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Farkli Onislemlerin ve Vakum Kurutma Yénteminin Domatesin Kuruma
Karakteristikleri ve Kalite Kriterleri Uzerine Etkisi*

F. Hastiirk Sahin® P. ULGER? T. AKTAS? H.H. ORAK?

'Namik Kemal Universitesi Hayrabolu MYO Tarim Makinalari Programi, Tekirdag
’Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Muhendisligi Bolumi, Tekirdag
*Namik Kemal Universitesi Teknik Bilimler MYO Gida Teknolojisi Programi, Tekirdag

Bu galismada, farkli 6nislemlerin ve iki farkl sicaklik derecesinde, vakum altinda kurutmanin dilimlenmis domatesin
kurutma karakteristiklerine ve bazi kalite kriterlerine etkisi arastirilmistir. Tim kurutma yontemlerinde Onislem
uygulamasi olarak domatesler énce butiin halde %2 etil oleat + %4 potasyum karbonat karigimina daldirilmig, daha
sonra dilimlenen domatesler iki gruba ayrilmis, bir grup %1 sitrik asit + %1 askorbik asit karisimina, diger grup ise %2
sodyum metabisilfit ¢ozeltisine daldiriimistir. Kurutma 10 kPa vakum basing altinda, 65 °C ve 75 °C sicaklik
sartlarinda yurutilmustar. Kalite kriterleri olarak, 6nislemlerin ve farkh kurutma sicakliklarinin renk, kuru madde,
indirgen seker, toplam seker, pH, titrasyon asitligi, askorbik asit, likopen, sodyum ve potasyum igerigine etkileri
belirlenmistir. Sonug olarak énislem uygulamalarinin kuruma siirelerini kisalttigi saptanmistir. Onislem uygulamalari
tiim renk kriterleri Gizerine olumlu etkiler meydana getirmistir. Onislem uygulamalariyla kurutulan domateslerin
seker igerikleri, onislemsiz kurutulanlarinkine gore daha dusiik dizeyde kalmistir. Sitrik+askorbik asit uygulamasi pH
degerlerinde disme meydana getirmis, ayni uygulama titrasyon asitligi degerlerini ylkseltmistir. Kurutulmus
domateslerde, artan kuru madde igerigi ile birlikte sodyum, potasyum ve likopen miktarlarinda artislar olmustur.
Tim uygulamalarda domateslerin askorbik asit degerleri dlismustir.

Anahtar kelimeler: Domates, 6nislem, vakum kurutma, kalite, besin icerigi

*TOVAG 107 O 317 No’ lu proje ile TUBITAK tarafindan desteklenen doktora tezinin bir bélimiini icermektedir

Effect of Different Pretreatments and Vacuum Drying Method on Drying
Characteristics and Quality Criteria of Tomato

In this study, the effects of different pretreatments and two drying temperature on the vacuum drying
characteristics of tomato were investigated. As pretreatments, whole tomatoes were firstly dipped into the mixture
of 2% ethyl oleate + 4% potassium carbonate, and then these tomatoes were sliced and separated as two groups.
One group was dipped into the mixture of 1% citric acid + 1% ascorbic acid, other group was dipped into the 2%
sodium metabisulphite solution. Drying experiments were carried out at vacuum chamber pressure of 10 kPa and
drying temperature of 65 °C ve 75 °C. Effects of pretreatments and different drying temperatures on color, dry
matter, reducing sugar, total sugar, pH, ascorbic acid, lycopene, sodium and potassium content were determined as
quality criteria. As a result, it was determined that pretreatments decreased the drying time. Pretreatments created
positive impacts on all the color criteria. Sugar contents of pretreated tomatoes before drying were found to be
lower than those notreated tomatoes. Citric+ascorbic acid application caused a fall in pH value while same
application increased the titration acid values. Dry matter contents, amounts of potassium, sodium and lycopene
amoun of dried tomatoes were detemined higher than those of fresh samples. Ascorbic acid values of dried
tomatoes decreased after all applications.

Key Words: Tomato, pretreatment, vacuum, quality, nutrition content

* This study is part of the PhD thesis which was financially supported by TUBITAK under the project number TOVAG
107 O 317.

GIRIS

kurutulmasi sirasinda besin

Kurutulmus Urinler, zengin besin igerigi ve su
iceriginin disurilerek mikrobiyolojik stabilitesinin
arttirilmasi, yuiksek depolanma o6zellikleri ile
islenmis gidalar arasinda 6nemli bir yere sahiptir.
Gidalarin gerek geleneksel kurutma islemleri ile
gerekse teknolojik kurutma ekipmanlari ile

iceriginde o6nemli
kayiplar ortaya c¢ikmaktadir.  Besin igeriginde
meydana gelen kayiplari azaltmak ve kurutulmus
gidanin kalitesini korumak igin, vakumlu kurutma
islemi geleneksel yontemlerin yerine basarili
sekilde uygulanmaktadir (Mousa ve Farid, 2002).
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Vakum kurutucular isiya duyarli driinlerin, daha
disik sicakliklarda hizla kurumasini saglamak
amaciyla gelistirilmislerdir (Arevalo-Pinedo ve
Murr, 2007). Atmosferik kosullarda kurutma
yontemleri ile  karsilastinldiginda, vakumlu
kurutma yontemi; daha dusik kurutma sicakligi ve
oksijensiz ortamda kuruma gibi bazi karakteristik
ozelliklere sahip olup, daha kaliteli Uriin elde
edilmesini saglamaktadir (Jaya ve Dass, 2003; Wu
ve Ark., 2007). Uriin dehidrasyonu sirasinda
ortamda hava bulunmadigi icin oksidasyon
reaksiyonlari azaltmakta ve vakum kurutucularda
kurutulmus olan drinlerde renk, tekstiir ve aroma
oOzellikleri daha iyi korunabilmektedir (Erbay ve
Kuglukoner, 2008).

kurutma
arttirilmasi

Meyve ve sebzelerle uygulanan
islemlerinde  kurutma etkinliginin
amaciyla, kurutma Oncesinde bazi Onislemler
uygulamaktadir.  Ozellikle  meyvelerde  dis
kisimlarini kaplayan mumsu tabakayi gidererek
kuruma hizini artirmak amaciyla, etil oleat igeren

kimyasal soltisyonlar yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Doymaz, 2004; Tarhan, 2007).
Domates  kurutmada  karsilasilan  olumsuz
noktalarin  giderilmesinde CaCl2 uygulamasi

(Lewicki ve Ark., 2002; Lewicki ve Michaluk, 2004),
tuz, seker ve kalsiyum uygulamasi (Heredia ve
Ark., 2007), glukoz, oligofruktoz, maltodekstrin,
trehaloz uygulamasi (Dermesonlouoglou ve Ark.,
2007), sodyum metabisilfit uygulamasi (Akanbi ve
Ark., 2006) gibi yontemlerin denendigi ¢alismalar
bulunmaktadir.

Baloch ve ark. (1997) domates dilimlerini farkl
kimyasallara daldirarak kurutulmus domates tozu
eldesinde daldirma sollsyonu olarak kalsiyum
kloriir (%1), potasyum metabisulfit (%2) ve
sodyum klorir (%2) kullanmislar, domateslere
sicak havali kurutma metodunu uygulamislardir.
Kalsiyum klorir uygulanmis o6rneklerde 30.
giinden sonra karotenoid kayiplari artarken,
metabisdilfitli 6rneklerde depolama siresince
kayiplarin azaldigini agiklamiglardir. Arastirmada
metabisiilfit ve sodyum klorir uygulamasinin
kurutma sirasindaki ilk kahverengilesmeyi azalttig
saptanmistir. Akanbi ve ark. (2006), sodyum
metabisilfit  ¢ozeltisine  daldirma isleminin
domateslerde rengin korunmasi Uzerine olumlu
etki yarattigini aciklamislardir. Davoodi ve ark.

(2007), kuru drin kalitesi lzerine Onislem
uygulamasi olarak kalsiyum kloriir, potasyum
metabisiilfit, kalsiyum klorir+potasyum

metabisilfit ve sodyum klorir uygulamalarini
karsilastirmislardir. Arastiricilar en koruyucu etkiyi
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kalsiyum klorir+potasyum metabisiilfit
kombinasyonunun sagladigini, tinel tipi
kurutucuda kurutulan o6rneklerin; likopen icerigi,
kahverengilesme indeksi acisindan daha yliksek
kalitede oldugunu saptamislardir. Doymaz
(2007a), domateste sicak havali kurutmanin
etkilerini incelemis, domatesleri Urin ylzeyinde
bulunan  mumsu tabakanin  uzaklastirilmasi
amaciyla 1 dakika sire ile alkalin etil oleat (%2 etil
oleat + %4 potasyum karbonat) sollisyonuna
daldirmis, o©nislem uygulanan domateslerin
Onislemsiz orneklere gore daha hizli kuruma
gosterdigini  saptamistir. Calismalar etil oleat
sollisyonlarinin yani sira, potasyum karbonat ve
sodyum hidroksit gibi kimyasal Onislemlerin
uygulanmasi, sebze ve meyvelerin yiizey direncini
azaltma vyoluyla kuruma oranini arttirdigini
gostermistir (Pangavhane ve Ark., 1999; Doymaz,
2007b).

Bu arastirmada domatesin vakum kurutma teknigi
ve farkli 6nislemler uygulanarak, iki farkh sicaklikta
(65 wve 75 °C) kurutulmasinin, kuruma
karakteristiklerine ve kurutulmus domatesin renk,
besin igerigi gibi kalite kriterlerine olan etkisinin
saptanmasi amaglanmistir.

Materyal Ve Yontem
Materyal

Bu arastirmada Trakya Bdlgesinde yaygin olarak
yetistiriciligi yapilan 8354 domates ¢esidi materyal
olarak kullanilmistir. Tam olgunlagmis domatesler,
Trakya Bolgesinde vyaygin olarak dretiminin
yapildigr  Silivri  ilgesine  bagh  Degirmenkdy
beldesinden temin edilmistir. Kurutma amaciyla
tam olgunlasmis domateslere, renk olarak uygun
nitelikte olmayanlarin ayrilmasi ve yikama
islemleri uygulandiktan sonra kurutma islemine
hazir hale getirilmiglerdir.

Onislemler

Domateslerde kurumayi hizlandirmak igin etil
oleat ve potasyum karbonat, kuruma esnasinda
meydana gelecek renk degisimini Onlemek,
enzimatik ve enzimatik olmayan reaksiyonlari
engellemek amaciyla dilimlere askorbik asit+sitrik
asit ve sodyum metabisilfit uygulamalar
yapilmistir. Secilen domateslere uygulanan bu
onislemler kodlamalariyla birlikte asagidaki gibi
siralanmistir (Ulger ve Ark., 2008; Hastiirk Sahin,
2010);
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1. Butlin domatesler 15 mm kalinliginda
dilimlenmistir (Onislemsiz; Kontrol).

2. Bltun domatesler 1 dakika sire ile %2
etil oleat + %4 potasyum karbonat
¢Ozeltisine  daldiriimis, 15 mm
kalinhginda dilimler, 2 dakika sire ile %1
askorbik asit ve %1 sitrik asit ¢ozeltisine
daldirilmigtir (EPSA).

3. Butin domatesler 1 dakika sire ile %2
etil oleat + %4 potasyum karbonat
¢Ozeltisine daldirimis, 15 mm kalinliginda
dilimler 2 dakika siire ile %2 sodyum
metabisilfit  ¢ozeltisine  daldirilmistir
(EPSM).

Vakum kurutma

Vakum kurutma denemeleri igin 22 litre kapasiteli,
ortam sicakligi 5 °C’ den 200 °C’ ye kadar
cikabilen, i¢ haznesi paslanmaz ¢elik malzemeye
sahip vakumlu kurutucu (MMM Medcenter
Vacucell 22 Blue Line) kullanilmistir. Bu
kurutucuda vakum, bir vakum pompasi vasitasiyla
saglanmaktadir (KNF Laboport N810 FTP Diyafram
Vakum Pompasi) ve bu pompa ile 10 kPa
degerinde nihai vakuma ulasilabilmektedir.
Denemede domateslerin kurutulmasinda 65 ve 75
°C sicaklik secilmis ve kurutma uygulamalari 10
kPa basing altinda yiruttlmustar.

Analiz Yontemleri
Toplam kuru madde igeriklerinin saptanmasi

Orneklerin kuru madde (KM) icerikleri Cemeroglu’
na (2007) gore vakum kurutucu kullanilarak, 70 °C
sicaklikta, 10 kPa basing altinda saptanmistir. ilk
nem igeriginin saptanmasinda ayrica AND MX-50
model nem tayin cihazi kullanilmis ve saptanan
degerler kurutma dolabinda elde edilen degerler
ile paralellik gostermistir.

Su aktivitesi degerlerinin saptanmasi

Su aktivitesi (AW) degerlerinin saptanmasinda
Testo-650 model su aktivitesi oOl¢lim  seti
kullaniimigtir. Bu sistemde su aktivitesi ol¢tilecek
olan (rin, sizdirmaz c¢elik bir hazne igine
koyulmakta ve Urin ile hazne icindeki havanin
nemlerinin dengeye gelmesi beklenmektedir.
Ulasilan denge nem degeri bu hazne igine
yerlestirilmis olan bir prob yardimiyla direkt olarak
olgllmektedir (Aktas ve Ark., 2008).

Sahin ve ark., 2012 9 (1)

Suda ¢éziiniir kuru madde iceriklerinin
(briks) saptanmasi

Suda ¢6zlnir kuru madde (SCKM) tayini Atago
TYP IT Model Refraktometre kullanilarak
Cemeroglu’ na (2007) gore yapiimistir.

indirgen ve toplam seker igeriklerinin
saptanmasi

Orneklerin indirgen ve toplam seker miktari 600
nm’ de, Hitachi 121-002 model spektrofotometre
kullanilarak yapilmistir (Ross, 1959).

pH degerlerinin saptanmasi

pH degerlerinin saptanmasi TS 1728’ e gore Hanna
HI 8014 Model pH metre kullanilarak yapilmistir
(Cemeroglu, 2007).

Titrasyon asitliginin saptanmasi

Asitlik degerleri 1 ml 0.1 N NaOH’ a esdeger asit
miktari 0.006404 alinarak sitrik asit cinsinden
hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).

Sodyum (Na) ve Potasyum (K) tayini

Sodyum ve potasyum igeriklerinin saptanmasi
kuru yakma (dry-ash) yontemi ile 06rnek
hazirlandiktan AOAC (1990)’ a gore yapiimistir.

Askorbik asit iceriklerinin saptanmasi

Askorbik asit miktarlari, metafosforik asit ile
ekstrakte edilen orneklerin ksilen yardimiyla ve
2.6 diklorofenolindofenol indikatér ¢ozeltisi
kullanilarak spektrofotometrik analiz yontemi ile
500 nm’ de okuma vyapilarak saptanmistir
(Cemeroglu, 2007).

Likopen analiz yéntemleri

Orneklerin likopen analizleri TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi Gida Enstitlist laboratuarinda
yiuksek performansli sivi kromotografisi (HPLC)
kullanilarak yapilmistir (Zakaria ve Ark., 1979).

Renk é6zelliklerinin saptanmasi

Renk ol¢iimleri Hunter Lab D25LT Renk olgiim
cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Olcimlerde
kurutulmus tarimsal Urinlerin renk 6lglimlerinde
yaygin olarak kullanilan renk skalasi secilerek bu
skalaya iliskin L*, a* ve b* degerleri tespit
edilmistir (Eren ve Ark., 2005; Dermesonlouoglou
ve Ark., 2007, Muratore ve Ark., 2008; Aktas ve
Ark., 2008). CIE L*a*b* renk koordinat sisteminde
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L* degeri renk parlakhgini goéstermekte olup
degeri O ile 100 arasinda degismektedir. Renk
koordinatlari a* degeri pozitif oldugunda kirmizi,
negatif oldugunda yesil rengi ifade ederken, b*
degeri pozitif oldugunda sari, negatif oldugunda
ise mavi rengi gostermektedir (Anonim, 1996a;
Anonim, 1996b). Renk o&lglimlerine yonelik
saptamalar sonucunda elde edilen degerlerden
metrik renk kromasi (C*), toplam renk sapmasi
(AE*), renk parlakligi sapmasi (AL*), kirmizi renk
sapmasl (Aa*), sari renk sapmasi (Ab*), kroma

sapmasl  (AC*) gibi renk kriterleri de
hesaplanmistir (Anonim, 1996a).
AL" = grnek - Ztandart (1)
Aa® = Agrner — Astandart (2)

Ab* = bgrnek -

*
standart

AE* = /AL + Aa*? 4+ Ab*2

C*=+a?+b*?
* * *
ACT = ornek ~— “standart

b* 7
H =tan™'— 7
a

Diger taraftan diger indislerle
amaciyla verilen AE* ve AC* indisleri renk
farkhhginin belirlenmesinde iyi birer gosterge
degildirler. Ornegin, farkh renkler ayni kroma
degerlerine sahip olabilmektedirler (Soysal ve
Ark., 2005). Ayrica toplam renk farkhihg! indisi,
toplam renk farkhliginin 6nemli oranda olmasi
durumunda hangi renk
parametresi/parametrelerinin (L*, a* ve/veya b*)

karsilastirma
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buna neden oldugunu tam olarak ifade etmekte
yetersiz kalmaktadir (Anonim, 1996a).

Bulgular Ve Tartisma

Vakumlu Kurutma Yénteminin Domatesin
Kurumasi Uzerine Etkileri

Kurutma sicakliklarinin kuruma sireleri {izerine
etkisi Sekil 1 ve 2’ de gosterilmistir. 65 °C ve 75
°C’ de yapilan kurutma islemleri karsilastirildiginda
75 °C’ de yapilan kurutmanin daha kisa surdigi
goriulmektedir. Her iki sicaklik derecesinde de
Onislemsiz domateslerin kuruma siiresinin énislem
uygulananlara gore daha uzun oldugu
saptanmistir. 65 °C’ de yapilan kurutmada EPSM
uygulamasi ile domateslerin 49 saatte %12,44
nem icerigine ulastig, EPSA uygulamasinda ayni
sirede  %10,46 nem  seviyesine ulastigi
gorilmektedir. 65 °C’ de 6nislemsiz domateslerin
kurutulmasinda ise iriin %10,06 nem diizeyine
toplam 51 saatte ulasmistir (Sekil 1). 75 °C’ de
yapilan denemelerde 06nislemsiz olan Griandn
kurumasi 47,5 saatte gerceklesirken, EPSM
uygulamasinda 45 saat, EPSA uygulamasinda ise
38 saatte kuruma islemi gergeklesmistir (Sekil 2).
Burada da Onislemsiz o6rneklerin ve EPSM
uygulamasiyla kurutulan 6rneklerin son nem
icerikleri %10 seviyelerindeyken, EPSA
uygulamasiyla kurutulan domates 6rneklerinin son
nem icerikleri %12,82 olarak tespit edilmistir.
Sonug olarak uygulanan 6nislemlerin domateslerin
kurutulmasinda kuruma siiresini kisalttigi, her iki
sicaklik derecesinde de EPSA uygulamasinin
kuruma siiresi Uzerine olan etkisinin EPSM
uygulamasindan daha yiksek oldugu
gorilmektedir.

65 °C' de kurutma
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Sekil 1. 65 °C’ de yapilan vakum kurutmaya 6n islemlerin etkisi

Figure 1. Effect of pre-treatments on vacuum drying at 65 °C
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Sekil 2. 75 °C’ de yapilan vakum kurutmaya o6n islemlerin etkisi

Figure 2. Effect of pre-treatments on vacuum drying at 75 °C

Kurutma islemlerinin renk iizerine etkisi

Renk degerlerine iliskin Cizelge 1 incelendiginde
en ylksek L*, a* ve b* degerlerinin 75 °C sicaklikta
EPSA uygulamasinda oldugu gorilmektedir. 65 °C
sicakhkta da her iki 6nislemin oOzellikle kirmizilik
degerini olumlu yonde etkiledigi saptanmistir.
Parlakhk ve kirmiziligin 6nislemsiz ve EPSM
uygulamalarina gore daha yiliksek degerde olmasi,
EPSA  uygulamasi ile yapilan  kurutmanin
digerlerine gore daha kisa slirmesinden,
dolayisiyla renk esmerlesmesinin  daha az
olmasindan kaynaklandigr  dustnilmektedir.
Kurutulmus orneklerde en dusik L* ve b* degeri
75 °C sicakhkta  Onislemsiz  uygulamada
gorilirken, en disik a* degeri ise 75 °C sicaklikta
EPSM uygulamasinda saptanmistir. Uygulanan
onislemler ve sicaklik derecelerine bagl olarak L*,
a* ve b* degerlerindeki degisim istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (P<0.05). Ergiines ve Tarhan
(2006), parlaklik degerinin diismesinin
kahverengilesmenin  bir  6lglisi oldugunu
belirmektedirler. Lapati ve Barret (2003), glineste
kurutulacak domateslerde tuz ve sodyum
metabisulfit daldirma sollisyonlarinin kullanimiyla
ilgili yaptiklari ¢alismada farkl konsantrasyonlarda

bu ¢Ozeltilerden denemislerdir. Sodyum
metabisdlfit konsantrasyonun artmasiyla
domateslerin daha kirmizi ve daha tercih edilen
bir renk degerine ulastigini, %6-8
konsantrasyondaki sodyum metabisilfit
¢cOzeltisinin 5 dakika daldirma siresi ile

uygulanmasi sonucunda domateslerin en kirmizi
renge sahip olduklarini belirtmislerdir. Kurutma
uygulamalarinda o6nislemelere iliskin sonuglar,
ylksek sicakliklarda EPSA uygulamasinin EPSM
uygulamasindan daha iyi sonug¢ verdigini ortaya
koymaktadir

Cizelge 1. Kurutulan domates orneklerinde farkh 6n islemlerin renk degerleri tizerine etkisi

Table 1. Effect of different pre-treatments on color values of dried tomato samples

. Uygulamalar L* a* b*

Sicaklik (°C) Taze 47,92a 32,83a 39,442
Onislemsiz 26,81bc 17,42cd 18,51cd

65 EPSA 26,37c 19,11c 21,76b
EPSM 23,59d 19,13c 20,83bc

Onislemsiz 23,22d 14,88d 17,08d

75 EPSA 28,38b 24,30b 23,07b
EPSM 24,91cd 14,85d 17,24c

LSD 1,941 2,728 2,453

Farkh harfler ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0.05)
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Cizelge 2. Kurutulan domates orneklerinde renk kriterlerindeki degisim

Table 2. Change of color criteria of dried tomato samples

. Uygulamalar AL* Aa* Ab* AE* AC* C H
Sicaklik (°C) Taze - - - - - 51,32 50,22
Onislemsiz -21,47 -15,41 -20,93 33,71 -25,90 25,42 46,75
65 EPSA -21,11 -13,72 -17,68 31,07 -22,36 28,96 46,75
EPSM -24,33 -13,70 -18,61 33,56 -23,03 28,28 47,44
Onislemsiz -24,70 -17,95 -22,36 37,85 -28,66 22,65 48,94
75 EPSA -19,54 -8,53 -16,37 26,88 -17,81 33,51 43,50
EPSM -23,01 -17,98 -22,20 36,68 -28,56 22,75 49,26
Genel olarak tiim uygulamalara bakildiginda L*, a*  degerin taze domatesinkine yakin oldugu
ve b* degerleri taze domatese gore diisis gorilmektedir. Ancak Grin renk parlakhig

gostermistir. Cizelge 2’ de gorildugu gibi, renk
parlakhgi sapmasi (AL*), kirmiziliktan sapma (Aa*)
ve sariliktan sapma (Ab*) degerlerinin timiniln
negatif (-) olmasi bu degerlerin dusislni
desteklemektedir. Tim  6rnekler uygulanan
kurutma sicakhklarindan etkilenmis, bu etkilenme
ozellikle a* ve b* degerleri agisindan en ¢ok 75 °C
sicakhkta EPSM uygulamasinda olmustur. L*, a* ve
b* degerlerine ait sapmalari genel bir ifadeyle
actklayan ve toplam renk sapmasi olarak ifade
edilen AE* degerlerine bakildiginda, her iki sicaklik
derecesinde de 6nislemsiz 6rneklere ait degerlerin
onislemlilere  gére daha  yiiksek oldugu
gorilmektedir. Yani, Onislemsiz 6rneklerin renk
kaybi daha fazla olmustur. En fazla toplam renk
sapmasi 75 °C sicaklikta oOnislemsiz olarak
kurutulan domateslerde goérilmektedir. Kirmizilik
ve sarilik degerlerini birlikte ele alan ve metrik
renk kromasi olarak tanimlanan C degeri ise, her
iki sicakhkta da EPSA denemesinde en yiliksek
bulunmustur. Buradan, bu o6nislemle kurutulan
domateslerin a* ve b* degerlerinin diger
yontemlerinkine  gore  daha iyi  oldugu
anlasilmaktadir. Kurutulan domateslerin metrik
renk tonu agisi (H) degerlerine bakildiginda, bu

degerinde gorilen azalmalar nedeniyle Grln renk
tonunda meydana gelen degisim maskelenmekte,
goz ile ayirt edilmesi gliclesmektedir (Soysal ve
Ark., 2005).

Kurutma igslemlerinin bazi besin bilesenleri
ve kalite kriterleri Gizerine etkisi

Cizelge 3’ te taze ve kuru domatese ait kuru
madde, suda ¢ozlnlr kuru madde, indirgen ve
toplam seker degerleri verilmistir. Taze domateste
baslangic nem igerigi % 94,70 olarak saptanis ve
kurutulmus domateslerde en diisiik kuru madde
icerigi % 87,18 ile 75 °C-EPSA uygulamasinda, en
yiksek kuru madde icerigi ise % 89,94 ile 65 °C-
Onislemsiz uygulamasinda saptanmistir. Kurutma
domates orneklerinde nem igerigi %10,06-12,82
arasina ulasincaya kadar slrdurilmustir. Kuru
madde igerikleri  bakimindan, uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak  fark  oldugu
gorulmektedir (P<0.05). Rajkumar ve ark. (2007),
vakum destekli glnesli kurutucuda ve glineste
kuruttuklari farkli dilim kalnlklarina sahip (4-6-8
mm) domateslerin ilk nem igeriklerini %94 olarak
tespit etmisler ve domates dilimlerini %11,5 son
nem icerigine kadar kurutmuslardir.

Cizelge 3. Kurutulan domates drneklerinde farkli 6n islemlerin kuru madde, suda ¢6zlinlir kuru madde,

indirgen seker ve toplam seker miktarlarina etkisi

Table 3. Effect of different pre-treatments on total dry matter amount, total dry matter amount that can
be solved in water, total reducing sugar content, total sugar content of dried tomato samples

g/100 g domates
Sicaklik (°C) Uygulamalar KM (%) SCKM indirgen seker Toplam seker
Taze 5,27d 5,10d 1,61f 1,69
Onislemsiz 89,94a 80,27ab 18,12c 18,70bc
65 EPSA 89,54b 80,55ab 16,90d 17,94cd
EPSM 87,56¢ 77,06c 16,43e 17,43d
Onislemsiz 89,28b 80,36ab 21,30a 21,84a
75 EPSA 87,18c 79,52b 16,64de 18,19cd
EPSM 89,42b 81,31a 18,77b 19,73b
LSD 1,330 1,782 0,276 1,210

Farkl harfler ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0.05)
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Cizelge 4. Kurutulan domates orneklerinde farkli 6n islemlerin pH, titrasyon asitligi ve su aktivitesi

degerleri Gizerine etkisi

Table 4. Effect of different pre-treatments on pH, titration acid and water activity values of dried tomato

samples

. Uygulamalar pH Titrasyon asitligi Su aktivitesi

Stecaklik (€)= g 4,678 0,43¢ 0,91a

Onislemsiz 5,86b 5,66d 0,40b

65 EPSA 5,81c 8,08a 0,39bcd

EPSM 5,90a 8,00a 0,380e

Onislemsiz 5,75e 6,73c 0,38cd

75 EPSA 5,72f 7,35b 0,39b

EPSM 5,78d 5,83d 0,39bc

LSD 0,014 0,364 0,011

Farkl harfler ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0.05)

Domateste kuru maddenin yaklasik olarak %50’
sini sekerlerin, 6zellikle de indirgenmis sekerlerin
olusturdugu bilinmektedir (Yilmaz, 2001). Bu
arastirmada, taze domatesin %1,61 olan indirgen
seker miktari kurutma ile yikselmis ve en yiksek
indirgen seker miktar ise 75 °C Onislemsiz
uygulamasinda %21,30 olarak saptanmistir.

Kurutulmus orneklerde en disik indirgen seker
miktari 65 °C-EPSM uygulamasinda bulunmustur.
Toplam seker sonuglari da indirgen seker sonuglari
ile paralellik géstermis, en disik ve en yliksek
toplam seker miktarlari yine ayni Orneklerde
saptanmistir. Her iki sicaklik derecesinde de
kurutma uygulamalarina bakildiginda, EPSA ve
EPSM uygulamalarinin, seker iceriginde azalmaya

neden oldugu gorilmektedir. Bu durum,
domateslerin daldirma ¢Ozeltilerinde
bekletiimeleri sirasinda suya gegen ¢ozlinir
madde miktarlarinin artmig olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Onislem uygulamalari ve sicaklik derecelerine
bagli olarak hem indirgen seker, hem de toplam
seker miktarlarindaki degisim istatistiksel olarak
o6nemli gorulmektedir (P<0,05).

Uygulanan onislemlerde domateslerin sitrik ve
askorbik asit ¢ozeltisine daldirilarak kurutulmasi
sonucunda, kurutulmus domateslerde asitlik
degeri yukselmistir (Cizelge 4). Ayni c¢ozeltiye
daldirilarak kurutulan domateslerin pH degerleri,
her iki sicaklik derecesinde de diger 6rneklere
gore daha duslik bulunmustur. Muratore ve ark.
(2008) da, vyaptiklari ¢alismada sitrik asit
uygulamasinin, daha uzun raf omri icin daha
distk pH’ 1 sagladigini belirtmektedirler. Ayrica
sitrik-askorbik asit uygulamasinda domatesin
bilesiminde dogal olarak bulunan bu bilesenlerin
konsantrasyonunun arttirilmasi ile domatesin tat

ve lezzeti lzerinde herhangi bir olumsuz etkisi
saptanmadigl gibi dogal lezzete katki sagladig
dusiinilmektedir. Onislem uygulamalarinin ve
kurutma sicakhklarinin pH ve titrasyon asitligi

degerleri Uzerine etkisi ©nemli bulunmustur
(P<0,05).
Gidalarda o6nemli bozulmalara neden olan

bakterilerin, aktivite degeri 0,90’ in altinda olan
UrGnlerde c¢ogalamadiklari, kuf Gremesinin, su
aktivite degeri 0,65 in altina dustiglinde
tamamen durmakta oldugu, su aktivite degerinin
diismesinin enzimatik degismeleri de kisitlamakta
ya da durdurmakta oldugu arastiricilar tarafindan
belirtilmektedir (Saldamli ve Saldamh, 2004).
Domatesin 0,91 olan baslangi¢ su aktivitesi icerigi
kurutma uygulanmasiyla beraber 6nemli diizeyde
azalmis ve 0,38-0,40 arasinda bulunmustur. En
disuk su aktivite degeri 65 °C-EPSM
uygulamasinda bulunurken sonuglar KM igerigi ile
uygunluk gostermektedir. Kurutma uygulamalari
ile birlikte domateslerin su aktiviteleri arasindaki
farkin 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05).

Domatesin kuru maddesinin yaklasik olarak %8’ ini
mineral maddeler olusturmaktadir ve potasyum
bu mineral maddelerin basinda gelmektedir.
Potasyum, sodyumla birlikte vicudun ozmotik
basing dengesini kontrol eden énemli bir mineral
maddedir (Muftiioglu, 2003). Taze domateste yas
agirlikta 196,40 mg/100 g olan potasyum
iceriginin, kurutulmus domateslerde artan kuru
madde icerigi ile birlikte artis gosterdigi ve
uygulamalar arasindaki farklihgin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu goérilmektedir (P<0,05).
Kurutulmus orneklerde en yilksek potasyum
miktarinin 1803,02 mg/100 g ile 65°C-6nislemsiz
uygulamasinda oldugu saptanmistir.
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Cizelge 5. Kurutulan domates orneklerinde farkli 6n islemlerin sodyum, potasyum, askorbik asit ve

likopen miktarlari Gizerine etkisi

Table 5. Effect of different pre-treatments on sodium, potassium, ascorbic acid and lycopene amounts of

dried tomato samples

mg/100 g domates

Sicaklik | Uygulamalar Sodyum Potasyum Askorbik asit Likopen

(°C) Taze 5,56d 196,40e 18,72a 7,41f
Onislemsiz 44,38c 1803,02a 5,49d 35,74e

65 EPSA 48,43b 1698,12bc 9,65b 47,29a
EPSM 58,89a 1672,58bcd 7,72c 44,52b
Onislemsiz 44,38c 1796,33b 3,61e 37,56¢d

75 EPSA 41,52c 1521,52d 6,76¢ 37,13d
EPSM 56,38a 1592,27cd 3,38e 37,79

LSD 3,205 166,553 1,072 0,471

Farkl harfler ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0.05)

Cizelge 5 incelendiginde yliksek sicaklikta kurutma
ve Onislemlerin potasyum iceriginde azalmaya
neden oldugu gorilmektedir. Na igerigi agisindan
da benzer sonuglarin oldugu gbéze carpmaktadir.
Domateslerde 5,56 mg/100 g olan baslangic Na
icerigi kurutulmus domateslerde artan kuru
madde ile ylikselmis ve en yiliksek Na igerigi 58,89
mg/100 g ile 65 °C-EPSM uygulamasinda
bulunmus, bunu 56,38 mg/100 g ile 75 °C-EPSM
uygulamasi takip etmistir. Bu iki uygulama sonucu
saptanan degerler istatistiksel olarak fakhlik
gdstermemektedir. Onislemler ile ortaya cikan
kayiplar  dilimlenmis domateslerin  daldirma
¢Ozeltilerine  daldirilmasi  sirasinda  ¢6zlinen
maddelerin sollisyonlara gegisinden kaynaklandigi
distnulmektedir. Diger taraftan Onislemler
arasinda sodyum metabisilfit uygulamasi ile
domateslerin sodyum iceriginde, Onislemsizlere
gore artis oldugu gbéze carpmaktadir. Sodyum

icerikleri  bakimindan, uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark oldugu gorilmektedir
(P<0,05).

Gidalarin askorbik asit icerigi, oksijen, 1sik, sicaklik,
pH, enzim aktivitesi, metalik katalizorler ve nem
icerigi gibi cesitli faktorlerden etkilendigi icin
genellikle besin kalitesinin gostergesi olarak
secilmektedir (Rojas ve Gerschenson, 2001;
Santos ve Silva, 2008). Taze domateslerde
askorbik asit icerigi yas agirlikta 18,72 mg/100g
olarak bulunmustur. Uygulanan onislemler ve
sicaklik derecelerine bagh olarak askorbik asit
icerigindeki degisim istatistiksel olarak Onemli
gorulmektedir  (P<0,05). Kurutma  sicaklik
derecesinin yikselmesi ile askorbik asit iceriginin
azaldig saptanmistir (Cizelge 5). Zanoni ve ark.
(1999) da, askorbik asit kaybinin 6nemli derecede
sicakhktan kaynaklandigini belirtmislerdir.
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Ornekler icinde en yiiksek askorbik asit iceriginin
9,65 mg/100 g degeri ile 65 °C-EPSA
uygulamasinda, en distk askorbik asit iceriginin
ise 3,38 mg/100 g degeri ile 75 °C-EPSM
uygulamasinda oldugu gortlmektedir. EPSA
uygulamalarinda kurutulan 6&rneklerin askorbik
asit icerigi daldirma ¢ozeltisinin askorbik asit
icerigiden dolayl artis gostermistir. Erentlirk ve
ark. (2005), sicaklik artisinin, parcalar halinde
kesilmis  meyvelerde,  o6zellikle  kurumanin
baslangicinda,  askorbik  asitin  tutulmasini
azalttigini belirtmislerdir. Ylzey alaninin hava ile
temasi arttikga askorbik asit kayiplari da
artmaktadir. Zanoni ve ark. (1999) da, askorbik
asit kaybinin  6nemli derecede sicakliktan
kaynaklandigini belirtmislerdir.

Bilindigi gibi likopen domatesin kirmizi rengini
veren, antioksidan ve antikarsinojen aktivitiye
sahip oldugu son vyillarda yapilan arastirmalar ile
ortaya konulan, karotenoidler grubuna dahil
onemli bir renk bilesenidir. Arastirma sonuglarina
gobre, taze domateste 7,41 mg/100g olan likopen
icerigi kurutma islemleri ile beraber yikseldigi ve
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark
oldugu gorilmektedir (P<0,05). Sekin ve ark.
(2005), isleme sirasinda likopenin biyoyararlihginin
ve besin kalitesinin arttigini ve bunun sebebinin,
hafif 1sil islem etkisi veya domatesin hiicre
yapisinin enzimatik olarak parcalanmasina bagh
oldugunu bildirmislerdir. Wilcox ve ark. (2003),
homojenizasyon, 1si uygulama islemleri, islenmis
domates drinlerinin yag ile karistirilmasi gibi
islemlerin, likopenin biyoyararliliginin artmasina
neden oldugunu belirtmislerdir. Roldan-Gutierrez
ve Luque de Castro da (2007), taze haldeki
domateste likopen miktarini 0,88-4,20 mg/100 g
bulunurken, gilineste kurutulmus yag icerisindeki
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domateste 46,50 mg/100g ve sprey kurutucuda
kurutulmus toz domateste ise 112,63-126,49
mg/100 g olarak saptamislardir. Cizelge 5’ te
goruldigi gibi, kurutma islemleri sonucunda 65 °C
kurutulan o6rneklerde likopen igerigi 75 °C
kurutulan 6érneklerden daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica 65 °C’ de kurutulan orneklerde Onislem
uygulamalarinin, likopen igeriginin korunmasinda
daha iyi sonug¢ verdigi gbze c¢arpmaktadir.
Uygulamalarda en yiksek likopen igerigi 65 °C-
EPSA uygulamasinda bulunmus ve bunu 65 °C-
EPSM uygulamasi izlemistir. Sonuglar Davoodi ve
ark (2007)'in bulgulari ile uygunluk
gostermektedir. Arastiricilar potasyum
metabisiilfit uygulanmis  6rneklerde likopen
degerlerini ~ kontrol  Orneklerinden  yiiksek
bulmuslardir.

Sonug ve Oneriler

Domatesin farkl kurutma sicakliklarinda ve farkli
onislem  uygulamalarn  yapilarak, vakumlu
kurutucuda kurutulmasina yonelik yapilan bu
¢alismada, Onislem uygulamalarinin tim renk
kriterleri Gizerine olumlu etkiler meydana getirdigi
gorilmektedir. Ayrica bitiin haldeki domateslerin
etil oleat + potasyum karbonat sollisyonuna
daldiriimalari, kuruma sdrelerini  kisaltmistir.
Kurutulmus domateslerin su aktivite degerleri,
bozulmalara sebep olan bakteri ve kif Gremesine
izin  vermeyecek seviyelerde  bulunmustur.
Kurutulmus domateslerde, artan kuru madde
icerigi ile birlikte hem sodyum hem de potasyum
miktarlarinda artislar olmustur. Beklenen bir etki
olarak, her iki kurutma sicakliginda da en yiiksek
sodyum degerleri, sodyum metabisiilfit ¢dzeltisine
daldinlarak kurutulan domateslerde saptanmistir.
Domateslerin daldirma ¢Ozeltilerinde
bekletilmeleri sonucunda, suya gegen ¢OzUnlr
kuru madde miktarlarindaki artistan dolayi,
onislem uygulamalariyla kurutulan domateslerin
seker igerikleri, 6nislemsiz kurutulanlarinkine gére
daha duslik dizeyde kalmistir. Mineral madde

icerigi bakimindan incelendiginde Onislemsiz
orneklerin  potasyum degerleri ise Onislemli
orneklerin  potasyum  degerlerinden  daha

yiksektir. Bilindigi gibi 1si uygulamalari gidalarda
bulunan askorbik asit pargalanmasindaki en biyiik
etkenlerden biridir. Tim uygulamalarda
kurutulmus domateslerin askorbik asit degerleri
dismis, en yiksek askorbik asit icerigi sitrik +
askorbik asit c¢ozeltisine daldirilarak kurutulan
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orneklerde bulunmustur. Kurutma islemleri
sonucunda, tlim orneklerin likopen degerlerinde
yikselme olmus, st uygulamalari likopenin
biyoyararhhgini arttirmistir. Bu arastirma sonuglari
dogrultusunda oneriler  asagidaki  sekilde
siralanabilir.

1. Tim denemelerde domateslerin bitln olarak
etil oleat + potasyum karbonat ¢ozeltisine
daldiriimasi kuruma suresini 6nemli olglide
kisaltmistir. Bu sebeple kurumayi hizlandirma
amaciyla, domates kurutmada dilimleme
isleminden  6nce  butin  olarak  etil
oleat+potasyum karbonat c¢Ozeltisine veya
benzer etkiyi yaratacak bagka bilesiklere
daldirma uygulamasi 6nerilebilir.

2. Gerek kurutulmamis, gerekse kurutulmus
Urlinlerde tiketici icin kalite kriteri olarak ilk
etapta Urlnlerin dis gorintisi 6nemlidir.

Calismada uygulanan sodyum metabisulfit ve sitrik
+ askorbik asit ¢ozeltilerine daldirma yoéntemleri
ozellikle kirmizilik agisindan, 6nislemsiz 6rneklere
gore olumlu sonuglar vermistir. Sitrik+askorbik
¢ozeltisine daldinimis o6rneklerin dogal olarak
digerlerine gore daha ylksek askorbik asit
icerigine sahip olduklar gérilmektedir. Ayrica bu
ornekler uygulamalar iginde 6nislemsiz ve sodyum
metabisilfit ile kurutulmus 6rneklere gére daha
disuk pH degerlerine sahiptirler, bu da daha uzun
raf 6mri icin avantaj saglamaktadir. Hem daha
uzun slreli depolama olanagl saglayacagindan,
hem de renk, tat, askorbik asit gibi kriterler
yoniinden olumlu sonuglar vermesinden dolayi,
sitrik + askorbik asit uygulamasinin, igindeki
bilesenlerinin  konsantrasyonlarinin  arttirilarak
dilim  halindeki  domateslere  uygulanmasi
oOnerilebilir.

3. insan beslenmesinde biiyilk 6neme sahip
karotenoidlerden olan likopen degerlerinin, 65°C’
de her iki O6nislem uygulamasiyla kurutulan
domates orneklerinde diger 6rneklere gore daha
yiksek oldugu saptanmistir. Orneklerdeki likopen
degerleri oOnislem uygulamalarindan olumsuz
etkilenmemistir. Bu durumda, domates kurutma
uygulamalarinda likopen igeriginin daha iyi
korunabilmesi agisindan onislem uygulamalarinin
ve dislk kurutma sicakliklarinin daha iyi sonug
verdigi ve bu nedenle kurutucu sicakliklarinin
optimizasyonunda bu durumun gbéz Online
alinmasi gerektigi soylenebilir.
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