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Oz

Bu calismanin amaci ayva islemede infrared kurutma sisteminde on islem olarak ultrases ile diisiik metoksil pektin ve sodyum aljinat
kaplama uygulamalarinin kurutulmus ayvalarin fiziko-kimyasal kalitesi iizerine etkisinin belirlenmesidir. Kurutma o6ncesi ayva
ornekleri (2 cm x 2 em x 0.5 cm) 70 °C’de etiivde 24 saat ve 105 °C’de infrared kurutma cihazinda kurutulmustur. Bes farkli yontem ile
kurutulan ayvalarin fizikokimyasal 6zellikleri (nem, kiil, titrasyon asitligi, suda ¢oziinebilir kuru madde, yag ve protein) tespit edilmis;
pH, su aktivitesi, gekme orani, rehidrasyon kapasitesi, renk, toplam fenolik, toplam flavonoid igerikleri, antioksidan kapasiteleri (TEAC
ve DPPH) ve tekstiirel 6zellikleri karsilastirilmistir. Diigiik metoksil pektin ve sodyum aljinat kaplama islemi 6rneklerin fenolik ve
antioksidatif bilesiklerin kaybini azaltmustir. Infrared kurutma iglemi ayvalarin fenolik, antioksidatif ve flavanoid bilesiklerini korudugu
tespit edilmistir. Ultrases on islemi uygulanip infrared kurutulan drneklerin fenolik, antioksidatif ve flavanoid bilesiklerin miktarinda
bir artis gozlenmistir. Infrared kurutma isleminde L degerinde artis meydana gelmistir. L degerinde goriilen artis esmerlesme
reaksiyonlarinin azaldigimin gostergesidir. Diigiik metoksil pektin kaplama uygulanip infrared kurutulan 6rneklerde L ve b* degerinde
artis, a* degerinde azalig tespit edilmistir. Ultrases ve kaplama 6n islemleri uygulanip infrared kurutulan ayvalarin renginin korundugu
tespit edilmistir. Ayva drneklerinin sertlik 6zellikleri tekstiir analizi ile incelenmistir. Etiiv kurutmada goriilen kurutma siiresi artiginin,
iriin sertlik degeri iizerinde artirict etkisi oldugu tespit edilmistir. Calismalar infrared sistemde kurutma isleminin ayva drneklerinin
asirt sertlesmesini onleyen bir yontem oldugunu gostermistir. Sonug olarak, ayva meyvesinin antioksidan aktivite, toplam fenolik
bilesik, toplam flavanoid ve tekstiirel 6zelliklerini korumak i¢in sodyum aljinat ve diigiikk metoksil pektin kaplamalarin yenilebilir
kaplamalar olarak kullanilabilecegi, ultrases ve kaplama 6n islemlerinin infrared kurutulmus ayva orneklerinde kuruma verimini ve
kalitesini artirmada etkin bir yontem oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Ayva, Kaplama, Ultrases, Infrared Kurutma, Antioksidan Aktivite.

The Effect of Ultrasound and Coating Pretreatments on Drying Yield
and Quality Parameters of Infrared Dried Quince Samples

This study aims to determine the effects of ultrasound and low methoxy pectin and sodium alginate coating applications on the
physicochemical quality of dried quince in infrared drying systems in quince processing. Before drying, quince samples (2 cm x 2 cm
x 0.5 cm) were dried in an oven at 70 °C for 24 hours and at 105 °C in an infrared drying device. The physicochemical properties
(moisture, ash, titration acidity, water-soluble dry matter, oil, and protein) of quinces dried by five different methods were determined;
pH, water activity, shrinkage ratio, rehydration capacity, color, total phenolic, total flavonoid contents, antioxidant capacities (TEAC
and DPPH) and textural properties were compared.
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The low methoxyl pectin and sodium alginate coating process reduced the loss of phenolic and antioxidative compounds of the samples.
It has been determined that the infrared drying process preserves phenolic, antioxidative, and flavonoid compounds of quinces. An
increase in the amount of phenolic, antioxidative, and flavonoid compounds was observed in the ultrasound pretreatment and infrared
dried samples. The L value increased in the infrared drying process. The increase in L value is an indication of a decrease in browning
reactions. An increase in L and b* values and a decrease in a* values were detected in the samples that were applied low methoxyl
pectin coating and infrared dried. It has been determined that the color of the quince, which is infrared dried after applying ultrasound
and coating pre-treatments, is preserved. The hardness properties of quince samples were investigated by texture analysis. It has been
determined that the increase in drying time in oven drying has an increasing effect on the product hardness value. Studies have shown
that drying in the infrared system is a method that prevents excessive hardening of quince samples. As a result, it has been shown that
sodium alginate and low methoxyl pectin coatings can be used as edible coatings to preserve the antioxidant activity, total phenolic
compound, total flavonoid and textural properties of quince fruit, and ultrasound and coating pretreatment is an effective method to
increase the drying yield and quality of infrared dried quince samples.

Keywords: Quince, Coating, Ultrasound, Infrared Drying, Antioxidant Activity.

1. Giris

Insanlarin giinliik ihtiyaclarinin giderilmesinde beslenmenin
onemi oldukga yiiksektir. Meyve ve sebzeler yapilarindaki yiiksek
nem igerigiyle kimyasal ve mikrobiyolojik agidan sikca
bozulabilen gida bilesenleridir [1]. Giinlimiizde geleneksel
kurutma olarak bilinen giineste kurutma isleminin ¢ok saglikli
olmamasi, gidaya havadan ve topraktan bazi mikroorganizmalarin
bulugmasi ve kiif gelisiminin 6nlenememesi gibi sebepler farkli
kurutma yontemlerinin bulunmasina ihtiyag dogurmustur. Ayva
(Cydonia oblonga), Rosaceae familyasindan olup Cydonia
cinsidir. Ayva asitligi yiiksek, yumusak ¢ekirdekli ancak sert
formlu, kabuklart tiiylii bir meyvedir. Ayvanin lifli yapisi
sindirimin kolaylagsmasini saglar. Pektin E440 koduna sahip gida
katki maddesidir. Pektin meyve ve sebzelerde yiiksek oranda
bulunan bir polisakkarittir. Pektin molekiilii D-galakturonik asit
monomerlerinin o-1,4 bagi ile baglanmasiyla olusmaktadir.
Esterlesme derecesine gore pektinler diisiik metoksilli ve yiiksek
metoksilli pektin olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Diigiik
metoksilli pektinlerin esterlesme derecesi %50 ve %50’nin
altinda, yiikksek metoksilli pektinlerin esterlesme derecesi
%350’nin istiinde olmaktadir. Pektinin kullanim alanlari; gida,
ilag, tekstil iiriinlerinde jel yapici olarak, stabilizan, emiilsifiyan,
yenilebilir filmler, kopiikler, plastiklestiriciler, kagit siibstitiientler
yer almaktadir. Ayvada pektin yiiksek oranda bulunmaktadir.

Aljinatlar kahverengi deniz yosunlarinin (Phaeophyceae) hiicre
duvarlarindan elde edilen polisakkaritlerdir. Aljinatlar B-D-
mannuronik asit (M) ve a-L-glukuronik asidin (G) 1-4 glikozidik
baglarla baglanan dallanmamis yapilardir. Sodyum aljinat ise geri
doniistiiriilebilen,  biyo-uyumlu  bir  materyaldir. ~ Gida
endistrisinde sodyum aljinat; jellestirici, emiilsiyon sabitleyici,
viskozite ve kivam artiric1 olarak icecekler, soslar, ¢orbalar ve
tathllarda kullanilmaktadir. Sodyum aljinatin farkedilebilen
aromas1 yoktur, viicutta sindirilemez ve jellesme hiz1 yiiksektir.
Sodyum aljinatin olusturdugu jel geriye doniistiiriilemez ve 1s1ya
dayaniklidir. Sodyum aljinat dogal bir seliilozdur ve kanda yag
asitlerinin, safra tuzlarinin, sekerin emilimini diisiirmektedir. Ayni
zamanda serum kolesterolii azaltici etkisi vardir. Sodyum aljinat
stronsiyum (Sr), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) gibi agir
metallerin viicutta birikmesini Onleyen bir katki maddesidir.
Viicutta zararl etkileri olan radyoaktif toksinleri baglayan iyi bir
selat ajanidir [2]. Kaplama materyalleri yiiksek islem sicakliginda
uygulandiginda, hiicre ¢okmesini azaltarak daha yiliksek su
difiizyonu saglamaktadir.

Ultrases enerjisi, nesnelerin titresiminden olusur ve ortam
icinde bir yerden bagka bir yere sikisma ve genlesme hareketiyle
ilerleyen mekanik bir enerji formudur [3]. Gidaya uygulanan 1sil
islemler ultrases ile kombinasyon halinde kullanildiklarinda
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olumsuz etkiler nispeten azalabilmektedir. Ultrases teknolojisi
cevreye dost, giivenli, diisitk maliyetli bir teknolojidir. Infrared
1sitma  teknolojisi  0,5-100 pm dalga boyunda uygulanan
elektomanyetik spektruma sahiptir. Ultrases 6n islemi hiicre zarini
pargalayarak suyun difiizyonunu artirmaktadir. Infrared kurutma,
sicak hava ile kurutma yontemine kiyasla {iriiniin yapisini
bozmadan kurutma saglar. Infared kurutma sisteminin kurutma
stiresinin kisa olmasi, yiiksek 1sil verimlilik, homojen 1sitma
saglamasi, kalite kayiplarinin ve gida bilesenlerinin besinsel
kayiplarin1 kisaltmasi, basit ekipman sistemi, zaman ve enerji
tasarrufu saglamasi yoniinden avantajlari infrared kurutmanin
tercih edilmesini saglamaktadir [4].

2. Materyal ve Metot

2.1. Ayva Numunelerine Ultrases On islemi
Uygulamasi

Ayvalar 250 mL’lik plastik torbalar igerisine kati/¢cézelti orani
1:4 olmak iizere yerlestirilmis ve islem 40 °C sicaklikta su
banyosu kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Islem siiresi 40 dk olarak
belirlenmistir. On islem sonrasinda &rneklerin yiizeyindeki su
kaba filtre kagidi ile kurulandiktan sonra tartim yapilmustir.

2.2. Ayva Numunelerine Kaplama islemi
Uygulamasi

Ultrases on islemi uygulanan ayva numuneleri 5 dk
boyunca %1 sodyum aljinat (SA) ve %2 diisiik metoksil pektin
(LMP) i¢ine daldirilmistir. Daha sonra SA kapli ayva
numuneleri %1 kalsiyum kloriir (CaCl,) ve LMP kapli ayva
numuneleri %2 kalsiyum kloriir (CaCly) ¢6zeltisi iginde 30 dk
streyle  bekletilmigtir.  Numuneler, CaCl, ¢ozeltisinden
¢ikarildiktan sonra kalsiyum ve kaplama malzemesi arasinda
capraz baglanmanin daha siki olmasi igin oda sicakliginda 5 dk
bekletilmistir. Son olarak, numuneler CaCl, kalintis1 kalmamasi
i¢in su ile yikandiktan sonra suyun daha iyi siiziilmesi icin filtre
kagidindan gecirilmis ve filtre kagidi iizerinde kalan ayva
numuneleriyle gerekli islemler yapilmistir [5].

2.2.1. Nem Tayini

Ayva numunelerinde nem miktar1 AACC 44-19 metoduna gore
belirlenmistir. Petri kaplarma 5,0+0,1 g 2x2x0,5 cm boyutundaki
ayva Ornekleri tartilmig ve 75+1 °C’de 24 sa boyunca islem devam
etmistir [6].
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2.2.2. Kiil Tayini

Kiil miktar1 ayva numunelerinde AACC 08-01 metodu ile
belirlenmistir. Ornekler 550-600 °C’ de gri-beyaz kiil rengi
olusuncaya kadar yakma islemi yapilmistir [7].

2.2.3. pH ve Titrasyon Asitligi Tayini

Ayva orneklerinden Orneklerden 5 g alinip iizerine 100 mL
deiyonize su ilave edilerek homojenize edilmistir. Daha sonra elde
edilen karisim filtre kagid1 ile siiziilmisgtiir. Elde edilen 6rnegin
pH degeri, pH metre elektrodu kullanilarak belirlenmistir [8].
Titrasyon asitligi tayini i¢in 1 g ayva numunesi tartilip saf su ile
50 mL’ ye seyreltilmistir. Homojenize edilip seyreltilen 6rnekten
20 mL alinarak birkag damla fenolftalein indikatorii eklendikten
sonra, kalic1 pembe bir renk elde edilene kadar 0,1 N NaOH ile
titre edilmistir [9].

2.2.4. Su Aktivitesi (a,,) Tayini

Ornekler 6lgiim cihazinin kaplarma kabin 3/4’i{inii dolduracak
miktarda konulmus ve oda sicakliginda (25+0.2 °C) denge nem
degerine ulasana kadar bekletilmis, a. degeri dijital gostergeden
kaydedilmistir [7].

2.2.5. Suda Coziinebilir Kuru Madde Tayini

Taze ve kurutulmus ayva Ornekleri homojenizatorden
gecirildikten sonra numunelerin suda ¢ozlinebilir kuru madde
miktar1 (SCKM) dijital refraktometre ile belirlenmistir.

2.2.6. Coziicii Ektraksiyonu ile Yag Miktar1 Tayini

Ayva numunelerinde yag miktar1 Soxhlet yontemi kullanilarak
AACC 30-25 metodu ile belirlenmistir. Orneklerden 3’er g
tartilarak kartuslara yerlestirilmistir. Yag miktar1 tayininde
¢ozlicii olarak yaklasik 1.5 sifon yapacak miktarda kaynama
noktast 40-60 °C olan petrol eteri ¢oziiciisii ile 6 sa Soxhlet
ekstraksiyonu yapilmistir. Ekstraksiyon siiresi sonunda kalan
¢Oziicii doner buharlastiricida uzaklastirilmistir [10].

2.2.7. Protein Tayini

Ayva numunesinin protein igerigi, Kjeldahl yontemine dayanan
AOAC 2000’e gore %azot miktar1 dlgiilerek belirlenmistir. 1 g
ornek tizerine 25 ml H,SO4 ve 1 adet Kjehdahl tableti konulup
yakma islemi yapilmistir. Kjheldahl balonuna ise yakilan 6rnek
ve 125 mL %40°lik NaOH c¢ozeltisi ilave edilerek distilasyon
yapilmstir. Daha sonra 50 mL borik asit konulup HCl ile titrasyon
yapilmustir. Titrasyondan sonra %Protein miktar1 hesaplanmistir.

2.2.8. Rehidrasyon Kapasitesi

Ayva oOrneklerinden 1 g alinmis ve 80 °C sicakliktaki distile su
igerisinde 15 dk bekletilmistir. Daha sonra numuneler siiziilmiis
ve islem sonras1 agirlik artis1 6l¢lilmiistiir.

2.2.9. Cekme Orant

Ayva numunelerinin ¢ekme orani, kurutulmus numunelerin
kosegen uzunlugu ve kurutma Oncesi taze ayva numunelerinin
kdsegen uzunluguna oranidir. Her bir ayva numunesinin gapi,
0,01 mm duyarlilikta dijital bir kumpas kullanilarak 6lgtilmiistir.

2.2.10. Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde tayininde Folin Ciocalteu yontemi
kullanilmistir. Denemeler sonunda seyreltilen ekstraktan deney
tiiplerine 0,4 mL alinmis ve tiiplerin tizerine 2 ml saf su ile 10 kat
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seyreltilen Folin & Ciocalteu ayract eklenerek ¢alkalanmistir. 5
dakika bekletildikten sonra 1,6 mL % 7,5’luk sodyum karbonat
¢ozeltisi eklenmis ve balon igerigi damitik su ile balon ¢izgisi
isaretine tamamlanmistir. Deney tiipleri oda sicakliginda ve
karanlik ortamda 1 sa bekletildikten sonra spektrofotometrede
(UV-spektrofotometre UV-1800, Shimadzu, Japonya) 765 nm
dalga boyunda kor ¢ozeltiye karsi okuma yapilmistir.

2.2.11. Toplam Flavanoid Miktar: Tayini

Ayva Orneklerinden hazirlanan ekstraktlar belli oranda
seyreltilip ekstraktlardan 1 mL alinip deney tiiplerine alinmustir.
Uzerine %5°lik hazirlanan NaNO; ¢ozeltisinden 0,3 mL eklenmis
ve 5 dk bekletilmistir. Siire sonunda %10’luk hazirlanan ALC;
¢ozeltisinden 0,3 mL eklenerek 1 dk bekletilmistir. Siire sonunda
tiiplere 2 mL 1 M NaOH c¢dzeltisi eklenmis ve toplam hacim 10
mL olacak sekilde saf su ile tamamlanmistir. Kor ¢ozelti igin
ornek yerine ayni1 miktarda saf su eklenerek 6rnek i¢in uygulanan
islemler yapilmustir. Spektrofotometrede kalibrasyon egrilerinin
olusturulmas: i¢in belli konsantrasyonlarda kuersetin standart
¢ozeltileri hazirlanmis ve tiiplere 1 mL eklenmistir. Hazirlanan
¢ozeltilerin absorbans degerleri spektrofotometrede 510 nm’de
okunmustur.

2.2.12. DPPH Serbest Radikal Yakalama Aktivitesi Tayini

Ayva numunelerin antioksidan aktivite tayini DPPH ydntemi
kullanilarak belirlenmistir. Toplam fenolik madde tayininde
belirlenen yontemle 6rnek ekstraksiyonu yapilmistir. Hazirlanan
ekstrakt seyreltme islemi yapilmadan analizde direkt
kullanilmustir. Analizde hazirlanan ekstraktlardan tiiplere 30 pL
konulmustur. Uzerine 270 uL %80’lik metanol ¢dzeltisi ve 270
puL DPPH ¢ozeltisinden eklenmistir. Hazirlanan ¢ozelti karanlikta
oda sicakliginda 1 sa  bekletilmistir.  Siire  sonunda
spektrofotometrede 520 nm dalga boyunda saf metanole karst
okuma yapilmistr.

2.2.13. TEAC (ABTS) ile Antioksidan Kapasite Analizi

Antioksidan kapasitenin belirlenmesinde ABTS (2,2'-azinobis
(3-etilbenzothiazolin  6-sulfonik asit) radikali kullanilmstir.
ABTS radikali hazirlanirken, 0,0384 g ABTS radikali tartilmistir,
iizerine 0,01225 M hazirlanan potasyum persiilfat ¢ozeltisinden
(PBS) 2 mL eklenmis ve saf su ile 10 mL ye tamamlanmistir.
Hazirlanan bu ¢o6zelti analizde kullanilmadan 6nce 12-16 sa
karanlikta oda sicakliginda bekletilmistir. Tuzlu fosfat tamponu
(PBS) hazirlanirken 19 mL 0,2 M NaH»PO4 ve 81 ml 0,2 M
Na;HPO4 ¢ozeltileri tartilarak 1000 mL lik balona konulmustur.
Uzerine 8,77 g NaCl katis1 eklenerek saf su eklenmis ve pH 7,4
olacak sekilde ayarlanmigtir. pH 7,4°e ayarlandiktan sonra balon
hacmi 1000 mL olacak sekilde saf su ile tamamlanmigtir. Analiz
esnasinda ABTS radikali spektrofotometrede 734 nm dalga
boyunda fosfat tamponu (PBS) ile seyreltilerek 0,698-0,720
absorbans degerini verecek sekilde ayarlanmistir. Ornekler 20,
40, 60 ve 80 uL ye PBS ile seyreltilmistir. Seyreltilen 6rneklerden
20, 40, 60 ve 80 puL alinarak 2 mL hacmine sahip plastik kiivetlere
konulmustur. Uzerine 2 mL ABTS radikali eklenmis ve 6 dk
bekletilmigtir. Siire sonunda oOrneklerin spektrofotometrede
absorbans degerleri okunmustur.

2.2.14. Renk Analizi

Ayva oOrneklerinde ii¢ boyutlu renk Ol¢limii esasina dayanan
minolta kolorimetre (Chroma Meter, CR-500, Minolta, Japonya)
cihazi ile 6l¢iim yapilmistir. Renk Sl¢timii numunenin kuruma
oncesinde ve kuruma sonrasinda 5 farkli ayva numunesinde
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Hunter renk sistemine gore (L, a, b) yapilmistir. Orneklerin cihaz
ekranindan okunan Hunter L (parlaklik), a (kirmizilik-yesillik) ve
b (sarilik-mavilik) degerleri kaydedilmistir.

2.2.15. Tekstiir Profili Analizi (TPA)

Ayva Orneklerinin tekstiir profil analizi (TPA), Texture
Analyser cihazi (TAXT2 Plus, Stable Micro Systems, Ingiltere)
ile belirlenmistir. Se¢ilen numuneler cihaz platformunun

2.2.16. Istatiksel Analiz

Yapilan uygulamalarin ayva orneklerine etkisinin incelenmesi
amaciyla gerceklestirilen analizler sonucunda elde edilen veriler

Tablo 1.Deneysel Tasarim

merkezine yatay olarak yerlestirilmis ve silindirik paslanmaz
celik prob yardimiyla baski uygulanmistir. Test parametreleri; test
oncesi hiz 2.00 mm/s, test hiz1 2 mm/s, test sonrasit hiz 2.00 mm/s,
mesafe 5 mm, sire 5 s ve baglangic kuvveti 5 g olarak
belirlenmistir. Ayva oOrneklerinin arka arkaya iki kez
sikistirillmasiyla analiz gergeklestirilmistir. Analizde kullanilan
tektiir cihazinin yazilimi (Texture Exponent 32) kullanilarak ayva
numunelerinin sertlik (hardness) parametreleri TPA egrisinden
hesaplanmustir [11.

Minitab 18.0 programu kullanilarak istatistiksel —olarak
degerlendirilmistir. Degerlerin ortalamasinin kiyaslanmasinda tek
faktor varyans analizi (ANOVA), gruplar arasindaki farkliliklarin
belirlenmesinde ise Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanilmisgtir.
Veriler %95 giiven araliginda test edilmistir.

; - Kurutma o ..
Uygulanan Islemler On Islem Sistemi Sicaklik (°C) Siire
E - Etiiv 75 24 saat

IR - Infrared 105 Sabit agirliga ulasincaya kadar

US+IR 35 kHz/40 dk ultrases Infrared 105 Sabit agirliga ulasincaya kadar
o

US+LMP+IR 33 kHZ/ég[gli(zglr;;f; ve %2 Infrared 105 Sabit agirliga ulasincaya kadar
[

US+SA+IR 35 kHZ/éls()Adli(a;i‘:;s;s ve %l Infrared 105 Sabit agirliga ulasincaya kadar

[E: Etiiv kurutma, IR: On islemsiz infrared kurutma, US: Ultrases, LMP: Diisiik metoksil pektin kaplama, SA: Sodyum aljinat

kaplama]

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Fenolik bilesikler meyve ve sebzelerde genellikle ¢ok az
miktarda bulunan bilesiklerdir. Fenolik bilesikler, act ve buruk
tadin olusmasinda rol alirken bir kismi meyve ve sebzelerin
kirmizi-mavi, sari, sari-esmer renginin olugmasinda rol oynarlar.
Ultrases teknolojisi 6n islem olarak uygulandigi durumlarda
polifenollerin, polisakkartlerin, yaglarin, antosiyanidinlerin ve

fonksiyonel  bilesiklerin  ekstraksiyonunu  artirict  etkisi
bulunmaktadir [12, 13]. Gidalarda kullanilan yenilebilir
kaplamalar, gidanin doku yumusamasimna ve esmerlesme

reaksiyonlarina kars1 enzimatik oksidasyonu geciktirerek koruma
Tablo 3. 1 Bulgular

saglamaktadir. Yenilebilir kaplamalar renk bilesenlerinin kaybini
Onleyici 0Ozellik gosterirler. Enzimatik aktivitelerin kontrol
edilmesini saglarlar.

Yenilebilir kaplama, nem ve gaz bariyeri 6zellikleri saglayarak
gida kalitesini korumaya ve raf dmriinii iyilestirmeye yonelik
potansiyel bir alternatiftir. Kaplama, genellikle su
uzaklastirmanin 6niindeki bir engel olarak diigiiniilebilir.
Bununla birlikte, yiiksek islem sicakliginda kaplama, hiicre
¢okmesinin azaltilmasina yardimei olabilmekte ve daha yiiksek
su diflizyonu saglamaktadir. Ayn1 zamanda kaplama materyalleri
hiicre zarinin agir1 yumugsamasini dnlemektir.

Analizler T E IR US+IR US+LMP+IR US+SA+IR
Nem (%) 86,482 10,38¢ 16,52° 12,67¢ 18,69° 18,25°
Su AKktivitesi (aw) 0,24% 0,22° 0,220 0,21° 0,22b 0,220
SCKM (%) 0,214 1,302 1,352 - 0,98° 0,90°
Kiil (%) 0,02° 0,02° - - 0,072 0,06*
pH 436° 3,040 - - 3,97° 3,90
Titrasyon Asitligi (%) 0,015¢ 0,070b - - 0,0134 0,125%
Yag (%) 0,04¢ 0,15%b - - 0,202 0,10%¢
Protein (%) 0,01¢ 0,02° - - 0,042 0,102
Rehidrasyon Oram - 1,64° 2,14° 2,26° 2,548 2,19°
Cekme Oram - 1,983 1,9372b 1,779¢ 1,7875¢ 1,970%b

Ayni siitundaki farkli kiiclik harflerle belirtilen degerler arasinda istatiksel agidan dnemli 6lgiide fark bulunmaktadir (p<0,05).
[T: Taze ayva, E: Etiiv kurutma, IR: On islemsiz infrared kurutma, US: Ultrases, LMP: Diisiik metoksil pektin kaplama, SA: Sodyum

aljinat kaplama]
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Ayva orneklerinin nem degerlerinin belirlenmesinde etiiv ve
infrared kurutma islemleri belirgin bir farka sebep olmustur.
Infrared kurutma islemi ayvalarin nem igeriginin korunmasin
saglamaktadir. Ayva Orneklerine kaplama materyali uygulamasi
suyun yapida korunmasini saglayarak {iriiniin nem kaybetmesini
onleyen bir iglemdir.

Orneklerin infrared kurutulmas: iizerine sodyum aljinat ve
diisik metoksil kaplama uygulamalar1 Orneklerinin titrasyon
asitligi ve pH degeri iizerine istatiksel olarak anlamli bir farklilik
olusturmustur (p<0,05). Etiivde kurutma isleminin titrasyon
asitligi ve pH degeri lizerine etkisi yok denecek kadar az olmusgtur.
Ayva oOrneklerinin  kuruma sonrasinda ¢ekme oranlari
karsilagtirilastirildiginda etiivde ve infrared kurutma sisteminde

Meyve ve sebzelerde yag ve protein orani genellikle diisiiktiir.
Bulgular incelendiginde yag icerigi taze ayvada en diisik
bulunurken kaplama islemlerinde yag iceriginde istatiksel bir artis
gbzlenmistir. Bunun sebebi infrared kurutma isleminden 6nce
yapilan ultrases On isleminden kaynaklanmaktadir. Ayvalar
iizerine diisiik metoksil pektin ve sodyum aljinat kaplama
uygulamasi yag icerigini etkilemistir. Ayva orneklerinin protein

Tablo 3. 2 Bulgular

kurutulan &rnekler istatiksel olarak anlamli bir farklilik
olusturmamistir (p<0,05). Cekme orani tizerine sodyum aljinat ile
diisiik metoksil pektin kaplamasi karsilastirildiginda, tiim isleme
kosullar1 altinda sodyum aljinat ve diisiik metoksil pektin kaph
numuneler arasinda performans oraninda Onemli bir fark
bulunmamistir. Sodyum aljinat kaplama islemi istatiksel agidan
bir artis gostermisti.  Orneklerin rehidrasyon oranlarinin
belirlenmesinde etiiv ve infrared kurutma islemleri belirgin bir
farka sebep olmustur. Caligmada elde edilen veriler
incelendiginde ultrases uygulamas: drneklerin rehidrasyon orani
degerinde artis meydana getirmistir Bunun nedeni ultrases
uygulamasinin hiicre zarinin pargalayarak suyun geri kazanimini
artirmasindan kaynaklaniyor olabilmektedir.

icerigi en yiiksek ultrases ile birlikte sodyum aljinat kaplama
uygulanip infrared kurutma uygulanan ayvalarda gézlenmistir. Bu
islemi ultrases ile birlikte diisiik metoksil pektin kaplama
uygulanip infrared kurutulan iglem takip etmektedir. Burada
ultrases On isleminin etkisi oldugu sdylenebilir. Etiivde kurutulan
orneklerin protein icerigi taze ayvaya yakin bulunmusgtur. Ultrases
on islemi ayvalarin hiicre zarini pargalalayip azotlu bilesiklerin
tayin edilmesini kolaylastirdig1 sdylenebilmektedir.

Analizler T E IR US+IR US+LMP+IR US+SA+IR
Toplam Fenolik Bilesik Miktari 2,044 2,284 6,03 3,57¢ 4,500 3,64
(mg GAE/g)
Toplam Flavanoid Miktari (mg O, 12¢ 0’49b,c 1’2 la,b 1’29'«1 0’89a,b,c 0’70a,b,c
KE/g)
DPPH (mg GAE/g) 22,03¢ 39,54 57,08 4231 53,38 36,52
ABTS (umol Trolox/mg) 26,42 20,200 35,748 21,300 38,96 22,61
L* 55,36° 39,86°¢ 52,27°¢ 46,004 61,83 45,114
a%® 3,15°¢ 15,06% 17,392 14,3220 11,05° 16,45%
b* 26,65° 15,564 31,66% 22,79°¢ 27,27° 25,16%¢
Sertlik (N) 22,792 34,190 31,08*  2124° 31,60 32,63

Aynut siitundaki farkli kii¢iik harflerle belirtilen degerler arasinda istatiksel agidan 6nemli 6l¢iide fark bulunmaktadir (p<0,05).
[T: Taze ayva, E: Etiiv kurutma, IR: On islemsiz infrared kurutma, US: Ultrases, LMP: Diisiik metoksil pektin kaplama, SA: Sodyum

aljinat kaplama]

Calisma bulgular1 incelendiginde 6n iglemlerin ve kurutma
yontemlerinin meydana getirdigi etki istatiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Orneklerin toplam fenolik bilesik
miktarlart 2,04 ile 6,03 mg GAE/ g araliginda bulunmustur.
Ultrases uygulamasi 6rneklerin toplam fenolik bilesik degerinde

diisiis meydana getirmigtir. Diisiik metoksil pektin ve sodyum
aljinat kaplama orneklerin toplam fenolik bilesik miktarinda
belirgin bir farka sebep olmustur. Fenolik bilesikler yiiksek
antioksidan kapasitesiye sahiptirler. Bu sebeple toplam fenolik
bilesik miktarindaki artis antioksidan kapasitedeki artisla paralel
oldugu sdylenebilir.

Orneklerin toplam flavanoid miktar1 0,12-1,29 mg KE/g
araliginda bulunmustur. Ayva ornekleri iizerine yapilan islemlerin
flavanoid igerigine olan etkisi incelendiginde ultrases on
isleminin etkisi kontrol, etiivde kurutma ve kaplama
islemlerinden daha yiiksek bulunmustur. Bunun sebebi ultrases n
isleminin yapida mikroskobik kanallar olusturarak flavanoid
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bilesiklerinin  dlgiilmesine etkisi oldugu disiinilmektedir.
Kaplama uygulamalar1 ise i¢ ve dig yapinin gozenekliligini
azaltmasi sebebiyle flavanoid bilesiklerin belirlenmesini ultrases
On islemine gore azaltmistir. Diisiik metoksil pektin ve sodyum
aljinat kaplama uygulamasi ayva orneklerinin toplam flavanoid
miktarint istatistiksel agidan etkilemedigi tespit edilmistir
(p<0,05). Ayva 6rnekleri sodyum aljinat ve diisiik metoksil pektin
ile kaplandiginda kalin ve piiriizlii bir film tabakasi olugsmakta ve
ayvanin hiicresel yapisina niifuz etmektedir. Boylece kaplama
materyallerinin 6rneklerin flavanoid bilesiklerinin belirlenmesini
zorlastirdig: tespit edilmistir.

Orneklerin  DPPH  metodu  kullanilarak  antioksidan
aktivitelerinin belirlenmesinde etiiv ve infrared kurutma islemleri
belirgin bir farka sebep olmustur. Ultrases uygulamasi 6rneklerin
DPPH degerinde artiy meydana getirmistir.  Ayvalarin
kurutulmasinda diigiik metoksil pektin ve sodyum aljinat kaplama
malzemesi infrared kurutma isleminde ayvalar iizerine farkli bir
etki olusturmustur. ABTS ve DPPH yontemleri ile belirlenen
antioksidan aktivite degerleri birbirine paralellik gostermistir.
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DPPH ve ABTS yontemine gore belirlenen antioksidan aktivite
degerlerine gore etiivde kurutma islemi ayvalarin antioksidatif
iceriginde bir diisise neden oldugu gozlenmistir. Ayva
iiriinlerinde kaplama materyallerinin kullanimi antioksidan ve
fenolik bilesik 6zelliklerinde bir gelisme saglamistir.

Etiiv kurutmada istatiksel olarak gorilen L* ve b*
degerindeki azalis, a* degerindeki artig Maillard reaksiyonunun
gergeklesmis olabileceginin belirtisidir. L degerinin diisiik olmasi
rengin daha koyu oldugunun gostergesidir. Diisiik metoksil pektin
kaplama islemi ayvalarda Maillard reaksiyonuna neden olan PPO
(polifenol  oksidaz) enziminin aktivitesinin  azalmasinin,
polifenollerin, karotenoidlerin ve C vitamininin oksidasyonunu
baskilamada pektin kaplamalarin etkili oldugunun gostergesidir.
Farkli kurutma yontemlerinin, ayva orneklerinin a* degerini
istatistiksel agidan etkilemedigi fakat farkli kaplama malzemesi
kullannmnin a* degerini istatistiksel agidan etkiledigi tespit
edilmistir (p<0.05). Farkli kaplama malzemesi kullanimmin, b*
degerini istatistiksel agidan etkilemedigi fakat farkli kurutma
yontemlerinin b* degerini istatistiksel agidan etkiledigi tespit

4. Sonug¢

Bu calisma kapsaminda endiistriyel sistemde kullanilmaya
devam eden geleneksel kurutma metodlarina alternatif olarak yeni
teknolojik uygulamalarin kullanilmasi amacglanmigtir. Sonug
olarak meyvelerin kurutulmasi iizerine infrared kurutma
sisteminin geleneksel yontemlere kiyasla iiriin kalitesini artirdigi
gozlenmigtir. Infrared teknolojisi, meyve ve sebze islemede
kullanilabilecek yiiksek kapasiteli bir yontemdir.

Kurutma yontemleri ve uygulanan ultrases 6n islemleri
orneklerin nem miktarini etkilemistir. ~ Meyvelerde sodyum
aljinat kullanimi 1s1sal stabilite sagladig gibi su salmay1 6nleme
etkisi oldugu goriilmektedir. Ultrases 6n iglemi ise iiriinde suyun
diflizyonunu artirarak nem miktarini etkilemistir. Ultrases on
islemi ile olugsan kavitasyon sebebiyle ayva orneklerinin bagil
nemi dismistir. Bu durumun su aktivitesini etkiledigi
distiniilmektedir. Ayvalara uygulanan 6n islemler drneklerin su
aktivitesini artirmigtir. Ayva Orneklerinin suda ¢oziinen kuru
madde degerleri incelendiginde taze numunenin suda ¢6ziinen
kuru madde degeri en diigiik olup uygulanan iglemler suda
¢oziinen kuru madde degerini artirmistir. Ayva orneklerinin yag
icerigi en yiiksek ultrases ile birlikte diisiik metoksil pektin
kaplama uygulanip infrared kurutulan uygulamada bulunmustur.
Diisiik metoksil pektin kaplama ile kaplanan ayvalarin yag icerigi
daha yiiksek bulunmustur. Kaplama isleminin yag emilimi
iizerinde etkisinden bahsetmek miimkiindiir.  Literatiire
bakildiginda aljinat ile yapilan kaplamalarda yag emiliminin
artisina yonelik bilgiler mevcuttur.

Sonuglar incelendiginde toplam fenolik bilesik ve antioksidan
aktivite degerleri birbirine oldukca yakin oldugu gozlenmistir. On
islem uygulamasi yapilmadan infrared kurutulan ayvalarin toplam
fenolik bilesik miktar1 en yiiksek bulunmustur. Infrared kurutma
islemi Orneklerin fenolik bilesiklerini korudugu soylenebilir.
Diisiik metoksil pektin kaplama uygulamasi drneklerin fenolik
bilesik kaybini azaltmistir. Ayva 6rneklerinin atioksidan aktivitesi
incelendiginde infrared sistemde kurutulan 6rneklerin antioksidan
kapasitelerinin arttig1 gozlenmistir. Diisiik metoksil pektin
kaplama uygulamas1 ayva orneklerinin antioksidatif bilesiklerin
yapida korunmasimi saglamistir. Etiivde kurutma islemi ile
ayvalarin flavanoid bilesiklerinde kayiplarin oldugu tespit
edilmistir. Infrared sistemde kurutulan Orneklerin flavanoid
bilesikleri korunarak ultrases on islemi uygulamasi yapildiginda
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edilmistir (p<0.05). Diisiik metoksil pektin ve sodyum aljinat
kaplama uygulamalar1 ayvanin sart renginin korunmasin
saglamistir.

Sertlik (hardness, N) gida numunesini sikistirmak icin
harcanan maksimum kuvvettir. Ayva Orneklerinin sertlik
ozellikleri tekstiir analizi ile incelenmistir. Ultrases 6n isleminin
meydana getirdigi etki ayvalarin sertlik degeri {izerine istatiksel
olarak anlaml bir farklilik olusturmustur (p<0,05). Ultrases on
islemi uygulamas: yapilarak infrared kurutulan iiriinde ultrases
isleminin ayvalarin sertlik degerini etkileyerek bir diislise sebep
oldugu gozlenmektedir. Ultrases islemi ayvalarin kurutulmasinda
iirlinlin fazla sertlesmesini 6nleyebilen bir 6n islem oldugunun
gostergesidir. Diisiik metoksil pektin kaplama istatiksel bir artig
saglamigtir (p<<0,05). Sodyum aljinat ve diisiik metoksil pektin
kaplama uygulanip infrared kurutulan 6rneklerin sertlik degeri
kaplama materyali uygulamasindan kaynaklanmaktadir. Kaplama
materyallerinden sodyum aljinat kaplamanin ayvanin tekstiirel
ozelliklerini daha fazla etkiledigi sdylenebilmektedir.

toplam flavanoid igeriginde istatiksel olarak bir artis gozlenmistir
(p<0,05).

Ayvalarm kurutuldugu bu ¢aligmada en fazla su kayb1 etiivde
kurutulan 6rneklerde tespit edilmis ve bu numunelerde en diistik
L* degeri gozlenmistir. Nem degerindeki artis ile L degerindeki
diisiis arasinda bir iligki kurulabilir. Infrared kurutma igleminde L
degerinde artis meydana gelmistir. L degerinde goriilen artis
esmerlesme reaksiyonlarinin azaldiginin gostergesidir. Bu durum
esmerlesme reaksiyonlarina sebep olan polifenol oksidaz
enziminin aktivitesinin infrared kurutma ile kurutulan &rneklerde
diistiigiiniin belirtisidir. Etiivde kurutulan ayvalarin a* degerinde
diisiis gozlenmis olup renkte bir koyulagsma tespit edilmistir.
Infrared kurutma islemi ile b* degerinde bir artig gozlenmis olup
orneklerde sar1 rengin korundugu tespit edilmistir. Orneklerin
sertlik degerinin etiiv ve infrared kurutma yontemlerinden
etkilendigi gozlenmistir. Etiiv kurutmada goriilen kurutma siiresi
artiginin, Urlin sertlik degeri tizerinde artirict etkisi oldugu tespit
edilmistir. Kurutma isleminde daha ¢ok su kaybeden orneklerin
sertlik degerinin daha yiiksek oldugu goézlenmistir. Caligmalar
infrared sistemde kurutma isleminin ayva Orneklerinin asiri
sertlegsmesini 6nleyen bir yontem oldugunu gostermistir.

Infrared kurutma uygulanan ayvalarin pH degeri, toplam
¢oOziinlir katt madde, titre edilebilir asitlik, toplam antioksidan
aktivite, toplam fenolik igerigi ve toplam flavonoid igerigi
sodyum aljinat ve diigiilk metoksil pektin kaplama materyalleri
kullanilarak yenilebilir kaplama uygulamasiyla korunmustur. Bu
aragtirma, ultrases ile birlikte diigsitk metoksil pektin kaplama ve
ultrases ile birlikte sodyum aljinat kaplama on isleminin infrared
kurutulmus ayva {iretiminde etkili bir islem olabilecegini
distindiirmektedir. Sonug olarak, ayva meyvesinin antioksidan
aktivite, toplam fenolik bilesik, toplam flavanoid ve tekstiirel
ozelliklerini korumak i¢in sodyum aljinat ve disiik metoksil
pektin kaplamalarin yenilebilir ~ kaplamalar olarak
kullanilabilecegi dnerilebilir.

5. Tesekkiir

Bu caligmadaki yardim ve desteklerinden dolay1 Erciyes
Universitesi personeline ve ydnetimine igtenlikle tesekkiir
ederim.
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