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LAKTOFERMENT YONTEMI iLE HAVUC SUYU URETIMINDE
PEKTOLITIK ENZIM KULLANIMI'

USE OF PECTOLYTIC ENZYMES IN LACTOFERMENTED CARROT
JUICE PRODUCTION
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OZET: Bu aragtirmada, férmente havug maygesinden total enzimatik smilagtirma uygulanarak ve uygulanmadan iiretilen
havug suyunun bazi teknolojik ve analitik ozellikleri incelenmigtir. Aymi zamanda enzim uygulamasi ve farkh starter
kiiltiirlerin havug suyunun organoleptik Gzellikleri {izerine etkileri de incelenmigtir.

Farkl iiretim tekniklerinin, starter kiiltiirler, enzim uygulamas: ve starter kiiltirler ile enzim interaksiyonu
istatistiksel olarak kargilagtinilmug ve havug sularinda toplam asitlik, laktik asit miktari ve renk agisindan iiretim teknikleri
arasindaki fark 6nemli bulunmugtur (P <0.05).

Havug sulaninda, farkl starter kiiltiir ve enzim uygulamasimn organoleptik ézellikler tizerine etkisini incelemek
amaciyla drneklerin duyusal testleri 10 kigi tarafindan gergeklestirilmigtir. Bu sonuglara goe, enzim uygulamas: yapiimayan
havug sulari daha fazla tercih edilmektedir.

ABSTRACT: In this research, some technological and analytical properties of carrot juice produced from fermented carrot
mash with and without total enzymatic liquefaction (Pectinex Ultra SP-L) have been investigated. Also the effects of enzyme
treatment and different starter cultures on organoleptic properties of the carrot juices produced have been determined.

Different production techniques were compared statistically in terms of starter cultures, enzyme treatment and
interaction of starter cultures with enzyme. The differences between the production techniques were found to be significant
(P<0.05) from the point of view of total acidity, the lfactic acid content and the color of carot juices.

To determine of the effects of different starter cultures and enzyme treatment on the organoleptic properties
of carrot juices, the samples were degustated by 10 people. According to the organoleptic results, generally, the carrot juices
without enzyme treatment were found to be the ones mostly preferred.

GIRIS

Sebze sulari, vitamin ve mineral madde igerikleri agismdan zengin olmalan nedeniyle, Gnemli bir
pazar payt olmas: beklenen iiriinlerdir. Buna ragmen, gilniimiizde domates suyu diginda sebze sularmmn
dretiminde geligtirilmis yaygin bir teknoloji heniiz yoktur.

Havug (Daucus carota L.) beslenme fizyolojisi agisindan degerli bir sebzedir (THOMPSON ve
KELLY, 1957; SIMS ve ark.,, 1993). Havucun rengi bilesimindeki karotenoidlerden ileri gelmektedir
(SCHOBINGER ve ark., 1988).

Havugtaki seker miktan da oldukga yiiksektir (THOMPSON ve KELLY, 1957; ANDERSSON ve
ark., 1990). Havucta bulunan sekerin hemen hemen tamam glukoz, frukoz ve sakkarozdan olugmugtur.

Sebzelerde asitler genellikle katyonlarla tuz yaparak baglanmiglardir, bu nedenle diger sebzeler gibi
havucun da pH degeri 5,5-6,5 arasinda bulunmaktadir (SCHOBINGER, 1991),

Sebze sularimn muhafazas, ¢iiriime etmenleri ve sporle bakteri yiiklerinin fazla olmas: nedeniyle
zordur. Dolayisiyla pH degerleri digiik olan, drnegin domates gibi sebzelerden sebze suyu iiretmek sorun
yaratmachin halde, ytiksek pH degerli sebze sularmin iglenmesinde bazi problemler bulunmaktadir. Bu
nedenle bugiin sebze sularina laktik asit fermentasyonu uygulanmasi yaygilagan bir yontemdir (BINNING,
1993). Segilen starter kiiltiir yardimiyla (Lactobacilius plantarum, Lalctobacillus brevis, Lactobacillus xylosus,
Lactobacillus bifidus, Lactobacillus delbrueckii gibi) kontrollii ve ¢abuk bir fermentasyon saglanarak, hem
ortamda bulunabilecek istenilmeyen mikroorganizmalarin iiremesi engellenmekte ve hem de bu ydntemle
clde olunan sebze suyunun pH degeri 4’iin altinda oldugundan pastorizasyonla muhafazast miimkiin
olmaktadir (LIEPE ve JUNKER, 1984b).

Meyve ve sebze suyn firetiminde enzimler degigik amaglarla knHamimaktadir. Berrak meyve suyu
firetiminde mayse fermentasyonu ve enzimatik durultma gibi iglemler yapilirken, nektar Gretiminde mayse
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maserasyonu uygulamr. Son yillarda bu uygulamalara maysenin sivilagtirilmas: amaci ile total sivilastirma
uygulamalan da eklenmigtir.

Hammadde fiyatlarindaki artig, yatirim ve iicret fiyatlarinm artmasi, meyve ve sebze suyu iglemede
kullamlacak hammaddeden maksimum diizeyde yararlamlmasim gerektirmektedir. Bu nedeale meyve ve
sebzelerin  enzimatik yolla total svilagtirilmasi ydntemiyle verimin artirimasi iizerinde cahismalar
yopunlagmigtir. Sebze ve meyve maygesinin enzimatik olarak swilagtirmasinda kullamian enzim
preparatlarimin gogu pektinaz, selillaz ve hemiselillaz kombinasyonlaridir, Bu enzimlerin kullamlmasiyla
verimde % 20, hatta % 3(’lara varan bir artis gozlenmektedir (DORREICH, 1983).

METERYAL VE METOT
Materyal
Hammadde

Aragtirmada mateyal olarak Ankara piyasasindan saglanan ve aym anda satin ahinan taze ve saghkh
havuglar kullamlmgtir.

Starter Kiiltiir

On denemeler sonucunda ortama kisa siirede hakim olarak ortamm pH degerini diigiirme ve fazla
laktik asit olugturma gibi aranan 6zelliklere uygun oldugu saptanan R.S.K X, 1062 L.plantarum ve 706-N
(3-1) 319 L.casei starter kiiltiir olarak kullamlmigtir.

Enzim Preparati ve Kimyasallar

Havug maygesinin enzimasyonunda, Novo Nordisk Ferment Ltd.’den saglanan Pectinex Ultra SP-L
enzim preparati kullamlmagtr,
Aragtirmada knllanilan tiim kimyasallar Merck firmasindan saglanmigtir.

Metot
Laktoferment Yontemi ile Havug Suyu Uretilmesi

Laktoferment yontemi ile havug suyu iiretimi akim gemas: Sekil 1’de verilmistir. On denemelerle
amaca uygun olduklarn saptanan starter kiiltiirler ile agilanan mayseler 32°C’de 19 saat siireyle fermente
edilmigtir. .

Havug suyu iiretiminde uygulanan farkl: iglemleri belirtmek amac ile starter kiiltiir olarak L.
plantarum kullanilan ve enzim uygulamas: yapiimayan ornekler (LpE’), enzim uygulamas: yapilan drnekler
(LpE") olarak belirtildigi halde, L.casei kullamlan érnekler enzim uygulamasiz (L¢E’) ve enzim uygulamal:
(LcE*) olarak belirtiimigtir.

Fermentasyondan sonra 30°C’deki havug mayselerinin farkli starter kullanilan 1 ve 3 no’lu kaplarina
enzim (Pectinex Ultra SP-L) preparati % 0,1 oraminda ilave edilmigtir. Uygulama 1 saat iginde
tamamlanmigtir. Enzimasyon stiresinin tamamlanmasindan sonra enzimli ve enzimsiz olarak hazirlanan
mayseler, paketli presleme yonteminde oldugu gibi temiz bez torbalar igine alinmak suretiyle preslenmis
ve havug suyu elde olunmugtur. Havug suyu, ticari meyve suyu ambalajlanmasinda kullamilan koyu renkli
200 ml'lik temiz gigelere 180 ml olarak dodurulup giselerin agz1 tag kapakia kapatilmistir. Pastdrizasyon
kaynayan su iginde 20 dakika siireyle yapildiktan sonra drneklerde analizler gegeklestirilmistir.

Ayni iglem bagtan itibaren bir kez daha uygulanmig ve aym hammadde kullaniarak 2. tekerriir
drnekler hazirlanmagtar.
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Sekil 1. Laktoferment Yontemi fle Havug Suyu Uretimi Alam Semas
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Kimyasal ve Duyysal Testler

Taze, fermente ve fermente edildikten sonra enzim uygulamast yaplmsg havag sularmda pH tayini
(CEMEROGLU, 1992), titrasyon asitligi tayini (ANONYMOUS, 1968), laktik asit tayini (STEINSHOLD
ve CALBERT, 1960), renk olgiimii (TANNER ve BRUNER, 1979), karotenoid maddelerin tayini
(AGACIK, 1989), toplam kil tayini (ANONYMOUS, 1988), suda goziinen kuru madde tayini
(CEMEROGLU, 1992), toplam ve indirgen seker tayini (CEMEROGLU, 1992}, katyon icerikleri tayini
(Na, K, Ca ve Mg)(ROSS ve PRICE, 1970) ve duyusal testler (SCHOBINGER, 1991) yapilmugtir. Sonuglar
H.U. Istatistik Bolimi'nde SISTAT paket programu ile degerlendirilmistir.

Bu sekilde bazi degiskenlerin normal dagilip dagilmadifr incelenmistir. Normal dagihm
gostermeyen degigkenlere non parametrik yontemler uygulanmigtir. Daha sonra degigkenler i¢in Newman-
Keuls Yéntemi kullanilarak, (e= 0,05 i¢in) yontemler ve degiskenler arast etkilegimlerin dnemli olup
olmadigs gruplar aras: fark kontrolii yaprarak incelenmistir,

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Laktoferment yontemi ile havug suyu iiretiminde uygun starter kilitiir secimi amaciyla 3 farkl
Laktobasil sugu 6n denemeye almmugtr (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkh starter kiiltar kull?mla'rak iiretilen fermente Cizelge 1’de de goriildigii gibi L.
havug sularnin baz Szellikderi plantarum ve L. casei istenilen siirede yeterli
Lpisotarum | Leasei Lbrevis asitlik  geligtirerek maysenin  pH  degerini

diiglirdiigii icin bundan sonraki denemeler bu iki

pH 3,92x0,03 4,1320,02 4,78=0,01 Sl1§ ile SiirdﬁrullHU§tﬁr.
Titrasyon Asitifi 50240,06 408002 1562002 LIEPE ve JUNKER (1984a ve 1984b) ve
Seincenrgfy LIEPE (1987) laktoferment yontemi ile havug

suyu iiretimi igin L. plantarum ve L. xylosus
kullamlmasi halinde diger laktobasil tiirlerinden
daha iyi sonug aldiklarim belirtmektediler.

GOKMEN ve ACAR (1992) ise laktoferment yontemi ile havug suyu iiretiminde L.plantarum, L.
delbrueckii ve Luxylosus'u starter kiltiic olarak kullanmiglar ve L. plantarum’un kisa siirede  asitligi
artirmasmdan dolay: diger tirlerden amaca daha uygun oldugunu bildirmislerdir,

Taze havuglardan elde olunan havug maysesine higbir iglem uygulanmadan sikilarak taze havug suyu
elde edilmistir. Taze havug suyunun bazi analitik 6zellikleri Cizelge 2’de verilmektedir.

Maysenin fermentasyonundan sonra enzim kullamiarak ve kullamlmadan iiretilen havug sularinda,
LpE' igin % 64,50%3,29, LpE" i¢in % 72,99+0,81, Lc¢E icin % 60,66+2,60 ve LcE* igin % 74,03+1,63
oraninda bir verim elde edilmistir. Enzim kullanarak iiretilen havug sularinda yaklastk % 8-14’litk bir verim
artigl oldugu saptanmugtir, Daha onceki yillarda yapilan gabgmalarda da benzer sonuglar elde edildigi
belirtilmektedir (SCHMITT, 1981, 1983 ve 1988; MASSIOT ve ark,, 1989; SCHOLS ve ark., 1991;
ANONYMOUS, 1992).

Sekil I'de belirtildigi gekilde iiretilen havug suyu ornekleri pastdrize edildikten sonra analize
ahnmigtir.

Gizelge 2’de goriildugii gibi drneklerin pH degerieri LpE i¢in 3,85+0,10, LpE* igin 3,70+ 0,18, LcE
igin 3,89%0,11 ve LcE' igin 3,78+0,19'dur. Farkh starter kiltiir kullandmas: ve pektolitik enzim
uygulamastnin Sroneklerin pH degerlerine etkisi istatistiksel olarak $nemli bulunmugtur (P <0,05). Daha 6nce
Laktoferment yontemi uygulanmis meyve ve sebze sularinda yapilan benzer gahgmalarda, kullamlan
laktobasil tiirlerine gore degismekle birlikte #iriiniin pH degerinin 3,8c ulagilabildigi tespit edilmis ve
ozellikle L. plantarum ve Lxylosus kullamldiginda bagaril sonuglar elde edilmistir (FLEMING ve ark., 1983;
SULC, 1984; LIEPE ve JUNKER, 1984a; LIEPE, 1987; ANDERSSON ve ark., 1950). Enzim kullanimminin
da pH iizerine etkili oldugu bilinmektedir, SCHOBINGER ve ark. (1981), elma ve armut maysesinin
enzimatik olarak swvilagtirilmas: sonucunda, pH degerinin, elma suyunda 4,2’den 3,6’ya, armut suyunda ise
3,8'den 3,7'ye diigtiigiinii saptamiglardir.

Laktik Asit {mg/ml) 83220,02 8102002 3,05+0,01




N.OZDEMIR-JACAR 235

Cizelge 2. Taze ve fermente havug sularmin analiz sonuclan

Taze Havug Suyu Fermente Havug Sulan
LpE LpE* LeE LeEY

pH 6,13+0,03 385x0,10 3,70x0,18 3,89+0,11 3,78x0,19
Titrasyon Asitligi (susuz 0,55+0,00 4,1320,29 6,760,225 3,65x0,13 559031
sitrik asit cinsinden, g/1)
Lakuik Asit (mg/ml) 0,00=0,00 8962082 1192+0,65 8,850,590 1646x1,19
Toplam Karotenoidler 4034,53 %8584 3212,1023637 3044954148 3401,82+33,76 2577,16=23,15
(B-karoten cinsinden)(pg/g)
Renk E 520 nm/lcm - 9,9+0,15 9.80=0,27 577x0,15 977032 475094
Kol {g/kg) 199+0,10 6,16=034 6962036 6,30+045 6,73=0,4
Suda Czlinen KM 8,200,00 TIT=043 9,1920,19 1,13:0,17 9,17+0,14
(vefraktif, %)
Toplam Seker (g/100 g) 551+0,20 5020,16 5582027 4912029 5,62+0,25
tndirgen Seker {g/100 g) 4112002 3,58x047 4352035 3,7720,13 4362052
Sakkaroz {g/100 g} 1342020 140=0,26 1,170,11 1470,11 11720,11
Potasyum  (mg/kg) 541295x1335 3494,19 + 63,14 352744 £ 64,65 3722,00+10,63 3852,02+43 87
Sodyum  {mpg/kg) 326,602 2,85 214072651 2931106 208,27+4,63 154,08+0,26
Kalsiyum  (mg/kg) 60 L9377 102,87+781 139,10+1,33 8285915 £30,67+636
Magnezyom  (mg/kg) 550,02:+20,54 173,23 +19,73 169,18+1,74 188,18+1797 202,68+ 16,54

Fermente havug sularimin titrasyon asitligi, taze havug suyuna gore litrede 3,10-6,21 g/l daha
fazladir (Cizelge 2). Kullamlan starter kiltiiriin diriiniin titrasyon asitliginin artignda etkili oldugu
gorilmektedir. Buna gore L. plantarum L.casei’ye gore aym kogullarda havug suyunun titrasyon asitligini
vaklagik 0,5 g/l kadar artirmigtir. Diger taraftan enzim uygulamas: yapilan 6rneklerde titrasyon asitligi 1,94-
2,63 g/1 diizeyinde artmugtir, Istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore starter kiltiir, enzim ve bunlarin
etkilegsimleri onem!i bulunmugtur (P<(,05). Pektolitik enzim preparatlarinin pektini pargalayarak
galakturonik asit agiga gikarmasi nedeniyle asitlik degerinin bir miktar artmasi beklenen bir olaydir, Nitekim
ZACHE ve ark. (1990), SCHOBINGER ve ark. (1991) ve POLL (1993), aragtirmalarinda benzer sonuglari
saptamuglardir,

L. plantarum kullanarak iiretilen havug sularmun laktik asit miktan, L.casei kullamlarak iiretilen
orneklere gore daha fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 2). Laktik asit miktarinda starter kiiltiir, enzim
ve bunlann etkilegimi P<0,05 diizeyinde o6nemlidir. L.plentarum ve L.caseinin her ikisi de
homofermentatiftir. Ancak laktik asit bakterilerinin karbohidratlar: kullanma ozelliklerine bagh olarak farkls
miktarda laktik asit iiretimi sz konusu olmaktadir,

Taze ve iglem gormils havug mayselerinden preslenerek elde edilen havug sularinda, maysedeki B-
karotenin sirasiyla 9% 76, % 64-77 cranmnda havug suyuna gectigi saptanmigtir. Buna gore laktik asit
fermentasyonunun B-karotenin havug suyuna gegisi iizerinde bir etkisi yoktur. Enzim uygulamas: yapilan
orneklerde B-karoten miktar1 daha az olarak saptanmig olmakla birlikte (Cizelge 2}, verim de gdz dniine
alinarak kiyaslama yapildiinda B-karoten miktarsun enzim uygnlamas: yapilan &neklerde arttig
goriilmektedir. STEINBUCH ve DEELEN (1985) de mayseye enzim uygulamasimin havug suyunda B3-
karoten miktarim artirdagim bildirmektedir,

Pektolitik enzim ilavesi yaptlan havug sularinin kisl miktari enzimsiz Srneklere gore daha fazladir
(Cizelge 2). Starter kiiltiirlerin drncklerdeki kil miktarm etkisi énemsiz (P>0,05) bulunurken, enzim
kullanimimn etkisinin énemli oldugu (P <0,05) saptanmigtir. Bilindigi gibi kiil miktarim mineral maddeler
olusturmaktadir. Meyve suyu iiretiminde mineral bilegikleri posada daha fazla miktarda kaldig1 halde,
maysenin sivilagtirilmast sonucunda ozellikle Ca ve Mg bilegikleri daha yilksek oranlarda meyve suyuna
geemektedir,



236 GIDA YIL: 21 SAYE: 4 TEMMUZ-AGUSTOS 1996

Cizelge 2’de de gorildiigii gibi taze havug suyunun gerek kiil miktar ve gerekse K, Na, Ca ve Mg
miktarlar1 fermente havug suyu Orneklerinden daha fazladir. Fermentasyon sirasinda mikroorganizmalar
ortamdaki mineral maddelerden de kendi metabolizmalari igin yararlanmaktadirlar, Bu nedenle belirtilen
katyonlarin miktarinda iglem gérmily havug sularinda taze havug suyuna gore bir azalma beklenilmektedir.

Diger taraftan fermente havug suyn Ornekleri kendi aralarinda kiyaslanacak olurlarsa, enzim
uygulamas: yapilan 6rneklerde birimde Na miktarinda bir azalma saptanirken Ca, Mg ve K miktarlarinda
bir arti saptanmigtir. Maysenin svilagtirimas: sirasinda bitki dokusunda yer alan bazi mineraller, 6zellikle
Ca ve Mg, dokunun enzimatik pargalanmas: sonucu meyve veya scbze suyuna gegebilmektedir (EKSH, 1988).

Calismamizda pektolitik enzim preparat: kullanilan havug sularinda, suda ¢bziinen kurumadde
deperinin % 8,9-12,5 oramnda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Istatistiksel deperlendirme sonuglarina
gore starter kiltriin bu konuda bir etkisinin olmadigi (P> 0,05) saptamirken, enzim uygulamasi P <0,05
dizeyinde etkilidir. Cizelge 2'de de goriildiigii gibi, suda ¢oziinen kurumadde degeri, ortamda bulunan seker
ve asit miktarindan etkilenmektedir (SCHGBINGER ve ark., 1981; SCHOLS ve ark,, 1991).

Laktik asit fermentasyonu sonucunda ortamdaki toplam seker miktar: azalirken, enzim uygulamasi
yapilan Orneklerde toplam geker ve indirgen seker miktarinda bir artig gozlenmektedir (Cizelge 2). Farkh
starter kiiltiirlerin bu konuda bir etkisi bulunmadigz halde (P>0,05), enzim uygulamasimun toplam geker,
indirgen seker ve sakkaroz miktar {izerinde P <0,05 diizeyinde etkili oldugu saptanmistir. SCHOBINGER
ve ark. (1981)’na gore bu artigin nedeni, mayse sivilagtirma sonucunda ortamdaki rediksiyon gruplarinin
ornegin galakturonik asit, selillozdan ve hemiselillozdan olugan oligosakkaritlerin miktarmun artmasicar.
Kimyasal yolla geker tayininde ortamdaki scker olmayan bu bilegikler de geker olarak tayin edilmektedir.
Ayrica pektin molekilliinin yan zincirinde bulunan arabinoz ve galaktozun da bu konuda etkisi vardur
(WUCHERPFENNING ve ark., 1991).

Havug maysesinin rengi lizerinde fermentasyonun bir etkisi olmadig saptandis halde enzim
uygulamasi yapilan drncklerde rengin agldipn saptanmstir (Cizelge 2).

Duyusal test sonuglarina gore tiim degiistatorler tarafindan enzimsiz drnekler tercih edilmigtir,
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