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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI KURUTMA METOTLARININ DOMATESTEKI LIKOPEN

MIKTARINA ETKISI

Cansu 1ZGi
Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Figen DAGLIOGLU

Likopen, cesitli sebze ve meyvelerde bulunan karotenoid grubu 6nemli bir biyoaktif
maddedir. Domates ve domates kaynakli iirlinler likopenin en iyi kaynagidir. Antioksidan
etkisi nedeniyle likopenin hiicreleri oksidatif zararlara karsi korudugu ve kanser riskinin
azaltilmasi gibi saglik iizerinde 6nemli bazi etkilerinin bulundugu ileri siiriilmektedir. Bu
calismada, ayni donemde hasat edilen ve tuzlama islemi yapilan domateslerin likopen
miktarlar1 ile bazi kalite 6zellikleri iizerine geleneksel gilineste kurutma, golgede kurutma,
sicak hava ile kurutma (60°C’lik firinda) ve sicak hava + mikrodalga ile kurutma metotlarinin
etkisi incelenmistir. Calismada, likopen miktar1 yaninda domates orneklerinin nem, pH,
toplam asitlik (%ositrik asit), Hunter lab renk degerleri belirlenmis ve Orneklerin duyusal
analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda nem miktarlari; taze domateste %94.3, giineste
kurutmada %16.14, golgede kurutmada %18.1, sicak hava ile kurutmada %15.2, sicak hava +
mikrodalga kurutmada %13.2, likopen miktarlary; taze domateste 57.3 npg/g, gilineste
kurutmada 68.1 pg/g, golgede kurutmada 55.1 pg/g, sicak hava ile kurutmada 67.4 pg/g ve
sicak hava + mikrodalga kurutmada 161.65 pg/g olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglara
gore, farkli kurutma metotlarinin domateslerin likopen miktar1 ve bazi kalite 6zelliklerini

onemli oranda etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Domates, kurutma teknikleri, likopen
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

EFFECT OF DRYING METHODS ON LYCOPENE CONTENT OF

TOMATOES

Cansu IZGi
Namik Kemal University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Branch of Food Engineering

Supervisor: Assist.Prof.Dr. Figen DAGLIOGLU

Lycopene is an important bioactive carotenoid present in various fruits and vegetables.
Tomatoes and tomato products constitute the major dietary source of lycopene. Due to the
antioxidant effect lycopene is thought to be responsible for protecting cells against oxidative
damage and thereby associated with several health benefits such as decreasing the risk of
cancer. However, various industrial processes effect lycopene stability of tomatoes. In this
study, effects of drying methods including traditional sun drying, drying in shadow,
conventional oven drying (at 60°C) and conventional oven + microwave drying on the
lycopene content and some other quality properties of tomato samples which were harvested
at the same harvest period and salted following harvest have been investigated. The analyzed
quality parameters were moisture, pH, total acidity (%citric acid), Hunter lab colour values
and sensorial evaluation. As a result of analysis of the moisture contents of the tomato
samples were found as follows: 94.3% in fresh tomatoes, 16.14% in sun dried tomato
samples, 18.1% in shadow dried samples, 15.2% in conventional oven dried samples and
13.2% in conventional oven + microwave dried tomato samples. According to the obtained
results average lycopene content of the tomato samples were found as follows: 57.3 pg/g in
fresh tomatoes, 68.1 pg/g in sun dried tomato samples, 55.1 pg/g in shadow dried samples,
67.4 pg/g in conventional oven dried samples and 161.65 pg/g in conventional oven +
microwave dried tomato samples. As a result, lycopene content and some other quality

properties of tomatoes were effected by drying methods.
Keywords: Tomato, drying techniques, lycopene.
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ONSOZ

Yiiksek lisans tez ¢calismam siiresince bana degerli goriis ve katkilariyla yol gosteren,
calismamin her kademesinde biiyiik bir 6zveri gostererek bana yardimci olan danisma hocam
Saymn Yrd. Dog. Dr. Figen DAGLIOGLU’na, laboratuvar calismalarimda laboratuvar
imkanlarmdan faydalandigim Namik Kemal Universitesi Gida Miihendisligi Boliimiine,
analizlerinin yiiriitilmesinde yardimlarmi esirgemeyen Namik Kemal Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimii tim arastirma gorevlilerine, renk analizlerinde Biyosistem
Miihendisligi laboratuvarini kullanmamiza imkan saglayan Dog¢. Dr. Tiirkan AKTAS’a
tesekkiir ederim.

Tez siiresince ¢aligmalarimi yliriitmemde ve istatistiki calismalarda bana yardimci
olan, sorularima bikip usanmadan cevap veren, bilgi ve fikirlerinden yararlandigim degerli
meslektasim Seda TARIM’a, egitimim i¢in her tiirli fedakarligi gdsteren, maddi-manevi
destek olan, hayatim boyunca desteklerini ve sevgilerini esirgemeyen bana inanan degerli

aileme tesekkiir ederim.



SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

a* kirmizilik

b* sarilik

°C santigrat derece

CaCl, kalsiyum kloriir

cc santimetrekiip

CIE Commission Internationale de L'eclairage
cm santimetre

CO, karbondioksit

DNA deoksiriboniikleik asit
EPSA %2 etil oleat, %4 potasyum karbonat, %1 askorbik asit, %1 sitrik asit
h saat

HMF hidroksimetil-2-Furfural
HPLC yliksek performansli sivi kromatografisi
g gram

kg kilogram

kJ/mol kilojoule/mol

kPa kiloPascal

L* parlaklik

L/dak litre/dakika

lux 1 lumen/1 metrekare

M ornek agirlig

mg miligram

min dakika

m/s metre/saniye

mm® milimetrekiip

N gdzlem sayist

N, s1v1 azot

nm nanometre

O, dioksijen gazi

ppm milyonda bir kisim

rpm devir/dakika

uv ultraviole

Y hacim

a alfa

B beta
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1. GIRIS

Son yillarda yapilan ¢alismalar antioksidan bilesikler {izerine odaklanmistir. Ciinkii
antioksidan bilesiklerin baz1 kalp ve kanser hastaliklarinin 6nlenmesinde etkili oldugu
belirtilmektedir. Antioksidan bilesikler, yaglarin oksidasyonunu, oksijeni serbest radikal
gruplara baglayarak etkisiz hale getirirler ve boylece sayilan hastaliklarin 6nlenmesine destek
olurlar (Bruckdorfer 1990, Sies 1991).

Antioksidan bilesiklerin insan saglig1 iizerine olumlu etkilerinin belirlenmesi ve
domatesin de bu bilesikler i¢in zengin bir kaynak oldugunun ortaya konulmasi ile domatesin
tiketimi daha da artmaya baslamistir. Taze, olgun, kirmiz1 bir domatesin 4-10 mg/100g
likopen igerdigi tespit edilmistir. Domateste bulunan likopenin miktar ¢esit, yetisme kosullari
ve olgunluk agamasina bagl olarak 6nemli seviyede degismektedir. Tiirkiye nin domates ile
tanigmasi I. Diinya Savasi yillarina rastlamaktadir. Domates kendine 6zgii tat ve aromasiyla
sevilerek tiiketilen, besin degeri oldukca fazla olan bir Uriindiir. Yillik 8 milyon tonun
iizerinde olan domates iiretimimizin biiyilk bir kismi taze olarak tliketime sunulmakta,
tiretimimizin %25-30’u endiistriyel islemeye tabi tutulmaktadir (Diizyaman ve Duman 2003).
Domates taze tiiketimi yaninda 6zel kullanim amaglariyla basta sal¢a olmak iizere sos, ket¢ap,
domates suyu, domates piiresi, soyulmus domates, dilimlenmis domates, kiip seklinde
dogranmig domates, domates konservesi gibi ¢ok degisik sekillerde degerlendirilmektedir
(Uylager 1996). Son yillarda belirtilen degerlendirme yontemlerine ek olarak domatesin
kurutularak degerlendirilmesinin de giderek yayginlastigi goriilmektedir.

Tirkiye’de tiretilen kurutulmus domates kalitesiyle, tiim diinyada iyi bir imaja sahiptir.
Toplam kurutulmus sebze ihracatinin tutar olarak yaklasik %90°mi1 kurutulmus domates
olusturmaktadir. Kuru domatesin en ¢ok ihra¢ edildigi iilkelerin basinda Amerika Birlesik
Devletleri ve Italya gelmektedir. Kurutulmus domates bu iilkelere ek olarak, Avustralya,
Almanya, Ingiltere, Hollanda, Rusya, Fransa, Danimarka, Norvec ve Isve¢ gibi cogunlugunu
Avrupa tilkelerinin olusturdugu diinyanin birgok iilkesine ihrag edilmektedir (Anonim 2003).

Kurutma isleminin amaci yas iriinlerdeki serbest suyu uzaklastirarak {iriinlerde
meydana gelebilecek biyokimyasal reaksiyonlart ve mikroorganizmalarin faaliyetlerini
durdurmaktir. Domateslerin kurutulmasinda farkli yontemler kullanilmaktadir. En yaygin
Kurutma yontemi glineste kurutmadir ve iilkemizde domateslerin ¢ok biiyiik bir kismi1 giineste
kurutulmaktadir. Domateslerin gilineste kurutulmasi ve korunmasi oldukc¢a ekonomik bir
yontemdir. Gilineste kurutma kontrolli bir uygulama olmadigindan, kontrol edilebilen

sistemler gelistirilmistir. Bu sistemler daha sonra endiistriyel olarak da kullanilmaya



baslamistir. Kontrol edilebilen sistemler sayesinde daha kaliteli, besin kayb1 daha az iirlinler
elde edilmistir.

Likopenin, domateslerin kurutulmasi sirasinda uygulanan diisiik sicaklik seviyelerinde
yikksek dayaniklilik gosterdigi ve yiiksek sicakliklarda ise belli Olglide etkilendigi
belirlenmistir (Zanoni ve ark. 1999b). Domates, domates suyu ve domates tozu gibi domates
triinlerinin farkli 1sitma ve kurutma kosullarinda {iretilmesi sonucunda likopen kayiplari
meydana gelmektedir (Klaui ve ark. 1981, Athanasia ve ark. 2006).

Domatesin biinyesinde bulunan likopenin kaybini en aza indirilebilmek i¢in kurutma
isleminin kontrollii yapilmasi gerekmektedir.

Bu tezin amaci; zengin likopen kaynagi olan domatese farkli kurutma metotlart

uygulayarak likopen miktarini aragtirmaktir.

1.1. Domates

Domates (Lycopersicun esculentum) tek yillik bir bitki ¢esididir. Anavatant Meksika
ve Peru’ dur. Peru’dan yola ¢ikarak hemen hemen diinyanin biiyiik bir boliimiinde, 1900’1i
yillarin bagindan beri de iilkemizde yaygin olarak yetistirilmektedir.

Icinde A, B, By, C, K vitaminleri, niasin, protein, yag, karbonhidrat, potasyum,
kalsiyum ve demir bulunur. Giiniimiizde taze olarak tiiketildigi gibi, salga, domates suyu,
ketcap, tursu, dondurularak, par¢a domates veya kurutularak da tiiketilebilmektedir.
Ulkemiz’de yetistirilen yaklasik 10,7 milyon ton domatesin %20’si islenmekte, kalan miktar
taze tiiketime gitmektedir. Islenen toplam miktarm %80’i salca, %15’i konserve domates
imalat1 i¢in, kalan kisim ise ketcap, domates suyu ve benzer domates {iriinlerinin imalati i¢in
kullanilmaktadir. Domates yetistiriciligi Tirkiye nin tiimiinde miimkiin olmakla birlikte,
sanayi tipi domates {iretimi iklimin {iretim i¢in ¢ok daha fazla uygun oldugu Marmara ve Ege
bolgelerinde 6zellikle de Balikesir, Bursa ve Canakkale illerinde yogunlagmistir (Aybak ve
Kaygisiz 2004).



1.2. Likopen
1.2.1. Likopenin Yapisi

Likopen, domatese kirmizi rengini veren, ¢ok kuvvetli antioksidan ozellikte bir
karotenoittir. Karotenoitler A vitaminin besinlerle alinan baglangi¢ maddeleri olup yagda
¢ozlinen dogal pigmentidir. Alt1 yiiziin lizerinde degisik karotenoit bulundugu bilinmektedir.
Bunlarin i¢inde saglik acisindan en 6nemlisi likopendir.

Likopen, simetrik bir diizleme sahip olup, alifatik, yani diiz zincirli, bir
hidrokarbondur. Yapisinda 11 tane konjuge ve 2 tane konjuge olmayan toplam 13 tane ¢ift
bag icermektedir. Sekil 1.1 gosterildigi gibidir. Karotenoidlerin renkleri konjuge C=C c¢ift
baglarindan kaynaklanir. Konjuge ¢ift baglarin sayisi arttikga renk koyulasir. Ornegin,
yapisinda 9 tane konjuge cift bag iceren B-karoten’in rengi sari-turuncu iken, yapisinda 11
tane konjuge ¢ift bag iceren likopenin rengi kirmizidir (Cemeroglu ve ark. 2004). Igerdigi

konjuge cift bag nedeniyle antioksidant aktivite gdstermektedir.

Sekil 1.1. Likopenin kimyasal yapisi

Likopenin antioksidant etkisi; serbest radikalleri (R ve ROQ") ve oksijenin aktif
formlarin1 (O2 ™) baglamalar ile agiklanmaktadir. Yakin zamanda yapilan bir ¢alismada,
lipid peroksidasyonu sirasinda likopen, a-karoten ve B-karotenin antioksidant aktiviteleri
incelenmis ve likopenin en yiiksek antioksidant aktivite gosterdigi saptanmistir (Anguelova ve
Warthesen 2000).

En iyi bilinen likopen kaynaklar1 domates, islenmis domates iiriinleri, karpuz, pembe
greyfurt ve kayisidir (Giovannucci 2002) (Cizelge 1.1). Likopen domateste en bol bulunan
karotenoiddir ve icerisinde bulunan pigmentlerin yaklasik olarak %80-90’1n1 olusturur. Taze
domatesteki likopen miktar1 tiir, olgunluk ve meyvenin olgunlastifi cevresel kosullara

baglidir (Shi 2000).



Cizelge 1.1. Likopen kaynaklari

Likopen Tasiyan Besinler

Tasidig1 Likopen Miktar1 (mg/kg)

Taze, kirmizi

31-77.4

Kabugu soyulmus, islenmis 112.1
Domates Islenmis suyu 78.3
Salga 300.7
Ketgap 166
Kayisi Taze 0.05
Konserve 0.65
Kurutulmus 8.6
Kirmiz1 Biber Islenmis 10.8-26.2
Greyfurt Taze, pembe 33.6
Karpuz Kirmiz1 41

Domates cesitlerinde likopen miktarinin arastirildigr baska bir ¢alismada, Crimson
geni bulunan domates cesitlerinin bu geni icermeyenlere kiyasla daha fazla likopen igerdigi

saptanmigtir (Thompson ve ark. 2000).

1.2.2. Likopen Kayiplarinmin Nedenleri

Likopen yapisinda cok fazla sayida cift bag icermesi nedeniyle, oksidasyona son
derece duyarhidirlar. Oksidasyon hizin1 artiran baslica etkenler; hava, 151k ve 1sidir
(Cemeroglu ve ark. 2004). Kurutma, 1sitma ve depolama gibi islemler sirasinda likopen ya
izomerize ya da okside olmakta ve bunun sonucunda da likopen miktarinda kayip meydana
gelmektedir.

Likopenin stabilitesi lizerine yapilan ¢aligmalar, kurutma islemi sirasinda likopenin
oldukca stabil oldugunu gostermistir. Shi ve ark. (1999) farkli kurutma yontemleri ile
domatesleri %50-55 ile %3-4 nem diizeyine kadar kurutmuslar ve bu 6rneklerde all-trans ve
cis izomerlerin miktarini belirlemislerdir. Bu ¢alismada domatesler; sicak hava ile 95°C’de 6-
10 h, vakum altinda 55°C’de 4-8 h ve 65° Brix’teki sakaroz ¢ozeltisi ile 25°C’de 4 h ozmotik
olarak ve daha sonra da vakum altinda 55°C’de 4-8 h siireyle kurutulmuslardir. Kurutma
islemi sirasinda toplam likopen (all-trans) miktarinda 6nemli bir degisim gozlenmemistir.
Bununla birlikte, en fazla likopen kaybi ve cis izomer olusumu sicak hava ile kurutulan
domateslerde saptanmistir. Buna karsin, ozmotik ve vakum kurutma birlikte uygulandiginda,
vakum ve sicak hava ile kurutmaya gore daha az likopen ve Cis izomer olusumu gozlenmistir.
Bunun baslica nedeni, ozmotik kurutma sirasinda seker ¢ozeltisinin, oksijenin likopen ile

temas etmesini engellemesi ve bdylece likopen oksidasyonunu 6nlemesidir.



Domateslerin kurutulmasi sirasinda likopen miktarindaki degisim iizerine yapilan
baslica c¢alismalara ait sonuglar Cizelge 1.2°de verilmistir. Bu ¢alismalar, kurutma islemi
sirasinda likopen miktarinda 6nemli bir degisim olmadigini, bir kisim all-trans likopenin cis
izomere doniistiiglinii gdstermektedir. Diger bir ifade ile domateslerin kurutulmasinda likopen
kaybr1 lizerine, oksidasyonun dnemli bir etkisi bulunmazken, izomerizasyon reaksiyonlarinin

Onemli etkisi bulunmaktadir.

Cizelge 1.2. Kurutma sirasinda domateslerde likopen kayiplari

Uriin Sicaklik(°C)  Siire(h) Likopen Kaybi (%) Kurutma yontemi
Domates Salcasi <50 - %20 Izomerizasyon Kopiik Kurutma
95 6-10 3.9 Geleneksel Kurutma
Domates 55 4-8 3.2 Vakum Kurutma
25+55 4+4-8 2.4 Ozmotik+Vakum
Domates ?(;0 ; Il(zaylp gbzlenmemis

Likopen kaybina neden olan diger bir etken de, depolama kosullaridir. Likopence
zengin iriinlerin depolanmasi sirasinda likopen miktarindaki degisimi gosteren cesitli
caligsmalar bulunmaktadir. Likopen kaybi iizerine en 6nemli faktorlerin depolama sicakligi ve
stiresi ile hava ve 1s1k oldugu belirtilmistir. 6°C’de 6 hafta karanlikta depolanmis domates
tozlarinda likopen miktarinda %30 kayip oldugu, buna karsin 45°C’de aymi siire yine
karanlikta depolanma durumunda likopen kaybinin %60’lara ulastig1 saptanmistir (Anguelova
ve Warthesen 2000).

Depolama siiresi uzadikga, likopen kaybi da artmaktadir. Ortadan ikiye boliinerek
kurutulmus domatesler, ogiitiilerek toz haline getirildikten sonra, 37°C’de ve karanlikta, 90
giin stireyle depolanmistir (Zanoni ve ark. 1999a). 30. ve 90. giin depolama sonunda, likopen
miktarinda sirasiyla %50 ve %70 diizeyinde bir kayip oldugu gézlenmistir. 2°C’de depolanan
kiip seklinde dogranmis karpuzlarda ise, 4 giin depolama sonunda toplam likopen miktarinda
onemli bir degisim gozlenmezken, 7 giin depolama sonunda ise, ¢ekirdekli ve g¢ekirdeksiz
karpuzlarda likopen miktarinda sirasiyla %6 ve %11 kayip gozlenmistir (Perkins-Veazie ve
Collins 2004).

Likopen kaybu iizerine, 15181n ve 1sinlamanin da 6nemli etkisi bulunmaktadir. Nitekim,
likopen standardinin 6 giin siire ile 25°C’de 2000-3000 lux 1sigina maruz birakilmasi
durumunda %94 diizeyinde likopen kayb1 meydana gelmistir (Lee ve Chen 2002).



Likopen parcalanmasina neden olan diger bir etken de 1s1 uygulamalaridir. Likopen
iceren model sistemlerin farkli sicakliklarda 1sitilmasi sirasinda, 1sitma sicaklik ve siiresine
bagl olarak likopen miktarinda farkli oranlarda kayip saptanmistir (Lee ve Chen 2002).

Cesitli 1sitma iglemleri sirasinda domateslerde likopenin stabilitesinin incelendigi bir
baska ¢alismada, domatesler su icinde 15 min kaynatilip, 18 min siireyle pisirildikten sonra,
zeytinyagi i¢inde 4 min kizartilmis ve 20°C’de zeytinyagi: sirke (75:25 v/v) iginde 20 min
bekletilmistir (Sahlin ve ark. 2004). Bu 1sitma islemleri i¢inde en fazla likopen kaybinin,
kizartma isleminde (%48) meydana geldigi bulunmustur. Zeytinyag: sirke icinde bekletilen

domateslerde de bir miktar likopen kayb1 saptanmaistir.

1.2.3. Likopenin Saghk Uzerine Etkisi

Likopenin saglik iizerine olumlu etkileri yapilan arastirmalarla da kanitlanmistir.
Likopen yapisinda icerdigi konjuge cift bag nedeniyle antioksidant aktivite gostermektedir.
Likopenin koruyucu etkisi antioksidan ozelliginden kaynaklanmaktadir. Likopenin
antioksidant etkisi; serbest radikalleri ve oksijenin aktif formlarin1 baglamalan ile
aciklanmaktadir. Yakin zamanda yapilan bir calismada, lipid peroksidasyonu sirasinda
likopenin en yiiksek antioksidant aktivite gosterdigi saptanmistir.

Radikaller veya bir baska deyisle serbest radikaller, en az bir ortaklanmamis elektron
tagityan atom veya molekiillerdir. Bunlar ortaklanmamis elektronlarindan dolayr ¢ok saldirgan
ve tahrip edici Ozelliktedirler. Serbest radikaller cesitli etkenler neticesi hiicre metabolizmasi
esnasinda meydana gelir ve kimyasal reaksiyonlardaki ara kademelerde rol oynar, hiicre
bilesenleri ile reaksiyona girerek daimi hasara sebep olabilirler. Bu, radikallerin tetikledigi bir
zincirleme reaksiyon olup yaslanma ve cesitli hastaliklarda (kanser, damar sertligi, iltihabi
eklem hastalig1) rol oynadig belirtilmektedir. Sigara, ¢evre kirliligi, giinesin zararh 1sinlari,
toksinler ve bazi etkenler oksidatif strese neden olarak bagisiklik sisteminin savunma
mekanizmasini harekete gecirir.

Normalde serbest radikaller, bagisiklik sistemindeki beyaz kan hiicreleri tarafindan
yok edilmektedir. Antioksidanlarsa serbest radikallerin ortaklanmamis elektronlarina
baglanarak viicuttan kolayca uzaklastirilmalarin1 saglar. Boylece hiicre harabiyeti azalir ve
bagisiklik sistemi desteklenmis olur.

Serbest radikaller hiicrelerin protein, DNA, karbonhidrat ve enzimlerine etki etmekle
birlikte, asil etkilerini membran lipidleri iizerinde (lipid peroksidasyonu) gostermektedir.
Membrandaki yag asitlerinin doymamis baglari, serbest radikallerle kolayca reaksiyona

girerek peroksidasyon iirlinleri olustururlar. Coklu doymamis yag asitlerinin oksidatif yikimi
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lipid peroksidasyonu olarak bilinir ve son derece zararlidir. Lipid peroksidasyonu membran
proteinlerinde hasar, membranda sizint1 ve sonu¢ta membranin tamamen yikilmasina neden
olabilir. Bu kendi kendini devam ettiren bir zincir reaksiyon seklinde yliriir ve meydana gelen
membran hasar geri dontistimsiizdiir. Cesitli sebeplerle oksitlenen lipidler damar duvarlarinda
kolesterol birikmesi ve damarlarda plak olusumu gibi bir dizi olaya sebep olabilmektedir.

Likopen, lipidlerin ve diisiik dansiteli likoproteinin oksidasyonunu engelleyerek damar
sertligi ve koroner kalp hastaliklari riskini olduk¢a azaltmaktadir.

Likopenin kilolu insanlar1 kalp krizinden koruyabilen tek karotenoit oldugu ileri
stiriilmiistiir. Likopen zararli oksijen radikallerini 6nlemede beta karotenden iki kat, vitamin
E'den ise 100 kat daha etkilidir.

Diyette onemli bir yere sahip olmasi nedeniyle son yillarda arastirmalarin taze
domatesteki likopen miktarin1 artirmaya yonelik genetik ¢aprazlamalar {izerine oldugu
belirtilmistir. Arastirmalarin ayn1 zamanda likopen kaybinin en aza indirilebilecegi optimum
isleme kosullarinin saptanmasi tizerine yogunlastigi ifade edilmistir (Bramley 2000).

Insan viicudunda sentezi yapilamadigi igin disaridan alinmasi gerekmekte ve etkisi
doza bagli olarak artmaktadir.

Insanlarda likopen emilimi %10-30 oranindadir, geri kalani viicuttan atilir. Yas,
cinsiyet, hormonal durum, viicut kitlesi, kan yag seviyeleri, sigara, alkol ve yiyeceklerdeki
diger karotenoidlerin varlig1 gibi pek ¢ok biyolojik ve yasam faktorleri, diyetteki likopenin
emilimini etkiler (Rao ve Agarwal 1999, Handelman ve ark. 1996). Kadin ve erkek arasinda
kan likopen seviyeleri agisindan 6nemli oranda fark yoktur (Brady ve ark. 1997, Olmedilla ve
ark. 1994). Insan serumunda toplam karotenoidlerin %21-43iinii likopen olusturur. Gida
kaynakli likopenin asir1 tiiketimi sonucu dokularin, deri ve karacigerin renklenmesiyle
karakterize serum likopeninin artisiyla “likopenemi” denilen durum ortaya c¢ikar (Stahl ve

Sies 1992, Bhuvaneswari ve Nagini 2005).

1.3. Kurutma Teknolojisi

Besin maddelerinin hemen hemen tamami biinyesinde belli oranlarda su ihtiva eder.
Bu nedenle besinleri belli siire igerisinde tiiketmemiz gerekmektedir. Aksi halde besinlerde
bozulmalar goriiliir. Besinlerden daha uzun siire yararlanabilmek i¢in soguk ortamlarda,
kurutarak ve c¢esitli islemler uygulanarak saklanir (Bulduk 2006).

Kurutma; dayanma siiresi kisa olan iirlinlere uygulanan saklama yontemlerinden
biridir. Kisaca bir maddenin neminin alinmasi olarak tanimlanabilir (Bulduk 2004). Kurutma

gidalarda mevcut suyun biiylik bir kisminin uzaklastirilarak, su miktariin (su aktivitesinin)
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mikroorganizma faaliyetlerini onleyecek seviyeye diisiiriilmesi islemidir (Ertugay ve ark.
1990).

Kurutma gidanin kalori degerini kaybetmeksizin ve hiicrelerini pargalamaksizin
suyunun uzaklagtirilmasidir. Kurutulmus gida maddesi rutubet alirsa kiif ve bakteri faaliyeti
hizlanir. Renk degisimi ve istenmeyen koku meydana gelir. Enzim aktivitesi hizlanir.
Topaklagsma ve diger fiziksel degismeler meydana gelir (Ozkaya 1995). Ortamdan
uzaklastirilan su serbest sudur. Kurutulan iriinlerin su aktivitesi degerinin diismesi
dayaniklilig arttirmaktir.

Gidalar ya gilines 1sisindan yararlanilarak ya da bagka kaynaklardan elde edilen 1s1
yardimiyla kurutulmaktadir. Gilinlimiizde sebzeleri kurutma islemi giines 15181 altinda
olabilecegi gibi, kontakt, konvektif, 1stmim, dielektrik, donmali ve ozmatik kurutma gibi
cesitli yontemlerle de gercgeklestirilebilmektedir. Yine giinlimiizde, hazir gidalarin giderek
artan tliketim egilimi paralelinde, bu tiir gidalarin temel maddelerinden olan kurutulmus
sebzelerin popiilaritesi tiim diinyada giderek artmaktadir (Kahyaoglu-Ayta¢ 2009). Artan bu
talepler dogrultusunda tezimizde asag1 belirtilen yontemlerle kurutma islemi

gergeklestirilmistir.

1.3.1. Giineste Kurutma

Giines 1sisindan yararlanilarak iriiniin yapisindaki su oraninin azaltilmasi i¢in
uygulanan basit yonteme "dogal (giineste) kurutma" denir (Soysal 2004). Bilinen en eski
kurutma yontemlerinden biri glineste kurutmadir. Mevsimsel kurutmanin saglanabilmesi i¢in
iklim kosullarinin ¢ok uygun oldugu yorelerde iiretim, yiiksek enerji maliyeti gerektirmeden
giines enerjisinden yararlanarak daha yliksek kalitede yapilabilmektedir (Meier 1985).

Glineste kurutmada en 6nemli husus sicakliktir. Ciinkii iirlin i¢inde bulunan nem, iiriin
deforme olmadan sadece sicaklik etkisiyle disariya alinarak kurutma havasina aktarilabilir.
Uriin 6zelligine bagli olarak toprak, beton kirlilikten koruyabilmek igin branda, temiz bezlere
ya da naylona serilerek kurutulmaktadir (Anonim 2008a).

Domatesin yiiksek nem igermesi nedeni ile yapay kurutma pahali bir yontemdir
(Gienette ve ark. 1963). Bu nedenle birgok iilkede domateslerin kurutulmasi giineste
yapilmaktadir (Bassuoni ve Tayeb 1982, Grupta ve Natf 1984, Hawlader ve ark. 1991).

Gida son iriin kalitesi agisindan incelendiginde; kurutulan {iriniin acik alanda
tozlanmasi, ¢esitli bocek, kus ve benzer hayvanlarin gidaya verecekleri zarar, onemli
dezavantajlardir. Gidalarin dogal kurutulmasi i¢in genis alanlara gereksinim vardir. Kurutma

islemi ¢ok yavas gerceklestiginden kuruma siiresi uzundur. Genellikle %15 su oranindan daha
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asagiya inilemez. Bu olumsuz yonleriyle dogal kurutma bir¢ok gida icin uygun ve yeterli bir

yontem degildir (Soysal 2004).

1.3.2. Golgede Kurutma

Giineste kurutma iiriiniin yapisinda ve besin degerinde olumsuzluklara yol agmaktadir.
Bu nedenle golgede kurutma tercih edilmelidir (Anonim 2008b).

Kurutma sirasinda dogrudan giinese maruz kalan sebzelerde kahverengi noktalar da
olusur (Uytun ve Dogan 2008). Bu yiizden golgede yapilan kurutma vitamin kaybini engeller

ve daha saglikli olur.

1.3.3. Sicak Hava ile Kurutma

Kurutma isleminin kapali alanlarda ve kontrol edilebilir kosullarda yapilmasi
yontemine "yapay kurutma" denir. Bu tanimda, yapidaki suyun tamaminin ya da tamamina
yakin bir boliimiiniin {iriiniin 6zelliklerinde 6nemli degisiklikler yapmaksizin uzaklastirilmasi
kavrami yatmaktadir.

Sicak hava, kurutulan iiriin tabakasinin iizerinden ya da i¢inden gegcirilir. Bu yontemin
1s1l iletkenligi kontakt kurutmaya gore daha diisiiktiir. Tiinel kurutucular (tepsili kurutucular),
akiskan yatakli kurutucular, piiskiirtmeli kurutucular bu yontemin degisik uygulamalaridir
(Abuska 2002).

En biiyiik faydasi kontrollii bir kurutma ortamu ile tabii kurutmadan daha iyi lezzet ve
goriinligte iirlin elde edilmesidir. Ayrica renk ve aroma bakimindan kalite istiinliigiiniin
saglanmasinin yani sira temizlik, kalite kontroliiniin kolayligi, nem ayarimin miimkiin olmasi

gibi faktdrler bunlardan bazilaridir (Anonim 2008b).

1.3.4. Mikrodalga Yontemi ile Kurutma

Sanayide en fazla siire ve enerji gerektiren 1sil islemlerden birisi kurutma iglemidir.
Geleneksel kurutma yontemlerinde karsilasilan en biiyiik sorun yiizey sertlesmesi sonucu 1s1
ve kiitle gecisinin yavaslamasidir. Mikrodalga kurutma isleminde;

» Sadece maddedeki su 1sitildigindan son sicaklik kendiliginden kontrol edilmekte ve
kalan su tamamen uzaklastirilmaktadir.

« Sicaklik iceriden disartya dogru azaldigindan icerideki su daha kolay
uzaklastirilmaktadir.

*Kondiiksiyondan bagimsiz bir 1s1 iletimi oldugundan kuruyan bolge 1s1 iletimini

etkilememektedir.



* Yiizey sertlegsmesi olmadigindan kiitle aktarimi1 yavaslamamakta ve sabit debide
kuruma periyodu uzun olmaktadir.

Bunlardan da anlagilacagi gibi mikrodalga ile kurutma islemi geleneksel kurutma
yontemlerinden, iirlin kalitesi ve maliyet agisindan iistiindiir.

Gida ve gida ingrediyetlerinin mikrodalgada kurutulmasi yiiksek nem igeriginde (%20
nemin iizerinde) nispeten ekonomik degildir. Yiiksek nem igerigindeki iirlinlerden suyun
uzaklastirilmasinda geleneksel 1sitma yontemleri mikrodalgadan daha etkilidir. Su yiliksek
dielektrik sabite ve yliksek Ozgiil 1siya sahip oldugundan dolayr mikrodalgayr kolayca
absorblar. Eger karisimin su igerigi fazla ise kurutmada sicakligi dnemli miktarda artirmak
icin fazlaca mikrodalga enerjiye ihtiyag¢ vardir. Mikrodalga geleneksel islemlerle
karsilastirildiginda 6zel tirtinlerde veya temel proseslerde daha etkili hale gelebilmektedir.

Gida alaninda mikrodalga teknolojisi baz1 proses teknikleri etrafinda merkezlenmistir.
Mikrodalga teknolojisi makarna, sogan ve sarimsak ve diger gidalarin kurutulmasi ve kismen
gida karisim proseslerinde kullanilmaktadir. Evlerde mikrodalgalarin kullanimi1 genelde hizli
ve hazir gidalarda, nadiren de sifirdan baslanmis yemeklerde yaygindir. Mikrodalga
pisirmede, iriinlin daha iyl kizarmasi icin paketleme konusunda yogun c¢alismalar
yiiriitiilmektedir.

Mikrodalga ile kurutma islemi, kuruma hizinin yavagladigr son kurutma asamasinda
daha etkilidir. Bu nedenle, geleneksel yontemlerle birlikte kullanilmakta, bdylece kuruma
stiresini kisaltmakta ve ener;ji tasarrufu saglamaktadir.

Mikrodalga enerjisi kullanilarak hazirlanmis 6rneklerin kabarcik kapasitesi, rengi, pH
ve titre edilebilir asitligi gibi elde edilen kalite degerleri geleneksel yontemlerle iiretilmis

tirtinlere gore kalitede daha iyi sonuglar elde edilir (Anonim 2011).
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2. KAYNAK OZETLERI

Miki ve Akatsu (1970), yaptiklar1 ¢calismada domates suyuna 100°C’de 7 dakika 1s1l
islem uygulamigslardir. Bu islem sonunda domates suyunda %1-2 oraninda likopen kaybinin
oldugunu belirtmislerdir.

Baloch ve ark. (1997), domates dilimlerini farkli kimyasallara daldirarak kurutulmus
domates tozu elde etmislerdir. Daldirma amaciyla kalsiyum klorid (%1), potasyum
metabisiilfit (%2) ve sodyum klorid (%2) kullanmislar, daha sonra domateslere firin kurutma
metodunu uygulamislardir. Kurutulmus domates tozunu elde ettikten sonra 40°C’de 90 giin
stre ile depolama yaparak karotenoid kayiplarim1 ve {iriinde enzimatik olmayan
kahverengilesmeyi incelemisler. Sonug olarak kalsiyum kloridli 6rneklerde 30. giinden sonra
karotenoid kayiplar1 artarken, metabisiilfitli O6rneklerde depolama siiresince kayiplar
azalmistir. Sodyum kloridin ise karotenoid kayiplarina etkisi olmamistir. Bunun tersi olarak,
kalsiyum klorid kahverengilesmeyi tamamen yok etmistir. Metabisiilfitin ve sodyum kloridin
ise kahverengilesme oranina etkisi hemen hemen olmazken, kurutma sirasindaki ilk
kahverengilesmeyi azaltmiglardir.

Zanoni ve ark. (1999a, 1999b), yapmus oldugu calismada, 80°C ve 110°C hava
sicakligl ve 1.5 m/s hava hiz1 sartlarinda kurutulan Rita ¢esidi domateslerde oksidasyona bagl
1s1 zararini incelemislerdir. Calisma sirasinda domatesleri ikiye ayrilip ¢ekirdek ve parankima
kisimlart ¢ikarildiktan sonra delikli tepsilere dizilip, dolap seklindeki kurutucuya
yerlestirmislerdir. Kurutma sirasinda domatesleri yas baza gore %10 neme kadar
kurutmuslardir. Arastiricilar hem 80°C hem de 110°C icin kisa bir 1snma ve sabit hizh
kuruma periyodunun ardindan uzun, azalan bir hizla kuruma evresinin bulundugunu
belirtmistir. Domatesleri %10 neme kadar indirmek igin 110°C’ de 4 saatlik, 80°C’de 7 saatlik
bir slireye gereksinim oldugunu belirtmistir. Oksidasyona bagli 1s1 zararini Slgmek i¢in
kurutma sirasinda domatesler tepsilerden alinarak toplam kuru madde, likopen, askorbik asit
(C vitamini) ve 5-Hidroksimetil-2-Furfural (HMF) miktarlart belirlenmistir. Askorbik asit
kaybmin 6nemli derecede sicakliktan kaynaklandigim belirterek 110°C’de kurutulan ve %50
nem degerine ulasan domateslerde askorbik asit bulunmazken, 80°C’de kurutulan ve %10
neme ulasmis domateslerde hala %10 askorbik asit oldugunu belirtmislerdir. HMF
olusumunun 110°C’de 80°C’ye gore yaklasik 20 kat fazla oldugu belirtilmistir. Likopen
miktar1 agisindan 80°C’de kurutulan domateslerde énemli bir kayip olmazken, 110°C’de
kurutulan domateslerde istatistiksel agidan p=0.05 onem diizeyine gore Onemli derecede

(maksimum %12) kaybin oldugunu vurgulamislardir.
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Shi ve ark. (1999), domates ve iirlinlerinde farkli kurutma metotlarinin (ozmotik
basing uygulama, vakum uygulama ile kurutma, hava akimi ile kurutma, her {icliniin
kombinasyonu) {irtindeki likopen kayb1 ve prosesteki optimizasyon iizerine c¢alismislardir.
Caligma sonucunda, uygulanan tim kurutma yontemlerinin hem likopen hem de besinsel
deger ve aroma kaybina neden olduklari, ancak likopen kaybina en az vakum kurutma
uygulamasinin, en fazla ise geleneksel hava akiminda kurutmanin sebep oldugunu
belirlemislerdir.

Shi ve Le Maguer (2000), domateslerdeki likopen miktarinin ¢eside, olgunluga ve
cevre kosullarina bagl oldugunu, yaz donemi yetistirilen domateslerde kisin yetistirilenlere
gore, ayrica acik alanlarda yetistirilenlerde de seralarda yetistirilenlere gore daha fazla likopen
oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica arastiricilar, domates kabugunun domates etine gore 3-
5 kat daha fazla likopen icerdigini, likopenin taze domateslerde dogal olarak all-trans
izomerler ve cis izomerler olarak bulundugunu ve domateslerin islenmesi sirasinda all-trans
izomerlerin cis izomerlere doniistliglinii belirtmislerdir.

Lavelli ve ark. (2001), domates yarimlarinin 80°C’de kurutulmasiyla %2 oraninda
likopen azalmasi belirlemislerdir. Ayni arastirmacilar domates pulpunun 70°C’de
kurutulmasiyla da toplam likopen miktarinda %0.7 oraninda azalma tespit etmislerdir.

Vural ve Duman (2001) yaptiklar1 ¢aligmada, domatesin kurutulmas: Oncesi
bozulmasinin yavaslamasi1 ve muhafaza siiresinin uzamasi i¢in tuz kullanmislar ve tuzla
kurutulan domateslerde rengin, metasiilfit uygulanarak kurutulanlar kadar kirmizi olmayip
kirli kiremit kirmizi rengini aldigin1 ve iiriniin bu rengi kisa siirede kaybedip karardigini
belirtmislerdir.

Giovanelli ve ark. (2001), domateslerin isleme teknolojisine bagli olarak maruz
kaldiklar1 oksidasyon ve sicaklik hasarinin domateslerin antioksidan 6zelliklerine etkilerini
belirlemeye yonelik yaptiklar1 caligmada, domates pulpu, piiresi, sal¢ast ve kurutulmus
domatesleri materyal olarak kullanarak antioksidan igeriklerini (askorbik asit, likopen,
polifenol) antioksidan aktivitelerini ve HMF o6zelliklerini incelemislerdir. Arastiricilar en
fazla askorbik asidin (C vitamini) domates pulpunda bulundugunu, domates salgasinin ¢ok az
askorbik asit icerdigini, kurutulmus domateslerde ise neredeyse tamaminin (%92) yok
oldugunu belirtmiglerdir. Likopen igeriginin kurutulmus domateslerde digerlerine gore ¢ok
oldugunu rapor etmislerdir. 80°C gibi yiiksek bir sicaklikta kurutulan domateslerde likopen
kaybinin %2-3 gibi Onemsiz sayilabilecek oranda gerceklestigini belirtmislerdir. Ayrica,
antioksidan aktivitesinin kurutulmus domateslerde sal¢a ve diger domates iiriinlerine oranla

daha ytiksek oldugunu ifade etmislerdir (Demiray 2009).
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Dewanto ve ark. (2002) yaptiklar1 calismada, pizza ve sebze yemeklerinde kullanilmak
iizere domatesleri 60-100°C arasindaki sicakliklarda, 0.5-2 m/s arasindaki hava hizlarinda,
maksimum %15 nem igerigine sahip olacak sekilde kurutmuslar, kurutma siiresi 2-10 saat
arasinda degistigini belirlemislerdir. Ayrica 80°C ve daha yiiksek sicakliklarda yapilan
kurutma sirasinda 6nemli seviyelerde askorbik asit kayb1 meydana geldigini bildirmektedirler.

Lewicki ve ark. (2002), domateslerin sicak hava ile kurutulmalarinda Onislem
uygulamalariin etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 c¢alismada, iki ¢esit domates
(Revermun ve Lima) kullanmiglardir. Yikadiklari domatesleri 10 saniye siire ile kaynayan
suda bekletmisler, kabugunu soyarak dorde bolmiislerdir. Revermun ¢esidi domatesin
cekirdek ve plasentasini ¢ikarmigslar, Lima ¢esidini ise ¢ekirdekleriyle beraber kurutmuslardir.
Uygulanan 6nislemleri su sekilde 6zetlemislerdir;

A islemi: Revermun ¢esidi domatesler 20°C sicakliktaki %2’lik kalsiyum kloriir
sollisyonunda 24 saat siiresince bekletilmislerdir.

B islemi: Birinci isleme tabi olan domatesler 30°C sicakliktaki %61.5’lik siikroz
(sakaroz) soliisyonunda 180 dakika bekletilmislerdir. Materyal ve soliisyon orani Y4 olarak
belirlenmistir. Daha sonra Orneklere durulama suyu piskiirtiilmesiyle osmotik materyal
uzaklastirilmis ve 6rnekler kurulanmustir.

C islemi: Bu adimda her iki ¢esit domates de %2’lik kalsiyum kloriir igceren siikroz
sollisyonunda osmotik dehidrasyona tabi tutulmuslardir. Kurutma ortami olarak laboratuvar
tipi sicak havali kurutucu kullanmislar, 60°C kurutma havasi sicakligi ve 2 m/s hava hiz
uygulamislardir. Kurutma iglemleri uygulanan oniglemlere bagl olarak 7-10 saat stirmiistiir.
Denemeler sonucunda Lima ¢esidinin Revermun ¢esidine oranla daha hizli kurudugu, bu
farkin, kurutma oOncesi yapilan farkli 6n uygulamalardan kaynaklandigi belirtilmistir.
Kalsiyum kloriir ile yapilan 6nislem kuruma kinetiklerini fazlasiyla etkilemis, kuruma
sirasinda Onislemsiz uygulamalara gore suyun daha hizli uzaklasmasini saglamistir. Kuruma
zamanlar1 arasindaki farkin yaklasik %20 oldugu belirtilmistir. Kalsiyum iyonlar1 dokudaki su
ve seker hareketini etkilemistir. Kalsiyum kloriir ile Onislem gormiis ve sonra osmotik
dehidrasyona tabi tutulmus domateslerin ¢ok yavas su kaybettikleri saptanmistir. Osmotik
dehidrasyona tabi tutulmus domateslerin %21 (yas baz) nem icerigine ulagsmalart i¢cin 600
dakikaya ihtiya¢ duyduklari, sadece kalsiyum kloriir ile 6nislem goren domateslerin ayni nem
seviyesine ulagmak icin 485 dakikaya ihtiya¢ duyduklart belirtilmistir. Sicak hava ile
kurutma, osmotik dehidrasyona goére nemi daha hizli uzaklagtirmistir (Sahin 2010).

Leoni (2003), likopen iizerine yapmis oldugu literatiir ¢alismasinda domates iirtinlerini

tiiketen kisilerin baz1 kanser tiirlerine (mide, akciger ve prostat kanseri) yakalanma riskinin
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daha az oldugunu belirtmistir. Arastiric1 likopenin 1s1l islemlere olduk¢a direngli oldugunu,
ancak uzun siire depolamada 6nemli kayiplar gerceklestigini ifade etmektedir (Demiray 2009)

Sekin ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada domates konservelerinin likopen igerigi
lizerine, askorbik asit ilavesinin, uygulanan farkli islem sicakliklarinin ve depolama siiresinin
etkilerini incelenmislerdir. Rio Grande ¢esidi domateslerin bir boliimiine askorbik asit ilaveli
salamura (%0.2 sitrik asit, %0.05 CaCl,, %1 tuz ve 2 g/kg askorbik asit) diger boliimiine ise
katkisiz salamura (%0.2 sitrik asit, %0.05 CaCl;, ve %1 tuz) ilave edilmistir. Daha sonra her
iki boliim kendi iginde ikiye ayrilip iki farkli islem sicakligi (100°C/30min ve 105°C/15min)
uygulanmistir. 8 aylik depolama siiresince 0., 3., 5., 6%. ve 8. aylarda konservelerin likopen
miktarindaki degisimler saptanmistir. Arastirma bulgularindan likopen igeriginin, askorbik
asit ilavesinden ve uygulanan farkli sicakliklardan etkilenmedigi, buna karsin depolama
stiresinin likopen miktar tizerine etkili oldugu anlasilmistir.

Uzun ve ark. (2005)’nin depolama kosullarinin kaliteye etkisini aragtirmak ig¢in
giineste kurutulmus domatesler lizerinde bir ¢aligma yapmislardir. Materyal olarak kiikdirt
dioksit (4000-4500 ppm) veya tuzla (%6-7) muamele edildikten sonra giineste kurutulmus
Rio Grande ¢esidi domates meyveleri kullanilmistir. Bu kurutulmus meyveler, igerisinde
oksijen absorbantli ve absorbantsiz degisik hava bilesimleri (hava, %97 N,+%3 O, ve %11
N2+%3 O,+%86 CO,) bulunan cam kavanozlara (500 cc) konulmustur. Bu cam kavanozlarin
yarisi sogutmali (4+1°C) kalam sogutmasiz (normal) depo kosullarinda 10 ay siire ile
bekletilmistir. Depolama basinda, ortasinda ve sonunda alinan 6rneklerde kalite ve bozulma
durumlart incelenmistir. Bu meyvelerde goriiliir renk, alkolde ¢oziiniir renk, suda ¢oziiniir
kuru madde, titre edilir asit miktar1 ve {irlinde bulunan nem miktar1 saptanmistir. Sonug
olarak; depolama siiresi boyunca modifiye atmosfer (N2, CO,) ve Ageless oksijen absorbanti
kosullarinin renk bozulmasini 6nledigi, bu uygulamalarin kurutulmus domateslerin kalitesinin
korunmasinda 6nemli oldugu goriilmiistiir. Renk acisindan 6zellikle normal depo kosullarinda
Ageless oksijen absorbantli uygulamalar her iki tip iirlinde metabisiilfitli—tuzlu isleme etkili
olmustur.

Kerkhofs ve ark. (2005), Yeni Zellanda’da tiretimi yapilan ti¢ farkli (Aranka, Encore
ve Flavourine) domates ¢esidinin kurutma isleminde renk, askorbik asit, toplam fenolik
madde, likopen ve toplam antioksidan aktivitesi degisimini incelemislerdir. Hava ile
kurutulmus domateslerin renk analizleri sonucunda (L*a*b*) renk azalmalarinin minimum
diizeyde oldugu belirlenmistir. Taze ve kurutulmus domateslerin antioksidan bilesenleri veya

toplam antioksidan aktiviteleri arasinda anlamli bir farkin olmadig1 belirlenmistir (Demiray

2009).
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Sacilik ve ark. (2006), ekolojik sartlar altinda giinesli tiinel kurutucu kullanilarak
organik domates kurutma denemeleri yapmislardir. Kuruma sonunda organik domateste nem
degeri %93.35 baslangic neminden %11.50 son neme diismiistiir. Tiinel kurutucuda dort
giinde elde edilen domates ile acik sergide bes giinde kurutulan domates karsilagtirilmistir.
Elde edilen verilere gore kurutma egrilerini olusturmak i¢in on farkli matematiksel modelden
yararlanilmistir. Yapilan matematiksel modelleme caligmalar1 sonucunda en uygun modelin
diflizyon modeli oldugu ifade edilmistir.

Chang ve ark. (2006), taze domates, dondurularak kurutulmus domates ve sicak hava
ile kurutulmus domatesin antioksidan o6zelliklerinin karsilastiritlmasi iizerine arastirma
yapmiglardir. Caligmalarinda iki ¢esit domates kullanmislar, iiriinii 6nce yikamislar ve
10x10x10 mm? biiyiikliiglinde kiip seklinde kesmislerdir Yontemler i¢cin 5 kg iiriin
kullanmiglardir. Dondurarak kurutmay1 -50°C’de, 24 saat siire ile donmali kurutucuda, sicak
havali kurutmay1 da firin ortaminda 80°C’de 2 saat, daha sonra 60°C’de 6 saat siire ile
gerceklestirmislerdir. Kurutma islemlerinden sonra f{iriinleri toz haline getirmisler,
paketlemigler ve kullanima kadar -40°C de depolamislardir. Yapilan analizler sonucunda
sicak hava ile kurutulan orneklerde, kurutulmamis domates ve dondurarak kurutulmus
domatese gore likopen, flavonoid ve fenolik igeriginin en yiiksek seviyede oldugu
goriilmiistiir. Sonuglar kurutma iglemlerinin domatesin besin degerini arttirabilecegini
gostermistir.

Akdeniz ve Bagdatlioglu (2007), giineste kurutulmus domatesler {izerinde depolama
kosullarin etkisini incelemisler, deneme materyali olarak Rio Grande c¢esidi domates
kullanmiglardir. Kurutulmus domatesleri {i¢ farkli ortamda (normal, vakum ve azot)
ambalajlayarak iki farkli sicaklikta (4°C ve 20°C) 9 ay depolamislardir. Ambalajlama
malzemesi olarak polistren kopiik malzeme 1s1 ve basing uygulamasiyla tabak haline
getirilmis, bu tabak lamine film ile kapatilmistir. Her bir ambalaja 100’er g domates tartilmais,
ornekler normal, vakumlu ve azotlu olmak iizere ii¢ farkli sekilde ambalajlanmistir. Depolama
stiresince Ornekleri nem, su aktivitesi, kiikiirt dioksit icerigi, pH, toplam tuz igerigi ve titre
edilebilir asitlik degerleri agisindan incelemislerdir. 9 aylik depolama sonucunda, her iki
sicaklikta da orneklerin nem 6zelliklerinin degisiminde 6nemli bir fark gézlenmemistir. Su
aktivitesi degerlerinde ilk aylarda kismi bir diisiis ve sonra dalgalanmalar gdzlenmistir.
Toplam kiikiirt dioksit niceliginde en fazla azalma normal ambalajli ve oda sicakliginda
depolanan orneklerde goriilmistiir. Sogukta depolanmis oOrneklerde pH distisi, diger
yontemlerle muhafaza edilenlere gore daha az olmustur. Sonug¢ olarak depolama boyunca

modifiye atmosfer ve soguk depo ortami kosullarinin, kimyasal bozulma gibi olumsuz etkileri
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onledigi, bu uygulamanin kurutulmus domateslerin kalitesinin korunmasinda 6nemli islem
oldugu goriilmiistiir. Nem ve oksijen gecirgenligi diisiik ambalajlarin {iriin kalitesini uzun siire
korudugu ve oda sicakliginda (20°C) vakum uygulanan veya azot gazi altinda muhafaza
edilen drneklerin 4°C’de muhafaza edilen 6rneklerden 6nemli fark géstermedigi gozlenmistir.

Karakaya ve Yilmaz (2007) tarafindan gerceklestirilen arastirmada taze, giineste
kurutulmus ve konserve domateslerin likopen igerikleri siras1 ile 1.75, 5.51 ve 3.55 mg/100 g
olarak tespit edilmistir. Orneklerin intestinal dialisatlarin inhibisyonu etkisinin %51.34 ve
%92.96 arasinda degistigi belirlenmistir.

Davoodi ve ark. (2007), farkli kurutma metotlarinin ve 6nislemlerin, domates tozunun
depolanmasi ve kalite karakteristikleri {lizerine etkisini incelemisler, onislem uygulamasi
olarak kalsiyum klorid, potasyum metabisiilfit, kalsiyum klorid + potasyum metabisiilfit ve
sodyum klorid kullanmislardir. Kurutma ortami olarak giinesli kurutucu ve tiinel tipi kurutucu
kullanmiglardir. Tiinel tipi kurutucuda 65°C hava sicakligi ve 1 m/s hava hizi uygulamislardir.
Ayrica kurutma islemlerinden sonra, farkli tiplerde paketleme materyalleri kullanarak 6 aylik
bir depolama yapmislardir. Kurutma uygulamalarinin, nem igerigi, seker, titrasyon asitligi,
likopen igerigi, rehidrasyon orani, dehidrasyon orani ve enzimatik olmayan kahverengilesme
gibi kalite karakteristiklerini nasil etkiledigini saptamislardir. Sonug olarak, kuru {iriin kalitesi
lizerine en koruyucu etkiyi kalsiyum klorid + potasyum metabisiilfit kombinasyonunun
sagladigini, tiinel tipi kurutucuda kurutulan Orneklerin; likopen icerigi, kahverengilesme
indeksi, rehidrasyon orani ve dehidrasyon orani agisindan daha yliksek kalitede oldugunu
saptamiglardir. 6 aylik depolama sonucunda en fazla likopen kaybi ve en fazla
kahverengilesme, Oniglemsiz 6rneklerde goriilmiistiir.

Muratore ve ark. (2008)’nin yaptig1 ¢alismada; ortalama likopen icerigi taze domates
orneklerinde 81.3+2.28, yar1 kurutulmus domates Orneklerinde ise 23.5+2.78 (40°C),
260.9+4.70 (60°C) ve 297.7+0.14 (80°C) arasindadir. Sodyum klorid, sitrik asit ve kalsiyum
klorid ile muamele gérmiis yar1 kurutulmus domates drneklerinde ise ortalama likopen igerigi
290.8+0.12 (40°C), 234.7+0.29 (60°C) ve 273.1+0.83 (80°C) degerleri arasindadir.

Abdollahi (2008), organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen domates ve tirtinlerinin
(pulp, dondurulmus) ayirt edilebilme yontemleri ile kalite farklarmin incelenmesinin
amaglandig1 bir calisma yapilmistir. Incelenen kalite kriterleri ise; pomolojik ozellikler,
toplam kuru madde, briks, pH, titrasyon asitligi, B-karoten, askorbik asit, likopen, antioksidan
aktivitesi, elektriksel iletkenlik, sertlik degerleri, CIE lab ve Hunter lab renk degerleri,
mineral madde (Na, K, Ca, Mg, Fe) igerikleri, protein, azot, kiil ve duyusal degerlerdir.

16



Konvansiyonel taze domateslerin organik domateslere gore daha iri oldugu ve organik
taze domateslerde toplam kuru madde, briks, pH, B-karoten miktarlari, antioksidan aktivitesi
ve sertlik degerleri, kiil, protein ve azot miktarlari, 2005 yilina ait a* degeri ve 2006 yilina ait
L* degeri konvansiyonel domateslere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ancak organik
orneklerin titrasyon asitligi konvansiyonl olanlara gére daha diigiik bulunmustur. Askorbik
asit, likopen ve elektriksel iletkenlik ve rengin b* degeri agisindan organik ve konvansiyonel
taze domatesler arasinda fark bulunamamistir. Organik dondurulmus domateslerde toplam
kuru madde, briks, likopen, askorbik asit, B-karoten, sodyum, potasyum, demir, kiil, protein,
azot miktarlari ve rengin kirmizilik degeri (a*) konvansiyonel olanlara gére daha yiiksek
bulunurken konvansiyonel oOrneklerde titrasyon asitligi ve kalsiyum miktar1 organik
olanlardan daha yiiksek bulunmustur. Organik domates pulplarinin toplam kuru madde, briks,
titrasyon asitligi, likopen, askorbik asit, kiil, azot, protein, sodyum, potasyum ve kalsiyum
miktarlart ve antioksidan aktivitesi konvansiyonel olanlardan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore ise organik domates ve iriinleri lezzet ve
renk acisindan tercih edilmistir.

Demiray (2009) yaptigr bir calismada, “Rio Grande” ¢esidi domateslerin farkl
kurutma sicakliklarinda ve %20 bagil nem kosulunda gosterecegi kuruma karakteristiklerini
belirlemeye c¢alismistir. Bu amagla denemelerde 60-70-80-90 ve 100°C hava sicakliklar
kullanarak, herhangi bir 6nislem uygulamadan domatesler ortalama %10 nem igerigine kadar
kurutulmustur. Domateslerin kuruma kinetikleri incelenmis, kabin tipi kurutucu ile kurutma
sirasinda meydana gelen likopen, B-karoten, askorbik asit ve renk degisimleri arastirilmistir.
Yapilan caligmalar sonucunda, uygulanan sicaklik degeri arttikca numunelerin kuruma
stirelerinin azaldig1 goriilmiistiir. Domateslerin kurutulmadan 6nce askorbik asit degeri 544.84
mg/100g kuru madde olarak belirlenmistir. 60°C’de 20 saat siiren kurutma isleminde askorbik
asit miktarinda %75.13 oraninda azalma meydana gelmistir. 90°C’de 10 saat siiren kurutma
isleminde 8. saatten sonra ortamda askorbik asit tespit edilememistir. 100°C’de 8 saat siiren
islemde ise 5. saatten itibaren numunelerde askorbik asit tespit edilememistir. Domates
numunelerindeki likopen miktarindaki degisimlerin incelenmesi sonucunda, 60°C’de %75.63
oraninda kayip meydana gelirken, 100°C’de yapilan islemde %97.81 oraninda azalma
belirlenmistir. B-karoten miktarinda ise 60°C’de %81 oraninda, 100°C’de %95.75 oraninda
azalma meydana gelmistir. Kuruma kinetigine, askorbik asit, likopen, B-karoten ve renk
degisim kinetiklerine ait modelleme calismalar1 yapilmistir. incelenen modeller arasinda 60°C
ve 100°C degerleri arasinda ve %20 bagil nemde domateslerin kurutulmasini en iyi

tanimlayan modelin Modifiye Page model oldugu belirlenmistir. Askorbik asit, likopen ve 3-
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karoten degisim kinetiklerinin birinci dereceden kinetik modele, renk degisim kinetiklerinin
sifirinct ve birinci dereceden kinetik modele uygunluk gosterdigi saptanmistir. Kurutulan
domates numuneleri i¢in likopen, B-karoten ve askorbik asit degisimlerine ait aktivasyon
enerji degerleri sirasiyla 46.96, 40.17 ve 46.99 kJ/mol olarak hesaplanmustir.

Sahin (2010), dort farkli kurutma yonteminin uygulandigi domateslerde
karsilastirmalar yapmistir. Bu kurutma yontemleri; giineste kurutma, sicak havali kabin tipi
kurutucuda kurutma, vakumlu kurutma ve dondurarak kurutmadir. Kurutma uygulamalari,
hem Onislemsiz, hem de Onislemli olarak gerceklestirilmistir. Tiim kurutma yontemlerinde
Onislem uygulamasi olarak domatesler dnce biitlin halde %2 etil oleat+%4 potasyum karbonat
karistmina daldirilmis, daha sonra dilimlenen domatesler iki gruba ayrilmis, bir grup %1 sitrik
asit+%1 askorbik asit karisimina, diger grup ise %2 sodyum metabisiilfit c¢ozeltisine
daldirilmistir. Hem kurutulmus domateste, hem de taze domateste kaliteyi ve besin igeriklerini
belirleyici gesitli analizler yapilmistir (renk 6l¢limii, toplam kuru madde igerigi, suda ¢oziiniir
kuru madde igerigi, indirgen seker, toplam seker icerigi, pH, titrasyon asitligi degerleri, HMF
icerigi, sodyum ve potasyum igerigi, askorbik asit, likopen degerleri, su aktivite degerleri).
Sonug olarak onislem uygulamalarinin kuruma siirelerini olduke¢a kisalttig1 saptanmistir. En
yiiksek parlaklik degeri dondurarak kurutulan domateste, en iyi kirmizilik degeri ise giineste
kurutulan domateste saptanmistir. Sodyum metabisiilfit uygulamast bu iki degeri 6nemli
ol¢iide ytikseltmistir. Kirmizilik agisindan giineste kurutulan domatese en yakin degerler 65°C
sicaklik 1.5 m/s hava hizinda kurutulan domateste goriilmiistiir. Dondurarak kurutma birgok
kriter agisindan en iyi sonuglar1 vermistir. En yiiksek askorbik asit, potasyum, likopen gibi
besin degerleri bu yontemle kurutulan domateste saptanmistir. Sicak havali kurutmada siirenin
uzamast ve kurutma sicakliklarimin yiikselmesi likopen miktarlarinda azalmalara neden
olmustur.

Ayan (2010)’1n tarafindan yapilan c¢alismada giineste ve hava ile giliclendirilmis
firinlarda farkl sicakliklarda (40°C, 50°C, 60°C) yapay yolla kurutulan domateslerin
ozelliklerini incelemistir. Firinda ve giineste kurutma islemi sonucunda domates
orneklerindeki likopen igerikleri taze domates Ornegine gore daha yiliksek oldugunu
saptanmistir. Ancak bu farklar istatistik olarak Onemli bulunmamis. Tim sonuglar
incelendiginde likopen bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda kurutma yontemleri
arasindaki farkliliklarin tesadiiften ileri geldigi anlasilmistir. Bu nedenle ¢aligmasinda
kullanilan sicakliklarda kurutulan domatesler ile giineste kurutulan domatesler arasinda

likopen igerigi agisindan onemli bir fark bulunmamustir. Bu da, ¢alismasinda kullanilan
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kurutma cesitleri ile sicaklik derecelerinin domateslerin likopen igerigine 6nemli bir etkisinin
olmadigin1 géstermektedir.

Kocabiyik ve ark. (2012) calismalarinda domates dilimlerini kurutmada enerji
etkinliginin gelistirilmesi ve kaliteli kurutulmus domates elde edilmesi i¢in infrared kurutma
tekniginin kullanilabilirligini incelenmislerdir. Bu amag¢ dogrultusunda, domates dilimleri orta
dalga ve kisa dalga infrared 1s1 kaynaklarinin bes farkli elektriksel giicle yiiklemeleri
sonucunda olusan radyasyon yogunluklarinda, {i¢ farkli hava hizinda ve giris havasinin
isitilmadigr (30°C) ve 1sitildigr (35°C) kosullarda kurutulmus. Domates dilimlerinin kuruma
stiresi, 0zgiil enerji tiiketimi gibi isletme Ozellikleri, biiziilme orani, rehidrasyon orani, renk
ozellikleri ve tekstiir gibi fiziksel 6zellikler ve C-vitamini ve likopen gibi kimyasal (besin)
ozellikleri incelenmis ve bu ozellikler {izerine kurutma degiskenlerinin etkileri arastirilmistir.
Orta dalga infrared 1s1 kaynagi ile kurutulan domates dilimlerinin C-vitamini ve likopen
icerikleri sirastyla kuru maddede 64.2 ile 173.9 mg/100g ve 11.3 ile 31.6 mg/100g arasinda
degisim gostermis ve kurutma islemiyle domatesin C-vitamini igeriginde yaklagik %27-72
arasinda kayip meydana gelmistir. C-vitamininin tersine kuru domates dilimlerinin likopen
iceriklerinde yas domatese gore yaklasik %29-364 arasinda artis olmustur. Kisa dalga infrared
1s1 kaynaginin kullanildigi uygulamalarda ise kuru domates dilimlerinin C-vitamini ve likopen
igerikleri sirasiyla, kuru maddede 112.6-228.5 mg/100g ve 12.9-35.8 mg/100g araliklarinda
degismis ve kurutma islemleri sirasinda C-vitamini igeriginde yaklasik %4 ile 53 arasinda bir
azalma meydana gelirken likopen iceriginde yaklasik %89 ile 425 arasinda bir artis olmustur.
Her iki dalga boyu karsilastirildiginda, kisa dalga infrared 1s1 kaynagi kullanildigi zaman daha
az C-vitamini kayb1 ve ayni zamanda daha yiliksek likopen artis1 olmus ve dalga boylari
arasindaki fark 6nemli olmustur.

Sahin ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢calismada, farkli onislemlerin ve iki farkli sicaklik
derecesinde, vakum altinda kurutmanin dilimlenmis domatesin kurutma karakteristiklerine ve
baz1 kalite kriterlerine etkisini arastirllmiglardir. Tiim kurutma yontemlerinde Onislem
uygulamasi olarak domatesler once biitiin halde %2 etil oleat+%4 potasyum karbonat
karisimina daldirilmis, daha sonra dilimlenen domatesler iki gruba ayrilmis, bir grup %1 sitrik
asit+%1 askorbik asit karigimina, diger grup ise %2 sodyum metabisiilfit c¢ozeltisine
daldirilmistir. Kurutma 10 kPa vakum basing altinda, 65°C ve 75°C sicaklik sartlarinda
yiirlitiilmistir. Kalite kriterleri olarak, onislemlerin ve farkli kurutma sicakliklarinin renk,
kuru madde, indirgen seker, toplam seker, pH, titrasyon asitligi, askorbik asit, likopen,
sodyum ve potasyum igerigine etkileri belirlenmistir. Sonug olarak 6nislem uygulamalarinin

kuruma siirelerini kisalttig1 saptanmustir. Onislem uygulamalari tiim renk kriterleri iizerine
19



olumlu etkiler meydana getirmistir. Onislem uygulamalariyla kurutulan domateslerin seker
igerikleri, onislemsiz kurutulanlarinkine gore daha diisiik diizeyde kalmistir. Sitrik+askorbik
asit uygulamasi pH degerlerinde diisme meydana getirmis, ayn1 uygulama titrasyon asitligi
degerlerini yiikseltmistir. Kurutulmus domateslerde, artan kuru madde igerigi ile birlikte
sodyum, potasyum ve likopen miktarlarinda artiglar olmustur. Tim uygulamalarda

domateslerin askorbik asit degerleri diismiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Denemelerde Kullamilan Domates

Arastirmada piyasadan temin edilen olgun, taze, kirmizi ve orta erkenci Bursa
(yumurta) domates kullanilmistir. Uriiniin {izerinde leke bulunmamasi ve boyutlarinin
homojen olmasina dikkat edilmistir. Domatesler, kurutma denemelerinde kullanilincaya kadar

+4 °C’deki buzdolabi kosullarinda muhafaza edilmistir.

3.1.2. Kurutma Ortam
Materyal olarak taze, gilineste, golgede, sicak hava (60°C’lik firinda) ve sicak hava +
mikrodalga ile kurutulmus domatesler kullanilmistir. Tezimizde 1 taze ve 4 kurutulmus
domates olmak iizere toplam 5 Ornek; paralelleri ile birlikte 15 ornek ile caligilmistir.
Kurutma yontemleri ev ortaminda ve geleneksel yontemlere uygun olarak yapilmaistir.
Glineste ve goOlgede yapilan kurutmalarda temiz beyaz bez iizerine tuzlanmig
domatesler birbirlerine temas etmeyecek sekilde istlerinde de mermersahi beziyle

ortiilmiistlir. Kullanilan diizeneklerde dogal hava sirkiilasyonu saglanmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Giineste (a) ve golgede kurutma (b)

Sicak hava ve mikrodalga kurutmalarda cihazlarin tepsileri kullanilmistir. Sicak hava
ile domatesler 60°C’de 0,5 m/sn hava akim ile 7 saatte, mikrodalgayla kurutmada ise

domatesler nce 60°C’de 5 saat sonra mikrodalga firinda 800 watt 3 dakikada kurutulmustur.
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3.1.3 Kurutmada Kullamilan Diizenek ve Cihazlar

Giineste ve golgede kurutmada kullanilan diizenekler tamamen geleneksek yontem
olup, masa {izerine serilerek kurutma islemi gergeklestirilmistir. Sicak hava ile kurutmada ise
Siemens marka turbo fanli statik firin kullanilmistir. Bu fan 25 watt gii¢, 19,6 L/dak hava
debisi, 1400 rpm calisma kosullarina sahiptir. Mikrodalgada kurutulmus domatesler; sicak
hava ile kurutmadaki gibi 6nce fanl statik firinda daha sonra 800 watt mikrodalga-1000 watt

1zgara Ozelligine sahip Premier marka mikrodalga firinda kurutulmustur (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Sicak hava ile kurutma (a) ve mikrodalgada kurutma (b)

3.1.4. Denemelerde Kullanilan Olgiim Aletleri
Tim kurutma c¢aligmalarinda {iritin agirlik degisimlerinin saptanmasi amaciyla 0.01 g
hassasiyetinde Sartorius Analytic model elektronik terazi, nem tayini i¢in Dedeoglu etiiv,

desikator kullanilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Denemelerde kullanilan (a) Hassa terazi, (b) Etiiv, (c) Desikator

Kullanilan malzemeler ve kimyasal maddeler Namik Kemal Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii’'nden temin edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Kurutulacak Uriiniin Hazirlamisi ve On Islemler

Kurutma denemeleri boyunca keskin bir bigak yardimiyla 1-1.5 c¢cm kalinhginda
kesilen domateslerin {izerine ince bir tabaka kalacak sekilde piyasadan temin edilen kaya tuzu

ile tuzlanmustir.

3.2.2. Kurutulmus Domateslerde Nemin Belirlenmesi

Yikanmis temiz kurutma kaplart 105°C’de 30 min kurutulup, 30 min desikatorde
sogutulduktan sonra hassas terazide daralari alinir. Daha sonra kabin i¢ine 5 g civarinda 6rnek
tartilir ve 105°C’ye ayarli etiivde 4 h kurutulduktan sonra, desikatorde 15-20 min sogutularak
tartilir. Tekrar 30 min daha kurutulduktan sonra desikatdrde aym sekilde sogutulup tartilir. Iki
tartim arasinda hi¢ fark yok ise kurutma tamamlanmistir. Buradan hesapla orant1 yolu ile % su
miktar1 tespit edilir. Paraleller arasindaki fark %1’i ge¢gmemelidir. Asagidaki formiilden

rutubet miktar1 hesaplanmistir (Elgiin ve ark. 1998).

100x(E-m)

Rutubet (%)= 3

E: Ornegin baslangictaki agirligi (g)
m: Ornegin kuru agirhigi (g)
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3.2.3. pH Degerinin Belirlenmesi
pH tayini WTW pH 330 model pH metre ile yapilmistir (Sekil 3.4). pH tayini i¢in taze
ve kurutulmus domatesler homojen hale getirilerek pH’s1 Olgiilmiistiir. Duyarli bir sonug

almak i¢in, elektrot 6rnege 1 dakika daldirilmis halde birakilmistir (Cemeroglu 2007).

Sekil 3.4. pH 6l¢iim seti

3.2.4. Toplam Asitlik Tayini

Homojen hale getirilmis Orneklerden yaklasik 10 g alinip lizerine 100 ml saf su
eklenmistir. Ornek 10 kat seyreltilmistir. Karisimim siiziilmesi ve siiziintiiniin, fenolftalein
indikatorii esliginde 0.1 N NaOH ¢0zeltisi ile titrasyonu sonucunda %sitrik asit cinsinden

hesaplanmistir (Basoglu ve Uylaser 2000).

... VXfXE
% Asitlik=—————x100
M
Esitlikte;
V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1 (ml)
f: Normalite
E: 0.006404

M: Ornek miktari (g)

3.2.5. Likopen Tayini

Likopen analizinde kullanilan kurutulmus domateslerin her biri iki paralel ¢alisilmistir.
Once 6rnekler kiiciik parcalar haline getirilmistir ve dlgiimler i¢in UV-1601 Shimadzu marka
spektrofotometre, Dathan Scientific WiseCube marka otomatik calkalayict ve Hettich
Universal 32R marka santrifiij kullanilmistir (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6).

24



Sekil 3.5. Spektorofotometre (a) ve otomatik calkalayici (b)

Sekil 3.6. Likopen tayininde kullanilan santrifiij cihazi

Ornekler asagidaki islem basamaklarina gore hazirlanmistir.

0.5 g domates pulpu tartilip lizerine 0.3 g misir nigastasi eklenmis ve 20.0 ml HPLC
safliginda aseton ilave edilmistir. Ornekler 20 min otomatik calkalayicida galkalanmis ve
3000 devir/dakikada 3 min santrifiij edilmistir. Daha sonra spektrofotometrede 503 nm'de
absorbans 6l¢iimii yapilmis, absorbansi 0.6'dan kiigiik ¢ikan ornekler ayrica 472 nm’de de
Olcllmiistiir.

Likopen miktar1 asagidaki esitliklere gore hesaplanmistir. Sonucglar pg/g olarak
belirtilmistir (Yildiz 2004).

s Absgy3<0.3ise:

[(2.56%As03)-Ag70]¥32.24
ornek agirhigi(g)

Likopen miktari(pg/g)=
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s 0.6< Absgy; < 0.3 ise:

[(2.8XA503)-A472] x32.24

Likopen miktar1(pg/g)= brmek agirliz(e)
s Absgyz > 0.6 ise:
. _ 62.43%A
Likopen miktari(ug/g)= ek aglllgl)Zg)

3.2.6. Renk Tayini

Renk 6l¢timleri 6zellikle homojen olmayan materyallerin renklerinin 6lgiimiine uygun,
olduk¢a biiyilk bir Ol¢lim alanina sahip olan Hunter Lab D25LT Renk 0l¢lim cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Sekil 3.7°de bu cihaza ait resim ve renk Ol¢lim asamalari
gosterilmektedir. Olgiimlerde cihazin renk skalasi meniisiinde CIE L*a*b* olarak
tanimlanmig olan ve kurutulmus olan tarimsal {riinlerin renk 6lgiimlerinde yaygin olarak
kullanilan renk skalasi segilerek bu skalaya iliskin L*, a* ve b* degerleri tespit edilmistir. CIE
L*a*b* renk koordinat sisteminde L* degeri renk parlakligini gostermekte olup degeri 0 ile
100 arasinda degismektedir. Renk koordinatlari olan a* ve b* degerleri ise belirli bir 6l¢iim
araligina sahip olmayip, a* degeri pozitif oldugunda kirmizi, negatif oldugunda yesil rengi
ifade ederken, b* degeri pozitif oldugunda sari, negatif oldugunda ise mavi rengi

gostermektedir (Ulger ve ark. 2008).

: : gl
Sekil 3.7. Renk 6l¢timlerinde kullanilan cihaz ve kurutulmus domates 6rnekleri
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3.2.7. Duyusal Degerlendirme

Arastirmada kurutulan domateslerin duyusal degerlendirilmesi; Miiftiigil (1984)’in
yaptig1 duyusal analiz yontemi Ornek alinarak yapilmistir. Analiz tarafimizca modifiye
edilerek 7 kisilik panelist grubun 0 ( kotii), 1 (kabul edilebilir), 2 (orta), 3 (yeterli), 4 (iyi), 5
(cok iyi) puanlar ile renk, tat, koku, tekstiir, yap1 ve genel goriiniim olarak Ek1’deki skalaya

gore puanlandirmalari istenmistir.

3.2.8. Istatistik Analiz Metodlar1
Yapilan analiz sonuglarinin karsilastirilmast i¢in  SPSS istatistik programi
kullanilarak varyans analizi yapilmis ve gruplar arasindaki farkliligi belirtmek amaciyla

Duncan testi uygulanmistir (Diizglines ve ark. 1987).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kurutulmus Domateslerde Nem Miktarina iliskin Sonuclar

Kurutulmus gidalarda % yas baz nem miktar1 degeri kurutma isleminin tam yapilip
yapilmadigi hakkinda bilgi veren en onemli kriterdir. Ozellikle domates gibi yiiksek nem
miktarina sahip gidalarda muhafaza siiresinin uzun olmasi kurutma isleminin basarisina
baghdir.

Kurutulan domateslerin nem miktar1 ortalamalar1 ile Orneklerin minimum ve
maksimum degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Arastirmamizda kullanilan taze domatesteki ortalama nem miktar1 %94.3’tlir. Kurutma
isleminden sonra Slgiilen nem miktar1 degerleri; en yliksek %18.1 ile gdlgede kurutma, en
diistik %13.2 ile sicak hava + mikrodalga kurutmada bulunmustur.

Cizelge 4.1°den 4.7’e kadar tiim istatistiksel sonug ¢izelgelerinde n; parti veya tekrar

sayisini, Min.; en diisiik degeri, Max.; en yiiksek degeri, Ort.; ortalamay1 ifade etmektedir.

Cizelge 4.1. Domates 6rneklerinin nem miktarlarinin istatistiksel sonuglari

Ornek n Min. Max. ort.
Taze 3 94.2 94.4 94.3%
Giineste kurutma 3 16.03 16.25 16.14°
Gélgede kurutma 3 17.5 18.68 18.1°
Sicak hava ile kurutma (60 °C) 3 14.4 15.99 15.2°

Sicak hava + Mikrodalgada kurutma 3 12.5 13.88 13.2¢

Cizelgede p<0.01, a,b,c,d,e farkli harfleri tagiyan numuneler arasindaki farklar istatistik olarak 6nemlidir.

Nem miktar1 bakimindan yapilan istatistik analizi sonucunda kurutma yontemleri
arasindaki farkliliklar p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cizelge 4.1 incelendiginde;
giineste, golgede ve sicak hava + mikrodalgada kurutma islemi ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar istatistik olarak 6nemlidir. Ancak giineste ve sicak havayla kurutulmus domatesler
arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir. Gilineste kurutma kosulu; nem miktar
bakimindan sicak havayla kurutmaya esdegerdir. Taze ve kurutulmus domatesler arasinda
onemli oranda nem miktar1 farki bulunmaktadir.

Rajkumar ve ark. (2007), vakum destekli giinesli kurutucuda ve gilineste kuruttuklari
farkli dilim kalinliklarina sahip (4-6-8 mm) domateslerin ilk nem igeriklerini %94 olarak
tespit etmisler ve domates dilimlerini %11.5 son nem icerigine kadar kurutmuslardir.

Demiray (2009) yaptig1 calismada, iilkemizde 6zellikle Ege ve Akdeniz bolgelerinde

iiretimi yapilan “Rio Grande” ¢esidi domateslerin farkli kurutma sicakliklarinda ve %20 bagil
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nem kosulunda gosterecegi kuruma karakteristikleri incelemistir. Bu amagla denemelerde 60-
70-80-90 ve 100°C hava sicakliklar1 kullanilarak, herhangi bir 6n islem uygulamadan
domatesleri ortalama %10 nem icerigine kadar kurutmustur. Uygulanan sicaklik degeri
arttikca numunelerin kuruma siirelerinin azaldig1 goriilmiistiir.

Ayan (2010) , giineste ve yapay kurutucuda kurutulmus domates Orneklerinin nem
miktarin;; tazede %95.240.090, 40°C’de %38+0.400, 50°C’de %34+0.233, 60°C’de
%32+0.524 ve SO, giineste kurutulmus domateste ise %3140.304 olarak bulunmustur.

Sahin ve ark. (2012) yaptiklart ¢alismada taze domatesi %95.7, sicak hava ile
kurutulanlar1 (65°C, 75°C, 85°C) sirastyla %10.3, %10.6, %11.1; dondurarak kurutmada
%?9.7, giineste kurutmada %10.2, vakumlu kurutmada ise 65°C %10, 75°C %11.7 bulmustur.

En diisiik nem miktar1 dondurarak kurutma yonteminde tespit edilmistir.

4.2. Kurutulmus Domateslerde pH Degerine iliskin Sonuclar

Mikroorganizmalarin gelisimini ve aktivitesini belirleyen O6nemli faktdrlerden biri
pH’dir. Baz1 mikroorganizmalar pH=4.0’lin altinda gelismekle birlikte biiyiik bir kismi1 en iyi
pH=7.0 (6.6-7.5) civarinda gelismektedir (Anonim 2000). Cizelge 4.2°de kurutma
uygulamalar1 sonucunda oOrneklerin ortalama pH degerleri ve istatistik analiz sonuglari
goriilmektedir.

Ortalama pH degerleri 4.22-4.49 arasinda bulunmustur. En yiiksek deger pH 4.49 ile

taze domates, en diislik degerse pH 4.22 ile sicak havayla kurutulmus domates olmustur.

Cizelge 4.2. Domates 6rneklerinin pH degerlerinin istatistiksel sonuglari

Ornek n Min. Max. ort.
Taze 3 4.40 4.58 4.49°%
Giineste kurutma 3 4.20 4.36 4.28"
Golgede kurutma 3 4.18 4.40 4.29°
Sicak hava ile kurutma (60 °C) 3 4.14 4.30 4.22°

Sicak hava + Mikrodalgada kurutma 3 4.45 4.47 4.46°

Cizelgede p<0.01, **€ farkli harfleri tastyan numuneler arasindaki farklar istatistik olarak énemlidir.

Yapilan istatistik analizlere gore kurutma yontemlerinin, pH degerleri iizerine etkisi
p<0.01 diizeyinde 6nemli tespit edilmistir. Taze domatese gore sicak hava + mikrodalgada
kurutulmus domateslerin pH degerleri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken; giines, golge
ve sicak hava ile kurutulmus domateslerin pH degerleri 6nemli bulunmustur.

Ulger ve ark. (2008)’nin Trakya Bolgesinde yaygin olarak yetistirilen 8354 gesidi

domateslerini kullanarak yaptigi c¢alismada oOnislem uygulanmamis Orneklerde gilineste
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kurutmada pH 4.65, dondurarak kurutmada pH 5.72, sicak havali kurutmada (65°C, 75°C ve
85°C) sirastyla pH 5.8, 5.6, 5.74 ve vakum altinda yapilan sicak hava ile kurutmada ise
65°C’de pH 5.9, 75°C’de pH 5.75 bulunmustur.

Muratore ve ark. (2008)’da, yaptiklar1 ¢calismada sitrik asit uygulamasinin, daha uzun
raf omrii i¢cin daha diisiik pH’1 sagladigin1 belirtmektedirler. Bu arastirmada depolama
strecindeki kalite degisimleri incelenmemis olmakla birlikte, sitrik askorbik asit
uygulamalarinin, depolanma siirecinde kurutulmus domateslerin kalitesi iizerine olumlu
etkide bulunacagi disiiniilmektedir. Ayrica sitrik-askorbik asit uygulamasinda domatesin
bilesiminde dogal olarak bulunan bu bilesenlerin konsantrasyonunun arttirilmasi ile
domatesin tat ve lezzeti iizerinde herhangi bir olumsuz etkisi saptanmadigi gibi dogal lezzete

katki sagladig diisiiniilmektedir.

4.3. Kurutulmus Domateslerde Toplam Asitlik Degerine Iliskin Sonuclar

Domates; vitamin ve organik asitlerce zengin bir besin maddesidir. Yapilan
calismamizda analizler sonucu taze ve kurutulmus domateslerde toplam asitlik belirlenmistir.
Orneklerdeki toplam asitlik degeri % sitrik asit cinsinden bulunmustur. Yapilan kurutma
uygulamalar1 sonucunda 6rneklerin toplam asitlik degerlerine iliskin istatistik analiz sonuglari
cizelge 4.3’de goriilmektedir.

Kurutulmus domateslerde toplam asitlik 90.028-0.058 arasinda bulunmustur. En
diisiik toplam asitlik degeri %0.0042 ile taze domates, en yiiksek %0.058 degeri ile sicak

havayla kurutulmus domateslerde tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Domates 6rneklerinin toplam asitlik degerlerinin istatistiksel sonuglari

Ornek n Min. Max. Ort.
Taze 3 0.00 0.00 0.0042°
Giineste kurutma 3 0.04 0.04 0.0407°
Gélgede kurutma 3 0.03 0.03 0.055°
Sicak hava ile kurutma (60°C) 3 0.05 0.06 0.058°
Sicak hava + Mikrodalgada kurutma 3 0.06 0.06 0.028°

Cizelgede p<0.01, *%%€ farkl: harfleri tasiyan numuneler arasindaki farklar istatistik olarak 6nemlidir.

Yapilan istatistik analizlere goére kurutma yontemlerinin, toplam asitlik degerleri
iizerine etkisi p<0.01 diizeyinde onemli tespit edilmistir. Taze domates ve kurutma islemi
uygulanmis domateslerde ortalama toplam asitlik degeri arasindaki farkliliklar istatistik olarak

Onemlidir.
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Sahin (2010) calismasinda toplam asitlik degerlerini; en diisiik degerin sicak hava ile
65°C sicaklik, 1.5 m/s hava hizinda 6n islemsiz olarak kurutulan 6rneklerde oldugu, sicak
hava ile 85°C sicaklik, 2.5 m/s hava hizinda EPSA uygulamasiyla kurutulmus 6rneklerde ise

en yiiksek titrasyon asitligi degerini saptanmistir.

4.4. Kurutulmus Domateslerde Likopen Degisimine Iliskin Sonugclar

Taze domates, gilineste (dogal kosullarda), golgede, sicak hava ile ve sicak hava +
mikrodalgada kurutulmus domates Orneklerinin ortalama likopen igerikleri, Orneklerin
minimum ve maksimum degerlerine ait sonuclar Cizelge 4.4’te gosterilmektedir.

En disiik likopen icerigi 55.08 mg/g ile gélgede kurutulmus domates Ornegi, en
yiiksek likopen igerigi ise 161.65 mg/g ile sicak hava + mikrodalgada kurtulmus domates

ornegine aittir.

Cizelge 4.4. Domates 6rneklerinin likopen degisiminin istatistiksel sonuglari

Ornek n Min. Max. Ort.

Taze 54.28 60.24 57.31°
Giineste kurutma 54.82 81.28 68.05"
Gélgede kurutma 51.25 58.91 55.08°
Sicak hava ile kurutma (60°C) 54.80 79.53 67.4°
Sicak hava + Mikrodalgada kurutma 3 155.60 167.70 161.65°

Wwww

Cizelgede p<0.01, ***%¢ farkli harfleri tastyan numuneler arasindaki farklar istatistik olarak dnemlidir.

Golgede kurutulmus domates Ornekleri haricinde taze domatese gore yapilan diger
kurutma islemleri sirasinda likopen miktar1 daha yiiksek tespit edilmistir. Bu farklar istatistik
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Ancak taze, giines, golge ve sicak hava ile kurutulmus
domateslerin kendi aralarindaki likopen miktar1 degisimleri istatistiksel olarak Onemli
bulunmamuistir. Bu degerlerin tesadiiften ileri geldigi diisiiniilmektedir.

Genel olarak, gidalarin islenmesi sirasinda besin kalitesinde bir azalma meydana
geldigi diislinilmektedir. Ancak isleme sirasinda likopenin biyoyararlilifi ve besin kalitesi
artmaktadir. Bunun sebebi, hafif 1s1l islem etkisi veya domatesin hiicre yapisinin enzimatik
olarak parcalanmasidir. Likopenin biyoyararliligi, yag dahil besin yoluyla alinan bilesenler,
diger karotenoidler, vitaminler ve minerallerden de etkilenmektedir. Gidalarin fiziksel olarak
kiiciilmesine neden olan, dograma ve pilire haline getirme gibi islemler de likopenin

biyoyararliligini arttirmaktadirlar (Sekin ve ark. 2005).
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Chang ve ark. (2006)’nin yaptig1 ¢aligmada da, Sheng-Neu ve |-Tien-Hung ¢esidi taze
domateslerin sicak hava ile kurutulmus olanlar tazelerine gore daha fazla likopen icermekte
oldugu bildirilmistir.

Muratore ve ark. (2008)’nin yaptig1 ¢aligmada; ortalama likopen icerigi taze domates
orneklerinde 81.3+£2.28, yar1 kurutulmus domates orneklerinde ise 230.5+£2.78 (40°C),
260.9+4.70 (60°C) ve 297.7+0.14 (80°C) arasindadir. Sodyum klorid, sitrik asit ve kalsiyum
klorid ile muamele gérmiis yar1 kurutulmus domates 6rneklerinde ise ortalama likopen igerigi
290.8+0.12 (40°C), 234.7+0.29 (60°C) ve 273.1+0.83 (80°C) degerleri arasindadir.

Demiray (2009) ise calismasinda domates numunelerindeki likopen miktarindaki
degisimleri incelenmesi sonucunda, 60°C’de %75.63 oraninda kayip meydana gelirken,
100°C’de yapilan islemde 9%97.81 oraninda azalma belirlenmistir.

Ayan (2010)’mn c¢alismasinda ise en diisiikk likopen icerigi 19.93 mg/kg ile taze
domates, en yiiksek likopen igerigi ise 126.7 mg/kg ile 50°C’lik firinda kurutulmus domates
ornekleri olmustur. 40°C firm 91.2 + 23.9 mg/kg, 60°C firinda 102.4 + 18.6 mg/kg, SO, giines
ise 111.4 £ 39 mg/kg olarak bulunmustur.

Sahin (2010)’nin aragtirmasinda domateslere giineste kurutma, sicak havali kabin tipi
kurutucuda kurutma, vakumlu kurutma ve dondurarak kurutma ydntemleri uygulanmistir.
Kurutma uygulamalari, hem 6n islemsiz, hem de 6n islemli olarak gerceklestirilmistir. Sicak
havali kurutmada siirenin uzamasi ve kurutma sicakliklarimin yiikselmesi likopen
miktarlarinda azalmalara neden olmustur. Yapilan likopen analizlerine gore taze domatesteki
likopen miktar1 7.41 mg/100g olarak bulunmustur. Dondurarak yapilan kurutmanin
tistiinliikleri likopen igeriklerinde de kendini gostermis, dondurarak oOn islemsiz olarak
kurutulmus domateslerdeki likopen miktar1 59.84 mg/100g ile en iyi sonucu vermistir. Yani,
bu yontemle kurutulan domatesin likopen orani taze domatesinkine gore 8.08 kat
yiikselmistir. Kurutma islemleri sonucunda en diisiik likopen miktarini iceren 6rneklerde dahi
(75°C sicaklik 1.5 m/s hava hizi-EPSA uygulamasi) likopen oranini 2.74 kat oraninda
yiikselmistir. Caligmada likopen degerleri dondurarak kurutmadan sonra en yiiksek giineste
kurutulmus o6rneklerde goriilmektedir. 85°C’de kurutulan orneklerdeki likopen degerlerinin
75°C’de kurutulan 6rneklerdeki likopen degerlerinden daha yiiksek oldugu dikkat cekici bir
durumdur. 65°C’de kurutulan domateslerin likopen degerleri ise bu iki grubun degerlerinden
daha da yiiksektir. Bu durum, sicak havali kurutucuda diisiik sicakligin etkisinden dolay:
likopen degerlerinin yiiksek kalmis olmasi, 85°C’de ise, kuruma siiresinin 75°C’ye gore

kisalmis olmasinin likopen degerleri lizerinde daha olumlu etki yaratmasi ile agiklanabilir.
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Ulger ve ark. (2008)’nin c¢alismasinda yapilan likopen analizlerine gore taze
domatesteki likopen miktar1 7.41 mg/100g, dondurarak yapilan kurutmada Onislemsiz
kurutulmus domateslerde likopen miktar1 59.84 mg/100g ile en yliksek deger bulunmustur.

Dondurarak kurutma islemi taze domatesteki likopen miktarini 8.08 kat ytikseltmistir.

4.5. Farklhh Kurutma Ortamlarimin Domates Orneklerinin Renk Degisimleri Uzerindeki
Etkisi

Farkli kurutma metotlar1 uygulanarak yapilan domates kurutma isleminin sonucunda
renk degisimleri gozlenmistir. Kurutma uygulamalari sonucunda L* degerlerine iliskin
istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de, a* degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari
Cizelge 4.6’da, b* degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de
goriilmektedir.

Renk kriterlerini incelemek amaciyla yapilan istatistiksel analizler sonucunda,
kurutma yontemlerinin L*, a* ve b* degerleri lizerine etkisi p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Kerkhofs ve ark. (2005)’nin Yeni Zellanda’da {iretimi yapilan ii¢ farkli (Aranka,
Encore ve Flavourine) domates ¢esidinin kurutma isleminde sicak hava ile kurutulmus
domateslerin renk analizleri sonucunda (L*,a*,b*) renk azalmalarinin minimum diizeyde
oldugu belirlenmistir.

Ulger ve ark. (2008)’nin yaptiklar1 ¢alismada diger kurutma uygulamalari ile
karsilastirildiginda, vakumlu kurutmada tiim renk (sicak havali kurutma, dondurarak kurutma
ve giineste kurutma) degerleri daha disiik ¢ikmistir. Bunun sebebini kurutmanin diger
uygulamalara gore daha uzun slirmesine baglamaktadirlar. L* ve b* degerlerinin en yiiksek
oldugu yontem dondurarak kurutma, a* degerinin en yiiksek oldugu yontem ise giineste

kurutma yontemi olarak belirlenmistir.

4.5.1. L* Degeri Degisimi

Farkli kurutma metotlarinin uygulandigi domatesin L* degerindeki degisim cizelge
4.5°de gosterilmistir. Daha 6nce bahsedildigi lizere L* degeri; gidanin renginin beyazlik
parlaklik matlik indeksine gore Sl¢iimii sonucu elde edilen bir degerdir. Bu deger 0 ile 100
arasinda degismektedir (L*=100’de beyaz, L*=0’da siyahtir). Gidalarin ilk renklerine olan
yakinligi, tazeligin gostergesi olan parlakliklarinin ne kadar degisip degismedigi bu indekse

gore belirlenir.
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Cizelgedeki sonuglara bakildiginda renk parlakligi (L*) degerinin en yiiksek oldugu
yontem golgede kurutma yontemidir. Taze ve kurutulmus domates 6rneklerin L* degeri 23.89
ile 31.85 arasinda degisim gostermektedir. En yiiksek 31.85 ile golgede kurutma yontemi, en

diisiik deger ise 23.89 ile sicak hava + mikrodalgada kurutulmus domatesler olmustur.

Cizelge 4.5. Domates 6rneklerinin L* degeri degisiminin istatistiksel sonuglari

Ornek n Min. Max. ort.

Taze 3 30.50 30.60 30.55"
Giineste kurutma 3 30.56 30.67 30.61°
Golgede kurutma 3 31.80 31.90 31.85°
Sicak hava ile kurutma (60°C) 3 28.28 28.38 28.33°

Sicak hava + Mikrodalgada kurutma 3 23.84 23.94 23.89°

Cizelgede p<0.01, *%%€ farkl: harfleri tagiyan numuneler arasindaki farklar istatistik olarak énemlidir.

Gilineste kurutulmus domates ornekleri ile taze domates Orneklerinin ortalama L*
degerleri arasindaki bu fark istatistik olarak 6nemli bulunmamistir. Giineste kurutulan
ornekler ile taze orneklerin ortalamalari arasindaki fark ise tesadiiften ileri gelmistir. Ancak
diger kurutulmus domates Orneklerinin L* degeri degisimi bakimindan yapilan istatistiksel
analizi sonucunda kurutma yontemleri arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Gida maddelerinin yiiksek sicakliklardaki 1sil islem etkisine hassas oldugu, kalite
kayiplarmin sicaklik artisina paralel olarak arttigi, gidanin karakteristik rengini veren
pigmentlerin 1s1l islemlerden fazlaca etkilenerek 6nemli seviyelerde kayba ugradigi bircok
arastirmaci tarafindan da ifade edilmistir (Kerkhofs ve ark. 2005). Bu konuda yapilan bir
calismada (Kerkhofs ve ark. 2005) Aranka, Encore ve Flavourine tiirii domatesleri 42°C’de
kurutmuglar ve L* degerlerinin kurutulmus domateslerde baslangi¢ degerine gore Onemli
oranda azaldigini belirlemiglerdir.

Ayrica, Toor ve Savage (2006)’in yaptig1 calismada, 3 ¢esit taze domates drneginde
ortalama L* degeri 46.0+0.81; 44.0+0.72; 48.0+1.34 arasinda iken; yar1 kurutulmus domates
orneklerinde 32.2+1.24; 29.6£1.18; 30.6+0.46 arasinda degigsmektedir.

Ayan (2010) ¢alismasinda firinda kurutulmus domates Orneklerinin L* degerlerinin
taze domates Orneklerinin L* degerlerine gore yiiksek bulmustur. Ancak SO, eklenerek
giineste kurutulmus domates Orneklerinin L* degeri ile taze domates 0rneginin L* degeri

arasinda onemli bir fark bulmamustir.
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4.5.2. a* Degeri Degisimi

a* degerinde de L* degerinde oldugu gibi kurutma yontemlerine gore farkliliklar
gostermektedir. Taze ve kurutulmus domateslerdeki a* degeri ortalamasi, minimum ve
maksimum degerleri ¢izelge 4.6’da verilmistir.

Taze domates 28.07 ile en yiiksek orana sahipken, 11.42 ile en diisiik orana sicak
havayla kurutulmus domates ornekleri olmustur. Uygulanan islemlere bagli olarak a* degeri

ortalamalarinda belirgin bir azalma goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Domates O6rneklerinin a* degeri degisiminin istatistiksel sonuglari

Ornek n Min. Max. Ort.

Taze 3 28.02 28.12 28.07°
Giineste kurutma 3 16.53 16.63 16.58°
Golgede kurutma 3 15.44 15.54 15.49°
Sicak hava ile kurutma (60°C) 3 11.37 11.47 11.42°
Sicak hava + Mikrodalgada kurutma 3 14.59 14.69 14.64°

Cizelgede p<0.01, **€ farkl: harfleri tasiyan numuneler arasindaki farklar istatistik olarak énemlidir.

a* degeri bakimindan yapilan istatistik analizi sonucunda kurutma yontemleri
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.01). Cizelge 4.6 incelendiginde; giineste,
golgede, sicak hava ile ve sicak hava + mikrodalga kurutulmus domatesler ile kurutmanin hig
yapilmadig1 yani taze domates arasindaki farklar istatistik olarak dnemlidir.

a* degeri, gidanin renginin kirmizi ile yesil renk skalasi icinde nerede bulundugunu
gosterir. Gidalarda L* degerinden sonra gelen 6nemli bir parametredir. a* degerinin yiiksek
olmas1 kirmizilig1, diisiik olmasi ise yesilligi ifade eder. Bu dogrultuda tezimiz sonuglarina
gore, kurutulmus domatesler taze domateslere kiyasla daha kirmizi degildir, yesildir.

Toor ve Savage (2006)’in yaptig1 ¢alismada, 3 g¢esit taze domates drneginde ortalama
a* degeri 33.6+2.01; 39.44+0.35; 39.5+42.36 degerleri alirken; yar1 kurutulmus domates
orneklerinde 24.7+1.55; 27.7+1.84; 26.5+1.06 arasinda degismektedir.

Demiray (2009) yaptig1 ¢alismada domatese uyguladigi farkli kurutma sicakliklarinin
(60°C, 70°C, 80°C, 90°C, 100°C) a* degeri iizerine etkisini gdzlemlemistir. 100°C’deki islem
60°C’de kurutma islemi gore daha diisiik a* degeri tespit edilmistir. Reaksiyon hiz sabitleri de
incelendiginde 100°C’de a* degerindeki diisiisiin 60°C’ye gore 4.45 kat daha hizhi
gergeklestigi goriilmektedir. Bu azalmalar kurutma ortam sicakligindaki artisa bagli olarak

daha da artmistir. Bu durum domateslerin kirmizi renginin kurutma siiresince zamana bagli
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olarak giderek koyulastiginin, kahverengi bir renk aldiginin, yiiksek sicakliklarda bu olayin
daha da hizli gergeklestiginin bir gostergesidir.

Ayan (2010) yaptig1 ¢calismada giineste ve hava ile giiclendirilmis firinlarda uygulanan
farklr sicakliklarda (40°C, 50°C, 60°C) yapay yolla kurutulan ve gida olarak bir¢ok faydaya
sahip olan kurutulmus domateslerin 6zelliklerini karakterize etmistir. CIE-L* a* b* a/b* renk
parametrelerinin kurutma ile degisimi de incelemistir. En diislik a* degeri degisimi 12.733 ile
60°C’lik firinda kurtulmus domates 6rnegi, en yiiksek a* degeri degisimi ise, 29.460 ile SO,
eklenerek giineste kurutulmus domates 6rnegine aittir. Firinda kurutmada sicaklik diistiikge a*
degeri de artmistir. Yine firinda kurutulmus domates orneklerinin a* degerleri hem gilineste
kurutulmus domates Orneklerinden hem de taze domates Orneklerinden daha diisiik a*
degerine sahiptir. 40°C Firin ile 50°C Firin ortalamalar arasindaki farkliliklar ise tesadiiften

ileri geldigini tespit etmistir.

4.5.3. b* Degeri Degisimi

Ortalama b* degeri degisimleri ile 6rneklerin minimum ve maksimum degerlerine ait
sonuglar Cizelge 4.7’ de gosterilmektedir.

L* ve a* degerlerinde oldugu gibi kurutma islemlerine bagl olarak b* degerinde de
belirgin bir azalma s6z konusudur. En diigiik b* degeri degisimi 7.62 ile sicak hava +
mikrodalgada kurtulmus domates 6rnegi, en yiiksek b* degeri degisimi ise, 11.45 ile taze

domates Ornegine aittir.

Cizelge 4.7. Domates O6rneklerinin b* degeri degisimlerinin istatiksel sonuglari

Ornek n Min. Max. Ort.
Taze 3 11.40 11.50 11.45°
Giineste kurutma 3 9.88 9.98 9.93¢
Golgede kurutma 3 10.01 10.11 10.06"
Sicak hava ile kurutma (60°C) 3 9.54 9.64 9.59"
Sicak hava + Mikrodalgada kurutma 3 7.57 7.67 7.62°

Cizelgede p<0.01, **%€ farkl: harfleri tasiyan numuneler arasindaki farklar istatistik olarak 6nemlidir.

b* degeri bakimindan yapilan istatistik analizi sonucunda kurutma yontemleri
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.01). Yani taze domates ile kurutulmus
domatesler arasindaki ortalama degerler istatistiksel olarak dnemlidir.

b* degeri, gidanin renginin mavi ile sar1 renk skalasi i¢inde nerede oldugunu belirtir.

b* degerinin pozitif olmas sarilig1, negatif olmasi ise maviligi ifade eder. Bu dogrultuda, taze
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domatesler kurutulmus domateslere kiyasla daha saridir. Domates ve domates iiriinleri i¢in b*
degeri tek basina 6nemli bir renk kriteri degildir.

Toor ve Savage (2006)’in yaptig1 ¢alismada, 3 ¢esit taze domates orneginde ortalama
b* degeri 31.9+1.27; 29.5£0.98; 31.4+1.32 arasinda iken; yar1 kurutulmus domates
orneklerinde 18.9+1.99; 15.0+0.91; 14.8+0.70 arasinda degismektedir. Bu c¢alismadan da
anlagilacagr tlizere, b* degeri yar1 kurutulmus oOrneklerde tazesine goére daha diisiik
¢ikmaktadir.

Muratore ve ark. (2008)’nin yaptig1 calismada; ortalama b* degeri taze domates
orneklerinde 20,53+0,51, yari1 kurutulmus domates orneklerinde ise 20.04+0.70 (40°C),
22.8940.69 (60°C) ve 22.124+0.55 (80°C) arasindadir. Sodyum klorid, sitrik asit ve kalsiyum
klorid ile muamele gérmiis yar1 kurutulmus domates Orneklerinde ise ortalama b* degeri
17.84+0.50 (40°C), 22.3740.94 (60°C) ve 25.48+1.07 (80°C) degerleri arasindadir.

Demiray (2009) calismasinda b* degeri icin; sicaklik dereceleri artikga b* degerinde
daha hizli bir diisiis tespit etmistir. 60°C’de yapilan kurutma isleminde kurutma sonunda b*
degeri 12.28, 100°C’de ise 11.48 ol¢iilmiistiir. Sicaklik dereceleri incelendiginde 100°C’de b*
degerindeki diistisiin 60°C’ye gore 3.40 kat daha hizli ger¢eklesmistir.

Ayan (2010) kurutulmus domateslerle yaptigi calismasinda firinda kurutulmus
domates Orneklerinin b* degerleri taze domates Ornekleri ile SO, eklenerek giineste

kurutulmus domates 6rneklerinin b* degerinden diisiik ¢cikmustir.

4.6. Duyusal Degerlendirme

Duyusal analiz, tliketici begenisini karsilayabilme diizeyidir. Tiiketicinin begenisi iiriin
performansini belirleyen en énemli etkendir. Insan duyular ile ¢ok kiiciik degisimler bile fark
edilmektedir. Duyusal analiz, kalite kontroliinde erken wuyar1 fonksiyonunu yerine
getirmektedir. Bu analizde 6lglim aleti insanlardir (Eksi 1993).

Gida maddesinin kimyasal bilesimi istenilen 6zelliklerde olsa bile goriiniisii ve tadi
hos degil ise, yani albenisi yok ise tiiketici tarafindan tercih edilmemektedir. Bu yiizden
domatesler ve domates iirlinlerinde de (domates suyu ve domates konservesi) duyusal
degerlendirme ¢ok 6nemli bir kalite kriteridir.

Kurutulmus domateslerin duyusal analiz sonuglarina ait degerlerin (goriiniim, renk, tat,

tekstiir, yap1, koku) ortalamalar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Kurutulmus domateslerin duyusal degerlendirilmesi

Ornek Goriiniim Renk Tat Tekstir Yapr Koku Toplam

puan
Giineste kurutma 4.1 48 2.8 3.7 4.1 3.6 23.1
Golgede kurutma 4.5 44 27 3.4 3.5 3.8 22.3
Sicak hava ile (60°C) 2.7 22 36 3.2 33 33 18.3
Sicak hava + Mikrodalgada 25 22 31 2.7 2.7 3.2 16.4
kurutma

Giineste kurutulmus domates goriiniim, renk, tekstiir ve yap1 degerlendirmelerinde en
yiiksek puana sahip ornektir. Sicak hava ile kurutma tatta en yiiksek puana, golgede kurutma
ise kokuda en yliksek puana sahiptir. Panelistlerin begenisini toplayan en yiiksek puanla
giineste kurutulmus domates ornekleri olmustur. Duyusal degerlendirme sonucu en az puani

alan sicak hava + mikrodalgada kurutulmus domateslerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Domatese uygulanan farkli kurutma yontemlerinin iiriin kalitesi lizerine ve 6zellikle
likopen miktarina etkisini aragtirma amaciyla yapilan ¢alismamizda elde edilen sonuglar ve
Oneriler agagida belirtilen sekilde 6zetlenmistir.

Yaptigimiz ¢alismada, kuruma siireleri sicak hava ile (60°C) kurutmada 480 dakika,
sicak hava + mikrodalgada (60°C’de 420 dakika + mikrodalga 3 dakika) kurutmada 423
dakika, giineste kurutmada 3 giin ve golgede kurutmada ise 5 giinde olmustur.

Nem miktarlar glineste %16.14, golgede %18.1, sicak hava + mikrodalgada %13.2 ve
sicak hava ile kurutmada %15.2 bulunmustur.

Raf 6émrii uzunlugu agisindan da 6nemli olan pH degerlerine bakildiginda en diisiik pH
degerleri sicak hava ile kurutulmus domateslerde tespit edilmistir ve bu durum daha uzun raf
omrii icin avantaj saglamaktadir. En diisiik pH degeri acisindan sicak hava ile kurutulmus
orneklere en yakin olanlar giineste kurutulmus orneklerdir. En yiiksek pH degeri ise sicak
hava + mikrodalgada kurutulmus domateslerde bulunmus ve taze domatesle hemen hemen
ayni grupta yer almistir.

Yapilan analizler sonucu taze ve kurutulmus domateslerde toplam asitlik %0.028—
0.058 arasinda sitrik asit cinsinden bulunmustur. En diisiik toplam asitlik degeri %0.0042 ile
taze domates, en yiiksek %0.058 degeri ile sicak havayla kurutulmus domateslerde tespit
edilmistir.

Giineste, sicak hava + mikrodalgada ve sicak hava ile yapilan kurutma islemi
sonucunda domates Orneklerindeki likopen igerikleri taze domates Ornegine goére daha
yiiksektir. Ancak golgede yapilan kurutma sonucu ise likopen miktar1 diigmiistiir. Yapilan
likopen analizlerine gore taze domatesteki likopen miktar1 57.31 mg/g olarak bulunmustur.
Sicak hava + mikrodalgada kurutma yontemi nem miktarinda gostermis oldugu iistiinliigii
likopen miktarinda da gostermis olup 161.65 mg/g ile en iyi sonucu vermistir. Yani, bu
yontemle kurutulan domatesin likopen orani taze domatesinkine gore 3 kat yiikselmistir. Bu
calismada likopen degerleri sicak hava + mikrodalgada kurutmadan sonra en yiiksek 68.05
mg/g likopen miktari ile giineste kurutulmus 6rneklerde goriilmektedir.

Taze ya da kurutulmus irtinlerde tiiketici i¢in en 6nemli kalite kriteri ilk etapta
tiriinlerin dig gorlntiisiidiir. Bu yiizden c¢alismamizda kurutulmus domateslerin renk
degisimleri Hunter Lab cihazi yardimiyla sayisal olarak da hesaplanmistir.

Golgede kurutulmus domates oOrneklerinin L* degeri taze domates Orneklerinden
yiiksek bulunmustur. Ancak giineste kurutulmus domateslerin L* degeri ile taze domates

orneginin L* degeri arasinda onemli bir fark bulunmamistir. Kurutma sonucunda L*
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degerinin tazesine gore yliksek c¢ikmasi golgede kurutmanin dogala ¢ok yakin bir sekilde
renge zarar vermeden gergeklestirildiginin bir gostergesidir.

Kurutulmus domates Orneklerinin a* degerleri taze domates Orneklerinin a*
degerinden diisiik ¢ikmaktadir. Taze domateste a* degeri 28.07, taze domatese en yakin deger
ise 16.58 ile giineste kurutulmus domates ornekleri olmustur. Yani, kurutma islemi ile
domateslerin kirmizihi§1 azalmakta ve tazesine olan uzakligi artmaktadir. Bu calismada
kurutulmus domates Orneklerinde taze domatese gore a* degeri diismiistiir. Sonuclarimiz
literatlirle uyum gostermistir. Bu, kurutulan domateslerin kirmiziliklarinin azaldiginin bir
gostergesidir.

Kurutma islemleri sirasinda L* ve a* degerlerinde oldugu gibi b* degerinde de
belirgin bir azalma s6z konusudur. Taze domates 11.45 ile en yliksek b* degerine sahiptir. En
disiik b* degeri degisimi 7.62 ile sicak hava + mikrodalgada kurtulmus domates 6rnegine
aittir.

Duyusal degerlendirme sonucu panelistlerin begenileri dogrultusunda en yiiksek puan
giineste kurutulmus domatese aittir. Ancak ozellikler tek tek incelendiginde goriinim ve
kokuda golgede kurutma, renkte, yap1 ve tekstiirde glineste kurutma, tatta sicak hava ile
kurutma en yiiksek puanlara sahiptir.

Kurutulmus domates drneklerinin genel olarak kurutma karakteristiklerine dair elde
edilen verileri incelendiginde kurutma yontemlerinin likopen igerigi iizerine etkisinin dnemli

oldugu belirlenmistir.
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