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OZET: Domates salgas: Uretimi, bu amaca uygun hammaddenin yikanip ayiklandiktan sonra pargalanip, 1siilip inceltiime-
siyle pulp haline getiriimesi ve pulpun belli oranda konsantre edilersk ambalajlanmasiyla gergeklegtirilir. Domates salgasin-
da en dnemli kalite kriteri renktir. Bunun yam sira salga kivami, serum ayrima orant, kirmezi ve siyah benek ile kif igerigt gi-
bi pek gok faktdr bir kalite kriteri olarak énem tagimaktadir. Son yillarda bu ve benzeri kalite dzelliklerinin iyilegtiriimesi ve ve-
rimin arthinimas! amaciyla hammadde nitetiklerini yiikseltmeye ydnelik tohum genetidi galigmalan yaninda, salga tretiminin
degisik agamalarinda elektroplazmoliz, yilksek basing, puls elektrik alan ve membran uygulamalar vb. yeni teknolgjiler iize-
rine galigmalar dikkat gekmektedir.

Bu galigmada domates salgas) tretiminde salga verimi ve kalitesini yiksaltmeye ydnelik son ydlarda (izerinde duru-
lan kalite yiiksettmeye yénelik uygulamalar dzet clarak verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yeni uygulamalar, domates salgas:, kalite, verim

ABSTRACT: Tomato paste production includes washing, crushing, heating, and puiping of tomatoes to be processed. The
pulp is then concentrated to desired brix degree and packaged. The most important quality parameter of tomato paste is co-
lor, Moreover, consistency, syneresis, red and black points, and mold contents are the other important quality characteris-
tics. In racent years, the genetic studies on tomato seed for the enhancement of raw material properties to improve the yi-
eld and quality of the products have been conducted. In addition, novel technological applications such as electroplasmoly-
sis, high pressure, pulsed electric field and, membrane technologies etc. have been also studied extensevely by several re-
searchers.

In this article, alternative processing technologies, improving the yield and quality of tomato paste, are summarized.

Keywords: New applications, tomato paste, quality, yield

GiRis

Tirkiye salga Uretiminde dlnyada giincii sirada yer almaktadir. Ulkemizin bu rekabette varligini sur-
diirmesinde etkili faktérlerden biri de ylksek kaliteli Griin ve verim artig1 saglayabilecek bilecek yenilikleri ve ge-
lismeleri takip edip uygulamasidir.

Domateslerden salga {iretimi, énce pulpun elde edilmesi, sonra pulpun belli oranda konsantre edilmesi
ve konsantrenin {salganin} ambalajlanmas gibi g agsamada gergeklestirilir. Salgaya islenecek domateslerin
belli niteliklere sahip olmasi gerekir. iyi kalitede bir salga iiretimi ancak salga yapimina uygun kalitede bir ham-
madde ile gergeklegtirilebilir. Ancak elde edilen salganin kalitesi, hammadde yaninda pek ¢ok faktére de bag-
lidhr (Cemerodlu, Karadeniz ve Ozkan 2003). Domates salgas: ve piresinde baglica kalite gstergelerinin renk,
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kivam ve lezzet oldugu {Hayes, Smith ve Morris 1998), bunun yaninda, géruniig, yap ve kiif miktarinin da
onemli kalite &zellikleri arastnda yer aldigi belirtimektedir (Cemeroglu vd 2003).

Domates salgasi Uretiminde, salga verimi ve kalitesini artirabilmek amaciyla genetik modifikasyon (Por- .
retta ve Poli 1997, Sanchez, Valencia, Gallegos, Ciruelos ve Latorre 2002) ve yeni igleme teknikleri Gzerinde
caligiimalann hiz kazandid gorillmektedir. Salca verimini arhirmak i¢in &ncelikle pulp veriminin artirnimasi ge-
rekmektedir. Pulp verimi hiicre i¢i sivistnin digan alinma oraniyla dogrudan iligkilidir. Hiicre igi sivisinin digari
¢tkmasint yan gegirgen &zellikteki stoplazmik zar engellemektedir. Bu zarin saglamhig pulp ve gira verimini et-
kilemektedir. Hilcre igi sivisimin gikigini kolaylagtirmak igin stoplazmik zarin pargalanmasi gerekmektedir (Pa-
2ir ve Okilov 19986). Bu amagia mekanik pargalama, enzim ve 1si uygulamasinin yaninda, puls elektrik alan ve
elektroplazmoliz gibi degigik yontemler (zerinde yapilan galigmalar dikkat gekmektedir.

Domates salgasinda en énemli kalite kriterleri renk ve kivamdir. Bu nedenle salganin renk ve kivamini
etkileyen islemler salga kalitesini 6nemli dlglide etkilemektedir. Domates salgasinin renk ve kivami hammad-
deye bagll olmaklza birlikte igsleme yontemleri ve kullarilan tekniklerin de bu dzellikier {izerinde etkili oldugu bi-
linmektedir. Ozellikle 6n 1sitma ve evaporasyon kosullan bu agidan oldukga énemlidir.

On 1sitmada temel amag, salga kivaminin dilsmesine neden olan enzimlerin inaktive ediimesidir. Bu
amagla geleneksel yontem olarak borulu s degigtiriciler kullanilarak mayge i1sitiimaktadir. Ancak son yillarda
enzim inaktivasyonunun saglanmasinda geleneksel 1sitma ydntemine gére Ustiinlikleri olan puls elektrik alan
ve yiksek basing uygulamasi gibi yeni teknikler izerinde duruimaktadir. Bunun yan sira, geleneksel evapora-
térlere alternatif olabilecek ters ozmoz ve direkt ozmoz gibi konsantrasyon teknikleri dzerine de galismalar ya-
pilmaktadir. Bu galigmada domates salgas! Uretiminde kalite ve verimi artmaya yonelik bazi yeni teknikler
Ozet olarak verilmeye galisiimistir.

Elektroplazmoliz Uygulamalari

Elektroplazmoliz; direkt elektrik akiminin etkisiyle bitkisel hiicre zarinin pargalanmasi olarak tammlan-
maktadir. Parcalanma orani, uygulanan elektriksel alan siddeti, islem sicakii§i ve siiresi, Grinin elektriksel
ozellikleri ve Griiniin partikil biiyikligiine bagh olarak degismektedir {Pazir ve Okilov 1896). Uygulama genel-
likle 50-80 Hz frekansta 220-380 V elektriksel gerilim altinda birkag saniye slireyle gergeklestiriimektedir.

Yapilan galismalar domates salgasi Uretiminde elektroplazmoliz uygulamasi ile geleneksel yonteme gé-
re % 12'ye varan oranlarda verim artig) safladigim ve optimum verimin (%75.8), 45.2 V/em elektriksel alanda
1.14 saniyelik EP uygulamasiyla elde edildigini saptamiglardir (Okilov 1996}, ‘

EP uygulamasiyla, verim artigl yaninda domates pulpunun asit igeridi, pH ve isil iletkenlik katsayisinda
arti, pulp viskozitesi, posa nemi, gdziinen pektin ve B vitamini miktarinda ise azalma meydana geldigi, elekt-
riksel direng, pulp yogunlugu, kuru madde, organik asit, C vitamini ve karbonhidrat igeriklerinde énemli bir de-
gisik gézlenmedigi ve palperlemenin kolaylagtidi belirtimistir. {Bologa, Berzoi, Bordiyan, Botoshan, Paukov,
Rudakovskaya, Papchenko ve Lymar 1989). Ancak salga Uretiminde EP uygulamasinin en énemli etkisi GirQ-
nin dehidrasyon ézellikleri (izerinde olmakta bu da evaporasyon siresini etkilemektedir, 0,18-0,21 Alem?
elektriksei akim yogunlugunda, 15-60 s sireyle uygulanan EP iglemiyle elde edilen pulpun evaporasyon sire-
si 26,5-37,5 dak. arasinda degigirken geleneksel yontemde bu silresinin 35,5-46,1 dak. oldugu saptanmigtir.
Evaporasyon siiresinin kisaimasinda EP iglemi ile bitki dokularinin su tutma dzelliginin ve pulp viskozitesinin
azalmasg ile pekiik maddelerin domates pulpuna daha az gegmesine bagh olarak buharlagmanmin kolaylagma-
sinin etkili oldugu belirtiimektedir. Yapilan bu ¢aligmada bir ton lriin igin 3 kW/h elektrik enerjisi sarf edildigi
hesaplanmigtir (Shcheglov, Rudkovskaya ve Rozhko 1983).

Puls Elektrik Alan Uygulamalari .
Puls elektrik alan {pulsed electric field, PEF) teknigi; iki elektrot arasinda bulunan gida maddesinin gok
kisa stireyle (1-100 us) ylksek voltaj eiektrik alan (genellikle 10-80 kV/cm) etkisi aitinda birakildigi bir iglemdir



H. YILDIZ - T. BAYSAL 5

{Ross, Griffiths, Mittal ve Deeth 2003). Gida iglemede PEF, bagta mikroorganizma inaktivasyonu olmak tizere
enzim inaktivasyonu ve bitkisel dokularin pargalanmasi gibi degisik amaglar igin uygulanmaktadr.

PEF uygulamasi mikroorganizma Inaktivasyonunda etkili bir yéntemdir. Hiicre zaninin elektromekanik
stabilitesini bozarak mikrobiyal inaktivasyon saglamaktadir (Ramaswamy ve Chen 2002). PEF uygulamasinin
bakteriler, bakteri sporlan ve mayalar (Barbosa-Canovas, Pierson, Zhang ve Schaffer 2001; Evrendilek, Zhang
ve Richter 1999; Heinz, Toepfl ve Knorr 2003, Marquez Mittal ve Griffiths 1887, Raso, Alvarez, Condon ve
Trepat 2000, Yeom, Streaker, Zhang ve Min 2000, Zhang vd. 1994) izerine etkisinin incelendigi pek ¢ok ga-
hgma yapilmigtir. PEF igleminin maya ve kiflerin inaktivasyonunda 1sil iglemle ayni etkiyi gosterdigi ancak ma-
* ya ve kiflerin PEF igleming bakterilerden daha direngli oldugu vurgutanmigtir (Jia, Zhang ve Min 1999).

PEF uygulamasinin domates salgas! tretiminde énemli olan PME enziminin de iginde bulundugu pek
¢ok enzimin inaktivasyonu {zerine farkli oranlarda etkisi oldugunu ancak, PEF uygulamasina karg! enzimlerin
mikroorganizmalardan daha direngli oldugunu belirtmistir (Van Loey, Verachtert ve Hendrickx 2002, Yeom vd
1999). Giner, Gimeno, Espachs, Elez, Barbosa-Canovas ve Martin (2000) domatesten izole ettikleri PME en-
ziminin PEF uygulamasiyla inaktive edilmesi Uzerine yaptiklan ¢aligmada 24 kV/em elektriksel alanda, 0.02 ms
puls genigliginde, 400 puls uygulamastyla baglangig aktivitesinin %93,8 oraninda azaltldigini belirlemiglerdir,
Uygulama sirasinda baglangig sicakliyi 4°C, iglem sonunda ise en ¢ok 15°C olmugtur. PME inaktivasyonunun,
uygulanan puls sayisi (0-400) dolayisiyla uygulama siiresi, elektriksel alan giddeti ve puls genigligi (bir putsun
uygulama siresi) ile dogru orantih olarak degistigini, buna kargin elektriksel alan polaritesinin {(monopalar, bi-
polar, ikisinin birlikte kullanilmasi) enzim inaktivasyonunu etkilemedigini belirtmiglerdir. Bununia birlikte doma-
tes PME enziminin inaktivasyonu igin mikroorganizmalara uygulanan PEF kogullarindan daha yiiksek elektrik-
sel alan siddeti uygulanmasi gerektigi, fakat daha diigiik kritik elektriksel alan siddetine ve daha yiksek kritik
inaktivasyon baglangig stresine gereksinim oldugdunu belirtmistir.

PEF iglemi bitkisel hiicrelerin pargalanmasi amaciyia da kulianilabilmekte ve verim artigi saglamakta-
dir. Ornegin Bazhal, Ngadi, Raghavan ve Nguyen (2003) iimli PEF ve elektro-ozmotik uygulamalarin elma su-
yu Uretiminde gira verimini énemli dlgilide artirdigim belirtmigtir.

Yiiksek Basing Uygulamalart

Yiksek basing (high hydrostatic pressure, HHP) uygulamasi; gida maddesinin birkag dakika siireyfe
1000 MPa’a kadar yikselebilen hidrostatik basing altinda birakildidi igleme y&ntemidir (Lado 2002). HHP uy-
gulamasi gidanin besin degeri ve duyusal dzelliklerinde hemen hemen hig azalmaya neden olmaksizin pato-
jen mikrocrganizmalarin inaktivasyonunda bagarili sonuglar vermektedir. Bununla yaninda iglem siiresinin ki-
sa olmasi, 1si kaynaklh zararlarin en aza indirilmesi, Urin tazeliginin korunmasi, lezzet, doku, renk ve C vitami-
ni kayiplarinin olmamasi gibi pek ¢ok avantajt bulunmaktadir (Ramaswamy ve Chen 2002).

Domatese 300 ve 350 MPa basing uygulamasiyla gram negatif bakteri, maya ve kiif sayisinda en az bir
log birimlik azalma saglanabiimektedir. Ancak bu basing degerlerine ¢ikiidiginda domatesin kabugdunun soyul-
dugu bu nedenle HHP uygulamasinin diger igleme yéntemleriyle birlikte kullaniimasinin daha uygun olacagi
belirtimigtir {Farkas ve Hoover 2001).

Fellows (2000), domateste bulunan ve konsantre domates (rinlerinde kivamin diigmesine neden
olan PME enziminin HHP uygulamasiyla inaktive edilebilecegini belirtmistir. PME enziminin 300 MPa'in {ize-
rindeki HHP uygulamasiyla aktivitesinin azalmaya, 45°C'de 10 dak. stireyle uygulanan 700 MPa basing al-
tinda ise inaktive olmaya bagladigini belirtmigtir. Stoforos, Crelier, Rabert ve Taoukis (2002) da 700 MPa ve
Ozerindeki basing uygulamasiyla domates suyunda bulunan PME enziminin &nemli élglide inaktive edilebi-
lecegini bildirmigtir.

Verlent vd (2004) domatesten izole ettikleri poligalakturonaz {PG) ve pektinmetilesteraz (PME) enzim-
lerine pH derecesi 4.4 olan tampon gdzelti ortaminda, 18-65 °C stcaklik araliginda 0,1-600 MPa basing uygu-
lamiglardir, Denemeler sonucunda 55°C sicaklikta 400 MPa basing uygulamast ile PG enziminin tamamen
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inaktive oldugunu PME enziminin ise optimum aktiviteye yakin bir aktivite gosterdigini, ayrica HHP uygulama-
smin pektinin yapisina bozmadigint belirtmigtir. Duvetter, Van Loey, Verlent, Smount, LyNguyen, Beldman,
Schols ve Hendrickx (2004} ise HHP uygulamasinda basing ve sicaklik arthkga PME aklivitesinin ylikseldigini
bifdirmisgtir.

Yiiksek basing uyguiamasinin diger isleme y&ntemleriyle birlikte kullanildigr denemeler de yapilmigtir.
Ornegin, Vercet, Sanchez, Burgos, Montanes ve Lopez Buesa {2002), yilksek basing altinda, stcaklik ve yik-
sek enerijili ultrason dalgalarimin {manothermoscnication, MTS) domates salgasinin reolojik dzelikleri ve pektik
enzimler Ozerine etkisini aragtirmiglardir. Yapilan denemeler sonunda 1 dak. stireyle MTS uygulamasiyla (200
kPa basing, 70°C sicaklik, 20 kHz frekans ve 117 pm geniglikte ultrason dalgast), yalniz sicakhk uygulamasi-
na (70 °C/1 dak.) gbre gdriinilr viskozitenin 1.6 kat , kivanmin 1.9 kat daha yiiksek, serum ayrtima oraninin ise
%20 daha diiglk oldugunu belirtmistir. Ayns uygulama ile PME aktivitesi saptanamayacak diizeye inerken, 151
uygulamasiyla, baglangig aktivitesine gére ancak %38’lik bir azalma saglandigini bildirtir. Yine is1 uygulama-
siyla PG aklivitesi hig dedismedigi halde MTS uygulamasiyla %62'lik bir azalma sadlandi§ini belirtmigtir, Tim
bu sonuglara dayanarak, yiiksek viskozite ve kivama sahip domates (rlin{ elde etmek amaciyla bu teknoloji-
nin kullanitabilecedini vurgutanmigtir,

Krebbers, Matser, Hoogerwerf, Moezelaar, Tomassen ve van den Berg {2003), domates piirelerinde
oda sicakhdinda yliksek basing uygulamasinin {700 MPa, 30 s}, geleneksel pastérizasyon teknigine gore mik-
robiyal inaktivasyon, renk, viskozite ve su tutma Ozellikleri bakimindan daha iyi sonuglar verdigini belirmigtir.
Ancak bakteri sporlan ve pektolitik enzimlerin inaktivasyonunda bu kogullarda uygulanan HHP uygulamastnin
tek bagina yeterli olmadidi, 1sitma (90°C) uygulamasyla birlikte {HPS) gergeklestirildiginde ise Bacillus stearot-
hermophilus sporlannin en az 4.5 log birim, PG ve PME aktivitesinde %99'dan daha fazla oranda azalma sag-
landigini belirtmiglerdir. HPS uygulamasiyla aym zamanda oda kosullarinda daha stabil olan, basta renk ve li-
kopen miktari olmak izere, geleneksel ydnteme gore daha az kalite kaybinin gergeklegtigini bildirmiglerdir. So-
nug olarak domates pitreferinin pastdrizasyonunda HHP uygutamasinin geleneksel ydnteme alternatif olabile-
cedi vurgulanmigtir. Ohlsson ve Bengtsson (2002) da HHP uygulamayla fiziksel dzellikleri ve kalitesi yOksek
domates suyu {retiminin mdmkdn oldugunu belirtmiglerdir.

Membran Uygulamalan

Gida sanayiinde Gzellikle meyve sularinin konsantre edilmesinde ters ozmoz (reverse osmosis, RO), di-
rekt ozmioz (direct osmasis, DO), membran distilasyonu {membrane distillation, MD), ozmotik distilasyon {os-
motic distillation, OD) ile mikrofiltrasyon ve ultrafiltrasyonia birlegtirilmis membran teknikleri (integrated memb-
rane processes, IMP} Gzerine yapilan galigmalann son yillarda arttdr gérilmektedir (Botting Capannelii Turc-
hini, Della Vale ve Trevisan 2002, Jiao, Cassano ve Drioli 2004, Petrotos ve Lazarides 1998).

Membran uygulamalari, genellikle diigitk enerji tiiketimleri yaninda son Griin Kalitesinin daha yliksek ol-
masin saglayan konsantre etme teknikleridir. isil iglem uygulamasiyla ortaya ¢ikan, basta aroma ve tat kayip-
lar olmak lzere degisik olumsuzluklar bu tekniklerle en az diizeye indirilebilmektedir. Yine geleneksel yéntem-
de domates pulpunun evaporatérlerde konsantre edilmesi sonucu Uriinde olugan pigmis tat, renk ve antioksi-
dan aktivite kayiplarn da bu teknikle azaltlabilmektedir (Bottino vd 2002, Girard ve Fukumeto 2000).

RO teknigi meyve igleme endistrisinde yaklagik 30 yildan beri bilinen bir teknik cimasina ragmen gele-
neksel 1sitma yéntemleriyle kargiagtinldiginda sundugu avantajlar ve giderilemeyen bazi sorunian nedeniyle
glinlimozde de Gizerinde galigilan bir membran konsantrasyon teknigidir. RO ile domates suyu konsantre edi-
lebilmektedir. Bu amagla éncelikle domates suyundaki lifler santrifiijle ayriimakta daha sonra serum kismi RO
ile konsantre edilmekte ve elde edilen konsantre ile lifii kisim tekrar kanistinlmaktadir. Ancak bu yéntemle do-
mates suyu ancak 7-8 briks derecesine kadar konsantre edilebilmektedir. Daha yiksek konsantrasyonlara ¢ik-
manin ekonomik agidan verimli olmadidi belirtimektedir. Bu nedenle istenen konsantrasyona ulagabilmek
amaciyla, RO ile elde edilen (irin evaporatére verilmektedir (Pepper, Orchard ve Merry 1985).
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RO teknigi ile istenen konsantrasyona genellikle ulagilamadidi igin bu teknigin MF ile birlestiriimesi de-
nenmis ve bagank sonuglar alinmigtir, Bu uygulama (¢ agamada gergeklestirimektedir; (i) domates suyunun
mikrofiltrasyonu, (ii) permeatin RO ile konsantre edilmesi, (jif} mikrofiltrasyon ve RO islemleri sonunda elde edi-
len konsantrelerin tekrar karigtinimasi. RO ile serumum yiiksek konsantrasyon derecelerine gikartilabildigi ve
elde edilen konsantrenin, mikrofiltrasyonda elde edilen konsantre ile kolaylikla kangtiniabildigi ve istenen ge-
ker igerigine sahip Griin elde etmenin miimkiin oldugu vurgulanmigtir (Bottino vd 2002). Petrotos ve Lazarides
{2001), geligtirdikleri RO membran igeren ve tirbllans olugturan ézel bir hticre ile domates suyunun kuru mad-
desini 5°Briks'ten 16°Briks’e gikarmiglardir.

DO teknidi uygulamasi, diigiik sicakhk ve basingta gergeklestirildigi igin Uriintn renk ve lezzetini koru-
yan diger bir konsantrasyon teknigidir (Jiao vd 2004}. Petrotos vd (1998), DO yéntemiyle domates suyunu kon-
santre edilmesi Uzerine yaptiklan galismada UF ile elde ediimis domates suyunun DO yéntemiyle konsantre
edilmesinde en iyi performansin elde edildigini belirtmiglerdir.

0D, ozmotik evaporasyon, membran evaporasyon, izotermal membran distilasyon, gaz membran ekst-
raksiyonu olarak da bilinmektedir. Bu yéntemde konsantrasyon iglemi, oda sicakhdi ve atmosferik basing altin-
daki gida maddesinden, suyun bir membranla gekilmesiyle gergeklestirimektedir Bu nedenle 1si uygulamasiy-
la ortaya gikan zararlar da giderilmig olmaktadir. Bu yéntemin de domates suyunun konsantre ediimesinde uy-
gulanabilecegi belirtiimektedir (Jiao vd 2004).

SONUG

EP, PEF, HHP ve membran uygulamalartinin verim arhigi sagladidr, besin dederi ve duyusal kalite ba-
kimindan daha lyi (riin elde etmede bagarli sonuglar verdigi gériilmektedir. Tiirkiye ve diinyadaki domates sal-
¢ast Uretim miktarlar dikkate alindidinda, verimdeki kigiik bir artig ve kalitedeki ivilegmenin uluslararas: reka-
bette ne kadar énemli oldugu ortaya gikmaktadir. Ancak bu tekniklerin pek ¢ogunun ticari olarak uygulanabile-
cek dizeyde olmadiklar, sistem kogullarinin ve etki mekanizmalarinin tam clarak ortaya konmadig ve bu ama-
ca yénelik galigmalarin tim hiziyla devam ettigi gériilmektedir.
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