir (Righetto ve Netto, 2005). Sarimsak tozunun
camst gecis sicakligl, %0,5 nem igerigine sahip numunelerde 45°C, %18 nem
igerigine sahip numunelerde -49,1°C olarak belirlenmistir (Rahman ve dig., yil?).
Kivi tozunun camsi gegis sicakligi, nem orant %0,0 iken 23,2°C bulunmustur (Wang
ve dig., 2008). Kuru bazda %35 maltodekstrin iceren hurma tozunda camsi gegis
sicakligr 7,3°C’dir. Maltodekstrin miktar1 %50’ye ¢ikarildiginda bu deger 44,4°C’ye
yiikselmistir (Sablani ve dig., 2008). Dondurularak kurutulmus greyfurt tozunun
hicbir katki maddesi kullanilmadiginda 18°C olan camsi gecis sicakligi, diisiikk ve
yiksek DE’ye sahip maltodekstrin ve arap zamki ilavesiyle 43 °C’ye kadar
yiikseltilebilmistir (Telis ve Martinez-Navarrete, 2009). Syamaladevi ve dig. (2010)
ahududu tozunda Tg' degerini -63,1°C olarak tespit etmislerdir. Portakal suyu tozuna
kuru bazda %350 maltodesktrin eklendiginde 66,4°C olan camsi1 gecis sicakligi,
maltodekstrin miktar1 kuru bazda %75’e ¢ikarildiginda 97,3°C’ye yiikselmistir
(Shresta ve dig. 2007b).

o

Literatiirdeki caligmalarda meyve tozlarinin Tg’nin su igerigine gore degistigi ve
katki ilavesi ile yiikseltilebildigi goriilmektedir. Maltodekstrinlerin kuru bazda
%350’den fazla eklenmesi ile Tg 6nemli diizeyde yiikseltilebilmistir. Bu ¢alismada,
karayemis tozunda kullanilan katki maddesi orant %50’den daha diisiiktiir, bu
nedenle Tg cok fazla yiikseltilememistir. Karayemis tozunda bulunan sekerler, asitler
ve sorbitol de Tg’nin diisiik olmasina neden olmus olabilir.

Yapilan ol¢iimlere gore, katki maddelerinin karayemis tozunun fiziksel 6zelliklerini
tyilestirdigi ancak bunun sadece Tg’yi ylikseltme yoluyla olmadig diigiiniilmektedir.

Kurutma yardimer katki maddelerinin farkli mekanizmalarla toz {irlinlerin fiziksel
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Ozelliklerini 1iyilestirdikleri bildirilmektedir. Bu mekanizmalar, camsi gecis
sicakliginin yiikseltilmesi, nemin absorpsiyonu, toz parcaciklari tarafindan nem
absorpsiyonunu engelleyici bir ylizey olusturulmasi ve toz parcaciklarinin tim
yiizeyini kaplamasa da fiziksel bir engel olusturulmasi olarak agiklanmaktadir (Telis
ve Martinez-Naverrete, 2009).Bu ¢alismada katki maddelerinin bu mekanizmalar

yoluyla karayemis tozunun fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigi diistiniilmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Karayemis tozu bilesiminde bulunan sekerlerden dolayr iiretim sirasinda ve
sonrasinda yapigkanlik, keklesme ve topaklasmaya egimli bir iriindiir. Tozun
iiretiminde maltodekstrin DES veya maltodekstrin DE47 ile birlikte trikalsiyum

fosfatin kullanimu ile fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilebilecegi saptanmustir.

Karayemis tozunun iiretiminde kullanilacak optimum maltodekstrin ve trikalsiyum
fosfat oranlarmin saptanmast ve depolama sirasinda fiziksel kalitesindeki
degisimlerin belirlenmesi igin ek ¢alismalara ihtiyag vardir. Bu sekilde en iyi fiziksel

ozellikleri ve dayaniklilig1 saglayan bilesim belirlenebilecektir.
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EKLER

Cizelge A.1 : Farkli katk1 maddeleri ilavesiyle elde edilen karayemis tozlarinda
higroskopi, keklesme derecesi ve suda dagilabilirlik degerleri

Ornek Higroskopi Keklesme Dagilabilirlik
(%) derecesi (%) (%)

Kontrol 9,19 +0,31° 29,62 + 1,13 81,12 +0,91¢
Maltodekstrin DE5 539+031° 23,18 + 1,05° 87,25 + 1,22°
Maltodekstrin DE47 5,65 +0,28" 23,54 +0,97° 87,49 + 1,02°
Trika'siyum fosfat 4,57 + 0,32C 18,29 + 0,72C 91,41 + 0,92b
Maltodekstrin DES + 2,87 +0,16° 16,17 + 0,55° 95,03 + 0,90°
trikalsiyum fosfat

Maltodekstrin DE47 + 3,10 = 0,12° 16,06 + 0,52° 94,58 + 0,69%

trikalsiyum fosfat
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