Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(4): 479-485, 2018

Tiirk Tarim - Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi

Cevrimigi baski, ISSN: 2148-127X
www.agrifoodscience.com
Tirk Bilim ve Teknolojisi

Farkh Kurutma Uygulamalarinin Armut Meyvesinin Bazi Kalite
Ozellikleri Uzerine Etkileri

Gokeen Izli*

Bursa Teknik Universitesi, Doga Bilimleri, Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, 16330 Bursa, Tiirkiye

MAKALE BILGISI OZET
Bu ¢alismada; mikrodalga-sicak hava kombinasyonu kurutma yonteminin kiip ve halka
Aragtirma Makalesi seklinde hazirlanan armut meyvelerinin renk parametreleri, toplam fenolik madde miktar:
ve antioksidan kapasitesi degerleri iizerine etkileri tespit edilmistir. Laboratuvar tipi
Gelis 18 Ocak 2018 mikrodalga-sicak hava firm1 kullanilarak gerceklestirilen denemelerde iki farkli
Kabul 21 Mart 2018 mikrodalga giicii (90W ve 160W) ve ii¢ farkli kurutma sicakligi (55, 65 ve 75°C)

uygulanmigtir. Tiim kurutma kosullarindan elde edilen Orneklerin renk degerleri

Anahtar Kelimeler: istatistiksel acidan Onemli 6l¢iide farkli bulunmustur. Uygulanan mikrodalga giicii ve

Qr.rlzlut dal Kh kurutma sicakliginin artmasi ile armut &rneklerinin L* (parlaklik) degerlerinde azalma, a*
Relnlio alga-sicak hava (yesillik(-)/kirmizilik(+)) degerinde ise artis meydana gelmistir. Taze armut drneklerinin

renk parametrelerine en yakin degerler halka seklinde hazirlanip 160W-55°C uygulamasi
ile kurutulan 6rneklerden (Ae=9,90) elde edilmistir. En yiiksek toplam fenolik madde
miktar1 (164,75 mg GA/100g K.M.) halka kesim sekli ve 160W-65°C uygulamasinda
" belirlenirken, en yiiksek antioksidan kapasite degeri taze ornekte (5,13 pmol trolox/g
Sorumlu Yazar: K.M.) saptanmistir. Bu ¢alismada, uygulanan kurutma parametreleri ve kesim seklinin
E-mail: gokcen.izli@btu.edu.tr {iriin kalitesini dogrudan etkiledigi belirlenmistir. Ozellikle halka seklinde kesilerek
kurutulan armut 6rneklerinden hem renk degerleri hem de toplam fenolik madde miktar:
acisindan daha basarili sonuglar elde edilmistir.
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Effects of Different Drying Applications on the Some Quality Characteristics of Pear Fruit

ARTICLE INFO ABSTRACT

In this study; the effects of microwave-hot air combined drying method on color
Research Article parameters, total phenolic content and antioxidant capacity of pear fruit cut as cubes and

rings were determined. In experiments using a laboratory microwave-hot air oven have
Received 18 January 2018 been performed with two different microwave powers (90W and 160W) and three
Accepted 21 March 2018 different drying temperatures (55, 65 ve 75°C). The color values of the samples obtained

from all drying conditions were found to be in statistically significant different. A
Keywords: decrease in L* (brightness) values and an increase in a* (greenness(-)/redness(+)) values
FI\)/?iet‘:rrowave-hot i of pear samples were observed with an increasing microwave power and drying
Color temperature. The closest values to the color parameters of fresh pears (Ae=9.90) were

obtained from the ring-shaped samples, dried by 160W-55°C application. While the
highest total phenolic content (164.75 mg GA/100g of dry weight) were determined in the
ring-cut form samples dried by 160W-65°C, the highest antioxidant capacity was
“Corresponding Author: determined in the fresh sample (5.13 pmol troloks/g of dry weight). It was determined
E-mail: gokcen.izli@btu.edu.tr that the drying parameters and the cut types immediately affected the quality of the
product. Especially, the better color values and total phenolic content results were
obtained from the ring-shaped dried pear samples.
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Giris

Rosaceae familyasina ait olan armut (Pyrus communis
L.) bir sicak ve iliman iklim meyvesidir ve ana vatani
Asya bolgesidir (Amiripour ve ark., 2015). Armut;
karakteristik tadi, gevrekligi, kendine has koku ve
aromast ile yaygin olarak tiiketilen yumusak cekirdekli bir
meyvedir. Diinyada 2014 yili verilerine gore 1,574,446
ha’lik alanda 25,798,644 ton armut {retilmistir. Cin
1,796,400 tonluk iiretimi ile diinyada birinci sirada yer
alirken bu iilkeyi sirasiyla Arjantin, Italya, Amerika
Birlesik Devletleri ve Tirkiye izlemektedir. Tiirkiye
462,336 tonluk armut {iretimi ile Diinya armut iiretiminde
besinci sirada yer almaktadir (FAO, 2017). Marmara
bolgesi iilkemizde armut yetistiriciliginin yogun olarak
yapildigi bolgelerin baginda gelmektedir ve iilkemizde
daha ¢ok “Deveci” ve “Santa Maria” ¢esitleri
yetistirilmektedir (Sakaldas, 2014).

Vitamin ve mineral kaynagi olarak meyvelerin insan
beslenmesinde onemli bir yeri oldugu bilinmektedir. Bu
acidan, en 6nemli meyvelerden biri olan armut, diyet lifi,
vitamin C, Bs Vvitamini, magnezyum ve potasyum
acisindan da oldukg¢a zengindir (Lutovska ve ark., 2016).
Ayrica armut ugucu aromatik bilesikler, seker ve organik
asit bakimindan da olduk¢a zengin bir meyvedir.
Kabuklarinda  bol  miktarda  fenolik  bilesikler
bulunmaktadir. Bu antioksidanlar seker hari¢ 6nemli
seviyede serbest radikal tutucu olarak etkilidirler ve
ozellikle kalp damar hastaliklari, kanser ve kronik
hastaliklarla miicadelede 6nemli rol oynarlar (Guiné ve
ark., 2013).

Armutlar genelde taze olarak tiiketilmekle birlikte,
islenmis formda piire, recel, meyve suyu, meyveli yogurt,
nektar ve kurutulmus iiriin olarak da tiiketilmektedirler
(Doymaz ve Ismail, 2012; Santos ve ark., 2014).
Kurutulmus armutlar; sos, komposto ve unlu mamullerin
iretiminde yer almaktadirlar. Diyet lif icerigi agisindan
zengin olan armut meyvesi, diisiik glisemik indekse sahip
oldugu igin (Asif, 2011) kan sekerini yavasca yiikseltip
diistirir ve boylece kan sekeri dengesini saglar. Bu
nedenle seker hastaligi olan kisiler, yash ve bebekler igin
kullanilmast uygundur (Amiripour ve ark., 2015). Armut
yiiksek nem igerigi nedeniyle raf 6mrii kisa bir {irlindiir ve
hasat sonrasi iirinde meydana gelen enzimatik,
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal degisiklikler duyusal ve
besinsel kayiplara neden olabilir (Dotto ve ark., 2017).

Gida ve kimya endiistrisinde en yaygin muhafaza
islemlerinden birisi olan kurutma, meyvelerin ve diger
tarimsal iiriinlerin depolama sirasinda uzun raf omriine
sahip olabilmeleri i¢in uygun bir hasat sonrasi islemdir.
Kurutma isleminin ana amaci; minimum maliyet ve
maksimum verimlikte istenen kalitede kurutulmus triini
elde etmektir. Meyvelerin ve sebzelerin kurutulmasinda
en popliler yontem; diisik maliyetleri ve genis
kapasiteleri nedeniyle sicak hava kurutma ydntemidir
(Michalska ve ark., 2016). Ancak bu yontem firiinlerde tat
ve besin bilesiklerinde bozulmalara neden olmasinin yani
sira sicaklik kaynakli olumsuz renk degisikliklerine de
neden olmaktadir (Calin-Sanchez ve ark., 2014).
Kurutmada kullanilan bir diger yontem olan mikrodalga
yontemi ise; yiiksek enerji verimliligi saglayarak, 1s1
kayiplarin1 ve kurutma siiresini olduk¢a azaltmaktadir.
Uriinler iizerinde diizensiz kurutma alanlarinin olusmasi,

isletme maliyetlerinin yliksek olmasi ve iiriin kalite

kayiplar1  gibi olumsuz &zellikler icermesi  vb.
olumsuzluklar bu  yontemin  kullanom  alanim
sinirlandirmaktadir  (Bhattacharya ve ark., 2015).

Mikrodalga ve sicak hava kurutma yOntemlerini
birlestirerek ayni anda kullanmak; iki yontemin olumsuz
yonlerini azaltarak meyve ve sebzelerin kurutulmasinda
iiriin kalitesini ve enerji verimliligini arttiracak yeni bir
yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kumar ve ark., 2016).
Bu calismanin amaci kiip ve halka seklinde kesilerek
hazirlanan armut Orneklerinin mikrodalga-sicak hava
kombinasyonu  kurutma  yontemiyle  kurutulmasi
sonrasinda taze ve kurutulmus armut 6rnekleri arasindaki
renk, toplam fenolik madde miktart ve antioksidan
ozelliklerinin degigsiminin karsilastirilmasidir.

Materyal ve Metot

Materyal

Denemelerde materyal olarak Bursa’da yer alan yerel
bir marketten temin edilen “Deveci” c¢esidi armutlar
kullanilmistir. Taze armut Ornekleri, kurutma islemleri
uygulanincaya kadar +4+0,5°C kosullarinda
depolanmistir. Kurutma denemelerine alinacak armut
ornekleri; yikama islemi sonrasi kabuklari soyularak
temizlenmistir. Uygulanan 6n islemleri takiben, armut
ornekleri 8+0,02 mm kenar uzunlugunda kiip seklinde ve
340,07 mm kalinliginda ve 50+£0,09 mm ¢apinda halka
seklinde olmak {izere iki farkli formda hazirlanmistir
(Nicer Dicer, Cin). Orneklerin baslangi¢ nem icerigi, 5
gramlik numunelerin  105+£5°C  sicakliktaki firinda
(ED115 Binder, Almanya) sabit agirliga gelinceye
kurutulmast  sonucu  %84,8 olarak belirlenmistir.
Hazirlanan taze armut 6rneklerinin kurutma denemeleri,
90W-55°C, 90W-65°C, 90W-75°C, 160W-55°C, 160W-
65°C ve 160W-75°C olmak iizere 6 farkli kombinasyon
uygulamasi ile Whirlpool AMW 545 model mikrodalga-
sicak hava kombinasyonu firmm (italya) kullanilarak 3
tekerriirlii olarak yiiritilmiistiir.

Renk Ol¢iimii

Kiip ve halka seklinde hazirlanan taze ve kurutulan
armut Orneklerinin renk Olgiimleri HunterLab MSEZ-
4500L model renk &lgiim cihazi (ABD) kullanilarak, L*
(parlaklik, 0-100), a* (yesillik(-)/kirmizilik(+), 0-60) ve
b*  (mavilik(-)/sarillik(+) 0-60) degerleri okunarak
gergeklestirilmistir. Olgiimler 10 kez tekrarlanmus ve elde
edilen degerlerin ortalamalar1 alinmistir. Renk Olgiim
islemini takiben; L*, a* ve b* degerlerinden insanlarin
renk algisina hitap eden kroma (C) ve hue agis1 (a°)
degerleri ile taze iirlinlerin kurutma sirasindaki toplam
renk degisimi egilimi hakkinda bilgi veren de degeri ve
esmerlesme reaksiyonlarmin iiriin renginde meydana
getirdigi degisimleri tanimlamada kullanilan esmerlesme
indeksi (Bl) degeri de hesaplanmustir. C, a°, 4E ve BI
parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilan esitlikler
asagida belirtilmistir (Vega-Galvez ve ark., 2012; Polatct
ve Tasova, 2017). Esitlikte kullamlan Lo*, ag* ve bo*
degerleri taze armut Orneklerine ait Olgiilen renk
degerleridir.
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C=,/(a%+b?) (1)

a’=tan’! (E) 2)

AE= J (L*-LO*)2+(a*-ao*)2 +(b*-b0*)2 (3)

_ [100(x-0,31)] (a"+1,75L")

BI 0,17 " (5,645L" +a*-3,012b")

(4)

Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Kapasite
Degeri

Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite
degerlerinin  Ol¢imii ig¢in taze ve kurutulan armut
orneklerinin metanolik ekstraktlari Tirkmen ve ark.
(2005) tarafindan  belirtilen yontem  kullamlarak
hazirlanmigtir. Ekstraksiyon i¢in; 1 g armut 6rnegi 4,5 mL
%80’lik metanol ile karistirilip, oda sicakliginda 140
rpm’de 2 saat siire boyunca orbital ¢alkalayicida (Biosan
0S-20, Letonya) c¢alkalanmig ve daha sonra tlip igerigi
kayipsiz olarak 4°C’de 15,000 g’de 10 dak
santrifiijlenmistir (Sigma 3K30, Almanya). Siire sonunda
santrifiij tipiiniin Gstiindeki berrak kisim falkon tiiplerine
alinmig, alt kisim {izerine 4,5 mL %380’lik metanol ilave
edilerek ayni islemler tekrarlanmistir. Ikinci santrifiijleme
islemi sonrast elde edilen istteki berrak kisim ilk
ekstraktla birlestirilmis ve elde edilen ekstrakt 0,45
um’lik PTFE membran siringa ucu filtreden gegirilerek
analizlerde kullanilmagtir.

Elde edilen metanolik ekstraktlarin toplam fenolik
madde miktar1 analizleri bazi degisiklikler yapilarak;
Igual ve ark. (2012) calismasinda oldugu gibi Folin
Ciocalteau metodu kullanilarak  gergeklestirilmistir.
Bunun igin, 0,25 mL ekstrakt lizerine 1,25 mL Folin
Ciocalteu reaktifi (Sigma-Aldrich, Almanya) ve 15 mL
saf su ilave edilmis ve karigim 15 s vorteksleme (Wise
Mix VM-10, Kore) iglemi sonucu 8 dak karanlikta
bekletilmistir. Siire sonunda karigim iizerine 3,75 mL
%7,5’lik Na,COs ¢ozeltisi eklenerek saf su ile 25 mL’ye
tamamlanan karisim karanlikta 2 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyonu takiben &rneklerin absorbans
degerleri spektrofotometrik (Optizen 3220 UV, Kore)
olarak 765 nm dalga boyunda Ol¢iilmiistiir. Sonuglar,
hazirlanan gallik asit (GA) (Sigma-Aldrich, Almanya)
kalibrasyon egrisinden yararlanilarak degerlendirilmis ve
mg GA/100g olarak kuru madde (K.M.) iizerinden
hesaplanmustir (y= 0,1363 x - 0,0405, R?=0,9917).

Armut 6rneklerinin antioksidan kapasite degerleri ise;
DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalini
temizleme oranmin belirlenmesi seklinde Alothman ve
ark. (2009) tarafindan kullanilan yontemde bazi
degisiklikler yapilarak gerceklestirilmistir. Bu amagcla, 3,9
mL 25mM metanolde c¢oziindiiriilmiis DPPH ¢ozeltisi
uzerine,  belirli  konsantrasyonlarda  seyreltilerek
hazirlanan 6rnek ekstraktlarindan 0,1 mL ilave edilmis,
kariggim 15-30 s vortekslendikten (Wise Mix VM-10,
Kore) sonra 30 dak oda sicakliginda ve karanlikta
bekletilmistir. Siire sonunda tiip iceriginin absorbans
degerleri 515 nm’de Ol¢iilmiistiir (Optizen 3220 UV,
Kore).

Elde edilen sonuglardan antioksidan kapasite
degerleri, hazirlanan troloks standart kurvesi yardimiyla
“umol troloks/100g” olarak kuru madde (K.M.) iizerinden
belirlenmistir (y= 3819,2 x — 2,2778, R?=0,9866).

Istatistiksel Analizler

Elde  edilen  wverilerin  istatistiksel  olarak
degerlendirilmesinde JMP Statistical Discovery Software
7.0 paket programi (SAS Institute Inc., Cary, ABD)
kullanilarak varyans analizi, 0=0,95 giiven aralifinda
Asgari Onemli Farklilik (LSD) coklu karsilastirma testi
uygulanarak gergeklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Renk Degerleri

Kurutulmus iriinlerin renk ve parlakligi, tiiketiciler
tarafindan begenilirligini etkileyen en Onemli kalite
ozelliklerindendir. Farkli kurutma uygulamalar1 ve kesim
sekli kullanilarak kurutulmus armut orneklerinin renk
parametreleri L*, a*, b*, C, a° ve Ae degerleri Cizelge
1’de sunulmustur. Genel olarak uygulanan tiim kurutma
islemleri sonucu taze {riine gore kurutulmus kip
seklindeki armut orneklerinin L* ve o° degerlerinde
azalma meydana gelirken, a*, b* ve C degerlerinde artis
oldugu gézlemlenmistir. Halka seklinde kurutulmug armut
orneklerinde  ise  sadece a*  degerinde  artig
gozlemlenirken, diger renk parametrelerinde taze Srnege
gore azalma belirlenmistir (P<0,05). Taze armut
orneklerinin renk doygunlugu ve renk tonunun bir l¢iitii
olan C ve «° degerleri ise sirasiyla 25,73 ve 89,88 olarak
hesaplanmigtir. Taze {iriine en yakin C ve o° degerleri
halka seklinde kurutulan armut orneklerinde sirasiyla
160W-75°C ve 160W-55°C mikrodalga-sicak hava

kombinasyonu uygulamasiyla kurutulan = o6rneklerde
gergeklesmistir.
Kurutulmus armut  orneklerinin  toplam  renk

degisimini ifade eden Ae degerleri ise 9,90 ile 34,70
arasinda bulunmus olup, artan mikrodalga gii¢ ve sicaklik
uygulamalar: ile Ae degerinde meydana gelen artislarin
istatistiki olarak onemli (P<0,05) o6l¢iide farkli oldugu
goriilmistir (Cizelge 1). En disiik Ae degeri ise halka
seklinde 160W-55°C uygulamast ile kurutulan 6rneklerde
belirlenmistir.

Armut Orneklerinin esmerlesme indeksi (Bl) degerleri
incelendiginde, taze armut 6rnegi en diisiik BI degerine
(35,30) sahipken, 160W-75°C mikrodalga giicii ve
sicakliginda kiip seklinde kurutulan armut Ornegi en
yiiksek BI degerine (108,41) sahiptir. Armutlarin Bl
degerleri, deneylerde uygulanan {i¢ farkli kurutma
sicaklign agisindan  Dbirbirleriyle karsilastirildiklarinda,
75°C sicaklik kombinasyonlart ile kurutulan armut
orneklerinin daha yiiksek Bl degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir.

Armut Orneklerinin  kurutulmasi sonucu meydana
gelen renk degisimlerinin; 1sil iglem uygulamasi ile
pigmentlerin bozulmas1 ve enzimatik ya da enzimatik
olmayan (Maillard) esmerlesme reaksiyonlarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Kammoun Bejar ve ark.,
2011). Vadivambal ve Jayas (2007); kurutma isleminin
esmerlesme reaksiyonlariin gostergesi olan a* degerinde
artisa neden oldugunu bildirmistir. Yapilan bir ¢aligmada;
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iki farklt mikrodalga-sicak hava kombinasyonu yontemi
ile kurutulan altin ¢ilek meyvesinde artan sicaklik ile
esmerlesme degerinin arttign bildirilmistir (Izli ve ark.,
2014). Sacilik ve Elicin (2006) yapmis olduklar1 sicak
havayla kurutma g¢aligmalarinda ise; artan sicakliklarla
kurutmus olduklar1 {irlinler iizerinde esmerlesme
degerlerinin arttigini bildirmislerdir. Funebo ve Ohlsson
(1998) ve Orsat ve ark. (2007) ise yapmus olduklar
mikrodalga kurutma yontemiyle kurutma caligmalarinda
uyguladiklart mikrodalga gii¢ seviyeleri arttikga denemis
olduklar1 {iriinler {izerinde esmerlesme degerlerinin
arttigini tespit etmislerdir.

Elde edilen sonuglardan artan mikrodalga gii¢ seviyesi
ve sicaklik ile birlikte armut O&rneklerinin parlaklik
degerlerindeki azalma ve kirmizilik degerlerindeki artig
ile birlikte esmerlesme degerlerinin arttift saptanmistir.

Bununla birlikte yapilan c¢alismalarda, uzun kurutma
stireleri ve yiiksek sicakliklarin pigmentlerin daha g¢ok
bozulmasmna ve gidalarin renklerinin daha ¢ok
degigsmesine neden oldugu bildirilmektedir (DeMan,
1999). Uygulanan iki farkli kesim seklinde en az renk
kayb1 halka seklinde kurutulan orneklerde
gbzlemlenirken, armut 6rneklerinin kiip ve dilim seklinde
kesim uygulamasina tabi tutulmalari, iirtinlerin kuruma
siirelerini farkli sekillerde etkilemistir. Ince dilim kalinlig
ve genis ylizey alanina sahip halka seklinde kurutulan
armut Orneklerinin kuruma siireleri kiip seklindeki
kurutulan &rneklere gore daha kisadir. Ornek kalinlig
daha fazla ve yiizey alani daha kii¢iik olan kiip seklinde
kurutulan 6rneklerde suyun iirlin yiizeyinden daha yavas
buharlagmasi sonucu, bu kesim sekline sahip 6rneklerde
kurutma islemi daha uzun siirede tamamlanmuistir.

Cizelge 1 Mikrodalga-sicak hava kurutma yontemi ile kiip ve halka seklinde kurutulan armut 6rneklerinin renk degerleri
Table 1 Color values of cube and ring shaped pear samples dried by microwave-hot air combined method

Uygulamalar Renk parametreleri
L* ax* b* C a® Ae BI

Taze Ornek | 84,80+0,432  0,07+0,03' 25,73+0,407 25,73+0,407 89,88+0,082 - 35,30+0,69i
90W+55°C | 65,470,329  7,93+£0,04° 32,12+0,16° 33,09+0,17° 76,16+0,03% 21,82+0,22F 74,30+0,09¢
90W+65°C | 61,00+1,30" 8,43+0,62°% 30,71+1,53° 31,85+1,63¢ 74,69+0,44% 25,77+0,87¢ 77,95+3,63°¢

K 90W+75°C | 53,49+0,41% 9,11+0,01° 28,97+0,149 30,37+0,13¢ 72,59+0,079" 32,75+0,38° 87,64+0,42°
160W+55°C | 59,584+0,37" 8,65+0,01°¢ 29,35+0,10¢ 30,60+0,09¢ 73,61+0,08" 26,89+0,33¢ 76,52+0,37°
160W+65°C | 58,33+0,811  9,31+0,10° 32,18+0,31° 33,50+0,33° 73,91+0,05© 28,77+0,65¢ 88,80+0,55°
160W+75°C | 52,56+1,265 10,38+1,112 33.20+0,64% 34,79+0,94% 72,70+1,42% 34,70+0,692 108,41+0,572
90W+55°C | 77,38+1,98° 3,81+0,09" 18,52+1,291 18,91+1,27' 78,37+0,88° 11,17+0,871 36,14+2,10Y
90W+65°C | 75,16+0,40° 4,97+1,229 21,24+023" 21,84+0,33" 76,91+3,13% 11,75+0,721 37,46+1,37™
90W+75°C | 69,04+0,30° 6,98+0,12F 27,65+0,31°¢ 28,51+0,33% 75,88+0,08% 17,32+0,21" 57,49+0,60¢
160W+55°C | 76,58+0,34°  4,53+0,149 22,53+0,67" 22,98+0,689 78,67+0,23°> 9,90+0,38%  38,52+1,32"
160W+65°C | 72,15+0,86 ¢  6,50+0,73 F  22,29+0,95 " 23,24+0,71 9 73,73+2,37 79 14,62£1,29" 42,94+0,509
160W+75°C | 67,72+0,88 ' 8,10+0,09 % 24,00+0,029 25,33+0,03F 71,38+0,20" 18,96+0,759 51,79+0,72f

K: Kiip, H: Halka, *: Ayn1 siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki agidan dnemlidir (P<0,05).
K: Cube, H: Ring, a-k: Means superscript with different alphabets in the same column differ significantly (P<0.05).
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Sekil 1 Mikrodalga-sicak hava kurutma yontemi ile kiip ve halka seklinde kurutulan armut érneklerinin toplam fenolik
madde miktarlar1 (mg GA/100g K.M.) (a-1: Farkl1 harfleri tasiyan ortalamalar aras1 farkliliklar istatistiki agidan
6nemlidir (P<0,05)).

Figure 1 Total phenolic content of cube and ring shaped pear samples dried by microwave-hot air combined method
(mg GA/100g of dry weight) (a-1: Bars that display different letters are shown as significantly different (P<0.05))
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Sekil 2 Mikrodalga-sicak hava kurutma yontemi ile kiip ve halka seklinde kurutulan armut 6rneklerinin antioksidan
kapasite degerleri (umol troloks/100g K.M.) (a-1: Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki agidan
onemlidir (P<0,05)).

Figure 2 Antioxidant capacity of cube and ring shaped pear samples dried by microwave-hot air combined method
(umol trolox/g of dry weight) (a-1: Bars that display different letters are shown as significantly different (P<0.05)).

Toplam Fenolik Madde Miktar

Taze ve farkli kurutma uygulamalar ile kurutulan
orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 Sekil 1’ de
verilmistir. Taze armut 6rneginin toplam fenolik madde
miktar1 132,80 mg GA/100g K.M. olarak bulunmustur.
Kurutulmus orneklerin toplam fenolik madde miktari,
uygulanan kurutma yontemi ve kesim sekline gore
istatiksel acidan Onemli derecede farklilik gdstermistir
(P<0,05). En yiiksek deger 164,75 mg GA/100g K.M.
(halka) ile 160W-65°C uygulamasinda belirlenirken, en
diisiik toplam fenolik madde miktar1 80,34 mg GA/100g
KM. (kiip) ile 90W-55°C uygulamasinda belirlenmistir
(P<0,05). Halka seklinde kurutulan Orneklerin toplam
fenolik madde sonuglart kiip seklinde kurutulan armut
orneklerinden daha basarili bulunmustur. Diger taraftan
kiip seklinde kurutmaya tabi tutulan Orneklerin fenolik
madde igerikleri 160W-75°C uygulamasi harig, taze armut
Ornegine gore azalma gostermistir (P<0,05). Halka
seklindeki armut Orneklerinin ise toplam fenolik madde
icerikleri taze iirline gore artig gostermistir. Kesim sekline
bagli olarak oOrneklerin kurutma siirelerinin farklilik
gostermesinin  bu sonuglarin elde edilmesinde etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan c¢aligmalar; kuruma
stiresinin uzamasina bagli olarak kurutulan iriinlerin
toplam fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan kapasite
degerlerinde diistislerin meydana geldigini bildirmistir
(Kwok ve ark., 2004; Wojdylo ve ark., 2009; Vega-
Galvez ve ark., 2012).

Bununla birlikte halka kesim sekline sahip armut
orneklerinde, uygulanan kurutma iglemi ile hiicre duvari
matriksinde meydana gelen bozulma sonucu hiicre
duvarinda bagli halde bulunan fenolik bilesiklerin serbest
hale gegmesi ve/veya Maillard reaksiyonu sonucu yeni
fenolik bilesiklerin olusumu ile toplam fenolik madde
miktarinda artis meydana geldigi disiiniilmektedir (Chang
ve ark., 2006; Sultana ve ark., 2012). Kurutma isleminin

fenolik bilesikler {izerine etkisinin incelendigi farkl
calismalar bulunmaktadir. Yapilan baz1 ¢aligmalar;
kurutma igleminin toplam fenolik madde iceriginde
azalma meydana getirdigini (Zanoelo ve ark., 2006),
bazilart 6nemli degismelerin belirlenmedigini (Dewanto
ve ark.,, 2002), bazilart ise artma gozlemlendigini
bildirmigtir (Sultana ve ark., 2012; Carranza-Concha ve
ark., 2012). Ciinkii uygulanan 1s1l islem sonucunda bazi
fenolik bilesiklerde kayiplar meydana gelirken, bazilar
ise serbest hale gecebilmektedir. Bu nedenle farkli diriinler
iizerinde kurutma isleminin toplam fenolik madde igerigi
iizerinde ayn1 etki gostermedigi sdylenebilir.

Antioksidan Kapasite

Mikrodalga-sicak hava kombinasyonu kurutma
yontemiyle kurutulan armut Orneklerinin antioksidan
kapasite degerleri Sekil 2°de verilmistir. Beklenildigi gibi
en yiliksek antioksidan kapasite taze Ornekten elde
edilmigtir (5,13 pmol troloks/g K.M.) ve bu deger
uygulanan tiim kurutma sartlarindan elde edilen
degerlerden istatistiksel acidan Onemli Olg¢lide farklidir
(P<0,05). Uygulanan farkli kurutma uygulamalar
arasinda en fazla kayip halka seklinde ve 160W-75°C
(1,61 umol troloks/g K.M.) kombinasyonunda, en az
kayip ise halka seklinde ve 90W-55°C (3,84 pmol
troloks/g K.M.) uygulamasinda gerceklesmistir. Kurutma
islemi sonucu antioksidan kapasite degerinin diistiigii
bir¢ok aragtirmaci tarafindan belirlenmistir (Wojdylo ve
ark., 2009; Sultana ve ark., 2012; Santos ve ark., 2014).

Fenolik bilesikler, meyve ve sebzelerin antioksidan
aktivitelerine katkida bulunan baglica 6nemli bilesikler
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Nitekim yapilan bazi
aragtirmalarda toplam fenolik madde igerigi ile
antioksidan kapasitesi arasinda pozitif yonde bir iliski
bulundugu bildirilmistir (Inchuen ve ark., 2008; Sultana
ve ark., 2012). Armut 6rneklerinin toplam fenolik madde
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miktar1 ve antioksidan kapasite degerleri arasinda pozitif
yonde ancak diisiik diizeyde (R?=0.113) bir iliski
belirlenmistir. Bu durumun, kurutma islemi sirasinda
antioksidan bilesikler ya da diger bilesikler arasinda
meydana gelebilecek antogonistik ya da sinerjik etkilerin
sonucu oldugu diisiiniilmektedir (Di Scala ve ark. 2011).

Sonuc¢

Bu calismada, iki farkli mikrodalga gii¢ seviyesi (90W
ve 160 W) ve ii¢ farkli kurutma sicakligr (55°C, 65°C ve
75°C) kullanilarak uygulanan mikrodalga-sicak hava
kombinasyonu kurutma ydnteminin kiip ve halka seklinde
dilimlenmis armut O&rneklerinin renk, toplam fenolik
madde miktar1 ve antioksidan kapasite degerleri tizerine
etkileri belirlenmistir. Tiim deneylerde kurutulan armut
orneklerinin L* degerlerinde azalma meydana gelirken,
a* degerleri artmistir. Taze 6rneklerin renk degerlerine en
yakin  degerler 160W-55°C  (Ae=9,90)  kurutma
uygulamasinda  belirlenmistir. ~ Kurutulmus  armut
orneklerinde, en yiiksek toplam fenolik madde miktar
halka seklinde kesilen ve 160W-65°C uygulamasi ile
kurutulan 6rneklerde belirlenirken, en yiiksek antioksidan
kapasite ise taze Ornekte saptanmistir. Bu durumun,
kurutma isleminin antioksidan 6zellikteki gida bilesenleri
iizerinde farkli derecelerde olumsuz etki olusturmasindan
kaynaklanabilecegi ve bununla birlikte kurutma igleminin
armut meyvesinde fenolik bilesiklerin serbest hale
gegmesi ve/veya Maillard reaksiyonu sonucu yeni fenolik
bilesiklerin  olugmasina neden oldugu sonucuna
vartlmistir.
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