Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2004, 41 (3):67-75
ISSN 1018-8851

Giineste Kurutulan Domatesin Degisik Kosullarda
Saklanmasinin Kalite Uzerine Etkileri

Neslihan UZUN'  Fatih SEN? Ismail KARACALI’

Summary

The Effects of Pre-drying Treatments and Storage Conditions on
the Quality of Sun-dried Tomatoes

Tomato fruits of RioGrande variety were treated with NaCl (%6-7) or
metabisulphite dioxide (4000-5000 ppm) solution and then were dried under sun.
Dried fruits in the glass jars were preserved both in cold storage (+4 °C) and common
storage (10-26°C) conditions for 10 months. The quality and deterioration of samples
were investigated prior, at the 5th and 10th months of storage. Generally the water
content of sun-dried tomatoes decreased during storage. However, the water content
was increased under normal storage conditions at the 5th month and subsequently
decreased at the end of storage. The effect of treatments were limited for the first half
of the storage period, and increased at the end of the storage period. TSS values
decreased during storage whereas the TA values increased, therefore TSS/TA ratio
was decreased. The colour difference was more pronounced at the end of the storage,
as well. The water content, TSS and TA values were lower in salt treated tomatoes
than those treated with metabisulphite. NaCl treated tomatoes had significantly more
in alcohol soluble colour (ASC) values and the colour was darker than those of
metabisulphite treated ones. Cold storage decreased the water content and TA, and
increased TSS and TSS/TA ratio; ASC values were lower, and the colour was lighter
than the sun-dried tomatoes kept in normal storage conditions.

Keywords: Sun-dried tomatoes, Pre-drying treatments, Storage, Quality

Giris

Ulkemizde son yillarda giineste kurutulmus domates iiretimi,
uygulanan teknolojinin sadeligi, yatirnm maliyetinin diisiik olmasi,
tiretim yorelerinde ekolojinin uygun olmasi, kurutulan irlinlerin
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taginimi ve muhafazasinin kolay olmasi, uzun dénemde pazara sunma
olanagi ve bir¢ok iilkede bu sekilde igslenmis domates isteginin artmasi
nedeniyle yogun ilgi kazanmistir (Meier, 1985; Karagali, 2002; Anon.,
2002). Tiirkiye’de tretimin 2001 yilinda 3900-4100 ton civarinda
oldugu tahmin edilmektedir (Vural ve ark. 2001). Kurutulmus
domateslerde 6nemli bozulmalar olmakta ve normal kosullarda rengin
ozellikle ilkbaharda sicakliklarin  artmasiyla hizla karardigi
goriilmektedir. Kurutulmus meyvelerde baslangicta enzimatik ve
ozellikle depolama doneminde enzimatik olmayan kararmalar rengi
belirler. Sicaklik, enzimatik olmayan kararmalart Q;o=6-8 boyutunda
etkilemektedir (Cemeroglu ve ark. 1986). Nitekim kuru kayisi
meyvelerinde kararmanin, normal depo kosullarinda saklananlarda
4°C’de saklananlara gore ¢ok daha hizli ilerledigi saptanmugtir
(Karagal1 ve ark. 2001).

Renk esmerlesmesini onlemede en etkili madde SO, gazidir
(McBean ve ark. 1971; Cemeroglu ve ark.1986; Keles, 1989). Domates
kurutulmas: sirasinda SO, uygulamasi ile soguk depolama boyunca
triindeki SO,’in en 1iyi sekilde korundugu Babalik(1996), normal
ambalajli ve oda sicakliginda ise SO, kaybinin en fazla oldugu
gorlilmiistiir (Demirbiiker, 2001). Domateslerin kurutulmasi dncesinde
bozulmay1 yavaslatmak ve muhafaza siiresini uzatmak i¢in tuz da
kullanilmaktadir. Tuzla kurutulan domateslerde renk, metabisilfit ile
muamele edilerek kurutulanlar gibi parlak kirmizi olmayip kirli kiremit
kirmiz1 rengindedir ve iiriin bu rengini de kisa siirede kaybederek
kararir (Vural ve ark. 2001). Tuzlu iiriinlerde nemi diisiirmek ¢ok zor
oldugundan fazla nem, iiriinde kisa siirede mayalanma ve kiiflenmeye
neden olabileceginden tuzlu irlinlerin kisa siireli veya cok dikkatli
depolanmalar1 gerekmektedir (Pazir, 1996). Kurutulmus domateslerin
depolanmasinda kalitenin korunmasi 6nemlidir. Bu ¢alismada, farkli
sekilde islenerek kurtulan domateslerde farkli depolama kosullarinin,
iirlin kalitesi tizerine etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

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

Vural Gida isletmesinden (Torbal/izmir) saglanan, aym
bolgede yetistirilmis domates meyveleri sodyum metabisiilfit veya tuzla
muamele edildikten sonra giineste kurutulmustur. Olgiimlerde
kiikiirtlenerek ~ kurutulanlarda 4000-4500 ppm SO,, tuzlanarak
kurutulanlarda % 6-7 oraninda tuz saptanmigstir. Kurutulmus domatesler
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110+5 g gelecek sekilde tartilarak 500 cc’lik cam kavanozlara
konulmustur. Uygulamalardan sonra kavanozlar yaris1 sogutmali
(4+1°C), diger yaris1 sogutmasiz (normal) depo (10-26°C) kosullarinda
10 ay siireyle karanlikta depolanmistir. Depolamanin ortasinda ve
sonunda alinan drneklerde su miktari, suda ¢oziiniir kuru madde (%),
titre edilebilir asit miktar1 (g sitrik asit/100 g) ve alkolde ¢dziiniir renk
degeri (100 g KM’de 440 nm’de absorbans degeri olarak) (1)
saptanmistir. Renk Minolta kolorimetresi (CR-300) ile Oolgiilerek
parlaklik (L), kirmiz1 (a) ve sar1 (b) degerleri saptanmistir. Deneme
Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Elde edilen bulgular SSPS 7.5 istatistik paket programina
gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Nem miktar:

Kurutulmus domates meyvelerinin nem igerigi depolama
donemi i¢inde gerilemistir. Metabisiilfit ile islem gorenlerde nem degeri
%]17.4’den %15.2°ye, tuzla islem gorenlerde %15.8’den %14.6’ya
diismiistiir. Tuzlanarak kurutulan meyvelerde nem degeri metabisiilfit
ile kurutulanlardan %0.7 daha diisiik bulunmustur. Soguk depoda nem
degeri normal depoya gore %1.8 daha diisiiktiir. Depolama dénemi
boyunca soguk depodaki meyvelerde nem degeri degismezken, normal
depoda 5. ayda yiikselmis, 10. ayda ise yeniden gerilemistir.

Suda ¢o6ziiniir kuru madde miktar1 (SKM)

Bu meyvelerin SKM miktari, metabisiilfit ile kurutulanlarda
depolama doneminde baglangica gore artarken, tuzla kurutulanlarda
ozellikle 10. ayda gerilemistir. Baglangiclardaki artislarda nem
degerindeki diismenin etkisi vardir. Sonugta tuzlu 6rneklerdeki nem
degeri, metabisiilfit ile kurutulanlardan %2.6 daha diisiik bulunmustur.
Soguk depoda SKM miktari, meyvedeki diisitk nem degeri nedeniyle
normal depoya gore ortalama %1.1 daha yiiksek bulunmustur. Nitekim
kurutma seklinin (tuzlu-metabisiilfitli) SKM miktarina etkisi, depolama
sekline (soguk-normal) gore 2.2 kat daha 6nemli boyuttadir.

Titre edilir asit miktar1 (TA)

Meyvede TA miktar1 depolama donemi sonunda (10 ay)
belirgin sekilde artmistir. Bu artis metabisiilfit ile kurutulanlarda, tuzla
kurutulanlara gore %1.25 daha fazladir. Sonugta tuzla kurutulan
orneklerde TA miktari metabisiilfit ile kurutulanlardan daha diistiktiir.
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TA degerindeki artis soguk depoda da 10. ayda silirmiis, ancak normal
depodaki TA degerinden %0.48 daha diisiik kalmistir. Sonugta tuzla
kurutmanin asit artigindaki sinirlayict etkisi, soguk deponun sinirlayici
etkisinden 1.8 kat daha fazladir.
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Sekil 1. Giineste kurtulan domateslerin soguk ve normal depodaki su (A),
SKM (B), TA (C) miktarindaki ve SKM/TA (D) oranindaki degismeler. (K;
metabisiilfitle iglenmis, T; tuzla islenmis, S; soguk depo, N; normal depo).

Suda ¢oziiniir kuru madde/asit oran1 (SKM/TA)

SKM/TA oram1 iki degiskenin etkilerini birlestirdigi i¢in
uygulamalardan daha belirgin sekilde etkilenmistir. Depolama sonunda
artan TA nedeniyle oran her iki kurutma isleminde de gerilemistir.
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Nitekim bu oran, r’=0.96’1ik bir iligki ile TA tarafindan belirlenmistir.
Bu iliski SKM ile r’=0.07 degerinde olmustur. Oran, metabisiilfit ile
islemede, tuzla islemeye gore; soguk depoda normal depoya gore daha
diisiik kalmigtir. Ancak tuzla kurutmanin orani koruyucu (yliksek
tutucu) etkisi, soguk deponun bu etkisinden 4.6 kat daha Onemli
olmustur.

Alkolde c¢oziiniir renk degeri (ACR)

Kurutulmus domates meyvelerinde ACR degerinin gelisimi,
depolama doneminde c¢ok belirgin olmustur. Deger metabisiilfit ile
islenen iirlinlerde 3.5°den 11.4’e ¢ikarken, tuzla islenmislerde 12.5’den
26.1’e yiikselmistir. Tuzla isleme, ACR degerini metabisiilfit ile
islemeye gore heniiz depoya girmeden once bile yaklasik 4 kat
arttirmistir. Soguk depolama, artig hizin1 yavaslatmig ve 10. ay sonunda
normal depodaki degerin 1/2.7’si kadar olmustur. Nitekim 5. ayda iki
depolama seklinin ACR degerine etkisi kiigiik boyutta iken, normal
depoda 10. ayda ani ve keskin bir yiikselis gerceklesmistir. Sonugta
yine de kurutma seklinin deger oynama boyutuna etkisi, depolama
sekline gore 1.5/1 oraninda bulunmustur.

Meyve rengi

Rengin agiklik-koyuluk gostergesi olan L degeri donem iginde
gerilemis yani renk koyulasmistir. Tuzla kurutma, rengin daha koyu
kalmasina neden olmustur. Soguk depolama ise koyulasmay1
yavaglatmigtir. Depolamanin 5. aymmda normal ve soguk depo
orneklerinin L degeri birbirine oldukca yakin bulunurken, 10. ayda
normal depodaki hizli kararma nedeniyle fark biiylimistiir. Sonugta
kurutma On islemleri arasindaki fark, depolama sekilleri arasindaki
farka gore 3.5/1 oraninda ve daha 6nemli bulunmustur.

Uygulamalarin kirmizi renkte, “a” degerinde etkisi Onemli
boyuttadir. Donem i¢inde kirmizi renk yogunlugu giderek azalmustir.
metabisiilfit ile islemede “a” degeri, tuzla islemeye gore iki kat daha
yuksek bulunmus ve meyveler daha kirmizi goriilmiistiir. Soguk
depolama, kirmizi renk kaybini yavaslatmig, ancak normal depo
kosullarinin olumsuz etkisi ddnem sonunda ortaya ¢ikmustir. 5. ayda iki
depolama sekli arasinda 6nemli bir fark goézlenmemistir. Sonugta 6n
isleme sekli, depolama sekline gore 2.6/1 oraninda ve daha onemli
boyutta etkili olmustur.

Sar1 rengin (b) etkilenmesi kirmizi1 (a) renge gore daha kiiclik
boyutta olmustur. Ancak benzer egilim goriilmiistiir. Nitekim depolama
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donemi icinde gerilemistir. Metabisiilfit ile islemede “b” degeri tuzla
islemeye gore daha yiiksek olmustur. Bu nedenle de tuzla islemede
depolama donemindeki kayip daha sinirli kalmistir. Soguk depolama
sar1 renk kaybini yavaglatmistir. Ancak iki depolama sekli arasinda
onemli fark 10. ayda goriilmiistiir. Sar1 rengin degisiminde 6n isleme
sekli, depolama sekline gore 1.6/1 boyutunda ve daha etkilidir.
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Sekil 2. Giineste kurtulan domateslerin soguk ve normal depodaki ACR (E), L (F), a
degerindeki (F) ve a/b (D) oranindaki degismeler.

Kirmizi/sar1 orani (a/b) metabisiilfit ile islenen meyvelerde daha
yiiksek olmus ve depolama donemi iginde de yiikselmistir. Ancak
metabisiilfit ile islenen meyvelerde normal depolamanin 10. ayinda
oran gerilemistir. Oranin tuzla islenen meyvelerde diisiik kalmasi tuzun
pigment parcalanmasindaki etkisinin kirmizi ve sar1 pigmentlerde farkli
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olmasinin gostergesidir. Tuz sar1 renk i¢in daha koruyucu olmus ve
kaybini sinirlt olmasini saglamistir. SO, ise kirmizi renk icin daha
koruyucu olmustur. Bu nedenle oran yiiksek olmustur. Isleme seklinin
etkisi, depolama sekline gore 3.7/1 oraninda ve daha 6nemli boyuttadir.

Sonug¢

Kurutulmus iirlinlerin nem miktari, bilesimine ve ortamin nem
degerine baglidir. Tuzlu orneklerde tuzun nem g¢ekici 6zelligi etkili
olmus ve su miktarmin diisiik olmasini saglamistir. Normal deponun
kararsiz kosullar1 ise tersine nem miktarinin kararsiz ve yiiksek
kalmasina yol agmistir. Buna gore yiiksek sicaklik ve uzayan depolama
siiresi nem degerinin artmasina neden olmustur (Pazir, 1996). SKM/TA
orant ancak depolama sonunda Onemli boyutta gerilemistir. Bu
gerilemede TA degerinin artisi 6nemli bir nedendir. Asit artiginin
nedenleri olarak SO, uygulamasinin dogrudan etkisi ve muhtemelen
depolama donemi sonlarina dogru gelisen diisiik bir mikrobiyal aktivite
ileri siiriilebilir. Depolama doneminde asit artis1 Pazir (1996)’da da
gozlenmistir. Soguk depolamada da 10. aydaki TA artisi, normal
depolamaya gore biraz diisiik olmakla birlikte 6nemli boyuttadir. TA
artisinda kaynak SKM azalis1 olmalidir. Bu 6zellikle tuzlu 6rneklerde
belirgindir.

Kurutulmus meyvelerde renk bozulmasi, dogal pigmentlerin
parcalanmas1 ve enzimatik ve enzimatik olmayan kararmalardan
kaynaklanir (McBean ve ark.1971;Chichester ve ark.1971). Renk
parametreleri incelendiginde rengin rengin koyulastigi (L disiisii),
kirmiz1 rengin (a diisiisii) ve sar1 rengin (b diisiisii) geriledigi ve donem
ilerledik¢e de boyutunun arttigr goriiliir (Pazir,1996). Tuzla isleme, tim
renk parametrelerini, kiikiirt dioksit ile islemeye gore geriletmistir.
Bundan en fazla etkilenen de kirmiz “a” renktir (%53). Sar1 renkte bu
oran %26’dir. Bunun sonucu kirmizi/sar1 orani yiikselmistir. Bu,
domateste kirmizi rengi veren likopenin bozulmalara, sar1 renkli
karotenoidlerden (B-karoten) daha duyarli olmasinin bir sonucudur
(Karagali, 2002). Soguk depo gerek kirmizi gerekse sar1t renk
pigmentleri korumada, normal depoya gore ¢ok etkin olmustur (Hobson
ve ark 1971;Chichester ve ark.1971). Pazir (1996) kirmizi/sar1 oranin
depolama doneminde yiikseldigini ve kiikiirt dioksitli 6rneklerde tuzlu
orneklere gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Kurutma islemi de
taze meyveye gore orani yukseltmistir (Demirbiiker, 2001). Ancak
depolama doneminde kirmizi/sart oraminin O6zellikle soguk depoda
yukselmesi, b’deki deger kaybmin a’dan daha fazla olmasinin bir
sonucudur. Oysa metabisiilfit ile islenmis normal depodaki iiriinlerde
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10. ayda belirgin a/b oranm1 diismesi kirmizi renk kaybinin hizli
olmasimin bir sonucudur. Bu sonu¢ bu kosullarda iiriindeki SO
miktarinin hizla azalmasindan ileri gelmistir (Pazir, 1996). Yine de
pigment parcalanmasinda isleme seklinin (kiikiirt dioksit - tuz) etkisi,
depolama (soguk — normal) sekline gore kirmizi renkte 2.6/1; sari
renkte 1.6/1 oraninda daha 6nemlidir.

Alkolde c¢oziiniir renk, ylizeyde ve doku igindeki renk
degisimini gosterir. Gerek isleme gerekse depolamada en biiylik
boyutlu degisimler bunda olmustur. Benzer bulgular kuru iiziimde
gozlenmistir (Meier, 1985). Ancak ACR degeri diger renk
parametrelerine benzer sekilde etkilenmistir. Nitekim ACR ile L
arasinda r = - 0.74; aile r = - 0.86 ve b ile r = - 0.85 boyutunda iliski
bulunmustur. Tuzlu isleme ve normal depoda saklama, kiikiirt dioksitle
isleme ve soguk depoda saklamaya gore ACR degerini yaklagik 7 kat
yilikseltmistir. Bu da enzimatik olmayan kararmanin etkin sekilde
kontroliiniin bir sonucudur (Mc Bean ve ark.1971; Cemeroglu ve ark.
1986). Isleme seklinin, depolama sekline etki bakimindan orani ise
1.5/1 seklindedir.

Bu sonuglara gore iiriinli tuz ve metabisiilfit ile kurutulmasi
kalite ozelliklerini 6nemli derecede etkilemektedir. Ancak bunlardan
birinin sec¢iminde tiiketici istekleri belirleyicidir. Kuru iirlinlin uzun
stireli depolanmasinda ise yliksek kalite i¢in diisiik sicaklik zorunludur.

Ozet

Rio Grande ¢esidi domates meyveleri metabisiilfit (4000-4500 ppm) veya
tuzla (%6-7) muamele edildikten sonra giineste kurutulmus ve cam kavanozlarda
sogutmali (4+1°C) ve sogutmasiz (normal) depo kosullarinda 10 ay siire ile
bekletilmistir. Depolama 6ncesinde, ortasinda ve sonunda alinan 6rneklerde kalite ve
bozulma durumlar1 incelenmistir. Kuru meyvelerde su miktar1 depolama déneminde
gerilemigtir. Normal depoda ise 5. ayda yiikselis, donem sonunda azalis olarak
goriilmiistiir. Genel olarak 5. ayda uygulamalar arasindaki fark sinirlt kalmis, ancak
10. ayda onemli boyutlarda olmustur. Bu dénemde SKM miktar1 azalmig ve TA
miktar1 artmistir. Buna bagli SKM/TA orani da diigmiistiir. Renk degerlerinde de
onemli gelismeler 10. ayda goriilmistiir. Tuzla kurutma metabisiilfitle islemeye gore
su miktarii, SKM ve TA miktarin1 geriletmis ve SKM/TA oranini1 yiikseltmistir.
Tuzla islenenlerde ACR degeri onemli boyutta artmis, kirmizi ve sar1 renkler
gerilemis ve renk koyulagmistir. Soguk depolama su miktarint geriletmis, SKM
miktar1 artirmus, TA’y1 azaltmis ve SKM/TA oranint yiikseltmistir; ACR degeri diisiik
kalirken, kirmiz1 ve sar1 renk degerleri yiiksek ve renk daha acik olmustur.

Anahtar Kelimeler: kuru domates, 6n islemler, depolama, kalite
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