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OZET

KURU DOMATES URETIMINDE FARKLI SODYUM KLORUR VE
POTASYUM KLORUR ORANLARININ DEPOLAMA SURESINCE BAZI
KALITE OZELLIKLERININ DEGiSIMLERINE ETKISi
VUJOVIC, Biljana
Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dal
Tez Danmismant: Dog. Dr. Ozlem TUNCAY
Mayis 2015, 67 sayfa

Bu ¢alismada 6n islem olarak farkli tuz konsantrasyonlari uygulanan ve
giineste kurutulan domateslerde depolama sirasinda meydana gelen Kkalite
degisimleri fizikokimyasal ve duyusal olarak incelenmistir. Bu amagla, yaklasik
1200 kg sanayi domatesi (cv. Albeni) rastlantisal olarak 150 kg lik 8 kisma
boliinmiis ve bunlar da iki kisma ayrildiktan sonra birinci kisma toplam % 5,
ikinci kisma ise toplam % 10 tuz olacak sekilde asagidaki sodyum kloriir (NaCl)
ve potasyum kloriir (KCI) dozlar1 sirasiyla uygulanmistir: 100:0; 85:15; 70:30;
65:45. Uygulamadan sonra domatesler yedi giin siireyle giineste kurutulmus, daha
sonra PE LD torbalar igerisine hava almayacak sekilde paketlendikten (250+5 Q)
sonra 4°C’de 10 ay siire ile depolanmislardir. Depolama baslangicinda ve
depolama siiresince 2 ay araliklarla fizikokimyasal olarak likopen miktari, nem
miktari, renk degerleri (L*, Hue, kroma), rehidrasyon degeri ve duyusal olarak
tercth analizleri yapilmistir. Genel olarak depolama siiresince kalite kayiplar
gorilmiis, ancak tuz konsantrasyonlarmin ve KCI ilavesinin kalite {izerine
olumsuz bir etkisi goriilmemistir. Calisma sonucunda KCl uygulamasimin kuru
domateslerde herhangi bir kalite ve lezzet kaybina yol agmaksizin NaCl alternatifi

olarak kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Lycopersicon esculentum Mill., sofra tuzu, Potasyum

Klortir, Likopen, Depolama
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ABSTRACT

INFLUENCE OF PARTIALLY SUBSTITUTING SODIUM CHLORIDE
WITH POTASSIUM CHLORIDE AS A PRE-DRYING TREATMENT ON
QUALITY OF SUN-DRIED TOMATOES DURING STORAGE

VUJOVIC, Biljana

MSc in Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Ozlem TUNCAY
May 2015, 67 pages

In this research, the effects of different salt and potassium chloride
applications on sun dried tomato physicochemical and sensory quality during 10-
month storage were investigated. For the experiment approximately 1200kg of
fresh tomatoes were obtained and divided randomly into 8 lots of approximately
150 kg to which the following pre-drying treatments were applied: two different
salt concentrations namely, 5 % and % 10 total salt. In each of these pretreatments
NaCl was partially replaced by KCI at three rations: 85:15, 70:30, 55:45 and
control (100:0) was also included. Drying took seven days under direct sun light.
After drying the samples belonging to each treatment were packed into LD
polyethylene bags (250 g+5 g) and stored at 4°C for 10 months. Samples, at the
beginning of the storage and taken from cold room at 2 month interval during
storage were analysed. Quality of sun-dried tomatoes was evaluated by
determining colour (CIE L*, Hue* and Chroma*), moisture, lycopene content and
sensory evaluation. The research showed that quality loss occurs during storage,
however the replacement of NaCl using KCI don’t have negative effect on quality
of dried tomatoes. In conclusion, it is possible to use KCI up to 45 %, without

affecting the quality and consumer acceptance.

Keywords: Lycopersicon esculentum Mill., table salt, potassium chloride,

lycopene, storage
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1. GIRIS

Domates, Solanaceae familyasina dahil olup Lycopersicum esculentum Mill.
adi ile anilmaktadir. Anavatani Meksika ve Peru'dur. Avrupa'ya 16. yiizyilin
baslarinda gectigi bilinmektedir ancak Tiirkiye’de 1900’1l yillarin bagindan beri
yaygin olarak yetistirilmektedir (Uylaser, 1996).

Insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan domates, diinyada en ¢ok
tiikketilen sebzeler arasinda yer almaktadir. Tirkiye iklim kosullarinin domates
yetistiriciligine elverisli olusu, domates iiretiminin artmasina ve iilke ekonomisine
onemli boyutta katki saglamasina yol agmaktadir. Ozellikle Marmara, Akdeniz ve

Ege bolgelerinde dnemli liretim alanlar1 bulunmaktadir.

Domates sevilerek tiiketilmesi, ucuzlugu, bol vitamin kaynagi olusu,

besleyici ve lezzetli 6zelliginden dolay: Tiirkiye’de en ¢ok tiretilen sebzelerdendir.

Domatesin igerisinde A, B6, B1, B2, C, K vitaminleri ve yiiksek miktarda
likopen bulunmaktadir. Likopen sebze ve meyvelerde dogal olarak bulunan
karoten (karotenoid) grubuna ait bir pigmenttir. Domatesin diginda, karpuz ve
kirmiz1 greyfurtta da bulunur. Ancak likopen agisindan en 6nemli kaynak domates
ve domates trilinleridir. Yapilan calismalar likopenin insan sagligi acisindan
bircok faydali ozelligi oldugunu gostermistir. Antioksidan o6zelligi sebebiyle
degisik kanser tiirlerine ve kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruyucu etkisi
vardir. Degisik arastirmalarda domatesin ayrica, beyin hiicrelerinin yaglanmasini
yavaglattigi, bagisiklik sistemini gii¢lendirdigi, sa¢ Ve cilt lizerine olumlu etkileri

bulundugu ve ultraviyole 1sinlarina karst koruma sagladigi ortaya konulmustur.

Campbell vd. (2004), domates ve domates iriinlerinin potasyum ve folat
acisindan da iyi birer kaynak olduklar1 belirtmistir. Domatesin detayli kimyasal

bilesimi Cizelge 1.1°de verilmistir.



Cizelge 1.1 Domatesin kimyasal bilesimi (Saribay, 2004).

Bilesim Ogesi Birim Minimum Maksimum Ortalama
Kuru madde % 4.80 6.60 5.80
Titrasyon asitligi % SSA 0.26 0.55 0.29
Sitrik asit % 1.92 4.74 3.33
Malik asit % 0.60 2.08 0.87
Indirgen seker % 1.66 3.99 3.00
Glikoz % 0.79 1.90 1.49
Friiktoz % 1.15 2.59 1.90
Protein % 0.69 1.00 0.95
Hamseliiloz % 0.60 0.84 0.75
Hamyag % 0.20 0.30 0.21
Kiil % 0.51 0.70 0.64
Potasyum mg/kg 1770 3400 2600
Fosfor mg/kg 128 277 206
Magnezyum mg/kg 68 124 97
Kalsiyum mg/kg 28 68 46
Sodyum mg/kg 12 21 14
Demir mg/kg 3.50 9.50 5.60
Mangan mg/kg 0.40 2.50 1.40
Cinko mg/kg 0 1.40 0.70
Tiyamin mg/kg 0.16 0.80 0.57
Riboflavin mg/kg 0.20 0.50 0.35
Niasin mg/kg 3.00 8.50 5.30
Pantotenikasit mg/kg 2.80 3.40 3.10
B6Vitamini mg/kg 0.74 1.50 1.00
Folik asit mg/kg 0.07 0.09 0.08

Tiirkiye’nin toplam yas sebze ihracatinin yaklasik %50’sini olusturan

domates, iilkemiz ac¢isindan énemli bir yere sahiptir (Anonim, 2012).




2011 y1il1 verilerine gore Diinya’da toplam domates iiretimi 159.023.383 ton

olarak gerceklesmistir. Diinya domates iiretiminde Tirkiye 11.000.000 tonluk

iiretim ile Cin, Hindistan ve Amerika Birlesik Devletlerin’ den sonra 4. sirada yer

almaktadir (TZOB, 2013) (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2 2011 yilinda Diinya’da domates tiretimi (TZOB, 2013).

Ulke Domates tliretimi Domates liretim alani
(ton) ( hektar )
Cin 48.600.000 985.903
Hindistan 16.800.000 865.000
ABD 12.600.000 148.730
Tiirkiye 11.000.000 269.584
Misir 8.100.000 212.446
Iran 6.800.000 183.931
Italya 6.000.000 103.858
Diinya (toplam ) 159.023.383 4.734.356

Tiirkiye’deki tiretimin 7.573.4 31 tonluk kismim1 sofralilk domates ve

3.430.002 tonluk kismini ise salgalik domates iiretimi olusturmaktadir (TUIK,

2012). Gegmis yillara bakildiginda, Tiirkiye’nin domates iiretim alani ve iiretim

miktarinda 2000-2012 yillar1 arasinda, dalgalanmalar olmasina ragmen genel bir

yiikselis gortilmektedir (Cizelge 1.3)

Cizelge 1.3 Tirkiye’nin yillara gore domates iiretim miktar ve alanlar

(TUIK, 2012)

Yillar Uretim Miktar Uretim Alani
(1000 ton) (1000 ha)
2000 8.890 995
2001 8.425 224
2002 9.450 255
2003 9.820 260
2004 9.440 255
2005 10.050 270
2006 9.854 598
2007 9.945 226
2008 10.985 300
2009 10.745 325
2010 10.052 304
2011 11.003 270
2012 11.350 300




Diger ¢ogu tarimsal iirlinler gibi domatesler ¢gabuk bozulabilir. Bu nedenle
ya kisa siire i¢inde tiiketilmeli ya da daha sonra tliketilmek iizere muhafaza
edilmelidir. Domatesin % 95’e¢ kadar ¢ikabilen yiiksek su igerigi nedeniyle
hasattan sonra uzun siire depolanmasi miimkiin olmamaktadir. Biitiin taze
domatesler hasat zamaninda tiiketilemeyeceginden, muhafaza daha biiyiik bir
pazar olusturmakta ve tliketicinin {irtinii bir yil siiresince alabilmesini
saglamaktadir. Tirkiye’de iiretilen domateslerin biiyiik bir kismi taze olarak
tiketilmekte, {iretimin %25-30’luk bir kismi ise sanayide hammadde olarak

kullanilmaktadir (Dlizyaman ve Duman, 2003).

Sanayide kullanilan domateslerin yaklasik %80°1 salga, %15°1 konserve
domates olarak islenmekte, geri kalan1 ise ket¢ap, domates suyu, domates piiresi,
soyulmus domates, dilimlenmis domates, kiip seklinde dogranmis domates,

domates konservesi ve kurutmalik olarak degerlendirilmektedir (Uylaser, 1996).

Kurutma meyve ve sebzelerin uzun siire muhafazasi i¢cin insanhigin ilk
kullandig1 tekniklerden biridir. Kurutmadaki amag¢ yas tirlinlerdeki serbest su
miktarini azaltarak, urtinlerdeki biyokimyasal reaksiyonlari ve
mikroorganizmalarin gelismesini durdurmak veya smirlandirmak ve bu sayede

gida maddelerinin bozulmadan uzun siire dayanmalarin1 saglamaktir (Cemeroglu

vd., 2003).

Kurutulmus domates tiriinleri ¢esitli sebze ve baharatli yemeklerde ve hazir
corba sanayinde, salatalarda ve pizza malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Domateslerin kurutulmasinda farkli yontemler kullanilmaktadir. Tiirkiye’de en
cok kullanilan kurutma yontemi giineste kurutmadir ve gida muhafazasinda en
ekonomik yontemlerden biridir. Giineste kurutulmus domatesler gida
endiistrisinde igerik maddesi olarak Onemlidir, 6giin zenginlestirme ve cabuk
yemek hazirlamak icin idealdir, tiim yil boyunca kullanilabilir ve nakliye ve
saklama i¢in ¢ok elverislidir. Kurutma islemi sirasinda, taze domatesle

kiyaslandiginda, likopen dahil tiim bilesenler daha yogun hale gelir.



Tiirk mali kurutulmus domates, kalitesiyle, tiim diinyada iyi bir imaja sahip
bulunmaktadir. Su anda Tiirkiye, yalniz basina, tiim diinyadaki giineste

kurutulmus domates tiretiminin %40’1n1 karsilamaktadir (Anonim, 2003).

Toplam kurutulmus domates ihracati 2007 yilinda 18 bin ton’a ve tutar
olarak 61 milyon Amerikan Dolari’na yiikselmistir. 2007 yilinda, ithalatci tilkeler
arasinda birinci sirada yer alan A.B.D.’ye 6.124 ton kurutulmus domates ihrag
edilmistir. Kurutulmus domatesin toplam kurutulmus sebze ihracati tutar igindeki
pay1 yaklasik % 90 ciarinda olmustur (IGEME, 2008). Cizelge 1.5°de yillara gore

Tiirkiye’deki kuru domates ihracat ve ithalat miktarlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 1.4 Yillara gore kurutulmus domates ihracat1 ve ithalat: (TUIK, 2009).

Ihracat Ithalat
Yillar Miktar Deger Miktar Deger
(Ton) (1.000 ) (Ton) (1.000 )
2004 10399 28004 510 1397
2005 14487 39624 325 1061
2006 16839 48102 551 1814
2007 17977 61070 108 1886
2008 16484 66579 112 2088

Kurutma igleminden once iriiniin bazi 6n islemlerden gegirilmesi gerekir.
On islemlerin amaci, kurutma sirasinda sebzelerin icindeki nemin daha hizh
alinmasi, renk, tat ve besin degerinin korunmasi, olast mikrobiyolojik aktivitelerin
engellenmesi ve daha hijyenik olmasinin saglanmasi, standartlara uygun sekil ve
boyut ozelliklerinin elde edilmesidir. Bu amagla degisik fiziksel ve kimyasal

islemler bulunmaktadir.

Giineste kurutulmus domatesler i¢in 6n uygulama olarak sofra tuzu (sodyum
kloriir, NaCl) yaygin olarak kullanilmaktadir. Diisiik maliyetinin yani sira
teknolojik 6zelliklerinin 1yi olmasi, aroma ve mikrobiyolojik stabiliteyi arttirmasi
NaCl’iin tercih edilmesine neden olmaktadir (Ruusunen ve Puolanne, 2005).
Ancak asirt tuz kullanimi yiiksek tansiyon riskini arttirmakta ve kalp-damar
hastaliklar1 ve felg ile iliskilendirilmektedir (Geleijnse vd., 2003). Bu nedenle
Diinya Saglk Orgiitii yiiksek miktarda tuz iceren bir diyeti saglik acisindan




tehlikeli olarak nitelendirmektedir. Ortalama tuz tiiketiminin azaltilmasinin kan
basincim diisiirmesi ve kalp hastaliklari riskini azaltmas1 beklenmektedir. islenmis
tirtinler, sofra tuzu olarak tiikketilen sodyumun %75’inin kaynagidir ve kurutulmus
domatesler yiiksek miktarda sodyum igeren 10 gida arasindadir. Bu sebeple pek
cok iirliniin yeniden formiile edilmesi gerekmektedir. Ancak, tuzun iiriiniin
niteligini, oOzellikle tat, tekstiir ve goriiniimiinii degistirmesi, kullaniminin
tamamen birakilmasint giiglestirmektedir. KCI ’iin NaCl yerine kullaniminin
insanlar1 asir1 sodyum tliketiminden ve bununla iliskilendirilen risklerden
koruyabilecegi oOnerilmektedir (Sanceda vd., 2003). Ayrica yasl hipertansif
deneklerde uzun siireli potasyum tiikketiminin kan basmecin1 digiirdiigi
bildirilmistir (Fotherby ve Potter, 1997). NaCl ve KCl karigimlarinin beslenmede
kullanilmasinin sadece yliksek tansiyon hastalarinda degil saglikli insanlarda da
kalp-damar hastaliklar1 riskini azaltmasi beklenmektedir (Geleijnse vd., 2003).
KCI , NaCl’nin yerine kullanilabilecek en fazla arastirilmis maddedir fakat aci,
buruk ve metalik bir tat birakmasi nedeniyle yalniz basmna kullanilamaz.
Genellikle % 25-30 oraninda potasyum kullanarak tuzu azaltmak onerilir bazi
gida drinlerinde % 50’ye kadar ¢ikarilabilir. Ancak islenmis gidalarda tuz
iceriginde her hangi bir azaltma iriin giivenligi veya duyu kalitesini

etkilememelidir.

Bu arastirma, kurutulmus domateslerde sodyum miktarmi azaltmak
amactyla optimum potasyum kloriir diizeyini bilmek isteyen domates
isleyicilerine yararli olacaktir. Projenin ana amaci, kurutulmus domatesler ig¢in 6n
uygulama olarak kullanilan sodyum kloriir miktarin1 potasyum kloriir kullanarak
azaltmak ve depolama siiresince tiriiniin kalitesini etkilemeden kullanilabilecek en

uygun KCL miktarin1 belirlemektir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Domatesin Ana Bilesim Maddeleri Ve Onemi

Meyve ve sebzeler insan beslenmesi igin Onemli bazi vitaminler ve
antioksidan bilesiklerin temel kaynagidir. Bu nedenle de insan sagligi igin
vazgecilmezdir. Domates diger oOnemli sebze ve meyve tirleri ile
karsilastirildiginda askorbik asit, provitamin A ve mineraller agisindan oldukca
zengin bir tiriindiir (Akanbi and Oludemi, 2004), iyi bir lif ve protein kaynagidir
(Shi, 2000).

C ve E vitaminleri, karotenoidler ve fenolik asitler gibi antioksidanlarin
insan saglig1 lizerine olumlu etkilerinin belirlenmesi ve domatesin de bu
maddelerce zengin oldugunun ortaya konulmasi domatesin tiikketiminin artigini
tesvik etmistir. Domates degisik besin Ogelerini icermesi ve yaygin olarak
tiiketilmesi nedeniyle insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Campbell et
al., 2004).

Yapilan bircok arastirma domates ve iirlinlerinin zengin {iriin bilesimleri
sayesinde kanseri ve kardiyovaskiiler hastaliklar1 onleme yetenegi oldugunu
gostermektedir. Kurutulmus domateslerin prostat ve sindirim sistemi kanserleri
riskini azalttig1 ve ozellikle iceriginde bulunan fenolik bilesiklerden likopen ile
karotenoidler ve flavonoidler gibi antioksidan maddelerden dolay1r epitel
kanserlerine ve diger hastaliklara karst koruyucu etki gosterdigi bilinmektedir
(Muratore et al., 2008).

Yapilan diger ¢alismalarda domates ve domates {irlinleri tiiketiminin bazi
kronik hastaliklarin (Rao et al., 1998) ve bazi kanserlerin olusum riskini azalttig1
(Balestrieri et al., 2004), alkol tiiketimine bagli karaciger hasarini onledigi
(Tapiero et al., 2004) belirtilmistir. Ayrica, domatesin kimyasal bilesiminin gesit,
olgunluk ve gevresel faktorler gibi cesitli etkenlere bagl olarak degistigi ifade
edilmistir (Sahlin et al., 2004).



2.2 Kuru domates iiretimi ve depolanmasi

Sofralik sebze ve meyvelerin saklanmasinda herhangi bir yontemin
kullanilmamas1 veya eksik olmasi durumunda bu iirlinlerin 6nemli bir kismi
bozulup atilmaktadir. Meyve ve sebzelerin saklanmasinda soguk depolama,
dondurma, kurutma, kimyasal maddelerle islemden gecirme, oksijensiz ortamda
saklama, ultraviyole ya da radyoaktif 1sinlarin uygulanmasi gibi degisik
yontemlerden yararlanilabilmesine ragmen bunlar arasinda en yaygin olarak

kullanilan yontemlerden biri kurutmadir (Yagcioglu, 1996).

Kurutma veya dehidrasyon bir maddenin igerisindeki suyun degisik
yontemlerle uzaklastirilmasi olarak tanimlanabilir. Kurutma islemiyle tirlinlerdeki
serbest su uzaklastirilmakta, bu sayede iirlinde meydana gelebilecek biyokimyasal
degisimler ve mikroorganizma gelismesi durdurulmaktadir. Ayrica iirlin nemi
mikroorganizmalarin iiremeye devam edemeyecegi bir orana indirildiginde gida
maddelerinin bozulmadan uzun siire saklanmas1 miimkiin olmaktadir. Uriine bagl
olarak kurutmadan sonraki nem igerigi yas agirhiga gore % 1-20 arasinda

olmaktadir (Gunasekaran, 1999).

Kurutma islemi, gidalari korumak amaciyla insanhigin ilk kullandig
tekniklerden bir tanesidir ve bu islem dogada ¢ogu zaman kendi kendine
gerceklesmektedir. Ornegin cesitli tahillar ve baklagiller tarlada kendi halinde
kuruyarak dayanikli hale gelebilmektedir. Ayrica kurutma en ucuz dayandirma
yontemidir. Nitekim kurutulmus gida iiretiminde, daha az is¢ilik ve daha az
ekipman gerektigi gibi, bunlarin depolanmasi ve taginmasinda da daha az masraf

yapilir (Cemeroglu vd., 2003).

Kurutma i¢in tam olgun meyveler kullanilir. Meyve tam olgun haldeyken
lezzet en 1yl durumdadir ve kuruduktan sonra, daha lezzetli kalir. Lezzette aroma
maddeleri ¢ok Onemlidir. Kuruma esnasinda su kaybina bagli olarak aroma
maddeleri de azalir. Bunlar ve bu esnada meydana gelen cesitli reaksiyonlar,
kurutulmus meyve lezzetini olustururlar. Bazi kayiplara karsin, kurutulmus iiriin
ana lezzet elemanlarim1 tasir (Demiray, 2009). Tim bu beslenme degeri

kayiplarina karsin kurutulmus ftriinlerin ¢esitli besin maddelerini yogun bir



sekilde icerdikleri unutulmamalidir. Clinkii kurutma ile su uzaklasmis ve geride
yogun bir kuru madde kalmistir (Cemeroglu vd., 2003). Kurutma kosullart bazi
reaksiyonlart hizlandirdig1r igin son {riinlin kalitesini 6nemli Olgiide
etkilemektedir. Sicaklik, riizgar hizi, bagil nem gibi ortam kosullari, kurutulmus
tiriiniin degisik yogunluk, renk, aroma, tat, koku, sututma kapasitesi ve su
cektirme  hizi  gibi  fiziksel ~ve  kimyasal  Ozelliklerini  etkiler

(http://www.tarimsalpazarlama.com, 2008).

1900’li yillarin baslarinda Amerika’da taze fasulye, lahana, havug, kereviz,
patates, 1spanak, tatli misir, salgam ve c¢orbaya konulan sebzeler kurutularak

islenmeye baslamistir (Vega-Mercado et al., 2001).

Tiirkiye’de ise endiistriyel anlamda sebze kurutmak igin kurulan ilk tesis
1965 yilinda hizmete girmistir. Buna ragmen, son yillarda Tiirkiye kurutulmusg

sebze konusunda 6nemli bir ihracatgi {ilke pozisyonuna gelmistir (Anonim, 2007).

Kurutulmus sebze gida sanayiinin 6nemli alt sektorlerinden biridir. Gilineste
kurutmanin yanisira modern kurutma ydntemleri ile de sebzeler kurutulmakta
Avrupa Birligi ve ABD basta olmak iizere birgok iilkeye gida sanayiinde
kullanilmak tizere ihrag edilmektedir. Tiirkiye’de de son yillarda kurutulmus
sebzelerin giderek artan miktarlarda gida sanayiinde hazir gorbalar, soslar, hazir
yemekler, bebek mamalari, ¢esitli et, balik ve siit {iriinleri gibi ¢ok farkli tirlinlerde
kullanildigi goriilmektedir. Basta domates olmak iizere; mantar, pirasa, havug,
patates, sarimsak, karnabahar, kabak ve bamya kurutulmus sebze olarak
degerlendirilmektedir. Kurutulmus sebzeler, dilimlenmis, toz, graniil ve flake gibi
degisik formlarda {iretilmekte ve kullanilmaktadir. Son yillarda organik
kurutulmus sebzelerin de {iretiminde artis goriilmektedir (Kahyaoglu-Aytag,
2009).

Gilinimiizde, hazir gidalarin tiikketiminin giderek artmasi, bunlarin
tretiminde kullanilan temel maddelerden olan kurutulmus sebzelerin de

popiilerligini tiim diinyada arttirmaktadir (Kahyaoglu-Aytac, 2009).
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Gilinimiiz pazarinda kurutulmus domatesler, besleyici ve organoleptik
ozellikleri, diisiik su aktivitesi ve likopen kaynagi olmalarindan dolay1 gesni
olarak veya insanlarin giinliik diyetinde temel gida maddesi olarak taze domatesin

yerine kullanilabilmektedir (Muratore et al., 2008).

Sofralik sebze tiretimi Tiirkiye’nin tamaminda gergeklestirilmekle beraber,
kurutulmus sebze iiretiminin Ege Bolgesinde, Izmir ve Manisa illeri ve gevresinde
yogunlastigr goriilmektedir. Giineste kurutulmus domatesin ihracatina ilk olarak

1991 yilinda baglanmis ve yillara gore ihracat orani giderek artmistir (Ural, 1996).

Diinyada toplam domates Tlretiminin %38.6’s1 Tiirkiye tarafindan
karsilanmaktadir. Domates tiiretimi Marmara, Bati Ege ve Bati Akdeniz
bolgelerinde yaygindir. Marmara bolgesinde sanayi, Akdeniz bolgesinde ortii alti
domates yetistiriciligi agirliktadir. Ege hem erkencilik bakimindan hem de sanayi
domatesi iiretimi bakimindan onemli bir bolgedir. Ege, Marmara ve Akdeniz
bolgeleri, Tiirkiye toplam domates tiretiminin dortte ticlinli gergeklestirmektedir.
Domates iretimi Mayis-Ekim aylarinda agikta, EKim - Haziran aylarinda ise,

ortiialtinda yapilmaktadir (Yoltas, 1996).

Domateslerin kurutulmasinda farkli yontemler kullanilmaktadir. En yaygin
ve en eski kurutma yontemi giineste kurutmadir. Gilineste kurutma, giines
enerjisinden yararlanarak acik havada yapilan kurutma islemidir ve Tiirkiye’de
domateslerin ¢ok biiylik bir kismi giinese serilerek kurutulmaktadir. Glineste
kurutma olduk¢a ekonomik bir yontem olmakla beraber, islemin agikta yapiliyor
olmasi1 nedeniyle hijyen sorunlari ortaya ¢ikabilmektedir. Ayrica, giineste kurutma
dogrudan dogruya dis hava kosullarina bagli oldugundan kalite sorunlar1 ortaya

¢ikabilmektedir (Hawlader et al., 1991).

Nihai iirlin kalitesi hava kosullarina bagli oldugundan gilineste kurutulan
domateslerde daima ayni kalitede tiriin elde edilememektedir. Agik ve giinesli
havalarda kurutulan {iriiniin kalitesi iyl oldugu halde, yagishi havalarda kuruma
siiresi uzamakta, iirlin ¢lirlimekte sonug olarak kalite diismektedir. Ayrica gilineste
kurutulan domateslerde istenmeyen renk degisimleri, rehidrasyon oraninda

bozulma, mikrobiyal yiikteki artis ve bazi besin ve vitamin kayiplar1 da 6nemli
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sakincalar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Temiz ve birérnek kalitede kurutulmus iiriin

ancak 6zel kurutucularin kullanilmasiyla miimkiin olabilir (Glinhan, 2005).

Acik sergilerde kurutmanin diger bir sakincasi da {riinii kuslarin ve
boceklerin yemesi yaninda; toz, toprak, bocek artiklari vb. yabanci maddelerin
tiriini kirletmesidir. Gidalarin dogal kurutulmasi i¢in genis alanlara gereksinim
vardir. Kurutma islemi ¢ok yavas gerceklestiginden kuruma siiresi uzundur ve
smnirli kapasite asilamamaktadir. Genellikle %15 su oranindan daha asagiya

inilemez (Soysal, 2004).

Glineste kurutmadan kaynaklanan olumsuzluklari ortadan kaldirabilmek igin
daha hizli, gilivenilir ve kontrol edilebilen kurutma yontemleri ve sistemleri
gelistirilmistir. Yapay kurutmada kuruma siiresi gilineste kurutmaya oranla
azalmakta, daha temiz ve standart kalitede; besin ve vitamin kayiplari daha az
olan iriin elde edilmektedir. Kurutma islemi kapali alanlarda ve kontrol edilebilir
kosullarda yapildig1r i¢in bu ydnteme "yapay kurutma" denir. Bu tanimda,
yapidaki suyun tamaminin ya da tamamina yakin bir bolimiiniin {iriiniin
ozelliklerinde oOnemli degisiklikler yapmaksizin uzaklastirllmas1t kavrami
yatmaktadir. Kurutulmus iriinlerdeki baslica o0lgiit, kurutulmus gidalarin
rehidrasyonu halinde eski durumlarina ¢ok yakin bir hal almalar1 ya da eski durum
ile rehidrasyon isleminden sonraki durum arasindaki farkin, fark edilemeyecek

kadar 6nemsiz olmasidir (Dadali, 2007).

Yapay kurutma yonteminin bu gibi avantajlar1 olmasina karsin, ilk yatirim
ve isletme masraflart giineste kurutmaya oranla ¢ok yiiksek olmaktadir. Ayrica,
domatesin yiiksek nem igermesi nedeni ile yapay kurutma pahali bir yontemdir
(Ginette vd., 1963). Bu nedenle bir¢ok iilkede domateslerin kurutulmasi gilineste
yapilmaktadir (Bassuoni and Tayeb, 1982; Grupta and Natf, 1984 ; Hawlader et
al., 1991).

Giineste kurutma ilave enerji ve bakim masraflar1 olmadigindan ucuz bir
yontemdir. Yontemin ucuzlugu yaninda, is¢i ve ekipman ihtiyacininn azligi gibi
avantajlar1 da vardir. Tiirkiye gibi giines enerjisi bakimindan zengin {ilkelerde

tarimsal Uriinlerin genellikle giineste kurutulmas: tesvik edilmekte, bu da o6zel
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yapay kurutucularn kullanim alanini biiyiik 6lgiide sinirlandirmaktadir. Ayrica,
glineste kurutulmus bazi meyvelerin renginin yapay yolla kurutulanlardan daha iyi
oldugu gozlenmektedir. Bunun nedeni, giineste kurutmada, tam olgunlasmamis
bazi meyvelerde kurutma baslangicinda olgunlagsmanin devam ederek renkte bir

gelisme olugmasidir (Tekeli, 1964).

Bir meyve ya da sebzeden kaliteli bir iiriin elde etmenin ilk kosulu; amaca
uygun nitelikte, kaliteli, saglikli ve taze ham madde kullanilmasidir. Kaliteli
sofralik ¢esitler her zaman kurutmaya uygun olmayabilir. Bu nedenle kullanilacak
ham maddenin, amaca uygunlugunun mutlaka deneysel yolla belirlenmesi
gerekmektedir. Diger taraftan ham maddenin, amaca uygun bir donemde hasat
edilmesi de son derece onemlidir. Hasat edilmis ham maddeler ne kadar siiratle
islenirse, elde edilen iriiniin kalitesi de o kadar yiiksek olmaktadir (Cemeroglu
vd., 2003).

Kurutma sirasinda, olusan kimyasal, fiziksel, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik degisimler gidalarda; kalite kaybina, besin degerinin diismesine ve
tilketiciler tarafindan kotii olarak degerlendirilmesine neden olmaktadir. Gidalarin
hepsinde bozulma olmakla birlikte, bozulma miktar1; gidanin tipine, igerigine,
depolanmasi sirasindaki ortama ve kurutma iglemi sartlarina gore degigsmektedir
(Baker, 1997).

2.3 Domates kurutulmasinda uygulanan 6n islemler

Kurutma isleminden 6nce iirlinlin bazi 6n islemlerden ge¢irilmesi gerekir.
On islem, sebzelerin kurumadan 6nce iglerindeki nemin daha hizli alinmasi,
renklerin, tatlarin, besin degerlerinin korunmasi, lizerlerindeki olasi mikrobik
aktivitelerin engellenmesi ve daha hijyenik olmasinin saglanmasi, standartlara
uygun sekil ile boyut 6zelliklerinin elde edilmesi i¢in yapilan fiziksel , kimyasal
islemlerin biitiiniidiir. Uriiniin temizlik derecesi, kabuk yapis1, boyutu, sekli gibi
ozelliklerine gore degisik on islemler uygulanmaktadir

(http://www.bilgininadresi.net/Madde/43485/Meyve-Sebze-Kurutma, 2008).
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Oval sekilli, kirmizi olgun, lekesiz ve orta boy domatesler genellikle
yikama, ayiklama, boylama, kesim, kiikiirtleme ve tuzlama islemlerinden
gecirdikten sonra sergilere serilerek giineste kurutulmaktadir. Bu islemler
firmalara gore degisiklik gostermektedir. Bazi firmalarda domatesler yikama
havuzlarinda yikandiktan sonra bantli gotiiriicii lizerinde ilerlerken elle ¢iiriik,
lekeli vb. olanlar ayiklanmaktadir. Daha sonra domatesler “V” seklindeki bir bant
tizerinde is¢iler tarafindan uzun eksenleri bant dogrultusuna gelecek sekilde
diizeltildikten sonra, disk bicaklarin yan yana dizildigi bir kesme iinitesi
tarafindan uzunlamasina ikiye bolinmektedir. Kesilen domatesler plastik kasalarla
icerisinde kiikiirt ve/veya tuz ¢ozeltisi bulunan havuzlarin igerisine daldirilip arada
bir karistirilarak, 2-3 dakika bekledikten sonra polipropilen Ortiiler iizerine

serilerek kurutulmaktadir (Vural ve Duman, 2000).

Daha basit bir uygulamada ise domatesler yikanmadan dogrudan ortiiler
tizerine dokiilmekte ve elle bigaklarla uzun eksenleri boyunca kesilerek
dizilmektedir. Istege gore domatesler el ile tuz serpilmek suretiyle tuzlanarak
velveya piilverizatorlerle kiikiirtleyerek kurutulmaktadir. Kurutma yaklasik bir
haftada tamamlanmakta ve baslangigta %94 -95 olan su igerigi kurutma sonunda
%10-12’ye diismektedir (Vural ve Duman, 2000).

Kurutulmus domatesler daha sonra isletmelerde ayiklanip temizlenir ve
pazardan gelecek talebe gore islenmek iizere depolanir (Vural ve Duman 2000).
Ayrica depolanmasi sirasinda kurutulmus domateslerin gerek kimyasal gerekse
duyusal oOzelliklerindeki degismelerin minimize edilebilmesi i¢in sogukta

saklamanin zorunlu oldugu belirlenmistir (Pazir, 1996).

Kurutulmus domateslerin uzun siire bozulmadan saklanabilmesi ve tasima
sirasinda da kararmanin 6nlenebilmesi icin diisiik sicakliklarda depolanmasi ve
tasinmasi gerektigi, bunun yaninda bazi kimyasal degisimlerin minimize edilmesi
ve rengin korunabilmesi i¢in kiikiirt dioksit ve tuz kullaniminin da kaginilmaz

oldugu goriilmiistiir (Shi and Le Maguer, 1999).

Eski caglardan beri bilinen ve dezenfektan olarak uygulanan kiikiirt dioksit

ve tuzlart tim tartigmalara karsin, gliniimiizde saraplarda, mesrubatlarda, kuru
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meyve ve sebzelerde, meyve sularinda, suruplarda, konsantre ve piirelerde,
karideslerde ve diger bir¢ok besin grubunda antimikrobiyal ve antioksidan
etkileri nedeni ile yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu kadar genis kullanma
nedeni kiikiirt dioksit ve tuzlarinin antioksidan 6zelliginden, ucuzlugundan, zararl

dozlarmin, digerlerine kiyasla yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (Cemeroglu
vd., 2003).

Kiikiirt dioksit kurutma ve depolama sirasindaki esmerlesmenin
onlenmesinde kullanilan koruyucularin basinda gelmektedir. SO, bir taraftan
enzimleri inaktif ederken, diger taraftan 6zellikle enzimatik olmayan esmerlesme

reaksiyonlarini engellemektedir (Taylor et al., 1986).

Kiikiirt dioksit mikrobiyolojik bozulmanin 6nlenmesi ve askorbik asit,
karoten ya da diger okside olabilen bilesiklerin korunmasinda antioksidan olarak

onemli rol oynamaktadir (Pointing et al., 1972).

Kurutma teknolojisinde kiikiirtlemenin ¢ok degisik uygulama sekilleri
vardir. Bazi meyveler kurutmadan once, bazilar1 kurutma sirasinda ve hatta

bazilar1 da kurutmadan sonra kiikiirtlenmektedir (Cemeroglu vd., 2003).

Kullanilan kiikiirt dioksit miktar1 genellikle %0.01-0.02 civarindadir. Bu
miktar trine gore degisiklik gostermektedir. Pratikte uygulamada kullanilandan
ziyade tUrlindeki SO, kalintis1 daha 6nemlidir. Ciinkii uygulanan SO, zamanla
uzaklassa da iiriinde bir miktar kalinti birakmaktadir. Insanlarda kiikiirte
hassasiyet kisiden kisiye degisiklik gostermekte, mg/kg viicut agirligi diizeyinde
stilfitten etkilenmeyen kisiler olabildigi gibi, ¢cok daha diisiik miktarlarda bile bas
agrisi, bulanti gibi semptomlar gosteren kisiler olabilmektedir. Kiikiirde
duyarliligin insanlarin mide asitlik diizeyi ile ilgili oldugu ve mide asitligi az veya
cok olanlarin bu konuda daha hassas olduklar1 belirtilmektedir. Kiikiirt dioksitin
saglik acisindan en Onemli etkisi bazi bireylerde, astim ndbetleri olugmasina
neden olmasidir. Kiikiirtlemenin tiriinde ve metallerde korozyona neden olmasi,
iriinde kotii tat ve aroma olusmasi ve Bl vitamini gibi bazi vitaminlerin

parc¢alanmasina neden olmasi gibi sakincalar1 da vardir (Aksoydan, 2012).
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Organik olarak yetistirilen meyve ve sebzelerin kurutulmasinda 6n islem
olarak kiikiirt dioksit uygulamasina izin verilmemektedir. Bu nedenle organik
kurutulmus {irtin eldesinde mutlaka diger 6n islemlerin uygulanmasi veya 6n

islem yapmadan kurutulmasi gerekmektedir.

Kiikiirt dioksidin yaninda, kurutma sonrasi donemde mikrobiyal yiikii
kontrol etmek icin sebzelerin kurutulmasi oncesinde tuz uygulamasi (tuzlama)
yapilmaktadir. Tuz antimikrobiyal olarak kabul edilmemesine ragmen belli bir
dozun iistiinde bu etkiyi gostermekte ve rengi korumaktadir. Bu doz liriine ve
tirtiniin mikrobiyal yiikiine gore degismektedir. Genelde %6’dan sonra koruyucu
etki baglamakta ancak esas etki %10’larin ¢ok tiizerinde gorilmektedir.
Kurutulmus domatesteki tuz orani, kurutma oOncesi uygulanan On islemlere
baglidir. Tuz, dogrudan serpme veya tuzlu cozeltilere daldirma veya piliskiirtme

seklinde uygulanabilmektedir (Pazir vd., 1996).

Kurutmada kullanilan diger tiim kimyasallar gibi kullanilan tuzun Tirk
Gida Kodeksi 2004/44 no’lu Sofra ve Gida Sanayii Tuz Tebligi’ne uygun
degerlere sahip olmasi gerekmektedir. Tuz kurutma 6ncesi domateslerde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Tuz uygulamasi yaygin olarak domatesin kurutulmasinda
kullanilan bir 6n islemdir. Hasat edilen domates meyveleri, kurutma yerlerine
getirilerek sap kisminda ¢igcek burnuna dogru bir bigak yardimiyla ikiye boliiniir.
Tuz uygulamast meyve kesiminden hemen sonra yapilmali, meyve kesim
yiizeyinde yiiksek sicaklik nedeniyle kabuk olusumuna izin verilmemelidir.
Genellikle tuz uygulamasi sergi yerlerine serilen kesilmis yarim domateslerin
tizerine yemeklik graniil tuzun el ile serpilmesi, seklinde yapilir. Graniil tuz
uygulamasinda bir ton domates i¢in ortalama 5-6 kg iri tuz gerekmektedir. Tuzlu
tirtinde renk kiikiirtlii tirtindeki gibi parlak kirmiz1 olmaz, kirli kiremit kirmizisi
renk alir. Tuzlu iiriin daha c¢ok Italya’”da ve bazi Avrupa iilkelerinde

tikketilmektedir (Sen, 2013).
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24  Tuzun saghk iizerine etkileri ve NaCl’ye alternatif tuzlarin

kullanim olanaklar

Tiirk Gida Kodeksi Tuz Tebligine gore tuz, “ana maddesi sodyum kloriir
olan ham tuzdan tiiketime uygun nitelikte iiretilen tuzlardir”. Sofra tuzunun asil
ad1 “sodyum kloriir” diir (NaCl) ve sodyumun en yaygin kaynaklarindan birisidir.
Tuzun agirlhiginin %4 0’11 sodyum (Na) ve %60’1n1 ise klor (Cl) olusturmaktadir.
Tuz ve sodyum esanlamli olmamalarina ragmen siklikla birbiri yerine
kullanilmaktadir. Tuzun 1 graminda 400 mg sodyum bulunur ve besinlerle alinan
sodyumun % 90’1 sofra tuzundan kaynaklanmaktadir. Genel olarak, islenmis
gidalar diyetle aliman sodyumun biiyiik kismini olusturmaktadir (Institute of

Medicine, 2004).

Sodyum insan viicudunda bir¢ok 6nemli fonksiyona sahiptir. Bunlar :

- su dengesinin siirdiirilmesi,

- asit-baz dengesinin siirdiiriilmesi,

- sinirsel iletilerin aktarimi,

- kas kasilmalarinin diizenlenmesi,

- bazi besinlerin emilimi ve tasmmasidir (Strain and

Cashman, 2009).

Insan viicudunun bazi fonksiyonlari i¢in sodyuma ihtiyaci varken asiri
tilketim yliksek kan basinci basta olmak {izere felg, kalp hastaliklar1 ve bobrek
hastaliklarina neden olabilmektedir (de Wardener ve MacGregor, 2002). Sivi ve
kan basinci dengesinin diizenlenmesi, kas ve sinir sisteminin diizgiin ¢aligmasi
icin sodyum gereklidir ve bir yetiskinin saglkli bir bicimde yasantisini
siirdiirebilmesi i¢in giinde 1500 mg sodyuma ihtiyact vardir (WHO, 2012). Bu
deger bile son yillarda baz1 kaynaklarda ytiksek olarak nitelendirilmektedir.

Tiirk Hipertansiyon ve Bobrek Hastaliklar1 Dernegi tarafindan 2008 yilinda
yapilan SALTurk caligmasinda (Tiirk Toplumunda Tuz Tiiketimi ve Kan Basinci
Calismasi), tilkemizde giinliik tuz aliminin diger iilkelerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Glinliik ortalama tuz tiiketiminin yiliksekligine bagl olarak Tiirk

toplumunda kan basinct degerleri diger iilkelere kiyasla daha yiiksektir. Saglikli
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bir yetiskin i¢in Onerilen giinliik tuz miktar1 yaklasik 5 gram iken Tirkiye’deki
giinliik tuz alimi ortalamasi kisi basina yaklasik 18 gramdir. Asir1 tuz tiikketimi
yiiksek kan basincina neden olmaktadir. Yiiksek kan basinci ise Tiirkiye’de
Oliimlerin ve hastalik yiikiiniin en 6nemli nedeni olan kalp hastaliklarinin 6nde
gelen risk faktoriidiir. Asirt tuz tiiketimi, kan basincimi yiikselterek ya da
yiikseltmeksizin felg riskini Onemli Ol¢iide arttirmaktadir. Ayrica asir1 tuz
tikketiminin sadece kan basincinu yiikseltmedigi giiniimiizde onemli birer saglik
sorunu haline gelen mide kanseri, osteoporoz ve bobrek hastaliklarinin gelisimiyle

de yakindan iliskili oldugu belirlenmistir.

Arastirmalar asir1 tuz tiketimi ve kan basinci (tansiyon) seviyelerindeki
artisin doza bagiml bir iligkisi oldugunu gostermektedir (Institute of Medicine,
2004). Tuz tiiketimi azaltildiginda ortalama olarak birkag hafta i¢inde kan basinci
diismeye baslamaktadir (Heron et al., 2009).

Diinya Saglik Orgiitii diyetle alinan tuz miktarinin kan basinci seviyelerinde

ve tiim Kalp damar hastaliklari riskinde 6nemli bir gosterge oldugu belirtmektedir
(WHO, 2012).

Artan tuz tiiketimi kan basmncini arttirmakta, dolayisiyla da kalp-damar
hastaliklar1 riskini ylikseltmektedir. Tesadiifi tuz azaltma c¢alismalarinin meta
analizine dayanarak tuz alimmin 6 gram/giin azaltilmasiyla fel¢ sayisinda %24
oraninda ve koroner kalp hastaliginda ise %18 oraninda bir azalma sagladigi

tahmin edilmektedir (He and MacGregor, 2002; He and MacGregor, 2003).

Bir¢ok epidemiyolojik c¢alismada, tuz alimi ve idrar ile albiimin atilimi
arasinda, kan basincindan bagimsiz olarak, dogrudan bir iligki oldugunu
gdstermistir. Idrar ile albiimin atilimi bdbrek hastaliklarinin ve ayni zamanda
diyabet, kronik bobrek hastaligi, hipertansiyon ve genel popiilasyondaki kalp
damar hastaliklarinin gelisimi ve ilerlemesinin 6nemli ve bagimsiz bir risk faktori
olarak gosterilmektedir (Ribstein ve Mimran, 2002; Verhave et al., 2004; Arnloy
et al., 2005).
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Bobrek rahatsizliklarinda fazla tuz tiiketimi bobrek fonksiyonlarinin
bozulma hizim1 arttirmaktadir. Tuz tliketiminin kalp-damar sistemi yaninda
kalsiyum ve kemik metabolizmasi ilizerinde de etkisi vardir. Ayrica, tuz tiiketimi
mide kanserinin goriilme sikligimi da etkilemektedir (de Wardener and
MacGregor, 2002).

Astimin nedenlerinden biri olarak asir1 tuz tiikketimi gosterilmese de
epidemiyolojik ve klinik kanitlar tuz alimi ile astim siddeti arasinda bir iliski
oldugunu gostermektedir. Ornegin, bir calismada, hafif yiiksek ve orta astimli
erkeklerde tuz aliminin azaltilmasiyla astim ataklarinin siddeti, ilag kullanimi ve
solunum yolu direnci de azalmistir (Carey et al., 1993; Mickleborough and
Fogarty, 2006).

Fazla tuz tiiketimi idrarla kalsiyum atimin1 arttirir ve bu durum kemiklerden
kalsiyum cekilmesine neden olmaktadir. Bu da osteoporoz ve kemiklerin kirilma
riskini arttirmaktadir. Epidemiyolojik ve tesadiifi caligmalar tuz aliminin
azaltilmasinin idrarla atilan kalsiyum miktarmi disiirdigiinii  gostermistir.
Geg¢miste tuz alimi arttifinda, kalsiyum atilimindaki artisin bagirsaktan kalsiyum
emiliminin artmasiyla dengelendigi diisiiniiliirdii. Ancak giiniimiizde buna ek
olarak kalsiyum dengesinin saglanmasi i¢in kemiklerdeki kalsiyumun da mobilize
oldugunu gosteren kanitlar bulunmaktadir. (Devine et al., 1995; Matkovic et al.,

1995).

Yapilan degisik ¢alismalarda giinliik tuz alimimnin 1g azaltilmasinin felglerde
%5, kalp krizlerinde %3 azalma, 9 g azaltilmasmnin ise fel¢lerde %34, kalp

krizlerinde ise %24°liik bir azalma sagladigi tespit edilmistir.

Saglik tizerindeki bu olumsuz etkileri nedeniyle halk sagliginin korunmasi
ve hastaliklarin olusumunun Onlenmesinde ¢ok bilesenli bir yaklagim ile
iilkemizde tuz tiiketimin kademeli olarak Onerilen seviyelere diisiiriilmesi icin

ulusal bir program olusturulmustur.

Bu amagla T.C. Saglik Bakanlig1 6nderliginde, tuz tiiketiminin azaltilmasi

yoniinde ¢esitli programlar ve eylem programlart hazirlanmistir. Ornegin,
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“Tiirkiye Kalp ve Damar Hastaliklarmi Onlenme ve Kontrol Programi” tuz
tiketiminin azaltilmasina yonelik tavsiyeler igermektedir. Ayrica, “Tirkiye
Saglikli Beslenme ve Hayat Programi 2010-2014” dahilinde obezitenin
Onlemesine yonelik olarak diisiik tuz miktarina sahip gidalarin {iretiminin
arttirtlmasina yonelik faaliyetler bulunmaktadir. Bu ¢aligmalara ek olarak,
iilkemiz Diinya Saglhk Orgiitii (“WHO”) ve Avrupa Birligi (AB) gibi uluslararasi
saglik otoritelerinin konuyla ilgili ¢alismalarinda yer almis ve ilgili Diinya Saglik
Asamblesi kararlarini kabul etmistir. Bu dogrultuda, 2011-2015 yillar1 arasinda
uygulanacak olan “Tiirkiye Asirt Tuz Tiiketiminin Azaltilmasi Eylem Plan1”
hazirlanmistir. Bu eylem planina gore ekmekte, islenmis {riinlerde ve toplu
beslenme yapilan yerlerde tuzun azaltilmasi ve bunlarin yasal diizenlemeleri
yapilarak programin il diizeyinde uygulanir olmasi seklinde stratejiler

gelistirilmistir (T.C. Saglik Bakanligt, 2011).

Amerikan Ulusal Saglik Enstitiisii, Amerikan Kalp Vakfi ve Amerikan Gida
ve llag Dairesi (“FDA”), gidalarla alman sodyumun etkisinin azaltilmasi igin
potasyumca zengin gidalar tiiketilmesini Onermektedir. Ciinkii potasyum
sodyumunun kan basinci {izerindeki etkisini azaltmaktadir. Gengler ve yetiskinler
icin Onerilen giinlik potasyum alim miktar1 4.700 mg’dir (National Institute of
Health, n.d.; Amerikan Kalp Vakfi, 2012; FDA, 2012).

Diinya Saglhk Orgiitii (WHO), asir1 sodyum aliminin hipertansiyona sebep
oldugunu belirterek islenmis ve hazirlanmis tiim gidalarin sodyum miktarlarini
azaltacak sekilde diinya capinda formiilasyonlarin yeniden hazirlanmasi

gerektigini savunmustur (Anonymous, 2006).

Gida sektoriinde tuzun yerine diger katki maddelerinin kullanilmasindaki en
biiyiikk engel, tuzun bu katki maddelerine gore daha diisiik maliyetli ve kolay
ulasilabilen bir bilesen olmasindan kaynaklanmaktadir. Tiiketicilerin islenmis
gidalar vasitasiyla uzun yillardir alisik olduklari damak tadindan vazgecmek
istememeleri de bir diger nedendir. Ayrica, tiiketici ve ireticiler tuzla ayni
fonksiyonlara sahip alternatif bilesiklerin gida etiketlerinde yer almasindan
rahatsizlik duymaktadirlar (Searby, 2006). Ancak, islenmis gidalardaki tuz

miktarim diisiirmek icin ¢esitli ydntemler bulunmaktadir. Uriindeki sodyum kloriir
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miktariin azaltilmasi i¢in; sodyum klorlir yerine potasyum kloriir, kalsiyum
kloriir, magnezyum kloriir gibi diger kloriir tuzlarimin eklenmesi en yaygin
yontemdir. Bu tip iirlinlerde genellikle maskeleme ajanlar1 da kullanilmaktadir.
Ikinci olarak, tuzlu bir tada sahip olmayan ancak tuzla kombineli olarak
kullanildiginda {iriiniin tuzlulugunu artiran lezzet gelistiricilerin kullanilmasi
iiriine daha az tuz katilarak ayni tadin algilanmasina olanak saglamaktadir. Tuzun
fiziksel formunun optimizasyonu ile biyoyararliliginin artirilmasi ve yeni isleme
tekniklerinin uygulanmasi da kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir (Angus

et al., 2005).

Pek c¢ok arastirmacinin ilgisi sodyum aliminin azaltilmasi amaciyla
potasyum kloriiriin kismen sodyum kloriir yerine kullanilmas1 iizerinde
yogunlagsmistir. Potasyum klorlir en yaygin kullanilan tuz ikame maddesi
olmasina ragmen, gidalarda 1/1 oraninda sodyum kloriir/ potasyum kloriir
kullaniminin aciliga ve tuzluluk kaybina neden oldugu bildirilmistir. Et
iiriinlerinde sodyum oranini azaltmak amaciyla gerceklestirilen bu tip uygulamalar
sonucunda, tuzlu tadin azalmasi, metalik, ac1 ve buruk tat olusumu, {iriin renginde
ve yapisal ozelliklerinde istenmeyen bazi degisimler goriilebilmektedir (Desmond,
2006). Potasyum kloriiriin NaCl ile birlikte kullanilmasi sadece NaCl’{in tuzlu tadi
etkisi ile degil, tuzluluk algisinin artmasi ve aciligin maskelenmesi ile bu tatlar

azaltmaktadir (Keast and Hayes, 2011).

Amerikan Saglik ve Insan Hizmetleri Birimi ise bazi kisilerde zengin
potasyum igeren bir diyetin sodyum tuzunun kan basinci {izerindeki olumsuz
etkisini azalttigini belirterek giinliik diyette 4.7 g potasyum alinmasini dnermistir

(Anonymous, 2005)

Tayvan’da yapilan bir ¢calismada normal kullanilan tuzun yerine potasyumca
zengin tuz konulmasi, tuz aliminda %17’ lik bir azalma saglamasinin yani sira
potasyum almimi da %76 oraninda arttirmistir. Sonugta kardiyovaskiiler
hastaliklarin mortalitesinde %40’ lik bir azalma tespit edilmistir (He and Mac
Gregor, 2009).
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Chorlton et al. (2007) kahverengi ekmekte NaCl yerine KCI kullanmislardir.
Calismada Na miktar1 %32.3 azaltilmig; K miktarlart %55.2 arttirilarak pisirme
kalitesi, goriintii, lezzet ve kivam agisindan degerlendirilmis; sonucunun basarili

oldugu saptanmistir.

Ruusunen et al. (2005), mineral tuz karigimlarmin kullaniminin et
triinlerinde sodyum miktarinin azaltilmast i¢in iyi bir yol oldugunu
belirtmislerdir. Diisiik sodyum igerikli tuz karigimlari ile ayni tuzluluk algisi elde

edilebildigi bildirilmektedir.

Arastirmalar %25-40 oraninda sodyum Kkloriiriin, diger tuzlarla ikame
edilmesiyle tattaki degisimin fark edilmeyecek diizeyde oldugunu gostermistir.
Potasyum kloriiriin, kabul edilebilir seviyelerde artisiyla birlikte tuzlu, asitli ve

baharatl tat da artmaktadir (Price, 1997).

Pisirilmis jambonlarda tuz yerine %50 potasyum kloriir ikamesi daha
yiiksek baglama kapasitesi ve kabul edilebilir duyusal 6zellikler vermistir (Frye et
al., 1986).

Diger bir calismada; %70 sodyum kloriir + %30 potasyum kloriir ve %70
sodyum Kkloriir + %30 magnezyum kloriir igeren karisimlarla hazirlanmis
jambonlarla, %100 sodyum kloriir kullanilarak iiretilen jambonlarin duyusal
acindan lezzet, gevreklik ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerinde herhangi bir

farklilik goriilmemistir (Collins, 1997).

Fermente sosisler lizerinde yapilan bir ¢alismada, iirtindeki NaCl miktar
%25 ve %50 oraninda azaltilarak yerine KCIl kullanilmistir. Ayrica, iirlin
formiilasyonu %1 ve %2 oraninda maya ekstrakti ile desteklenmistir. Sosis tiretim
stireci fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler ile takip edilmistir. NaCl’nin,
KCl ile ikame edilmesinin; fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri nemli
Olclide etkilemedigi ancak %50 oraninda NaCl miktar1 azaltilan fermente
sosislerin duyusal kalite 6zelliklerinin, %100 NaCl iceren kontrol gruplarina

kiyasla daha zayif oldugu tespit edilmistir (Campagnol et al., 2011).
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Hastaoglu (2011), 3 farkli tuz (%100 NaCl, %85 NaCl-%15 KCI, %70
NaCl-%30 KCI) ve dogal kontrollii kosul olmak tizere 2 farkli {iretim teknigi ile
pastirma tlretmis ve bu uygulamalarin baz1 kalite 6zellikleri tlizerine etkilerini
incelemistir. Calismada, hammaddede belirlenen sodyum miktarinin, pastirma
iiretimi siiresince, tuz karisimindaki sodyum oranina bagli olarak artis gosterdigi,
cemenleme islemi ile ise azaldigi belirlenmistir. Tuz karisimindaki potasyumun
uygulanma diizeyine gore, tiim gruplarin potasyum igerikleri de, ¢emenleme
asamasmna kadar her asamada artmis ve ¢emenleme islemi ile azalmistir.
Gergeklestirilen duyusal degerlendirmede, renk agisindan en ¢ok %85 NaCl-%15
KCr'li ve kontrollii kosullarda iiretilmis pastirmalar, tat agisindan ise %100 NaCl

ile dogal kosullarda iiretilmis pastirmalarin begenildigi bildirilmistir.

Ekmeke¢i (2012), sodyumu azaltilmis pastirma iiretiminde potasyum kloriir
ve kalsiyum kloriir kullaniminin {iretim siiresince bazi fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik kalite ozellikleri iizerine etkilerinin saptanmasi amacglamistir. Bu
caligmada, pastirma iiretiminde kullanilan tuz miktar1 azaltilmis veya NaCl
miktar1 %50 oraninda azaltilarak yerine KCl ve CaCl2 tuzlar1 kullanilmistir.
Uriinlere ait fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degerler incelendiginde kabul
edilebilir diizeylerde olduklar1 goriilmektedir. Calismadan elde edilen sonuglarin,
gerek et ve et Urlinlerinde gerekse diger gidalarda, tuz miktarinin azaltilmasi

yoniindeki yeni ¢alismalara 151k tutacag diisiiniilmektedir.

Yaldirak vd. (2012), beslenme agisindan Onemli hayvansal protein
kaynaklarimizdan olan hamsinin tuzlanarak muhafazasinda, Na miktarinin saglik
acisindan daha az risk olusturan K kullanilarak azaltilmasi amaglamistir. Bu
amagla hamsi filetolar1 %100 NaCl (kontrol), %75 NaCl-%25 KCI ve %50 NaCl-
%50 KCl olmak tizere 3 farkli tuz karisimiyla (5:1 hamsi:ituz) tuzlanarak
4+0,5°C’de depolanmis ve tuzlamanin 0., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde kalite
degisimleri izlenmistir. Bu dogrultuda hamsilerin tuzlanarak muhafazasinda %50
NaCl-%50 KCI tuz karisimmin kullanilmasiyla kalite kaybma ugramadan Na
iceriginin %50 oraninda azaltilabilecegi, saglik agisindan daha gilivenli tuzlu

hamsi iiretilebilecegi belirlenmistir.
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NaCl’iin kismen KCl ile ikame edilmesi hellim peynirinde kontrole benzer
tektiir ve mikrostriktiir yapisinin elde edilmesini saglamigtir. NaCl/KCl
salamurasinda saklanan Hellim peynirinin sertlik, biitiinliik, yapiskanlik ve
sakizlilik 6zellikleri NaCl’de saklananlarinki ile benzer olmus, depola siiresince
bu benzerlik degismemistir. Sonuglar KCI’iin % 75’¢ kadar NaCl ile yer
degistirmesinin  kalite farkliligina yol ag¢madan mimkiin olabilecegini

gostermektedir (Ayyash et al., 2010).

Sodyum kloriir, dogal tuz ve ii¢ farkli dozda kismen KCI ile (90:10, 75:25
ve 60:40) ikame edilerek iiretilen balik sosunda duyusal degerlendirme sonucunda
KCI ilave edilmis orneklerle kontrol arasinda hafif koku farkliliklar1 oldugu,
ancak bu farkliligin 75:25 NaCl veya dogal tuz:KCI oranina kadar iiriiniin kabul
edilebilirligini degistirmedigi saptanmistir. Bu dozlara kadar KCl ilave edilmis

balik sosunun ticari balik soslari ile esdeger oldugu tespit edilmistir (Sanceda et

al., 2003).

Gimeno et al. (1999) kuru fermente sosis tiretiminde NaCl’iin KCI ve CaClI2
karisimi ile kismen yer degistirmesinin sodyum igerigini 6nemli 6l¢iide azalttigini,
ancak kimyasal, renk, tekstiir ve duyusal analizler sonucunda tekstiir ve renk

acisindan kabul edilebilir olarak tespit edildigini bildirmektedirler.

Lee et al. (2011) marine edilmis pili¢ gégsii filetolarinin kalitesi iizerine
NaCl ve KCI ’iin farkli konsantrasyonlarin1 denemislerdir. Ug farkli calismanin
sonuclart Marine soliisyonundaki NaCl’tin % 50’ye kadar KCI ile degistirilmesi
ile elde edilen pili¢ gogiis filetolarmin yumusaklik ve aroma yoniinden kabul

edilebilir oldugunu gdstermistir.

Bilgimiz dahilinde, Diinyada ve Tirkiye’de kuru domates iiretiminde

potasyum kloriir kullanilmasi ile ilgili bir ¢aligma bulunmamaktadir.
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3. MATERYAL

Calismada, kurutmaya uygun olan ve bolgede bu amacla yaygin olarak
kullanilan Albeni F; domates ¢esidi kullanilmistir. Bu ¢esidin ortalama meyve
agirhigr 100 -120 g arasinda degismektedir. Meyve sekli koseli ve olgun meyve
rengi koyu kirmizidir. Salca, dogranmis domates ve kurutulmus domates

iiretimine uygundur.

Albeni F1 ¢esidine ait yaklagik 1200 kg domates 27. 08. 2012. tarihinde
hasat edilmis ve Manisa ilgesinde Franko Meyve Ihracat Sanayi ve Ticaret

A.S.’ye ait domates kurutma tesislerinde kurutulmustur.

Kurutulacak domateslerin tuzlanmasinda sofra tuzu (NaCl) ve potasyum
kloriir (KCI) kullanilmistir. Kurutulan domateslerin paketlenmesinde ise LD

polietilen torbalar kullanilmistir.

Sekil 3.1 Albeni F1 ¢esidi domates.
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4. YONTEM
4.1 Kurutma Oncesi Islemler

Domatesler hasattan hemen sonra delikli plastik kasalar i¢inde igletmeye
getirilmis ve 8 adet 150 kg’lik partiler halinde ayrilmistir. Her partiyi olusturan
domateslerin aynmi1 olgunluk derecesinde ve uniform boyutta olmasina dikkat
edilerek onceden ayrilarak isaretlenmis kurutma yerine yayilmistir. Temin edilen
domatesler uzunlamasina yariya boliiniip, polipropilen ortiiler iizerine serilmistir.
KCI ve NaCl’iin degisik konsantrasyonlari ¢esme suyunda ¢oziilerek pulverizator
ile sergideki meyvelere uygulanmistir. Denemede iki farkli toplam tuz
konsantrasyonu (%5 ve %10) ile dort NaCI:KCl oran1 (100:0, 85:15, 70:30, 55:45)
yer almistir. Kullanilan KCl1 ve NaCl miktar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Kurutma isleminde kullanilan NaCl ve KCI miktarlari.

%5 NaCl %10 NaCl
0g KCI 09 KCI
(0)
76 0 KCI 500 g NaCl 1000 g NaCl
75 g KCl 150 g KCI
0]
760 15 KCI 425 g NaCl 850 g NaCl
150 g KCI 300 g KCI
76 30 KCI 350 g NaCl 700 g NaCl
225 g KCl 450 g KCI
%45 KC 275 g NaCl 550 g NaCl
o 250 g KCI 900 g KCI
b 1550 g NaCl 3100 g NaCl
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Sekil 4.1 KCI ve NaCl’iin pulverizator ile uygulamasi

sirasinda  piilverizatordeki ¢ozeltinin

Tuz c¢ozeltilerinin  uygulanmasi
domatesler iizerine esit olarak yayilacak sekilde ve hazirlanan ¢dzelti tamamen

bitene kadar kullanilmasina 6zen gosterilmistir.

Kurutma islemi sirasinda domatesler ¢evrilmis, bdylece esit olarak

kurumalart saglanmigtir.
Hammadde olarak kullanilan yas domatesten 2kg alinip, polietilen

ambalajlarda potasyum ve sodyum analizlerinde kullanilmak {izere derin

dondurucuda -20°C’de muhafazaya alinmistir.

4.2 Paketleme
Giineste kurutma 8 giin i¢inde tamamlanmistir ve kuruyan domatesler PE

torbalar igerisine hava almayacak sekilde paketlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4 .2 Paketlenmis kuru domates.

4.3 Depolama

Paketlenmis kuru domatesler, Ege Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii
depolarinda, oda kosullar1 (kontrol sicakligi olarak) ve 4+1°C depolama
sicakliginda muhafaza edilmislerdir. Depolanan domatesler, 10 aylik depolama
siiresi boyunca paketlemenin yapildigi gilinden itibaren, her 2 ayda bir
fizikokimyasal ve duyusal analizlere tabi tutulmuslardir. Fizikokimyasal analizler

3 tekrarli, duyusal analizler 13 tekrar olarak gergeklestirilmistir.

4.4 Fizikokimyasal Analiz Y 6ntemleri

Renk igerigi, likopen tayini, nem igerigi ve rehidrasyon orani analizleri Ege
Universitesi Bahce Bitkileri Boliimii’'nde gerceklestirilmistir. Tuz tayini E. U.
Miihendislik Fakiiltesi Deri Miihendisligi Boliimiinde ve potasyum ve sodyum
icerigi T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Uluslararasi Tarimsal
Arastirma ve Egitim Merkezi Miidiirliigii Bitki Besleme ve Toprak Bolimii

Laboratuvarinda tespit edilmistir.
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4.4.1 Renk tayini

Kuru domateslerin rengini belirlemek amaciyla Minolta CR 400
Chromameter (Minolta, Japonya) renk dlgme cihazi kullanilmistir, CIE L*, a* ve
b* degerleri olarak, Panagou (2004)’ya gore her pakette 15 domates tanesinde
Ol¢ciim yapilarak tespit edilmistir. Tiim renk Ol¢timleri 3 farkli noktadan yapilmis

ve elde edilen degerlerin ortalamalar1 alinarak degerlendirilmistir.

CIE Lab sistemi, Uluslararas1 Aydmlatma Komisyonu (Commission
Internationale de I’Eclairage) tarafindan 1976’da olusturulan “matematiksel
yapil1” bir renk tanimlama sistemidir. Sistem, renkleri tanimlarken, insan goziiniin
algilamasini taklit etmektedir. Buradan hareketlenerek yapilan modelleme
sonucunda her renk; L, a ve b kisaltmalariyla anilan ii¢ bilesen cinsinden ifade

edilir (McDonald’s, 1997).
CIE L*a*b* renk koordinat sisteminde L* aydinlik degerini, a* kirmizi ve

yesilligi, b* sar1 ve maviligi dlger (Artik, 1993). L*, a* ve b* degerlerinin skala

iizerindeki yerlesimi Sekil 4.3°de gosterilmektedir.

L=100

& 70 &

[t ’

L=0

Sekil 4.3 CIE renk sistemine gére L*, a* ve b* degerlerinin yerlesimi.



29

4.4.1.1 indislerin anlamlari

L* degeri gidanin renginin beyazlik parlaklik matlik indeksine gore 6l¢timii
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.

a* degeri gidanin renginin kirmizi ile yesil renk skalasi i¢ginde nerede
bulundugunu gosterir (a* degeri pozitif oldugunda kirmizi, negatif oldugunda
yesil rengi ifade eder). Gidalarda L degerinden sonra gelen Onemli bir

parametredir.

b* degeri gidanin renginin mavi ile sar1 renk skalasi i¢inde nerede oldugunu
belirtir (b* degeri pozitif oldugunda sari, negatif oldugunda ise mavi rengi

gostermektedir) (Ulger vd., 2008).

Renk yogunlugu (chroma, C*) ve renk tonu (hue, h°) degerleri ise, a* ve b*

degerlerinden asagida verilen esitlikler yardimiyla hesaplanmastir:

C = a?+ b?

b
h° = atan (—)
a

4.4.2 Likopen igerigi

Bu amacla, Barrett and Anton (2001) tarafindan 6nerilen metotlar modifiye
edilerek kullanilmistir. Kuru domateslerden yaklasik 20g 6rnek agirhiginin 8 kati
saf su ile tamamlanarak 24 saat bekletilmistir. Hazirlanan 6rnekler IKA TI8 basic
ULTRA-TURRAX homojenizatdr cihaziyla pulp haline getirilmistir. Homojen
kitleden 1g Ornek tartilarak 15ml etanol: hekzan (4:3) ile amber siselere
aktarilmistir. Yapilan karisimi 1 saat silireyle calkalanmis ve bu siire sonunda
tizerine faz ayirimimi kolaylastirmak amaciyla 1ml saf su eklenerek 10 dakika

bekletilmistir. Ust fazin absorbans1 503nm’de spektrofotometre (Varian Cary Bio
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100, Avustralya) ile okunmustur. Likopen miktar1 asagidaki esitliklere gore

hesaplanmistir. Sonuglar mg/g kuru agirlik olarak belirtilmistir.

(A5°3 * 537 * 6.4) .8
s*x172

g kuru domates - 1000

mg likopen

- 537 = likopen molekiiler agirlig: (g/mol),
- 6.4 = hekzan tabakanin hacmi (ml),
- S = kullanilan domates piiresinin agirligi (g),

- 172 = Hekzanda ¢oziilmiis likopen i¢in katsay1 (mM'l)
4.4.3 Nem icerigi

Nem igerigi HERAEUS marka 16572 model vakumlu etiiv kullanilarak
orneklerin  65°C’ta sabit tartima gelinceye kadar bekletilmesi yoluyla
uygulanmistir. Tiim kurutma c¢alismalarinda urun agirlik degismelerinin
saptanmast amaciyla 0.001g hassasiyetinde Sartorius model elektronik terazi
kullanilmistir. Yaklagik 20 g 6rnek agirligi daha 6nceden belirlenen aliiminyum
folyo kaplarda zarflarin igerisine konulmus ve sabit tartima gelinceye kadar
65°C’de etlivde bekletilmis daha sonra nem igerigi asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

(m3 —m2) =100
m2 —ml

%Nem = 100 —

- m1 = Bos kurutma kabinin agirligi ( g)

-m2 = Igerisinde deney &rnegi bulunan kurutma kabinmn kurutma
islemi oncesi agirhigi (g)

- m3 = Igerisinde deney 6rnegi ve kurutma kabmin kurutma islemi

sonrasi agirligi ( g)
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Sekil 4.4 Elektronik terazi ile 6rnek tartilmasi.

4.4.4 Potasyum ve sodyum icerikleri

Bunun i¢in derin dondurucudan yas domates ornekleri alinmis ve etiivde
65°C’de kurutulmustur. Kurutulmus 6rnekler ogiitiilerek toz haline getirilmistir.
Her oOrnekten 1g tartilp erlene konulmus ve onun iizerine 10ml 4/1
Nitrik/Perklorik asit karisimi ilave edilmistir. Ornekler ceker ocakta 2 saat siireyle
yas yakma islemi yapilmistir. Yakma islemi tamamlandiktan sonra erlende kalan
tortu kaynamis saf su ile ¢oziilmiis ve hazirlanmig balon jojelere filtre kadgidindan
siiziillerek ~aktarilmistir. Ornekler soguduktan sonra saf su ile 100ml’ye
tamamlanmistir.  Bu sekilde hazirlanan orneklerde sodyum ve potasyum
miktarlar1 Thermo iCAP600, ICP-OES (USA) ile T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, Uluslararast Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Miidiirliigii Bitki

Besleme ve Toprak Boliimii Laboratuvarinda belirlenmistir.
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Sekil 4.5 Ceker ocakta yakma islemi.

4.4.5 Tuz tayini

Cl iyonu igerigini tespit etmek amaciyla kurutma isleminden hemen sonra
alinan 6rnekler kiyma haline getirilmis ve bu 6rnekten Sg tartilarak sicak ultra saf
suyla 100ml’ye tamamlanmistir. 24 saat calkalandiktan sonra filtre kagidindan
gecirilen siiziintliden 2ml alinip potansiyometrik titratorde 0.01M glimiis nitrat
(AgNO3)g ile titre edilmistir. Tuz miktar1 g C1/100 g kuru madde domates olarak

ifade edilmistir.

4.4.6 Rehidrasyon oram

Rehidrasyon siiresince belli araliklarla tartimlar yapilarak agirlik artiglar:
saptanmigtir. Bu amagcla yaklasik 20g agirligindaki kuru domates 6rnegi tizerine 8
kati kadar saf su ilave edilmistir. Oda sicakliginda 24 saat bekletildikten sonra
kagit havluyla stiziilerek tartilmigstir. Rehidrasyon orani 1slak iiriin agirliginin kuru

iirlin agirligina boliinmesiyle hesaplanmistir (Quitero et al., 1992).
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4.5 Duyusal Analizler

Rehidrasyon orani tespit edildikten sonra ayni 6rnekleri duyusal analizlerde
kullanilmistir. Rehidre edilen kuru domatesler, E.U. Bahce Bitkileri Boliimiinde
calisan kisilerden olusan 13 kisilik panel grubu ile ‘Hedonik’ test olarak
uygulanmistir. Ornekler, rastgele dort basamakli sayilarla kodlanmis ve
panelistlere oda sicakliginda, beyaz tabak iginde sunulmustur. Sayisal skala
kullanilarak puanlama yapilmistir. Kullanilan degerlendirme formu Sekil 4.6’te

goriilmektedir.

Zenmedim

Sekil 4.6 Duyusal analizlerde kullanilan degerlendirme formu.
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4.6 istatistiksel Degerlendirme

Kalite ozellikleri, depolama siiresi ana, tuz konsantrasyonu ve KCI
kombinasyonu alt parsel faktorii olmak tizere tesadiif parselleri boliinmiis parseller
deneme desenine gore bilgisayarda SPSS 16.0 paket programi ile varyans analizi
uygulanmig ve ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 hata olasiligt ile yapilan

LSD testiyle belirlenmistir.
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5. BULGULAR

5.1 Fizikokimyasal Degerlendirmeler

5.1.1 Renk tayini degerleri

5.1.1.1 L* degerleri

Farkli tuz uygulamasi goren ve 10 ay muhafaza edilen kurutulmus domates
orneklerinde Olciilen L* degerleri Cizelge 5.1°de gosterilmektedir. Siire X Tuz,
Tuz X Potasyum ve Siire X Tuz X Potasyum interaksiyonlarinin kuru domates
orneklerinin L* degerleri iizerindeki etkileri istatistiksel acgidan Onemli
bulunmanustir. Istatistiksel acidan farklari &nemli bulunan uygulamalar ve
bunlara ait LSD degerleri Cizelge 5.1°de gosterilmektedir. Kuru domates
orneklerinin L* degerleri 28.02 ile 35.25 arasinda degismektedir. Genel olarak
bakildiginda depolama siiresince L* degerlerinin arttigi, yani kuru domateslerde
renk agilmasinin meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 5.1). Depolama siiresi KCl1
miktar1 interaksiyonu ortalamalarina bakildiginda biitin KCI dozlarinda
istatistiksel olarak onemli renk acilmasi gozlenmektedir (Sekil 5.3). 10 aylik
depolama siiresinin sonunda baslangi¢ degerleri ile karsilastirildiginda sadece % 0
KCI uygulamasinda istatistiksel olarak onemli bir renk agilmasi goriilmektedir.
KCl uygulamalariin tiimiinde renk % 0 KCI uygulamasindan daha diisiik L*
degerlerine sahiptir (Sekil 5.2).

36,00 LSD=0.527***
34,00

32,00 -~ ~*

30,00 ~. o

28,00
26,00
24,00

22,00
20,00

L*

0ay 2 ay 4 ay 6 ay 8 ay 10 ay

Sekil 5.1 Kuru domates &rneklerinin L* degerlerinin depolama siiresince degigimi
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Cizelge 5.1 Kuru domates 6rneklerinde 10 aylik depolama boyunca elde edilen
ortalama L* degerleri

Tuz orant PO(E?Z)IIIlIJm Tuz X KCI
(%) (%) 0 ay 2ay 4day 6ay 8ay 10ay Ort
0 31.31 29.67 3144 3295 33.46 33.99 32.14
c 15 32.01 28.02 3157 3425 3525 3233 32.24
30 31.41 29.50 29.19 3181 3190 32.36 31.03
45 32.11 28.38 3123 3275 3361 33.27 31.89
0 32.13 30.24 30.11 3329 33.81 32.88 32.08
10 15 30.43 28.95 3159 33.26 3461 31.11 31.66
30 31.11 29.19 30.05 3343 33.09 31.70 31.43
45 32.05 27.92 29.13 33.87 3231 3314 31.40
LSDg 05 O.D. O.D.
. 0 31.72 29.96 30.78 33.12 33.64 3344
5 15 31.22 28.49 3158 33.76 3493 31.72
i 30 31.26 2935 29.62 3262 3250 32.03
:g 45 32.08 28.15 30.18 3331 3296 3321
« LSDogs | 1.177**
5 31.71 28.89 30.86 3294 3356 32.99
Siire x Tuz 10 31.43 29.08 30.22 3346 3346 3221
LSDg5 O.D.
s 31.57 28.98 30.54 33.20 33,51 32.60
LSDg 5 0.527***
5 31.82
Tuz 10 31.64
LSDg.05 O.D.
0 32.11
15 31.95
KCI 30 31.23
45 31.65
LSDg 5 0.480**
* 0=0.05, ** 0=0.01, *** ¢=0.001"e gore F degerinin istatistiksel olarak énemli
oldugunu belirtmektedir.
0O.D. Onemli degil.
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LSD=0.480**
34,00

32,00
30,00
28,00
26,00
24,00
22,00
20,00
0 15 30 45

Sekil 5.2 Kuru domates 6rneklerinin L* degerlerinin farkli potasyum uygulamalarinda degisimi

L*

36,00 LSD=1.177**

34,00

32,00 /

30,00 —0 kel
*, 28,00

26,00 =15 KCI

24,00 30 KCl

22,00 45 KCl

20,00

0ay 2 ay 4 ay 6 ay 8 ay 10 ay

Sekil 5.3 Kuru domates orneklerinin L* degerlerinin farkli potasyum uygulamalarinda depolama
siiresince degisimi
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5.1.1.2 Hue degerleri

Farkli tuz uygulamasi goéren ve 10 ay muhafaza edilen kurutulmus domates
orneklerinde Olgiillen Hue degerleri Cizelge 5.2°de gosterilmektedir. Tuz
uygulamast  ve  Siire X Tuz,  Siire X Potasyum,  Tuz x Potasyum  ve
Siire X Tuz X Potasyum interaksiyonlarinin Hue degerleri {iizerindeki etkileri
istatistiksel acidan Onemli bulunmamustir. Istatistiksel acidan farklar1 onemli
bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge 5.2°de
gosterilmektedir. Depolama Oncesi kuru domates orneklerinin renklerinin hue
degerlerine gore kirmizi tonlara daha yakin olduklari, ancak depolama siiresince
sar1 tonlara dogru kaydigi goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda depolama
stiresi boyunca Hue degerlerinde artis goriilmiis olup, ilk 4 ayda 6nemli bir artis
olmadig1 6. ayda istatistiksel olarak 6nemli bir artis oldugu saptanmistir. Ancak
kuru domates Orneklerin Hue degerlerinin 6. aydan sonra sabit kaldiklar tespit
edilmistir (Sekil 5.4). %15 KCI uygulanan kuru domateslerin Hue degerlerinin
diger KCl uygulamalarina gore daha yiiksek oldugu gortilmektedir (Sekil 5.5).

43,00

LSD=0.947***
41,00 /"w
39,00

37,00 [— g /
35,00

33,00
31,00
29,00
27,00
25,00

Hue

0ay 2 ay 4 ay 6 ay 8 ay 10 ay

Sekil 5.4 Kuru domates 6rneklerinin Hue degerlerinin depolama siiresince degisimi
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Cizelge 5.2 Kuru domates drneklerinde 10 aylik depolama boyunca elde edilen
Hue degerleri

Tuz oram Potasyum Tuz X
(%) o KCl Ort.
(%) 0ay 2ay 4 ay 6 ay 8ay 10ay
0 35.95 36.26 37.65 41.07 4055 41.28 38.79
. 15 35.42 36.91 38.09 4299 41.85 40.49 39.29
30 35.34 36.32 3524 39.68 39.88 38.82 37.55
45 35.99 37.06 37.38 40.67 39.66 41.34 38.68
0 36.47 37.99 36.13 4130 4117 39.70 38.79
10 15 40.17 36.59 36.45 4137 4158 39.66 39.30
30 36.77 36.41 3751 4170 40.40 38.74 38.59
45 37.06 35.66 37.43 4197 3877 39.16 38.34
LSDg s 0O.D. O.D.
o 0 36.21 3712 36.89 4119 40.86 40.49
CS) 15 37.79 36.75 37.27 4218 41.71 40.07
i 30 36.05 36.36 36.37 40.69 40.14 38.78
:g 45 36.52 36.36 37.41 4132 39.21 40.25
« LSDy o5 O.D.
5 35.68 36.64 37.09 4110 40.48 40.48
Siire x Tuz 10 37.62 36.66 36.88 4158 40.48 39.32
LSDg s 0O.D.
S— 36.65 36.65 36.99 41.34 4048 39.90
LSDg 05 0.947***
5 38.58
Tuz 10 38.76
LSDg.05 O.D.
0 38.79
15 39.30
KCI 30 38.07
45 38.51
LSDg,05 0.802*
* 0=0.05, ** 0=0.01, *** 0=0.001"e gore F degerinin istatistiksel olarak onemli
oldugunu belirtmektedir.
0O.D. Onemli degil.
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39,00 LSD=0.802*

37,00
35,00
33,00
31,00
29,00
27,00
25,00
0 15 30 45

Sekil 5.5 Kuru domates drneklerinin Hue degerlerinin farkli potasyum uygulamalarinda degisimi

Hue

5.1.1.3 Kroma degerleri

Farkl1 tuz uygulamasi géren ve 10 ay muhafaza edilen kurutulmus domates
orneklerinde oOlgiilen kroma degerleri ve istatistiksel agidan farklart Onemli
bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri Cizelge 5.3’de
gosterilmektedir. Tuz uygulamast ve Siire X Tuz, Tuz x Potasyum ve
Siire X Tuz X Potasyum interaksiyonlarinin kroma degerleri lizerindeki etkileri
istatistiksel acidan 6nemli bulunmamistir. Sekil 5.6’da goriilecegi lizere kroma
degerinde zamana bagli olarak belirgin bir azalma s6z konusudur. 10 aylik
depolama siiresinin sonunda baslangi¢ degerleri ile karsilastirildiginda sadece %
45 KCI uygulamasinda kroma degerinde istatistiksel olarak 6nemli bir azalma
goriilmektedir (Sekil 5.8). Farkli KCl uygulamalarmin arasinda % 30 KCI
uygulamasinin en diisiik kroma degerlerine sahip oldugu saptanmistir (Sekil 5.7).

39,00 LSD=1.165**
37,00
35,00 0/‘—\
33,00

31,00
29,00

27,00
25,00

Kroma

0ay 2ay 4 ay 6 ay 8 ay 10 ay

Sekil 5.6 Kuru domates drneklerinin kroma degerlerinin depolama siiresince degisimi
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Cizelge 5.3 Kuru domates 6rneklerinde 10 aylik depolama boyunca elde edilen
kroma degerleri

Tuz orani Potasyum Tuz X
(%) oo KCl Ort.
(%) 0ay 2ay 4 ay 6 ay 8ay 10ay
0 34.45 3548 36.71 3455 34.07 3531 35.09
15 35.53 36.50 3752 36,57 36.13 32.83 35.84
° 30 33.85 36.54 3245 31.73 3186 33.00 33.23
45 35.18 3583 3848 37.06 3425 3431 35.85
0 35.75 39.30 3564 3374 3377 34.19 35.40
15 32.34 36.36 38.84 36.29 36.50 32.39 35.45
10 30 35.83 35.86 3485 3437 3433 3137 34.43
45 38.73 3379 3562 36.12 31.68 33.44 34.90
LSDggs O.D. O.D.
.S 0 35.10 3739 36.17 3414 3392 34.75
g 15 33.93 36.43 38.18 36.43 36.31 32.61
i 30 34.84 36.20 33.65 33.05 33.09 3218
:g 45 36.95 3481 37.05 3659 3296 33.87
. LSDg s 2.693*
5 34.75 36.08 36.29 3498 34.08 33.86
Siire x Tuz 10 35.66 36.33 36.24 3513 34.07 3285
LSDggs O.D.
S— 35.21 36.21 36.26 35.05 34.07 33.35
LSDggs | 1.165**
5 35.01
Tuz 10 35.04
LSDg o5 0.D.
0 35.24
15 35.65
KCI 30 33.83
45 35.37
LSDg g5 1.099**

* 0=0.05, ** 0=0.01, *** 9=0.001"e gore F degerinin istatistiksel olarak Onemli

oldugunu belirtmektedir.
0.D. Onemli degil.
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37,00 LSD=1.099**

35,00
33,00
31,00
29,00
27,00
25,00
0 15 30 45

Sekil 5.7 Kuru domates drneklerinin kroma degerlerinin farkli potasyum uygulamalarinda degisimi

Kroma

LSD=2.693*
39,00
37,00
35,00
e ——0KCl
g 33,00 ~ 0KC
& 31,00 15 KCl
29,00 30 KCl
27,00 e 45 KC
25,00
0ay 2ay 4 ay 6 ay 8 ay 10 ay

Sekil 5.8 Kuru domates oOrneklerinin kroma degerlerinin farkli potasyum uygulamalarinda
depolama siiresince degisimi

5.1.2 Likopen igerigi

Farkl1 tuz uygulamas1 géren ve 10 ay muhafaza edilen kurutulmus domates
orneklerinde olciilen likopen degerleri ile LSD degerlerine ait sonuglar Cizelge
5.4’de gosterilmektedir. Depolama siiresi ve Siire X Tuz interaksiyonunun kuru
domateslerin likopen degerleri tlizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Elde edilen kuru domates orneklerinin depolama siiresi boyunca
likopen miktarlar1 1.4 8-0.68 mg/g kuru agirlik araliginda degismektedir. Domates
orneklerine kurutma sirasinda farkli potasyum kloriir uygulamasmin kuru
domateslerin likopen miktarlarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir.

Depolama siiresi boyunca kuru domates orneklerin likopen miktarlarina
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bakildiginda 2., 6. ve 10. aylarda istatistiksel anlamda ©Onemli bir diislis
goriilmektedir (Sekil 5.9). Tuz oran1 ve depolama siiresi interaksiyonunda likopen
miktarindaki degisimler Sekil 5.10 goriilmektedir. %5 tuz uygulamasinda
baslangigta likopen igerigi %10 tuz uygulamasina gore daha yiiksek iken, 2 aylik
depolama sonrasinda hizla diistiigl, bu diisiisiin %10 tuz uygulanan domateslerde

daha yavas oldugu saptanmustir.

1,30 LSD=0.336***
1,20 \

1,10 \

1,00 \

c

2 ’ N\

=

-1 0,80 Yy
0,70
0,60
0,50

0ay 2 ay 4 ay 6 ay 8 ay 10 ay

Sekil 5.9 Kuru domates 6rneklerinin likopen (mg/g kuru agirlik) degerlerinin depolama siiresince

degisimi

1,40
1,30 ‘\
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LSD=0.405**

= M

@ 1,00
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£ o9 - ~—

-l
0,70 =10 NaCl
0,60
0,50

0ay 2 ay 4 ay 6 ay 8 ay 10 ay

Sekil 5.10 Kuru domates orneklerinin likopen (mg/g kuru agirlik) degerlerinin farkli tuz
uygulamalarinda depolama siiresince degisimi
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Cizelge 5.4 Kuru domates Orneklerinde 10 aylik depolama boyunca elde edilen
likopen (mg/g kuru agirlik) degerleri

Tuz orani Potasyum Tuz X
(%) O(r;(‘)l)‘ KCl Ort.
0 ay 2ay 4 ay 6 ay 8 ay 10 ay
0 1.26 0.85 0.89 0.85 0.94 0.90 0.95
15 124 0.93 0.97 0.78 0.76 0.73 0.90
> 30 131 0.85 1.00 0.79 0.83 0.80 0.93
45 1.48 0.92 0.88 0.77 0.87 0.70 0.94
0 1.25 0.78 1.14 0.76 0.92 0.76 0.94
10 15 121 1.18 0.90 0.89 0.88 0.77 0.97
30 1.12 1.08 1.10 0.95 0.92 0.80 1.00
45 1.13 1.14 1.04 0.94 0.92 0.68 0.98
LSDg 5 O.D. O.D.
o 0 1.26 0.82 1.02 0.81 0.93 0.83
5 15 1.23 106 094 084 082 075
i 30 1.22 0.97 1.05 0.87 0.88 0.80
:g 45 131 1.03 0.96 0.86 0.90 0.69
s LSDg,gs O.D.
5 1.32 0.89 0.94 0.80 0.85 0.78
Siire x Tuz 10 1.18 1.05 1.05 0.89 0.91 0.75
LSDg 5 0.405**
_ 1.25 0.97 0.99 0.84 0.88 0.77
LSDogs | 0.336***
5 0.93
Tuz 10 0.97
LSDg 5 O.D.
0 0.94
15 0.94
KCI 30 0.96
45 0.96
LSDos O.D.
* 0=0.05, ** 0=0.01, *** 0=0.001’e¢ gore F degerinin istatistiksel olarak onemli
oldugunu belirtmektedir.
0.D. Onemli degil.
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5.1.3 Nem igerigi

Farkli tuz uygulamasi goren ve 10 ay muhafaza edilen kurutulmus domates
orneklerinin nem igerigi ortalamalar1 ile LSD degerlerine ait sonuglar Cizelge
5.5’de  verilmistir. Tuz uygulamast ve Siire X Tuz, Siire X Potasyum,
Tuz X Potasyum ve Siire X Tuz X Potasyum interaksiyonlarinin kuru domates
orneklerinin nem degerleri {izerindeki etkileri istatistiksel acidan Onemli
bulunmamistir. Kuru domates 6rneklerinin nem degerleri %11.22 ile %15.31
arasinda degismektedir. Depolamanin ilk 4 aymda nem igeriginde istatistiksel
olarak 6nemli bir farklilik goriilmemekle beraber, 6. aydan sonra nem igeriginin
onemli bir artis1 goriilmektedir (Sekil 5.11). Potasyum oranlari nem igerigi lizerine
istatistiksel olarak onemli etkide bulunmus ve %30 KCIl uygulamasinda nem
icerigi diger potasyum uygulamalarindan daha yiiksek seviyede oldugu
goriilmektedir (Sekil 5.12).

15,00

14,00 A_¥
= 13,00 ~
£ 12,00 —e
£ 11,00
(]
2 10,00

9,00
8,00

LSD=0.413***

0ay 2ay 4 ay 6 ay 8 ay 10 ay

Sekil 5.11 Kuru domates 6rneklerinin nem (%) degerlerinin depolama siiresince degisimi.
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Cizelge 5.5 Kuru domates 6rneklerinde 10 aylik depolama boyunca elde edilen
nem (%) degerleri.

Tuz orani Potasyum Tuz X
(%) o KCl Ort.
(%) 0ay 2ay 4 ay 6 ay 8ay 10ay
0 11.76 1168 1122 1418 1418 13.88 12.82
15 11.84 1254 1295 1422 1422 1237 13.02
> 30 12.56 1350 13.69 1531 1531 14.78 14.19
45 12.58 11.83 1255 14.08 14.08 1357 13.11
0 12.98 12.24 1328 1361 13.61 1417 13.31
15 11.98 12.13 1263 1425 1425 1349 13.12
10 30 13.20 12.32 1350 13.95 13.95 1437 13.55
45 11.88 1217 1254 1415 1415 13.62 13.08
LSDg 05 O.D. 0.D.
. 0 12.37 1196 1225 13.90 13.90 14.03
5 15 11.91 1233 1279 1423 1423 1293
i 30 12.88 1291 13.60 14.63 1463 1457
:g 45 12.23 12.00 1254 1412 1412 1359
« LSDg s 0O.D.
5 12.18 1239 1260 1445 1445 13.65
Siire x Tuz 10 12.51 1222 1299 1399 1399 1391
LSDg s O.D.
s 12.35 1230 1279 1422 1422 13.78
LSDg 05 0.413***
5 13.29
Tuz 10 13.27
LSDg .05 O0.D.
0 13.07
15 13.07
KCI 30 13.87
45 13.10
LSDg 05 0.406***
* 0=0.05, ** 0=0.01, *** 0=0.001"e gore F degerinin istatistiksel olarak onemli
oldugunu belirtmektedir.
0O.D. Onemli degil.
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15,00 LSD=0.406***
14,00

13,00

12,00

11,00

10,00

9,00

8,00
0 15 30 45

Sekil 5.12 Kuru domates orneklerinin nem (%) degerlerinin farkli potasyum uygulamalarinda
degisimi.

Nem orani

5.1.4 Rehidrasyon oram

Farkl1 tuz uygulamas1 goren ve 10 ay muhafaza edilen kurutulmus domates
orneklerinde  Olcililen  rehidrasyon oranmin  degerleri  Cizelge 5.6°da
gosterilmektedir. Depolama siiresi ve tuz konsantrasyonu kuru domates
orneklerinin rehidrasyon oraninin degerleri tizerindeki etkileri istatistiksel agidan
onemli bulunmustur. Istatistiksel agidan farklari énemli bulunan uygulamalar ve
bunlara ait LSD degerleri Cizelge 5.6’da gosterilmektedir. Sekil 5.13’te
goriilecegi lizere rehidrasyon oranmin degerlerinde genel olarak bakildiginda
zamana bagl hafif bir azalma s6z konusudur. Bu azalmanin depolamanin 6.
aymda istatistiksel acindan 6nemli olarak meydana geldigi goriilmektedir. Tuz
konsantrasyonunun su alma kapasitesi ilizerine etkili oldugu saptanmistir. %5 tuz
uygulanan domateslerin rehidrasyon oranlar1 %10 tuz uygulanan domateslerden
daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 5.14).
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3,00

5’50 -— O LSD=0.060**
2,80 N

2,70
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2,50
2,40
2,30
2,20
2,10
2,00

Rehidrasyon
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Sekil 5.13 Kuru domates 6rneklerinin rehidrasyon degerlerinin depolama siiresince degisimi

3,00 0 03
2'90 | LSD=0.036

2,80 -
2,70 ~
2,60 -
2,50 -
2,40 -
2,30 -~
2,20 -
2,10 -
2,00 -

Rehidrasyon

Tuz

Sekil 5.14 Kuru domates 6rneklerinin rehidrasyon degerlerinin farkli tuz uygulamalarinda degisimi
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Cizelge 5.6 Kuru domates 6rneklerinde 10 aylik depolama boyunca elde edilen
rehidrasyon orani degerleri

Tuz orani Potasyum Tuz X
(%) o KCl Ort.
(%) 0ay 2ay 4 ay 6 ay 8ay 10ay
0 2.99 3.02 3.00 2.90 2.95 2.92 2.96
15 2.94 3.06 2.99 2.95 2.93 291 2.96
° 30 2.90 3.01 2.89 2.99 2.83 2.85 291
45 3.07 3.03 2.95 2.98 2.88 2.89 2.97
0 2.92 2.84 2.93 2.83 2.81 2.64 2.83
15 2.93 2.84 2.97 2.92 2.84 2.80 2.88
10 30 2.86 2.80 2.92 2.86 2.74 2.78 2.83
45 2.87 2.85 2.96 2.82 2.78 2.78 2.84
LSDyg 05 O.D. O.D.
.S 0 2.96 2.93 2.96 2.87 2.88 2.78
g 15 2.93 2.95 2.98 2.94 2.89 2.86
i 30 2.88 290 291 293 278 281
:% 45 2.97 2.94 2.95 2.90 2.83 2.83
. LSDy o5 O.D.
5 2.97 3.03 2.96 2.96 2.90 2.89
Siire x Tuz 10 2.90 2.83 2.95 2.86 2.79 2.75
LSDos O.D.
S— 2.93 2.93 2.95 291 2.85 2.82
LSDos 0.060**
5 2.95
Tuz 10 2.85
LSDg 5 0.036***
0 2.90
15 2.92
KCI 30 2.87
45 2.90
LSDg 5 O.D.

* 0=0.05, ** 0=0.01, *** 0=0.001’e gore F degerinin istatistiksel olarak Onemli

oldugunu belirtmektedir.
0.D. Onemli degil.
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5.1.5 Tuz miktar:

Farkli tuz uygulamasi goren ve kurutma isleminden hemen sonra (muhafaza
edilmeyen) kurutulmus domates Orneklerinde titrasyonla olgiilen kloriir
degerlerinin ortalamalar1 Sekil 5.15’te goriilmektedir. Titrasyonla dl¢iilen Cl
degerlerine bakildiginda % 5 ve % 10 tuz uygulamalar1 arasinda beklenenen bir
farklilk goriilmektedir. % 10 tuz uygulamasinda Cl miktarlart %5 Cl

uygulamasinin yaklagik 1.5 kat1 kadar fazla olmustur.

Klorur

10,00
8,00
§° 6,00

2 4,00 e P’* —
2,00
0,00

0 15 30 45

—4—5 4,00 3,66 4,69 4,24

10 6,81 6,44 7,75 6,12

Sekil 5.15 Kuru domates orneklerinin Cl (g/100g kuru agirhik) degerlerinin farkli tuz
uygulamalarinda degisimi

5.1.6 Potasyum ve sodyum icerigi

Farkli tuz uygulamasi goren ve kurutma isleminden sonra (muhafaza
edilmeyen) kurutulmus domates orneklerinde ve taze domateslerde olciilen K ve
Na (ppm) degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 5.7’de goriilmektedir. Beklendigi gibi
KCl miktar1 arttikca Orneklerdeki K miktarlar1 artarken Na miktarlar

azalmaktadir.



Cizelge 5.7 Kuru domates 6rneklerinin K ve Na (ppm) degerlerinin farkli tuz
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uygulamalarinda degisimi

K Na
KCI % 5 Tuz % 10 Tuz % 5 Tuz % 10 Tuz
0 30.03+1.65 32.56+2.29 11.72+1.75 13.94+0.49
15 33.61+1.46 36.63+3.82 7.70+£0.35 13.28+1.66
30 37.94+2.26 41.94+4.12 6.59+1.54 12.10+1.13
45 41.25+1.64 40.99+1.93 7.03+0.45 11.70+0.85
Taze Domates 2.18+0.07 0.03+0.00

5.2 Duyusal Degerlendirmeler

Farkli tuz uygulamasi goéren ve 10 ay muhafaza edilen kurutulmus domates
orneklerinin duyusal analiz sonuglarina ait degerlerin ortalamalari, istatistiksel
acidan farkliliklar1 6nemli bulunan uygulamalar ve bunlara ait LSD degerleri
Cizelge 5.8’de verilmistir. Tuz konsantrasyonu ve Potasyum uygulamasi,
Stire X Tuz, Siire X Potasyum, Tuz X Potasyum ve Siire X Tuz X Potasyum
interaksiyonlarinin duyusal degerleri tizerindeki etkileri istatistiksel agidan 6nemli
bulunmamistir. Kuru domates 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari 1.82
ile 3.64 arasinda degismektedir. Sekil 5.17’te kuru domateslerin depolama siiresi

boyunca duyusal analiz puanlarinda artis oldugu goriilmektedir.

3,50
3,25
3,00
2,75
2,50
2,25
2,00
1,75
1,50
1,25
1,00

LSD=0.775*

Tercih degerleri

0ay 2 ay 4 ay 6 ay 8 ay 10 ay

Sekil 5.16 Kuru domates drneklerinin tercih degerlerinin depolama siiresince degisimi
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Cizelge 5.8 Kuru domates orneklerinde 10 aylik depolama boyunca elde edilen
tercih puanlari.

Tuz orani Potasyum Tuz X
(%) o KCl Ort.
(%) 0 ay 2ay 4 ay 6 ay 8ay 10ay
0 3.09 2.46 3.00 3.00 3.09 291 2.92
15 2.09 1.82 3.36 3.27 2.27 3.18 2.67
° 30 3.18 2.36 3.27 2.64 291 2.64 2.83
45 2.55 2.27 3.36 2.82 2.36 3.36 2.79
0 2.46 2.64 3.46 3.00 3.64 3.64 3.14
15 3.36 3.00 3.36 2.82 2.55 3.27 3.06
10 30 2.64 291 291 3.18 291 3.09 2.94
45 3.00 3.64 3.09 2.73 3.18 3.36 3.17
LSDg 05 O.D. O.D.
.S 0 2.77 2.55 3.23 3.00 3.36 3.27
g 15 2.73 241 3.36 3.05 241 3.23
i 30 291 2.64 3.09 291 291 2.86
:g 45 2.77 2.95 3.23 2.77 2.77 3.36
@ LSDg s O.D.
5 2.73 2.23 3.25 2.93 2.66 3.02
Siire x Tuz 10 2.86 3.05 3.20 2.93 3.07 3.34
LSDo.0s O.D.
Siire 2.80 2.64 3.23 2.93 2.86 3.18
LSDo.0s 0.775*
5 2.80
Tuz 10 3.08
LSDg o5 O.D.
0 3.03
15 2.86
KCI 30 2.89
45 2.98
LSDg o5 O.D.

* a=0.05, ** 0=0.01, *** 0=0.001"e gore F degerinin istatistiksel olarak onemli

oldugunu belirtmektedir.
0.D. Onemli degil.
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6. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada sofra tuzu (NaCl) igerigini azaltmak amaciyla uygulanan
farkli potasyum kloriir (KCl) karisim oranlarinin kurutulmus domates kalitesine

etkisi 10 aylik depolama siiresince incelenmistir.

Calisma sonuglar1 farkli tuz konsantrasyonlarinin (%5 ve % 10)
rehidrasyon orami hari¢ kalite 6zellikleri {izerinde istatistiksel olarak 6nemli bir
etkisi olmadigimi gostermektedir. Kullanilan tuz miktari arttikga rehidrasyon orant
da diismektedir. Yiiksek rehidrasyon orami kurutma ve depolama sirasinda
dokularin daha az zarar gordiigiinii dolayisiyla kuru domateslerin daha kaliteli
oldugunu gostermektedir (Latapi and Barrett, 2006b). Calismada %5 tuz
uygulamasinda 2.95 olan rehidrasyon orani, % 10 tuz uygulamasinda % 3.34’liik
bir azalmayla 2.85’e diismiistiir. Artan tuz konsantrasyonlarinin rehidrasyon
oraninin digiirdiikleri Latapi ve Barrett (2006a) tarafindan da bildirilmektedir.
Aragstiricilar tuz oraninin % 10°dan % 15°e ¢ikmasiyla 2.6’dan 2.53’e diistiigilinii
bildirmektedirler. Ayrica depolama siiresince de rehidrasyon oraninda istatistiksel
olarak 6nemli diisiisler meydana gelmistir. Latapi ve Barrett (2006b) % 10 NaCl
uygulanan domateslerde rehidrasyon oranmin kiikiirt uygulamalarindan daha
disik oldugunu ve depolama sirasinda da 2.51°den 2.46’ya distliglinii
belirtmektedirler. Calismamizda elde edilen rehidrasyon oranlari 2.74 ile 3.07
arasinda degismekte olup Latapi ve Barrett (2006a ve b)’1n sadece tuz uygulamasi

ile elde ettikleri rehidrasyon degerlerinden daha ytiksektir.

Kuru domateslerde renk 6nemli bir kalite kriteridir. Besleyici 6zelligi ayni
olsa bile renk acisindan albenisi olmayan kuru domatesler tiiketici tarafindan
tercih edilmemektedir. Calismamizda elde edilen kuru domateslerin L*, hue agis1
ve kroma degerlerine bakildiginda domateslerin koyu kiremit kirmizisi renkte
oldugu ve tuz konsantrasyonlarinin renk tizerine etkisinin bulunmadigi, ancak KCI
konsantrasyonlarinin ve depolama siiresinin rengi etkiledigi goriilmektedir. L* ve
hue acis1 degerleri bakimindan degerlendirildiginde en kaliteli domatesler % 30
KCl karisimindan elde edilmistir. Bu domatesler digerlerine gére daha koyu
kirmizi renge sahiptir. Depolama siiresince de genel olarak bir renk agilmasi

gozlenmektedir. Bu renk acilmasi likopen pargalanmasindan kaynaklanan ve
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depolama sirasinda goriilen bir durumdur. Nitekim Latapi and Barrett (2006a ve
b) 3 aylik depolama sonrasinda Hue degerlerinde artiglar goriildiigiinii yani rengin
turuncuya dondigiinii belirtmektedirler. Arastirmacilarin saptadigi  depolama
oncesi 36° ve depolama sonras1 41°’lik hue acis1 degerleriyle karsilastirildiginda
calisgmamizda elde edilen depolama 6ncesi 31.57° ile depolama sonrast 32.60° hue
acist degerleri (Cizelge 5.2) kuru domateslerimizin daha kirmizi bir renge sahip
oldugunu gostermektedir. Depolama sirasinda goriilen renk agilmasinin daha az
olmasi ¢alismamizda depolamanin 4 °C’de, Latapi and Barrett (2006a ve b)

yapilan ¢alismalarda ise 25°C’de yapilmasindan kaynaklanmaktadir.

Domateslerde ana renk maddesi likopendir ve pigmentlerin % 80-90’1n1
olusturmaktadir (Omoni and Aluko, 2005). Calismamizda elde edilen kuru
domateslerdeki likopen degerleri 0.68 mg/g KA ile 1.48 mg/g KA arasinda
degismektedir (Cizelge 5.4). Bu deger daha 6nce yapilan ¢aligmalar ile benzerdir
(Izgi, 2012; Ayan, 2010; Latapi and Barrett, 2006 a ve b). Calismamizda likopen
icerigi lizerine Siire X Tuz konsantrasyonu ile depolama siiresinin etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. % 5 tuz uygulamasindan elde edilen kuru
domateslerin likopen igerigi baslangigta % 10 tuz konsantrasyonundan elde
edilenlere gore yiiksek olmasina ragmen daha hizli bir diistisle 10 aylik depolama
sonunda benzer degere ulagmistir. Latapi and Barrett (2006b), % 10 NaCl
uygulanan domateslerde depolama oncesi likopen miktarini 0.93 mg/g KA olarak
tespit etmislerdir. Bizim ¢alismamizda elde edilen 1.18 (% 10) ve 1.32 (% %5)
mg/g KA likopen degerleri (Cizelge 5.4) likopen korunumunun daha iyi oldugunu
gostermektedir. Depolama sirasinda likopen igeriginde onemli diisiisler meydana
gelmis, 10 aylik depolama sonrasinda baglangigta 1.25 mg/g KA olan likopen
miktar1 %4 0’lik  bir distsle 0.77 mg/g KA’ya gerilemistir.  Domates
driinlerinin depolanmas1 sirasinda likopen miktarinda azalmalar oldugu diger
arastiricilar tarafindan da bildirilmektedir (Latapi and Barrett, 2006b; Shi and
Maguer, 2000; Zanoni et al. 1999).

Calismamizda elde edilen nem degerleri kuru domates icin daha onceden
bildirilen nem degerleri ile paralellik gostermektedir (Sahin ve ark., 2012;
Rajkumar et al., 2007; Latapi and Barrett, 2006a). Latapi and Barrett (2006a)

% 10 NaCl uygulamasini takiben kurutulan domateslerde nem igerigini % 17



55

olarak tespit etmisler, 3 aylik depolama sonrasinda ise artig gézlenmekle beraber
bu artis istatistiksel onemde olmamistir. Calismamizda elde ettigimiz nem
degerleri depolama baslangicinda % 12.35 iken 10 aylik depolama sonrasinda
% 13.78’e¢ ulasmistir (Cizelge 5.5). Nem degerleri iizerine depolama siiresinin
etkisi istatistiksel onemde (p<0.001) bulunmasina ragmen, ilk iki aylik donemde
istatistiksel onemde bir farklilik goriillmemis, sonraki aylarda nem miktar1 6nemli
diizeyde artmistir. KCl uygulamalarinin etkisi de istatistiksel onemde olmus,
sadece % 30 KCI uygulanan domateslerin nem igerigi digerlerinden yiiksek tespit

edilmistir.

Duyusal test sonucunda gerek tuz oranlarinin gerekse de KCI
uygulamalarinin etkisi istatistiksel Onemde bulunmamistir. Panelistler KCl
konsantrasyonu yiiksek olan uygulamalarda, KCI’den kaynaklanabilecek acimsi
ya da metalik lezzeti algilayamamiglardir. KCI’lin NaCl ile yer degistirmesindeki
en onemli kisitlardan bir tanesi tatta meydana gelen istenmeyen degisimlerdir
(Campagnol et al., 2011; Alino et al., 2009; Desmond, 2006). Ancak gene de
yapilan ¢aligmalarda % 50’ye kadar KClI ile yer degistirmenin {iriiniin kalitesinde
onemli bir degisiklige yol agmadig: tespit edilmistir (Ekmekei, 2012; Hastaoglu,
2011; Collins, 1997; Price, 1997; Frye et al., 1986). Nitekim calismamizda da
panelistler KCl tadin1 ayirt edememisler, genellikle daha yiiksek tuz icerigine

(% 10) sahip olan kuru domatesleri begenmislerdir.

Calismamizin sonuglart KCI’iin % 45’ e kadar NaCl yerine kullanilmasinin
kuru domateslerde herhangi bir kalite kaybma yol agmadan kullanilabilecegini
gostermektedir. KCI’lin % 4 5 oraninda NaCl yerine kullanilmasi Na alinimini
% 5 tuz konsantrasyonunu % 40; % 10 tuz konsantrasyonunu ise % 16 oraninda
azaltirken, K almmim %5 tuz Kkonsantrasyonunu % 27; % 10 tuz
konsantrasyonunda ise % 20 oraninda arttirmaktadir. Na alimimini diisiirmek
isteyen tiiketiciler i¢cin KCI-NaCl karisimi ile kurutulmus domatesler iyi bir

alternatif olabilir.
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