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Giineste Kurutulmus Domateslerin Kalitesi Uzerine
Farkh Depolama Kosullar1 ve Oksijen Absorbantinin
Etkisi

Neslihan UZUN'  Fatih SEN?  Ismail KARACALI’

Summary

The Effects of Different Storage Conditions and Oxygen Absorber
on the Quality of Sun-dried Tomatoes

In this study, the effects of storage conditions on sun-dried tomatoes have
been investigated. Sun-dried tomatoes (cv.Rio Grande) treated with either NaCl (6-
7%) or Na-meta bisulphite (4000-5000 ppm) was used as plant material. Sun-dried
tomatoes were placed in glass jars (500 ml) in different atmospheres (air, 97% N,+3%
0, and 11% N,+3% O, +86% CO,) with or without an oxygen absorber. Half of sun-
dried tomatoes were kept in cold storage (4+1 °C) and the other half in normal storage
conditions for 10 months. Samples were taken at the beginning, 5th month and end of
storage period, and the quality and spoilage of the samples were examined. Visible
colour, alcohol extractable colour, titratable acidity, TSS and moisture content were
determined as quality parameters. The results showed that modified atmospheres (N,
CO,) and Ageless oxygen absorber preserved the colour and quality of sun-dried
tomatoes. Especially in room conditions, Ageless oxygen absorber was found to be
effective in both types of products (treated with either NaCl or Na-meta bisulphite).
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Giris

Kurutulmus domateslerde nemin kontrol edildigi kosullarda
ortaya c¢ikan en Onemli olumsuzluk renk esmerlesmesidir. Renk
esmerlesmesi enzimatik veya enzimatik olmayan reaksiyonlar sonucu
olabilir (Chichester ve McFestre, 1971). Kurutulmus iiriinlerde renk
esmerlesmesi daha ¢ok enzimatik olmayan yolla meydana gelmekte ve
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kurutma sirasinda hizli, depolama kosullarina gore yavas veya hizl
devam etmektedir (Cemeroglu ve Acar, 1986). Sicaklik bunun hizini
Q10=6-8 boyutunda arttirmaktadir.

Depolanan domates tozunda renk kaybinin en énemli nedeni,
toplam  karotinoidlerin ~ %90’1n1  olusturan  likopenin  kolayca
oksidasyona ugramasidir (Leung, 1987). Karotin sicaga likopenden ¢ok
daha dayanikhidir (Karagali, 2002). Gerek kurutma gerekse
depolamada karotin de oksidasyonla Onemli 6l¢iide kaybolmaktadir
(Cemeroglu ve Acar, 1986). Oksijen, kurutulmus iiriinlerde goriilen
birgok enzimatik ve enzimatik olmayan renk degisimlerinde rol
oynamaktadir. Ambalaj i¢cinde O, miktar1 arttik¢a, renk degisimlerinin
de hizlandig1, sicaklik ve 1s18in etkisiyle arttigr bildirilmistir
(Cemeroglu ve Acar, 1986). Oksijenin etkileri ancak antioksidan bir
madde olan SO, ile engellenebilir. Bunun i¢in iirliniin SO, igeriginin
belirli degerde tutmak yeterlidir. Kurutulmus tirtinlerdeki SO, niceligi
sicakliga bagl olarak Q;¢=2-3 boyutunda azalmaktadir (Karagali ve
Sen, 2001; Karagali 2002; Demirbiiker, 2001). Oksijenin olumsuz
etkilerinin ortadan kaldirilmasinda, koruyucu gazlarin kullanimini
iceren MAP (Modified Atmospher Packing) teknigi de kullanilabilir.
Bu uygulamada kullanilan gazlar ¢ogunlukla karbon dioksit (CO,) ve
azot (N,)’tur. Ambalajlarda koruyucu gazlarin kullanilmasi, besinin
rengi, gorlniisli, lezzeti ve besin degerinin korunmasi, enzimatik
olmayan degismelerin engellenmesi ve mikroorganizma aktivitelerini
onlenmesi ile saklama siirelerinin uzamasint saglar (Ural ve Pazr,
1984).

Sanchez ve ark. (1999) kuru kayisilarin 125 giin 25°C’de
%20 CO,+%80 N; ve %60 CO,+%40 N, igeren modifiye atmosferli
kosullarda renklerinin ve kalitelerinin diger kosullara goére en iyi
sekilde korundugu tespit etmislerdir.

Ortam nem, sicaklik ve oksijen miktarinin iiriiniin kalitesinin
korunmasinda 6nemli rol oynadigi bilinmektedir. Bu c¢alismada,
kurutulmus domateslerde goriilen kararmalarda sicakligin ve oksijenin
olumsuz etkisini en aza indirmek hedeflenmistir. Bu amagla tuzlu ve
metabisiilfitle islenerek giineste kurutulmus domateste farkli depolama
kosullart ve oksijen absorbantlari da kullanilarak olusturulan degisik
hava bilesimlerinin, kalite tizerine etkileri arastirilmistir.



Materyal ve Yontem

Calismada, Ege bolgesinde yaygin olarak firetilen, salgcaya
islemeye uygun, briks, renk, sertlik degeri yiiksek ve ¢ekirdek evi sayisi
az olan Rio Grande domates ¢esidi meyveleri kullanilmistir.

Kiikiirtlenerek (4000-5000 ppm SO,) veya tuzlanarak (%6-7
NaCl) giineste kurutulmus domates 6rnekleri bulunan cam kavanozlarin
(500 cc) i¢inde, O, absorbantinin (Ageless ZPT-100) da bulunup
bulunmadigr degisik hava bilesimleri olusturulmustur. Bu hava
bilesimleri; 1- Hava (% 78 Ny + % 21 O,), 2- Hava + Ageless, 3- N,
(%97 Nat%3 03), 4- Ny (%97 N+%3 O,)+Ageless, 5- CO, (%11
Not+%3 0,+%86 CO,), 6- CO, (%1l N + %3 O, + % 86
CO,)+Ageless, olacak sekilde uygulanmustir.

Uygulamalardan sonra O, absorbantlarinin hizli ¢alismasi igin
tim kavanozlar 24 saat normal kosullarda, karanlikta bekletildikten
sonra yarist sogutmali (4+1°C), diger yarisi sogutmasiz (normal) depo
(10-26°C) kosullarinda 10 ay siireyle karanhkta depolanmustir.
Kavanozlar ig¢indeki hava bilesimleri depolamanin ortasinda (1.
Donem) ve sonunda (2. Donem) gaz kromotografisi (Hewlett Packard
Series, II 5890) yardimiyla belirlenmistir (Cizelge 1). Bu odlgiimler
Aliaga/Izmir’de bulunan TUPRAS’a ait laboratuarlarda yapilmustir.
Depolamanin, baglangicinda ortasinda ve sonunda alinan orneklerde
nem miktari, suda ¢oziiniir kuru madde (%), titre edilebilir asit miktar
(g sitrik asit/100 g) ve alkolde ¢oziiniir renk degeri (100 g KM’de 440
nm’de absorbans degeri olarak) (Aksoy ve Dokuzoguz, 1984)
saptanmistir. Rengin Minolta kolorimetresi (CR-300) ile parlaklik (L),
kirmizi (a) ve sar1 (b) degerleri saptanmistir. Calisma, tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Elde edilen
bulgular SPSS 7.5 istatistik paket programina gore degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Depolamanin ortasinda ve sonunda cam kavanozlarda tespit edilen gaz

bilesimleri.

Uyg. Soguk Depo Normal Depo
No 1. Donem 2. Donem 1. Donem 2. Donem

Nz Oz COZ Nz Oz COZ Nz Oz COZ Nz Oz COZ
1 750 192 |- 726 1791 |- 762 | 159 |- 774 520 |-
2 90.1 43 |- 78.8 424 |- 87.7 44 |- 78.2 0.96 | -
3 95.9 25 |- 87.8 3.56 |- 83.2 26 |- 79.7 2.14 | -
4 93.2 03 |- 89.6 0.27 | - 91.6 05 |- 76.1 0.50 | -
5 70.9 4.1 11.11 | 81.1 5.54 {149 |80.1 6.8 |11.56 |81.1 8.21 | 13.6
6 714 2.1 6.97 [86.3 255 | 112 853 2.7 6.18 | 79.1 0.56 |10.9




Bulgular ve Tartisma

Nem miktar:

Kurutulmus domateslerde nem degeri azotlu kavanozda en
disiik, havali kavanozda en yiikksek bulunmustur (Sekil 1).
Karbondioksitli ortamdaki iiriiniin nem degeri ortadadir. Nem degerine
her iki On isleme seklinin etkisi istatistiksel anlamda Onemli
bulunmustur. Bu etki 6zellikle normal depodaki orneklerde belirgin
olurken, soguk depoda bir farklilik go6zlenmemistir. Ageless’in
kurutulmus meyvelerin nem degerine bir etkisi yoktur (Sekil 1).

Suda ¢oziiniir kuru madde miktar: (SKM)

Azot gazi i¢inde saklama {irtiniin SKM degerini yiikseltmistir.
Bu etki her iki 6n islem ve depolama seklinde ve depolamanin 6zellikle
ilk yarisinda belirgindir (Sekil 1). Ageless de SKM degeri artirict etki
yapmustir. Ageless etkisi, tuzlu oOrneklerde ve soguk depoda ve
depolamanin 1. doneminde 6nemli bulunmustur.

Titre edilir asit miktar:1 (TA)

Azot gazi, kurutulmus domateste TA degeri yiikseligini
siirlandirmigtir ve en diisiik degerde kalmasini saglamistir (Sekil 1).
Ageless de TA miktarin1 azaltici yonde etkili olmustur (Sekil 1).
Ageless’in ve azot gazinin TA’y1 azaltict etkisi depolamanin ilk
doneminde belirginlesmistir. Azot gazinin TA’y1 azaltict etkisi
metabisiilfit ile iglenmis 6rneklerde, Ageless, etkisi ise tuzla igslenmis
orneklerde goriilmiistiir. Azot gazinin ve Ageless’in TA’y1 azaltma
etkisi normal depo kosullarinda daha belirgin olmustur.

Suda ¢oziiniir kuru madde/asit oram1 (SKM/TA)

Oran degeri azot gazi kullanilan Orneklerde en yiiksektir.
Ageless de ayn1 yonde etki yaparak orani yiikseltmistir. Gazlarin etkisi
ilk donemde, Ageless’in (yiikseltici) etkisi her iki donemde de
onemlidir (Sekil 2). Gazlar, tuzla ve metabisiilfitle islenmis 6rneklerde
benzer sekilde etkiliyken, Ageless’in etkisi tuzla islenen Orneklerde
onemlidir. Depolama sekli bu etkileri degistirmemis, soguk ve normal
depolamada ayni yonde olmustur.

Alkolde coziiniir renk degeri (ACR)

Renk kararmasini gosteren bu deger, genel olarak azot gazi
icinde saklana drneklerde en digiiktiir. ACR, soguk depo kosullarinda
farkli gaz uygulamalarindan etkilenmezken, normal depo kosullarinda
karbondioksitli ve azotluda diigsmiis, havada saklananlarda yiikselmistir
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(Sekil 2). Ayni nedenle Ageless’in renk kararmasimi azaltici etkisi
normal depoda belirgin olurken, soguk depoda smirli kalmistir.
Metabisiilfitle islenmis Orneklerde smirli degisim nedeniyle gaz
uygulamalar farksiz goriiliirken, tuzlu 6rneklerde azotlu kosullar, ACR
degerinin diisiik olmasin1 saglamistir. Ageless her iki isleme seklinde
de ACR degerini diigiirmiistiir. Farkli gazlarin etkisi 1. donemde ve
Agelessin etkisi 2. depolama doneminde olmustur.

Meyve rengi

Rengin koyuluk-agiklik durumunu gosteren L degeri farkli
gaz uygulamalarindan etkilenmezken, Agelessin eklenmesi L degerinin
yiiksek ve rengin acik kalmasini saglamistir. Ancak yine de farkli gazli
ortamlarin etkilerin, metabisiilfit ile islenmis Orneklerde, normal
depodaki drneklerde (karbondioksitli ortamda yiiksek) ve depolamanin
2. doneminde belirgin olmustur. Ageless her iki 6n isleme ve depolama
seklinde, tiim depolama doneminde etkili olurken; bu etki tuzla islenen,
normal depoda saklanan 6rneklerde ve 1. donemde daha fazla olmustur
(Sekil 2).

Azot gaz1 i¢inde saklanan orneklerde kirmizi renk degeri en
yiiksek, hava iginde saklananlarda en distliktiir. Karbondioksitle
saklamada a degeri ortada kalmistir. Ageless de kirmizi rengi koruyucu
etki yaparak yiiksek kalmasmi saglamistir (Sekil 3). Farkli gazlarin
etkisi metabisiilfit ile islenen iiriinlerde, normal depo kosullarinda ve 2.
donemde ortaya c¢ikmis ve azotlu kavanozlarda deger daha yiiksek
olmustur. Ageless’in etkisi ise her iki isleme seklinde ve depolama
donemi boyunca siirerken, normal depo kosullarinda belirgindir.

Farkli gaz ortamlar1 sar1 renk degerinde bir fark
yaratmamistir. Ancak Ageless, sar1 renk degerinin yiiksek kalmasini
saglamistir. Yine de farkli gazlarin etkisi metabisiilfitle islenen
orneklerde, normal depoda ve 2. donemde goriilmiis ve azotlu ortam en
koruyucu durumda olmustur. Ageless’in etkisi ise tuzla ve
metabistilfitle islemede, normal depoda ve 2. donemde daha énemlidir.

a/b oranm1 azot gazi icindeki Orneklerde en yiiksek,
havadakilerde en disiiktliir. Ageless’in a/b oranini yiikseltici etkisi
Onemsiz boyutta kalmistir. Farkli gazlarin etkisi, tuzla islenen, normal
depoda saklanan orneklerde ve 1. donemde belirgindir ve azotlu
ortamda yiiksek olmustur. Ageless’in etkisi ise tuzla islenen, soguk
depoda saklanan drneklerde ve 2. donemde belirgin sekilde yiiksektir.
Oranin yuksekligi, kosullarin kirmiz1 renk kaybini, sar1 renk kaybina
gore daha etkin sekilde yavaslatmasinin bir sonucudur.
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Sekil 1. Farkli ambalajlarin ve Ageless preperatinin kuru domates meyvesinin nem
(%), SKM (%), TA (%) miktar1 izerine etkileri.
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Sekil 2. Farkli ambalajlarin ve Ageless preperatinin kuru domates meyvesinin
SKM/TA, orani, ACR ve L degeri iizerine etkileri.
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Sekil 3. Farkli ambalajlarin ve Ageless preperatinin kuru domates meyvesinin a, b

degeri ve a/b orani iizerine etkileri.



Sonu¢

Nem degeri genelde havali kavanozlarda yiiksek, azotlu
kavanozlarda disiiktiir (Demirbiiker, 2001). Ageless nem degerine
etkili bulunmamistir. Kavanoz i¢inin nem degeri, lriiniin kullanilan
gazlarin  tasidigt  nemle  baglantihidir. Ayrica  biyokimyasal
reaksiyonlarin sonucu bir miktar nem olusabilir. Bu kosullar, {iriiniin
nem degerini sinirli boyutta etkilemistir.

SKM miktar1 azot gazi kullanilan kavanozlarda en yiiksektir.
Ageless’in artirict etkisi genellemesinin aksine, depolamanin sonunda,
metabisiilfitli islemede ve normal depo kosullarinda bulunmamistir. TA
miktarinda genel sekil azot gazinin azaltici etkisidir. TA miktarinda
uygulanan kiikiirt dioksit ve karbondioksitin asit miktarinin artirict
olmalar1 beklenir. Ancak donem sonundaki artista mikrobiyel aktivite
de etkin olmus olmalidir. Bu, depolamanin ilk ddneminde,
metabisiilfitle islenmis {irlinlerde ve normal depo kosullarinda
dogrulanmigtir. Ageless ise 2. donemde tuzlu 6rneklerde ve normal
depolamada etkili bulunmustur. Benzer sekilde Demirbiiker (2001)
20°C’de oksijen miktarinin (%19.0-1.6) diismesiyle TA miktarinin
azaldigimi saptamis ve 4°C’deki etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. Bu
egilimlerin sonucu olarak da SKM/TA oranit azot gazi ve Ageless
uygulamas: ile yiikselmistir. Biyokimyasal reaksiyonlarin yavaglamasi
SKM kaybini siirlandirmigtir. TA artiginin yavaslatilmasi ile de oran
yiiksek olmustur.

ACR degeri azot gazli kavanozlarda ve Ageless
uygulamasinda en diisiiktiir. Bu durum ilk depolama déneminde, tuzla
islenmis Orneklerde ve normal depo kosullarinda dogrulanmustir.
Ageless ise degisimin sinirlt oldugu durumlarda 1. depolama dénemi ve
soguk depoda etkisiz kalmig; degisimlerin daha biiyiik boyutta oldugu
2. donemde, her iki isleme seklinde ve normal depo kosullarinda ACR
degerini diigiirmiistiir. Bu gelismeler antioksidan bir etkinin sonucudur
ve bu etkiyle uyumludur.

L degeri genellikle farkl1 gaz uygulamalarindan etkilenmemis,
ancak Ageless, degeri ylikseltmistir. Demirbiiker (2001) de oksijen gazi
azaldiginda yiiksek, havali ortamda diisik Hunter L degeri
saptanmistir. Bu genel sekil depolama siiresince, isleme ve depolama
sekline gore degismemistir. Kararma reaksiyonlar1 sicaklik ve oksijen
miktar1 ile hizlanir (Cemeroglu ve Acar, 1986)

Kirmiz1 renk (a) degeri, azotlu kavanozlarda en yiiksektir,
Ageless de arttirici olmustur. Bu genel etki, depolamanin 2. déneminde,
metabisiilfitle islenmis Orneklerde ve normal depo kosullarinda



dogrulanmistir. Ageless ise genelde arttirict olmustur. Sar1 renk (b) de
kirmiz1 renk gibi, ancak daha kiiclik boyutta etkilenmistir. Bu iki renk
parametresinin birbirine orani (a/b) azotlu kavanozda en yiiksektir ve
Ageless arttirict etki yapmugtir. Bu genel durum, depolamanin ilk
asamasinda tuzlu Orneklerde ve normal depo kosullarinda
dogrulanmigtir. Ancak Ageless arttirici etkisi 2. donemde, tuzlu
orneklerde ve normal depo kosullarinda goriilmiistiir. Kirmizi/sar
oranini artirict etkiler, kirmizi renk kaybini daha etkin sekilde kontrol
etmisleridir.

Degisik gazlarin farklilik yaratan etkileri, L degeri, kirmiz1 ve
sar1 renk degerleri disinda, depolamanin ilk déneminde ortaya ¢ikmistir
(SKM, TA, ACR). Her iki donemde de en yiiksek olumlu etkiler azotlu
kavanozlarda bulunmustur. On isleme sekillerinde de ortaya ¢ikan
olumlu etkiler, daha ¢ok metabisiilfitle islenmis 6rneklerde ve her iki
isleme seklinde de azotlu kavanozlarda bulunmustur. Gazlarin etkisi
normal depo kosullarinda, soguk depoya gore daha belirgindir ve
olumlu etki, her iki depolama seklinde de azotlu kavanozlarda
gorlilmiistiir (Cizelge 2). Genel olarak azotlu ortamin etkisi ya en
yiiksektir veya digerlerinden farksizdir (Demirbiiker, 2001). Farklh
gazlarin etkileri dncelikle oksijeni ve nemli havay1 azaltarak olur. Bu
sonugclar, oksidatif reaksiyonlarin yavaslamasinin bir sonucudur.

Ageless, nem degeri disindaki ozelliklerde etkindir ve kaliteyi
koruyucu yonde degerler vermistir. Etkiler 2. donemde, 1. doneme
gore; tuzlu Orneklerde metabisiilfitle islemeye gore normal depoda
soguk depoya gore daha belirgindir. Ageless degismenin fazla oldugu
tuzlu oOrneklerde, normal depo kosullarinda ve depolamanin ikinci
doneminde daha belirgin sekilde etkili olmustur. Ageless’in etkisi
Ozellikle havali kavanozlarda belirgindir. Bunu azotlu ve
karbondioksitli ortamlar izlemistir (Cizelge 3). Bu, Ageless’in kalite
kaybini sinirlayict etkisinin havali kavanozda daha belirgin olmasinin
bir sonucudur. Kiikiirt dioksitli 6rneklerde daha az etkili olmasinin bir
nedeni de esasen bu gazin da antioksidan etkisinin bulunmasidir.
Antioksidan etkilerin baskin oldugu kosullar, soguk depo ve
metabisiilfitle isleme (Uzun ve ark., 2004), azot gazi ve Ageless
kullanma, kaliteyi korumada etkili bulunmustur.
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Cizelge 2. Farkli ortamlarin, degisik kosullarda, kuru domates meyvelerinin kalite
Ozellikleri {izerine etkileri (+ olumlu veya en olumlu, ® olumsuz veya esit).

Onisleme Sekli Depolama Sekli Depolama Dénemi
MBS Tuz Soguk Normal 1. Donem 2. Dénem

HA K|H A K|H A K|H A K|H A K|H AK
Nem* o + ° ° + + + ° ° ° + ° ° + + ° o o
SKM e + o ° + o+ ° + o+ ° + ° . + . e o o
TA e + o ° + ° + + ° ° + ° . + . e o o
SKM/TA e + o ° ° e |+ + e e + e e + + | e e @
ACR e o o | e + + | e o o6 + + | + + | e e o
L e + + | o ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° e + +
a e + + | o . . . . . e + o . . . e + +
b e + + . . . . . . ° + + . ° ° e + +
a/b o o ° ° ° ° ° ° ° ° + + . + . e o o

* Diisiik nem olumlu kabul edilmistir.
H - hava, A — azot, K- karbondioksit, MBS — metabisiilfit, D. - donem

Cizelge 3. Ageless preperatinin degisik kosullarda bulunan kuru domates
meyvelerinin kalite 6zelliklerine etkisi (o etkisiz, + arttirici, — azaltici).

Ambalaj Tipi Onisleme Sekli Depolama Sekli Depolama Dénemi

H A K | MBS Tuz Soguk  Normal 1.D. 2.D.
Nem o o o o o o o o +
SKM o o + o + + o + o
TA - - o o - o - o -
SKM/TA + o o o + + + + +
ACR - - o - - o - o -
L + + o+ + + + + + +
a + o o + + o + + +
b + o o + + o + o +
a/b + o o o + + o o +

Ozet

Bu ¢alismada giineste kurutulmus domateslerde depolama kosullarinin kalite
iizerine etkisi incelenmigstir. Materyal olarak kiikiirt dioksit (4000-4500 ppm) veya
tuzla (%6-7) muamele edildikten sonra giineste kurutulmus Rio Grande cesidi
domates meyveleri kullanilmigtir. Bu kurutulmus meyveler, icersinde oksijen
absorbantli ve absorbantsiz degisik hava bilesimleri (hava, %97 N,+%3 O, ve %11
Ny+%3 0,1%86 CO,) bulunan cam kavanozlara (500 cc) konulmustur. Bu cam
kavanozlarm yarisi sogutmali (4+1°C) kalam sogutmasiz (normal) depo kosullarinda
10 ay siire ile bekletilmistir. Depolama basinda, ortasinda ve sonunda alinan
orneklerde kalite ve bozulma durumlari incelenmistir. Bu meyvelerde goriiliir renk,
alkolde ¢oziiniir renk, suda ¢oziinlir kuru madde, titre edilir asit miktart ve {iriinde
bulunan nem miktar1 saptanmistir. Sonug olarak; depolama siiresi boyunca modifiye
atmosfer (N, CO,) ve Ageless oksijen absorbanti kosullarinin renk bozulmasini
onledigi, bu uygulamalarin kurutulmus domateslerin kalitesinin korunmasinda 6nemli
oldugu goriilmiigtiir. Renk acisindan o6zellikle normal depo kosullarinda Ageless
oksijen absorbantli uygulamalar her iki tip tiriinde metabisiilfitli — tuzlu isleme etkili
olmustur.

Anahtar sozciikler: Giineste kurutulmus domates, Depolama, Modifiye atmosferde
paketleme, Oksijen absorbanti, Kalite
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