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Yiksek Lisans Tezi

NAR SUYUNA FARKL|I ORANLARDA MALTODEK STRiN EK LENEREK
PUSKURTMEL{ KURUTUCU iLE NAR SUYU TOZU ELDE EDILMESI
UZERINE BiR CALISMA

Mehmet YASAR

Harran Universites
Fen Bilimleri Enstitisi
Gida M uhendidigi Anabilim Dali

Darmsman: Yrd. Dog. Dr. Hasan VARDIN
Yil: 2008, Sayfa: 47

Bu calismada, nar suyu konsantres laboratuar tipi bir puskirtmeli kurutucuda kurutulmustur.
Kurutma haznes ve siklon seperatdrdeki yapisma probleminin giderilmes icin kurutma yardimci
maddesi olarak DE 7 ve DE18 degerli maltodekstrin kullamlmustir. Nar suyu tozunun kurutulabilmesi
icin farkli maltodekstrinler, hazirlanan karisimdaki maltodekstrin konsantrasyonlari ve kurutma
sartlar1 belirlenmistir. Kurutma yardimc: maddesi olarak DE7 maltodekstrin ve nar suyu konsantresi /
maltodekstrin oramn da <1 olmasi gerektigi tespit edilmistir. Kurutmada; sicak hava giris ve cikis
sicakliklar sirasiyla 110°C, 78°C olarak, kurutmaya giren hammaddenin CKM degeri ise 40 briks
olarak belirlenmistir. Elde edilen tim Urinlerin fiziksel ve duyusal 6zellikleri higroskopiklik disinda,
kabul edilir seviye erde bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Nar suyu tozu, kurutma yardimc: maddesi, mal todekstrin, yapiskanlik
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A STUDY ON PRODUCTION OF POMEGRANATE JUICE POWDER
VIA SPRAY DRIER BY ADDING DIFFERENT QUANTITIES OF MALTODEXTRIN TO
POMEGRANATE JUICE
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In this sudy, pomegranate juice powder was produced with a lab scale spray dryer. The problem of
gtickness in the drying chamder and cyclone was overcome through the use of DE7 and DE18
maltodextrins as drying aid agents. For each type of maltodextrin, the dryer operating conditions and
the minimum concentration of maltodextrin in the feed, necessary for sucesful powder production,
were determined. The maximum ratio of (pomegranate juice solids/maltodextrin solids) achieved was
<1 and was made possible with the use of DE7 maltodextrin. The inlet and outlet drying air
temperatures were 110°C and 78°C, respectivelly, while the feed contained 40 brix total solids. The
physical and sensory properties of all powders produced were determined and found to be satisfactory,
the only exception being their high hygroscopicity.

KEY WORDS:. Pomegranate juice powder, drying aids, maltodextrin, stickiness
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1. GIRIS

Nar, Punicaceae familyasinin Punica cinsine ait olup, en 6nemli tirt Punica
granatum L.'dur (Onur, 1988). Kiiltir tarihi M.0.3000 yil Oncesine kadar
gitmektedir. Anavatam bazi kaynaklara gore Giney ve Guney-Bati Asya, bazi
kaynaklara gore ise iran, Anadolu ve Giiney Kafkasya dir (LaRue, 1980; Elyatem,
1984; Godara, 1991).

Narin kutsal kitaplarda, eski Misir, Yunan ve Roma efsanelerinde adindan soz
edilmektedir. Degisik inanclara gore, danelerin bollugu; bazen bir toplumu, bazen
bereketi, kirmizi rengi ise, bazen kan ve vahseti bazen atesi temsil etmistir
(Dokuzoguz, 1978; Onur, 1982). Nar, yetistirilemeyen Orta ve Kuzey Avrupa
Ulkelerinde "dogunun esrarli, blyult havasim yansitan egzotik bir meyve" olarak
bilinmekte ve yeni yeni tamnmaktadir (Vardin ve Abbasoglu, 2003). Ulkemiz, narin
yetistirilme sinirlar: iginde olmast nedeniyle blyik olclde gesit ve form zenginligi
gostermektedir. Istatistik verilere gore basta Akdeniz, Ege ve Glineydogu olmak
tizere Turkiye'nin 48 ilinde nar Uretimi yapilmaktadir (DIE, 2002).

Nar, yurdumuzda genellikle sofralik olarak taze tuketilmektedir. Narin taze
olarak tuketiminin en biyldk olumsuz yonu, yenmesindeki zahmetten ve
cekirdeklerinin genellikle iri ve sert olmasindan kaynaklanmaktadir (Cemeroglu,
1977). Bu olumsuzluklardan kurtulmak ve sofralik olarak tiketilmeyen kirmizi ve
eksi cesitleri degerlendirmek icin Glneydogu Anadolu Bdlgesinin birgok yoresinde
evlerde nar eksisi veya nar pekmezi denilen konsantre Uretilmektedir. Bu konsantre
corba, salata ve 6zel yemeklerde (lahmacun, kisir, kofte, vb.) kullaniimaktadir. Narin
meyve suyu, gazli icecek ve sekerleme Urlinlerine veya dane kurutma ile kuru nar
tanesine de islenebilecegi belirtilmektedir (Saxena, 1987; Vardin, 2000).
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Gidalarin kurutulmasi, gida maddesinin igerdigi suyun belirli bir kisminin
uzaklastirilmasi islemidir. Bu islem ile; gidanmin su igerigi azaltilarak enzimatik ve
mikrobiyolojik bozulmalar sinirlandirilir. Raf émri artan Grinler daha uzun sireli
kullarilabilirlik kazanmir, ambalajlama, tasima ve depolamada kolaylik saglanir,
muhafazasi ve depolanmasi daha kolay ve ucuzdur. Kurutulmus gidalarin diger
muhafaza yontemlerinden farkli olarak, suyu azaltilarak besin  Ggeleri
yogunlastiriimis oldugundan, besin degerleri artirilmistir. Ozel kullamim alanlar:
vardir, tuketilmeleri daha kolay ve cabuk olur, ambalaji acildiktan sonra parcali
olarak tuketilebilir. Kurutma diger muhafaza ve isleme yontemlerine gére daha az
teknoloji, iscilik ve makineye gereksinim duydugundan, en ucuz Urtin degerlendirme
yontemidir (Vardin ve Binici, 2006)

Gida proseslerinde farkli gidalar icin  ¢esitli  kurutma sistemleri
kullamlmaktadir. Sivi gidalara genel olarak uygulanan yontem puskirterek
kurutmadhr. Puskurterek kurutmada ilke, kurutulacak triiniin atomize edilmesiyle son
derece genis bir ylzey kazandirilmasi ve bdylece sicak hava icinde hizli bir kuruma
saglanmasidir. Damlaciklardan suyun buharlasmasi o kadar hizlidir ki, hem kuruyan
Urdnuin sicakligi 1slak termometre derecesinin oldukga altinda kalir, hem de kuruma
cogunlukla 1-20 saniye gibi kisa bir siirede gerceklesir (Mc Rea ve ark., 1993).

Meyve sular1 ve ekstraktlar: gibi zengin seker igerigine sahip gidalardan elde
edilen toz drdnler igin puskurtmeli kurutma islemi cok fazla tercih edilen isleme
yontemidir. Bu toz Urinler ¢cok fazla higroskopiktirler ve bu 6zellik onlarda ¢ok
yogun yapiskanlik seklinde gozlenir. Yuksek seker icerigine sahip c¢Ozeltiler
puskurtmeli kurutucudan gegince, termoplastik davranis gostermelerinden dolay: ¢ok
yuksek oranda amorf seker iceren Urtnler elde edilir. Ayni zamanda, organik asit
iceren (sitrik, tartarik, laktik, malik) cozeltilerin kurutulmalarinda da yine
yapiskanlik ve ¢ozunurlik gibi fonksiyonel problemler gozlenir (Cano-Chauca ve
ark., 2004; Rodriguez-Hernandez ve ark., 2005; Papadakis ve ark., 2006).

Meyve sular1 bilesimlerinden (fruktoz, glukoz, sakaroz, sitrik asit icermeleri
gibi) dolay: distk cams: gegis sicaklik derecesi (Tg) Ozelligi gosterirler ve kurutma
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sirasinda ya kivamlt surup seklinde kalirlar veya kurutma haznesinin i¢ duvarlarina
yapisirlar. Bu durumda dretim islemlerinde problemlere ve verim diisuklUgiine sebep
olur. Nisasta, arabik gum ve maltodekstrin gibi katki maddeleri genel olarak
kurutmada tasiyict gjan olarak ve puskirtmeli kurutma esnasinda drinlerin Tg
degerini yukselterek problemleri gidermek amaci ile kullamlirlar. Bu katkilar
arasinda dustk maliyeti ve Tg etkinligi yoninden maltodekstrin daha ¢ok tercih
edilmektedir. Maltodekstrin, Deksroz Ekivalenti olarak ifade edilen (DE:
6,10,15,19,21,30,42 gibi) ¢ok farkli polimerizasyon degerlerine sahiptir. Renk,
beslenme degeri ve tat gibi, gidalarin bazi 6zelliklerinin stabilizasyonu Uzerine
Maltodekstrin-DE degerlerinin fonksiyonel etki sagladigi belirtilmektedir (Desorby
ve ark., 1997; Rodriguez-Hernandez ve ark., 2005).

Nar suyu konsantresinin birgok olumlu 6zelliklerinin yant sira olumsuz yanlar
da vardir. Vizkoz ve yapiskammsi olmasindan dolay: tasinmasinda tartilmasinda ve
diger maddelerle karistirilmasinda sorunlarla karsilasiimaktadir. Ayni zamanda
kurutulmus Urdnlere katilmasimin kolaylastirilmast ile bircok yeni Grinler (toz
icecek, hazir corba, kahvaltilik yiyecekler, ekmek, kek, biskivi hamurlari, dondurma
vb.) Uretilebilecektir.

Nar suyu tozu henlz ticari olarak Uretilen bir Urtn degildir. Bu ¢alisma ile
elde edilecek nar suyu tozu birgok yeni Orunlerin Uretilebilecegi fikrini ortaya
cikararak, mevcut Urinlere katilmas: ile besleme degerlerinin artirilmasi, duyusal
Ozelliklerinin gelistirilmesi, saglikli ve daha dogal Urtin imaj1 ile tiketici ilgisini ve
kabul edilebilirliklerini artiracaktir.

Bu calismamn amaci paskurtmeli  kurutucu  kullanllarak  nar - suyu
konsantresinden toz formunda kurutulmus nar suyu tozu elde etmektir. Bu Uretim
esnasinda optimum kurutma sartlari, son Uriintin kalite ve kompozisyonu ile fiziksel

ve duyusal 6zelliklerinin de belirlenmesine caligil mistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Nar ve Narin Bilesimi

Nar bir tropik ve subtropik iklim meyves olarak bilinmektedir. Nar agaci
tropik iklim boélgelerinde herdem yesil olmasina karsilik, subtropik ve iliman iklim
bolgelerinde yapragini dokmektedir. Kisin dona dayanabilirsede, —10°C nin altinda
bitki zarar gormektedir (Phadnis, 1974; Onur, 1982). Narlarin; meyve sekli; kabuk
rengi ve kalinligi ,dane rengi ve tat dzelliklerine gore siniflandirmalart yapilabilir
(Saxena ve ark., 1987). Ulkemizde Giineydogu Anadolu bolgesinde yetistirilen narlar
Uzerinde yapilan bir calismada; tatli, mayhos ve eksi narlar olarak pomolojik
gruplandirmalar1 yapil mustir.

Tath Narlar; meyveleri orta iriliktedir. Meyve kabugu ince ve zemin rengi
yesil-sar1 renklidir. Daneler genellikle sari-beyaz,bazen pempe renklidir.meyve
iri,klcuk cekirdekli ve suludur. Meyve suyunun titrasyon asitligi % 1’ den azdur.
Mayhos Narlar; ¢ok iri meyveli olmalar1 disinda, genel olarak tatl ve eksi narlarin
belirtilen 6zelliklerini orta derecede gbstermektedir. Meyve suyunun titrasyon asitligi
% 1-2 arasindadir. Eksi Narlar; kicik meyveli, meyve kabugu kalin ve rengi sari
zemin Uzerinde buyUk oranda kirmizidir. Daneler kiguk, kirmizi ve koyu kirmizi
renkte ,usare randiman disuktir. Daneye gore cekirdekler iri ve ¢ok serttir. Meyve
suyunun titrasyon asitligi %2’ den fazladir. Ancak belirtilen bu 6zellikler genel olup,
gruplar kesin olarak birbirinden ayiramamaktadir. Ornegin bazen kirmizi kabuklu ve
kirmiz1 daneli tatli narlara veya kigik meyveli mayhos narlara da rastlanmaktadir
(Onur, 1988).

Cizelge 2.1 de narin bazi bilesim 6zellikleri en dusik ve en yiksek degerler
olarak belirtiimektedir (Vardin, 2000). Nar suyunun dnemli bir potasyum ve Niasin
kaynag1 oldugu bildirilmektedir (Acar, 1988). Turk nar sularinin bilesim 6geleri ¢

4
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degisik bolgeden 2 sezonda elde edilen nar sularinda Velioglu ve ark. (1997)
tarafindan arastirilmis; 23 farkli kimyasal 6zellik incelenmis ve asitligin gok genis
sinirlar icerisinde degistigi, glukoz / fruktoz orammin daima 1'in altinda oldugu, D-
izositrik asit miktarinin oldukca yuksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2.1. Nar meyvesinin ve suyunun bazi bilesim dzellikleri

Ozellikler (En duisik-En yiksek) Degerler

100 dane agirlig1 (g) (14.7-25.2)(9.1-20.9)(18.06-42.48)

Meyve suyu (%) (35-55)(62.5-80.8)(33.34-50.04)(27.6-78.1) (34-
70)(0rt.40.56)

Bazil yoaunluk(20/20°C)  (min.1.038)(1.056-1.074)(1.0543-1.0664) (1.054-1.079)

pH (2.9-3.3)(2.9-3.1)(2.75-4.1)(2.4-4.41)
Titrasyon asitligi (0.5-3)(0.22-3.45)(0.12-1.77)(0.37-2.77) (0.19-2.05)(0.2-
(sitrik asit, %) 5.52)

COzlnur kuru madde (%)  (13.3-17.7)(11.3-16.8)(12.6-18)(12.4-15.6)

Kal(g/l) (ort.0.246%0)(2.37-6.11)

Formol Sayisi (5-22)(4-10)(2-28)

(ml 0,2molNaOH/100ml)

Alkali Sayisi (7-14)

Indirgen seker(%) (5.7-10.2)(10.82-15.8)(0rt.10.5)(11.59-15.66)
Toplam seker(g/l) (10-15)(6.2-10.6)(4.4-21)(4.3-10.7)(0rt.10.6)

C Vitamini(mg/200ml) (0rt.7)(3.4-11.6)(3.7-10)(4.29-8.92)(0.49-14)

Pektin (%) (0.05-0.27)(ort.1.4)

Tanen (mg/l) (2850-3200)(516-1961)(1034-1472)
Potasyum(mg/kg) (901-1629)(0rt.49.2)(1050-1840)(809-2251)
Kalsiyum(mg/kg) (107-207)(61-105)(1.5-94.19)
Sodyum(mg/kg) (22.2-45.8)( ort.3.0)(15-20)(4.41-27.11)
Demir(mg/kg) (3.75-17.1)(0rt.0.2)(4.2-9.2)
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Pastdrizasyon, evaporasyon ve kurutma islemleri sirasinda yiksek sicakligin
nar suyunun renk dayanimi Uzerine etkisinin arastirildigi calismada, kirmizi renkli
nar antosiyaninlerinin 1siya yeterince dayanikli oldugu tespit edilmistir.
Esmerlesmenin renk Uzerine Onemli derecede olumsuz etkisinin  bulundugu
belirtilmistir.(Mishkin ve Saguy, 1982).

Narin pembeden mora kadar uzanan renk tonlarimt veren maddeler,
antosiyanin grubu maddelerdir. Antosiyaninler glikozit yapisinda bilesiklerdir.
Antosiyaninlerin  seker disinda kalan aglikon kismim fenolik  maddelerden
antosiyanidinler olusturmaktadir. Narda en fazla bulunan antosiyaninlerden birisi
pelargonidindir. Cogu antosiyaninlerin rengi, pH derecesine bagli olarak adeta bir
indikator gibi degisir. Meyvenin islenmesi sirasinda kolaylikla pargcalamp, 6nemli
renk kayiplar: ortaya gikmaktadir. Birgok indirgen maddeler antosiyaninlerin rengini
acmaktadir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Nar suyundaki antosiyanin rengi pH degerinin artmasi veya azalmasi ile
degismektedir. pH degerindeki 0.1 birim artis renk yogunlugunda %5 azalmaya
sebep olmaktadir. Bu ylzden, nar suyunun su veya surup ile seyreltilmesi tavsiye
edilmemektedir (Saxena ve ark., 1987).

2.2. Narin Degerlendirilmes

Nar, son yillarda meyve yetistirme tekniginde, gida teknolojisinde depolama
ve tasima alanlarinda gorilen 6nemli gelismeler sonucu daha fazla tamnan, Gretimi,
tiketimi ve ticareti yildan yila artan bir meyve durumuna gelmektedir. Nar meyvesi
ve bitkisinden ¢ok cesitli ve degerli maddelerin (ilag, boya, murekkep, yag, hayvan
yemi, tanen, pektin, sirke, sitrik asit vb) elde edilebilmesi bu meyvenin ileri ki
yillarda 6nemli bir endistri bitkisi de olacag: izlenimini vermektedir (Vardin, 2000).
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2.2.1. Nar Suyu

Narin gida endustrisinde en yaygin degerlendirme sekli nar suyu dretimidir.
Ozellikle nar yetistiriciligi yapilan llkelerde, nar suyu Uretim ve tiketiminin de
blylk boyutlara ulastigi bilinmektedir. Ancak disalimct Ulkelerde tane nar

konservesi veya nar suyu tiketimi aliskanligi hentiz yerlesmemistir.

Iyi bir nar suyu, koyu renkli, fazla buruk olmayan, asit ve seker dengesi
uygun nitelikte olmalidir. Nardaki renk maddeleri meyve suyu icerisinde ¢dzinmis
halde oldugundan ayr1 bir islem gerektirmeksizin, preslemede meyve suyu ile birlikte
cikar. Nar islemede en Onemli sorun preslemedir. Nar hicbir sekilde
parcalanmaksizin bitin halde veya en cok ikiye bolinmis olarak preslenmeli ve
preslemede kabuk ve meyvenin icindeki mezokarp uzantilar: olan et ve bolim zarlari

kisimlar1 hirpalanmamalidir (Cemeroglu, 1982).

Nar suyu siselenince, zamanla tabanda ince bir tortu olusturmaktadir. Bu
tortunun yiksek derecede kondense olmus polifenolik maddelerden ibaret oldugu
saptanmistir. Nar suyunda sonradan olusan bu tortuyu dnlemek icin, en uygun yol
Once nar suyu konsantresi Uretilmesi, sonra tortunun ayrilmasi igin bu konsantrenin
bir siire uygun sartlarda depolanmasidir. Bu sekilde elde edilen berrak konsantrenin
geri sulandirihip filtre edilerek siselenmesi ile nar suyundaki tortu olusumu
Onlenebilmektedir (Cemeroglu, 1977).

2.2.2. Nar Suyu Konsantres

Meyve sulari, igerdikleri suyun bir b6luminun uzaklastiriimas: ve bu yolla
kuru madde dizeyinin en az %65e kadar yukseltiimesiyle dayanmkli hale
getirilmektedirler. Cemeroglu (1977) tarafindan yapilan ¢alismada, durultulan ve
filtre edilen 15.2 Briks nar suyu 46 Brikse kadar koyulastirilmistir. Bu islem
sonucunda nar suyu ile konsantresi arasinda Congo-Red esdegeri cinsinden yapilan
analizde, evaporasyonda bir renk kaybi olmadig1 ortaya cikmistir. Fakat elde edilen
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nar suyu konsantresinde aromanin biyik 6lciide azalmis oldugu, bunun icin nar suyu

konsantresi Uretiminde aromanin tutulmasi gerektigi bildirilmistir.

Askorbik asit yoninden nar oldukca fakirdir, nar konsantresinde ise askorbik
asit ortalama olarak 12mg/100ml olarak bulunmustur. Nar konsantrelerinin renk
yogunlugu degerinin depolama degeri artikca belirgin bir azalma goésterdigi, bu
azalmay:1 dogrular nitelikte, antosiyanin miktarinda da fark edilir bir azalma oldugu
tespit edilmistir. Bunlara karsilik, ¢ozinir kuru maddede depolama siiresi artikca,
yukselme gorilmustir. Askorbik asit niceliginde, depolama siresi arttikga disme
gbzlenmistir. Antosiyanin ve renk yogunlugundaki azalma gibi toplam tanen
niceliginde de elde edilen bulgulara gore depolama slresince disme oldugu
saptanmistir. Calismamn genelinde elde edilen bulgulara gore nar konsantreleri igin
en uygun ambalajin koyu renkli cam kaplar oldugu belirtilmistir (Bodur ve Y urdagel,
1986).

2.3. Kurutulmus Gida Uretimi

2.3.1. Kurutmann tammi, énemi ve kuruma olayi

Gidalarin gines enerjisinden veya baska kaynaklardan elde edilen 1si
yarchmiyla icerigindeki suyunun uzaklastirilmas:  islemi  kurutma olarak
tanimlanmaktadir. Meyve ve sebzelerin blinyesindeki %80-95 oranlarindaki su %10-

20 oranlarina dustrilerek kurutma ile uzun slire dayanmast saglanr.

Kuruma 0rtinden ortama dogru hareket eden kitlesel bir nem transferidir.
Hucreler su kaybettikge, suda erimis maddelerin konsantrasyonu ve suyun ozmotik
basinc yukselir. Bu durumda ise trtiindeki suyun buhar basinc: duser ve azalan buhar
basinci nedeni ile buharlasma hizi giderek yavaslar. Bu etki, Urlin suyunda eriyen
maddelerin konsantrasyonuna baglidir. Serbest suyu fazla ve suda ¢ozinen kuru
maddesi az olan Urinlerde su kaybi daha yogun olur. Genel olarak, meyvelere gore
sebzelerin kurutulmas: daha kolay ve ¢abuk olur.
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Kurutulan bazi drinlerde cok sicak ve kuru hava kosullarinda dig
tabakalardan su cekilisi ¢cok cabuk olur. Alttan gelen su iletimi dig tabakadan
kaybolan suyu karsilayamaz. Kabugun su oranm hizla diser ve kapiller iletim sistemi
(suyun kabuga iletimi) bozulur. Bunun sonucu chs tabaka hizla kurur ve sertlesir. ic
dokulardan ortama yonelik su iletimi iyice bozulur. Henlz i¢ taraf fazla su
kaybetmemistir ve kuruyan kabugun bizilmesine fiziksel olarak direnir. Ancak
kabuk sertlestikten sonra i¢ tarafta su kaybi yavasta olsa sirer. Yalanci kuruma
olarak ta adlandirilan kabuk baglama istenmez. i¢ dokuda bosluklar ve depolamada
kabukta yumusama ve bozulmalar gozlenir (Vardin ve Binici, 2006).

2.3.2. Kurutmanin avantajlari

-Gidamin  su icerigi  azaltilarak enzimatik ve mikrobiyolojik bozulmalar
sinirlandirilir. Raf émri artan Grdnler daha uzun surreli kullanilabilirlik kazanir.

-Gidanmin agirlik ve hacmi azaldigi icin ambalajlama, tasima ve depolamada
kolaylik saglanr.

-Ozel sartlara gerek duyulmadigindan (sogutma, kontrollii atmosfer vb.)
muhafazasi ve depolanmasi daha kolay ve ucuzdur.

-Kurutulmus gidalarin  diger muhafaza yontemlerinden farkli olarak, suyu
azaltilarak besin 6geleri yogunlastirilmis oldugundan, besin degerleri artirilmustir.

-Ozel kullamm alanlar1 vardir, tiketilmeleri daha kolay ve cabuk olur, ambalaj
acildiktan sonra parcali olarak tuketilebilir.

-Kurutma diger muhafaza ve isleme yontemlerine gére daha az teknoloji, iscilik ve
makineye gereksinim duydugundan, en ucuz Urtin degerlendirme yontemidir.

2.3.3. Kurutma sirasinda triinde meydana gelen degisiklikler

Kurutarak muhafazamin yukarida belirtilen Ustinliklerine karsin renginde,

tadinda, yapisinda, vizkozitesinde, besleme degeri ve depolama stabilitesinde belirli
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degisiklikler gbzlenir. Kurutma sartlar: ve kurutucularin yanlis secilmesinden dolay1
olusan bu degisiklikler su sekilde Ozetlenehilir;

Renk esmerlesmesi;

Kitle yogunlugunda olumsuz degismeler;

Bedeme degerinde kay:plar;

Mikroflorada olumsuz degisiklik;

Her kurutulan trtinde belirli oranda ortaya ¢ikan en 6nemli olumsuzluk rengin
esmerlesmesidir. Renk esmerlesmesi kurutmadan ©Once, kurutma sirasinda ve
depolamada olusur. Renk esmerlesmelerinin birgogu enzimatik olmayan "Maillard
reaksiyonu” denen, seker ve proteinler arasinda olusan reaksiyonlar sonucu olusur.
Ayni zamanda, kurutulan Urtinlerde bulunan birgok maddenin, yine trtinde bulunan
enzimatik etki altinda, oksidasyonu sonucu renk esmerlesmesi goézlenir. Renk
esmerlesmesine kurutma sirasinda uygulanan yiksek sicaklik sonucu, sekerlerin
karamelizasyonuda neden olabilmektedir.

Kuruyan Ortnler ortam kosullarina bagli olarak bizisme gosterirler. Sayet
Urinde kurumaya orantili olarak biiziisme olusmaz ise i¢ bolgelerde diizensiz bosluk
ve catlamalar gozlenir. Boyle Uriinlerde kitle yogunlugu dasuktir. Kitle yogunlugu
disik olan Grdnler, rehidrasyon vyetenekleri yiksek ve iri-fazla gortnimii
olmalarindan dolay: tiketiciler tarafindan istenirler. Fakat ambalaj ve depolama
maliyetleri yiksek, depolama stabilitesi disik oldugundan Ureticiler tarafindan
istenmezler. Kurutulan ve kuru depolanan drinlerin besleme degerlerinde, baz1 suda
eriyen bilesenler ve vitaminlerde azalmalar seklinde, kayiplar gozlenir. Ayni
zamanda 6n islemler ve depolamada dikkat edilmezse, patojenik mikroorganizmalar

canliliklarim sirdirmekte, kurutulan Grinin mikrofloras:t olumsuz etkilenmektedir.

2.3.4. Kurutma islemi tzerine etkili faktorler

Kurutma islemi Uzerine Uriin ¢esidi, hasat sekli ve zaman:, tasima, hammadde
depolama, kurutma islemleri, yontemleri ve makineleri etkilidir. Kurutma isleminde,
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kuruma hizi son Urtin kalitesi bakimindan en dnemli kriterlerden birisidir. Kuruma
hizinin istenilen sekilde seyir gostermesi Uzerine; kurutucu havanmin sicakligi, nemi
ve Urin Gzerinden gecis hizi ile kurutulacak Grdnin sekli-ylzey alam ve kendine
Ozgu bilesimi etkili faktorlerdir. Diger bir faktor ise kurutma ortaminin basincidir.
Kurutma ortamina atmosferik basing yerine vakum uygulanmasi kurutma hizim
artirr, gerekli kurutma sicaklig: ihtiyacim azaltir. Kurutucu havamn nemi ne kadar
disUk olursa, Uriinden o oranda daha fazla su uzaklastirabilir. Ayn sekilde, havanin

hiz1 artirilarak Uriinden suyun uzaklasma hizi da artirilir.

Kurutmada, gidalarin bozulmasinda en dnemli etkenlerden birisi olan suyun
azaltilmas: amaclanir. Meyve ve sebzelerde rastlanan ve bozulmalara neden olan
baglica mikroorganizmalar arasinda kifler ve mayalar yer alir. Gidalarda
mikrobiyolojik faaliyetler, gida bozulmalar1 ve/veya gida zehirlenmelerine neden
olabilmektedir. Gidalarin pH, su aktivitesi, toplam asitligi, koruyucularin varligi,
gidanin fiziksel 6zellikleri, cevre atmosfer bilesimi, depolama sicaklig1 ve bagil nemi
mikroorganizmalarin faaliyetlerini etkileyen dnemli unsurlardr.

2.3.5. Kurutmaileilgili bazi kavramlar

Kurutulan gidalarda, driinden uzaklastirilabilme durumuna gore su iki
sekilde; uzaklast:rzlabilen nem ve kal:c: nem olarak ifade edilir. Uzaklastirilabilen
nem kurutmada triinden alinan sudur. Kalict nem ise, kurutma sartlarina, Grindn tar
ve ¢esidine bagl olarak Uriinde kalan su miktaridir. Bilindigi gibi, gida maddelerinin
kalite kayiplarinin 6nlenmesinde ve muhafazasinda, su ve su ileilgili parametrelerin
onemli etkisi bulunmaktadir. Gida maddelerinin kurutma islemi ve muhafaza
siiresince kalitelerinin korunmasinda 6nem arzeden bu parametreler; su miktarz, bag:l
nem dengesi, su aktivites, kuru madde ve ozmotik basngt:r. Herhangi bir gidanin
belli bir sicaklikta, degisik bagil nem kosullarinda tutulmas: ile bir nem dengesi
olusmaktadir. Bu denge sonucu gida maddesinin nem igerigi ile ortam bagil nemi
arasinda bir iliski meydana gelmektedir, bu iliski "sorpsiyon es-sicaklik egrisi" olarak
ifade edilmektedir. Fazla nem iceren gida maddelerinin agirlik kaybiyla elde edilen
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egriye "desorpsiyon”, ortamdan nem alarak, agirlik artis1 sonucu olusturulan egriye
de "adsorpsiyon" es-sicaklik egrisi denmektedir. Her gidamn deneysel yolla saptanan
kendine 6zgl sorpsiyon es-sicaklik egrisi vardir.

Gida maddelerindeki kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri
sinirlayan en 6nemli faktor su aktivitesidir. Su aktivitesi dustikce, gida maddesinin
kalite kayb1 da azalarak, muhafaza siiresi uzamaktadr.

Gidalarda sorpsiyon izotermi, nem icerigi ve su aktivitesi arasindaki
matematiksel iliskiyi vermektedir. Su aktivitesi 6zellikle kuru gidalarin kalitesini
etkileyen 6nemli bir faktordir. Kimyasal reaksiyonlar ve mikrobiyolojik aktivite su
aktivitesine bagli olarak, 0.2-0.4 araligina denk gelen ve tek sira (monomolekiler) su
moleklli olarak adlandirilan distk su aktivitesi degerlerinde en dusik hizda
gerceklesmektedir. Bu degerin Uzerinde, su aktivitesinde her 0.1'lik artis bozulma
reaksiyon hizin1 %50-%100 oraminda artirmaktadir. Bu etki neme kars1 gegirgen bir
ambalaj malzemesi sonucu kaynaklanabildigi gibi nem gegirgenligi disuk bir
ambalgjda sicaklik artis1 ile Griinin su aktivitesinde artis ile de gerceklesebilmektedir.
Bu nedenle gida maddesinin sorpsiyon es-sicaklik egrisinin ve yiksek sicakliklardaki
davraniginin belirlenmis olmasi gerekmektedir.

Rehidrasyon yetenegi; kurutulmus 0OrGnin yeniden su tutma kapasitesidir.
Kurutulmus Grin kullamma hazirlamrken su verilir. Kuru Grdndn tuttugu su,
kurutmada alinan su miktarina ne kadar yaklasirsa rehidrasyon yetenegi o kadar iyidir
denir.

2.4. Puskirtmeli Kurutucular ile Kurutma

Plskirterek kurutma (spray-drying) yontemi sivi,yar: sivi, pire ve ince pulp
halindeki yar1 islenmis ya da gidalarin dehidrasyonunda uygulanan en gelismis
yontemlerden birisidir. Gida endistrisinde siit tozu, ¢cocuk mamasi, yumurta tozu, toz

maya, balikk unu, sebze ekstraktlari, domates tozu ve meyve tozlari gibi Uretim
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alanlarinda yaygin olarak uygulamir. Gida endustrisi disindaki endistri dallarinda
ornegin ilag, gibre, yem, boya, plastik, seramik, toz sabun ve deterjan Uretiminde
kullanmlmaktadir.

Plskirterek kurutmamn diger yontemlere gore Ustinlkleri; Ustin dehidrasyon
yetenegi, kisa dehidrasyon slresi, Ustin rehidrasyon yetenegi, tek dize Urin
blyUkligl ve sekli, strekli ve miktarca ytksek Uretim, hijenik Grin ve disik Gretim
maliyeti olarak Ozetlenebilir. Plskirterek kurutmamin belirli olumsuzluklar: da
vardir. Bunlar; ilk kurulus maliyeti yiksektir, belirli biyuklikteki pargaciklarin

kurutulmast igin tasarlanmistir ve ekipman boyutlari buyuktir

Puskurterek kurutmada ilke, drdnun bir kurutucu hlicresindeki sicak hava
icerisine pllverize edilerek dehidre edilmesidir. Piskirtmeli kurutucular basit olarak,
bir sicak hava Uretim diizeni, Grini atomize eden bir atomizdr, kurutma hiicresi ve
dehidre Urtnd (toz Grind) havadan ayiran bir siklon seperatdr olmak Uzere dort ana
boltiimden olusan dizenlerdir. Ayrica borulu sizdirmaz iletim sistemi, pompalar,
cesitli yardimer ekipmanlar ve kontrol aletleri ile gerektiginde konulan otomatik

kontrol diizeni, sistemin tamamlayici Uniteleridir.

2.5. Meyve Suyu Tozu Uretimi

Meyve sular1 dayanikli, kolay kullamlabilir uzun raf émrine sahip Grtnler
Uretmek amaci ile kurutulmaktadirlar. Fakat meyve suyunu kurutmak o kadar da
kolay bir islem degildir. Meyve sular1 yiksek kurutma sicakligina duyarli ve
iceriginde bulunan distk molekul agirlikli seker ve organik asitlerden (glukoz,
fruktoz, sitrik asit, malik asit vb.) dolayr ¢ok yiksek higroskopik o6zellik
gostermektedir. Bu sebeplerden meyve suyu tozu Uretiminde; kurutucu i¢ duvarina
yapisma, kurutucudan alinabilme ve kurutulmus halde muhafaza guclugt gibi
problemlerle karsilasiimaktadir. Kurutma yardimct maddelerinin kullanilmas: ile
kurutma, tasima ve depolamada ortaya c¢ikan sorunlar biydk olclde
Onlenebilmektedir (Roustapour ve ark., 2006; Shrestha ve ark., 2007).
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Meyve-sebze suyu tozu Uretiminde kurutma yardimci maddesi olarak; gum
arabic, xantan gum, agar-agar, misir surubu, yagsiz siit, karboximetilselluloz tuzlari,
sodyumbistlfit, sodyum Kklorlr, alginatlar, soya proteini, glyserol monostearat,
trikalsyum fosfat, silikondioksit ve maltodekstrin gibi  bircok madde
kullamlmaktadir (Brennan ve ark., 1971; Bhandari ve ark., 1997; Adhikari ve ark.,
2004; Jaya ve Das, 2005; Roustapour ve ark., 2006).

Borges ve ark. (2002) puskurtmeli kurutucu kullanarak tropik passion meyvesi
ve ananas suyunun toz haline getirilmesinde MD konsantrasyonun artiriimas ile elde
edilen toz Uriinin toplam yogunlugunun (g/cm®) da arttigini, bu sonug Uzerine
kurutucu hava cikis sicakliginin da belirli bir etkiye sahip oldugunu tespit
etmislerdir.

Elde edilecek meyve suyu tozunda yapiskanligin yiksek Tg degerinde kurutma
yardimci maddesi ilaves ile veya puskurtmeli kurutucu haznesinin i¢ yuzeyinin
soguk hava akimi modifikasyonu saglanarak azaltilabilecegi bildirilmistir. Akiskan
toz Urunlerin bu halde kalabilecekleri en yuksek sicaklik camsi gegis sicaklig: (Tg)
olarak adlandiriimakta ve Tg Uzerine en etkili faktorlerin kurutulan ¢dziUnmiuis
maddenin molekil agirligi ve ortamdaki su miktar: oldugu bildirilmektedir. Kurutma
isleminde en uygun kuru meyve suyu/maltodekstrin oranimn 55/45 oldugu tespit
edilmistir (Mani ve ark., 2002).

Abadio ve ark. (2004) puskirtmeli kurutucu kullanarak ananas suyu tozu
denemelerinde; 10% MD kullammi ve disuk atomizasyon hizinda c¢ok dusik
yogunluklu, serbest akabilen ve yuksek ¢ozinurlige sahip meyve suyu tozu elde
ettiklerini bildirmiglerdir.

Jayave Das (2005) mango pulpu ve MD’i belirli oranlarda karistirarak vakum

altinda kurutmuslar ve aluminyum folyo ambalgja koymuslardir. Bu drinde raf-
Omrini modelleme ile 114 gun, deneysel olarak ta 105 giin tespit etmislerdir.
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Rodriguez ve ark. (2005) iki farkli hava giris sicakligi ve iki farkli dekstroz
endeksli MD kullanarak puskirtmeli kurutucuda tropik Kaktls Armutu meyvesini
kurutarak elde edilen Urinlerde belirli analizler yapmuslardir. Kuru driin neminin
uygulanan basin¢ ve sicaklikla, higroskopikligin ise islem basinci ve giris
konsantrasyonu kombinasyonu ile iliskili oldugunu ifade etmislerdir. Yeniden
sulandirilan Urinde az oranda degisen rengin ise MD konsantrasyonu ile ilgili
oldugunu belirtmiglerdir.

Portakal suyunun kurutulmasinda kurutma yardimci maddesi olarak
kullanilan %50 MD (DE6) oraninin kurutmada dnemli etki saglamadig: elde edilen
Uriniin devam eden yapiskanlik gosterdigi belirtiimistir. Calismada, basarili bir
kurutma icin MD oraninin %60’ 1n Uzerinde olmasi gerektigi, artan MD orammn Tg
degerini de artirdigi, Tg degerinin artmasinmin elde edilen meyve suyu tozu verimini
de artirdhg: bildirilmistir (Shrestha ve ark., 2007).

Quek ve ark. (2006) %3 ve %5 MD kullanarak 4 farkli hava giris sicakliginda
karpuz suyunu puskirtmeli kurutucuda kurutmuslar ve érneklerde nem, ¢ozinurltik,
su aktivitesi, renk analizleri yapmislardir. Farkli sicakliklar uygulanan drneklerde su
aktivitesinde 6nemli bir degisme gozlenmezken, renkte (L,a,b) sicaklik ile belirgin
degisiklikler tespit etmislerdir.

Righetto ve Netto (2005) MD DE25 ve arabik gumi ayr1 ayri ve birlikte 1/1
oraminda acerola ad: verilen bolgesel bir meyvenin suyu ile karistirarak meyve tozu
elde etmislerdir. Orneklerde su aktivitesi, camsi gegis sicakligi (Tg) degeri ve bazi
fiziksel analizler yapmislardir. Elde edilen toz drinlerde su aktivitesi 0.33-0.54
arasinda oldugu gozlenmis, MD ile gum arabik arasinda Tg degeri olarak belirgin
fark gortlmemistir. Y apiskanligin kurutma sicakliginin Tg sicakligina yaklastikca
arttig1 belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada ETAP AS. Mersin’den alinan nar suyu konsantresi kullanlmustir.
Nar suyu tozu Uretiminde kurutma yardimc: maddesi olarak dekstroz endeksi DE7 ve
DE18 olan Maltodekstrin (MD)(CARGILL, Haubourdin SAS, Fransa) kullani mistir.

3.2. YOntem

3.2.1. Nar suyu tozu Uretimi

Ticari olarak alinan nar suyu konsantresi %40 CKM oranina ayarlanmustir.
Diger tarafta; toz halindeki DE7 ve DE18 MD 50-60 °C distile su ile su banyosunda
40% CKM degerine ayarlanarak yine %40 CKM deki nar suyu konsantresi ile 3
farkli oranda karistirilmustir. Elde edilen bu karisimlar Cizelge 3.1 deki islem kodlar1
ile belirtilen sartlarda, Sekil 3.1 deki Uretim akis semasina gore puskirtmeli kurutucu
kullanilarak nar suyu tozu haline getirilmislerdir. Puskirtmeli kurutucu olarak $.Urfa
MY O Gida teknolojisi laboratuarinda bulunan (SD-04 Lab Plant Ltd., Huddersfield,
Ingiltere) puskirtmeli kurutucu kullamlmistir. Sekil 3.2 de uygulamada kullanilan
puskirtmeli kurutucu kurutma haznesi ve siklon seperattr ile birlikte resimle ifade
edilmektedir. Hazirlanan nar suyu konsantresi / maltodekstrin (NSK/MD) karisimi
manyetik karistiricili bir 1sitici Gzerinde sicakligit 50°C’'ye getirilerek, resimde

belirtilen giris noktasindan voliimetrik pompa basincinda kurutucuya verilmektedir.
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Cizelge 3.1. Nar suyu tozu Uretimi icin deneysel islem tablosu

Deney . c Giren
No Gé:g'gkﬂ?ya Cgacgk"l'l"’}‘l’a Sy NSK*MD**  CKM  Karisim
Harf (oc)g - 0 & 0 O (kitlesel oran) (%)  akis hizs
Kodu (ml/min)

1 0 90 66-68 7 50/50 40 2.2

2 A 110 78-80 7 50/50 40 2.2

3 D 140 87-90 7 50/50 40 2.2

4 G 170 106-110 7 50/50 40 2.2

5 J 90 66-68 7 40/60 40 2.2

6 B 110 78-80 7 40/60 40 2.2

7 E 140 87-90 7 40/60 40 2.2

8 H 170 106-110 7 40/60 40 2.2

9 W 90 66-68 7 33/67 40 2.2

10 C 110 78-80 7 33/67 40 2.2

1 F 140 87-90 7 33/67 40 2.2

12 | 170 106-110 7 33/67 40 2.2

13 X 90 66-68 18 50/50 40 2.2

14 K 110 78-80 18 50/50 40 2.2

15 N 140 87-90 18 50/50 40 2.2

16 R 170 106-110 18 50/50 40 2.2

17 Y 90 66-68 18 40/60 40 2.2

18 L 110 78-80 18 40/60 40 2.2

19 O 140 87-90 18 40/60 40 2.2

20 S 170 106-110 18 40/60 40 2.2

21 Z 90 66-68 18 33/67 40 2.2

2 M 110 78-80 18 33/67 40 2.2

23 P 140 87-90 18 33/67 40 2.2

24 T 170 106-110 18 33/67 40 2.2

* Nar suyu konsantresi

** Maltodekstrin

DE; Dekstroz Endeks

Uretimden 6nce yapilan 6n denemelerde kurutma sicakliklar: ve NSK / MD

karisim oranlart belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla, kurutma igin hava giris

sicakliklarimn 80-200°C arasinda ve nar suyu konsantresi / maltodekstrin karigim

oranlarinin ise 50/50, 33/67, 67/33, 75/25 oldugu 6n deneme Uretimler yapil mistir

Uretilen nar suyu tozlarinda asagida belirtilen analizler uygulanmustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM Mehmet YASAR

Nar suyu konsantres M altodekstrin
(Distile su ile ayarlama) (Sicak distile su ile goziilmesi)
KM Ayarlamas KM Ayarlanmas
(Konsantrede %40 CKM) (Sicak su ile %40 maltodekstrin)

KARISTIRMA

Nar suyu konsantresi ve maltodekstrin ¢ozeltileri
( Kutlesel olarak 50/50, 40/60 ve 33/67 oranlarinda)

lstma & Karistirma
(50+1°C)

Kurutma
(puskdrtmeli kurutucu)

Ambalajlama
(Cam kavanoz, 4+1°C depolama)

Sekil 3.1. Nar suyu tozu Uretimi akis semast

3.2.2. Analizler

Ornekler 50 ml lik cam kavanozlarda buzdolabinda (4+1°C) analizler
yapilincaya kadar saklanmistir. Asagida belirtilen analizler 3 tekerrirli olarak
yapilmistir.

3.2.2.1. pH tayini

Cam elektrotlu Fisher sci. model 10 (Denver, U.S.) marka pH metre ile IFJU
analiz no 11’ e gore yapilmistir (1FFJP, 1968).
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panomatik
S n atomizor
basingh Navs —————— SIC?R hava
dadticis

hawva fan

x hava 1siticisi \ !

nemli hava cikig

kurutma
haznesi

s3f®

I
e i
i=

]
- -

-

hava
dirisi —
=
siklon
seperatdr
toz
< arin

Sekil 3.2. Nar suyu tozu tretiminde kullamlan puskirtmeli kurutucu

3.2.2.2. Titrasyon asitligi tayini

Nar suyu konsantresinden 2 g. ainarak tzerine 40 ml damitik su ilave edildi.

2 Damla fenolftalein indikatori damlatilarak karistirildi. 0.IN NaOH ile pH 8.1
olana kadar titre edildi. Sonu¢ susuz sitrik asit cinsinden (%w/w) hesaplanmistir

(Altan, 1992).
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3.2.2.3. Suda ¢oztnur kuru madde (C.K.M.) tayini

Suda ¢ozunidr kuru madde miktari masatipi Abbe refraktometresi (Atago,
Japonya) ile dogrudan yizde olarak belirlenmistir (Gould, 1977).

3.2.2.4. Nar suyu tozu verimi (%)

Kurutucuya %40 kurumadde ile giren nar suyu konsantresi-MD karigiminin
kurutucudan ortalama %3 nem ile ¢iktig1 belirlendiginden; 100 g nar suyu tozu elde
etmek igin yaklasik 206 ml karisimin kurutucuya girmesi gerektigi hesaplanmustir.
Bu sekilde, 206 ml nar suyu konsantresi-MD karigimi (d: 1.18 g/ml) kurutularak elde
edilen toz Urdn tartilmis ve % verim olarak degerlendirilmistir.

(Giren madde miktari) x 0.40 KM =100 g toz driin x 0.97 KM
Kurutucuya Giren Madde Miktar1 = 242.5 g /1.18 = 205.5 ml
Verim (%) = (elde edilen toz trn (g) /100) x 100

3.2.2.5. Nem miktari

Nar suyu tozu Ornegi 20 g. tartilarak 70°C de vakum kurutucuda sabit tartima
gelinceye kadar tutulur, desikattre alinarak tartilir (AOAC, 1980).

3.2.2.6. Cozunurluk

Bir erlen igerisine alinan 250 ml suda 10 gr toz Urin 26°C de ¢ozuldr,
manyetik karistirici ile karstirilir toz Orintn ¢ozilmesi gereken zaman belirlenir
(Al-Kahtani ve Hassan, 1990).

20



3. MATERYAL ve YONTEM Mehmet YASAR

3.2.2.7. Higroskopiklik

Higroskopiklik dlgiimu Papadakis ve ark.(2006)ya gore yapilmistir. Petrilere
(9cm capl) 5 gr toz Grin konulup 21°C de 76% bagil nemde (doymus NaCl
cozeltisi) hermetik kabinde tutularak agirlik artis1 15 dakika araile 6lgilmistar.

3.2.2.8. Su aktivites

Su aktivitesi 6lguim cihazi ile (HygroPalm AW, rotronic ag, Almanya) tespit

edilmistir.

3.2.2.9. Toplam yogunluk

Kitle / hacim olarak Chegini ve Ghobadian (2005) e gore belirlenmistir.
Y aklasik 20 g toz Uriin 100 ml meziir igerisine alinmis, mezir tezgah Uzerine serilen
bez lzerine en fazla 10 cm kaldirlarak, nazikge 10 kez elle vurulmustur. Bu
islemden sonra okunan hacim kayit edilmistir. Toplam yogunluk tartilan agirligin
Olcllen hacim degerine bolinmesi (g/ml) ile bulunmustur.

3.2.2.10. Renk

Orneklerde renk degerleri Hunter Renk Olgiim cihazi (Colour Quest XE, U.S)
ile 6lcilmus ve L*, a*, b* degerleri cinsinden ifade edilmistir.
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3.2.2.11. Cams gegis sicakhk dereces

Nar suyu tozu ornekleri aluminyum kapsil icerisine yaklasik 6mg kadar
tartilmis, kapsilin agzi hermetik olarak kapatildiktan sonra Differential Scanning
Kalorimetre (Perkin Emler Pyris 6DSC) ile 20°C-100°C arasinda (2°C/dak, 5°C/dak,
10°C/dak) élctimler yapilmistir (Papadakis ve ark., 2006).

3.2.3. Duyusal analizler

Duyusal degerlendirmede kurutulan triinlerden geri sulandirilarak elde edilen
nar sulari (14.5°Bx) Renk, Tat, Aroma ve Genel izlenim gibi 6zellikleri bakimindan
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Duyusal analizler Altug (1993)’e gore dort temel
tada duyarliliklar: test edilmis 10 kisilik bir panelist grubu tarafindan yapilmistir.
Orneklerin duyusal o6zellikleri kalitenin derecelendirilmesinde kullalan Grafik
Skala metodu ile degerlendirilmistir. Kullamlan duyusal analiz formu Sekil 3.2'de

verilmistir.

3.2.4. istatistiksel analizler
Sonuclar "tesadif parselleri” deneme desenine gore, SSP istatistiksel program

kullanilarak, varyans analizine tabi tutulmus ve gruplanan farklhiliklar LSD testine

gore incelenmistir (DUzglnes ve ark., 1987).
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As/narpanl

Panelist Adi Soyadh:
Tarih: .../ .../ 2008
Nar Suyu Tozu igecesi
DUYUSAL ANALIZ FORMU

RENK Acik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Koyu
[ T T T T T 1 |

Kirmizi Kirmizi

TAT Cok 1 2 kot 4 5 6 iyi 8 9 10 Cokliyi
| I I I I I I I I I |

Kotu Dengeli

AROMA Belirsiz 1 2 Hafif 4
|

5 6 Orta 8 9 10 Belirgin
[ N T T T 1 |

GENEL

[ZLENIM Hic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Cok
T T T T T T T 1 |

[
Begenmedim Begendim

Panelistlere verilen Orneklerin kodlar:, belirtilen duyusal Ozelliklere gore,
belirtilen dlgllendirme bar: Uzerinde sra ile yerlestirilecektir.

Sekil 3.3. Duyusal analiz formu
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Nar suyu tozu UOretiminde kullamlan nar suyu konsantresi ve
Maltodekstrinlerin ozellikleri ile Uretilen toz Urinlerde saptanan fiziksel, kimyasal,
ve duyusal 6zellikler bu boélimde verilmis ve istatistiksel degerlendirmeleri yapilarak
tartisil mistur.

4. 1. Nar Suyu Tozu Uretiminde K ullamlan K onsantrenin ve
Maltodekstrinlerin Ozellikleri

Nar suyu tozu tretiminde hammadde olarak kullamlan nar suyu konsantresi ve
maltodekstrinlere ait baz1 6zellikler Cizelge 4.1 ve 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemelerde kullanilan nar suyu konsantresinin bazi 6zellikleri

Asitlik Renk
o . CKM
pH (Sitrik Asit) :
(% wiw) (Briks) L* a* b*

Nar Suyu Konsantresi | 2.77+0.02 7.92+0.07 65.35+0.05 1255 2458 7.83

Goruldaga gibi bircok meyve suyuna gore, nar suyu konsantresinin pH degeri
cok dustk ve asitligi de cok yiksektir, bu da nar suyu konsantresinin mikrobiyal
bozulmalara kars1i diger meyve sularina gore daha dayanikli  oldugunu
gostermektedir. Nar suyu konsantresi onemli miktarda antosiyaninler igerdiginden
Cizelge 4.1 de goruldigl gibi renk olarak kirmiziligin gostergesi olan a degeri
yuksek bulunmustur. Nar suyu rengi gibi, nar suyu tozunun rengi de puskurtmeli
kurutma isleminde 6nemli bir kalite kriteri olarak degerlendirilmektedir.
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Kurutma yardimct maddesi kullanilmadig: durumlarda meyve sularimin akici
toz drin olarak elde edilmeleri mumkin olmamaktadir. Kurutma sirasinda, kurutucu
haznesinde yapisma seklinde birikerek toz-akiskan yapir saglanamamaktadir. Bu
ylzden; nar suyu tozu Uretiminde Tablo 4.2 de 6zellikleri belirtilen dekstroz endeksi
7 ve 18 olan maltodekstrinler kurutma yardimci maddesi olarak kullanilmustir.
Maltodekstrinin dustik molekullli sekerler ve organik meyve asitleri igin gok iyi
0zellikli enkapsilasyon sagladigi da belirtiimektedir (Adhikari ve ark. 2004). Tablo
4.2 de goruldigt gibi DE7 ve DE18 maltodekstrinlerin nem degerleri %3.4 ve %4.2,
yogunluklar: ortalama 0.5g/cm?® olarak tespit edilmistir. Renk L (94.2-92.2) ve a (-
0.1) degerleri toz haldeki maltodekstrinlerin beyaz oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.2. Denemelerde kullanilan maltodekstrinlerin bazi 6zellikleri

; Yogunluk Renk
Maltodekstrin (MD) Nem (%) (g./cm’) L o b*
DE 7 3.4 0.473 94.2 -0.1 -5.4
DE 18 4.2 0.544 92.2 -0.1 -54

4.2. Nar Suyu Tozu On Deneme Uretimleri ve Uriinlerin Ozellikleri

Nar suyu tozu Uretimi 6n denemelerinde; nar suyu konsantresinin DE7 ve
DE18 Maltodekstrin  kullamilarak, 80-200°C arasinda puskirtmeli  kurutucuda
kurutulmas: calismalar1 yapilmistir. Nar suyunda yogun olarak bulunan glukoz,
fruktoz ve organik asitlerden (sitrik asit) dolay: kurutma islemlerinde belirgin oranda
kurutucu i¢ ceperine yapisma ve karamelizasyon gézlenmistir. On denemelerde gok
az Urun (distk verim) alinsa dahi kurutma basarili kabul edilmistir. Cizelge 4.3 de
farkli kurutma sicakliklarinda kurutmanin basarili/basarisiz oldugu belirtilmektedir.

Cizelge 4.3 de goruldugu gibi, nar suyu konsantresi/maltodekstrin orant ve
sicaklik artisina gore kuru toz Uriin elde edilme basarisi azalmaktadir. Ozellikle
75/25 ve 67/33 oranlarinda nar suyu konsantresi ile kurutma uygulandiginda kurutma
cikisinda Urtin toplanamarmus, kurutucu haznesi ve siklon seperator i¢ ylzeylerinde
yapiskanimsi, karamelize olan kalintilar elde edilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli kurutma sicakliklarinda nar suyu tozu tretiminde alinan sonuclar

Kurutma sicakliklar1 (°C)
NSK/MD | DE
80 90 100 110 140 170 200
7 . . . . . . .
33/67 @) @) @) @) @) @) @)
18 o) o) o) o) o) o) o)
7 ! o) = » o) ! X
50/50 © 0
18 | 6 o6 o o X X
7 ! ! ! X
67/33 X X X
18 ! ! X X X X X
7
75/5 X X X X X X X
18 X X X X X X X
Q uriin elde edildi X; Uriin yok I: yapiskan, higroskopik Girtin

Bu kalintilarin firca vb. kullamlarak da temizlenmesi miumkin olmamustir.
Kurutucu hava giris sicakliginin 170°C ve Uzerine ¢ikarilmast ile 50/50 karisimlarda
da kurutma islemi sonrasi toz Urin alinamamistir. Nar suyu konsantresine gore
maltodekstrin miktarimin artirilmasi ile elde edilen karisimlarin kurutulmasinda daha
basarili ve verimi yiksek toz Orinler elde edilebilmistir. Bu durum diger
arastrmacilar tarafindan da belirtilmektedir (Abadio ve ark., 2004; Jaya ve Das,
2005; Rodriguez ve ark., 2005; Quek ve ark., 2006; Shrestha ve ark., 2007).

On denemelerde; kurutma sicakligr ve konsantreye eklenen maltodekstrinin
kurutma Uzerine etkisi belirlenmis, buradan elde edilen bulgular 1s1ginda bundan
sonraki denemelerde kurutmak igin hazirlanan karisimlara %50 veya daha az

oranlarda nar suyu konsantresi ilave edilmistir.

Bu calismada kontrol edilebilen kurutma kriterleri (hammadde hazirlik ve
Sekil 3.2 de verilen puskirtmeli kurutucu icin) su sekilde 6zetlenebilir;
NSK / MD oran,
maltodekstinin DE degeri,
hammadde icin CKM (briks),
hammadde i¢in kurutucuya giris debisi,
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kurutucu havanin hizi,

kurutucu hava giris sicaklig1.

4.3. Nar Suyu Tozu Uretimi ve Elde Edilen Uriinlerin Ozdlikleri

Denemelerde belirlenen NSK / MD oram ve DE degerleri her parti Gretim igin
hazirlanan cizelgelerde belirtilmistir. Kurutmaicin hazirlanan hammadde karigiminin
CKM degeri sabit olarak (40 briks) kabul edilmistir. Puskirtmeli kurutucu icin
hammaddenin kurutucuya giris debisi ve kurutucu havanin giris hizi kurutma
isleminde sabitlenmistir. Uygulanan kurutma isleminde kurutucu hava giris
sicakliklar: ise 90, 110,140 ve 170°C olarak alinmustir.

Denemede uygulanan kurutma sicakliklari, DE degerleri ve NSK/MD oranlari
elde edilen Orneklerin ozelliklerinin belirtildigi analiz degerleri gizelgelerin de
belirtilmektedir.

4.3.1. Nar suyu tozu verimi

Kurutma amaci ile, 6n denemelerde, ilk olarak nar suyu konsantresi kurutucuya
verilmis, fakat hicbir sekilde triin alinamamstir. Kurutma yardimer maddesi olarak
MD kullamiimast ve MD nin miktarinin artirnlmas: ile verimde o6nemli artis

saglanmustir.

Nar suyunun kurutulmasindaki gucluk bilesimi ile agiklanabilir. Nar suyunda
dustik molekil agirlikli seker olarak fruktoz ve glukozun bulundugu sakarozun yok
veya ¢ok az oldugu, organik asitler olarak malik, okzalik, suksinik ve tartarik asitle
birlikte, en fazla sitrik asidin bulundugunu belirtiimektedir (Cemeroglu, 1977;
Saxena ve ark., 1987; Vardin, 2000).
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Bilesimindeki sekerler ve ylksek oranda bulunan organik asitler, kurutmada
suyun belirli bir boluminin kolaylikla hava fazina gegip ayrilmast sonrasi, akici toz
drinun elde edilmesini engellemektedir. Kullamlan MD kurutucuya giriste kuru
maddeyi artirarak, 6zellikle organik asitlerin enkapsilasyonunu saglamakta, kurutucu
i¢ ceperlere yapismay1 Onleyerek toz halde Urinlin disar: gikmasini saglamaktadir.

Farkli sicaklik ve MD oranlarimn uygulandigi nar suyu tozu Uretimi
uygulamasinda elde edilen toz Grtnlerin verimleri hesaplanmis ve Cizelge 4.4 de
verilmistir. Nar suyu tozu olarak en yiksek verim DE7 maltodekstrinin %67
oraninda kullanmimasi ve 140°Cde uygulanan kurutma sicakliginda F Uriintinde %76
olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.4. Denemelerde uygulanan plan ve elde edilen nar suyu tozu verimleri (%)

Verim % NSK / DE7 NSK / DE18
°C 50/50 40/60 33/67 50/50 40/60 33/67
Q** J W X Y Z
90 47fghij* 62cde 69abc 38 53efg 61cde
A B C K L M
110 51fgh 63bcd 72ab 47hij 53efg 64bcd
D E F N @) P
140 42hij 53efg 76a 44ghij 48fghi 56def
G H I R S T
170 25k 39ij 67abc 2l 17k 38

* Cizelgede, ayni kiiglik harflerle gosterilen degerler igtatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0.05)
**Farkl harfler belirtilen sartlarda elde edilen toz Urunler icin isimlendirme amagli verilmistir.

Farkli sicaklik ve DE degerleri ile farkli oranlarda eklenen MD’nin nar suyu
tozu verimi Uzerine etkisi istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur. Meyve
suyu oram artisina gore Urtin veriminde azalma belirlenmistir. Kurutma sicakliginin
170°C cikarilmast ile de toz Uriin veriminde belirgin azalma gozlenmistir. Farkli DE
degerlerindeki MD ile hazirlanan 6rneklerin kurutulmasinda verim yoninden onemli
fark tespit edilmistir. Ozellikle DE18 MD nin kullamldigi 170°C de yapilan
kurutmada Uriin blylk oranda i¢ ceperlere yapisarak, verim son derece dusik
bulunmustur. Uzim suyunun kurutuldugu bir calismada da benzer sekilde; toz
Urinde MD oranin artmasi ile verim artisimin dogru orantili oldugu, DE degerinin
artmasi ile ise verimin azaldig: belirtilmektedir (Papadakis ve ark., 2006).
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4.3.2. Elde edilen toz Grunlerin fizikokimyasal 6zellikleri

4.3.2.1. Nem ve ¢ozunurluk

Nar suyu tozu ornekleri icin, Cizelge 4.5 de verilen nem degerleri %2.4 ve
%4.0 arasinda degismekte en yuksek nem degeri K oOrneginde, en disik ise I
orneginde tespit edilmistir. Elde edilen 6rneklerin nem ve ¢ozunurlik degerleri
arasinda istatistiksel olarak belirgin fark (p<0.05) tespit edilmistir. MD oram ve
kurutucu hava giris sicakliginin artmasi ile elde edilen toz Grinlerin nem degerleri
azalmakta aralarindaki iliski ters orantili olarak gelismektedir.

Cizelge 4.5. Elde edilen nar suyu tozlarinin nem (%) ve ¢oztnurlik (s.) degerleri

Ornek NSK/MD Kurutma Nem Cozunarluk

Kodu orani sicakhgi (°C) % S.
A 50/50 (DET7) 110 3.6 ab* 21g
B 40/60 (DET7) 110 3.3bc 27 de
C 33/67 (DE7) 110 3.3bc 31lcd
K 50/50 (DE18) 110 4.0a 22 fg
L 40/60 (DE18) 110 3.8ab 26 ef
M 33/67 (DE18) 110 35ab 32 bc
w 33/67 (DET7) 90 35ab 27 de
C 33/67 (DEY7) 110 3.3bc 3lcd
F 33/67 (DEY7) 140 29cd 36Db
i 33/67 (DE7) 170 2.4d 45 a

*Cizelgede, ayni siitunda aymi harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
(p<0.05)

MD oram ve kurutma sicakhigindaki artis ¢ozUnirlik icin ise paralel bir
gelisme gostermekte, MD oram ve kurutma sicakligindaki artis nem degerini
azaltirken ¢ozinurltgt guclestirmektedir. Ayni zamanda, kullanilan maltodekstrinin
disik DE degerinde olmasi daha kolay ¢Ozinur nar suyu tozu elde edilmesini
saglamaktadir. Denemelerde elde edilen sonuclar, portakal suyunun (Brennnan ve
ark., 1971) ve Uzum suyunun (Papadakis ve ark., 2006) kurutuldugu islemlerde elde
edilen toz drinlerin nem ve ¢ozundrlik degerleri ile benzerlik gostermektedir.
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4.3.2.2. Higroskopiklik

Cizelge 4.6 da elde edilen nar suyu tozu 6rneklerine ait higroskopiklik degerleri
verilmistir. Higroskopiklik, belirli agirliktaki nar suyu tozunun %76 bagil nemde
(doymus NaCl cozeltisi) 15 dakikalik araliklarla toplam 2 saat sire ile agirlik
artisginin bulunmast ile belirlenmektedir. Sonuglar birim zamanda belirli agirliktaki
ornegin tutabilecegi su miktar: olarak (g su/kg toz trin.dk) verilmistir.

Uygulanan 2 saatlik higroskopiklik testi ile tim orneklerde her 15 dakikada
belirli agirlik artiglar1 tespit edilmis, sonuclar arasinda istatistiksel 6nemde fark
(p<0.05) gozlenmistir. Orneklerde birbirine yakin oranlarda su tutma kinetigi elde
edilmistir. En yuksek higroskopiklik degeri Z drdnunde 0.269, en dusik ise T
Uriniinde 0.07g su/kg toz drdn.dk. olarak belirlenmistir. Diger o6rneklerin
higroskopiklik degerleri bu iki trtnin higroskopiklik degerleri arasinda kalmstir.
Nar suyu konsantresinin igerdigi seker ve asitten dolay: higroskopik olmasi beklenir.
Denemede 2 saatlik agirlik Olgim isleminden sonrada, nem artisimin devam
ettirilmesi ile 10 saatten sonra tim Urtnlerde renk kararmasi ve yapiskanlik artarak,
higroskopik 6zellik sonucu Urtinlerde nem orant belirgin seviyede artmis, akici toz
Urdn yapist kaybolmustur. Genel olarak artan kurutma sicaklig: ve kurutucuya giren
MD miktarinin artmasi elde edilen Urlnlerin higroskopiklik degerinin azalmasina

neden olmustur.

Cizelge 4.6. Nar suyu tozlarinin higroskopiklik degerleri(g su/kg kat1 madde/dk.)

higroskopiklik NSK / DE7 NSK / DE18
°C 50/50 40/60 33/67 50/50 40/60 33/67
Q** J w X Y z

90 0.207f* 0.205g 0.147k | 0.251b 0.233d 0.269 a
A B C K L M

110 0.219e 0.162) 0.132m | 0.247 b 0.201g 0.239c
D E F N O P

140 0.196g 0.2146k 0.133m | 0.249b 0.182h 0.160]
G H I R S T

170 0.149k 0.166i 0.135] - 0 - 0o 0.070n

* Cizelgede, ayni kiglik harflerle gosterilen degerler igtatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0.05)
**Farkl harfler belirtilen sartlarda elde edilen toz Urunler igin isimlendirme amagli verilmistir.
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Higroskopikligi gidanin su tutabilme kapasitesi olarak agiklayan Rodriguez-
hernandez ve ark., (2005); toz meyve suyu Uretiminde dusik higroskopiklik
degerlerinin MD miktarinin artirilmasi ile elde edilebilecegini bildirmislerdir.

4.3.2.3. Su aktivites

Uretilen toz urunlerin raf émrini belirleyen en 6nemli kriterlerinden biri olan
su aktivitesi degeri, denemelerde elde edilen nar suyu tozunun biyokimyasal
resksiyonlara ilgisini de ifade etmektedir. Yiksek su aktivitesi, gida Uzerinde
biyokimyasal reaksiyonlar igin serbest su orammin da yuksek oldugunu dolayisi ile
raf omrunin kisa oldugunu belirtmektedir. Su aktivitesinin <0.6 olmasi gidanin
mikrobiyolojik olarak dayanikl1 oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.7. Elde edilen nar suyu tozlarinin su aktivitesi (a,) degerleri

aw NSK / DE7 NSK / DE18
°C 50/50 40/60 33/67 50/50 40/60 33/67
Q** J w X Y Z
90 0.158 cd* 0.163cd 0.166 C 0.165c 0.199 b 0.229 a
+0.002 +0.004 +0.009 +0.001 +0.003 +0.001
A B C K L M
110 0.141 de 0.136de 0.128¢ef | 0.129 f  0.158 cd 0.174c
+0.003 +0.003 +0.005 +0.000 +0.002 +0.001
D E F N @) P
140 0.119 efg 0.112fg 0.104g | 0.125&  0.116 &fg 0.106 fg
+0.004 +0.005 +0.003 +0.002 +0.003 +0.001
G H I R S T
170 0.128 ef 0.128 ef  0.123 efg| 0.130ef  0.129 «f 0.129 ef
+0.003 +0.002 +0.001 +0.001  +0.004 +0.002

* Cizelgede, ayni kiiglik harflerle gosterilen degerler igtatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0.05)
**Farkl harfler belirtilen sartlarda elde edilen toz Uruinler icin isimlendirme amagli verilmistir.

Cizelge 4.7 de denemelerde elde edilen toz Urinlerdeki su aktivitesi degerleri
verilmistir. En distk su aktivitesi degeri F Ortnd igin 0.104 olarak bulunmustur. En
yuksek su aktivitesi degeri ise Z Urininde 0.229 olarak bulunmustur. Elde edilen toz
Urdnlerin su aktivitesi degerleri bu iki deger arasinda kalarak 0.104 ile 0.229 arasinda
degisme gostermistir. Bu sonuclar, elde edilen nar suyu tozu &rneklerinin
mikrobiyolojik bozulmalara kars1 dayanikli oldugunu ifade etmektedir. Kurutulmus
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toz OrUnlerin su aktiviteleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)

bulunmustur.

Nar suyu tozu Uretiminde elde edilen degerlere benzer sekilde, Quek ve ark.,
(2006) tarafindan yapilan ve karpuz suyunun kurutuldugu calismada, su aktivitesi
degerleri 0.20 ile 0.30 arasida degisme gostermis, hava giris sicakligimn artmast ile
diisen nem degerlerinin yamnda, su aktivitesinde de artiglar oldugu tespit edilmistir.

4.3.2.4. Y ogunluk

Nar suyu tozlarimn yogunluk degerleri birim hacimdeki agirlik olarak
olculmus, sonuglar g/lem® olarak verilmistir. Uriinler arasinda en yikksek yogunluk
0.6504 g/cm® degeri ile Q drneginde, en diisiik ise 0.5789g/cm® ile K rneginde tespit
edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Elde edilen nar suyu tozlarinin yogunluk degerleri (g/cm?)

(g/cm’) NSK / DE7 NSK / DE18
°C 50/50 40/60 33/67 50/50 40/60 33/67
Q** J W X Y Z

90 0.6504 B*  0677la  0.6322bcd| 05822f 0.6436bc  0.6418 bc
A B C K L M

110 0.6331bcd  0.6423bc  0.6251bcd| 05789f 0.6273bed  0.6392 be
D E F N O P

140 0.6147de  05941ef  0.6228cd | 05791f 0.6311bcd 0.6371 be
G H | R S T

170 0.6428 bc 0.5875 ef 0.5863¢f - g - g 0.6444 bc

* Cizelgede, ayni kiglik harflerle gosterilen degerler igtatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0.05)
**Farkl harfler belirtilen sartlarda elde edilen toz Urunler icin isimlendirme amagli verilmistir.

Al-Kahtani ve Hassan (1990), yogunlugun ytksek olmasinin toz tanecik
boyutlarimin  kiicik olmast ile agiklanabilecegini bildirmislerdir. Chegini ve
Ghobadian (2005) da, kurutucu hava giris sicakligimn artmast ile toz drnlerin
yogunluklarinda azalma oldugunu tespit etmislerdir. Bu durum, calismamizda elde
ettigimiz yogunluk degerleri ile de uyusmaktadir.
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4.3.2.5. Renk

Elde edilen toz Urlinlerde renk degerleri, hunter lab renk 6lgiim cihazi ile L*, &*
ve b* olarak belirlenmis, Cizelge 4.9 da degerler verilmistir. Olglimlerin yapildig:
Hunter Renk cihazinin renk skalasinda L* degiskeni 0-100 arasinda degerler almakta
ve 0 degeri siyahi, 50 gri ve 100 ise beyazi ifade etmektedir. Renk skalasinda a*
degeri -50 ile +50 arasinda yesil ve kirmiziligi, b* degeri ise yine -50 ile +50
arasinda mavi ve sarilik degerini vermektedir. Nar suyu konsantresi koyu siyah-
kirmizi degerlerde, maltodekstrin ise beyaz renkli oldugundan Urinleri karisim
oranlarina gore renk degerleri skalalarda belirtilen araliklarda deger almustir. En
disUk L degeri en koyu renkli 6rnek olarak F drliniinde, en distk L degeri ise 64.55
ile G nar tozu Uriiniinde tespit edilmistir. Orneklerde a* degerleri ise 0.45 ile 6.03
arasinda degisme gostermistir. Nar suyu tozu Uretiminde kurutma giris sicakliginin
artirnlmast ile L* (renk agikligr) degerleri azalirken, a* (kirmizilik) degerlerinde ise
artis (p<0.05) tespit edilmistir. Kurutma yardimc: maddesi olarak kullanilan MD
miktarimin artirilmas: ile L* degerinde artis gozlenirken, a* degerinde azalma
belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Nar suyu tozlarinin L* ,a*,b* renk degerleri

Renk NSK / DE7 NSK / DE18
°C 50/50 40/60 33/67 50/50 40/60 33/67
Q** J w X Y z
90 |L*| 81.36f* 82.46de 82.85cd | 80.68g 84.65a 84.63 a
a* | 1.311 1.281 1.241 2.80fg 0.45n 0.45n
b* | 17.04 16.88 15.35 14.76 14.00 12.80
A B C K L M
110 |L* | 79.201 82.68d 8391b | 789514 83.73b 84.45a
a* | 2531 1.271 1.06M 2759  2.15]j 1.271
b* | 19.52 16.58 14.64 17.45 13.88 19.35
D E F N ) P
140 |L*| 72.90m 81.42f 84.42a | 7503k 7857]j 83.20¢
a* | 4.82¢ 2.18] 1.91k 4.40d 3.22¢€ 2.30]
b* | 23.60 19.05 13.14 17.08 19.35 13.93
G H | R S T
170 |L* | 64.55n 73.651  82.14e -h -h 75.43k
a* | 6.03a 5.14b 2.94f -h -h 4.49d
b* | 18.44 25.66 17.04 - - 19.35

*Cizelgede, L* ve a* degerleri igin ayr1 ayr1 olarak, ayni kiiglik harflerle gosterilen degerler
istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0.05)
**Farkl harfler belirtilen sartlarda elde edilen toz Urunler icin isimlendirme amagl1 verilmistir.
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Elde edilen sonuglardan; sicaklik artisi ile siyahlasmamn paralellik
gosermesi  kurutulan karisimdaki  sekerlerin  1s1  artisina  paralel  olarak
kahverengilesme etkisi altinda kaldig: ile agiklanabilmektedir. En yiksek NSK/MD
oram ve kurutma sicakligi uygulanarak elde edilen G nar suyu tozu Orneginin en
disik L degerine ulasmasi, artan MD oram ile elde edilen toz orneklerde a*
degerindeki azalmalar bu agiklamalar ve diger arastirmacilarin sonuglar: ile paralellik
gostermektedir (Papadakis ve ark., 2006; Quek ve ark., 2006).

4.3.2.6. Camsa gegis sicakhgr

Camsi gecis sicakligr (Tg) urdnun kurutulabilirligi ve serbest akabilirligini
belirleyen 6nemli bir degerdir. DUsUk molekil agirlikli polimerler (sakaroz) ve
monomerler (fruktoz, glukoz) disik Tg gostermektedir. Uzun zincirli molekil igeren
karisimlar ise yuksek Tg gostermektedir. Bu ylzden azalan molekil agirligi ile
paralel olarak Tg degeride azalmaktadir (Roustapour ve ark., 2006).

Sayet nar suyu tozunda oldugu gibi, 6rnek icerisinde sakaroz, fruktoz, glikoz
varsa, bunun yamnda uzun zincirli molekiler yap ne kadar az ise elde edilen
kurutulmus 6rnegin Tg degeri 0 kadar dusik cikmakta, buda 6rnegin kurutma
esnasinda ve depolama sirasinda yapiskanimsi, nem gekebilir 6zellikte trin olacag:
hakkinda bilgi vermektedir. Aymi zamanda meyve sularinda organik asitlerin
bulunmast kurutma esnasinda damlaciklarin birbirine ve kurutma duvarina

yapismasina neden olmaktadir (Brennan ve ark. 1971).

Nar suyu tozlarinin camsi gecis sicakligr degerleri DSC kalorimetresi ile
belirlenmistir. Cizelge 4.9 da Ornek kodlari ile belirtilen nar tozu 6rneklerinin DSC
kalorimetresi ile 10-100°C arasinda her 1 dakika aralikta 5°C sicaklik artisimin
saglanmasi ile entalpisinin taranmasi sonucunda deneysel olarak Tg degerleri
belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Nar suyu tozu rneklerinin camsi gegis sicakliklar: (TQg)

Ornek  NSK/maltodekstrin - Kurutma sicakhg Tg
Kodu orani (°C) (°C)
A 50/50 (DE?7) 110 22.74 g*
B 40/60 (DE7) 110 4751e
C 33/67 (DET7) 110 52,67 a
K 50/50 (DE18) 110 36.37 h
L 40/60 (DE18) 110 44.49 f
M 33/67 (DE18) 110 47.86 de
W 33/67 (DE7) ) 48.96
C 33/67 (DE7) 110 52.67 a
F 33/67 (DE7) 140 49.67 b
i 33/67 (DE7) 170 49.70 b

*Cizelgede, ayni siitunda aymi harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
(p<0.05)

Cizelge 4.9 danda gorildigt gibi en disik Tg degeri K 6rnegi icin 36.37°C, en
yuksek Tg degeri ise C drneginde 52.67°C olarak belirlenmistir. Burada K érneginde
meyve suyu konsantresi oram %50, C ¢érneginde ise %33 olarak alindigindan boyle
bir sonucun elde edildigi distnilmektedir.

Nar suyu iginde en fazla bulunan fruktozun saf halde Tg degeri 5°C, sitrik
asitin 15°C, glukozun 31°C dir. Bunun yamnda kurutma yardimci maddesi olarak
ilave edilen MD DE20 nin 121°C, MD DES5 in ise 188°C olarak belirtilmektedir.
Katki maddesi olarak ilave edilen MD amorf materyaller arasindaki hidrojen
baglarim kirarak onlarin kurutma ve depolamasinda yapiskanliklarini elimine
etmekte, Urine uzun raf 6mrid saglamaktadir. Kurutma yardimci maddesi olarak
maltodekstrinin yam sira yapiskanlik ve disik Tg degerinin dnlenebilmesi icin
silikon dioksit uygulamasinin da olumlu sonuglar verdigi  belirtiimektedir
(Roustapour ve ark., 2006).

4.3.3. Elde edilen toz Grunlerin duyusal ozellikleri
Denemelerde uygulanan duyusal testlerde ilk olarak; sabit 110°C sicaklikta,

DE7 ve DE18 icin ayr1 ayr1, NSK/MD oran 50/50, 40/60 ve 33/67 olan 6 farkli nar
suyu tozundan 14.5 brikste hazirlanan oOrnekler (A,B,CK,L,M) panelistlere
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sunulmustur. Ikinci olarak da; DE7 orneklerinden NSK/MD oram 33/67 olan, 90,
110, 140 ve 170°C de elde edilen 4 farkli nar suyu tozu drnegi ile yine kurutmadan
once hazirlanan karigimdan (N) alinan 6rnek ile birlikte, toplam 5 6rnek (W,C,F,l ve
N) 14.5 brikse sulandiriimus, 10 ayr1 paneliste sunulmustur. Ozellikler 10 tam puan
Uzerinden degerlendiriimeye alinmustir. iki ayri1 oturumda elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Ornekler arasinda her bir 6zellige gore istatistiksel olarak belirli
farkliliklar gozlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.11 de sabit sicaklikta, DE7 ve DE18 igin farkli oranlardailave edilen
MD ile elde edilen nar suyu tozu iceceklerinin duyusal analiz puanlari verilmektedir.
Meyve suyu tozu hazirlanmasinda NSK/MD oram 50/50 olan érnekler en yiksek
puanlar1 almiglardir. Meyve suyu orammn azalmasina paralel olarak puanlarda da
dusme gozlenmistir. Genel izlenim olarak ise en yuksek puanlart MD DE7

kullanilarak 50/50 oraminda hazirlanan meyve suyu tozu igecegi almistir.

Cizelge 4.11. Sabit sicaklikta, DE7 ve DE18 igin farkli oranlarda ilave edilen MD ile
elde edilen nar suyu tozu i¢eceginin duyusal analiz puanlari

NSK / DE7 NSK / DE18
50/50 40/50 33/67 50/50 40/50 33/67
A B C K L M
Renk 8.0a* 7.3abc 6.5cd 7.8ab 7.0bcd 6.2d
Tat 7.7a 7.2ab 6.1b 7.8a 7.1ab 6.3b
Aroma 7.4a 7.4a 6.5a 7.5a 6.9a 6.7a
Gend 8.0a 7.3ab 6.6bc 7.9a 6.7bc 6.1c

* Ay satirda aynmi kuglk harfle belirtilen degerler arasinda 6nemli fark yoktur (p<0.05)

Sicaklik farki degerlendirmesinde ise; en yiksek puanlart 1sil isleme
ugramayan, kurutulmayan N oOrnegi almistir. Bu standart drnege en yakin renk
puanim 170°C de kurutulan | 6rnegi almistir. Sicaklik artisi ile elde edilen 6rneklerde
karamelizasyondan dolay: artan renk tonu orneklerin daha yiksek puanlar almalarini
saglamiglardir. Nar suyu tozuna ilave edilen MD miktarina gore olusan renk acilmasi
tuketicilerin nar suyundan koyu kirmizi renk beklentilerini karsilayamadigindan, bu

durum puanlara yansimistir.
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Cizelge 4.12. NSK/MD oram 33/67 olan, DE7 den hazirlanan ve farkli sicakliklarda
kurutularak elde edilen nar suyu tozu iceceklerinin duyusal analiz

puanlari
W (90°C) C(110°C) F(140°C) 1(170°C) | N(kurutulmayan)
Renk 4.7a* 4.9a 7.0b 8.5¢ 9.5¢c
Tat 7.1a 7.1a 7.5a 7.3a 8.7b
Aroma 7.2ab 6.4a 6.6a 6.8a 8.0b
Genel 6.1ab 6.0a 6.7abc 7.3bc 7.9c

* Aymi satirda aynmi kugik harfle belirtilen degerler arasinda 6nemli fark yoktur (p<0.05)

Sicaklik artisina gore nar tozlarinin panelistlerden aldiklar1 puanlarda azalma
beklenirken, tersi bir durum ortaya ¢ikmis, sicaklik artisi ile puanlarda da artislar
onemli seviyede bulunmustur (p<0.05). Tat ve aroma olarak sicakligin etkisi
gozlenmezken, genel degerlendirmede rengin etkisi sonucu yine en yiksek puanlari

170°C kurutulan 6rnek almustir.

37



5. SONUCL AR ve ONERILER Mehmet YASAR

5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, farkl: kurutma sicakliklarinda ptskirtmeli kurutucu kullanilarak
nar suyu tozu uUretiminde; farkli dekstroz endeksli maltodekstrinlerin kurutma
yardimct maddesi olarak kullanilmasinin, elde edilen tanecikli toz UrUnlerin
kimyasal, fiziksel ve duyusal ozellikleri tizerine etkileri arastirilmustir. iki tekerriirli
olarak yuritilen bu calismada, nar suyu konsantresine farkli miktarlarda karistirilan
maltodeksrinler ile Uretilen nar suyu tozu Urtnlerinde kimyasal, fiziksel ve duyusal
analizleri yapilmistir. Calismada elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Paskirtmeli kurutma; ¢ok hizli bir kurutmamin olustugu dinamik bir islem
oldugundan, kurutulan maddenin fiziksel yapisi kurutucu haznesinde gok hizli bir
degisim gostermektedir. Bu ylUzden tim parametrelerin dnceden optimizasyonla
belirlenmesi ile uygulamada meydana gelebilecek problemlerin (yapiskanlik, renk
degisiklikleri, yogunluk, higroskopiklik gibi) 6niine gecilebilir.

Meyve sularinda ve 0Ozellikle nar suyunda yogun olarak organik asitlerin
bulunmast kurutma esnasinda damlaciklarin birbirlerine ve kurutma haznesi i¢
ylzeyine yapismasina neden olmaktadir. Ayni zamanda meyve sularinda
karbonhidrat olarak 6 karbonlu basit sekerlerin bulunmasi (fruktoz, glukoz), uzun
zincirli molekullerin bulunmamasi, meyve sularindan Uretilen meyve tozlarinin
distik camsi gecis sicakligr (Tg) degeri gostermelerini, bu ylzdende kurutma da
zorluklar, yapisma ve karamelizasyonlarin olusmasina neden olmaktadir. Artan
oranda ilave edilen maltodekstrinin Tg degerini artirarak, akiskan, acik renkli toz
Urdnler elde edilmesini saglamaktadir. Toz Urtinlerin Tg degerleri, kurutma yardimci
maddesi olarak ilave edilen maltodekstrinin DE degerine gore farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Olclilen en yilksek Tg degeri C 6rneginde gorilirken, bunu I ve F
ornekleri takip etmistir (p<0.01).
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Kurutma sicakligi artisina gore drdnlerin nem degerleri incelendiginde, en
yiksek nem 90°C, en diusik nem ise 170°C sicaklikta kurutulan Griinlerde goralmus,
Urinler arasindaki bu farklilik istatiksel olarak da p<0.05 dizeyinde onemli
bulunmustur. DE7 ye gére DE18 MD kullanilan Urinlerin nem degerlerinin daha
yiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Toz dUrdnlerin; uygulanan kurutma sicakligindan dolay: tespit edilen renk
degerlerinde, kurutma yardimci maddesi olarak Kullamilan MD miktarindan dolay1

belirlenen renk degerlerine gore daha belirgin degisiklikler gozlenmistir (p<0.05).

Uriinlerin duyusal 6zellikleri incelendiginde, kurutma yardimer maddesi
¢esidinin nar suyu tozunun renk ve genel duyusal puanlar: Uzerinde etkili oldugu, tat
ve ¢zellikle aroma puanlarinda ise etkili olmadig: belirlenmistir (p<0.05).

Toz Grdnlerin yogunluklar:, farkli uygulamalara gore degisim gostermis,
kurutma islemi sonunda ise 110°C de kurutulan ve 33/67 oraninda maltodekstrin
iceren Orneklerin diger sicaklik ve maltodekstrin oranlarinda kurutulan orneklere

goreistatiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Uygulanan analizlerden elde edilen veriler 1s1ginda, nar suyu tozunun yalmz
olarak, sadece nar suyu konsantresinin puskirtmeli kurutucuda kurutulmas: ile
Uretilemeyecegi, muhakkak belirli oranlarda kurutma yardimci maddesinin
kullamlmas: gerekliligi  belirlenmistir. Bunun yam swra 7DE maltodekstrin
kullanilarak Uretilen nar suyu tozlarinin 18DE maltodekstrin kullamilan Grinlere gok
benzedigi, buna karsilik distk ay, ve higroskopiklik gosterirken, daha yuksek verim
saglachgr  belirlenmistir.  Bu  sonuglara gore, maltodekstrinin - meyvelerin
kurutulmasinda etkili bir kurutma yardimci maddesi oldugu, 7DE maltodekstrinin
110-140°C kurutma sicakliginda, %50 den daha fazla oranlarda kullamlarak; duyusal
olarak da kabul edilebilir nar suyu tozu uUretilebilecegi belirlenmistir.

Kuru toz drdnlerin  Uretiminde en oOnemli parametrenin  kullamilan
maltodekstrinin oram ve kurutma sicakligi oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Etkili ve
basarili bir toz kurutma yapmak icin disik DE degerlerinde, kurutmanin
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yapilabilecegi en az MD kullanilmast ve disuk kurutma sicakligi uygulanmasi
gerektigi tespit edilmistir. Nar suyu tozu dretiminde; kurutma yardimci maddesi
olarak ilave edilen maltodekstrinin %60 oraninda kullamimasi ve kurutmanin 110°C
de uygulanmasi, verim, higroskopiklik, su aktivitesi, yogunluk, renk, Tg ve duyusal
degerlendirmeler dikkate alinarak optimizasyonel olarak uygun bulunmustur.

Bu calisgmaya ek olarak, nar suyu tozu Uretiminde, toplamda daha az kurutma
yardimcir maddesi ilavesi saglamak amact ile, diger kurutma yardimcr maddelerinin
de arastiriimasi (silikon dioksit, arabik gam gibi) nar suyu tozunun enduistriyel olarak

Uretilmesi ve tuketici isteklerinin saglanmast yoniinden 6nem arzetmektedir.
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OZET

TUm dinyada, antioksidan-antikanserojen vb. etkilerinden dolayi, nar
meyvesine son yillarda yogun talep artisi gozlenmektedir. Yurdumuzda nar
genellikle sofralik olarak taze tiketilmekle birlikte ayni zamanda nar suyu
konsantresi bircok yemek, ve soslarda tatlandirici olarak kullamlmaktadir. Nardan
nar suyu konsantresi tretimine ek olarak nar suyu tozu olarak da degerlendirilmesi,
saklama depolama ve tiketimi agisindan biyik énem arz etmektedir. Plskirtmeli
kurutma islemi, meyve sular1 ve ekstraktlari gibi zengin seker igerigine sahip
gidalardan toz Urinler elde edilmesinde tercih edilen isleme yontemidir. Plskirterek
kurutmada ilke, kurutulacak Urlintin atomize edilmesiyle son derece genis bir ytizey
kazandirilmasi ve bdylece sicak hava icinde hizli bir kuruma saglanmasidir. Bu toz
Urdnler cok fazla higroskopiktirler ve bu 6zellik onlarda yogun yapiskanlilik seklinde
gozlenir. Meyve sular1 bilesimlerinden (fruktoz, glukoz, sakkaroz, sitrik asit gibi)
dolay: dusik camsi gecis sicakligi derecesi (Tg) Ozelligi gosterirler ve kurutma
sirasinda ya kivamlt surup seklinde kalirlar veya kurutma haznesinin i¢ duvarlarina
yapisirlar. Bu durum da Uretim islemlerinde problemlere ve verim dusukligine
sebep olur. Nisasta, arabik gum ve maltodekstrin gibi katki maddeleri genel olarak
kurutmada tasiyict gjan olarak ve puskirtmeli kurutma esnasinda UrUnlerin Tg
degerini yukselterek problemleri gidermek amaci ile kullamlirlar. Bu katkilar
arasinda dustk maliyeti ve Tg etkinligi yoninden maltodekstrin daha ¢ok tercih
edilmektedir. Nar suyu konsantresinin vizkoz ve yapiskanimst olmasi, tasinmasinda,
tartiimasinda ve diger maddelerle karistirilmasinda sorunlarla karsilasilmasina neden
olmaktadir. Nar suyu tozu dretimi ile bu sorunlar giderilirken, aym zamanda
kurutulmus Urinlere katilmasimin kolaylastirilmast ile bircok yeni Grinler (toz
icecek, hazir corba, kahvaltilik yiyecekler, ekmek, kek, biskivi hamurlari, dondurma
vb.) Uretilebilecektir.



Nar suyu tozu henlz ticari olarak Uretilen bir Urtin degildir. Bu ¢alisma ile
elde edilen nar suyu tozu birgok yeni GUrunlerin Uretilebilecegi fikrini ortaya
cikararak, mevcut Urtnlere katilmasi ile de besleme degerlerinin artirilmasi, duyusal
Ozelliklerinin gelistirilmesi, saglikl1 ve dahadogal riin imaj1 ile tuketici ilgi ve kabul
edilebilirliklerini artiracaktir. Bu ¢alisgmada, nar suyu konsantresi laboratuar tipi bir
puskirtmeli kurutucuda kurutulmustur. Kurutma haznesi ve siklon seperatOrdeki
yapisma probleminin giderilmesi igin kurutma yardimci maddesi olarak DE 7 ve
DE18 degerli maltodekstrin kullamilmistir. Nar suyu tozunun kurutulabilmesi igin
farkli maltodekstrinler, hazirlanan karisimdaki maltodekstrin konsantrasyonlar: ve
kurutma sartlari  belirlenmistir.  Kurutma icin maksimum nar  suyu
konsantresi/maltodekstrin oram DE7 endeksli maltodekstrin kullanilarak 50/50
olarak tespit edilmistir. Kurutmada; sicak hava giris ve ¢ikis sicakliklar1 110°C, 78°C
olarak, kurutmaya giren hammaddenin CKM degeri ise 40 briks olarak
belirlenmistir. Elde edilen tim GOrdnlerin fiziksel ve duyusal 0zellikleri
higroskopiklik disinda, kabul edilir seviyelerde bulunmustur
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SUMMARY

There is a big demand to pomegranate in all over the world due to its
antioksidan-anticancerogen effects. The pomegranate is generally eaten daily, also
juice concentrate is commonly used for salads and in many dishes in Turkey. In
addition to the production of concentrate, it can be evaluated as pomagranate juice
powder, this way has a big importance on storage and consumption. Spray Drying is
the method of getting powder from fruit juice and extrats, which include plenty of
diabetes. The main aim of using this method is getting a huge surface by atomizing
the production, so there will be afast drying in hot air. These powder products are so
hydroscopics and this function gives them a dense viscosity. Fruit juices show a low
glass transition relative heat (Tg), and they stay as thick syrup or they stick to the
inside walls of the dryer box. This situation causes some problems and decreasing of
yield at production phases. The additives such as cornstarch, arabic gum and
maltodextrin are used as transporter subject at drying phase and to solve problems by
increasing Tg levels of productions at spraying drying phase. Maltodextrin is
generally prefered among these additives due to its low cost and Tg
effectiveness.Because of pomegranate juice concantrate being viscose and viscous,
some problems can be seen at transportation, weighed, and mixing with other
materials. Via dry pomegranate juice powder both these problems can be solved and
by facilitating its mixing to dried food, many new productions (powdered juice,
powdered soup, food for breakfast, bread, cake, biccuits paste, ice-cream,etc.) will
be able to produced.

Pomegranate juice powder is not still a production that can be produced for

trade. Via this study, Pomegranate juice powder will an eligible production by
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supporting producing of new productions. In this study, pomegranate juice powder
was produced with a lab scale spray dryer. The problem of stickness in the drying
chamder and syclone was overcome through the use of DE7 and DE18 maltodextrins
as drying aid agents. For each type of maltodekstrin, the dryer operating conditions
and the minimum concentration of maltodextrin in the feed, necessary for sucesful
powder production, were determined. The maximum ratio of (pomegranate juice
solids/maltodextrin solids) achieved was 50/50 and was made possible with the use
of DE7 maltodextrin. The inlet and outlet drying air temperatures were 110°C and
78°C, respectivelly, wile the feed contained 40 brix total solids. The physical and
sensory properties of all powders produced were determined and found to be

satisfactory, the only exception being their high hygroscopicity.
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