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Ozet: Bu galismada buhar basinci, elma piiresi/maltodekstrin konsantrasyonu ve vals doniis hizinin, iiretilen
elma tozlarinin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri lizerine etkisi incelenmistir. Kullanilan buhar
basinglar1 1.5, 2.5 ve 3.5 Bar, piire/maltodekstrin ylizdeleri 40/60, 50/50 ve 60/40 ve vals doniis hizlar1 1.0, 2.0
ve 3.0 devir/dk. bagimsiz degiskenler olarak secilmistir. Bu calismada ayrica elma tozu denemelerinin
modellemesi i¢in Yanit Yiizey Yontemi (YYY) kullanilmigtir. Hammadde olarak 13 Briks’lik elma piiresi farkli
oranlarda maltodekstrin ile karigtirildiktan sonra kurutma islemi gerceklestirilmistir. Hammadde ve elma
tozlarinin nem, titrasyon asitligi, toplam seker miktari, askorbik asit miktari, renk ve duyusal degerlendirme
analizleri yapilmistir. Arastirma sonuglarina gére buhar basinci, vals doniis hizi ve farkli plire/maltodekstrin
kombinasyonlarinin her ii¢ii renk degerlerinden a* ve b* ile model uyumluluk gosterip istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0.05). Titrasyon asitligi ve nem miktar1 sonuglari ise model uyumluluk gdstermedigi halde,
SPSS sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Seker miktar1 sonuglari ise model uyumluluk
gOstermeyip, istatistiksel olarak da 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Ham maddede askorbik asit mevcut iken toz
runlerde askorbik asit belirlenememistir. Siralama testi kullanilarak yapilan duyusal degerlendirmede alt1
panelistin iirinleri lezzet ve renk oOzelliklerine goére degerlendirmesi istenmis, verilen puanlarla duyusal
degerlendirme tamamlanmuistir.

Anahtar kelimeler: EIma piresi, Kurutma, RSM, Valsli kurutma

Effect of Drum Dryer Parameters on Certain Physicochemical and Sensory Properties of
Apple Puree Powder

Abstract: In this study, the effect of different steam pressures, apple puree/maltodextrin concentrations and
drum rotation speeds on some physical, chemical and sensory properties of apple powder were investigated.
Steam pressures of 1.5, 2.5 and 3.5 Bar, rotation speed of 1, 2 and 3 rpm, apple puree/maltodextrin concentrations
of 40/60, 50/50 and 60/40 (%) were chosen as independent values for drying operation parameters. In this study,
Response Surface Methodology (RSM) was used for modelling of apple powder trials. Drying operation was
made after 13 Brix° apple puree (as raw material) with different ratio maltodextrin mixed. Content of moisture,
titrability acid, total sugar, ascorbic acid, color and sensory evaluation were made for raw material and apple
powder samples. According to investigation results, “a*” and “b*” color values are found statistically important
(p<0.05) and showed model compatibility for steam pressure, rotation speed and different puree/maltodextrin
combinations. Titrability acid and moisture content results were not shown model compatibility in case
statistically important according to SPPS results. Both statistically and model compatibility, sugar content
analyze results were found insignificant (p>0.05). Though ascorbic acid is found in raw material but could not
found in powder samples. Six panelists evaluated sensory properties of powder samples according to their color
and flavor features and evaluation was completed with given ranking scores.

Keywords: Apple puree, Drying, RSM, Drum drying.

Giris

Diinyanin birgok bdlgesinde yetistirilen elma, lilkemizde de genis capta yetistiriciligi yapilan meyveler
arasindadir. Elmanin bu kadar yaygin olarak yetistiriciligine imkan veren ilk etken siiphesiz lilkemizdeki iklim
cesitliligidir. Bugiin pek ¢ok elma ¢esidinin yetistiriciligi Tirkiye’nin farkli bolgelerinde basarili bir sekilde

yapilmaktadir. Tirkiye diger tarim Griinlerinde oldugu gibi meyvecilik yoniinden de gen merkezi durumunda
olup, meyve tiir ve ¢esidi bakimindan da zengindir. Kuzey Anadolu, Karadeniz kiy1 bolgesi ile I¢ Anadolu ve
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Dogu Anadolu yaylalar1 arasinda gegit bolgelerinin yant sira, Goller Bolgesi de elma yetistiriciligi bakimindan
onem tagimaktadir. Ulkemizin sicak 1liman iklim bélgelerinden Ege Bélgesi’nde 500 m’den, Akdeniz ve Giiney
Dogu Anadolu’nun sicak ve kurak yerlerinde 800’m den daha yiikseklerde elma yetistiriciligi yapilmaktadir
(Coskun 2014; Kiling 2012).

Elma, Rosaceae familyasindan Malus communis L. cinsindendir. Elma gesitlerinin genel yapisi incelendiginde
ortalama % 85 su , %11 karbonhidrat, %2 diyet lif, %0.6 yag, %0.5 organik asit ve %0.3 proteinden olustugu
belirlenmistir (Sluis ve ark. 2005). Elmanin yogun bir sekilde tiiketilmesi sadece lezzetli olmasindan dolay1 degil
A, C ve E vitaminleri, aroma maddeleri, fitokimyasallar sinifinda bulunan flavonoidler gibi antioksidan
bilesenleri igermesinden ileri gelmektedir. Elmanin antimutajenik ve giiglii antioksidan etkilerinin yaninda,
kanser, diyabet, obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar, astim ve diger akciger hastaliklarinda koruyucu oldugu, in-
vivo ¢alismalardan elde edilen 6nemli bulgulardir (Gerhauser ve ark. 2008; Yilmaz 2010). Ayrica laboratuarda
yapilan c¢alismalarda, elmalarin giiclii antioksidan aktivitesi ile kanserli hiicrelerin ¢ogalmasint ve lipid
oksidasyonunu azaltt1g1, kolesterolii diigiirdiigli ve kanda antioksidan diizeyini artirdigt belirlenmistir (Bitsch ve
ark. 2001; Rezk ve ark. 2002; Boyer ve Liu 2004).

Meyvelerde yaygin olarak bulunan monosakkaritler friiktoz ve glikozdur. Yaygin bulunan disakkarit sakaroz
iken yine yaygin olarak bulunan polisakkaritler ise nisasta, seliilloz ve pektindir. Meyve ve sebzeler agirlikli
olarak glikoz ve frikktoz igermekteyken bunun yaninda bir miktar sakaroz ve bir heksoz olan mannoz bulunur.
Bunlarin orani 6ncelikle meyve ve sebzelerin tiir ve ¢esidine baglidir. Elma ve armutlarda frilktozun agir bastigi
tespit edilmistir (Cemeroglu 2009). Meyve ve sebzelerin dogal yapisinda yer alan vitaminlerden askorbik asit (C
vitamini), beyaz veya hafif sar1 renkte, kokusuz kristalimsi yapiya sahip bir maddedir.

L-askorbik asit kristal haldeyken dayanakli bir bilesik olmasina ragmen, ¢ozelti halindeyken kolayca
parcalandig tespit edilmistir. Parcalanmanin metal iyonlar1 varliginda 6zellikle bakir ve demir iyonlari esliginde
hizland1g1 goriilmiistiir. Is1, ortamdaki nikel iyonlari, riboflavin, ortamin alkali 6zellik tagimasi, askorbik asidin
oksidasyonunu arttiric1 etmenlerdir (Gardner ve ark. 2000; Ozkan ve ark. 2004; Ozdemir ve Aydmn 2012).
Askorbik asit, taze ve islenmis meyve ve sebzelerde kararmayi onleyici olarak, ayrica demir ve bakir gibi
prooksidant iyonlarla selat yaparak onlarin etkisini engelleme amaciyla yaygin olarak kullanilan bir kimyasal
bilesiktir (Sapers 1993).

Uzun yillardan beri gida sanayinde kurutma islemi uygulanmaktadir. Bugiin gelisen teknolojiler ile gida
maddelerini kalite kaybinin minimum ve daha uzun siire muhafaza edilebilir sekilde liretmek miimkiindiir. Valsli
kurutucular, tek valsli ve ¢ift valsli kurutucu sistemleri olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Tek valsli kurutucularda
vals hafif¢e, kurutulacak siviya degmekte olup, vals lizerinde ince bir film bu yolla olugsmaktadir. Cift valsli
kurutucularda ise, iki vals yan yana paralel olarak yerlestirilmis olup valsler birbirlerine dogru dénerler. Besleme
vals araligma yapilir. Uriin kalinlig1, vals arahig1 ile ayarlanabilir. Valsli kurutucularda oldukg¢a viskoz iiriinler
basarili bir sekilde kurutulabilir Valsli kurutma sistemlerinin kurulumu kolaydir (Cemeroglu 2009; Coskun
2014). Bahsedilen faydali yonlerinin yaninda, bu kurutucu tipinin ¢esitli dezavantajlar1 da mevcuttur. Bu
sistemlerin enerji ihtiyaglar1 fazladir. Elde edilen kuru iiriiniin rengi koyu renkte olup, iiriinde yanik tat algisinin
olusabildigi sistemlerdir. Yiiksek seker ve tuz icerikli gida iiriinleri ile ¢alisilirken kurutma parametreleri triin
ozellikleri goz dniinde bulundurularak se¢ilmelidir. Baz1 gida tirtinleri uygun film tabakasi halinde olmadigindan
valsli kurutucu kullanimina uygun olmamaktadir (Shen ve Ha 2003).

Bu c¢aligmada, valsli kurutucu parametrelerinin elma tozu orneklerinin cesitli fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozellikleri lizerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Ham madde olarak 13°Brix’lik elma piiresi ticari bir firmadan satin alinmistir. Hammadde kurutma
¢aligmalarinda kullanilmadan 6nce -25 °C’ de muhafaza edilmistir. Kurutmaya yardimei tastyici ajan olarak ise
maltodekstrin (DE 10) kullanilmistir. Farkli oranlarda piire/maltodekstrin kombinasyonlari denenmistir. Bu
kombinasyonlar 60/40, 50/50 ve 40/60 seklindedir. Caligmada ham maddeye uygulanan fiziksel ve kimyasal
analizler son {irlin olarak elde edilen toz materyallere de uygulanmistir. Elma tozu tiretim basamaklar1 Sekil 1.’de
gosterilmistir.
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Ham madde
(Elma puresi 13 Brix)

<

Maltodekstrin ilavesi elma puresi/maltodekstrin Depolama
karisimui (agirlikga 40/60, 50/50 ve 60/40) (-18C°+£1C°)

Kurutma islem parametreleri .
1.5, 2.5 ve 3.5 Bar buhar basinglari 1,2 ve 3 |:> Pulcuk sekllnde_
devir/dk doniis hizlar elma flake eldesi

Sekil 1. Elma piiresi tozu iiretim akig semasi.

Deneme deseni i¢in YYY kullanilmugtir. Istatistiksel degerlendirmeler yine ayni program yardimiyla yapilmustir.
Uretimler 2 tekerriir, analizler 2 paralel yapilmugtir. Valsli kurutucuda her bir valsin boyu 20 cm, yarigap
uzunlugu ise 10 cm’dir. Degistirilen parametreler buhar basinci, vals doniis hizi ve piire/maltodekstrin karisim
oranlaridir. Valsli kurutucunun buhar basinci 0-4 bar arasinda ayarlanabilmektedir. Calismada kullanilan buhar
basinglariise 1.5 Bar, 2.5 Bar ve 3.5 Bar’dir. Secilen buhar basinglarina karsilik gelen yiizey sicakliklari sirasiyla
99.1 °C, 105.0 °C ve 112.6 °C olarak Olciilmiistiir. Arastirma kapsaminda valsler arasindaki mesafe sabit
tutulmus olup 1 mm’ye ayarlanmistir. Valsli kurutucu farkli doniis hizlarinda ayarlanabildigi gibi ¢alisma
kapsaminda 1, 2 ve 3 devir/dk. ii¢ farkli doniis hiz1 uygulanmistir. YYY ile belirlenen deneme planindaki
degiskenler ve diizeyleri Tablo 1.’de verilmistir.

Arasgtirmada hammadde ve toz materyallerin nem, titrasyon asitligi, renk, seker, askorbik asit tayini ve duyusal
degerlendirmesi yapilmistir.

Nem ve titrasyon asitligi

Valsli kurutucudan alinan o6rnekler 65 C°’lik vakumlu etiivde sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur.
Sonuglar % olarak verilmistir (Cemeroglu 2010). Titrasyon asitligi tayininde drnekler fenolfitalein indikatorii
damlatarak 0.1 N NaOH cozeltisi ile titre edilmis, sarfiyat miktar1 kaydedilerek hesaplama yapilmistir. Sonuglar
susuz malik asit cinsinden % olarak verilmistir (AOAC, 2007).

Renk Analizi

Renk analizi Hunter Lab Colorflex spektrofotometre kullanilarak yapilmustir. Ornekler, quartz érnek kabina
bosluk kalmayacak sekilde konulmus ve haznenin 4 farkli noktasindan &lgiim almmustir. Orneklerin L
(parlaklik), a (+ kirmizi, - yesil), b (+ sar1, - mavi) renk degerleri belirlenmistir (Hunter Lab, 2009). Toz halindeki
irlinlerin renk degerleri 6l¢iilmesinin yan1 sira toz 6rnekler sulandirilarak da renk degerleri kaydedilmistir.
Elma tozlart hammaddenin Briks derecesine kadar sulandirilarak renk 6l¢iimleri alinmistir. L*, a* ve b* degerleri
kullanilarak toplam renk farki (AE), kurutma 6ncesi numunelerin 6l¢iilen renk degerleri referans (kontrol) kabul
edilerek verilen asagida verilen formiile gore hesaplanmustir.

AE=/(AL)2+(Aa)2+(Ab)?

AL= Lref* - Lornek**

Aa= aref* - abrnek**

Ab= bref* — bornek**

*Lref = Kurutma oncesi karisim L degeri

** Lornek = Toz 6rnegin, elma piiresinin baslangi¢ briksine kadar sulandirilmasi ile elde edilen karisimin L
degeri
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*aref = Kurutma oncesi karisimin a degeri

** adrnek = Toz 6rnegin, elma piiresinin baslangic briksine kadar sulandirilmasi ile elde edilen karisimin a degeri
*pref = Kurutma oncesi karisimin b degeri

** bornek = Toz Ornegin, elma piiresinin baslangi¢ briksine kadar sulandirilmasi ile elde edilen karigimin b
degeri

Toplam seker tayini ve askorbik asit tespiti

Elma tozlarindaki toplam seker miktar1 Lane - Eynon metod ile tespit edilmistir. Sonuglar % seker miktari olarak
verilmigtir (Cemeroglu 2010). Orneklerin askorbik asit tayini spektrofotometrik yonteme gore yapilmistir.
Sonuglar mg/100 g olarak belirlenmistir (Hisil, 2013).

Duyusal degerlendirme

Elma tozlarinin duyusal degerlendirmesi siralama testi uygulanarak yapilmistir (Altug ve Elmaci 2005). 6 yar1
egitimli panelist tarafindan duyusal analiz degerlendirilmistir. Elma tozu 6rneklerinin duyusal degerlendirmesi
plire/maltodekstrin oranlarina gore yapilmis, her grup kendi icerisinde degerlendirilmistir.

Deneysel Dizayn ve Istatistiksel Degerlendirme

Calisma kapsaminda segilen, valsli kurutma parametrelerin optimizasyon modellemesi Design- Expert 7.0
yaziliminda Merkezcil Birlesik Dizayn (CCD) tasarimina gore gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan
bagimsiz degiskenler ve diizeyleri Tablo 1.’de verilmistir. Optimizasyonda kullanilacak olan yanitlar, yapilan
istatistiksel analizler sonucunda belirlenmistir. Design-Expert 7.0 yazilimi ile gerceklestirilen optimizasyonda,
yanitlar hedefler dogrultusunda verilen alt ve iist limitler arasinda optimize edilmistir. Design- Expert 7.0
yazilimi ile olusturulan valsli deneme kurutma planinda 3 bagimsiz degiskene karsilik 20 iretim parametresinin
6 tanesi merkez nokta (50/50, 2.0 devir/dk.) olup, toplam 15 {iretim parametresinin fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar1 Tablo 3.’de verilmistir.

Degisken Seviyeleri

Tablo 1. Deneme planindaki degiskenler ve diizeyleri

Faktdrler Bagimsiz degiskenler -1 0 +1
X1 Buhar Basinci (Bar) 15 25 35
X2 Vals Dontis Hiz1 (devir/dk.) 1 2 3
X3 Elma/ Maltodekstrin 40/60 50/50 60/40

Bulgular ve Tartisma

Aragtirma kapsaminda 13 Briks’lik ham madde olan elma piiresinin nem, titrasyon asitligi, renk degerleri, seker
ve askorbik asit sonuglar1 Tablo 2.’de verilmistir. Meyve ve sebzelerin fiziko-kimyasal 6zellikleri oksijen, 151k,
yetistirilen iklim o&zellikleri gibi ¢evresel faktorlerin yani sira uygulanan teknolojik islemlerden de
etkilenmektedir. Literatiir incelendigi zaman meyve ve sebze islenmesi esnasinda uygulanan 6n iglemler, pres
ve filtrasyon gibi ayirma iglemleri esnasinda gergeklesen termal degradasyon gibi iglemler nedeniyle islenmis
iiriiniin taze ham maddeye kiyasla fiziksel ve kimyasal bilesiminin degisti§i bazi kimyasal bilesenlerin
miktarlarinda azalma oldugu goriilmektedir (Capanoglu ve Boyaciglu 2009; Cemeroglu 2010). Tablo 2 ve Tablo
3 incelendigi zaman, ham madde elma piiresi ile elma tozlarina ait nem ve askorbik asit sonuglarinin belirgin bir
sekilde azaldig1 goriilmektedir. Kurutma esnasinda uygulanan yiiksek sicaklik isleminin, hassas olan askorbik
asidin parcalanmasi iizerinde oldugu bulunmustur. Bundan dolay1r Tablo 3°de askorbik asit bulgusuna toz
tirtinlerde rastlanmadigindan, askorbik asit sonuglart yer almamaktadir.

Tablo 2. Ham madde analiz sonuglart

Analiz Ad1 Analiz Sonuclar
Nem (%) 84

Titrasyon Asitligi (%) 0.45

Toplam Seker (%) 7.37

Askorbik asit (mg/100 g) 30.23

L* 48.9+0.03

a* 11.84+0.01

b* 30.47+0.07
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Nem miktar: ve Titrasyon Asitligi Sonuglar

Elma piiresi tozlarinin nem, titrasyon asitligi, seker, renk degerlerinden L*, a*, b* ve AE degerleri Tablo 3’de
verilmistir. Nem degerleri incelendiginde en diisiik nem iceriginin, 7 nolu valsli kurutma denemesinde (40/60
3.5 Bar 1 devir/dk. ) elde edilen % 8.73 nem igerikli iriin oldugu gorilmektedir. Elde edilen veriler
dogrultusunda en yiiksek nem igerikli toz {iriinlin ise 10 nolu valsli kurutma denemesinde (60/40, 1.5 Bar
1devir/dk.) elde edilen % 9.61 nem igerikli {iriin oldugu saptanmistir. Sonuglara bakildiginda, buhar basinct
arttikca ve vals doniis sayisi azaldik¢a daha diisiik nem igerikli toz {iriin elde edildigi tespit edilmistir. Yapilan
bir ¢aligmaya gore, valsli kurutucuda elde edilen domates tozlarinin nem igeriklerinin buhar basinci arttik¢a ve
vals doniis hiz1 azaldikga diisiis gosterdigini belirlenmistir (Eser 2014). Jack meyvesi ilizerine yapilan bir
arastirmada, jack meyvesinin nem igerigi iizerine hem buhar basincinin hem de vals doniis hizinin etkili oldugu
belirlemislerdir (Pua ve ark. 2010). Buhar basinct arttikca nem igeriginin diistiiglinii ayni sekilde vals doniis
hizinin azalmasi ile daha diisiik nem igerikli tozlarin elde edildigini saptamiglardir. Elma piiresi/maltodekstrin,
buhar basinci ve vals doniis hizinin sonuglar {izerinde etkili oldugu belirlenmistir. Titrasyon asitligi sonuglari
incelendiginde elma tozlarinin titrasyon asitligi sonuglari model uyumluluk gostermemekte fakat sonuglar
arasinda fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Bundan dolay1 titrasyon asitligi sonuglarinin
degerlendirilmesi SPSS Tukey testi ile yapilmis ve titrasyon asitligi sonuglar1 arasinda fark istatistiksel olarak
dnemli bulunmustur (p<0.05). Ozturan ve ark. (2014), valsli kurutucuda kurutulan pirinanin asitlik degerinin
onemli derecede degismedigini saptamislardir.

Toplam Seker Tayini ve Askorbik Asit Miktar1 Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Elma meyvesinde ortalama %10.8 oraninda seker bulunmaktadir. Seker bilesiminin ortalama %1’ini glikoz,
%7,2’sini frikktoz ve %2,6’sin1 sakaroz olusturmaktadir. Beklenildigi lizere 6rneklerdeki elma piiresi yiizdesi
arttikca toz 6rneklerdeki seker miktarinin da artis gosterdigi goriilmiistiir. Buna karsilik kurutma islemi esnasinda
yiiksek sicakliga bagl olarak karamelizasyon problemi ile karsilagilmigtir. Maltodekstrin yilizdesinin fazla
oldugu karigimlar daha kisa siirede kururken bu 6rneklerde toplam seker miktarinin ise daha diisiik oldugu tespit
edilmigtir. Tablo 3. Seker sonuglart degerlendirildiginde, tiim denemelerde elde edilen 6rneklerin sonuglari
arasinda istatistiksel olarak farkin 6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0.05).

Elmada dogal olarak 2-10 mg/100g araliginda askorbik asit bulunmaktadir. Askorbik asit uygulanan ¢esitli 6n
islemler, 1s1sal islemler ve baz1 ¢cevresel faktorlerden kolayca etkilenebilmektedir. Askorbik asit sadece isleme
sirasinda degil, depolama esnasinda da kaybolmaktadir. Hatta dondurarak muhafazada ¢ok diisiik derecelerde
bile, 6nemli seviyede askorbik asit kayb1 goriilmektedir (Cemeroglu 2009). Ham maddede askorbik asit miktar1
normal degerler arasinda tespit edilmis iken, kurutma islemi sonunda elma puresi tozunda askorbik asit
bulunamamastir.

Abony1 ve ark. (2002) havug ve ¢ilek piirelerinin RW (Refractance Window) ile kurutulmasi ¢alismasinda RW
ile kurutmanin sonuglar1 dondurarak kurutma, valsli kurutma ve piiskiirtmeli kurutma sonuglari ile kiyaslanmisti.
Caligma kapsaminda caplari 19 c¢cm olan ¢ift tamburlu valsli kurutucu kullanilmig, vals doniis hiz1 0.3 devir/dk
irliniin kuruma siiresi ise 3 dakika olarak belirlenmistir. Askorbik asit miktar1 valsli kurutucuda kurutulan
iiriinlerde, diger kurutucu tiplerine gore en fazla kayip meydana gelmistir.

Renk Analizi Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Kurutulmus elma piiresi sonuglari incelendiginde, karisimlardaki kurutmaya yardimci maltodekstrin ylzdesi
arttikga L* (parlaklik) sonuglarinin artt1g1 saptanmistir. Buhar basinci ve karigimlardaki piire yiizdesi arttikga a*
(+kirmuzi, -yesillik) ve b* (+sarilik, -mavilik) degerinin arttig1 tespit edilmistir. Optimizasyon sonucunda ise a*
ve b* degerleri modele uygunluk gdstermistir.

Tang ve ark. (2012), mango meyvesini farkli kurutucu sistemlerinde kuruttuklarinda L* degerinin en yiiksek
puskiirtmeli kurutucu ile elde edilen iirlinlerde oldugunu belirlemislerdir. En diisiik L* degerinin ise valsli
kurutucudan c¢ikanlarda oldugunu saptamiglardir. L* degerinin yiiksek olmasini kullanilan DE 10 olan
maltodekstrinin etkili oldugunu belirlenmistir. Caligma kapsaminda elde edilen toz iiriinlerde de L* degerinin
karigimlardaki maltodekstrin orani arttikga L* degerinin arttigi tespit edilmistir. Bunun yaninda valsli kurutucuda
kurutulmus 6rneklerde islem parametrelerinin renk degisimi AE tizerinde etkisi olmadigi belirlenmistir (p> 0.05).
Pua ve ark. (2010) jack meyvesini valsli kurutucu ile kuruttuklarinda son {iriinlerin renk degerlerine bakmislardir.
Sonu¢ olarak en yiiksek L* degerinin yiiksek buhar basinci ve yine yiliksek doniis hizinin kullanildigi
parametrelerde oldugu belirlenmistir. En diigiik L* degerinin ise uygulanan en yiiksek buhar basinci ve en diigiik
vals doniis hizlarinda oldugu tespit edilmistir. Eser (2014), valsli kurutucuda elde edilen domates tozu iiriinleri
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icin L degeri lizerinde islem parametrelerinden buhar basincinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0.05). Bunun yaninda valsli kurutcuda kurutulmus 6rneklerde islem parametrelerinin renk degisimi AE
iizerinde etkisi olmadig1 belirlenmistir (p> 0.05). Diger bir ¢caligmada 50, 60 ve 70 C° sicakliklarda kurutulan
elmalarin renk 6l¢iimleri yapilmistir. Sonuglara gore kurutma sicakligi arttikca AE degerinin de artig gosterdigini
ortaya koymustur. Bununla beraber AL degerinin de sicaklik artisiyla beraber artis gosterdigi saptanmistir
(Yilmaz, 2015). Yapilan bir diger caligmada, 12.8 Briks’lik elma suyuna 85 C° de 1sisal islem uygulanmistir.
Isisal islem uygulanan bulanik elma sularinin AE degeri kontrol grubu ile karsilastirildigi zaman renk degerleri
arasinda belirgin bir farklilik oldugu tespit edilmistir (Yi ve ark. 2017).

Tablo 3. Elma piiresi tozunun nem, titrasyon asitligi, seker ve renk analizi sonuglari.

No Bagimsiz degiskenler Bagimli degiskenler
Buhar Doniis Pire Nem  Titrasyon  Seker
basinci hiz1 karigimi (%) Asitligi (%) L* a* b* AE
(Bar) (Devir/dk) (%) (%)
1* 0 0 0 9.23 0.97 48.54 7592+0.03 594+003 18.18+0.07 26.29
2 -1 -1 +1 8.94 0.93 47.23 7947+004 471+002 17.08+0.05 27.05
3 -1 -1 -1 8.86 0.91 47.18 79.86+0.02 549+004 18.95+0.05 25.16
4 -1 0 0 9.23 0.91 47.00 80.28 +0.04 3.87 £0.02 1451+0.05 28.63
5 0 -1 0 9.26 0.95 48.12 76.94 £ 0.04 6.17 £ 0.02 18.24 £ 0.05 27.03
6 +1 +1 +1 9.31 1.03 49.20 76.20 £ 0.03 7.51+0.02 21.52+0.07 26.36
7 -1 +1 -1 8.73 0.92 47.79 78.07 £0.02 5.38 £0.02 16.77+0.04 25.78
8 -1 +1 +1 9.11 0.89 47.65 78.68 £ 0.01 5.31+0.01 16.32+0.03 27.45
9 +1 -1 +1 9.54 1.05 49.12 71.87+0.05 889+0.04  2557+0.07 2242
10 +1 -1 -1 9.61 1.06 49.02 78.66+0.02 693+0.02 20.64+0.03 26.35
11 0 0 -1 9.12 0.94 48.43 78.62+0.02 6.19+0.03 18.70+0.07 28.86
12 0 +1 0 9.17 0.99 48.76 76.00+0.02 6.36+0.01 1858+0.05 25.37
13 +1 0 0 9.47 1.05 49.15 77.06+001 7.08+0.02 21.47+0.04 28.20
14 0 0 +1 9.17 0.95 48.66 81.12+0.02 392+0.04 1220+0.08 27.79
15 +1 +1 -1 9.43 1.03 49.51 80.92 +0.01 5.85+0.02 16.39+0.05 27.46

Duyusal degerlendirme sonuglar

Aragtirmada yar1 egitimli 6 panelist tarafindan elma tozlar1 degerlendirilmistir. Calismada elde edilen elma
tozlarina siralama testi uygulanmis elde edilen siralama testi sonuglar1 Kramer ve Twigg (1984)’te belirtildigi
sekilde istatistiksel olarak %95 giiven araliginda degerlendirilmis, sonuglar Tablo 4’de belirtilmistir. 60/40 3.5
bar 1 devir/dk. , 50/50 2.5 bar 3 devir/dk., 50/50 3.5 bar 2 devir/dk. , 40/60 2.5 bar 2 devir/dk. kosullarinda
iiretilen elma tozlarinin renk 6zelligi acisindan aralarindaki farklar istatistiksel agidan dnemli bulunmustur.
Lezzet 6zelligi agisindan ise 50/50 3.5 bar 2 devir/dk. ve 40/60 3.5 bar 3 devir/dk. toz iiriin denemeleri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Renk 6zelligi agisindan buhar basinci, vals doniis hiz1 ve maltodekstrin oran1 etkili
olmustur. Panelistlerin koyu renkli {irlinlere diigiik siralama puani verdikleri belirlenmistir. Vals doniis hiz1
azaldikga elde edilen toz iiriinlere panelistler tarafindan daha yiiksek siralama puani verildigi goriilmiistiir. Farkli
oranlarda ilave edilen maltodekstrinin karigimdaki miktar1 arttik¢a panelistler tarafindan daha yiiksek siralama
puani verildigi tespit edilmistir. Pua ve ark. 2010, valsli kurutucuda kurutucudan elde edilen jack meyvesinin
lezzet puanlamasinda hem buhar basincinin hem de vals doniis hizinin istatistiksel olarak 6nemi oldugunu tespit
etmiglerdir (p<0.05). Duyusal degerlendirme sonucunda, buhar basincinin artist ve vals doniis hizinin azalmasi
ile lezzet puanlarinin arttig1 belirlenmistir.
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Tablo 4. Duyusal degerlendirme sonuglari

Elma Tozu Ornekleri Renk Lezzet
60/40 3.5 bar 1 devir/dk. 9 16
60/40 1.5 bar 1 devir/dk. 23 20
60/40 2.5 bar 2 devir/dk. 21 22
60/40 3.5 bar 3 devir/dk. 25 21
60/40 1.5 bar 3 devir/dk. 12 15
50/50 2.5 bar 2 devir/dk. 20 16
50/50 2.5 bar 1 devir/dk. 21 23
50/50 1.5 bar 2 devir/dk. 16 18
50/50 2.5 bar 3 devir/dk. 27 22
50/50 3.5 bar 2 devir/dk. 11 11
40/60 3.5 bar 3 devir/dk. 26 28
40/60 1.5 bar 1 devir/dk. 17 14
40/60 3.5 bar 1 devir/dk. 14 13
40/60 2.5 bar 2 devir/dk. 11 15
40/60 1.5 bar 3 devir/dk. 25 20
Sonug

Arastirma Oncesinde yapilan 6n denemeler sonucunda tek basina elma piiresinin valsli kurutucuda toz haline
getirilmesinin gili¢ oldugu belirlenmistir. Aragtirma kapsaminda elma piiresinin maltodekstrin kullanimi ile
basaril bir sekilde kurutulabildigi goriilmiistiir. Diistik sicaklik ve laminantli aliiminyum torbalarda bekletildigi
stirece analizlere kadar elma tozlariin uzun siirelerde muhafaza edilebildigi goriilmiistiir. Bunun yani sira valsli
kurutucuda elma tozu iiretiminde, farkli besleme konsantrasyonlari, farkli kurutmaya yardimei ajan kullanimi
veya valsli sistemlerdeki islem parametreleri degistirilerek basarili kurutma sonuglarinin alinabilecegi
diisiniilmektedir. Ayrica basarili bir kurutmanin goriildiigii elma tozlarinin kek, yogurt, biskiivi gibi farkli gida
iiriinlerine lezzet, tat ve aroma katmasi amaciyla da ileriki ¢aligmalarda kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Kaynaklar

Abonyi BIH, Feng J, Tang CG, Edwards BP, Chew DS, Mattmson, Fellman JK (2002). Quality retention in
strawberry and carrot purees dried with refractance windowTM System, JFS: Food Engineering and
Physical Properties, 67(3): 1051-1056.

Altug T, Elmac1 Y (2005). Gidalarda Duyusal Degerlendirme, Meta Basim, {zmir.

AOAC International (2007). Official methods of analysis, 18th edn., 2005; Current through revision 2, AOAC
International, Gaithersburg, MD.

Bitsch R, Netzel M, Carlé E, Strassh G, Kesenheimer B, Herbst M, Bitsch | (2001). Bioavailability of
antioxidative compounds from Brettacher apple juice in humans. Innovative Food Science & Emerging
Technologies, 1: 245-249.

Boyer J, Liu RH (2004). Apple Phytochemicals and Their Health Benefits. Nutrition Journal, 3:5-20.

Cemeroglu B (2009). Meyve ve Sebze isleme Teknolojisi Kitabu. 1. Cilt. Gida Tekno. Dernegi Yayn., Ankara.

Cemeroglu B (2010). Gida Analizleri Genisletilmis 2. Baski. Gida Teknolojisi Dernegi Yayinlari. Ankara.

Coskun F (2014). Valsli Kurutucuda Elma Tozu Eldesi. Yiiksek Lisans Tezi. Ege Univ. Fen Bil. Ens., izmir.

Capanoglu E, Boyacioglu D (2009). Meyve ve Sebzelerin Flavonoid Igerigi Uzerine Islemenin Etkisi. Akademik
Gida, 7(6): 41-46.

Eser M (2014). Domates tozu tiretiminde farkh yontem ve islem kosullarinin toz iiriin 6zellikleri {izerine etkisi.
Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, izmir.

Gardner PT, White TAC, McPhail, DB, Duthie GG (2000). The Relative Contributions of Vitamin C,
Carotenoids and Phenolics to the Antioxidant Potential of Fruit Juices. Food Chemistry, (68):471-474.

Gerhauser C (2008). Cancer chemopreventive potential of apples, apple juice, and apple components. Planta
Medica, (74): 1608 1624.

Hisil Y (2013). Enstriimental Gida Aanalizleri Laboratuvar Deneyleri 4. Baski. Ege Univ. Basim evi. Izmir.

Kiling A (2012). Eskisehir kosullarinda bazi elma g¢esit/anag kombinasyonlarina ait verim ve meyve
ozelliklerinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Ens. Eskisehir.

Kramer A, Twigg BA (1984). Quality Control fort he Food Industry. The Avi Publishing Company, Inc.,
Westport, Connecticut, (1): 505-508.

Ozdemir S, Aydin C (2012). Zeytinyag1 ve bazi meyve sularinda bulunan fenolik bilesiklerin antioksidan
aktiviteleri. Ege Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii. Bitirme Tezi.

494



Ozkan M, Kirca A, Cemeroglu B (2004). Effects of hydrogen peroxide on the stability of ascorbic acid during
storage in various fruit juices. Food Chemistry, (88): 591-597.

Pua CK, Hamid NS, Tan CP, Mirhosseini H, Rahman RB, Rusul G (2010). Optimization of drum drying
processing parameters for production of jackfruit (Artocarpus heterophyllus) powder using response
surface methodology. Food Science and Techn, (43): 343-349.

Rezk BM, Guido RMM, Vijgh WCF, Bast A (2002). The antioxidant activity of phloretin: the disclosure of a
new antioxidant pharmacophore in flavonoids. Biochemical and Biophysical Research Communications,
(295): 9-13.

Sapers GM (1993). Browning of foods: Control by sulfites, antioxidants, and other means, Journal of Food
Technolgy. (47): 75-81.

Shen G, Hao F (2003). Drum Drying. Encyclopedia of Agricultural, Food, and Biological Engineering.

Sluis AA, Van der Dekker M, Skrede G, Jongen WMF (2002). Activity and concentration of polyphenolic
antioxidants in apple juice. Effect of Existing Production Methods. J. Agric. Food Che. (50): 7211-7219.

Yilmaz M (2007). Pozant1 tarimsal arastirma ve uygulama merkezinde yetistirilen ayvalarin regele islenmeye
uygunluklari iizerine bir arastirma. Yiiksek LisansTezi. Cukurova Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii,Adana.

Yilmaz MG (2015). Ultrason 6nisleminin elma dilimlerinin kuruma karakteristigi iizerine etkileri. Istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Yi Junjie, Kebede Biniam T, Dang Hai Ngoc Doan, Buy Carolien, Grauwet Tara, Loey Van Ann, Hu Xiaosong,
Hendrickx Marc (2017). Quality change during high pressure processing and thermal processing of
cloudy apple juice. LWT - Food Science and Technology, 75: 85-92

495



