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Kusburnu dogal olarak en yiksek miktarda askorbik asit iceren meyvelerden birisidir. Bu nedenle birgok
fonksiyonel 6zellige sahiptir. Ancak kusburnu meyvelerinin gida olarak tiiketimi oldukea kisithidir. Bu nedenle, bu
calismada kusburnunun gida olarak tiketimini arttirmak amaciyla kusburnu pirelerinin - kurutulmasi
amaclanmistir. Bu amagla farkl sartlarda sicak hava akiminda kurutma ve kirinim pencereli kurutma yontemleri
karsilastirilmustir. Calisma sonuglaria gére kirtnim pencereli kurutma yoéntemi ile Giretilen kusburnu tozlarinin tiim
fizikokimyasal 6zellikleri sicak hava akiminda kurutma ile tretilen 6rneklere gore daha iyi olarak belirlenmistir.
Kirnim pencereli kurutma yénteminde farkl sicaklik uygulanmast kusburnu tozlarmin fizikokimyasal 6zellikleri
acisindan Onemli farklihiklara neden olmamustir. Sicak hava akiminda kurutma yénteminde ise hem kurutma
sicakligt hem de hava hizt 6zellikle renkte 6nemli degisimlere neden olmustur. Ayrica kurutma sicakligs HMF
miktart Gizerine de etkili bulunmustur. Sonug olarak kusburnu piresinin kirmim pencereli kurutma yéntemi ile
90°C sicaklikta kurutulmast 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kusburnu piiresi, kirinim pencereli kurutma, askorbik asit, renk

INFLUENCE OF REFRACTANCE WINDOW DRYING AND HOT AIR DRYING
PROCESS CONDITIONS ON THE PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF
ROSEHIP POWDER

ABSTRACT

Rosehip is one of the fruits that naturally contains the highest amount of ascorbic acid. For this reason,
it has many functional features. However, consumption of rosehip fruit as food is very limited. For this
reason, in this study, it was aimed to dry the roschip pulp in order to increase the consumption of the
rosehip as food. Therefore, hot air drying (HAD) and refractance window drying (RWD) were compared
under different conditions. According to the results, all physicochemical properties of rosehip powder
produced by RWD were better than those produced by HAD. Drying temperatures in RWD did not cause
significant differences in the physicochemical properties of rosehip powder. In HAD, both the drying
temperature and the air velocity have caused significant changes in color. In addition, the drying
temperature was found to be effective on the HMF content. Overall, drying of roschip pulp by RWD at
90°C is suggested.
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GIRIS
Kusburnu (Rosa  canina), gilgiller (Rosaceae)
familyasina ait ¢ok yilik bir bitkidir. Kusburnu
bitkisi  idlkemizde 2000  metreye  kadar
yuksekliklerdeki dag yamaclarinda, fundaliklarda,
yol kenarlarinda, bol glnesli veya yari golge
yerlerde ve kuru-humuslu topraklarda dogal
olarak yetismektedir (Kilicglin ve Altiner, 2010).
Kusburnu haziran ayinda cicek agmakta ve yilda
bir kez (Agustos-Eylil) meyve vermektedir.
Kusgburnu dogadaki diger tim meyvelerden daha
fazla askorbik asit icermektedir. Meyvenin tiir ve
olgunluk durumuna gore degismekle beraber
2122-3158 mg/100 g askorbik asit icerdigi
belirtilmistir (Ozdemir vd., 1998).

Kusburnu icerdigi bilesikler sayesinde bagisiklik
sistemini giiclendirmekte, enfeksiyonlara ve soguk
alginliklarina karst diren¢ saglamaktadir. Kismen
mushil ve idrar sokturtici 6zellikleri ile kabizlik,
bébrek ve mesane rahatsizhiklarinda rahatlama
saglamaktadir. Bunlara ilave olarak bobrekistii
bezlerini olumlu etkileyerek 6nemli hormonlarin
dretimine katkida bulundugu bildirilmektedir
(Karasakal, 2007; Ercisli, 2008; Ilbay, 2013;
Roman vd., 2013). Ayrica kusburnu meyvesinin
yara iyilestirici ve kan temizleyici Ozellikleri
oldugu, vicuttaki tas ve kum kaynakl
rahatsizliklar ~ gibi  pek  c¢ok  rahatsizhigin
giderilmesine katki sagladigi yoniinde bilgiler
derlenmistir (Karasakal, 2007; Ercisli, 2008; Ilbay,
2013; Roman vd., 2013).

Geleneksel olarak kusburnu piire ve marmelata
islenmekte ayrica butiin meyveler kurutulduktan
sonra demlenerek ¢ay olarak tiketilmektedir.
Butiin meyvenin kurutulmas: sirasinda kugburnu
meyvesinin askorbik asit iceriginde %070-75
oraninda kayip meydana geldigi ancak geriye kalan
askorbik asit miktarinin bile beslenme acisindan
son derece o6nemli oldugu bildirilmektedir
(Gonzales vd., 1989). Farklh yo6ntemlerle
kurutulan kusburnu meyveleri askorbik asit kayb1
acisindan karstlastirilmis ve bu karsilastirilmada
glineste kurutmada %40, tiinelde sicak hava ile
kurutmada %50, dondurarak kurutmada ise %10
oraninda askorbik asit kaybt meydana geldigi
bildirilmistir (Kadakal vd., 2007). Askorbik asidin
termal yolla degradasyonunun 6zellikle 60°C’den

sonra bagladigi bilinmektedir (Vieira vd., 2000).
Nitekim kugburnu piiresine uygulanan 50
dakikalik 1s1l islem sonucunda askorbik asitte ise
70°C’de %30, 80°C’de %37 ve 90°C’de %56’lik
bir degradasyon saptanmistir (Aksu, 2002). Bitin
meyvelerin kurutuldugu bu c¢alismalarda elde
edilen urunlerin  kullantm  alanlari  oldukca
sinirhidir.

Kurutma islemi geleneksel olarak agik alana
serilen Grtnlerin dogal konveksiyonla ya da riizgar
etkisi ile zorlanmis konveksiyonla kurutulmast ile
gerceklestirilirken, zaman icerisinde teknolojik
gelismeler ile birlikte bu yontemin yerini; daha
hizli, hijyenik ve homojen kurutma saglayan sicak
havada kurutma uygulamast almistir (Tunde vd.,
2005). Geleneksel kurutma, isciligin  yogun,
yatirimin az, dretim maliyetinin disiik ve driin
kalitesinin zayif oldugu bir uygulamadir. Sicak
havada kurutma ise, Urinleri dis etkilerden
koruyan, daha hizli ve hijyenik bir kurutma
yontemidir. Buna karsin, gida sanayinde yaygin
olarak kullanilan bu yéntemin driinde biizillme,
esmerlesme, renk, besin ve aroma kaybi gibi
dezavantajlart oldugu da bilinmektedir (Voda vd.,
2012).

Tiketiciler acisindan kurutulmus meyve ve
sebzelerin ekonomik olmasinin yaninda, kaliteli,
lezzetli ve besleyici olmast da 6nem tagimaktadir.
Bu urtnlerin vitaminler, antioksidan maddeler,
lezzet ve aroma maddeleri ile renk bilesenleri
acisindan  zengin olmast arzu edilmektedir.
Enduistride kurutma islemi, hammaddeye ve
tretim kapasitesine gbre yaygin olarak; kabin,
tinel, bantll, akigkan yatak ve sandik tipi
kurutucularda gergeklestirilmektedir. Son yillarda
kurutma hizini arttirmak ve enerji verimliligini
yikseltmek amactyla bu sistemler mikrodalga ve
kizilotesi  (infrared) 1sinlarla  desteklenmeye
baslanmustir (Ratti, 2001). Konu ile ilgili calismalar
incelendiginde ~ firtn,  tlnel,  pulskirtmeli
kurutucularin mikrodalga (MW) ve radyo frekans:
(RF) ile desteklendigi; mikrodalga ile kizilStesi
yontemlerinin bir arada kullanilldigr arastirmalarin
sayisinda artts gozlenmektedir (Kayisoglu ve
Ertekin, 2011; Chandrasekaran vd., 2013). Ancak
kurutma isleminin asd amacinin daha hizh
kurutmak degil, daha kaliteli bir Grtin elde etmek
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oldugu dikkate alinmalidir (Esper ve Miihlbauer,
1998). Son yillarda akiskan ve yari akiskan
formdaki meyve sular1 ve piirelerinin kurutulmasi
icin gelistirilmis bir kurutma yontemi olan kirinim
pencereli kurutma hem kurutma siiresinin kisa
olmast hem de biyoaktif bilesen kayiplarinin az
olmast nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir.

Kirim pencereli kurutma ile meyve, sebze ve
baharat gibi bircok iriin olduke¢a kisa siirede ve
mukemmel renk, vitamin ve antioksidan 6zellik ile
kurutulabilmektedir. Bu yontemde kirict 6zellige
sahip bir plastik membran kullanilmaktadir. Bu
plastik membran ile alttan sitilan su yiizeyi
kaplandiginda 1s1 kayb: engellenmekte ve 1s1
transferi sadece kondiiksiyon ile
gerceklesmektedir. Bu durumda kizilétest enerjisi
suya yansitilmaktadir. Ancak membran Uzerine
nemli bir gida konuldugunda, gidada bulunan nem
plastik membranin radyasyonu gegiren bir
pencere gibi agimasini  saglamaktadir.  Bu
durumda 1s1 herhangi bir membran yokmus gibi
sudan gidaya dogru transfer edilmektedir. Kisa
sure  icerisinde gidada  bulunan  nemin
buharlasmas: ile membran pencere  gibi
davranamaz ve radyasyon enetjisini tekrar suya
yansitmaya baslamaktadir.

Kirinim pencereli kurutma basta cesitli meyve ve
sebze urtnleri (Abonyi vd., 2002; Topuz vd,,
2009; Caparino vd., 2012; Baeghbali vd., 2016;

Hernandez-Santos vd., 2016; Jafari vd., 2016;
Azizi vd., 2017) olmak Gzere, et Griinleri (Rostami
vd., 2018), protein izolatlar1 (Tontul vd., 2018) ve
tibbi bitkiler (Aghaei vd., 2018) gibi bir¢ok trtintn
kurutulmasinda denenmistir. Ancak, bu teknik ile
kusburnu piiresinin kurutuldugu herhangi bir
calismaya rastlanilamamustir. Bu nedenle, bu
calismada kusburnu piresi tretiminde kirinim
pencereli kurutma, sicak hava akiminda kurutma
yontemi ile karstlastirilmalt olarak test edilmistir.
Ayrica her iki kurutma yonteminin islem sartlart
da arastirtlmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma kapsaminda kullanilan kusburnu ptireleri
Nesil Gida Imalat San. ve Tic. Ltd. Sti (Merzifon,
Amasya)’den temin edilmistir. Temin edilen
purelerin suda ¢6ztnir kuru maddesi 12 g/100g
olarak belirlenmistir.

Konvektif knrutma
Konvektif kurutma icin sicaklik ve hava hizt
ayarlanabilen tepsili kurutucu kullanilmustir.
Ornekler cam plakalar {izerine serme aparatt ile 1
mm kalinlikta serilerek farkli sicaklik (50, 60 ve
70°C) ve hava hizlarinda (1, 2 ve 3 m/s) faktoriyel
deneme desenine gore 8 g/100g nem icerigine
kadar kurutulmustur. Toplam 9 farkli kurutma
denemesinin her birinde yaklasik olarak 200 g
pure kurutulmustur. Kurutma siireleri Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kurutma kosullart ve siireleri
Table 1. Drying conditions and durations

Kurutma Teknigi Kurutma sicakligt (°C) Hava hizi (m/s) Kuruma siiresi (dk)
Drying technigue Temperature (°C) Air velocity (m/s) Duration (min)
Sicak  hava akiminda 1 70
kurutma 50 2 40
Hot air drying 3 35
1 60
60 2 35
3 30
1 45
70 2 35
3 30
Kirinim pencereli 90 NA* 15
kurutma 95 NA 13
Refractance window drying 98 NA 12
NA: uygulanamaz

NA: not applicable
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Kerenam pencereli knrntma

Kirinim pencereli kurutma Akdeniz Universitesi
Gida Mithendisligi Bolimi tarafindan tasarlanmis
ve imal ettirilmistir. Kurutma 90, 95 ve 98°C’de
bulunan su havuzu tzerinde gergeklestirilmistir.
KPK kurutucuda 0.25 mm kalinlikta Mylar film
kullantlmistir.  Kurutma streleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Her iki kurutma ile elde edilen triinler bir 6gttic
(Waring, ABD)  yardimuyla toz  forma
dontstirildikten  sonra  disik  yogunluklu
polietilen ambalajlarda ambalajlanarak analizlere
kadar -18°C’de depolanmistir.

Nem miktar: ve su aktivitesi

Kurutulmus meyve tozlarinin nem miktarlart
gravimetrik 70°C’de kurutularak, su aktivitesi ise
su aktivitesi Ol¢me cihazt  (Aqualab 4TE)
kullaniarak 25°C°de belitlenmistir.

Renk

Orneklerin renk analizi Konica-Minolta CR-400
(Osaka, Japonya) renk o6lcer cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Olctiimler 6ncesinde cihaz
kendi kalibrasyon plakast kullanilarak kalibre
edilmigtir. Daha sonra sivi  Srnekleyiciye
doldurulan OSrneklerin L*  (koyuluk-agiklik), a*
(vesillik-kirmizilik), b* (mavilik-sarilik)
parametreleri 3 farkli noktadan Sl¢iilmis ve bu
degerlerden ton acist (Hue angle) ve doygunluk

(Chroma) asagidaki esitliklere gore
hesaplanmustir.
180 b+
Ton acist = — X arctan— M
T ax*

Doygunluk = (Va 2+ b 2) @

Radikal siipiirme aktivitesi

DPPH radikalinin inhibisyonuna dayalt radikal
stiplrme aktivitesi Fernandez-Le6n vd. (2013)
tarafindan uygulanan yénteme gore belirlenmistir.
Bu amacla ekstraktlar Kamiloglu ve Capanoglu
(2015) tarafindan Dbildirilen yonteme gore
hazirlanmstir. 50 pul uygun oranda seyreltilmis
ekstrakt tizerine 950 ul. taze hazirlanmis DPPH
¢cOzeltisi (metanolde hazirlanmis 60 pM) ilave

edilerek karanlikta 30 dk bekletilmistir. DPPH
¢Ozeltisinin absorbanst bekleme stiresinin baginda
saf metanole karst 517 nm dalga boyunda
kaydedilmistir. 30 dk inkibasyon sonrast
absorbans 6l¢imu yapilmis ve DPPH ¢6zeltisine

gbre  absorbans  farklart  hesaplanmustir.
Orneklerin ~ radikal ~ stiptirme  aktivitesi bu
absorbans farklart kullanilarak, farkls

konsantrasyonlarda hazirlanmis troloks ile elde
edilen egri yardimiyla g troloks esdegeri radikal
supurme aktivitesi (TEAA)/kg kuru 6rnek agitligt
cinsinden hesaplanmistir.

Askorbik asit miktar:

Orneklerin  askorbik asit icerikleri Asami vd.
(2003) tarafindan uygulanan metoda gére HPLC
ile tespit edilmistir. Kurutulmus toz Ornekler
uygun oranda metafosforik asit ¢ozeltisi (%04.5) ile
seyreltildikten sonra 0.45 uym membran filtreden
gecirilmis ve HPLC sistemine enjekte edilmistir.
Orneklerdeki  askorbik —asit miktart  farklt
konsantrasyonlarda hazirlanan  askorbik  asit
¢Ozeltisinden hazirlanan kalibrasyon egrisi yardimi
ile hesaplanmistir. Mobil faz olarak 0.8 mL/dk
akis hizinda pH’s1 stilftrik asit kullanilarak 2.2’ye
ayarlanmis saf su kullanilmistir.  Enjeksiyon
miktart 20 pl. olup, ayirim LiChroSpher (250%4.6
mm, 5um) kolonda gerceklestirilmis ve 245 nm
dalga boyunda ¢alisilmustir. Pikler 245 nm’de dalga
boyunda kaydedilmis ve askorbik asit miktart dis
standart yontemi hesaplanmistir.

5-Hidroksimetilfurfural (HMEF) miktar:

HMF miktarinin belirlenmesi amaciyla 2 g kuru
ornek 98 mL su i¢inde homojenize edilmistir. Bu
homojenat 10000 g’de 10 dk santrifiij edildikten
sonra 10 mL berrak kistmdan alinarak baska bir
santriflyj tiipine aktarilmis ve Uzerine 1’er mL
Carrez I ve Carrez II ¢ozeltileri eklenmistir. Aynt
sartlarda santriftij edilen karigimin berrak kismi
0.45 um membran filtreden siizlldikten sonra
HPLC sistemiyle analiz edilmistir. HPLC
analizinde 32°C’de tutulan Nucleosil 5 C18
kolonda, 0.6 mI./dk hizla izokratik akan mobil faz
(asetonitril ¢Ozeltisi %05) ile ayirim saglanmustir.
Pikler 280 nm’de dalga boyunda kaydedilmis ve
HMF miktart dig standart yontemi hesaplanmigtir
(Tontul ve Topuz, 2017).
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Istatistifesel analizler

Kurutma islemleri 6n denemelerde belitlenen
kosullarda ti¢ tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
Meyve pireleriyle bitlikte elde edilen meyve
tozlarinin analizleri paralelli olarak yurtatilmustiir.
Sonuglar varyans analizine tabi tutulmus ve
6nemli bulunan farkliliklar Duncan Coklu
Karsilastirma testi ile siniflandirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farklt sartlarda sicak hava akiminda kurutma ve
kirtnim  pencereli  kurutma  yontemleri  ile
kurutulmus kusburnu tozlarinin fizikokimyasal
Ozelliklerine ait sonuclar Cizelge 2 ve Cizelge 3'de
verilmistir.

Cizelge 2. Konvektif kurutma sartlarinin kusburnu tozlarinin fizikokimyasal 6zellikleri tizerine etkisi
Table 2. Efffect of hot air drying conditions on physicochemical properties of rosehip powders

Radikal
Nem miktart Askorblk asit  siipirme o
. . L miktart aktivitesi HMF miktar1
Parametreler Moisture Su aktivitesi L* Ton agist Doygunluk . . X
. L ’ Ascorbic acid  Radical HMF  content
Parameters content Water activity L* Hue angle Chroma . .
(2/1002) > content  (g/kg  scavenging activity  (mg/L)
dm) (¢ TEAA/kg
dm)
Kurutma 50 8.2410.07a 0.371£0.001b  35.49+0.10a 62.8010.04a 31.48%10.15ab  32.03+0.62a 9.90+0.41a 3.26+0.17b
Sicakligt
Drying 60 8.1610.09a 0.373+0.001b  35.68+0.12a 62.8010.12a 31.7910.17a 31.281+0.44a 10.5810.64a 5.9740.22a
Temperatire
°C) 70 8.13+0.04a 0.376+0.001a  35.29£0.02b 62.48+0.08b 31.194£0.03b 31.21+0.96a 10.88+0.68a 3.34+0.19b
1 8.1910.07a 0.373+0.001a  35.35£0.05b 62.7510.09a 31.30%0.15b 31.3910.80a 9.80+0.51a 4.3710.40a
Hava hiz
Air velocity 2 8.16+0.05a 0.373+0.002a  35.68+0.14a 62.81+0.11a 31.70£0.20a 32.241+0.62a 10.67£0.43a 4.03+0.60a
(m/s)
8.17£0.09a 0.374+0.001a  35.42+0.08b 62.524+0.08b 31.45+0.10ab  30.89+0.61a 10.88+0.752a 4.16+0.74a

Sonuglar 6 gbézlemin ortalamast * standard hata olarak hesaplanmustir. Her bir parameter icin ayni sttundaki farkls
harfler istatistiki acidan 6nemli (P < 0.05) farklihigt ifade etmektedir.
Results are means of 6 observations * standard error; values within a colummn with different letters are significantly (P < 0.05) different

Jfor each parameter.

Cizelge 3. Kirinim pencereli kurutma sartlarinin kusburnu tozlarinin fizikokimyasal 6zellikleri tizerine
etkisi
Table 3. Effect of RW drying temperature on physicochemical properties of rosebhip powders

Kurutma Askorbik asit ﬁ;iﬁzlc

Sma!dlgl Nem miktart Su aktivitesi L* Ton agist Doygunluk mlkt? " aktivitesi HME m ikiart

Drying . ” - ? Ascorbic acid X . HMEF content
Moisture content (g/100g) — Water activity L* Hue angle Chroma Radical scavenging

temperature - content (g/kg activity (& (mg/T)

(O dm) TEAA/kg dm)

90 8.09%0.07a 0.374£0.002a  35.45+0.252 62.90£0.10a 31.25%0.352  35.50£0.46a 12.551+0.05a 2.05+0.05a

95 8.0810.09a 0.373£0.000a  35.40+0.10a 62.65%0.052 31.45£0.25a  34.79%0.74a 12.55+0.15a 2.05+0.15a

98 8.0420.02a 0.373£0.003a  35.60+0.10a 62.75+0.352 31.75£0.15a  35.29£0.23a 12.45+0.15a 2.0140.00a

Sonuglar 2 g6zlemin ortalamasi £ standard hata olarak hesaplanmistir. Her bir parameter igin aynt stitundaki farkls
hatfler istatistiki agidan 6énemli (P < 0.05) farkliligi ifade etmektedir.
Results are means of 2 observations for RW drying = standard error; values within a column with different letters are significantly (P

<0.05) different for each parameter.

Nem miktar: ve su aktivitesi

Kusburnu tozlarinin kurutma islemleri nem igerigi
yaklastk 8 g/100g olana kadar gerceklestitilmistir.
Bu nedenle udrinlerin nem igerikleri kurutma
sicakliklart ve kurutma hava hizina bagh olarak
6nemli degisim gOstermemistir.

Sicak  hava akiminda kurutulmus kusburnu
tozlarinin su aktiviteleri kurutma sicakligina baglt

olarak Onemli degisim gOstermistir. Nitekim
70°C’de  kurutulan kusburnu tozlarinin  su
aktivitesi 50 ve 60°C’de uretilen Uriinlere gore
daha yiksek olarak belirlenmistir. Nem igerigi
benzer olmasina ragmen su aktivitesinde gorilen
bu farkliigin  70°C’de buyik molekiillerde
gerceklesen  (polisakkaritler,  protein  vs.)
degisimlerden kaynaklandigi degerlendirilmistir.
Kurutma hava hiz1 Girtinlerin su aktivitesi tizerinde
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onemli farkliliklara neden olmamistir. Kirinim
pencereli kurutma teknigi ile farkl sicakliklarda
tretilen kusburnu tozlarinin su aktiviteleri benzer
olarak belitlenmistir.

Renk

Kugburnu tozlarinin renk degetleri L* (aydinlik),
ton acist ve doygunluk olarak degerlendirilmistir.
Sonuglar incelendiginde sicak hava akiminda
kurutma isleminde 70°C kurutma sicakliginda
uretilen Uranun en dusik L*, ton acist ve
doygunluk degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
Bu durumun yiiksek kurutma sicakhiginda daha
hizli gergeklesen enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlar ile kusburnu renk maddeleri olan
karotenoidlerin degradasyonundan kaynaklandigi
dustintlmektedir. Kurutma hava hizinin disik ya
da yitksek olmast renk degerlerinde azalmalara
neden olmustur. Diistik hava hizinda gerceklesen
renk kayiplarinin uzayan kuruma siresinden,
yitksek hava hizinda gergeklesen renk kayiplarinin
ise kuru irine temas eden oksijen miktarinin
artmasindan kaynaklandigs degerlendirilmistir.

Kirinim pencereli kurutma ile iretilen kusburnu
tozlarinin renk degerleri sicak hava akiminda
kurutulmus orneklerle benzer olarak
bulunmustur. Ancak kirnim pencereli kurutma
isleminde kurutma sicakligr driin rengi Uzerine
onemli etki gostermemistir.

Askorbik asit miktar:

Kusburnu meyvesinin en Onemli biyoaktif
bileseni askorbik asittir. Bu nedenle kusburnu
tozlarinin askorbik asit miktarlart analiz edilmistir.
Sonuglar  incelendiginde  kirnim  pencereli
kurutma ile tretilen 6rneklerin askorbik asit icerigi
sicak hava akiminda kurutulanlara gore %10 ile 15
daha yiksek olarak belitlenmistir. Literatiirde
kirtnim  pencereli kurutma teknigi ile retilen
cesitli drtinlerin biyoaktif bilesenlerinin alternatif
kurutma  tekniklerine  gbre  daha  fazla
korundugunu bildiren bir¢ok ¢alisma mevcuttur.
Abonyi vd. (2002) dondurarak kurutma ve kirinim
pencereli kurutma ile Uretilen ¢ilek ve havug
tozlarinin toplam karoten, a-karoten, 3-karoten ve
askorbik asit iceriginin puskiirterek kurutma ve
tambur kurutma ile tretilen 6rneklere gore daha
yiksek oldugunu  bildirmigtir.  Piskirterek

kurutma, donuk kurutma ve kirmnim pencereli
kurutma yontemleri ile nar tozu uretildigi bir
calismada toplam antosiyanin miktart acisindan en
iyi  korunumu kirtnim  pencereli  kurutma
saglamistir  (Baeghbali vd., 2016). Kirtnim
pencereli kurutma ile Lonicera caernlea tozu tretilen
bir ¢alisgmada antosiyanin korunumunun %90’1n
tzerinde oldugu bildirilmistir (Celli vd., 2016).
Hem sicak hava akiminda kurutma hem de
kirmim  pencereli kurutma tekniklerinde farkh
islem parametreleri kusburnu tozlarinin askorbik
asit iceriginde istatistiki acidan 6nemli bir farkliliga
neden olmamistir.

Hem kirinim pencereli kurutma hem de sicak hava
akiminda  kurutma  yontemlerinde  islem
parametreleri kusburnu tozlarinin askorbik asit
miktarlart Uzerinde istatistiki acidan Gnemli
farkliliga neden olmamustir.

Radikal siipiirme aktivitesi

Orneklerin radikal siipiirme aktivitesi DPPH
radikali stptirme aktivitesi cinsinden
belirlenmistir. Askorbik asit miktart sonuglarina
benzer sekilde kirtnim pencereli kurutma teknigi
ile tretilen kusburnu tozlarnin radikal stptirme
etkileri sicak hava akiminda kurutulan 6rneklere
gore daha ylksek olarak belirlenmistir. Mevcut
calismaya benzer sekilde t¢ farkli kurutma
yonteminin nar tozu tretiminde kullaniddigi bir
calismada kirinim pencereli kurutma ile Uretilen
orneklerin radikal stiptirme aktivitesi puskirterek
kurutulmus 6rneklerden daha yiiksek olarak tespit
edilmistir (Baeghbali vd., 2016).

Kirinim  pencereli  kurutma tekniginde farkl
sicaklik uygulamalari 6rneklerin radikal siipiirme
aktivitesinde farkliliga neden olmamustir. Benzer
sekilde farkli sicaklik ve hava hizlar1 uygulamast
sicak hava akiminda kurutulmus orneklerin
radikal stipiirme aktivitesi istatistiki acidan benzer
olarak  bulunmugtur. Nobrega vd. (2015)
tarafindan gerceklestirilen ve barbados kirazi
posast kurutulmasini konu alan bir calismada
farkli sicaklik ve hava hizi uygulamalart radikal
stiplrme aktivitesinde istatistiki agidan farkliliga
neden olmamistir. Dolayistyla mevcut calismada
elde edilen sonuclar literatir ile uyumludur.
Radikal stipiirme aktivitesi olduke¢a yiiksek olan
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bir bilesen olan askorbik asitin tim 6rneklerde
benzer miktarda bulunmasi nedeniyle 6rneklerin
radikal siipiirme etkilerinin  benzer oldugu
degerlendirilmistir.

HMF mifktar:

HMF miktart kurutulmus meyve ve sebze tirtinleri
tretiminde meydana gelen enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarinin indikatéri olarak
degerlendirilmekte ~ ve  dretim  sirasinda
olusumunun mimkin oldugunca engellenmesi
arzu  edilmektedir. Kurutma  teknikleri
karsilastirlldiginda  kirnim - pencereli  kurutma
teknigi ile dretilen 6rneklerin HMF miktarinin
sicak hava akiminda kurutulan 6rneklere gore
oldukea dusiik oldugu gérilmektedir. Bu nedenle
kirtnim  pencereli  kurutma tekniginde yiiksek
sicakliklar uygulanmasmna ragmen enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin daha disitk
seviyede  gerceklesmesinden  kaynaklandig
dusinilmektedir.  Nitekim, bu  kurutma
tekniginde kurutma siresinin kisa olmast ve
stirekli nem buharlasmasi nedeniyle
sicakliginin kurutma sicakligindan daha dustk
olmast nedeniyle HMF miktar1 daha disik
seviyelerde kalmustir. Kirinim pencereli kurutma
yonteminde kurutma sicakligs HMF miktar
Uzerine etkili olmamustir. Ancak sicak hava
akiminda kurutma yénteminde 60°C sicaklikta
kurutulan 6rneklerin  HMF miktart 50 veya
70°C’de uretilen Orneklere gbre daha yiiksek
olarak tespit edilmistir. Bu durumun sicaklik ve
sire kombinasyonunun enzimatik olmayan
esmetlesme reaksiyonlarint tesvik etmesinden
kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

urun

SONUC

Kusburnu dogal olarak yliksek miktarda askorbik
asit icermesi nedeniyle birgok fonksiyonel 6zellige
sahiptir. Bu nedenle kusburnu meyveleri pulp ve
marmelata islenmekte ve ayrica butin meyveler
kurutulduktan sonra cay olarak tiiketilmektedir.
Ancak bu tir drtnlerin kullanim alanlari olduke¢a
sinirhidir. Bu nedenle bu calisma kapsaminda,
dogrudan kusburnu pulpunun kurutulmasi ve
ogutilerek toz forma donustirilmesi ile
fonksiyonel 6zelliklere sahip bir katki maddesi
dretimi amaclanmistir. Bu amaca erismek icin
sicak hava akiminda kurutma ve kirinim pencereli

kurutma yontemleri karslastirilmistir. Ayrica her
iki  kurutma  yonteminde  farkli  islem
parametrelerinin de driin 6zellikleri tGizerine etkisi
de arastirilmistir. Calisma sonuclart  kirinim
pencereli kurutma yonteminin kusburnu tozu
tretiminde oldukca etkili bir yontem oldugunu
actkca gOstermistir. Nitekim bu  yontem ile
tretilen tozlarin renk Szellikleri daha iyi, askorbik
asit miktar1 ve radikal stipiirme aktivitesi daha
yiksek ve HMF dizeyi ise daha distuk olarak
belirlenmistir. Bu avantajlarin yaninda yéntemin
strekli calismasi, 6lgek biyiitmeye uygun olmasi
ve standart kalitede tirin tiretimine imkan vermesi
nedeniyle de o6ne ¢ikmaktadir. Calismada
uygulanan  kurutma  sicakliklarinin  6nemli
farkliliklara neden olmamast nedeniyle kusburnu
tozu dretimi i¢in 90°C’de kirinim  pencereli
kurutma yOntemi  Onerilmektedir.  Calisma
sonucunda cesitli gidalarda katki maddesi olarak
kullanilabilecek kusburnu tozu tretilmistir.
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