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Bu aragtirmada; aseptik ambalajli domates salgasinin kalite degisiminin ve buna bagli olarak raf émriiniin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

Bunun igin domates sal¢as1 6rnekleri 3 farkli sicaklikta (20°C, 28°C ve 37°C) depolanmus ve her ay HMF,
serum rengi (Ayz), toplam asit, pH degeri, suda ¢6ziiniir kuru madde, likopen, renk (L,a,b), konsistens ve
duyusal 6zellikleri analiz edilmistir. Depolama siiresine bagl olarak, kalite degiskenlerinden HMF, Ay
miktar1 ve toplam asitlik artarken; likopen, L, a, b, a/b oranu, tat ile renk puani ve pH degeri azalmaktadir.
Raf dmriiniin belirlenmesinde dogrusal, ikinci derece, hiperbolik, iistel ve logaritmik olmak {izere bes ayri
model denenmistir. Her ii¢ sicaklikta da HMF, serum rengi, likopen, L, a, b, a/b, pH degeri, toplam asit ile
tat ve renk gibi duyusal 6zelliklerdeki degisimi en iyi ikinci derece modelin yansittigi saptanmustir.

Bulgulara gore; 20°C depolama sicakliginda domates salgasi igin en kisa raf 6mrii a/b kriteri ile 10 ay 25
giindiir. Bu sicakliktaki raf dmrii serum rengine gore 2 yil 2 ay 12 giin, pH degerine gore 2 yil 4 ay 24
giin, duyusal 6zelliklerden renge gore 3 yil 8 ay 12 giin, HMF miktarina gére 4 yil 3 ay 18 giindiir.

Depolama sicakliklart arasindaki fark dikkate alinarak kalite degisimi i¢in Qg degeri de hesaplanmistir.
Buna gore HMF miktari, renk puani ve serum rengi sicaklik degisiminden en fazla etkilenen kalite
kriterleri olmustur.

Bulgular, aseptik ambalajli domates sal¢asinda depolamaya bagli olarak rengin degistigine iliskin
bildirimleri dogrulamakla birlikte bunun ancak yiiksek depolama sicakliginda ortaya c¢ikabilecegi

anlagilmaktadir. Buna karsilik, depolama sirasinda salga kivamimin degistigine iliskin bildirimler
dogrulanmamastir.

Aralik, 2013 70 sayfa

Anahtar Kelimeler: Domates salgasi, kalite degisimi, aseptik ambalaj, depolama sicakligi, depolama
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ABSTRACT
Master Thesis

QUALITY CHANGE OF TOMATO PASTE PACKED IN ASEPTIC BAG DURING
STORAGE
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Ankara University
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Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Aziz EKSI

In this research, it is aimed to determine quality change of tomato paste packed in aseptic bag and
accordingly the shelf life.

For this, samples were stored at three different temperatures as 20°C, 28°C and 37°C and HMF, serum
color (As0), lycopen, total acid value,total dry matter, ph value, paste color (L, a, b, a/b), consistence and
sensorial properties were analyzed during six months with one month intervals.

Quality variables such as HMF, serum color and total acid value increased; the quantity of lycopen , the
value of pH, L, a b, a/b and tat and color points decreased, depending on the storage time and
temperature. As storing temperature increased, quality change speed increased. For the determination of
shelf life five different models which were linear, quadratic, hyperbolic, exponential and logarithmic were
applied. It was determined that quadratic model reflected the change of HMF, serum color, lycopene, L, a,
b, a/b, pH value, total acid and sensory properties such as taste and color at three temperatures.

According to the findings; the shortest shelf life of tomato paste at at 20°C is 10 months 25 days. On the
other hand, the shelf life of tomato paste at same temperature are according to serum color 2 years 2
months and 12 days, according to pH value 2 years 4 months and 24 days, according to color point 3
years 8 months and 12 days, according to HMF 4 years 3months and 18 days.

For quality changes Qo values were also calculated with difference between the storage temperature
taken into account. According, HMF quantity, color point and serum color were the quality criteria that
were affected most by temperature change.

While findings, depending on storage in aseptic packaged tomato paste verify the notification that it
changes color, and it is also understood that it can only happen at higher storage temperatures. In
contrast, notifications of the changing of paste consistency during storage have not been confirmed.

December, 2013 70 pages
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1. GIRIS

Domatesin anavataninin Meksika ya da Peru oldugu diistiniilmektedir. Orta Amerika ve
Giliney Meksika’da domates ¢esidinin fazla olmas1 bu goriisii desteklemektedir (Giinay
2005). Baz1 kaynaklarca domates kelimesi Giiney Amerika kokenlidir ve Azteklerin
xitomate ve zitotomate kelimelerinden tiiremistir. 16. yy’ in baslarinda Avrupa’ya gelen
domatesin Tiirkiye’de taninmasi ise I. Diinya Savasi yillarina rastlamaktadir (Gould
1983, Uylaser 1996).

Domates, diinyada en ¢ok iiretilen, tiiketilen ve ticarete konu olan tarim tirlinlerinin
basinda gelmektedir. Diinyada domates iiretimi FAO (2011) verilerine gore 160 milyon
ton dolayindadir. Tiirkiye uzun yillardir domates iireten baslica iilkelerden biridir. 1988
yilinda 5 250 000 ton olan domates iiretimi yaklagik ikiye katlanarak 2011 yilinda 11
003 433 tona ulasmis ve boylece Tiirkiye diinya domates iiretiminde Cin (48 450 000
ton), Hindistan (16 826 000 ton) ve ABD’nden (12 526 070 ton) sonra 4. sirada

Avrupa’da ise 1. sirada yer almaktadir.

Tiirkiye’de 2011 yilinda yaklasik 41,7 milyon ton yas meyve sebze iretilmis ve
domates tiretimi tek basina yas meyve sebze liretiminin yaklasik Y4 tinii olusturmustur
(FAO 2013). Ekolojik agidan iilkemizin hemen her bolgesi domates tarimina uygundur.
Sofralik tipi domates iiretimi daha ¢ok Akdeniz Bolgesi’nde yogunlasirken, sanayi tipi
domates iiretimi daha ¢ok Marmara ve Ege Bolgelerinde 6zellikle de Bursa, Manisa,
Balikesir, Canakkale ve Izmir illerinde yogunlasmistir (Sarisagli 2009, Keskin 2010).
Uretilen domatesin biiyiik bir kism1 taze olarak tiiketime sunulurken iiretimin %25-30u
endiistriyel islemeye tabi tutulmaktadir (TUIK 2013). Islenen domateslerin %80’i
domates salcasi, %15°1 domates konservesi, kalani ise ketcap, domates suyu ve benzeri

diger domates tirinlerinin tiretiminde kullanilmaktadir (Sarisagli 2009).

Domatesin hasat sonrast uzun siireli depolamaya uygun olmamasi ve iklim kosullar
nedeniyle bulunmasinin giiclesmesi domatesin ¢esitli yontemlerle farkli iirlin tiplerine
islenmesini zorunlu kilmistir. Bu nedenle domatesten maksimum diizeyde yararlanmak

amaciyla basta salca olmak iizere sos, ketcap, domates suyu, domates piiresi, soyulmus



domates, dilimlenmis domates, kiip seklinde dogranmis domates, domates konservesi

gibi ¢ok degisik sekillerde degerlendirilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Salga ve Piire Tebligi’ne gore domates salgasi; domates bitkisinin
olgun, saglam, kirmiz1 renkli ve taze meyvelerinin pargalandiktan sonra teknigine uygun
olarak kabuk, cekirdek ve lif gibi parcalarindan ayrilarak elde edilen domates pulpunun
tuz hari¢ en az %28 brikse kadar koyulastirilan ve 1s1l islem uygulanana iriin olarak
tanmimlanmaktadir (Anonim 2013a). Tanimdan da anlasildig1 tizere domatesler oncelikle
yikama, ayiklama ve parcalama islemlerinden gegirilir. Daha sonra sicak (hot break, 85-
90°C) veya soguk (cold break, 60-65°C) yonteme gore istenilen sicakliga isitilir ve 2
kademeli palper sisteminden gecirilir. Bu sistemde kabuk, lif ve c¢ekirdekler ayrilarak
domates pulpu (4-5°Bx) elde edilir. Elde edilen domates suyu evaporatorde konsantre
edilir. Suda ¢oziinen tuzsuz kuru madde miktarina gére konsantre; piire, duble (ikili)
konsantre salca veya triple (liglii) konsantre sal¢a olarak adlandirilir. Domates pulpunun
teknigine uygun olarak islenmesi ile iiretilen ve tuz hari¢ briksi en az %7 olan iriinii
piire, %28 olan duble konsantre sal¢a, %36 olan triple (iiglii) domates salgast olarak
tanimlanmaktadir. Suda ¢6ziinen tuzsuz kuru madde tizerinden en ¢ok %?2.5 tuz iceren

salgaya tuzsuz, en ¢ok %10 igeren salgcaya ise tuzlu salga denilmektedir.

Domates salgasi teneke kutu veya kavanozlara sicak dolum teknigi ile doldurulmakta ya
da aseptik dolum ile aseptik torbalarda ambalajlanmaktadir. Teneke kutu ve kavanoz
genelde yurt i¢i tiikketim icin kullanilirken aseptik torba daha c¢ok ihracat igin

kullanilmaktadir.

Domates diinyada bir¢ok iilkede yetistirilmekte olup uygun iklim kosullar1 sayesinde
Tiirkiye domates {iretimi yapan onemli iilkelerden biridir. TUIK verilerine gore
Tirkiye’de 2010 yilinda yaklasik 10 milyon ton domates iiretimi ger¢eklesmistir. Bunun
7 173 188 tonu sofralik amagli, 2 878 812 tonu ise sal¢a i¢in iiretilmistir. Tiirkiye’de
domates salcas1 yila gore degismekle birlikte 270 bin ton dolayindadir. 2010 yilinda
ihrag edilen sal¢a miktar1 ise 112 bin tondur ve ihracatin nerdeyse tamami aseptik torba
(bag in box) i¢inde gerceklestirilmektedir (TUIK 2013).



Domates salgasinin kalitesi gerek isleme gerekse depolama ve dagitim sirasinda bir¢ok
faktorden etkilenmektedir. Son yillarda, ihra¢ edilen {ilkelerden, depolama sirasinda
salganin renginin ve kivamimin degistigine iliskin geri bildirim s6z konusudur. Bu
durum, aseptik ambalajli domates salcasinin 6zellikle depolama sicakligina bagli olarak

bilimsel yaklagimla belirlenmesini gerekli kilmaktadir.

Bu arastirma; aseptik ambalajli domates salcasinda kalite degisiminin ve buna baglh
olarak raf Oomriiniin belirlenmesi amaci ile yapilmistir. Bu amacgla domates salgasi
ornekleri 3 farkli sicaklikta (20°C, 28°C ve 37°C) depolanmis ve kalite degisim kriteri
olarak briks, pH degeri, toplam asit, likopen, konsistens, HMF, serum rengi, yiizey rengi

analizi yapilmis, ayrica duyusal analiz uygulanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Domates ve Domates Sal¢asinin Bilesimi

Domates (Lycopersicum esculentum Mill), anavatani Giiney ve Orta Amerika olan,
Solanaceae ailesinden otsu bir bitki tirtidiir. Botanik agidan iiziimsii bir meyve olmakla
birlikte sebze olarak yetistirilir ve tiiketilir (Y1lmaz 2001). Tropik bolgelerde gok yillik,
diger bolgelerde tek yillik bir kiiltiir bitkisidir. Koklerinin derinlige ve yanlara dagilimi
1-1,5 m’yi bulur. Govdesi ise baslangigta yuvarlak, yumusak ve tiiyli iken daha sonraki
donemlerde yuvarlaklik koselige, yumusaklik sertlige dontisiir (Anonim 2013b).
Yapraklar bilesik yaprak tipi olup gengken yumusak, ileri donemlerde etli ve kirilgan
yapidadir. Cigekler, iki yaprakta bir bogum arasinda salkim seklinde olusur. Bu
cigeklerde en iyi dollenme 15-20°C sicakliklar arasinda gergeklesir (Ayan 2010). Ciinkii
domates 1lik ve sicak iklim sebzesidir. Bu nedenle sogukta ciddi sekilde zarar goriir.
Sicaklik 2-3°C’ye diistiigiinde bitki tamamen Olebilir. En iyi biiyiimeyi 15-28°C
arasindaki sicakliklarda saglayan domates, toprak istekleri bakimindan segici degildir
(Anonim 2013b).

Domatesin bilesim 0Ogeleri biiytime yili, iklim kosullari, 1sik, sicaklik, toprak,
giibreleme, sulama ve diger yetistirme kosullarina gore degisir (Yilmaz 2001). Domates
yaklagik olarak % 94,5 su, % 5,8 karbonhidrat, %2,6 toplam seker, % 1,2 toplam lif, %
0,88 protein ve % 0,2 toplam lipid igermektedir (USDA 2013). Domatesin bilesiminde
bunlardan baska organik asitler, aminoasitler, pigmentler, vitaminler, mineraller ve
fenolikler yer almaktadir. Saribay’in (2004) degisik kaynaklardan derledigi domatesin

kimyasal bilesimine iliskin ayrintili bilgiler Cizelge 2.1 de verilmistir.

Olgun bir domatesin toplam seker icerigi % 1.7-4.7arasinda degismektedir (Petro-Turza
1987). Bu miktar1 daha ¢ok glukozdan (%0,79-1,90) ve friikktozdan (%]1,15-2,59)
olusmaktadir, sakkaroz igerigi oldukca diisiiktiir. Icerdigi baslica polisakkaritler ise

pektin, arabinogalaktan, ksilan, arabinoksilan ve seliilozdur (Gould 1983).


http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCney_Amerika
http://tr.wikipedia.org/wiki/Orta_Amerika
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCr

Cizelge 2.1 Domatesin kimyasal bilesimi (Saribay 2004)

Bilesim Ogesi Birim Minimum-Maksimum Ortalama
Kuru madde % 4,80-6,60 5,80
Titrasyon asitligi % SSA 0,26-0,55 0,29
Sitrik asit % 1,92-4,74 3,33
Malik asit % 0,60-2,08 0,87
indirgen Seker % 1,66-3,99 3,00
Glikoz % 0,79-1,90 1,49
Friiktoz % 1,15-2,59 1,90
Protein % 0,69-1,00 0,95
Ham seliloz % 0,60-0,84 0,75
Ham yag % 0,2-0,3 0,21
Kiil % 0,51-0,70 0,64
Potasyum mg/kg 1770-3400 2600
Fosfor mg/kg 128-277 206
Magnezyum mg/kg 68-124 97
Kalsiyum mg/kg 28-68 46
Sodyum mg/kg 12-21 14
Demir mg/kg 3,50-9,50 5,60
Mangan mg/kg 0,40-2,50 1,40
Cinko mg/kg 0,00-1,40 0,70
Tiyamin mg/kg 0,16-0,80 0,57
Riboflavin mg/kg 0,20-0,50 0,35
Niyasin mg/kg 3,00-8,50 5,30
Pantotenik asit mg/kg 2,80-3,40 3,10
B6 vitamini mg/kg 0,74-1,50 1,00
Folik asit mg/kg 0,07-0,09 0,08

Domateste bulunan baslica amino asitlerin ise glutamik asit, arjinin, asparajin, aspartik
asit, serin, 16sin, treonin ve valin oldugu belirlenmistir (Yilmaz 2000). Glutamik asitin

bu serbest aminoasitler i¢indeki orani ise %45°tir ve glutamik asitten sonra en yliksek
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miktarda bulunan aminoasit aspartik asittir. Ciinkii bu amino asitlerin miktar: domatesin
olgunlagsmasiyla hizla artmaktadir (Gould 1983). Bu nedenle Kader vd. (1978) glutamik

asit ve aspartik asit i¢ceriginin domatesin aromasini etkiledigini belirtmektedir.

Domatesin icerdigi organik asitlerden baskin olan1 % 1,92-4,74 ile sitrik asittir ve bunu
% 0,60-2,08 ile malik asit izlemektedir. Bunlarin yaninda formik, asetik, trans-asetonik
asit ve oksalik asit de bulunmaktadir (Davies 1966) .

Domateste bulunan mineral bilesiklerin baginda potasyum gelmektedir ve miktar1 1770-
3400 mg/kg arasinda degismektedir. Bu deger FDA nin belirledigi RDI degerlerine gore
200 g servis porsiyonu i¢in giinliik referans potasyum degerinin yaklasik %15’ini
karsilamaktadir (Yesiloren 2011). Bunu fosfor (128-277 mg/kg), magnezyum (69-124
mg/kg), kalsiyum (28-68 mg/kg) ve sodyum (12-21 mg/kg) mineralleri izlemektedir.

Domates ayrica demir, mangan ve ¢inko da icermektedir.

Domateste bulunan baslica vitaminler C vitamini, niyasin, pantotenik asit, Bg vitamini,
tiyamin, riboflavin ve folik asittir. Olgun kirmizi bir domateste askorbik asit miktari
yaklasik 13,7 mg/100g’ dir (USDA 2013). Bu miktar giinliik C vitamini gereksiniminin
(75-90 mg/giin) yaklasik %20’ sini karsilamaktadir (Yesiloren 2011). Abushita vd.
(1997) domateste askorbik asit miktarinin olgunlagma ile azaldigini, Periago vd. (2009)

ise bu miktarinin olgunlasma ile arttigini belirtmistir.

Domateste bulunan karotenoidler likopen, -karoten, ksantofil, a-karoten, violaksantin,
neoksantin, lutein, zeaksantin ve fitofluendir (Tan 1988, Guil-Guerrero ve Rebolloso-
Fuentes 2009). Bunlarin miktarlart gesit ve olgunluga gére degisiklik gostermektedir.
Baglangigta yesil domateste basat olan pigment klorofildir. Olgunlagsmayla birlikte
klorofil miktar1 hizla azalir ve kaybolur. Renklenme oncelikle sar1 renkli - karoten ve
ksantofillerin sentezlenmesiyle baglar. Daha sonra diger karotenoidler ve domatesin
tipik kirmizi renginden sorumlu likopen sentezlenir ve domateste bulunan kotenoidlerin
yaklagik % 90’11 olusturur. Olgunlasma sirasinda likopen biyosentezi, kloroplastlarin

kromoplastlara doniistimii sonucunda hizlanmaktadir (Capanoglu ve Boyacioglu 2010).



Domateste bulunan fenolik asitler p-kumarik, ferulik, kafeik ve klorojenik asittir
(Odriozola-Serrano vd. 2009). Baskin flavanol ise quersetindir (Martinez-Valverde
2002). Olgunlasmayla domatesteki toplam fenolik bilesik ve flavanoid igerigi
artmaktadir (Periago vd. 2009).

Domates salgasinin baslica bilesenlerine iliskin degerler Cizelge 2.2’de 6zetlenmistir.
Verilere gore domates salgast % 74 su, % 4,3 protein, %18,9 karbonhidrat, %12,2

toplam seker ve % 4,1 toplam lif igermektedir.

Cizelge 2.2 Domates salgasinin kimyasal bilesimi

Bilesim Ogesi Birim Miktar (100g) Kaynak

Su g 74 USDA 2013
Briks % 26 USDA 2013
Protein g 4,3 USDA 2013
Karbonhidrat g 18,9 USDA 2013
Ham yag g 0,47 USDA 2013
Toplam seker g 12,2 USDA 2013
Toplam lif g 4,1 USDA 2013
Potasyum (K) mg 1014 USDA 2013
Fosfor (P) mg 83 USDA 2013
Magnezyum (Mg) mg 42 USDA 2013
Kalsiyum (Ca) mg 36 USDA 2013
Sodyum (Na) mg 790 USDA 2013
Demir (Fe) mg 3 USDA 2013
Cinko (Zn) mg 0,63 USDA 2013
C vitamini mg 67,54 Koh vd. 2012
Tiyamin mg 0,06 USDA 2013
Riboflavin mg 0,15 USDA 2013
Niyasin mg 3,1 USDA 2013
B6 vitamini mg 0,22 USDA 2013
Triptofan g 0,025 Anony. 2004




Cizelge 2.2 Domates salgasinin kimyasal bilesimi (devam)

Bilesim Ogesi Birim Miktar (100g) Kaynak

Treonin g 0,083 Anonymous 2004
Izolsin g 0,071 Anonymous 2004
Losin g 0,102 Anonymous 2004
Metionin g 0,018 Anonymous 2004
Fenil alanin g 0,078 Anonymous 2004
Alanin g 0,115 Anonymous 2004
Aspartik asit g 0,459 Anonymous 2004
Glutamik asit g 1,466 Anonymous 2004

Domates sal¢asinda bulunan baglica mineral potasyumdur. 100 g salcada 1014 mg
potasyum, 790 mg sodyum, 83 mg fosfor, 42 mg magnezyum, 36 mg kalsiyum, 3 mg

demir ve 0,6 mg ¢inko bulunmaktadir.

Domates salcasinda bulunan en 6nemli vitamin ise C vitamindir. Bunu niyasin,
riboflavin, B6 vitamini ve tiyamin izlemektedir. Isil islem ve depolama sirasinda C
vitamini igeriginde kayip oldugu saptanmistir. Askorbik asit kaybi; salca iiretimi
sirasinda % 54,6 (Abushita vd. 2000), salganin bir yillik depolanmasi sonucunda ise %
81 (Koh vd. 2012) diizeyindedir.

Salcada bulunan baslica aminoasitler ise glutamik asit, aspartik asit, alanin, lisin, 16sin

oldugu anlasilmistir (Anonymous 2004).

Domates salgasinda 29,84-51,5 mg/100g karotenoid bulunmaktadir (Podsedek vd.
2003). Bunun yaklagik % 85’ini likopen olusturmaktadir. Domates salgasindaki likopen
miktar1 gerek domatesin ¢esidi ve yetisme kosullarina gerekse proses faktorlerine bagl
olarak degisiklik gostermektedir. Salgada bulunan likkopen Khachick vd. (1992)’e gore
317-618 mg/kg, Tonucci vd. (1995)’e gore 554.5 mg/kg, Kadakal (2003)’e gore 659.5
mg/kg diizeyindedir.



2.2 Domates Salcasinda Kalite Degisimi

Gidalar; enzimatik, mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal reaksiyonlarin ayni anda
gergeklestigi karmasik, farkli ve aktif sistemlerdir. Bu durum, gidalarin hasatindan veya
tiretiminden baglayarak tiiketimine kadar kalitelerinin korunmast i¢in ¢esitli yontemlerin
uygulanmasini  gerektirmektedir. Bu yontemlerin amaci; istenilen degismelerin

devamliliginin saglanmasi, kalite kaybina yol aganlarin ise sinirlandirilmasidir (Labuza
2003).

Gidalarda kalite degisimi iizerine gidanin bilesimi 6nemli oldugu kadar ¢evre kosullari
da etkilidir. Sicaklik, bagil nem, oksijen ve 151k baslica ¢evre faktérleridir. Ozellikle
gidalarin islenmesi ve depolanmasi sirasinda bu faktorler dikkate alinmalidir (Heis ve

Eicher 1984).

Domates sal¢asinin bilesimi, isleme, depolama kosullar1 ve ambalaj materyali dikkate
alindiginda HMF, sal¢a renginin degismesi, serum renginin degismesi, likopen kaybu,
duyusal Ozelliklerin degismesi (renk, tat, koku) kalite kaybini gosteren baglica
kriterlerdir (Saribay 2004).

Gidalara uygulanan 1si1l islem veya gidalarin depolanmasi esnasinda olusan renk
esmerlesmelerinin ve aroma olusumlarinin sebebi Maillard Reaksiyonlaridir. Maillard
reaksiyonu gidalarda goriilen baslica enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan
biridir. Ismini glikoz ve lisin ¢dzeltisinin 1sitilmas1 sonucu renginin esmerlestigini
belirleyen Fransiz bilim adami Louis Camille Maillard’ tan alan bu reaksiyon pek ¢ok
gidada rengin esmerlesmesine neden olan kompkles bir seri reaksiyondan olusur (Eskin
1990). Ayrica karbonil-amino tepkimesi olarak da adlandirilmaktadir. Ciinkii indirgen
sekerlerin karbonil grubu ve aminoasitlerin o-amino gruplar1 arasindaki tepkime ile

baglar (Eskin vd. 1976, Deman 1980).

Maillard reaksiyonu, 1sil islem uygulanan ve depolanan gida maddelerin renk, tat, koku
ve besin degerleri ilizerine etkilidir. Ekmek, bira, ¢ay, kahve gibi gidalara karakteristik
tat, renk ve aroma verirken meyve suyu, salga, kuru meyve gibi gidalarda rengin

esmerlesmesine ve besin degeri kaybina yol agmaktadir (Heimann 1980, Hodge 1953,
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Labuza ve Schmidl 1986, Handwerk ve Coleman 1988, Lingnert ve Waller 1983,
Gazzani vd. 1987, Daniel ve Whistler 1985). Ayrica reaksiyon sonucunda olusan bazi
bilesiklerin antioksidatif (Lingnert ve Waller 1983) ve antibakteriyel (Einarsson 1987a,
Einarsson 1987b) etkili oldugu belirtilirken bazilarinin da mutajenik (Shinohara vd.

1986) ve kanserojen (Bogen 1994) oldugu aktarilmaktadir.

Bir gidada karbonil ve amino grubu varsa, 1s1 etkisi ile maillard tepkimesinin baglamasi
kaginilmazdir. Reaksiyonun olusumu reaksiyona giren bilesenlerin tiirline, miktarina,
ortam pH’s1, sicaklik ve su aktivitesine bagli olarak degisim gostermektedir. Yiiksek pH
daha hizli yiiriimekte (Ashoor ve Zent 1984), 0,6-0,7 a, araliginda maksimum hiza
ulagsmakta (Eskin 1990, Sahbaz 1998) ve her 10°C’lik artisin reaksiyon hizini 4 kat
arttirmaktadir (Eskin 1990).

Maillard Reaksiyonlariin olduk¢a karmasik olmasina ragmen genel olarak 4 basamakta
meydana geldigi bilinmektedir (Sekil 2.1). Karbonil ve amino grubu igeren bilesigin
kondensasyonu ve glikozilamin olusmasi birinci basamak olarak kabul edilir. Ikinci
basamakta; glikozilaminin izomerize olmasi ile 1-amino-1-dezoksi-2-ketoz tiirevi
bilesikler olusturmaktadir. Bu basamaga amadori doniisiimii ad1 verilmektedir. Uciincii
basamakta; birbirinden farkli 3 tepkime yolu s6z konusudur. Birinci yol, 1-amino-1-
dezoksi-2-ketoz’ dan 2 mol su ayrilmasi ile once metilkarbonil ve bundan da
rediiktankarbonil olusmasidir. ikinci yol; 1-amino-1-dezoksi-2-ketoz dan 3 mol su
ayrilmasi ile dezoksiheksozen ve bundan da 5- HMF olusmasidir. Eger tepkimeye giren
seker pentoz olsaydi HMF yerine furfural olusurdu. Ugiincii yol ise; aminoasitlerin 1-
amino-1-dezoksi-2-ketoz etkisi ile oksidasyonu ve sonugta aldehit ve CO; olugmasidir.
Uciincii yol, strecker degradasyonu olarak bilinmektedir. Gidada renk, tat ve koku
degisimi bu basamakta baslamaktadir. Dordiincli basamak ise 3. basamakta olusan
bilesiklerin aminlerle kondensasyonu veya birbiri ile polimerizasyonu ile melanoidin

olusmasidir (Eksi 1989).

Hidroksimetilfurfural (HMF), 1s1l islem uygulanan ve uzun siire depolanan gidalarda
maillard tepkimesi sonucu olusan bir bilesiktir. Esas olarak heksozlardan 3 mol su

ayrilmasi ile olusmaktadir. Gidalarda olusan HMF miktari; gidanin bilesimine, islem ve
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depolama sicaklig1 ve siiresine bagli olarak gore degisir. Bu nedenle HMF miktart;

gidanin maruz sicaklik derecesi hakkinda da bilgi verir (Kus vd. 2005).

Aldoz | > | N-substitut glikozilamin
+amino grubu -H,0
Amadori
Doniisiimii
1-Amino-1-dezoksi-2-ketoz
-3H,0 -2H,0
HMF ya da Parcalanma
furfural’in tirtinleri (
: Rediiktan
Schiff baz1 asetol, diasetil,
pruvalaldehit
vb.)
Sekerler | J +2H -2H
-Amino grubu Strecker
$ v +H0 Dehidrorediiktanlar Pargalanma
+ o-amino #sjt
-C,0
HMF ya da
furfural
\ v
Aldehitler
Alkoller ve N-
1(;ermeyen
polimerler + Amino
arubu
+ Amino . .
grubu +Amino ~ tAmino | +Amino + Amino
grubu grubu grubu arubu
v
Melanoidinler

Kahverenkli azotlu polimerler kopolimerler

Sekil 2.1 Maillard reaksiyonu mekanizmasi (Hodge 1953)
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Domateste maillard reaksiyonunu baslatan indirgen seker ve amino asit bulundugu i¢in
isleme ve depolama sirasinda HMF olusumu kaginilmazdir ve bu asamalarda uygulanan
sicaklik HMF miktari tizerine oldukea etkilidir. Hidalgo ve Pompei (2000) yaptiklar1 bir
calismada proses sirasindaki sicakligin HMF miktar1 tizerine etkisini incelemislerdir. 4
farkli sicaklik (60, 80, 100 ve 120°C) uygulayarak 4 farkli konsantrasyonda (10.2, 25.5
28.6 ve 34.5 %) domates lriinleri elde etmislerdir. Calisma sonucunda 120°C ile elde
edilen farkli konsantrasyondaki domates iiriinlerinin en yliksek HMF miktarina sahip
oldugu belirlenmistir. Bir baska ¢alismada da HMF igerigi palper asamasindan sonra
0,48 mg/kg, evaporasyon igslemi sonunda ise domates sal¢asinda 4,24 mg/kg diizeyinde

saptanmustir (Giires 1990).

HMF miktarindaki artis depolama sicakligi ve siiresiyle de iligkilidir. Luh vd. (1958)
domates salgasin1 6, 20, 25, 35, 45, ve 55 °C’ de depolamiglar. 6, 20 ve 25 °C’ de
depolanan 6rneklerde 448 giin sonra bile HMF artis1 olmazken, daha yiiksek sicaklikta
depolanan 6rneklerde HMF miktarinin ¢ok kisa bir siire sonra 6nemli miktarda arttigini
saptanmiglardir. Kadakal (2003) ise domates sal¢asini 4, 20, 28 ve 37°C’ de 10 ay
stireyle depolamig ve baslangicta 2,3 mg/kg olan HMF miktarinin 10 ay sonunda 4 ve
20°C’ de depolanan orneklerde degismedigini, 28°C’ de depolananlarda 14,8 mg/kg’ a,
37°C’ de depolananlarda ise 145 mg/kg’ a ulagtigin1 saptamistir.

Renk, tiiketicinin bir iirlinii red ya da kabul etmesinde 6nemli bir parametredir. Domates
ve sal¢a renginin baslica kaynagi da likopendir. Adini, domatesin Latince ismi olan
Solanum lycopersicum'den alan likopen, ¢esitli sebze ve meyvelerde dogal olarak
bulunan karoten ailesine ait bir pigmenttir (Hekimoglu 2010). Guava, karpuz, papaya ve
kirmiz1 greyfurt gibi meyvelerde bulunan likopen, domatesteki karotenoidlerin yaklasik
%85’ini olusturmaktadir (Bramley 2000, Rao vd. 2006). Bu gidalar arasinda likopen
olarak en zengin ve ulasilabilirligi en kolay olanin domates oldugu belirtilmektedir.
(Choksi ve Joshi 2007). Ayrica; domates suyu, ¢corbasi, salgasi, ketcap, pizza ve spagetti
soslar1 da iyi likopen kaynagidir (Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.3 Meyve ve domates iiriinlerinde likopen igerigi (Bramley 2000)

Likopen icerigi
Meyve veya Domates iiriinii
(1g/g yas agirlik)

Domates 8.8+42.0
Karpuz 23.0£72.0
Guava 54.0
Greyfurt 336
Papaya 20.0+£53.0
Domates sosu 62.0
Domates salgasi 54.0+1500.0
Domates suyu 50.0£116.0
Ketcap 99.0+134.4
Pizza sosu 127.1

Likopen ilk kez 1910 yilinda izole edilmis ve 1931 yilinda da molekiil yapisi
belirlenmistir (Sekil 2.2). Molekiiler agirligi 536,9 g/mol olan likopen, 40 karbon ve 56
hidrojen atomundan olusur (Hekimoglu 2010). Doymamis bir asiklik hidrokarbon olan
likopen 11°i konjuge olmak tizere 13 ¢ift bag icerir (Olempska-Beer 2006) ve all-trans
ile ¢esitli cis konfigiirasyonlardan olusur. Dogal olarak meydana gelen likopen agirlikli
olarak all-trans formdadir. Yani, domateste bulunan likopenin %94-96’s1 all-trans

formadadir.

=~
N A N ‘\.\\‘\\\ =

Sekil 2.2 Likopenin kimyasal yapisi

Domateste bulunan likopenin all-trans formda olmasina ragmen serum ve dokularda
bulunan likopenin % 50 den fazlasi cis-likopen formundadir (Clinton vd. 1996, Stahl
vd. 1992). Hem hayvan hem de insan dokularinda bulunan likopenin yarisi cis
likopendir. Ciinkii cis-izomer safra asidi migellerinde daha ¢oziiniirdiir ve tercihen kan

serumunda goriilen yag damlaciklarina dahil edilebilir (Boileau vd. 1999). Yani trans
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likopene gore daha fazla absorbe edilir. Bu nedenle islenmis domates {irlinlerindeki
likopenin, ¢ig domatese gore biyoyararliligi daha yiiksektir (Rao 2004). Ciinki
domatesin islenmesi sirasinda likopen trans formdan cis forma dontisiir (Olempska-Beer
2006). Ayrica proses sirasinda hiicre duvarlar1 pargalandig i¢in likopenin biyoyararliligi

domates iirlinlerinde taze domatese oranla daha yiiksektir (Shi ve Maguer 2000).

Domateslerde bulunan karotenoid maddelerinin miktar1 ¢esit, yetisme kosullar1 ve
olgunluk asamasina bagl olarak degismektedir. Olgun kirmizi domateste biriken temel
karotenoidlerin % 90’1n1 likopen olusturmaktadir. Ayni1 zamanda olgun domatesin koyu
kirmizi renginden de sorumludur. Domatesin olgunlasmasiyla likopen miktar1 da hizla
artmaktadir. Likopen miktarmin olgunlagsma ile 0,25 mg/kg’ dan 70,50 mg/kg’ a kadar
yiikselebildigi tespit edilmistir (Fraser vd. 1994). Baslangigta 24,78 mg/kg olan likopen
miktarinin domatesin 6n 1sitma ve palperden gecirilmesiyle elde edilen domates
pulpunda 77.05 mg/kg, %28-30 kuru maddeli domates sal¢asinda ise 450,81 mg/kg
oldugu belirlenmistir (Giires 1990). Benzer bir calismada da likopen miktarlar taze
domateste 56,8 mg/kg, daha sonra olusan domates pulpunda 58,7 mg/kg, evaparosyon
sonucunda elde edilen domates salcasinda ise 266,6 mg/kg oldugu bildirilmistir (Koh
vd. 2012). Domatesin salgaya islenmesi sirasinda domates ve domates salgasindaki (%
28 kuru madde) likopen miktarlar1 arasinda onemli bir fark olmadigi yani isleme

sirasinda likopenin proses kosullarindan etkilenmedigi belirtilmistir (Abushita vd.
2000).

Baska bir calismada ise domatesin sal¢aya iglenmesi sirasinda likopen kaybinin % 9-28
arasinda degistigi bildirilmistir (Takeoka vd. 2001). Depolama sirasindaki sicakligin
domates salcasindaki likopen miktar: iizerine etkisine bazi ¢alismalarda deginilmistir.
Saribay (2004) 1/1 lakl teneke kutuda bulunan domates sal¢asini 3 farkli sicaklikta (20,
28 ve 37°C) 24 ay boyunca depolamis ve baslangigta 482 mg/kg olan miktar 37°C’de
10 ay depolamanin sonunda 323.7°e diismiistiir. Bir baska calismada ayni firmadan
alman domates piiresi, domates salgast ve domates pulpu 3 ay siireyle 40°C’ de
depolanmis ve tiim f{irtinlerde likopen miktarinda 6nemli bir degismenin olmadigi

belirtilmistir (Giovanelli vd. 2001). Yapilan baska bir ¢alismada ise domates salgas1 20,
28 ve 37°C’ de 10 ay depolanmis ve depolama sonucunda baslangigta 659.5 mg/kg
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likopen miktar1 sirasiyla 644.4, 517.9 ve 397.7’e dismistiir (Kadakal 2003). Koh vd.
(2012) domates salcasini 12 ay boyunca oda sicakliginda depolamis ve likopen

miktarinda ise herhangi bir degisimin olmadigini belirtmislerdir.

Likopen yalniz domates ve tiirevi gidalarda degil insan organizmasinda da
bulunmaktadir (Parker 1989, Kaplan vd. 1990, Schmitz 1991, Khachik vd. 1997). En
¢ok bulundugu organlar, testisler, bobrek listii bezleri, prostatta bezeleri ve plazmadir.
Yag dokudaki miktar1 1 nmol/g iken bobrekiistii bezlerde ve testislerdeki miktar1 20
nmol/g diizeyindedir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4 Insan dokularinda likopen diizeyi (Bramley 2000)

Doku Likopen
(nmol/g yas agirlik)
Yagl doku 0.2-1.3
Bobrek {istii bezi 1.9-21.6
Beyin kokii -
Gogus 0.8
Kalin bagirsak 0.3
Karaciger 1.3-5.7
Akciger 0.2-0.6
Yumurtalik 0.3
Prostat 0.8
Deri 0.4
Mide 0.2
Testis 4.3-21.4

Son yillarda, likopenin ve likopen igeren gidalarin kanser ve kardiyovaskiiler
hastaliklardan koruyucu etkisi hakkinda bir¢cok epidemiyolojik ve deneysel arastirma

yapilmaktadir.
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Giovannucci (1999) likopen ile ilgili yapilmig 72 arastirmayi incelemis ve ¢alismalarin
57’sinde domates tiiketimi veya kandaki likopen seviyesi ile diisiik kanser riski arasinda
iliski oldugunu bildirmistir. Bu iligskinin 57 ¢alismadan 35’inde istatiksel olarak anlamli
oldugunu bulmustur. Dolayis1 ile domates ve tiirevleri gibi likopence zengin gidalarin
tiiketimi ile kanser riski arasinda negatif bir kolerasyon oldugu saptanmistir. Bu iliski
Ozellikle prostat, akciger ve mide kanseri i¢in oldukca giigliidiir. Ayrica pankreas,

kolon, rektum, yemek borusu, agiz boslugu, meme ve rahim kanseri i¢in de gecerlidir.

Kanser tedavisinde likopenin; oksidatif stresi 6nleme, DNA hasarini azaltma (Park vd.
2005), metastaz1 yavaslatma (Chiang ve ark 2007) ve kanser hiicre siklusunu bozma
(Nahum vd. 2006), apoptozu indiikleme (Hantz vd. 2005), hiicre proliferasyonunu
diistirme (Fornelli vd. 2007) gibi ¢ok yonlii etkisi vardir. Antioksidan 6zelligini yani
stra hiicreden hiicreye iletisimi desteklemekte (Zhang 1991), hormon, bagisiklik sistemi

ve diger metabolik yollart modiile etmektedir (Fuhramn ve ark 1997).

Gidalarin hazirlanmasi1 ve muhafazasi i¢in uygulanan haglama, pisirme, pastdrizasyon,
sterilizasyon gibi 1s1l iglemler besin 6gesi kaybi gibi renk, tat, tekstiir degismesine de
yol agabilmektedir. Bunlar arasinda arasinda 6zellikle karotenoid ve klorofil pigment
degradasyonu, Maillard reaksiyonu ve askorbik asit oksidasyonu gibi esmerlesme
reaksiyonlar1 6zellikle dnemlidir (Bontovits 1981, Mauron 1981). Domates sal¢asinda
Maillard tepkimesinin neden oldugu renk esmerlesmesi 420 nm dalga boyunda
absorbans degeri (Asp) ile belirlenebilmektedir. Eckerle vd. (1984)’¢ gore salca
serumunda bu absorbans degerinin 0.400’ilin tizerinde olmasi salgada istenmeyen renk,
tat ve kokunun olustugunun gostergesidir. Yapilan bir ¢aligmada domates salgasinin
serum renginin 37°C’ de 10 ay depolanmasmin sonunda 0.205 absorbanstan 1.943
absorbansa yiikseldigi bulunmus ve yapilan duyusal degerlendirmede istenmeyen tat,

renk ve kokunun olustugu belirtilmistir (Saribay 2004).

Domatesin salgaya iglenmesi sirasinda bu karotenoidler farkli miktarda pulpa
gecmektedir. Evaporasyon islemiyle de miktarlar1 oransal olarak arttigi i¢cin domates
salgasinin rengi koyulagmaktadir. Ancak salca renginin degerlendirilmesinde karotenoid

analizinden ¢ok objektif renk Ol¢limii daha 6nemlidir. Giiniimiizde bu amacla daha ¢ok
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Hunter L, a, b renk skalasi1 kullanilmaktadir. Hunter L,a,b renk sistemi; karsit renkler
teorisine bagli 3 boyutlu renk dikdortgeninden olusmaktadir. Bu sistemde L parlaklik, a
ve b ise renk koordinatlaridir. Aydinlik derecesi olarak tanimlanan Hunter L diisey
eksendedir ve L degeri 0 (siyah) ve 100 (beyaz) arasinda degismektedir. Renk
koordinatlarindan a degeri kirmizi-yesil eksenini ( + ise kirmizi, - ise yesil) ; b degeri
Ise mavi-sar1 eksenini (+ ise sar1, - ise mavi) gostermektedir (Cemeroglu 2009) ( Sekil
2.3)

Domates salgasimin renginin tanimlanmasinda ¢ogunlukla a/b orant ile L degeri
kullanilmaktadir. Kaliteli salgada kirmizi/sart ya da a/b oran1 1.90 ve iizerindedir. Bu
oranin 1.80’in altinda olmasi1 salga kalitesinin renk agisindan yeterli olmadigini
gostermektedir. Ote yandan yesil kisimlar1 olan domateslerden islenen salganin L degeri
diisiik olmaktadir. Bunun nedeni klorofilin 1s1 etkisiyle kahve renkli bilesiklere
doniismesidir. Dolayis1 ile salgada L degerinin olabildigince yiliksek olmasi

istenmektedir (Cemeroglu 2009).

White
L =100

Gr:en / Y'i“gw
B;‘?/ _ﬁfad

Black
L=0

L,a,b Color Solid

L=100

Sekil 2.3 Hunter L, a, b Renk Skalas1

Tiiketici gidayr oOncelikle renk, tat, koku ve kivam gibi duyusal oOzelliklere gore
degerlendirdigi icin raf Omrii g¢alismalarinda duyusal analiz uygulanmasi gerekli
goriilmektedir. Cok sayida duyusal analiz yontemi vardir ve bunlardan hangisinin
kullanilacag1 analiz amacina baghdir. Kalite degisimlerin belirlenmesinde genellikle

puanlama skalasi kullanilir. Puanlama testleri; 6rneklerin renk, tat, koku gibi bir duyusal
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Ozelliklerinin bir panel tarafindan sayisal olarak degerlendirilmesidir. Her bir 6zellik 9,
7 veya 5 puan lizerinden skalaya gore puanlanir ve elde edilen bulgular istatistik
yontemle degerlendirilir (Eksi 1998). Her bir 6zellik ayr1 ayr1 yorumlanir ve herhangi
bir 6zellik istenmeyen puanin altina diistiiglinde raf omriiniin sonlandig1 varsayailir.
Domates salgasinin duyusal yolla degerlenmesinde renk, tat, koku ve kivam 6n plana

cikar. Ancak en 6nemli 6zellik renktir (Eksi ve Artik 1985).

2.3 Raf Omriiniin Belirlenmesi

Gida etiketlerinde raf omriiniin belirtilmesi ilk kez 1967 yilinda ABD’de tiiketicilerin
talebiyle giindeme gelmistir. Bu tarih iiretici firma tarafindan bilimsel bir yaklasima ve
aragtirmaya dayali olarak belirlenmektedir (Labuza 1982). Raf Omriiniin belirtilme
zorunlulugu ve formati Tiirk Gida Kodeksi Etiketleme Tebligi’nde yer almaktadir

(Anonim 2012).

Raf omrii; gidanin tretildigi ve ambalajlandigi tarihten sonra belirli ¢evre kosullari
altinda gida kodeksine aykir1 veya tiiketici tarafindan kabul edilemez duruma geldigi
noktaya kadar gegen siire olarak tamimlanmaktadir (Ellis 1994). Uretimden tiiketime
gida maddesinde olusabilecek degisimleri saptayarak gidanin yasalarla belirlenmis
kalite standartlarina uygun, duyusal 6zellikler bakimindan tiiketilebilir olacak sekilde
son tiiketim tarihinin belirlenmesidir. Duyusal o6zellikler, iiriiniin kabul ya da red

edilmesinde 6nemli bir kriter oldugu i¢in raf 6mrii belirlemede 6zellikle dikkate alinir.

Mikrobiyolojik acidan kolay bozulabilen ve bu yiizden kisa bir siire sonra insan sagligi
acisindan tehlike teskil etmesi muhtemel olan gidalarda ‘son tiikketim tarihi’ (use by
date), diger gidalarda ‘tavsiye edilen tiiketim tarihi’ (best before) belirtilir. Tavsiye
edilen tliketim tarihinin; raf 6mrii 3 aydan 6nce olan gidalarda giin ve ay, 3 ile 18 ay
arasinda olan gidalarda ay ve yil, 18 aydan daha uzun siire muhafaza edilecek gidalarda
y1l olarak belirtilmesi yeterlidir. Son tiiketim tarihi siit ve siit {irlinleri, kirmizi1 et, kanath
et ve balik gibi kolay bozulabilen gidalara verilmektedir. Ambalaj iizerinde giin ve ay

olarak veya giin, ay ve yil olarak belirtilir (Anonim 2012).
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Gida ambalajinin iizerinde raf dmriiniin belirtilmesi iiretici firma sorumlulugundadir ve
deklerasyonun dogru olmasi gereklidir. Ger¢eginden daha uzun veya daha kisa raf dmrii
deklerasyonu firmanin zararinadir. Dogru deklerasyonun igin raf dmriiniin bilimsel bir
yaklasimla belirlenmesi zorunludur. Bu amagla hizli deney, simiilasyon ve
matematiksel-istatistiksel (regresyon) olmak tiizere olmak {iizere baslica 3 model

uygulanmaktadir (Tarhan ve Eksi 1988).

Hizli deney yontemi ise raf omriiniin kisa siirede tahmin edilmesini saglayan bir
metottur. Oncelikle {iriiniin raf omriinii kisitlayan bozulmalar belirlenir. Raf 6mrii
acisindan Qio degeri ayn1 gida ve ayni ambalaj i¢in birbirinden 10°C farkli iki ayr
sicaklik derecelerindeki tepkime hizi veya raf dmrii degerlerinin birbirine oranidir. Bu
yaklagimindan yola ¢ikarak gidanin daha yiiksek sicakliktaki kalite degisimi incelenir
ve bu bulgulardan daha diisiik sicakliklardaki raf omrii tahmin edilir (Labuza ve
Schmidl 1985).

Simiilasyon yontemi ise konuya ambalajlama acisindan yaklagir. Ambalaj
gecirgenligine bagl olarak kabul edilebilir hata sinirlar1 icerisinde pratik olarak sonuca
ulagmasini saglar. Yontemde iiriin, ambalaj ve ¢evreden olusan toplam sistem ele alinir.
Belirli bir gida i¢in en uygun ambalajin sec¢ilmesi ve ayni gida i¢in farkli ambalaj
malzemelerinin karsilastirllmasinda bu yontem c¢abuk sonuglar vermektedir. Ancak
yontem bazi varsayimlara dayalidir. Bu yiizden kesin ¢6ziim vermemektedir. Ambalaj

gelistirme ¢alismalarinda karar verme araci olarak kullanilir (Tarhan ve Eksi 1988).

Matematiksel- istatistiksel yontemin prensibi, farkli ambalajlarda ve/veya farkli
depolama sartlarinda depolanan ayni {irlinlin karakteristik 6zelliklerinde meydana gelen
degisikliklerin depolama siiresinin bir fonksiyonu olarak belirlenmesine dayanmaktadir.
Degisimin tipini ve boyutunu belirlemek icin depolama siiresiyle kalite olgiitleri

arasindaki iligki arastirilir (Varsanyi 1986).
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Bu amacla, kalite degisimini yansitan 6zellikler belirli araliklarla analiz edilir ve elde
edilen bulgular regresyon denklemlerine uygulanir. En uygun model, belirtme katsayisi

(Rz) dikkate alinarak secilmistir (Eksi 2004).
Saribay (2004), matematiksel-istatistiksel yontemle lakli teneke kutudaki domates

salcasinin raf Omriinii saptamistir. Ancak, aseptik ambalajli domates sal¢asinda raf

Omriiniin bu yaklagimla belirlenmesi hakkinda herhangi bir yayina rastlanilmamastir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu galismada, materyal olarak Mustafa Kemalpasa’da bulunan Tat Konserve Ticaret ve

Sanayi A.S’ ne ait fabrikada islenen aseptik ambalajli domates sal¢asi kullanilmigtir.

Salca 6rnekleri 13.09.2012 tarihinde Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii’ne getirilmis ve ayn1 giin 20°C (Sanyo MIR153), 28°C (Ozerson
inkiibasyon odasi), 37°C (Linchttermostat) sicakliga ayarli inkiibatorlere

yerlestirilmistir. Tiim 6rnekler 1 aylik araliklarla 6 ay boyunca analiz edilmistir.

Aseptik ambalajli domates salgasinin tiretimi Sekil 3.1 de goriildiigii gibidir. Fabrikaya
gelen domatesler dncelikle yikama, ayiklama ve parcalama islemlerinden gecirilir. Daha
sonra 85-95°C’ye sitilir ve 2 kademeli (1.elek delik ¢apr 1.2 mm, 2.elek delik ¢ap1 0.8
mm) palper sisteminden gecirilir. Bu sistemde kabuk, lif ve g¢ekirdekler ayrilarak
domates suyu (4-5°Bx) elde edilir. Elde edilen domates suyu evaporatorde 28-30°Bx’e
konsantre edilir. Evaporatérden ¢ikan domates salgasi filtreden gecirilerek 110-112°C
sterilize edilir ve 35-40°C’ye sogutularak aseptik dolum gergeklestirilir.

21



Taze domates

Ayiklama

Y

Parcalama

!

On 1s1itma 85-95°C

A 4

Palperden gecirme

A 4

Domates suyu

A 4

Evaporasyon

Y

Filtreden gegirme

A 4

Sterilizasyon 110-112°C

A 4

Sogutma 35-40°C

A 4

Aseptik dolum

A 4

Depolama

Sekil 3.1 Aseptik ambalajli domates salgasi iiretim semasi

22



3.2 Yontem

3.2.1. Analiz yontemleri

Aseptik ambalajli domates salcalar1 20°C, 28°C ve 37°C olmak iizere ii¢ farkl
sicaklikta 6 ay boyunca depolanmis ve 1 aylik araliklarla HMF, serum rengi (A4z),
toplam asit, pH degeri, suda ¢6ziiniir kuru madde, likopen, renk (L,a,b), konsistens ve
duyusal analizler yapilmistir. Deneme 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve analizler 2

paralelli olarak yapilmistir.

3.2.1.1 Suda ¢oziiniir kuru madde tayini

Suda ¢oziinen kuru madde miktar1 refraktometrik olarak belirlenmistir. Olgiimlerde
Atago marka Rx-5000a model digital refraktometre kullanilmis ve sonuglar briks

derecesi (Bx°) olarak ifade edilmistir ( Anonymous 1991).

3.2.1.2 pH degeri tayini

Orneklerin pH degeri, WTW marka Inolab720 model pH metre kullanilarak dogrudan
Olglilmiistiir. Bu amagla 50 gram domates salgas1 50 mL su ile seyreltilip homojen hale

getirildikten sonra 20°C’ de 6lgiim gergeklestirilmistir.

3.2.1.3 Toplam asit tayini

Bu amagla, 25 gram domates salgast 6rnegi 250 mL’lik 6lgiilii balona aktarildiktan
sonra saf su ile hacmine tamamlanmis ve filtre edilmistir. Alinan 25 mL filtrat pH-metre
ile pH 8.1 degerine ulasincaya kadar 0.1 N sodyum hidroksit ile titre edilmistir.
Sonuglar harcanan baz ¢ozeltisi miktar1 dikkate alinarak susuz sitrik asit cinsinden

(g/100 mL) verilmistir ( Anonymous 1996).
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3.2.1.4 Sal¢a rengi 6l¢ciimii

Domates salgas1 renk Olglimlerinde, Minolta CR-300 (Osaka, Japan) reflektans
kolorimetresi kullanilarak L (O=siyah, 100=beyaza kadar 6rnegin acgiklik koyulugu) , a
(at+ = kirmizi, a- = yesil) ve b (b+ =sar1, b- = mavi) renk yogunluk degerleri okunmus
ve a/b orani hesaplanmistir. Kolorimetre cihazi her 6lgiimden dnce beyaz plakaya karsi

standardize edilmistir.

3.2.1.5 Serum rengi tayini

Domates sal¢asinda serum rengi tayini i¢in Eckerle vd (1984) tarafindan tanimlanan
yontem uygulanmustir. Ornekler, refraktometre ile 6.2° Bx kadar seyreltildikten sonra
1800 rpm’de 10 dakika siireyle santrifiij edilmistir (Hettich EBA 12). Ustte kalan berrak
kisim (10 mL) deney tiipiine aktarilmistir. Deney tiipiiniin igerisine 2.5 mL, % 10’luk
pektolitik enzim ilave edilmis ve vortex ile karistirilmistir. Bu asamadan sonra deney
tiipleri 45°C” de 90 dakika inkiibasyona ( Memmert 400) birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda tiip icerigi Whatman No:42’den gegirilerek filtre edilmistir. Filtrat saf su ile
2.5°Bx’e seyreltildikten sonra 420 nm’de saf suya kars1 absorbans degeri okunmustur.

Absorbans okumalarinda UNICAM UV2 UV/VIS spektrofotometre kullanilmistir.

3.2.1.6 Hidroksimetilfurfural (HMF) tayini

Domates salgasinda depolama siiresince olusan HMF miktar1t Anonymous (1974)’e gore
belirlenmigtir. Yontem, HMF’nin, barbitiirik asit ve p-toluidin ile kirmizi renkli
bilesikler olusturmasi ve olusan renk yogunlugunun kolorimetrik Ol¢liimii ilkesine

dayanmaktadir.

Bu amagla, 5 g salca 6rnegi yaklasik 50 mL saf su ile seyreltildikten sonra 100mL ‘lik
6l¢ii balonuna aktarilmis ve iizerine Carrez I (potasyum ferrosiyanid; K4Fe(CN)g.3H20)
ve Carrez II (ginko asetat; Zn(CH3C0OO),.H,0) ¢ozeltilerinden 5’er mL eklenerek balon
cizgisine tamamlanmistir. Balon igerigi hafifce karistirildiktan sonra kaba filtre

kagidindan siizilmustiir.
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Bu asamadan sonra iki ayri tiipe 2’ ser mL filtrat, 5° er mL p-toluidin ve tiiplerin
birincisine 1 mL saf su digerine de 1 mL barbitiirik asit ilave edilerek vortexle
karistirtlmistir. Barbitiirik asit eklendikten sonra 3-4 dakika i¢cinde UNICAM UV2 UV-
VIS spektrofotometre’de 550 nm’de absorbans okumasi yapilmistir. HMF miktarinin

belirlenmesinde absorbans farki kullanilmigtir. Standart HMF egrisi Sekil 3.2° de

goriilmektedir.
10
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Sekil 3.2 Standart HMF kurvesi
3.2.1.7 Likopen tayini

Domates sal¢asinda likopen miktarini belirlemek amaciyla Darbishire (1965) tarafindan
tanimlanan yontem kullanilmistir. Yontemin esasi, 0rnekten petrol eteri yardimiyla
likopenin ekstrakte edilmesi ve 505 nm’de okunan absorbans degeri ile molar
absorbsiyon katsayisini kullanarak likopen degerinin hesaplanmasina dayanmaktadir.
Bu amagcla 1 g 6rnek tartilmis ve bir miktar damitik su ile ¢6ziindiiriildiikten sonra 500
mL’lik balona aktarilarak ¢izgisine tamamlanmistir. Calkaladiktan sonra 25 mL alinarak
250 mL’lik erlene aktarilmig ve iizerine 10 mL petrol eter eklenmistir. Daha sonra 15
dakika mekanik calkalayicida ¢alkalanmis ve 10 dakika 1500 rmp’de santrifiij
edilmistir. 1 cm 151k yollu kiivetler kullanilarak, petrol etere karsi 505 nm’de absorbans

degerleri okunmustur.
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Ornekteki likopen miktar1 asagidaki esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir:
Likopen (mg/kg)= A x 10*x S / 2820

A: Absorbans degeri

S: Seyreltme Faktori

2820: Likopenin molar absorbsiyon katsayisi

3.2.1.8 Konsistens tayini

Domates salgasinda konsistens tayini i¢in bostwick konsistometresi kullanilmistir. Bu
cthaz yardimiyla akigkanligi oldukca smirli olan materyallerin  konsistensi
belirlenebilmektedir. Sekil 3.3 te gorildigi gibi cihaz iki boliimden olusmaktadir.
Birincisi; ornegin dolduruldugu hazne, ikincisi ise; 6rnegin akisinin gerceklestigi akis
yatagidir. Hazne ile akis yatagi birbirinden bir kapi ile ayrilmistir. Akis yatagi, hazne ile

olan sinirindan baslayarak yatagin sonuna kadar cetvel gibi cm olarak isaretlenmistir.

Sekil 3.3 Bostwick konsistometresi

Olgiim icin bir behere yaklasik 100-200 g ornek tartilmigtir. Saf su ile 12°Bx’ e
seyreltilerek iyice karistirlmistir. Burada dikkat edilmesi gereken noktalardan biri
karisimin homojen olmast ve ayni zamanda hava kabarciklari icermemesidir. Bu

nedenle blender veya mikser gibi bir cithazin kullanilmasi dogru degildir. Diger bir
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nokta ise homojen haldeki 6rnegin sicakliginin 25°C olmasidir. Mutlaka her 6l¢iimden

once cihaz, su terazisi yardimiyla dengede tutulmalidir.

Sicaklig1 ayarlanmis, 12°Bx’e seyreltilmis homojen salga 6rnegi cihazin 6n haznesine
bosaltilmistir. Hava kabarcigr olusmayacak sekilde silme ¢ubugu yardimiyla fazla
dolum uzaklastirilmistir. Cihazin yerinden oynamamasi i¢in lizerinden bastirilarak sabit
tutulurken diger yandan ©On hazne ile akis yatagmi ayiran kapinin kolu serbest
birakilmigtir. Tam bu sirada kronometre calistirilarak 30 saniye sonunda Ornegin akis

yataginda aldig1 yol okunmustur (Lange 1972).

3.2.1.9 Duyusal analiz

Salca Orneklerinin tat, koku ve renk gibi 6zellikleri duyusal analiz ile belirlenmistir. 8-
10 kisiden olusan panelde duyusal degerlendirme 5 puanli genel skalaya gore
yapilmistir. Bu skalada 5 puan: ¢ok iyi, 4 puan: iyi, 3 puan: yeterli, 2 puan: koti, 1
puan: ¢ok kotii 6zelliginin karsiligidir (Eksi 1998). Panelistler tarafindan her bir 6zellik
icin verilen puanlarin ekstrem olanlar1 dikkate alinmamistir. Eckerle vd (1984)
tarafindan salganin duyusal analizinde 5 puanli sema kullanilarak 1-5 araliginda

puanlanmistir. Raf 6mrii i¢in limit 5-1 (iyiden kétiiye) puanlamada 2.5 puandir.

3.2.2 istatistik yontemler

3.2.2.1 Raf 6mrii i¢cin en uygun modelin belirlenmesi

Raf omriiniin belirlenmesinde dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon modellerinden
yararlanilmistir (Sokal ve Rohlf 1995). Bu amacla kalite degisimini yansitan her bir
ozellik i¢in bes farkli model uygulanmistir (Varsanyi 1986).

Dogrusal model 1y = atbx
Ikinci derece model cy=atby X + by X
Hiperbolik model ry = ax’
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Ustel model [y =ae
Logaritmik model 1y =atb In(x)
y = Kalite degisimine iligkin katsay1

X = Depolama siiresi

a = Regresyon sabiti

b = Regresyon katsayisi

Her bir sicaklik derecesinde her bir kalite kriteri i¢cin zamana karsi1 elde edilen deneysel
bulgular belirtilen modellere uygulanarak kalite degisimini en dogru yansitan model

belirlenmistir. Uygun model, belirtme katsayis1 (R?) dikkate alinarak segilmistir.

Kritik degerin, yani raf Omriiniin hangi degere ulastifinda sona ereceginin
belirlenmesinde; Tirk Gida Kodeksi’nden, benzeri gidalarla ilgili limitlerden ve kaynak
bilgilerinden yararlanilmistir. Gida kodeksinde domates salgasi igin maksimum toplam
asit % 10, minimum Hunter renk degeri (a/b) 1,8 ve maksimum pH degeri 4,6 iken
minimum pH degeri ise 3,9 olarak belirtilmektedir. Eckerle vd (1984) serum rengi i¢in
maksimum 0,400 absorbans degerini, duyusal 6zelliklerin (renk, tat, koku) her biri i¢in
ise 5 iizerinden minimum 2.5 puani belirlemislerdir. Domates sal¢asindaki konsistens,
HMF ve likopen miktarina iligkin gida kodeksinde herhangi bir kisitlama yoktur. Ancak
benzeri bir gida olan domates suyu i¢in 6nerilen maksimum HMF miktar1 20 mg/ L dir
(Anonymous 1993). Baz1 firmalarinda kendi spesifikasyonlarinda konsistensi, soguk
islemede 14 cm, sicak islemlerde ise maksimum 7 cm olarak belirledigi bildirilmektedir

(Eksi ve Agiktan 1985). Likopen kaybi i¢in ise herhangi bir limit bulunmamaktadir.

Raf omrii, en hizli degisen kriter ve dolayisiyla en kisa raf omriinii veren model ile

hesaplanmustir.

28



3.2.2.2 Qo degerinin hesaplanmasi

Raf 6mriiniin daha sonraki arastirmalarda daha ¢abuk belirlenebilmesi i¢in Qj9 degerleri

asagidaki baginti ile hesaplanmistir (Labuza ve Schmidl 1985).

Q1 10 =0, / 6,
Q1o : Sicaklik 10 °C arttiginda raf dmriiniin kag kat kisalacagini gésteren deger
AT :T,—Ty)

0; : Diistik sicakliktaki (T;) raf dmrii

0, : Yiksek sicakliktaki (T,) raf 6mrii
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Domates Salcasinda Depolama Sirasinda Kalite Degisimi

Aseptik ambalajli salga 6rnekleri 20°C, 28°C ve 37 °C’ de 6 ay depolanmistir. Her ay
HMF, serum rengi (A40), toplam asit, pH degeri, suda ¢oziiniir kuru madde, likopen,
renk (L,a,b), konsistens ve duyusal Ozellikleri analiz edilmistir. Her bir analiz iki
tekerriirlii olarak yapilmistir. Her bir depolama sicakligindaki bulgular EK 1 (20°C), EK
2 (28°C) ve EK 3 (37°C)’ te Ozetlenmistir.

Elde edilen bulgular tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi teknigi ile degerlendirilmis ve
farkli gruplarin belirlenmesinde DUNCAN coklu karsilastirma yontemi kullanilmaistir.
Varyans analizine sonucunda HMF, likopen, serum rengi, salga rengi L,a,b ile a/b,
duyusal ozelliklerden renk ve tat, toplam asit, pH degerlerinde ay x sicaklik
interaksiyonu istatistik olarak onemli bulunmustur. Bu nedenle, kalite degisimini
yansitan Kriterler olarak bunlar segilmistir. Briks derecesi, bostwick degeri ve duyusal
ozelliklerden koku puaninda boéle bir interaksiyon goriilmemistir. Koku puanlari
bakimindan yalnizca sicaklik faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farklar istatistik
olarak 6nemli bulunmustur. Sicakligin artmasiyla koku puaninda diisiis gortilmiistiir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Depolanan ii¢ farkl: sicakliktaki briks, bostwick ve koku puani ortalamalari

Siire
ay Briks Bostwick, cm Koku
20°C 29,8 +0,129 3,9+0,058 4,1+0,078 A
28°C 29,8 £0,126 3,9 +£0,067 4,1+0,055A
37°C 29,8 +£0,108 3,9+0,063 3,8+0,113B
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4.1.1 HMF miktarmin degismesi

Domates salcasinda, ti¢ farkli depolama sicakliginda depolama siiresine bagli olarak

HMF miktarinda ortaya ¢ikan degismeler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Domates salgasinda sicakliga ve siireye bagli olarak HMF miktari

HMF, mg/kg

Siire, ay 20°C 28°C 37°C

0 2,20+ 0,100 Aa 2,20+ 0,050 Ab 2,20+ 0,100 Ag
1 2,35+0,050 Ba 2,50 = 0,100 Bb 13,85+ 1,65 Af
2 2,30+ 0,100 Ba 3,20 + 0,000 Bb 21,75+ 2,75 Ae
3 2,35+ 0,050 Ba 3,80 + 0,100 Bab 39,25 + 0,650 Ad
4 2,30 = 0,000 Ba 4,65 + 0,150 Bab 52,05 + 0,650 Ac
5 2,40 + 0,000 Ca 5,80 + 0,100 Bab 76,05+ 3,35 Ab
6 2,55+ 0,050 Ca 7,35+ 0,050 Ba 89,55+ 0,850 Aa

Ay faktoriiniin seviyelerinde sicakliklarin karsilastirilmasinda biiyiik harfler kullanilmustir.
Sicaklik faktoriiniin seviyelerinde aylarin karsilastirilmasinda kiigiik harfler kullanilmstir.

Varyans analizi sonucunda ay x sicaklik interaksiyonu istatistik olarak Onemli
bulunmustur (p10.01). Depolama sicakligi artikg¢a salga orneklerinde HMF artiginin
hizland1g1 goriilmiistiir. Domates salgasinin depolama baslangicindaki HMF miktar1 2.2
mg/kg’dir.  20°C°  de depolanan oOrneklerin  her aydaki HMF miktarlar
karsilastirildiginda aralarindaki farklar istatistik olarak énemli bulunmamistir. Dolayisi
ile 20°C” deki depolamanin domates salgasinda HMF miktar1 {izerine onemli bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. 28°C’de depolanan orneklerde ise baglangigtaki ile
depolama sonundaki HMF miktarlar1 arasinda farkin oldugu ve arttigi goriilmistiir.
37°C depolama sicakliginda ise siireye bagli olarak HMF miktar1 artmaktadir.
Depolamanin 6. aymda belirlenen HMF miktar1 28°C” de 7.35 mg/kg iken, 37°C ise
89,55 mg/kg’dur.

Daha oncede belirtildigi gibi HMF, 1s1l islem uygulanan ve uzun siire depolanan

gidalarda maillard tepkimesi sonucu olusan bir bilesiktir. indirgen seker ve amino asit
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iceren (Cizelge 2.2) domates salgasi bu tepkime i¢in elverisli bir gidadir. Bu nedenle
domatesin sal¢aya islenmesi ve domates sal¢asinin depolamasinda sirasinda HMF
olusumu kagmilmazdir. Olusan HMF miktar1; gidanin bilesimine, islem ve depolama
sicaklig1 ve siiresine bagl olarak gore degisir. Sicaklik arttikca domates salcasinda
HMF miktarinin arttig1 ve artisin depolama sicakligr ile de iligkiligi oldugunu gosteren

calismalar mevcuttur ( Eckerle vd. 1984, Luh vd. 1958, Saribay 2004).

Domates salgasinda bulunan HMF miktara iliskin gida kodeksinde herhangi bir
kisitlama yoktur. Ancak benzeri bir gida olan domates suyu i¢in 6nerilen maksimum 20
mg/L HMF limiti dikkate alindiginda, domates salcasindaki HMF miktari; 20°C ve
28°C’ de bu limitin altinda kalirken; 37°C” de ise 2. ayda bu limiti agmaktadir (Cizelge
4.2).

4.1.2 Serum renginin degismesi

Gidalarin hazirlanmasi ve muhafazasi i¢in uygulanan iglemler besin dgesi kaybi ve renk,
tat, tekstiir degismesin yol acabilmektedir. Bunlar arasinda ozellikle karotenoid ve
Klorofil pigment degradasyonu, Maillard reaksiyonu ve askorbik asit oksidasyonu gibi
esmerlesme reaksiyonlar1 6nemlidir (Bontovits 1981, Mauron 1981). Domates
salcasinda bu tepkimelerin neden oldugu renk esmerlesmesi 420 nm dalga boyunda
absorbans degeri (As) ile belirlenebilmektedir. Ug farkli sicaklikta siireye bagh olarak

serum renginde meydana gelen degismeler Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3 Domates salcasinda sicakliga ve siireye bagl olarak serum rengi degerleri

420, AbS S)

Siire, ay 20°C 28°C 37°C

OOk wWNEO

0,120 + 0,002 Ab
0,121 £ 0,001 Bb
0,120 £ 0,001 Cb
0,120 + 0,000 Chb
0,126 = 0,002 Ca
0,128 = 0,002 Ca
0,130 + 0,002 Ca

0,120 + 0,002 Ad
0,125 + 0,001 Bd
0,126 + 0,001 Bc
0,136 = 0,001 Bb
0,141 + 0,002 Bb
0,147 + 0,002 Ba
0,154 + 0,003 Ba

0,120 + 0,002 Ag
0,149 + 0,000 Af
0,169 + 0,002 Ae
0,201 + 0,000 Ad
0,234 £ 0,003 Ac
0,261 0,011 Ab
0,300 + 0,002 Aa
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Varyans analizi sonucunda ay x sicaklik interaksiyonu istatistik olarak Onemli
bulunmustur (p(10.01). Depolama sicakligi artik¢a salga Orneklerinde Agpo degerinin
arttig1 goriilmiistiir. Domates salgasinin depolama baglangicindaki Agpo degeri 0,120
abs’dir 20°C’ de depolanan orneklerde baslangigtaki ile depolama sonundaki Agspo
degerleri arasinda farkin oldugu ve arttigi goriilmiistiir. 28°C’de depolanan 6rneklerde
ise 2. aydan itibaren miktarin arttigi ve 0,154 abs’ye ulastigi goriilmiistiir. 37°C
depolama sicakliginda ise siireye bagli olarak Asy degeri artmaktadir. Depolamanin 6.

ayinda belirlenen serum rengi 0,300 abs’dir

Eckerle vd (1984)’nin bulgularina gére domates sal¢casinda duyusal 6zelliklere gore raf
Omrii bittigi zaman serum rengi i¢in Ay degeri 0,400°diir. Bulgulara gore ii¢ sicaklikta
da bu limite ulagma siiresi 6 aydan daha uzundur.

4.1.3 Likopen miktarinin degismesi

Likopen olgun domatesin kirmizi renginden sorumlu bir pigmenttir. Domatesteki
karotenoidlerin % 85-90’11 likopen olusturmaktadir. Orneklerde depolama sicaklig1 ve

stiresine bagli olarak belirlenen likopen miktar1 Cizelge 4.4’ te verilmistir.

Cizelge 4.4 Domates salcasinda sicaklik ve siireye bagl olarak likopen miktari

Likopen, mg/kg ( S)

Siire, ay 20°C 28°C 37°C

0 1108,5 £ 0,70 Aa 1108,5+ 0,70 Aa 1108,5+ 0,70 Aa
1 1064,0 2,60 Ab 1051,3 += 8,05 ABDb 1045,6 + 5,50 Bb
2 1024,5 + 4,95 Ac 1038,2 + 8,45 Ab 1032,8 £ 0,55 Ab
3 1005,0 + 5,70 Ad 982,3 + 5,30 Bc 875,2+0,90 Cc
4 972,05 £3,95 Ae 971,6 £ 8,30 Ac 777,1 £ 0,80 Bd
5 955,15 £ 8,45 Af 950,8 £ 14,3 Ad 716,3 +4,90 Be
6 950,35 + 0,35 Af 929,3 +£2,35 Be 616,8 = 8,25 Cf
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Varyans analizi sonucunda ay x sicaklik interaksiyonu istatistik olarak Onemli
bulunmustur (p10.01). Depolama sicakligi ve siiresi artik¢a salga 6rneklerinde likopen
miktarinin azaldig1 goriilmiistiir. Domates salcasi baslangi¢ 6rneklerinde likopen miktari
1108,5 mg/kg’dir. 6 aylik depolama sonunda 20°C’ de 950,35 mg/kg olan likopen,
28°C’ de 929,3 mg/kg ve 37°C’ de 616,8 mg/kg’dir. Verilere gore domates salgasinda
likopen kaybmin 37°C’ de daha hizli oldugu goriilmektedir. Isleme ve depolama
sirasinda likopen miktarmin azaldigimi diger arastirma bulgular1t da gostermektedir

(Takeoka vd. 2001, Kadakal 2003, Saribay 2004, Akanbi ve Oludemi 2004).

Domates sal¢asinda likopen miktarina iliskin gida kodeksinde herhangi bir limit yoktur.
Raf 6mrii agisindan likopen miktarinin % 50 azalmasi dikkate alinirsa bu siire bulgulara

gore ii¢ sicaklikta da 6 aydan daha uzundur.

4.1.4 Salca renginin degismesi

Domates salgasiin kendine 6zgii kirmizi rengi basta likopen olmak {izere domatesin
barindirdigi  karotenoidlerden kaynaklanmaktadir. Domatesin salgaya islenmesi
sirasinda bu karotenoidler farkli miktarda pulpa gecerler. Evaporasyon islemiyle de
miktarlar1 oransal olarak artar ve domates salgasinin yogun rengi olusur. Ancak salca
renginin degerlendirilmesinde karotenoid miktarindan ¢ok objektif sistemlerle dlciilen
degerler onemlidir. Giinlimiizde bu amagla daha ¢ok Hunter L, a, b renk skalasi
kullanilmaktadir. Bilindigi gibi bu sistemde L aydinlik, +a kirmizi, —a yesil, +b sari, -b
mavi rengi simgelemektedir. Salca 6rneklerinde Olciilen L, a, b degerleri ve a/b orani

Cizelge 4.4’ te verilmistir.

Varyans analizi sonucunda ay x sicaklik interaksiyonu istatistik olarak 6nemli
bulunmustur (p[10.01). Depolama sicakligi ve siiresi artik¢a salga oOrneklerinde a/b
oraninin azaldig goriilmistiir. Verilere gore, 20°C ve 28°C’de depolanan 6rneklerin L,
a, b degerleri ile a/b oraninda 6nemli bir de8isim yoktur. Buna karsilik 37°C’deki
depolamada L degeri 27,2 iken 24,5 e, a degeri 23,8 iken 17,9’a, b degeri 11,3 iken
9,4’e ve a/b oran 2,11 iken 1,89’a diismektedir. 37°C’deki azalmalarin daha belirgin
oldugu goriilmektedir.

34



Verilere gore depolama sicakligi ve siiresine bagl olarak sal¢a renginin koyulastigi,

kirmizi ve sar1 rengin azaldigi anlagilmaktadir (Cizelge 4.5). 6 aylik depolamanin

sonunda orneklerdeki renk degisimi Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.5 Domates salgasinda sicakliga ve siireye bagli olarak renk degerleri

Depolama  Siire

sicakhigi

ay

20°C

Renk degerleri S)
L a b alb
27,2+ 0,050 Aa 23,8 +0,000 Ab 11,3+ 0,100 Ac 2,11+ 0,020 Aab
27,9+0,200 Aa 25,1+ 0,500 Aa 11,9+ 0,250 Aa 2,12 + 0,002 Aab

27,9+ 0,150 Aa
27,7+ 0,000 Aa
27,8 £0,050 Aa
27,8+ 0,150 Aa
27,2+ 0,350 Aa

25,0 + 0,500 Aa
25,2 +£0,500 Aa
25,1 £0,200 Aa
24,8 £ 0,050 Aa
23,8 + 0,500 Ab

11,8 £ 0,050 Aab
11,7 £ 0,050 Aab
11,9 +£ 0,050 Aa
11,8+ 0,100 Aa
11,5+ 0,100 Abc

2,13+£0,033 Aab
2,16 £ 0,039 Aa
2,12+ 0,022 Aab
2,10+ 0,012 Aab
2,07 +£ 0,033 Ab

28°C

27,2+ 0,050 Aa
27,4+ 0,000 Aa
27,7+ 0,100 Aa
27,9+ 0,050 Aa
27,740,200 Aa
27,440,150 Aa

27,5+ 0,000 Aa

23,8 + 0,000 Ac
25,6 +0,550 Aa
24,6+ 0,300 Abc
24,9+ 0,000 Aab
24,6 + 0,100 Abc
23,9+ 0,350 Ac

23,9+ 0,200 Ac

11,3+0,100 Ac

11,9+ 0,050 Aa

11,6 +0,000 ABab

11,7+0,150 Aab
11,6 £ 0,100 Aab
11,4+ 0,100 Bb

11,6 + 0,050 Abc

2,11 +0,020 Aab
2,15 +£0,054 Aa

2,12+ 0,028 Aab
2,13+0,027 Aab
2,12+ 0,026 Aab
2,08 + 0,044 Aab
2,07+ 0,021 Ab

37°C

o o1 A WON P OO0 O WWOWDN PP OO OB LWOWDN O

27,2 £ 0,050 Aab
27,9 +0,300 Aa
27,4 + 0,200 Aab
26,7 £ 0,350 Bbc
26,0 + 0,300 Bed
25,6 + 0,200 Bd

24,5+ 0,850 Be

23,8 + 0,000 Ab
24,9 + 0,250 Aa
24,1 0,550 Ab
23,7+ 0,250 Bb
22,6 + 0,050 Bc
20,0 = 0,000 Bd

17,9 + 0,350 Be

11,3+ 0,100 Ab
11,8 £0,100 Aa
11,4 + 0,050 Bb
11,2+ 0,100 Bb
10,9 £ 0,000 Bc
10,2 + 0,050 Cd

9,440,150 Be

2,11+0,019 Aa
2,11 40,037 Aa
2,11 40,043 Aa
2,11+ 0,040 Aa
2,07 +0,004 Aa
1,97 £0,013 Bb

1,89 + 0,005 Bc
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20°C 28°C 37°C
Sekil 4.1 20°C, 28°C ve 37°C’de depolanan salca ornekleri

4.1.5 Duyusal 6zelliklerin degismesi

Raf omrii ¢aligmalar ile gidanin kalite diizeyini ve kalite degisimlerini belirlemede
gidanin duyusal 6zellikleri biiyiik 6nem tagir. Bu amagla enstriimantal analiz yontemleri
ile duysal analiz yontemleri birlikte kullanilir. Bu amagla genellikle puanlama skalasi
kullanilir. Sal¢a 6rnekleri i¢in renk, koku ve tat duyusal 6zellikleri se¢ilmis ve her bir
ozellik bes iizerinden puanlanmistir. Duyusal 6zelliklere depolama sicaklig1 ve siiresine

bagli olarak verilen puanlar Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6 Domates sal¢asinda sicakliga ve siireye bagli olarak verilen duyusal 6zellik
puanlari

Depolama  Siire Duyusal ézellik, S)
sicakhigi ay Tat Renk

20°C 0 4,00 + 0,000 Aa 4,35+ 0,050 Aab
1 3,85+ 0,050 Aa 4,15 + 0,150 Abc
2 4,05 + 0,350 Aa 4,25 + 0,150 Aab
3 3,85+0,150 Aa 4,45 + 0,050 Aa
4 3,90 +£ 0,100 Aa 4,00 + 0,000 Ac
5 4,10 = 0,200 Aa 4,40 + 0,100 Aa
6 4,00 + 0,000 Aa 4,15 + 0,050 Abc

28°C 0 4,00 + 0,000 Aa 4,35+ 0,050 Aab
1 3,75+ 0,050 Aab 4,15 + 0,150 Abc
2 3,60 + 0,000 Bb 4,20 + 0,100 Aabc
3 3,80 = 0,200 Aab 4,40 + 0,100 Aa
4 3,50 + 0,100 Bb 4,20 + 0,100 Aabc
5 3,65 + 0,050 Bb 4,35 + 0,050 Aab
6 3,55 +0,050 Bb 4,00 = 0,000 Ac

37°C 0 4,00 + 0,000 Aa 4,35 £ 0,050 Aa
1 3,55 40,050 Ab 4,10 + 0,000 Ab
2 3,50 = 0,000 Bb 4,00 + 0,100 Ab
3 3,30 + 0,200 Bb 4,00 + 0,000 Bb
4 3,40 + 0,200 Bb 4,00 + 0,100 Ab
5 2,95 +£0,050 Cc 3,55+0,050 Bc
6 2,45+ 0,050 Cd 2,55+ 0,050 Bd

Varyans analizi sonucunda tat ve renk duyusal 6zelliklerinde ay x sicaklik interaksiyonu
istatistik olarak onemli bulunmustur (p[]0.01). Depolama sicakligi artikga salga
orneklerinde tat ve renk puanlarinin azaldig goriilmiistiir. Verilere gore, 20°C’ de
depolanan 6rneklerin tat ve renk puanlarinda énemli bir degisim yoktur. Buna karsilik

28°C’ de depolanan orneklerde tat puani 4,0 iken 3,55’e, renk puani 4,35’ ten 4,0’a,
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37°C’deki depolamada ise tat puani1 4,0 iken 2,45’ e, renk puami 4,35 iken 2,55’
diismektedir. 37°C’deki azalmalarin daha belirgin oldugu goriilmektedir.

Raf omrii agisindan, duyusal 6zellikler i¢in 2.5 puanin kritik oldugu belirtilmektedir
(Eckerle vd. 1984). 20°C ve 28°C’de depolanan 6rneklerde duyusal 6zelliklerin higbiri
bu limite ulasmamaktadir. 37°C’ deki orneklerde ise tat puanit 6. ayda bu degere
ulasirken renk puani i¢in bu degere ulagma siiresi 6 aydan daha uzundur.

4.1.6 pH degerinin degismesi

Domates salcasinda, ii¢ farkli depolama sicakliginda depolama siiresine bagli olarak pH

degerinde ortaya ¢ikan degismeler Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Domates salgasinda sicakliga ve siireye bagl olarak pH degeri

pH,( S)

Siire, ay 20°C 28°C 37°C

0 4,43 +0,015 Aa 4,43 +0,015 Aa 4,43 +0,015 Aa
1 4,43 £ 0,010 Aa 4,42 + 0,015 Aa 4,41 £0,025 Ab
2 4,43 £ 0,010 Aa 4,42 + 0,015 Aa 4,39 + 0,015 Ac
3 4,44 £+ 0,005 Aa 4,41 £ 0,020 ABa 4,38 +£ 0,025 Bed
4 4,44 £ 0,015 Aa 4,41 £ 0,020 ABa 4,37 +£0,015 Bde
5 4,44 + 0,005 Aa 4,41 + 0,020 Aa 4,36 + 0,025 Be
6 4,43 +£ 0,010 Aa 441 +0,015 Aa 4,34 £0,010 Bf

Varyans analizi sonucunda pH degerinde ay x sicaklik interaksiyonu istatistik olarak
onemli bulunmustur (p[] 0.01). Depolama sicakligi artik¢a sal¢a Orneklerinde pH
degerinin azaldig1 goriilmiistiir. Verilere gore, 20°C ve 28°C’de depolanan orneklerde
pH degerlerinde 6nemli bir degisim yoktur. Buna karsilik 37°C’deki depolamada pH
degeri 4,43’ten 4,34’ e diigmiistiir.
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Raf omrii agisindan, pH degeri i¢in teblige gore kritik degerin maksimum 4,6 ve
minimum 3,9 oldugu belirtilmektedir. Her ii¢ sicaklikta da belirlenen pH degerleri bu
sinirlar icerisindedir. Ozellikle 37°C’de depolanan drneklerin minimum degere ulasma

siiresi 6 aydan daha uzundur.

4.1.7 Toplam asit miktarinin degismesi

Domates salgasinda, li¢ farkli depolama sicakliginda depolama siiresine bagli olarak

toplam asit degerinde ortaya ¢ikan degismeler Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 Domates salcasinda sicakliga ve siireye bagl olarak toplam asit miktari

Toplam asit, %
( S)

Siire, ay 20°C 28°C 37°C

o o1 A WO N P, O

1,52+ 0,010 Aa
1,53 + 0,005 Aa
1,52 0,005 Aa
1,52 + 0,005 Ba
1,51+ 0,020 Ca
1,52+ 0,015 Ca
1,51 0,005 Ca

1,52 + 0,010 Ad
1,53 + 0,000 Ac
1,53 = 0,005 Ac
1,54 + 0,010 Bbc
1,56 + 0,000 Bb
1,60 = 0,010 Ba
1,61 +0,010 Ba

1,52+ 0,010 Ad
1,55+ 0,005 Ac
1,55+ 0,010 Ac
1,61 0,010 Ab
1,64 + 0,015 Aa
1,64 + 0,010 Aa
1,66 + 0,015 Aa

Varyans analizi sonucunda toplam asit degerlerinde ay x sicaklik interaksiyonu istatistik
olarak 6nemli bulunmustur (p[10.01). Depolama sicakligi artikca salga Orneklerinde
toplam asit miktarinin arttig1 goriilmiistiir. Verilere gore, 20°C’de depolanan 6rneklerde
asit iceriginde onemli bir degisim yoktur. Buna karsilik 28°C ve 37°C’deki depolamada

orneklerdeki toplam asit miktarlari sirasiyla 1,61 ve 1,66’a ylikselmistir.

Teblige gore domates salcasinda toplam asit miktar1 % 10’dan (kuru maddede) fazla

olamaz. Bu kritik deger briksi yaklagik %29 olan domates salgasi i¢in % 2.9 olarak
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hesaplanmistir. Her ii¢ sicaklikta da toplam asit miktarinin bu limiti 6 ayda asmadig

goriilmektedir.

4.2 Domates salcasinda Raf Omriiniin Hesaplanmasi Icin En Uygun Modelin
Belirlenmesi

Raf 6mriiniin belirlenmesinde dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon modellerinden
yararlanilmigtir (Sokal ve Rohlf 1995). Her bir sicaklik derecesinde her bir kalite kriteri
icin zamana karsi elde edilen deneysel bulgular dogrusal, ikinci derece, hiperbolik, iistel
ve logaritmik olmak iizere bes ayri modele uygulanmistir. Uygun model, belirtme
katsayist (R?) dikkate alarak secilmistir. Ug¢ sicaklikta her bir kalite degisimi i¢in

belirlenen model ve ona ait denklem ve belirtme katsayis1 Ek 4’te verilmistir.

20°C, 28°C ve 37°C’ de HMF ve toplam asit miktar1 artisi, likopen ve serum rengi
(Asz0) degisimi, tat ve renk puani, L, a, b, ve a/b oran1 ve pH degeri azalisi i¢in en iyi

yansitan modelin ikinci derece model oldugu belirlenmistir.

4.3 Degisik Kriterlere Gore Domates Salcasinin Raf Omrii

Her bir kalite kriterine ait segilen modele ait denklemde, kalite Kkriterine ait limit (y)
yerine konularak, domates sal¢asinin raf Omrii (x) hesaplanmistir. Daha Oncede
belirtildigi gibi HMF i¢in 20 mg/kg (Anonymous 1993), serum rengi (A4zo) igin 0,400
abs (Eckerle vd.1984), minimum Hunter renk degeri (a/b) 1.8, minimum pH degeri ise
3.9, maksimum toplam asit degeri % 2.9 (Anonim 2013a) , duyusal 6zelliklerin (renk,
tat,) her biri icin ise 5 ilizerinden minimum 2.5 (Eckerle vd.1984) puani kritik deger

olarak alinmistir.
Aseptik ambalajli domates salgasi igin ii¢ farkli depolama sicakliginda (20°C, 28°C,

37°C) bu kritik degerler kullanilarak hesaplanan raf omrii Cizelge 4.9, 4.10 ve 4.11°de

verilmistir.
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Cizelge 4.9 Domates salgasinin 20°C’de depolamada belirlenen raf 6mrii siireleri

Kriter Limit Model Denklem Raf Omri
(y1l, ay, giin)*
HMF 20 mg/ kg ikinci Derece  y = 0,0065x” + 0,0018x + 2,2595 4 yil 3 ay 18 giin
Ao 0,400 abs Ikinci derece y = 0,0004x° - 0,0005x + 0,1201 2 yil 2 ay 12 giin
Renk 2,5 puan Ikinci Derece  y = -0,0006x? - 0,0089x + 4,2845 3 yil 8 ay 12 giin
Tat 2,5 puan ikinci Derece y= 0,0089x2 -0,0411x +3,9714 X
a/lb 1,8 ikinci Derece y = -0,0058x? + 0,0289x + 2,1048 10 ay 25 giin
pH 3,9 Ikinci Derece  y = -0,0008x? + 0,0061x + 4,4269 2 yil 4 ay 24 giin
T. asit % 2,9 ikinci Derece y = -0,0002x? - 0,0007x + 1,5238 X

* 1 y1l 365, 1 ay 30 giin {izerinden hesaplanmustir.

Cizelge 4.10 Domates salgasinin 28°C’de depolamada belirlenen raf dmrii stireleri

Kriter Limit Model Denklem Raf Qmri
(y1l, ay, giin)*

HMF 20mg/kg  Ikinciderece y=0,1071x* + 0,1964x + 2,2321 11 ay 27 giin

A 0,400 abs Ikinci derece Y = 0,0003x? + 0,004x + 0,1198 2 y1l 18 giin

Renk 2,5 puan Ikinci derece  y =-0,0125x? + 0,0518x + 4,2429 lyil 2 ay

Tat 2,5 puan Ikinci derece Yy = 0,0149X2 -0,1482x + 3,944 X

a/b 18 fkinci derece y =-0,004x? + 0,015x + 2,119 1lay

pH 3,9 Ikinci derece y = 0,0008X2 -0,0082x + 4,4295 X

T. asit % 2,9 ikinci derece y = 0,0026%? - 2E-15x + 1,5217 Lyl 11 ay

* 1 y1l 365, 1 ay 30 giin {izerinden hesaplanmustir.

Cizelge 4.11 Domates salgasinin 37°C’de depolamada belirlenen raf 6mrii stireleri

Kriter Limit Model Denklem Raf Omrii

(y1l, ay, giin)*
HMF 20mg/ kg ikinci derece 'y = 0,9565x% + 9,1446x + 2,231 1 ay 18 giin
Ao 0,400 abs  ikinci derece y = 0,001x? + 0,0234x + 0,1212 8 ay 21 giin
Renk 25puan  ikinci derece y =-0,0625x% + 0,1482x + 4,1679 6 ay 12 giin
Tat 2,5 puan ikinci derece y = -0,0196x” - 0,0946x + 3,8464 6 ay 6 giin
a/b 1,8 ikinci derece y =-0,0117x + 0,035x + 2,0995 6 ay 21 giin
pH 3,9 ikinci derece y = 0,0006x” - 0,0175x + 4,4276 1 yil2 ay 18 giin
T. asit % 2,9 fkinci derece  y = -0,0013x? + 0,0325x + 1,5152 X

* 1 y1l 365, 1 ay 30 giin iizerinden hesaplanmustir.
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20°C’ de depolanan orneklerde tat ve toplam asit, 28°C’ de depolanan 6rneklerde tat ve
pH degeri ve 37°C’ de depolanan Orneklerde toplam asit kalite kriterine ait limit
belirlenen denklemde yerine koyulmustur. Ancak elde edilen deger karmasik sayiyi
ifade ettigi i¢in bu kalite kriterlerine gore domates salgasinin raf Omri

hesaplanamamustir.

Domates sal¢casindaki HMF miktarina iliskin 20 mg/kg kritik degeri dikkate alindiginda
domates salgasi i¢in raf dmrii 20°C’ de 4 y1l 3 ay 18 giin, 28°C’ de 11 ay 27 giin, 37°C’
de ise 1 ay 18 giin olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.9, 4.10 ve 4.11). Bununla ilgili
grafik Sekil 4.2 de verilmistir.

100,0
90,0
80,0 V= 0,9565%2 + 9, T446x + y31
70,0 R2=0,9943 °
o0 ! ! ¢ 20°C
g
3 000 e 28°C
E 500 ]
Y P a 3c
30,0 vy =0,1071x2 +0,1964x + 2,2321— Polinom. (20°C)
20,0 /( R?=0,9978 —Polinom. (28°C)
10,0 / Polinom. (37°C)
00 K = — =2 y=0,0065x + 0,0018x + 2,2595
"o 5 4 ¢ & =0,7262
Sire (ay)

Sekil 4.2 Ug farkli depolama sicakliginda siireye bagli olarak HMF miktari artis grafigi

Domates salgasindaki serum rengi miktarina iliskin 0,400 abs kritik degeri dikkate
alindiginda domates salgasi i¢in raf dmrii; 20°C” de 2 yil 2 ay 12 giin, 28°C’ de 2 yil 18
giin, 37°C° de ise 8 ay 21 giin olarak hesaplanmustir ( Cizelge 4.9, 4.10, 4.11). Ilgili
grafik Sekil 4.3’ te verilmistir.

Duyusal 6zelliklerin her biri i¢in 5 lizerinden 2.5 puan raf dmrii i¢in kritik deger olarak
alimmustir. Buna gore renk agisindan domates sal¢asinin raf 6mrii 20°C’ de 3 yil 8 ay 12

giin, 28°C° de 14 ay, 37°C’de 6 ay 12 giin, tat agisindan 37°C’ de 6 ay 6 giin olarak
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hesaplanmistir (Cizelge 4.9, 4.10, 4.11). Renk ve tat degisimini yansitan grafikler 4.4 ve

4.5’te verilmistir.

Domates salcasindaki a/b oranina iliskin 1.8 kritik degeri dikkate alindiginda domates
salgasi i¢in raf omrii; 20°C’ de 10 ay 25 giin, 28°C’ de 11 ay, 37°C’ de 6 ay 21 giin
olarak hesaplanmistir ( Cizelge 4.9, 4.10, 4.11). Tlgili grafik 4.6°da verilmistir.

0,350
0300 |Y=0001x2+0,0234x +0,1212
’ 2 _
R%=0,9984 /A o 20°C
0,250
38 28°C
©
g 0,200 CrOpONFOLSE
< R?=0,9868
0,150 |
—— Polinom.
ey (20°C)
0100 Y= R X —— Polinom.
R?=0,9084 (28°C)
0,050 —— Polinom.
0 1 2 3 4 5 6 7 (37°C)

Siire (ay)

Sekil 4.3 Ug farkli depolama sicakliginda siireye bagli olarak serum rengi (A4zo) artis

grafigi
5,00 v = -0,0006x% - 0,0089x + 4,2845
4,50 - R?2=0,0284
i == —
400 § 2 5 ® 20°C
£ 350 y = -0,0125x4 + 0,0518x + 4,2429
S ™ =0,238 28°C
% 3,00 y=-0 - -
& 250 R*=0,8775 A A 37°C
2,00 —— Polinom.
(20°C)
1,50 —— Polinom.
1,00 (28°C)
0O 1 2 3 4 5 6 7 —— Polinom.
.. (37°C)
Sire (ay)

Sekil 4.4 Ug farkli depolama sicakliginda siireye bagli olarak renk puani azalis grafigi
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Domates salgasindaki pH degerine iliskin 3.9 kritik degeri dikkate alindiginda domates

salgas1 i¢in raf omrii; 20°C’ de

2 yil 4 ay 24 giin, 37°C’de 1 yil 2 ay 18 olarak

hesaplanmistir (Cizelge 4.9, 4.11). Ilgili grafik 4.7°de verilmistir.

4,5

y= 0£089x2 0,0411x + 38714

4,0 RE-O 188
3,5 \ A
_ \A\ y = 0,0149x2 - 0,1482x + 3,944
5 30 \A\ R%=0,6539
po ® 20°C
© 2,5 A
- y = -0,0196x2 - 0,0946x + 3,8464 28°C
R? = 0,8961
2,0 A 37°C
15 —— Polinom. (20°C)
—— Polinom. (28°C)
1,0 —— Polinom. (37°C)
0 1 2 3 4 5 6 7
Sure (ay)

Sekil 4.5 Ug farkli depolama sicakliginda siireye bagl olarak tat puani azalis grafigi

2,20
2,15 ,0289x + 2,1048
R?= 0 851
2,10
! ¢ 20°C
2
e 05 =-b,o\x2+0015x+2119 28°C
® 2,00 0,8089 A 37°C
A —— Polinom. (20°C)
1,95
——Polinom. (28°C)
1,90 =-0, 240, ; . o
R? = 0,9784 ——Polinom. (37°C)
1,85
0 1 2 3 4 5 6 7
Siire (ay)

Sekil 4.6 Ug farkli depolama sicakliginda siireye bagli olarak a/b orani azalis grafigi
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Domates salcasindaki toplam asitlige iligkin %2.9 kritik degeri dikkate alindiginda
domates salgast i¢in raf dmrii 28°C” de 1 yil 11 ay olarak hesaplanmistir ( Cizelge 4.10).
Bununla ilgili grafik Sekil 4.8 de verilmistir.

4,46
y =-0,0008x2 + 0,0061x + 4,4269
4,44 _0.5278
- * 20°C
44 28°C
s

4,38 A 37°C

—— Polinom. (20°C)
4,36

——Polinom. (28°C)
34 — Polinom. (37°C)
4,32

0 1 2 3 4 5 6 7
Siire (ay)

Sekil 4.7 Ug farkli depolama sicakliginda siireye bagl olarak pH degeri azalis grafigi

1,68

1,66 y =-0,0013x2 + 0,0325x + 1,515&
R?=0,9437

1,64 A

¢ 20°C

1,62

1,6 é/ / 28°C
1,58 // // A 37°C
1,56 Zlo; A -5217 — Polinom. (20°C)
154 / A / R? = 0,9638

Polinom. (28°C)

Toplam asit %

= 2_
1,52 = 40,0002x* - 0,0007x + 1’5238P0Iin0m. (37°C)
2 2 2=0,4667

1,5

0 2 4 6 8
Siire (ay)

Sekil 4.8 Ug farkli depolama sicakliginda siireye bagli olarak toplam asitligin azalis
grafigi
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Kalite degisimini en dogru yansitan model belirlendikten sonra raf omri, en hizh
degisen kriter ve dolayisiyla en kisa raf dmriinii veren model ile hesaplanmistir. Elde
edilen bulgulara gore; 20°C depolama sicakliginda domates salgasi igin raf omrii a/b
igin 10 ay 25 giin, serum rengi i¢in 2 y1l 2 ay 12 giin, pH igin 2 y1l 4 ay 24 giin, duyusal
ozelliklerden renk icin 3 yil 8 ay 12 giin, HMF icin 4 yil 3 ay 18 giin olarak
hesaplanmistir. Bu sicaklikta raf omriinii belirleyici kriter a/b orani olmustur. 20°C

depolama sicakliginda domates salgasi i¢in raf dmrii 10 ay 25 giindiir.

28°C depolama sicakliginda domates salgasi i¢in raf 6mrii a/b i¢in 11 ay, HMF i¢in 11
ay 27 giin, duyusal 6zelliklerden renk i¢in 1 y1l 2 ay, toplam asit degeri i¢in 1 y1l 11 ay,
serum rengi i¢in 2 yil 18 giin olarak hesaplanmistir. Bu sicaklikta raf 6mriinii belirleyici

kriter a/b olmustur. 28°C depolama sicakliginda domates salcasi i¢in raf dmrii 11 aydir.

37°C depolama sicakliginda domates salgasi i¢in raf dmrii HMF igin 1 ay 18 giin, a/b
icin 6 ay 21 giin, duyusal 6zelliklerden renk i¢in 6 ay 12 giin, tat i¢in 6 ay 6 giin, serum
rengi i¢in 8 ay 21 giin, pH i¢in 1 y1l 2 ay 18 giin olarak hesaplanmistir. Bu sicaklikta raf
omriini belirleyici kriter HMF olmustur. 37°C depolama sicakliginda domates salgasi

icin hesaplanan en kisa raf 6mrii 1 ay 18 giindiir.

4.4 Domates Sal¢casinda Kalite Degisim Kriterleri Icin Qq Degerleri

Matematiksel- istatiksel yontemin dezavantaji zaman alici ve pahali olmasidir. Bu
nedenle raf Omriinii kisa siirede tahmin edebilmek icin hizli deney yOntemine
bagvurulur. Raf 6mrii acisindan Qo degeri ayn1 gida ve ayn1 ambalaj i¢in birbirinden
10°C farkli iki ayr1 sicaklik derecelerindeki tepkime hizi veya raf omrii degerlerinin
birbirine oranidir. Bu yaklasimindan yola ¢ikarak gidanin daha yliksek sicakliktaki
kalite degisimi incelenir ve bu bulgulardan daha diisiik sicakliklardaki raf 6mrii tahmin

edilir (Labuza ve Schmidl 1985).

Q1o degeri, depolama sicakliklar1 arasindaki fark dikkate alinarak QloAmo =0./0,

baglantisi ile hesaplanmaktadir.

46



Domates salgasinda baslica kalite degisim kriterleri i¢in Qi degerleri belirtilen formiille

hesaplanarak Cizelge 4.12°de verilmistir.

Q10 degeri ne kadar yiiksek ise, kalite kriterlerinin sicakliga bagimlilig1 o kadar fazladir

(Labuza 1982).

Cizelge 4.12°deki verilere gore 20-28°C araliginda Qg degeri HMF igin 6.36, A4y igin
1.09, duyusal 6zelliklerden renk igin 4.29, a/b orani i¢in 0.9, 28-37°C araliginda Qo
degeri HMF igin 9.29, A4y i¢in 3.22, renk i¢in 2.21, a/b 1.73 ve 20-37°C araliginda Qg
degeri HMF icin 7.77, Aay icin 1.94, renk icin 3.02, a/b icin 1.59, pH icin 1.50 olarak

hesaplanmistir.

Cizelge 4.12 20-28°C, 28-37°C ve 20-37°C sicakligina ait hizlandirici faktorlerin

belirlenmesi
Kriter Q1o Q1o Q1o

20-28°C 28-37°C 20-37°C
HMF 6.36 9.29 1.77
Auo 1.09 3.22 1.94
Renk 4.29 2.21 3.02
a/b 0.9 1.73 1.59
oH ] ] 1.50

Bu verilere gore domates salcasinda HMF miktari, renk puani ve serum rengi degeri

sicaklik degisiminden en fazla etkilenen kalite kriteri oldugu goriilmektedir.
Her bir kalite kriterine ait raf dmrii degerlerinin logaritmasinin sicakliga (K) karsi

cizilmesi ile elde edilen raf omrii grafikleri EK (5-8)’te verilmistir. Bu grafiklerden

yararlanilarak Q1o degeri ve farkli sicakliklarda raf dmrii tahmin edilebilmektedir.
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5. SONUC

Tirkiye, 2011 FAO verilerine gore domates iiretiminde Avrupa’da birinci, diinyada ise
dordiincii sirada yer almaktadir. 2010 yilinda yaklasik 10 milyon ton domates iiretimi
gerceklesmistir. Bunun %70’1 taze olarak tiketilmis, %29’u ise sal¢a iiretiminde
kullanilmistir. Tiirkiye’nin yillik domates salcast tliretimi, yila gore degismekle birlikte
270 bin ton dolayindadir. 2010 yilinda ihrag¢ edilen salga miktar1 ise 112 bin tondur ve
thracatin nerdeyse tamami aseptik torba (bag in box) i¢inde gergeklestirilmektedir

(TUIK 2013).

Aseptik torba i¢inde ihra¢ edilen domates salgasinin, depolama sirasinda renginin ve
kivaminin  degistigine iliskin ihra¢ edilen ilkelerden geri bildirimler oldugu
belirtilmektedir. Bu aragtirmanin amaci, aseptik ambalajli domates salcasinda kalite
degisiminin ve buna bagli olarak raf Omriiniin belirlenmesidir. Bunun i¢in domates
sal¢as1 ornekleri 3 farkli sicaklikta (20°C, 28°C ve 37°C) depolanmig ve kalite degisim
kriteri olarak briks, pH degeri, toplam asit, likopen, konsistens, HMF, serum rengi,
yiizey rengi belirlenmis ve ayrica duyusal analiz uygulanmistir. Bulgulardan ortaya

¢ikan sonucun 6zeti asagidaki gibidir:

1. Depolama siiresine bagli olarak, kalite degiskenlerinden HMF, A4y miktar1 ve
toplam asit artarken; likopen, L, a, b, a/b orani, tat ve renk puani ile pH degeri
azalmaktadir. Briks derecesi, bostwick degeri ve duyusal ozelliklerden koku

puaninda ise sicaklik ve zamana bagli bir degisim gergeklesmemistir.

2. Depolama sicakligr arttik¢a, kalite degisim hizi da artmaktadir. Domates
salcasinin depolama baslangicindaki Aspg degeri 0,120 absorbanstir. 20°C’ de
depolanan orneklerde 0,130, 28°C’de depolanan Orneklerde 0,154 ve 37°C
depolama sicakliginda ise 0,300 absorbansa ulastigr goriilmiistiir. Baslangicta
2.2 mg/kg olan HMF miktar1 depolamanin 6. ayinda 20°C’ deki orneklerde
degismezken, 28°C’ de 7.35 mg/kg, 37°C ise 89,55 mg/kg’a artmaktadir.
Depolama baslangicindaki toplam asit degeri %1,52’dir. 6. ayinda 20°C” deki
orneklerde degismezken, 28°C’ de %1,61, 37°C ise %1,66’a yiikselmistir.
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3. Kalite degisimini en iyi yansitan modelin belirlenmesi i¢in her bir sicaklik
derecesinde her bir kalite kriteri i¢in zamana kars1 elde edilen deneysel bulgular
dogrusal, ikinci derece, hiperbolik, iistel ve logaritmik olmak iizere bes ayri
modele uygulanmistir. Uygun model, belirtme katsayisi (RZ) dikkate alinarak
secilmistir. Her {i¢ sicaklikta da HMF, serum rengi, likopen, L, a, b, a/b, pH
degeri, toplam asit, tat ve renk duyusal 6zellikleri i¢in en uygun model olarak

ikinci dereceden model belirlenmistir.

4, Kalite degisimini en dogru yansitan model belirlendikten sonra raf émrii, en
hizli degisen kriter ve dolayisiyla en kisa raf Omriinii veren model ile
hesaplanmistir. Elde edilen bulgulara gore; 20°C depolama sicakliginda domates
salcas1 icin raf omrii a/b i¢in 10 ay 25 giin (en kisa), serum rengi icin 2 yil 2 ay
12, pH i¢in 2 y1l 4 ay 24 giin, duyusal 6zelliklerden renk i¢in 3 y1l 8 ay 12 giin,
HMF i¢in 4 yil 3 ay 18 giin olarak hesaplanmigtir. Bu sicaklikta raf omriinii
belirleyici kriter a/b orani olmustur. 20°C depolama sicakliginda domates salgasi
i¢in raf dmrii 10 ay 25 giindiir. 28°C depolama sicakliginda domates salgasi i¢in
raf omrii a/b i¢in 11 ay (en kisa), HMF i¢in 11 ay 27 giin, duyusal 6zelliklerden
renk icin 1 y1l 2 ay, toplam asit degeri i¢in 1 y1l 11 ay, serum rengi i¢in 2 y1l 18
giin olarak hesaplanmistir. Bu sicaklikta raf Omriinii belirleyici kriter a/b
olmustur. 28°C depolama sicakliginda domates salgasi igin raf omrii 11 aydir.
37°C depolama sicakliginda domates salgast i¢in raf dmrii HMF i¢in 1 ay 18 giin
(en kisa), duyusal 6zelliklerden renk igin 6 ay 12 giin, tat igin 6 ay 6 giin, a/b
icin 6 ay 21 giin, serum rengi icin 8 ay 21 giin, pH i¢in 1 yil 2 ay 18 giin olarak
hesaplanmistir. Bu sicaklikta raf 6dmriinii belirleyici kriter HMF olmustur. 37°C
depolama sicakliginda domates salgasi i¢in hesaplanan en kisa raf émrii 1 ay 18

giindiir.

5. Kalite degisimi icin sicakliga baglh Qo degeri, kalite kriterine gore
degismektedir. 20-28°C araliginda Qi degeri HMF icin 6.36, A4y icin 1.09,
duyusal 6zelliklerden renk i¢in 4.29, a/b orani igin 0.9, 28-37°C araliginda Qo
degeri HMF igin 9.29, Asy icin 3.22, renk igin 2.21, a/b 1.73 ve 20-37°C
araliginda Qo degeri HMF icin 7.77, Aspo icin 1.94, renk i¢in 3.02, a/b i¢in 1.59,
pH icin 1.50 olarak hesaplanmistir. Bu verilere gore domates salgasinda HMF
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miktari, renk puani ve serum rengi degeri sicaklik degisiminden en fazla

etkilenen kalite kriteri oldugu goriilmektedir.

Ote yandan bu arastirma bulgular1; aseptik ambalajli domates salcasinda
depolamaya bagli olarak rengin degistigine iliskin bildirimleri dogrulamakla
birlikte bunun ancak yiliksek depolama sicakliginda ortaya c¢ikabilecegi
anlagilmaktadir. Buna karsilik, depolama sirasinda sal¢a kivaminin degistigine

iliskin bildirimler dogrulanmamuistir.
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Kriterlerinin Degisimi

EK 2 Domates Salcasinda 28°C Depolamada Siireye Bagli Olarak Kalite
Kriterlerinin Degigimi
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EK 1 Domates Sal¢asinda 20°C Depolamada Siireye Bagh Olarak Kalite Kriterlerinin Degisimi

Kriter —

HMF Likopen Renk Tat .
Zaman mg/kg mg/kg Aso L a b a/b Puam puani pH Toplam asit

!

0.ay 2,20+ 0,100 1108,5+0,70 0,120+0,002 27,2+0,050 23,8+ 0,000 11,3+0,100 2,11+ 0,020 4,35+ 0,050 4,00 £ 0,000 4,43 +0,015 1,52+ 0,010
(1 giin)

lay 2,35+ 0,050 1064,0 = 2,60 0,121 £0,001 27,9 + 0,200 25,1 +0,500 11,9+ 0,250 2,12+ 0,002 4,15+0,150 3,85+ 0,050 4,43 +0,010 1,53 + 0,005
(30 giin)

2.ay 2,30+ 0,100 1024,5 4,95 0,120 +£0,001 27,9 +0,150 25,0+ 0,500 11,8 +£ 0,050 2,13+0,033 4,25+0,150 4,05 +0,350 4,43 +0,010 1,52 + 0,005
(60 giin)

3ay 2,35+ 0,050 1005,0 £ 5,70 0,120 +0,000 27,7+ 0,000 25,2+ 0,500 11,7+ 0,050 2,16 + 0,039 4,45+ 0,050 3,85+0,150 4,44 + 0,005 1,52 + 0,005
(90 giin)

4.ay 2,30 + 0,000 972,05 £ 3,95 0,126 +0,002 27,8 0,050 25,1+0,200 11,9 +0,050 2,12 +0,022 4,00 + 0,000 3,90 + 0,100 4,44 +0,015 1,51+ 0,020
(120 giin)

5.ay 2,40 + 0,000 955,15 £ 8,45 0,128 +0,002 27,8 +0,150 24,8 + 0,050 11,8 +0,100 2,10+ 0,012 4,40+ 0,100 4,10+ 0,200 4,44 + 0,005 1,52+ 0,015
(150 giin)

6.ay 2,55+ 0,050 950,35 £0,35 0,130 +0,002 27,240,350 23,8 0,500 11,5+0,100 2,07 +0,033 4,15+ 0,050 4,00 + 0,000 4,43+0,010 1,51 + 0,005

(180 giin)
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EK 2 Domates Salcasinda 28°C Depolamada Siireye Bagh Olarak Kalite Kriterlerinin Degisimi

Kriter = HMF Lik Renk T
Zaman IKopen en at N
1 mg/kg ma/kg Adzo L a b alb Puam puani PH Toplam asit
0.ay 2,20+ 0,050 1108,5+0,70 0,120 +0,002 27,2+ 0,050 23,8+ 0,000 11,3+0,100 2,11+0,020 4,35+ 0,050 4,00 £+ 0,000 4,43+£0,015 1,52+ 0,010
(1 giin)
lay 2,50+0,100 1051,3 + 8,05 0,125+ 0,001 27,4 + 0,000 25,6 +£0,550 11,9+ 0,050 2,15+0,054 4,15+0,150 3,75+ 0,050 4,42 +0,015 1,53 £ 0,000
(30 giin)
2.ay 3,20 + 0,000 1038,2 + 8,45 0,126 + 0,001 27,7+ 0,100 24,6 + 0,300 11,6 £0,000 2,12 +£0,028 4,20+ 0,100 3,60 + 0,000 4,42 +£0,015 1,53 + 0,005
(60 giin)
3.ay 3,80+0,100 982,3+5,30 0,136 + 0,001 27,9 £ 0,050 24,9 + 0,000 11,7+ 0,150 2,13+0,027 4,40+ 0,100 3,80+ 0,200 4,41 +0,020 1,54+ 0,010
(90 giin)
4.ay 4,65 +0,150 971,6 + 8,30 0,141 £ 0,002 27,7+ 0,200 24,6 £0,100 11,6 £0,100 2,12+£0,026 4,20+ 0,100 3,50+0,100 4,41 £0,020 1,56 + 0,000
(120 giin)
5.ay 5,80+ 0,100 950,8 + 14,3 0,147 + 0,002 27,4+0,150 23,9+0,350 11,4+ 0,100 2,08 £ 0,044 4,35+0,050 3,65+0,050 4,41 +0,020 1,60+ 0,010
(150 giin)
6.ay 7,35+ 0,050 929,3+£2,35 0,154 + 0,003 27,5+ 0,000 23,9 +0,200 11,6 £ 0,050 2,07 £0,021 4,00 £ 0,000 3,55+0,050 4,41+0,015 1,61 £0,010

(180 giin)
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EK 3 Domates Salcasinda 37°C Depolamada Siireye Bagh Olarak Kalite Kriterlerinin Degisimi

Kriter — .
HMF Likopen Renk Tat .
Zeiman ma/kg ma/kg Asz L a b alb Puam puani pH Toplam asit
0.ay 2,20+ 0,100 1108,5 + 0,70 0,120 + 0,002 27,2+ 0,050 23,8+ 0,000 11,3+0,100 2,11+0,019 4,35+ 0,050 4,00 £ 0,000 4,43 +0,015 1,52+ 0,010
(1 giin)
lay 13,85+ 1,65 1045,6 £ 5,50 0,149 + 0,000 27,9+ 0,300 24,9+ 0,250 11,8+ 0,100 2,11+0,037 4,10 £ 0,000 3,55+0,050 4,41+ 0,025 1,55 + 0,005
(30 giin)
2.ay 21,75+2,75 1032,8 £ 0,55 0,169 + 0,002 27,4+ 0,200 24,1 +0,550 11,4+ 0,050 2,11+0,043 4,00+ 0,100 3,50 + 0,000 4,39+ 0,015 1,55+0,010
(60 giin)
3.ay 39,25+ 0,65 875,2+0,90 0,201 + 0,000 26,7+ 0,350 23,740,250 11,2+ 0,100 2,11+ 0,040 4,00 £ 0,000 3,30+ 0,200 4,38 + 0,025 1,61+0,010
(90 giin)
4.ay 52,05+ 0,65 777,1 £ 0,80 0,234 + 0,003 26,0+ 0,300 22,6 £ 0,050 10,9 + 0,000 2,07 + 0,004 4,00+ 0,100 3,40 +£ 0,200 4,37+0,015 1,64 £ 0,015
(120 giin)
5.ay 76,05 + 3,35 716,3 +4,90 0,261+ 0,011 25,6 + 0,200 20,0 + 0,000 10,2 + 0,050 1,97+0,013 3,55+0,050 2,95+ 0,050 4,36 + 0,025 1,64+ 0,010
(150 giin)
6.ay 89,55 +£0,85 616,8 + 8,25 0,300 + 0,002 24,5+ 0,350 17,9+ 0,350 9,4+0,150 1,89 + 0,005 2,55 +0,050 2,45+ 0,050 4,34+0,010 1,66 + 0,015

(180 giin)
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EK 4 Domates Salcasinda U¢ Farkli Sicaklikta Kalite Degisimini Yansitan En Uygun Modeller

Kalite Degisimi En ugun model ve denklemi
20°C 28°C 37°C
HMF Tkinci Derece Tkinci Derece Tkinci Derece
y = 0,0065x° + 0,0018x + 2,2595 y = 0,1071x° + 0,1964x + 2,2321 y = 0,9565x° + 9,1446x + 2,231
R2=10,7262 R2=10,9978 R2=10,9943
A Ikinci Derece Ikinci derece ikinci Derece
y = 0,0004x” - 0,0005x + 0,1201 y = 0,0003x° + 0,004x + 0,1198 y = 0,001x* + 0,0234x + 0,1212
R2=10,9084 R2=10,9868 R2=10,9984
Likopen Ikinci Derece Ikinci Derece Ikinci derece
y = 3,3881x° - 46,921x + 1108,1 y = 2,7429%° - 45,214x + 1104,6 y = -3,619x% - 63,621x + 1119,7
R2=10,9961 R2=0,9807 R2=0,9778
L Ikinci derece ikinci Derece Tkinci Derece
y =-0,0702x° + 0,4107x + 27,324 y =-0,0512x? + 0,3393x + 27,19 y =-0,1012x + 0,1036x + 27,476
R2=10,7236 R2=10,7387 R2=10,9529
a Ikinci Derece ikinci Derece ikinci Derece
y = -0,156x* + 0,9179x + 23,96 y =-0,1036x° + 0,5107x + 24,286 y = -0,3143x° + 0,85x + 23,964
R2=0,8966 R2=0,4796 R2=10,9871
b Ikinci Derece ikinci Derece Tkinci Derece

y = -0,0464x + 0,2964x + 11,414
R>=0,6333

y = -0,0226x* + 0,1321x + 11,483
R>=0,1896

y =-0,0976x* + 0,25x + 11,405
R>=0,9772
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EK 4 Domates Sal¢asinda U¢ Farkh Sicakhkta Kalite Degisimini Yansitan En Uygun Modeller (Devam)

Kalite Degisimi En ugun model ve denklemi
20°C 28°C 37°C
a/b Ikinci Derece Ikinci Derece Ikinci Derece
y= -0,0058x2 + 0,0289x + 2,1048 y= -0,004x2 + 0,015x + 2,119 y= -0,0117x2 + 0,035x + 2,0995
R2=10,851 R2=0,8089 2=0,9784
Tat Ikinci Derece Ikinci Derece Ikinci derece
y = 0,0089x” - 0,0411x + 3,9714 y = 0,0149%% - 0,1482x + 3,944 y = -0,0196x° - 0,0946x + 3,8464
R2 = 0,189 R2= 0,6539 R2= 0,8961
Renk Ikinci Derece ikinci Derece Ikinci Derece
y= -0,0006x? - 0,0089x + 4,2845 y= -0,0125x2 + 0,0518x + 4,2429 y= -0,0625x2 + 0,1482x + 4,1679
R2=0,0284 R2=10,238 R2=0,8775
pH Ikinci Derece Ikinci Derece Ikinci Derece
y = -0,0008x? + 0,0061x + 4,4269 y = 0,0008x” - 0,0082x + 4,4295 y = 0,0006x” - 0,0175x + 4,4276
R2=0,5278 R2=0,9359 R2=0,9854
Toplam asit Ikinci Derece Ikinci derece Ikinci Derece

y = -0,0002x* - 0,0007x + 1,5238
R2=0,4667

y = 0,0026x* - 2E-15x + 1,5217
R*=0,9638

y =-0,0013x* + 0,0325x + 1,5152
R2=0,9437




EK 5 HMF Artisina Gore Raf Omrii Egrisi
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EK 6 Serum Rengi (A4) Artisina Gore Raf Omrii Egrisi
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EK7 Renk Puam Azalmasina Gore Raf Omrii Egrisi
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EK 8 a/b Oram Azalmasina Gore Raf Omrii Egrisi
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