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Oz

Diinya genelinde ve tilkemizde siklikla tiiketilen domates salcasi, gida endiistrisinde vakum altinda 1s1l
islem uygulamasmin en yaygin kullanildigi tGrtinlerden biridir. Bu calismada domates salcast Giretimi
icin laboratuvar olceginde tasarlanan, adsorbent madde olarak kiire zeolit ile modifiye edilen sistem
icerisinde vakum altinda ve atmosferik basincta evaporasyon denemeleri gerceklestirilmistir. Domates
salcasinin kalitesi tizerine evaporasyon tekniginin etkisi, CCRD (Merkezi Timlesik Tasarim) ile olusturulan
deneme deseni kullanilarak karsilastirilmistir. Evaporasyon islem degiskenleri olarak sicaklik (66-94°C)
ve stire (2.4-6.6 saat) secilmistir. Farkli islem kosullarinda tiretilen domates sal¢ast 6rneklerinde Briks,
renk, siyah benek, pH, likopen degisimi ve duyusal kalite analiz edilmistir. Briks, renk, siyah benek
miktari, likopen ve duyusal kalite icin genel olarak sicaklik ve stirenin artisi, belirtilen kriterlerin sayisal
deger artisinda 6nemli rol oynamustir. pH degerlerinde ise islem degiskenlerinin etkisi gortilmemistir.

Anahtar kelimeler: Domates salcast, modifiye vakum firin, alternatif pisirme 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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GIRIS

Guntimuzde saglikli beslenme ve yasam ihtiyacina
bagli olarak, tirtin kalitesi ve besleyici degeri daha
yliksek urlnler tercih edilmektedir. Saglikli
beslenme, genel olarak zararli bilesen icerigi
dusik ve daha ilimli kosullarda islem gormiis
gidalar ile mimkiindiir. Ozellikle gidalara
yiksek sicaklikta 1si1l islem uygulanmasi yararl
bilesenlerin kaybina ve zararlt yeni bilesenlerin
olusmasmna neden olmakta ve alternatif yeni
pisirme tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir (1).
Bu tekniklerden biri olan vakum altinda pisirme
yontemi ile saglanan dustk sicaklik uygulamasi
sonucunda, atmosferik kosullarda gerceklestirilen
pisirme islemlerine kiyasla urintn dogal
rengi, duyusal ve besleyici 6zellikleri daha iyi
korunmaktadir (2, 3). Ayrica vakum uygulamasiyla
birlikte pisirme ortammin oksijen icerigi azalmakta
ve oksidasyon tepkimeleri engellenerek yararlt
bilesenler korunabilmektedir (4). Bunun yant sira
oksijen varliginda gelisen canli sayist azalmakta;
genel olarak daha kaliteli son triin elde
edilebilmektedir (5).

Domates yapisinda barindirdigi yiikksek su orant
(%93-95) nedeni ile uzun siireli dayanimmi,
muhafazasi ve tasinmasi oldukc¢a zor bir sebze
olup, cesitli 1s1l islemlerle domates triinlerine
islenmekte; bu Urtinlerin basinda Turk mutfaginda
da yaygin olarak kullanilan salca gelmektedir
(6,7). Gida sanayinde salc¢a, vakum evaporatorler
ya da acik kazan tipi evaporatorler kullanilarak
uretilmektedir. Vakum altinda, diistik basing ve
dolasiyla distik sicaklikta evapore edilen
salcanin renk ve lezzet ozellikleri daha iyi sekilde
korunmaktadir (8). Bununla birlikte insanlar
evlerde kendi yaptiklart geleneksel pisirme
yontemlerini kullanarak ev ortaminda kendi
kontrollerinde  salca hazirlama egilimi
gosterebilmektedir. Kullanicilarin  salgcayr ev
ortaminda hazirlamasi durumunda, kullanilan ev
tipi ekipmanlarin yeterli olmamasindan dolay1
pisirme ile domates suyundan yeteri kadar su
uzaklastirllamamaktadir.  Pisirme ile belirli
konsantrasyon seviyesine ulastirilan domates suyu,
glines altinda acikta bekletilerek koyulastiridmaktadir.
Bu durumda bile istenilen konsantrasyon
saglanamadigi icin salcanin raf dmriini uzatmak
amaciyla oldukca ylksek oranda tuz ilavesi
gerceklestirilmektedir. Ayrica, giines altinda acik
bir sekilde bekletilen trlinler mikrobiyolojik

acidan da oldukga riskli bir durum teskil etmektedir.
Evde yapilmasi zahmetli olan ve uzun pisirme
sturesine ihtiya¢ duyulan salcanin yukarida da
bahsedildigi Uzere endustriyel ekipmanlarla
oksijen icerigi disik ortamda, hijyenik sekilde,
tuz ilavesi olmadan ve yiksek istya maruz
kalmadan vakum altinda 1sil isleme tabi tutulup
evapore edilmesine imkan saglanmaktadir. Bu
islemi evsel ortamda gerceklestirmek ancak ev tipi
vakum altinda pisirme yapabilen bir ekipmanin
gelistirilmesi ile mimktindir.

Bu calismada, domates salcasi zeolit yatak
kullanidarak modifiye edilen vakum firinda
Uretilmistir. Salca tiretim prosesi islem degiskenleri
olan sicaklik ve slirenin etkisi Briks, renk, siyah
benek miktari, pH, likopen igerigi ve duyusal
kalite analizleri yapilarak belirlenmistir. Ayrica,
aynt sicaklik ve islem strelerinde atmosferik
kosullarda da sal¢a tiretimi yapimis ve irtin kalite
ozellikleri karsilastirilmistir. Elde edilen sonuclar
ile vakum pisirme/evaporasyon fonksiyonuna
sahip ev tipi firin prototipinin gelistirilmesi icin
girdi olusturulmasi amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Sal¢alik domates (Lycopersicum esculentum Mill.
cv. Rio Grande) Izmir'de yerel bir marketten satin
alimustir. Vakum firin icerisinde kullanilan zeolit
(Molecular Sieve, 3A 4X8 Mesh) Shanghai Hengye
Chemical Industry Co. Ltd. firmasindan temin
edilmistir.

Metot

Salcalik domatesler (~250 g), yikanip sap kisimlart
ayiklandiktan sonra 5-6 s siiresince rondodan
(Tefal, Masterchop XL, 500 W) gecirilerek domates
maysesi elde edilmistir. Elde edilen domates
maysesi 1 mm capinda deliklere sahip elekten
gecirilerek, cekirdeklerin ve liflerin ayrilmasi
saglanmustir. Mayseden 50 g almip, 100 mm cap
ve 20 mm yuksekligindeki bir adet cam Petriye
yertlestirilerek evaporasyon islemi gerceklestirilmistir.
Analizlerin gerceklestirilmesi icin, islem sonucu
olusan urtin miktarina gore her bir evaporasyon
denemesi 4-8 kez tekrarlanmistir. Domates
maysesinin ortalama pH degeri 4.42+0.01 olarak
bulunmustur.



Vakum altinda evaporasyon denemeleri, zeolit
yatak ile modifiye edilmis vakum firin (Dis Ol¢tiler
550x450x700 mm) kullanilarak gerceklestirilmistir.
Denemelerde kullanilan vakum firin diizenegi
Sekil I'de verilmistir. Evaporasyon islemi esnasinda
a¢iga cikan nemin, havadan uzaklastirilarak kiitle
transferinin stirekliliginin saglanmasi icin kure
seklindeki zeolitten olusturulan, biri 6rnegin st
katinda, digeri 6rnegin altinda olmak tzere iki
adet yatak kullanilmistir (Sekil 1). Vakum altinda
gerceklestirilen evaporasyon denemelerinde
doygun buhar tablolarindan yararlanilarak, sistem
icinde olmast istenilen sicaklik degerlerine karst
gelen basing degerleri uygulanmustir. Atmosferik
kosullarda gerceklestirilen denemelerde de ayni
vakum firin kullanilmistir. Vakum altinda salca
uretimi denemelerinden farkli olarak ise zeolit
yatak kullanilmamis; herhangi bir vakum basinct
uygulanmamis ve atmosferik kosullar saglanmustir.
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Sekil 1. Modifiye vakum firinin sematik gdsterimi
Figure 1. Schematic diagram of the modified vacuum oven

CCRD (Merkezi Tumlesik Tasarim) deneme
desenine gore vakum altinda ve atmosferik
kosullarda sal¢a tretimi icin bagimsiz islem
degiskenleri olarak secilen sicaklik ve siire
degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Vakum altinda ve atmosferik kosullarda gerceklestirilen evaporasyon sonucu elde edilen domates salgasi fiziksel

ve kimyasal 6zellikleri

Table 1. Physical and chemical properties of tomato paste produced thorough evaporation under vacuum and atmospheric

conditions

Den. No Sicaklik Sire Briks Renk Siyah Benek pH % Likopen

Exp. no  Temperature (saat) Brix Yogunlugu Miktari pH Artis 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
c o 3 70 6 19.0+1.0 19.00£0.10 0 4.34+0.00 235.53+0.55
2 4 90 6 38.0+2.0 18.44+0.15 22 4.09+0.01  190.91+0.50
8 %“ 5 66 45 11.0£1.0 20.03+0.54 0 4.31+£0.00 18.34£0.05
9 g 6 94 45 15.0+1.0 18.17£0.04 0 4.28+0.00 16.59+0.10
o 7 80 2.4 6.5£0.0 11.55+0.10 0 4.41+0.00 12.18 +0.05
UEJ g 8 80 6.6 29.0+1.0 18.50+0.23 8 4.39+0.00 274.75+0.04
33 9 80 45 12.0+0.0 15.26+0.07 0 4.39+0.00 28.51+0.07
S3 10 80 45 11.8+£0.5 15.16£0.14 0 4.38+0.00 48.98+0.02
1 80 45 12.0+0.0 16.38+0.09 0 4.42+0.00 27.44+0.02

12 80 45 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

S _5 3 70 6 10.5+0.0 16.05+£0.07 0 4.29+0.00 9.15+0.23
? T 4 90 6 61+0.0 19.57+2.28 *- *- 96.55+0.04
58 5 66 45 6.5+£0.0 12.48+0.11 0 4.33+0.01 23.45+0.05
gl_%’ 6 94 45 26+0.0 16.65+0.16 17 4.33+0.00 168.31+0.56
(ITR 7 80 2.4 6.5+0.0 9.97+0.12 0 4.40%0.00 9.62+0.02
= E 8 80 6.6 26+0.0 19.19+0.28 14 4.37+0.00 137.5+£0.02
% > 9 80 45 10+0.0 14.41+0.11 0 4.39+0.00 20.45+0.53
g g 10 80 45 10.5+0.0 12.50£0.17 0 4.45+0.00 15.93+£0.34
<< 1 80 45 10+0.0 17.21£0.12 0 4.35+0.00 11.47x0.02
12 80 45 10.5+0.0 14.35+0.17 0 4.44+0.00 10.49+0.02

13 80 45 10.5+0.0 16.05+0.20 0 4.46+0.00 9.18+0.03

*Urtinde yanma nedeni ile analiz yapiimamustir.
*no analysis was done because of burning of sample.
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Analizler
Briks
Orneklerin Briks degerleri (% suda ¢oziiniir kuru

madde icerigi), Abbe refraktometresi kullanilarak
20 °C’ta belirlenmistir (9).

Renk

Orneklerde L*, a* ve b* degerleri renk tayin ciha-
z1 (CM-2600d/2500d, Konica Minolta) kullanila-
rak belirlenmistir. Evaporasyon sonrasindaki
renk yogunlugu (Chroma, C*) degerleri Esitlik 1
ile hesaplanmustir (10).

C* = (21*2+ b*2)1/2 (1)

Siyah Benek Miktari

5 g ornek tzerine 10 ml su eklendikten sonra
homojen hale getirilen karisim, 20x20 cm
boyutlarindaki cam plakalar arasina yerlestirilmis;
siyah benek sayis1 kaydedilmistir (9).

pH

Domates ve domates salcasinin pH degerleri,
dijital pH metre (inoLab pH/Cond 720, WTW,
Germany) ile belirlenmistir (9).

Likopen icerigi

Domatesin ve domates sal¢asinin likopen icerigi,
likopenin polar organik ve polar olmayan
solventlerle ekstrakte edilmesi ve absorbansinin
503 nm’de spektrofotometrik (VARIAN Cary 50
Bio, UV/VIS Spectrophotometer) olarak olciilmesi
ile belirlenmistir. Sonug, likopen miktar1 ‘mg/kg
ornek’ olarak Esitlik 2 ile hesaplanmistir (11).
Bulunan likopen miktar;, domates maysesi
ve salcast arasindaki likopen degisiminin
gosterilebilmesi icin Esitlik 3 ile % likopen artis
miktarina dontstirilerek hesaplanmustir.

(A 50)(0.0312)

Likopen miktari, mg/kg 6rnek = Grnek kg

Duyusal Degerlendirme

Salca ornekleri; goriinis, renk, koku, kivam ve tat
ozellikleri acisindan duyusal analize tabi tutulmustur.
Duyusal analiz 10 kisilik yart egitilmis panel grubu
tarafindan, her bir Griin grubu icin, panel grubu
ve ilgili literatir (12) yardimiyla hazirlanmis olan
duyusal degerlendirme formlari kullanilarak
puanlama testi (1) en dusuk, (5) en yiiksek puan
olmak tizere) ile gerceklestirilmistir.

Istatistiksel Analiz

Bagimsiz islem degiskenleri olarak secilen sicaklik
ve sirenin salcanin kalite ozellikleri tizerine etkisi
Design Expert Version 7.0 (Statease Inc.) paket
programut kullanilarak incelenmistir. Olusturulan
modellerin deneysel veriler izerindeki etkisi,
varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmistir. Boylece
her bir bagimsiz degiskenin lineer, quadratik ve
interaksiyon etkilerinin salcanin kalite 6zellikleri
tzerine gosterdigi istatistiksel onemlilikler % 95
gliven seviyesinde Fischer testi (F-testi) uygulanarak
bulunmustur (13, 14).

SONUC VE TARTISMA

Zeolit ile modifiye edilen vakum firinda domates
maysesinin vakum altinda ve atmosferik kosullarda
evaporasyon sonuclari, izlenen CCRD deneme
desenine gore Cizelge 1’de sirasi ile verilmistir.
Vakum altinda evaporasyon sonucu ulasilan
Briks degerlerinin 6.5-38 °Bx arasinda degistigi;
atmosferik kosullarda ise salcanin Briks degerlerinin
6-61 °Bx arasinda degistigi bulgulanmistir.
Atmosferik kosullarda 90°C ve 6 saat siiresince
gerceklestirilen evaporasyon denemesinde irtintin
yandigt gozlemlenmistir. Ayni kosullarda vakum
altinda islem goren trlinlin ise Briks degerinin 38
oldugu, herhangi bir yanmanin olusmadigy;
tanimlama olarak t¢ kez konsantre salca (15)
siifina girdigi tespit edilmistir. Vakum altinda ve
atmosferik kosullarda evaporasyon islemlerinde,
sicaklik ve stire degiskenlerinin Briks degeri tizerine
istatistiksel olarak etkili oldugu belirlenmistir
(P <0.05) (Cizelge 2).

Salcanin likopen miktar: - Maysenin likopen miktar:

% Likopen Artis Miktart =

x 100 3

Maysenin likopen miktar:



Gizelge 2. Vakum altinda ve atmosferik kosullarda evaporasyon sonucu Uretilen domates salgalarinin fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerine ait ANOVA sonuglari

Table 2. ANOVA results for physical and chemical properties of tomato paste produced thorough evaporation under vacuum

and atmospheric conditions

Briks Renk Yogunlugu % Likopen Artis Miktari Duyusal Kalite
Brix Chroma Increasing Amount of (Genel Tercih)
Varyasyon (°Bx) Lycopene % Sensory Quality
Kaynagi (Overall Acceptability)
Variation . . - -
Source Kareler ~ P-Degeri Kareler  P-Degeri Kareler P-Degeri  Kareler P-Degeri
Degeri P-Value  Degeri P-Value Degeri P-Value Degeri 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
Xq* 85.52 0.013 0.61 0.489 65.82 0.716 0.21 0.441
Xo* 671.9 0.000 52.25 0.000 71047 0.000 5.23 0.005
5§ XX 76.56 0.017 0.79 0.432 1182 0.152 0.72 0.174
§§ X42 11.89 0.257 9.16 0.025 34.04 0.793 11.31 0.000
598 x° 94.34 0.010 4.99 0.074 29582 0.000 1.92 0.043
g,_%’ Kalinti 54.63 7.96 3204 2.20
W = Residual
E 3 Model Uygunsuzlugu 54.38 0.000 3.45 0.472 2810.37 0.027 2.20
S & Lackof 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
X¢* 831.9 0.002 21.12 0.020 17012 0.003 0.28 0.506
c o Xo* 873.2 0.002 62.55 0.001 4646 0.057 1.37 0.162
2,'% X1Xp 552.3 0.006 91750 0.985 28.89 0.863 0.72 0.294
8 é_ X4? 131.6 0.096 0.02 0.925 7335 0.024 6.03 0.014
§‘§ X9 131.6 0.096 0.01 0.944 3160 0.103 5.71 0.015
@ u{', Kalinti 249.1 16.26 6290 3.94
X & Residual
£ '§.) Model Uygunsuzlugu 248.8 0.000 3.33 0.797 6204 0.000 3.94
g g Lack of Fit
< & SafHata 0.30 12.93 86.05 0.00
Pure Error
Toplam 2739 99.96 37377 16.70
Total

*x1:sicaklik, x2:slre degiskenini gdstermektedir.
*x1:Temperature, x2:Time variables were shown.

Vakum altinda evaporasyon denemeleri sonucunda
urlin renk yogunlugu (C*) degerlerinin 11.55-20.03
araliginda degistigi gozlenmistir. Atmosferik
kosuldaki evaporasyon denemeleri sonucunda
ise Urtin renk yogunlugu (C*) degerleri 9.97-19.57
araliginda degismektedir (Cizelge 1). Domates
puresinde 1s1l islem ve yiiksek basing uygulamalarinin
ayrt olarak incelendigi bir calismada, islem
uygulanmayan materyalin C* degeri 23.66 iken;
1s1l islem uygulamasinda C* degeri 25.49, yiiksek
basin¢ uygulamasinda basin¢ degerlerine bagl
olarak 23.71-25.49 arasinda degisen C* degerleri
belirlenmistir (16). Bu c¢alismada kullanilan

domates (8.70) ile evaporasyon islemleri sonucu
olusan salgalarin (11.55-20.03 ve 9.97-19.57) C*
degerleri arasinda da buna benzer olarak belirgin
derecede bir fark gorilmemistir. Domates
trtinlerine  islenen domatesin  olgunlasma
derecesinin ya da kullanilan domates kilttirtintin,
degisik araliklarda bulunabilen C* degerleri
tzerinde, dolayis1 ile renkte etkisi oldugu
belirtilmektedir (10). Vakum altinda gerceklestirilen
evaporasyon sonucunda Uretilen sal¢a icin renk
Uizerine yalnizca stire parametresinin; atmosferik
kosullarda ise sicaklik ve siire parametrelerinin
her ikisinin de istatistiksel olarak etkili oldugu

441



442

Z. Atak, U. Baysan, E. Devseren, D. Tomruk, M. Kog, H. Karatas, F. Kaymak Ertekin

gortlmistiir (P <0.05) (Cizelge 2). Son irtnde
arzu edilmeyen koyu rengin, yanik tadin ve siyah
benekeigin olusmamasi igin 1sil islemin kontrol
altinda yapilmasi oldukca onemlidir (17). TGK
Salca ve Pire Tebligi'ne gore, domates salcasinda
siyah benek miktart en ¢cok 7 adet/10 g, domates
ptresinde ise en ¢ok 5 adet/10 g dir (15). Vakum
altinda pisirme/evaporasyon uygulanan 90°C/6
saat islem sonucu elde edilen salcada (38 Briks), 10 g
urlinde 22 adet siyah benek ile sonug belirlenen
smirlarin Gizerinde ¢ikmistir. Bu deneme haricindeki
vakum uygulanan rinler, teblige uygun
bulunmustur. Vakum altinda ve atmosferik
kosullarda gerceklesen her iki tiretim teknigi icin
de salcada onemli bir kalite kriteri olan siyah
benek sayisi, 1s1l islemler sonucunda belirgin bir
degisim gostermistir. Uygulanan sicaklik ve stirelerde,
her iki parametre icin kosullarin agirlastirilmasi,
siyah benek olusumunda artisa neden olmaktadir.
Her iki teknikte, islem parametrelerinin siyah
benek miktari tGizerine etkili oldugu istatistiksel
olarak belirlenmistir (2 <0.05). Vakum altinda ve
atmosferik basincta farkli islem kosullarinda
zeolit ile modifiye edilmis firin icerisinde tretilen
salca orneklerinin pH degerleri 4.09-4.49 arasinda
degismekte olup, teblig uyarinca da domates
sal¢ast ve domates piiresinde pH degerinin 3.9-4.6
araliginda olmasi gerektigi belirtilmistir (15).
Farkli islem kosullarinda tretilen sal¢ca 6rneklerinin
pH degerleri evaporasyon islem kosullarindan
istatiksel olarak etkilenmemektedir (P >0.05).
Literatirdeki calismalar incelendiginde, cesitli
ozellikleri bulunan domates (cins, olgunluk vd.)
ve domates salcasindaki likopen miktarn
degerlerine bakilarak % likopen artis miktarinin
%28.57-3471.43 ve %4.66-930.69 gibi genis
araliklarda oldugu hesaplanabilmektedir (18,19).
Domates trtnlerinde konsantrasyon derecesinin
artmasi ile birlikte toplam kuru madde miktari
yukseleceginden, % likopen artist gdzlenmektedir.
Bununla birlikte, muhafaza ve islem kosullarinin
(1, 151k, stire vd.), domates ve Urlnleri icerigindeki
likopenin degredasyonuna neden oldugu
bilinmektedir (20). Vakum altinda gerceklestirilen
denemeler sonucunda likopen miktarinin, belirli
bir diizeye kadar uygulanan sicaklik (~75-80°C)
ve sure artisiyla dogru orantili olarak arttigi
belirlenmistir. Ayni1 sicaklik ve farkl stirede yapilan
tim denemeler icin % likopen artist bu sonucu
dogrulamaktadir. Ayn1 stre ve farklr sicaklikta
vakum altinda yapilan denemeler i¢in ise 90°C/6

saat ve 94°C/4.5 saat gibi yuksek sicakliklarda
70°C/6 saat ve 66°C/4.5 saat denemelerine gore
likopen miktarinin azaldigi bulgulanmistir. Bu
sonug, vakum uygulamalari ile istenilen distik
sicakligin tiriindeki likopen artist tizerine olumlu
etkisini gostermektedir. Atmosferik kosullarda
yapilan denemeler sonucunda ise likopen
miktarinin, uygulanan sicaklik ve silire artisiyla
surekli olarak dogru orantili oldugu gortlmustur.
Aynui sicaklik ve farkli stirede yapilan denemeler
icin % likopen artist bu durumu dogrulamakta
ve % likopen degisimi, yuksek sicaklikla
iliskilendirilebilmektedir (Cizelge 1). Vakum
alinda ve atmosferik kosullarda evaporasyon
islemleri karsilastirildiginda ise genel olarak
vakum uygulamalarinda belirlenen % likopen
artis miktarnin daha yiksek olmast durumunun,
ortamdaki oksijen miktarinin az olmasindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Domates pulpunun
1sitilmast sirasinda degisen likopen miktarinin
arastirildigi bir calismada da, farkli kosullarda
tutulan ornekler icin, en yiiksek likopen kaybinin
(% 77.6) 25°C’'da hava ve 1sik varliginda olustugu
saptanmistir  (20). Vakum altinda yapilan
denemelerde tretilen salca icin % likopen artis
miktar1 Uzerine yalnizca silire parametresinin;
atmosferik kosullarda ise sicaklik parametresinin
istatistiksel olarak etkili oldugu gorilmustir
(P<0.05) (Cizelge 2).

Domates ve domates salcast icin yapilan analizler
ile alinan sonuclar dogrultusunda rinin
konsantrasyon derecesini ve siniflandirilmasini
belirleyen Briks, tliketici tercihlerini dogrudan
etkileyen renk ve duyusal kalitenin yani sira;
trinde bulunan vyararli bilesenlerin basinda
gelen likopenin % artis miktari Gizerine sicakligin
ve sirenin etkisi incelenmistir. Sonuclar istatistiksel
olarak degerlendirildiginde (ANOVA analizi),
islem degiskenlerinin salcanin kalite ozellikleri
tzerine etkisi % 95 gliven seviyesinde Cizelge
2’de verilmistir. Elde edilen sonuclara gore,
Briks, renk yogunlugu (C*), % likopen artis
miktart ve duyusal kalite icin de quadratik
terimlerin eklenmesinin modelleri 6bnemli dl¢ide
gelistirdigi bulgulanmistir. Ayrica, vakum altinda
ve atmosferik kosullarda evaporasyon icin pH
degeri disindaki tiim analizlerde model uyumlulugu
goruldugi belirlenmistir.

Cizelge 3'de gortldigu gibi pire salca ve salca
sinifinda tanimlanan 80°C/4.5 saat (12 Briks),



80°C/6.62 saat (29 Briks) ve 90°C/6 saat (38
Briks) vakum pisirme/evaporasyon denemelerinde
elde edilen Uriinler panelistler tarafindan puanlama
sonucu genel tercih agisindan 4 ve lzeri degerler
alarak kabul gérmustiir. 66°C/4.5 saat sonucu
olusan Urlnde, eksi tat ve kotli koku nedeniyle
en disik puan ortaya cikmistir. Atmosferik

ornekler daha yiksek begeni kazanmistir
(Cizelge 3). Vakum altinda evaporasyon ile tretilen
salcanin duyusal degerlendirmesi (genel tercih)
tizerine islem parametresi olarak yalnizca siire
onemli iken (P <0.05); atmosferik kosullarda ise
her iki islem parametresinin de istatistiksel olarak
onemsiz oldugu belirlenmistir (P >0.05) (Cizelge 2).

kosullarda evaporasyon/pisirme sonucu elde
edilen orneklerden sadece 80°C/6.62 saat (26
Briks) kosulunda elde edilen ¢rnek panelistler
tarafindan puanlama sonucu genel tercih ac¢isindan
4 ve lzeri deger alarak kabul gérmiistir. 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
ornekler ise 3 puanin Uizerinde degerlendirilmistir.
90°C/6 saat denemesinde olusan iiriinde, yanma
nedeniyle en disik puan ortaya ¢cikmistir. Genel
olarak (66°C/4.5 saat denemesi hari¢) duyusal
degerlendirme sonugclarina bakildiginda, vakum
altinda pisirme/evaporasyon sonucu elde edilen

Sekil 2’de gorildugt gibi vakum altinda tretilen
salca orneklerinin Briks, renk yogunlugu ve %
likopen artis miktart icin sicakliga gore, stire
artisinin  daha etkin bir degisken oldugu
saptanmistir. Duyusal kalite (genel tercih) icin
ise, sicaklik artist ile birlikte belirli noktaya kadar
(~80°C) genel tercihte artma ve sonrasinda azalma
egilimi gortlmis; 80°C civari sicakliklarda en
yiksek tercih edilme puani bulunmustur (Sekil 2).
Ayrica, stire artist ile genel tercih puaninda artan
egilim saptanmistir. Atmosferik kosullarda
gerceklestirilen tretimlerde ise sicaklik ve stirenin
artist ile birlikte Briks degerlerinde artma egilimi

Cizelge 3. Vakum altinda ve atmosferik kosullarda gerceklestirilen evaporasyon sonucu elde edilen domates salgasi icin
duyusal degerlendirme sonuglari
Table 3. Sensory evaluation results of tomato paste produced thorough evaporation under vacuum and atmospheric conditions

Den. Sicaklik  Sire Gorunus Renk Koku Kivam 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
c = 3 70 6 4.151+0.24 4.10+0.32 3.25+1.11 4.05+0.37 3.40+0.84  3.80+0.48
28 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
8 ‘8" 5 66 4.5 2.40+0.46  2.75x0.35 ** 1.65+0.47 - 1
g8 6 94 45 2.40+0.46  2.25+0.42 2.45+0.69  2.10+0.21 2.35+0.47 2.20+0.26
g Lﬁ 7 80 24 2.30+0.42 2.25+0.63 2.30+0.63 1.75+0.42 2.05+0.28 2.05+0.28
"'EJ g 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
33 9 80 4.5 4.20+0.48  4.50+0.47 4.10+0.88  4.10x0.74 4.00+0.53  4.15+0.41
S8 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
1 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 45 4.301£0.24 4.40+0.25 4.00+0.12 4.00+0.31 4.20+0.61 4.00+0.40
13 80 45 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 2.65x0.37 2.65x0.78 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
S _§ 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 x x x x B 1
5 5 66 45 2.40+0.26  2.75%0.35 2.10+0.34  1.65+0.64 1.95+0.41 2.10+0.26
§ ugj 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
(ITR 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
= E) 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
% o 9 80 45 3.70+£0.42  4.45+0.39 3.70+0.54  3.40+0.69 3.70+0.53  3.75+0.79
g g 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 45 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 45 3.70+0.44  4.50+0.53 3.80+0.54  3.40+0.34 3.70+0.36  3.75+0.16

*Uriinde yanma nedeni ile puanlandirma yapiimamistir.

**Uriinde eksi tat ve kétl koku nedeni ile puanlandirma yapiimamistir.

*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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belirlenmistir (Sekil 3). Uriinlerde % likopen artis
miktart icinse sicaklik artisinin daha etkin bir
degisken oldugu saptanmistir. Renk yogunlugu
ve duyusal kalite (genel tercih) icin ise stiire
artisinin, sicakliga gore daha etkin bir degisken
oldugu belirlenmistir.

Zeolit ile modifiye edilen vakum firin icerisinde
gerceklestirilen vakum altinda ve atmosferik
kosullarda evaporasyon denemeleri ile domates
salcast Gretimi icin karsilastirmali sonuglar elde
edilmistir. Evaporasyon islem degiskenleri olarak
secilen sicaklik ve stirenin ytikselmesiyle birlikte
genel olarak, Uriinlerin Briks, renk yogunlugu,
siyah benek miktari, likopen ve genel kabul
edilebilirlik degerleri artmistir. Vakum altinda ve
atmosferik kosullarda evaporasyon ile tretilen
salca oOrnekleri icin, islem degiskenleri olan
sicaklik ve stirenin pH degerleri Gizerine ¢ok
onemli bir etki gostermedigi; gorilen farkliliklarin
hammadde kaynakl: olabilecegi diistinilmektedir.

Calisma kapsaminda zeolit ile modifiye edilen ve
laboratuar olceginde olan sistem, ileriye doniik
olarak ev tipi vakum altinda pisirme ekipmanlari
gelistirilmesine 1sik tutacak niteliktedir. Elde
edilen ornekler g6z 6ntline alindiginda, uretilen
salca miktarmin arttirilmast ile daha belirgin
sonuclarin  alinabilmesi icin  zeolit yatagin
genisletilerek dlcek buyltme yapilmasi ve sistem
etkinliginin gelistirilmesi 6ngorilmektedir. Bu
sistem tasarimi ile islem verimliliginin artirilmasi
ve islem stresinin kisalmasi saglanabilecektir.

Tesekkiir
Bu calisma, Ege Universitesi Mithendislik Fakiiltesi
Gida Mithendisligi Bolumi ile Arcelik A.S. ortak
projesi (Proje No: 1139B411401988) olarak
yuritulmustir. 2209-B (2241/A) Sanayi Odakli
Lisans Bitirme Tezi Destekleme Programi
kapsaminda TUBITAK/BIDEB’e sagladigi maddi
destekten dolayi tesekkiir ederiz.
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Sekil 2. Vakum altinda gergeklestirilen evaporasyon ile olusan Uriinlerin Briks, renk yogunlugu (C*), % likopen artis miktari

ve duyusal kalite (genel tercih) puanlarinin 3 boyutlu gésterimi

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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Figure 3. 3-D graphs of Brix, chroma (C*), increasing amount of lycopene %, and sensory quality (overall acceptability)
scores of tomato paste produced thorough evaporation under atmospheric conditions
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