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ZEOLİT YATAK İLE MODİFİYE EDİLMİŞ 
VAKUM FIRINDA DOMATES SALÇASI ÜRETİMİ 

Öz

Dünya genelinde ve ülkemizde s›kl›kla tüketilen domates salças›, g›da endüstrisinde vakum alt›nda ›s›l
ifllem uygulamas›n›n en yayg›n kullan›ld›¤› ürünlerden biridir. Bu çal›flmada domates salças› üretimi
için laboratuvar ölçe¤inde tasarlanan, adsorbent madde olarak küre zeolit ile modifiye edilen sistem
içerisinde vakum alt›nda ve atmosferik bas›nçta evaporasyon denemeleri gerçeklefltirilmifltir.  Domates
salças›n›n kalitesi üzerine evaporasyon tekni¤inin etkisi, CCRD (Merkezi Tümleflik Tasar›m) ile oluflturulan
deneme deseni kullan›larak karfl›laflt›r›lm›flt›r. Evaporasyon ifllem de¤iflkenleri olarak s›cakl›k (66-94°C)
ve süre (2.4-6.6 saat) seçilmifltir. Farkl› ifllem koflullar›nda üretilen domates salças› örneklerinde Briks,
renk, siyah benek, pH, likopen de¤iflimi ve duyusal kalite analiz edilmifltir. Briks, renk, siyah benek
miktar›, likopen ve duyusal kalite için genel olarak s›cakl›k ve sürenin art›fl›, belirtilen kriterlerin say›sal
de¤er art›fl›nda önemli rol oynam›flt›r. pH de¤erlerinde ise ifllem de¤iflkenlerinin etkisi görülmemifltir.

Anahtar kelimeler: Domates salças›, modifiye vakum f›r›n, alternatif piflirme teknikleri, likopen  

TOMATO PASTE PRODUCTION IN THE 
MODIFIED VACUUM OVEN WITH ZEOLITE BED  

Abstract

Tomato paste, which is frequently consumed in our country and throughout the world, is one of the
products that are produced through the heat treatment under vacuum in the food industry. In this study,
tomato paste production was carried out in laboratory scale modified system with spherical zeolite as
adsorbent not only under vacuum but also at atmospheric condition. The effects of evaporation techniques
were compared using the experimental design generated by CCRD (Central Composite Rotatable Design)
with respect to tomato paste quality. Temperature (66-94°C) and time (2.4-6.6 hours) were selected as
evaporation process conditions. Brix, colour, dark speck, pH, change in lycopene content and sensory
quality of tomato paste samples produced at different conditions were analysed. Generally, temperature
and time increment for Brix, colour, amount of dark specks, lycopene and sensory quality had played
an important role in the increase of these properties. In pH values, no effect of process parameters was
observed.
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GİRİŞ
Günümüzde sa¤l›kl› beslenme ve yaflam ihtiyac›na
ba¤l› olarak, ürün kalitesi ve besleyici de¤eri daha
yüksek  ürünler  tercih  edilmektedir.  Sa¤l›kl›
beslenme, genel olarak zararl› bileflen içeri¤i
düflük ve daha ›l›ml› koflullarda ifllem görmüfl
g›dalar  ile  mümkündür.  Özellikle  g›dalara
yüksek s›cakl›kta ›s›l ifllem uygulanmas› yararl›
bileflenlerin kayb›na ve zararl› yeni bileflenlerin
oluflmas›na  neden  olmakta  ve  alternatif  yeni
piflirme tekniklerine ihtiyaç duyulmaktad›r (1).
Bu tekniklerden biri olan vakum alt›nda piflirme
yöntemi ile sa¤lanan düflük s›cakl›k uygulamas›
sonucunda, atmosferik koflullarda gerçeklefltirilen
piflirme  ifllemlerine  k›yasla  ürünün  do¤al
rengi, duyusal ve besleyici özellikleri daha iyi
korunmaktad›r (2, 3). Ayr›ca vakum uygulamas›yla
birlikte piflirme ortam›n›n oksijen içeri¤i azalmakta
ve oksidasyon tepkimeleri engellenerek yararl›
bileflenler korunabilmektedir (4).  Bunun yan› s›ra
oksijen varl›¤›nda geliflen canl› say›s› azalmakta;
genel   olarak   daha   kaliteli   son   ürün   elde
edilebilmektedir (5).

Domates yap›s›nda bar›nd›rd›¤› yüksek su oran›
(%93-95)  nedeni  ile  uzun  süreli  dayan›m›,
muhafazas› ve tafl›nmas› oldukça zor bir sebze
olup,  çeflitli  ›s›l  ifllemlerle  domates  ürünlerine
ifllenmekte; bu ürünlerin bafl›nda Türk mutfa¤›nda
da yayg›n olarak kullan›lan salça gelmektedir
(6,7). G›da sanayinde salça, vakum evaporatörler
ya da aç›k kazan tipi evaporatörler kullan›larak
üretilmektedir. Vakum alt›nda, düflük bas›nç ve
dolas›yla   düflük   s›cakl›kta   evapore   edilen
salçan›n renk ve lezzet özellikleri daha iyi flekilde
korunmaktad›r  (8).  Bununla  birlikte  insanlar
evlerde  kendi  yapt›klar›  geleneksel  piflirme
yöntemlerini kullanarak ev ortam›nda kendi
kontrollerinde     salça      haz›rlama      e¤ilimi
gösterebilmektedir.  Kullan›c›lar›n  salçay›  ev
ortam›nda haz›rlamas› durumunda, kullan›lan ev
tipi ekipmanlar›n yeterli olmamas›ndan dolay›
piflirme ile domates suyundan yeteri kadar su
uzaklaflt›r›lamamaktad›r.   Piflirme   ile   belirli
konsantrasyon seviyesine ulaflt›r›lan domates suyu,
günefl alt›nda aç›kta bekletilerek koyulaflt›r›lmaktad›r.
Bu   durumda   bile   istenilen   konsantrasyon
sa¤lanamad›¤› için salçan›n raf ömrünü uzatmak
amac›yla  oldukça  yüksek  oranda  tuz  ilavesi
gerçeklefltirilmektedir. Ayr›ca, günefl alt›nda aç›k
bir flekilde bekletilen ürünler mikrobiyolojik

aç›dan da oldukça riskli bir durum teflkil etmektedir.
Evde yap›lmas› zahmetli olan ve uzun piflirme
süresine ihtiyaç duyulan salçan›n yukar›da da
bahsedildi¤i  üzere  endüstriyel  ekipmanlarla
oksijen içeri¤i düflük ortamda, hijyenik flekilde,
tuz  ilavesi  olmadan  ve  yüksek  ›s›ya  maruz
kalmadan vakum alt›nda ›s›l iflleme tabi tutulup
evapore edilmesine imkan sa¤lanmaktad›r. Bu
ifllemi evsel ortamda gerçeklefltirmek ancak ev tipi
vakum alt›nda piflirme yapabilen bir ekipman›n
gelifltirilmesi ile mümkündür.

Bu  çal›flmada,  domates  salças›  zeolit  yatak
kullan›larak   modifiye   edilen   vakum   f›r›nda
üretilmifltir. Salça üretim prosesi ifllem de¤iflkenleri
olan s›cakl›k ve sürenin etkisi Briks, renk, siyah
benek miktar›, pH, likopen içeri¤i ve duyusal
kalite analizleri yap›larak belirlenmifltir. Ayr›ca,
ayn› s›cakl›k ve ifllem sürelerinde atmosferik
koflullarda da salça üretimi yap›lm›fl ve ürün kalite
özellikleri karfl›laflt›r›lm›flt›r. Elde edilen sonuçlar
ile vakum piflirme/evaporasyon fonksiyonuna
sahip ev tipi f›r›n prototipinin gelifltirilmesi için
girdi oluflturulmas› amaçlanm›flt›r. 

MATERYAL VE YÖNTEM
Materyal

Salçal›k domates (Lycopersicum esculentum Mill.
cv. Rio Grande) ‹zmir’de yerel bir marketten sat›n
al›nm›flt›r. Vakum f›r›n içerisinde kullan›lan zeolit
(Molecular Sieve, 3A 4X8 Mesh) Shanghai Hengye
Chemical Industry Co. Ltd. firmas›ndan temin
edilmifltir.

Metot

Salçal›k domatesler (~250 g), y›kan›p sap k›s›mlar›
ay›kland›ktan sonra 5-6 s süresince rondodan
(Tefal, Masterchop XL, 500 W) geçirilerek domates
mayflesi elde edilmifltir. Elde edilen domates
mayflesi 1 mm çap›nda deliklere sahip elekten
geçirilerek,  çekirdeklerin  ve  liflerin  ayr›lmas›
sa¤lanm›flt›r. Mayfleden 50 g al›n›p, 100 mm çap
ve 20 mm yüksekli¤indeki bir adet cam Petriye
yerlefltirilerek evaporasyon ifllemi gerçeklefltirilmifltir.
Analizlerin gerçeklefltirilmesi için,  ifllem sonucu
oluflan ürün miktar›na göre her bir evaporasyon
denemesi  4-8  kez  tekrarlanm›flt›r.  Domates
mayflesinin ortalama pH de¤eri 4.42±0.01 olarak
bulunmufltur.
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CCRD  (Merkezi  Tümleflik  Tasar›m)  deneme
desenine  göre  vakum  alt›nda  ve  atmosferik
koflullarda  salça  üretimi  için  ba¤›ms›z  ifllem
de¤iflkenleri  olarak  seçilen  s›cakl›k  ve  süre
de¤erleri Çizelge 1’de verilmifltir. 

Vakum alt›nda evaporasyon denemeleri, zeolit
yatak ile modifiye edilmifl vakum f›r›n (D›fl ölçüler
550x450x700 mm) kullan›larak gerçeklefltirilmifltir.
Denemelerde kullan›lan vakum f›r›n düzene¤i
fiekil 1’de verilmifltir. Evaporasyon ifllemi esnas›nda
aç›¤a ç›kan nemin, havadan uzaklaflt›r›larak kütle
transferinin süreklili¤inin sa¤lanmas› için küre
fleklindeki zeolitten oluflturulan, biri örne¤in üst
kat›nda, di¤eri örne¤in alt›nda olmak üzere iki
adet yatak kullan›lm›flt›r (fiekil 1). Vakum alt›nda
gerçeklefltirilen evaporasyon denemelerinde
doygun buhar tablolar›ndan yararlan›larak, sistem
içinde olmas› istenilen s›cakl›k de¤erlerine karfl›
gelen bas›nç de¤erleri uygulanm›flt›r. Atmosferik
koflullarda gerçeklefltirilen denemelerde de ayn›
vakum f›r›n kullan›lm›flt›r. Vakum alt›nda salça
üretimi denemelerinden farkl› olarak ise zeolit
yatak kullan›lmam›fl; herhangi bir vakum bas›nc›
uygulanmam›fl ve atmosferik koflullar sa¤lanm›flt›r.
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fiekil 1. Modifiye vakum f›r›n›n flematik gösterimi
Figure 1. Schematic diagram of the modified vacuum oven

Çizelge 1. Vakum alt›nda ve atmosferik koflullarda gerçeklefltirilen evaporasyon sonucu elde edilen domates salças› fiziksel
ve kimyasal özellikleri
Table 1. Physical and chemical properties of tomato paste produced thorough evaporation under vacuum and atmospheric
conditions

Den. No S›cakl›k Süre Briks Renk Siyah Benek pH % Likopen
Exp. no Temperature (saat) Brix Yo¤unlu¤u Miktar› pH Art›fl Miktar›

(°C) Time (°Bx) Chroma Amount of Increasing Amount 
(hour) (C*) Dark Specks of Lycopene %

1 70 3 7.0±0.0 12.80±0.17 0 4.24±0.01 9.85±0.02
2 90 3 8.5±0.7 14.02±0.15 0 4.22±0.01 34.00±0.08
3 70 6 19.0±1.0 19.00±0.10 0 4.34±0.00 235.53±0.55
4 90 6 38.0±2.0 18.44±0.15 22 4.09±0.01 190.91±0.50
5 66 4.5 11.0±1.0 20.03±0.54 0 4.31±0.00 18.34±0.05
6 94 4.5 15.0±1.0 18.17±0.04 0 4.28±0.00 16.59±0.10
7 80 2.4 6.5±0.0 11.55±0.10 0 4.41±0.00 12.18 ±0.05
8 80 6.6 29.0±1.0 18.50±0.23 8 4.39±0.00 274.75±0.04
9 80 4.5 12.0±0.0 15.26±0.07 0 4.39±0.00 28.51±0.07

10 80 4.5 11.8±0.5 15.16±0.14 0 4.38±0.00 48.98±0.02
11 80 4.5 12.0±0.0 16.38±0.09 0 4.42±0.00 27.44±0.02
12 80 4.5 11.5±0.5 16.72±0.17 0 4.49±0.00 23.87±0.12
13 80 4.5 11.5±0.5 17.70±0.07 0 4.49±0.00 29.17±0.26

1 70 3 6±0.0 11.30±0.06 0 4.28±0.00 8.55±0.11
2 90 3 9.5±0.5 14.88±0.09 4 4.35±0.00 85.2±0.11
3 70 6 10.5±0.0 16.05±0.07 0 4.29±0.00 9.15±0.23
4 90 6 61±0.0 19.57±2.28 *- *- 96.55±0.04
5 66 4.5 6.5±0.0 12.48±0.11 0 4.33±0.01 23.45±0.05
6 94 4.5 26±0.0 16.65±0.16 17 4.33±0.00 168.31±0.56
7 80 2.4 6.5±0.0 9.97±0.12 0 4.40±0.00 9.62±0.02
8 80 6.6 26±0.0 19.19±0.28 14 4.37±0.00 137.5±0.02
9 80 4.5 10±0.0 14.41±0.11 0 4.39±0.00 20.45±0.53

10 80 4.5 10.5±0.0 12.50±0.17 0 4.45±0.00 15.93±0.34
11 80 4.5 10±0.0 17.21±0.12 0 4.35±0.00 11.47±0.02
12 80 4.5 10.5±0.0 14.35±0.17 0 4.44±0.00 10.49±0.02
13 80 4.5 10.5±0.0 16.05±0.20 0 4.46±0.00 9.18±0.03

*üründe yanma nedeni ile analiz yap›lmam›flt›r. 
*no analysis was done because of burning of sample.
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Analizler

Briks 

Örneklerin Briks de¤erleri (% suda çözünür kuru
madde içeri¤i), Abbe refraktometresi kullan›larak
20 °C’ta belirlenmifltir (9). 

Renk 

Örneklerde L*, a* ve b* de¤erleri renk tayin ciha-
z› (CM-2600d/2500d, Konica Minolta) kullan›la-
rak belirlenmifltir. Evaporasyon sonras›ndaki
renk yo¤unlu¤u (Chroma, C*) de¤erleri  Eflitlik 1
ile hesaplanm›flt›r (10).

C* = (a*2+ b*2)1/2 (1)  

Siyah Benek Miktarı

5 g örnek üzerine 10 ml su eklendikten sonra
homojen  hale  getirilen  kar›fl›m,  20x20  cm
boyutlar›ndaki cam plakalar aras›na yerlefltirilmifl;
siyah benek say›s› kaydedilmifltir (9).

pH

Domates ve domates salças›n›n pH de¤erleri,
dijital pH metre (inoLab pH/Cond 720, WTW,
Germany) ile belirlenmifltir (9).

Likopen İçeriği 

Domatesin ve domates salças›n›n likopen içeri¤i,
likopenin  polar  organik  ve  polar  olmayan
solventlerle ekstrakte edilmesi ve absorbans›n›n
503 nm’de spektrofotometrik (VARIAN Cary 50
Bio, UV/VIS Spectrophotometer) olarak ölçülmesi
ile belirlenmifltir. Sonuç, likopen miktar› ‘mg/kg
örnek’ olarak Eflitlik 2 ile hesaplanm›flt›r (11).
Bulunan   likopen   miktar›,   domates   mayflesi
ve  salças›  aras›ndaki  likopen  de¤ifliminin
gösterilebilmesi için Eflitlik 3 ile % likopen art›fl
miktar›na dönüfltürülerek hesaplanm›flt›r.

Likopen miktar›, mg/kg örnek                                   (2)

Duyusal Değerlendirme

Salça örnekleri; görünüfl, renk, koku, k›vam ve tat
özellikleri aç›s›ndan duyusal analize tabi tutulmufltur.
Duyusal analiz 10 kiflilik yar› e¤itilmifl panel grubu
taraf›ndan, her bir ürün grubu için, panel grubu
ve ilgili literatür (12) yard›m›yla haz›rlanm›fl olan
duyusal de¤erlendirme formlar› kullan›larak
puanlama testi ((1) en düflük, (5) en yüksek puan
olmak üzere) ile gerçeklefltirilmifltir.

İstatistiksel Analiz 

Ba¤›ms›z ifllem de¤iflkenleri olarak seçilen s›cakl›k
ve sürenin salçan›n kalite özellikleri üzerine etkisi
Design Expert Version 7.0 (Statease Inc.) paket
program› kullan›larak incelenmifltir. Oluflturulan
modellerin deneysel veriler üzerindeki etkisi,
varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmifltir. Böylece
her bir ba¤›ms›z de¤iflkenin lineer, quadratik ve
interaksiyon etkilerinin salçan›n kalite özellikleri
üzerine gösterdi¤i istatistiksel önemlilikler % 95
güven seviyesinde Fischer testi (F-testi) uygulanarak
bulunmufltur (13, 14).

SONUÇ VE TARTIŞMA
Zeolit ile modifiye edilen vakum f›r›nda domates
mayflesinin vakum alt›nda ve atmosferik koflullarda
evaporasyon sonuçlar›, izlenen CCRD deneme
desenine göre Çizelge 1’de s›ras› ile verilmifltir.
Vakum alt›nda evaporasyon sonucu ulafl›lan
Briks de¤erlerinin 6.5-38 °Bx aras›nda de¤iflti¤i;
atmosferik koflullarda ise salçan›n Briks de¤erlerinin
6-61  °Bx  aras›nda  de¤iflti¤i  bulgulanm›flt›r.
Atmosferik koflullarda 90°C ve 6 saat süresince
gerçeklefltirilen evaporasyon denemesinde ürünün
yand›¤› gözlemlenmifltir. Ayn› koflullarda vakum
alt›nda ifllem gören ürünün ise Briks de¤erinin 38
oldu¤u,  herhangi  bir  yanman›n  oluflmad›¤›;
tan›mlama olarak üç kez konsantre salça (15)
s›n›f›na girdi¤i tespit edilmifltir. Vakum alt›nda ve
atmosferik koflullarda evaporasyon ifllemlerinde,
s›cakl›k ve süre de¤iflkenlerinin Briks de¤eri üzerine
istatistiksel  olarak  etkili  oldu¤u  belirlenmifltir
(P <0.05) (Çizelge 2).
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= 
(A 503)(0.0312)

örnek,kg

% Likopen Art›fl Miktar›                                                                                              x 100                                          (3)= 
Salçan›n likopen miktar› - Mayflenin likopen miktar›

Mayflenin likopen miktar›



Vakum alt›nda evaporasyon denemeleri sonucunda
ürün renk yo¤unlu¤u (C*) de¤erlerinin 11.55-20.03
aral›¤›nda  de¤iflti¤i  gözlenmifltir.  Atmosferik
kofluldaki evaporasyon denemeleri sonucunda
ise ürün renk yo¤unlu¤u (C*) de¤erleri 9.97-19.57
aral›¤›nda de¤iflmektedir (Çizelge 1). Domates
püresinde ›s›l ifllem ve yüksek bas›nç uygulamalar›n›n
ayr›  olarak  incelendi¤i  bir  çal›flmada,  ifllem
uygulanmayan materyalin C* de¤eri 23.66 iken;
›s›l ifllem uygulamas›nda C* de¤eri 25.49, yüksek
bas›nç uygulamas›nda bas›nç de¤erlerine ba¤l›
olarak 23.71-25.49 aras›nda de¤iflen C* de¤erleri
belirlenmifltir  (16).  Bu  çal›flmada  kullan›lan

domates (8.70) ile evaporasyon ifllemleri sonucu
oluflan salçalar›n (11.55-20.03 ve 9.97-19.57) C*
de¤erleri aras›nda da buna benzer olarak belirgin
derecede  bir  fark  görülmemifltir.  Domates
ürünlerine   ifllenen   domatesin   olgunlaflma
derecesinin ya da kullan›lan domates kültürünün,
de¤iflik  aral›klarda  bulunabilen  C*  de¤erleri
üzerinde,   dolay›s›   ile   renkte   etkisi   oldu¤u
belirtilmektedir (10). Vakum alt›nda gerçeklefltirilen
evaporasyon sonucunda üretilen salça için renk
üzerine yaln›zca süre parametresinin; atmosferik
koflullarda ise s›cakl›k ve süre parametrelerinin
her ikisinin de istatistiksel olarak etkili oldu¤u
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Çizelge 2. Vakum alt›nda ve atmosferik koflullarda evaporasyon sonucu üretilen domates salçalar›n›n fiziksel ve kimyasal
özelliklerine ait ANOVA sonuçlar›
Table 2. ANOVA results for physical and chemical properties of tomato paste produced thorough evaporation under vacuum
and atmospheric conditions

Briks Renk Yo¤unlu¤u % Likopen Art›fl Miktar› Duyusal Kalite
Brix Chroma Increasing Amount of (Genel Tercih)
(°Bx) Lycopene % Sensory Quality

(Overall Acceptability)

Kareler P-De¤eri Kareler P-De¤eri Kareler P-De¤eri Kareler P-De¤eri
De¤eri P-Value De¤eri P-Value De¤eri P-Value De¤eri P-Value
Sum of Sum of Sum of Sum of
Square Square Square Square

Model 933.2 0.000 69.84 0.002 102158 0.000 18.38 0.003
x1* 85.52 0.013 0.61 0.489 65.82 0.716 0.21 0.441
x2* 671.9 0.000 52.25 0.000 71047 0.000 5.23 0.005
x1·x2 76.56 0.017 0.79 0.432 1182 0.152 0.72 0.174
x1

2 11.89 0.257 9.16 0.025 34.04 0.793 11.31 0.000
x2

2 94.34 0.010 4.99 0.074 29582 0.000 1.92 0.043
Kal›nt› 54.63 7.96 3204 2.20
Residual
Model Uygunsuzlu¤u 54.38 0.000 3.45 0.472 2810.37 0.027 2.20
Lack of Fit
Saf Hata 0.25 4.51 394.5 0.00
Pure Error
Toplam 987.9 77.80 105363 20.59
Total

Model 2490 0.002 83.70 0.011 31087 0.012 12.76 0.036
x1* 831.9 0.002 21.12 0.020 17012 0.003 0.28 0.506
x2* 873.2 0.002 62.55 0.001 4646 0.057 1.37 0.162
x1·x2 552.3 0.006 91750 0.985 28.89 0.863 0.72 0.294
x1

2 131.6 0.096 0.02 0.925 7335 0.024 6.03 0.014
x2

2 131.6 0.096 0.01 0.944 3160 0.103 5.71 0.015
Kal›nt› 249.1 16.26 6290 3.94
Residual
Model Uygunsuzlu¤u 248.8 0.000 3.33 0.797 6204 0.000 3.94
Lack of Fit
Saf Hata 0.30 12.93 86.05 0.00
Pure Error
Toplam 2739 99.96 37377 16.70
Total

*x1:s›cakl›k, x2:süre de¤iflkenini göstermektedir.
*x1:Temperature, x2:Time variables were shown.
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görülmüfltür (P <0.05) (Çizelge 2). Son üründe
arzu edilmeyen koyu rengin, yan›k tad›n ve siyah
benekçi¤in oluflmamas› için ›s›l ifllemin kontrol
alt›nda yap›lmas› oldukça önemlidir (17). TGK
Salça ve Püre Tebli¤i’ne göre, domates salças›nda
siyah benek miktar› en çok 7 adet/10 g, domates
püresinde ise en çok 5 adet/10 g d›r (15). Vakum
alt›nda piflirme/evaporasyon uygulanan 90°C/6
saat ifllem sonucu elde edilen salçada (38 Briks), 10 g
üründe 22 adet siyah benek ile sonuç belirlenen
s›n›rlar›n üzerinde ç›km›flt›r. Bu deneme haricindeki
vakum   uygulanan   ürünler,   tebli¤e   uygun
bulunmufltur.  Vakum  alt›nda  ve  atmosferik
koflullarda gerçekleflen her iki üretim tekni¤i için
de salçada önemli bir kalite kriteri olan siyah
benek say›s›, ›s›l ifllemler sonucunda belirgin bir
de¤iflim göstermifltir. Uygulanan s›cakl›k ve sürelerde,
her iki parametre için koflullar›n a¤›rlaflt›r›lmas›,
siyah benek oluflumunda art›fla neden olmaktad›r.
Her iki teknikte, ifllem parametrelerinin siyah
benek miktar› üzerine etkili oldu¤u istatistiksel
olarak belirlenmifltir (P <0.05). Vakum alt›nda ve
atmosferik  bas›nçta  farkl›  ifllem  koflullar›nda
zeolit ile modifiye edilmifl f›r›n içerisinde üretilen
salça örneklerinin pH de¤erleri 4.09-4.49 aras›nda
de¤iflmekte olup, tebli¤ uyar›nca da domates
salças› ve domates püresinde pH de¤erinin 3.9-4.6
aral›¤›nda olmas› gerekti¤i belirtilmifltir (15).
Farkl› ifllem koflullar›nda üretilen salça örneklerinin
pH de¤erleri evaporasyon ifllem koflullar›ndan
istatiksel  olarak  etkilenmemektedir  (P >0.05).
Literatürdeki çal›flmalar incelendi¤inde, çeflitli
özellikleri bulunan domates (cins, olgunluk vd.)
ve   domates   salças›ndaki   likopen   miktar›
de¤erlerine bak›larak % likopen art›fl miktar›n›n
%28.57-3471.43  ve  %4.66-930.69  gibi  genifl
aral›klarda oldu¤u hesaplanabilmektedir (18,19).
Domates ürünlerinde konsantrasyon derecesinin
artmas› ile birlikte toplam kuru madde miktar›
yükselece¤inden, % likopen art›fl› gözlenmektedir.
Bununla birlikte, muhafaza ve ifllem koflullar›n›n
(›s›, ›fl›k, süre vd.), domates ve ürünleri içeri¤indeki
likopenin   degredasyonuna   neden   oldu¤u
bilinmektedir (20). Vakum alt›nda gerçeklefltirilen
denemeler sonucunda likopen miktar›n›n, belirli
bir düzeye kadar uygulanan s›cakl›k (~75-80°C)
ve  süre  art›fl›yla  do¤ru  orant›l›  olarak  artt›¤›
belirlenmifltir. Ayn› s›cakl›k ve farkl› sürede yap›lan
tüm denemeler için % likopen art›fl› bu sonucu
do¤rulamaktad›r. Ayn› süre ve farkl› s›cakl›kta
vakum alt›nda yap›lan denemeler için ise 90°C/6

saat ve 94°C/4.5 saat gibi yüksek s›cakl›klarda
70°C/6 saat ve 66°C/4.5 saat denemelerine göre
likopen miktar›n›n azald›¤› bulgulanm›flt›r. Bu
sonuç, vakum uygulamalar› ile istenilen düflük
s›cakl›¤›n üründeki likopen art›fl› üzerine olumlu
etkisini göstermektedir. Atmosferik koflullarda
yap›lan  denemeler  sonucunda  ise  likopen
miktar›n›n, uygulanan s›cakl›k ve süre art›fl›yla
sürekli olarak do¤ru orant›l› oldu¤u görülmüfltür.
Ayn› s›cakl›k ve farkl› sürede yap›lan denemeler
için  %  likopen  art›fl›  bu  durumu  do¤rulamakta
ve   %   likopen   de¤iflimi,   yüksek   s›cakl›kla
iliflkilendirilebilmektedir  (Çizelge  1).  Vakum
alt›nda ve atmosferik koflullarda evaporasyon
ifllemleri  karfl›laflt›r›ld›¤›nda  ise  genel  olarak
vakum uygulamalar›nda belirlenen % likopen
art›fl miktar›n›n daha yüksek olmas› durumunun,
ortamdaki  oksijen  miktar›n›n  az  olmas›ndan
kaynakland›¤› düflünülmektedir. Domates pulpunun
›s›t›lmas› s›ras›nda de¤iflen likopen miktar›n›n
araflt›r›ld›¤›  bir  çal›flmada  da,  farkl›  koflullarda
tutulan örnekler için, en yüksek likopen kayb›n›n
(% 77.6) 25°C’da hava ve ›fl›k varl›¤›nda olufltu¤u
saptanm›flt›r   (20).   Vakum   alt›nda   yap›lan
denemelerde üretilen salça için % likopen art›fl
miktar›  üzerine  yaln›zca  süre  parametresinin;
atmosferik koflullarda ise s›cakl›k parametresinin
istatistiksel olarak etkili oldu¤u görülmüfltür
(P<0.05) (Çizelge 2).

Domates ve domates salças› için yap›lan analizler
ile  al›nan  sonuçlar  do¤rultusunda  ürünün
konsantrasyon derecesini ve s›n›fland›r›lmas›n›
belirleyen  Briks,  tüketici  tercihlerini  do¤rudan
etkileyen renk ve duyusal kalitenin yan› s›ra;
üründe  bulunan  yararl›  bileflenlerin  bafl›nda
gelen likopenin % art›fl miktar› üzerine s›cakl›¤›n
ve sürenin etkisi incelenmifltir. Sonuçlar istatistiksel
olarak  de¤erlendirildi¤inde  (ANOVA  analizi),
ifllem de¤iflkenlerinin salçan›n kalite özellikleri
üzerine etkisi % 95 güven seviyesinde Çizelge
2’de verilmifltir. Elde edilen sonuçlara göre,
Briks,  renk  yo¤unlu¤u  (C*),  %  likopen  art›fl
miktar›  ve  duyusal  kalite  için  de  quadratik
terimlerin eklenmesinin modelleri önemli ölçüde
gelifltirdi¤i bulgulanm›flt›r. Ayr›ca, vakum alt›nda
ve atmosferik koflullarda evaporasyon için pH
de¤eri d›fl›ndaki tüm analizlerde model uyumlulu¤u
görüldü¤ü belirlenmifltir.

Çizelge 3’de görüldü¤ü gibi püre salça ve salça
s›n›f›nda tan›mlanan 80°C/4.5 saat (12 Briks),
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80°C/6.62 saat (29 Briks) ve 90°C/6 saat (38
Briks) vakum piflirme/evaporasyon denemelerinde
elde edilen ürünler panelistler taraf›ndan puanlama
sonucu genel tercih aç›s›ndan 4 ve üzeri de¤erler
alarak kabul görmüfltür. 66°C/4.5 saat sonucu
oluflan üründe, ekfli tat ve kötü koku nedeniyle
en  düflük  puan  ortaya  ç›km›flt›r.  Atmosferik
koflullarda evaporasyon/piflirme sonucu elde
edilen örneklerden sadece 80°C/6.62 saat (26
Briks) koflulunda elde edilen örnek panelistler
taraf›ndan puanlama sonucu genel tercih aç›s›ndan
4 ve üzeri de¤er alarak kabul görmüfltür. 70°C/6
saat (10.5 Briks), 80°C/4.5 saat (10.5 Briks) ve
94°C/4.5 saat (26 Briks) denemelerinde elde edilen
örnekler ise 3 puan›n üzerinde de¤erlendirilmifltir.
90°C/6 saat denemesinde oluflan üründe, yanma
nedeniyle en düflük puan ortaya ç›km›flt›r. Genel
olarak (66°C/4.5 saat denemesi hariç) duyusal
de¤erlendirme sonuçlar›na bak›ld›¤›nda, vakum
alt›nda piflirme/evaporasyon sonucu elde edilen

örnekler  daha  yüksek  be¤eni  kazanm›flt›r
(Çizelge 3). Vakum alt›nda evaporasyon ile üretilen
salçan›n duyusal de¤erlendirmesi (genel tercih)
üzerine ifllem parametresi olarak yaln›zca süre
önemli iken (P <0.05); atmosferik koflullarda ise
her iki ifllem parametresinin de istatistiksel olarak
önemsiz oldu¤u belirlenmifltir (P >0.05) (Çizelge 2).

fiekil 2’de görüldü¤ü gibi vakum alt›nda üretilen
salça örneklerinin Briks, renk yo¤unlu¤u ve %
likopen  art›fl  miktar›  için  s›cakl›¤a  göre,  süre
art›fl›n›n   daha   etkin   bir   de¤iflken   oldu¤u
saptanm›flt›r. Duyusal kalite (genel tercih) için
ise, s›cakl›k art›fl› ile birlikte belirli noktaya kadar
(~80°C) genel tercihte artma ve sonras›nda azalma
e¤ilimi görülmüfl; 80°C civar› s›cakl›klarda en
yüksek tercih edilme puan› bulunmufltur (fiekil 2).
Ayr›ca, süre art›fl› ile genel tercih puan›nda artan
e¤ilim  saptanm›flt›r.  Atmosferik  koflullarda
gerçeklefltirilen üretimlerde ise s›cakl›k ve sürenin
art›fl› ile birlikte Briks de¤erlerinde artma e¤ilimi
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Çizelge 3. Vakum alt›nda ve atmosferik koflullarda gerçeklefltirilen evaporasyon sonucu elde edilen domates salças› için
duyusal de¤erlendirme sonuçlar›
Table 3. Sensory evaluation results of tomato paste produced thorough evaporation under vacuum and atmospheric conditions

Den. S›cakl›k Süre Görünüfl Renk Koku K›vam Tat Genel Tercih
No Temperature (saat) Appearance Colour Odour Consistency Taste Overall

Exp. (°C) Time Acceptability
no (hour)

1 70 3 2.70±0.54 3.25±0.35 2.90±0.88 2.35±0.58 2.80±0.42 2.90±0.39
2 90 3 2.05±0.67 2.15±0.42 2.10±0.47 1.45±0.54 2.35±0.74 1.85±0.66
3 70 6 4.15±0.24 4.10±0.32 3.25±1.11 4.05±0.37 3.40±0.84 3.80±0.48
4 90 6 4.35±0.24 4.50±0.41 4.10±0.21 4.90±0.32 4.20±0.42 4.45±0.16
5 66 4.5 2.40±0.46 2.75±0.35 -** 1.65±0.47 -** 1
6 94 4.5 2.40±0.46 2.25±0.42 2.45±0.69 2.10±0.21 2.35±0.47 2.20±0.26
7 80 2.4 2.30±0.42 2.25±0.63 2.30±0.63 1.75±0.42 2.05±0.28 2.05±0.28
8 80 6.6 4.65±0.12 4.80±0.24 4.65±0.41 4.25±0.21 4.40±0.21 4.60±0.34
9 80 4.5 4.20±0.48 4.50±0.47 4.10±0.88 4.10±0.74 4.00±0.53 4.15±0.41
10 80 4.5 4.00±0.35 4.40±0.33 4.00±0.49 3.90±0.32 4.00±0.11 4.30±0.42
11 80 4.5 4.10±0.12 4.50±0.13 4.30±0.45 4.20±0.62 4.05±0.24 4.20±0.36
12 80 4.5 4.30±0.24 4.40±0.25 4.00±0.12 4.00±0.31 4.20±0.61 4.00±0.40
13 80 4.5 4.40±0.32 4.60±0.21 4.00±0.15 4.20±0.14 4.10±0.28 4.10±0.34

1 70 3 2.65±0.37 2.65±0.78 2.45±0.58 2.05±0.42 2.35±0.54 2.35±0.32
2 90 3 1.95±0.66 2.00±0.16 1.95±0.44 1.35±0.35 1.90±0.39 1.75±0.44
3 70 6 3.25±0.85 3.60±0.78 3.30±0.98 3.05±0.64 3.35±0.85 3.30±0.58
4 90 6 -* -* -* -* -* 1
5 66 4.5 2.40±0.26 2.75±0.35 2.10±0.34 1.65±0.64 1.95±0.41 2.10±0.26
6 94 4.5 2.95±0.59 3.00±0.44 3.50±0.95 3.70±0.46 2.70±0.63 3.10±0.35
7 80 2.4 1.90±0.55 2.05±0.71 1.45±0.90 1.20±0.41 1.60±0.74 1.55±0.63
8 80 6.6 4.25±0.46 4.30±0.35 4.15±0.57 4.55±0.47 4.15±0.76 4.20±0.46
9 80 4.5 3.70±0.42 4.45±0.39 3.70±0.54 3.40±0.69 3.70±0.53 3.75±0.79
10 80 4.5 3.80±0.42 4.40±0.50 3.70±0.44 3.30±0.34 3.75±0.37 3.90±0.62
11 80 4.5 3.70±0.35 4.60±0.44 3.60±0.32 3.35±0.46 3.65±0.12 3.70±0.64
12 80 4.5 3.60±0.40 4.40±0.36 3.70±0.24 3.50±0.45 3.70±0.61 3.80±0.25
13 80 4.5 3.70±0.44 4.50±0.53 3.80±0.54 3.40±0.34 3.70±0.36 3.75±0.16

*üründe yanma nedeni ile puanland›rma yap›lmam›flt›r.
**üründe ekfli tat ve kötü koku nedeni ile puanland›rma yap›lmam›flt›r.
*No scoring was done with the reason for burning of the product.
**No scoring was done with the reason for sour taste and bad odour of the product.
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belirlenmifltir (fiekil 3). Ürünlerde % likopen art›fl
miktar› içinse s›cakl›k art›fl›n›n daha etkin bir
de¤iflken oldu¤u saptanm›flt›r. Renk yo¤unlu¤u
ve  duyusal  kalite  (genel  tercih)  için  ise  süre
art›fl›n›n, s›cakl›¤a göre daha etkin bir de¤iflken
oldu¤u belirlenmifltir. 

Zeolit ile modifiye edilen vakum f›r›n içerisinde
gerçeklefltirilen vakum alt›nda ve atmosferik
koflullarda evaporasyon denemeleri ile domates
salças› üretimi için karfl›laflt›rmal› sonuçlar elde
edilmifltir. Evaporasyon ifllem de¤iflkenleri olarak
seçilen s›cakl›k ve sürenin yükselmesiyle birlikte
genel olarak, ürünlerin Briks, renk yo¤unlu¤u,
siyah benek miktar›, likopen ve genel kabul
edilebilirlik de¤erleri artm›flt›r. Vakum alt›nda ve
atmosferik koflullarda evaporasyon ile üretilen
salça  örnekleri  için,  ifllem  de¤iflkenleri  olan
s›cakl›k ve sürenin pH de¤erleri üzerine çok
önemli bir etki göstermedi¤i; görülen farkl›l›klar›n
hammadde kaynakl› olabilece¤i düflünülmektedir.

Çal›flma kapsam›nda zeolit ile modifiye edilen ve
laboratuar ölçe¤inde olan sistem, ileriye dönük
olarak ev tipi vakum alt›nda piflirme ekipmanlar›
gelifltirilmesine  ›fl›k  tutacak  niteliktedir.  Elde
edilen örnekler göz önüne al›nd›¤›nda, üretilen
salça  miktar›n›n  artt›r›lmas›  ile  daha  belirgin
sonuçlar›n   al›nabilmesi   için   zeolit   yata¤›n
geniflletilerek ölçek büyütme yap›lmas› ve sistem
etkinli¤inin gelifltirilmesi öngörülmektedir. Bu
sistem tasar›m› ile ifllem verimlili¤inin art›r›lmas›
ve ifllem süresinin k›salmas› sa¤lanabilecektir. 

Teşekkür

Bu çal›flma, Ege Üniversitesi Mühendislik Fakültesi
G›da Mühendisli¤i Bölümü ile Arçelik A.fi. ortak
projesi  (Proje  No:  1139B411401988)  olarak
yürütülmüfltür. 2209-B (2241/A) Sanayi Odakl›
Lisans  Bitirme  Tezi  Destekleme  Program›
kapsam›nda TÜB‹TAK/B‹DEB’e sa¤lad›¤› maddi
destekten dolay› teflekkür ederiz.

fiekil 2. Vakum alt›nda gerçeklefltirilen evaporasyon ile oluflan ürünlerin Briks, renk yo¤unlu¤u (C*), % likopen art›fl miktar›
ve duyusal kalite (genel tercih) puanlar›n›n 3 boyutlu gösterimi
Figure 2. 3-D graphs of Brix, chroma (C*), increasing amount of lycopene %, and sensory quality (overall acceptability)
scores of tomato paste produced thorough evaporation under vacuum 
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