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OZET

YENILIKCI KURUTMA YONTEMLERIYLE DOMATES TOZU ELDESI, TOZ
URUNUN KALITE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI VE DEPOLAMA
STABILITESININ ARASTIRILMASI

Tugce ATBAKAN KALKAN
Doktora Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Danmisman: Prof Dr. Ayhan TOPUZ
Temmuz 2025; 135 sayfa

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, yenilik¢i kurutma teknolojilerinden olan kizilotesi
destekli kirinim pencereli kurutma (KDKPK) ve ultrases destekli kirmnim pencereli
kurutma (UDKPK) sistemleri ile domates salgasi tozu iiretimi amag¢lanmistir. Bu amag
dogrultusunda 6ncelikle boliimiimiizde mevcut halde bulunan kirinim pencereli kurutma
(KPK) sistemine pirometre kontrollii kizilotesi lamba (IR) destegi eklenmistir.
Literatiirde domates salgasinin KDKPK sisteminde kurutulmasina iligkin bir ¢alismaya
rastlanilmamistir. Bu tez ¢alismasinda serilebilir kivama getirilen salca 4 farkli kurutma
yaklagimiyla optimize edilmis kosullarda (sicak hava kurutma hari¢) kurutularak
karsilastirilmis ve salcadan domates tozu iiretimi i¢in en uygun kurutuma yontem ve
yaklagimi Dbelirlenmistir. KDKPK’ya ait optimum islem kosullarinin belirlenmesi
amaciyla bagimsiz degiskenler olan sirkiile edilen su sicakligi (60-90 °C), salca serme
kalinlig1 (2-3 mm) ve iirlin yiizey sicakligr (30-36 °C) optimize edilmistir. Bu amagla
Design Expert paket programi kullanilarak olusturulan deneysel tasarimda (Yanit Yiizey
Optimal Ozel Tasarim) elde edilen bagimli degisken olarak likopen icerigi, esmerlesme
indeksi ve kuruma siiresi test edilmis, bagimsiz degiskenlerin optimum degeri en yiiksek
likopen igerigi, en diisilk esmerlesme indeksi ve en kisa kuruma siiresini saglayacak
sekilde optimize edilmistir. Optimum sirkiilasyon suyu sicakligi, salga serme kalinlig1 ve
IR lambanin ¢alismasi i¢in gerekli ylizey sicakligi sirasiyla 82 °C sicaklik, 2 mm serme
kalinlig1 ve 32 °C olarak belirlenmistir.

KDKPK yonteminde kuruma siiresini kisaltmak ic¢in optimize edilen kurutma
kosularinda kopiik kurutma (KK-KDKPK) yaklasimiyla da salga kurutulmustur. Koptik
formunda kurutma yapabilmek i¢in kopiik yapici ajan olarak soya ve bezelye protein
izolatlar1 se¢ilmis ve bu protein izolatlar1 sal¢a icerisinde toplamda % 1.5 olacak sekilde
kullanilmistir. Kopiirtme amacghh cirpma isleminin siiresiyle birlikte bu protein
izolatlarinin en uygun oranlart Design Expert paket programi yardimiyla olusturulan
kombine karigim tasarimi (optimal combined mixture design) kullanilarak maksimum
koptik stabilitesi ve kopiik kapasitesi olusturan oran optimize edilmistir. Gergeklestirilen
optimizasyon sonucunda en uygun c¢irpma siiresi 1 dk, salgaya katkilanarak en uygun
protein oranlari ise % 0.4 soya protein izolat1 ve %1.1 bezelye protein izolat1 olarak
belirlenmistir.



KDKPK sisteminde domates tozunun esmerlesme reaksiyonlarini engellemek,
aroma kayiplar1 azaltmak ve ugucu bilesenlerin stabilitesini arttirmak amaciyla iki ayri
deneme daha gerceklestirilmistir. Bu denemelerin ilkinde serilen domates salgasina
askorbik asit (% 0.5), ikincisinde ise B-siklodekstrin (%]1) ilave edilerek optimum
kurutma kosullarinda domates tozu iiretilmistir.

Kizil6tesi lamba desteginin etkisini degerlendirebilmek amaciyla IR lamba
acilmadan da kirinim pencereli kurutma (KPK) sisteminde bir kontrol denemesi
gergeklestirilmistir. UDKPK  sistemi i¢in de mevcut halde bulunan ultrases su
banyosunun {izeri Mylar film ile kapatilarak, KDKPK sisteminde belirlenen optimum
sicaklik (82°C) ve serme kalinliginda (2mm), 37-38 kHz ultrases giiciinde salca
kurutulmugtur. Yenilik¢i kurutma yontemlerinin yan1 sira halihazirda kullanilan
konveksiyonel kurutma (SHK) ile de sal¢a kurutulmus olup tez ¢aligmasi kapsaminda
uygulanan tiim kurutma yontemleriyle elde edilen domates tozlarinin bazi fizikokimyasal
ozellikleri karsilastirilmistir. Ayrica 7 farkli uygulama ile elde edilen salga tozlar1 2 farkl
sicaklikta (4 ve 25°C) depolanarak firiinlerin nem miktari, su aktivitesi, renk, 5-
hidroksimetilfurfural (HMF), toplam fenolik madde, likopen, antioksidan aktivite, pH-
titrasyon asitligi, toplam seker miktari, askorbik asit ve ugucu bilesen kompozisyonu
analizlerindeki degisimler izlenmistir.

KDKPK, KK-KDKPK, UDKPK, KPK ve SHK yontemlerinde kurutma stireleri
strastyla 40 dk, 20 dk, 50 dk, 55 dk ve 180 dk olarak hesaplanmistir. Domates tozlarinin
likopen igerigi 157.54 ve 257.53 mg/100 g KM arasinda degismis olup en yiiksek likopen
igerigi KK-KDKPK ve UDKPK yontemleriyle iiretilen domates tozlarinda belirlenmistir.
Domates tozlarina ait en diisiik esmerlesme indeksi KK-KDKPK ve UDKPK yontemleri
ile tretilen tozlarda hesaplanmistir. Domates tozlarinda en yiiksek antioksidan aktivite
KDKPK sisteminde % 0.5 askorbik asit ilaveli olarak kurutulan 6rneklerde belirlenmistir.
Salga tozlarinin ¢oziiniirliik, titrasyon asitligi ve toplam seker miktarlar1 tizerine kurutma
uygulamalarinin 6nemli bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Salca tozlarmin toplam fenolik
madde icerigi ise KDKPK ile KPK ile elde edilen {iriinlerde daha yiiksek belirlenmistir.
Farkli sicakliklarda depolanan domates tozlarinin depolama stiresi boyunca likopen ve
askorbik asit icerigi ile antioksidan aktivitelerinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
azalislar meydana gelmis, 6zellikle 25 °C’de depolanan 6rneklerde bu azalis daha belirgin
olmustur. Depolama siiresi boyunca 6rneklerin HMF ve toplam fenolik madde igerikleri
artis gostermistir. Karsilastirilan kurutma uygulamalan ile elde domates tozlarinda en
fazla pik alanina sahip aroma bileseninin 6-metil-5-hepten-2-on oldugu tespit edilmistir.
Depolama boyunca bu aroma bilesenlerinin pik alanlar1 azalmig, ozellikle 25°C’de
depolanan 6rneklerde bu azalisin daha fazla oldugu belirlenmistir. B-siklodekstrin katkisi
domates tozlarmin aroma bilesenlerin tutulmasi ve stabilitesini saglamada yetersiz
kalmistir. Kopiik kurutma yaklagimi ile KDKPK sisteminde kurutulan 6rneklerin aroma
aktif bilesenleri diger kurutma yaklagimlarina gore daha yiiksek ve enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarinin bir gostergesi olan HMF igerigi ise daha diisiik diizeyde
tespit edilmistir. Kopiik kurutma yaklasimi aroma stabilitesi agisindan daha basarili
bulunmustur.

KDKPK ve UDKPK sistemlerinde salgadan domates tozu iiretiminde kurutma
kinetiginin belirlenmesi ve kuruma modellemesi ilk kez gerceklestirilmis olup her iki
kurutma yonteminde de domates salgasinin kurutulmasini en iyi ifade eden kurutma
modelinin Newton modeli oldugu tespit edilmistir.
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Tez kapsaminda elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde KPK
sistemine IR lamba entegrasyonu ile salcanin kuruma siiresi kisalmistir Bununla birlikte,
IR lambanin neden olabilecegi olumsuz renk degisimlerini sinirlamak amaciyla askorbik
asit ilavesi ve kopiik kurutma yaklasimi uygulanmis olup bu yaklasimlar ile daha yiiksek
kaliteli domates tozu iiretilmistir.
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ABSTRACT

OBTAINING TOMATO POWDER USING INNOVATIVE DRYING
METHODS, DETERMINING THE QUALITY CHARACTERISTICS OF THE
POWDERED PRODUCT AND INVESTIGATION OF ITS STORAGE
STABILITY

Tugce ATBAKAN KALKAN
PhD Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ayhan TOPUZ
July 2025; 135 pages

In this thesis study, the aim was to produce tomato paste powder using two
innovative drying technologies: Infrared-Assisted Refractance Window Drying
(IRRWD) and Ultrasound-Assisted Refractance Window Drying (USRWD). To achieve
this, an existing Refractance Window Drying (RWD) system in the department was
modified by integrating an infrared (IR) lamp controlled by a pyrometer. There is no
previous study in the literature on drying tomato paste using the IRRWD system. In this
study, tomato paste adjusted to a spreadable consistency was dried under optimized
conditions using four different drying approaches (excluding hot air drying), and the most
suitable method for producing tomato powder was determined. For IRRWD, the
independent variables optimized were: circulating water temperature (60—90 °C), paste
spreading thickness (2-3 mm), and product surface temperature (30-36 °C). A response
surface methodology (Design Expert software, Optimal Custom Design) was used to
optimize for maximum lycopene content, minimum browning index, and shortest drying
time. The optimal conditions were determined as: water temperature 82 °C, spreading
thickness 2 mm, and surface temperature 32 °C.

To shorten drying time in the IRRWD system, foam drying (FM-IRRWD) was
also applied. For foam formation, soy and pea protein isolates were used as foaming
agents at a total of 1.5% of the tomato paste. The ideal whipping duration and protein
isolate ratios were optimized using Design Expert (optimal combined mixture design) to
maximize foam stability and capacity. The optimal conditions were: 1-minute whipping
time, 0.4% soy protein, and 1.1% pea protein.

To prevent non-enzymatic browning, reduce aroma loss, and improve volatile
stability in IRRWD, two additional trials were conducted: one with 0.5% ascorbic acid
and one with 1% B-cyclodextrin added to the paste before drying.

A control test was also performed using the RWD system without the IR lamp
to assess the effect of IR. For the USRWD system, an existing ultrasonic water bath was

v



covered with Mylar film, and drying was carried out at the same optimal temperature
(82 °C) and thickness (2 mm), using ultrasonic power at 37-38 kHz.

Conventional hot air drying (CHD) was also conducted for comparison. The
physicochemical properties of tomato powders obtained from all methods were
compared. The powders were stored at two different temperatures (4 °C and 25 °C), and
changes in moisture content, water activity, color, HMF (5-hydroxymethylfurfural), total
phenolics, lycopene, antioxidant activity, pH-titrable acidity, total sugars, ascorbic acid,
and volatile compound composition were monitored.

The drying times were as follows: IRRWD (40 min), FM-IRRWD (20 min),
USRWD (50 min), RWD (55 min), and CHD (180 min). Lycopene content ranged from
157.54 to 257.53 mg/100g dry matter, with the highest levels in FM-IRRWD and
USRWD powders. The lowest browning index was also recorded in these two methods.
The highest antioxidant activity was found in the IRRWD sample with 0.5% ascorbic
acid. Drying method had little effect on solubility, titratable acidity, and total sugar
content, while total phenolics were higher in IRRWD and RWD powders. During storage,
lycopene, ascorbic acid, and antioxidant activity significantly decreased, especially at
25°C. HMF and total phenolic content increased. The main volatile component in all
samples was 6-methyl-5-hepten-2-one, which decreased over time, more so at 25 °C. B-
cyclodextrin was ineffective in preserving aroma components. Foam drying in the
IRRWD system resulted in better aroma compound retention and lower HMF levels,
indicating better suppression of non-enzymatic browning reactions. This approach was
found to be the most effective for aroma stability.

For the first time, drying kinetics and modeling were established for both
IRRWD and USRWD systems using tomato paste, and the Newton model was identified
as the best fit for both methods.

Integration of IR into the RWD system significantly reduced drying time.
Additionally, ascorbic acid addition and foam drying effectively mitigated the color
degradation associated with IR, resulting in higher-quality tomato powder.

KEYWORDS: Infrared-assisted refractance window drying, Foam drying, Tomato
powder, Ultrasound.

COMMITTEE: Prof. Dr. Ayhan TOPUZ
Prof. Dr. Mustatfa KARHAN
Prof. Dr. Erkan KARACABEY
Prof. Dr. Mustafa Kemal USLU

Assoc. Prof. Dr. Alper KUSCU



ONSOZ

Degisen sosyokiiltiirel beslenme aligkanliklar tiiketicileri hazir gida tiiketimine
yoneltmistir. Son yillarda giderek artan ve gesitlenen hazir gida iiretiminde toz halde
tilkketime hazir trlinlerin yeri olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Son yillarda kurutulmus
tiriinler diinyanin biiyilk marketlerinde raflardaki yerini almig ve bununla birlikte
kurutulmus domates iirlinlerinin iiretimi artmistir. Domates sal¢asinin da kurutularak toz
formuna getirilmesi, gida sanayinde dikkat ¢eken bir yenilik olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
tez calismasinda yenilik¢i kurutma teknolojilerinden olan, kizilotesi destekli kirinim
pencereli kurutma yontemiyle domates sal¢asi kurutulmustur. Oncelikle bu kurutucuda
sal¢a kurutma kosullar1 optimize edilmis ve optimum kosullar belirlendikten sonra kdptik
kurutma yaklagimiyla da kurutma yapilmistir. Esmerlesmenin Oniline gegmek igin
askorbik asit, ugucu bilesenlerinin stabilitesini korumak i¢in PB-siklodekstrin ilave
edilerek de salca kurutulmustur. Ayrica kirinim pencereli kurutma sisteminde ultrases
uygulamasinin sal¢a kurutulmasinda etkinligi test edilmistir. Gergeklestirilen bu tez
calismasinin sonuglarinin konu ile ilgili arastiricilara ve sektore faydali olmasini dilerim.

Bu ¢alismay1 tez konum olarak dneren, akademik hayatim boyunca tecriibeleri
ve kiymetli fikirleriyle bana yol gosteren, degerli hocam Prof. Dr. Ayhan TOPUZ’a,
degerli goriisleri ile tez siireci sirasinda beni yonlendiren tez izleme komitesi iiyesi Prof.
Dr. Mustafa KARHAN’a ve Prof. Dr. Erkan KARACABEY e, tezin degerlendirilmesi
asamalarinda oneri ve katkilariyla teze katkida bulunan Prof. Dr. Mustafa Kemal
USLU’ya ve Dog. Dr. Alper KUSCU’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora egitim siirecimde bana burs destegi (2211-A Genel Yurt I¢i Doktora Burs
Programi) saglayan Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Kurumu’na
(TUBITAK) ve Tiirkiye Cumhuriyeti Yiiksekdgretim Kurulu'nun 100/2000 doktora burs
programina tesekkiir ederim.

Tez calismas1 kapsaminda kullandigim likopen standartt ve tetrahidrofuran
kimyasalin1 temin eden Meykon Meyve ve Kaynak Sular1 San. ve Tic. A.S’ye tesekkiir
ederim.

Laboratuvar imkanlarini kullanmama olanak saglayan Prof. Dr. Mustafa
ERBAS’a ve Prof. Dr. Mustata KARHAN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmalarimin ¢esitli asamalarinda benden yardimlarini esirgemeyen Gida
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Kardelen ERTEN, Ogr. Gor. Yusuf YILMAZ’a ve tiim ekip arkadaslarima; ayrica bu
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
% : Yuzde

B : Regresyon katsayilari

°C : Santigrat derece

um: Mikrometre

aw : Su aktivitesi

cm : Santimetre

Dy43: Hacim agirlikli ortalama yarigap (um)

dio : Partikiillerin %10 unun belirtilen degerden kiigiik oldugunu gosterir
dso : Partikiillerin %50’sinin belirtilen degerden kiiciik oldugunu gosterir
doo : Partikiillerin %90’ min belirtilen degerden kii¢iik oldugunu gdsterir
d/dk: Devir/dakika

g :Gram

kg : Kilogram

L : Litre
M : Molar
m : Metre

mL: Mililitre

nm : Nanometre

p : Onemlilik derecesi

pb : Y1gin yogunlugu (g/cm?)

pt : Sikistirilmis yogunluk (g/cm?)
R? : Regresyon katsayisi

s :Saniye
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Kisaltmalar

CI
CV.%
GAE
GCMS
HMF
HPLC
KM
KDKPK
KPK
PRESS

TEAA

: Carr indeks degeri
: Varyasyon katsayis1 (Coefficient of variation)

: Gallik asit esdegeri

:Gaz kromatografisi kiitle spektrometresi

: 5- Hidroksimetil furfural

:Yiiksek performanslt sivi kromatografisi

: Kuru madde

: Kizil6tesi destekli kirinim pencereli kurutma

: Kirinim pencereli kurutma

: Tahmini hatalarin kareler toplami1 (Predicted Residual Sum of Squares)

: Troloks esdegeri antioksidan aktivite

UDKPK: Ultrases destekli kirinim pencereli kurutma
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1. GIRiS

Domates 1l1man ve sicak iklimde yetisen bir bitki tiiriidiir. Ulkemizin toprak yapisi
ve iklim kosular1 domates yetistirmek i¢in olduk¢a uygundur. Genis bir iiriin yelpazesine
sahip olan domates hem dogrudan taze olarak hem de islenmis olarak sofralarimizda
yerini almaktadir. Domatesin %20’si islenmekte ve bu kismin %80’1 salga, %15’°1
konserve domates, kalan kisim ise domates suyu, ketgap ve benzeri domates tliriinlerinin
tiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica domates, ihracati yliksek iirlinler arasinda yerinin
almakta olup taze domatesin ardindan en ¢ok ihracati yapilan iirtin domates salgasidir.
Domates salcas1 hem besleyici degeri hem de mutfaklardaki yaygin kullanimi nedeniyle
gida endiistrisinde 6nemli bir yere sahiptir. Salca iiretimi yillik olarak 450 ile 500 bin ton
arasinda degismekte olup, bu miktarin yaklasik %40-50'si yurtdisina ihra¢ edilmektedir
(Anonim 2025; Durmus vd. 2018; Ozer 2013).

Degisen sosyokiiltiirel beslenme aligkanliklart tiiketicileri hazir gida tiiketimine
yoneltmistir. Son yillarda giderek artan ve ¢esitlenen hazir gida iiretiminde toz halde
tilketime hazir irlinlerin yeri oldukca 6nem kazanmaktadir. Ayrica gerek depolama
gerekse tagima kolaylig1 bakiminda toz iiriinlere talep olduk¢a artmaktadir. Son yillarda
kurutulmus irlinler diinyanin biiyiik marketlerinde raflardaki yerini almistir. Gida
endiistrisinde en yogun kullanilan toz iiriinlerden biri domates tozudur. Bu iirliin uzun
yillardir dogrudan domatesin kurutulup 6giitiillmesiyle elde edilmektedir. Son yillarda
domates tozu, domates suyu ve/veya sal¢anin farkli kurutma yontemleriyle kurutulup toz
haline getirilmesiyle elde edilmeye baslanmigtir. Bu {irlin hazir ¢orbalardan
atistirmaliklara kadar pek ¢ok gida iirlinlinde lezzet ve renk verici olarak kullanilmaktadir.

Renk ve aroma domates tozunun toplam kalitesinin en onemli Olgiitleridir.
Konvansiyonel kurutma teknolojileriyle domates tozlarinda renk ve aroma
standardizasyonunun saglanamadig bilinmekte olup giiniimiizde bu sorunun ¢6ziimiine
yonelik yenilik¢i kurutma teknolojilerinin kullanimini odaklayan arastirmalar devam
etmektedir.

Yenilik¢i kurutma yontemlerinden biri olan kirinim pencereli kurutma sistemi,
meyve ve sebze piireleri, dilimleri, 1stya duyarli ekstraktlar ve karisimlarin toz forma
dontistiiriilmesinde kullanilan bir kurutma teknolojisidir. Bu yontem, iiriiniin renk, aroma,
tat ve vitamin igerigi gibi kalite kriterlerini maksimum diizeyde korumasi ile dikkat
cekmektedir Kirmmim pencereli kurutma sisteminde nemli gidaya aktarilan 1s1 enerjisini,
polyester bir bant (Mylar film) altinda yiiksek sicakliklarda sirkiile ettirilen su saglar.
Bandin iizerine serilmis olan gida maddesindeki nem, sicak sudan bant boyunca gegen
kizil6tesi radyasyonun gidaya ulagsmasina izin veren bir "pencere" olusturur. Gidanin
icerisindeki su, aldigi enerji ile buharlasmaya baslayip iirlin nemini kaybederken;
"pencere" yavas yavas kapanir ve 1s1 transferi sadece kondiiksiyon ile devam eder.
Kurutmanin son asamasinda bu sekilde yavaslayan 1s1 transferi, {iriinde besin degeri ve
kalite kaybinin en diisiik diizeyde tutulmasina olanak saglar. Gida igerisindeki su bu yolla
uzaklastirilarak kuru {iriin elde edilir (Jimena Ortiz-Jerez vd. 2015;Nindo ve Tang 2007).

Koptik kurutma, sivi ya da piire formundaki gidalarin ¢esitli kopiik yapict ajan
ilavesi ile sabit bir koplikli yapiya doniistiiriildiigii ve daha sonra kurutuldugu bir
yontemdir. Kopiik kurutma i¢in ilk temel unsur basarili bir kopiik formu olusturmaktadir.
Kopiik kurutma icin oncelikle, kurutulacak olan siv1 ya da piire halindeki gidaya kopiik
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yapici ajanlar eklenir ve bu karisim blender ve 6zel olarak tasarlanmis ¢irpici cihazlar ile
belli siirede ¢irpilarak kopiik formu olusturulur. Elde edilen kopiik formundaki bu yapi,
kullanilacak olan kurutucuya ince bir tabaka halinde serilmekte ve belli bir nem igerigine
kadar kurutulmaktadir. Gidalar kopiik haline doniistiiriildiikten sonra uygulanan kurutma
islemlerinde, kuruma siiresinin 6nemli 6l¢iide kisalmasinin temel nedeni, kopiik yapisinin
genis ylizey alanmma sahip olmasidir. Bu genis yiizey alani, suyun daha hizli
buharlagsmasina saglamakta ve kuruma siiresinin kisalmasina bagli olarak son {iriinde
kimyasal, mikrobiyal ve biyokimyasal reaksiyonlar kisitlanmakta ve {iriin kalitesi
artmaktadir. (Febrianto vd. 2012; Ratti ve Kudra 2006; Rajkumer 2006; Sangamithra vd.
2015).

Bu tez ¢alismasi kapsaminda yiiksek kalitede domates tozu liretimi amaglanmustir.
Bu amagla domates salgas1 6ncelikle kizilotesi lamba destekli kirinim pencereli kurutma
siteminde kurutulmustur. Kizilotesi destekli kirmmim pencereli kurutma yonteminde
kuruma siiresini daha da kisaltmak ig¢in salga kopik formu olusturularak da
kurutulmustur. Bunlara ilaveten son {iriinde esmerlesmeyi engellemek amaciyla salgaya
askorbik asit, ugucu bilesen stabilitesini artirmak amaciyla da B-siklodekstrin ilave
edilerek kizil6tesi destekli kirinim pencereli kurutma sisteminde kurutmalar yapilmistir.
Kirinim pencereli kurutma sisteminde ultrases uygulamasinin sal¢a kurutulmasi {lizerine
etkinligini test etmek amaciyla ultrases banyosu iizeri Mylar film ile kapatilarak
laboratuvar 6l¢ekli ultrases destekli kirinim pencereli kurutma sistemi gelistirilmistir.
Yenilik¢i kurutma yontemlerinin yani sira halihazirda kullanilan konveksiyonel kurutma
(SHK) ile de sal¢a kurutulmus olup tez calismasi kapsaminda uygulanan tiim kurutma
yontemleriyle elde edilen domates tozlarimin baz1 fizikokimyasal o6zellikleri
karsilastirilmistir. Elde edilen iirlinlerin depolama stabilitelerinin karsilagtirilmasi
bakimindan domates tozlart 2 farkli sicaklikta (4 ve 25 °C ) 2 ay boyunca depolanarak
irtinlerin  fizikokimyasal o6zelliklerindeki degisimler de izlenmis ve degisimler
karsilastirilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Domates

Domates (Lycopersicun esculentum), patlicangiller familyasina ait olan tek yillik
bir bitki ¢esididir. Domatesin anavatani Peru olup 1900’1l yillarda tilkemizde yaygin
olarak yetistiriciyi yapilmaya baslanmistir. Domates 1liman ve sicak iklimde yetisen bir
bitki tiiriidiir. Ulkemizin toprak yapisi ve iklim kosular1 domates yetistirmek icin oldukga
uygundur. Genis bir iirlin yelpazesine sahip olan domates hem dogrudan taze olarak hem
de islenmis olarak sofralarimizda yerini almaktadir. Domatesin %20’si islenmekte ve bu
kismin %80’1 salga, %15°1 konserve domates, kalan kisim ise domates suyu, ketgap ve
benzeri domates {iriinlerinin {iretiminde kullanilmaktadir. Ayrica domates, ihracati
yiiksek tirlinler arasinda yerinin almakta olup taze domatesin ardindan en ¢ok ihracati
yapilan liriin domates salgasidir. Diinya genelinde en fazla domates {liretimi yapan tilkeler
Cin, Hindistan ve Tiirkiye’dir. Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanlig: ile
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2024 verilerine gore iilkemiz yillik 14.617.000 ton
tiretim ile tiglinci biiyiikk domates tireticisi olarak yerini almistir. Tiirkiye’de domates
tiretimi biiyiik 6l¢iide Akdeniz, i¢ Anadolu ve Marmara bdlgelerinde gergeklesmektedir.
Antalya basta olmak iizere Bursa ve Mersin illeri Tiirkiye’de en ¢ok domates iireten
illerdir (Sekil 2.1). Sal¢alik domates iiretimde de Bursa ili ilk sirada gelmektedir (Anonim
1; Durmus vd. 2018; Ozer 2013). Tiirkiye’de yillik domates salgas1 iiretimi 450.000 ila
500.000 ton arasinda degismekte olup, bu miktarin yaklasik %40 ile %50’si ihracata
yonlendirilmektedir. Bu da 2024 yili itibariyla yaklasik 180.000-250.000 ton domates
salgcasinin yurt disina ihra¢ edildigini gostermektedir.

Canakkale%4,3

Ballke;"od, Bursa%11,5
g~

Manisa%8,2

izmir%6,5

Konya%7,2

Mugla%3,5 2N

Antalya%19,
L - ‘

‘wgde%&z
5 o
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Sekil 2.1. Tiirkiye domates ekim alanlarinin illere gére dagilimi (Anonim 2024).

Domates hem ekonomik hem de besin icerigi bakimindan énemli bir sebzedir.
Domatesin bilesimi %93-95 oraninda su, %5-7 oraninda inorganik bilesikler, organik
asitler, kat1 maddeler, protein, karbonhidrat ve lipitlerden olusmaktadir. Ayrica domates
iceriginde karotenoidleri, fenolik bilesikleri ve flavonoidleri de bulundurmaktadir
(Durmus vd. 2018). Domates kirmizi rengini veren madde basta likopen olmak iizere
karotenoidlerdir. Likopen, diiz zincirli alifatik bir hidrokarbondur. Yapisinda 13 tane ¢ift
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bag icermekte olup bu baglarin 11 tanesi konjugedir (Cemeroglu vd. 2004). Sekil 2.2°de
likopenin kimyasal yapis1 gosterilmistir.

Sekil 2.2. Likopenin kimyasal yapis1 (Anomim 2024).

Likopen yapisinda bulunan konjuge ¢ift bag sayesinde antioksidan o&zellik
gostermektedir. Likopen miktar1 domatesin olgunluguna, tiiriine ve domatesin
yetistirildigi c¢evresel faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir. Likopen taze
domateste all-trans formunda bulunmakta ve bu formu likopenin en kararli halidir.
Likopenin formu domatesin isleme ve depolama kosullarina bagl olarak degismektedir.
Domates 1s1l isleme maruz kaldiginda all-trans formundaki likopen cis-likopen formuna
doniismektedir. Bu donilisim ile yani cis formundaki likopenin biyoyararlilig
artmaktadir. Domateslerin salgaya ya da domates suyuna islenmesinde 1sinin etkisiyle
hiicre duvart pargalanmakta ve likopen serbest kalmaktadir. Boylece serbest kalan
likopenin cis izomerizasyonu daha ¢ok gerceklesmektedir. Bu nedenle salcada bulunan
likopenin, taze domatese gore biyoelverisliligi daha fazladir (Cemeroglu vd. 2004).
Cizelge 2.1°de domates ve domates isleme {riinlerinin likopen igerikleri verilmistir.

Cizelge 2.1. Taze domates ve islenen domates iiriinlerin likopen igerikleri (Ozer 2013)

Uriin Miktar (ug /100 g)
Taze domates 8.8-42

Pismis domates 37

Domates sosu 62

Salga 54-1500
Domates ¢orbasi 79.9

Domates tozu 1126.3-1264.9
Domates suyu 50-116

Pizza sosu 127.1

Ket¢ap 99-13.4
Domates salcasi 32.7-68.2

Likopen yapisinda bulunan ¢ift baglar nedeniyle oksidasyona duyarlidir.
Domatesin kurutulmasi, depolanmasi ve 1sitilmasina bagl olarak likopen miktarinda
kayiplar meydana gelmektedir. Likopen kaybi iizerine etki eden en 6nemli faktor
depolama kosullaridir. Depolama sicaklig1 ve siiresine bagli olarak domateste likopen
kayiplart meydana gelmektedir (Anguelova ve Warthesen 2000; Leoni 2002).
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Likopen, domates gibi kirmiz1 renkli meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunan
gliclii bir karotenoiddir ve insan sagligi iizerinde cesitli olumlu etkileri ile dikkat
cekmektedir. Likopen ozellikle antioksidan 6zellikleri sayesinde serbest radikallerin
neden oldugu hiicre hasarini Onleyerek, kardiyovaskiiler hastaliklarin, bazi kanser
tiirlerinin ve norodejeneratif hastaliklarin gelisme riskini azaltabilir. Yapilan bilimsel
caligmalar, likopenin prostat, mide ve akciger kanserlerine karsi koruyucu etkileri
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, LDL kolesteroliin oksidasyonunu engelleyerek
damar tikaniklig1 riskini azaltmakta ve kalp-damar sisteminin korunmasina katki
saglamaktadir. Likopenin biyoyararlilig1, domatesin islenmesiyle artmakta olup pisirilmis
veya salca, ketcap gibi tirlinler halinde tliketildiginde viicut tarafindan daha etkin bir
sekilde emilmektedir. Bu yoniiyle likopen, fonksiyonel gidalarda tercih edilen ve saglikli
beslenme aligkanliklarinin  desteklenmesinde Onemli bir dogal bilesen olarak
degerlendirilmektedir. (Sabbag 2011; Story 2010).

Son yillarda kurutulmus tirtinler diinyanin biiyiik marketlerinde raflardaki yerini
almis ve bununla birlikte kurutulmus domates iiretimi artmistir. Domates tozu, gida
endiistrisinde ¢ok yonlii kullanim alanlar1 sunan fonksiyonel bir bilesen olarak 6ne
cikmaktadir. Domates tozu, Ozellikle iiriinlere renk, aroma ve besin degeri katma
amaciyla tercih edilmektedir. Domates tozu; corba, sos, hazir yemek, atistirmalik tiriinler
(6rnegin cips ve krakerler), et iiriinleri (sucuk, salam) ve unlu mamuller gibi bir¢ok
islenmis gidada dogal katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Yiiksek likopen igerigi
sayesinde antioksidan 6zellik gostererek fonksiyonel gida iiretiminde de 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Tiiketici ilk olarak rengi algilamakta ve renk yardimi ile lezzet ve aroma gibi
diger kalite kriterleri i¢in bir 6n fikir olusturmaktadir. Bu nedenle renk, domates tozunun
toplam kalitesinin bir Olgiitii olarak onemli rol oynamaktadir. Kimyasal bilesimleri
nedeniyle domates termal etkilere kars1 hassastir. Domateslerin kurutulmasi istenmeyen
renk degisikliklerine neden olmaktadir. Kurutma sirasinda domates renginin
bozulmasinin baglica nedeni esmerlesme reaksiyonlaridir ve kurutma sirasinda
domateslerin esmerlesme reaksiyon hizi, {iriin nemine ve sicakligina bagl olup kurutma
isleminin siiresi arttik¢a artmaktadir (Cernisev 2010; Porretta ve Sandei 1991; Zanoni vd.
1998). Mevcutta iiretilen domates tozlarinda renk standardizasyonunun saglanamadigi
bilinmekte olup gliniimiizde bu sorunun 6niine ge¢mek i¢in farkli kurutma yontemleri ile
domates kurutulmasi iizerine c¢aligmalar yapilmaktadir. Domates kurutulmasinda
enzimatik olmayan esmerlesmenin gelisimi {izerine farkli kurutma sicakliklarinin etkisi
incelendigi bir calismada; 50 ve 90°C sicaklik araliklarinda domates kurutulmus ve
kurutma sirasinda {iriin nemi ve sicakli§inin renk degisimine etkisi arastirilmistir. Diistik
sicakliklarda (50-60°C) kurutulan domatesler daha kirmizi ve duyusal 6zelliklerinin daha
1y1 oldugu rapor edilmistir (Cernisev 2010). Uygulanan 1s1l islem sicakliga ve siiresine
bagli olarak domateslerde likopen miktar1 azalmakta ve bununla beraber renk kayiplar
meydana gelmektedir. Domateste kurutma sirasinda renk kayiplarima neden olan en
onemli etken enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlardan biri olan Maillard
reaksiyonu ve askorbik asit degradasyonudur. Maillard reaksiyonu indirgen sekerler ve
aminoasitlerdeki amino gruplar1 arasinda gergeklesmekte olup reaksiyon sonucunda
melanoidin pigmentleri olugsmaktadir. Maillard reaksiyonunun hizi, ortam sicakligina,
asitlie ve silireye bagl olarak degisiklik gostermektedir. Asitligin artmasina bagh
Maillard reaksiyonu azalmakta olup sicakliginin artmasiyla da hizlanmaktadir (Burdurlu
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ve Karadeniz 2002; Sahin vd. 2011; Yildiz 2010). Kurutulmus domateslerde renk
kayiplarin Oniine ge¢cmek icin caligmalar yapilmaktadir. Domateslerin sicak hava
kurutma, vakum kurutma, dondurarak kurutma ve giineste kurutma olmak tizere kurutma
yontemlerin kiyaslandigi bir calismada, domateslere %2 etil oleat + %4 potasyum
karbonat soliisyonu, %1 askorbik asit + %1 sitrik asit ve %2 sodyum metabisiilfit i¢ine
daldirma 6n islemleri uygulanarak kurutma yapilmis ve renk ozellikleri arastirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore sitrik asit ve askorbik asite daldirma 6n islemlerinin yiiksek
sicaklikta kurutma uygulamalarinda domateslerin likopen miktarini arttirdigi, %2
sodyum metabisiilfite daldirma 6n isleminin de domateslerde en iyi renk 6zelliklerini
gosterdigi belirtilmistir (Sahin vd. 2011). Domates kurutulmasinda metabisiilfit, sitrik asit
ve askorbik asit c¢ozeltilerine daldirma yapildigi bir baska ¢alismada da on islem
uygulanan domateslerin likopen ve renk 6zelliklerinin daha 1yi oldugu rapor edilmistir
(Farooq vd. 2020).

2.2. Kurutma

Degisen sosyokiiltiirel beslenme aligkanliklart tiiketicileri hazir gida tiiketimine
yoneltmistir. Son yillarda giderek artan ve ¢esitlenen hazir gida iiretiminde toz halde
tiiketime hazir trilinlerin yeri olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Ayrica gerek depolama
gerekse tagima kolaylig1 bakiminda toz iiriinlere talep olduk¢a artmaktadir. Son yillarda
kurutulmus iiriinler diinyanin biiyilk marketlerinde raflardaki yerini almis ve bununla
birlikte kurutulmus domates iiretimi artmaistir.

Kurutma isleminde temel amag¢ gidalarin raf Omriinii arttirmak olsa da besin
Ogelerindeki ve fonksiyonel bilesenlerindeki kayiplarin da olabildiginde dnlenebilmesi
bir baska calisiimasi gereken konu olmustur (Saavedra vd. 2017). Uriinlerdeki bu
kayiplarin en aza indirilebilmesi i¢in en uygun kurutma yonteminin secilmesi
gerekmektedir. Diisiik enerji gereksinimi, zaman ve enerji verimliligi, son iirliniin kalitesi
endiistride kurutma yonteminin se¢imindeki en 6nemli ana etkenlerdendir. Teknolojinin
gelismesi ile kurutma siirecinin her agsamasi izlenebilmekte ve kontrol edilebilmektedir.
Kurutma teknolojileri her gecen giin gelistirilerek gida endiistrisi i¢in yeni sistemler
ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle son yillarda enerji yogun gida proseslerine bagl karbon
salinimi1 ve buna bagl ¢evresel etkiler Diinyanin lizerinde yogunlastigi 6nemli arastirma
konular1 haline gelmistir. Bu nedenle son yillarda kurutma teknolojinde bu sorunun
¢Oziimiine yoOnelik enerji  girdilerinin  diisliriilmesi ve atiklarin  azaltilmasi
onceliklendirilmistir. Gilinlimiizde akiskan yatakli, piiskiirtmeli, dondurarak kurutma
teknolojileri yaninda, mikrodalga/radyo frekans/kizilotesi destekli yeni sistemler, kirinim
pencereli kurutma sistemleri gibi farkli prensiplerle ¢alisan hibrit kurutma teknolojileri
kullanilmaya baslanmistir (Kutlu ve Isci 2016, Kovaci vd. 2018, Aygiin ve Topuz 2024).

2.2.1. Sicak hava ile kurutma

Gida sanayisinde yaygin olarak kullanilan sicak hava kurutma, a¢ik alanda yapilan
geleneksel kurutmada, mikrobiyal agidan bulagsma olmasi, homojen bir kurutma
saglanmamasi ve kurutma siiresinin uzun olmasi gibi olumsuzluklarin 6niine gegcmek icin
gelistirilmis bir yontemdir. Sicak hava ile kurutmada kapali bir ortamda gidanin
ylizeyinden veya i¢inden kontrollii bir sekilde sicak hava akimi gegirilmektedir. Kabin
tipi kurutucuda iiriinler bir tepsi tizerine yerlestirilmekte, sicak ve kuru hava fan yardimi
ile triinlerin iizerinden gegirilerek kurutma saglanmaktadir. Sicak havada kurutma
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yontemi geleneksel olarak yapilan acik alanda kurutma ile kiyaslandiginda homojen bir
kurutma saglamakta ve kuruma siiresini kisaltmaktadir. Ayrica agik alanda kurutmaya
gore daha hijyenik bir kurutma saglanmaktadir (Tunde ve Afolabib 2005; Voda vd. 2012).
Gida endiistrisinde de iirlinlerin kurutulmasinda en yaygin kullanilan kurutma y&ntemi
basit ve uygulanabilirligi yiiksek oldugu icin sicak hava kurutma yontemidir. Ancak
sicak hava ile kurutulan iirlinlerde esmerlesme, biiziisme ve aroma kayiplar1 yiiksek
olmakta ve buna bagl olarak kizilotesi, mikrodalga ve ultrason gibi elektromanyetik
enerji kaynaklariyla yeni hibrit teknolojilerin gelistirildigi ¢alismalar yapilmaktadir
(Kovaci vd. 2018).

2.2.2. Kirimim pencereli kurutma

Kirinim pencereli kurutma, meyve ve sebzeleri piire ve dilim halinde kurutmak
icin uygulanan yeni bir kurutma yontemidir. Bu kurutma yontemiyle {riinlerin renk,
lezzet ve aroma gibi kalite 6zellikleri nemli 6l¢iide korunmaktadir (Jimena Ortiz-Jerez
vd. 2015). Kirmim pencereli kurutmada sistemi basit¢e anlatilacak olursa, i¢erisinde su
bulunan bir su banyosunun yiizeyi kiric1 6zellige sahip polyester bir membran (Mylar
Film) ile kapatilmakta, kurutulacak olan gida bu membran iistiine yerlestirilmekte ve
alttan 1sinan suyun termal enerjisi ile de kurutma saglanmaktadir. Kirinim pencereli
kurutma sisteminde 1sinan sudan membran ylizeyine 1s1 transferi konveksiyon yoluyla
gerceklesmektedir. Sudan kurutulacak olana iirline 1s1 transferi kondiiksiyon ile
gerceklesmekte olup kizildtesi enerji suya yansitilmaktadir. Kirimnim pencereli kurutma
sisteminde membran altindaki sicak sudan bant boyunca gegen kiziltesi radyasyonun
membrana serilen nemli gidaya ulasmasina izin veren bir "pencere" olusturdugu ileri
stiriilmekte ve gida i¢indeki su, sicak sudan aldigi enerji ile buharlagmaya baslayip nemini
kaybederken "pencere" yavas yavas kapanmaktadir. Bu sekilde gida icerisindeki su
uzaklastirilmaktadir (Nindo ve Tang 2007). Kirinim pencereli kurutma sistemine ait 1s1
aktarim prensibi Sekil 2.3’te, temel kurutma prensibinin sematize edilmis hali de Sekil
2.4’te gosterilmistir.
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Sekil 2.4. KPK sisteminin temel mekanizmalari (Vural 2024).

Kirinim pencereli kurutma sisteminde {iriiniin kalite 6zelliklerinin korunmasinin
yani sira diger kurutma yontemlerine kiyasla yatirirm maliyeti ve enerji tiiketimi daha
azdir. Dondurarak kurutma yontemiyle karsilastirildiginda, kirinim pencereli kurutma
yontemi %50-70 daha az sermaye yatirnrmi ve %50 daha az enerji tiketimi
gerektirmektedir (Nindo ve Tang 2007). Meyve sebze tozlarinin iiretiminde kirmim
pencereli kurutma uygulamasi ile iiriinlerin yapisinda bulunan dogal bilesiklerin daha iyi
korundugu belirtilmis olup literatiirde 6zellikle piire formda kurutulan meyve sebzeleri

ile ilgili calismalara yonelirmistir (Clarke 2004).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915000150#bb0030
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Topuz vd. (2011) tarafindan yapilan bir calismada, kirmizibiber piiresini
dondurarak kurutma, sicak hava ile kurutma, dogal konveksiyonla kurutma ve kirinim
pencereli kurutma yontemleriyle kurutmus ve bu piirelerdeki karotenoid ile kapsaisinoid
iceriklerini analiz etmislerdir. Elde edilen verilere gore, mutatoksantin digsindaki
karotenoidler ile A vitamini aktivitesi, dogal konveksiyon yontemi disinda kalan tim
kurutma tekniklerinde benzer oranlarda azalma gostermistir. Dogal konveksiyonla
kurutulan 6rneklerde ise, kurutma sirasinda siiren sentez faaliyetleri nedeniyle karotenoid
ve kapsaisinoid miktarlarinin ham piireye kiyasla daha yiiksek bulundugu rapor
edilmistir.

Yapilan bir bagka ¢alismada kirmizi biberler, kirmnim pencereli kurutma ve
dondurarak kurutma yontemleriyle kurulmus ve bu yontemlerin biberlerin renk 6zellikleri
tizerindeki etkileri arastirllmistir. Calisma sonucunda, kirmim pencereli kurutma
yonteminde biberlerin oksijene maruz kalma siiresinin daha kisa olmasi sayesinde,
dondurarak kurutma yontemine gore renk kayiplarinin daha az oldugu rapor edilmistir
(Topuz vd. 2009).

Domates piiresinin kirinim pencereli kurutma sisteminde kurutuldugu bir
calismada, 4 farkli sicaklikta (65,75,85 ve 95°C) ve farkli serme kalinliginda (2,3 mm)
kurutmalar yapilmais olup en kisa siire 95°C’de 2 mm serme kalinliginda 17 dakika olarak
belirtilmistir. Domates tozlarmin renk 6zellikleri incelenmis ve kurutma sicakliginin
azalmasina bagl olarak toz {irlinlerin renk degisim oranlarinin azaldigi bildirilmistir
(Castoldi vd. 2015).

Abul-Fadl ve Ghanem (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada domates piiresi
kirinim pencereli kurutma sisteminde 60, 75 ve 95°C sicakliklarda sirastyla 75, 60 ve 40
dakika boyunca kurutulmus ve bazi fizikokimyasal 6zellikleri konveksiyonel kurutma
(60°C, 2.1 m/s hava hiz1,16 saaat) ile kiyaslanmistir. Kirmim pencereli kurutma
sisteminde kurutulan domates tozlarimin askorbik asit, likopen ve flavonoid miktarlarinin
daha iyi sonuglar verdigi rapor edilmistir.

Kirmim pencereli kurutma sisteminde kurutulan toz iirlinlerin aroma
Ozelliklerinin de iyi oldugu bilinmektedir. Nitekim domates piiresi tambur kurutma,
vakum tambur kurutma, calkalanmis ine film kurutucu ve kirmim pencereli kurutma
olmak tizere 4 farkli kurutucuda kurutulmus olup aroma 6zellikleri kirmnim pencereli
kurutma ve vakum kurutmada daha iy1 sonuglar vermistir (Qiu vd. 2019).

2mm kalinligindaki domates dilimleri 75 ve 90°C’de kirmim pencereli kurutucuda
kurutulmustur. Toplam fenolik madde igerigi, renk o6zellikleri sicak havada kurutma ile
karsilastirmali olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, kirmmim pencereli
kurutma sisteminde kurutulan domates dilimlerinin fenolik madde icerigi daha yiiksek
bulunmus olup daha iyi renk 6zellikleri gdstermistir. Ayrica RW kurutmada kuruma
stiresinin kisa olmasina bagl olarak daha az enerji tiikketimi gosterdigi rapor edilmistir
(Abbasid vd. 2015).

Zomorodi ve Hedayat (2023) domates dilimlerini (5 mm) mikradalga, sicak hava,
giineste ve kiriim pencereli kurutma yontemleriyle kurutmus ve elde edilen domates
tozlarmin ¢oziintirlilk, C vitamini, toplam fenolik madde miktar1 ve renk 6zelliklerini
analiz etmistir. Calisma sonucunda mikrodalga ve RW kurutmada kurutulan 6rneklerin C
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vitamini, fenolik bilesikleri ve ¢dzilintlirliiklerinin diger kurutma yontemlerine kiyasla
onemli derecede yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica en diisiik renk degisiminin RW ile
kurutulan 6rneklerde oldugu rapor edilmistir.

Domates suyu kurutulmasinda tasiyict olarak maltodektrin kullanildigi bir
calismada; piire kuru maddesinin %50’si oraninda maltodekstrin ilave edilerek kirmim
pencereli kurutma ve piiskiirterek kurutma ile domates suyu kurutulmustur. Maltodekstrin
ilave edilen tozlarin ¢oziiniirliigiiniin daha iyi oldugu ve piiskiirterek kurutmadan elde
edilen tozlarin karotenoid kaybinin daha fazla oldugu belirtilmistir (Durigon vd. 2016).

Literatiirde bir¢ok iirlinlin kurutulmasinda kullanilan kirmnim pencereli kurutma
yontemine son donemlerde yenilik¢i teknolojilerin eklenmesiyle hibrit kurutma
yontemleri de tasarlanmistir. Kirinim pencereli kurutma sistemi kizilotesi lambalarla
istten desteklenerek tirtinlerin kuruma siiresi 6nemli Olgiide kisalmaktadir. Bununla
birlikte, son yillarda kizilotesine ek olarak ultrases enerjisinin de dahil edildigi hibrit
kurutma sistemleri arastirma konusu haline gelmistir. (Aygiin ve Topuz 2024). Ayrica
kirinim pencereli kurutma sisteminin bir vakum ortamina alinip kurutma isleminin vakum
altinda gerceklestirilerek yiiksek kaliteli iirlinlerin elde edilebilecegini gosteren bir
calisma da bulunmaktadir (Bardakg¢i ve Karacabey 2024).

2.2.3. Kizilotesi destekli kirilnim pencereli kurutma

Kizilotesi radyasyon 1s1l enerjiyi elektromanyetik dalga olarak transfer etmektedir
ve yakin-kizilétesi (0.76-2 mm), orta-kizilGtesi (2-4 mm) ve uzak-kizilotesi (4-1000 mm)
olarak simniflandirilmaktadir. Gidalarin kurutulmasinda kizilotesi radyasyonun basgarisi
gida kalinligi, gida cesidi, kizilotesi 1sitma kaynagiin giicli ve niifus ettigi derinlige
baglhdir. Gidalarin kurutulmasinda kizilotesi radyasyon tek basma kullanildiginda
iiriinlerde yapisal bozulmalar meydana gelmektedir. Ayrica kizilGtesi 1sitma tek basina
kullanildiginda elektromanyetik dalganin gida matrisine niifuz etmesi zor olmakta ve bu
da gida kurutmadaki uygulamasini sinirlamaktadir. Ancak kizil6tesi kurutma yonteminin
kuruma siiresini kisaltmasi, yliksek enerji etkinligine sahip olmasi, alternatif enerji
kaynag1 olmasi gibi avantajlar1 géz 6niine alindiginda, son zamanlarda kizilotesi destekli
kombine kurutma yontemleri gelistirilmistir. Kizilotesi radyasyonun kirinim pencereli
kurutma ile beraber kullanildiginda homojen bir 1sitma saglandigi, kuruma siiresini
kisalttig1 ve tirlin kalitesini artirdig1 rapor edilmistir. (Puente-Diaz vd. 2020; Rajoriya vd.
2023). Kizilotesi destekli kirmnim pencereli kurutma (KD-KPK) yonteminin sematize
edilmis hali Sekil 2.5’te verilmistir.
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Sekil 2.5. KD-KPK sisteminin temel mekanizmalar1 (Vural 2024).

Rajoriya vd. (2020), kirnim pencereli kurutma sistemini uzak kizil6tesi 1s1n (FIR)
ile birlestirerek elma dilimlerini (2- 5 mm) kurutmuslardir. Elde edilen sonuglar, FIR
desteginin kuruma siirecini hizlandirdigint ve dogrudan kirmim pencereli kurutma
yontemine kiyasla kurutma stiresini yaklasik %50 oraninda, sicak hava kurutmaya gore
de yaklasik %69 oraninda kisalttigini belirtmislerdir. FIR destekli kirinim pencereli
kurutma yontemiyle kurutulan elma dilimlerinin toplam fenolik, flavonoid antioksidan
aktivite miktarlarinin ve renk stabilitesinin daha iyi oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica
aroma bilesenlerinin tutulmasinda da FIR destekli kirinim pencereli kurutma yonteminin
1yi sonuglar verdigi belirtilmistir.

Kizil6tesi lamba ile kirinim pencereli kiritma sisteminin desteklendigi bir bagka
calismada, altin cilek piiresi farkli sicakliklarda (60, 75 ve 90°C ) ve farkl film
kalinliklarinda (0.19, 0.25 ve 0.30 mm), 250 W kizil6tesi lamba giiciinde kurutulmustur.
Kizilotesi lamba desteginin kuruma siiresi énemli Olciide kisalttigi (%60 oraninda)
belirtilmistir. Ayrica altin ¢ilek piiresinin kizilotesi lamba destekli kirmmim pencereli
kurutma yonteminde kurutulmasi en iyi tahminleyen modelin Midilli-Kii¢iikk modeli
oldugu rapor edilmistir (Puente-Diaz vd. 2020).

Gaviria-Lozano vd. (2025) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Kirmnim pencereli
kurutma sistemi vakum, kizilotesi lamba ve zorlanmis hava destekleriyle hibrit hale
getirilmis ve bu hibrit sistemlerde domates piiresi kurutulmustur. Kuzldtesi lamba
destekli hibrit sistemle kurutulan domateslerin yiiksek toplam polifenol igerigi,
antioksidan aktivite ve likopen biyoerisilebilirligi gosterdigi bildirilmistir.

Kizil6tesi destekli kirinim pencereli kurutma sisteminde yanit yiizey metodu ile
optimizasyon isleminin gergeklestirildigi bir calismada, domates dilimleri farkli su
sicakliklarinda (60, 64, 70, 76 ve 80°C) ve farkli kizilotesi lamba giiglerinde (200, 280,
400, 520 ve 600 W) kurutulmustur. Elde edilen domates tozlariin askorbik asit, toplam
fenolik madde, likopen miktar1 ve renk 6zellikleri analiz edilmistir. Optimum kurutma
kosullarinin 70 °C sicaklik ve 500 W lamba giicli oldugu rapor edilmistir (Arslan 2022).
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Instant ekmek mayas: iiretimi igin kizilotesi lamba destekli kirmim pencereli
kurutma yontemini kullanilmis olup kizil6tesi lamba uygulamasinin toplam maya sayisini
diisiirdiigii rapor edilmistir (Arslan-Tontul vd. 2022).

2.2.4. Ultrases destekli kirimim pencereli kurutma

Ultrases 20 kHz ile 10 MHz araliginda frekansa sahip ses dalgalaridir ve akustik
bir enerjidir. Ultrases islemi, kurutma islemlerinde 6n islem olarak veya bir kurutma
yontemiyle es zamanli olarak kullanilan, kurutma hizinit materyalin sicakliginda 6nemli
bir degisime neden olmadan arttirabilen 1s1l olmayan alternatif bir uygulamadir. Ultrases
uygulamasi, gidalarin merkezindeki kiitle transferini hizlandirarak ve gida matrisinde
mikro kanallar olusturarak kurumay1 hizlandirmaktadir. Ultrasonik dalgalar, meyve ve
sebze hiicrelerinin dokusu i¢inde mikroskobik kanallarin goriinmesini saglamakta ve
boylece kurutma islemi sirasinda suyun diflizyon hizi artmaktadir (Cao vd. 2010).
Kirinim pencereli kurutma sisteminin ultrases uygulamasi ile beraber kullanildigt sinirh
sayida calisma bulunmakta olup bu ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Elma dilimlerinin kurutulmasi {izerine yapilan bir ¢alismada pilot 6l¢ekli ultrason
ve kizilotesi destekli kirinim pencereli kurutma sistemi gelistirilmis ve kurutulmus
elmalarin bazi1 fizikokimyasal ozellikleri analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara bu
kombine KPK ile kurutulan elmalarin, toplam fenolik madde, C vitamini, flavonoid
igerikleri ve antioksidan aktivitesi dondurarak kurutulmus elmalar ile benzer sonuglar
gostermistir. Ayrica ultrason ve kizilotesi destekli KPK sisteminin enerji verimliliginin
dondurarak ve sicak hava kurutmaya gore yiiksek oldugu rapor edilmistir (Baeghbali vd.
2019). Yapilan bir bagka ¢alismada ultrason ve kizil6tesi destekli KPK sisteminde bamya
dilimleri kurutulmustur. Ultrason ve kizilotesi desteginin kuruma oranini arttirdigi ve
bamya hidrokolloidlerinin reolojik 6zelligini korudugu belirtilmistir. Sadece ultrason
uygulamasi yapilan 6rneklerin C vitamini igeriginin daha yiiksek oldugu rapor edilmistir
(Baeghbali vd. 2020).

Literatiirde domates salganin kizilotesi destekli kirinim pencereli kurutma sistemi
kullanilarak kurutuldugu bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bununla birlikte ultrases destekli
kirmim pencereli kurutma sisteminin uygulandigt bir ¢aligmaya da ulasilamamuistir.
Ayrica kizilotesi destekli kirinim pencereli kurutma sisteminde kopiik kurutma ve
esmerlesmeyi Onleme amacli katkilama yaklasimlar1 da tez c¢alismasina 0Ozgiinliik
katmaktadir.

2.2.5. Kopiik kurutma

Kopiik kurutma, sivi ya da piire formundaki gidalarin gesitli kopiik yapici ajan
ilavesi ile sabit bir kopiiklii yapiya doniistiiriildiigii ve daha sonra kurutuldugu bir
yontemdir. Kopiik kurutma icin ilk temel unsur basarili bir kdpiik formu olusturmaktadir.
Koptik kurutma i¢in 6ncelikle, kurutulacak olan siv1 ya da piire halindeki gidaya kopiik
yapici ajanlar eklenir ve bu karisim blender ve 6zel olarak tasarlanmis ¢irpici cihazlar ile
belli stirede ¢irpilarak kopiik formu olusturulur. Elde edilen kopiik formundaki bu yapi,
kullanilacak olan kurutucuya ince bir tabaka halinde serilmekte ve belli bir nem igerigine
kadar kurutulmaktadir (Febrianto vd. 2012; Ratti ve Kudra 2006; Rajkumer 2006;
Sangamithra vd. 2015). Kopiik kurutma diger kurutma metotlarina gére daha az maliyet
gerektiren bir yontem olmakla birlikte kuruma stiresini 6nemli 6l¢iide kisalttigi i¢in gida

12



KAYNAK TARAMASI T. ATBAKAN KALKAN

bilesenlerinin sicak havaya daha az maruz kalmasini saglamaktadir. Kopiik kurutma
yonteminde gidalarin hizli kurumasimin temel nedeni, olusturulan kopiligiin genis bir
ylizey alanina sahip olmasi ve buna bagli olarak suyun buharlasmasinin hizli olmasidir
(Kadam ve Balasubramanian 2011).

Kopiik formunu saglamak icin kopiik yapict ajan olarak proteinler, gamlar ve
cesitli emiilsifiye edici maddeler kullanilmaktadir. Kopiik ajanlari sivi-sivi, sivi-kati
arasindaki ylizey gerilimini diislirerek kopiik olusumunu kolaylastirilan yiizey aktif
maddelerdir. Kopiik yapici maddelerin hava absorplama mekanizmalar1 birbirinden
farklidir (Kuzielovad vd. 2016). Kopiik olusumu, kurutulacak olan gida bilesenine,
kullanilan kopiik maddesinin cinsi ve konsantrasyonuna, kdpiik yapma siiresi ve hizina
bagl olarak degisiklik gostermektedir.

Domates suyunun kopiik kurutma yontemi ile sicak havada kurutulmasi ile ilgili
bir caligmada; koptik yapici ajan olarak farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20°lik) yumurta
albiimini kullanilmis olup eklenen yumurta albiiminin miktarinin artmasiyla kuruma
stiresinin kisaldig1r ve {riin renginin daha iyi korundugu belirtilmistir (Kadam ve
Balasubramanian 2011).

Domates suyunun kopiik kurutma yaklasimi ile kurutuldugu bir bagka ¢alismada
koptik yapic1 madde olarak karboksimetil seliiloz, siit ve yumurta beyazi kullanilmis ve
olusan kopiik yapisi farkli sicakliklarda (65, 75 ve 85°C) sicak hava akiminda
kurutulmustur. Karboksimetil seliilozun ilave edilerek kopiik formu olusturulan ve 85°C
sicaklikta kurutulan 6rneklerin likopen igeriginin daha yiiksek bulundugu bildirilmistir
(Kadam vd. 2012). Sramek vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢calismada domates salcast
koptik kurutulmasinda, kopiik ajani olarak maltodekstrin ve yumurta beyazi kullanilmis
ve olusan kopiik yapist vakum ve sicak havada kurutulmustur. Ayrica kontrol amaclh
dogrudan dondurarak kurutma da yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore karotenoid
bozulmasi ve izomerizasyonunun ve iirlinlerin renk degisimlerinin sicak hava kurutmada
daha fazla oldugu rapor edilmistir.

Literatiirde domates piiresi ve suyunun kopilik kurutulmasma iligkin bagska

calismalar olmakla birlikte Cizelge 2.2°de bu caligmalar ve kullanilan kopiik ajanlari
verilmistir.
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Cizelge 2.2. Literatiirde domates kurutulmasinda kullanilan baz1 kdpiik kurutma kosullari

Hammadde | Kopiik yapici ajan Cirpma Kurutma kosullari Kaynak
kosullar1
Domates Yumurta albiimini (%1- 6 dk. 60-70°C, 1 m/s hava hiz1, | Hossain
pliresi 0.5), CMC (%1-1.5) Sicak hava kurutma vd. 2024
Domates Yumurta alblimini (%3-9), | 5.8 dk. 60,70,80°C ve 1 m/s hava | Thuy vd.
pliresi CMC 9%0.2-0.6) hiz1,Sicak hava kurutma, 2024
4 mm kalinliginda
Domates yesil bezelye haslama suyu | - 50,60,70°C ve 1.3 m/s Kilicli vd.
pliresi (%7.5, 15 ve 20) hava hizi, Sicak hava 2023
kurutma, 5 mm
kalinliginda
Domates Yumurta albiimini (%3.5- 5 dk. 60, 65, 70°C, Firin Belal vd.
pliresi 7), CMC (%0.5-1) kurutma 2023
Domates Yumurta albtimini (%3, 5 5 dk. 60,65,70°C; Firin kurutma | Hossain
pliresi ve 7) Sodyum vd. 2021
karboksimetil seliiloz
(%0.5, 1)
Domates Yumurta albiimini (%10) 5 dk. (0, 480W, 640W ve | Qadri vd.
ptiresi 800W) 45°C, 1.3 m/s hava | 2014

hizi, 10 mm kalinliginda

2.2.6. Aroma enkapsiilasyonu

Aroma enkapsiilasyonu, ugucu veya hassas aroma bilesenlerinin, g¢evresel
faktorlere karst korunmasini saglamak ve kontrollii salimini gergeklestirmek amaciyla
uygun tastyiclt maddelerle kapsiillenmesi islemidir. Bu teknik, 6zellikle gida, ilag, ve
kozmetik endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Aroma kapsiilleyen
maddelerden biri olan Beta-siklodekstrin (B-siklodekstrin), hidrofobik molekiilleri
kapstilleyerek onlarin stabilitesini artiran ve ugucu bilesiklerin kontrollii salimini
saglayan halkasal oligosakkarit yapisinda bir tasiyict ajandir. Gida endiistrisinde aroma
bilesenlerinin korunmasi ve istenmeyen gevresel etkilerden (6rnegin oksidasyon, 151k,
sicaklik) kaynaklanan aroma kayiplarinin Onlenmesi amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. B-siklodekstrin, i¢ boslugu hidrofobik ve dis yiizeyi hidrofilik olan
konik yapisiyla, aroma bilesenlerini molekiiler kompleksler halinde tutarak bu
bilesenlerin ¢ozlniirliigiinii ve stabilitesini artirir. Ayrica, istenmeyen tat ve kokularin
maskelenmesinde de etkilidir. Bu 6zellikleri sayesinde [-siklodekstrin, basta meyve
aromalar1, ugucu yaglar ve baharat 6zleri olmak iizere ¢ok c¢esitli aroma maddelerinin
enkapsiilasyonunda ve raf Omriiniin uzatilmasinda islevsel bir katki maddesi olarak
degerlendirilmektedir (Fenyvesi ve Szente 2016; Ez-zoubi vd. 2024).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan domates salgast 2024 yili hasat sezonunda hasat edilmis
domateslerden tretilmis olan ve 700g cam ambalajlarda ticari iiriin olarak (Harras; 28
°briks) yerel bir marketten satin alinmistir. Tez kapsamindaki tiim optimizasyon ve
deneme iiretimleri ayni parti numaralarina sahip salcalardan, depolama ve kinetik
calismalari ise ayni firmaya ait bagka bir partiden temin edilmistir. Analizlerde kullanilan
kimyasallar analitik saflikta olup Sigma-Aldrich (Darmstadt, Almanya) ve Merck
(Darmstadt, Almanya) firmalarindan temin edilmistir.

3.2. Metot

Tez galismasi kapsaminda ticari olarak temin edilmis olan sal¢a denemeler geregi
on hazirliklar sonrasinda yenilik¢i kurutma teknolojilerinden olan kirmim pencereli
kurutma, kizilotesi ve ultrason destekli kirmim pencereli kurutma yontemleri ile
kurutulmugstur. Kizil6tesi destekli kirmim pencereli kurutma yonteminde kuruma siiresini
kisaltmak i¢in sal¢a kopiik formu olusturularak da kurutulmustur. Ayrica esmerlesmenin
oniine gecmek icin askorbik asit, ugucu bilesenlerinin stabilitesini korumak amaciyla p-
siklodekstrin ilave edilerek de kizilotesi destekli kirnim pencereli kurutma yonteminde
sal¢a kurutulmustur. Sekil 3.1°de sal¢a kurutulmasinda uygulanan metotlar verilmistir.

Domates salcas:
(8 briks)

Kizilétesi Destekli Ultrases Destekli
Kirimim Pencereli Kirmmim Pencereli Kirimim Pencereli Sicak Hava
Kurutma (KPK) Kurutma Kurutma Kurutma (SHK)
(KDKPK) (UDKPK)
Koépiik kurutma

(KK-KDKPK)

Askorbik asit ilave
ederek kurutma
(A-KDKPK)

B-siklodekstrin ilave
ederek kurutma (-
KDKPK)

Sekil 3.1.Sal¢a kurutulmasinda uygulanan kurutma metotlari
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3.2.1. Kizilotesi destekli kirinnim pencereli kurutma optimizasyonu

Tez kapsaminda boliimiimiizde mevcut olan Kirinim pencereli kurutma (KPK)
sistemine (Sekil 3.2) pirometre (OPTRIS OPTCSTCLT15) kontrollii kizilétesi lamba
(IR) (ELCON EIR Hizh tepki orta dalga, 1100 mm, 235 V, maksimum 4000W) destegi
eklenmistir. Kizilotesi destekli kirinim pencereli kurutma (KDKPK) sisteminde kizilGtesi
lamba bant iizerindeki iiriiniin ylizey sicaklifina (pirometre ile 6lgiilen) bagl olarak
ayarlanmakta olup, ayarlanan hedef yiizey sicakligina kadar ¢alismaktadir. IR lamba ile
pirometre arasindaki iletisim bir 1s1 kontrol cihazi (PID) (ELCON P10 PID (Proportional-
integral-derivative) (Orantisal-integral-tiirevsel)) ile saglanmistir. Ayrica kurutma
sirasinda olusan su buhar1 sistemin iizerine monte edilen davlumbaza bagli salyangoz fan
(1.2 m/s hava hiz1) (AYAS, OBRA-200-4K-T) ile ortamdan uzaklastirilmistir.

Literatiirde domates salcasinin kizilotesi destekli kirmim pencereli kurutma
sisteminde kurutulmasina iligkin bir ¢caligmaya rastlanilmamistir. Bu nedenle optimum
kurutma kosullariin belirlenmesi amaciyla yanit-ylizey metodu kullanilmis olup
bagimsiz degiskenler olan sicaklik, serme kalinligi ve kizilotesi lamba g¢alismasi igin
ayarlanacak {irlin ylizey sicakligi Design Expert (Design-Expert for Windows, Stat-Ease
Inc., ABD) paket programi yardimiyla, Yanit Yiizey Optimal Ozel Tasarim ile optimize
edilmistir. Bagimsiz degiskenlerin alt ve iist sinirlar1 sirkiilasyon suyu sicakligi ig¢in 60-
90°C, serme kalinlig1 i¢in 2-3 mm, piire yiizey sicakligi i¢in ise 30-36°C olacak sekilde
literatiir verileri (Tontul 2018, Asik 2019, Vural 2024) dikkate alinarak 6n denemelerle
belirlenmistir. Bagimli degiskenler olarak ise kurutma siiresi, likopen miktar1 ve
esmerlesme indeksi se¢ilmistir. Cizelge 3.1°de KDKPK sisteminde kurutma kosullarinin
optimizasyonu i¢in kullanilan deneme deseni verilmistir.

Sekil 3.2. Kirinim pencereli kurutma sistemi
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Cizelge 3.1. Kizilotesi destekli kirinim pencereli kurutma sisteminde kurutma
kosullarinin optimizasyonu i¢in kullanilan deneme deseni

Desen  Sirkiilasyon Suyu Sicaklig1 Serme kalinlig1 Uriin yiizey sicaklig
no (0 (mm) O
1 70 2 30
2 60 2 36
3 70 2.5 30
4 90 3 36
5 70 2.5 30
6 90 25 33
7 80 25 36
8 90 3 30
9 60 2.5 36
10 90 2.5 33
11 70 3 33
12 70 3 36
13 90 2 30
14 70 2.5 30
15 60 2 33
16 60 3 30
17 80 2 36
18 80 2 33
19 90 2.5 33
20 70 3 33

Oncelikle domates salcas1 su ile 8 °briks ¢oziiniir kuru madde igerigine kadar
seyreltilmis ve ylikseklik ayarlamali serme aparati kullanilarak mylar film {izerine
deneme deseninde verilen serme kalinliklarinda serilmis olup deneme desenindeki
sartlarda (Cizelge 3.1) kurutulmustur. Kurutma islemi {iriin nemi %10’un altina diisene
kadar siirdiiriilmiis olup kurutma siireleri kaydedilmistir. Domates tozu, %10 un tlizerinde
son nem igerigine sahip olacak sekilde kurutuldugunda, higroskopik yapis1 nedeniyle
partikiiller arasinda belirgin topaklanma (keklesme) gbzlemlenmis olup kurutmalar %10
nemin altina diisiinceye kadar siirdiiriilmiistiir. Sekil 3.3 ‘de domates salgasinin kurutma
basindaki ve sonundaki goriintiisii verilmistir. Kurutma isleminden sonra iiriin film
tizerinden spatula yardimyla alinmis ve bir dgiitiicti ile (Kiwi KSPG-4811) 35-mesh
elekten gecene kadar dgiitiilmiistiir. Elde edilen toz iirlinler analiz edilinceye kadar kilitli
ambalajlar icerisinde -20°C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.3. KDKPK sisteminde domates sal¢ast kurutulmast

3.2.2. Kopiik kurutma

Tez kapsaminda kopiik formunda kurutma yapabilmek icin kopiik yapici ajan
olarak soya ve bezelye protein izolatlar1 secilmis ve bu izolatlar serilen salgada toplamda
kiitlece %1.5 olacak sekilde kullanilmistir. Bu oran literatiir verileri dikkate alinarak 6n
denemelerle belirlenmistir (Hossain vd. 2024). Secilen proteinlerin iyi kopiik formu
olusturan karisim oranlari ile ¢irpma siiresi Design-Expert siirtim 13 yazilimi kullanilarak
karisim desenine (optimal combined mixture design) gore yapilan optimizasyon ile
belirlenmistir (Cizelge 3.2). Deneme deseninin bagimsiz degiskenleri soya ve bezelye
protein izolatlarmin orani ve kopiik formu olusturmak i¢in gerekli ¢irpma siiresi olarak
secilmistir. Bagimli degiskenler ise kopilik yapma kapasitesi ve kopiik stabilitesi olarak
belirlenmistir.

Koptik kapasitesi ve stabilitesini belirlemek igin literatiirde domates suyunda
uygulanan bir yontemden yararlanilmistir. Bu amagla 100 g seyreltilmis salgaya deneme
deseninde kararlastirilan oranda protein izolatlar1 eklenerek karisim ev tipi pargalayici
(smoothie makinas1) yardimiyla yine deneme deseninde kararlastirilan siirelerde (1-3-5
dk) ¢irpma islemine tabi tutulmustur. Elde edilen kopiiklii formundaki seyreltilmis sal¢a
250 mL’lik meziire aktarilip 0. ve 60. dakikalardaki hacimleri kaydedilerek kopiik
kapasitesi (mL) ve kopiik stabilitesi (%) Esitlik 3.1 gore hesaplanmistir (Kadam ve
Balasubramanian 2011).

Kopiik Stabilitesi (%) = 100 - (BH-SH) / BH*100 3.1
BH: Baglangi¢ (0. dk) kopiik hacmi (mL)

SH: 60. dk sonundaki kopiik hacmi (mL)
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Cizelge 3.2. Kopiik olusturma optimizasyonunu i¢in kullanilan deneme deseni

Desen no Soya protein izolat1 (%) Bezelye protein izolat1 (%) Cirpma siiresi (dk)

0.75
2 0.375
3 1.125
4 1.125
5 1.5
6 0.75
7 1.5
8 0
9 0.75
10 0.75
11 0.75
12 0
13 0.75
14 0.375
15 1.5
16 0
17 0.375
18 0
19 1.5

0.75
1.125
0.375
0.375

0
0.75
0
1.5

0.75

0.75

0.75

1.5

0.75

1.125
0
1.5
1.125
1.5
0

3

W W L T — W W W = N == W W W W un —

Optimum kosullara gore olusturulan kopiik formdaki salga piireleri, kizilotesi
destekli kirinim pencereli kurutma sistemine belirlenen optimum kurutma kosullarinda
%10 nemin altina diisene kadar kurutulmus ve kuruma siiresi kaydedilmistir. Elde edilen
toz Uriinler 35-mesh elekten gegirilerek analiz siirecine kadar kilitli ambalaja konulup -

20°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.3. Katkili kurutma

Salga piirelerine belli oranlarda sitrik asit ve askorbik asit katkilanarak kizilotesi
destekli kirinim pencereli kurutma sisteminde optimum kosullarda kurutma yapilmistir.
Bu amag dogrultusunda 100 g salca iceren 8° briks piireye sirasiyla 0.5 -1g sitrik asit ve
0.5-1 g askorbik asit ilave edilmistir. Ayrica 0.5 g sitrik asit ve 0.5 g askorbik asit karisim
halinde de eklenmistir. Domates tozlarina, renk, esmerlesme, HMF, pH, titrasyon asitligi,
toplam seker, antioksidan aktivite ve likopen miktar1 analizleri yapilmistir.
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3.2.4. B-siklodekstrin ilave edilerek kurutma

Domates tozlarina, ugucu bilesenlerinin stabilitesini artirmak i¢in B-Siklodekstrin
eklenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 100 g salca igeren 8§ °briks piireye tastyici olarak 1 g
B-siklodekstrin eklenerek KDKPK sisteminde optimum kosullarda kurutma yapilmastir.
Son {irtin nemi %10’un altina diisiinceye kadar kurutma yapilmis ve kuruma siiresi
kaydedilmistir. Elde edilen toz iriinler 35-mesh elekten gecirilerek kilitli ambalajlar
icerisinde -20°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.5. Kirinim pencereli kurutma

Kizilotesi destekli kirnim pencereli kurutma yontemi i¢in elde edilen optimum
sicaklik ve serme kalinligi kullanilarak (kizilotesi lamba agilmadan) serilen seyreltilmis
salca dogrudan nem igerigi %10’un altina diisene kadar kurutulmustur. Elde edilen
domates tozlar1 35-mesh elekten gecirilerek analiz siirecine kadar kilitli ambalajlar
icerisinde -20°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.6. Ultrases destekli kirimim pencereli kurutma

Ultrasonik su banyosunun iizeri polyester (Mylar) film ile kapatilarak laboratuvar
Olcekli bir ultrases destekli kirinim pencereli kurutma (UDKPK) sistemi olusturulmustur.
Bu kuruma sisteminde kurutma siiresince ultrasonik banyo icerisindeki suyun mylar filme
temas etmesine 0zen gosterilmistir. Elde edilen bu ultrases destekli kirinim pencereli
kurutma siteminde domates salgasi (8 °briks), KDKPK elde edilen optimum sicaklik ve
serme kalinliginda, 37-38 kHz ultrases giiciinde %10 nemin altina diisiinceye kadar
kurutulmustur (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. UDKPK sisteminde domates salgas1 kurutulmasi
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3.2.7. Sicak hava akiminda kurutma

Sicak hava akiminda kurutma isleminde Zomorodi ve Hedayat (2023) tarafindan
uygulanan yontem ve kosullar esas alinmistir. KDKPK sisteminde belirlenen optimum
serme kalinliginda salga piireleri ayr1 ayr1 mylar film iizerine serilip tepsili kurutma
cithazinda 70°C sicaklikta ve 1.2 m/s hava hizinda %10 nem altina diisiinceye kadar
kurutulmustur (Sekil 3.5). Elde edilen toz {irlinler 35-mesh elekten gecirilerek analiz
stirecine kadar kilitli ambalaja konulup -20°C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.5. Sicak hava akiminda domates salgas1 kurutulmasi
3.2.8. Domates tozlarinin analizleri ve depolanma testleri

Tez ¢alismasi kapsaminda kararlastirilan kurutma yaklagimlartyla kurutlarak elde
edilen tdrlinler bir ogiitiicii ile (Kiwi KSPG-4811) 35-mesh elekten gegene kadar
ogiitiilerek domates tozuna doniistliriilmiistiir (Sekil 3.6). Farkli kurutma metotlar ile
kurutulan domates tozlarinin su aktivitesi, nem igerigi, renk analizi, esmerlesme indeksi,
yigm yogunlugu, sikistirtlmis yogunluk, akabilirlik, partikiil biiyiikligii, ¢ozlintirliik,
higroskopisite, su tutma kapasitesi, HMF, toplam fenolik madde miktari, likopen miktart,
antioksidan aktivite, askorbik asit miktari, pH, titrasyon asitligi ve ugucu bilesen
kompozisyonu analizleri yapilmistir. Domates tozlarinin her biri yaklasik 20 g olacak
sekilde kilitli ambalajlara (Doypack®, ii¢ katmanli; kraft kagit/PET/CPP) konulup agzi
kilitlendikten sonra 60 giin boyunca 4°C sicakliktaki buzdolabinda ve 25°C sicakliktaki
etlivde depolanmistir. Depolanan iiriinlerin 0.,15.,30.,45.,60. glinlerde nem miktari, su
aktivitesi, renk, partikiil boyut, 5-hidroksimetilfurfural, askorbik asit, likopen miktari,
antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve ugucu bilesen kompozisyonu analizleri
yapilmistir.
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Sekil 3.6. Ogiitiilmiis ve kilitli ambalaj ile paketlenmis domates tozu

3.2.9. Analizler
3.2.9.1. Su aktivitesi ve nem icerigi

Domates tozlarinin nem igerikleri 105°C'de bir infrared nem tayin cihaz1 (Kern
DBS 60-3, Balingen, Almanya) kullanilarak Olciilmiistiir. Tozlarin su aktivitesi de
25°C'de bir su aktivitesi dlger (Aqualab 4TE: Decagon Devices, Pullman, Washington,
ABD) kullanilarak belirlenmistir.

3.2.9.2. Renk analizi

Orneklerin renk degerleri Konica Minolta renk 6lgiim cihazi (CR-400, Konica
Minolta, Tokyo, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Olgiimler 6ncesinde cihaz
kalibrasyon plakasi kullanilarak (L =95.24,a=-0.32, b=3.01) kalibre edilmistir. Tozlar
cihazin haznesine konulmus ve Ol¢limler ii¢ farkli noktada gergeklestirilmistir. Toz
tirtinlerin rengi ile L* (koyuluk-agiklik), a* (yesilik-kirmizilik) ve b* (mavilik-sarilik)
olarak kaydedilmistir. Ton agis1 (Hue Angle) ve doygunluk (Chroma) degerleri de a
(yesilik-kirmizilik) ve b (mavilik-sarilik) degerleri kullanilarak asagidaki esitliklerden
(Esitlik 3.1- 3.2) hesaplanmistir.

Ton agist = B9 arctan = 3.1
s ax
Doygunluk = va %24 b *? 32

3.2.9.3. Esmerlesme indeksi

Domates tozlarinin esmerlesme indeksi i¢in 0,5 g 6rnek tartilmis ve {izerine 25
mL distile su eklenerek homojenize edilmistir. Homojenizatlar 1000 g’de 10 dk santrifiij
edilmis ve berrak kisimdan 5 mL alinarak iistiine 5 mL %95°1ik etanol ilave edilmistir.
Yine aym sartlarda santrifiij edilen ¢ozeltinin berrak kisminin absorbansi
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spektrofotometrede (UV-1800 240 V, Japan) 420 nm dalga boyunda distile suya karsi
okunmustur. Esmerlesme indeksi elde edilen absorbansin seyreltme faktorii ile ¢arpilmasi
ile hesaplanmistir (Lee vd. 2016).

3.2.9.4. Yi1gin yogunlugu, sikistirtlmis yogunluk ve akabilirlik

Tez caligmast kapsaminda firetilen toz iirlinlerin y1gin yogunlugu, sikistirilmis
yogunluk ve akabilirlik degerleri Beristain, (2001)’e gore belirlenmistir. Bu amacla
yaklagik 4 g 6rnek 10 mL hacme sahip silindire tartirmig ve hacmi belirlenmistir.
Orneklerin ~ y1gim  yogunlugu kiitle (m)/hacim(Vo) oraninin  belirlenmesiyle
hesaplanmistir.  Orneklerin sikistirilmis yogunlugu degerleri ise yigm yogunlugu
hesabinda kullanilan toz 6rnegin hacim degisimi gozlenmeyene kadar (30 kere) bir
ylizeye vurularak sikistirilmis ve son hacmi (Vi) okunmustur. Yigin ve sikistirilmis
yogunluk sonuglar1 kg/m? olarak verilmistir.

Akabilirlik degeri y1gin yogunlugu ve sikistirtlmis yogunluk degerleri tizerinden
hesaplanan boyutsuz bir deger olup, Carr indeks (CI) olarak ifade edilmistir (Carr 1965).
Orneklerin akabilirlik degerlerini Esitlik 3.3°te belirtilen baginti ile hesaplanmustir.

cl = (u) £ 100 3.3
Pt

Verilen esitlikte; p, Orneklerin yigin yogunlugu degerlerini (kg/m?), py
sikistirilmis y1gin yogunlugu degerlerini (kg/m®) belirtmektedir.

3.2.9.5. Partikiil biiyiikliigii

Tez kapsaminda {iretilen iirlinlerin partikiil boyut dagilimi lazer 15181 kirmnimli
(LLD) partikiil boyut cihaz1 (Malvern, Mastersizer 2000SR, Ingiltere) kullanilarak Fuchs
vd (2006)’a gore gergeklestirilmistir. D [4, 3] ve D [3, 2] degerleri sirasiyla 6rnekleri
hacim (HAO) ve ylizey (YAO) agirlikli ortalama degerlerini, d (0.1), d (0.5) ve d (0.9)
degerleri ise oransal olarak partikiillerin sirastyla %10’unun, %50’sinin ve %90’ 1nin
verilen biyiikliige esit veya daha kiigiik boyutlu oldugunu ifade etmektedir. Cihaz
yazilimi (Malvern Application Ver. 5.60) kullanilarak toz orneklerin bu degerleri
hesaplanmistir. Analizlerde ¢6zgen olarak izopropil alkol kullanilmistir.

3.2.9.6. Coziinirlik

Tez ¢aligmasi kapsamsinda tiretilen domates tozlarinin ¢oziiniirliik analizi Cano-
Chauca, (2005) tarafindan uygulanan metoda gore gerceklestirilmistir. Bu amagla 0.5 g
toz tirtin 50 mL distile su i¢cinde manyetik karistiricida (600 d/dk.) ¢ozlindiiriilmiistiir. Bu
karisim falcon tiipe aktarilip 5 dk 3000 g’de santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen 6rnegin
ist fazindan 20 mL petrilere alinip 105 °C’de sabit tartima gelene kadar kurutulmustur.
Coziintirliik agagidaki esitlik ile hesaplanmistir. (Esitlik 3.4)

Cozinirlitk (%) = =+ 100 (3.4)
20
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Bu esitlikte; 4m: kurutma isleminde tespit edilen agirlik farkini, m29: kurutulan 20 mL
cOzeltide, Ornegin tamamen ¢oziinmesi durumunda bulunmasi gereken kuru madde
miktarini ifade etmektedir.

3.2.9.7. Higroskopisite

Domates tozlarmin higroskopisite degerleri Kog¢ vd. (2014) tarafindan uygulanan
metoda gore yapilmistir. Yaklagik 1 g domates tozu petri kapina yayilmis ve 25 °C'de
doymus NaCl c¢ozeltileri (Bagil nemi oda sicakliginda %75,3) igeren desikatorlere
yerlestirilmistir. Uriinler sabit tartima gelene kadar 90 dk. desikatdrde bekletildi. Bu siire
sonunda domates tozlarmin kazandigr agirlik {izerinden higroskopisite degerleri
belirlenmistir. Toz 6rneklerin higroskopisite degerleri asagidaki esitlik (Esitlik 3.5) ile
hesaplanmis olup sonuglar g nem/100 g kuru madde olarak belirtilmistir.

Higroskopisite (g %g KM) = (mgy — mg)mgy, * 100 (3.5)

Verilen esitlikte; mo : baslangic 6rnek 6rnek agirhigini, mop :90 dk. siire sonundaki 6rnek
agirligini, mgas: kullanilan 6rnegin kurumadde miktarini ifade etmektedir.

3.2.9.8. Su tutma kapasitesi

Domates tozlarinin su kapasitesinin 6l¢iilmesi i¢in 0.1 g 6rnek eppendorf tiiplere
tartilmis, lizerine 1.5 mL su eklenmistir. Elde edilen ¢ozeltiler 30 dakika boyunca oda
sicakliginda bekletilmistir. Siire sonunda 5000 g’de 30 dakika boyunca santrifiijlenmistir.
Santrifiij islemi sonrasinda st kismi1 uzaklastirilan eppendorf tiipleri yeniden tartilmistir.
Orneklerin su tutma kapasitesi g su/g km toz verilmistir.

3.2.9.9. 5-Hidroksimetilfurfural analizi

Tez kapsaminda orneklerin 5-hidroksimetilfurfura (HMF) icerikleri Tontul (2017)
tarafindan kullanilan metodun modifiye edilmesiyle belirlenmistir. Bu analiz i¢in
oncelikle 0,5 g 6rnek su ile 25 mL’ye seyreltilmis ve ultraturrax (T-25, IKA Labortechnik,
Stauten, Germany) kullanilarak homojenize edilmistir. Bu homojenat 10000 g’de 10 dk
santrifiij edildikten sonra 5 mL berrak kisimdan alinarak baska bir santrifiij tlipiine
aktarilmis ve tizerine 0.5’er mL Carrez I ve Carrez II ¢ozeltileri eklenmistir.

Carrez I ¢ozeltisi i¢in 150 g potasyum hekzasiyanoferrat (II) suda ¢ozdiiriiliip ve
1000 mL’ye tamamlanarak, Carrez II ¢ozeltisi de 300 g ¢inko siilfat heptahidrat suda
¢cOzdiiriilip ve 1000 mL’ye tamamlanarak hazirlanmistir. Bu karigim tekrardan 10000
g’de 10 dk santrifiij edilmis ve berrak kismi1 0.45 um membran filtreden gegirildikten
sonra HPLC’de analiz edilmistir. HPLC i¢in analiz sartlar1 asagida verilmistir (Cizelge
3.3). Domates tozlarinin HMF sonuglari, elde edilen pik alanlari kullanilarak HMF
cozeltileri ile olusturulan standart egri yardimiyla (Sekil 3.7), mg HMF/100 g kuru 6rnek
agirhig1 cinsinden verilmistir.
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Cizelge 3.3. HMF analizi i¢cin HPLC sartlar1

Kolon C18 (ters faz, 250 x 4.6 mm, 5 pm)
Kolon firin1 sicaklig 32°C
Hareketli faz Asetonitril/ su (5/95;V/V)
Akis hizi 0.5 mL/dk.
Dedektor Diode array dedektor (DAD), 280 nm
Enjeksiyon hacmi 20 uL
Analiz siiresi 20 dk
25000000
20000000
g 15000000
<
=% 10000000
-8
>000000 y =273660x + 27165
0 R?=0,9998
0 10 20 30 40 50 60 70 80

HMF konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 3.7. 5- Hidroksimetilfurfural standart egrisi
3.2.9.10. Toplam fenolik madde miktari

Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu reaktifi ve standart
olarak gallik asit iceren yontem ile spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir. Bu
yontemde, 0,5 mg o6rnek 25 mL %80’lik sulu metanol ¢ozeltisi igerisinde ultrasonik
banyoda 25°C’de 60 dk boyunca ekstrakte edilmistir. Bu ekstraktlar 5000 g’de 10 dk
santrifiij edilip daha sonra berrak kisim 9%80’lik sulu metanol ¢ozeltisi ile 4 kat
seyreltilmistir. Ardindan 0,5 mL ekstrakt deney tiiplerine alind1 ve tizerine 2.5 mL Folin
(%10’luk) reaktifi ve 2 ml %7.5’luk sodyum karbonat (Na>COs3) ¢ozeltisi ilave edildi.
Karisim 50°C sicakliginda su banyosunda 5 dk inkiibasyona birakildi siire sonunda
ornekler karanlikta oda sicakhigina gelene kadar bekletildi. Orneklerin absorbans
degerleri spektrofotometre (UV-1800 240 V, Japan) kullanilarak 760 nm dalga boyunda
aynt sartlarda hazirlanmis kore karst oOlciilmiistiir. Sonuglar standard gallik asit
kalibrasyon egrisi (Sekil 3.8) lizerinden hesaplanmis olup mg GAE /100 g kuru 6rnek
agirhig: cinsinden verilmistir (Dincer vd. 2019).
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Sekil 3.8. Gallik asit standart egrisi
3.2.9.11.Likopen miktar1

Orneklerin likopen miktar1 Jorge vd. (2018) tarafindan uygulanan ydnteme gore
kromatografik olarak HPLC ile belirlenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda 1 g toz 6rnek 40
mL aseton ile buzlu suda sogutarak 30 dk. karistirilmistir. Bu karisim 6nce kaba filtre
kagidindan sonra da 0.45 pm membran filtreden gegirildikten sonra HPLC (Shimadzu
LC20 AD, Japonya)’de analiz edilmistir. HPLC i¢in analiz sartlar1 Cizelge 3.4’te
verilmistir. Orneklerin likopen miktar1 farkli konsantrasyonlarda hazirlanan harici
likopen standardi (3-120 mg/L arasinda) ile olusturulan kurve yardimiyla hesaplanmistir
(Sekil 3.9). Sonuglar mg likopen/100 g kuru 6rnek agirlig cinsinden hesaplanmaistir.

Cizelge 3.4. Likopen miktar1 analizi i¢in HPLC sartlar1

Kolon C18 (ters faz, 250 x 4.6 mm, 5 pm)
Kolon firin1 sicaklig 30°C

Hareketli faz Metanol/ Tetrahidrofuran (95/5;V/V)
Akis hizi 1 mL/dk.

Dedektor Diode array dedektor (DAD), 470 nm
Enjeksiyon hacmi 20 uL

Analiz siiresi 20 dk
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Sekil 3.9. Likopen standart egrisi
3.2.9.12. Antioksidan aktivite

Orneklerin toplam antioksidan aktivite tayininin DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) radikalinin inhibisyonu yontemi ile spektrofotometrik olarak
belirlenmistir {Ferndndez-Ledn, 2013 #374}. Bu amag dogrultusunda 0,5 g 6rnek 25 mL
%80’lik sulu metanol ¢ozeltisi icerisinde ultrasonik banyoda 25°C’de 60 dk boyunca
ekstrakte edilmistir. Bu ekstraktlar Bu ekstraktlar %80’lik sulu metanol ¢ozeltisi ile 3 kat
seyreltilmistir. Seyreltilmis ¢ozeltilerden 50 uLL eppendorfe aktarilmis ve lizerine 950 ulL
metanolde hazirlanmis (60 puM) DPPH c¢ozeltisinden ilave edilmistir. Bu karisgim
vortekslenmis ve karanlikta (oda sicakliginda) 30 dk. boyunca bekletilmistir. Ayrica
eppendorlara 50 uL. %80°1lik metanol tizerine de 950 L DPPH c¢o6zeltisi eklenerek sahit
numune hazirlanmistir. 30 dk siire sonunda tiim orneklerin absorbans 6l¢iimii 517 nm
dalga boyunda yapilmis olup sahit numune ile arasindaki absorbans farklar
hesaplanmuistir.

Orneklerin antioksidan aktivite degerleri farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis

troloks ¢ozeltisi ile elde edilen egri kullanilarak hesaplanmistir (Sekil 3.10). Sonuglar g
troloks esdeger aktivite/100 g kuru o6rnek agirlig1 cinsinden verilmistir.

27



MATERYAL VE METOT T. ATBAKAN KALKAN

0,700
0,600

0,500

Absorbans
o o
w B
o o
o o

0,200

y=0,0041x + 0,0062
R?=0,9967

0,100

0,000
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Troloks konsantrasyonu (mg/kg)

Sekil 3.10. Troloks standart egrisi
3.2.9.13. pH ve titrasyon asitligi:

Omneklerin pH ve titrasyon asitligi dl¢iimleri icin, 1 g'lik bir numune 100 ml distile
su ile 5 dakika boyunca karistirilmis ve ¢ozelti filtre kagidindan siiziilmiistiir. pH metre
ile stiziintiinlin pH degeri belirlenmistir. Titrasyon asitligi i¢in ise siizlintii pH 8.1
oluncaya kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmis ve sonuglar sitrik asit cinsinden verilmistir
(Cemeroglu 2007).

Toplam asitlik (% )=(VxFx 100/ M)x E 3.6

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1 (ml)

F: 1

E: 1 ml 0.1 N NaOH’in es deger asit miktari; (Susuz sitrik asit cinsinden: 0.006404 g)
M: Titre edilen 6rnegin gercek miktari (g)

3.2.9.14.Toplam seker miktar1

Orneklerin toplam seker miktar1 3,5-dinitrosalisilik asit (DNS) kullanilarak
spektrofotometrik yontem kullanilarak belirlenmistir (Miller 1959). Bu amagla0,5 g toz
numuneye 20 mL distile su eklenerek 1 dk boyunca ultraturrax ile homojenize edildikten
sonra 10000 d/dk hizda 10 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij sonras1 elde edilen siizlintiiden
0.05 mL deney tiipiine alinip {izerine 1,95 mL saf suile 0.08 mL 12 M HCL ilave edilerek
karistirilmis ve hidroliz i¢in 90 °C’deki su banyosunda 10 dakika bekletilmistir. Daha
sonra noétralizasyon islemi i¢in tiiplere 0,1 mL 5 N KOH konulmustur. Tiiplerdeki toplam
hacim 3 mL olmas i¢ini her bir tiipten 0,64 mL 6rnek alip disart atilmistir. Boylece
tiiplerdeki 6rnek miktar1 1,5 mL kalmig ve {lizerine 1,5 mL DNS kimyasali eklenmistir.
Kor hazirlamak igin de tiiplere 1,5 mL distile su konulup iistiine 1,5 mL DNS kimyasali
eklenmistir. Tiiplerin hepsi 10 dakika boyunca 90 °C’deki su banyosunda bekletildikten
sonra renk stabilitesinin saglanmasi i¢in {izerine 0,5 mL potasyum sodyum tartarat ilave
edilmistir. Oda sicakligmma gelen Orneklerin absorbanst 575 nm dalga boyunda
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spektrofotometrede  dlgiilmiistir.  Orneklerin  toplam  seker ~miktar1  farkli
konsantrasyonlarda hazirlanmis glukoz ¢o6zeltisi ile elde edilen egri kullanilarak
hesaplanmistir (Sekil 3.11).
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0,4

0,3

Absorbans

0,2

0,1 y =0,0165x - 0,0088

R?=0,9973

0 10 20 30 40 50
-0,1

Glukoz konsantrasyonu (g/kg

Sekil 3.11. Glukoz standart egrisi

3.2.9.15. Askorbik asit miktari

Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan domates salgasi askorbik asit tayini Asami vd.
(2003) tarafindan uygulanan yonteme gore kromatografik olarak HPLC ((Shimadzu
LC20 AD, Japonya) ile belirlenmistir. Bu amagla 0.5 g 6rnek 25 mL su igerisinde 1 dk
boyunca ultraturrax ile homojenize edildikten sonra 10000 d/dk hizda 10 dk santrifiij
edilmistir. Santrifiij isleminden sonra iistte kalan berrak kistm membran filtreden (0.45
um) stizilerek HPLC’ye enjekte edilmistir. HPLC analiz kosullar1 Cizelge 3.5°te
verilmistir.

Cizelge 3.5. Askorbik asit analizi i¢cin HPLC sartlar1

Kolon Cig (ters faz, 250 x 4.6 mm, 5 pm)

Kolon firin1 sicaklig 35°C

Hareketli faz Ultra saf su, pH 2.2 (Siilfiirik asit ile ayarlanmis)
Akis hizi 0.8 mL/dk.

Dedektor Diode array dedektor (DAD), 245 nm
Enjeksiyon hacmi 20 uL

Analiz siiresi 15dk

Askorbik asit farkli konsantrasyonlardaki standart ¢ozeltileri hazirlanarak standart
kurveleri olusturulmus ve bu kurvelerden faydalanarak 6rneklerde bulunan askorbik asit
miktarlar1 hesaplanmistir (Sekil 3.12). Sonucglar mg askorbik asit/100 g kuru 6rnek
agirhig1 cinsinden verilmistir.
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Sekil 3.12. Askorbik asit standart egrisi
3.2.9.16. Ucucu bilesen kompozisyonu

Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan domates tozlarinin ugucu bilesenleri GC-
MS (QP2010-Plus, Shimadzu, Japonya) kullanilarak belirlenmis olup ugucu bilesenlerin
ekstraksiyonu SPME yo6ntemi ile gerceklestirilmistir. 20 mL hacimli viale 0,5 g 6rnek
tartilmis ve 50°C sicaklikta ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur. 500d/dk hizda
karistirilan vialler 10 dk 6n inkiibasyona birakilmis daha sonra 5 dk siire ile ugucu
bilesenlerin fibere [50/30 pum SPME (Supelco, Pensilvanya, ABD)] adsorpsiyonu
saglanmistir. Ekstraksiyon sonunda ugucu bilesenlerin desorpsiyonu i¢in fiber enjeksiyon
blogunda 5 dk bekletilmistir. GC-MS analiz kosullar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.

Elde edilen kromatogram pikleri, Wiley ve NIST Kkiitiiphaneleri ile
karsilastirilarak tanimlanmis olup bu tanimlamalarda minimum benzerlik oran1 %70
olarak kabul edilmistir. Ugucu bilesenlerin 6n degerlendirmesinde, kromatogramda
100000 alan biriminin iizerindeki pikler dikkate alinarak ugucu bilesenler segilmistir.
Ancak bu yaklagim, yalnizca kantitatif yogunlugu yiiksek bilesenleri 6ne ¢ikardigi i¢in,
iirlinlin aroma profilini etkileyebilecek diisiik konsantrasyonlu aroma aktif bilesenlerini
belirlemek i¢in kromatogramlar 0 alan degerinden itibaren detayli sekilde yeniden
incelenmis ve aroma aktif bilesenler eklenmistir. Sal¢a 6rneginde ise dogrudan 0 alan
degerinden itibaren kromatogramlar degerlendirmistir.

Cizelge 3.6. GC-MS analiz sartlar

Kolon TRB5-MS

Firmi sicakligi 40°C (3dk bekleme), 4°C/dk hizla 240°C yiikselme (10dk
bekleme)

Tastyic1 gaz He (1.61 mL/dk)

Enjeksiyon modu Split 20

Enjeksiyon blogu sicakligi 250 °C

Ara yiizey sicakligi 250

Iyon kaynag sicaklig 200

Kiitle aralig1 35-350 amu

Tarama hizi 769 tarama/s

Analiz siiresi 63 dk
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3.2.9.17. Kurutma Kkinetigi

Seyreltilmis salganin KDKPK ve UDKPK sitemlerinde kurutulmasma o6zgii
kurutma kuruma davraniglart kuruma siiresinde belirlenen nem degerlerinin benzer
caligmalarda kullanilan kurutma kinetigi modellerine uyumu ve kinetik parametreleri
dogrusal olmayan regrasyon analizleriyle gerceklestirilmistir.Bu amagla serbest nem
oranit yirmi iki farkli model kullanilarak belirlenmistir (Cizelge 3.7). Ayrilabilir nem
orani (ANO) kurutma sirasinda herhangi bir zamandaki nem oraninin (M;), baslangigtaki
nem oranina (M) boliinmesi ile hesaplanmustir (Esitlik 3.7). M. degeri denge nem
igerigini belirtmekte olup bu deger diger nem miktarlarina gore kii¢lik oldugundan dolay1
ithmal edilebilmektedir (Doymaz, 2005). Model katsayilar1 Microsoft Excel
uygulamasinin ¢oziicii eklentisi kullanilarak hesaplanmustir.

ano = Mt~ Me 3.7
~ M, — Me '

Cizelge 3.7. Kullanilan ince tabaka kurutma modelleri

Model no  Model adi Model

1 Newton ANO = exp(-kt)

2 Page ANO = exp(-kt")

3 Logaritmik ANO = a exp(-kt) + ¢

4 Iki Terimli ANO = a exp(-kot) + b exp(-kit)

5 Modifiye iki Terimli (I) ANO = a exp(kot) + (1- a) exp(-kit)
6 Modifiye iki Terimli (III) ANO = a exp(-kot) + a exp(-kit)

7 Modifiye iki Terimli (V) ANO = a exp(-kot) + (1- a) exp(-kit)
8 Iki Terimli Eksponansiyel ANO = a exp(-kt) + (1-a) exp(-kat)
9 Diflizyon Yaklagimi ANO = a exp(-kt) + (1-a) exp(-kbt)
10 Verma ANO = a exp(-kt) + (1-a) exp(-gt)
11 Henderson ve Pabis ANO = a exp(-kt)

12 Modifiye Henderson ve Pabis (I)  ANO = a exp(-kot) + b exp(-kit) + ¢ exp(-kat)
13 Modifiye Henderson ve Pabis (II) ANO = a exp(-kt") + b exp(-gt) + ¢ exp(-ht)
14 Modifiye Midilli (IT) ANO = exp(-kt) + bt

15 Modifiye Midilli (III) ANO = a exp(-kt) + bt

16 Hii ANO = a exp(-kt") + ¢ exp(-gt")

17 Jena ve Das ANO = a exp(-kt + b\t) + ¢

18 Noomhorm ve Verma ANO = a exp(-kt) + b exp(-gt) + ¢
19 Asimptotoik ANO = aj + a exp(-kt)

20 Hasibuan ve Daud ANO = 1-at" exp(-kt™)

21 Henderson ve Henderson (1) ANO = ¢ [exp(-kt) + 1/9 exp(-9kt)]
22 Henderson ve Henderson (1) ANO = ¢ exp(-kt) + 1/9 exp(-9kt)

k: kurutma sabitini, t zamani, a, b, ¢ ve n ise model katsayilarii géstermektedir.

En uygun model en diisiik hata kareler ortalamas1 (RMSE) , en yiiksek R?
(belirleme katsayis1) ve diizeltilmis R?dzl dikkate alinarak belirlenmistir ( Esitlik 3.8 —
3.9).

3.8

2
RSME = \/Z?—1(AN0hesaplanan - ANOdeneysel)
N
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2
y:l(ANOhesaplanan - ANOdeneysel)
N—n

X2 = 3.9

Bu esitliklerde;

ANOhesaplanan: model katsayilar1 kullanilarak hesaplanan nem oranini,
ANOdeneysel: deneysel olarak belirlenen nem oranini,

N:deneysel olarak belirlenen nem orani sayisini,

n. ise modelde bulunan katsay1 sayisidir.

3.2.9.18.istatistiksel analizler

Calisma kapsaminda kopiik yapici ajanlarin kullanimi ve kizilotesi destekli
kirmim pencereli kurutucuda gergeklestirilen kurutma sartlar1 Yamit Yiizey Optimal Ozel
Tasarim (Response Surface Optimal custom) kullanilarak Design Expert 13 paket
programiyla optimize edilmistir. Elde edilen veriler, Design-Expert paket programi (Stat-
Ease Inc., Version 7.0, Minneapolis, ABD) dahilinde ANOVA analizi ile
degerlendirilmistir.

Tez calismasi kapsaminda iiretimler 2 tekerriirlii, analizler ise 2 paralelli olarak
yiiritiilmiis olup analiz sonuglarina ait istatistiksel degerlendirmeler SAS 9.0 (Statistical
Analysis System) paket programinda yapilmistir. Farkli kurutma yontemleri ile elde
edilen domates tozlarinin analiz sonuclarina varyans analizi uygulanmis olup istatistiksel
acidan 6nemli (p<0.05) bulunan farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile ortaya
koyulmustur. Domates tozlarmmin depolama analizlerinde, farkli depolama siiresi ve
sicaklik diizeylerinin iirlin tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla faktoriyel deneme
desenine dayal1 istatistiksel bir yaklasim benimsenmistir. Elde edilen veriler, varyans
analizine tabi tutulmus ve faktorler arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigi, Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak belirlenmistir.

3.2.9.19.Temel bilesen analizi

Farkl1 kurutma uygulamali ile kurutulan domates tozlarinin ugucu bilesenlerin
daha kolay yorumlanabilir bir forma doniistiirebilmek amaci ile temel bilesen analizi ve
hiyerarsik kiimeleme analizi gerceklestirilmistir. Bu analiz XLSTAT (Addinsoft, New
York, USA) yazilimi ile gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kizilotesi Destekli Kirinim Pencereli Kurutma Optimizasyonu

KDKPK siteminde 20 farkli deneme yliriitiilmiis olup denemelerden elde edilen
siire, esmerlesme indeksi ve likopen miktar1 sonuglarma ait veriler Cizelge 4.1°de
verilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde domates tozlarinin kuruma siirelerinin 30-115 dk.,
esmerlesme indekslerinin 31.20-84.00 ve likopen igeriklerinin 186.61-357.14 mg/100 g
KM araliklarinda degistigi goriilmektedir. Bu desene gore yiiriitiilen denemelerden elde
edilen veriler yanit yilizey metoduna gore en diisiik siire, en diisiik esmerlesme indeksi ve

en yiiksek likopen icerigini saglayacak sekilde optimize edilmistir.

Cizelge 4.1. Kurutma kosullar1 optimizasyon deneme deseni ve analiz verileri

Serme Yuzey Kuruma Li.k open
Desen Sicaklik y g . Esmerlesme  miktari
o kalinhg sicakligr  suresi . .
no C (mm) o (dk.) indeksi (mg/100 g
KM)
1 70 2 30 73 32.20 338.70
2 60 2 36 87 25.25 238.29
3 70 2.5 30 80 37.50 286.29
4 90 3 36 38 84.00 339.70
5 70 2.5 30 76 33.90 247.70
6 90 2.5 33 30 40.10 260.29
7 80 2.5 36 45 50.03 323.72
8 90 3 30 55 64.35 311.28
9 60 2.5 36 95 35.15 219.17
10 90 2.5 33 30 42.90 276.81
11 70 3 33 90 43.90 266.30
12 70 3 36 70 48.80 265.09
13 90 2 30 35 44.00 357.14
14 70 2.5 30 78 35.25 288.91
15 60 2 33 95 32.45 225.57
16 60 3 30 115 31.20 186.61
17 80 2 36 37 32.60 307.75
18 80 2 33 42 32.40 298.13
19 90 2.5 33 32 40.00 304.14
20 70 3 33 84 33.80 246.49

Optimizasyon ¢aligmalarinda bagimli degiskenlerin (siire, esmerlesme indeksi ve
likopen miktar1) sonuglarina gore elde edilen model uyumluluk cevaplari i¢in uygun
modellerin degerlendirilmesinde model uyumsuzlugu, varyasyon katsayisi (CV), saf hata,
tahmini hatalarin karelerinin toplam1 (PRESS), regrasyon katsayis1 (R?), diizeltilmis
regrasyon katsayisi (R24qy), tahmini belirleme katsayis1 (RZ%uh) ve yeterli kesinlik
parametreleri kullanilmistir.
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Kizilotesi destekli kirinim pencereli kurutma isleminde uygulanan bagimsiz
degisken parametrelerinin kuruma siiresi degerleri tlizerine etkisi varyans analizi
(ANOVA) kullanilarak degerlendirilmis olup islem degiskenlerinin %95 giliven
seviyesinde etkilerini gosteren ANOVA tablosu Cizelge 4.2°te verilmistir.

Cizelge 4.2. Kuruma siireleri tizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren ANOVA
tablosu ve model uygunlugunun test edilebilmesi i¢in kullanilan istatistiksel veriler

Varyasyon kaynaklari SD Kareler toplami p degeri
Model 9 13221.52 <0.0001**
A 1 10170.37 <0.0001**
B 1 919.91 <0.0001**
C 1 639.52 <0.0001**
AB 1 10.67 0.3772
AC 1 9.36 0.4071
BC 1 33 0.6186
A? 1 72.89 0.0364*
B2 1 56.98 0.0586
c? 1 0.5805 0.8337
Kalint1 10 125.03
Model uyumsuzlugu 5 96.37 0.1047
Saf hata 5 28.67
Toplam 19 13346.55
Model R? R%, Rl CV% PRESS Yeterli kesinlik
Kuadratik 0.9906 09822 09344 5.49 874.95 33.56

**p <0.01, *p <0.05 seviyesinde istatistiki agidan 6nemli, A-sicaklik, B-serme kalinligi, C-yiizey sicakligi

Cizelge 4.2 incelendiginde kuruma siirelerinin model ile uyumlu oldugu (p<0.05),
model uyumsuzlugunun istatistiki (p>0.05) olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Kuruma
stireleri iizerine sicaklik, serme kalinlig1 ve ylizey sicakligi parametrelerinin istatistiksel
agidan énemli (p<0.01) oldugu sonucuna varilmistir. Onerilen model denkleminin R?
degeri 0.9906 ve R4, degerinin 0.9822 olarak belirlenmis olup model denkleminin yeterli
kesinliginin bir belirtisi olan sinyal giirtiltii oran1 kuruma siiresi degerleri i¢in 33.56 olarak
belirlenmistir. Yeterli kesinlik degerinin 4’lin iizerinde olmas1 belirtilen model
denkleminin yeterli oldugunun bir gostergesidir.

Kuruma siiresi i¢in varyasyon kaynaklar1 kullanilarak Esitlik 4.1°deki model
esitligi elde edilmistir. Ayrica kurutma kosullarinin kuruma siiresi iizerine etkinligini
gormek i¢in elde edilen modeller kullanilarak 3 boyutlu yanit yiizey grafikleri elde
edilmistir (Sekil 4.1). 3 boyutlu yamt ylizey grafikleri elde edilirken bagimsiz
degiskenlerden herhangi biri deneysel tasarimin merkez noktasinda sabit tutularak diger
iki degiskenin sonsuz sayidaki kombinasyonlar1 olusturulmustur.

Kuruma siiresi= -33.21*A + 9.05*B -7.27*C +1.37A*B - 1.29A*C - 0.68B*C + 4.95A2
+3.51B?-0.37C2 + 60.41 4.1
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Bu esitlikte;

A : sirkiilasyon suyu sicakligini (°C),

B :serme kalinligin1 (mm)

C : piire yiizey sicakligini (°C) ifade etmektedir.
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""
55585855

00020520
0520520.20:%0

Siire (dk.)
Siire (dk.)

Siire (dk.)

Sekil 4.1. Sirkiilasyon suyu sicakliginin, serme kalinliginin ve piire yiizey sicakliginin,
kuruma siiresi lizerine etkisi

Sekil 4.1°de verilen 3 boyutlu yanit yiizey grafikleri incelendiginde; sabit iiriin
ylizey sicakligi altinda, serme kalinliginin azalisi ve sirkiilasyon suyu sicakliginin
artistyla kuruma stiresi kisalmaktadir. Sabit bir serme kalinliginda da sirkiilasyon suyu
sicakligi ve ylizey sicakligr artisinin kuruma siiresini kisalttigi goriilmektedir.

Cizelge 4.3’ teki ANOVA tablosu incelendiginde esmerlesme indeksi degerlerinin
model ile uyumlu oldugu (p<0.05), model uyumsuzlugunun (lack of fit) ise istatistiki
acidan énemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir. Onerilen model denklemin R? ve R%
degerleri sirasiyla 0.9230 ve 0.8537 olarak tespit edilmistir. ANOVA tablosunun
sonuglarina gore sicaklik ve serme kalinligi degerlerinin esmerlesme indeksi iizerine
istatistiksel agidan 6nemli oldugu (p<0.01) goriilmiistiir. Ayrica sicaklik*serme kalinligi
ve serme kalinligi*ylizey sicakligi interaksiyonlarmin da istatistiksel agidan Onemli
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(p<0.05) oldugu goriilmektedir. Esmerlesme indeksi degerleri i¢in varyasyon kaynaklar1
kullanilarak olusturulan esitlik asagida verilmistir (Esitlik 4.2).

Esmerlesme indeksi= 9.93*A + 8.44*B + 2.10*C + 7.59*AB + 2.12*A*C + 5.22BC +
2.76A%+ 4.14*B? + 7.75%C* +31.49 4.2

Bu esitlikte;

A :sirkiilasyon suyu sicakligini (°C),

B :serme kalinligini (mm)

C : piire yiizey sicakligini (°C) ifade etmektedir.

Cizelge 4.3. Esmerlesme indeksi degerleri lizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini
gosteren ANOVA tablosu ve model uygunlugunun test edilebilmesi i¢in kullanilan
istatistiksel veriler

Z;;K:g:ﬁ SD Kareler toplami p degeri
Model 9 3117.20 0.0002**
A 1 909.50 0.0001**
B 1 799.13 0.0002%**
C 1 53.48 0.182
AB 1 329.01 0.0052**
AC 1 25.34 0.3468
BC 1 196.95 0.0204*
A? 1 22.75 0.3716
B? 1 79.35 0.1112
C? 1 257.66 0.0104*
Kalit1 10 259.96
Model uyumsuzlugu 5 196.92 0.1184
Saf hata 5 63.04
Toplam 19 3377.15
Model R? R4 R%un CV % PRESS Yeterli kesinlik
Kuadratik 0.9230  0.8537 0.4962 12.44 1701.34 14.9580

**p <0.01, *p <0.05 seviyesinde istatistiki agidan dnemli, A-sicaklik, B-serme kalinligi, C-yiizey sicakligt

Sekil 4.2°de 3 boyutlu yanmit yiizey grafikleri verilmis olup bu grafikler
incelendiginde her grafikte gosterilmeyen degiskenin degeri, orta noktasinda sabit
tutulmustur. Genel olarak serme kalinliginin, sirkiilasyon suyu sicakliginin ve iiriin ylizey
sicakliginin artmasiyla esmerlesmesinin arttigi goriilmektedir. Nitekim Puente-Diaz vd.
(2020) tarafindan yapilan ¢aligmada altin ¢ilek piiresi KD-KPK siteminde 60, 75 ve 90°C
su sicakliklarinda ve farkli serme kalinliklilarinda (0.19, 0.25 ve 0.29 mm) kurutulmus
olup sirkiilasyon suyu sicaklig1 ve serme kalinliginin artmasiyla iirlin rengininin olumsuz
etkiledigi belirtilmistir.
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Esmerlesme indeksi
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Esmerlesme indeksi

Sekil 4.2. Sirkiilasyon suyu sicakliginin, serme kalinliginin ve piire yiizey sicakliginin,
esmerlesme indeksi lizerine etkisi

Cizelge 4.4’de domates tozlarinin likopen miktarlar1 {izerine bagimsiz
degiskenlerin etkisini gosteren ANOVA tablosu verilmistir. Bu tablo incelendiginde
likopen miktar1 degerlerinin model ile uyumlu oldugu (p<0.05) model uyumsuzlugunun
istatistiki agidan (p<0.05) 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Model denklemin R? ve R2dzl
degerleri sirastyla 0,9015 ve 0,8129 olarak tespit edilmistir. Ayrica R%an degeri 0.7078
olup R?4, ile R?un degerlerin arasindaki farkin 0.2°den az ve kabul edilebilir diizeyde
oldugu goriilmektedir. FElde edilen ANOVA sonuglarina gore toz lirlinlerin likopen
miktar1 lizerine sicaklik, serme kalinligi, serme kalinligi*ylizey sicakligi,
sicaklik*sicaklik ve ylizey sicakligi*ylizey sicakligi interaksiyonlarinin istatistiksel
acidan onemli (p<0.05) etkisi oldugu anlasilmistir. Likopen miktar1 i¢in varyasyon
kaynaklar1 kullanilarak asagidaki model esitligi olusturulmustur (4.3).

Likopen miktari=48.22*A - 14.22*B - 3.16*C + 12.51A*B -1.66A*C + 17.55*BC -
32.94A%+ 14.99* B2+ 27.54C> + 268.59

4.3
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Bu esitlikte;

A :sirkiilasyon suyu sicakligini (°C),

B :serme kalinligini (mm)

C : piire yiizey sicakligini (°C) ifade etmektedir.

Cizelge 4.4. Likopen miktarlar iizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren
ANOVA tablosu ve model uygunlugunun test edilebilmesi i¢in kullanilan istatistiksel
veriler

Varyasyon kaynaklari SD Kareler toplami p degeri
Model 9 34032.7 0.0006**
A 1 21435.45 <0.0001**
B 1 2269.12 0.0331*
C 1 121.04 0.5809
AB 1 894.51 0.1519
AC 1 15.47 0.8424
BC 1 2229.13 0.0343*
A? 1 3230.31 0.0146*
B? 1 1040.16 0.1253
C? 1 3256.05 0.0143*
Kalint1 10 3717.78
Model uyumsuzlugu 5 1475.89 0.6712
Saf hata 5 2241.89
Toplam 19 37750.48
Model R? R24, R’an CV% PRESS Yeterli kesinlik
Kuadratik 0.9015 0.8129  0.7078  6.90 11029.35 11.9768

**p <0.01, *p <0.05 seviyesinde istatistiki agidan 6nemli, A-sicaklik, B-serme kalinligi, C-yiizey sicakligi

Kizilotesi lamba destekli kirmmim pencereli kurutma isleminin bagimsiz
degiskenlerinin domates tozlarinin likopen miktar1 {izerine etkilerinin incelenebilmesi
icin elde edilen modeller kullanilarak 3 boyutlu yanit ylizey grafikleri olusturulmustur
(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Sirkiilasyon suyu sicakliginin, serme kalinliginin ve piire yiizey sicakliginin,
likopen miktar tizerine etkisi

Sekil 4.3 incelendiginde yiizey sicakligi sabit tutuldugunda, sirkiilasyon suyu
sicakliginin artmas1 ve serme kalinligimin azalmasiyla likopen miktarinin arttigi
goriilmektedir. Serme kalinlig1 sabit tutuldugunda da sicakligin artmasiyla ve iirlin yilizey
sicakliginin azalmasiyla likopen miktar1 artmaktadir. Sicaklik sabit tutuldugunda ise
serme kalinlig1 ve yiizey sicakliginin en diisiik oldugu nokta en yiiksek likopen miktarini

gostermektedir. Genel olarak likopen miktari iizerine sicakligin etkisi (p <0.01) en
fazladir.

Kizilotesi destekli kirmim pencereli kurutma ile yapilan bir ¢aligmada farkli
kizil6tesi lamba giicleri (200, 280, 400, 520, ve 600 W) ve farkli su sicakliklar1 (60, 64,
70, 76, ve 80°C) kullanilarak domates dilimleri kurutulmustur. Elde edilen sonuglara
gore, yuksek IR lamba giiciinde ve yiiksek sirkiilasyon suyu sicakliginda likopen
miktarinin daha yiiksek bulundugu rapor edilmistir Yiiksek sicaklik ve IR lamba giicii,
likopen ile hiicre dokusu arasindaki bag kuvvetlerini zayiflatarak likopenin gida
matrisinden salinimini arttirmaktadir (Arslan 2022). Ayrica KPK sisteminde sicakligin
artmasina bagli olarak siire kisalmakta olup liriin daha az siire de 1s1tya maruz kalmaktadir.
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Buna bagli olarak da bu kurutma sisteminde ytiksek sicaklikta yapilan kurutmalarda etken
madde miktarlarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Nguyen vd. 2022; Shende ve
Datta 2020). Nitekim mango piiresinin KPK sistemi ile farkli su sicakliklarinda (85, 90
ve 95°C) kurutuldugu bir ¢alismada, 95°C’de, kurutma siirenin kisaldigi ve buna bagl
olarak askorbik asit miktarinin daha yiliksek bulundugu belirtilmistir (Shende ve Datta
2020).

KDKPK sisteminde salga kurutulmasi optimizasyonunda bagimsiz degiskenler
olarak kullanilan sirkiilasyon suyu sicakligi, serme kalinlig1 ve yiizey sicakligi, kuruma
stiresini ve esmerlesme indeksini minimize, likopen miktarint maksimize edecek sekilde
istenebilirlik fonksiyonu yaklasimi (1’e en yakin olan) kullanilarak optimize edilmistir.
Programdan verilen optimum sonuglar arasindan istenebilirlik degeri 0.858 olan optimum
islem kosullar1 secilmis olup bu kurutma sartlarinda (82°C sirkilasyon suyu sicakligi, 2
mm serme kalinlig1 ve 32°C iiriin yiizey sicaklig1) kurutma yapilmistir. Elde edilen teorik
sonugclar, deneysel verilerle de kiyaslanarak Cizelge 4.5’te verilmistir. Teorik ve deneysel
veriler arasindaki farklar %10°dan daha diisik oldugu i¢in kabul edilebilir
degerlendirilmistir.

Cizelge 4.5. KDKPK sisteminde sal¢a kurutulmasi i¢in belirlenen optimum sartlar

A Likopen
Su Yiizey . .
Serme sicaklidt sicaklist Siire  miktari Esmerlesme
kalmhgmm) & 0) 8 (dk) (mg/100g indeksi
KM)

Teorik 2 82 32 42 319.01 30.80
Deneysel 2 82 32 40 290.51 33.75
Fark (%) 4.76 8.9 9.57

4.2. Kopiik yapic1 ajan kullaniminin optimizasyonu

Tez kapsaminda gerceklestirilen kopilik kurutma yontemi icin belirlenen kopiik
yapici ajanlarin kullanim oranlarini ve ¢irpma siiresini belirlemek amaciyla Design-
Expert siirtim 13 yazilimi1 kullanilarak karisim deseni (optimal combined mixture design)
kullanilmistir. Tasarlanan deneme desenine gore tespit edilen kopiik stabilitesi ve kopiik
kapasitesi degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Kopiik yapici ajan optimizasyon deneme deseni ve analiz verileri

Desen Soya protein Bezelye protein ~ Cirpma Koptik Koptik
no izolat1 (%) izolat1(%) stiresi (dk.) stabilitesi (%) kapasitesi (ml)
1 0.75 0.75 3 86.15 130
2 0.375 1.125 1 86.72 128
3 1.125 0.375 5 85.7 126
4 1.125 0.375 3 87.60 121
5 1.5 0 3 96.26 107
6 0.75 0.75 3 84.73 131
7 1.5 0 5 94.55 110
8 0 1.5 1 86.57 134
9 0.75 0.75 1 88.71 124
10 0.75 0.75 5 81.43 140
11 0.75 0.75 1 91.27 126
12 0 1.5 3 75.34 146
13 0.75 0.75 3 82.61 138
14 0.375 1.125 3 80.60 134
15 1.5 0 1 98.04 102
16 0 1.5 5 73.65 148
17 0.375 1.125 5 81.43 140
18 0 1.5 3 77.24 145
19 1.5 0 3 94.60 111

Calisma kapsaminda kopiikk yapici ajan oraninin belirlenmesinde bagimli
degiskenlerden biri olan kopiik kapasitesi degerleri 107-148 mL arasinda degismistir.
Cizelge 4.7°de kopiik kapasitesi degerleri iizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini
gosteren ANOVA sonuglart verilmigtir. Bu tablo incelendiginde kopiik kapasitesi
degerlerinin model ile uyumlu oldugu (p<0.05) model uyumsuzlugunun istatistiki agcidan
(p<0.05) énemsiz oldugu goriilmektedir. Model denklemin R? ve R%, degerleri sirastyla
0.9606 ve 0.9454 olarak tespit edilmistir. Ayrica R%u degeri 0.9324 olup R4 ile R*tah
degerlerin arasindaki farkin 0.2°den az ve kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.7. Kopiik kapasitesi lizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren ANOVA
tablosu ve model uygunlugunun test edilebilmesi i¢in kullanilan istatistiksel veriler

Varyasyon kaynaklari SD Kareler toplami p degeri
Model 5 3155.32 <0.0001**
AB 1 138.55 0.0025**
AC 1 65.84 0.0232*
BC 1 176.81 0.0010%**
C2 1 26.49 0.1268
Kalint1 13 129.42
Model uyumsuzlugu 8 80.92 0.5053
Saf hata 5 48.50
Toplam 18 3284.74
Model R R%41 R%»  CV % PRESS g cterli
esinlik
Linear Mixture 0.9606 0.9454 0.9324 246 26.10 222.16

**p <0.01, *p <0.05 seviyesinde istatistiki agidan 6nemli, A-soya protein izolati, B-bezelye protein izolati, C- ¢irpma
stiresi

Elde edilen ANOVA sonuclarina gore kopiik kapasitesi iizerine soya protein
izolat1* bezelye protein izolati, soya protein izolati*¢irpma siiresi ve bezelye protein
izolat1* ¢irpma siiresi interaksiyonlarmin istatistiksel agidan onemli (p<0.05) etkisi

oldugu anlasilmistir. Kopiik kapasitesi i¢in varyasyon kaynaklar1 kullanilarak asagidaki
model esitligi elde edilmistir (4.4).

Kopiik kapasitesi= 109.01*A+ 143.39*B + 24.16*AB +4.70*AC + 7.19*BC — 2.37*C?
(4.4)

Kopiik Kapasitesi (ml)

Sekil 4.4. Soya ve bezelye protein izolatlarinin oraninin ve ¢irpma siiresinin, kopiik

kapasitesi lizerine etkisi (A: soya protein izolati, B: bezelye protein izolat1 ve C: ¢irpma
stiresi
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Kullanilan soya ve bezelye protein izolatlarinin ve ¢irpma siiresinin kdpiik
kapasitesi tlizerine etkilerinin incelenebilmesi amaciyla elde edilen modeller kullanilarak
3 boyutlu yanit yiizey grafikleri olusturulmustur (Sekil 4.4). Bezlye protein izolati
oraninin ve ¢irpma siiresinin artmasyla koptik kapasitesi artmastir.

Cizelge 4.8. Kopiik stabilitesi tizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini gdsteren ANOVA
tablosu ve model uygunlugunun test edilebilmesi i¢in kullanilan istatistiksel veriler

Varyasyon kaynaklari SD Kareler toplami p degeri
Model 5 811.03 <0.0001**
AB 1 13.02 0.0650
AC 1 15.13 0.0489*
BC 1 100.71 <0.001**
C2 1 22.40 0.0202*
Kalint1 13 41.65
Model uyumsuzlugu 8 28.82 0.3689
Saf hata 5 12.84
Toplam 18 862.68
Model R? Rk R  CV% PRESS 12{ cterli
esinlik

Linear Mixture 0.9517 09331 0.8954  2.08 90.23 24.3649

**p <0.01, *p <0.05 seviyesinde istatistiki agidan 6nemli, A-soya protein izolati, B-bezelye protein izolati, C- ¢irpma
stiresi

Cizelge 4.8°de verilen ANOVA analiz sonuglarina gore, kopiik stabilitesi model
ile uyumlu oldugu (p<0.05) model uyumsuzlugunun istatistiki agidan énemli olmadigi
belirlenmistir. Karisim desenine gore olusturulan kopiiklerin kopiik stabilitesi degerleri
lizerine soya protein izolati*¢irpma siiresi, bezelye protein izolati*¢irpma siiresi ve
stire*siire interaksiyonlarinin istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmektedir.
Model denklemin R? ve R%q, degerleri sirastyla 0.9517 ve 0.9331 olarak tespit edilmistir.
Kopiik stabilitesi degerleri i¢in varyasyon kaynaklar1 kullanilarak Esitlik 4.5°te verilen
model esitligi elde edilmistir.

Kopiik stabilitesi= 94.35*%A + 77.53*B - 7.41*AB -2.25*AC - 5.43*BC + 2.18C?
(4.5)

Kullanilan soya ve bezelye protein izolatlarinin oraninin ve ¢irpma siiresinin

koptik stabilitesi lizerine etkilerinin incelenebilmesi amaciyla elde edilen modeller
kullanilarak 3 boyutlu yanit yiizey grafikleri olusturulmustur (Sekil 4.5).
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Kopiik Stabilitesi (%)

Sekil 4.5. Soya ve bezelye protein izolatlarinin oraninin ve ¢irpma siiresinin, kopiik
stabilitesi lizerine etkisi (A: soya protein izolati, B: bezelye protein izolat1 ve C: ¢irpma
stiresi

Sekil 4.5 incelendiginde bezelye protein izolati oraninin ve ¢irpma siiresinin
azalmasi ile kopiik stabilitesi artmaktadir.

Gergeklestirilen optimizasyon ¢alismast sonuglarma goére kopik formu
olusturmak i¢in en uygun sartlar % 0.4 soya protein izolati, %1.1 bezelye protein izolati
ve 1 dk c¢irpma siiresi olarak belirlenmistir. Optimum sartlar kopiik kapasitesi ve kopiik
stabilitesini maksimize edecek sekilde istenebilirlik fonksiyonu yaklasimi (1’e en yakin
olan) ile belirlenmistir. Elde edilen teorik sonuclar, deneysel verilerle kiyaslanarak
Cizelge 4.9°da verilmistir. Teorik ve deneysel veriler arasindaki farklar %10°dan daha
diisiik oldugu i¢in kabul edilebilir degerlendirilmistir.

Cizelge 4.9. Kopiik formu olusturmak icin gerekli optimum sartlar

Soya protein  Bezelye Cirpma Kopiik Koptik
izolat1 (%) protein izolatt  siiresi (dk) kapasitesi stabilitesi
(%) (ml) (%)
Teorik 0.40 1.10 1 129.92 87.39
Deneysel 0.40 1.10 1 126.00 90.48
Fark (%) 3.02 3.52

4.3. Katkili kurutma

Calisma kapsaminda, KDKPK sisteminde domates sal¢asinin kurutulmasinda
esmerlesmenin engellenmesi i¢in salcaya belli oranlarda sitrik asit ve askorbik asit
eklenmistir. Nitekim literatiirde dilim halinde domates kurutulmasinda, sitrik asit ve
askorbik asit icine daldirma 6n islemleri uygulanmis ve 6n islem uygulanarak kurutulan
domateslerin kontrol 6rneklerine gore renk ozellikleri ve kimyasal bilesiminin daha iyi
korundugu rapor edilmistir (Farooq vd. 2020). Ayrica armut piiresine sitrik asit ilave
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edilerek kurutma yapilan bir ¢alismada da renk 6zelliklerinin korundugu ve esmerlesme
rekasiyonlarmin engelledigi belirtilmistir (Zhou vd. 2018). Bu literatiir bilgileri
dogrultusunda 8 °brikse ayarlanmis 100 g salcaya iki farkli seviyede sitrik asit ( % 0.5-
1) ve askorbik asit ( % 0.5- 1) ve bunlarin karigimlari (% 0.5-0.5) katkilanarak KDKPK
sisteminde 2 mm serme kalinliginda, 82°C sirkiilasyon suyu sicaklig1 ve 32°C iiriin yiizey
sicakliginda kurutmalar yapilmistir. Elde edilen domates tozlarinin bazi fizikokimyasal
analizleri yapilmis olup sonuglara ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.10’da verilmistir.
Cizelge 4.11°de de domates tozlarina uygulanan analizlerin ortalamalarina ait Duncan
Coklu Karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.10. Domates tozlariin analizlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi ~ SD KO F
Nem U (Uygulama) 4 0.3624 4.20
Hata 5 0.086
Renk
L* U 4 6.5816 33.28%**
Hata 5 0.1978
a* U 4 0.9236 25.35%%*
Hata 5 0.036
b* U 4 6.8154 12.47%*
Hata 5 0.5465
pH U 4 0.0738 71.63%%*
Hata 5 0.0010
Titrasyon asitligi U 4 11.1035 15.33**
Hata 5 0.7244
Toplam seker U 4 7.20 25.69%*
Hata 5 0.3173
Esmelesme indeksi U 4 20.5335 7.17*
Hata 5 2.8620
HMF U 4 117.88 487.82%*
Hata 5 0.2417
Likopen miktar1 U 4 5002.92 67.92%*
Hata 5 73.66
Antioksidan aktivite U 4 58.7322 340.61%*
Hata 5 0.1724
SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, " p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.9 incelendiginde en yiiksek HMF ve esmerlesme indeksi degerlerinin
%0.5 ve %1 oranin sitrik asit eklenen orneklerde oldugu goriilmektedir. Bu durum
eklenen sitrik asit ile sal¢alarin pH degeri diismesine ve HMF olusumunu hizlanmasina
neden olmustur. Nitekim asidik ortamda sekerlerin dehidrasyonu kolay olmakta ve HMF
olusumunun 6nciisii olan ara bilesiklerinin daha hizli olusmasina neden olmaktadir (Antal
vd. 1990). Askorbik asit katkilanarak kurutulan domates tozlarinin HMF ve esmerlesme
indeksinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Likopen miktarlar1 incelendiginde ise
eklenen sitrik asit ve askorbik asit miktarlarinin artmasina bagli olarak domates tozlarinin
likopen miktarinin azaldig1 goriilmektedir. Askorbik asit ve sitrik asit indirgen 6zellikleri
nedeniyle likopen gibi karotenoidlerin stabilitesini olumsuz etkileyebilmektedir.
Askorbik asit ve sitrik asit, yiiksek konsantrasyonlarda bulunduklarinda ortamin

45



BULGULAR VE TARTISMA T. ATBAKAN KALKAN

yiikseltgenme/indirgenme dengesini bozarak likopen ile etkilesime girebilmekte ve
likopen miktarinin azalmasina neden olmaktadir (Bou vd. 2011). Toplam seker igerikleri
glikoz cinsinden hesaplanmis olup en diisiik seker miktar1 %0.5 ve %] sitrik asit
katkilanarak {iretilen domates tozlarinda belirlenmistir. Diisiik pH degerleri, sekerlerin
HMF'ye doniisiimiinii hizlandirmakta ve bu da HMF igeriginin artmasina neden
olmaktadir (Korner vd. 2019). Sitrik asit katkilnarak kurutulan domates tozlarinin HMF
miktarlar1 daha yiiksek belirlenmis olup bunun sonucunda da seker igeriklerinin daha
diisiik oldugu degerlendirilmistir. Domates tozlarinin antioksidan aktivite degerleri 0.43
ile 13.58 g TEAA/100 g KM degerleri arasinda degismekte olup en yiiksek antioksidan
aktivite degeri %1 askorbik asit eklenen 6rnekte belirlenmistir. Ancak genel olarak renk,
esmerlesme indeksi ve HMF miktar1 da dikkate alinarak sonuglar degerlendirildiginde;
%0.5 askorbik asit katkilanarak domates tozu iiretimi yapilmasina karar verilmistir.

Cizelge 4.11. Domates tozlarmin analizlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

%0.5- %0.5

%1 SA %1 AS SA AG %0.5SA %0.5 AS
Nem (%) 6.99+0.01 6.15+0.15 6.87+0.21 6.04+0.18 6.40+0.58
Renk
L* 47.69"0.47  47.98°:036  46.25"£0.06 50.304£0.79  50.49%+0.08
a* 2425+0.17  2531%0.05  25.89%£0.21 25.29%£0.17  25.93%0.27
b* 20.15+0.62  20.41%¢£037  19.11%£0.06 22.90+1.46  23.35%0.30
pH 3.69°+0.01 4.08%+0.03 3.86°+0.01 4.04%+0.06 4.17+0.01
Titrasyog 14374021  9.89°+0.91 11.00ab+0.01  10.08°:0.96  7.94+0.10
asitligi (%)
(Tg‘;%agn;;lﬁr) 37.08%£0.18  40.67£0.86  40.44%£0.03 38.01%+0.12  41.52%0.11
isdflzli“me 31.40%+£1.98  29.20%+0.57  24.25+0.21 32.30+1.56  27.65%+2.76
HMF
(mg /100 g 20.48£0.66  2.32%£0.54 42354051 8.70b+0.24 2.19°40.41
KM)
Likopen
miktari 219.66°49.41  202.31°+8.00 219.40°+4.05  318.28%+8.16  284.90%+11.52
(mg/100g KM)
Antioksidan
(TEAA/100g  0.43%40.01 13.58£0.46  6.49Y+0.35 0.52¢£0.01 6.38%+0.73

KM)

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni siitundaki farkli harfler ortalamanin p<0.05 seviyesinde
farkli oldugunu ifade etmektedir. SA; sitrik asit, AS; askorbik asit.

46



BULGULAR VE TARTISMA T. ATBAKAN KALKAN

4.4. Farkh kurutma yontemleri ile kurutulan sal¢alarin kuruma siireleri

Seyreltilmis domates salcalar1 (8 °briks) farki kurutma yontemleriyle ayni nem
diizeyine gelene kadar kurutulmus olup kuruma siireleri kaydedilmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan salg¢alarin kuruma stireleri

Omek grubu Kuruma siiresi (dk)
KDKPK 40+1.0
A-KDKPK 42+1.5
KK-KDKPK 20+0.5

B-KDKPK 4015

UDKPK 50+1.5

KPK 55 +0.5

SHK 180 £2.5

KDKPK: Kizilotesi destekli kirinim pencereli kurutma, A-KDKPK; askorbik asit katkilanmis kizilotesi destekli kirmnim
pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizilotesi destekli kirinim pencereli kurutma sisteminde kopiik kurutma, B-KDKPK;
[-siklodestrin katkilanmis kizil6tesi destekli kirinim pencereli kurutma, UDKPK; Ultrases destekli kirmim pencereli
kurutma, KPK; kirinim pencereli kurutma, SHK; sicak hava kurutma

Cizelge 4.12 incelendiginde en diisiik kuruma siiresinin KDKPK sisteminde
kopiik kurutma yontemi ile elde edilen domates tozlarina ait oldugu goriilmektedir. En
yiiksek kuruma siiresi ise SHK ile kurutulan domates tozlarinda gozlemlenmistir. Kirinim
pencereli kurutma sisteminde kizilotesi lambanin kullanilmasi ile kuruma siiresi 6nemli
Olciide (%27) kisalmustir.

4.5. Domates Salcasinin Bazi Fizikokimyasal Ozellikleri

Tez ¢alismasi kapsaminda hammadde olarak kullanilan domates salgasinin bazi
fizikokimyasal 6zellikleri Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Domates salgasina ait bazi fizikokimyasal 6zellikleri

Fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Nem (%) 65.14+0.17
Briks(°) 28.9540.55
Renk

L* 33.48+0.07

a* 26.15+0.21

b* 15.27+0.03
Esmerlesme indeksi 8.66+0.01
HMF (mg /100 g KM) 1.28+0.16
Likopen miktar1 (mg/100g KM) 612.64+18.06
Antioksidan (mg TEAA/100 g KM) 745.74+68.38
Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g KM) 708.12+13.35
pH 4.38+0.01
Titrasyon asitligi (%) 1.95+0.04
Toplam seker miktar1 (g/100 g KM) 41.35+0.79
Askorbik asit miktar1 (mg/ 100 g KM) 137.73+£3.56

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
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Toplam asitlik ve pH 1s1l islem uygulamasi sirasinda, iiriine uygulanan sicaklik ve
siirenin belirlenmesinde 6nem tasimaktadir. Domates sal¢asinda pH ve titrasyon asitligi
olduk¢a onemli bir parametredir. Tez g¢alismasi kapsaminda kurutma islemlerinde
kullanilan domates sal¢alarinin pH ve titrasyon asitligi sirasiyla 4.38 ve %1.95 olarak
belirlenmistir. Kaya vd. (2013) tarafindan gercgeklestirilen bir calismada da ikili konsantre
ticari domates salcalarinin pH degerlerinin 4.04 ile 4.29, titrasyon asitligi degerlerinin
%1.43 ile 2.11 arasinda Olgiildiigii rapor edilmistir. Salganin  renginin
degerlendirilmesinde a*/b* oran1 dikkate alinmakta olup a*/b* oraninin 1.8’in iistii olan
salcalar renk agisindan birinci smif olarak degerlendirilmektedir. Tez c¢alismast
kapsaminda kullanilan salgalarda bu oran 1.71 olarak hesaplanmistir. Domates
salcalarinin fizikokimyasal o6zellikleri kullanilan domates cinsine, salganin sicak ve
soguk isleme yontemine gore degisiklik gostermektedir. Nitekim sicak ve soguk isleme
yontemine gore iiretilen domates salgalariin askorbik asit igeriklerinin sirasiyla 120.80
ile 135.10 mg/100 g KM olarak hesaplandigi rapor edilmistir (Kelebek vd. 2017).). Tez
calismasi kapsaminda kullanilan domates salgalarinin askorbik asit igerigi de 137.73
hesaplanmistir. Domates {iriinlerindeki HMF diizeyi, uygulanan 1s1l islemin yogunlugu
ve enzimatik olmayan esmerlesme siireclerinin  bir  gostergesi  olarak
degerlendirilmektedir. Domates salgcalarinin HMF miktar1 1.28 mg/100 g olarak
Olciilmiistiir. Benzer sekilde Kus vd. (2005) ticari olarak iretilen salgalardaki HMF
miktarint 1.5-1.8 mg/100g aralifinda tespit etmistir. Salgalarin antioksidan aktivite ve
fenolik madde miktari sirasiyla 745.74 mg TEAA/ 100g KM ve 708.12 mg GAE/100 g
KM olarak tespit edilmis olup sonuglar literatiir ile benzer bulunmustur (Capanoglu vd.
2008). Salgalarin likopen miktari ise 612.64 mg/100 g KM olarak bulunmustur. Gorecka
vd. (2020) trafindan yapilan bir calismada salcalik domateslerin hasat zamanina baglh
olarak sal¢anin likopen miktarlarinin degistigi (184.26-211.73 g/100 g KM) belirtilmistir.
Literatiirde domates iirtinlerinin likopen miktarlar1 genis bir aralikta rapor edilmis olup
bu durumun kullanilan hammadde ve likopen analizinde uygulanan ekstraksiyon
yontemine bagli degisiklik gosterdigi degerlendirilmistir (Allison ve Simmons 2017).

Domates sal¢asinin ugucu bilesen kompozisyonuna ait sonuglar Cizelge 4.14’te
verilmistir. Cizelge 4.14 incelendiginde; domates salgcasinda tanimlanan bilesenler 7
alkol, 5 karboksilik asit, 4 ester, 7 keton, 3 furan, 11 aldehit, 5 terpen ve 1 aromatik
bilesiktir. Salgada keton grubundan en fazla alan tespit edilen bilesenin 6-Metil-5-
Hepten-2-on oldugu goriilmektedir. 6-Metil-5-Hepten-2-on domatese ¢igeksi koku
kazandiran bilesendir. Domates salgalarimin soguk ve sicak isleme yontemlerinin
kiyaslandig1 bir calismada da 6-Metil-5-Hepten-2-on aroma aktif bilesen olarak
tanimlanmis ve soguk isleme ile elde edilen salgalarda daha yiiksek tespit edilmistir
(Kelebek vd. 2018). Cigeksi bir aromaya sahip olan linalool sal¢ada en yiiksek alanda
tespit edilen terpendir. Domates salcasi iiretimi sirasinda uygulanan 1s1l islemler linalool
gibi ugucu aroma bilesiklerinin olusumunu tesvik etmektedir. Nitekim Kelebek vd.
(2018) domates salgalarinda linalool bilesenini bulurken taze domateslerde bu bileseni
tespit edememislerdir. Keton grubundan 6-Metil-5-Hepten-2-on, alkol grubundan 2,3-
biitandiol, karboksilik asitten 3-Metil biitanoik asit, aldehit grubundan fenilasetaldehit ve
terpen grubundan linalool en yiiksek alanda tespit edilen bilesenlerdir. Li vd. (2013)
tarafindan yapilan ¢alismada da domates salgalarinda bu aroma bilesenlerinin alanlar
daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.14. Domates sal¢asinin ugucu bilesen kompozisyonu (milyon alan)

Bilesen Alan Bilesen Alan
Alkol Furan
Etanol 0.194£0.00 | Furfural 0.17+0.00
1-Butanol 0.01+0.00 | 2-Pentil Furan 0.09+0.00
3-Metil 1-Biitanol 0.03+0.00 | 2-(3-Metilfenil) Furan 0.01+0.00
2,3-Butandiol 0.43+0.00 | Aldehit
2-Etil 1-Hekzanol 0.06+£0.00 | 2-Metil Propanal 0.02+0.01
3,7-Dimetil-1,6-Oktaadien-  0.36+0.01 | 3-Metil Biitanal 0.07+0.01
3-ol
Karboksilik asit 2-Metil Biitanal 0.04+0.00
Asetik Asit 0.64+0.01 | Asetaldehit 0.01+0.00
3-MetilBiitanoik Asit 0.734£0.02 | Benzaldehit 0.52+0.01
Hekzanoik Asit 0.074£0.00 | Oktanal 0.04+0.00
Oktanoik Asit 0.05+0.00 | Nonanal 0.28+0.00
Nonanoik Asit 0.47+0.01 | Heptanal 0.03+0.00
Ester Fenilasetaldehit 1.07+0.03
4-Terpinenil Asetat 0.03+0.00 | 4-[(3'-Metil-2'-butenil)oksi]- ~ 0.03+0.00
benzaldehit
1,2-Etanediol Monoasetat 0.01+£0.01 | Dodekanal 0.08+0.00
Gliserol diasetat 1.45+0.03 | Terpen
Keton Alfa-Terpineol 0.06+0.00
Asetoin 0.06+0.00
Aseton 0.2840.00 | Trans-Linalool Oksit 0.04+0.00
3-Heksil Penta-3,4-dien-2- 0.01+0.00 | 4-Terpinenil Asetat 0.03+0.00
on
3-Hidroksibiitanon 0.06+0.00 | E-Sitral 0.02+0.00
6-Metil-5-Hepten-2-on 2.86+0.00 | Linalool 0.36+0.01
1-(3-Metilfenil) Etanon 0.03+0.00 | Aromatik
6,10 dimetil, 5,9- 0.13+£0.00 | 2-tert-Butil-4-(2,4,4- 0.03+0.00
Undekadien-2-on(E)- trimetilpent-2-il)fenol
Diger
Biitan 0.01+0.00
Benzeneetanol 0.16+0.00

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
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4.6. Domates Tozlarimn Fizikokimyasal Ozellikleri
4.6.1. Nem icerigi ve su aktivitesi

Tez c¢aligmasi kapsaminda iiretilen domates tozlarinin, nem ve su aktivitesi
degerlerinin %4.01-6.61 ve 0.27-0.35 arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.15. Domates tozlariin nem ve su aktivitesi sonuglari

Ornek grubu Nem (%) Aw

KDKPK 5.78+0.02 0.350+0.00
A-KDKPK 5.60+£0.20 0.330+0.00
KK-KDKPK 4.01£0.00 0.272+0.00
BKDKPK 5.03+£0.20 0.334+0.00
UDKPK 6.61+0.40 0.346+0.00
KPK 5.78+0.19 0.340+0.00
SHK 5.30+0.16 0.341+0.00

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. KDKPK: Kizil6tesi destekli kirmnim pencereli kurutma, A-
KDKPK; askorbik asit katkilanmis kizilotesi destekli kirmim pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizil6tesi destekli
kirinim pencereli kurutma sisteminde kopiik kurutma, B-KDKPK; B-siklodestrin katkilanmig kizilétesi destekli kirmim
pencereli kurutma, UDKPK; Ultrases destekli kirinim pencereli kurutma, KPK; kirinim pencereli kurutma, SHK; sicak
hava kurutma

Uygulanan kurutma yontemleriyle miimkiin oldugunca esdeger ve hedef nem
diizeyinde domates tozu iiretilmesi yoniinde gerekli 6zen gosterilmis olmakla birlikte,
tiriiniin kurutucudan alinana kadar gegen siirede sicaklik farkliliklarinin ve g¢evresel
kosullarin etkisi ile son nem diizeyinde kag¢inilmaz farkliliklar meydana gelmistir.
Ozellikle képiik formunda yapilan uygulamada film iizerine serilen kopiik yapidaki piire
hizli bir sekilde kurumakta ve dogrudan %4 nem degerlerine diismektedir. Daha uzun
siirede 20 dk. kuruma siiresinin iistiinde ise 6rnekler homojen kurumamistir. Ornegin
homojen sekilde kurumasi i¢in gecen minimum siire 20 dk. olmakta ve bu siirede de nem
degeri diger kurutma yontemlerindeki degerlerin altina diismektedir. Ancak kopiik formu
uygulanmayan Orneklerde %4 nem degerlerine kadar kurutma yapilinca ozellikle
kizil6tesi lamba uygulamasinda 6rnekler yanmistir. Tiim bunlar g6z oniine alindiginda
koplik kurutma uygulamasindaki domates tozlarin nem degerlerinin daha diisiik
belirlenmesi beklenen bir sonugtur. Domates tozlarinin nem farkliliklar1 su aktivitesi
degerlerinde 6nemli bir farkliliga neden olmamagtir.

Su aktivitesi, gidalarin fiziksel, kimyasal ve 6zellikle mikrobiyolojik stabilitesi
tizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Gidalarda meydana gelen mikrobiyal
bozulmalarin ve kimyasal reaksiyonlarin kontrol altina alinabilmesi agisindan, su
aktivitesi kritik Oneme sahiptir. Genel olarak su aktivitesi degeri 0.6’nin altinda
oldugunda gidalarin mikrobiyolojik olarak stabil oldugu kabul edilmektedir (Laroche vd.
2005).
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4.6.2. Renk ozellikleri

Renk domates tozunun toplam kalitesinin en 6nemli 6l¢iitlerinden birisi olup. Bu
parametre Ozellikle iirlinlin likopen igerigi ile iliskilidir. Kurutma siirecinde uygulanan
yluksek sicakliklar, karotenoidlerin bozulmasina neden olmakta ve iiriinlin rengi olumsuz
yonde degigmektedir. Bununla birlikte kurutma sirasinda uygulanan 1s1l isleme bagh
olarak Maillard reaksiyonlar1 ger¢eklesmekte ve bu reaksiyonlar sonucu olusan bilesikler
de iirlin rengini degistirmektedir. Bu degisimleri izleyebilmek agisindan domates
tozlarmin L*, a*, b* renk 0zellikleri 6l¢iilmiis olup a* ve b* degerleri iizerinden ton agis1
ve doygunluk degerleri hesaplanmistir. Domates tozlarinin renk 6zelliklerine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.16’da, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge
4.17°de verilmistir. Varyans analiz sonuglart domates tozlarimin L*, a*, b* renk
parametreleri ile t on agis1 ve doygunluk degerlerini 6nemli diizeyde (p<0.01) degistigini
gostermistir.

Cizelge 4.16. Domates tozlarinin renk 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari

Renk 6zelligi Varyasyon kaynagi  SD KO F

L U (Uygulama) 6 12.65 96.04**
Hata 7 0.1317

o U 6 4.48 49.30%*
Hata 7 0.0908

b* U 6 3.95 73.29%*
Hata 7 0.0539

Ton agis1 U 6 9.55 36.51*%*
Hata 7 0.2615

Doygunluk U 6 5.34 90.33**
Hata 7 0.059

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ™ p<0.01

Cizelge 4.17 incelendiginde farkli kurutma metotlar1 ile kurutulan domates
tozlarinin L* degerlerinin 49.36- 56.78, a* degerlerinin 20.39 -24.80, b* degerlerinin
21.46 ile 25.98, ton acis1 degerlerinin 43.44 — 49.56 ve doygunluk degerlerinin 31.21 ile
35.46 arasinda degistigi goriilmektedir. Kuruma siiresinin en diisiik oldugu KDKPK
sisteminde kopiik kurutma yaklasimiyla kurutulan domates tozlarinin L* degerlerinin en
yiiksek oldugu ve en agik-parlak renge sahip oldugu belirlenmistir. Kuruma siiresi
acisindan degerlendirildiginde en uzun kuruma siiresine sahip olan SHK sisteminde
tiretilen tirlinlerin L* degerinin diger tiim {irlinlere gore en diisiik 6l¢iildiigii ve en koyu
renge sahip oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.17. Domates tozlarinin renk degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
sonugclari

Ornek grubu  L* a* b* Ton agisi Doygunluk
KDKPK 51.33+£0.33%¢  23.20+0.28%  24.12+0.00>  46.12+0.35>  33.46+0.19°
A-KDKPK 53.584+0.44>  24.13+0.41°  25.98+0.00° 47.11+£0.49®  35.46+0.28*
KKKDKPK  56.78+0.04*  21.50+0.03¢  24.82+0.18°  49.09+0.16*  32.83+0.16°
B-KDKPK 54.32+0.26°  20.39+0.09°  23.93+£0.02°  49.56+0.14*  31.44+0.04°

UDKPK 52.2740.08°  24.80+0.08"  24.78+0.06°  45.02+0.03°¢  35.08+0.10?
KPK 50.51+0.294%  22.92+0.04°  23.54+0.29°  45.76+£0.30" 32.85+0.24°
SHK 49.36+0.08°  22.66+0.24°  21.46+0.26%  43.44+0.65¢  31.21+0.00°

Sonuglar ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Ayn1 siitundaki farkli harfler ortalamanin p<0.05 seviyesinde
farkli oldugunu ifade etmektedir. KDKPK: Kizilétesi destekli kirinim pencereli kurutma, A-KDKPK; askorbik asit
katkilanmus kiziltesi destekli kirinim pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizil6tesi destekli kirinim pencereli kurutma
sisteminde kopiik kurutma, B-KDKPK; B-siklodestrin katkilanmis kizilétesi destekli kirinim pencereli kurutma,
UDKPK; Ultrases destekli kirmimm pencereli kurutma, KPK; kirmnim pencereli kurutma, SHK; sicak hava kurutma

Farkli kurutma yontemleri ile elde edilen domates tozlarinda en yiiksek a
degeri UDKPK sistemi ile iiretilen orneklere aittir. En diigsiik a degeri de KDKPK
yonteminde kopiik kurutma yaklasimiyla kurutulan orneklerde tespit edilmistir. Tez
calismasi kapsaminda kdpiik kurutma yaklasimiyla tiretilen domates tozlariin likopen
miktar1 yliksek olmasina ragmen a* degeri daha diisiik bulunmustur. Bu sonucun domates
tozuna katkilanan soya ve bezelye protein izolatlariyla iliski olabilecegi
degerlendirilmistir. Nitekim domates piiresinin kopiik formunda kurutuldugu baska bir
calismada kopiik yapict ajan olarak bezelye haslama suyu kullanilmis olup bu suyun
miktarinin artmasina bagl olarak elde edilen toz liriinlerin a degerinin azaldig1 rapor
edilmistir (Kilicli vd. 2023). En yiiksek b* degeri de askorbik asit eklenerek KDKPK ile
kurutulan orneklerde belirlenmistir. Ancak en diisiik b* degerleri KPK ile SHK
yontemiyle elde edilen tozlarda ol¢lilmiistiir. Bu sonuglar uzun kuruma siiresi ve yiiksek
151l igleme bagl olusan Maillard tepkimeleriyle iliskilendirilmistir. Benzer sekilde en
diisiik ton agis1 degeri de SHK ile elde edilen 6rneklerde tespit edilmistir. Zomorodi ve
Hedayat (2023) sicak hava kurutma ile elde edilen domates tozlarinin esmerlesme
indeksinin ve a/b oraninin KPK yontemine gore yiiksek oldugu, ton acis1 degerinin ise
daha diistik bulundugu rapor edilmiglerdir. Valsli kurutma ile domates tozu
optimizasyonu iizerine yapilan bir ¢alismada 6rneklerin L* degerlerinin 39.44-50.85, a*
degerlerinin ise 21.88-28.01 araliginda degistigi belirtilmis (Eser 2014) olup bu degerler
tez kapsaminda elde edilen verilerle uyumlu bulunmustur.

4.6.3. Esmerlesme indeksi

Esmerlesme indeksi, gidalarda 1s1 uygulamalari, depolama kosullar1 ve ¢esitli
isleme  yoOntemlerine bagli olarak meydana gelen renk degisimlerinin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Tez ¢alismasinda farkli kurutma metotlari ile elde
edilen domates tozlarinin esmerlesme indeksi 29.11 ile 47.60 arasinda degismistir.
Esmerlesme indeksi verilerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.18’de, Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ise Sekil 4.6’da verilmistir. Domates tozlarinin
esmerlesme indeksi lizerine kurutma metotlarinin 6nemli 6lciide (p<0.01) etkisi
bulunmaktadir.
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Cizelge 4.18. Domates tozlarmin esmerlesme indeksi degerlerine ait varyans analizi
sonugclari

Varyasyon kaynagi SD KO F
U (Uygulama) 6 82.74 60.34%*
Hata 7 1.37

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ** p<0.01
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Esmerlesme indeksi

Sekil 4.6. Domates tozlarnin esmerlesme indeksi degerlerine ait Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Sekil 4.6 incelendiginde; en diisiik esmerlesme indeksinin KDKPK sisteminde
kopiik kurutma ile kurutulan domates tozlarindan belirlendigi goriilmektedir. KPK ile
SHK' yontemlerinde kurutulan salgalarin esmerlesme indeksleri arasinda istatistiksel
olarak fark olmaksizin diger uygulamalara gore daha yiiksek bulunmustur. Kuruma
stireleri goz oniine alindiginda; KK-KDKPK yonteminde kuruma siiresinin kisa olmasina
bagli olarak sal¢a, diger kurutma uygulamalarina gore sicakliga daha az maruz kalmis ve
esmerlesme indeksi daha diisiik hesaplamistir. Nitekim mantar piirelerinin KPK
sisteminde kurutulmasina iliskin bir ¢alismada da kopiik kurutma yaklasimi ile kurutma
siresinin kisaldigi ve esmerlesme indeksinin belirgin bir sekilde daha diisiik
gozlemlendigi rapor edilmistir (Atbakan-Kalkan vd. 2025). indirgen sekerler ve amino
asitler agisindan zengin {iriinlerde enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin daha
yaygin oldugu ve bu reaksiyonlarin, uygulanan 1sil islemin siiresiyle dogru orantili oldugu
bilinmektedir (Topuz vd. 2009). KDKPK siteminde askorbik asit ilave edilerek kurutulan
orneklerin esmerlesme indeksinin KDKPK ile dogrudan kurutulan 6rneklere gore daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Farooq vd. (2020) tarafindan yapilan bir calismada; dilim
halinde domates kurutulmasinda, sitrik asit ve askorbik asit i¢gine daldirma 6n islemleri
uygulanmis ve on islem uygulanarak kurutulan domateslerin kontrol 6rneklerine gore
renk Ozelliklerinin daha iyi oldugu belirtilmistir.
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Domates dilimlerinin tiinel kurutucuda farkli 6n islemler (kalsiyum klortir,
potasyum metabisiilfit ve sodyum hidroksit daldirma) uygulanarak kurutuldugu
calismada 420 nm’de Olgililen esmerlesme indeksi degerlerinin 0.49 ile 0.72 arasinda
degistigi bildirilmistir (Davoodi vd. 2017). Tez calismas1 kapsaminda domates tozlarinin
esmerlesme indeksi degerleri 420 nm 6Slgiilmiis ve absorbanslar seyreltme faktorii (100
kat) ile carpilarak verilmistir. Dogrudan absorbans degerleri 0.29 ile 0.47 arasinda
degismektedir. Literatiirde domates tozuna iliskin yapilan calismalarda esmerlesme
indeksi degerleri kurutma yontemine ve kurutma sicakligina gore degisiklik
gostermektedir (Gamli 2011; Cernisev 2010). Mevcut c¢alismada kullanilan sal¢anin
esmerlesme indeksi degeri (Cizelge 4.13) 8.20 olarak hesaplanmis olup kurutulan
domates tozlarinin esmerlesme indeksi degerlerinin kullanilan hammaddeye gore
degisiklik gosterebilecegi degerlendirilmistir.

4.6.4. Y181n, sikistirilmis yogunluk ve Akabilirlik

Toz gidalar i¢in y1gin yogunlugu, iiriiniin depolanmasi, stabilitesi ve akiskanligi
gibi fiziksel ozelliklerini etkileyen temel parametrelerden biridir. Yigin yogunlugun
diisiik olmasu, tirlinlerin paketlenmesi sirasinda daha fazla hacme ihtiya¢ duyulmasina yol
acar. Bu durum ise hem ambalaj maliyetlerini artirmakta hem de {iriinlerin taginmasi ve
depolanmasi zorlagtirmaktadir. Ayrica diisiik y1gin yogunluguna sahip tozlarin tanecikleri
arasindaki bosluk daha biiyiik oldugundan oksidasyon riski daha yiiksek olmaktadir. Bu
nedenle, toz iirlinlerin endiistriyel kullaniminda y1gin yogunlugu 6nemli bir kalite kriteri
olarak degerlendirilmektedir (Walton 2000).

Farkli kurutma yontemleri uygulanarak iiretilen domates tozlarinin yigin
yogunlugu, sikistirilmig yogunluk ve bu iki degerden hesaplanan akabilirlik degerleri
Cizelge 4.19°da verilmistir. Domates tozlarinin yi1gin yogunlugu degerlerinin 618.61-
732.01 kg/m?, sikistirilmis yogunluk degerlerinin 727.03-850.42 kg/m? ve akabilirlik
degerlerinin de 11.07 ile 15.83 degerleri arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.19. Domates tozlarina ait y181n, sikistirilmis yogunluk ve akabilirlik degerleri

Y1gin yogunluk (kg/m*)  Sikistirilmis yogunluk (kg/m®)  Akabilirlik

KDKPK 660.34+1.42 760.69+6.06 13.19+0.88
A-KDKPK  651.53+10.72 732.62+1.87 11.07+1.24
KK-KDKPK 679.76+2.18 807.60+3.68 15.83+0.11
B-KDKPK 673.03+3.89 798.03+1.97 15.66+0.28
UDKPK 618.61+3.00 727.03+12.47 14.89+1.05
KPK 673.35+1.64 766.48+15.08 12.12+1.52
SHK 732.01+11.21 850.42+0.90 13.92+1.23

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. KDKPK: Kizilotesi destekli kirinim pencereli kurutma, A-
KDKPK; askorbik asit katkilanmis kiziltesi destekli kirmnim pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizilotesi destekli
kirmim pencereli kurutma sisteminde kopiik kurutma, -KDKPK; B-siklodestrin katkilanmus kizildtesi destekli kirmim
pencereli kurutma, UDKPK; Ultrases destekli kirinim pencereli kurutma, KPK; kirinim pencereli kurutma, SHK; sicak
hava kurutma

Cizelge 4.20°de farkli kurutma yontemleri ile kurutulan salgalarin y1gin yogunluk,
sikistirilmis yogunluk ve akabilirlik degerlerine ait varyans analizi sonuglart verilmistir.
Domates tozlarmin yi1gin yogunlugu ve sikistirilmis yogunluk degerleri lizerine kurutma
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uygulamalarinin 6nemli (p<0.01) diizeyde etkisinin oldugu, akabilirlik degerleri {izerine
ise dnemli etkisinin olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.20. Domates tozlarinin y18in, sikistirilmis yogunluk ve akabilirlik degerlerine
ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi ~ SD KO F
- - U(Uygulama) 6 2345.16 29.96**
Y1gin yogunluk Hata 7 7398
Sikistiriimis U 6 3870.39 30.69**
yogunluk Hata 7 126.10
I U 6 6.46 3.11
Akabilirlik Hata 7 208

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ** p<0.01

Farkli kurutma uygulamalari ile kurutulan domates tozlarinin y1gin yogunlugu ve
sikistirilmis yogunluk degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Sekil
4.7°de gosterilmistir. Bu sonuglara gore; en yiiksek yigin yogunlugu ve sikistirilmis
yogunluk degerleri sicak hava akiminda kurutulan 6rneklerde bulunmustur. En diisiik
yigin yogunlugu degerleri ise ultrases destekli KPK tabi tutulan orneklerinde
goriilmektedir. Sikistirilmis yogunluk degerleri ise UDKPK ve A-KDKPK uygulamasi
ile tiretilen domates tozlarinda farkli olmaksizin diger kurutma uygulamalarindan elde
edilen orneklerin y1gin yogunlugu degerlerinden diigiikk bulunmustur.

KPK yonteminde SHK metoduna gore kuruma daha hizli gergeklesmekte olup bu
durumun triinde daha fazla gozeneklilige yol agtigi, buna bagli olarak da diisiik yigin
yogunlukla sonuglandig1 diistiniilmektedir. Nitekim KPK siteminde mantar kurutulan bir
calismada, elde edilen mantar tozlarmin yigin yogunlugu degerlerinin konvektif
kurutmada kurutulan orneklerde daha yiiksek belirlendigi rapor edilmistir (Bardakei
2022). Farkli kurutma yontemleri ile domates kurutuldugu bir ¢alismada da en yiiksek
y1gin yogunluk degerlerinin KPK yontemi ile elde edilen tozlara ait oldugu bildirilmistir
(Zomorodi ve Hedayat 2023).

Ultrasonik dalgalar, meyve ve sebze hiicre dokularinda mikroskobik gozenekler
olusturmakta ve kurutma islemi sirasinda buharlasan suyun difiizyon hiz1 artmaktadir.
Buna bagli olarak da {iriin yapisinda gézeneklilik meydana gelmekte ve partikiiller arasi
bosluklar artmakta ve dolayisiyla yigin yogunlugu azalmaktadir. Tiim bunlar gz 6niine
alindiginda ultrases destekli KPK sisteminde yigin yogunluk ve sikistirilmis yogun
degerlerinin diisiik olmas1 beklenen bir sonuctur. Nitekim literatiirde meyve sebzelerin
kurutulmasinda ultrases 6n isleminin uygulandig1 calismalarda da ultrases 6n islemine
bagli olarak elde edilen toz friinlerin yigin yogunluklarinin azaldigi bildirilmistir
(Hematian-Sourki 2023;Kaur ve Sharma 2022).

Sicak hava akiminda dogrudan ve kopiik kurutma yaklagimiyla domates tozu elde
edildigi bir galisma da tozlarm y1gm yogunlugu degerlerinin 581 ile 752 kg/m? araliginda
degistigi belirtilmistir (Farid vd. 2002). Ayrica KPK ve SHK yontemleri ile domates
piiresinin kurutuldugu bir ¢alismada da y18in yogunluk degerlerinin 0.6281 ile 0.8218
g/em? (628.1-821.8 kg/m?) arasinda degistigi rapor edilmistir (Abul-Fadl vd. 2011). Tez
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calismasi kapsaminda farkli yontemlerle elde edilen domates tozlarmin y1gin yogunlugu
degerleri literatiir ile uyumlu bulunmustur.

Carr (1965) tarafindan yapilan calismada, yigin yogunlugu ile sikistirilmig
yogunluk temel alinarak hesaplanan akabilirlik indeksi (Carr Index, CI), tozlarin akis
ozelliklerini degerlendirmede kullanilmistir. Bu indekse gore CI degeri: 15 altindaysa
akiskanlik cok iyi, 15-20 arasinda ise iyi, 20-35 arasinda zayif, 35-45 arasinda kotii, 45°in
tizerinde ise ¢ok kotii olarak smiflandirilmaktadir. Carr (1965)’mm  yaptigi bu
siniflandirmaya gore, farkli kurutma uygulamali ile iiretilen domates tozlarmin akis
ozelliklerinin ¢ok iyi bir akis Ozelligi gosterdigi goriilmektedir. Ishrat vd. (2020)
puskiirterek kurutma ile tiretilen domates tozlarinin CI degerini 12.85 hesaplanmis olup
cok iyi akis 6zelligi gosterdigini rapor etmistir.
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B Yigin yogunlugu  ® Sikistirilmis yogunluk

Sekil 4.7. Domates tozlarmin y1gin ve sikistirilmig yogunluk degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

4.6.5. Partikiil boyutu

Tez ¢aligmas1 kapsaminda farkli kurutma yontemleri ile elde edilen domates
tozlarinin partikiil boyut degerleri Sekil 4.8’de verilmistir. D [4, 3] ve D [3, 2] degerleri
sirastyla ornekleri hacim (HAO) ve yiizey (YAO) agirlikli ortalama degerlerini, d (0.1),
d (0.5) ve d (0.9) degerleri ise oransal olarak partikiillerin sirastyla %10 unun, %50’sinin
ve %90’ 1n1n verilen biiyiikliige esit veya daha kiiciik boyutlu oldugunu ifade etmektedir.
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Cizelge 4.21. Domates tozlarinin partikiil boyut degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
d(0.1) U (Uygulama) 6 483.92 37.32%*
' Hata 7 12.96
U 6 3582.46 10.38%*
d(0.5) Hata 7 344.97
U 6 17163.22  51.77**
d(0.9) Hata 7 331.51
D [4, 3] U 6 3805.35 12.91%**
Hata 7 294.70
D [3, 2] U 6 2233.18 27.82%*
Hata 7 83.86

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ** p<0.01

Calisma kapsaminda elde edilen domates tozlarinin partikiil boyut degerlerine ait
varyans analizi tablosu Cizelge 4.21°de verilmistir. Cizelge 4.21 incelendiginde D[4, 3],
D[3,2],d(0.1), d(0.5) ve d(0.9) degerlerinin kurutma uygulamalarindan istatistiki acidan
onemli (p<0.01) diizeyde etkilendigi gozlemlenmistir.
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Sekil 4.8. Domates tozlarinin partikiil boyut degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglarinin verildigi Sekil 4.8 incelendiginde,
en disiik partikiil boyut degerlerinin KDKPK sisteminde kopiik kurutma yaklasimi ile
kurutulan 6rneklerde oldugu goriilmektedir. Kopiik kurutma yaklasiminda, kurutma
sirasinda olugan gozenekli yap1 ve genis ylizey alani tirlindeki 1s1 transferini hizlandir ve
kuruma siiresini kisaltarak, kopiik matrisinde ani biiziilmelere ve yapisal ¢cokmelere yol
acmakta ve liriin kirllgan hale gelmektedir. Buna bagh olarak da kopiik kurutmada daha
kiigiik partikiil boyutlu {irtinler elde edilmektedir. Nitekim mantarlarin kopiik formunda
kurutuldugu bir calismada da sicakligin artmasina bagli kuruma siiresinin kisalmasi ile
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daha kiigiik partikiil boyutlu iiriinlerin elde edildigi bildirilmistir (Nejatdarabi ve Mohebbi
2021).

Kurutma islemleri sonunda tiim 6rnekler kurutuculardan spatula yardimiyla ile
kazimmip ogiitiilmiis ve 35 mesh elekten (500 um) gecirilmistir. Domates tozlarinin
partikiil boyutlarinin 600 um’den daha kiiciik oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.8). Bazi
kurutmalarda 500 pum iizerinde partikiiller 6l¢iilmiis olup bunun nedeninin domates
tozlarmin  su baglama kapasiteleri c¢ok yiliksek olmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmistir.

Toz iirlinlerde partikiil boyutu kurutma yontemine ve uygulanan islem kosullarina
gore farklilik gostermektedir. Nitekim domates salgasi piiskiirterek ve valsli kurutma
yontemleri ile kurutulmus ve liretilen domates tozlarin fiziksel 6zellikleri lizerine kurutma
yontemlerinin etkisi incelenmistir. Valsli kurutucuda kurutulan domates tozlarinin
partikiil boyutlarinin 381 ile 616 pm degerleri arasinda degistigi bildirilmistir (Eser
2014). Castoldi vd. (2015) KPK sisteminde 95°C su sicakliginda 2 mm kalinliginda
domates piiresi kurutmuslar ve elde edilen tozlarin ortalama agirlik ¢apinin D [4, 3]
204.70 pm o6l¢iildiiglinii belirtmislerdir. Tez ¢alismasi kapsaminda da hacim agirlikli
ortalama caplar1 D [4,3] ise 160.70 ile 295.22 pm arali§inda hesaplanmis olup, sonuclar
literatiirli destekler niteliktedir.

4.6.6. Coziiniirliik

Domates tozlarmin ¢oziiniirlik degerleri 67.83 ile 75.32 arasinda degismekte
olup, c¢oziiniirlik degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.
Farkli uygulamalarinin, Domates tozlarinin ¢oziiniirliikleri iizerine istatistiksel olarak
onemli p<0.05 bir etkisi bulunmaktadir.

Cizelge 4.22. Domates tozlarinin ¢oziiniirliik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
U(Uygulama) 6 13.15 12.21*
Hata 7 1.07

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.23. Domates tozlarinin ¢oziiniirlilk degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Coziiniirlik (%)
KDKPK 69.59-+0.59°
A-KDKPK 70.48+0.70P
KK-KDKPK 67.83+0.38°
B-KDKPK 75.32+0.972
UDKPK 67.87+0.05°
KPK 68.98+0.07°
SHK 69.51+1.36°

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. KDKPK: Kizilotesi destekli kirmnim pencereli kurutma, A-
KDKPK; askorbik asit katkilanmis kizildtesi destekli kirmim pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizil6tesi destekli
kirinim pencereli kurutma sisteminde kdpiik kurutma, B-KDKPK; B-siklodestrin katkilanmig kizilétesi destekli kirmnim
pencereli kurutma, UDKPK; Ultrases destekli kirinim pencereli kurutma, KPK; kirinim pencereli kurutma, SHK; sicak
hava kurutma
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Cizelge 4.23’te Orneklerin ¢oziiniirlik degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglart verilmistir. En yiiksek c¢oziiniirliik degeri B-siklodekstrin
eklenerek KDKPK sisteminde kurutulan domates tozlarinda belirlenmistir. Diger
uygulamalar arasinda ise benzer sonuglar bulunmustur. B-siklodekstrin yedi glukopiranoz
biriminin a-1,4 glikozidik baglarla baglanmasiyla olusan halka seklinde bir yapiya
sahiptir. Bu yapi, dis ylizeyinde hidrofilik hidroksil gruplari ve i¢ kisminda hidrofobik bir
bosluk barindirir. Bu yapi, suda ¢oziinmeyen bilesenleri i¢ine alarak suda ¢oziiniir hale
getiren inkliizyon kompleksleri olusturmasina olanak tanir. Bu sayede, aroma, vitamin ve
antioksidan gibi hassas bilesenlerin ¢oziiniirliigii ve stabilitesi artmaktadir (Wang 2019;
Santos vd. 2011; Avct ve Donmez 2010).

Domates dilimlerinin farkli kurutma yontemleri (Giineste, SHK, KPK ve
mikrodalga kurutma) ile kurutuldugu bir calismada domates tozlarinin ¢oziiniirliik
degerlerinin %65.50 ile 84.50 arasinda degistigi rapor edilmistir (Zomorodi ve Hedayat
2023). Domates kurutulmasinda SHK ile KPK sistemlerinin kullanildigi bir baska
calismada da ¢oziiniirliik degerlerinin %54.66 ile 65.94 arasinda oldugu bildirilmistir
(Abul-Fadl ve Ghanem 2011). Yapilan bir baska calismada da domates tozu sicak hava
akiminda farkli sicakliklarda (50, 60, 70 ve 80°C) kopiik kurutma yaklagimi ile

kurutulmus olup ¢6ziiniirliikk degerlerinin % 76.98 ile 80.03 arasinda degistigi rapor
edilmistir (Indrianti vd. 2023)

4.6.7. Higroskopisite

Toz formdaki iriinler ¢evresel nemi absorbe ettiginde hem fiziksel hem de
kimyasal 6zelliklerinde 6nemli degisiklikler gozlenebilir. Ortamdan nem ¢eken iiriinlerde
su igerigi artar; bu durum, irlniin yigin yogunlugunun diismesine, topaklanma
(keklesme) egiliminin artmasina ve akiskanlik karakteristiklerinin olumsuz yonde
etkilenmesine yol agmaktadir (Barbosa-Canovas vd. 2005; Juarez-Enriquez vd. 2017).
Toz friinlerin stabilitesi acisindan, higroskopisitesi diigiik iirlinler iiretmek ©Onem
kazanmaktadir.

Tez calismasinda farkli kurutma metotlar1 ile elde edilen domates tozlarinin
higroskopisite degerleri 4.68 ile 7.30 arasinda degismektedir. Higroskopisite sonuglara
ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.24’te, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
ise Sekil 4.9°da verilmistir. Domates tozlarinin higroskopisitesi {izerine kurutma
metotlarinin 6nemli 6l¢iide (p<0.05) etkisi bulunmaktadir.

Cizelge 4.24. Domates tozlariin higroskopisite degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
U(Uygulama) 6 1.4645 5.11%*
Hata 7 0.2867

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, " p<0.05, ™ p<0.01
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Sekil 4.9. Domates tozlarinin higroskopisite degerlerinin ortalamalarina ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Sekil 4.9°da verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarmna gore; KK-
KDKPK ve SHK ile kurutulan salgalarin higroskopisite degerleri birbirine benzer
sonuglar gostermis ve higroskopisite degerleri diger kurutma uygulamalari ile kurutulan
salcalardan yiliksek bulunmustur. En diisiik higroskopisite degerinin ise -siklodekstrin
eklenerek KDKPK sisteminde kurutulan orneklerde oldugu goriilmektedir. Kuruma
esnasinda [-siklodekstrin ilavesi, toz matrisinde hidrofilik gruplarin c¢evresel neme
dogrudan maruz kalmasini sinirlayarak, nem adsorpsiyonunu azaltmakta ve bu sayede
tiriiniin higroskopisite diizeyini diisiirmektedir (Zhao vd. 2019).

Kopiik kurutma yontemiyle ve SHK ile kurutulan 6rneklerin partikiil boyutu
degerlerine bakildiginda, partikiillerin %90°1 temsil eden deger diger kurutmalardaki
uygulamalardan daha biiytiktiir. Partikiil boyutunun kiigiik olmasi ile toplam ylizey alani
artmakta ve havadaki nemle daha ¢ok etkilesime girmesine bagli olarak su cekme egilimi
artmaktadir (Yuksel ve Dirim 2020; Eser 2014). Ayrica kopiik kurutma yaklasimi ile
kurutulan 6rneklerin yliksek nem ¢ekme 6zelliginin kurutulan son iirliniin nem miktarinin
diisiik olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Domates tozunun sicak havada farkli sicakliklarda (50, 60, 70 ve 80°C) kdpiik
kurutma yaklagimi ile kurutuldugu bir calismada higroskopisite degerleri %3.37 ile 6.43
arasinda belirlenmis olup sicaklik artigina bagli olarak higroskopisitenin diistiigii rapor
edilmistir (Indrianti vd. 2023).

4.6.8. Su tutma kapasitesi

Domates tozlarinin su tutma kapasite degerleri 3.05 ile 3.50 g su/ g KM degerleri
arasinda degismektedir. Cizelge 4.25°te verilen varyans analiz tablosu incelendiginde
farkli kurutma uygulamalarinin su tutma kapasitesi lizerine istatistiksel olarak dnemli
(p<0,05) bir etkisinin oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.25. Domates tozlarinin su tutma kapasitesi degerlerine ait varyans analizi
sonugclari

Varyasyon kaynagi SD KO F
U(Uygulama) 6 0.0517 4.24%*
Hata 7 0.0122

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ** p<0.01
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Sekil 4.10. Domates tozlarinin su tutma kapasitesi degerlerinin ortalamalarina ait Duncan
¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Sekil 4.10 verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde SHK
ile kurutulan salcalarin en yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir. KK-
KDKPK ile UDKPK arasinda istatistiksel olarak fark olmaksizin en diisiik su tutma
kapasitesi bu kurutmalardan elde edilen iiriinlere aittir. Kurutma yontemlerine bagli su
tutma kapasitesindeki degisimler ¢ok belirgin olmamakla birlikte sonuglar: istatistiksel
acidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

4.6.9. 5-Hidroksimetilfurfural

HMF gidalarda meydana gelen enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin
onemli bir gostergesidir. Bu bilesik Maillard reaksiyonlarmin ilerleyen asamalarinda
olugmakta olup Maillard reaksiyonunun hizi, ortam sicakligina, asitlige ve siireye bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Domates tozlarindaki HMF igerigi baslangicta
kullanilan sal¢anin kalitesi, kurutma kosullar1 ve depolama kosullarina gore degisiklik
gostermektedir (Yildiz vd. 2010; Apuhan 2012).

Tez caligmas1 kapsaminda farkli kurutma uygulamalari ile elde edilen domates
tozlariin HMF degerleri 2.17 ile 5.55 mg/100 g KM arasinda degismis olup bu verilere
ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.26’da verilmistir. Domates tozlarinin HMF miktar1
tizerine kurutma metotlarinin énemli 6l¢lide (p<0.05) etkisi bulunmaktadir.
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Cizelge 4.26. Domates tozlarinin HMF degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
U (Uygulama) 6 3.2886 44 87**
Hata 7 0.0732

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ™ p<0.01
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Sekil 4.11. Domates tozlarinin HMF degerlerinin ortalamalarina ait Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Sekil 4.11 verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari incelendiginde en
yuksek HMF igeriginin KDKPK ve B-siklodekstrin ilave edilerek KDKPK’da kurutulan
orneklerde istatistiksel agidan fark olmaksizin diger kurutma yontemleri ile elde edilen
tirtinlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. En diisitk HMF igerigi ise askorbik asit
katkilanan ve kopiik kurutma yaklagimiyla kurutulan domates tozlarinda belirlenmistir.

KK-KDKPK yonteminde kuruma siiresinin kisa olmasina bagl olarak sal¢a, diger
kurutma uygulamalarma gore sicakliga daha az maruz kalmis ve HMF’nin daha az
olustugu degerlendirilmistir. Nitekim portakalin KPK sisteminden dogrudan ve kopiik
yaklasimiyla kurutuldugu bir ¢alismada da kuruma siiresi bagli olarak kopiik kurutma ile
elde edilen tozlarin HMF igeriginin daha diisiik belirlendigi rapor edilmistir (Asik 2019).

Tez caligmasi kapsaminda KDKPK sisteminde kizilotesi lambadan kaynakli
meydana gelen iirtindeki esmerlesmenin artmasini ve yiiksek miktarlarda HMF igeriginin
olugmasini engellemek amaciyla domates tozlarina askorbik asit (%0.5) ilave edilmistir.
Bu sayede KDKPK sistemi ile elde edilen domates tozlarinin HMF olusumu yaklagik
%355 oraninda diisliriilmiistiir. Askorbik asit gii¢lii bir antioksidan 6zellik gostermesi
sayesinde, 1s1l islem sirasinda olusabilecek serbest radikalleri etkili bir bicimde notralize
ederek Maillard reaksiyonlarini yavaslattigi ve buna bagh olarak da HMF olusumunu
onemli diizeyde azalttig1 degerlendirilmistir (E1 Hosry vd. 2025).
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4.6.10. Toplam fenolik madde

Tez ¢alismasi kapsaminda domates tozlarinin toplam fenolik madde miktarlar
728.47 ile 939.46 mg GAE/100 g KM arasinda degismektedir. Ancak askorbik asit ilave
edilerek KDKPK sisteminde kurutulan domates tozlarinin toplam fenolik madde miktar1
cok yiiksek miktarda bulunmus ancak bu verinin dogru bir tespit olmadig1 sonucuna
varilmistir. Nitekim Everette vd. (2010) uygulanan Folin—Ciocalteu yonteminde askorbik
asitin folin reaktifi ile reaksiyon vermesine bagl toplam fenolik madde miktarinin dogru
Olclilemedigini bildirmislerdir. Diger kurutma uygulamalar ile lretilen toz iirlinlere
toplam fenolik madde analizi uygulanmis ve sonuglarin varyans analiz tablosu Cizelge
4.27°de verilmistir. Bu tabloya gore iirlinlerin toplam fenolik madde miktarlari {izerine
kurutma uygulamalarinin istatistiksel olarak o©nemli diizeyde (p<0.01) etkisi
bulunmaktadir.

Cizelge 4.27. Domates tozlarinin toplam fenolik madde degerlerine ait varyans analizi
sonugclari

Varyasyon kaynagi SD KO F
U (Uygulama) 5 18267.61 15.75%*
Hata 6 1159.73

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.28. Domates tozlarinin toplam fenolik madde degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g KM)

KDKPK 939.46+9.90?
A-KDKPK dte.
KK-KDKPK 726.97+8.09°
B-KDKPK 810.36+33.29%
UDKPK 728.47+37.52°
KPK 938.96+24.70?
SHK 853.62+13.77%

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni siitundaki farkli harfler ortalamanin p<0.05 seviyesinde
farkli oldugunu ifade etmektedir. dte: dogru tespit edilemedi. KDKPK: Kizilotesi destekli kirinim pencereli kurutma,
A-KDKPK; askorbik asit katkilanmig kizilétesi destekli kirmim pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizil6tesi destekli
kirinim pencereli kurutma sisteminde kdpiik kurutma, B-KDKPK; B-siklodestrin katkilanmig kizilétesi destekli kirmnim
pencereli kurutma, UDKPK; Ultrases destekli kiriim pencereli kurutma, KPK; kirinim pencereli kurutma, SHK; sicak
hava kurutma

Domates tozlarinin toplam fenolik madde miktarlarina ait Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.28°de verilmistir. KDKPK ile KPK yontemleri ile
kurutulan salgalarin toplam fenolik madde igerikleri arasinda istatistiksel olarak fark
olmamakla beraber diger kurutma uygulamalari ile {iretilen 6rneklere gére daha yiiksek
bulunmustur. En diisiik fenolik madde igerikleri ise KK-KDKPK ile UDKPK
uygulamalari ile kurutulan salg¢a 6rneklerine aittir.

Yiiksek sicaklik uygulamalari, hiicre yapilarinda bozulmalara yol agarak fenolik
bilesiklerin bagli bulunduklar1 hiicresel matristen serbest kalmasin1 ve bu bilesiklerin
daha kolay ekstrakt edilmesini saglamaktadir (Patron-Vazquez vd. 2019; Herndndez-
Santos vd. 2016). Ayrica kizilotesi lamba destekli kurutma yontemlerinde de fenolik
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madde miktarinin daha yiiksek sonuclandigi ¢aligmalar literatiirde mevcuttur. Nitekim
domates piiresi kurutulmasinda KPK sistemi kizilotesi lamba, vakum ve zorlamali hava
akimi ile kombine edilerek ayr1 ayr1 kurutmalar yapilmis olup en yiiksek fenolik madde
miktarinin kizil6tesi lamba ile desteklenen KPK sisteminde tespit edildigi ve sicakliginin
artmasina bagli olarak fenolik madde miktarinin arttig1 bildirilmistir (Gaviria-Lozano vd.
2025). Vural (2024) tarafindan yapilan bir ¢alismada da sogan tozu eldesinde kizilotesi
lamba destekli KPK sistemi kullanilmig olup en yiiksek fenolik madde miktarinin bu
kurutma yonteminde elde edildigi, en diisiik fenolik madde miktarinin da dondurarak
kurutma ve kopiik kurutma yaklagimiyla kurutulan iiriinlerde oldugu rapor edilmistir.
Sicaklik artisina bagli fenolik madde miktarinin yiiksek sonuglandigi baska ¢alismalarda
mevcut olmakla birlikte bu durum 1si1l islemle meydana gelen esmerlesme
reaksiyonlarindan kaynaklanabilmektedir. Isil islem siirecinde meydana gelen
esmerlesme reaksiyonlari, serbest radikal temizleme kapasitesinde artisa yol
acabilmektedir. Bu artis, konjuge fenolik bilesiklerin ayrigsmasi, olusan bilesiklerin bir
kisminin polimerlesmesi/oksitlenmesi ve hiicrede dogal olarak bulunmayan yeni fenolik
yapilarin ortaya ¢ikmasiyla iligkilendirilebilir (Bardakg¢i ve Karacabey 2024).

KK-KDKPK ve UDKPK sistemleri ile elde edilen domates tozlarinin fenolik
madde miktarlarinin diger kurutma yontemlerine gére daha diisiik olmasi; bu {irtinlerde
gbzlenen daha diisiik esmerlesme indeks degerleriyle (Sekil 4.6) agiklanabilir.

Domates kurutulmasinda farkli kurutma yontemlerinin kullanildigr bir
calismada domates tozlarinin toplam fenolik madde miktarlarinin 181.25 ile 620.29
mg/100g araliginda bulundugu rapor edilmistir (Zomorodi ve Hedayat 2023). Kopiik
kurutma yaklasimiyla domates kurutuldugu bir calismada da toplam fenolik madde
miktarlarinin 422.3 ile 829.8 mg/100 g KM arasinda degistigi bildirilmistir (Farid vd.
2022). Abul-Fadl ve Ghanem (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada KPK ve SHK
yontemleri ile domates tozu elde edilmis olup toplam fenolik madde miktarlar1 275 ve
312 mg/100 g KM araliginda hesaplanmustir. Literatiirde domates tozuna iliski ¢aligmalar
incelendiginde toplam fenolik madde miktarinin, kullanilan hammaddenin cinsine,
kurutma yontemine, siiresine bagli olarak genis bir aralikta degisiklik gosterdigi
belirlenmistir.

4.6.11. Likopen miktar:

Domates tozlarinin likopen miktar1 157.54 ve 257.53 mg/100 g KM araliginda
degismekte olup bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°da verilmistir.
Farkli kurutma uygulamalarina bagli 6rneklerin likopen miktarlar1 6nemli diizeyde
(p<0.01) farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.29. Domates tozlarinin likopen miktar1 degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
U (Uygulama) 6 2301.39 39.62%*
Hata 7 58.08

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ™ p<0.01
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Sekil 4.12. Domates tozlarinin toplam likopen miktar1 degerlerine ait Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Sekil 4.12°de verilen 6rneklerin toplam likopen miktar1 degerlerine ait Duncan
coklu karsilastirma testi sonuclar1 incelendiginde en yliksek likopen miktarlarinin
aralarinda istatistiksel agidan fark olmaksizin KK-KDKPK ve UDKPK ile iiretilen
domates tozlarina ait oldugu goriilmektedir. En diisiik likopen miktar1 ise SHK ile
kurutulan salga d6rneklerine aittir.

KK-KDKPK uygulamast ile iiretilen 6rneklerin kuruma siiresi 20 dk olup 1s1l
isleme maruz kalma siiresi diger uygulamalara gore oldukca azdir. Uygulanan 1s1l islem
sicakliga ve siiresine bagl olarak domateslerde likopen miktar1 azalmakta ve bununla
beraber renk kayiplart meydana gelmektedir. Nitekim KPK ve SHK yontemleriyle
portakal tozu iiretiminde kopiik kurutma yaklagimi da denenmis olup kopiik kurutma ile
kuruma siiresinin kisalmasina bagl olarak karotenoidlerin daha 1yi korundugu rapor
edilmistir (Asik 2019). KPK siteminde ultrases uygulamasi ile kurutulan 6rneklerin de
yuksek likopen igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumun ultrases dalgalarinin
yiiksek frekansl titresimleriyle hiicre duvarlarini parcgalayarak likopenin ¢oziiniirliigiinii
arttirmasiyla iligkili olabilecegi degerlendirilmistir. Salca liretiminde olusan domates
isleme atiklarindan likopen ekstraksiyonunda ultrases uygulamasi ile likopen miktarinin
arttig1 bildirilmistir (Kumcuoglu vd. 2011).

Domates kurutulmasinda firinda, dondurarak ve 1sitilmis hava kurutuma
yontemleri kullanilmis olup tozlarin likopen miktarlarinin 404.3 ile 770.1 mg/100 g
araliginda bulundugu rapor edilmistir (Jorge vd. 2018). Dondurarak kurutma yontemi ile
domatesin kurutulmasina iliskin bir calismada domatesler dogrudan ve 1sil islem
uygulanarak kurutulmus olup toz iriinlerin likopen miktarlar1 sirasiyla 649 ile 739
mg/100 g KM olarak belirlenmistir (Lavelli ve Torresani 2011). Yapilan bir baska
caligmada farkli kurutma uygulamalari1 (glineste, sicak hava, mikrodalga kurutma) ile
kurutulan domateslere ait likopen miktarlarinin 349.59 ile 387.83 mg/100 g KM
araliginda bulundugu bildirilmistir (Engin ve Kus¢u 2023). Ozmotik 6n islem uygulanan
domateslerin farkli kurutma yontem ile kurutuldugu bir ¢alismada likopen miktarlarinin
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yaklasik 200-1200 mg/100 g araliginda hesaplandig: belirtilmistir (Tahmasebi ve Emam-
Djomeh 2021). Domates tozu eldesinde domates piiresinin hibrit KPK sistemleri ve
dondurarak kurutuldugu bir calismada da likopen miktarlar1 57.67 ve 130.20 mg/100 g
KM araliginda hesaplanmistir. Literatiirde domates ve domates tozlarinin likopen
miktarlart genis bir aralikta degismekte olup bu durumun kullanilan hammadde ve
likopen analizinde uygulanan ekstraksiyon yontemi gore degisiklik gosterdigi
degerlendirilmistir (Allison ve Simmons 2017).

4.6.12. Antioksidan aktivite

Tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen domates tozlarinin antioksidan aktivite
sonuglaria ait varyans analizi tablosu Cizelge 4.30’da antioksidan aktivite degerlerine
ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.31°de verilmistir. Uretilen toz
irlinlerin antioksidan aktivite igerikleri incelendiginde 532.48 — 5643.49 TEAA /100 g
KM arasinda degisiklik gosterdigi  belirlenmistir. Uygulanan farkli  kurutma
uygulamalarinin domates tozlarinin antioksidan aktivite icerigi lizerine 6nemli (p<0.01)
bir etkisi oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.30. Domates tozlarinin antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analizi
sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
U (Uygulama) 6 7191690.73 413.27%*
Hata 7 1740.37

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ™ p<0.01

Cizelge 4.31. Domates tozlarinin antioksidan aktivite degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Antioksidan aktivite (mg TEAA/100 g KM)

KDKPK 657.43+5.24b¢
A-KDKPK 5643.49+19.10°
KK-KDKPK 598.83+8.34°¢
B-KDKPK 642.47+5.93
UDKPK 532.48+13.4%
KPK 719.80+72.95°
SHK 621.15+9.58b¢

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni siitundaki farkli harfler ortalamanin p<0.05 seviyesinde
farkli oldugunu ifade etmektedir. KDKPK: Kizil6tesi destekli kirmim pencereli kurutma, A-KDKPK; askorbik asit
katkilanmig kizil6tesi destekli kirmim pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizil6tesi destekli kirmim pencereli kurutma
sisteminde kopiik kurutma, B-KDKPK; [-siklodestrin katkilanmis kizilotesi destekli kirmim pencereli kurutma,
UDKPK; Ultrases destekli kirmim pencereli kurutma, KPK; kirinim pencereli kurutma, SHK; sicak hava kurutma

Cizelge 4.31°de verilen Duncan c¢oklu karsilastirma sonuclarina gore,
antioksidan aktivite miktar1 A-KDKPK ile iiretilen domates tozlarinda en yiiksek
bulunmustur. En diisiik antioksidan aktivite miktar1 ise aralarinda istatistiksel acidan fark
olmaksizin KK-KDKPK ve UDKPK ile kurutulan 6rneklerde belirlenmistir. Bitkisel
materyallerde bulunan fenolik bilesikler ve askorbik asit, bu materyallerden elde edilen
tirtinlerin antioksidan aktivitelerine 6nemli Ol¢lide katki saglamaktadir Sadowska vd.
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2020) Askorbik asit eklenerek KDKPK siteminde kurutulan orneklerin antioksidan
aktivitesinin yiiksek ¢ikmasi beklenen bir sonugtur.

Domates tozlarinin antioksidan aktiviteleri de toplam fenolik madde miktarlarinda
oldugu gibi KK-KDKPK ve UDKPK kurutma yontemleri ile elde edilen orneklerde en
diisiik miktarda hesaplanmigtir. Ayrica enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar
sonucunda antioksidan 6zellikli maddelerin olustugu bilinmekte olup KK-KDKPK ve
UDKPK sistemleri ile elde edilen domates tozlarinin diisiik antioksidan aktivitesi
degerlerinin, diisiik esmerlesme indeks degerleriyle iliskili oldugu anlasilmaktadir.

4.6.13. pH ve titrasyon asitligi

Tez ¢aligmas1 kapsaminda domates tozlarinin titrasyon asitliginin, %6.42 - 7.71
ve pH degerlerinin 4.05 - 4.26 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.13).
Cizelge 4.32°de domates tozlarinin pH ve titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analizi
sonuglari verilmistir. Kurutma yontemlerinin 6rneklerin pH ve titrasyon asitligi iizerine
istatistiksel olarak onemli bir etkisi bulunmaktadir.
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Sekil 4.13. Domates tozlarin titrasyon asitligi ve pH degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Cizelge 4.32. Domates tozlarinin pH ve titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analizi
sonugclari

Varyasyon kaynagi SD KO F
u U (Uygulama) 6 0.0117 25.22%*
P Hata 7 0.0004
. e U 6 0.3866 3.10*
Titrasyon asitligi Hata 7 0.1247

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ** p<0.01
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Sekil 4.13°de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar incelendiginde
en diisiik pH ve en yiiksek titrasyon asitligi degerlerinin askorbik asit eklenerek KDKPK
sisteminde kurutulan 6rneklerde oldugu ve diger kurutma uygulamalarinda elde edilen
orneklerin pH ve titrasyon asitligi degerleri arasinda fark olmadig1 goriilmektedir.

Tiirk gida kodeksi salga ve benzeri tirlinler tebligi gore domates salgasinin pH
degerinin en az 3.9, en ¢ok 4.6 olmas1 gerektigi, toplam asitlik miktarinin da susuz sitrik
asit cinsinden, toplam kuru maddede kiitlece %10’dan fazla olmamasi gerektigi
belirtilmistir.

Domates kurutulmasinda farkli ¢ozeltilere daldirma 6nislemi uygulanarak farkl
sicakliklarda (65, 75°C) vakum kurutma yapilmis ve kurutulan Orneklerin titrasyon
asitligi degerlerinin %5.66 ile 8.08 arasinda belirlendigi rapor edilmistir. Ayrica sitrik asit
ve askorbik aside daldirma 6n islemleri uygulanan 6rneklerin asitlik degerlerinin arttigi
ve pH degerlerinin diistiigii belirtilmistir (Sahin vd. 2012). Davoodi vd. (2007) tarafindan
yapilan bir caligmada da domatesler farkli 6n islem uygulanarak giines ve tiinel
kurutucuda kurutulmus olup Orneklerin toplam asitlik degerlerinin %5.70 ile 6.27
arasinda degistigi bildirilmistir. Domateslerin kabin kurucuda kurutuldugu bir calismada
da farkli 6n islemlere bagl olarak orneklerin toplam asitlik degerlerin %5.86 ile 6.25
arasinda degistigi belirtilmistir (Mozumder vd. 2012). Tez ¢aligmas1 kapsaminda elde
edilen domates tozlarinin titrasyon asitligi degerleri literatiirii destekler niteliktedir.

4.6.14. Toplam seker miktari

Farkli kurutma uygulamalar ile kurutulan domates tozlarinin toplam seker
miktar1 39.26 ile 43.53 mg/100 g KM degerleri arasinda degismekte olup (Cizelge 4.33)
bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.34’de verilmistir. Varyans analizi
sonuclarina gore, farkli kurutma uygulamalarinin domates tozlarinin toplam seker igerigi
tizerine 6nemli bir etkisi bulunmadig: (p>0,05) anlagilmastir.

Cizelge 4.33. Domates tozlarina ait toplam seker miktar1 degerleri

Toplam seker miktar1 (mg/100 g KM)

KDKPK 41.61+0.85
A-KDKPK 40.83+0.68
KK-KDKPK 42.30+1.31
B-KDKPK 40.68+0.61
UDKPK 43.53+0.71
KPK 41.72+0.85
SHK 39.26+0.14

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. KDKPK: Kizilotesi destekli kirinim pencereli kurutma, A-
KDKPK; askorbik asit katkilanmis kiziltesi destekli kirmnim pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizilotesi destekli
kirmim pencereli kurutma sisteminde kopiik kurutma, -KDKPK; B-siklodestrin katkilanmus kizildtesi destekli kirmim
pencereli kurutma, UDKPK; Ultrases destekli kirinim pencereli kurutma, KPK; kirinim pencereli kurutma, SHK; sicak
hava kurutma
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Cizelge 4.34. Domates tozlariin toplam seker degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
U (Uygulama) 6 3.64 2.82
Hata 7 1.29

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ™ p<0.01

Domates tozu eldesinde tiinel kurutma uygulandigi bir calismada domates
tozlarmin toplam seker miktarinin 48.3 ile 49.4 mg/100 g arasinda degistigi, kalsiyum
kloriir ve potasyum metabisiilfit i¢ine daldirma 6n islemleri uygulanan Orneklerin
istatistiksel agidan daha yliksek seker icerigine sahip oldugu rapor edilmistir (Davoodi
vd. 2007). Kabin kurutucuda domates kurutulmasina iligkin yapilan bir ¢caligmada da

domates tozlarinin toplam seker igeriklerinin 47.9 ile 49.1 mg/100 g arasinda degistigi
belirtilmistir (Mozumder vd. 2012).

Sicak ve soguk isleme yontemine gore iiretilen domates salgalarinin toplam
seker icerikleri sirasiyla 41.09 ile 40.90 g/100 g KM olarak hesaplanmis, sicak ve soguk
isleme yontemlerinin salcalarin seker icerigi lizerine etkisi olmadigi rapor edilmistir
(Cetiner 2016). Tez calismasi kapsaminda kullanilan salgalarin toplam seker miktari
4135 g/100 g KM (Cizelge 4.13) olarak hesaplanmis olup literatiirde yer alan
calismalardaki domates tozlarnin seker igeriklerindeki farkliliklarin hammadde kaynakli
oldugu degerlendirilmistir.

4.6.15. Askorbik asit miktari

Tez calismast kapsaminda farkli kurutma uygulamalari ile tiretilen domates
tozlarin askorbik asit icerikleri 81.98 ile 4236.85 mg/100 g KM arasinda degismektedir.
Cizelge 4.35’te verilen varyans analizi tablosu incelendiginde; 6rneklerin askorbik asit
igerikleri lizerine kurutma uygulamalarinin istatistiksel agidan 6nemli (p<0.01) bir etkisi
oldugu anlagilmistir.

Cizelge 4.35. Domates tozlariin askorbik asit miktar1 degerlerine ait varyans analizi
sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
U (Uygulama) 6 5285519.37 353525%*
Hata 7 14.95

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.36’da oOrneklerin askorbik asit miktarlarina ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gore; en yiiksek askorbik asit
icerigi, beklenildigi ilizere askorbik asit eklenerek KDKPK sisteminde kurutulan
orneklerde hesaplanirken, en diisiik askorbik asit miktar1 ise SHK ve KK-KDKPK ile
kurutulan 6rneklerde bulunmustur.
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Cizelge 4.36. Domates tozlarinin askorbik asit degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Askorbik asit miktar1 (mg/100 g KM)

KDKPK 121.29+2.75°
A-KDKPK 4409.46+4.55°
KK-KDKPK 97.88+4.344
B-KDKPK 111.05+1.67%
UDKPK 113.61+0.92°
KPK 112.89+0.21°
SHK 93.96+1.27¢

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni siitundaki farkli harfler ortalamanin p<0.05 seviyesinde
farkli oldugunu ifade etmektedir. KDKPK: Kizilétesi destekli kirinim pencereli kurutma, A-KDKPK; askorbik asit
katkilanmis kiziltesi destekli kirinim pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizil6tesi destekli kirinim pencereli kurutma
sisteminde kopilik kurutma, B-KDKPK; B-siklodestrin katkilanmis kizilétesi destekli kirinim pencereli kurutma,
UDKPK; Ultrases destekli kirmim pencereli kurutma, KPK; kirinim pencereli kurutma, SHK; sicak hava kurutma

Domates tozlarinin kurutulmasinda uygulanan yontemler arasinda en uzun
kuruma siiresi sicak hava kurutma (SHK) yonteminde goézlemlenmis olup kuruma
siiresinin artmasina bagli olarak 1s1l isleme maruz kalma siiresi artmis ve askorbik asit
icerigi de en diislik diizeyde belirlenmistir. Nitekim domates piiresi 110 °C'de 15 dakika
ve 30 dakika stireyle 1sitilmis olup 6zellikle uzun siire 1s1l islem uygulanan 6rneklerde
askorbik asit kaybinin daha fazla oldugu rapor edilmistir (Jacob vd. 2010).

Kizilotesi destekli kirinim pencereli kurutma sisteminde domates dilimlerinin
kurutuldugu bir ¢alismada farkli su sicakliklar1 ve kizilotesi lamba giiglerine bagli olarak
askorbik asit igerigi 202.45 ile 302.20 mg/100g arasinda ol¢iilmiistiir (Arslan 2022). Tez
caligmasi1 kapsaminda elde edilen domates tozlarimin askorbik asit miktar1 daha diistik
sevilerde Ol¢ililmiis olup bu durum domateslerin salgaya islenirken 6nemli miktarda
askorbik asit kaybi ile iliskilendirilebilir. Nitekim salcaya islenen Shasta ¢esidi
domateslerin askorbik asit miktar1 295.57 mg/100 KM g olarak hesaplanirken, sicak ve
soguk isleme yontemine gore iiretilen domates salcalarinin askorbik asit igeriklerinin
strastyla 120.80 ile 135.10 mg/100 g KM olarak hesaplandig: rapor edilmistir (Kelebek
vd. 2017). Tez ¢alismas1 kapsaminda kurutma islemlerinde kullanilan salganin askorbik
asit miktart 137.73 mg/100 g KM olarak hesaplanmis olup en fazla askorbik asit kayb1
SHK (%31.77) ve KK-KDKPK (%28.93) ile elde edilen Orneklerde oldugu
goriilmektedir.

Kopiik kurutma yaklagimiyla kurutulan orneklerde (KK-KDKPK) kuruma
siiresinin ¢ok kisa olmasina ragmen askorbik asit kaybinin ¢ok fazla olmasinin sebebi
kopiik yapinin piirenin ylizey alanini arttirmasi ve yapisal gozeneklilik nedeniyle oksijen
ile temasin fazla olmasi ile iliskilendirilebilir (Mounir 2018). Ayrica ilave edilen protein
izolatlarinin  Askorbik asit sonuglarini oransal olarak diislirmiis oldugu da
degerlendirilmistir.

4.7. Kurutma Kinetigi

KDKPK yontemi ile optimum sartlarda (2 mm serme kalinligi, 82°C sirkiilasyon
suyu sicakligr ve 32°C sicakligl) kurutulan domates sal¢asinin, kuruma zamanina bagh
nem orani degisimi Sekil 4.14’°te verilmistir. Ultrases destekli kirinim pencereli kurutma
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yontemi uygulanarak (2 mm serme kalinligi, 82°C su sicakligr ve 37-38 kHz giic¢)
kurutulan domates sal¢asinin kuruma zamanina bagli nem oran1 degisimi ise Sekil 4.15°te
gosterilmistir. Her iki kurutma sisteminde kurumakta olan salcadan 5’er dk araliklarla
alman Orneklerin nem igerigi belirlenerek zamana bagl grafik edilmis ve iiriinlerin
kuruma davranislar ortaya koyulmustur. Zamana bagli serbest nem degisim verileri 22
farkli matematiksel modele uygunlugu denenerek gelistirilen kurutma yaklasimlarina
0zgii en uygun kurutma modeli belirlenmistir. (Cizelge 4.37).

Matematiksel modellerin uygunlugu diizeltilmis R?, ki-kare (%) ve hata kareler
ortalamast (RMSE) degerleri kullanilarak test edilmistir. En uygun model en yiiksek
diizeltilmis R? ile en diisik y> ve RMSE degerlerine sahip model olarak
degerlendirilmistir.

Cizelge 4.37 incelendiginde; KDKPK sistemi i¢in degerlendirilen modeller
arasinda Newton, Difiizyon yaklasimi, Modifiye iki terimli (I), Modifiye iki terimli (V)
ve Verma modellerinin diizeltilmis R? degerleri yiiksek bulunmus olup kurutma
davranisini en iyi yansitan modelin en diisiik %> degerine gére Newton modeli oldugu
belirlenmistir. UDKPK sistemi i¢in de degerlendirilen modeller arasinda Newton,
Difiizyon yaklasimi, Modifiye iki terimli (V) ve Verma modellerinin diizeltilmis R?
degerleri yiiksek bulunmustur. UDKPK sisteminde domates sal¢as1 kurutma davranisini
en iyi yansitan modelin de en diisiik x> degerine gére Newton modeli oldugu saptanmustir.
KDKPK ile UDKPK sistemlerinde domates salgasinin kurutulmasini en iyi modelleyen
Newton modellerinin katsayilar1 Cizelge 4.38’de verilmistir.

Domates salgasinin  KDKPK ile UDKPK yontemleriyle kurutulmasinda,
modellerin uyumunu gosteren R? ve diizeltilmis R? degerlerinin diisiik oldugu
gbzlemlenmistir. Kuruma stiresinin kisa olmasi ve kurutma islemi sirasinda piirelerin nem
iceriklerini belirlemek amaciyla bant tizerinde ayni noktadan tekrar 6rnek alma imkaninin
bulunmamasi, Ornekleme sirasindaki nem degisimleri modelleme ¢alismalarinda
varyasyonlara sebep olmaktadir.
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Sekil 4.14. KDKPK sisteminde kurutulan salganin nem oraninin zamana bagl degisimi
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Sekil 4.15. UDKPK sisteminde kurutulan salganin nem oraninin zamana bagl degisimi
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Cizelge 4.37. KDKPK ve UDKPK yontemleri ile domates salgasinin kurutulmasinin
farkli kurutma modellerine uygunlugu

Model a RMSE R? R%4z

Newton 0.005228  0.066941  0.972286  0.944573
Logaritmik 0.126092  0.268426  0.957789  0.915578
Modifiye iki Terimli (I) 0.007842  0.066941  0.972286  0.944573

Modifiye 1ki Terimli (III) 0.120045 0.26191 0.919216  0.838433
Modifiye Iki Terimli (V) 0.007849  0.066972  0.972352  0.944705
Iki Terimli Eksponansiyel 0.008194  0.076502  0.964785  0.929571

5 Diflizyon Yaklagimi 0.008042 0.067791 0971649 0.943298
a Verma 0.007849  0.066972  0.972352  0.944705
Vega-Galvez | 0.202522  0.38034 0.969233  0.938465
Jena Das 0.266899  0.338209 0.931594 0.863189
Noomhorm ve Verma 0.076034  0.147391 0.959215 0.91843
Henderson ve Henderson 0.146074  0.323014 0.948357 0.896715
Parabolik 0.407412 0.482501 0.903312  0.806625
Asimptotoik 0.126092 0.268426 0957789  0.915578
Newton 0.009521  0.09034 0.954271  0.908542
Logaritmik 0.184286  0.32451 0.941631 0.883262
ki Terimli 0.125289  0.231723 0.831617 0.663233
Modifiye ki Terimli (I) 0.016259 0.096388 0.949263 0.898526
Modifiye iki Terimli (III) 0.121854 0.263877 0.886602 0.773203
Modifiye Iki Terimli (V) 0.015957  0.09549 0.951024  0.902049
v Iki Terimli Eksponansiyel 0.015335 0.104661 0.938162 0.876324
@ Difiizyon Yaklagimi 0.014282  0.09034 0.954271  0.908542
A  Verma 0.015957 0.09549 0.951024  0.902049
= Vega-Galvez | 0.232506  0.407524 0936247 0.872494
Jena Das 0.317534 0.368898 0.927762  0.855525
Noomhorm ve Verma 0.133427 0.195248 0.901764 0.803529
Henderson ve Henderson 0.166882  0.345255 0939909 0.879817
Parabolik 0.467791 0.517019 0921537 0.843074
Asimptotoik 0.184286  0.32451 0.941631 0.883262

Cizelge 4.38 KDKPK ile UDKPK ile elde edilen domates tozlarina ait model katsayilar

KDKPK UDKPK
Model Newton Newton
Model katsayisi k k

0.0988 0.0834
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4.8. Depolama Testleri
4.8.1. Nem icerigi ve su aktivitesi

Farkl1 kurutma uygulamalari iiretilen domates tozlarinin depolama sicakligina ve
siiresine bagli olarak nem miktar1 ve su aktivitesi degerleri Cizelge 4.39’da verilmistir.

Cizelge 4.39. Domates tozlarinin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak nem igerigi
ve su aktivitesi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin)

Depolama
Uygulama s;cakhgl 0 15 30 45 60
(°C)
Nem igerigi ( g su/ 100 g 6rnek)
KDKPK 4°C 5.78+0.02 6.11+0.08 6.224+0.12 6.95+0.15 6.914+0.20
25°C 5.78+0.02 6.76+0.24 7.82+0.15 9.36+0.16 10.18+0.02
A-KDKPK 4°C 5.60+0.20 5.81+0.04 5.34+0.07 6.34+0.11 6.35+0.15
25°C 5.60+0.20 6.48+0.21 6.99+0.03 8.09+0.19 10.22+0.21
KPK 4°C 4.01+0.00 4.95+0.11 4.23+0.07 4.61+0.04 5.75+0.09
25°C 4.01+0.00 5.35+0.24 5.72+0.09 6.32+0.07 8.8340.18
B-KDKPK 4°C 5.03+0.20 5.33+0.24 5.65+0.25 6.03+0.17 6.99+0.10
25°C 5.03+£0.20 6.39+0.04 6.59+0.09 8.63+0.06 10.53+0.28
UDKPK 4°C 6.61+0.40 6.88+0.88 7.26+0.25 7.04+0.41 7.79+0.04
25°C 6.61+£0.40 7.41+0.55 8.47+0.06 8.64+0.14 11.02+0.04
KPK 4°C 5.78+0.19 6.51+0.15 6.324+0.19 6.80+0.16 7.2240.03
25°C 5.78+0.19 7.30+0.30 7.68+0.06 9.124+0.12 10.60+0.09
SHK 4°C 5.30+0.16 5.39+0.09 5.81+0.20 7.02+0.13 7.424+0.22
25°C 5.30+0.16 6.62+0.19 6.17+0.04 9.214+0.04 9.79+0.19
Su aktivitesi
KDKPK 4°C 0.35+0.00 0.36%0.00 0.35+0.00 0.36%0.00 0.35+0.00
25°C 0.35+0.00 0.37+0.00 0.38+0.00 0.42+0.00 0.41+0.00
A-KDKPK 4°C 0.33+0.00 0.34+0.00 0.33+0.00 0.34+0.00 0.34+0.00
25°C 0.33+0.00 0.35+0.00 0.37+0.00 0.40+0.00 0.41+0.00
KPK 4°C 0.27+0.00 0.27+0.00 0.28+0.00 0.29+0.00 0.29+0.00
25°C 0.27+0.00 0.30+0.00 0.33+0.00 0.37+0.00 0.37+0.00
B-KDKPK 4°C 0.33+0.00 0.34+0.00 0.33+0.00 0.34+0.00 0.34+0.00
25°C 0.33+0.00 0.36%0.00 0.38+0.00 0.4040.00 0.41+0.00
UDKPK 4°C 0.35+0.00 0.35+0.00 0.34+0.00 0.35+0.00 0.35+0.00
25°C 0.35+0.00 0.36%0.00 0.39+0.00 0.41£0.00 0.41+0.00
KPK 4°C 0.34+0.00 0.35+0.00 0.35+0.02 0.35+0.00 0.35+0.00
25°C 0.34+0.00 0.36%0.00 0.38+0.00 0.4040.00 0.41+0.00
SHK 4°C 0.34+0.00 0.33+0.00 0.33+0.00 0.3440.00 0.34+0.00
25°C 0.34+0.00 0.35+0.00 0.37+0.00 0.40+0.00 0.40+0.01

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. KDKPK: Kizilotesi destekli kirmnim pencereli kurutma, A-
KDKPK; askorbik asit katkilanmis kizilotesi destekli kirmim pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizilotesi destekli
kirinim pencereli kurutma sisteminde kopiik kurutma, B-KDKPK; B-siklodestrin katkilanmig kizilétesi destekli kirmnim
pencereli kurutma, UDKPK; Ultrases destekli kiriim pencereli kurutma, KPK; kirinim pencereli kurutma, SHK; sicak
hava kurutma

Gidalardaki toplam su igerigini yansitan nem orani, 6zellikle toz formdaki tirlinler
basta olmak iizere tiim gidalarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerinde belirleyici bir
etkiye sahiptir. Toz gidalarda siklikla karsilagilan ve {irliniin depolanmasini dogrudan
etkileyen topaklagsma ve keklesme gibi problemler, iiriinlin nem oraniyla dogrudan
iligkilidir (Chegini & Ghobadian, 2005).
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Cizelge 4.40°da farkli sicakliklarda depolanmis domates tozlarinin nem ve su
aktivitesi degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Bu tabloya gore 6rneklerin
su aktivitesi ve nem igerikleri iizerine kurutma metotlarinin, depolama sicakliginin,
depolama siiresinin ve varyasyon kaynaklarinin birbiriyle etkilesiminin istatistiksel
acidan 6nemli (»p<0.01) oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.40. Farkli sicakliklarda depolanmis domates tozlarinin nem ve su aktivitesi
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

. Nem igerigi Aw
Varyasyon kaynagi D KO F KO F

U (Uygulama) 6 11.41 132.37" 0.0102 755.70"
G (depolama siiresi) 4 40.10 465.19™ 0.0082 603.63™
S (depolama sicakligr) 1 75.02 870.22" 0.0471 3493.53™
Ux G 24 0.4273 496" 0.0000 7.08"
UxS 6 0.1362 1.58 0.0000 6.48"
GxS 4 10.95 127.02** 0.0059 441.58™
UxGxS 24 0.1315 1.53%* 0.0000 1.217
Hata 70 0.0862 0.0001

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.41. Farkli sicakliklarda depolanan domates tozlarinin nem ve su aktivitesi
degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Uygulama Nem (g su/100 g 6rnek) aw
KDKPK 7.19+1.44° 0.370+0.032
A-KDKPK 6.68+1.42°¢ 0.353+0.03¢
KK-KDKPK 5.38+1.39¢ 0.302+0.04¢
B-KDKPK 6.62+1.67° 0.355+0.02¢
UDKPK 7.77+1.34* 0.370+0.02°
KPK 7.31£1.45° 0.364+0.01°
SHK 6.80+1.53¢ 0.353+0.03°¢
Depolama sicakligi

4°C 6.09+0.93° 0.334+0.02°
25 °C 7.55+1.82° 0.370+0.032
Depolama siiresi (giin)

0 5.44+0.77¢ 0.330+0.02¢
15 6.23+0.81¢ 0.341£0.03¢
30 6.44+1.08¢ 0.350+0.03°
45 7.43+1.38° 0.368+0.042
60 8.54+1.75* 0.370+0.032

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmis olup, ayni siitundaki farkli harfler 6nemli seviyede farklilig: ifade
eder.

Domates tozlarinin depolama siiresi ve sicakligina bagli nem ve su aktivitesi
degerlerinin degisimine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 4.41°de verilmistir.
Depolama siiresi boyunca domates tozlarinin nem igeriklerinde bir artis vardir. 25 °C’de
depolanan tozlarin nem igeriklerinin, 4 °C sicaklikta depolanan tozlara gére daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Orneklerin su aktivitesi degerlerinin de nem igeriklerindeki gibi
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benzer sonuglar gosterdigi, depolama siirecince drneklerin su aktivitesinin arttigi ve 25°C
sicaklikta depolanan iiriinlerin su aktivitesi degerlerinin daha yiiksek oldugu saptanmastir.

4.8.2. Renk ozellikleri

Farkl1 kurutma uygulamalar ile kurutulmus domates tozlarinin depolama stiresine
bagl renk degerleri Cizelge 4.42°de verilmistir. Cizelge 4.42 incelendiginde; KDKPK
yontemi ile elde edilen tozlarin L* degerlerinin 51.33-53.27, A-KDKPK yontemi ile elde
edilen tozlarin 53.58-55.89, KK-KDKPK yontemi ile elde edilen tozlarin 56.78-60.25, -
KDKPK yontemi ile elde edilen tozlarin 54.32-58.86, UDKPK yontemi ile elde edilen
tozlarin 52.27-58.89, KPK yontemi ile elde edilen tozlarin 50.51-55.87, SHK yontemi ile
elde edilen tozlarin ise 49.36-54.66 degerleri arasinda degistigi gozlenmistir.

Cizelge 4.42. Domates tozlarimin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak renk
sonugclari

Depolama Siiresi (Giin)

Depolama
Uygulama s:cakhgl 0 15 30 45 60
(°0)
L
KDKPK 4°C 51.33+0.33 52.65+0.11 51.50+0.40 51.44+0.04 53.27+0.06
25°C 51.33+0.33 49.74+1.17 48.57+0.01 47.4440.09 48.74+0.25
A-KDKPK 4°C 53.58+0.44 54.37+0.52 54.63+0.26 54.38+0.23 55.89+0.04
25°C 53.58+0.44 52.61+£2.07 50.18+0.22 47.95+0.05 50.21+£0.57
KK-KDKPK  4°C 56.78+0.04 57.57+0.09 58.69+0.13 57.38+0.21 60.25+0.11
25°C 56.78+0.04 52.73+£2.05 54.01+0.11 53.21+0.54 54.50+0.41
B-KDKPK 4°C 54.32+0.26 52.78+0.20 55.02+0.63 52.47+0.07 58.86+0.05
25°C 54.32+0.26 50.39+0.59 50.64+0.57 48.41+0.24 50.60+0.10
UDKPK 4°C 52.27+0.08 55.15+£0.35 55.57+0.21 53.00+0.20 58.89+0.10
25°C 52.27+0.08 50.32+0.73 50.10+0.61 50.40+0.03 50.52+0.06
KPK 4°C 50.51+0.29 51.90+0.22 52.87+0.09 51.57+£0.00 55.87+0.18
25°C 50.51+0.29 48.91+0.19 48.18+0.44 47.54+0.06 48.63+0.22
SHK 4°C 49.36+0.08 51.16+£0.48 52.20+0.31 50.29+0.01 54.66+0.02
25°C 49.36+0.08 48.55+0.00 49.20+0.06 48.98+0.26 50.44+0.14
a
KDKPK 4°C 23.20+0.28 22.144+0.62 22.58+0.04 22.1240.32 20.16+0.04
25°C 23.20+0.28 22.03+0.40 21.41+0.34 20.08+0.04 18.05+0.15
A-KDKPK 4°C 24.13+0.41 23.66+£0.42 22.59+0.00 21.95+0.21 20.3340.06
25°C 24.13+0.41 22.9140.11 22.58+0.15 21.38+0.05 19.10+0.21
KPK 4°C 21.50+0.03 21.48+0.19 19.47+0.01 20.42+0.06 17.17+0.04
25°C 21.50+0.03 21.87+0.26 22.27+0.09 21.24+0.36 19.69+0.32
B-KDKPK 4°C 20.39+0.09 21.49+0.16 19.31+0.12 21.17+0.13 16.28+0.10
25°C 20.39+0.09 21.73+0.01 21.04+0.05 20.87+0.09 18.40+0.00
UDKPK 4°C 24.80+0.08 22.92+0.01 21.16+0.13 23.10+0.06 16.92+0.14
25°C 24.80+0.08 22.95+0.04 22.61+0.05 20.96+0.01 19.83+0.57
KPK 4°C 22.92+0.04 21.1240.19 19.56+0.55 21.144+0.03 17.40+0.29
25°C 22.92+0.04 21.354+0.01 20.59+0.12 19.28+0.33 17.85+0.01
SHK 4°C 22.66+0.24 20.734£0.10 19.09+0.42 20.65+0.07 16.83+0.06
25°C 22.66+0.24 20.69+0.29 20.04+0.14 18.43+0.32 17.05+0.15
b
KDKPK 4°C 24.12+0.00 26.21£0.00 26.39+0.30 27.64+0.31 26.30+0.03
25°C 24.12+0.00 23.77+0.33 24.27+0.07 23.82+0.11 21.73£0.17
A-KDKPK 4°C 25.98+0.00 27.35+0.41 28.93+0.15 28.224+0.25 28.40+0.11
25°C 25.98+0.00 25.07+0.26 26.21+0.01 25.16+0.06 23.04+0.71
KPK 4°C 24.82+0.18 28.14+0.10 29.50+0.48 29.08+0.13 28.63+0.23
25°C 24.82+0.18 26.81+0.07 27.71+0.11 28.08+0.16 26.70+0.02
B-KDKPK 4°C 23.93+0.02 26.97+0.14 26.93+0.18 26.72+0.19 28.15+0.75

Devam arkada
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Depolama Siiresi (Giin)

Depolama
Uygulama s(l)cakh 81 0 15 30 45 60
(°O)
25°C 23.93+0.02 24.05+0.37 24.93+0.51 25.12+0.29 23.99+0.31
UDKPK 4°C 24.82+0.06 25.94+0.45 28.26+0.15 28.31+0.28 28.27+0.38
25°C 24.82+0.06 24.42+0.61 26.39+0.15 26.73£0.13 24.05+0.85
KPK 4°C 23.54+0.29 26.23+0.24 26.74+0.11 26.29+0.25 26.78+0.09
25°C 23.54+0.29 23.88+0.70 23.92+0.20 23.32+0.57 21.84+0.63
SHK 4°C 21.46+0.26 24.84+0.23 24.93+0.33 23.15+0.04 24.45+0.24
25°C 21.46+0.26 21.01+0.31 22.79+0.09 22.41+0.11 22.80+0.44

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. KDKPK: Kizilotesi destekli kirnim pencereli kurutma, A-
KDKPK; askorbik asit katkilanmis kizilétesi destekli kirmim pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizilotesi destekli
kirmim pencereli kurutma sisteminde kopiik kurutma, B-KDKPK; B-siklodestrin katkilanmis kizildtesi destekli kirinim
pencereli kurutma, UDKPK; Ultrases destekli kirinim pencereli kurutma, KPK; kirinim pencereli kurutma, SHK; sicak

hava kurutma

Cizelge 4.43. Farkli sicakliklarda depolanmig domates tozlarinin renk degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

. L* a* b*
Varyasyon kaynagi D KO v KO KO F
U (Uygulama) 6 88.54 568.81*" 17.96 181.04™ 4292 111.28™
G (depolama siiresi) 4 25.21 161.94™ 83.08 837.30™ 19.90 51.61"
S(depolamasicakhig) 1 42540 2732.817 0.3196 3.22 155.40 402.93"
Ux G 24 1.93 12.41™ 1.58 16.00™ 1.44 3.75™
UxS 6 2.39 15.33" 3.26 32.87" 1.58 4.09"
GxS 4 36.44 234.11° 4.88 49.13* 13.13 34.06™
UxGxS 24 1.065 6.85" 0.8945 9.02™ 0.6980 1.81°
Hata 70  0.1556 0.099 0.3856

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.44. Farkli sicakliklarda depolanan domates tozlarinin renk degerlerinin

ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar

Uygulama L* a* b*

KDKPK 50.45+1.93¢ 21.31+1.54° 24.91+1.744
A-KDKPK 52.4342.57¢ 22.07+1.52# 26.48+1.83%
KK-KDKPK 56.344£2.252 20.57+1.51¢ 27.72+1.392
B-KDKPK 52.59+2.98% 20.07+1.68° 25.64+1.62°¢
UDKPK 52.99+2.84° 21.69+2.19° 26.35+1.72°
KPK 50.69+2.524 20.13+1.69° 24.72+1.76¢
SHK 50.57+1.80¢ 19.57+1.81F 23.09+1.40°
Depolama sicakligi

4°C 54.07£2.712 20.91+2.12 26.47+1.95%
25°C 50.58+2.29° 21.02+1.81 24.36x1.74°
Depolama siiresi

(Giin)

0 52.60+2.34° 22.80+1.40° 24.09+1.31°¢
15 52.09+2.53¢ 21.93+0.90° 25.14+1.95°
30 52.24+2.96° 21.02+1.33¢ 26.28+1.89%
45 51.03£2.80¢ 20.91+1.13¢ 26.00+2.12°
60 53.66+3.79° 18.21+1.30¢ 25.36+2.47°

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmis olup, ayni siitundaki farkli harfler 6nemli seviyede farklilig ifade

eder.
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Yedi farkli kurutma uygulamasi ile iiretilen orneklerin depolama siiresi ve
depolama sicakligina bagl olarak renk degerlerinin ortalamalarina ait varyans analizi
tablosu ile Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 sirastyla Cizelge 4.43 ve Cizelge
4.44° de verilmistir. Cizelge 4.43’te verilen varyans analizi tablosuna gore, 6rneklerin L*
ve b* degerleri iizerine uygulanan kurutma metotlarinin, depolama sicakliginin,
depolama siiresinin ve bunlarin kendi arasindaki interaksiyonlarinin 6nemli olgiide
(p<0.01) etkisi oldugu goriilmektedir. Orneklerin a* degerleri iizerine de depolama
sicakligl hari¢ L* ve b*degerlerine etki eden diger tiim varyasyon kaynaklariin etkisi
bulunmaktadir.

4°C’de depolanan domates tozlariin L* ve b*degerlerinin 25°C’de depolanan
orneklere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Depolama siiresince drneklerin genel
olarak L* degeri artmis ve en yliksek L* degeri 60 giin depolanan 6rneklerde dl¢tilmiistiir.
Orneklerin a* degerleri de depolama siiresi boyunca azalmis olup, iiriinlerin rengi
depolama siiresi sonunda ac¢ilmis ve daha parlak-aydinlik renk gézlemlenmistir. Likopen
yapisinda bulunan konjuge ¢ift baglar nedeniyle oksijene duyarli bir bilesendir. Domates
tozlarinin depolama boyunca ortamdaki oksijene maruz kalmasina bagh olarak likopen
miktarinin azaldig1 ve buna bagli olarak da a degerinin diistiigli degerlendirilmistir.
Nitekim domates tozlarinin 6 ay siireyle depolandig bir ¢alismada da a degerlerinin ve
toplam karotenoid miktarlarinin zamanla azaldigi rapor edilmistir (Kaur vd. 2020).
Domates tozlariin farkli sicakliklarda (0, 25 ve 37°C) depolandig1 baska bir ¢aligmada
da depolama siiresine bagli a degeri azalmis olup 37°C depolanan 6rneklerde bu azalisin
daha fazla oldugu bildirilmistir (Liu vd. 2010).

4.8.3. Partikiil Boyutu

Domates tozlarinin depolama siiresi ve sicakliga bagli partikiil boyutu degisimleri
Cizelge 4.45°te verilmistir. Cizelge 4.45 incelendiginde; KDKPK yontemi ile elde edilen
tozlarin ortalamalarin D [4. 3] degerleri 265.30- 501.62, A-KDKPK yontemi ile elde
edilen tozlarin 245.44-441.43, KK-KDKPK yontemi ile elde edilen tozlarin 160.70-
235.63, B-KDKPK yontemi ile elde edilen tozlarin 230.79-643.31, UDKPK yontemi ile
elde edilen tozlarin 203.64-734.48, KPK yontemi ile elde edilen tozlarin 295.22-540.38,

SHK yontemi ile elde edilen tozlarin ise 250.70-357.13 degerleri arasinda degistigi
gdzlenmistir.
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Cizelge 4.45. Farkli sicakliklarda depolanan domates tozlarinin partikiil boyut degerleri

Depolama Depolama Siiresi (Giin)
Uygulama s(l)cakh 81 0 15 30 45 60
69
d(0.1)
KDKPK 4°C 81.78+2.49 86.65+6.59 82.03+0.18 100.91+0.90 115.64+10.46
25°C 81.78+2.49 90.28+1.07 111.57+8.17 162.50+4.91 171.65+1.03
A-KDKPK 4°C 68.76+3.87 71.274£3.55 84.22+1.18 75.52+1.53 92.67+11.22
25°C 68.76+3.87 84.90+8.24 92.64+0.28 109.68+2.46 204.07+3.12
KKKDKPK 4°C 36.61+0.49 37.54+0.32 48.91+1.27 69.23+2.01 50.45+1.27
25°C 36.61+0.49 49.97+0.35 54.97+1.29 65.78+1.87 81.30+£3.04
B-KDKPK 4°C 57.18+0.15 71.50+1.06 64.12+0.96 65.12+1.07 64.16+4.64
25°C 57.18+0.15 95.41+7.60 89.09+3.96 125.01+0.85 166.88+32.08
UDKPK 4°C 74.41+1.31 64.74+3 .42 70.96+2.61 89.16+£5.14 89.88+2.77
25°C 74.41£1.31 93.06+1.84 108.76+4.28 140.34+18.70 183.12+25.51
KPK 4°C 79.31+4.67 64.57+0.03 73.3443.00 83.61+£5.06 106.79+8.49
25°C 79.31+4.67 90.90+4.30 105.42+£10.98  162.40+7.99 188.47+18.99
SHK 4°C 69.08+0.68 65.90+4.16 78.99+0.71 94.81+5.96 71.294+5.02
25°C 69.08+0.68 80.02+4.89 90.72+1.60 88.72+5.23 95.08+2.50
d(0.5)
KDKPK 4°C 210.76£15.75 222.46+£26.40 228.97+2.83 257.85+2.67 349.88+15.17
25°C 210.76£15.75 246.44+0.03 314.35+27.85 341.48+9.87 452.88+12.20
A-KDKPK 4°C 179.33+15.74 207.14+11.54 223.53+4.61 213.91+7.52 240.51+£27.23
25°C 179.33+15.74 235.78+25.29 278.98+7.46  308.74+£17.20 416.86+11.35
KKKDKPK 4 °C 126.58+2.66 142.99+2.73 158.00+£3.25 176.38+7.91 165.64+6.84
25°C 126.58+2.66 175.06+1.35 176.62+£10.67 187.55+7.04 200.14+2.12
B-KDKPK 4°C 169.33+7.03 199.50+7.50  203.07+3.03 204.54+4.32 218.89+12.58
25°C 169.33£7.03  212.99+14.14 286.35+£16.87 371.33+£14.32  441.51£25.91
UDKPK 4°C 172.02+0.80 173.80+9.57 192.95+3.82 220.84+5.12 218.60+24.91
25°C 172.02+0.80 237.66+7.91 245.27+5.66 367.22+42.24 569.96+76.02
KPK 4°C 255.57+£25.47 207.85+0.48 231.69+3.09 249.2443.11 294.30+15.08
25°C 255.574£25.47 253.06+£16.55 405.05+44.27 369.03+£30.79  460.03+34.29
SHK 4°C 223.73+2.37  230.7249.89  242.02+0.34  262.72+13.13  263.69+13.11
25°C 223.73+2.37  263.89+9.68  231.26+£5.77  269.69+£22.76  304.67+10.02
d(0.9)
KDKPK 4°C 546.19+£29.06 549.10+£18.61 546.72+17.04 570.22+7.18 649.13+35.61
25°C 546.19+£29.06 593.56+£16.66 650.35+£5.35 663.89+42.82 889.93+30.05
A-KDKPK 4°C 524.79+1.34 555.10+10.69 576.45+24.01 570.80+31.60 583.61+1.41
25°C 524.79+1.34  590.84+26.68 606.46+0.93 838.14+10.34  719.34+8.65
KKKDKPK 4°C 326.78+14.56  379.84+14.02 419.77+12.96 412.45+27.06  490.35+6.88
25°C 326.78+14.56  468.22+34.88  470.07+11.81 480.14+21.69  448.36+6.83
B-KDKPK 4°C 524.83+£1.09  471.194£23.60 529.06+1.63 536.18+5.05 533.64+9.64
25°C 524.83+1.09  518.86+£1.12  580.00£1.90  904.83+20.27 1608.02+4.61
UDKPK 4°C 386.93+6.60  450.77+£35.23 508.88+13.40 624.99+1.25 599.95+60.93
25°C 386.93+£6.60  824.39+43.46  599.80+0.65 685.28+1.69 1588.67£11.24
KPK 4°C 584.48+5.72 541.64+4.67 548.50+8.61 566.66+39.51 614.51+32.92
25°C 584.48+5.72  608.87+3.12  765.39+19.48 1084.08+12.56 1012.10+8.33
SHK 4°C 473.32+4.93  499.93+10.25 474.25+533  490.54+1.14 508.47+33.27
25°C 473.324+4.93 501.06+1.92 511.71+4.83 561.86+1.59 712.99+8.16
D [4.3]
KDKPK 4°C 265.30+£27.37 277.03£19.54 279.65+4.18 301.324+4.03 368.57+19.42
25°C 265.30+£27.37 307.34+16.94 357.26+13.58 382.91£13.91 501.62+14.40
A-KDKPK  4°C 245.44+690  264.83£3.45  278.42+3.13 270.17+£5.92 303.12+26.63
25°C 245.444+6.90 290.92+23.57 319.74+5.05 406.82+16.95 441.43+4.29
KKKDKPK 4°C 160.70+4.03 179.46+3.35 205.97+5.83 210.18+10.76 230.67+6.36
25°C 160.70+4.03 220.48+11.33 222.98+5.68 233.88+11.55 235.65+0.08
B-KDKPK 4°C 230.79+3.40 238.48+11.77 252.84+3.31 256.63+4.22 265.31+8.15
25°C 230.79+£3.40  265.65+6.04  313.17+£10.42 456.67£16.94  643.31+18.75
UDKPK 4°C 203.64+£0.59  223.28+6.04  242.51+6.13 299.63+0.50 289.00£1.91
25°C 203.64+0.59  395.09+8.18  314.36+15.01 397.47+£16.74  734.48+72.27
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Depolama Siiresi (Giin)

Depolama
Uygulama s(l)cakh 81 0 15 30 45 60
(°O)
KPK 4°C 295.22+14.17 258.69+0.40  278.31+4.31 297.28+14.31 331.43+17.07
25°C 295.22+14.17 306.68+8.41 435.46+28.17 497.67+19.15 540.38+17.70
SHK 4°C 250.70+£2.46  260.06£9.40  265.46+7.48  279.69+7.21 300.23+47.12
25°C 250.70+2.46  279.68+5.09  281.73+£12.42 324.49+12.97  357.13+6.53
D [3.2]
KDKPK 4°C 160.41£9.05 169.27+£14.87 165.50+0.01 194.50+1.45 233.23+14.99
25°C 160.41£9.05 181.23+2.10  219.36£15.37 276.93+7.56 324.54+0.15
A-KDKPK 4°C 138.17+£8.72 147.50+£7.90 167.73+1.67 152.24+£3.22 182.45+21.10
25°C 138.17+8.72 170.47+16.67 188.46+0.64  224.89+6.63 339.49+11.97
KKKDKPK 4 °C 64.32+1.26 67.21+1.11 104.394+2.96 108.13+£3.72 131.95+4.68
25°C 64.32+1.26 108.16+0.12 115.81+£3.94 131.40+4.55 152.78+4.16
B-KDKPK 4°C 120.47+1.66 144.80+0.78 136.98+1.90 137.70£2.09 140.41+£9.28
25°C 120.47+1.66 175.29+13.34 185.26+£8.57  255.47+4.80 336.92+48.42
UDKPK 4°C 137.65+2.21 129.33+7.31 142.00+4.14 171.35+£7.29 171.85+8.35
25°C 137.65+2.21 181.35£11.97 200.53+6.24  265.00+31.38  374.04+60.05
KPK 4°C 166.56+11.11  138.42+0.01 155.25+3.97 172.75+6.89 210.75£12.70
25°C 166.56+11.11 182.99+8.99  301.20+21.39 233.80+22.08  354.62+34.23
SHK 4°C 147.18+1.72 141.66+£8.56 161.20+0.66 185.84+9.66 157.05+10.11
25°C 147.18+1.72 166.55+7.99 174.04+4.34 182.83+10.68  200.31+5.27

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. KDKPK: Kizilotesi destekli kirinim pencereli kurutma, A-
KDKPK; askorbik asit katkilanmig kizilotesi destekli kirmim pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizilotesi destekli
kirinim pencereli kurutma sisteminde kopiik kurutma, B-KDKPK; B-siklodestrin katkilanmis kizilétesi destekli kirmnim
pencereli kurutma, UDKPK; Ultrases destekli kiriim pencereli kurutma, KPK; kirinim pencereli kurutma, SHK; sicak
hava kurutma

Cizelge 4.46. Farkli sicakliklarda depolanan domates tozlarinin partikiil boyut
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon d(0.1) d(0.5) d(0.9) D [4, 3] D [3,2]
kaynagi SD KO F KO F KO F KO F KO F

18] 6 7105 134.8™ 37587 32.00" 177912  267.9™ 47424 168.5™ 26489  136.81""
G 4 13298 252.4™ 58900 50.15™ 315803 477.6™ 91418 324.9" 46646  240.92"
S 1 31423 596.4™ 133030 113.2"" 923240 1390 249688 887.3™ 10933  564.67"
Ux G 24 477.37 9.06™ 4418 3.76™ 53906 81.20™ 6487 23.06™ 1231 6.36™
UxS 6 1155 21.94™ 8104 6.90" 68924 103.8™ 14636 52.02" 3558 18.38"
GxS 4 4585 87.04™ 14401 12.26™ 143878 216.6™ 30463 10.827" 13815 71.35™
UxGxS 24 442 .96 8.41™ 4286 3.65™ 53058 79.91™ 2734 26.78™ 1595 8.24™
Hata 70 52.68 1174 663.9 281.3 193.6

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ** p<0.01

Farkli kurutma uygulamalar1 ile elde edilen domates tozlarinin partikiil
boyutlarinin hangi varyasyon kaynagindan, istatistiki agidan hangi onem diizeyinde
etkilendigini anlamak adina varyans analizi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.46’da
verilmistir. Varyans analiz tablosu incelendiginde domates tozlarinin partikiil boyutu
degerleri iizerine kurutma uygulamalarinin, depolama siiresinin, depolama sicakliginin
ve bunlarmn ikili ve ti¢lii interaksiyonlarin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) diizeyde
etkisi oldugu anlasilmistir
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Cizelge 4.47. Farkli sicakliklarda depolanan domates tozlarinin partikiil boyut
degerlerinin ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Uygulama d(0.1) d(0.5) d(0.9) D[4, 3] D[3,2]
KDKPK 108.48+7.29*  283.5+17.50° 619.24+24.63°  330.63+16.52° 213.30£13.932
A-KDKPK 95.25+48.83¢ 248.41£15.85% 609.03+21.34°  306.63+14.68¢ 184.96+13.28%
KK-KDKPK 53.13+3.29° 163.55+5.504 422.27+13.60°  206.07+6.44f 104.85+6.74¢
B-KDKPK 87.89+7.564 232.12+15.18° 665.66+76.60°  319.354+28.51¢ 180.72+14.57¢
UDKPK 98.88+8.21b° 257.04+27.44° 691.07+43.42>  330.31+34.78° 191.08+16.91°
KPK 103.41+8.95*  298.14+18.76° 531.05+14.94*  353.63+21.90* 208.29+15.432
SHK 77.9943.23¢ 240.73+9.61b° 519.06+8.87¢ 281.01+8.95¢ 163.67+6.524
Depolama

sicaklig1

4°C 74.32+2.08° 215.40+5.280 519.06+8.87° 261.71+5.05° 150.18+4.06"
25°C 104.2845.11*  277.05+12.24° 681.484+33.91*  346.18+15.052 206.0749.37°
Depolama siiresi

(giin)

0 66.73+2.81°¢ 191.04+7.95¢ 480.63+17.34° 235.97+8.12¢ 133.54+6.21¢
15 74.77+3.244 214.95+6.524 539.53+19.344 269.12+9.484 150.30+6.114
30 82.86+3.62° 245.63+12.45¢ 570.62+17.56° 294.52+11.37° 174.5749.15¢
45 101.31£6.68°  272.39+£15.45P 659.57+36.22° 339.57£17.91° 193.69+11.27°
60 120.82+9.45*  307.11+22.37° 750.99+£71.432 380.55+29.14*  238.51+16.61?

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmis olup, ayn1 siitundaki farkli harfler 6nemli seviyede farklilig: ifade
eder.

Cizelge 4.47’ea verilen farkli sicakliklarda depolanan domates tozlarinin
partikiil boyut degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma testi
sonuclarina gore; 4°C’de depolanan orneklerin partikiil boyutlar1 25 °C’de depolanan
orneklerden daha diisiik hesaplanmistir. Ayrica depolama siiresine bagli olarak da
depolama siiresi arttikga tozlarin partikiil boyu degerlerinin arttigr goriilmektedir.
Domates tozlarinin nem igerigi depolama siiresince artmis olup 6zellikle bu artig 25°C
depolanan 6rneklerde fazla bulunmustur. Domates tozlarinin nem igeriklerinin artmasi ile
yapiskanlik artmis ve buna bagh partikiil boyutlar artmistir (Fitzpatrick vd. 2004). d(0.9)
ile d(0.1) arasindaki fark partikiil boyutu dagiliminin aralig1 hakkinda bilgi vermektedir.
Bu iki deger arasindaki farkin yiiksek olmasi ¢ok ince ve ¢ok kalin partikiillerin bir arada
bulundugu anlamina gelmektedir. Depolama boyunca domates tozlarinin partikiil
boyutlar1 aralig1 incelendiginde en diisiik farkin kopiik kurutma yaklagimiyla kurutulan
orneklerde oldugu goriilmektedir. Bu durum, kopiik kurutmanin daha homojen partikiil
dagilim1 sagladigin1 géstermekte, bu yontemle elde edilen tozlarin partikiil boyutlarinda
meydana gelen degisimin, diger kurutma yaklasimlarina kiyasla daha az oldugu
degerlendirilmistir.

4.8.4. 5-Hidroksimetilfurfural analizi

Domates tozlarinin depolama sicaklig1 ve siiresine bagh olarak HMF sonuglari
Cizelge 4.48’de verilmistir. Cizelge 4.48 incelendiginde; KDKPK yontemi ile elde edilen
tozlarin HMF miktarlarinin 5.02-8.01, A-KDKPK yo6ntemi ile elde edilen tozlarin 2.17-
5.85, KK-KDKPK yontemi ile elde edilen tozlarin 2.62-5.16, B-KDKPK y&ntemi ile elde
edilen tozlarin 5.55-8.85, UDKPK yontemi ile elde edilen tozlarin 2.76-6.23, KPK
yontemi ile elde edilen tozlarin 4.15-9.02, SHK yontemi ile elde edilen tozlarin ise 3.34-
8.09 mg /100 g KM degerleri arasinda degistigi gozlenmistir.
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Cizelge 4.48. Domates tozlarinin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak HMF
sonugclari

Depolama siiresi (Giin)

Depolama
Uygulama S8kl 15 30 45 60
°C)
KDKPK  4°C 5024020 5.06£0.04 5.51£0.03 6.62+0.15  6.99+0.26
25°C 5.024020 5.47+0.17  6.52+0.26  7.54+0.08  8.010.08
A-KDKPK 4°C 2174024  2.29+0.09 3.03£0.19  4.11£0.15  4.79+0.20
25°C 2.17£0.24  2.67+0.04 4.21+0.01 5.03£0.12  5.85+0.15
KKKDKPK 4 °C 2.6240.30  3.07+024 3.32+0.19  4.46£0.05  4.84+0.05
25°C 2.6240.30  3.70+0.17  4.35£0.07 5.00£0.06  5.16+0.12
B-KDKPK  4°C 5.55£0.07 5.16£0.05 5.80+0.03  6.24+0.06  7.64+0.08
25°C 5.55£0.07 5.60£0.06  6.92+0.12  8.15£0.25 8.85+0.14
UDKPK  4°C 2.76£0.22 345026 4.16£0.08 4.73:0.24  5.57+0.03
25°C 2.76£0.22  3.97+0.34  4.78+0.09 5.55£0.18  6.23+0.10
KPK 4°C 4.15£0.10  4.35+0.08 5.12£0.15  6.20+0.15  7.66:£0.07
25°C 4.15£0.10  4.75£0.10 6.28+0.35 8.08+0.46  9.02+0.08
SHK 4°C 3.3440.06  4.36£0.12  5.33+0.04  6.43£024  7.59+0.17
25°C 3.34£0.06  4.7940.17  5.80£0.01  7.5240.15  8.09+0.12

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. KDKPK: Kizil6tesi destekli kirmim pencereli kurutma, A-
KDKPK; askorbik asit katkilanmig kizilotesi destekli kirmim pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizilotesi destekli
kirinim pencereli kurutma sisteminde kopiik kurutma, B-KDKPK; B-siklodestrin katkilanmis kizil6tesi destekli kirmnim
pencereli kurutma, UDKPK; Ultrases destekli kirinim pencereli kurutma, KPK; kirinim pencereli kurutma, SHK; sicak
hava kurutma

Cizelge 4.49. Farkli sicakliklarda depolanmis domates tozlarinin HMF degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F

U (Uygulama) 6 29.44 515.98%%*
G (depolama siiresi) 4 49.64 870.19%*
S (depolama sicakligr) 1 14.45 253.33%*
Ux G 24 0.6125 10.74%*
UxS 6 0.2501 4.38**
GxS 4 1.35 23.57**
UxGxS 24 0.1215 2.13%%*
Hata 70 0.0570

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ™ p<0.01
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Cizelge 4.50. Farkli sicakliklarda depolanan domates tozlarinin HMF degerlerinin
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuclari

Uygulama HMF (mg/100 g KM)
KDKPK 6.18+1.06°
A-KDKPK 3.63+1.258
KK-KDKPK 3.91+0.88"
B-KDKPK 6.54+1.23%
UDKPK 4.40+1.06°
KPK 5.98+1.66°
SHK 5.66+£1.54°¢
Depolama sicakligt

4°C 4.84+1.50°
25°C 5.53+1.822
Depolama siiresi (giin)

0 3.66+1.20¢
15 4.19+1.02¢
30 5.08+1.13¢
45 6.11+£1.34°
60 6.88+1.412

Degerler ortalamazstandart sapma olarak verilmis olup, ayni siitundaki farkli harfler 6nemli seviyede farklilig ifade
eder.

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarmin verildigi Cizelge 4.50
incelendiginde, en yiiksek HMF degerleri B-siklodekstrin ilave edilerek KDKPK ile
kurutulan 6rneklerde, en diisiik en diisiik HMF degerinin ise askorbik asit ilave edilerek
KDKPK sisteminde kurutulan orneklerde oldugu saptanmistir. 25°C’ de depolanan
orneklerin HMF igerigi, 4°C’de depolanan tozlardan daha yiiksek belirlenmistir. 2 aylik
depolama stireci boyunca depolama siiresine bagli olarak tiim 6rneklerin HMF miktarlari
artmustir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Depolama siiresine bagli olarak HMF degisimi

Literatiirde yer alan bir ¢alismada %3.94 nem degeri sahip ticari domates tozlari
5 ay boyunca 0, 25 ve 37°C olmak iizere 3 farkli sicaklikta depolanmis ve tozlarin HMF
miktarlart 6l¢iilmustiir. Elde edilen sonuglara gore depolama siiresine bagli olarak 0°C
depolanan domates tozlarimin HMF miktarlar1 arasinda istatistiksel agidan bir fark
bulunmazken, 25 ve 37°C depolanan 6rneklerin depolama siiresine bagli olarak HMF
miktarlarinin 6nemli Slgiide arttigi rapor edilmistir (Liu vd. 2010). Soguk islem ile
iiretilen domates salgalarinin 12 ay boyunca 21 ve 33°C’de depolandigi bir ¢alismada da
33°C’de depolanan 6rneklerde depolama siiresine bagl olarak HMF miktarlarin énemli
diizeyde arttig1 bildirilmistir (Yeom vd. 2016). Yapilan bir bagka calismada da domates
pulpu 20°C’de 6 ay depolanmis ve depolama siiresinde 6rneklerin HMF miktarlarinin
(3.95’ten 9.94’e mg/kg ) arttig1 rapor edilmistir (Ordonez-Santos vd. 2009).

4.8.5. Toplam fenolik madde

Farkli kurutma metotlar1 ile kurutulan salcalarin depolama sicaklig1 ve siiresine
bagli olarak belirlenen toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.51°de verilmistir.
Askorbik asit ilave edilerek KDKPK sisteminde kurutulan domates tozlarinin toplam
fenolik madde miktar1 tespit edilememistir. Uygulanan Folin—Ciocalteu ydnteminde
askorbik asit folin reaktifi ile reaksiyon vermis ve toplam fenolik madde miktar1 dogru
Olciilememistir (Everette vd. 2010).
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Cizelge 4.51. Domates tozlarinin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak toplam
fenolik madde sonuglari

Depolama Siiresi (Giin)

Depolama
Uygulama s;cakhgl 0 15 30 45 60
®)
KDKPK 4°C 939.46+9.90 923.84+31.94 942.43+40.73 974.08+38.19 994.02+0.73
25°C 939.46+9.90 953.39+8.24 1006.00+4.94 1008.09+0.65 1074.53+£5.38
A/KDKPK 4°C d.te. d.te. d.te. d.te. dte.
25°C d.te. d.te. d.te. d.te. dte.
KKKDKPK 4°C 726.97+8.09 694.36+10.78 694.70+1.92 640.86+17.70  686.17+10.51
25°C 726.97+8.09 693.13+£7.83 805.19+5.88 672.55+9.33 700.79+18.54
B/KDKPK 4°C 810.36+£33.29  914.15+5.98 906.49+20.91 886.80+4.53 1008.93+10.87
25°C 810.36+33.29  975.86+9.42 1023.82+5.87 1035.64+3.01 1131.44+13.83
UDKPK 4°C 728.47+£37.52  715.94+0.18 715.25+£19.23 709.16+1.01 751.61+21.14
25°C 728.47+£37.52  807.37+23.59 818.81+24.88 899.30+33.33 1012.30421.02
KPK 4°C 938.96+24.70  1001.11+13.76  1034.74+11.65  1050.12+15.19  1220.69+9.45
25°C 938.96+24.70  1038.82+18.31  1068.23+5.26 1104.11+51.40  1372.37+0.58
SHK 4°C 853.62+13.77  893.30+0.87 898.77+2.78 923.77+£7.78 992.66+4.33
25°C 853.62+13.77  878.67+10.82 897.69+7.66 982.69+12.66 1126.90+4.69

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. d.t.e: dogru tespit edilemedi. KDKPK: Kizil6tesi destekli kirinim

pencereli kurutma, A-KDKPK; askorbik asit katkilanmis kizilotesi destekli kirmim pencereli kurutma, KK-KDKPK;
Kizilotesi destekli kirmim pencereli kurutma sisteminde kopiik kurutma, B-KDKPK; -siklodestrin katkilanmig
kizil6tesi destekli kirinim pencereli kurutma, UDKPK; Ultrases destekli kirinim pencereli kurutma, KPK; kirinim
pencereli kurutma, SHK; sicak hava kurutma

Cizelge 4.52. Farkl sicakliklarda depolanmis domates tozlarinin toplam fenolik madde
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F

U (Uygulama) 5 364201.388 523.64"
G (depolama siiresi) 4 98193.44 141.18™
S (depolama sicakligr) 1 122084.85 175.53™
Ux G 20 11732.35 16.87"
UxS 5 7400.30 10.64™
GxS 4 14332.66 20.61°"
UxGxS 20 1883.94 2717
Hata 60 695.52

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ™ p<0.01

Domates tozlarinin depolama siiresi boyunca toplam fenolik madde miktar
sonuclarina ait varyans analizi sonuglari ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
sirastyla Cizelge 4.52 ve Cizelge 4.53’te verilmistir. Cizelge 4.52°de verilen varyans
analizi tablosu incelendiginde Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 iizerine
kurutma uygulamasi, depolama sicakligi, depolama siiresi ve bu varyasyon kaynaklarinin
interaksiyonlarinin 6nemli seviyede (p<0.01) etkisi oldugu anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.53. Farkli sicakliklarda depolanan domates tozlarmin toplam fenolik madde
degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g

Uygulama KM)

KDKPK 975.53449.34°
KK-KDKPK 704.17+44.04¢
B-KDKPK 950.38+92.06°
UDKPK 788.67+100.034
KPK 1076.81+124.582
SHK 930.17+79.80°
Depolama sicakligi

4°C 872.39+£138.54°
25°C 936.19+156.56°
Depolama siiresi (giin)

0 832.97490.514
15 874.16+116.01°
30 901.01£119.07°
45 907.26+149.48°
60 1006.04+199.52?

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmis olup, ayni siitundaki farkli harfler 6nemli seviyede farklilig ifade
eder.

Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore depolama siiresince domates
tozlarmin toplam fenolik madde miktar1 artmakta olup, bu artis istatistiksel olarak 6nemli
(»<0.05) seviyededir. Ayrica 25°C’de depolanan Orneklerin toplam fenolik madde
miktarindaki artisin, 4°C’de depolanan orneklerden daha fazla oldugu goriilmektedir.
Depolama siiresine bagli olarak ise depolama siiresiyle fenolik madde miktarinin dogru
orantil1 olarak degisim gosterdigi anlasilmigtir.

Depolamaya bagli olarak toplam fenolik madde miktarinin artmasi 6zellikle
asidik gidalarda depolama sicakligina bagli olarak bagli fenollerin hidroliz olmasiyla
iliskilendirilebilir (Lavelli ve Giovanelli 2003). Nitekim domates pulpunun 20°C’de 6 ay
depolandig1 bir calismada da 6 aylik depolama sonunda fenolik madde igeriginin %33
arttig1r rapor edilmistir (Ordonez-Santos vd. 2009) Ayrica fenolik madde artisinin
Maillard reaksiyonlar1 sirasinda olusan melanoidin benzeri {riinlerden kaynakli
olusabilecegi de diistintilmektedir. HMF Maillard reaksiyonlarinin ilerleyen asamalarinda
gerceklesmekte ve bu reaksiyonlarin sonunda melanoidin adi verilen koyu renkli
bilesikler olusmaktadir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen domates tozlarinin
depolama siiresince HMF igeriginde gozlemlenen artis, Maillard reaksiyonlarinin
ilerledigini ve bu siliregte melanoidin olusumunun miimkiin oldugunu gostermektedir.
Melanoidinlerin toplam fenolik madde tayininde kullanilan Folin-Ciocalteu yonteminde
reaktifler ile etkilesime girmesi, Olgiilen degerlerin gergcek fenolik bilesik igerigini
yansitmamasina neden olabilmektedir (Kitchen ve Williamson 2024).
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4.8.6. Likopen miktar:

Domates tozlarinin depolama siiresi ve sicakliga bagli olarak likopen degerleri
Cizelge 4.54°te verilmistir. Cizelge 4.54 incelendiginde; KDKPK yontemi ile elde edilen
tozlarin likopen miktarlarinin 183.24-64.56, A-KDKPK yontemi ile elde edilen tozlarin
187.43-68.86, KK-KDKPK yontemi ile elde edilen tozlarin 257.53-76.76, B-KDKPK
yontemi ile elde edilen tozlarin 191.41-70.57, UDKPK yo6ntemi ile elde edilen tozlarin
232.12-77.07, KPK yontemi ile elde edilen tozlarin 184.07-64.31, SHK yontemi ile elde
edilen tozlarin ise 157.54-66.28 mg/100 g KM degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir.
Diisiik sicaklikta depolanan tozlarin genellikle yiliksek sicaklikta depolanan tozlara
kiyasla daha yiiksek likopen miktarina sahip oldugu goriilmektedir. Depolama
stiresindeki artiga bagli olarak tozlarin likopen miktarinda diisiisler olmustur.

Cizelge 4.54. Domates tozlarmin depolama sicaklig1 ve siiresine baglh olarak likopen
sonuglari

Depolama Siiresi (Giin)

Depolama
Uygulama sicakhgl 0 15 30 45 60
(°C)
KDKPK 4°C 183.24+5.17  125.41+0.08 116.91+0.77 101.37£0.30  88.20+0.61
25°C  183.24+5.17  99.98+0.02 86.90+0.20 77.08+0.96 64.56+2.32
A/KDKPK 4°C 187.43+£8.10  122.82+0.37 121.52+0.01 103.03+0.96  92.05+0.45
25°C 187.43£8.10 100.88+4.81 93.84+0.11 78.61+0.90 68.86+1.48
KKKDKPK 4°C 257.53£3.00 147.24+0.40 142.76+0.42 132.84£0.29 103.51+0.10
25°C 257.53+£3.00 108.09+£5.04  93.72+4.86 81.67+0.35 76.76+2.54
B/KDKPK  4°C 191.41+4.68 124.00£0.11 112.47+0.20 112.59+4.85 94.26+0.65
25°C 191.41+4.68 98.11+1.27 88.93+0.19 81.04+3.38 70.57+0.79
UDKPK 4°C 232.12+£3.10  159.51+0.92 146.35+0.04 139.89+£0.11  132.48+0.23
25°C  232.1243.10 118.23+0.55 102.7149.36  95.52+3.22 77.07+£0.30
KPK 4°C 184.07+£1.72  115.32+0.03 113.02+0.21 111.20+£0.34  98.40+0.26
25°C 184.07£1.72 98.86+0.34 82.74+0.46 74.56£1.90 64.31+0.79
SHK 4°C 157.54+£8.22  133.11+0.39 121.7340.10 100.56£1.19  87.56+2.19
25°C  157.544+8.22 101.72+0.39  85.91+0.07 76.64+£2.29 66.28+1.92

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. KDKPK: Kizilotesi destekli kirinim pencereli kurutma, A-
KDKPK; askorbik asit katkilanmis kizilotesi destekli kirmnim pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizilotesi destekli
kirmim pencereli kurutma sisteminde kopiik kurutma, B-KDKPK; B-siklodestrin katkilanmis kizil6tesi destekli kirmimm
pencereli kurutma, UDKPK; Ultrases destekli kiriim pencereli kurutma, KPK; kirinim pencereli kurutma, SHK; sicak
hava kurutma

Farkli kurutma metotlari ile iiretilen domates tozlarinin depolama sartlarina bagh
olarak likopen degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.55’te verilmistir.
Domates tozlarinin depolama siiresi boyunca likopen miktarlar1 {izerine kurutma
yontemlerinin, depolama siiresinin, depolama sicakliginin ve bu varyasyon kaynaklarinin
ikili ve ti¢lii interaksiyonlariin 6nemli seviyede (p<0.01) etkisi oldugu saptanmaistir.
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Cizelge 4.55. Farkl sicakliklarda depolanmig domates tozlarinin toplam likopen miktar
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F

U (Uygulama) 6 4039.56 215.94**
G (depolama siiresi) 4 56998.71 3046.89**
S (depolama sicakligr) 1 22426.57 1192.82%*
Ux G 24 584.96 31.27**
UxS 6 236.93 12.67**
GxS 4 1442.50 T7.11%*
UxGxS 24 47.78 2.55%*
Hata 70 18.70

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.56. Farkli sicakliklarda depolanan domates tozlarmin likopen miktari
degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Uygulama Likopen miktar1 (mg/100 g KM)
KDKPK 112.69+32.96°¢
A-KDKPK 115.65+32.88°
KK-KDKPK 140.17+52.06%
B-KDKPK 116.48+33.49°
UDKPK 143.60+42.85%
KPK 112.65+£32.71°¢
SHK 108.86+27.68¢
Depolama sicakligi

4°C 134.10+£39.25%
25°C 108.79+42.46°
Depolama siiresi (giin)

0 199.05+31.87?
15 118.09+18.37°
30 107.82+20.10°¢
45 97.61+20.42¢
60 84.63+18.42°

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmis olup, ayni1 siitundaki farkli harfler 6nemli seviyede farklilig: ifade
eder.

Cizelge 4.56’da verilen farkli sicakliklarda depolanan domates tozlarinin
likopen miktar1 degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma testi
sonuclarina gore; 4°C’de depolanan Orneklerin likopen miktar1 25 °C’de depolanan
orneklerden daha yliksek hesaplanmistir. Ayrica depolama siiresine bagl olarak da
depolama siiresi arttik¢a tozlarin likopen miktar azaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Depolama siiresine bagli olarak likopen miktar1 degisimi

Likopen, yapisindaki konjuge cift baglar nedeniyle 1s1, 151k ve oksijen gibi
cevresel faktorlere karsi oldukca duyarlidir. Oksijen, likopenin yapisindaki konjuge cift
baglarla reaksiyona girerek oksidatif pargalanmaya ve biyolojik aktivitenin kaybolmasina
yol agmaktadir (Isik 2013; Soma Srivastava ve Srivastava 2015). Depolama siiresi
boyunca domates tozlarmin likopen miktarinin azalmasmin oksidasyon kaynakli
olabilecegi degerlendirilmistir.

Domates posasimnin farkli ¢ozgenlerle ekstraksiyonunun gerceklestirildigi bir
calisma da domates posast -4 ve 30°C’de 2 ay boyunca depolanmistir. Depolama siiresi
sonunda -4°C’de depolanan orneklerde likopen kaybinin %2.61, 30°C’de depolanan
orneklerde ise %53.38 olarak hesaplandigi bildirilmistir (Pandya vd. 2017).

Tez caligmas1 kapsaminda 4°C depolanan 6rneklerin kayiplar1 %42.92 ile 59.80
arasinda hesaplamis olup 25°C depolanan tozlarda ise %57.9 ile 70.19 arasinda oldugu
anlagilmistir. Genel olarak 25°C’de depolanan 6rneklerde 4°C depolanan orneklere gore
%25’den daha fazla likopen kayb1 oldugu degerlendirilmistir.

4.8.7. Antioksidan aktivite

Domates tozlarmin depolama siiresi ve sicaklia bagli antioksidan aktivite
degisimleri Cizelge 4.57°de verilmistir. Cizelge 4.54 incelendiginde; KDKPK yontemi
ile elde edilen tozlarin antioksidan aktivite miktarlarinin 657.43-492.99, A-KDKPK
yontemi ile elde edilen tozlarin 5643.49-4108.41, KK-KDKPK yontemi ile elde edilen
tozlarin 598.83-375.85, B-KDKPK yontemi ile elde edilen tozlarin 642.47-420.26,
UDKPK yontemi ile elde edilen tozlarin 532.48-379.54, KPK yontemi ile elde edilen
tozlarin 719.80-423.29, SHK yontemi ile elde edilen tozlarin ise 621.15-482.39 mg
TEAA/100 g KM degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir. Diisiik sicaklikta depolanan
tozlarin genellikle yiiksek sicaklikta depolanan tozlara kiyasla daha yiiksek antioksidan
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aktivite miktaria sahip oldugu goriilmektedir. Genel olarak depolama siiresindeki artiga
bagli olarak tozlarin antioksidan aktivite miktarlar1 diismiistiir.

Cizelge 4.57. Domates tozlarinin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak antioksidan
aktivite sonuglari

Depolama Siiresi (Giin)

Depolama
Uygulama s;cakhgl 0 15 30 45 60
®)
KDKPK 4°C 657.43+5.24 615.10+13.03 613.53+1.63 577.30£10.79 561.65+0.16
25°C 657.43+5.24 561.36+21.70 565.93+£2.93 519.11£10.10  492.99+3.83
A/KDKPK 4°C 5643.5£19.10  5489.2£169.08  5297.0+123.9  5138.2+41.37  4938.2+41.37
25°C 5643.5£19.10  5150.1£206.32  4220.24296.8  4189.5+135.05 4108.4+36.76
KKKDKPK  4°C 598.83+8.34 541.97+£2.56 523.65£14.51  505.02+11.41 435.02+21.41
25°C 598.83+8.34 515.01£6.99 481.21+8.71 404.88+3.00 375.85+7.56
p/KDKPK 4°C 642.47+5.93 592.03+8.92 579.76+0.33 547.57+0.56 512.64+4.51
25°C 642.47+5.93 552.62+4.41 549.62+9.51 485.84+7.14 420.26+10.22
UDKPK 4°C 532.48+13.46  546.48+0.24 527.52+7.35 488.85+2.07 441.61+16.09
25°C 532.48+13.46  496.46+5.00 485.69+9.75 398.50+2.65 379.54+10.22
KPK 4°C 719.80£72.95  713.99+18.07 669.59+8.63 543.87+0.18 455.67+20.43
25°C 719.80+£72.95  673.43+9.14 598.72+7.13 500.24+1.42 423.29+9.40
SHK 4°C 621.1549.58 631.04+5.19 607.18+14.21  564.08+18.71 512.73£10.84
25°C 621.1549.58 616.3944.32 595.04+5.19 503.13£5.89 4382.39+6.17

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. KDKPK: Kizilotesi destekli kirinim pencereli kurutma, A-
KDKPK; askorbik asit katkilanmis kizildtesi destekli kirmim pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizilotesi destekli
kirmim pencereli kurutma sisteminde kopiik kurutma, f-KDKPK; B-siklodestrin katkilanmis kizilétesi destekli kirinim
pencereli kurutma, UDKPK; Ultrases destekli kirinim pencereli kurutma, KPK; kirinim pencereli kurutma, SHK; sicak
hava kurutma

Domates tozlarinin antioksidan aktivite miktarlari kurutma uygulamasi,
depolama sicakligi, depolama siiresi ve bu varyasyon kaynaklarin cesitli
interaksiyonlarindan ne derece etkilendigini go6zlemlemek icin varyans analizi
gerceklestirilmis olup sonuglar Cizelge 4.58’de verilmistir. Varyans analiz tablosu
incelendiginde Domates tozlarmin antioksidan aktivite degerleri ilizerine kurutma
uygulamalarinin, depolama siiresinin, depolama sicaklifinin ve bunlarin ikili ve tglii
interaksiyonlarin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) diizeyde etkisi oldugu anlagilmistir.

Cizelge 4.58. Farkli sicakliklarda depolanmis domates tozlarimin antioksidan aktivite
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F

U (Uygulama) 6 56184076.75 9168.23%*
G (depolama siiresi) 4 429003.40 70.01%**
S (depolama sicakligr) 1 559381.30 91.28**
Ux G 24 102198.70 16.68%*
UxS 6 255671.3 41.72%*
GxS 4 49640.00 8.10%**
UxGxS 24 26918.82 4.39%*
Hata 70 6128.10

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, " p<0.05, ** p<0.01
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Cizelge 4.59. Farkli sicakliklarda depolanan domates tozlarinin antioksidan degerlerinin
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuclari

Uygulama Antioksidan aktivite (mg TEAA/100 g KM)
KDKPK 582.18+12.01¢
A-KDKPK 4981.77+134.87°
KK-KDKPK 498.03+16.58¢
B-KDKPK 552.53+14.95
UDKPK 482.96+12.90°
KPK 601.84+26.03"
SHK 575.43+12.42¢
Depolama sicakligi

4°C 1245.31+£199.87°
25°C 1118.89+176.89"
Depolama siiresi (giin)

0 1345.09+337.912
15 1263.94+319.38"
30 1165.33+£285.66°
45 1097.57+282.564
60 1038.59+£275.63¢

Degerler ortalama+standart hata olarak verilmis olup, ayn1 siitundaki farkli harfler 6nemli seviyede farklilig: ifade eder.

Farkli yontemlerle elde edilen domates tozlarinin antioksidan aktivite
degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.59°da verilmistir.
Cizelge incelendiginde 4°C sicaklikta depolanan orneklerin antioksidan aktivite
degerlerinin 25°C sicaklikta depolanan 6rneklerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Depolama sicakliginin ve siiresinin artis1 drneklerin antioksidan aktiviteleri iizerinde
negatif yonlii etki gostermistir.

Orneklerin serbest radikalleri baglama yeteneginde depolama siiresince azalis
meydana gelmistir. Bu durum Orneklerde bulunan antioksidan aktiviteye sahip
bilesenlerin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Domates iirlinlerinin antioksidan
ozellikleri biiytik o6l¢iide likopen kaynakli olup depolamaya bagl antioksidan aktivitenin
azalmasi likopenin depolamaya bagli azalmasi ile iliskilendirilebilir (Joung vd. 2025)

4.8.8. pH ve titrasyon asitligi

Farkli kurutma uygulamalar {iretilen domates tozlarinin depolama sicakligina
ve siiresine bagl olarak pH ve titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.60’ta verilmistir.
Orneklerin depolama siiresi ve sicakligina bagli pH ve titrasyon asitligi degerlerinin
degisimine ait varyans analizi tablosu Cizelge 4.61°de verilmistir. Bu tabloya gore
tozlarin pH degerleri lizerine; kurutma uygulamasi, depolama siiresi, depolama sicakligi,
uygulama x depolama siiresi, uygulama x depolama sicakligi, depolama siiresi x
depolama sicakligt ve uygulama x depolama siliresi x depolama sicakligi
interaksiyonlarinin istatistiksel ag¢idan Onemli bir etkisi oldugu (p<0.01) oldugu
goriilmektedir. Titrasyon asitligi degeri lizerine ise sadece kurutma uygulamasi ve
depolama siiresinin 6nemli (p<0.01) seviyede etkisi bulunmaktadir.
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Cizelge 4.60. Domates tozlarinin depolama sicakligi ve siiresine bagl olarak pH ve
titrasyon asitligi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin)

Depolama
sicaklig
°C) 0 15 30 45 60
pH
KDKPK 4°C 4.25+0.00 4.31+0.01 4.34+0.03 4.33+0.00 4.32+0.02
25°C 4.25+0.00 4.31+0.01 4.35£0.02 4.32+0.01 4.34+0.00
A-KDKPK  4°C 4.05£0.01 3.93+0.01 4.08+0.04 4.13+0.00 4.09+0.03
25°C 4.05+£0.01 4.14+0.00 4.15+0.01 4.13+0.02 4.15+0.04
KKKDKPK 4°C 4.26+0.00 4.33+0.02 4.36+0.01 4.34+0.01 4.40+0.01
25°C 4.26+0.00 4.34+0.00 4.33+0.01 4.38+0.00 4.39+0.00
B-KDKPK 4°C 4.26+0.01 4.30+0.01 4.34+0.00 4.33+0.00 4.35+0.00
25°C 4.26+0.01 4.32+0.02 4.34+0.01 4.30+0.01 4.33%£0.00
UDKPK 4°C 4.28+0.02 4.30+0.00 4.32+0.01 4.34+0.01 4.36+0.01
25°C 4.28+0.02 4.33+0.01 4.36£0.01 4.32+0.01 4.38+0.01
KPK 4°C 4.23+0.02 4.30+=0.00 4.34+0.00 4.32+0.01 4.32+0.02
25°C 4.23+0.02 4.31+0.00 4.34+0.01 4.32+0.01 4.34+0.01
SHK 4°C 4.23+0.02 4.32+0.01 4.34+0.01 4.33+0.01 4.33+0.01
25°C 4.23+0.02 4.31+0.01 4.3240.01 4.33+0.01 4.34+0.00
Titrasyon asitligi (%)
KDKPK 4°C 6.69+0.06 6.76+£0.06 6.88+0.02 6.94+0.05 7.10+0.05
25°C 6.69+0.06 7.10+0.05 7.09+0.05 7.08+0.05 7.17+0.01
A-KDKPK  4°C 7.71£0.07  7.93+0.09 8.12+0.01 8.20+0.00 8.16+0.19
25°C 7.71£0.07  7.95+0.04 8.14+0.02 8.16+0.03  8.22+0.06
KPK 4°C 6.42+0.06 6.68+0.08 6.50+0.02 6.69+0.05 6.78+0.20
25°C 6.42+0.06 6.49+0.10 6.31£0.05 6.50+=0.02 6.70+0.09
B-KDKPK 4°C 6.88+0.62 6.87+£0.18 7.11+£0.05 7.21£0.06 7.04+0.03
25°C 6.88+0.62 6.91+£0.05 7.17+£0.02 7.17£0.08 7.07+0.12
UDKPK 4°C 6.53+0.21 6.87£0.04 7.10+£0.01 7.00£0.01 7.01+0.10
25°C 6.53£0.21  7.02+0.01 7.20+£0.06 7.12+0.03  7.09+0.05
KPK 4°C 6.62+0.02  6.95£0.04 7.09+£0.04 7.13£0.06 7.05+0.05
25°C 6.62+0.02 7.01£0.08 7.11+0.02  7.09+0.05 7.07+0.06
SHK 4°C 6.55£0.06 6.56+£0.10 6.86+0.01 7.05+£0.06 7.05+0.08
25°C 6.55+0.06 6.82+0.03 7.01+0.00 7.09+0.07 7.11+0.01

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. KDKPK: Kizilotesi destekli kirinim pencereli kurutma, A-
KDKPK; askorbik asit katkilanmis kiziltesi destekli kirmnim pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizilotesi destekli
kirmim pencereli kurutma sisteminde kopiik kurutma, -KDKPK; B-siklodestrin katkilanmus kizilotesi destekli kirmimm
pencereli kurutma, UDKPK; Ultrases destekli kiriim pencereli kurutma, KPK; kirinim pencereli kurutma, SHK; sicak
hava kurutma

Domates tozlarinin depolama siiresi ve sicakligina bagl pH ve titrasyon asitligi
degerlerinin degisimine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 4.62°de verilmistir.
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Cizelge 4.61. Farkli sicakliklarda depolanmis domates tozlarmin pH ve titrasyon asitligi
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

o pH Titrasyon asitligi
Varyasyon kaynagi D KO F KO F

U (Uygulama) 6 0.15 390.49%* 4.25 130.82%*
G (depolama siiresi) 4 0.04 110.57** 0.84 25.80%*
S (depolama sicakligr) 1 0.01 19.34%* 0.05 1.40
Ux G 24 0.00 2.93%%* 0.04 1.14
UxS 6 0.00 7.62%%* 0.04 1.29
GxS 4 0.00 4.41* 0.01 0.35
UxGxS 24 0.00 2.92%%* 0.01 0.16
Hata 70 0.00 0.0324

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ™ p<0.01

Cizelge 4.62. Farkl1 sicakliklarda depolanan domates tozlarinin pH ve titrasyon asitligi
degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Uygulama pH Titrasyon asitligi
KDKPK 4.31+0.04% 6.9440.19
A-KDKPK 4.09+ 0.07¢ 8.03+0.20°
KK-KDKPK 4.34+0.05* 6.55+0.17¢
B-KDKPK 4.32+0.04%® 7.03+0.32°
UDKPK 4.32+0.04%® 6.95+0.25"
KPK 4.30+ 0.04° 6.98+0.20
SHK 4.31+0.04% 6.86+0.24¢
Depolama sicakligi

4°C 4.28+0.10 7.07+0.59
25 °C 4.29+0.08° 7.03+0.48
Depolama siiresi (giin)

0 4.22+0.07¢ 6.77+0.49¢
15 4.2740.11¢ 7.00+£0.44°
30 4.31+0.08° 7.12+0.50°
45 4.30+0.07° 7.17£0.46°
60 4.32+0.09* 7.194£0.35%

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmis olup, ayni siitundaki farkli harfler 6nemli seviyede farklilig: ifade
eder.

Cizelge 4.62 incelendiginde, domates tozlarinin pH degerlerinin depolama
sicakligina bagl olarak istatistiksel agidan anlamli farkliliklar gosterdigi belirlenmis
olmakla birlikte, bu farkliliklar pratik acidan ihmal edilebilir diizeydedir. Domates
tozlariin titrasyon asitligi degerleri bakimindan 4°C ve 25°C’de depolanan ornekler
arasinda fark yoktur. Depolama siiresine bagli olarak depolama stiresi arttikca 6rneklerin
genel olarak pH degerleri artmis olup bu artis smirli diizeyde kalmistir. Domates
tozlarinin titrasyon asitligi de 30. giine kadar bir artis gdstermis olup , bu siireden sonra
ise artigin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir.

Domates salcalarinin 12 ay boyunca farkli sicakliklarda (20, 30 ve 40°C)
depolandig: bir ¢aligmada 20°C‘de depolanan domates salgalarinin pH degerlerinin 4.23
ile 4.19 arasinda degistigi ve depolama siiresince pH degerlerindeki diismenin istatistiksel
acidan Onemli bulunmadigi rapor edilmistir. Ayrica depolama boyunca oOrneklerin
titrasyon asitligi degerlerinin arttig1 rapor edilmis olup bu artisin 6. Aydan sonra daha
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belirgin oldugu anlasilmigtir (Apuhan 2012). Benzer sekilde, Sarker vd. (2014) domates
tozlarmin titrasyon asitligi degerlerinin depolamaya bagli arttigini rapor etmislerdir.

Domates tozlarinin depolamaya bagli toplam asitlik degerlerindeki artig Maillard
reaksiyonu ve askorbik asit degradasyonu ile iliskilendirilebilir. Nitekim Askorbik asit,
depolama sirasinda oksidasyona ugrayarak dehidroaskorbik asit ve ardindan diger asidik
bilesiklere doniisebilir. Bu doniisiim, gidanin toplam asitlik degerinin yiikselmesine
neden olabilmektedir.

4.8.9. Toplam seker miktari

Orneklerin depolama siiresince toplam seker miktar1 degisimleri Cizelge 4.63’te
verilmistir. 4°C sicaklikta depolanan orneklerin genellikle 25°C sicaklikta depolanan
orneklere kiyasla daha yliksek toplam seker miktarina sahip oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresinin artigina bagli olarak ise iirlinlerin toplam seker miktar1 degerlerinde
disiisler gozlenmistir.

Cizelge 4.63. Domates tozlarmin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak toplam
seker miktar1 sonuglar

Depolama Siiresi (Giin)

Depolama
Uygulama s;cakhgl 0 15 30 45 60
O
KDKPK 4°C 41.61+0.85 38.14+2.72 34.75+0.46 37.39+0.96 34.08+0.65
25°C  41.61+0.85 39.03+0.67 36.12+0.71 36.24+0.86 34.48+1.03
A/KDKPK  4°C 40.83+0.68 39.80+0.11 35.24+0.23 37.24+1.07 34.30+0.03
25°C  40.83+0.68 39.15+0.21 33.99+0.53 36.23+0.72 34.40+0.44
KKKDKPK 4°C 42.30+1.31 36.34+1.22 36.38£0.59 38.16+0.52 33.56+1.70
25°C  42.30+1.31 36.02+0.60 35.29+1.04 34.99+0.36 33.72+0.53
B/KDKPK  4°C 40.68+0.61 36.76+0.32 34.78+0.86 32.59+0.32 32.49+1.96
25°C  40.68+0.61 35.45+0.62 33.72+0.42 32.12+1.54 31.35+0.10
UDKPK 4°C 43.53+0.71 43.80+0.75 37.59+0.61 39.65+1.11 33.39+0.18
25°C  43.53+0.71 38.87+1.27 37.63£0.23 35.12+0.99 34.93+0.54
KPK 4°C 41.72+£0.85 39.26+3.01 37.39+0.43 37.51£0.97 33.80+0.69
25°C  41.7240.85 36.43+£0.76 35.61£1.41 34.29+1.37 33.73+0.73
SHK 4°C 39.26+0.14 38.14£1.56 36.81+0.33 34.48+1.23 34.02+0.92
25°C  39.26+0.14 36.70+0.31 34.28+1.29 34.03+0.42 33.99+0.19

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. KDKPK: Kizilotesi destekli kirinim pencereli kurutma, A-
KDKPK; askorbik asit katkilanmis kiziltesi destekli kirmnim pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizilotesi destekli
kirinim pencereli kurutma sisteminde kdpiik kurutma, B-KDKPK; B-siklodestrin katkilanmis kizilétesi destekli kirmim
pencereli kurutma, UDKPK; Ultrases destekli kirinim pencereli kurutma, KPK; kirinim pencereli kurutma, SHK; sicak
hava kurutma

Cizelge 4.64°te farkli sicakliklarda depolanmis domates tozlarin toplam seker
degerlerine ortalamalarina ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Cizelge incelendiginde
kurutma uygulamasi, depolama sicakligi ve depolama siiresinin toplam seker miktari
lizerine istatistiki agidan 6nemli seviyede (p<0.01) etkisinin oldugu anlasilmaktadir.
Ayrica kurutma yontemi x depolama siiresi ve depolama siiresi x depolama sicakliginin
da 6nemli etkisi bulunmaktadir (p<0.05).
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Cizelge 4.64. Farkli sicakliklarda depolanmis domates tozlarinin toplam seker
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi KO F

U (Uygulama) 6 26.65 14.32%**
G (depolama siiresi) 4 244.01 131.08%*
S (depolama sicakligr) 1 25.59 13.75%*
Ux G 24 3.81 2.05%
UxS 6 2.06 1.11
GxS 4 6.07 3.26%*
UxGxS 24 1.58 0.85
Hata 70 1.86

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ™ p<0.01

Farkli kurutma yontemleri ile elde edilen domates tozlarinin toplam seker miktari
degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari Cizelge
4.65’te verilmistir.

Cizelge 4.65. Farkli sicakliklarda depolanan domates tozlarinin toplam seker
miktarlarinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Uygulama Toplam seker miktari
KDKPK 37.34+2.59°
A-KDKPK 37.20+2.50°
KK-KDKPK 36.91+2.69%
B-KDKPK 35.06+2.91¢
UDKPK 38.81+3.532
KPK 37.15+2.86"
SHK 36.10+2.10%
Depolama sicakligi

4°C 37.36+3.282
25°C 36.51+3.12°
Depolama siiresi (giin)

0 41.42+1.49°
15 38.13+2.46°
30 35.69+1.48¢
45 35.72+2.29¢
60 33.73+1.23¢

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmis olup, ayn1 siitundaki farkli harfler 6nemli seviyede farklilig: ifade
eder.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; depolama siiresi ve sicakliga
bagli olarak toplam seker miktar1 acisindan en yiiksek stabiliteyi gosteren domates
tozlarmin Ultrases destekli KPK sisteminde elde edilen tozlara ait oldugu goériilmektedir.
En diisiik stabilitenin ise B-siklodekstrin ilave edilerek KDKPK sisteminde kurutulan
orneklerde oldugu anlagilmistir.

B-siklodekstrin ilavesiyle kurutulan domates tozlarinda depolama siiresince
seker iceriginin diger kurutmalara gore daha diisiik olmasinin, Maillard reaksiyonlariin
hizlanmasiyla iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim depolama boyunca en yliksek
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HMF miktar1 B-siklodekstrin ilave edilerek kurutulan 6rneklerde gozlenmistir (Cizelge
4.50). B-siklodekstrinlerin hidroksil gruplari, Maillard reaksiyonlarini hizlandirmakta
olupbu reaksiyonlarin seker konsantrasyonlarinin  disiisiine neden oldugu
degerlendirilmistir.

Tez calismast kapsaminda 4°C’de depolanan oOrneklerin toplam seker
miktarlarinin 25 °C’de depolanan 6rneklerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Depolama siiresine bagli olarak depolama siiresi arttik¢a 6rneklerin genel olarak toplam
seker miktarlar1 azalmistir (Cizelge 4.65). Domates tozlarinin 0, 25 ve 37°C depolama
sicakliklarinda 5 ay depolandigi bir calismada depolama siiresinin artmasina bagli toplam
seker miktarinin azaldigi, yiiksek sicaklikta depolanan 6rneklerde bu azalmanin daha
fazla oldugu bildirilmistir (liu vd. 2010). Depolama siiresince domates tozlarinda
gozlenen seker miktarindaki azalmanin, indirgen sekerlerin amino gruplariyla reaksiyona
girerek Maillard reaksiyonlarini olusturmasi ve askorbik asidin oksidatif bozulmasi
sonucu aciga c¢ikan ara bilesiklerin sekere karsi reaktiflik gostermesinde kaynaklandigi
degerlendirilmistir. Nitekim tez calismasi kapsaminda domates tozlarin depolamaya bagh
olarak HMF iceri artmis, askorbik asit miktarlar1 ise azalmistir.

4.8.10. Askorbik asit miktari

Domates tozlarmin depolama siiresi ve sicakliga bagli olarak askorbik asit
degerleri Cizelge 4.66’da verilmistir. Diisiik sicaklikta depolanan tozlarin genellikle
yiiksek sicaklikta depolanan tozlara kiyasla daha yiiksek askorbik asit miktarina sahip
oldugu goriilmektedir. Depolama siiresindeki artisa bagli olarak tozlarin askorbik asit
miktarinda diisiisler olmustur.

Cizelge 4.66. Domates tozlariin depolama sicaklig1 ve siiresine bagli olarak askorbik
asit miktar1 sonuglari

Uygulama Depolama Depolama Siiresi (Giin)
sicakligi (°C) 0 15 30 45 60
KDKPK 4°C 121.2942.75 117.17+£2.69 109.35+0.22 104.01+1.83 99.93+0.47
25°C 121.29+2.75 102.97+1.00 99.74+0.22 90.91+0.39 85.21+1.99
A-KDKPK  4°C 4409.46+4.55 4236.85+11.83  4153.90+50.84 3912.78+£0.56 3606.15+107.17
25°C 4409.46+4.55  4022.1049.61 4013.93£12.09  3331.56+9.24  2903.20+87.51
KKKDKPK 4 °C 97.88+4.34 104.04+1.65 96.67+0.93 85.05+0.31 84.75+2.95
25°C 97.88+4.34 93.13+4.79 91.16+3.92 88.94+1.00 79.22+0.83
PKDKPK  4°C 111.05+1.67  106.48+1.31 100.67+0.50 96.31+0.17 88.64+2.20
25°C 111.05+1.67 95.46+1.06 92.16+1.82 81.58+0.17 77.76+0.56
UDKPK 4°C 113.61+0.92 102.60+0.68 99.30+0.98 92.84+0.40 89.44+1.07
25°C 113.61£0.92 95.29+1.45 97.89+0.48 84.65+4.21 80.84+0.76
KPK 4°C 112.89+0.21 110.10+0.26 106.24+0.40 100.63+0.51 89.05+0.52
25°C 112.89+0.21 104.15+2.08 98.20+0.29 87.50+0.26 78.69+2.25
SHK 4°C 93.96+1.27 86.98+4.68 78.23+0.38 77.10+4.85 72.94+0.37
25°C 93.96+1.27 87.71£1.25 76.85+0.78 71.42+0.04 64.9243.27

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. KDKPK: Kizilotesi destekli kirinim pencereli kurutma, A-
KDKPK; askorbik asit katkilanmig kizil6tesi destekli kirinim pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizilétesi destekli
kirinim pencereli kurutma sisteminde kopiik kurutma, B-KDKPK; B-siklodestrin katkilanmig kizilétesi destekli kirmnim
pencereli kurutma, UDKPK; Ultrases destekli kirinim pencereli kurutma, KPK; kirinim pencereli kurutma, SHK; sicak
hava kurutma
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Farkl1 kurutma metotlari ile {iretilen domates tozlarinin depolama sartlarina bagh
olarak askorbik asit degerlerinin ortalamalarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.67’de verilmistir. Domates tozlarmin depolama siiresi boyunca askorbik asit miktarlar
lizerine kurutma yoOntemlerinin, depolama siiresinin, depolama sicakliginin ve bu
varyasyon kaynaklarinin ikili ve liglii interaksiyonlarinin 6nemli seviyede (p<0.01) etkisi
oldugu saptanmuistir.

Cizelge 4.67. Farkli sicakliklarda depolanmis domates tozlarinin askorbik asit degerlerine
ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F

U (Uygulama) 6 41363031 64441.10**
G (depolama siiresi) 4 152870.80 238.16**
S (depolama sicaklig) 1 95889.10 149.39%*
Ux G 24 114895.50 179.00%*
UxS 6 73795.00 114.97**
GxS 4 14601.60 22.75%*
UxGxS 24 12612.25 19.65%*
Hata 70 641.90

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, F: F degeri, * p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.68. Farkli sicakliklarda depolanan domates tozlarinin askorbik asit
miktarlarinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Uygulama Askorbik asit miktari
KDKPK 105.1942.69°
A-KDKPK 3899.94+106.385°
KK-KDKPK 91.87+1.78"
B-KDKPK 96.1242.51"
UDKPK 97.0142.42"
KPK 100.03+2.55°
SHK 80.41+2.13¢
Depolama sicaklig

4°C 664.81+£167.55°
25 °C 612.50+155.50°
Depolama siiresi (giin)

0 722.88+289.652
15 676.08+271.44°
30 665.31+268.65°
45 593.23+238.92¢
60 535.77+215.26¢

Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmis olup, ayni siitundaki farkli harfler 6nemli seviyede farkliligi ifade
eder.

Cizelge 4.68’de farkli sicakliklarda depolanan domates tozlarinin askorbik asit
miktarlarinin ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir.
Cizelge incelendiginde, 4°C’de depolanan drneklerin askorbik asit miktarlarinin 25°C’de
depolanan Orneklerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica depolama siiresine
bagl olarak da depolama siiresi arttikca domates tozlarmin askorbik asit miktarlar
azalmistir.
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Askorbik asit oksijene ve 1stya duyarli bir bilesiktir ve depolama sirasinda
cevresel faktorlerin etkisiyle hizli bir sekilde bozuldugunu bilinmektedir. Domates
tozlarinda askorbik asit kayb1 4°C’de depolanan tozlarda %13.41-22.18, 25°C depolanan
tozlarda 9%19.06-30.91oraninda hesaplanmais olup yliksek sicaklikta daha fazla bozuldugu
anlagilmistir. Ordonez-Santos vd. (2009) domates pulpunun 20°C’ de 6 ay siireyle
depolanmasi siiresince 6rneklerdeki askorbik asit degisimi incelemisler ve siire sonunda
askorbik asit kaybinin %53 oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde domates salgasinin
12 ay boyunca depolandigr bir calismada da depolama sonunda onemli miktarda
(%86.56) askorbik asit kaybinin oldugu bildirilmistir (Koh vd. 2012).

4.8.11. Ucucu bilesen kompozisyonu

Taze domatesin aromasi, sekerler, organik asitler ve ugucu bilesiklerin kompleks
etkilesiminden meydana gelmektedir. Domates salgas1 iretimi sirasinda uygulanan 1s1l
islem ve konsantrasyon siirecine bagli, ugucu aroma bilesenleri buharlasarak azalirken,
1stya bagli kimyasal reaksiyonlarla yeni aroma bilesenleri olugmaktadir (Selli vd. 2014).
Ugucu bilesenlerden ¢ok az bir kismi1 o gidanin karakteristik kokusunun olusumunda
etkili olmaktadir. Karakteristik kokunun olusumundan sorumlu aroma maddelerine
aroma-aktif bilesikler denir. Tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan domates salgasinin
aroma profili incelendiginde; domates salgasinda 7 alkol, 5 karboksilik asit, 4 ester, 7
keton, 3 furan, 11 aldehit, 5 terpen ve 1 aromatik bilesik tanimlanmistir (Cizelge 4.14).
Bu bilesenlerden 2,3 butandiol (yagimsi), hekzanoik asit (yags1), asetik asit (sirkemsi),
asetoin (margarin, sabun), 6-metil-5-hepten-2-on (hos ¢i¢eksi, ot), benzaldehit (badem),
fenilasetaldehit (bal, seker), Nonanal (turunggil, ¢imen), heptanal (yagsi, turunggil),
furfural (yanik), 5-metil-2(5H)-furanon (meyvemsi), 2-pentil furan (yesil, ¢imen),
linalool (¢igeksi), sitral (limon), ve alfa-terpineol (nane, gigeksi) domates salgasinda
aroma aktif bilesen olarak tanimlanmaktadir (Li vd. 2023; Kelebek vd. 2018). Domates
tozunda aroma bilesiklerinin salinimi, depolama siiresince kullanilan ambalajin oksijen
ve nem bariyeri Ozellikleri ile dogrudan iliskilidir. Tez c¢alismast kapsaminda
Kraft/PET/CPP laminasyonlu ambalajlarda depolanan domates tozlarinda, aroma
salinimina bagli olarak ucgucu bilesen miktarlarinda degisiklikler gézlemlenmistir.

Cizelge 4.69°da KDKPK sisteminde kurutula domates tozlarinin depolama
stiresine bagli ugucu bilesen kompozisyonu degisimi verilmistir. Cizelge incelendiginde;
3 alkol, 3 karboksilik asit, 2 ester, 4 furan, 8 keton, 8 aldehit, 2 terpen,1 aromatik ve 7
hidrokarbon olmak iizere toplamda 42 tane ugucu bilesen tespit edilmistir. KDKPK
sisteminde elde edilen domates tozlarinda, Alkol grubunda 2,3-butandiol, karboksilik asit
grubundan asetik asit, ester grubundan triasetin, furan grubundan furfural, keton
grubundan 6-Metil-5-hepten-2-on, aldehit grubundan (Z)-3,7-dimetil-2,6-oktaadienal,
terpen grubundan sitral, aromatik grubundan 3,5-dimetil-fenol ve hidrokarbonlarda da 2-
Metil-6-metilen-2-okten en yliksek alanda tespit edilen bilesenlerdir. Sal¢a kurutulmasina
bagli enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin bir gostergesi olan furan bilesikleri
artmistir. Furfural bileseni 4°C’de depolanan 6rneklerde 45. giinden sonra azalmstir.
25°C’de depolanan orneklerde de 4°C’de depolanan Orneklere gore daha az miktarda
furfural tespit edilmistir. Bu bilesen 1sinin etkisi ile asetik asit gibi karboksilik asitlere
doniismektedir. 25°C depolanan drneklerin asetik asit miktarinin fazla oldugu belirlenmis
olup furfural bileseninin depolama sicakligina bagli doniistiigii degerlendirilmistir. 6-
Metil-5-hepten-2-on domatese hos c¢iceksi koku kazandiran etken aroma aktif bilesen
olup 45 ve 60. giinlerde depolamaya bagli azalmistir. Sitral ve sitral bileseninin izomeri
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olan (Z)- 3,7-dimetil-2,6-Oktaadienal diger adiyla neral bileseni depolama bagli azalmis
olup 25°C depolanan orneklerde miktar1 daha az tespit edilmistir. 3,5-dimetil-Fenol
4°C’de depolanan 6rneklerde depolamaya bagli azalirken 25°C’de depolanan 6rneklerde
sadece 15.giin de tespit edilmistir.

Cizelge 4.70°de verilen KDKPK sisteminde askorbik asit eklenerek kurutulan
domates salgalarin ugucu bilesenleri incelendiginde; 3 alkol, 3 karboksilik asit, 2 ester, 3
furan, 10 keton, 7 aldehit, 3 terpen,1 aromatik ve 9 hidrokarbon olmak {izere toplamda 41
tane ugucu bilesen tespit edilmistir. KDKPK sisteminde belirlenen etken aroma
bilesenlerin miktar1 ve degisimin benzer oldugu belirlenmistir. Askorbik asit eklenerek
kurutulan 6rneklerde KDKPK ile elde edilen orneklerde tespit edilen 5-Metil-2(5H)-
furanon bilesigi belirlenememistir. Ayrica furfural miktar1 da KDKPK ile elde edilen
orneklere gore daha az alanda tespit edilmistir. Enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlart dikkate alindiginda askorbik asit eklenerek kurutulan Orneklerin
esmerlesme indeksi ve HMF miktarlar1 dogrudan KDKPK ile kurutulan 6rneklere gore
daha az belirlenmis olup bu durumun askorbik asidin furan tiirevlerinin olusumunu
engellemesinden kaynaklandigi degerlendirilmistir. KDKPK ile kurutulan 6rneklerden
farkli olarak 1-borneol bileseni tespit edilmistir.

Cizelge 4.71’de KDKPK sisteminde k&piik kurutma yaklasimiyla iretilen
domates tozlarinin depolama siiresine bagli ucucu bilesen kompozisyonu degisimi
verilmistir. Cizelge 4.71 incelendiginde; , 4 alkol, 2 karboksilik asit, 2 ester, 4 furan, 8
keton, 9 aldehit, 2 terpen,l aromatik ve 10 hidrokarbon olmak iizere toplamda 42 tane
ucucu bilesen tespit edilmistir. Alkol grubundan 2,3-Butandiol KDKPK sisteminde elde
edilen Orneklerden daha yiiksek belirlendigi ve depolamaya baglh azaldig:
gbozlemlenmektedir. Furan gruplarina bakildiginda da furfural miktarinin daha az tespit
edildigi goriilmektedir. Ayrica keton grubundan 6-Metil-5-hepten-2-on bileseni de
KDKPK ile elde edilen 6rneklere gore daha fazla tespit edilmis olup depolamaya bagh
azaldig belirlenmistir. Kopiik kurutma yaklagimi ile kuruma siiresinin kisalmasina bagh
olarak ucucu bilesenlerin daha 1yi korundugu degerlendirilmistir.

Cizelge 4.72°de verilen B-siklodekstrin ilave edilerek KDKPK sisteminde
kurutulan 6rneklerin ugucu bilesen sonuglar1 incelendiginde, 4 alkol, 2 karboksilik asit, 2
ester, 4 furan, 7 keton, 8 aldehit, 2 terpen,] aromatik ve 9 hidrokarbon olmak iizere
toplamda 39 tane ucucu bilesen tespit edilmistir. 6-Metil-5-hepten-2-on bileseninin
KDKPK ile elde edilen drneklerden daha diisiik bulundugu ve depolamaya gore stabilite
gosterdigi degerlendirilirmistir. Furfural miktarin ise KDKPK ile elde edilen 6rneklerden
daha yiiksek bulundugu goriilmektir. Esmerlesme indeksi ve HMF miktarlarinin da
KDKPK ile iiretilen tozlardan daha yiiksek oldugu g6z Oniine alindiginda furfural
bileseninin fazla ¢gikmasi bu durumu destekler niteliktedir. (Z)-3,7-dimetil-2,6-oktadienal,
sitral ve 2,3-Butandiol bilesenleri de KDKPK ile elde edilen 6rneklerde benzer alan
vermistir. [B-siklodekstrin, hidrofobik aroma bilesenlerini i¢ bosluguna alarak dis
kosullardan koruyan ve suda ¢6ziiniir kapsiiller olusturan bir tasiyicidir. Tez caligmasi
kapsaminda ugucu bilesen analizi dogrudan toz formda gerceklestirilmis olup, B-
siklodekstrin igceren Orneklerde aroma bilesenlerinin KDKPK yontemiyle elde edilen
orneklerle benzer diizeyde tespit edilmesi, kapsiilleme etkinliginin sinirh kaldigimi ve
aroma bilesiklerinin biiyiik 6l¢iide serbest formda bulundugunu géstermektedir.
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UDKPK sisteminde kurutulan domates tozlarinin depolamaya bagli ugucu
bilesen degisimi Cizelge 4.73’te verilmistir. UDKPK sisteminde kurutulan 6rneklerin
ucucu bilesen sonuclart incelendiginde, 2 alkol, 3 karboksilik asit, 2 ester, 4 furan, 8
keton, 7aldehit, 2 terpen, 2 aromatik ve 12 hidrokarbon olmak iizere toplamda 42 tane
ucucu bilesen tespit edilmistir. Furan grubundan 6zellikle furfural degerine bakildiginda
kopiik kurutma yaklasimiyla kurutulan oOrneklerle benzer sonuglar gosterdigi
goriilmiistiir. Ayn1 sekilde 6-Metil-5-hepten-2-on ve 2,3-Butandiol bilesenlerinin
KDKPK elde edilen tozlardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.74’te verilen KPK sisteminde kurutulan orneklerin ugucu bilesen
sonuglar1 incelendiginde, 4 alkol, 3 karboksilik asit, 2 ester, 3 furan, 8 keton, 8 aldehit, 2
terpen,l aromatik ve 6 hidrokarbon olmak iizere toplamda 37 tane ugucu bilesen tespit
edilmistir. KPK ile iiretilen domates tozlarinin KDKPK ile benzer bilesenler ve aroma
aktif bilesenlerde benzer sonuglar gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.74). Furan
grubundan furfural bilesenine bakildiginda 0.31 ile 1.74*10° araliginda degismekte olup
depolamaya bagh azaldig1r goriilmektedir. KDKPK ile iiretilen domates tozlarinda da
furfural 0.36 ile 1.38*10° arasinda degismekte olup depolama ile azalmaktadir. Ayrica
KPK ile tretilen o6rneklerde farkli olarak 2-furil asetil keton bileseni tespit edilmistir.
Istya maruz kalma siiresi ve esmerlesme indeksi degerleri géz 6niine alindiginda, KPK
yontemiyle tiretilen 6rneklerde esmerlesme indeksi, KDKPK yontemiyle elde edilen
tozlara kiyasla daha yiiksek belirlenmistir. Bu durum, 2-furil asetil keton aroma
bilesiklerinin sadece KPK ile iiretilen 6rneklerde bulunmasiyla da desteklenmektedir.
KPK ile iiretilen orneklerde KDKPK ile elde edilen 6rneklerden farkli olarak 2,4-dietil-
heptanol ve 2-oktenal bilesenleri bulunmaktadir.

SHK ile elde edilen domates tozlarinin ugucu bilesenleri incelendiginde (Cizelge
4.75); 3 alkol, 1 karboksilik asit, 2 ester, 3 furan, 9 keton, 7 aldehit, 2 terpen,2 aromatik
ve7 hidrokarbon olmak {izere toplamda 36 tane ugucu bilesen tespit edilmistir. KDKPK
ile kurutulan 6rneklerde ayni ana bilesenler belirlenmistir. Nitekim SHK’da da alkol
grubundan 2,3-butandiol, karboksilik asit grubundan asetik asit, furan grubundan furfural,
keton grubundan 6-metil-5-hepten-2-on, aldehit grubundan 3,7-dimetil-2,6-oktadienal
(Z), terpen grubundan sitral , aromatik gruptan, 3,5-dimetil- fenol ve hidrokarbonlardan
2-metil-6-metilen-2-okten yliksek miktarda tespit edilen bilenlerdir. SHK ile kurutulan
orneklerde KDKPK sisteminden farkli olarak 2,5-Dimetil-1,5-heksadien-3,4-diol,
nonanal, 2-oktenal, 1,2,3,4-Tetrametil benzen, 1-Iyodohekzadekan ve Heneikozan
bilesenleri tespit edilmistir. Nonanal ve 2-oktenal aroma ve lezzet kalitesine olumlu katk1
saglayan domateslerde dogal olarak bulanan bilesenlerdir. Nonanal bileseni, diisiik esik
degeri sayesinde lriine hos bir tatlimsi, ¢iceksi aroma katkisi saglamaktadir. SHK
yontemiyle yapilan kurutmada kuruma siiresi uzun olmasina ragmen, sistemin kapali
yapist sayesinde havayla direk temas etmeyen bu bilesiklerin daha 1yi korundugu
degerlendirilmistir. 2,3-Butanediol bileseni KDKPK ile iiretilen 6rneklerde daha yiiksek
miktarda tespit edilmis olup furfural igerigi de daha az belirlenmistir. Ayrica 6-Metil-5-
hepten-2-on, sitral ve 3,7-dimetil-2,6-oktadienal (Z) bilesenleri KDKPK ile elde edilen
orneklerle benzer sonuglar géstermistir.

Hekzanal bilesiginin taze domateste en giiclii bilesen oldugu belirten ¢aligmalar
olmakla birlikte Markovic vd. (2007) ve Tandon vd. (2000) taze domateste Z-3-
hekzenal’in karakteristik bilesen oldugunu bildirmislerdir. Hekzanal bileseni sadece
kopiik kurutma yaklasimi ve [-siklodekstrin katkilanarak KDKPK ile kurutulan
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orneklerde tespit edilmistir. [B-siklodekstrin eklenen oOrneklerde 0. giinde tespit
edilememis ancak depolama siiresinde tespit edilmistir. Kopiik kurutma ile kuruma
stiresinin kisa olmasina bagli bu bilesen tespit edilmistir. Nitekim Sumonsiri ve Barringer
(2014), hekzanal ve Z-3-hekzenal bilesiklerinin 1s1l islem, pastdrizasyon islemleri gibi
1is1sal islemler sirasinda buharlastiklarini belirtmislerdir. Markovic vd. (2008) sal¢ca
iiretimi sirasinda furfural ve 5-metil furfural bilesiklerinin 1siya bagli sekerlerin ve
askorbik asidin parcalanmasiyla 6zellikle pentoz ve heksozlarin hidrolizi ile olustugunu
rapor etmiglerdir. Domates tozlarimin furan grubundan furfural bilesigi
degerlendirildiginde en az furfural bilesini kopiik kurutma yaklagimiyla KDKPK ile elde
edilen 6rneklerde tespit edilmistir.

Farkli kurutma uygulamalariyla kurtulan domates tozlarina ait temel bilesen
analizi Sekil 4.18de Hiyerarsik kiimeleme analizi de Sekil 4.19’da verilmistir. Hiyerarsik
kiimeleme analizine gore kurutma yontemleri bakimindan 3 farkli kiime olusturuldugu
goriilmektedir. KDKPK, A-KDKPK, B-KDKPK ve KPK yontemleri ugucu bilesenler
bakiminda bir kiime, SHK ile UDKPK bir kiime ve KK-KDKPK diger bir kiimeyi
olusturulmustur. KDKPK, B-KDKPK ve KPK yontemleri ile elde edilen tozlardaki ugucu
bilesenlerde Maillard reaksiyon iirlinleri olan furfural, 1H-pirol-2-karboksaldehit, 1H-
pirol-2-karboksaldehitn ve 2,3-Dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil-4H-piran-4-on
bilesenlerin bu grup i¢in belirleyici oldugu anlagilmistir. Nitekim HMF ve esmerlesme
indeksi degerleri bu gruplarda daha fazla tespit edilmistir.

KK-KDKPK ile UDKPK kurutulan 6rneklerde de domates i¢in onemli aroma
aktif bilesen olan 6-Metil-5-hepten-2-on bileseni ayirict grup olmus olup diger
kurutmalara gore daha yiliksek bulunmustur. SHK ile kurutulan 6rneklerde ise 6,10-
Dimetil-5,9-undekadien-2-on, (Z)- 3,7-dimetil-2,6-Oktaadienal, nonanal daha yiiksek
bulunmustur. Nonanal sadece SHK 6rneklerde tespit edilmis olup SHK kurutmada ile
kurutulan 6rneklerde nonanoik asit tespit edilmemistir. Bu durumda SHK ile yapilan
kurutmada oksidasyonun daha az oldugu degerlendirilmistir. Nitekim nonanoik asit
nonanalin oksidasyonla parcalanma tirtintidiir.
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Temel bilesen analizi
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Sekil 4.18. Farkli kurutma uygulamalariyla kurutulan salgalarinin ugucu bilesenlerine ait temel bilesen analizi sonuglart (KDKPK: Kiziltesi destekli
kirmim pencereli kurutma, A-KDKPK; askorbik asit katkilanmis kizil6tesi destekli kirinim pencereli kurutma, KK-KDKPK; Kizil6tesi destekli kirinim pencereli kurutma sisteminde kopiik
kurutma, -KDKPK; B-siklodestrin katkilanmis kizil6tesi destekli kirinim pencereli kurutma, UDKPK; Ultrases destekli kirinim pencereli kurutma, KPK; kirinim pencereli kurutma, SHK;
sicak hava kurutma)
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Sekil 4.19. Farkli kurutma uygulamalariyla kurutulan salgalarinin ugucu bilesenlerine ait
hiyerarsik kiimeleme analizi sonuglar1 (KDKPK: Kizil6tesi destekli kirinim pencereli
kurutma, A-KDKPK; askorbik asit katkilanmig kizilotesi destekli kirmmim pencereli
kurutma, KK-KDKPK; Kizilétesi destekli kirinim pencereli kurutma sisteminde kopiik
kurutma, B-KDKPK; B-siklodekstrin katkilanmis kizilotesi destekli kirinim pencereli
kurutma, UDKPK; Ultrases destekli kirinim pencereli kurutma, KPK; kirinim pencereli
kurutma, SHK; sicak hava kurutma)

Tez caligmas1 kapsaminda tiim kurutma uygulamalarinda ugucu bilesenler her bir
grup icinden 2,3-butandiol, asetik asit furfural, 6-Metil-5-hepten-2-on, (Z)-3,7-dimetil-
2,6-Oktaadienal, sitral, 3,5-dimetil-fenol ve 2-Metil-6-metilen-2-okten en yiiksek alanda
tespit edilen bilesenlerdir. Genel olarak bu bilesiklerin miktar1 depolamaya baglh
azalmakta olup yliksek sicaklikta depolanan 6rneklerde bu azalmanin daha fazla oldugu
goriilmektedir. 2,3 butandiol en yliksek, SHK ile elde edilen 6rneklerde belirlenmistir. 6-
metil- 5-hepten-2-on domates lriinlerinde 6nemli bir aroma-aktif keton bilesigi olarak
belirlenmistir (Selli vd. 2014; Tandom vd. 2001). Domates tozlarinin da 2-Metil-6-
metilen-2-okten bileseni de kopiik kurutma yaklasimiyla elde edilen o6rneklerde
belirlenmis olup 1s1l isleme maruz kalma siiresinin az olmasina bagli korundugu
degerlendirilmistir. Nitekim domatesin salgaya islenmesinde soguk ve sicak isleme
yontemine bagli olarak ucucu bilesenlerin farklilik gosterdigi ve 2-Metil-6-metilen-2-
okten bileseninin soguk isleme yapilan salgalarda daha ytliksek bulundugu rapor edilmistir
(Kelebek vd. 2017). PB-siklodekstrin ilave edilen Orneklerde, aroma bilesenlerinin
kapsiilli forma geg¢mesi nedeniyle gaz kromatografisi analizinde serbest aroma
bilesiklerinin tespit diizeylerinde azalma beklenmektedir. B-siklodekstrin i¢ boslugu
hidrofobik, dis yiizeyi hidrofilik bir yapiya sahip olup ugucu bilesenler ile i¢ yiizeyine
hapsederek kompleks olusturmaktadir. Ugucu bilesikler ortamdan tamamen kaybolmaz;
ancak kapsiil i¢indeki formlar1 GC analizinde buhar fazina gegemedikleri i¢in tespit
edilemez hale gelir. Bu nedenle B-siklodekstrin igeren toz drneklerde yapilan dogrudan
GC analizlerinde, Ozellikle aroma aktif bilesiklerin pik alanlar1 azalabilir veya bazi
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bilesikler hi¢ tespit edilemeyebilir. Tez c¢alismast kapsaminda [-siklodekstrin
katkilanarak elde edilen domates tozlarmin ugucu bilesenleri direk katki yapilmadan
KDKPK ile elde edilen orneklerle karsilagtirildiginda, ugucu bilesen miktarlarinda
benzer sonuglar gosterdigi, 6-Metil-5-hepten-2-on alanimmin B-KDKPK ile f{iretilen
orneklerde 25.81*10° bulunurken KDKPK ile kurutulan drneklerde 26.15%10° tespit
edilmistir. B-siklodekstrin katkilanan orneklerde 6-Metil-5-hepten-2-on depolama
boyunca daha stabildir. B-siklodekstrin katkilanan orneklerde D-limonen bileseni
kurutma sonrasi tespit edilmemis 4°C 30. giinden sonra depolamaya boyunca tespit
edilmistir. 2-Metil-6-metenil-2-okten bileseni de sadece 25°C depolanan oOrneklerde
gozlenmistir. Ayrica hekzanal bileseni de [-siklodekstrin katkilanarak kurutulan
orneklerde bulunurken KDKPK ile kurutulan 6rneklerde tespit edilememistir. Bu bilesen
B-siklodekstrin eklenen 6rneklerde 0. glinde tespit edilememis ancak depolama siiresinde
tespit edilmistir. Bu durumun f-siklodekstrinin bu bileseni korudugu ve depolamaya bagli
salinim  gostermesinden  kaynakli oldugu degerlendirilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde B-siklodekstrin ilavesinin bazi bilesenlerin tutulmasina yardimci
oldugu ancak genel olarak ucucu bilesenlerin kapsiillenmesi bakiminda yetersiz kaldigi
degerlendirilmistir. Kirinim Pencereli Kurutma sistemleri, kurutma sirasinda serilen
plirelerin genis ylizey alanina sahip olmasi ve sistemin yar1 acik yapida calismasi
nedeniyle, trlinlerin dogrudan hava ile temas etmesine neden olmaktadir. Bu durum,
ozellikle ucucu aroma bilesenlerinin buharlasarak kaybolmasina yol agmaktadir. Ayrica
bu durum goz Oniine alindiginda B-siklodekstrin ilavesinin aroma koruyucu etkisinin
siirli kaldigr degerlendirilmistir. SHK yontemiyle yapilan kurutmada kuruma siiresi
uzun olmasina ragmen, sistemin kapali yapisi sayesinde nonanal ve 2-oktenal daha iyi
korunmustur. Kopiik kurutma yaklasimi genel olarak degerlendirildiginde siirenin kisa
olmasina bagli ugucu bilesenlerin korunmasinda alternatif bir yaklagim olarak
degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.69. KDKPK yéntemiyle iiretilen domates tozlarmin depolama siiresine bagli ugucu bilesen kompozisyonu degisimi (x10° alan)

Alkol
2,3-Butandiol
2-izopropil-5-metil-1-heptanol
Tridekanol
Karboksilik asit
Asetik asit

3-Metilbiitanoik asit
Nonanoik asit
Ester
Gliserol monoasetat
Triasetin
Furan
Furfural
2-furanmetanol
5-Metil-2(5H)-furanon
3-(4-metil-3-pentenil) furan
Keton
Aseton
1-(1-sikloheksen-1-il)etanon
6-Metil-5-hepten-2-on
1-(1H-pirol-2-il)etanon
6-Metil-3,5-heptadien-2-on
1-[3-Metil-3-(4-metil-3-pentenil)oksiranilJetanon
6,10-Dimetil-5,9-undekadien-2-on
2,3-Dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil-4H-piran-4-on
Aldehit

2-Etilbiitanal

| 4°C | 25°C
0.Giin 15.Giin 30.Giin 45. Giin 60.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Gilin 60.Giin
1.97+0.05 2.51+0.04 1.86+0.05 1.82+0.09 1.65+0.09 2.42+0.03 2.184+0.01 1.98+0.12 1.96+0.08
0.33+0.07 0.51+0.03 0.45+0.02  0.44+0.01 0.12+0.00 1.35+0.01 1.00+£0.00 0.11£0.00 t.e
t.e 0.53+0.02 0.42+0.00 0.39+0.01 te 1.06+0.00 0.94+0.04 0.40+£0.00 t.e
1.98+0.11 2.90+0.21 2.20+0.08 2.15+£0.09 1.82+0.11 2.99+0.02 2.63+£0.20  2.37+0.05 1.91+0.18
0.45+0.01 0.42+0.00 0.51+0.02 0.40+0.00 0.52+0.01 0.42+0.02 0.68+0.01 0.54+0.09 0.43+0.02
0.51+0.03 1.99+0.05 2.124+0.01 1.59+£0.19 te 0.65+0.04 te 0.82+0.11 2.73+0.01
0.29+0.01 0.44+0.11 0.60+0.02 0.68+0.18 0.36+0.00 0.23+0.02 0.34+0.01 0.24+0.04 0.42+0.01
7.61+0.09 8.91+£0.06 10.81+0.02  7.43+0.11 6.98+0.24 7.56+0.10 8.91+0.02 6.49+0.62 5.51+0.28
1.31£0.01 1.37+0.05 1.384+0.05 0.78+0.06 0.33+£0.01 0.85+0.01 0.53+0.01 0.52+0.00 0.3620.01
0.17+0.01 0.19+0.02 0.20+0.02 0.22+0.04 0.30+0.01 0.26+0.02 0.44+0.02 0.30+0.04 0.17+0.00
0.08+0.00 0.11+0.01 0.19+0.00 0.15+0.01 0.15+0.00 0.29+0.00 0.32+0.03 0.17+0.00 0.19+0.01
0.48+0,01 0.53+0.02 0.52+0.00 0.37+0.03 0.34+0.01 0.41+0.02 0.45+0.02 0.45+0.01 0.34+0.01
0.74+0.07 0.47+0.02 0.71£0.02 0.56+0.02 0.21+0.00 0.18+0.01 0.15+0.01 0.47+0.05 0.49+0.02
0.17+0.05 0.43+0.05 0.33+£0.00 0.31+0.01 0.27+0.01 0.37+0.03 0.34+0.06 0.26+0.01 0.25+0.01
26.15+£0.71 27.24+0.92 25.65+0.35 18.74+1.41 18.83+2.01 23.78+1.20 24.62+2.70 18.72+1.10 18.01+0.32
0.17+£0.04 0.20+0.06 0.25+0.04 0.25+0.01 0.50+0.01 0.19+0.01 0.29+0.01 0.43+0.00 0.41+0.03
0.73+0,04 1.78+0.05 1.924+0.05 1.9440.52 2.42+0.13 1.56+0.90 2.14+0.20 2.32+0.51 2.16+0.13
t.e 0.72+0.01 0.89+0.01 t.e t.e t.e t.e t.e 0.53+0.01
0.24+0.04 0.55+0.02 0.92+0.00 0.79+0.08 0.69+0.03 0.45+0.05 0.67+0.02 0.56+0.13 0.97+0.05
1.11£0.08 0.85+0.01 0.87+0.02 0.74+£0.06  te 1.02+0.02 1.15+£0.04 0.62+0.01 0.65£0.12
1.25+0.03 2.02+0.06 2.40+0.20 1.90+0.21 1.46+0.07 1.78+0.08 2.12+0.02 1.67+0.41 2.13+0.05

(Devam arkada)
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Cizelge 4.69’un devami
4°C 25°C
0.Giin 15.Giin 30.Giin 45. Giin 60.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin
Benzaldehit 0.52+0.01  0.65+0.05 0.81+0.05 0.59+£0.02 0.56+0.01 0.66+0.01 0.75+0.02  0.60+0.09 0.65+0.01
1H-Pirol-2-karboksaldehit 1.33+0.04 1.67+0,09 1.99+0.02 1.44+0.58 1.80+£0.08 1.70+£0.02 2.21+0.01  1.77+0.07 1.60+0.08
Fenilasetaldehit 1.50+0.01 1.97+0.05 1.77+0.02 1.33£0.01 0.93£0.04 1.50+0.03 1.39+0.04  1.38+0.04 0.98+0.01
dodekanal 0.06+0.00  0.11+0.00  0.15+0.02 te 0.04+0.00 te 0.08+0.00  0.09+0.01 0.07+0.00
5-1zopropenil-2-metil-siklopent-1-enkarbaldehit 0.12+0.04  0.24+0.06  0.32+0.01 0.28+0.08 0.44+0.00 0.45+£0.00 0.62+0.04  0.46+0.05 0.33+0.00
3-Metil-3-(4-metil-3-pentenil)oksirano-karboksaldehit 0.90+£0.00  0.95+0.03  0.55+0.01 0.48+0.04 te 0.51+0.01  0.23+0.01  0.14+0.00 t.e
(Z)-2,6-Oktaadienal, 3,7-dimetil 1.96+0.04  2.60+0.05 2.37+0.30 1.46+0.14 0.39+£0.01 1.01£0.02 0.79+£0.02  0.47+0.04 0.43+0.01
Terpen
D-limonen 0.60+0.01  0.31+0.00 0.10+0.00 te te 0.11£0.00  0.09+0.00 te te.
Sitral 3.86+0.05 3.65+0.05 2.98+0.09 2.31+0.42 0.81+0.01 2.33£0.15 1.71+0.08 1.42+0.02  0.91+0.09
Aromatik
3,5-dimetil-Fenol 0.63+0.02 0.57+0.02 0.47+0.03 0.28+0.01 t.e 0.56+0.02 t.e t.e t.e
Hidrokarbon
2,6,11-trimetil-dodekan 0.2840.02 te t.e t.e 0.19£0.01  0,34+0.05 0.33+0.04  0.11+0.01 te
dodekan t.e t.e 0.2840.06 t.e t.e 0.71+£0.04  0.69+0.01 te t.e
oktadekan 0.17+0.06 te te te 0.15+0.01  1.49+0.01 1.79+0.02  0.50+0.04 0.29+0.00
2,6,10,14-Tetrametilheksadekan t.e 0.70£0.01  0.83+0.01 0.07+£0.00  0.07+£0.01 1.47+£0.02 0.84+0.09  0.14+0.00 0.09+0.00
4,6-Dimetildodekan 0.55+0,01 te t.e 0.66+0.03  0.58+0.02 0.53+0.05 0.71+0.06  0.57+0.01 0.70+0.05
Dokosan t.e 0.13+0.01 te te 0.11+£0.00 te 0.55+0.00  0.43+0.02 0.17+0.00
2-Metil-6-metilen-2-okten 1.38+0.04 1.17+0.06  0.80+0.03 0.47+0.04 te 0.32+0.01  0.21 +£0.02  t.e 0.55+0.01

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.



LO1

BULGULAR VE TARTISMA T. ATBAKAN KALKAN

Cizelge 4.70. A-KDKPK yontemiyle iiretilen domates tozlarinin depolama siiresine bagli ugucu bilesen kompozisyonu degisimi (x10° alan)

[ 4°C | 25°C
0.Gilin 15.Giin 30.Giin 45. Giin 60.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin

Alkol
2,3-Butandiol 2.58+0.31 2.08+0.17 1.75+0,13 1.79+0.02 1.60+£0.06  2.12+0.02  2.10+0.05 1.62+0.08 1.49+0.05
2-izopropil-5-metil-1-heptanol 0.62+0.01 0.56+0.01 0.49+0.00  0.46+0.00 te 1.18+0.05 1.06+0.01 0.81£0.02  te
Tridekanol 0.56+0.00  0.45+£0.00  0.44+0.01 0.20+0.00 t.e 1.01+0.08  0.87+0.01 0.16£0.00  te
Karboksilik asit
Asetik asit 2.45+0.07  2.15+0.09  2.10+0.12 1.82+0.15 1.57+¢0.14  2.78+0.05  2.59+0.01  2.33+0.18  2.18+0.06
3-Metilbiitanoik asit 0.49+0,01 0.43+0.02  0.47+0.01 0.37+0.01 0.13+0.01 0.67+0.01 0.62+0.03  0.59+0.01 0.53+0.02
Nonanoik asit 0.51+£0.04 0.80+0.01 0.82+0.02 1.00+0.15 t.e t.e t.e t.e t.e
Ester
Gliserol monoasetat 0.20+£0.00  0.24+0.01 0.33+0.01 0.30+£0.00  0.32+0.00  0.14+0.01 0.30+£0.00  0.34+0.00  0.40+0.02
Triasetin 7.70+0,61 7.76+£0.07  9.24+0.02  7.37+1.25  7.99+0.36  7.96+0.50  9.76+0.14 = 6.95+0.21 6.30+0.95
Furan
Furfural 0.93+0,02  0.90+0.00  0.82+0.01 0.55+0.06  0.51£0.02  0.31+0.03  0.19+0.03  0.10+0.01 0.12+0.01
2-furanmetanol 0.24+0.01 0.30+0.01 0.23+0.01  0.18+0.04  0.08+0.01 0.59+0.01 0.56+0.01 0.46+0.03  0.44+0.01
3-(4-metil-3-pentenil) furan 0.55+£0.02  0.56+0.00  0.52+0.01 0.39+£0.09  0.37£0.02  0.40+0.02  0.44+0.01 0.25+0.02  0.29+0.02
Keton
Aseton 0.72+0.01 0.42+0.00  0.40+0.00  0.37+0.01 0.36+£0.02  0.50+0.01 0.38+0.04  0.25+0.01 0.21+0.02
1-(1-sikloheksen-1-il)etanon 0.14+£0.00  0.33£0.04  0.41+0.00  0.31£0.01 0.33+0.02  0.23+0.01 0.30+0.01 0.22+0.02  0.25+0.00
6-Metil-5-hepten-2-on 27.20+£0.28 26.36+0.15 26.25+0.05 18.40+2.14 18.20+0.76 21.26+0.11 24.41+0.15 17.07+1.04 16.19+0.27
1-(1H-pirol-2-il)etanon 0.13£0.00  0.19£0.00  0.21+0.00  0.28+0.00  0.30+0.01 0.24+0.04  0.26+0.02  0.31+0.01 0.36+0.02
6-Metil-3,5-heptadien-2-on 0.71+0.14 1.74+0.11 1.27+0.09 1.90+0.31 2.18+0.05 1.32+0.05 1.83+0.07 1.51+£0.07  2.14+0.01
1-[3-Metil-3-(4-metil-3-pentenil)oksiranilJetanon 0.70+£0.06  0.65+0.01 0.55+0.01 0.41+0.02  0.31£0.01 t.e t.e t.e t.e
4,5-dimetil-1,3-dioksol-2-on 0.45+0.04  0.32+0.01 0.30+0.01 0.22+0.04 te t.e 0.49+0.00 te t.e
3,4-Dimetil-3-penten-2-on t.e 0.82+0.02  0.75+0.01 0.65+0.01 t.e t.e t.e t.e t.e
6,10-Dimetil-5,9-undekadien-2-on t.e 0.32+0.01 0.41+£0.00  0.34+£0.03  0.31+£0.00  0.26+0.01 0.38+0.02  0.30+£0.08  0.37+0.01

2,3-Dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil-4H-piran-4-on 0.83+0.00  0.97+0.01 1.29+0.01 0.90+0.15 0.72+0.02 1.45+0.00 1.84+0.04  0.87+0.02  0.58+0.05
Aldehit

2-Etilbiitanal 1.19+0.02 1.96+0.05  2.09+0.10  2.48+0.10  2.09+0.11 1.51+0.08 1.54+0.04 1.67+0.01 1.87+0.01
Benzaldehit 0.28+0.01  0.38+0.01 0.34+0.02 0.27+£0.03  0.59+0.02  0.25+0.01 t.e t.e t.e

1H-Pirol-2-karboksaldehit 1.31£0.06 1.59+0.01 1.82+0.03 1.40£0.20  te 1.62+0.01 1.81+0.02  1.13+0.21 1.10+£0.06
Fenilasetaldehit 1.49+0.01 2.21+0.02 1.97+0.06 1.70£0.16 1.56+0.08 1.99+0.01 1.97+0.01 1.38+0.04 1.25+0.09

(Devam arkada)



801

BULGULAR VE TARTISMA

T. ATBAKAN KALKAN

Cizelge 4.70’in devami

3-Metil-3-(4-metil-3-pentenil))oksirano-karboksaldehit
(2)-2,6-Oktaadienal, 3,7-dimetil
5-1zopropenil-2-metil-siklopent-1-enkarbaldehit
terpen

D-limonen

Sitral

1-borneol

Aromatik

3,5-dimetil-fenol

Hidrokarbon

2,6,11-trimetil-dodekan

dodekan

tridekan

pentadekan

oktadekan

2,6,10,14-Tetrametilhekzadekan
4,6-Dimetildodekan

Dokosan

2-Metil-6-metilen-2-okten

4°C 25°C

0.Giin 15.Giin 30.Giin 45. Giin 60.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin
0.85+0,02 0.78+0.07  0.70+0.04 0.79+0.01 0.45+0.02 te t.e t.e t.e
1.79+£0,07 2.55+£0.09 2.42+0.05 1.53+0.21 1.20£0.01 0.56+0.00 t.e t.e t.e
0.27+0.01 0.444+0.02 0.51+0.00 0.46+0.05 0.35£0.01 0.13£0.01 0.64+0.02 0.72+0.11  0.64+0.01
0.72+£0.15 0.46+0.02  0.43+0.01 0.11£0.01 0.07£0.02 0.46£0.07 0.11%0.00 t.e t.e
3.63+£0.18  3.53+0.01 2.67+0,11 2.29+0.35 2.15£0.06  0.92+0.09 0.47+0.01 0.33+0.01  0.13+0.00
0.35£0.00 0.28+0.01 0.32+0.01 0.31+0.00 0.14+0.01 te t.e t.e t.e
0.78+0.01 0.69+0.01 0.61+0.01 0.32+0.00 0.44+0.03 0.20+£0.01 t.e t.e t.e
0.27+0.04 t.e t.e t.e t.e 0.36+0.06  0.37+0.05 t.e t.e

t.e 0.40+£0.02 t.e t.e t.e 0.83+0.01 0.82+0.02 t.e t.e
0.51£0.09 0.40+0.00 t.e t.e t.e t.e t.e t.e t.e
0.08+0.00 0.77+0.05 0.87+0.01  0.53+0.02 0.09+0.01 0.05+£0.00  0.11+0.02  0.18+0.03  .08+0.00
0.25+0.01 0.28+0.01 0.31+0.01 0.29+0.01  0.19+0.01 2.11+0.06 1.90+0.01 1.02+£0.01  0.78+0.02
0.06£0.00 0.08+0.00 0.09+0.01 0.07+0.00 0.06£0.00 0.15+0.01 0.14+0.02 0.11+£0.01  0.07+0.01
0.71+£0,00  0.60+0.03  0.69+0.01 0.78+0.10 0.84+0.03  0.68+0.01 0.88+0.03 0.84+0.04 1.41+0.01
0.14+0.01 0.15£0.02 0.11+0.01 0.14+0.01 t.e 0.15+£0.01  0.63+£0.01 0.42+0.03  0.56+0.02
0.73+0.02  1.90+0.01 0.60+0.00 0.23+0.0. t.e t.e t.e t.e t.e

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA T. ATBAKAN KALKAN

Cizelge 4.71. KK-KDKPK yéntemiyle iiretilen domates tozlarmin depolama siiresine bagli ugucu bilesen kompozisyonu degisimi (x10° alan)

[ 4°C | 25°C

0.Giin 15.Giin 30.Giin 45. Giin 60.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin
Alkol
2,3-Butandiol 3.62+0.07 3.60+0.09 3.48+0.04 3.34+0.07 2.894+0.10 4.22+0.10 4.04£0.21 3.09+0.60 3.02+0.0
1,5-Hekzadien-3,4-diol, 2,5-dimetil 0.56+0,03 1.02+0.00 1.24+0.05 0.954+0.40 1.06+0.01 0.87+0.01 0.85+0.02 1.03+0.02 1.08+0.05
Tridekanol t.e 0.63+0.01 0.56+0.00 0.52+0.00 t.e 1.254+0.00 1.49+0.01 t.e t.e
2-izopropil-5-metil-1-heptanol 0.72+0.01 0.43+0.01 te te te 1.43+0.02 1.67+0.05 1.10£0.04  0.33%0.00
Karboksilik asit
Asetik asit 2.37+0.01 2.16+£0.09 2.15+0.05 1.85+0.01 1.53+0.08 2.91+0.01 2.55+0.02 2.02+0.01 1.93+0.09
Nonanoik asit 0.49+0.02 0.77+0.00 0.82+0.01 1.69+0.14  3.20+0.03 0.95+0.01 t.e t.e t.e
Ester
Gliserol monoasetat 0.32+0.01 0.27+0.02  0.46+0.01 0.47+0.03 0.50+0.00 0.35+0.01 0.37+0.00 0.40+0.01 0.40+0.00
Triasetin 6.45+0,41 6.19+0.06 7.78+0.01 5.64+0.27 9.99+0.01 6.98+0.15 8.11+0.01 6.74+0.58 6.96+0.12
furan
Furfural 0.64+0,00 0.59+0.02 0.60+0.00 0.51+0.00 0.40+0.00 0.50+£0.00 0.44+0.02 0.25+0.01 0.23+0.00
2-furanmetanol t.e t.e t.e t.e 0.08+0.00 0.09+0.00 0.10+0.00 0.11£0.01 0.12+0.01
5-Metil-2(5H)-furanon 0.04+0.00 0.05+0.00 0.04+0.00 t.e t.e 0.24+0.00 0.25+0.00 0.32+0.02 0.43+0.00
Furan, 3-(4-metil-3-pentenil) 0.51+0.01 0.52+0.01 0.47+0.00 0.33+0.02 0.37+0.00 0.47+0.00 0.41+0.00 0.40+0.00 0.29+0.01
Keton
Aseton 0.82+0,11 0.42+0.01 0.37+0.01 0.41+0.03 0.36+0.01 0.17+0.00 0.19+0.00 0.26+0.01 0.44+0.00
1-(1-Sikloheksenil)etanon 0.60+0.00 0.50+0.01 0.33+0.00 0.41+0.00 0.24+0.00 0.29+0.01 0.33+0.00 0.28+0.01 0.26+0.00
6-Metil-5-hepten-2-on 32.19+0.82 33.67+0.18 29.65+0.50 19.66+0.15 18.70+0.10 25.64+0.20 24.78+0.18 19.33+0.21 17.90+0.80
6-Metil-3,5-heptadien-2-on 0.79+0.01 1.35+0.08 1.27+0.15 1.69+0.06 1.75+0.01 1.4340.01 1.61+0.02 1.89+0.11 1.79+0.03
1-(1H-pirol-2-il)etanon t.e 0.05+0.01 0.06+0.00 0.08+0.00 0.09+0.01 0.24+0.01 0.18+0.01 0.194+0.01 t.e
1-[3-Metil-3-(4-metil-3-pentenil)oksiranilJetanon 0.59+0,03 1.3240.02  0.93+0.15  0.55+£0.00 t.e 0.32+0.00  t.e t.e t.e
6,10-Dimetil-5,9-undekadien-2-on 0.05+0.00 0.40+0.02 0.73+0.00 0.80+0.01 1.20+0.04 0.51+0.01 0.57+0.04 0.69+0.00 0.63+0.01

2,3-Dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil-4H-piran-4-on 0.42+0,01 0.39+0.02  0.54+£0.02  0.61+0.03 0.72+0.01 0.63+0.01 0.65+0.01 0.72+0.04  0.78+0.01
Aldehit

hekzanal 0.45+0.01 0.34+0.01 0.37+0.01 0.29+0.01 0.20+0.01 0.09+£0.00  0.08+0.01 0.06+0.00  0.05%0.00
2-Etilbiitanal 1.52+0.03 3.15+£0.08  3.67+£0.08  2.85+0.70  2.09+0.02 1.94+0.02 2.13+0.02  1.80+0.22 1.60+0.06
Benzaldehit 0.67£0.00  0.59+0.02  0.59+0.00  0.53+0.06  0.41+0.01 0.97+0.03 0.84+0.01 0.68+0.01 0.67+0.00
Fenilasetaldehit 2.23+0.13  2.07+0.09 1.73+£0.01 1.61+£0.25 1.56+0.01 1.74+0.02 1.65+0.01 1.08+0.14 1.05+0.03

(Devam arkada)



011

BULGULAR VE TARTISMA

T. ATBAKAN KALKAN

Cizelge 4.71’in devami

2-Oktenal

dodekanal
5-1zopropenil-2-metil-siklopent-1-enkarbaldehit
3-Metil-3-(4-metil-3-pentenil)oksirano-karboksaldehit
(Z)-3,7-Dimetil-2,6-oktadienal
terpen

D-limonen

sitral

Aromatik

Fenol, 3,5-dimetil
Hidrokarbon
2-Metil-6-metenil-2-okten
dodekan

tridekan

hekzadekan

heptadekan

oktadekan

4,6-Dimetil-dodekan
Heneikosan
2,6,10,14-Tetrametilheksadekan
Dokosan

4°C 25°C

0.Giin 15.Giin 30.Giin 45. Giin 60.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin
t.e 0.41£0.01 t.e 0.62+0.04 t.e t.e t.e t.e t.e
0.10£0.00 0.07£0.01  0.08+0.01 0.06+0.00 t.e t.e t.e t.e t.e
0.75+0,01  0.77+0.01  0.72+0.00  0.54+0.07 0.35£0.00 1.40+0.05 1.42+0.05 1.02+0.04 0.91+0.02
0.45+0,02 0.58+0.01 0.85+0.02 0.91+0.01 1.17£0.03 te t.e t.e t.e
1.90+£0,04 2.23+0.05 1.91+0.02 1.20+0.04 0.94+0.01 0.79+0.01 0.62+0.00 0.40+0.04  0.39+0.00
0.68+0.01  0.43+0.00 0.30+0.01 0.17+0.00 te 0.07£0.00 0.06+£0.00 t.e t.e
3.18+0,17 2.79+0.01 2.82+0.10  2.15+0.08  1.48+0.50 1.29+0.01 1.13£0.01 0.86+0.14  0.71£0.01
0.25+0.01  0.60+0.01  0.69+0.01  0.55+0.04 0.04+0.01 0.27+0.01 te t.e t.e
1.71+£0,01  1.73+0.08 1.44+0.02  0.93+0.05 0.60+0.00 0.43+0.02 0.35+0.01 0.16+0.01  0.15+0.00
t.e t.e t.e t.e t.e 1.04+0.08 1.05+0.01 1.10£0.11  1.34+0.03
t.e 0.60+£0.00 0.54+0.01  0.49+0.01 t.e t.e t.e t.e t.e

t.e 0.56+0.01 0.31+0.01 0.08+0.00 0.06£0.00 0.03£0.00 0.10£0.01 0.08+0.00 0.08+0.01
0.31+0.03  0.20+0.00  0.13+£0.00  0.10+0.00 0.07£0.00 0.09+£0.00 0.08+0.00 0.09+0.00 0.10+0.00
0.35+0.01  0.65+0.03  0.79+0.01  0.86+0.01 0.88+0.00 0.36+0.08 0.42+0.01 0.41+0.00 0.77+0.01
0.60+0,04 0.66+0.01 0.72+0.01  0.79+0.15 0.75+0.02 0.80+0.01 0.98+0.02 0.66+0.16  0.35+0.01
t.e t.e t.e t.e t.e 1.84+0.02 2.18+0.06 1.81+0.07 1.63+0.08
0.07+0.00  0.08+0.00  0.06+0.00  0.06+0.00 0.11£0.01  0.02+0.00  0.05+£0.03 0.72+0.04 0.91+0.01
t.e 0.17+0.00 0.16+0.00 0.14+0.00 0.10+0.00  0.59+0.01 0.54+0.02 0.46+0.00 0.40+0.01

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA T. ATBAKAN KALKAN

Cizelge 4.72. B-KDKPK yontemiyle iiretilen domates tozlarinin depolama siiresine bagli ugucu bilesen kompozisyonu degisimi (x10° alan)

| 4°C | 25°C

0.Giin 15.Giin 30.Giin 45. Giin 60.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin
Alkol
2-izopropil-5-metil-1-heptanol 0.34+0.01 0.65+0.02  0.58+0.01 0.44+0.02 0.20+0.00 1.19+£0.01 1.04+0.03 0.66+£0.01  0.29+0.00
2,3-Butandiol 2.98+0.00  2.90+0.07 3.10+0.08 3.01+0.04  2.46+0.01 3.79+£0.02 3.34+0.020. 3.45+0.10 2.61+0.14
tridekanol t.e t.e t.e t.e t.e 1.15+0.08 1.37+0.05 0.86+0.08 t.e
2-Biitil, 1-oktanol 0.41+0.02 0.58+0.01 0.68+0.00  0.53+0.04 te t.e t.e t.e t.e
Karboksili Asit
Asetik asit 2.32+0,01 2.544+0.02 2.93+0.05 2.44+0.15 1.87+0.01 2.98+0.02 3.57+0.07 2.69+0.05 2.58+0.71
Nonanoik asit 0.42+0,01 0.84+0.02 1.58+0.08 2.80+0.11 t.e 0.72+0.05 t.e t.e t.e
Ester
Gliserol monoasetat 0.25+0.00  0.26+0.00 0.33+0.02  0.42+0.00  0.55+0.01 0.21+0.00 0.28+0.00 0.33+0.00  0.50+0.01
Triasetin 8.33+0.09 7.86+0.09 10.95+0.25 7.00+0.14 8.68+0.14 8.33+0.15 9.26+0.32 6.81+0.21  10.57+0.12
Furan
furfural 1.60+0,02 1.65+0.08 1.68+0.01 1.00+£0.02  0.51+0.00 0.67+0.01 0.52+.00 0.31+0.01 0.28+0.01
2-furan-metanol 0.20+0.00 0.18+0.01 0.19+£0.00  0.12+£0.00  0.06+0.00 0.34+0.01 0.40+0.00 0.23+0.02  0.19+0.01
5-Metil-2(3H)-furanon 0.14+0.00 0.13+0.00 0.17+0.01 0.18+0.00  0.18+0.01 0.26+0.00 0.32+0.02 0.54+0.01 0.62+0.01
3-(4-metil-3-pentenil) Furan 0.49+0.01 0.55+0.01 0.52+0.00  0.50+0.01 0.36+0.01 0.44+0.01 0.39+0.01 0.37+0.00  0.33+0.00
Keton
Aseton 0.71+0.01 0.43+0.02 0.40+0.00  0.44+0.00  0.54+0.00 0.19+0.00 0.15£0.00 0.17£0.00  0.41+0.01
6-Metil-5-hepten-2-on 25.81+0,26  25.22+1.18 25.95+0.80 25.62+0.07 20.77+1.15 25.42+0.46 20.11£0.50 19.62+1.45 18.42+0.15
1-(1H-Pirol-2-il)etanon 0.23+0.00 0.24+0.00 0.30+0.01  0.19+0.00  0.08+0.00 0.54+0.02 0.48+0.00 0.47+0.01 0.38+0.00
6-Metil-3,5-heptadien-2-on 0.71+0.06 1.22+0.04 1.48+0.02 1.69+0.04 1.78+0.06 1.35+0.02 1.49+0.03 1.54+0.41 1.76+0.01
3,4-dimetil-3-penten-2-on 0.48+0.02 te 0.67+£0.04  0.99+0.00 1.18+0.01 0.06+0.00 0.05+0.00 t.e t.e
1-[3-metil-3-(4-metil-pentenil)oksiranil ]etanon 0.41+£0.00  0.77+£0.02  0.87£0.01  0.45+0.01 0.58+0.01 te t.e te t.e

2,3-Dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil-4H-piran-4-on 1.41£0.17 1.95+0.01 1.05+0.15  0.95+0.03 0.44+0.00 1.57+0.01 1.13+£0.05 1.10+0.01 1.01+£0.07
Aldehit

hekzanal t.e 0.21+0.01 0.27+0.01 0.27+0.00  0.29+0.00  0.03+0.00  0.04+0.00 0.08+0.01 0.12+0.00
2-Etilbiitanal 0.96+0,01 1.65+0.01 1.79+£0.04  2.11+0.03  2.24+0.09 1.21+0.04 1.35+0.05  1.53%0.01 1.55+0.05
Benzaldehit 0.72+0,00  0.71£0.00  0.78+0.01 0.65+0.04  0.62+0.01 0.83+0.02  0.74+0.02 0.61+£0.04  0.60+0.00
1H-Pirol-2-karbaldehit 1.24+0,04 1.27+0.09 1.20+0.01 1.21+0.57  1.18+0.04 1.58+0.02 1.62+0.02 1.41£0.15 1.20+£0.04
Fenilasetaldehit 1.49+0,04 1.79+0.05 1.96+0.05 1.48+0.01 1.36+0.07 1.39+0.05 1.294+0.01 0.90+0.14  0.88+0.01

5-1zopropenil-2-metil-siklopent-1-en

R 0.084+0.01 0.1440.00 0.154+0.01 0.13+0.00 0.49+0.01 0.394+0.01 0.48+0.02 0.36+0.01 0.724+0.01
karboksaldehit

(Devam arkada)



48!

BULGULAR VE TARTISMA T. ATBAKAN KALKAN

Cizelge 4.72’in devami

| 4°C | 25°C

0.Giin 15.Giin 30.Giin 45. Giin 60.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin
3-metil-3-(4-metil-3-pentenil)oksirankarbaldehit 0.52+0.02  0.70+£0.01  1.01+0.01 1.35+£0.02  1.67+0.04  0.28+0.01 t.e t.e t.e
(2)-3,7-dimetil-2,6-oktadienal 1.94+0.03  2.55+0.02 2.51%0.09 1.36+0.04 1.37+0.01  1.20+0.05 0.98+0.01 0.62+0.12  0.43+0.00
terpen
D-limonen t.e t.e 0.57+0.01 0.30+£0.02  0.11+£0.01  0.12+0.00 t.e t.e t.e
Citral 3.97+0.14 3.85+0.09 3.11+0.19 2.28+0.01 2.16£0.01 1.21+0.04 2.02+0.09 1.77£0.01  0.90+0.02
Aromatik
3,5 dimetil-fenol t.e 0.46+0.02  0.53+0.03 0.57+0.01  0.65+0.02 t.e t.e t.e t.e
Hidrokarbon
2-etil-6-metil-1,5-heptadien 1.38+0.10  1.40+0.02  1.21+0.04 0.76+£0.04 te t.e t.e t.e t.e
2-Metil-6-metenil-2-okten t.e t.e t.e t.e t.e 0.39+0.01 0.30+0.00 0.14+0.00  0.10+0.00
Dodekan t.e 0.49+0.01 te t.e t.e 0.82+0.02 0.89+0.01 t.e 0.18+0.00
hekzadekan 0.19+£0.00  0.09+0.02  0.10+0.00 0.09+0.00  0.06+£0.01  0.08+0.00 0.08+0.010  0.05+0.00  0.1140.00
oktadekan 0.21+£0.00  0.31+£0.02  0.36+0.01 0.38+0.00  0.45+0.01  0.68+0.05 0.65+0.01 0.77+£0.01  0.79+0.01
4,6-Dimetildodekan 0.43+0,02  0.65+0.05 te t.e t.e 1.14+0.01 0.90+0.01 0.60+£0.02  0.55+0.01
2,6,10,14-tetrametilhekzadekan t.e 0.11+£0.00  0.13+0.01 0.86+£0.04  1.45+0.01  0.15+0.00 0.32+0.00 0.58+0.00 0.67+0.04
6,10-Dimetil-5,9-undekadien-2-on 0.22+0.01  0.43+0.01 0.83+0.01  0.92+0.01  1.12+0.01  0.46%0.00 0.54+0.01 0.63+£0.01  0.70+0.00
dokosan 0.01+0.00  0.03+0.00  0.10+0.00 0.13+£0.01  0.17+0.01  0.41+0.00 0.58+0.00 0.45+0.04  0.65+0.01

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.



el

BULGULAR VE TARTISMA

T. ATBAKAN KALKAN

Cizelge 4.73. UDKPK yéntemiyle iiretilen domates tozlarmin depolama siiresine bagli ugucu bilesen kompozisyonu degisimi (x10° alan)

Alkol

2,3-Butandiol
1,5-Hekzadien-3,4-diol, 2,5-dimetil
Karboksilik asit

Asetik asit

3-Metilbiitanoik asit

Nonanoik asit

Ester

Gliserol monoasetat

Triasetin

furan

Furfural

2-furan-metanol
5-Metil-2(3H)-furanon
3-(4-Metil-3-pentenil)furan

Keton

Aseton
1-(1-sikloheksen-1-il)etanon
6-Metil-5-hepten-2-on
1-(1H-Pirol-2-il)etanon
6-Metil-3,5-heptadien-2-on
1-[3-metil-3-(4-metil-3-pentenil)oksiranil]etanon
2,3-Dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil-4H-piran-4-on
6,10-Dimetil-5,9-undekadien-2-on
Aldehit

2-Etilbiitanal

Benzaldehit

Fenilasetaldehit

dodekanal
5-Izopropenil-2-metil-siklopent-1-enkarbaldehit
(2)-3,7-Dimetil-2,6-oktadienal

[ 4°C | 25°C
0.Giin 15.Giin 30.Giin 45. Giin 60.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin
3.75+0.25 3.67+1.06 3.46+0.52 2.984+0.04 2.61£0.09 4.154+0.18 3.92+0.22 3.05+0.21 2.40+0.13
0.73+0.01 0.90+0.09 0.97+0.01 1.17+0.07 1.47+0.05 0.99+0.02 1.25+0.12 1.15+0.12 1.72+0.06
2.60+0.02 2.51+0.01 2.23+0.12 2.04+0.03 1.66+0.08 3.11+0.12 2.52+0.10 2.40+0.08 2.2840.11
0.12+0.00 0.14+0.00 0.13£0.01 0.1540.01 0.194+0.01 0.20+£0.00  0.26+0.01 0.24+0.00 0.30+0.02
0.20+0.00 0.69+0.00 t.e t.e 2.72+0.04 0.66+0.10 t.e t.e t.e
0.24+0.01 0.28+0.00 0.37+0.01 0.42+0.00 0.57+0.01 0.23+0.01 0.45+0.00 1.60+0.03  2.12+0.03
9.30+0.14 8.94+0.02 12.40+0.01 8.60+.0.20 8.86+0.01 9.53+0.20 10.19+1.17  8.83+0.82 6.43+0.10
0.76+0,01 0.79+0.00 0.81+0.08 0.93+0.01 1.10+0.02 0.28+0.01 0.39+0.02 0.38+0.01 0.40+0.00
0.06+0.00 0.09+0.00 0.10+0.00 0.12+0.01 0.14+0.0.1 0.14+0.00  0.15+0.01 0.20+0.01 0.39+0.01
0.08+0.00 0.07+0.00 0.10+0.00 0.09+0.00 0.20+0.01 0.13+£0.00  0.24+0.02 0.23+0.00 0.25+0.01
0.61+0.02 0.67+0.02 0.65+0.02 0.43+0.00 0.37+0.01 0.61+0.00 0.53+0.04  0.46+0.01 0.35+0.00
0.90+0.01 0.57+0.00 0.52+0.00 0.48+0.01 0.47+0.00 0.46+0.01 0.20+0.00 0.20+0.01 0.17+0.00
0.17+0.01 0.47+0.01 0.37+0.02 0.35+0.01 0.33+0.01 0.34+0.00 0.28+0.00 0.28+0.01 0.24+0.01
29.444+0.30 30.27+1.80 30.92+0.85 21.33+£1.10 20.68+0.19 19.04+1.10 23.36+£0.56 21.28+1.72 16.62+0.14
0.06+0.00 0.09+0.00 0.12+0.00 0.15+0.00 0.2340.01 0.17+0.01 0.23+0.00 0.28+0.01 0.66+0.01
0.87+0.03 1.61+£0.20 1.57+0.11 2.12+0.14 2.20+0.08 1.60+0.03 2.37+0.01 2.12+0.03 2.4040.03
0.42+0.01 0.82+0.02 0.92+0.05 0.59+0.03 0.54+0.01 t.e te t.e t.e
0.40+0.02 0.41£0.01 0.51+0.02 0.73+0.04 1.28+0.05 0.54+0.02 0.68+0.07 0.70+0.12 1.13+0.01
0.25+0.00 0.49+0.00 0.90+0.04 0.97+0.02  1.25+0.03 0.50+0.01 0.62+0.10 0.66+0.05 0.85+0.00
1.28+0.01 2.534+0.05 2.184+0.08 2.01+0.04 1.90+0.01 2.08+0.05 1.77+0.03 1.65+0.15 1.73+0.02
0.45+0.01 0.69+0.02 0.68+0.01 0.58+0.05 0.53+0.02 0.84+0.00  0.78+0.08 0.68+0.04 0.61+0.01
1.53+0.04 2.11£0.10 1.80+0.06 1.49+0.05 1.41+£0.07 1.59+0.01 1.54+0.20 1.08+0.01 0.94+0.02
0.09+0.00 0.10+0.00 0.12+0.01 0.09+0.00 0.07+0.00 0.11+0.00 0.08+0.00 0.06+0.00 0.05+0.00
0.34+0.01 0.52+0.01 0.44+0.00 0.46+0.01 0.16+0.00 1.00+0.05 0.90+0.01 0.78+0.01 0.40+0.00
2.01+0.01 2.59+0.10 2.56+0.13  1.44+0.13 1.4040.02 1.16+0.09 0.84+0.04 0.53+0.02 0.42+0.01

(Devam arkada)



VIl

BULGULAR VE TARTISMA T. ATBAKAN KALKAN

Cizelge 4.73’iin devami

| 4°C | 25°C

0.Giin 15.Giin 30.Giin 45. Giin 60.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin
3-Metil-3-(4-metil-3-pentenil)oksiranekarbaldehit 0.40+£0.00  0.55+0.05 1.17+0.14 0.83£0.01  0.86+0.02  0.14+0.01 t.e t.e t.e
Terpen
D-limonen 0.55+0.02  0.26+0.01  0.18+0.01 0.13+0.01 te 0.12+0.01 0.05+£0.00 t.e t.e
Citral 3.05+0.02  3.76+0.06 3.91+0.01  2.37+0.05 2.29+0.09  2.00+0.06 1.39+0.22 1.05+0.21  0.89+0.02
Aromatik
Fenol, 3,5-dimetil 0.34+0.03  0.71£0.00  0.77+0.02 0.58+0.04  0.52+0.01 0.20+£0.00 t.e t.e t.e
1,2,4,5-Tetrametilbenzen 0.28+0.01  0.32+0.00  0.35+0.02 0.27+0.01  0.09+0.00 0.71+0.05 0.77+£0.08  0.42+0.01 0.18+0.01
Hidrokarbon
2-Metil-6-metenil-2-okten 1.50+0.04 1.05+£0.04 1.14+0.09 0.78+0.04  0.68+0.01 0.36+0.01 0.26+0.01  0.15+0.02 0.09+0.00
2,6,11-Trimetildodekan 0.23£0.01  0.19+0.01  0.22+0.02 0.13+0.00  0.09+0.00 0.93+0.01 1.03+0.21  0.16+0.00 0.13+0.01
dodekan 0.07£0.00  0.94+0.02 1.07+0.08 t.e t.e 0.24+0.01 t.e t.e t.e
tridekan t.e 0.09+0.00  0.12+0.01 0.33+0.01  0.77£0.04 te t.e t.e t.e
tetradekan 0.06+£0.00 0.91+0.00 t.e t.e t.e 1.87+0.05 2.09+0.15  0.70+0.02 t.e
pentadekan 0.13+0.00 te 0.1540.01 0.07+0.01  0.04+0.01 t.e 0.04+0.00  0.03%0.00 t.e
hekzadekan 0.14+0.01  1.22+0.08 0.53+0.04 0.28+£0.01 te 2.25+0.05 t.e t.e t.e
heptadekan 1.21+0.13  1.3940.20  0.57+0.01 0.14+0.01  0.08+0.00 0.21+0.01 0.20+£0.01  0.18+0.01 0.11+0.00
oktadekan 0.35+£0.01  0.58+0.01  0.43+0.02 0.41+0.00  0.47+0.01 0.94+0.05 0.64+0.01  0.53+0.02 0.56+0.00
4,6-Dimetildodekan 1.02+0.01  0.65+0.00  0.52+0.01 0.44+0.01 te 0.94+0.02 0.85+£0.00  0.64+0.04 0.58+0.01
2,6,10,14-Tetrameteilhekzadekan 0.04+0.00  0.08+0.00  0.10+0.00 0.05+0.00  0.02+0.00 0.48+0.01 0.43+0.08  0.34+0.01 0.15+0.00
Dokosan 0.10+0.00 0.17£0.00  0.48+0.01 0.57+0.01  0.68+0.01 0.55+0.02 0.71+£0.14  0.65+0.01 0.78+0.01

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

T. ATBAKAN KALKAN

Cizelge 4.74. KPK yontemiyle iiretilen domates tozlarinin depolama siiresine bagl ugucu bilesen kompozisyonu degisimi (x10° alan)

Alkol

2,3-Butanediol

Tridekanol

2,4 dietil heptanol
2-izopropil-5-metil-1-heptanol
Karboksilik asit

Asetik asit

3-metil biitanoik asit

Nonanoik asit

Ester

Gliserol monoasetat

Triasetin

Furan

furfural

2(3H)-Furanon, 5-metil-
3-(4-metil-3-pentenil)furan

Keton

Aseton

2-furil asetil keton
6-Metil-5-hepten-2-on
6-Metil-3,5-heptadien-2-on
1-(1H-pirol-2-il)etanon
2,3-Dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil-4H-piran-4-on
1-[3-metil-3-(4-metil-3-pentenil)oksirane]etanon
6,10-Dimetil-5,9-undekadien-2-on
Aldehit

2-etil-Biitanal

Benzaldehit
1H-Pirol-2-karbaldehit
Fenilasetaldehit

| 4°C | 25°C
0.Giin 15.Giin 30.Giin 45. Giin 60.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin
1.84+0,01 1.82+0.05 2.03+0.05 1.49+0.08 1.44+0.01 2.23+0.06 2.01+0.08 2.11+0.18 1.63+0.10
0.52+0.01 0.45+0.00 0.29+0.01  0.22+0.01 t.e 1.15+0.01 1.34+0.02 t.e t.e
0.66+0.10 0.54+0.01 0.52+0.01 0.34+0.01 0.19+0.00 0.99+0.08 0.86+0.04 0.62+0.01 0.31+£0.00
0.38+0.01 0.65+0.01 0.49+0.00 0.31+0.01 0.21+0.00 0.45+0.02 0.56+0.00 0.38+0.00 0.13+0.01
1.95+0,04 2.51+0.17 2.21+0.01 2.06+0.02 1.59+0.12 3.02+014 2.59+0.09 2.48+0.06 2.21+0.54
0.39+0.01 0.38+0.02 0.35+0.01 0.30+0.01  0.10+0.00 0.51+0.00 0.50+0.02 0.44+0.00 0.32+0.00
0.35+0.02 0.58+0.01 1.01+0.11 1.63+0.04 t.e 0.54+0.00 t.e t.e t.e
0.34+0.01 0.28+0.01 0.27+0.01  0.35+0.01 0.50+0.00 0.25+0.00 0.26+0.01 0.46+0.02 0.48+0.00
8.00+0.34 7.79+0.50 9.24+1.02 6.67+0.75 6.63+0.08 7.58+0.12 9.23+1.18 6.89+0.74 9.73+0.04
1.57+0,02 1.65+0.04 1.74+0.12 0.95+0.04 0.44+0.01 0.69+0.00 0.57+0.11 0.40+0.01 0.31+£0.00
0.12+0.00 0.1940.01 0.2540.01 0.26+0.01 0.324+0.01 0.59+0.01 0.57+0.02 0.28+0.00 0.12+0.00
0.58+0,01 0.60+0.00 0.62+0.01 0.39+0.01 0.35+0.00 0.42+0.02 0.49+0.02 0.31+£0.02 0.21+0.00
0.77+0,11 0.46+0.00 0.44+0.01 0.43+0.01 0.41+0.00 0.35+0.01 0.20+0.00 0.19+0.01 0.15+0.01
0.28+0.01 0.23+0.01  0.26+0.00 0.19+0.01 0.08+0.00 0.42+0.00 0.52+0.03 0.41+0.00 0.23+0.00
27.25+0.16 28.45+0.02 26.36+0.10 20.08+0.09 17.21+0.18 23.3840.30 24.11+£0.14 21.74+0.12 17.97+0.03
1.04+0,01 1.58+0.02 1.87+0.01 2.03+0.04 1.43+0.04 1.02+0.04 1.77+0.02 1.41£0.08 1.096+0.02
0.29+0.01 0.27+0.01 0.30+£0.01  0.22+0.00 0.07+0.00 0.59+0.01 0.65+0.06 0.41+0.01 0.37+0.00
1.81+0.10 1.77+0.26 1.32+0.02 1.13+0.08 0.52+0.00 2.22+0.51 1.34+0.04 1.26+0.01 0.84+0.01
0.44+0.03 0.75+0.05 0.92+0.04 0.45+0.01 t.e t.e t.e t.e t.e
0.29+0.00 0.52+0.01 0.82+0.06 0.90+0.04 1.06+0.02 0.47+0.00 0.62+0.03  0.67+0.02 0.85+0.02
1.34+0,05 2.02+0.07 2.35+0.20 2.7240.10 3.00+0.15 1.66+0.08 1.85+0.02 1.75+0.09 2.04+0.05
0.72+0.00 0.83+0.01 0.90+0.09 0.67+0.01 0.59+0.01 0.80+0.01 0.83+0.04 0.65+0.06 0.62+0.01
1.98+0,03 2.14+0.06 2.61+£0.04 1.81£0.05 1.07+0.02 2.33+0.10 2.79+0.18 2.20+0.04 1.30+0.02
1.4740,06 1.97+0.08 1.90+0.21 1.78+0.02 1.214+0.08 1.414+0.12 1.39+0.05 1.07+0.01 0.91+0.14

(Devam arkada)
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BULGULAR VE TARTISMA T. ATBAKAN KALKAN

Cizelge 4.74’iin devam1

| 4°C | 25°C
0.Giin 15.Giin 30.Giin 45. Giin 60.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin

dodekenal 0.04+£0.00  0.06+0.01  0.08+0.00  0.05£0.00  0.08+0.01  0.08£0.01  0.07+£0.00  0.06+0.00 t.e
2-Oktenal 0.11£0.00 te t.e t.e t.e t.e t.e t.e t.e
3-metil-3-(4-metil-3-pentenil)oksiranekarbaldehit 0.50+0.01 1.14£0.30  0.89+0.01  0.56+0.04  0.20£0.00 t.e t.e t.e t.e
(2)-3,7-dimetil-2,6-oktadienal 2.17£0.01  2.60+0.15 2.48+0.19  1.44+0.04 0.91+£0.00 0.97+0.00 0.80+0.16  0.50+0.01 t.e
Terpen
D-limonen 0.30+£0.01  0.19+0.00  0.18+0.01  0.05£0.00 te 0.08+0.00  0.07+0.00 t.e t.e
Sitral 3.45+0,02  3.92+0.02  3.89+0.48 2.40+0.14 1.51+0.05 1.75+£0.10  1.56+0.09  1.06=0.04  0.90+0.01
Aromatik
3,5-dimetil,fenol 0.35+0.01 0.68+0.04  0.70+£0.05  0.59+0.02  0.54+0.01 t.e t.e t.e t.e
Hidrokarbon
2-Metil-6-metilen-2-okten 1.48+0.02  1.38+0.01 1.07£0.06  0.57+£0.04  0.20+0.00  0.34+0.01  0.27+0.01 te t.e
2,6,11-trimetildodekan 0.23+£0.01 te t.e t.e t.e 0.40+0.00  0.28+0.01  0.23+0.01  0.19+0.00
dodekan t.e t.e 0.53+0.03  te t.e 0.92+0.01  0.93+0.05 t.e t.e
oktadekan 0.23+£0.00  0.34+0.00 0.37£0.00  0.61+£0.00  0.70+0.01 1.72+0.01  2.75+0.19  0.65+0.05  0.58+0.01
4,6-dimetil-Dodekan 0.65+0,06  0.62+0.00 0.77£0.03  0.81+£0.06  0.89+0.01 1.16+£0.02  1.45+0.12  1.44+0.01 1.51+0.24
dokosan 0.12+£0.00  0.13£0.00  0.14+0.00  0.24+0.02  0.53+0.00  0.44+0.03  0.50+0.04 0.64+0.01 0.76+0.01

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
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1Zze1ge 4./D. ontemiyle uretilen domates tozlarinin depolama suresine ba 1 ugucu o1lesen Kompozisyonu degisimi (X alan
Cizelge 4.75. SHK yontemiyle iiretilen d 1 depolama siiresine bagl bilesen kompozisyonu degisimi (x10° alan)

Alkol

2,3-Butanediol
2-izopropil-5-metil-1-heptanol
2,5-Dimetil-1,5-heksadien-3,4-diol
Karboksilik asit

Asetik asit

Ester

Gliserol monoasetat

Triasetin

Furan

Furfural

5-metil-2(3H)-furanon
3-(4-metil-3-pentenil) furan

Keton

Aseton
1-(1-sikloheksen-1-il)etanon
6-Metil-5-hepten-2-on
1-(1H-pirol-2-il)etanon
6-Metil-3,5-heptadien-2-on
1-[3-metil-3-(4-metil-3-pentenil)oksiranil]etanon
2,3-Dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil-4H-piran-4-on
6,10-Dimetil-5,9-undekadien-2-on
Aldehit

2-etil-Biitanal

Benzaldehit

1H-Pirol-2-karbaldehit
Benzeneasetaldehit

Nonanal

2-oktenal
5-1zopropenil-2-metil-siklopent-1-en
karboksaldehit

| 4°C | 25°C
0.Giin 15.Giin 30.Giin 45. Giin 60.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Giin
4.93+0.11 4.59+0.12  4.23+0.28 3.55+0.15 2.85+0.01 4.87+020  4.72+0.62 3.80+0.22 3.14+0.13
t.e t.e 0.21+0.01 t.e t.e 0.32+0.01 0.44+0.01 0.34+0.01 0.28+0.01
t.e 1.02+0.11 1.144+0.07 1.36+0.08 1.57+0.01 t.e t.e t.e t.e
2.42+0.01 2.86+0.12 2.85+0.09  2.37+0.24  2.10+0.01 3.10+0.01 3.47+£0.74  2.62+0.10  2.48+0.08
0.48+0.00 0.41+0.01 0.42+0.01 0.45+£0.04  0.40+£0.00  0.46+0.02 0.55+0.01 0.52+0.03 0.57+0.01
11.04+0.18  10.94+0.02 12.93+0.10 9.55+0.74 8.56+0.01 11.44+0.05 3.52+0,41 10.87+0.19  9.73+0.13
0.91+0.02 0.85+0.01 0.82+0.05 0.60+0.01 0.47+0.07 0.49+0.00  0.43+0.06 0.36+0.01 0.31+0.00
0.1540.02 0.12+0.00  0.13+0.00 0.08+0.01 t.e 0.51+0.00  0.47+0.05 0.28+0.01 0.12+0.00
0.31+0.00 0.56+0.01 0.57+0.02 0.41+£0.00 0.37+0.01 0.48+0.01 0.49+0.06 0.49+0.01 0.36+0.00
0.64+0.13 0.51+0.01 0.49+0.01 0.4740.01 0.42+0.00  0.39+0.02 0.20+0.00 0.194+0.01 0.13+0.01
0.20+0.00 0.45+0.03 0.36+0.08 0.32+£0.00  0.34+0.00  0.32+0.00  0.28+0.02 0.24+0.00  0.23+0.00
29.53+1.34 28.88+020 27.77+3.12 19.88+0.01 18.68+0.44 21.74+0.13 20.73+£0.02 19.78+1.05 16.96+1.36
0.18+0.00 0.19+0.01 0.16+0.01 t.e t.e 0.43+0.01 0.41+0.05 0.37+0.01 0.29+0.01
0.22+0.00 1.25+0.09 1.49+0.00 1.64+£0.07  2.01+0.01 1.04+0.01 1.39+0.09 1.54+0.26  2.39+0.12
t.e 0.89+0.01 0.79+0.06 0.50+0.01 0.46+0.01 t.e t.e t.e t.e
0.73+0.01 0.89+0.01 1.024+0.02 1.04+0.09 1.30+£0.04  0.88+0.03 1.18+0.01 1.124+0.14 1.63+0.03
0.194+0.01 0.44+0.01 0.47+0.01 0.92+0.08 0.97+0.04  0.49+0.00  0.63+0.05 0.71+£0.09  0.85+0.01
1.11+£0.04  2.10+0.01 2.58+0.13 2.12+0.01 1.99+0.04 1.85+£0.09 1.74+0.01 1.63+0.42 1.51+0.21
0.46+0.02 0.59+0.03 0.71+0.10 0.56+0.04  0.31+0.01 0.77+0.01 0.86+0.05 0.65+0.00  0.59+0.06
0.66+0.25 t.e t.e t.e t.e 1.70+0.03 1.30+0.09 1.22+0.04 1.16+0.04
1.38+0.02 1.89+0.03 1.81+£0.21 1.69+0.01 1.31+£0.04 1.43+0.01 1.41£0.21  1.07+0.06  0.99+0.05
0.49+0.01 0.39+0.03 0.45+0.02 0.28+0.00 te 0.44+0.00  0.36+0.01 0.224+0.01 t.e
0.76+0.04 0.5140.02 0.29+0.01 0.15+£0.00 te t.e t.e t.e t.e
0.1940.01 0.38+0.01 0.43+£0.00 0.46+£0.02  0.56+0.01 0.73+0.04  0.84+0.02 0.86+0.03 0.95+0.04

(Devam arkada)
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Cizelge 4.75’in devami

3-metil-3-(4-metil-3-pentenil)oksiran karboksaldehit
3,7-dimetil-2,6-oktadienal (Z)
Terpen

D-limonen

Sitral

Aromatik

Fenol, 3,5-dimetil
1,2,3,4-Tetrametil benzen
Hidrokarbon
2-metil-6-metilen-2-okten
Dodekan

oktadekan

4,6 dimetildodekan
1-Iyodohekzadekan
Heneikozan

Dokosan

4°C 25°C

0.Giin 15.Giin 30.Giin 45. Giin 60.Giin 15.Giin 30.Giin 45.Giin 60.Glin
1.17£0.23  0.88+0.02 0.67+0.04 0.35+0.01  0.32+0.01 0.24+0.01 t.e t.e t.e
2.53+0.09 2.43+0.16 1.32+0.04 1.19+0,05 1.54+0.00 1.05£0.02  0.82+0.05  0.55+0.08 0.48+0.00
0.58+0.01 0.41+0.00 0.11+£0.00  0.09+0.00 t.e 0.06+£0.00 te t.e t.e
2.19+0.05 3.92+0.01 3.87+0.89 2.32+0.01 2.26+0.21 1.99+0.05 1.56+0.01 1.05+0.01 0.90+0.01
t.e 0.69+£0.01 0.60+0.08 0.53+0.06  0.45+0.01 t.e t.e t.e t.e

t.e t.e 0.42+0.00  0.18+0.00 t.e 0.69+£0.01 0.67+0.06  0.48+0.01 t.e
1.40+£0.02  1.08+0.12  0.98+0.01 0.77+0.06  0.20+0.00 0.38+0.01 te t.e t.e

t.e 0.78+0.01 0.85+0.06 t.e t.e t.e t.e t.e t.e
0.20+0.01 0.42+0.01 0.41+0.00 0.44+0.01 0.50+0.02 0.90+0.00 0.43+0.01 0.35+0.01 0.27+0.00
t.e 1.14+£0.09 te 1.19+0.01 0.79+0.01  0.87+0.00 0.82+0.13 0.77£0.01  0.38+0.02
0.03+0.00 t.e 0.47+0.11  0.42+0.04 t.e 0.03+0.00 0.05+£0.00  0.07+0.00 t.e

t.e t.e 1.52+0.07 te t.e 2.56+0.25 2.98+0.14 te te

t.e t.e t.e 0.12+0.00  0.18+0.00 0.59+0.03  0.69+0.01  0.76+0.01 0.774£0.03

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir
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5. SONUCLAR

Gergeklestirilen tez ¢alismasinda domates salgast  yenilik¢i  kurutma
teknolojilerinden olan kirinim pencereli kurutma, kizilotesi ve ultrason destekli kirinim
pencereli kurutma yontemleri ile kurutulmustur. Ayrica halihazirda kullanilan
konveksiyonel kurutma (SHK) ile de sal¢a kurutulmus olup tez calismasi kapsaminda
uygulanan tiim kurutma yontemleriyle elde edilen domates tozlarinin bazi fizikokimyasal
ozellikleri karsilastirilmistir. Domates tozlari 60 giin boyunca 4°C ve 25°C sicakliklarda
depolamaya tabi tutulmus ve depolama siiresince liriinlerin bazi fizikokimyasal 6zellikleri
izlenmistir.

+ KDKPK sisteminde domates tozu optimizasyonunda Yanit Yiizey Metodu
Optimal Ozel Tasarim deneme deseni kullanilmis; bagimsiz degiskenler olarak
sirkiilasyon su sicakligi, serme kalinlig1 ve piire yiizey sicakligi, bagimli degiskenler
olarak ise likopen miktari, esmerlesme indeksi ve kuruma siiresi se¢ilmistir. Domates
salcas1 icin optimize edilmis parametreler, sirkiilasyon suyu sicaklifi i¢in 82°C, serme
kalinlig1 2 mm ve ylizey sicakligi i¢in 32°C olarak belirlenmis olup kuruma siiresi 40 dk
olarak kaydedilmistir.

+ KDKPK sisteminde belirlenen optimum kosullarda salgaya ayri ayr1 %0.5
sitrik asit ve %1 B-siklodekstrin eklenerek de kurutmalar yapilmistir.

+ KDKPK sisteminde kopiik kurutma yaklasimi ile de salga kurutulmustur. Bu
ama¢ dogrultusunda kopiik formunda kurutma yapabilmek i¢in kopiik yapici ajan olarak
soya ve bezelye protein (%1.5) izolatlar1 secilmis ve en iyi kopiik formu olusturan oran
ve ¢irpma siiresi Design-Expert siiriim 13 yazilimi kullanilarak karisim deseni (optimal
combined mixture design) tasarimi ile belirlenmistir. En yiiksek kopiik kapasitesi ve
stabilitesi i¢in optimum sartlar % 0.4 soya protein izolati, %1.1 bezelye protein izolat1 ve
1 dk ¢irpma siiresi olarak belirlenmistir.

+ KPK sisteminde ultrases uygulamasinin domates salgas1 kurutulmasi {lizerine
etkinligini test etmek amaciyla ultrases banyosu iizerine Mylar film ile kapatilarak
laboratuvar 6lcekli ultrases destekli kirmim pencereli kurutma sistemi gelistirilmistir.
Domates salgasi, UDKPK yonteminde 82°C su banyosu sicakligi, 2 mm serme kalinligi
ve 37-38 kHz ultrases giiciinde kurutulmustur.

« Uretilen domates tozlarmin ¢dziiniirliik degerleri 67.83 ile 74.84 arasinda
bulunmus olup kurutma yontemleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamastir.

* Domates tozlarinin en yiiksek likopen miktarlarmin aralarinda istatistiksel
acidan fark olmaksizin KK-KDKPK ve UDKPK ile iiretilen domates tozlarina ait
oldugu goriilmektedir. En diisiik likopen miktar1 ise SHK ile kurutulan salga drneklerine
aittir.

e Antioksidan aktivite miktari A-KDKPK ile tretilen domates tozlarinda en

yiiksek bulunmustur. En diisiik antioksidan aktivite miktar: ise aralarinda istatistiksel
acidan fark olmaksizin KK-KDKPK ve UDKPK ile kurutulan 6rneklerde belirlenmistir.
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* Disiik sicaklikta depolanan oOrneklerin antioksidan aktivite degerlerinin
yuksek sicaklikta depolanan orneklerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Depolama
stiresi arttikca antioksidan aktivite miktar1 azalig gostermistir.

* Depolama siiresince HMF artis1 olmus ve 6zellikle 25°C sicaklikta daha fazla
gerceklesmistir.

* Depolama siiresince domates tozlarinin askorbik asit miktar1 diizenli olarak
azalmis olup 4°C depolanan 6rneklerde azalma daha diisiik seviyededir.

* Tez galismasi kapsaminda KDKPK sisteminde sal¢ga kurutulmasinda askorbik
asit katkilanmasi ile domates tozlarinin esmerlesme indeksi ve HMF igerigi
distirilmistir.

+ KDKPK ile UDKPK yontemlerinde domates sal¢ast kurutulmasin en iyi ifade
eden kurutma modellerinin her iki kurutma yontemi i¢in de Newton modeli oldugu tespit
edilmistir.

» Kopiik kurutma yaklasimi ile KDKPK ile kurutulan 6rneklerin aroma aktif
bilesenleri diger kurutmalara gore daha yiiksek, enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinin
bir gostergesi olan furfural bileseni ise daha diisiik miktarda tespit edilmistir. Kopiik
kurutma yaklagiminin sal¢a kurutulmasinda aroma stabilitesini koruma agisindan etkili
bir alternatif olusturdugunu degerlendirilmistir.

* Sonug olarak domates tozu eldesinde kirinim pencereli kurutma sistemine
kizil6tesi lamba entegrasyonu ile kuruma siiresi onemli 6l¢iide kisaltilmistir. Ayrica
KDKPK sisteminde kopiik kurutma yaklagimi ve askorbik asit ilavesi sayesinde yiiksek
kalitede domates tozu {iiretimi saglanmistir. Bununla birlikte, ultrases uygulamasinin
kirinim pencereli kurutma sistemine entegre edilmesi de domates tozu tiretiminde olumlu
sonuglar vermistir.
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EK-1: Tez kapsaminda elde edilen HMF standart maddesinin 280 nm dalga boyundaki
kromatogrami
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EK-2: Tez kapsaminda elde edilen Askorbik asit standart maddesinin 245 nm dalga
boyundaki kromatogrami
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EK-3: Tez kapsaminda elde edilen likopen standart maddesinin 470 nm dalga
boyundaki kromatogrami
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EK-4: KDKPK ile elde edilen sal¢a tozlarinin ugucu bilesen kompozisyonlarina ait
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EK-8: UDKPK ile elde edilen salga tozlarinin ugucu bilesen kompozisyonlarina ait
kromatogram
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EK-9: KPK ile elde edilen sal¢a tozlarinin ugucu bilesen kompozisyonlarina ait
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EK-10: SHK ile elde edilen sal¢a tozlarinin ugucu bilesen kompozisyonlarina ait
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