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Bu calismada farkl oranlarda (%5, %10, %15 ve %20) kayist pulpu ilave edilerek
tiretilen ket¢ap 6rneklerinin depolama stiresince (0, 15, 30, 60 ve 90. giin) fiziksel, kimyasal
ve viskozite Ozelliklerinde meydana gelen degisimleri incelenmistir.Bu dogrultuda, ilk
olarak piyasadan temin edilen domates salcast ve diger ketcap bilesenleri kullanilarak
kontrol grubunu olusturan ketgap Orneklerinin tiretimi gergeklestirilmistir. Kontrol
orneginden farkli olarak ketcap bilesimindeki seker miktar1 azaltilarak farkh
konsantrasyonlarda (%5, %10, %15 ve %?20) kayis1 pulpu ilaveli ketgap tretimi
gerceklestirilmistir.

Pulp konsantrasyonunun artisi ile birlikte ketcap 6rneklerinde pH, °Briks, kuru
madde, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, L*, a*, b* ve viskozite degerlerinde bir
artis (P<0.05) oldugu belirlenirken toplam asitlik, toplam seker ve serum ayrilmasi
degerlerinde ise 6nemli bir azalma saptanmstir (P<0.05).

Depolama siiresinin ilerlemesi ile birlikte tiim ket¢ap Orneklerinde °Briks, kuru
madde ve serum ayrilmasi degerlerinde (P<0.05) bir artis, toplam fenolik madde ve viskozite
degerlerinde ise bir azalma tespit edilmistir (P<0.05).

Tiim duyusal parametrelerde kontrol 6rnegi ile kayist pulpu ilave edilmis ketcap
ornekleri kiyaslandiginda kayisi pulpu ilave edilmis ketcap orneklerinin kontrol 6rnegine
gore daha yiiksek puan aldig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ketcap, kayisi pulpu, viskozite, duyusal 6zellik
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In this study, the changes in the physical, chemical, and viscosity properties of
ketchup samples produced with different concentrations (5%, 10%, 15%, and 20%) of
apricot pulp were investigated during storage (at 0, 15, 30, 60, and 90 days). For this purpose,
ketchup samples constituting the control group were first produced using commercially
available tomato paste and other standard ketchup ingredients. Unlike the control
formulation, the sugar content was reduced in the experimental samples, and apricot pulp
was added at varying concentrations (5%, 10%, 15%, and 20%) to produce apricot-enriched
ketchup formulations.

With the increase in pulp concentration, a significant increase (P<0.05) was observed
in the pH, °Brix, dry matter content, total phenolic content, antioxidant activity, L*, a*, b*
color values, and viscosity of the ketchup samples. In contrast, a significant decrease
(P<0.05) was recorded in total acidity, total sugar content, and serum separation values.

As the storage period progressed, a significant increase (P<0.05) was observed in the
°Brix, dry matter content, and serum separation values of all ketchup samples, while a
significant decrease (P<0.05) was detected in total phenolic content and viscosity.

When all sensory parameters were evaluated, it was determined that the apricot pulp-
enriched ketchup samples received higher scores compared to the control sample.

Key Words: Ketchup, apricot pulp, viscosity, sensory properties
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1. GIRIS
Ketcap, treticiden alman olgun ve kirmizi domateslerin ayiklama islemi ile yesil
kisimlarmin ¢ikarilarak pargalanmasiyla elde edilen domates piiresi veya domates salgasinin,
dogrudan konsantre edilmesi ya da uygun kosullarda seyreltilmesi ile i¢ine tuz, seker, sirke,

baharat ve gerektiginde kivam arttiricilar ilave edilerek proses teknigine uygun iiretilen bir

iiriindiir [1].

Ketcap kendine has tadindan ve aromasindan dolay1 patates kizartmasi basta olmak tizere
pek ¢ok gida iiriiniin vazge¢ilmez tamamlayicisidir. Uretici ve tiiketiciler tarafindan ketgabin
kivami bilyiik 6nem tasimaktadir. Ureticinin kaliteli bir ketcap icin beklentisi iiriiniin
kolaylikla karistirilmasi ve siselere dolum isleminin rahat olmasidir. Tiiketicinin istegi ise,
almig oldugu {iriiniin akisinin kolay olmasi ve birlikte tiiketilecek iirlinlerin iizerinde
kolaylikla kalmasidir. Yar1 akiskan 6zellikte olan ketcap gibi tiriinlerde kivam stabilitesinin
olusturulmasi bundan dolay1 6nemlidir. Ham maddelerin dogal kaynakli olmasmdan dolay1
ketcap liretim siirecinde mevsimsel farkliliklar ham maddenin nitelikleri {izerinde etkin rol
oynarlar. Ket¢cap gibi Uriinlerin islenmesinde iiriiniin sahip oldugu 6zellikler ve proses

sartlar1 tirtiniin kivamini etkilemektedir [2, 3].

Ketcap, giiniimiizde 6zellikle hizli tiiketim {irtinleriyle birlikte yaygin olarak tercih
edilen, domates bazli popiiler bir sostur. Basta hamburger ve patates kizartmasi olmak tizere
cesitli yiyeceklerle birlikte tiiketilmekte ve lezzet artirici bir tamamlayici olarak iglev
gormektedir. Ketcabin kokeni 17. ylizyilin sonlarma, yaklasik 1690’11 yillara dayanmaktadir.
[lk olarak Cin’de 'ke-tsiap' ad1yla bilinen ve fermente balik igeren bir sos olarak ortaya ¢ikan
bu iiriin, balik ve tavuk yemeklerinin lezzetini artirmak amaciyla kullanilmistir. Ingiliz
denizciler araciligiyla Giineydogu Asya’ya, Ozellikle Singapur ve Malezya’ya tasinmis;
zamanla Avrupa mutfaklarinda yer bulmustur. 18. yiizyilda Ingiltere’de tannmaya baslayan
ketcap, 1970’11 yillardan itibaren yemek kitaplarinda yer alarak yaygin tiiketim iirlinii haline
gelmistir [12]. Cizelge 1.1°de ketgap ve taze domatesin bilesim i¢erikleri verilmistir [1].



Cizelge 1. 1 : Ketcap ve taze domatesin bilesimi

Ozellik Ketcap Domates

Enerji (kcal) 100 18

Su () 68.33 945
Protein (g) 1.74 0.88
Yag (g) 0.49 0.20
Karbonhidrat (g) 25.78 3.92
Sodyum (mg) 1110 5

Vitamin C (mg) 15.1 12.7
Likopen (mg) 17 2.6

Ketcabin en onemli bilesenlerinden biri olan domates iilkemizin bircok bdlgesinde
yetistirilmektedir. Ancak domateslerin, sezonda iiretim siiresinin ¢ok kisa olmas1 ve ¢abuk
bozulan bir {iriin olmasindan dolay1 kisa bir zamanda degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
sebeple domatesin duyusal dzelliklerinden ve besin degerinden 6diin vermeden uzun siire

yararlanilabilen, tasinmas1 ve saklanmasi kolay ¢esitli tirtinlerin tiretimi gergeklesmektedir
[4].

Domates, esansiyel aminoasitler, organik asitler, besinsel lifler, mineral ve vitamince
oldukca zengindir. Domateslerin yapisinda yaklasik %6 oraninda inorganik bilesik, farkli
oranlarda malik ve sitrik asit gibi organik asitler, ayn1 zamanda seliiloz, pektin, protein ve
polisakkaritler bulunmaktadir[5]. Sekil 1.1°de yeterli olgunluga ulagsmis bir domates resmi

gosterilmistir.

Sekil 1. 1 : Taze domates



100 g domatesin temel kimyasal bilesimi incelendiginde; ortalama olarak kuru
madde igerigi %6,5, protein %1,1, karbonhidrat %4,2-4,7, yag %0,2, seliloz %0,5 ve kiil
%0,5 diizeyindedir. Ayrica, 100 g domates yaklasik 13 mg kalsiyum igermekte olup, geri
kalan kism1 biiylik oranda sudan olusmaktadir. Domates, bu temel bilesenlerin yani sira
cesitli vitaminler ve mineraller agisindan da zengin bir meyvedir. Igeriginde ortalama olarak
27 mg fosfor, 13 mg kalsiyum, 0,5 mg demir, 3 mg sodyum ve 244-250 mg potasyum
bulunmaktadir. Ozellikle B-karoten (0,3-2,1 mg) ve C vitamini (10-30 mg) bakimmdan
onemli bir antioksidan kapasiteye sahiptir. Bunlara ek olarak; B grubu vitaminlerinden B1
vitamini (0,06 mg), B2 vitamini (0,04 mg), B3 vitamini (0,7 mg) ve B6 vitamini (0,1 mg)
gibi mikro besin 6geleri de biinyesinde yer almaktadir. Ayrica, taze yesil meyve doneminde
yiiksek miktarda bulunan ve olgunlukla birlikte azalan pektin orani %1,3-2,5 araliginda

degismektedir [6,7].

Domates. kendine 6zgii tat ve aromasi nedeniyle yaygin olarak tiiketilen, yiiksek
besin i¢erigi ve besleyici degeriyle 6ne ¢ikan 6nemli bir tarimsal tirtindiir. Domatesten en iyi
sekilde yararlanmak ve 6zellikle iklim kosullarmdan dolay1 bulmanin zor oldugu zamanlarda
kullanmak i¢in salga seklinde tliketiminin yan1 sira domates kurutmasi, konserve domates,
domates suyu, domates gorbasi, domates piiresi, dogranmis domates, soyulmus domates ve

ketcap gibi farkli sekillerde degerlendirilmektedir. [8, 9, 10].

Ulkemizde yetismekte olan domateslerin %20'si islemden ge¢mekte, kalan kisim ise
taze bir sekilde tiiketime sunulmaktadir. Islemden gecen domateslerin %80'i salca, %15'i
konserve ve geriye kalan kisimlar ise ketgap gibi ¢esitli {riinlerin iiretiminde
kullanilmaktadir [11].

Likopen, domatesinin kirmizi renge sahip olmasini saglayan énemli bir karotenoittir.

Likopen, yagda dogal olarak ¢6ziinebilen bir pigmenttir [13].

Taze domateste bulunan likopen seviyesi domatesin tiirii, olgunlugu ve cevresel
sartlara baglh olarak degiskenlik gostermektedir [13]. Likopen, yapisinda 11 konjuge ¢ift bag
icermesinden dolay1 antioksidan gorevi gorebilmektedir [14]. Bundan dolay1 gidalarin

icerigindeki likopen miktari ve stabilitesi giderek onem kazanmaktadir [15].

Likopen, taze domateslerde protein ve liflerin olusturdugu bir matriks iginde
bulunmaktadir. Domates f{iriinlerinde domatese uygulanan 1s1l islemdeki 1smin etkisiyle
hiicre duvari parcalanmakta ve likopen agiga ¢ikmaktadir. Bu nedenle domates iiriinleri, taze

domateslerden daha yiiksek likopen konsantrasyonlarina sahiptirler [16].
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Giiglii antioksidan ozelliklere sahip olan likopenin saglik iizerindeki etkilerini
inceleyen birgok c¢alisma bulunmaktadir. Antioksidanlar serbest radikalleri etkisiz hale
getirerek DNA, proteinler ve lipitler gibi hiicresel bilesenlerin serbest radikaller tarafindan

hasar gérmesini engellemektedir [17].

Domateste bulunan likopenin kalp hastaliklarinda, gérme bozukluklarinda, prostat

kanserinde, akciger ve mide kanseri gibi birtakim hastaliklarinin azaltmasmda etkili oldugu

belirtilmektedir [18].

Kayismin ( Prunus armeniaca L.) kokeninin Orta Asya, 6zellikle Cin'in kuzeydogusu
ve Kazakistan civarindaki bolgeler oldugu; buradan Mezopotamya, Anadolu ve Avrupa'ya

dogru yayildig1 bildirilmektedir [19].

Giintimiizde Prunus armeniaca L. tiirii kayisinin en yogun sekilde yetistirildigi ve

iiretim miktari ile kalite agisindan diinya ¢apinda iin kazandigi baslica iilke Tiirkiye’dir [20].

Tiirkiye’nin kayis1 {iretiminde one c¢ikan sehirlerinden biri olan Malatya’da
ekonomik acidan biiyiik bir 6neme sahiptir. Tiirkiye, diinya kayisi liretiminde 6n siralarda
yer almakta olup, Malatya ili liretim miktar1 ve kalite ac¢isindan bu alandaki liderligini
stirdiirmektedir. Malatya cografi konumu, iklim sartlar1 ve topragin yapisi agisindan kayisi
yetistiriciligine ¢ok uygun bir sehirdir. Malatya'nin kayisi tiretimi, Tirkiye'nin kayisi

tiretiminin %64'"ini ve diinya kayisi tiretiminin %10'unu olusturmaktadir [21].

Kayis1, hem Malatya ilinde hem de iilke genelinde agirlikli olarak kuru meyve olarak
tikketilmektedir. Bu durum, kayisinin potansiyel ekonomik degerinin tam anlamiyla ortaya
ctkmasma engel olmakta ve ticari acidan beklenen seviyeye ulasamamasina neden
olmaktadir. Kayisinin endiistriyel dlgekte daha yiiksek katma degere sahip olabilmesi igin,
bu iirline yonelik yenilikgi ve cesitlendirilmis {riinlerin  gelistirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Malatya'daki kayis1 treticileri, biiylik emek ve insan giicii harcayarak
tiretimini gerceklestirdikleri kayisidan yeterli maddi faydayr gérememektedirler. Bunun
baslica nedeni Malatya kayismin katma deger bakimidan diisiik bir hammadde olarak ihrag
edilmesinden kaynaklanmaktadir. Ancak Malatya kayisismin ithalini gergeklestiren bazi
yabanci firmalar kayisiy1 daha kii¢iik ambalajlarda paketleyerek veya kayisiy1 igleyerek
katma degerini artirmakta birlikte kat kat fazla gelir elde etmektedirler. Sorunun ¢6ziimii
icin ilimizde bulunan kayis1 isleme fabrikalarmin kayisi tiirevlerini arttirmasi ve katma deger

bakimindan yiiksek islenmis iiriinlere agirlik vermesi gerekmektedir [22].



Malatya kayisisinin kuru madde igeriginin yiliksek olmasi, yerli ve yabanci diger

kayisilardan aywran en onemli farktir. Oranlari %24-26 arasinda degisen kuru madde

miktarma sahiptir [23]. Cizelge 1.2’de 100 g taze ve kuru kayismmn besin igerikleri

verilmistir [24].

Cizelge 1. 2 :100 g taze ve kuru kayisinin bilegimi

Bilesim Ogeleri Taze Kayisi Kuru Kayis1
Nem (g) 86.35 30.89
Enerji (kcal) 48 241
Protein (g) 1.4 3,39
Yag (g) 0.39 0.51
Toplam seker (g) 9.24 53.5
Posa (9) 0.6 3

Kiil (g) 0.7 3
Kalsiyum (mg) 13 55
Demir (mg) 0.39 2.66
Fosfor (mg) 23 71
Potasyum (mg) 259 1162
Sodyum (mg) 1 10
Vitamin A (1U) 1926 3604
Tiamin (mg) 0.03 0.015
Riboflavin (mg) 0.04 0.074
Niasin (mg) 0.6 2.589
Vitamin C (mg) 10 1

Taze kayisilarda bulunan yiiksek nem miktari, kurutulmus formuna kiyasla daha kisa

raf dmriine neden olmaktadir. Bu nedenle kayisilar genellikle kurutma iglemi uygulanarak

daha uzun siireli saklamaya uygun hale getirilmektedir.Kayismin kurutulmasi iki sekilde

gergeklesmektedir. Bunlardan ilki kiikiirtle islemi yapilarak elde edilen kiikiirtlii kuru kayist,

ikincisi ise kimyasal islem uygulanmadan giineste bekletilerek elde edilen kuru kayisidir

(giin kurusu) [25].

Giin kurusu kayisi, hasat sirasida toplanmis taze kayisilarin higbir kimyasal iglem

gormeden direk giineste kurutulmasiyla elde edilen kayisi iirlintidiir. Katki ve koruyucu

icermedigi i¢in raf omri kikiirtlii kuru kayistya gore daha kisadir. Renginin kahverengi



olmas1 enzimatik esmerlesmeden kaynaklanmaktadir. Avrupa iilkelerinde dogal gida
tilketiminin popiileritesinin artmasindan dolay1 son yillarda giin kurusu kayismin 6nemi
giderek artig gdstermektedir [26].

Sekil 1.2 ve sekil 1.3°de kiikiirtleme islemi ile kurutulan kayist ve kimyasal islem
yapilmadan gilineste kurutulan giin kurusu kayismin goriintiileri verilmistir. Kiikiirtleme
islemi ile kurutulan kuru kayisi agik turuncu renge sahipken giin kurusu kayisi enzimatik

esmerlesmeden dolay1 daha koyu bir renge sahiptir.

Sekil 1. 2 : Kiikiirtlii kayisi

Sekil 1. 3 : Giin kurusu kayis1

Kayisi, beslenme agisindan 6nemli bir meyve olup, nutrasotik 6zellikleri bakimmdan
da zengin bir igerige sahiptir. Yapisinda protein, yag, karbonhidrat, A ve C vitaminleri ile B
grubu vitaminlerinin yani sira ¢esitli mineraller bulunmaktadir. Ozellikle A vitamini 6nciilii
olan B-karoten bakimmdan zengin, sodyum icerigi a¢isindan olduk¢a diisiikk ve potasyum
icerigi bakimindan yiiksek olusu, kayisiy1 temel besin 6geleri yoniinden degerli kilmaktadir
[27]. B-Karoten; goz sagliginin korunmasi, epitel dokunun biitiinliigii, kemik ve dis saglig

ile endokrin bezlerin fonksiyonlarinin desteklenmesi agisindan énemli bir gida bilesenidir
[28].



Kayis1 igeriginde bulunan dogal fruktoz ve glukoz gibi basit sekerler sayesinde
tatlandiric1 6zellik gostermekte olup, ketcap formiilasyonlarinda rafine seker yerine dogal
seker kaynag olarak degerlendirilebilmektedir. Bunun yani sira kayisi, diyet 1ifi, askorbik
asit (C vitamini), toplam fenolik bilesikler ve karotenoidler (6zellikle B-karoten ve likopen)
bakimindan zengin bir meyvedir. Bu bilesenler, iirliniin antioksidan kapasitesini artirmakta
ve potansiyel saglk faydalari sunmaktadir. Ayrica kayisinin diisiik pH degeri, mikrobiyal
stabilite agisindan katki saglamakta; kendine 6zgili tat ve aroma bilesenleri ise iriiniin
duyusal 6zelliklerini olumlu yonde etkilemektedir. Kayismin bu ¢ok yonlii teknolojik ve
fonksiyonel Ozellikleri, ketcap gibi yari kati sos {irlinlerinde hem fonksiyonel icerik

gelistirme hem de endiistriyel iiriin ¢esitliligi agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir.

Bu ¢alisma ile Malatya kayisilarmin yeni bir {irtine ilave edilerek katma degerinin
arttirilmas1 ve farkli oranlarda kayisi pulpu ilavesinin ketcabin ozellikleri {izerindeki
etkisinin incelenmesi amag¢lanmistir. Bu amagcla yiizde 5,10,15 ve 20 oranlarinda kayisi
pulpu ilave edilmis ket¢ap 6rneklerinin depolama siiresi boyunca fizikokimyasal, reolojik ve

duyusal 6zelliklerindeki degisim belirlenmistir.

Kayisinimn, ketgap formiilasyonunda rafine seker yerine kullanilmasiyla birlikte daha
diisiik seker icerigine sahip, besin degeri arttirilmis alternatif bir {iriin eldesi saglamak ve
ayni zamanda kayisinin yeni bir iiriinde kullanilmasi ile birlikte katma degerinin arttirilmasi

hedeflenmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Ketcap Uzerine Yapilmis Calismalar

Onemli bir likopen kaynag olmasmdan dolayr domates ve iiriinleri ile ilgili son
donemde 6nemli ¢alismalarm yapildigi goriilmektedir. Domates iiriinlerindeki likopen ve
antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi amaci ile yapilan bir ¢aligmada domatesin en
ylksek likopen igerigine, domates ¢orbasmin ise en yiiksek antioksidan igerigine sahip

oldugu bildirilmistir [29].

Toor vd. [30] tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada, domatesin kabuk ve pulp (6z)
kisimlarindan alman orneklerde toplam fenolik madde igerigi ile antioksidan aktiviteleri
arastirilmigtir. Arastirma sonucunda, domatesin kabuk kisminimn, pulp kismina kiyasla daha

yiiksek diizeyde toplam fenolik bilesen ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada siselenmis domates pulpunun ortam kosullarinda 180 giin
stireyle depolanmas1 sonucunda, iiriiniin belirli biyoaktif bilesen iceriklerindeki degisim
incelenmistir. Arastirmada degerlendirilen baslica biyoaktif bilesenler; fenolik bilesikler,
karotenoidler (6zellikle B-karoten ve likopen), askorbik asit (C vitamini) ile organik asitler
(malik ve sitrik asit) olarak belirtilmistir. Depolama siiresi sonunda toplam fenolik
miktarinin ve B-karoten seviyesinin énemli dlgiide arttig1 belirtilmistir. Ote yandan askorbik
asit, malik asit, sitrik asit seviyelerinde azalmalar meydana geldigi gozlemlenmistir. Ayrica

likopen igeriginde ise herhangi bir degisim meydana gelmedigi bildirilmistir [31].

Capanoglu vd. [32] domates salgasi iiretiminde hammadde, mayse ve pulp
islemlerinin antioksidan kapasitelerindeki degisimini incelemis ve 6rneklerin antioksidan
aktivite degerinin siras1 ile en yiiksek hammadde, mayse ve pulp 6rneklerinde oldugunu
belirlemislerdir.

Belovic vd. [33] domates piirelerini 1s1l isleme tabi tutup toz haline getirip ketcap
tiretiminde kullanmasima yonelik yaptig1 calismanin analizleri neticesinde toz haldeki ketcap
orneklerinin mikrobiyolojik agidan giivenilir oldugu ve yiksek lif miktar1 barindirdigini
belirtmiglerdir. Fakat ketgap {iretimi i¢in toz haldeki domateslerin normal domates veya
domates piiresi kullanilarak yapilanlara gore daha maliyetli ve daha fazla enerji kullanimi
gerektirdigini bildirmislerdir.

Goula vd. [34] tarafindan yapilan baska bir ¢alismada piiskiirtmeli kurutucu ile

kurutulan domates pulpundaki likopen stabilitesindeki degisim incelenmis ve arastirma



sonucunda kurutucudaki giris hava sicakliginin artmasi ile likopen kaybmmn arttig: tespit

edilmistir.

Thakur vd. [35] yapmis oldugu bir ¢alismada soya proteininin domates suyu igerisine
eklenmesiyle domates suyunun reolojik Ozelliklerini incelemislerdir. Yapilan galigma
sonucunda domates suyuna soya proteini eklenmesinin kivam ve su tutma kapasitesinde
tizerinde artisa neden oldugu, serum ayrilmasi iizerinde azaltic1 bir etkiye sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Nasrin vd. [36] demirhindi ve papaya posalarmin muz bazli ketcaba ikame edilmesi
lizerine yaptiklar1 arastirmada oda sicakhiginda (20-37 °C) 4 ayhk depolama siiresince
asitlik, toplam seker, indirgen ve indirgen olmayan seker analizlerini ger¢eklestirmiglerdir.
Depolama sirasinda tiim {iriinlerde toplam sekerde azalma ve indirgen sekerde artis
gozlemlenmistir. Bunun temel nedeninin asit varliginda daha yiiksek depolama sicakliginin
etkisi altinda disakkaritlerin monosakkarite doniismesinden kaynaklandigi bildirilmistir.
Depolama sirasinda askorbik asit kaybmnmn yiiksek oldugu, renk ve lezzette ise higbir

degisikligin olmadigi tespit edilmistir.

Yapilan bir bagka calismada, ketcap formiilasyonlarinda koyulastirict madde olarak
domates konsantre tozunun kullaniminin iiriiniin renk ve viskozite 6zellikleri tizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Bu amagla, domates konsantre tozu ilavesi yapilan ve
yapilmayan ketcap ornekleri karsilastirilmistir. Arastirma bulgularina gore, konsantre toz
ilavesi a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) renk parametrelerinde yalnizca smirli diizeyde bir
degisiklige neden olurken, L* (agiklik) degerinde ve viskozite seviyesinde belirgin artislar

meydana geldigi bildirilmistir [37].

Erge ve Karadeniz’in yapmis oldugu calismada 6 ay depolama siiresince 25, 35 ve
45 °C sicaklik degerlerinde cam sise igerisinde depolanan domates sularmin likopen igerigi
ve L, a, b degerlerine bakilmistir. Depolama siiresince likopende azalma oldugu, L ve a

degerlerinde diisme oldugu bildirilmistir [38].

Cilekle zenginlestirilmis ketcap soslarinin fizikokimyasal 6zellikleri, antioksidan
aktivitesi ve kabul edilebilirligi tizerine yapilan ¢capilan ¢alismada soslar farkli domates/cilek
posasit oranlar1 (100:0; 75:25; 50:50; 25:75; 0:100) kullanilarak yapilmistir ve
fizikokimyasal 6zellikler, biyoaktif bilesikler, antioksidan aktivite ve tiiketicilerin kabulii
acisindan karakterize edilmistir. Cilekle zenginlestirilmis ketcap soslar1 daha yiiksek fenolik,

toplam flavonoidlerde artis, antioksidan aktivitede ve akiskanlikta artis oldugu
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kaydedilmistir. Domates posasinin %50'sine kadarmin ¢ilek posasi ile degistirilmesi,
geleneksel ketcapla karsilastirildiginda asitligi, lezzeti ve genel kabul edilebilirligi
degistirmedigi bildirilmistir. Cilek posasinin, geleneksel ket¢ap formiillerinde kullanilan
seker miktarimi azaltirken biyoaktif bilesiklerin konsantrasyonlarmi artirmak i¢in etkili bir

alternatif oldugu bildirilmistir [39].

Torbica vd. [40] kendilerinin lif agisindan zengin taze domatesten yaptiklari ketgabi
besin degeri reolojik ve duyusal Ozellikler agisindan incelemis ve yaptiklar1 ketgabi
marketten satin  aldiklar15 farkli ket¢ap markast ile karsilastirmiglardir.  Ketgap
orneklerine renk, kimyasal, reolojik, duyusal ve istatistiksel analizler uygulanmis
ve analizler sonucunda irettikleri ketcabin toplam kat1 maddesinin marketten alman diger
ketgaplarla ayni oranda oldugu ancak daha yiiksek diyet lifi icerdigi belirtilmistir. Uretilen

ketcap Orneklerinin tiiketim i¢in uygun lif kaynagi olabilecegi bildirilmistir.

Cankurt [41] tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, ketgap formiilasyonuna %25, %50 ve
%75 oranlarinda akigkan peynir ilave edilerek peynir katkili ketcap iiretimi ger¢eklestirilmis
ve elde edilen 6rnekler belirli araliklarla duyusal ve teknolojik analizlere tabi tutulmustur.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda, depolama siiresi ve sicakh@indaki artisin, ketcap
orneklerinde peynir ilavesine bagh olarak serum ayrilmasimi artirdigy, viskoziteyi azalttig
ve renk agilmasma neden oldugu ancak bu renk degisiminin duyusal agidan anlamli bir etki
olusturmadigr belirlenmistir. Ayrica, peynir ilavesi sonucunda ket¢ap Orneklerinde suda
¢Oziiniir kuru madde miktarinda %4 oraninda bir azalma saptanmis, bu azalmanin ise
depolama sicakligindan etkilenmedigi ifade edilmistir. Depolama siiresince pH degerinde
genel bir artig egilimi gézlemlenmis olmakla birlikte, oda sicakliginda muhafaza edilen
orneklerde 15. giinden itibaren pH degerlerinde diisiis meydana geldigi rapor edilmistir.
Soguk kosullarda (buzdolabinda) saklanan peynir katkili ketcaplarda toplam asitlik
degerinde azalma gozlenirken, ortam sicakliginda depolanan orneklerde toplam asitlikte

artis tespit edildigini bildirmistir.

Algahtani [42] tarafindan gergeklestirilen bir ¢calismada, ketgap formiilasyonuna
hurma ¢ekirdegi tozu ilave ederek iiriiniin kalitesi tizerindeki etkilerini arastirmistir.
Calismada hurma cekirdekleri 50 °C sicaklikta 48 saat boyunca kurutulmus ve ardindan
ogiitiilerek toz formuna getirilmistir. Elde edilen toz, ketcap tiretiminde farkli oranlarda (%0,

%0.25, %0.5, %1.0 ve %1.5) kullanilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, hurma
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cekirdegi tozu ilavesinin ketgabin tekstiirel 6zelliklerini iyilestirdigi belirlenmis ve en uygun

formiilasyonun %0.5 ile %1.0 oranlarindaki ilavelerde elde edildigi rapor edilmistir.

Prakash vd. [43] tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, olgun Barbados kirazi ve olgun
domatesin farkli oranlarda (0:100, 25:75, 50:50, 75:25, 100:0) karistirilmasiyla ketcap
tretimi gerceklestirilmistir. Calismada oncelikle her iki meyve pulp haline getirilmis,
ardindan homojenize edilerek seker ilavesiyle birlikte 80 °C’ye kadar 1sitilmis ve karisim
30°Brix seviyesine ulasicaya kadar pisirilmistir. Sonrasinda karigima pektin, tuz ve asetik
asit eklenmis ve islem 35°Brix degerine ulasana kadar siirdiiriilmiistiir. Uretilen ketcap
ornekleri lizerinde fizikokimyasal analizler, renk parametreleri, askorbik asit, toplam fenolik
madde, toplam flavonoid, toplam karotenoid, likopen igerikleri ile toplam antioksidan
kapasite ve duyusal analizler gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgulara goére, en yiiksek
askorbik asit icerigi %100 Barbados kirazi iceren K1 formiilasyonunda tespit edilmistir. En
yiiksek flavonoid, karotenoid ve likopen igeriklerinin ise %100 domates piiresi iceren K5
orneginde bulundugu bildirilmistir. Duyusal ve besin bilesenleri agisindan en dengeli
kaliteye sahip 6rnegin, %75 Barbados kiraz1 iceren K2 formiilasyonu oldugu belirtilmistir.
Calisma sonucunda, tiim formiilasyonlarin ticari ketcaplara kiyasla daha yiiksek besin
icerigine sahip oldugu ve tliimiiniin ketcap olarak kabul edilebilir nitelikte oldugu ifade

edilmistir.

Kiligkaya [44] tarafindan yapilan bir ¢caligmada, hizli servis restoranlarinda uygun
olmayan ambalajlarda ve agikta muhafaza edilen ketcaplarin mikrobiyolojik raf omrii
incelenmistir. Calisma sonucunda ketcabin raf dmriinii etkileyen etkenin mikrobiyolojik
degil kimyasal bozulmalar oldugunu bildirmistir. Ancak hizli servis restoranlarinda hava

alan kii¢iik paketlerin olas1 mikrobiyolojik agidan bir tehlike olusturabilecegini belirtmistir.

Listeria monocytogenes' in ket¢ap, domates suyu ve sosunda gelisimi {izerine yapilan
bir arastirmada ketgaptaki diisiik pH ve yiiksek asetik asit konsantrasyonundan dolay1
ketcapta herhangi bir gelisme olmazken domates suyu ve sosunda gelismenin gézlemlendigi
bildirilmistir [44, 45].

Sahin ve Ozdemir [46, 47] tarafindan gergeklestirilen 2 ayri ¢alismada 5 farkh
hidrokolloidin (tragakant gam, guar gam, karboksimetil seliiloz, ksantan gami, kegiboynuzu
cekirdegi gami) ¢esitli ketcap formiilasyonlarindaki reolojik 6zellikler ile serum ayrilmasi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Ketgaplardaki kivamu biitiin hidrokolloidlerin arttirdigini

ancak en fazla kivam artisinin kegiboynuzu ¢ekirdegi ve guar gama ile elde edildigini tespit
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etmiglerdir. Ketcap formiilasyonunda hidrokolloid miktarinin artmastyla birlikte serum

ayrilmasinda azalma goriildiiglinii bildirmislerdir.

Domatesin kimyasal bilesiminin degerlendirildigi bir ¢alismada; sodyum igeriginin
3-10 mg, kalsiyumun 7-21 mg, magnezyumun 19-20 mg, fosforun 17-28 mg, potasyumun
ise 264314 mg araliginda degistigi belirlenmistir. Ayni ¢alismada, demir igerigi yaklagik
0,6 mg olarak tespit edilirken, askorbik asit (C vitamini) miktarnm 20—28 mg ve A vitamini
diizeyinin ise 1000-1100 IU araliginda degistigi bildirilmistir. Ayrica, domatesin tiamin
(B1), riboflavin (B2) ve K vitamini bakimindan da 6nemli bir kaynak oldugu ifade edilmistir
[48].

2.2 Ketcap Uretimi

Ketcap; tireticiden temin edilen olgun ve kirmizi domateslerin ayiklanarak yesil
kisimlarmin uzaklastirilmasi ve ardindan par¢alanmasiyla elde edilen domates piiresi ya da
salcanin dogrudan konsantre edilmesi veya gerektiginde seyreltilmesiyle, icerisine tuz,
seker, sirke, baharatlar ve gerektiginde kivam artiricilarin ilave edilmesiyle, proses teknigine

uygun sekilde tiretilen bir tirtindiir [1, 49].

Siikroz, glikoz, sofra tuzu, sogan veya sogan tozu, sarimsak veya sarimsak tozu,
sirke, dgiitlilmiis ac1 veya tatli kirmizibiber, dogal sebze sulari, yenibahar, karabiber vb. gibi
diger bilesenler ketcapta kullanilan ve ket¢abin lezzetini, dokusunu ve aromasmi veren
bilesenlerdir. [1, 49].

Ketcap damak tadina gore acili veya acisiz olarak iretilmekte ve tiiketiciye
sunulmaktadir. Farkli kombinasyonlardan yeni ketcap tiirlerinin ortaya c¢iktifi ve son
glinlerde balli ketgap ve light ketgap gibi cesitli ketgap tiirlerinin iiretiminin gergeklestigi
belirtilmistir [50].

Tanner ve Cruess [51, 52] yapmis oldugu calismada ketcabm igerigindeki
baharatlarm bir kismini maya ve kiife kars1 koruyucu etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.
Ayriyeten, Tanner antiseptik 6zellige sahip tarcin ve karanfilin ketcaptaki kiif olusumunu

onledigini bildirmistir.
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2.2.1 Ketcap iiretiminde kullanilan baslica hammaddeler ve nitelikleri

Domates Pulpu:

Domates, ketcabin bilesimindeki en 6nemli ham maddedir. Domates sal¢asinin
rengini ve dokusunu, kullanilan hammaddenin kalitesi ve kullanilan teknikler etkilemektedir
[34].

Ketcap tiretiminde, genellikle olgunlagsmis domateslerden elde edilen domates pulpu
veya domates sal¢asi temel hammadde olarak kullanilmaktadir. Domates pulpundan ketcap
elde edilecekse domates suyunun koyulastirilmasi yani belli bir orana kadar konsantre
edilmesi gerekmektedir. Eger tiretimde salga kullanilacaksa belli miktarda su ilave edilerek
seyreltme islemi yapilmaktadir. Domates suyunun koyulasmasi sirasinda birbirine yapisan
domates suyu hiicrelerinin, sulandirildiktan sonra su tutma kapasitesi azalir. Salcadan elde
edilen ketgaplarda su tutma kapasitesinden dolay1 serum ayrilmasi fazla, pulptan elde edilen
ketgaplarda ise serum ayrilmasi az olacagindan daha kaliteli bir tiretim ger¢eklesmektedir

[1, 53, 54]. Cizelge 2.1°de 100 g domates salgasindaki besin 6geleri verilmistir.

Cizelge 2. 1 : 100 g domates salgasindaki besin 6 geleri

Besin 6geleri (Q) Degerler
Yag 0.9
Doymus yag 0.7
Karbonhidrat 20
Sekerler 13.9
Protein 4.8
Tuz 0.7

Tuz ve Seker:

Ketcap tiretiminde yaygi olarak, sofra tuzu olarak da bilinen Sodyum Kloriir (NaCl),
tatlandirict olarak ise genellikle sakkaroz kullanilmaktadir [52]. Fakat mevzuata gore
sakkaroz yerine glukoz ya da glukoz surubunun kullanildig1 bildirilmistir [1]. Tuz ve sekerin
gidalarda koruyucu etkisi bulunmaktadir. Bunun temel nedeninin, su aktivitesinde meydana
gelen azalma ve toplam kati madde miktarindaki artistan kaynakli oldugu belirtilmistir [44,
55].
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Sirke:

Asetik asit, basta ketcap olmak lizere bir¢ok iiriinde asitligin diizenlenmesi ve

antimikrobiyal aktivite tizerinde rol oynamaktadir [55].

Sirke, ketcap rengini bilylik Olciide etkileyen aromatik bilesenlerce zengindir. Bu
amagla ketcap tiretiminde igeriginde %10 asetik asit olan damitilmis tiziim sirkesi, igeriginde
%35 asetik asit olan elma sirkesi veya beyaz liziim sirkesi kullanilmaktadir [1, 49]. Ketcap

yapiminda zengin aromasi nedeniyle genellikle tiziim sirkesi tercih edilmektedir [49].
Baharatlar:

Baharatlar, ket¢abin kendine 6zgii lezzetini veren énemli bilesenlerdir. Ureticiler,
tilketicinin talebine ve tepkisine gore hangi baharatlarm ne kadar kullanilacagma karar
vermektedirler [1, 53].

Ketcap yapiminda baharatlar ¢esitli sekillerde eklenmektedir. Bunlardan ilki,
kullanilacak her baharat ayr1 ayri tartilip bez torba i¢inde toplanir ve ketgabmn kaynamasi
sirasinda pisirme kaba atilir. Bu sekilde pisirme islemi sirasinda bir taraftan posa konsantre
olurken diger taraftan da baharatin aromasi pisirme sirasinda ket¢aba niifuz etmektedir.
Pisirme isleminin sonunda baharat torbalari ¢ikartilarak atimaktadir. Ikinci olarak ise,
baharatlar koruyucu bir torba olmadan dogrudan kazanin igerisine koyulmakta ve
karigtiricidan gegirilmektedir. Ketcap icindeki baharatlar daha sonra ayrilsa dahi ketcapta
kalan baharat partikiilleri {irlin tizerinde siyah noktalar olusturarak goriintiiniin bozuldugunu

ve bazi olumsuz endiselere yol a¢tig1 tespit edilmistir [1, 53].

Yapilan baska bir ¢alismada, ketcap iiretiminde kullanilacak baharatlarin etken
bilesenlerinin sirkeye ge¢mesini saglamak amaciyla; karabiber, kirmizi acibiber, karanfil,
tar¢in, yenibahar gibi baharatlar belirli bir siire boyunca distile sirkede kaynatilmistir. Bu
uygulama ile baharatlarm aroma ve biyoaktif bilesenlerinin sirkeye gegmesi saglanmaistir.

Ardindan elde edilen baharat 6ziitii siiziilerek dogrudan ketcap formiilasyonuna eklenmistir

[1].

Ketcap tiretiminde bu zaman alici yontemlerin yani sira “baharat reginesi”, “baharat
yaglarr” veya “'¢oziiniir kuru baharat 6zleri” gibi ¢esitli katkt maddelerinin kullanilmasi da

miimkiindiir. Baharat reginesi, yiiksek konsantrasyonlu baharat 6ziidiir. Kullanima hazir
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formda sunulan bu katki maddeleri, kolay dozajlanabilir olmalar1 ve mikrobiyolojik agidan

daha giivenli bir yapiya sahip olmalar1 nedeniyle ¢esitli avantajlar sunmaktadir [1].

Sogan ve Sarimsak:

Ketcap yapiminda baharatlarin yani sira sogan ve sarmmsak kullanilmasi énemli bir
rol oynamaktadir. Regeteye gore, tercihen Kuru sogan tozu ve sarimsak tozunun eklenmesi
baharatlarda oldugu gibi tiiketicinin talebine gore belirlenmektedir. Ketgaba, direk
dogranmis sogan ilavesinden farkli olarak kullanilan kuru sogan tozu ket¢apta hos ve zengin
bir tat olusturmaktadir. Kuru sogan tozu ve sarimsak tozu ketgaba ilave edilmeden 6nce

yaklasik 1 saat suda bekletilir [1].

2.3 Recetenin diizenlemesi

Regeteler, tiiketici istek ve sikayetleri ile kanunla getirilen kisitlamalar dikkate
almarak firetici tarafindan gelistirilmektedir. Formiildeki bilesenler ve miktarlar1 iireticiye
gore degiskenlik gostermektedir. Baska bir deyisle, bir iiretici nisastay tiretimde kullanirken
bir diger tiretici kullanmayabilir. Ancak gézden kagirilmamasi gereken en 6nemli nokta son

tirtiniin ketgap standardinda (TS 5282) tanimlanan Kriterlere uygun olmasi gerektigidir [1].

2.4 Isil islem

Ketcap tiretimi domatesin pulpundan yapiliyorsa, pulp 6nce ortalama 15 °Brix
degerine kadar konsantre edilmektedir. Bu asamadan sonra diger bilesenler pulpa eklenir ve
son °Brix degerine kadar konsantre islemi devam etmektedir. Eger iiretimde salga
kullaniliyorsa, diger malzemeler eklenmeden 6nce salga °Brix degeri yaklasik 15 oluncaya
kadar su ile seyreltilmektedir. Ardindan diger bilesenler seyreltilmis salgaya ilave edilerek
pisirme islemi gergeklestirilir. Pisirme isleminin sonunda son iiriin tuz hari¢ en az %23 suda

¢oOziiniir kuru madde degerine sahip olmalidir [49, 53, 55].

Ketgap iiretimi endiistriyel Olgekte iki temel yontemle gerceklestirilmektedir:
Bunlardan ilki a¢ik kazanda atmosferik kosullarda pisirme yontemi, digeri ise siirekli

karstiricilar esliginde vakum altinda gergeklestirilen pisirme yontemidir [56].

Acik kazanda pigirme; toz halde bulunan kivam artirict maddeler 6nce bir miktar
sirke ile karistirildiktan sonra mikser ile dispers kivama gelene kadar karistirilmaktadir.
Kazana salga, sirkenin geri kalan kismi ve dogranmis sogan ilave edilerek sitilmaktadir.
Karisim kaynamaya baslamadan once tuz ve seker ilave edilmekte ve karistirilarak karisimim

erimesi saglanmaktadir. Baharatlar bu karigima bir bez torba i¢inde batirilmaktadir ve 15-30
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dakika kaynatilmaktadir. Baharat torbasi kazandan ¢ikarildiktan sonra, sirkeli karigim
kazana eklenmektedir. Daha sonra paslanmaz yapidaki ¢elik elek sisteminden gecirilerek
sicak bir halde siselere dolumu yapilmakta ve kapaklari kapatimaktadir. Ek olarak
pastorizasyon islemi isteniyorsa 85°C'de 30 dakikalik bir 1s1l islem yeterli olmaktadir [57].

Vakum altinda pisirme; endiistriyel olarak isletmelerin ketcap iiretmek amaci ile
tasarlanmus siirekli ¢alisan sistemleri bulunmaktadir. Tiim bu sistemler paslanmaz ¢elikten
imal edilmelidir. Sistem; karistirma, 6n 1sitma tanki, vakum kazani, palper, vakumlu
bekletme tanki ve doldurma-kapatma diizeneginden olusmaktadir. Bu sekildeki sistemlerde
iretim; Salga, seker ve su iyice karistirilarak on 1sitma tanki igerisine alinmakta ve tankta
50°C sicakliga kadar 1sitma islemi yapilmaktadir. Salga konsantre hale getirildikten sonra
icerisine tuz, sirke, sogan tozu, baharatlar ve nisasta ilave edilerek vakum altinda
pisirilmektedir. Vakum altinda pisirilen bu karisimin kuru madde diizeyi istenilen orana
getirilmektedir. Kaynama noktasi 60-75°C arasindaki sicakliklardadir ve bu islem yaklasik
olarak 66 mm Hg'lik bir vakum altinda gergeklestirilmektedir. Karigim %50 kuru maddeye
ulagincaya kadar kaynatmaya devam edilmektedir. Ket¢ap ilk olarak vakumlu kazana
konulmakta ve atmosferik basing altinda 88°C sicakliga kadar 1sitilmakta ve ardindan aroma
maddeleri ilave edilmekte ve sonrasinda palper islemine tabi tutulmaktadir. Palper
isleminden sonra ketcap bekletme tankina alinmaktadir ve burada deaerasyon islemi
uygulanmaktadir. Bu islem ile ketgabin i¢ine karisan havanin uzaklastirilmasi

amaclanmaktadir [55].

Bu siire zarfinda sicaklik 85-88 °C araliginda tutulmaktadir. Daha sonra dolum
makinesine pompalanan ketcap, siselenerek sogutulmaktadir. Ket¢abin °Brix degerinin 32-

37 araliginda olmas1 gerekmektedir [56].

Vakum altinda iiretim {riinliin renginin kararmasi engellemekle kalmaz, ayni
zamanda raf omriiniin uzamasina da yardime1 olmaktadir. Bu 6zelliklerden dolay1 vakum
altinda tiretimi gergeklesen ketcaplarin avantajinin oldugu bilinmektedir. Ketcap tiriinlerinde
gozlenen kararma, esas olarak katki maddelerinden yapisinda bulunan tanenli maddelerin
havanin oksijeni ile oksitlenmesinden kaynaklanmaktadir. Bu sebeple ketcap iiretimi
yapilirken havanin tamamen ortadan kaldirilmasi ve kapaklarmm vakumlu olarak hava

almayacak sekilde kapatilmasi gerekmektedir. Bu sekilde olusabilecek olumsuzluklar
giderilmektedir [57].
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Ketcap tiretimi sirasinda dikkate alimmas1 gereken bir diger nemli nokta ise sirkenin
yapisinda bulunan aromatik bilesenlerin ve ugucu asitlerin ugmasini 6nlemek amaci ile sirke

ve baharatlarm pisirme islemi sirasinda degil de pulp koyulastirildiktan sonra eklenmesidir

[1]

Uzun pisirme siiresinin neden olacagl tat ve aroma kaybinin azaltilmasi amaci ile
ketcap iiretim siiregleri uzun pisirme stirelerini dnleyecek sekilde tasarlanmalidir. Pigirme
sirasinda ketcap stirekli olarak karistirilip, tuz ve seker yavas yavas ketgaba eklenmelidir.
Bu sekilde hem kaynama islemine ara verilmemis hem de sekerin dibe ¢okiip tortu
olusturmasi engellenmis olmaktadir. Ket¢abin uzun siire 1s1l isleme tabi kalmasi1 sonucunda

tirtiniin rengi tizerinde olumsuz bir etkiye neden oldugu belirtilmistir [49].

2.5 Dolum

Uretilen ket¢abin ambalajlara dolumunda eger cam ambalaj kullanilacak ise sicak
dolum teknigi, plastik ambalajlar i¢in ise 1lik veya soguk dolum teknigi tercih edilmektedir
[49].

Yapilan bir ¢calismada ketgapta gaz olusmasina sebep olan maya izole edilmis ve 60
°C’lik bir 1s1l islem sonucunda mayanin 5 dakikada 6lmedigini, fakat domates suyunda
mayanin 10 dakika igerisinde oldiigiinii bildirmistir. Ketgaplarin, 24°C oda 1sisindaki
siselere 76.8°C de dolumu yapilmistir. Doldurmani hemen sonrasinda bogaz sicakligi
68.3°C olarak olgiilmiistiir. Bu verilere bakilarak doldurma islemi yapilirken sisenin sicak

olmasi gerektigini gostermektedir [51].

Ketcabin 85 °C ve iizerinde bir sicaklikta dolum iglemi gergeklesirse ketgaba ilaveten
bir 1s1l islemi uygulanmasma gerek olmamaktadir. Sicak dolum islemi yapilmayan
ambalajlarda koruyucu madde kullanimn mutlaka gerekmektedir [1]. Ket¢aba ait fiziksel ve

kimyasal degerler Cizelge 2.2' de verilmistir [58].
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Cizelge 2. 2 : Ketcabin fiziksel ve kimyasal degerleri

Icerik Degerler
Suda ¢06ziiniir kuru madde (tuz harig), % (m/m), en az 23
Tuz (NaCl), (m/m), en ¢ok 3
3,5-4,2

Kabin dolum orani, % (m/m), en az 90
% 10" luk HCI' de ¢coziinmeyen kiil, % (m/m), en ¢ok 0,3
Kalay (mg/kg), en ¢cok 200
Kursun (mg/kg), en ¢ok 1

Demir (mg/kg), en ¢cok 15

2.6 Ambalajlama

Dolum isleminin ger¢eklesecegi ambalaj materyalleri ketgabin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik kalitesini etkilemeyecek 6zelliklere sahip teneke kutular, cam kavanozlar

veya plastik kaplar tercih edilerek piyasaya siiriilmektedir [49].

Cam kavanozlar ketcabin ambalajlanmasinda yaygin olarak kullanilan ve gaz ile
buhar ge¢irgenligi diisiik olan ambalaj malzemeleridir. Cam kavanozlara sicak dolum islemi

yapilabilmektedir ve kutu i¢erisindeki pastorizasyon islemine ek olarak kullanilabilmektedir
[55].

Ambalaj malzemelerinin son yillarda gelismesi ile birlikte ket¢ap ambalaj
malzemeleri de degisime ugramistir. Hem maliyet hem de ambalajin kullanma kolayhigindan
otiirii teneke veya cam malzemelerin yerini ¢ok katmanli, sikilabilir ve esnek PET siseler
almstir. Bu tip siselerde katmanlar i¢i PP/ tutkal/ EVOH/ tutkal/ dis1 PP seklindedir. EVOH
gaz gecisini engelleyen bir katman iken PP su buharinin gegisini 6nleyen bir katman oldugu
bildirilmistir [1,55].

2.7 Depolama

Ketcap ambalajlandiktan sonra uygun cevre kosullarina sahip bir depoda, direkt
giines 1s1gmdan, asir1 1sidan ve neme maruz kalmayacak sekilde depolanmalidir. Cam

ambalajdaki ketcabi ters ¢cevirmemeye dikkat edilmelidir [58].

2.8 Ketcapta Kalite Kontrolii

Aym 6zellik, tat ve renkte ketgap elde edebilmek i¢in kullanilan her bir malzemenin
miktarm1 6lgmek ve Kalitesini kontrol etmek gerekmektedir. Son iirinde istenen lezzet ve

bunun devamliligin olmas1 domatesin her iiretimde ayni olmasina baghdir. Asitlik ve seker
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iceriginin bir kism1 domates tarafindan karsilandigindan dolayr domates ¢esitleri ve {iretim

kosullar1 igerigi biiyiik 6l¢iide etkilemektedir [59].

Ketcaptaki etkin kalite kontrol parametreleri; renk, kivam, asitlik, tuz ve seker igerigi,

suda ¢ozlinen kuru madde miktar1 olmaktadir [59, 60].

Ketgapta hem iiretici hem de tiiketicinin agisindan en 6nemli kalite parametrelerinden
biri {irinin  kivamidir. Kivam, firiiniin sivi fazmin askida kalma egilimi olarak
tanimlanmaktadir [44].

Ketcap kivamminin 6l¢iilmesindeki temel amaglarindan biri, iriiniin ambalaj
icerisindeki akis davranisini, 6zellikle de sisenin boyun kismindan akis hizin1 belirlemektir

[59].

2.9 Ketcapta Raf Omrii

Gida sektoriinde iiretim hacmindeki artistan Otiirii {iretilen iriiniin kisa siirede
satisinin yapilmasi gerekmektedir. Boyle bir durumun olmasi miimkiin olamayacagindan
beraberinde gidalarda raf 6mriinii ortaya ¢ikarmustir [61].

Raf omrii, paketlenmis veya paketlenmemis bir gidanin, belirli kosullar altinda
tiketimi i¢in duyusal, saglik, giivenlik veya organoleptik 6zelliklerini korudugu siirenin
uzunlugu olarak tanimlanabilmektedir [62].

Gidalar raf omriiniin degerlendirilmesi agisindan 3 kategoriye ayrilir. Bunlar; ¢ok
dayaniksiz (5 ile 30 giin), az dayanikli (30 ile 90 giin) ve dayanikli (90 giin ve fazlasi).
Yiiksek 1s1l isleme tabi olan ketcaplar liglincii sinifta yer almaktadir [41, 63].

Firmalar {iirtinlerine son kullanma tarihi koymak zorundadir ve bunu belirlemek
tireticinin sorumlulugundadir. Raf 6mrii hakkinda yanhs bilgi vererek hem firmaya hem de

tiikketiciye zarar vermemek i¢in raf dmrii deneysel ¢aligmalarla belirlenmelidir [63].

Raf omrii belirlenirken dogru yontemi olusturabilmek i¢in, raf dmriine etki eden
faktorler ve bozulmanin tiiriine bakilmalidir. Raf 6mrii belirlenirken uygulanan {i¢ ana
yontem, matematiksel-istatistiksel yontemler, hizli deney ve simiilasyon modellemesidir
(tahmin yontemi) [55, 63, 64].

Matematiksel istatistiksel yontemler, kalite degisikliklerini belirlemek igin
kullanilan, giivenilirligi yiiksek ve c¢ok hassas sonuglar veren yontemdir. Gidalarin son
kullanma tarihleri + %210'dan daha az bir hata ile belirlenebilir. Ancak bu yontem ¢ok zaman

ve ¢aba gerektirir [44, 63].
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Tahmine dayali yontemler daha hizli sonuglar saglar ve iiriin formiilasyonlarmi
degistirmek, ambalaji degistirmek, yeni ambalajlar1 hizla degerlendirmek ve ambalajlarm
tahmini raf omrii i¢in bariyer ozelliklerini belirlemek i¢in kullanishdir. ki tiir tahmin

yontemi vardir: hizli deneyler ve simiilasyon modelleridir [44, 63].

Hammaddeler sadece iiriin Kalitesi ve kivami i¢in degil ayn1 zamanda raf émriiniin

korunmasi ve belirlenmesinde 6nemli bir faktordiir [44, 55].

Kompozisyon ve formiilasyon, soslarin raf dmriinii etkileyen en 6nemli faktorlerdir.

Bir triiniin dogru bilesime ve formiilasyona sahip olmasi, {iriiniin muhafazasi sirasinda
meydana gelebilecek degisikliklerde biiyiik etkiye sahip oldugu bildirilmistir [44, 55].
Sos benzeri iriinlerde sivi faz {iriiniin givenilirliginin 6nemli bir yapisidir. Sivi faz,
mikroorganizmalarin gelismesi i¢in gerekli olan seker ve su gibi besin maddelerini
icermektedir ve bu besinler mikroorganizmalarin gelismesini desteklemektedir. Buna
karsilik, bazi bilesenler mikroorganizma biiyiimesine engel olabildigi gibi
mikroorganizmalarin Oliimiine de sebep olmaktadir. Bu sebeplerden dolayr sivi faz
faktorleri, driiniin mikrobiyolojik giivenligini ve stabilitesini belirlemektedir. Soslarin
mikrobiyolojik kalitesini ve giivenligini belirleyen en 6nemli faktorlerden biri de asetik asit
seviyesidir. Asetik asit, ketcap gibi bir¢ok sos iiriinlerinde hem pH sina karakteristik hem de
antibakteriyel 6zellige sahip oldugu bildirilmistir [44, 55].

Uriindeki tuz ve seker icerigi de dnemli parametreler arasindadir. Cok yiiksek
tuzluluk seviyeleri duyusal degerlendirme igin kabul edilmemektedir. Ancak tuz ve sekerin
belli bir koruyucu etkisi oldugu bilinmektedir. Bu etki, su aktivitesindeki azalmaya bagli
olarak toplam kat1 igerigindeki artis olarak kendini gostermektedir [44, 55].

Koruyucu maddeler, gidalarda dogal olarak bulunan ya da sonradan iiriine ilave
edilen koruyuculardir. Potasyum sorbat, ketgapta kullanilabilen bir koruyucu maddedir [1,
44, 55]. Pastorizasyon uygulamasmim yapilmadigt durumlarda %0,1 kimyasal koruyucular

(sodyum benzoat, potasyum sorbat) kullanilmalidir [44, 65].

Ketcap, formiilasyonunda yer alan yiiksek asetik asit igerigi ve liretim siirecinde
uygulanan yiiksek sicaklikta sterilizasyon islemi sayesinde, agildiktan sonra dahi
mikrobiyolojik olarak dayanikliligini biiytik 6l¢iide koruyabilmektedir. Bu nedenle, sodyum
benzoat gibi kimyasal koruyucularin kullanimma ¢ogu durumda gereksinim duyulmadigi

bildirilmistir [44, 52].
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Son yillarda pek cok sebepten otiiri koruyucu madde kullanimi azalmig ve
tiiketicilerin ihtiyaglarina gore diisiik asit veya diisiik seker igerigine sahip tiriinler
gelistirilmektedir. Bu sebeplerden dolay1 ortaya ¢ikan iiriinler mikrobiyal bozulmaya karsi
direngli olmamaktadir [55].

Broomfield’in raporuna gore, pastdrizasyon igleminin iiriiniin raf dmrii lizerinde
cesitli olumlu etkileri bulunmaktadir. Bu etkiler arasinda, bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin termal islemle etkisiz hale getirilmesi ve iiriin formiilasyonunda
kullanilmas1 gereken asetik asit miktarmin azaltilmasi yer almaktadir. Ayrica, pastorizasyon
sayesinde mikrobiyal veya bitkisel kokenli enzimlerin tamamen ya da kismen inaktive
edilmesiyle, enzim kaynakli bozulmalarm Oniine gecilebilmektedir. Bununla birlikte, bu
islem serbest oksijen diizeyini diisiirerek oksidatif degisimlerin de en aza indirilmesini
saglamaktadir [55].

Oksijen, gidalarin raf omriinii etkileyen ve ambalajlardaki son tiikketim tarihini
degistiren bir diger 6nemli faktordiir. Oksijenin varliginda esmerlesme reaksiyonlar1 ve
mikrobiyal bozulmalar olusmaktadir [55, 66].

Ketgabi yiiksek sicaklik ve yiiksek oksijen seviyelerinde depolamak ket¢abimn renk
degistirmesine neden olur [67].

Gida triinleri dagitim ag1 oncesi ve sonrasinda bazi ¢evresel faktorlere maruz kalir.
Bu faktorler; sicaklik, nem, oksijen ve 1sik. Bu faktorlerin bir sonucu olarak birgok reaksiyon
olusmakta ve gidalarin yapisinda bozulmalar meydana gelmektedir. Bu bozulmalar;
mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel bozulmalardir. Endiistri verilerine bakildiginda, ketgabin
raf omriiniin 6ncelikle mikrobiyal bozulma kaynakli oldugu belirlenmistir [63].

Fakat Kiligkaya’nin yapmis oldugu calisma raporuna gore deneme ketcabin,
mikrobiyolojik tehlike sinirlarma gelmeden o6nce kimyasal olarak bozulmaya ugradigi
bildirilmistir [44].
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Bu ¢alismada kullanilan kayisilar Hacihaliloglu ¢esidine ait olup Malatya ilinde yerel
bir firmadan giin kurusu olarak (Sekerciler Tic. San. Ltd. Sti.) temin edilmistir. Ketgap
tiretiminde kullanilan ingrediyenler (domates salcasi, sogan tozu, sarimsak tozu, tuz, glikoz
surubu, baharat ve sirke) ve ambalaj materyali (200 mL hacimli cam kavanoz) ise piyasadaki

yerel firmalardan temin edilmistir.

3.2 Ketcap Uretimi

Farkli oranlarda kayisi pulpu iceren ve kontrol ketgap liretimini gerceklestirmek
amaci ile oncelikle 350 g salga, 400 mL su, 5 g sogan tozu, 2.5 g sarimsak tozu, 0.8 g
karabiber, 0.5 g tar¢n, 0.2 g yenibahar karigtirilarak pisirme islemine tabi tutulmustur.
Sicaklik 75-80 °C’ye gelince igerisine 200 g glikoz surubu ve 15 g kristal sofra tuzu ilavesi
yapilmustir. Sicaklik 90 °C’ye geldiginde ve {iriin homojen, parlak ve yar1 akiskan
karakteristikteki istenilen viskozite degerine ulastistiktan sonra 25 ml sirke, 1 g kirmizi aci
biber ve son olarak da 0.5 g potasyum sorbat ilavesi yapilarak kontrol ketcap tliretimi
tamamlanmigtir.

Bu calismada, ketgap tiretiminde kullanilmak tizere gerekli olan kayis1 pulpu, kuru
kayis1 meyvelerinden palper cihazi yardimiyla elde edilmistir. Oncelikle fiziksel biitiinliigii
korunmus, ciiriik, kiiflenmis veya bozulmus olmayan kuru kayisilar se¢ilmis ve ylizeydeki
yabanci materyallerden armdirilmak amaciyla bol igme suyu ile yikanmistir. Palperleme
islemi sirasinda, yumusatilmis kayisilar, doner elekten olusan sistem yardimiyla mekanik
olarak ezilerek meyve eti, kabuk ve ¢ekirdekten ayristirilmistir. Bu siire¢ sonucunda elde
edilen kayis1 pulpu; homojen, yar1 akiskan yapida ve piiriizsiiz bir kivama sahip olup ketcap
formiilasyonunda kullanilmaya uygun nitelikte olmustur.

Kayisi ilaveli ketgap 6rneklerinin iiretiminde, formiilasyonda yer alan glikoz surubu
miktar1 azaltilmig ve yerine belirlenen oranlarda kayist pulpu ilave edilmistir. Bu
modifikasyon disinda iiretim siirecinin diger asamalari kontrol grubu ketgap ile ayni sekilde
uygulanarak proses standardizasyonu saglanmistir. Bu amagla %5°1ik kayisili ket¢ap i¢in 50
g kayisi pulpu ve 150 g glikoz surubu, %10’lik kayisili ket¢ap i¢in 100 g kayis1 pulpu ve 100
g glikoz surubu, %15’lik kayisili ketcap igin 150 g kayis1 pulpu ve 50 g glikoz surubu,
%20’lik kayisili ketcap icin 200 g kayist pulpu kullanilarak iiretim gergeklestirilmistir.
Uretilen ketgaplar 200 mL’lik cam kavanozlara doldurularak agizlar1 kapatilmis ve + 4 °C
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de 90 giin depolanmustir. Ketgap iiretimi igin olusturulan regete Cizelge 3.1 ‘de [1], ketcap
orneklerinin isimlendirilmesi ise Cizelge 3.2°de verilmistir. Ketgap tiretim akis semast Sekil
3.1’de, depolanan ketcap ornekleri ise Sekil 3.2 ‘de gosterilmistir.

Cizelge 3. 1 : Salga kullanilarak ketcap tiretimine iliskin regete

Girdiler Miktar
Salga, (28-32 °Bx) ), kg 50
Su, L 30
Seker, kg 7.5
Sirke, L 6.0
Sogan, kg @) 1.5
Sarimsak, kg @ 1.0
Karabiber, g 50
Tar¢in, g 20
Yenibahar, g 10
Kirmizi ac1 biber, g 70
Tuz, kg 1.5

Cizelge 3. 2 : Ketcap 6rneklerinin adlandirilmasi

Ornek Ornek Igerigi
K Kontrol
A %S5 kayis1 pulpu iceren ketcap ornegi
B %10 kayist pulpu igeren ketgap 6rnegi
C %15 kayis1 pulpu igeren ketgap 6rnegi
D %20 kayist pulpu igeren ketgap drnegi
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Ketcap Bilesenlerinin karistirilmasi
Salga, su, baharatlar (sogan tozu,
sarimsak tozu, tar¢in, yenibahar)

U

Farkli oranlarda (%5, 10, 15,20) ) )
kayisi pulpu, Tuz Isil islem (75-80° C) Glikoz, Tuz

Isil islem (90° C)

4

Dolum

J

Depolama (4° C)

..............

Sekil 3. 1 : Ketcap iiretim akis semasi
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Sekil 3. 2 : Depolanan ketcap ornekleri

3.3 Analiz Yontemleri

3.3.1 Renk analizi

Ketcap orneklerinin renk analizleri, CR-10 Minolta (Osaka, Japonya) marka, dijital
ekranli kolorimetre cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Olgiimlerde Hunter renk sistemi
(L*, a*, b*) esas alinmustir. Bu sistemde; L* degeri parlakligi, a* degeri kirmizilik-yesillik
(pozitif: kirmizi, negatif: yesil), b* degeri ise sarilik-mavilik (pozitif: sar1, negatif: mavi)
diizeylerini temsil etmektedir [68].

Numuneler, petri kaplarma yerlestirilerek diiz bir yiizey iizerine konulmus ve cihazin
sensorli dogrudan oOrnek yiizeyine temas ettirilerek Olgtimler almmmistir. Her Olgliim

sonrasinda sensor yiizeyi temizlenmis ve sonraki okuma i¢in uygun hale getirilmistir.

3.3.2 Suda ¢éziiniir kuru madde (°Briks) ve toplam kuru madde analizi

Suda ¢Oziiniir kuru madde (°Briks) degeri Abbe refraktometresi kullanilarak
gergeklestirilmistir [68]. Kuru madde analizine basalamadan 6nce analizde kullanilacak
tarttim kaplar1 sicaklign 102°C+1 ’ye ayarlanmis firm (Simsek Laborteknik, Tiirkiye)
icerisinde 1 saat siireyle kurutulup desikatérde sogutularak darasi alinip kaydedilmistir.
Daralar1 alman tartim kaplarinmn igirisine yaklasik olarak 5 g ornek tartilarak, sabit
sicakliktaki (102°C=*1) etiivde agirlik sabitlenene kadar (yaklasik 6 saat) bekletilmistir.

Desikatorde sogutulan kaplar hassas terazi yardimi ile tartilip sonuglar kaydedilmistir.
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Aanalizler 3 paralelli olarak gergeklestirilmistir. Sonuglar Esitlik 1°de verilen formiil

kullanilarak hesaplanmis ve % kuru madde olarak ifade edilmistir [68].

M1-MK

%KM = Vo

X100 (1)

KM= Kuru Madde
Mo= Baslangi¢ 6rnek agirligi (g)
M:= Kurutma sonras1 6rnek agirhgi (g)

Mk= Kurutma kabinm agirligi (g)

3.3.3 Toplam asitlik

Toplam asitligi belirlemek amaci ile homojen haldeki 6rneklerden yaklasik olarak 10
g alinmis ve tizerine 100 ml saf su ilavesi gergeklestirilmistir. Ardindan 10 kat seyreltilen
ornek karisim siiziilmiis ve bu siliziintii fenolftalein indikatorii ile beraber 0.1 N NaOH
¢Ozeltisi ile titre edilmistir. Sonuglar Esitlik 2°de verilen formiil kullanilarak hesaplanmis ve

%sitrik asit cinsinden ifade edilmistir [68].

NXFXmeesx100 (2)

% Toplam asitlik =
N= NaOH Normalitesi
F= NaOH Faktori
V= Harcanan 0.1 N NaOH Miktar1 (ml)
M= Alman Ornek Agirhigi (g)
mes= Sitrik Asitin Miliesdeger Agirhigi

3.3.4 pH tayini

Orneklerin pH diizeylerinin belirlenmesinde pH &l¢iim cihazi (Thermo Orion, USA)
kullanilmistir. Olgiim 6ncesinde pH metre uygun tampon ¢ozeltilerle kalibre edilmis,
ardindan elektrot drnek igine yerlestirilmis ve ekran degerinin sabitlenmesiyle birlikte pH

degeri kaydedilmistir [69].
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3.3.5 Su aktivitesi

Hazirlanan ketgap Orneklerinin su aktivitesi degerleri, otomatik 6l¢iim yapan su
aktivitesi tayin cihaz1 (Novasina Labtouch, Isvigre) ile belirlenmistir. Ol¢iim islemleri sabit

20 °C sicakliktaki ortam kosullarinda gergeklestirilmistir.

3.3.6 Viskozite

Ketgap orneklerinin viskozitesinin belirlenmesinde Brookfield DV-11vizkozimetresi
(Brookfield Engineering Laboratories, USA) kullanimustir. Olgiimler Pa.s olarak
kaydedilmistir.

3.3.7 Serum ayrilmasinin o6l¢iilmesi

[lk olarak santrifiij tiiplerinin bos agirligr belirlenmis, ardindan yaklasik 10 g kadar
numune ilave edilerek toplam kiitle 6l¢iilmiistiir. Kayit altina alinan bu degerler sonrasinda,
ornekler 5000 dev/dak hizla ¢alisan santrifiij cihazinda (NUVE NF 800 R, Ankara, Tiirkiye)
10 dak. boyunca isleme tabi tutulmustur. Santrifiij islemi tamamlandiktan sonra olusan
serum tabakasi mikropipet yardimiyla dikkatlice ayrilmis ve tiipte kalan numune tekrar
tartilmigtir. Elde edilen serum hacmi, baglangictaki o6rnek miktarma oranlanarak

hesaplanmis ve sonug yiizde (%) olarak ifade edilmistir [53].

3.3.8 Toplam seker

Ketcap orneklerinde toplam seker igeriginin belirlenmesinde Luff-Schoorl yontemi
kullanilmigtir. Bu yodntem, Ornekte bulunan indirgen sekerlerin, alkali ortamda Luff
¢ozeltisinde yer alan bakir (1) iyonlarini bakir (I) okside indirgemesi esasina dayanir. Geriye
kalan indirgenmemis bakir (II) iyonlar1 iyodometrik titrasyonla belirlenmekte ve bu fark
tizerinden seker miktar1 hesaplanmaktadir. Toplam seker igcerigini belirleyebilmek amaciyla,
sakkarozun asidik ortamda hidrolize edilerek glikoz ve fruktoza parcalanmasi saglanmistir.
Boylece, hem dogal olarak bulunan indirgen sekerler hem de hidroliz edilen sakkarozun

bilesenleri birlikte degerlendirilerek toplam seker miktart hesaplanmistir [68].

3.3.9. Toplam fenolik madde analizi

Toplam fenolik bilesenlerin belirlenmesinde Folin—Ciocalteu reaktifi (Merck,
Darmstadt, Almanya) ile %2 (w/v) sodyum karbonat ¢oézeltisi kullanilmistir. Metanolik
ekstraksiyon yontemiyle, 6rneklerden 5 g alinmis ve 25 mL %0.1 HCI i¢eren metanol ile
karigtirilarak -18 °C’de 24 saat bekletilmistir. Ekstraktlardan 40 pL alnip {istiine 3.16 mL

saf su ve 200 pL Folin—Ciocalteu reaktifi eklenmistir. Elde edilen karigim, vorteks cihazi ile
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1 dakika ¢alkalanarak homojenize edilmis ve ardindan 5 dk. karanlik ortamda tutulmustur.
Bu siireci takiben, 600 uL %2’lik Na.COs ¢ozelti eklenmis ve karisim oda sicakligina 120
dk. birakilmistir. Absorbans degerleri, 765 nm dalga boyunda UV-Vis spektrofotometrede
(Shimadzu UV-1800, Kyoto, Japonya) oOlgiilmiistiir. Kalibrasyon i¢in 50-1000 ppm
araliginda hazirlanan gallik asit ¢ozeltileri kullanilmis; sonuglar mg GAE/100 g kuru 6rnek
olarak ifade edilmistir [70].

3.2.10 Antioksidan kapasitesinin belirlenmesi

3.2.10.1 ABTS testi

Analiz 6ncesinde, 10 mL'lik toplam hacimde 7 mM ABTS ¢o6zeltisi elde edilebilmesi
amactyla, 2.45 mM potasyum persiilfat kullanilmistir. Bu karigim, karanlik bir ortamda
yaklasik 16 saat siireyle tutulmus ve ardindan etil alkol ile 734 nm'deki absorbans degeri
0.700 £+ 0.02 olacak sekilde seyreltme islemi yapilmistir. Elde edilen seyreltme oram
yaklagik 1/110 olarak gergeklesmistir. Troloksun bilinen konsantrasyonlarinda (5—100 ppm)
hazirlanarak kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Numunelerin hazirlanmasmda 0.1 g 6rnek
tartilmig, ardindan 50 kat saf etanol ile seyreltme islemi yapilmistir. Bu seyreltilmis
karisgtimdan 100 puL alimmis ve tizerine ABTS reaktifi (2.4 mL) eklenmistir. Hazirlanan bu
karisim, vorteks cihazi (Heidolph Reax Top, Schwabach, Almanya) yardimiyla homojen
hale getirildikten sonra 10 dakika boyunca karanlhk ortamda bekletilmistir. Siire sonunda,
etanol referans alinarak 734 nm dalga boyunda absorbans 6l¢iimleri yapilmistir (Shimadzu
UV-1800, Kyoto, Japonya). Sonuglar, mg Troloks/100 g kuru madde birimiyle ifade
edilmistir [71].

3.2.10.2 DPPH testi

Numunelerin radikal siipirme kapasitelerini belirlemek amaciyla 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) yontemi uygulanmistir. Kullanilan DPPH ¢6zeltisi, 100 mL metanol
icerisinde 2.5 mg DPPH reaktifi ¢oziindiiriilerek hazirlanmistir. Ketcap numunelerinden 0.1
g ornek alinmis ve 50 kat metanol ile seyreltme islemi gergeklestirilmistir. Elde edilen bu
seyreltilmis karisimdan 100 pL alinarak, 3.9 mL DPPH c¢ozeltisi ile birlestirilmistir. Elde
edilen karisim, vorteks cihazi (Heidolph Reax Top, Schwabach, Almanya) ile homojenize
edildikten sonra 45 dakika siireyle karanlik ortamda bekletilmistir. Bekleme stiresi sonunda,
metanol referans alinarak 517 nm dalga boyunda absorbans 6l¢iimleri yapilmistir (Shimadzu

UV-1800, Kyoto, Japonya). Troloksun bilinen konsantrasyonlari (5-100 ppm) hazirlanarak
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kalibrasyon egrisi elde edilmis ve konsantrasyon hesaplamalarinda kullanilmistir. Sonuglar

mg Troloks/100 g kuru madde cinsinden degerlendirilmistir [72].

3.3.11 Duyusal Analiz
Ketcap orneklerinin duyusal analizi i¢in segilen 8 panelist ¢esitli oranlarda kayisi
ilave edilmis ketgap konusunda bilgilendirilmistir. Panelistler 1-9 arasinda puan vererek

renk, tat, koku, kivam, genel goriiniis, genel begeni olarak degerlendirilmistir.

3.3.12 istatistiksel analizler

Ketcap Orneklerine ait sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesinde SPSS paket
programi (version, 16.0) aracilif1 ile varyans analizi yapilmistir. Farkli konsantrasyonlardaki
ketcap orneklerindeki degisimleri belirlemek amaciyla one-way ANOVA varyans analizine
bagvurulmustur. Varyans analizi sonucunda Ornek gruplarmdaki farkliligi belirlemek

amactyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile P<0.05 6nem diizeyinde belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Temel kimyasal analiz sonuglar:

Farkl oranlarda kayis1 pulpu igeren ket¢ap Orneklerine ait temel kimyasal analiz
sonuglar1 Cizelge 4.1°de sunulmustur. Cizelge incelendiginde, depolama siiresi sonunda K,
A ve B orneklerinin pH degerlerinde istatistiksel agidan anlaml artiglar gdzlemlenirken
(P<0.05), C ve D orneklerindeki artislar istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (P>0.05).
Ayrica, kayisi pulpu konsantrasyonundaki artisa bagh olarak tim Orneklerde pH
degerlerinde artis meydana gelmis ve bu degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P<0.05). pH degerleri acgisindan en yiiksek deger, depolamanin 90. giiniinde 4.03 ile D
orneginde; en diisiik deger ise depolamanin baslangicinda (0. giin) 3.84 ile A 6rneginde
belirlenmistir.

Kiligkaya [44] tarafindan yapilan bir ¢alismada iki farkli ketgap Orneginin pH
degerlerinin 3.80 ve 4.00 oldugu gozlemlenmistir. TS 5282 ket¢ap standardinda ise ketcabin
pH degerinin 3.50 ile 4.20 arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir [43]. Ketcap
formiilasyonunda Barbados kirazi oranmin artisi ile birlikte pH degerinde artis meydana
geldigini bildirmislerdir. Kontrol ve kayist pulpu ilaveli ketcap oOrneklerimizin pH
sonuc¢larinm literatiirde yer alan bulgularla uyumlu oldugu belirlenmistir.

Ketcap orneklerinin depolama siiresi boyunca pH degerlerinde meydana gelen

degisimlere iliskin grafiksel veriler Sekil 4.1°de gdsterilmistir.

4,10
4,00
m K
%_ HA
B
39 C
mD
3,80
0 15 30 60 90
Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4. 1 : Ket¢ap orneklerinin depolama siiresince pH degisimleri
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Ketcap Orneklerinin toplam asitlik degerlerinde depolama siiresi boyunca azalma
egilimi gozlemlenmis; bu azalma K, A, B ve C oOrneklerinde istatistiksel olarak anlaml1
bulunurken (P<0.05), D 6rneginde ise istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir
(P>0.05). Ayrica, kayist pulpu konsantrasyonundaki artigla birlikte toplam asitlik
degerlerinde meydana gelen azalma istatistiksel olarak anlamli olarak degerlendirilmistir
(P<0.05). Depolama stireci boyunca belirlenen en diisiik toplam asitlik degeri, 90. giinde
0.85 g sitrik asit/100 g ile D 6rneginde tespit edilirken; en yiiksek toplam asitlik degeri, 0.
giinde 0.95 g sitrik asit/100 g ile K ve A orneklerinde gozlemlenmistir.

Ordonez vd. [31] tarafindan yapilan bir ¢calismada domates pulpunun 180 giin
boyunca depolanmasi sonucunda askorbik asit, sitrik asit ve malik asit degerlerinde
depolama sonucunda 6nemli azalmalar meydana geldigi belirtilmistir. Algahtani vd. [43]
tarafindan yapilan bagka bir ¢aligmada domates ketcap formiilasyonuna ilave ettigi hurma

cekirdegi tozu oraninin artisi ile birlikte asitlikte diisiis tespit etmislerdir.

Ketgap orneklerinin depolama siiresi boyunca toplam asitlik degerlerinde meydana

gelen degisimlere iligkin grafiksel veriler Sekil 4.2°de gésterilmistir.
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Sekil 4. 2 : Ketcap 6rneklerinin depolama stiresince titrasyon asitligi degisimleri
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Depolama siiresine bagli olarak ketcap drneklerinin °Briks ve kuru madde degerinde
onemli (P<0.05) bir artis gdzlemlenmistir. Pulp konsantrasyonunun artisiyla birlikte ketcap
orneklerinin °Briks ve kuru madde degerinde artig goriildiigli ve bu artigin istatistiksel agidan
onemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde en yiiksek kuru madde
iceriginin depolamanmn 90. giiniinde %28.76 ile D 6rneginde, en diisiikk kuru madde igerigi
ise depolamanin 15. giinliinde %27.44 ile K 6rneginde tespit edilmistir. En yiliksek °Briks
icerigi depolamanin 90. giiniinde 27.95 ile D 6rneginde belirlenirken, en diisiik °Briks igerigi
depolamanin 0. giiniinde 26.81 ile K 6rneginde gozlemlenmistir. TS 5282 ketcap standardina
gore ketgaplar i¢in suda ¢Oziiniir kuru madde degerinin tuz haricinde en az %23 olmasi
gerektigi belirtilmistir [2]. Kontrol ve kayist pulpu ilaveli ketcap 6rneklerinin standartlara
uygun oldugu gozlemlenmistir.

Ketcap orneklerinin depolama siiresi boyunca kuru madde ve °Briks degerlerinde

meydana gelen degisimlere iliskin grafiksel veriler Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 3 : Ketcap 6rneklerinin depolama siiresince kuru madde degisimleri
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Sekil 4. 4 : Ketcap 6rneklerinin depolama siiresince °Briks degerindeki degisimleri

Ketcap 6rneklerinin toplam seker degerlerinde depolama siiresince azalma goriilmiis
ve bu azalma kontrol 6rnegi haricinde tiim 6rneklerde istatistiksel agidan 6nemli (P<0.05)
bulunmustur. Pulp konsantrasyonunun artisiyla birlikte ketgap Orneklerin toplam seker
degerlerinde azalma meydana geldigi ve bu azalmanin istatistiksel agcidan 6nemli (P<0.05)
oldugu belirlenmistir. En diisiik toplam seker degeri depolamanm 90. giiniinde %6.25 ile D
orneginde belirlenmigken, en yiiksek toplam seker degeri depolamanin 15. giiniinde %6.98
ile K oOrneginde gbzlemlenmistir. Depolama siiresinin artig1 ile birlikte toplam seker
miktarinda meydana gelen azalmanin sekerlerin organik asitler ile birlikte HMF’ye
doniismesinden kaynakh olabilecegi bildirilmistir [41].

Ketgap orneklerinin depolama siiresi boyunca toplam seker degerlerinde meydana

gelen degisimlere iliskin grafiksel veriler Sekil 4.5’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 5 : Ket¢ap orneklerinin depolama siiresince toplam seker degisimleri

4.2 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Analiz Sonuglar:

Ketcap orneklerinin depolama siiresi boyunca toplam fenolik madde degerlerinde

meydana gelen degisimlere iliskin grafiksel veriler Sekil 4.6’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 6 : Ketgap orneklerinin depolama siiresince toplam fenolik madde degerindeki
degisimleri

Depolama siiresi boyunca tiim ketcap Orneklerinin toplam fenolik madde

degerlerinde istatistiksel anlamda 6nemli (P<0.05) bir azalma oldugu tespit edilmistir.
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Depolama ile birlikte ABTS degerlerinde B ve D 6rnekleri hari¢ diger 6rneklerde istatistiksel
a¢idan o6nemli (P<0.05), DPPH degerlerinde ise K ve A orneklerinde istatistiksel agidan
onemli (P<0.05) bir azalma meydana gelmistir. Konsantrasyonun artis1 ile birlikte toplam
fenolik madde, ABTS ve DPPH degerlerinde artis meydana geldigi ve bu artigin istatistiksel
acidan dnemli (P<0.05) oldugu saptanmistir. Depolama siiresinin sonunda toplam fenolik
madde, ABTS ve DPPH igeriginde en fazla kayip sirasiyla %8.42-%18.63-%8.96 ile K
orneginde belirlenmistir.

Ketgap orneklerinde en yiiksek DPPH ve toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla
78.8 mg Troloks/100g kuru madde-133.7 mg GAE/100g kuru madde ile depolamanin
baslangicinda D 6rneginde, en yiiksek ABTS igerigi ise 133.7 mg GAE/100g kuru madde
ile depolamanmn 15. giinlinde D 6rneginde belirlenmistir. Buna karsilik, en diisiik ABTS,
DPPH ve toplam fenolik madde igerikleri sirastyla 176.1 mg Troloks/100g kuru madde-49.8
mg Troloks/100g kuru madde-65.3 mg GAE/100g ile depolamanin 90. giiniinde K 6rneginde
gozlemlenmistir.

Ketcap orneklerinin depolama siiresi boyunca DPPH degerlerinde meydana gelen

degisimlere iliskin grafiksel veriler Sekil 4.7 *de gosterilmistir.
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Sekil 4. 7 : Ketcap 6rneklerinin depolama stiresince DPPH degerindeki degisimleri

Ahouagi vd. [73] ket¢ap orneklerine farkli oranlarda ¢ilek ilave etmis ve en yiiksek
toplam fenolik igeriginin 136.26 mg/100 gile tamamen ¢ilekten iiretilmis ketcapta, en diisiik
ise 32.07 mg/100 ile kontrol drneginde oldugunu saptamislardir. Prakash vd. [43] tarafindan

yapilan bir calismada Barbados kirazi ilave edilmis ket¢ap 6rneginin toplam fenolik madde
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degerinin 8970.82 mg /100g, kontrol drneginde ise toplam fenolik madde degerinin 27.63
mg /100g oldugunu saptamislardir. Literatiirde goriildiigi gibi toplam fenolik madde i¢erigi
yiiksek gidalar ile zenginlestirilmis ketcap drneklerinin toplam fenolik madde igeriginin
yiiksek oldugu ve bizim sonuglarimizin da literatiir ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Ketcap
orneklerinin depolama siiresi boyunca ABTS degerinde meydana gelen degisimlere iliskin

grafiksel veriler Sekil 4.8°de gosterilmistir.
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Sekil 4. 8 : Ketcap drneklerinin depolama siiresince ABTS degerindeki degisimleri

Depolama siiresi boyunca farkli oranlarda kayisi pulpu iceren ketcap drneklerine ait

toplam fenolik madde, ABTS ve DPPH analiz sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmistir.
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4.3 Renk Analiz Sonuglari

Ketcap orneklerinin depolama siiresince renk degerlerindeki degisimlere ait
sonuglart Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelgeye bakildiginda pulp konsantrasyonunun
artigina bagh olarak L*, a"ve b" degerlerinde artis meydana gelmis ve bu artig istatistiksel
acidan 6nemli (P<0.05) bulunmustur. En yiiksek L*, a*ve b* degerleri depolamanin 90.
gliniinde sirasi ile 28.55-19.18-29.07 ile D 6rneginde tespit edilmistir. Ketcap 6rneklerinde
en diisiik L*, a*ve b” degerleri ise depolamanin 90. giiniinde sirasi ile 14.50-13.61-19.05 ile
K 6rneginde belirlenmistir.

Domates ve domates iiriinlerinin igeriginde bulunan karoten ve likopen miktarinin
depolama ile birlikte oksidasyona ugradigi ve iiriinlerin renk parlakliginda azalma meydana
geldigi bildirilmistir. Kontrol 6rnegi sonuglar1 incelendiginde L* degerinde depolama ile
birlikte azalma meydana geldigi tespit edilmistir [10, 44].

Ketcap 6rneklerinin depolama siiresi boyunca L, a*ve b”" degerlerinde meydana

gelen degisimlere iligkin grafiksel veriler Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11°de gdsterilmistir.
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Sekil 4. 9: Ketcap 6rneklerinin depolama siiresince L™ degerindeki degisimleri
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Sekil 4. 10: Ketcap orneklerinin depolama siiresince a* degerindeki degisimleri
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Sekil 4. 11: Ketcap orneklerinin depolama siiresince b”™ degerindeki degisimleri
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4.4 Su Aktivitesi, Serum Ayrilmasi ve Viskozite Analiz Sonuglar:

Depolama siiresi boyunca farkli oranlarda kayisi pulpu igeren ketcap 6rneklerine ait
su aktivitesi, serum ayrilmasi ve viskozite analiz sonucglar1 Cizelge 4.4’te sunulmustur.
Cizelge incelendiginde, depolama siiresinin artmastyla birlikte ketgap orneklerinin serum
ayrilmasi degerlerinde artis, viskozite degerlerinde ise azalma meydana geldigi ve bu
degisimlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Ote yandan, kayist
pulpu konsantrasyonundaki artisin serum ayrilmasini istatistiksel olarak anlamli diizeyde
azalttig (P<0.05), viskoziteyi ise anlamli sekilde artirdigi tespit edilmistir (P<0.05). Su
aktivitesi degerlerinde ise hem depolama siiresi hem de pulp konsantrasyonundaki artiga
bagli olarak meydana gelen degisimler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05).
Viskozite agisindan en yiiksek deger 15. glinde 11,5 Pa.s ile D 6rneginde; en diisiik deger
ise 90. ginde 7,95 Pa.s ile K Orneginde kaydedilmistir. Serum ayrilmasi degerine
bakildiginda en yiiksek depolamanm 90. giiniinde %13.52 K o6rneginde oldugu tespit
edilmistir.

Ketgap drneklerinin depolama siiresi boyunca su aktivitesi degerinde meydana gelen

degisimlere iliskin grafiksel veriler Sekil 4.12°de gosterilmistir.

0,9 '/'i
[ |

0,89 B
: c
< mD
= 0,88
8
s
£ 0,87
[3+
)
9 0,86

0 15 Depolama®liresi(giin) 60 90

Sekil 4. 12: Ketcap orneklerinin depolama siiresince su aktivitesi degerindeki degisimleri

Soleimanian vd. [74] tarafindan yapilan bir ¢alismada en yiiksek su aktivitesi
degerinin 0.99 ile domates suyundan elde edilen ketcap orneginde, en diisiik su aktivitesi
degerinin ise 0.86 ile domates piiresinden yapilan ketcap 6rneginde oldugu bildirilmistir.
Ahouagi vd. [73] kontrol grubunda su aktivitesi degerini 0.95, tamamen ¢ilekten iiretilen

ketgapta ise 0.95 olarak belirlemislerdir. Kontrol grubunda 1725 (100 rpm) olarak bulunan
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viskozite degerinin hurma ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis ketcap drneginde 1980 (100 rpm)
oldugu tespit edilmistir [42].
Ketcap Orneklerinin depolama siiresi boyunca serum ayrilmasi degerinde meydana

gelen degisimlere iliskin grafiksel veriler grafigi Sekil 4.13’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 13: Ketcap orneklerinin depolama siiresince serum ayrilmasi degerindeki
degisimleri
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Ketcap orneklerinin depolama siiresi boyunca viskozite degerlerinde meydana gelen

degisimlere iliskin grafiksel veriler Sekil 4.14’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 14 : Ket¢ap 6rneklerinin depolama siiresince viskozite degerindeki degisimleri

4.5 Duyusal Analiz Sonuglari

Ketgap drneklerinin renk, tat, koku, kivam, genel goriiniis ve genel begeni 6zellikleri
panelistler tarafindan 10 puan iizerinden degerlendirmeye tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge
4.5°de verilmigtir. Tiim duyusal parametrelerde kontrol 6rnegi ile kayis1 pulpu ilave dilmis
ketcap Ornekleri kiyaslandiginda kayisi pulpu ilave dilmis ketgap orneklerinin kontrol
ornegine kiyasla daha yiiksek puan aldig1 tespit edilmistir. En yiiksek tat, koku ve genel
goriiniis degerleri sirast ile 7.75, 7.50 ve 8.00 ile depolamanin 30. giiniinde B 6rneginde, en
ylksek kivam ve genel begeni degerleri ise sirasi ile 7.50 ve 7.75 ile depolamanin 90.
gliniinde yine B 6rneginde bulunmustur. En yiiksek renk degerine baktigimizda ise 7.88 ile
depolamanin 15. gliniinde yine B 6rneginde oldugu belirlenmistir. En diigiik kivam ve genel
begeni degerleri sirasi ile 3.50 ve 5.25 ile depolamanin 60. giiniinde K 6rneginde, en diisiik
koku ve genel goriiniis degerleri siras1 ile 6.00 ve 4.88 ile depolamanin 0. giiniinde K
orneginde, en diisiik renk degeri 5.75 ile depolamanin 60. giiniinde D 6rneginde ve en diisiik

tat degeri 5.50 ile depolamanin 90. giinlinde yine D 6rneginde tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda farkli oranlarda kayis1 pulpu ilave edilerek iiretilen ketgap
orneklerinin depolama siiresi boyunca fiziksel, kimyasal ve viskozite o&zelliklerinde
meydana gelen degisimler incelenmistir.

Depolama siiresinin artmasma bagli olarak, tiim ket¢ap orneklerinde °Briks, kuru
madde ve serum ayrilmas1 degerlerinde istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) artislar, toplam
fenolik madde ve viskozite degerlerinde ise istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) azalmalar
gbzlemlenmistir. Depolama siiresinin pH degerleri tizerindeki etkisi degerlendirildiginde; K,
A ve B orneklerinde istatistiksel olarak anlamli (P<0.05), C ve D 6rneklerinde ise istatistiksel
olarak anlamli olmayan (P>0.05) diizeyde artiglar meydana gelmistir. Toplam asitlik
acisindan incelendiginde ise, K, A, B ve C orneklerinde depolama siiresine bagh olarak
istatistiksel olarak anlamli azalmalar (P<0.05) tespit edilirken, D 6rneginde bu degisim
istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir (P>0.05). Ayrica, ket¢ap drneklerinin antioksidan
aktiviteleri degerlendirildiginde, depolama siiresi boyunca ABTS ve DPPH radikal giderme
kapasitelerinde azalmalar meydana geldigi belirlenmistir. Bu azalma, ABTS acisindan B ve
D ornekleri hari¢ tiim orneklerde istatistiksel olarak anlamli (P<0.05), DPPH agisindan ise
yalnizca K ve A orneklerinde istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) bulunmustur.

Pulp konsantrasyonundaki artisla birlikte, tiim ket¢ap 6rneklerinde pH, °Briks, kuru
madde, toplam fenolik madde, ABTS ve DPPH radikal giderme kapasitesi ile viskozite
degerlerinde artis meydana gelmis; bu artiglar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P<0.05). Buna karsilik, toplam asitlik, toplam seker ve serum ayrilmasi degerlerinde
g0zlenen azalmalar istatistiksel agidan anlamli bulunmamaistir (P>0.05).

Tiim duyusal parametrelerde (renk, tat, koku, kivam, genel goriiniis ve genel begeni)
kayisi pulpu ilave edilmis ket¢ap drneklerinin kontrol 6rnegine gore daha yiiksek puan aldigi
belirlenmistir. En yiiksek tat, koku ve genel goriiniis degerleri depolamanin 30. giiniinde,
kivam ve genel begeni degerleri depolamanin 90. giinlinde ve renk degeri ise depolamanin
15. glinlinde B Orneginde tespit edilmistir. En diisik koku ve genel goriiniis degerleri
depolamanin 0. giiniinde, kivam ve genel begeni degerleri ise depolamanin 60. giiniinde K
orneginde gozlemlenmistir.

Sonug¢ olarak bu c¢alismada, dogal olarak yiiksek oranda seker, lif, vitamin ve
antioksidan bilesenler iceren kayismin ketcap formiilasyonunda rafine seker yerine
kullanilmasiyla, toplam seker igerigi azaltilmis, ayni zamanda iirliniin besinsel kalitesi

artirllmis fonksiyonel bir ketgap alternatifi gelistirilmistir. Elde edilen sonuglar, kayisinin
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hem dogal tatlandirict hem de besin 0Ogesi zenginlestirici bir bilesen olarak
degerlendirilebilir. Ayn1 zamanda kayisinin yeni bir {irlinde kullanilmas: ile birlikte katma

degeri artirilarak il ekonomisi agisindan 6nem arz edecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER
EK 1. Duyusal analiz puanlama skalas1

Panelistin adi-soyadt:
Tarih:

Ornek No | Renk Tat Koku Kivam | Genel Genel
Goriiniis Begeni

288

316

159

561

425

OZELLiKLER

Renk

Arzu Edilir Renk Normal Cok Kotii
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Tat

Arzu Edilir Renk Normal Cok Koti
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Koku

Arzu Edilir Renk Normal Cok Koti
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Kivam

Arzu Edilir Renk Normal Cok Koti
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Genel Goriiniis

Arzu Edilir Renk Normal Cok Kotii
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Genel Begeni

Arzu Edilir Renk Normal Cok Koti
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Not: Ornekler arasnda agzmiz1 su ile ¢alkalaymiz ve kiigiik bir parca kraker yiyiniz.
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EK 2. ABTS radikali i¢in standart Trolox kalibrasyon egrileri

0,6

y =0,0049x +0,0241
0,5 R2=0,9991 ..

0,4

0,3

Absorbans

0,2

0,1

0 20 40 60 80 100
Konsantrasyon (ppm)

EK 2. DPPH radikali i¢in standart Trolox kalibrasyon egrileri
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EK 4. Toplam fenolik madde miktari i¢in standart gallik asit kalibrasyon egrisi
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