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Editorden,

Merhaba,

Dergimize gonderilen derleme makalelerde en az 50 kaynak ve bunlarin en az %75'inin son 5 yila ait
olma kurali devam ediyor. Kuskusuz, bu konuda ¢ok kati: degiliz ve toleransimiz her zaman oldu.
Bazen yazarlardan konu tizerinde son 5 yila ait makale bulunma konusunda itirazlar geliyor. Buna karst
bizim yanitimiz ya yeterli kaynak taramasi yapilmadigi ya da konunun eskimis oldugu seklinde.

Ancak, bazen yazar itirazinin hakli oldugunu da goriiyoruz. En azindan GIDA Dergisinde benzer konu
tizerinde derleme makalesi yoksa Editorler Kurulu karart ile toleransimizt biraz daha artirmaya karar
verdik. Bunun ¢ok da ylksek bir tolerans olmayacagini ve derleme makalelerin dergide basim sirasinin
her zaman icin Ingilizce arastirma ve Tiirkce arastirmalardan sonra gelecegini hatirlatmak isterim.

Onceki sayida 2016 Edirne Ulusal ve 2018 Kapadokya Uluslararasi kongrelerimiz icin yapilan duyurulari
yeni gelismeler ile tekrarliyorum. Trakya Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii ile ortaklasa yapacagimiz
Tirkiye 12. Ulusal Gida Kongresinin tarihi kesinlesti: 05-07 Ekim 2016. 04 Ekim 2016 tarihinde tam giin
olarak Ucretsiz Gida Mikrobiyolojisi ve paralel olarak Bitkisel Yag Analizleri kurslar olacak. Kongre
carsamba sabaht baslayacak, cuma 6gle saatinde bitecek. Cuma 6gleden sonra Edirne sehir turu var.
Cumartesi guinii ise gtintbirlik Balkan turu olacak. Devaminda alternatif olarak Cumartesi-Pazar Balkan
turu da var. Kongre web sayfast 2015 Haziran tarihinde kullanima acilacak: www.gidakongresi2016.org

Devaminda, Kapadokya’'da yapmay1 planladigimiz 3. Uluslararast Gida Teknolojisi Kongresi icin 2018
yili sonbaharini kursun kalemden biraz daha silinmez bir kalem ile ajandaniza kaydedin.
Sevgi ve saygilarimla,

Prof. Dr. A. Kadir Halkman



A Message from the Editor-in-Chief

Hello,

It continues the rule that the review articles, sent to our journal, must include at least 50 sources and at
least 75% of them must belong to the last 5 years. Of course, we do not have strict rules about this
subject and have shown the tolerance until now. It is sometimes taken the objections by authors about
finding sources for related subject published in the last 5 years. Our response to this is usually: "Either
no enough literature searching on the subject or the subject is quite old."

However, we sometimes see that the author's objection is right. At least, if there is no similar review
article published in the Journal of Food, as the Editorial Board, we decided to increase of our tolerance
a little more. T would like to remind that this tolerance will not be too high and the review articles will
be published after English and Turkish research articles.

I would like to repeat the announcements, mentioned in previous issue, of the 12" National Food
Congress in Edirne in 2016 and 3" International Congress in Cappadocia in 2018, with the newest
information. The date of the 12" National Food Congress, which will be organized collectively by the
Trakya University Department of Food Engineering, announced as on 05-07" October 2016. On 04"
October, there will be whole day food microbiology and vegetable oil analysis courses in parallel sections
without attendance fee. The congress will begin on Wednesday morning and end at noon on Friday.
Edirne city tour will be organized after Friday afternoon and, there will be the daily Balkans tour on
Saturday. The congress web site will be open in October 2015. www.gidakongresi2016.org

Subsequently, please save to your agenda of the 3 International Congress in Cappadocia in 2018
autumn with a pen that is a little more indelible than a pencil.

Best Regards,
Prof. A. Kadir Halkman
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Abstract

D-pinitol, a cyclic sugar alcohol, is claimed to be a potential therapeutic compound related to the
illnesses arising from insulin mechanism. Carob is a rich source of this compound and has recently
begun to be used in different separation and purification studies for obtaining D-pinitol. In this study,
different enrichment processes were applied to concentrate the D-pinitol content of the carob extract.
To determine the effectiveness of the processes applied for concentration of the target compound in
carob extract, removal of other impurities (mainly sugars) was used as an important indicator. According
to the results; the highest increase in D-pinitol concentration was observed in the enrichment process
combining the techniques such as ethanol fermentation, membrane filtration and solvent extraction. At
the end of this multi-stage process, D-pinitol concentration increased approximately four-fold (37.53
2/100 mL dry weight) when compared to its initial level (9.38 g/100 mL dry weight) in carob extract.

Keywords: Carob, D-pinitol, enrichment, fermentation, ultrafiltration

KECIBOYNUZU EKSTRAKTINDA BULUNAN D-PiNITOLUN COK
ASAMALI ZENGINLESTIRME PROSESI iLE KONSANTRASYONU

Ozet

D-pinitol instilin mekanizmasi ile iligkili hastaliklarin tedavisinde kullanilabilme potansiyeli olan bir seker
alkoludiir. Bu seker alkolii bakimindan zengin olan ke¢iboynuzu meyvesi, D-pinitoliin ayristirilmast ve
saflastirilmast amaciyla son yillarda gerceklestirilen bircok arastirmada materyal olarak kullanidmuistir.
Bu ¢alismada keciboynuzu ekstraktinin D-pinitol icerigini konsantre etmek amaciyla farkli zenginlestirme
prosesleri kullanilmistir. Hedef bilesigin konsantre hale getirilmesi amaciyla kullanilan tekniklerin
etkinligini belirlemede keciboynuzu ekstraktinda bulunan diger safsizliklarin (esas olarak sekerlerin)
uzaklastirilmast 6nemli bir gosterge olarak kullanidmustir. Elde edilen bulgulara gore; D-pinitol
konsantrasyonundaki maksimum artis etanol fermantasyonu, membran filtrasyonu ve solvent ekstrakt-
siyonu gibi tekniklerin beraber uygulanmastyla elde edilmistir. Bu c¢ok asamali prosesin sonunda,
keciboynuzu ekstraktinin sahip oldugu baslangic D-pinitol miktari (9.38 g/100 mL kuru madde) yaklasik
dort kat konsantre (37.53 g/100 mL kuru madde) hale getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Keciboynuzu, D-pinitol, zenginlestirme, fermantasyon, ultrafiltrasyon

*Yazigmalardan sorumlu yazar / Corresponding author,
@0 reyhan.oziyci@gmail.com, ® (+90) 242 513 6969, (+90) 242 513 6966
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INTRODUCTION

Carob is remarkably rich in minerals and
carbohydrates but it also contains a large amount
of condensed tannins (1, 2). In terms of
carbohydrate composition, carob is particularly
rich in saccharose (29.9-38.4 g/100g dry weight-DW),
glucose (3.3-3.72 g/100g DW) and fructose (5.58-
11.5 g/100g DW) (3, 4). Except for these sugars,
xylose, maltose and raffinose have also been
reported to be found in carob (5). Carob has also
cyclic sugar alcohols-cyclitols (e.g. D-pinitol,
myo-inositol, chiro-inositol, ononitol, sequoitol
and bornesitol) as in the other plants (e.g. soybean)
of Leguminosae family. Among these, D-pinitol
concentration is very high (5-8 g/100 g DW) (6, 7).
D-pinitol, 3-O-methyl-D-chiro-inositol, is a water
soluble, bioactive cyclitol and mainly found in
the plants of Leguminosae family (8). D-pinitol,
its derivatives and metabolites in nutritional and
medicinal compositions have been reported to
have possibility of being useful for lowering
plasma free fatty acid levels and for treating
conditions associated with insulin resistance, such
as diabetes mellitus and its chronic complications;
obesity; hypertension; cardiovascular disease;
AIDS; cancer; malnutrition; aging; polycystic
ovary syndrome etc. (9-13). It is not synthesized
or transformed to the other compounds found in
its metabolic pathway in living tissues (14).
Therefore, its uptake should be provided by foods
or food supplements.

Soybean has been mainly used as the main source
for D-pinitol extraction. For this purpose, different
multi-stage processes including most frequently
the techniques such as microbial fermentation,
chromatographic separation and solvent extraction
have been carried out in that studies (15, 16).
However, alternative sources containing higher
levels of D-pinitol have begun to be searched
because of containing only 1 % (DW) of D-pinitol
in soybean. In this respect, carob with its high
D-pinitol content (5-8 % DW) has taken much
more attention in recently. But having more
impurities (especially high sugar content — 40-50
% (DW) of carob) extracting of this functional
compound from carob matrix is a major problem
and the separation/purification can be obstructed
from these compounds. Therefore, different
investigations have been performed to separate
sugars from cyclitols. For this purpose, especially

anionic and cationic ion exchange resins have
been used (17, 18).

The main aim of this study was to find an
alternative process to the known techniques in
extraction of D-pinitol from carob. For this purpose,
the extract subjected to different processes was
monitored for the variations of D-pinitol and other
impurities (mainly in sugars of saccharose,
glucose and fructose) in the carob extract.

MATERIAL and METHODS
Material

Broken and deseeded carob kibbles were
purchased from a local factory in Antalya, Turkey
at the end of summer season of 2013. The carob
kibbles were put into plastic lid boxes and stored
at 4 °C until processing and analyzing.

The Enrichment Processes

Different techniques such as clarification, ethanol
fermentation, ultrafiltration (UF) and solvent
extraction were combined to investigate the
synergic effect of the techniques on removal of
other impurities during concentration of D-pinitol
from carob extract. Therefore, two different
processes were designed and performed (Figure
1). These processes were similar in respect to the
application of extraction, enzyme treatment and
fermentation steps although having some
differences (Figure 1 A and B).

The carob extraction conditions were 1:4 material-
hot water ratio, 80 °C and 2 hours (19). After
extraction, the carob extract was subjected to coarse
filtration with cellulose filter. The clarification of
the carob extract was performed in two steps:
Enzyme treatment and hot clarification. In the
enzyme treatment, both pectolytic and inversion
activity were applied. The parameters used in
clarification stage were determined with preliminary
tests. For pectolytic enzyme treatment (50 °C, 50 pL/L
(for each enzyme) and 45 minutes), a mixture of
pectolytic enzymes (Pectinex Smash XXL and
Pectinex Ultra Clear, Novozymes A/S, Denmark)
was used. The main purposes of using the
pectolytic enzyme mixture in both processes
were to increase flocculation of pectic compounds
thereby separation of them from the extract during
the hot clarification stage and to transform the
pectin found in the carob pod into an easily
metabolizable form for the Saccharomyces
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Figure 1. Schematic diagram of the processes and sample
coding (A: First process, B: Second process)

cerevisiae yeast during the ethanol fermentation
stage, respectively. The main monomers of pectin
are glucose, L-arabinose and D-galacturonate.
From these monomers, only glucose can be used
by wild-type S. cerevisiae strains. However,
significant progress about utilization of pentoses
such as D-xylose and L-arabinose by metabolically
engineered S. cerevisiae strains has been made
recently (20, 21). For invertase treatment, invertase
(Invertase, MP Biomedicals, California, USA)
enzyme was used and the optimum conditions
(30 °C, 1 % inoculation rate (v/v) and 2 hours)
for invertase usage were determined with
preliminary tests. Fining agents of bentonite (5 %
w/v), gelatin (5 % w/v) and kieselsol (1.5 % v/v)
were used in the hot clarification applied at 50 °C
for 3 hours. The agents were added in different
proportions (4-6 g/L for bentonite; 1-3 g/L for
gelatin; 3-6 mL/L for kieselsol) to the carob extract
heated to 50 °C and incubated in this temperature
in a water bath (Jeio Tech, BS-06/31, Seoul, Korea).
The optimum combination (6 g/L for bentonite;
3 g/L for gelatin; 4.5 mL/L for kieselsol) of fining
agents was determined with preliminary tests.
After the incubation, the clarified carob extract
was obtained with coarse filtration.

Clarified carob extracts were subjected to UF
process (2.5 bar for inlet, 0.5 bar for outlet pressure;

room temperature, permeate:retentate ration: 80%,
Sartorius Stedim, Sartocon Slice 200, Goettingen,
Germany). Molecular weight cut-off (MWCO) rates
of the UF membrane filters were different for the
two processes (50 and 10 MWCO for the first and
30 and 5 MWCO for the second process).

The carob extract obtained from the second UF
process as permeate was subjected to the ethanol
fermentation. In the fermentation, S. cerevisiae
(ATCC 36858) was chosen as the fermentation yeast
because of its performance in sugar assimilation
and conversion of D-pinitol derivatives to the
free D-pinitol form (16). The ethanol fermentation
conditions were performed according to Turhan,
Bialka, Demirci and Karhan (19). The fermentation
was carried out with a bio-reactor (Sartorius Stedim,
Biostat B Plus, Germany) using the conditions of
% 1 (v/v) inoculation rate, 30 °C, 150 rpm and 30
hours. The pH value of the extract was adjusted
to 5.5 only in the beginning of the fermentation
with a 4 N Na,CO; solution and during the
fermentation, no solution was added to stabilize
the pH. For the fermentation, carob extract did
not enrich with any additional nutrient. Therefore
the yeast was obliged to use the nutrients
inherently found in the extract. The incubation
was terminated according to the time the yeast
begun to use D-pinitol as the carbon source (30
hours). After the process, the fermented carob
extract was evaporated in order to remove the
ethanol from the final product (Evaporation with
Heidolph, HEI-VAP Value, Germany at 40 °C,
200 mbar and 20 rpm).

The second enrichment process was slightly
different from the first one. The process parameters
of the second enrichment process for extraction,
enzyme treatment, ethanol fermentation, evaporation
and ultrafiltration were the same with the first
process. Accordingly; the carob extract was only
subjected to enzyme treatment but was not clarified,
then fermented. After removal of ethanol by
evaporation, the extract was gradually ultrafiltered
(first with a 30 kDa MWCO then 5 kDa MWCO).
Final enrichment process for the carob extract
was solvent extraction with ethanol (Figure 1-B).
This treatment was performed with reference to
Shin, Jeon, Kim and Choi (16), but with slight
modifications. Accordingly; the carob extract was
first evaporated to 50 °Bx then mixed with 96 % of
ethanol solution in the range of 1:3 (extract:ethanol).
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The mixture was stirred with a vortex and
centrifuged at 3000 rpm for 5 minutes. After
centrifugation, supernatant was evaporated
fractionally with distilled water to remove ethanol
from the extract.

Analytical Methods
Determination of Sugars and D-pinitol

D-pinitol, saccharose, glucose and fructose
compounds were determined according to the
method described by Tetik, Turhan, Oziyci and
Karhan (7) with a HPLC solvent delivery system
(Shimadzu LC-20 AD) equipped a guard column
(CARBOsep Coregel 87P, 4 X 20 mm? Transgenomic,
Omaha, NE, USA) connected to an analytical
column (CARBOsep Coregel 87P, 7.8 X 300 mm?;
Transgenomic, Omaha, NE, USA), a Shimadzu
RID-10A refractive index detector, Shimadzu SIL-20A
autosampler and a Shimadzu CTO-20A column
oven. Chromatographic conditions were: 85 °C,
0.6 mL/min of flow rate for mobile phase (Milli-Q
water), 20 pL injection volume at isocratic elusion.
The samples diluted 1/200 times were passed
through a 0.45 pm membrane filter (CHROMAFIL®
PET-45/25; Macherey-Nagel, Diiren, Germany)
before injection. The external standards of D-pinitol,
saccharose, glucose and fructose were (50-500
pg/mL) used for the quantification.

Determination of Soluble Solids and Total
Dry Matter

The soluble solids and total dry matter were
analyzed according to Cemeroglu (22). The soluble
solids measurements were carried out using an

Abbe refractometer (ATAGO®, NAR-1T, Japan) at
25 °C. The total dry matter analysis was carried
out using a universal oven at 70 °C for 48 hours
(Memmert, UF 110 Plus, Germany). The total soluble
solids values were used for the normalization of
the D-pinitol concentrations obtained after from
each process was applied and the total dry matter
values were used to express the last D-pinitol
concentrations reached on a basis of dry matter.

Determination of Ethanol

Ethanol concentrations of the fermented carob
extracts were measured with an YSI 2700
bioanalytical system (YSI Life Sciences, OH,
USA). An ethanol standard of 3.20 g/L was used
for the calibration of the equipment. The samples
were diluted according to the calibration range
of the system before measurement.

Statistical Analysis

The data were assessed by using SAS (SAS Institute
Inc., Cary, NC, USA). Factorial analysis of variance
and Duncan’s multiple comparison test (when
necessary) were used at significance level,
P=0.05. Values of all parameters were the average
of four different measurements and expressed in
the tables/graphs as mean + standard deviation.

RESULTS and DISCUSSION

Variation in Sugar Contents of The Carob
Extracts During The First and Second Processes
Sugars (approximately 40-50 % based on dry
matter of the carob fruit) are the major obstructive
impurities in carob extract for D-pinitol extraction.

Table 1. Sugar and D-pinitol contents of the samples from different stages of the first and second processes

Process Stage Saccharose (g/L) Glucose (g/L) Fructose (g/L) D-pinitol (g/L) Soluble Solids (°Bx)
E1 53.00£2.08 10.74+0.59 13.87+2.64 10.14°+0.47 11.03°£1.37
C n.d. 37.92+1.15 34.86 £4.07 9.45"+0.52 11.38°+0.61
First UF50 n.d. 39.58+2.37 34.0412.54 9.74>+0.71 10.88°1+0.73
UF10 n.d. 39.06+2.70 34.41£2.20 9.65*+1.14 11.05°+0.70
F1 n.d. n.d. n.d. 8.76°+0.50 6.08"£0.56
EV1 n.d. n.d. n.d. 12.24°+0.47 6.09°+0.72
E2 59.52+0.65 12.10+0.26 12.48+0.69 12.15°£0.15 12.85°+0.07
ET n.d. 46.18+0.11 40.2410.21 13.24°£0.13 13.30°+0.00
Second F2 n.d. n.d. n.d. 16.55%0.84 9.05°+0.07
EV2 n.d. n.d. n.d. 22.34"+0.08 9.85°+£0.07
UF30 n.d. n.d. n.d. 22.71°+0.44 11.40°+0.14
UF5 n.d. n.d. n.d. 21.34°+0.41 8.60'+0.28
SE n.d. n.d. n.d. 75.84°+0.91 22.00°+0.00

n.d.: The compound was not detected during the analysis with HPLC.

Different letters in the same column indicate statistically significance between mean values (P<0.05).



So far, yeasts have been successfully used for the
purification and removal of mono- and disaccharide
by products from carbohydrate preparations (23).
Also in this study, the most successive technique
for removal of sugars from carob extract was the
ethanol fermentation by using S. cerevisiae.

Because the yeast preferred using glucose and
fructose instead of D-pinitol as carbon source
(Table 1). Indeed, fermentation yeasts have been
successfully used in the previous studies to
remove the sugars from D-pinitol (15, 16, 24).
Besides; although the main aim of this study was
not to produce ethanol, after the fermentations,
34.34+2.82 g/L and 57.72+0.42 g/L of ethanol were
obtained from the first and second fermentations
as by-product. These ethanol concentrations were
similar to the studies reported about ethanol
production from carob pod (19, 25). However,
there was a negative effect of the processes applied
before ethanol fermentation step on the ethanol
production performance of the yeasts. This might
be due to the separation of the possible substrate
compounds with the effect of the processes such
as clarification and ultrafiltration.

Variation in D-pinitol Contents of The Carob
Extracts During The First and Second
Processes

The variations in D-pinitol contents of the samples
taken after each completed-process were monitored
(Table 1, Figure 2). The D-pinitol concentrations
of the samples were changed from 8.76 (E1 in
Figure 2) to 12.24 g/L EV 1 in Figure 2) and from
12.15 (E2 in Figure 2) to 75.84 g/L (SE in Figure
2) in the first process and second processes,
respectively. However, because all the groups
had different soluble solids values; all data were
normalized according to the lowest soluble solids
value in each process (6.08 °Bx for first (E1) and
8.60 °Bx (E2) for second process) to facilitate
interpretation of the results (Table 1). Considering
the normalized data (Figure 2), the second
enrichment process was more successful than
the first one in terms of concentration of D-pinitol.
Especially ethanol fermentation, ultrafiltration
with 5 kDa MWCO and solvent extraction had a
significant effect on this increment (Figure 2).
The results indicated that both the process type
and the process order were very significant for
the concentration of D-pinitol from the carob
extract.
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Figure 2. Variation in D-pinitol concentrations from the different
stages of the processes (Normalized according the lowest
soluble solids value in the same process)

Although the clarification step had no positive
impact on the enrichment of D-pinitol, the enzyme
treatment (pectolytic and invertase enzymes)
was necessary to transform the carbohydrates
into an easier form that would be used by the
fermentation yeasts as the carbon source. In
terms of ultrafiltration; membrane filters higher
than 10 kDa MWCO were not effective to
separate the D-pinitol compound from the
extract. Ultrafiltration can be used for enhancing
the D-pinitol concentration of carob extract but
its operating order should be after ethanol
fermentation. Solvent extraction was the other ef-
fective treatment for removal of other impurities
from the carob extract (Figure 2).

The influence of the two processes was interpreted
by the comparison of D-pinitol concentrations in
dry weight basis. Accordingly; the initial and last
concentrations of D-pinitol were 8.49 and 21.44
/100 mL DW for the first and 9.38 and 37.53
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/100 mL DW for the second processes (Figure
3). Results indicated that there was a 2.5-fold
increment in D-pinitol concentration in the first
process while this increment was 4-fold in the
second process.

404
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Figure 3. Comparison of the processes in terms of the
enrichment of D-pinitol from carob extract

CONCLUSION

The pretreatments are very important if related
matrix has a lot of impurities which obstruct the
enrichment/purification of a target compound.
Many complex separation techniques such as
active charcoal column chromatography and ion
exchange resins have been defined to obtain
D-pinitol products in high purity. However, these
techniques are very expensive and difficult to
apply. Therefore, pre-purification processes should
be in purification steps in order to increase the
efficiency of main-purification process/processes.

In this study, different enrichment processes were
applied to the carob extract in order to compare
their effectiveness on separation of other impurities
during the concentration of D-pinitol from carob
extract. According to the results; ethanol fermentation,
membrane filtration with a membrane filter pore
size lower than 5 kDa and solvent extraction were
found to be successful for the enrichment purpose
when used in combination.

ACKNOWLEDGEMENTS

This study was financially supported by Akdeniz
University Research Foundation and Cost FA1001
Action (The Application of Innovative Fundamental
Food-Structure-Property Relationships to the Design
of Foods for Health, Wellness and Pleasure). The
authors thank to Yenigiin Food, Inc. (Antalya,
Turkey) for the material supply.

REFERENCES

1. Batlle, T, Tous, J. 1997. Promoting the conservation
and use of underutilized and neglected crops.
17. Carob tree: Ceratonia siliqua L. 17. Institute
of Plant Genetics and Crop Plant Research,
Gatersleben/International Plant Genetic Resources
Institute, Rome, Ttaly.

2. Bravo, L, Saura-Calixto, F. 1994. Composition
and potential uses of mesquite pods (Prosopis
pallida 1): comparison with carob pods (Ceratonia
siliqua L). J. Sci. Food Agric., 65, 303-300.

3. Avallone, R, Plessi, M, Baraldi, M, Monzani, A.
1997. Determination of chemical composition of
carob (Ceratonia siliqua): Protein, fat, carbohydrates,
and tannins. /. Food Compos. Anal., 10, 166-172.

4. Biner, B, Gubbuk, H, Karhan, M, Aksu, M,
Pekmezci, M. 2007. Sugar profiles of the pods of
cultivated and wild types of carob bean (Ceratonia
siliqua1.) in Turkey. Food Chem., 100, 1453-1455.

5. Petit, MD, Pinilla, JM. 1995. Production and
purification of a sugar syrup from carob pods.
LWT - Food Science and Technology, 28, 145-152.

6. Baumgartner, S, Genner-Ritzmann, R, Haas, J,
Amado, R, Neukom, H. 1986. Isolation and
identification of cyclitols in carob pods (Ceratonia
siliqua L.). J. Agric. Food. Chem., 34, 827-829.

7. Tetik, N, Turhan, I, Oziyci, HR, Karhan, M.
2011. Determination of D-pinitol in carob syrup.
Int. J. Food Sci. Nutr., 62, 572-576.

8. Poongothai, G, Sripathi, SK. 2013. A review on
insulinomimetric pinitol from plants. International
Journal of Pharma and Bio Sciences, 4, 992-10009.

9. Ostlund, RE, Sherman, WR. October 1998.
Pinitol and derivatives thereof for the treatment
of metabolic disorders, US Patent US5827896 A.

10. Kim, JI, Kim, J, Kang, MJ, Lee, MS, Kim, J]J,
Cha, IJ. 2004. Effects of pinitol isolated from
soybeans on glycaemic control and cardiovascular
risk factors in Korean patients with type II diabetes

mellitus: a randomized controlled study. Eur. J.
Clin. Nutr., 59, 456-458.

11. Geethan, P, Prince, P. 2008. Antihyperlipidemic
effect of D-pinitol on streptozotocin-induced
diabetic wistar rats. J. Biochem. Mol. Toxicol., 22,
220-224.



Concentration of D-Pinitol in Carob Extract...

12. Lin, TH, Tan, TW, Tsai, TH, Chen, CC, Hsieh,
TF, Lee, SS, Liu, HH, Chen, WC, Tang, CH. 2013.
D-pinitol inhibits prostate cancer metastasis through
inhibition of aVB3 integrin by modulating FAK,
¢-Src and NF-xB pathways. Int. J. of Mol. Sci., 14,
9790-9802.

13. Nestler, JE, Jakubowicz, DJ, Reamer, P, Gunn,
RD, Allan, G. 1999. Ovulatory and metabolic
effects of D-chiro-inositol in the polycystic ovary
syndrome. N. Engl. J. Med., 340, 1314-1320.

14. Lin, X, Ma, L, Gopalan, C, Ostlund, RE. 2009.
D-chiro-Inositol is absorbed but not synthesised
in rodents. Br. J. Nutr., 102, 1426-1434.

15. Streeter, JG. 2001. Simple partial purification
of D-pinitol from soybean leaves. Crop Sci., 41,
1985-1987.

16. Shin, YC, Jeon, YJ, Kim, JJ, Choi, CM.
October 2003. Method of recovering pinitol or
chiro-inositol in high yield from soy fractions, US
Patent US20030186401 Al.

17. Camero, BM, Merino, CS. March 2004.
Method of obtaining pinitol from carob extracts.
US Patent US6699511 B2.

18. Rabinowitz, I. March 1992. Chromatographic

method of purifying cyclitols, US Patent
US5096594 A.

19. Turhan, I, Bialka, KL, Demirci, A, Karhan, M.
2010. Ethanol production from carob extract by
using Saccharomyces cerevisiae. Bioresour.
Technol., 101, 5290-5296.

20. Wisselink, HW, Toirkens, MJ, Wu, Q, Pronk,
JT, Van Maris, AJ. 2009. Novel evolutionary
engineering approach for accelerated utilization
of glucose, xylose, and arabinose mixtures by
engineered Saccharomyces cerevisiae strains.
Appl. Environ. Microbiol., 75, 907-914.

21. Hahn-Higerdal, B, Karhumaa, K, Jeppsson,
M, Gorwa-Grauslund, MF. 2007. Metabolic
engineering for pentose utilization in
Saccharomyces  cerevisiae, Advances  in
Biochemical Engineering/Biotechnology: Biofuels,
108, 147-177.

22. Cemeroglu, B. 2007. Gida Analizlerinde
Genel Yontemler, Gida Analizleri, Gida Teknolojisi
Dernegi Yayinlart No:34, Ankara, 535 p.

23. Yoon, SH, Mukerjea, R, Robyt, JF. 2003.
Specificity of yeast (Saccharomyces cerevisiae) in
removing carbohydrates by fermentation.
Carbohydr. Res., 338, 1127-1132.

24. Agrawal, P, Rabinowitz, 1. May 1997. Method
of purifying cyclitols, US Patent US5626847 A.

25. Roukas, T. 1993. Ethanol production from
carob pods by Saccharomyces cerevisiae. Food
Biotechnol., 7 (1993) 159-176.

131



GIDA

Yazim Kurallari

GIDA (2009) 34 (1): 55-58

www.gidadernegi.org/ Gida Dergisi / Yayin kurallari

Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir Formu
GIDA (2009) 34 (1): 65

www.gidadernegi.org/ Gida Dergisi / Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir Formu

Son Kontrol Listesi
GIDA (2009) 34 (1): 66

www.gidadernegi.org/ Gida Dergisi / Son Kontrol Listesi

adreslerinden erisilebilir. Yazarlar, makale géndermeden 6nce yazim kurallarini tam

olarak okumali ve makalelerini burada verilen kurallara gore hazirlamaldirlar.

132



GIDA (2015) 40 (3): 133-139 Arastirma/Research
doi: 10.15237/gida.GD15020

EFFECT OF BACTERIAL CELLULOSE AS A FAT REPLACER ON
SOME QUALITY CHARACTERISTICS OF FAT REDUCED SUCUK

Aylin Akoglu'*, ibrahim Cakir?, ilker Turan Akogluz,
Aynur Giil Karahan®, M. Liitfi Cakmakcr*

'Abant Izzet Baysal University, Department of Gastronomy and Culinary Arts, Bolu, Turkey
*Abant Izzet Baysal University, Faculty of Engineering and Architecture,
Department of Food Engineering, Bolu, Turkey
Stileyman Demirel University, Faculty of Engineering and Architecture,
Department of Food Engineering, Isparta, Turkey
‘Ankara University, Faculty of Engineering, Department of Food Engineering, Ankara, Turkey

Gelis tarihi / Received: 05.02.2015
Duzeltilerek Gelis tarihi / Received in revised form:24.04.2015
Kabul tarihi / Accepted: 01.05.2015

Abstract

Bacterial cellulose (BC) produced by Gluconacetobacter sp. AO602 strain was used as a fat replacer in
sucuk (Turkish dry fermented sausage) and effect on some quality characteristics of sucuk
was investigated in the present study. Moisture and protein contents of sucuk samples increased with
decreasing fat levels and increasing BC levels. While the addition of BC affected hardness value, it did
not affect gumminess and chewiness values of sucuk samples. Reducing fat content caused increasing
of a and b values and decreasing of L value (P > 0.05). No significant differences were observed in
odour, color, texture, flavor and overall acceptability between samples. The results indicated that BC
could be used as fat replacer in the production of reduced fat dry fermented sausages.

Keywords: Bacterial cellulose, sucuk, fat replacer, quality characteristic

YAGI AZALTILMIS SUCUGUN BAZI KALITE OZELLIKLERi
UZERINE YAG iIKAME MADDESI OLARAK KULLANILAN
BAKTERIYEL SELULOZUN ETKIiSi

Ozet

Bu calismada Gluconacetobacter sp. AO602 susundan elde edilen bakteriyel seltiloz (BS) sucukta yag
ikame maddesi olarak kullanilmis ve sucugun bazi kalite 6zellikleri tGizerine etkisi arastirilmistir. Yag
seviyesi azaldik¢a ve BS miktart arttikca sucuk orneklerinin nem ve protein degerlerinin arttigt tespit
edilmistir. BS ilavesi sertlik degerine etki ederken, yapiskanlik ve c¢ignenebilirdik degerlerine etki
etmemistir. Yag icerigindeki azalis a ve b degerlerinin artisina L degerinin azalisina neden olmustur
(P> 0.05). Tat, koku, renk, tekstiir ve genel begeni acisindan 6rnekler arasinda 6nemli bir farklilik tespit
edilmemistir (2> 0.05). Bu sonugclar yagi azaltilmis fermente sucuk tiretiminde bakteriyel seltilozun yag
ikame maddesi olarak kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar kelimeler: Bakteriyel seliiloz, sucuk, yag ikame maddesi, kalite 6zellikleri

*Yazigmalardan sorumlu yazar / Corresponding author,
@0 aylinakoglu@ibu.edu.tr, ® (+90) 374 254 1000/2490, (+90) 374 253 5551
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INTRODUCTION

Consumer awareness of the potential health risk
associated with the consumption of high-fat
foods has increased over the last decades. Several
chronic diseases such as obesity, cardiovascular
diseases, colon cancer related with dietary fat
have been serious problems for consumers (1).
Therefore, several health-related organizations
such as American Heart Association, American
Cancer Society, World Health Organization have
recommended to limit total fat intake (2). In order
to produce healthier meat products, the food
industry has been led to develop new formulations
or modify traditional food products having a
reduced fat content (1).

Sucuk (Turkish dry fermented sausage) is one of the
most important and widely consumed traditional
Turkish meat products. It is a type of dry,
uncooked, cured, fermented sausage. It consists
of ground meat and sheep tail fat, and curing
ingredient (nitrite or nitrate), with various spices
including cumin, garlic, salt, and black and red
pepper. This mixture is stuffed into a natural sucuk
casing (mostly cattle small intestines), hung for
fermentation (ripening period) for several weeks
at ambient temperature and humidity. It has been
produced and consumed around the Balkans
and the Middle East for decades. It is also consumed
in European countries such as Germany (3).
Sucuk which is produced from fresh meat and fat
has a high fat content, and the fat globules are
visible when the product is sliced. Its initial fat
content is generally around 10-20 %. However,
fat content reaches to 30—40 % after the ripening
period (4). Therefore, some attempts about
replacement of fat with the various types of oils
as well as evaluation of the effect of fat levels in
the sucuk production have been made. As
a result of these studies, it was suggested that the
use of olive oil, sunflower oil, pre-emulsified
hazelnut oil and interesterified plant oils as fat
replacer might give a healthier option to consumers
due to higher levels of unsaturated and essential
fatty acids without any significant negative
sensorial characteristics (3). Increased proportions
of fiber in foods are known to reduce the risk of
cancer of the colon, obesity, cardio-vascular
diseases and several other disorders. However,
the studies on the sucuk containing dietetic fiber
as fat replacer are rather scarce.

BC is a ribbon-shaped fiber and produced by
Gluconacetobacter xylinus. The structure of BC is
similar to cellulose and is regarded as an insoluble,
noncaloric dietary fiber. BC showed possible
application to versatile processed foods through its
unique suspending, thickening, water-holding,
stabilizing, bulking, and fluid properties. Feeding
with BC caused a reduction in food retention in
the intestine and an increased secretion of bile
acids in feces of rats (5). It was also reported that
the efficacy of BC in lowering serum lipids and
cholesterol in hamsters was significantly higher
than that of plant cellulose (6). In addition, BC
has been determined to be "generally recognized
as safe" (GRAS) and accepted for by the Food
and Drug Administration in 1992 (7). Although
several dietary fibers with plant origin have been
used in various types of foods, there is only one
study about the use of BC for fat reduction in the
meat products. Lin & Lin (5) studied on
the physicochemical, textural, and quality
characteristics of Chinese-style meatball (20 % fat)
containing varying levels of bacterial cellulose.
They proposed that BC showed potential as a
functional ingredient in Chinese-style emulsified
meat products. Therefore, the aim of this study
is to determine the effect of fat reduction and
addition of bacterial cellulose on some quality
characteristics such as the chemical, texture, color
and sensory properties of reduced fat sucuk.

MATERIAL and METHODS
Bacterial Strain and Cultivation Conditions

Gluconacetobacter sp. A0602 strain previously
determined as BC producer with a high amount
of BC was used in this study (8). The strain was
propagated in HS medium contains glucose
20 g/ L, peptone from casein 5 g/ L, yeast extract
5 g/ L, disodium hydrogen phosphate 2.7 g/ L,
citric acid 1.5 g/ L in distilled water (9).
Production and Purification of BC

The strain was inoculated to 1 L HS broth in the
sterile glass tray. Incubation was performed at 28 °C
for 10 days in static condition. After incubation,
the pellet was boiled in 0.1 N NaOH solution for
20 min to remove bacterial cells and medium
components. The cellulose pellet was then rinsed
3 times with deionized water and homogenized
(10).



Formulation and Process of Sucuk

Sucuk batters with different BC and fat contents
were prepared in order to determine chemical,
texture, color and sensory changes in the samples.
Different levels of BC (0 %, 5 %, 10 %, 15 % and
20 %) were added to sucuk batters including 20
%, 15 %, 10 %, 5 % and 0 % of fat, respectively
and so four different treatments were prepared.
Control group contained no BC but only 20 %
fat. Their compositions are given in Table 1. Beef
meat was mixed with other ingredients and this
mixture was minced through a plate with 4 mm
orifices, allowed to stand overnight at 4 °C (day 0),
and then stuffed into 36 mm diameter collagen
casings (Pabay Co., Istanbul, Turkey) using a
hydraulic filling machine (Yuneka Metal Co.,
Bursa, Turkey). Then sucuk samples were hung on
stainless steel hangers and allowed to equilibrate
at 20 °C and 70 % relative humidity (RH) for 6-8 h.
They were placed in a ripening chamber (Biogen
Co., Ankara, Turkey) equipped with a process
control system. The ripening programs were as
follows: 3 days at 22 °C and RH 90 * 2 %, 4 days
at 20 °Cand RH 85 + 2 %, and 7 days at 18 + 1 °C
and RH 80 + 2 %. The fresh air (0.2 m s-1) was
circulated 4 or 5 times a day for 15 min (11, 12).
Sucuk samples were dipped into K-sorbate solution
(1%) to prevent surface mold growth during
fermentation. At the end of day 15, pH values were
in the range of 4.9-5.1 and thus the fermentation
was ended. The samples were placed into the
bags and vacuum packaged in a discontinuous
packer (Atek, AATV 2X65, Turkey). All samples
were stored at 4 °C until analysis.

Table 1. Formulation of sucuk samples
Cizelge 1. Sucuk drneklerinin formilasyonu

Chemical Analysis

Moisture (oven air-drying), protein (Kjeldhal
nitrogen) and ash (muffle furnace) contents were
determined according to the Association of
Official Analytical Chemists (13). Fat content was
analyzed according to Soxhelet method. All
determinations were performed in duplicate.

Color Analysis

Color analysis was made with a Hunter Lab
colorimeter (Minolta CM-3600D, Japan) using the
color space CIE lightness Z, redness a and
yellowness b system. Sucuk samples were cut
and obtained three slices for each sample.
Measurements were performed at four points
on the central part of the cut surface at room
temperature (14).

Textural Profile Analysis

The textural properties of the samples were
determined using a texturometer (Lloyd TA Plus,
USA). Each sample was divided into five slices
having a 25 mm diameter and 10 mm high. These
slices were compressed twice to 50 % of their
original height with 1 mm s crosshead speed.
Some parameters such as hardness (N), gumminess
(N), springiness (mm), chewiness (N mm) and
cohesiveness were determined (15).

Sensorial Analysis

Ten experienced panelists, staff members of the
department of food engineering in Ankara
University were chosen and informed about
sensorial evaluation of sucuk. A test was carried
out using hedonic scales in which the panelists
evaluated different attributes: odour, color, texture,

Ingredients Samples

Control G1 G2 G3 G4

20% fat, 15% fat, 10% fat, 5% fat, 0% fat,

0% BC 5% BC 10% BC 15% BC 20% BC
Beef meat (g) 2000 2000 2000 2000 2000
Fat (g) 400 300 200 100 0
Bacterial cellulose (g) 0 100 200 300 400
Salt (2 %) 48 48 48 48 48
Sugar (0.2 %) 4 4 4 4 4
Garlic (1.2 %) 29 29 29 29 29
Red pepper (0.9 %) 22 22 22 22 22
Balck Pepper (0.5%) 12 12 12 12 12
Cummin (0.6 %) 15 15 15 15 15
Na-Nitrite (0.05 %) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Starter culture (0.27 %) 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
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flavor and overall acceptability (0 = very
unpleasant and 10 = very pleasant). The averages
of scores were calculated and then the samples
were sorted for preferences of panelists.

Statistical Analysis

An analysis of variance was used to evaluate the
effects of different concentrations of BC and fat
on the overall attributes of sucuk. The differences
were tested by Duncan’s Multiple Range Test at a
confidence level of 5 % (P < 0.05) using the SPSS
statistical package (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

RESULTS and DISCUSSION
Chemical Analysis

Some chemical properties of the sucuk samples
are given in Table 2. Reduction of fat content and
addition of BC in different rates had a significant
effect (P < 0.05) on all chemical properties. Moisture
contents of the sucuk samples varied between
33.78 % and 39.91 %. The treatments with reduced
fat had higher in moisture content than that of
the treatment with control. This is probably due
to the water holding capacity of BC. Similar
results were reported for other fat replacers such
as B—glucan, starch and commercial fat replacers
at different researches (16-19). Addition of BC
also caused an important increase in ash content
(P < 0.05). As expected, it was also determined
an increase in protein contents (P < 0.05), because
fat replaced with lean meat in the original formula.
The final fat content of the control was 19.02 %,

which was similar to traditional fermented sausages
(4, 20). Conversely, the G1, G2, G3 and G4
treatments had final fat contents of 17.98 %,
11.70 %, 10.70 % and 5.17 %, representing an
approximately 2 %, 40 %, 50 % and 70 % reduction
in the fat content, respectively. Although the fat
contents of the groups showed a relative decrease,
the data were not correlated with added fat into the
batter. These results could be attributed to the
differences in fat distribution within the sucuk mass.
Texture Profile Analysis

Texture profile (hardness, springiness, cohesiveness,
gumminess, chewiness) of sucuk samples were
compared with each other and results were given
in Table 3. The treatment with control had
significantly higher hardness value than the
treatments with reduced fat, which demonstrate
that the addition of BC has effect on this parameter.
This may be explained by water holding capacity
of BC which provided high moisture. Some
researchers showed similar results in their studies
about using diet fiber to reducing fat content (21,
22). As gumminess and chewiness increased,
pasty gummy sucuk were formed and sucuk
became tougher during the ripening period (23).
In the present study gumminess and chewiness
values was not increased with addition of BC
and this result is desirable in terms of quality of
structure. Cohesiveness values of G3 and G4
samples are different from the control sample. It is
showed that increase of BC content has an effect on
cohesiveness value of sucuk. Springiness values

Table 2. Chemical properties of the sucuk samples after ripening period
Cizelge 2. Sucuk drneklerinin olgunlastirma sonrasi kimyasal dzellikleri

Control G1 G2 G3 G4
Moisture (%) 33.78 £ 2.69° 36.16 + 1.51* 37.52 + 3.41* 39.28 + 0.09* 39.91 + 0.29°
Protein (%) 33.36 £ 1.43° 32,75+1.19° 33.75+0.33" 35.77 £ 0.37° 39.58 + 0.22°
Fat (%) 19.02 £ 0.77° 17.98 + 0.69* 11.70£1.23° 10.70 + 1.36° 5.17 £ 0.54°
Ash (%) 4.06 £ 0.80° 5.21 £0.41* 5.85 £ 0.40% 6.21 £ 0.24® 6.79 £ 0.60°
**Values with the different superscript letters in the same line show significant differences (p < 0.05)
Table 3. Textural properties of the sucuk samples after ripening period
Gizelge 3. Sucuk 6rneklerinin olgunlastirma sonrasi teksturel dzellikleri

Control G1 G2 G3 G4
Hardness, N 28.83 £ 1.62° 24.00 £ 1.64° 23.78 £1.32° 16.13 £ 0.93° 40.64 £ 1.17°
Gumminess, N 13.19 £ 0.59 12.22 +2.43 11.69 + 1.82 9.6510.74 9.97 £4.19
Springiness, mm 14.03 £ 0.01* 14.03 £ 0.01° 10.98 £ 4.29® 14.03 £ 0.02° 7.49 +1.38°
Chewiness, N mm 185.02 + 8.16" 171.43 + 34.18a 124.48 + 30.17* 135.36 + 10.57° 71.76 £ 17.60°
Cohesiveness 0.46 + 0.01° 0.51+0.07* 0.49 + 0.05™ 0.60 + 0.01° 0.24 +0.10°

**Values with the different superscript letters in the same line show significant differences (p < 0.05)



of samples are not significantly different from
each other except G4 sample. Springiness was
significantly related to moisture content of sucuk
and also affected to the elastic properties of sucuk.
Decreasing the springiness value indicates that
elasticity of sucuk is lost possibly due to
the removal of water (23). In the present study,
springiness values were not changed since BC
prevented to removal water.

Color Analysis

The changes of Hunter L, a, b values in sucuk
samples are given in Table 4. In the present
study, the control sample showed higher L value
compared to treatments with reduced fat content.
In general manner, the fat reduction yield a
decrease in lightness related to the lack of the
lower brilliant aspect associated with the presence
of fat (24). Papadima and Bloukas (25) also
reported that increasing fat levels resulted in
higher L values. However this decrease in lightness
was not observed significantly (P > 0.05). While
the increase of b values of samples was not found
important significantly (p > 0.05), variation of a
value was observed significantly (P < 0.05).
Differences in a value can be ignored since the
values are so close to each other. Dos Santos et
al. (14) also indicated that 50 % reduction
in fat and the addition of 3 %, 6 % or 9 %
fructooligosaccharides did not change the @ and
b values at the end of production. Similarly,
Muguerza et al. (26) detected no difference in
colour between control fermented sausages and
sausages in which pre-emulsified olive oil replaced
30% of the pork fat. These results are to say, no
significant effect of addition of BC on sucuk color
parameters was observed in the current study.

Sensory Analysis

Fat reduction can affect the acceptability of the
products since fat contributes to the sensory
properties of sausages (4). The effect of BC on
the sensory properties of sucuk samples is
shown in Table 5. G4 treatment without fat had
lower texture and overall acceptability value.
This may be attributed to the increased hardness
observed in the texture profile analysis. G4
treatment also exhibited differences as in texture
analysis. This showed that addition of 20 % BC
showed negative impact of texture and sensory
properties of sucuk. However, in general terms,
there were no differences in the odour, color,
flavour, texture between the controls and the G1,
G2, G3, G4 treatments (P> 0.05). It was reported
that the sensory properties of sausage decreases
with decreasing fat content (27, 28). Contrary to
this, sensory properties of sucuk samples were
not affected with decreasing fat content in the
present study.

CONCLUSIONS

These results showed that the substitution of fat
content by BC can be accomplished without a
loss of product quality, enabling the production
of sucuk reduced fat levels 15 %, 10 %, 5 %. Thus,
the use of BC has been provided to be a good
alternative for the development of healthier products
for the consumer. However, in order to obtain
more clear results, changes of physicochemical,
texture, and sensory properties during storage
period should be searched in the further studies.

Table 4. Colour attributes (Hunter L, a, b) of the sucuk samples after ripening period
Cizelge 4. Sucuk drneklerinin olgunlastirma sonrasi renk 6zellikleri (Hunter L, a, b)

Hunter colour Control G1 G2 G3 G4

L 41.72 £ 3.83 40.99 £ 1.10 39.25 + 3.33 44.25 + 2.27 38.58 £ 3.18
a 15.77 + 0.62* 16.34 £+ 0.14° 16.49 +0.19° 15.25 £ 0.54* 16.00 + 0.04*
b 15.21 £1.13 16.32 £ 0.48 14.24 £+ 1.43 15.84 + 0.69 15.50 + 0.64

**\alues with the different superscript letters in the same line show significant differences (p < 0.05)

Table 5. Sensory properties of the sucuk samples after ripening period
Cizelge 5. Sucuk 6rneklerinin olgunlastirma sonrasi duyusal 6zellikleri

Control G1 G2 G3 G4
Odour 6.3 5.9 6.4 71 6.5
Color 6.4 6.4 74 7.8 6.8
Flavor 7.0 6.0 6.4 7.3 6.0
Texture 6.3 6.1 6.0 6.9 6.0
Overall acceptability 6.1 6.5 71 7.5 5.8
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Ozet

Distik nem orani olan findik, yiiksek nemli bir ortamda muhafaza edildiginde fazla nemden etkilenerek kalitesinden
odin verebilir. Bu calismada, Manyetik Rezonans Gortuntileme (MRG) ve Nikleer Manyetik Rezonans (NMR)
Relaksometre teknikleriyle yiiksek nemde muhafazanin ve sicakligin findigin kalitesi tizerindeki etkisi arastirilmustir.
Bu amacla, kabuklu ve kabuksuz findiklar 1 ve 3 gtin boyunca 80 °C’de su banyosunda bekletilmistir. Nem oranlart
kizilotesi nemolcer ile olcilmis ve findiklardaki degisimleri gozlemlemek icin Taramali Elektron Mikroskobu ile
goruntiler elde edilmistir. NMR T1 (boylamsal) salinim zamani muhafaza stiresince degisim gostermezken;
(p>0.05) 1. gtin ve 3. glin nem icerigi degisimleri sirastyla % 5.72, % 2.85 olarak belirlenmistir. Ayrica, 1. ve 3. glin
kabuklu findiklarda nem degisimleri sirastyla, % 6.46 ve % 4.99 olarak bulunmustur. T2 (enlemsel) salinim degerleri
ile nem degisimi birbiriyle iliskilendirilmistir. Kabuklu findiklarin nemli ortamda tutulmas: sonucunda T2 degerlerinde
gozlemlenen degisim (% 28.12, % 44.61), kabuksuz findiklara gore (% 8.15, % 113.57) daha az olmustur. Calismada,
MRG ile elde edilen gorintiiler ile findiklardaki su ve yag dagilimi da kalitatif olarak da incelenmistir. Bu calisma,
literatirde MRG ve NMR relaksometre tekniklerini kullanarak, findikta su ve yag iceriklerini, dagilimlarini incelemek
icin yapilan ilk calismadir. Sonuglar bu tekniklerin findiktaki fiziksel degisimleri yorumlamak icin kullanilabilme

potansiyeli oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Manyetik Rezonans Gortintileme (MRG), Nukleer Manyetik Rezonans (NMR) Relaksometre,
Taramali Elektron Mikroskobu, nem, sicaklik, findik

INVESTIGATING OF THE EFFECT OF HIGH TEMPERATURE AND HUMIDITY
ON WATER AND FAT DISTRIBUTION IN HAZELNUTS BY MAGNETIC
RESONANCE IMAGING (MRI) AND NMR RELAXOMETRY TECHNIQUES

Abstract

As being a low moisture content nut, quality of hazelnuts is affected significantly when stored in a high humid
environment. The aim of this study is to explore the effect of storage in a high humid and high temperature environment,
on the quality of hazelnuts by using Magnetic Resonance Imaging (MRI) and Nuclear Magnetic Resonance (NMR)
Relaxation experiments. For this purpose, hazelnuts with/without shell (air- roasted) were kept in a water bath at
80 °C for 1 and 3 days. Moisture content of the samples was measured using an infrared analyzer and in order to
observe the microstructural changes, Scanning Electron Microscopy images were obtained. NMR T1 (longitudinal)
relaxation times of hazelnuts did not show any significant change with storage (p>0.05). Change in the moisture
contents of hazelnuts at the end of 1st and 3rd days were 5.72% and 2.85%, respectively. Moreover, changes in the
moisture contents of hazelnuts with shell at the end of 1st and 3rd days were 6.46% and 4.99%, respectively. The
change in moisture contents was correlated with the T2-(transverse) relaxation times. For the shell-free hazelnuts
both T2 values increased (8.15%, 113.57%) with increasing storage time whereas for the hazelnuts with shells, the
increase in T2 values were less (28.12%, 44.61%). In the study MRI was also used to investigate water and fat distribution
in hazelnuts qualitatively and quantitatively. This study is the first study in the literature that used MRI and NMR
Relaxometry to investigate water and fat distribution in hazelnuts. Results showed that MR imaging and NMR Relaxation
techniques give promising results to interpret the changes in hazelnut physical properties at different environments.
Keywords: Magnetic Resonance Imaging (MRD), Nuclear Magnetic Resonance (NMR) Relaxometry, Scanning
Electron Microscopy (SEM), humidity, temperature, hazelnut
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GIRIS

Findik, Betulaceae familyasinin Corylus cinsine
dahil olup kuzey yarimkiirenin iliman bolgelerinde
yetismektedir (1). Findik tretimi, 6zel iklim
kosullart gerektirdigi icin sinirli sayida bolgede
yapilmaktadir. Findik yetistiriciliginin yapildig:
onemli yerlerden birisi, iklim 6zelliklerinin oldukca
uygun olmast sebebiyle tlkemizde bulunan
Dogu Karadeniz Bolgesi’dir. Turk findik cesitleri
C. avellana ve C. maxima'nin melezlerinden
olusmaktadir (2). Turkiye, findik tretiminde diinyada
1. sirada gelmekte olup diinya uretiminin %70’ini,
dinya findik ihracatinin ise %82’sini saglamaktadir.
Bunu takip eden fltalya ise dinyada findik
Uretiminin %20’sini olusturmakla birlikte dinya
findik ihracatinin da %15’ini olusturmaktadir (3).

Findik, gida endistrisinde oldukc¢a yaygin bir
kullanim alanina sahiptir. Unlu mamuller, c¢ikolata
urtnleri, sekerleme ve dondurma, findigin
kullanildig1 gida {riinleri arasindadir. Ozellikle,
unlu mamul ve sekerleme endustrisinde kavrulmus
findik ici buytk oranda kullanilmaktadir (4).
Kavrulmus findigin kullanimasinin temel sebebi,
urtinlere sagladigt aromanin 6nemli bir role
sahip olmasidir. Findigin, gida islemesine uygun
olmast icin belli standartlarda olmasi gerekmektedir.
Bu nedenle yiiksek kalitede findik elde etme
amacina uygun findik bitkileri secilerek ekimi
yapilir. Bu standartlar, sekerleme endistrisinin
ihtiyaclarina gore belirlenmektedir (5). Findik %
60.5 oraninda yag icermektedir. Tekli ve ¢oklu
doymamis yag asidi bilesenlerinden olusmakta
olup bu oranlar %82.8 oleik asit (MUFA) ve %8.9
(PUFA) linoleik asit olarak belirlenmistir (6).

Endistride oldukca yaygin olarak kullanilan findigin
tasima ve saklama kosullari, findigin standart bir
sekilde tretimde kullanilmast acisindan buytk
onem tasimaktadir. Findik, yapisindan dolayi
sicaklik ve nem gibi cevresel faktorlerden oldukca
kolay etkilenmektedir. Sicaklik ve neme maruz
kalan findigin gosterdigi fiziksel ve kimyasal
degisiklikler NMR (Niikleer Manyetik Rezonans)
teknigi ile belirlenebilmektedir. NMR, tahribatsiz
ve kesin sonug¢ veren bir arastirma metodu olmast
avantajindan dolayt gida maddeleri Gizerinde sik
kullanilan tekniklerden biridir. Bunun yani sira;
cabuk veri elde edilmesi, es zamanli tespit yapilmasi
ve niceleyici sonu¢ imkanlart mevcuttur (7, 8).

NMR'a  dayali  yaklasimlar  kemometrik
tekniklerle birlestirilerek bircok gida Urinlinin

smiflandirilmasinda ve kimlik dogrulamasinin
yapilmasinda kullanilmistir. Balzamik sirkesi (9,
10), cay (11, 12), kahve (13), meyve suyu (14),
zeytinyagt (15) ornekleri bu calismalar arasindadir.
Findik yagi kullanilarak zeytinyaginda yapilan
tagsisin belirlenmesinde de NMR spektroskopi
onemli bir yere sahiptir. Avrupa komisyonunun
ve diger uluslararasi enstittilerin findik yaginin
orjjinalitesini tespit etmede resmi bir analitik
metodunun olmamasina ragmen, bazi kimyasal
bilesenlere dayanan kromatografik ve spektroskopik
yontemler kullanidmaktadir. Ancak bunu, istatistik
metotlar yardimryla 1H ve 31P NMR spektroskopi
kullanarak tespit etmek mimkiindir (8).

NMR Relaksometre T1 ve T2 zamanlarinin
olctilmesine dayanan bir teknik olup bu zamanlar
NMR i¢in gerekli RF (Radyo Frekans Dalgalart)
sinyalinin kisa siireli uygulamas: sonucunda olusan
sinyalin farkli diizlemlerdeki azalis (T2) ve artisinu
(T1) karakterize eden zaman sabitleridir. T1
boylamsal salinim, T2 ise enlemsel salinim zaman
olarak bilinmektedir. T1 zaman: eksponansiyel
olarak artan bir sinyal egrisinden elde edilirken,
T2 zamani ise eksponansiyel olarak azalan bir
sinyal egrisinden elde edilir. Bu sinyale Ters Laplas
matematiksel transformasyon uygulanmasi sonucunda
relaksasyon spektrasi elde edilir (16). NMR
Relaksasyon spektrast numunelerdeki proton havuzlari
hakkinda bilgi verir (16-20). Proton havuzlari
ozellikle gidalar icin, yag ve su dagiliminin
incelenmesinde kullanilmaktadir (17, 18, 20, 21).
Bu calismada kullanilan diger bir teknik ise Manyetik
Rezonans Gorlntilemedir (MRG). Bu yontem
daha cok tipta canlilarin icyapisint gortintiileme
amaciyla kullanilmaktadir. Bu yontemin kullanimi,
diistik maliyetli, dustik frekansh ve az ¢ozuntrlige
sahip gorlntileme sistemlerinin yayginlasmasindan
dolay1 artmaya baslamistir. Ozellikle yiiksek nem
icerikli biyolojik materyallerin karakterizasyonunda
kullanimi yaygindir. NMR Relaksometrede oldugu
gibi MRG ile de gidalarin icyapisint inceleyerek
kalite parametrelerini tahribatsiz sekilde inceleme
olanagi vardir. Fonksiyonel gidalar icin kullanilan
mikrokapsullerin (20), jel sistemlerinin tasariminda
(19), kontrolli salinimi gerceklesecek aktif
maddelerin difiizyon katsayisinin belirlenmesinde
(18), mikrokapstllerin dayanikliliginin tespitinde
(20), jel sistemlerinin olusumunda 6nemli bir yere
sahip olan capraz baglasim mekanizmasinin
incelenmesinde (18,21), MRG kullanim: oldukca
kolaylik saglamistir. Diger taraftan findik icin,



MRG ve NMR Relaksometre tekniklerinin
karakterizasyon amacli kullanildigt baska bir
calismaya literatiirde rastlanmamustir.

Bu calismanin amaci, MRG ve NMR Relaksometre
teknikleri kullanarak ylksek nemde ve sicaklikta
muhafaza edilen kabuklu/kabuksuz findik
orneklerindeki su ve yag iceriginin dagilimini
incelemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada Ordu’dan alinan kabuklu findiklar ve
kavrulmus findik icleri kullandmustir. Yiiksek nem
oraninin ve sicakligin findiklar Gzerindeki etkisini
incelemek icin, numuneler uygun boyutlardaki
NMR tiplerinde 80 “C su banyosunda 1 ve 3 giin
boyunca bekletilmis ve zamana bagli olarak nem
miktarindaki degisimin, Orneklerin T1 ve T2
relaksasyon zamanlar tizerindeki etkisi 0.32 Tesla
NMR Konsolu (Spin Track SB4, Rusya) kullanilarak
analiz edilmistir. Bu sistemin en biylk avantajt
cok kiiciik eko zamanlarina (eko zamani: 90 ve
180° pulslar arasindaki stirenin yarist veya 90 “’lik
pulstan sonra maksimum sinyali alana kadar gecen
stire) inebilmesi ve T1-T2 zamanlarini direkt
olarak, gorintli almadan 6lcebilmesidir. 1 ve 3
gliin boyunca su banyosunda bekletilen kabuklu
findiklar ve kavrulmus findik iclerinin nem analizi,
kizdotesi nem olger cihazi kullanilarak saptanmis
ve bu veriler kullanilarak T1 ve T2 relaksasyon
zamanlari ile korelasyon olusturulmaya calistimistir.
Her iki 6rnekten de bes tekerriir kullanilarak
deneyler yapilmistir. NMR deneyleri Carr-Purcell-
Meiboom-Gill (CPMG) ve Doygunluk Toparlanmasi
(Saturation Recovery) sekanslari kullanilarak
yapilmustir. T2 relaksasyon zamanlarini belirlemek
icin kullanilan CPMG sekansinda, sinyal 1000 ps
eko zamani ve 300 ms relaksasyon periyodu
kullanilarak toplam 32 skan ile elde edilmistir. T1
relaksasyon zamani ise Doygunluk Toparlanmasi
sekansi kullanilarak, CPMG sekansinda oldugu
gibi 1000 ps eko zamani ve 300 ms relaksasyon
periyodu ile 32 skan kullanilarak relaksasyon
egrisi elde edilmistir. Ayrica, T1 olcimleri icin 32
farkli bekleme zamani kullanidmustir. Gozlemleme
zamani ise 500000 ps de tutulmustur.

Depolama stiresine bagli olarak olctlen T1 ve T2
relaksasyon zamanlarindaki degisimlerin, istatiksel
onemini bulmak icin MINITAB yazilimi kullanilarak
Varyans Analizi yapilmis, nem ve sicakliga maruz
tutulan kabuklu ve kabuksuz findiklarin nem, T1,

T2 degerleri arasinda fark olup olmadig: istatistiksel
olarak belirlenmistir. Coklu karsilastirmalar icin
Tukey testi kullanilmustir.

Findiklarin goruntilerinin  alinmasinda, su
sipresyonu sekanst ve spin eko sekansi
kullanddmustir. Bu goriintiiler, Bilkent Universitesi
Uluslararast  Manyetik Rezonans  Arastirma
Merkezi'ndeki (UMRAM) 3T glictindeki klinik
tarayict kullanilarak alinmistir. Kullanilan tarayict,
yliksek rezolisyonlu oldugundan su ve yagi
baskilayarak farkli kontrastlarda gorintti almak
mumkin olmustur.

Elektron mikroskobu ¢alismalart icin hicbir isleme
maruz birakilmamis findiklar ile 1 ve 3 giin
boyunca 80 C’de su banyosunda bekletilmis
olan findiklar altin paladyum ile kaplanmistir.
Elektron mikroskobu goriintiileri, ODTU Metalurji
ve Malzeme Mithendisligi Bolimii'ndeki Taramali
Elektron Mikroskobu ile elde edilmistir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Yapilan deneyde, findiklar tizerinde iki degiskenin
etkisi incelenmistir. Bu degiskenler ytiksek sicaklik
ve nemdir. Findik ¢ok diisiik miktarda nem
(%3.39) igerir (22). Buna bagli olarak, findigin
bulundugu ortamdaki nem orani1 findigin kalitesini
onemli Olctide etkiler. Sicaklik da findigin icindeki
nem miktarint etkilediginden, diger incelenecek
parametre  olarak  secilmistir.  Belirlenen
parametrelerin findiklara etkisi Manyetik Rezonans
Goruntileme ve Nikleer Manyetik Relaksometre
deneyleriyle incelenmistir. Degerlendirmelerde
farklt NMR sekanslari kullanilarak elde edilen T1
(boylamsal rahatlama zamani) ve T2 (enlemsel
rahatlama zamani1) degerleri karsilastirilmistir.
Kabuklu ve kabuksuz findik taneleri iki farkli
deney grubu olarak secilmistir.
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Cizelge 1. Kabuklu /(gri) ve kabuksuz (siyah) findikta 0., 1.
ve 3. giin icin gercek nem oranlari

Figure 1. Actual moisture contents of hazelnuts with (gray)
and without shell (black) for Oth, 1* and 3° days
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Yiksek sicaklik ve neme maruz birakilan findigin
nem degerleri Olciilerek deney stiresince findigin
zamana gore tuttugu nem miktart grafigi Cizelge
1'de gosterilmistir. Alinan sonuglara gore kabuklu
findigin 1. glindeki nem miktar ile herhangi bir
isleme maruz birakilmamis olan findik arasinda
bir farklilik gézlenmemis olup, 3. giindeki nem
miktarinda ise azalma gozlenmistir. Bu durumun
sebebi, findik kabugunu olusturan seliiloz, lignin
ve hemiseltloz yapilariin serbest suyu tutmasina
bagli olarak gozlemlendigi seklinde aciklanabilir.
Kabuksuz findigin nem degerlerine bakildiginda,
1. gtindeki nem miktarinda, herhangi bir isleme
maruz kalmayan findigin nem miktarina gore artis
oldugu gozlenmistir. 3. glinde ise nem miktarinda
azalma gorilmektedir. Buna ek olarak, kabuksuz
findiklarda 3. glindeki islem sonucunda findiklarin
renginde kararma gozlemlenmistir. Bu durum
Maillard reaksiyonu ile ya da findiktaki sekerin
karamelize olmasi durumlartyla aciklanabilir.
Yapilan calismalar, findiga uygulanan 1sil islemin,
findigin karbonhidrat, yag ve protein yapisini
degistirdigini belirtmektedir (23). Protein ve amino
asitlerin parcalanabilecegi, yaglarin oksidasyona
ugrayabilecegi ve hatta vitamin ve amino asitlerin
yok edilebilecegi ya da baska reaksiyonlar
tarafindan etkisiz hale getirilebilecegi belirtiimektedir
(24). Oligosakkaritlerin parcalanmast ya da
karamelize olma durumu da 1sil islem sonucu
findikta ortaya cikabilecek reaksiyonlardir (24).
Buna bagli olarak kabuksuz findigin 3. giindeki
nem degerinde olan azalma bu reaksiyonlarla
iliskilendirilebilir. 1.glinde sicak su banyosundan
alinan findikta nemli yap1 fark edilirken, 3.glinde
alinan findikta oldukca kuru bir yap1 gozlenmektedir.
Findikta olusan reaksiyonlarin sonucunda, hem
kuru yapinin hem de kararmanin aynit anda
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gozlemlenmis olmasi, findigin nem oranini
dustrdigu soylenebilir.

Yapilan olcimlerde T1 degerlerinin hem kabuklu
hem de kabuksuz findiklarda deney siiresince
onemli 6lcide degismedigi gozlemlenmistir
(P>0.05) (Cizelge 2). Ist etkisi sonucu findiklarin
icindeki yagin salinmast beklendiginden T1
degerinin sudan dolay: artmast beklenmistir.
Clnkl suyun T1 degeri yaginkinden yuksektir.
Ancak, deney sonugclar gostermektedir ki yagin
findiktan ¢ikmasinin yani sira iceride bulunan suyun
siyla birlikte tikenmesi T1 degerini neredeyse
sabit tutmustur. T1 degerlerinde kabugun varliginin
onemli bir etkisi g6zlemlenmemistir.

Diger taraftan olcilen T2 degerleri ise kabuklu
ve kabuksuz oOrnekler icin artis goOstermistir
(Cizelge 3). Nem oranlari ile T2 degerleri arasinda
belirli bir korelasyon oldugundan dolay: (25)
nem miktart arttikca T2 degerlerinde de artis
gOzlenmistir. T2 degeri kabuksuz findik icin 3.
glin sonunda 113.57% artis gosterirken kabuklu
findik icin artis 44.61% olmustur. T2 degerlerinin
artmasi proteinlerin Maillard reaksiyonuyla
tiketilmesiyle aciklanabilir. Ciinkti proteinler yagi
tutma Ozelligine sahiptir. Proteinler bozuldugunda
yag disari salinmis ve T2 degerinin artmasini
saglamistir. Kabuklu 6rneklerdeki T2 artistnin daha
az olmast kabugun yag salinimma kismen engel
olmasidir. Boylece daha fazla yag findigin icinde
kalmis ve T2 artisint disiirmiistiir (26). Yapilan
istatistiksel analizde, kabuksuz findiklarin T1
degerleri arasinda fark gorilmemistir (2>0.05)
(Cizelge 2). Kabuklu findiklarin T1 degerleri
arasinda ise ilk giin ve 1.giin degerleri arasinda
fark gozlemlenirken (P<0.05), 1. giin ile 3. giin
degerleri arasinda fark gorilmemistir (2>0.05)
(Cizelge 2). T2 degerlerinde ise kabuksuz findiklarin
ilk gin ve 1. gin degerleri arasinda fark
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Cizelge 2. Kabuklu (gri) ve kabuksuz (siyah) findikta 0., 1.
ve 3. gun i¢in istatistiksel analiz yapiimig T1 degerleri
Figure 2. T1 values of hazelnuts with (gray) and without
shell (black) for 0", 1 and 3° days with statistical analyses

Cizelge 3. Kabuklu (gri) ve kabuksuz (siyah) findikta 0., 1.
ve 3. gun igin istatistiksel analiz yapiimis T2 degerleri
Figure 3. T2 values of hazelnuts with (gray) and without
shell (black) for 0", 1* and 3° days with statistical analyses
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Sekil 1: Su slpresyonu sekansi kullanilarak alinan findik
goérintileri (soldan saga : 0., 1., 3. giin)

Figure 1: Hazelnuts magnetic resonance (MR) images by using
water suppression sequence (Left to right; 0", 1%, 3° days)

goriilmezken (P>0.05), 3. giin degerlerinin ilk
glin ve 1. giinden farkli oldugu gorilmustir
(P<0.05) (Cizelge 3). Kabuklu findiklarin T2
degerinde 0. glin ve 3. glin arasinda benzerlik
var iken (P>0.05), Ilk giin ve 1. giin degerleri
arasinda fark gozlenmemistir (2>0.05) (Cizelge 3).
Ayni sekilde 1. giin ve 3.glin degerleri arasinda
da fark gozlemlenmemistir (2>0.05) (Cizelge 3).

Sekil 3: Herhangi bir islem uygulanmamis findidin i¢ yiizeyinin
elektron mikroskobu (SEM) gériintlisii (500 kat biydtilmas)
Figure 3: Scanning Electron Microscope (SEM) image of the
inner surface of a hazelnut that was not exposed to any
treatment (500 times magnified)

Sekil 2: Spin eko sekansi kullanilarak alinan findik manyetik
rezonans (MR) géruntleri (soldan saga : 0., 1., 3. giin)
Figure 2: Hazelnuts magnetic resonance (MR) images by using
fat suppression sequence (Left to right; 0", 1, 3° days)

MRG ile alinan goruntiiler su stipresyonu sekanst
ve spin eko sekansi kullanilarak alinmis olup
(Sekil 1, 2), spin eko sekansi kullanilarak alinan
gorlintiide su ve yagdan gelen sinyaller var iken, su
stiipresyonu sekansi kullanilarak alinan gortiintiide
sudan gelen sinyaller engellenerek sadece yagdan
gelen sinyallerden gorinti alinmistir (27). MR
goruntileri kalitatif olarak yorumlanmistir.

18Mm
X3.000

METU 2KV

Sekil 4: Herhangi bir islem uygulanmamis findigin dis yiizeyinin
elektron mikroskobu (SEM) gériintiist (3000 kat baytiimas)
Figure 4: Scanning Electron Microscope (SEM) images of the
outer surface of hazelnut that was not exposed to any
treatment (3000 times magnified)
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METU 20KV

Sekil 5: Bir glin su banyosunda bekletilmis findigin i¢ yizeyinin
elektron mikroskobu (SEM) gériintiist (3000 kat biy(tilmis)
Figure 5: Scanning Electron Microscope (SEM) image of the
inner surface of a hazelnut that was kept in water bath for 1
day (3000 times magnified)

METU 28KV

Sekil 7: Bir glin su banyosunda bekletilmis findigin i¢ yizeyinin
elektron mikroskobu (SEM) gérintiist (500 kat biydtulmus)
Figure 7: Scanning Electron Microscope (SEM) images of the
inner surface of hazelnut that was kept in water bath for 1 day
(500 times magnified)

METU

280KV

Sekil 9: Ug giin su banyosunda bekletilmis findigin i¢ yiizeyinin
elektron mikroskobu (SEM) gérintiist (500 kat buydtulmus)
Figure 9: Scanning Electron Microscope (SEM) images of the
inner surface of hazelnut that was kept in water bath for 3 days
(500 times magnified)
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Sekil 6: Herhangi bir islem uygulanmamis findigin i¢ ylizeyinin
elektron mikroskobu (SEM) gérintiist (3000 kat biydtilmis)
Figure 6: Scanning Electron Microscope (SEM) images of the
inner surface of hazelnut that was not exposed to any treatment
(3000 times magnified)

18Mm

METU 20KV R3,000

Sekil 8: Bir glin su banyosunda bekletiimis findigin dis ylzeyinin
elektron mikroskobu (SEM) gérintlist (3000 kat blyttilmus)
Figure 8: Scanning Electron Microscope (SEM) images of the
outer surface of hazelnut that was kept in water bath for 1 day
(3000 times magnified)

HETL)

20KV

Sekil 10: Bir giin su banyosunda bekletilmis findigin dis ylizeyinin
elektron mikroskobu (SEM) gérintiist (3000 kat blyttulmus)
Figure 10: Scanning Electron Microscope (SEM) images of the
outer surface of hazelnut that was kept in water bath for 1 day
(3000 times magnified)
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Suyun baskilandigi MR goruntilerinde (Sekil 1)
3. gin sonunda yag sinyalinde ciddi bir artis
oldugu gortilmustir. Daha 6nceden de acilandig:
tzere yagin disari ¢tknus olmasi yag sinyalin daha
fazla gortinmesine sebep olmustur. Diger taraftan
yagin baskilandigi gorintilerde belirgin bir fark
gorilmemistir. Daha belirgin farklar gorebilmek
icin sekans parametrelerinin degistirilmesi gerektigi
gozlemlenmistir.

Sonug olarak NMR ve MRG deneyleri findiklarin
icindeki madde dagiliminin, degisik sicaklik ve
nem altindaki degisimini gézlemlemekte etkili
bir yontem olarak kullanilmistir (28, 29). Nem
miktarinin findiklarin i¢c ve dis ylzeyinde sebep
oldugu yapisal degisiklikler taramali elektron
mikroskobu kullanilarak belirlenmis olup, nem
miktart arttikca porlarin genisledigi gozlemlenmistir
(30). (Sekil 3-11).

1@
3.0
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Sekil 11: Ug giin su banyosunda bekletilmis findigin i¢ ylizeyinin
elektron mikroskobu (SEM) gériintiisi (3000 kat biyttiimus)
Figure 11: Scanning Electron Microscope (SEM) images of the
inner surface of hazelnut that was kept in water bath for 1 day
(3000 times magnified)
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Ozet

Bu calisma ile tilkemizde yetistiriciligi yapilan ve meyve-sebze suyu isleme sanayimizde yogun islenen
siyah havucun artan posasindan, antosiyaninlerin farkli asit konsantrasyonlarindaki ¢ozgenlerle geri
kazanim diizeyleri belirlenmistir. Farkli ekstraktlardan elde edilen bulgulara gore siyah havug¢ posasinin
toplam monomerik antosiyanin miktarlar1 656.2-1191.9 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Siyah
havug¢ posasindan antosiyaninlerin ekstraksiyonunda en etkili ¢oziicti asitlendirilmis metanol (MeOH)
iken; bunu asitlendirilmis etanol (EtOH) ve saf su takip etmistir. Cozgenlerin asitlik diizeyinin antosiyanin
geri kazanimmu tizerine Oonemli diizeyde etki ettigi tespit edilmistir. HPLC sonuglarina gore antosiyanin
bilesenlerden siyanidin-3-ksilozil-glukozil-galaktozit-ferulik asidin (298.3-398.8 mg/kg) ve siyanidin-3-

ksilozil-galaktozidin (217.7-330.4 mg/kg) siyah havuc posasinda en baskin olduklart belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Siyah havuc posasi, ekstraksiyon, monomerik antosiyanin, antosiyanin bilesenleri

EFFECTS of DIFFERENT SOLVENTS and
ACID CONSANTRATIONS on EXTRACTION of
ANTHOCYANINS from BLACK CARROT POMACE

Abstract

In this study, effects of different solvents and acid concentrations on extraction of anthocyanins from
black carrot pomace obtained after processing in fruit-vegetable juicing industry were investigated.
According to results from different extraction processes, total monomeric contents of black carrot pomace
ranged between 656.2-1191.9 mg/kg. The best solvent for anthocyanins extraction from black carrot
pomace was determined as acidified methanol (MeOH); it was followed by acidified ethanol (EtOH)
and pure water. Acidity levels of the solvents significantly affected recovery of anthocyanins from black
carrot pomace. Based on HPLC results, the most abundant anthocyanins were cyanidin-3-xyloside-
galactoside-glucoside-ferulic acid (298.3-398.8 mg/kg) and cyanidin-3-xyloside-galactoside
(217.7-330.4 mg/kg) in the black carrot pomace.

Keywords: Black carrot pomace, extraction, monomeric anthocyanin compounds.
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Apiaceae (Eski adi Umbelliferae) familyasindan
(D) iki yilik bir bitki olan havucun bilimsel adi
Daucus carota’dir (2, 3) ve binlerce yildan beri
yetistirilmektedir. Havug, kokl sebze olarak
kullanilan en 6nemli koksu sebze bitkilerinden
biridir (4, 5). Botanik siiflandirmaya gore havug
iki gruba ayrilmaktadir. Turkiye, Afganistan,
Misir, Pakistan ve Hindistanda geleneksel olarak
yetistirilen antosiyanin (doguya ait) grup (Daucus
carola ssp. sativus var. atrorubens Alef.) ve diinya
genelinde yetistirilen karoten (batiya ait) grup
(Daucus carota ssp. sativus var. sativus)’tur.
Antosiyanin grubuna ait havuglar mor antosiyanin
pigmentlerine sahiptir (3, 4, 6, 7). Sicak iklim tirtini
olan siyah havug, Turkiye’'nin bazi bolgelerinde
yil boyunca yetistirilmektedir (8). Turkiye’'nin en
onemli Uretim bolgesi I¢ Anadolu bolgesidir.
Eregli ilcesi (Konya) bu bolge genelinde en
onemli Gretim yeridir (9). Ginimtizde dogal gida
renklendiricilerine talep artisi nedeniyle her gecen
glin siyah havuc tretimi artmaktadir (4, 5).
Diinya genelinde en buylk havuc¢ ve salgam
(birlikte verilmistir) Ureticisi 2011 yilinda 16.22
milyon ton ile Cin’dir. Bunu Rusya (1.74 milyon
ton), Amerika Birlesik Devletleri (1.30 milyon
ton), Ozbekistan (1.22 milyon ton) ve Polonya
(887 bin ton) izlemektedir. Tiurkiye 2002 yilinda
(235 bin ton) diinya’da 19. sirada iken 2005 yilinda
tretimini 390.3 bin tona ¢ikararak 11. siraya ve
2008 yilinda 591.538 ton ile 9. siraya ylkselmis
ve son olarak 2011 yilinda da 602.078 ton ile tekrar
11. sirada yer almistir (10). Turuncu ve siyah havuc
olmak Uzere iki tiiri olan bu havuclarin biytik
bir kismini turuncu havucg olusturmaktadir.
Ulkemizin Konya Eregli Bolgesinde yogun
yetistiriciligi yapilmakta olan siyah havug yapisinda
barindirmis oldugu énemli diizeydeki antosiyanin
bilesenler, vitaminler, mineraller ve lif icerigi ile
meyve-sebze suyu isleme sektoriinin dikkatini
cekmistir. Siyah havucun adeta bir antosiyanin
deposu olmasindan otiirt islenmesi ile elde edilen
suyun dogrudan tiiketilmesinin yani sira, gida
sektoriinde dogal renk maddesi olarak kullanilmasina
neden olmaktadir. Siyah havug suyu ve konsantresi
stit, dondurma, recel-marmelat, pasta, meyve-
sebze suyu, alkolli ickiler, konserve vb gida
isleme kollarinda dogal renklendirici olarak
kullanilmaktadir. Bu 6zelliklerinden otiirti havug
suyu ve konsantresi dinya genelinde giderek
artan bir trendle talep edilmekte ve tilkemiz adina

arti degeri ylksek olan bu talebi karsilamak icin
meyve-sebze isleme sektorti yogun bir tempoda
calismaktadir. Siyah havug¢ suyu ve konsantresinin
uluslararast ticaretinde en 6nemli faktor antosiyanin
icerigidir. Bu nedenle siyah havucun islenmesi
sirasinda temel parametre antosiyaninlerin en
yuksek dizeyde ekstraksiyonudur. Sektoriin sahip
oldugu mevcut teknolojik kosullarla gerceklestirilen
ekstraksiyonda havug¢ suyu posasinda oldukc¢a
onemli dizeyde antosiyanin kalmaktadir. Siyah
havuc suyu ve konsantresinin ticaretinde varligi
onemli bir unsur olan antosiyaninlerin posada
kalmas: bu urtnlerin daha distk bir bedelle
satilmasina neden olmaktadir. Bu nedenle siyah
havuctan antosiyaninlerin ekstraksiyonunun
optimizasyonu ve alternatif teknolojilerin
etkinliginin arastirilmasi gerekmektedir.

Insan niifusunun artmasina paralel olarak daha
fazla dogal kaynak ihtiyact dogarken bir taraftan
da ytksek miktarlarda artik tretilmektedir. Yeni
teknolojilerin gelismesi ile birlikte bu artiklarin
geri donlisimii daha miimkiin hale gelmistir (11, 12).
Bu artiklarin yapisinda tasidiklart bilesenlerden
oturd antibakteriyel, antiviral, antioksidan, anti-
inflamatuar ve antikansorejen 6zellikler tasidig:
rapor edilmektedir (13-16). Sonug olarak bu
maddelerin ila¢ Uretiminde, metaltrji ve gida
endustrisi alaninda kullanimlari ytiksek potansiyel
sergilemektedir.

Dinya genelindeki sinirli tarimsal kaynaklarin etkin
kullaniminin énemini anlasilmasi ile dikkatler bu
kaynaklari isleyen gida sanayisine cevrilmistir.
Kaynaklarin etkin kullanimi igin cesitli tedbirler
alinmasina ragmen hatirt sayilir diizeyde gida
artiklart olusmaktadir. Yapilan bilimsel ¢alismalar,
bu artiklarin insan saglig: acisindan oldukca
onemli olan biyoaktif bilesenleri yiiksek miktarlarda
icerdigini ortaya koymustur. Ancak zengin besin
ve katma degeri yiuksek potansiyele sahip bu
artiklar hayvan yemi, giibre vb gibi katma degeri
daha distik olan triinlere islenmektedir. Ulkemizde
havucun konsantreye (65 °Briks) isleme verileri
2007 yili itibari ile mevcut olup 2007 yilinda
konsantreye islenen toplam havu¢ miktart 30.6
bin ton, 2008’de 30.7 bin ton, 2009’da 12.3 bin
tona diismiis, 2010 yilinda 24.6 bin ton ile tekrar
artmistir. 2009 ve 2010 yilinda islenen havuglarin
sirastyla 9.0 ve 23.0 bin tonu siyah havug olarak
gerceklesmistir. Sektore iliskin 2010 yilinda
tutulan verilere gore havug islenen toplam meyve
ve sebzenin % 3'Unl olusturmaktadir. Ayrica



2009 yilinda 1.2 bin ton ve 2010 yilinda 3.1 bin
ton siyah havu¢ konsantresi (65 °Briks) lretimi
yapilmustir (17). Meyve-sebze suyu isleme sektorintin
verileri dikkate alinarak yapilan hesaplamaya
gore siyah havuctan % 70 dizeyinde verim
saglanabilmektedir. Bu verimlilikten yola ¢ikilarak
2009 yilinda yaklasik 2.7 bin ton ve 2010 yilinda
katlanarak 6.9 bin ton siyah havu¢ posasinin igleme
artig1 olarak olustugu soylenebilir. Ayrica bu
posada basta antosiyaninler olmak tizere oldukca
onemli diizeyde biyoaktif bilesenler kalabilmektedir.
Siyah havug tretimi ve sektordeki konsantreye
isleme hacmine bakildiginda diinya genelinde
artan talebe orantili olarak siyah havug tretiminin
ve isleme hacminin daha da artacag: goriilmektedir.
Siyah havucun konsantreye isleme hacmindeki
artisa paralel olarak ticari degeri yiiksek potansiyele
sahip siyah havug¢ posasi tretimi de artacaktir.
Bu nedenle olusacak bu posanin katma degeri
daha yuksek trtinlere doniisimi icin gerekli
tedbirlerin alinmast kacinilmaz olacaktir.

Bu calismanin amaci; tlkemizde yetistiriciligi
yapilan ve meyve-sebze suyu isleme sanayimizde
yogun islenen siyah havucun artan posasindan,
antosiyaninlerin farkli asit konsantrasyonlarindaki
cozgenlerle (matanol, etanol, saf su) geri kazanim
dizeylerini belirlemektir. Ayrica bahsi gecen
cozgenler kullanilarak elde edilen ekstraktlarin
farkli analiz yontemlerle (kromatografik ve

spektrofotometrik) antosiyanin miktarlar
karsilastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu ¢alismada, Konya/Eregli Bolgesinde yetistirilen
siyah havuclarin TARGID ASde siyah havug
konsantresine islenmesi sirasinda elde edilen
artik posalart kullanilmistir.

Yontem

Ekstraksiyon Cozeltilerinin Hazirlanmasi
Siyah havu¢ posasindan antosiyaninlerin
ekstraksiyonu icin ¢ozgen olarak saf metanol
(MeOH), saf etanol (EtOH) ve saf su kullandmustir.
Metanol ve etanol icine 0.1N; 0.2N; 0.4N; 0.8N ve
1.6N olacak sekilde hidroklorik asit (HCI, %37)
ve saf su icine ise 0.1N; 0.2N; 0.4N; 0.8N ve 1.6N
olacak sekilde sitrik ilave edilerek ekstraksiyon
cozeltileri hazirlanmistir. Bunu takiben MeOH,
EtOH ve su icin elde edilen asidik ¢ozeltiler siyah
havug posasindan antosiyaninlerin ekstraksiyonunda
kullanilmustir.

Ekstraksiyon

Homojenize edilmis siyah havu¢ posasindan 5 g
ornek alinarak 50 mL’lik teflon tiipe aktarilmis ve
tizerine 20 mL ekstraksiyon cozeltisi ilave edilerek
karistirilmis ve 5 dakika oda kosullarinda
bekletilmistir. Bunu takiben tipteki karisim 30
saniye ylksek devirde vortekslenmis ve sonrasinda
santrifijlenmistir (4000 rpm, 4 °C, 10 dakika).
Santrifiijleme sonrasinda elde edilen berrak kisim
50 mLlik balona aktarilnis ve posa kalintist ayni
kosullarda ikinci kez ekstrakte edilmistir. Berrak
kistmlar birlestirilmis ve balon hacmine ayni
ektsraksiyon cozeltisi ile tamamlanmistir. Elde
edilen ekstrakt calisma kapsaminda yapilan
analizler i¢in kullanilmustir. Calisma 3 tekerrtrli
gerceklestirilmistir.

Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini
Monomerik antosiyanin tayini icin Fuleki ve
Francis (18) tarafindan 6nerilen ve Giusti ve
Wrolstad (19) tarafindan gelistirilen pH diferansiyel
metodu  kullanilmistir.  Bu  metodun ilkesi,
monomerik antosiyaninlerin pH=1'de renkli
oksonium formunun, pH=4.5'te ise, renksiz
hemiketal formunun egemen  olmasina
dayanmaktadir. Buna gore, ortam pH=1 ve pH=4.5
oldugu zaman Ool¢ilen absorbans degerlerinin
farki, dogrudan antosiyanin konsantrasyonu ile
orantili bulunmaktadir. pH degerlerini istenen
degerlere ayarlamak icin 0.025M potasyum klortir
(KCI, pH=1"e HCI ile ayarl) ve 0.4M sodyum asetat
(CH,COONa.3H,0, pH=4.5"e HCI ile ayarl) tampon
cozeltileri kullanilmistir. Kullanilacak potasyum
klortir (pH=1.0) ve sodyum asetat tampon cozeltileri
(pH=4.5) miktarlart en uygun seyreltme oranina
gore belirlenir. Bu seyreltme orant her ¢ozelti icin
uygulanir ve 15 dakika denge kosulu saglandiktan
sonra okuma yapilir. Bu dogrultuda, analiz icin iki
cam tipe 0.5 mL ekstrakt alinmis ve ilk tipe 7.5
mL 0.025M potasyum klortir ¢ozeltisi, digerini ise
7.5 mL 0.4M sodyum asetat c¢oOzeltisi ilave
edilmistir. Absorbans okumalari siyah havug
antosiyaninlerinin maksimum absorbans verdigi
dalga boyunda (A, ve pus haldeki bulanikligin
belirlenmesi i¢in ise; 700 nm’de yapilmustir. 15
dakikalik bekleme siiresi sonunda absorbans
olctimleri, 1 cm kalinligindaki tek kullanimlik
kitivetlerde Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS
spektrofotometresinde (Massachusetts, USA,
2005) yapilmistir. Siyah havu¢ antosiyaninlerinin
maksimum absorbans verdigi dalga boyunu (A,,,.)
belirlemek icin spektrofotometre ile 470-570 nm
arasinda tarama yapilmistir. Bu calismada A,
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518 nm olarak tespit edildiginden hesaplamalar
bu dalga boyundaki absorbans degerlerine gore
yapilmustir. Siyah havuctaki monomerik antosiyanin
miktari, dogada yaygin bulunan siyanidin-3-glikozit
cinsinden (20) asagida verilen esitlige gore
hesaplanmustir. Sonuglar bir kg posaya karsilik gelen
konsantrasyon cinsinden verilmistir (mg/kg).

(A.MW.SF)

(e)

A: Absorbans farki (pH=1 ve 4.5 degerlerinde
oOlctilen absorbans farki);

A= ((Ahpais ~A700) 111 = (ARypis ~A700) 51145
Formiuldeki, MW: baz alinacak antosiyaninin
molekil agirligint (449.2); SF: seyreltme faktoring;
& molar absorpsiyon katsayisini (26900); L: absorbans
kivetinin 1sin yolunu (1 cm) ifade eder.
Antosiyanin Bilesenlerinin Belirlenmesi
Arastirmada, HPLC (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto,
Japonya, 2000) ile antosiyanin bilesenlerin tayini
yapilmustir. Siyah havuc¢ posasindan karisiminin
santrifijlenmesi ile elde edilen berrak ekstrakt
0.45 pm teflon membran filtreden gecirilerek
cihaza dogrudan enjekte edilmistir. Analizin
kromatografik kosullart asagidaki gibi olmustur.

m
Monomerik antosiyanin miktari (k—g) = x 1000
8

Antosiyanin bilesenler icin kromatografi
kosullari;

Kolon: XTERRA RP C18, 5 pm, 4.6x250 mm
Mobil faz: % 5 formik asit (A); % 20 A + % 80
Asetonitril (B), gradiyent akis (0. dakika % 5 B,
25. dakika % 20 B)

Kolon sicakligt: 30°C

Detektor: Fotodiyot diizen detektor (PDA)

Dalga boyu: 520 nm

Mobil faz akis debisi: 1 mL/dk

Enjeksiyon hacmi: 20 pL

Siyah havuc antosiyanin bilesenlerinin tanimlanmasi
piklerin cikis streleri ve spektrumlari dikkate
alinarak gerceklestirilmistir. Antosiyinin piklerinin
hesaplanmasi icin siyanidin-3-glikozit standard:
yardimiyla olusturulan  kalibrasyon egrisi
kullanilmistir. Sonuclar bir kg posaya karsilik gelen
konsantrasyon cinsinden verilmistir (mg/kg).
Istatistik Analiz

Analiz sonuclari, SPSS 20.0 paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve
onemli bulunan farkliliklar Duncan c¢oklu
karsilastirma testine gore belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Siyah havuc¢ posasindan farkli ¢oziictilerden elde
edilen ekstraktlarin spektrofotometrede pH
diferansiyel yontemine gore tespit edilen farkls
dalga boylarindaki absorbans degerleri Sekil 1'de
verilmistir. Elde edilen sonugclara gore siyah havuc
posasindan antosiyaninlerin ekstraksiyonunda
en etkili ¢ozticti metanol (MeOH) iken; bunu etanol
(EtOH) ve saf su takip etmistir. Ayrica siyah
havucta bulunan antosiyaninlerin maksimum
absorbans verdigi dalga boyu (A, her ti¢ ¢cozict
ortaminda da 518 nm olarak belirlenmistir (Sekil 1).
Antosiyaninler polar karakterli bilesenler oldugu
icin metanol, etanol, aseton ve su gibi polar
karakterli cozictilerde en iyi cozintrler (21).
Antosiyaninlerin ekstraksiyonunda kullanilan
coziictlerin asitlendirilmesi ile daha etkin sonuglar
elde edilmektedir. Yapilan calismalarda en iyi
sonuclarin asitlendirilmis metanol ve etanol
coziculerinde elde edildigi bildirilmektedir
(22-27). Antosiyanin ekstraksiyonu icin bunlardan
metanolun en iyi sonu¢ verdigi rapor edilmistir
(28). Uziim pulpundaki antosiyaninlerin farkl
coziuctlerle ekstraksiyonu tizerine yapilan bir
arastirmaya gore metanolun etanolden %20 ve
sudan %73 daha fazla etkili oldugu tespit edilmistir
(29). Siyah havug ekstrakti tizerine yapilan 6nceki
calismalarin  sonuclarina  gore siyah  havug
antosiyaninlerinin A, degeri 520-530 nm
arasinda degistigi rapor edilmistir (30-34).

MeOH, EtOH ve saf suyun farkli asit
konsantrasyonlarindaki c¢ozeltilerinin siyah
havug¢ posasindaki antosiyaninleri ekstraksiyon
duzeyleri farkli dalga boylarindaki absorbans
cinsinden; sirayla Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te
verilmistir. Elde edilen bulgulara gére MeOHin

asit konsantrasyonu arttikca, elde edilen
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Sekil 1. Siyah havug posasi antosiyaninlerinin farkli ¢ézgen
ve dalga boylarindaki absorbans degerleri

Figure 1. Absorbance values in different solvents and the
wavelengths of anthocyanins of black carrot pomace



ekstraktlarin olctlen spektrofotometrik absorbans
degerleri azalmistir (Sekil 2). 0.1N HCI iceren
MeOH ile elde edilen ekstraktin en yuksek
absorbans verdigi tespit edilmistir. EtOH icin ise
bu durumun tam tersi belirlenmis olup asit
konsantrasyonu arttikca absorbans degeri artmistir
(Sekil 3). Sekilden de anlasilacag: tizere 1.6N HCI
icerikli EtOH ile elde edilen ekstraktin diger asit
konsantrasyonlu EtOH kullanilarak elde edilen
ekstraktlardan daha yuksek diizeyde absorbans
verdigi belirlenmistir. Saf suyun sitrik asit
konsantrasyonu arttikca elde edilen ilgili
ekstraktlarin absorbans degerleri arasinda anlamli
bir fark tespit edilememistir (Sekil 4). Turker ve
Erdogdu (33) antosiyaninleri farklt pH kosullarinda
ekstrakte ettikleri calismalarinda asidik pH
diizeylerinde antosiyaninlerin kitle transfer
katsayisinin arttigini rapor etmislerdir.

Siyah havu¢ posasimn farkli ¢ozicli ve asit
konsantrasyonlu ortamlarda muamele edilmesiyle
elde edilen ekstraktlarin sonuglarina gore posalarin
toplam monomerik antosiyanin ve antosiyanin
bilesen icerikleri Cizelge 1’de verilmistir.
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Sekil 2. Siyah havug posasindan farkli asit konsantrasyonlu
metanolun antosiyanin ekstraksiyonu lzerine etkisi

Figure 2. Effect of different acid concentration of methanol on
anthocyanin extraction from black carrot pomace
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Sekil 3. Siyah havug posasindan farkli asit konsantrasyonlu
etanolun antosiyanin ekstraksiyonu Uzerine etkisi
Figure 3. Effect of different acid concentration of ethanol on
anthocyanin extraction from black carrot pomace
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Sekil 4. Siyah havug posasindan farkli asit konsantrasyonlu
saf suyun antosiyanin ekstraksiyonu Uzerine etkisi

Figure 4. Effect of different acid concentration of pure water
on anthocyanin extraction from black carrot pomace
Ekstraktlarin monomerik antosiyanin icerikleri
518 nm’de (spektrofotometre, A, elde edilen
absorbans (A) degerlerine gore hesaplanmistir.
Farkli ekstraksiyon c¢ozeltilerinden elde edilen
bulgulara gore siyah havu¢ posasinin toplam
monomerik antosiyanin miktarlart 656.2-1191.9
mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Siyah
havucun toplam antosiyanin icerigi izerine yapilan
aragtirmalarda Khandere ve ark. (30) toplam
antosiyanin miktarini siyah havu¢ suyunda 504
mg/L ve Turkyilmaz ve ark. (34) ise 488 mg/L
olarak tespit etmislerdir. Bu sonuglara gore siyah
havug¢ posasinin hala yiiksek diizeyde antosiyanin
icerdigi ve tekrar degerlendirilerek icerdigi
antosiyaninlerin geri kazanilmasi gerektigi
anlasilmaktadir.

Toplam monomerik antosiyanin miktari en ytiksek
1191.9 mg/kg ile 0.1N HCI icerikli MeOH'ta tespit
edilmistir. Bunu takiben 728.7 mg/kg ile 1.6N
HCI icerikli EtOH ve 684.1 mg/kg ile 0.8N sitrik
asit icerikli saf su olmustur. Siyah havug¢ posasi
antosiyaninlerini geri kazanmak icin kullanilan
cozgenlerden  MeOH’tn  antosiyaninlerin
ekstraksiyonunda EtOH ve saf sudan daha etkili
oldugu tespit edilmistir (P <0.05). Cozgenlerin
farkli asit konsantrasyonlarindan elde edilen
ekstraktlarin monomerik antosiyanin sonuclari
MeOH c¢ozgenin asitligi arttikca azaldigt (P <0.05),
EtOH ¢ozgenin asitligi arttik¢a arttigi (P <0.05) ve
son olarak saf suyun asitliginin artmasiyla ise
degismedigi (P >0.05) belirlenmistir. Turker ve
Erdogdu (33) siyah havuc¢ antosiyaninlerinin
farkli pH (2, 3 ve 4) ve sicaklik (25, 37.5 ve 50 °C)
ortamlarinda ektraksiyon etkinliklerini arastirmis
ve antosiyaninlerin  diftizyon katsayilarini
belirlemislerdir. Elde edilen sonuclara gore en
yiksek difizyon katsayisini pH=2 ve 50 °C’de
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Gizelge 1. Siyah havug posasinin farkli ekstraktlarinin antosiyanin bilesen ve toplam monomerik antosiyanin igerikleri (mg/kg)
Table 1. Anthocyanin compounds and total monomeric anthocyanin contents of different extracts of black carrot pomace (mg/kg)

*+ L S3KGG S3KG S3KGGS S3KGGF S3KGGK Toplam Monomerik
Total Antosiyanin
(HPLC) Monomeric
Anthocyanin
g 0.1N 58.9£0.7° 330.4+4.6° 74.3+0.7° 398.8+4.1* 144.1+1.9% 1006.4+12.0°  1191.9456.1°
2 0.2N 55.8+2.4° 323.0£7.3* 75.6+1.6° 392.14£3.4% 142.0£3.9® 994.4+11.8®  1128.8£49.1%
= 0.4N 57.8+0.6™ 320.0+2.9% 74.8+0.8° 393.8+3.4* 145.6x2.2* 992.0+9.9*  1053.0£83.4°
8 0.8N 59.2+0.4° 313.8£0.7° 73.1£0.2% 386.9+0.5 144.7£1.0® 977.8+0.7° 831.5£63.2°
2 1.6N 64.2+0.1° 302.1£2.6° 71.7£0.5° 381.1£3.2° 140.6+1.5° 959.7+7.8° 778.9164.7°
= 0.1N 47.0£0.4° 291.0+1.8° 59.6+0.8* 347.8+0.6a 124.8+1.2° 870.2£0.1* 552.046.9°
Q 0.2N 42.4+0.2° 269.9+2.2° 53.6+0.5° 318.941.9° 112.5£0.8° 797.3+5.6° 605.5£49.8"
= 0.4N 47.4+0.5° 298.8+3.7° 59.6+1.0* 349.1£3.0° 124.0x1.0°* 878.9£9.2° 690.0+25.7°
% 0.8N 45.5£2.2° 279.0+11.0° 57.0+£3.2° 330.6+15.2°  121.9+13.3° 834.1+45.0®  708.2£54.3"
] 1.6N 49.5+0.8° 295.816.1 61.210.9* 355.9+12.0° 122.4+4.1* 884.9£23.9°  728.7+12.9°
0.1N 47.0£0.5° 217.741.5° 57.9+£0.7° 298.3+2.4° 107.20.8° 728.145.9° 656.2+13.6
% 0.2N 49.9+0.7° 236.0+3.5° 63.3+1.1° 321.3+4.7° 127.0£2.4° 797.5+12.4° 665.9£24.0°
% 0.4N 46.910.1° 228.2+0.5° 58.5£0.3° 302.0£0.1° 108.8+0.2° 744.3£0.6° 660.1£1.5°
» 0.8N 51.1£0.1° 251.8+1.2° 64.7£0.2* 333.8+1.6* 120.5+0.8° 821.9+3.2* 684.1+29.8°
1.6N 51.5£0.5% 258.0+3.6 65.4+0.3" 334.6+2.6* 121.1£0.6° 830.6+7.6* 658.3+4.8°

*Cizelgede kigik harf ile gosterilenler ayni ¢dzgenin farkli asit konsantrasyonlu ekstraktlar arasindaki farki géstermektedir. (+) standart
sapma. + Gizelgede biyik harf ile gésterilenler ¢dzgenlerin ekstraktlari arasindaki farki gdstermektedir (HPLC'de tespit edilen antosiyanin
bilesen miktarlarinin toplami tizerinden). # Metanol ve etanol HCl ile asitlendirilmis iken saf su sitrik asitle asitlendirilmistir. Sonuglar bir

kg posadaki konsantrasyon cinsinden verilmistir.

*Superscript lowercase letters on the same column show the significant difference between different acid concentrations of solvent. ()
standard deviations. + Superscript uppercase letters show the significant difference between different solvents (according to total of
anthocyanin compounds). % While methanol and ethanol were acidified with HCI, pure water was acidified with citric acid. The results

were given in terms of the concentration in kg pomace.

hesaplamislardir. Arastirmada kullanilan pH
kosullarinin tamaminda sicaklik aratislarina bagli
olarak diftizyon katsayilari artmistir. Fakat pH
artist ile birlikte diftizyon katsayisinda onemli
distsler olmustur. Sonug olarak siyah havuctan
antosiyanin ekstraksiyonu sirasinda secilecek pH
ve sicakligin 6nemli oldugunu vurgulamuslardir.
Siyah havucta bulunan temel antosiyanin bilesikleri
(acilsiz antosiyaninler) siyanidin-3-ksilozil-glukozil-
galaktozit ve siyanidin-3-ksilozil-galaktozit, (acilli
antosiyaninler) sinapik, f erulik ve kumarik
asitlerle acillenmis siyanidin-3-ksilozil-glukozil-
galaktozit'lerdir (4, 35, 36).

Siyah havug¢ posasindan elde edilen ekstraktlarin
antosiyanin bilesen analiz sonugclar Cizelge 1'de
verilmistir. Siyah havu¢ posasindan antosiyanin
bilesen olarak siyanidin-3-ksilozil-glukozil-galaktozit
(S3KGG), siyanidin-3-ksilozil-galaktozit (S3KG),
siyanidin-3-ksilozil-glukozil-galaktozit-sinapik asit
(S3KGGS), siyanidin-3-ksilozil-glukozil-galaktozit-
ferulik asit (S3KGGF) ve son olarak siyanidin-3-
ksilozil-glukozil-galaktozit-kumarik asit (S3KGGK)
tespit edilmistir. Bu antosiyanin bilesenlerden
S3KGGF (298.3-398.8 mg/kg) ve S3KG’'nin
(217.7-330.4 mg/kg) siyah havucta en baskin

olduklart belirlenmistir. Antosiyanin bilesen
miktarlar1 en yiksek MeOH ekstraktlarinda
belirlenmistir (P <0.05). Ayrica elde edilen bulgulara
gore ekstraktlarin antosiyanin bilesen icerigi
bakimindan her ti¢ ¢6zgenin asit konsantrasyonlari
arasindaki fark (S3KGGK’'nin EtOH ekstraklari
hari¢) 6énemli bulunmustur (P<0.05). Ekstratlarin
kromatografik (HPLC) analiz sonucu elde edilen
antosiyanin bilesen miktarlarinin toplamu ile elde
edilen bulgular Cizelge 1’de verilmistir. MeOH’in
asit konsantrasyonu arttikca elde edilen siyah
havug¢ posast ekstratlarinin toplam antosiyanin
miktarlart spektrofotometrik analiz sonuc¢larinda
oldugu gibi azalmistir (P <0.05). HPLC sonuglarina
gore; EtOH'un asit konsantrasyonunun artmastyla
toplam antosiyanin miktarlarinda degisimler
olmasina ragmen spektrofotometrik sonuclarla
paralellik gostermemistir. Clinkt spektrofotometrik
sonuglara gore EtOH'1n asitlik konsantrasyonu
arttik¢a antosiyanin miktarinda artis belirlenmistir
(P <0.05). Bu durumun tam tersi sitrik asitli saf su
cozgeninde tespit edilmistir. Cozgen kullanilarak
elde edilen siyah havu¢ posast ekstraktlarinin
toplam antosiyanin miktarlart spektrofotometrik
bulgulara gore asit konsantrasyonuna bagli olarak



degisim gostermedigi belirlenmistir. Fakat HPLC
sonuglarina gore sudaki sitrik asit arttikca elde
edilen antosiyanin miktarlarinda artislar tespit
edilmis ve bu artislar dnemli bulunmustur (2 <0.05).
Sonug¢ olarak; siyah havuc¢ posasindan farkli
¢Oziicl ve asit konsantrasyonlu ¢ozeltilerle yapilan
ekstraksiyonlarla elde edilen ekstraktlarin antosiyanin
icerikleri kiyaslandiginda en yiiksek degerlerin
0.1N HCI icerikli MeOH’de (1006.4+12.0 mg/kg)
oldugu tespit edilmistir.

Bu calismadan edilen bir diger 6nemli bulgu ise,
ekstraktlarin antosiyanin iceriklerinin HPLC ve
spektrofotometrik analizlerde farkli sonuglar
vermesidir. HPLC'de antosiyaninler bilesen bazinda
analiz edilip elde edilen sonuglar spektrofotometre
sonuclarindan daha kesindir. HPLC sonuclart
antosiyanin icerikleri acisindan olc¢tt olarak
alindiginda spektrofotometrik sonuclarin hata
diizeyinin azimsanamayacak dizeyde oldugu
tespit  edilmistir.  Bu  calisma  Ozelinde
spektrofotometrede antosiyanin analizi sirasinda
hata olusturacak nedenler sorgulandiginda en
temel nedenin ekstraksiyonunda kullanilacak
¢Ozticinin asitlik diizeyi oldugu dustintilmektedir.
Cunki spektrofotometrede antosiyanin analizinde
(bu calismada da kullanilmistir) en yaygin yontem
pH diferansiyel yontemidir. Bu yontem farkli pH
diizeylerindeki absorbans degerlerinden yola
cikarak sonu¢ vermektedir. Tamda burada
ekstraksiyonda kullanilacak c¢o6zgen tipinin
yaninda ¢ozgenin sahip oldugu asitlik diizeyi de
spektrofotometrede dogru sonuclarin elde edilmesi
acisindan 6nemli oldugu arastirma sonuglari ile
de ortaya konmustur.

SONUC

Antosiyaninlerin gida sanayisinde dogal renklendirici
olarak kullanilmas: antosiyanince zengin olan
siyah havug¢ tizerine dikkatleri ¢cekmistir. Siyah
havug¢ konsantreye islenerek diinya genelinde
dogal gida renklendiricisi olarak kullanilmaya
baslanmustir. Elde edilen bulgulara gore siyah
havucun islenmesinden sonra elde edilen posada
antosiyanin bilesenlerinin ylksek miktarlarda
kaldig: tespit edilmistir. Siyah havu¢ posasindan
bes farkli antosiyanin bilesen tespit edilmistir.
Bu antosiyanin bilesenlerden siyanidin-3-ksilozil-
glukozil-galaktozit-ferulik asidin (298.3-398.8
mg/kg) ve siyanidin-3-ksilozil-galaktozidin
(217.7-330.4 mg/kg) siyah havug¢ posasinda en
baskin olduklart belirlenmistir. Antosiyaninlerin
posadan geri kazanimu icin kullanilan asitlendirilmis
c¢oziicliilerden metanol en iyi sonug¢ verirken

bunu etanol ve saf su takip etmistir. Arastirma ile
ayrica, spektrofotometrik antosiyanin analiz
sonugclarinin asitlikten 6nemli olctide etkilendigi
belirlenmistir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuclara gore siyah
havu¢ posasinin hala ticari degeri yuksek
potansiyele sahip antosiyanin bilesenler icerdigi
ve bunlart geri kazanmak icin asitlendirilmis
metanol ve etanol bazli ¢ozictler kullanildiginda
suya gore daha fazla geri kazanim saglanacagt tespit
edilmistir. Metanol ve etanolun disik kaynama
noktasina sahip olduklarindan ekstraksiyon
sonrasinda evaporasyon ile kolayca ayristirilmalar
bir diger 6nemli noktadir.
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Arastirmacilar, calisma materyali olan siyah
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Ozet
Asidi yiiksek oldugu icin visne suyu (%100) dogrudan tiiketime uygun degildir. Bunu gerceklestirmenin
yolu asitligin distrilmesidir. Fakat bu sirada visne suyunun diger kimyasal ve duyusal 6zeliklerinin
olabildigince korunmasi gereklidir. Visne suyunun dogal asitliginin azaltilmasi icin CaCO;, Ca(OH), ve
K,CO; ile notralizasyon uygulanmistir. Denemeler, baslangi¢ briksi 13.5 ve titrasyon asitligi 14 g/L olan
visne suyu ile gerceklestirilmis ve titrasyon asitligi notralizasyon ile 7 g/L'ye distrilmistir. Visne suyunun
kimyasal bilesiminin etkilenme diizeyinin belirlenmesi icin notralizasyondan 6nce ve sonra titrasyon
asitligi, L-malik asit, sitrik asit, glukoz, fruktoz, sakkaroz, fenolik madde, antosiyanin, potasyum, sodyum,
kalsiyum, magnezyum, fosfor analizleri uygulanmistir. Ayrica tat, koku, renk, berraklik gibi duyusal
ozellikler belirlenmistir. Ca(OH), ve K,CO; ile noétralizasyon visne suyunun kimyasal bilesimini
etkilememistir. Ancak her ikisi de yabanci tat (ecza, tuzlu) olusumuna yol actigt icin amaca uygun degildir.
Buna karsilik CaCO; notralizasyonundan, visne suyunun kimyasal bilesimi gibi duyusal ozellikleri de
etkilenmemistir. Dolayist ile icime uygun visne suyu elde edilmesi icin CaCO; nétralizasyonu teknik
acidan amaca uygundur. Ancak uygulamanin legal acidan da degerlendirilmesi gereklidir.

Anahtar kelimeler: Visne suyu, titrasyon asitligi, notralizasyon, asitligin azaltilmasi

NEUTRALIZATION AS AN ALTERNATIVE
TO REDUCE ACIDITY OF SOUR CHERRY JUICE

Abstract

Sour cherry juice (100%) is not suitable for direct consumption due to its high acidity. The way to make
it suitable for direct consumption is to reduce the acidity. But, it is necessary to maintain the chemical
and sensorial properties of sour cherry juice during this process. In this study, neutralization with CaCO;,
Ca(OH), and K,CO; was applied to reduce the natural acidity of sour cherry juice. The experiments
were carried out with sour cherry juice, of which initial °Bx and titratable acidity were 13.5 and 14 g/L,
respectively; and titratable acidity was reduced to 7g/L by neutralization. In order to determine the
changes of chemical composition of sour cherry juice, titratable acidity, L-malic acid, citric acid, glucose,
fructose, sucrose, total phenolics, monomeric anthocyanins, potassium, sodium, calcium, magnesium,
phosphorus concentrations were investigated before and after neutralization. Sensorial properties like
taste, odor, color and clarity were also determined. Neutralization with Ca(OH), and K,CO; did not affect
the chemical composition of sour cherry juice. But, both of them do not fit for purpose since they cause
undesirable taste (chemical and salty). On the other hand, the chemical and sensorial properties of sour
cherry juice were not affected by the neutralization with CaCO;. It can be concluded that, from technical
aspect, the neutralization with CaCOj is appropriate for production of ready-to-drink sour cherry juice.
However, application should also be evaluated in terms of legal aspects.

Keywords: Sour cherry juice, titratable acidity, neutralization, reduction of acidity
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GIRIS

Visne, antioksidan kapasitesinin ytiksekliginden
dolayi son yillarda ilgi duyulan meyvelerden
biridir. Sagliga olumlu etkisi nedeni ile de "stiper
meyve" grubunda sayilmaktadir. Cekici rengi ve
serinletici etkisi ile daha c¢ok meyve suyu
konsantresine islenmektedir. Ancak visne suyu
olarak degil daha cok visne nektari olarak
tiketilmektedir (1). Bunun nedeni dogal asitliginin
ylksek ve dolayisi ile tadinin mayhos olmasidir.
Bilindigi gibi meyve orant meyve suyunda %100
iken visne nektarinda %35tir (2) ve visne nektari
zorunlu olarak katki seker icermektedir.

Visne ve visne suyunun insan sagligi tizerine bircok
olumlu etkisinden s6z edilmektedir. Arastirma
bulgularina gore bunlarin baslicalari; eriskinlerde
uyku kalitesini iyilestirmesi(3), serum trigliserit
dizeyi ile VLDL miktari ve TG/HDL oranint
azaltmasi, serum Urik asit miktarini azaltarak
enflamasyon ve kardiyovaskiiler hastaliklardan
korumasi (4, 5) bunun gibi egzersiz sonucu olusan
glic kayb1 ve agriyr onemli olctide azaltmasidir
(5, 6.

Sagliga yararli etkilerinden dolay:r meyve orani
daha dustik olan visne nektari yerine meyve orant
9100 olan visne suyunun tiiketilmesi daha akilcidir.
Ancak bunun i¢in oncelikle asitliginin azaltilmast
gereklidir. Visne suyunun titrasyon asitligi 13.5-29.2
g/L arasindadir. Basat organik asit L-malik asittir
ve miktart 14.3-29.2 g/L dir. Buna karsilik sitrik asit
51.9-115.0 mg/L arasinda bulunmaktadir (7).

Notralizasyon, asitligin azaltilmast icin eskiden
beri uygulanan yontemlerden birisidir. Bu yontem
tropikal meyvelerde (8-10), zeytinyaginda (11),
tzim suyu ve sarapta (12), kivi suyu (13) ve
ahududu likoriinde (14) denenmis olumlu sonucg
alinmustir. Ancak visne suyunda kullanimu ile ilgili
bilgiler uygulama acisindan hentiz yeterli degildir
(15). Yontemin ilkesi, uygun bir bazla meyve
suyundaki serbest asitlerin tuza donustirilmesidir.
Ancak bu sirada meyve suyunun kimyasal,
besinsel ve duyusal ozelliklerinin olabildigince
korunmasi gereklidir.

Bu calisma, dogal asitligin farkli bazlarla
notralizasyonu ile tiketime hazir %100 visne
suyu elde edilmesi amaci ile gerceklestirilmistir.
En uygun bazin belirlenmesi icin notralizasyon
Oncesi ve sonrast kimyasal ve duyusal 6zellikler
karsilastirtlmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Visne Suyu

Denemeler, konsantreden deiyonize su ile
hazirlanan ve briks derecesi 13.5, titrasyon asitligi
14 g/L (malik asit olarak) olan visne suyu ile
yuritilmustur.

Notiirleyici Kimyasal

Denemelerde notrleyici olarak analitik saflikta
kalsiyum hidroksit (Ca(OH),), kalsiyum karbonat
(CaCOy) ve potasyum karbonat (K,CO5) kullanilmustir.
Yontem

Hedef Asitligin Belirlenmesi

Notralizasyon icin hedef asitlik dizeyi duyusal
analiz ile belirlenmistir. Bu amacla, ¢6ziinen kati
madde orani (briks derecesi) ayni (13.5 °Bx) olan
fakat titrasyon asitligi 5 g/L, 6 g/L, 7g/L ve 8 g/L
olan 4 farkli visne nektar1 hazirlanmistir. Visne
nektart 6rnekleri 20 panelist tarafindan 5 puanli
semaya (5 cok iyi, 1 cok kot gore degerlendirilmistir.
Duyusal analizde en yiksek tat puanini (3.9)
titrasyon asitligi 7 g/L olan visne nektar: almistir.
Bu nedenle hedef asitlik 7g/L olarak secilmistir.
Asitligin Notralize Edilmesi

Visne suyunun asitligi esas olarak iki
karboksil (COOH) grubu iceren malik asitten
kaynaklanmaktadir. Notrleyici baz olarak
Ca(OH),, CaCO;, K,CO; denenmistir. Bu bazlarin
L-malik asit ile girdigi tepkimeler asagidaki gibidir
ve kullanilacak kimyasal miktarlari bu tepkimeler
yardimiyla hesaplanmuistir.

CaCO,+CHO; — CH,CaOs + H,0 + CO, (1)
(Ca-malat)

K,CO+CHO; — CHK,O; + H,O +CO, (2)
(K-malat)

Ca(OH), + C,H,05— C,H,CaO; + 21,0 (3)
(Ca-malat)

Tepkimelere gore; molekul agirligi 134 g olan
malik asidin 1 gramimni notrlemek icin 0.746 gram
kalsiyum karbonat, 1.029 gram potasyum karbonat
ve 0.552 gram kalsiyum hidroksit gereklidir.
Denemeler 1 litre visne suyu ile yurttilmustir ve
titrasyon asitliginin 14 g/L den 7 g/L'ye dustrtlmesi
icin gerekli baz miktart yukaridaki tepkime
denklemleri yardimi ile hesaplanmustir. Hesaplanan
baz miktari (CaCO; icin 5.25 g, K,CO; icin 7.2 g,
Ca(OH), icin 3.88 g) visne suyuna katilmis ve



tepkimenin tamamlanmasi icin 1 saat magnetik
karstirict ile karistirilmistir. Tepkime denklemi
geregince CaCO; ve K,CO; ilave edilen orneklerde,
CO, olusumuna bagli kopiklenme godzlenmistir.
Olusan tuzlarin olasi ¢dkelmesini saglamak icin
ornekler 4 °C de 24 saat sure ile bekletilmis ancak
herhangi bir cokelme gdzlenmemistir. Bu durum
notralizasyonda olusan tuzlarin (esas olarak
Ca-malat ve K-malat) visne suyunda ¢6ziindigtini
gostermektedir. Notralizasyon denemeleri her bir
baz ile 2 tekerruirlti olarak yurttilmustur.

Analiz Metotlar1

Notralizasyon uygulamasindan etkilenme diizeyini
belirlemek amaci ile nétralizasyon oncesi ve sonrast
visne suyu 6rneklerinde suda ¢oziinen kati madde
miktart (briks), asit profili (pH ve titrasyon asitligi,
L-malik asit, sitrik asit), seker profili (glukoz,
fruktoz, sakkaroz), mineral profili (potasyum,
sodyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor), fenolik
madde ve monomerik antosiyanin miktar: ile
polimerik renk orani belirlenmistir.

Suda ¢oziinen katt madde miktart dijital refraktometre
(Atago RX50000., AtagoCo., LTD, Tokyo) ile (16), pH
degeri pH-metre (WTW Inolab pH-720, Weilheim,
Almanya) ile, titrasyon asitligi potansiyometrik
titrasyonla (0.1 M NaOH, pH:8.1) belirlenmis ve
¢/L malik asit olarak hesaplanmistir (17). L-malik
asit ve sitrik asit miktart enzimatik yontemle
belirlenmistir (18, 19). Bunun gibi glukoz, fruktoz,
sakkaroz analizi icin de enzimatik yontem
uygulanmistir (20). Toplam fenolik ve toplam
monomerik antosiyanin miktart ile polimerik
renk orani spektrofotometrik (21, 22) yontemle
belirlenmistir. Mineral bilesenlerden fosfor analizi
icin spektrofotometrik (23), potasyum, sodyum,
kalsiyum, magnezyum analizi icin atomik
absorpsiyon spektrofotometrik (Shimadzu AA-7000,
Shimadzu Scientific Instruments, Columbia,
U.S.A) (24) yontem uygulanmustir. Bu analizlerin
timu 2 paralelli olarak yuritilmustir. Duyusal
analiz 20 panelist ile gerceklestirilmistir ve her bir
ozellik (tat, koku, renk, berraklik, genel begeni) 5
puanlt semaya gore (5: cok iyi, l:cok kot)
degerlendirilmistir.

Notralizasyon oncesi ve sonrast Ornekler arasindaki
farkin 6nemli olup olmadigmnin belirlenmesi icin
analiz sonugclarma t-testi uygulanmis ve bu amacla
MINITAB (Strim 15.1) istatistik analiz paket
programindan yararlanilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Notralizasyon Oncesi ve sonrast visne suyu
orneklerinin kimyasal analiz sonuclart Cizelge 1’de
verilmistir. Gorildugi gibi visne suyunun
notralizasyon 6ncesi (kontrol 6rnegi) 13.5 olan
briks derecesi notralizasyon sonrast 14.7’ye
ylkselmistir ve bu artis istatistiksel olarak 6nemli
(P<0.05) bulunmustur. Bu artisin nedeni esas
olarak notralizasyon sirasindaki tuz olusumu ve
suda ¢oziinen bu tuzlarin ¢6ziinen kati maddeyi
artirmasidir. Ayrica, notralizasyon sirasindaki
1sitnma nedeni ile visne suyu ytizeyinden olast su
kaybmin da bu artisa dolayli katkisi s6z konusudur.

Notralizasyon uygulanan visne suyu 6rneklerinde
titrasyon asitligi ve pH degerindeki degismelerin
de istatistik olarak anlamli (P<0.05) oldugu
gortilmektedir (Cizelge 1). Notralizasyon ile
titrasyon asitliginin 14.0 g/L’den 7.0 g/L’ye
distrilmesi amaclandigr icin bu beklenen bir
sonuctur. Ancak, notralize edilen ve edilmeyen
visne suyu Onekleri arasindaki titrasyon asitligi
farkinin 6nemli (P<0.05) olmasimna karsilik, L-malik
asit ve sitrik asit farkinin istatistik olarak 6nemsiz
(P>0.05) bulunmas: ilginctir. Paradoksal gibi
goziken durum analiz yontemi farkliligindan
kaynaklanmaktadir. L-malik ve sitrik asit enzimatik
yontemle belirlenmistir ve bu yontemle belirlenen
asit miktart s6z konusu asidin tuz olarak bagli
formunu da icermektedir. Oysa titrasyon asitligi
yalnizca serbest asit miktarint yansitmaktadir.

Ote yandan, kontrol érneginde 91 mg/L olan Ca
miktarinin CaCO; ve Ca(OH), ile notralize edilen
visne suyu Orneklerinde sirast ile 1130 mg/L ve
1169 mg/Lye, kontrol érneginde 1630 mg/L olan K
miktarinin ise K,CO; ile notralize edilen 6rneklerde
4520 mg/L'ye arttigt ve bu artislarin 6nemli oldugu
(P<0.05) gorilmektedir. Bu degismeler de
notralizasyonun dogal bir sonucu oldugu icin
tartisilmast gereken bu degismelerin istatistik
acidan anlamlt olup olmadig: degil beslenme ve
duyusal kalite ac¢isindan olumlu olup olmadigidir.
Gerek Ca ve gerekse K temel besin ¢gesidir. Kisi
basina glinliik gereksinim miktar: Ca icin 800 mg,
K icin ise 2000 mg olarak tanimlanmaktadir (25).
Ca kemik ve dis olusumu ve sagligi, K ise kan
basincinin dengelenmesi acisindan onemlidir
(26) ve buna gore visne suyunda Ca ve K artist
beslenme agisindan olumsuz degildir.
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Cizelge 1. Farkl bazlarla nétralizasyonun visne suyu kimyasal bilesimine etkisi
Table 1. The effect of neutralization with different bases on the chemical composition of sour cherry juice

Kimyasal Bilesen Kontrol Ornegi Nétralizasyon 1 Nétralizasyon 2 Nétralizasyon 3
(Chemical Component ) (Control) (Neutralization 1) (Neutralization 2) (Neutralization 3)
CaCOg4 Fark K,CO, Fark Ca(OH), Fark
(Difference) (Difference) (Difference)
Briks derecesi / Brix value 13.5 14.7 1.2* 14.7 1.2* 14.7 1.2*
pH degeri / pH 33 4.2 0.9* 4.4 1.1* 4.2 0.9
Titrasyon Asitligi / 14.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Titratable Acidity (g/L)
L-Malik Asit / L-Malic Acid (g/L) 16.2 16.0 -0.2 16.5 0.3 15.8 -0.4
Sitrik Asit / Citric Acid (mg/L) 146.1 142 -4 144 -2 143 -3
Glukoz / Glucose (g/L) 48.9 49.0 +0.1 47.9 -1.0 48.3 -0.6
Fruktoz / Fructose (g/L) 421 42.0 -0.1 42.0 -0.1 41.8 -0.3
Sakkaroz / Sucrose(g/L) - - - -
Glu+Fru(g/L) 91.0 91.0 0 87.9 -3.1 90.1 -0.9
Toplam fenolik bilesen / 2077 1968 -9 2039 -38 2066 -1
Total Phenolics (mg catechin /L)
Monomerik Antosiyanin / 264 256 -8 256 -8 257 -7
Monomeric Anthocyanins
(mg cyanidin-3 glucoside/L)
Polimerik renk / Polymeric color (%) 3.2 3.1 0.1 3.1 0.1 3.1 0.1
Potasyum / Potassium (mg/L) 1630 1623 7 4520 2890 1617 13
Sodyum / Sodium (mg/L) 26 25 -1 26 0 25 -1
Magnezyum / Magnesium (mg/L) 105 111 +6 98 -7 108 3
Kalsiyum / Calcium (mg/L) 91 1130 1039* 91 0 1169 1078*
Fosfor / Phosphorus (mg/L) 168 165 -1 168 +2 175 +9

*Kontrole gore fark P<0.05 dlizeyinde 6nemlidir
*The difference compared to control is significant at P < 0.05

Visne suyunda noétralizasyonun uygulanabilirligi dogal olarak bu limitin altinda kalmaktadir. Visne
bakimindan bu degismelerin olumlu olup suyunda Ca icin AIJN limitleri 80-240 mg/L, K
olmadigy, diger ozelliklerinin ise hangi diizeyde icin ise 1600-3500 mg/L arasindadir. CaCO; ve

korundugu 6nemlidir. Cizelge 1’deki verilere gore Ca(OH), ile notralize edilen visne suyunda Ca
kontrol ve notralizasyon uygulanan visne suyu miktart (sirast ile 1130 mg/L ve 1169 mg/L),
ornekleri arasinda diger kimyasal ozellikler K,CO; ile notralize edilen visne suyunda ise K

agisindan anlamli bir fark (2>0.05) yoktur. Bu miktart (4520 mg/L) AJN maksimum limitlerini
olgu; glukoz, fruktoz, toplam fenolik, monomerik  asmaktadir. Ancak diger bilesenlerin miktari AN
antosiyanin, sodyum, magnezyum ve fosfor gibi tant degerleri ile uyumludur.

visne suyunun baslica bilesenleri icin gecerlidir.
Cizelge 1’deki analiz sonuclar1 dikkate alinarak
olusturulan Sekil 1 de bu durumu daha acik olarak
gostermektedir.

Hangi notralizasyon uygulamasinin amaca daha
uygun oldugunun belirlenmesi acisindan duyusal

300

250
Goruldigu gibi, visne suyunun kimyasal bilesimi

(titrasyon asitliginin azalmast ve katilan katyonlarin

artist hari¢) notralizasyondan etkilenmemektedir )

ve bu acidan farkli notralizasyon uygulamalart o

[CaCO;, K,CO; ve Ca(OH),] arasinda belirgin bir I II I
S .. . 0

fark bulunmamaktadir. Ote yandan notralize GlusFru(g/L) e/l

edilen visne suyu bilesiminin AIJN tani degerleri “

(27) ile karsilastirilmasi da onemlidir. AIJN tani - — - - )

deserlerine ore visne suvu titrasvon asitlidinin Sekil 1. Nétralizasyon 6ncesi ve sonrasi visne suyunun bazi
s g $ y Y 8 kimyasal bilesenleri

minimum 12.8 g/L olmast gereklidir. Notralize Figure 1. Some chemical components of sour cherry juice
edilen visne suyunun titrasyon asitligi (7.0 g/L) before and after neutralization
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ozelliklerin etkilenme durumu da 6nemlidir. Bu
amacla notralizasyon uygulanan visne suyu
orneklerinin tat, koku, renk ve berraklik gibi
duyusal 6zellikleri belirlenmis ve duyusal analiz
sonuglari Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2’deki verilere gore CaCOyj ile notralize
edilen visne suyunun gerek genel begeni ve
gerekse tat, koku ve berraklik puanlart diger iki
ornege gore oldukca yiksektir. Ca(OH), ile

uygulanmistir. Bu uygulamalarin visne suyunun
kimyasal ve duyusal ozellikleri Uzerine etkisi
karsilastirtlmistir. Bulgulara gore notralizasyon
uygulamasinin visne suyu kimyasal bilesimi
tizerine 6nemli bir etkisi yoktur. Yalnizca, katilan
baza bagli olarak Ca ya da K miktar1 anlamli bir
artis gostermistir. Her iki element temel besin
ogesi oldugu icin bu artis beslenme fizyolojisi
acisindan olumlu gorilebilir. Ancak duyusal
ozelliklerin etkilenmesi acisindan durum farklidir.

Cizelge 2. Nétralizasyon sonrasi vigne suyu drneklerinin duyusal analiz puanlari
Table 2. Sensory evaluation scores of sour cherry juice samples after neutralization

Nétralizasyon Tat Koku Renk Berraklik Genel Begeni
(Neutralization) (Taste) (Odor) (Color) (Clarity) (General Acceptability)
CaCOq 42 4.1 4.3 4.6 4.1

K,COj4 3.7 3.8 4.2 4.3 3.8

Ca(OH), 22 2.7 45 4.4 2.6

notralize edilen 6rnegin ise renk hari¢c en dustk
puanlart aldigi gorilmektedir. K,CO; ile notralize
edilen visne suyunun duyusal analiz puanlari ise
bu iki 6rnek arasinda yer almaktadir.

Cizelge 2’deki verileri yansitan Sekil 2’ de, CaCO,
ile notralize edilen visne suyunun duyusal acidan
daha fazla begenildigi daha acik olarak
gorulmektedir.

Duysal analiz puani distikligi; K,COj ile notralize
edilen orneklerde tuzlu tat, Ca(OH,) ile notralize
edilen orneklerde ise ecza tadi olusumundan

kaynaklanmaktadir.

5
o

TAT KOKU RENK BERRAKLIK
Taste) (Odor) (Color) (Clarity)
B CaC03 K2CO3 W Ca(OH)2

Sekil 2. Notralizasyon sonrasi visne suyunun duyusal analiz
puanlari

Figure 2. Sensory evaluation scores of sour cherry juice
samples after neutralization

SONUC

Visne suyunun dogal asitliginin azaltilmasi ve
boylece icime uygun tat dengesinin saglanmasi
icin CaCO;, K,CO; ve Ca(OH), ile notralizasyon

K,CO; ve Ca(OH), ile nétralizasyon visne suyunda
yabaci tat olusumuna yol agarken CaCOj ile
notralizasyonun tat ve diger duyusal ozellikle
tizerine olumsuz bir etkisi yoktur.

Dolayist ile visne suyu notralizasyonu icin CaCOs,
proses teknigi ve uriin ozelligi acisindan amaca
uygundur. Bununla birlikte, uygulamanin yasal
acidan da irdelenmesi gereklidir. CaCO3'in tizim
suyunda sarap tast olusumunu 6nlemek icin asitligi
duizenleyici olarak kullanildig: bilinmektedir (28,
29) ve E170 kodu ile katk: maddesi listesinde yer
almaktadir (30) ancak katilmasina izin verilen
gidalar arasinda meyve suyu yoktur.

KAYNAKILIAR

1. Eksi A, Akdag E. 2006. Tirkiye'de meyve suyu
tretimi ve tiketimi. Doért Mevsim Meyve Suyu,
4(1), 2-4.

2. Anon. 2008. Visne nektari standardi, TS 11914.
Turk Standartlart Enstitiisti, Ankara.

3. Pigeon WR, Carr M, Gorman C, Perlis ML.
2010. Effects of a tart cherry juice beverage on
the sleep of older adults with insomnia: a pilot
study. J Med Food, 13(3), 579-83.

4. Martin RK, Bopp J, Burrell L, Hook G. 2011.
The effect of 100% tart cherry juice on serum uric
acid levels, biomarkers of inflammation and
cardiovascular disease risk factors The FASEB J,

25(339.2).

161



162

G. Yesiloren, A. Eksi

5. Connolly DA, McHugh MP, Padilla-Zakour OI,
Carlson L, Sayers SP. 2006. Efficacy of a tart cherry
juice blend in preventing the symptoms of muscle
damage. BrJ Sports Med, 40(8), 679-83, discussion
683.

6. Kuehl KS, Perrier ET, Elliot DL, Chesnutt JC.
2010. Efficacy of tart cherry juice in reducing
muscle pain during running: a randomized
controlled trial. J Int Soc Sports Nutr, 7, 17.

7. Eksi A, Reicheneder E, Kieninger H. 1980.
Uber die chemische Zusammensetzung der
Sauerkirschmuttersifte aus verschiedenen Sorten.
Fliissiges Obst, 47, 494-496.

8. Vera E, Ruales J, Dornier M, Sandeaux J, Persin
F, Pourcelly G, Vaillant F, Reynes M. 2003.
Comparison of different methods for deacidification
of clarified passion fruit juice. J Food Eng, 59,
301-367.

9. Calle EV, Ruales J, Dornier M, Sandeaux J,
Sandeaux R, Pourcelly G. 2002. Deacidification
of the clarified passion fruit juice (P. edulis f.
jbvicarpa). Desalination, 149, 357-361.

10. Nur Hafiza Z, Maskat MY, Wan Aida WM,
Osman H. 2010. Optimization of deacidification
process for Morinda citrifolia extracts using
packed column of calcium carbonate. It Food
Res JI, 17, 1051-1066.

11. Abd El-Salam ASM, Doheim MA, Sitohy MZ,
Ramadan MF. 2011. Deacidification of high-acid
olive oil. J Food Process Technol, S5-001.

12. Munyon JR, Nagel CW. 1977. Comparison of
methods of deacidification of musts and wines.
Am. J. Enol. Vitic., 28(2), 79-87.

13. Zhu J, Zhong R, Ma1 Q. 2010. Preparation of a
low-acid high-quality kiwifruit juice drink Mod
Food Sci and Technol, 6.

14. Jie D. 2009. Study on different deacidification
process for raspberry liquor. Anbui Agric Sci
Bull 17.

15. Simsek K, Ozbay R, Akinct O, ve Eksi A.
2011. Asidi dusuk yluzde yitiz visne suyu icin
proses gelistirilmesi. Gida Mihendisligi Tasarim
Uygulamalar Projesi, Ankara Universitesi, 51s.
16. TFU. 1991. Determination of soluble solids
(indirect method by refractometry). IFJP-Analysis
Nr. 8. International Federation of Fruit Juice
Producers, (IF J.P.) Paris.

17. TFU. 1996. Determination of titratable acidity.
IFJP-Analysis Nr. 3. International Federation of
Fruit Juice Producers, (1.F.J.P.) Paris.

18. IFU. 1985. Determination of L-malic acid
(Enziymatic). IFJP-Analysis Nr. 21. International
Federation of Fruit Juice Producers, (1.F J.P.) Paris.
19. TFU. 1985. Determination of citric acid
(Enziymatic). IFJP-Analysis Nr. 22 International
Federation of Fruit Juice Producers, (1.F J.P.) Paris.
20. IFU. 1985. Determination of glucose and fructose
(Enziymatic). IFJP-Analysis Nr. 55. International
Federation of Fruit Juice Producers, (1.F J.P.) Paris.
21. Spanos, GA, Wrolstad, RE. 1990. Influence of
processing and storage on the phenolic composition
of thompson seedless grape juice. J.Agric. Food
Chem., 38, 1565-1571.

22. Giusti MM, Wrolstad RE. 2001. Characterization
and measurement of anthocyanins by UV-visible
spectroscopy. In: Current Protocols in Food
Analytical Chemistry, F1.2.1-F1.2.13.John Wiley
& Sons,Inc. Hoboken, New Jersey.

23. TIFU. 1965. Determination of total phosphorus.
[FJP-Analysis Nr. 35. International Federation of
Fruit Juice Producers, (1.F.J.P.) Paris.

24. TFU. 1984. Determination of sodium, potassium,
calcium and magnesium. IFJP-Analysis Nr. 33.
International Federation of Fruit Juice Produces,
(I.LF.J.P.) Paris.

25. Anon. 2011. Turk Gida Kodeksi Etiketleme
Yonetmeligi 29 Aralik 2011 tarih ve 28157 Sayili
Resmi Gazete, Ankara.

26. Skorski ZE. 1997. Chemical and functional
poperties of food compounds. Technomic
Publishing Co. Lancaster. 285 s.

27. AIJN.1990. Code of practice for evaluation of
fruit and vegetable juices. European Fruit Juice
Association.(AIJN). Brussels.

28. Kardos E. 1979. Obst- und Gemusesaefte.
VEB Fachbuch Verlag, Leipzig, 318 p.

29. Eksi A. 1987. Meyve suyu durultma teknigi.
Gida Teknolojisi Dernegi Yayini, Ankara, 127 s.
30. Anon 2013. Turk Gida Kodeksi Katki Maddeleri
Yonetmeligi. 30 Haziran 2013 tarih ve 28693 sayili
Resmi Gazete, Ankara.



GIDA (2014) 40 (3): 163-170 Derleme / Review
doi: 10.15237/gida.GD14044

TOPLU BESLENME HiZMETLERINDE ALTERNATIF
PISIRME YONTEMI: "SOUS VIDE"

Hande Yilmaz*, Saniye Bilici

Gazi Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Ankara

Gelis tarihi / Received: 20.06.2014
Diizeltilerek Gelis tarihi / Received in revised form:24.07.2014
Kabul tarihi / Accepted: 07.08.2014

Ozet

Toplu tiketim yerlerine olan talebin artisiyla birlikte toplu beslenme hizmeti veren kurumlar,
hazirladiklart gidalart, is akisini kolaylastirmak, zaman tasarrufu saglamak, personel verimliligini arttirmak
icin daha uzun siire depolayabilmenin yollarint aramaktadir. Sous vide, ¢ig veya yart ¢ig gidalarin 1stya
dayanikli vakumlanmis plastik posetler icinde sicaklik-stire iliskisine dikkat edilerek pisirilmesi teknigidir.
Sous vide tekniginde, vakumlu paketlerde pisirme islemi uygulandigi icin gidada nem ve aroma kaybinin
oOnlenmesi, oksidasyon goriilme riskinin elimine edilmesi ve aerobik mikroorganizmalarin inaktive
edilerek gidanin depolama stresinin uzatilmas: gibi avantajlar saglanmaktadir. Bu acidan bakildiginda
ozellikle son zamanlarda sous vide teknigiyle pisirilmis gidalarin mikrobiyolojik kalite 6zelliklerini
inceleyen calismalar artis gdstermistir. Bu ¢alismada sous vide teknigiyle pisirilme isleminin trinin
mikrobiyolojik kalitesine etkileri ve toplu tiiketim yerlerinde bu yontemin kullanilmasinin saglayacagi
muhtemel yararlardan bahsedilecektir.

Anahtar kelimeler: Sous vide, vakumlu pisirme, yeni Giretim sistemleri.

ALTERNATIVE COOKING METHOD IN CATERING
SERVICES: "SOUS VIDE"

Abstract

With increased demand for food catering system, food establishments are looking for ways to store
meals longer to facilitate workflow, save time, increase the efficiency of the staffs. Sous vide cooking is
defined as cooking raw materials or raw materials with intermediate foods under controlled conditions
of temperature and time inside heat-stable vacuumed pouches. Sous vide provides some advantages
such as prevention of moisture and aroma losses, elimination of oxidation risk, extending meal storage
time by inactivation aerobic microorganisms in meals. When viewed from this perspective, especially
recently, studies has increased about examining the microbiological properties of meals cooking by the
sous vide technique. In this study, these are considered effects of cooking by using sous vide technique
on storage time, product quality and potential benefits of using this technique in foodservices.

Keywords: New production systems, sous vide, vacuum cooking.
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GIRIS

Sous vide, gidalarin vakumlanmus plastik posetler
icinde sicaklik-stire iliskisine dikkat edilerek
pisirilmesi teknigidir (1). Fransizcadan gelen
"sous vide" terimi "vakum altinda" anlaminda
kullanidmakta olup c¢ig veya yari pismis gidalara
uygulanan pisirme teknigi olarak tanimlanmaktadir
(2). Sous vide terimi, vakum ambalajlama
tekniginden ayri bir baslikta, distk oksijenli
paketleme tekniginin alt kategorilerinden birisi
olarak nitelendirilmektedir. Clnkt vakum
ambalajlama prosesi sous vide tekniginin Uretim
basamaklarindan yalnizca biridir. Dolayistyla sous
vide teknigi vakum ambalajlamadan farkls
olarak vakum altinda pisirme teknigi seklinde
tanimlanmaktadir  (3). Sous vide tarihine
bakildiginda bu teknigin 1970’1 yillardan beri
sefler tarafindan farkli avantajlart sebebiyle diger
pisirme yontemlerine tercih edildigi bilinmektedir
(4). Gidanin depolama siresinin ve duyusal
kalitesinin arttirilmasina yonelik sagladigt avantajlar
on plana ¢ikmaya basladik¢a 2000°li yillardan
sonra toplu tiketim vyerlerinde kullanilmast
planlanan alternatif pisirme tekniklerinden biri
olarak gosterilmeye baslanmustir (5, 6).

Sous vide pisirme tekniginin temel asamalari;
trtiiniin 6n hazirlik isleminden ve/veya 6n pisirme
isleminden gecirilmesi, porsiyonlanarak plastik
vakum paketlerde hermetik olarak paketlenmesi,
buhar firmlarinda veya sicak su kiivetlerinde sicaklik-
sure takibi yapilarak pisirilmesi (pastorizasyon),
buz kuvetlerinde veya sogutucularda hizli
sogutulmasi, sicaklik-stire takibi yapilarak soguk
depolama, tiketilecegi zaman yeniden 1sitma ve
servis adimlarindan olusmaktadir (7-9). Sous vide
pisirme teknigi proseslerine bakildiginda vakum
paketlenmis gidaya, belirlenen sicaklik ve stire
boyunca  pisirme islemi (pastorizasyon)
uygulandiktan sonra trtnler hizli sogutuculara veya
buz kuvetlerine tasinarak sogutma prosesinden
gecirilmektedir. Ancak vakum paketlenmis gidanin
pisirilmesi ile sous vide Uretim tekniginin sonlandigt
ve sonrasinda vakum paketli gidaya uygulanan
sogutma isleminin sous vide uretim teknigi
asamalarinin disinda oldugu da dustntilmektedir.
Bu agidan bakildiginda sous vide pisirme isleminin
devaminda sogutma isleminin uygulandig: teknik
sous vide tekniginden ayrt bir tanimlamayla, sous
vide cook chill (vakum altinda pisir sogut) olarak
adlandirilmaktadir (10).

Sous vide tekniginde, pisirme sirasinda buhar
firinlarinin veya sicak su kiivetlerinin kullanilmasiyla
buharin veya suyun etkisiyle sicakligin gidaya
daha iyi nifuz etmesiyle homojen bir pisirme
saglanmaktadir. Bu nedenle geleneksel pisirme
yontemlerinde, gidanin homojen pismesini saglamak
amacli uygulanan, firinda pisirilen eti veya
sebzeyi cevirme veya karistirma gibi islemlere
gerek duyulmamaktadir. Sous vide teknigine 6zgi
vakum paketleme prosesinin gida Uzerinde
sagladigt avantajlar arasinda gidada nem ve aroma
kaybinin énlenmesi, oksidasyon gortilme riskinin
elimine edilmesi ve aerobik mikroorganizmalarin
gidada tremesi inhibe edilerek gidanin depolama
stiresinin uzatilmasi yer almaktadir (7-13).

Sous vide teknigi ginimiizde sebze, et, corba ve
sos gibi bircok farkli Girin grubuna uygulanmakta
olup gidanin c¢esidine gore proses basamaklari
degisiklik gosterebilmektedir (13). Yukarida
bahsedilen proses basamak ana basliklart genellikle
sebzeli et yemeklerini kapsamaktadir. Sous
vide teknigi pastorizasyon teknigi olarak
da belirtildiginden ve potansiyel riskli gidalarin
uzun sure depolanmas: yoniinden sagladig:
avantajlardan dolay1 et yemeklerine uygulanist
daha siklikla arastirilan konular arasinda yer
almaktadir (1).

On Hazirlik Asamasi ve Uriin Kalitesine Etkileri

On hazirlik asamasinda sous vide teknigiyle
pisirilecek olan gidalara uygulanacak islemler
yalnizca bu teknige 6zgti islemler degil, geleneksel
yontemle pisirmede de kullanidan islemlerdir.
Ornegin, sous vide teknigiyle pisirilecek olan
sebzelere ayiklama, yikama ve dograma gibi 6n
islemler uygulanirken, sous vide teknigiyle
pisirilecek olan etlere mithiirleme, 6n haslama,
marinasyon gibi islemler uygulanabilmektedir.
Ozellikle ete uygulanan marinasyon, miihiirleme
ve 6n haslama gibi islemlerin sous vide teknigiyle
tretilmis Urlinde duyusal kaliteyi arttirdigs
bilinmektedir (14).

Pisirme Oncesi ete uygulanan bir diger islem de
mekanik yumusatma islemidir. Bu islem sirasinda
kullanilan ekipmanin etkin fiziksel temizligi ve
dezenfeksiyonu saglanmadigi durumlarda gidanin
kontaminasyonuna sebep olunmaktadir (1).
Toplu tiketim yerlerinde mekanik yumusatma
prosesinde kullanilan ekipmanin sogutuculu
olmast ve kullanimdan sonra dezenfekte edilmesi
gerekmektedir (15).



Hayvan etlerinin yumusatilmasi, lezzet ve aromasinin
arttiridmast  icin  zeytinyagi, sirke ve cesitli
baharatlarla hazirlanmis sivi ile muamele edilmesi
olarak tanimlanan marinasyon islemi sous vide
teknigiyle pisirilecek ete uygulandiginda duyusal
kalitede artis saglanirken trtine eklenen baharat ve
bitkilerin 6zelliklerine bagli olarak mikrobiyolojik
kalite de olumlu yénde etkilenebilmektedir (16, 17).
Ete uygulanan tuzlama islemi sirasinda tuz, baharat
ve kullanilan aroma verici bitki bilesenleri sayesinde
lezzetli son urln elde edilmesi saglanir (17-19).
Bunun yani sira, sous vide tiretim tekniginde %3-10
konsantrasyonda kullanilan tuz ve bazi baharatlarin
mikroorganizma inaktivasyonunda 6zellikle
Clostridium botulinum inaktivasyonunda etkinligi
oldugu belirtilmektedir (1, 10, 11). Pisirme/
pastorizasyon isleminin etkinligi icin gidanin
baslangictaki mikroorganizma yiikliniin azaltilmasi
da 6nemli oldugu icin 6n hazirlik asamasinda hijyen
kosullarina st diizeyde dikkat edilmelidir (20).
Vakum Paketleme Asamasi1 ve Uriin Kalitesine
Etkileri

Sous vide teknigindeki vakum paketleme asamasi
bu teknige spesifik bir asama olmakla beraber
sous vide tekniginin diger pisirme yontemlerinden
daha Ustiin olmasint da saglayan bir asamadir.
Vakum paketleme asamasi trtinlin aroma verici
bilesenlerinin korunumu, oksidasyon riskinin
elimine edilmesi, aerobik mikroorganizmalarin
gelisiminin inhibe edilmesi, depolama sirasinda
gidanin rekontamine olmasinin 6nlenmesi ve
porsiyon kontroliintin saglanmast gibi pek cok
avantaji beraberinde getirmektedir (21). Diger
taraftan ne yazik ki vakumlama islemi ile
butin  mikroorganizmalarin  tiremesi inhibe
edilememektedir. Ozellikle pisirme asamasinda
yeterli 1s1l islem uygulamasmin yapilmayist sonucu
sporlu ve anaerobik mikroorganizmalar gida
vakumlandiktan sonra da tremeye devam ederek
insan sagligi acisindan risk olusturmaktadir.
Yapilan calismalarda vakumlama sonrast uygun
ws1l islem gerceklestirilmemis triinlerde 6zellikle
Clostridium perfringens, C. botulinum, Listeria
monocytogenes ve Bacillus cereus gibi
mikroorganizmalarin varliklarini stirdtirebildikleri
ve gidada tehlike olusturabilen seviyelere ulastiklari
bildirilmektedir. Dolaysiyla vakumlamadan sonraki
asama olan pisirme asamasinda uygulanacak
olan sicaklik-stire kombinasyonu bu asamadaki
mikrobiyolojik riskleri en aza indirmeyi saglarken
duyusal kaliteyi de ust dizeyde korumaktadir
(22-24).

Vakum paketleme asamasinda kullanilacak
paketin bu teknik icin Gretilmis oksijen ve su
gecirgenligi en aza indirilmis ve sicakliga
dayanikli paketlerden tercih edilmesi diger
onemli noktalardan birisidir. Iyi vakum paketleme
kosullart altinda O, %1’den daha asag: azalulirken,
doku ve mikrobiyel solunumdan tretilen CO,
degeri paket icerisinde %10-20" ye yukselir. Yapilan
bazi ¢alismalarda disik O, miktari ve CO,’nin
yukselmesi aerobik mikroorganizmalarin 6zellikle
Pseudomonas ve Alteromonas tirlerinin iremesini
onleyerek taze etin raf dmriini arttirdigi belirlenmistir.
Vakum paketlenmis et ve et urtinlerinde pH, su
aktivitesi gibi diger faktorlere de bagli olarak
Lactobacillus tirleri, anaerobik ve fakiltatif tirler
ureyebilmektedir (25, 26).

Pisirme Asamasi ve Uriin Kalitesine Etkileri
Sous vide tretim teknigi ile tretilmis yemegin
mikrobiyolojik acidan giivenli olmasina zemin
hazirlayan en 6nemli basamak, pisirme islemi
sirasindaki  stire-sicaklik uygulamasinin  etkin
yaptlmasidir (10). Pisirme asamast iki farkl
bicimde yapilabilmektedir: buhar firmnlan ve sicak
su kiivetleri (1). Dolayistyla uygulanan pisirme
teknigine ve pisirilecek et Grtinintin dogranma
kalinliklarina gore stire-sicaklik degerleri degisiklik
gostermektedir (27). Mikrobiyolojik acidan gida
glvenligini saglayabilmek i¢in belirlenen pisirme
stre-sicaklik degerinin hesaplamasi 6zellikle
patojen vejetatif mikroorganizmalarin ortamdan
tamamen uzaklastirilmas: ilkesine dayanarak
yapilmaktadir (10). Et ve et triinlerinde 6.5-7 log
araliginda Salmonella inaktivasyonunu saglayan
stre-sicaklik degerleri tercih edilmektedir (28).
Sous vide teknigiyle pisirilen gidalar pastorizasyon
islemine tabi tutulan diger gidalarla benzer sekilde
temelde tg¢ kategori altinda toplanabilmektedir:
Cig veya sous vide teknigiyle pastorizasyon
saglanmast i¢in gerekli stire-sicaklik kombinasyonu
uygulanmamus gidalar: Immiin sistemi baskilanmis
bireyler tarafindan tiiketilmemelidir.

Sous vide teknigiyle pastorizasyon saglanmasi
icin gerekli stire-sicaklik kombinasyonu uygulanmis
gidalar: Pastorizasyon islemiyle gidada bulunan
vejetatif bakteriler giivenli diizeye indirilmektedir.
Pastorizasyon islemini takiben hemen tiketime
sunulmayacak gidalar, Clostridium sporlarinin
rejenerasyonunun Onlenmesi icin hizli sogutma
islemine tabi tutularak tiketime kadar soguk
depolarda muhafaza edilmelidir.
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Sous vide teknigiyle sterilizasyon saglanmasi icin
gerekli stire-sicaklik kombinasyonu uygulanmis gidalar:
Gidada bulunan vejetatif mikroorganizmalarin ve
sporlarin miktarinin gtivenli dizeye indirilmesi
islemidir. Bu islemin gerceklesmesi icin basincli
sicakliga gereksinim duyulmaktadir. Basincli
sicaklik ile i¢ sicakligin 121 °C'de 2.4 dakika
kalmasi saglanarak sterilizasyon gerceklestirilmis
olur. Bu islem ile pisirilmis gidalarin tad:
konserve gidalara benzemektedir (29).

Sous vide tiretim teknigi genel anlamda pastorizasyon
teknigi olarak nitelendirilmekle beraber depolama
stiresinin uzunlugu da vurgulanmaktadir. Pastorizasyon
islemiyle sporlu bakteriler inaktive edilemedigi
icin depolama stresinin uzatimastyla mikrobiyolojik
acidan gida gtivenligi ile ilgili akillarda soru isareti
olusturabilecek bazi temel noktalar bulunmaktadir.
Ozellikle C. borulinum ve B. cereus gibi spor
olusturan mikroorganizmalar, vejetatif patojenleri
elimine edebilmek icin uygulanan minimum
sicaklik uygulamasiyla (70 °C’de 2 dk) inaktive
edilememektedir. Sonrasinda sous vide paketlerinin
depolanmasi asamasinda 3 °C’de C. botulinum
ve 4 °Cde B. cereus sporlar vejetatif hale gecip
uremeye devam ederek saglik acisindan risk
olusturmaktadir (30).

Sous Vide Yonteminde Uygulanan Pisirme
Asamasinin Gida Guvenligi Acisindan
Degerlendirilmesi

Sous vide teknigiyle pisirilen et yemeklerinde,
sicak su kuvetlerinde yapilan pisirme isleminin
tehlikeli sicaklik (5-65 °C) olarak nitelendirilen
araliktaki sicakliklarda uzun stre gerceklestirilmesi
gida glvenligini tehdit etmektedir (8). Sicak su
kiivetlerinde yapilan pisirme islemi diisiik sicaklikta
uzun stirede pastorizasyon olarak adlandirdmaktadir
(LTLT). Sous vide tretim teknigi kapsaminda
uygulanan LTLT pastorizasyon ile pisirilen et ve et
urtinleri tehlikeli sicaklik sinirlart icinde saatlerce
bekletilmektedir (24, 31). Yapilan bir ¢alismada
dana eti, sous vide LTLT pastorizasyon teknigiyle
50-65 °C arasindaki sicakliklarda 90-390 dakika
arasinda degisen stireler boyunca pisirilmistir.
Calismanin sonucunda uygulanan stre-sicaklik
degerlerinin  vejetatif mikroorganizmalarin
inaktivasyonu icin yeterli oldugu ancak C. botulinum
sporlarinin inaktivasyonu ic¢in yeterli olmadigi
belirtilmistir (10). Kuzu etlerinin 60, 70 ve 80
°Clerde ve 6, 12 ve 24 saat siireleri boyunca sous
vide LTLT teknigiyle pisirilecek sekilde 9 farkli
gruba ayrildigi bir calismada mikrobiyolojik
kalitenin 70 °C’de 12 saat boyunca pisirilen

etlerde en ylksek oldugu saptanmistir. Ayrica
pastorizasyon isleminin etkin olabilmesi icin 60 °C’
de 6 saat sicaklik uygulamasinin da yeterli oldugu
belirtilmistir (32). Sous vide LTLT pastorizasyon
teknigiyle pisirilen dana etine uygulanan farkl
sure-sicaklik kombinasyonlarin degerlendirildigi
(3, 6,9, 12 saat ve 56, 58 ve 60 °C) bir calismada ise
duyusal kalitenin degerlendirilmesi amaclanmustir.
Calismada, etin sululuk ve hassasiyet oranin
tuketici tarafindan en ¢ok dikkat edilen ozellik
oldugu ve 56 °Cde 12 saat pisirmeyle et
hassasiyetinin maksimum dizeyde korundugu,
ayni sicaklikta 3 saat pisirmeyle de sululuk oraninin
en ylksek diizeyde tutuldugu saptanmistir. Ancak
bulunan verilerin Oneri verebilmek icin yeterli
olmadigi belirtilmistir (33). Calismalarin sonuglarina
bakildiginda sous vide LTLT pastorizasyon
tekniginde et ve et trtnleri genellikle tehlikeli
sicaklik araliginda uzun stireler boyunca
tutulmaktadir (34, 35). Diger taraftan yapilan
calismalara bakildiginda su banyosunda pisirilen
etlerin pisme streleri daha uzun goriinmesine
ragmen istenilen sicakliga ulasma stiresi buhar
firinlarinda  pisirilen etlere gore daha kisa
olmaktadir (1, 34).

Ozetle ¢ig gidalarin pastdrizasyon igsleminden
oOnce 2 ginden fazla depolanmamasi ve 2 saat
icinde i¢ sicakliginin 3 °C’nin altina dustrtlmesi
gerektigi belirtilmistir. Pastorize edilmis gidalarin
hizli bir sekilde servis edilmesi veya sogutularak
3 °C’nin altinda depolanmasi gerektigi vurgulan-
mustir (36).

Sous vide LTLT pastorizasyon c¢alismalarinin
sonuglarina gore pek cok calismada patojen
vejetatif mikroorganizmalarin ve spor olusturan
mikroorganizmalarin tehlike olusturmadigt (11,
32, 37, 38) sinurlt sayidaki calismalara gore ise
spor olusturan mikroorganizmalarin inaktive
edilemedigi belirlenmistir (10, 30).

Baska bir calismada kisa stireli sicaklik uygulamasiyla
(52-62 °C’de 20-117 dk.) buhar firmlarinda sous
vide teknigiyle pisirilen dana etlerinin farkli
depolama strelerine gore (0, 15 ve 30 giin)
mikrobiyolojik kalitesi arastirilmustir. Calismanin
sonucunda Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Salmonella spp., L. monocytogenes ve C.
perfringens depolama stirelerinin hicbirinde
saptanmamis olup sous vide pisirme tekniginin
gida glivenliginin saglanmas: icin restoranlarda
uygulanmasi 6nerilmistir (39). Sous vide teknigiyle
tretilmis farkli yemeklerin depolama stirelerine
gore mikrobiyolojik kalitesinin arastirildigt bir



calismada gidalara 10-60 dakika stireleri arasinda
degisen 85-100 °C sicaklik uygulanmustir.
Calismanin sonucunda uygulanan sicaklik-siire
kombinasyonunda patojenik psikrofil ve toksin
ureten Clostridium saptanmamistir. Depolama
sicakliklarinin diistk tutulmasi (4 °C ve altinda)
ile saglik risklerinin en aza indirilecegi sonucuna
varilmistir (40). Sous vide teknigiyle alabalik ve
somon pisirme isleminde farkli stire-sicaklik
kombinasyonlariin mikrobiyolojik kalite tizerine
etkilerinin degerlendirildigi baska calismalarda ise
90°C 15 dakika boyunca 1sil islem uygulanmasinin
en etkin yontem oldugu saptanmistir (41, 42).
Sogutma ve Soguk Depolama Asamasi ve
Uriin Kalitesine Etkileri

Sous vide teknigiyle tiretilmis et ve et Grtinlerinin
kalitesini ve raf Omriini belirleyen pisirme
isleminden sonraki diger 6nemli nokta ise sogutma
ve soguk depolama islemidir (16, 43). Et ve et
urtint pistikten sonra hemen tiketilmeyecekse
sogutma islemine tabi tutulmaktadir. Sogutma
islemi, gidanin i¢ sicakligi 63 °Cden 37 °Cye en
cok 2 saat icinde ve 37 °C’den 4 °C’ ye en cok 4
saat icinde inecek sekilde yapilmalidir (43).
[stenilen sicakliklara ulasma siiresi gidanin parca
buytkligiine ve kullanilan sogutma islemine gore
farklilik gostermektedir. Toplu tiiketim yerlerinde
buz dolu kiivetler veya sogutucu ekipmanlarla
sogutma islemi gerceklestirilmektedir (8). Pisirme
islemi sirasinda vejetatif patojen mikroorganizmalar
inaktive edilmektedir. Ancak spor olusturan
mikroorganizmalar gidada bulunmaya devam
ederek sogukta depolama islemi sirasinda vejetatif
hale gecebilmektedir (44). Bu ytizden pisirme
islemi sirasinda duyusal kaliteyi etkilemeyecek
en yuksek sicaklik tercih edilirken sogutma islemi
sirasinda duyusal kaliteyi etkilemeyecek en dustk
sicaklik tercih edilmelidir. Soguk depolama islemi
ile gidada bulunan mikroorganizmalarin Gireme
periyotlarindaki lag stiresinin uzamast sonucu
saglk riskleri en aza indirilmektedir (45, 46).
Pastorizasyona direncli olan sporlarin vejetatif
forma gecip lremeye devam ederek saglik riski
olusturmasini engellemek amaciyla depolama
stcakliklarinin -~ 3 °C’nin  alunda  tutulmasi
gerekmektedir (47).

Mikroorganizmalarin farkli sicakliklarda cogalma
ozellikleri goz 6niinde bulundurularak depolama

sicakliklar:1  belirlenmektedir (8, 48). Bu
mikroorganizmalar;
B. cereus: Bircok susu 10 °C’nin altinda

ureyememektedir. Ancak bazi enterotoksijenik

suslart 4 °C'nin altinda tremektedir. Dolayistyla
¢ig gidalardan capraz  kontaminasyonun
Onlenmesi, pisirme ve sogutma islemleri sirasinda
sure-sicaklik  kontrollerinin  etkin  yapilmasi
alimabilecek 6nlemler arasindadir.

Nonpsikrofil C. botulinum: Botulizme sebep
olan bu C. botulinum susu sicakliga karsi
olduk¢a direnclidir. Ancak 10 °Cnin altinda
treyememektedir. Dolayisiyla  kontroliniin
saglanabilmesi icin etkin sogutma ve soguk
depolama islem basamaklarinin  kontrolt
gerekmektedir. Ingiltere Gida Standartlari Ajansi'na
(UKFSA) gore sous vide teknigiyle tretilmis
gidalarda en buyuk riski teskil eden psikrofil,
non-proteolitik C. botulinum riskini en aza
indirebilmek icin bes temel yontem bulunmaktadir:
sicaklik-stire kontrolt yapilan etkin pisirme islemi,
gidanin asiditesi (pH<5), tuz igerigi (>%3.5), su
aktivitesi (<0.97) ve kombine edilmis faktorlerdir.
Pisirme sicaklik-stire kriterlerinden birisi olan 90
°C'de 10 dakika pisirilen Grtin 8 °C’nin altinda 10-40
glin arasinda degisen depolama siiresine sahiptir.
Yukarida verilen faktorlerin uygulanmastyla birlikte
depolama siiresi 40 gtine kadar uzayabilmektedir
(11). Benzer sekilde Mikrobiyolojik Gida Guivenligi
Danisma Komitesi'ne (ACMSF) gore; diger
faktorler kontrol altinda tutulmadiginda sous vide
teknigiyle pisirilmis et ve et Griinlerinin depolama
isleminin 3-8 °C’de 10 glin yapilmas: gerektigi
bildirilmektedir. Ayrica 3 °C'nin altinda C. botulinum
tremesi inhibe edildigi icin en az 3°C’de depolama
islemi onerilmektedir (8). Bu Onerilerden farkls
olarak Amerika Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) ise C.
botulinum riskini en aza indirmek icin 5 °C’nin
altinda depolanmasi gerektigini bildirmistir (11).
Soguga toleransli non-proteolitik C. botulinum:
Sous vide trinlerinde depolama sicakliklarinda
da treyebildikleri icin saglik acisindan risk
olusturmaktadir. Depolama sicakliklarinin
kontroliine ve capraz kontaminasyona dikkat
edilmesi gerektigi belirtiimektedir.

C. perfringens. Saglik acisindan risk olusturabilecek
bu mikroorganizma mezofilik olup 15 °Cnin
altinda tureyememektedir. Sogukta depolama
isleminin kontrollti yapilmastyla birlikte riskin
ortadan kaldirdmis olacagi bildirilmistir.

L. monocytogenes: Psikrofilik bir mikroorganizma
olan L. monocytogenes Ozellikle capraz
kontaminasyon sonucu gidada belirlenmektedir.
Pisirme asamasinda 70 °C’de 2 dakikalik sicaklik
uygulamasiyla inaktive olmaktadir. Dolayisiyla
pisirme islemi etkinligi ve hijyenik kosullarin
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saglanmasiyla birlikte risk en aza indirilecektir.
Salmonella: 5 °Cnin altinda tireyemedigi icin uygun
depolama sicakliklarinda ve ¢apraz kontaminasyonun
onlenmesiyle kontrolu saglanabilmektedir.

Sous vide teknigiyle Uretilmis gidalarin
depolanmasiyla ilgili FDA’in son Onerisi ise
Onerilen pisirme isleminin ardindan sogutulan
gidanin 5 °C'de en fazla 7 giin, 1 °C’ ve altinda
ise en fazla 30 gin depolama yapilabilecegi
yontindedir (3). Ayrica Giiney Galler Hukiimeti,
sous vide teknigiyle gidaya 90 °C’de 10 dakika
pisirme islemi uygulayip 5°C’de depolayan ve 70
°C’de 2 dakika prensibi dogrultusunda pisirme
islemi uygulayip 3°C'nin altinda depolayan gida
isletmelerinde depolama stresi icin validasyon
calismalarinin yapilmas:t gerektigini ve 70°C’de 2
dakika pisirme prensibini uygulayip 5°C’de
depolayan gida isletmelerinde depolama
stresinin 10 glin olarak belirlenmesi gerektigini
bildirmektedir (8).

Diger taraftan sous vide Uretim teknigiyle pisirilmis
et ve et Urlnleriyle ilgili yapilan calismalarda
farkli sicakliklarda depolamanin mikrobiyolojik
kaliteye etkisi arastirilmistir. Uygulanan pisirme
islemi sicaklik-stire degerlerine ve depolama
sicakligina gore degismekle birlikte mikrobiyolojik
kalite acisindan bakildiginda depolama stiresinin
olduk¢a uzun oldugu (3 °C’de 16 hafta, 10 °C'de
12 giin, 4 °C’de 14-18 giin vb.) ve gidanin depolama
stiresinin duyusal kalitesindeki degisimler de
arastirilarak belirlenmesi gerektigi belirtilmistir
(10, 35, 49-51).

Servis Oncesi Yeniden Isitma Asamasi ve
Uriin Kalitesine Etkileri

Sous vide teknigiyle tretilmis yemekler pisirme
isleminden sonra hemen tiketilmeyecekse uygun
sogutma isleminin ardindan soguk depolanip
tiketime sunulmadan once yeniden 1sitma islemine
tabi tutulmaktadir. Yeniden 1sitma islemi pisirme
asamasinda oldugu gibi iki farkli yontemle
yapilabilmektedir. Bunlar; sicak su kiivetlerinde
ve buhar firmlarinda. Sous vide teknigiyle tretilmis
yemege uygulanan yeniden isitma islemindeki tek
fark sous vide yonteminde gidaya plastik posetler
icindeyken 1sitma isleminin uygulanmasidir.
Isitma isleminin etkin yapilabilmesi i¢cin gidanin
pisirme islemi oncesinde kuictik parcalara ayrilmis
olmasi 6nemli noktalardan birisidir (8). Yeniden
1sitma islemine spesifik stire-sicaklik degerleri
bulunmamakla birlikte FDA Onerisine gore
sogukta depolanmis gidalarin en az 74 °C'de 15
saniye bekletilerek, paket icinde bulunan tiikketime

hazir gidalann ise en az 57 °C'ye 1sitilmasi gerektigi
belirtilmektedir. Ayrica gidanin tehlikeli sicaklik
araliginda uzun stre bekletilmesinin 6niine
gecebilmek icin 5 °C’den belirtilen 1sitma
sicakliklarina ulasma siiresinin 2 saati gegmemesi
gerektigi belirtilmistir (3).

SONUC

Sous vide tretim teknigi, depolama siiresinin
uzatimasi, duyusal kalite ve mikrobiyolojik kalitenin
korunumunun saglanmas: gibi bircok avantaji
sebebiyle toplu beslenme hizmetlerinde tercih
edilmeye baslanan pisirme tekniklerinden birisi
haline gelmistir. Sagladig: avantajlarin yani sira
sous vide Uretim teknigiyle ilgili kalite arttirmaya
yonelik pisirme stre-sicaklik ve depolama stire-
sicakliklarina yonelik calismalar devam etmektedir.

Sous vide teknigiyle Uretilmis et yemeklerinin
gida giivenligini saglamak icin sadece tretim
basamaklarinda degil her asamada etkin hijyen
kontrolii saglanmalidir. Hammadde temininde
guvenilir kaynaklardan ve standartlara uygun satin
alma islemlerinin yurttilmesi, Urine uygun
depolama tekniklerinin kullanim: ve her asamada
personel, ekipman ve hammadde kaynakli bulaslarin
onlenmesine yonelik uygulamalarin surekliligi
onemlidir. Ayrica Urlinin depolama zaman
kontroliiniin etkin yapilabilmesi icin pisirme
isleminden sonraki asamada tiriin sogutulduktan
sonra paketlerin Uizerine depolama baslangi¢
tarihi, son kullanim tarihi ve depolama sicakligi
bilgilerini iceren etiket yapistirilmalidir (3, 8, 47).
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Ozet

Meyve ve sebze isleme sanayinde kullanilan geleneksel haslama yontemleri, uzun islem streleri, yiiksek
islem maliyetlerinin yaninda trlnlerin besinsel, duyusal ve tekstiirel 6zelliklerinde bazi istenmeyen
etkiler meydana getirmektedir. Son yillarda teknolojik gelismeler ile beraber tiiketicinin hizli hazirlanan
gida tercihinin artmasi ile gida sanayi, Griin kalitesini koruyarak, pratik ve distik maliyetli isleme
tekniklerine yonelmistir. Meyve ve sebze islemede de bu tekniklerin kullanilmasi ile tiretim maliyetleri
distrilerek verim artist saglanmaktadir. Bunlardan biri olan mikrodalga, geleneksel yonteme alternatif
olarak kullanidmaktadir. Bu derlemede mikrodalga haslama uygulamasinin enzim inaktivasyonu,
toplam pektin, toplam karotenoid, renk, doku ve agirlik degisimi gibi bazi kalite dzelliklerine etkilerinin
geleneksel haslama uygulamasi ile kiyaslanmasit amaclanmistir. Sonug olarak, mikrodalga haslama
uygulamasinin minimal islem ozellikleri, enerji ve zaman tasarrufu, islem hizi, etkin enzim inaktivasyonu
acisindan avantajlarinin yani sira, hizli 1s1 degisimi nedeni ile triinlerde nem kaybina bagl agirlik azalmast
ve renk farkliliklar meydana getirdigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Haslama, mikrodalga, enzim, doku, renk.

MICROWAVE BLANCHING APPLICATIONS in FRUIT and
VEGETABLE PROCESSING

Abstract

Conventional blanching methods used in fruit and vegetable processing industry generates some
deleterious effects on nutritional, organoleptic and textural properties of foods, besides having long
process time and high operating costs. In recent years, with technological developments and choice of
consumers trends toward instant-prepared foods, food industry is apt to practical and low-cost processing
techniques along with preserving quality of material. Similarly, in vegetable and fruit processing,
production costs are being tried to cut in the expectation of increase in efficiency that is ensured by using
these techniques. Microwave being one of them is used as an alternative to conventional method. In
this review it is aimed that comparing the effects of microwave blanching application on certain quality
characteristics such as enzyme inactivation, total pectin, total carotenoid content, color, texture, change
in weight, with those of conventional blanching treatment. Consequently, it has been determined that
microwave blanching application provides advantages from the point of view of giving minimal process
characteristics, saving of energy and time, high process rate, efficient enzyme inactivation, however,
weight loss and color differences relating with loss in moisture content arising due to flash heating
mechanism.

Keywords: Blanching, microwave, enzyme, texture, color.

*Yazigmalardan sorumlu yazar / Corresponding author,
@0 aslihan.demirdoven@gop.edu.tr, © (+90) 356 252 1616 (2895), (+90) 356 252 1729

171



172

D. B. Sezer, A. Demirddven

GIRIS

Mikrodalga hacimsel isitma saglayan dielektrik
isitma tekniklerindendir. Hacimsel 1sitma nedeni ile
1sinin materyalin icinde olusmasi, mikrodalganin
Urtin penetrasyonunun fazla olmasindan ve su
molekiilleri tarafindan absorbe edilmesinden dolayi,
urlinler geleneksel yontemden daha kisa stirede
istenilen sicaklik duzeylerine getirilebilmektedir
(1. Bu nedenle mikrodalga teknigi, geleneksel
yontemlerden 3 kat daha hizli 1sitma saglamakta,
enetji gereksinimi dustik; fakat enerji verimi yiiksek
olmaktadir (2). Ayrica ekipmanlarinin kolay
temizlenebilmesi, az yer kaplamasi, ambalajli
gidalara da uygulanabilir olmast ve besin 6geleri
icerigini korumasindan (1, 3) dolayt geleneksel
yontemlere alternatif olarak kullanilmaktadir.

Mikrodalga, gida endustrisinde; 1sitma, pisirme,
pastorizasyon, sterilizasyon, ¢ozindirme, haslama,
kurutma, dezenfekte etme, kavurma ve ekstraksiyon
gibi islemlerde kullanilabilmektedir (4-7).

Bu islemler sirasinda mikrodalga penetrasyon
derinlikleri tirtine gore degisiklik gostermektedir.
Ornegin, 2450 MHz frekans ile havucta 23.15
mm, bezelyede 17.17 mm, enginarda ise 21.19
mm penetrasyon saptanmistir (8). Bu ytlizden
materyallerin 1sinmalart arasinda farkliliklar
meydana gelmekte; 1spanak; 99 °C sicakliga 20
saniyede ulasirken, 3 mm kalinligindaki havug
ornekleri 92 °C’ye 58 saniyede, biber ise 101
°Cye 59 saniyede ulasmaktadir (1). Materyalin
elektriksel iletkenlik ve dielektrik 6zelliklerindeki
degisikliklere bagli olarak da mikrodalga haslanan
orneklerde daha kisa stirede sicaklik dististiniin
meydana geldigi ifade edilmistir (9).

Mikrodalga uygulamalarinda o6rnek miktari
azaldikc¢a absorbe edilen glic miktart artmaktadir.
Uygulanan gl¢ miktarindaki artis ise urin
tarafindan absorbe edilen giicii arttirmakta, islem
stiresini kisaltmaktadir. Ornegin 1spanakta absorbe
edilen gii¢, 360 W icin 220.5 W; 600 W icin 233.7
W; 900 W icin ise 856.8 W’dir (1).

Buna gore bu derlemede, mikrodalga haslama
uygulamasinin enzim inaktivasyonu, toplam
pektin, toplam karotenoid, renk, doku ve agirlik
degisimi gibi bazi kalite 6zelliklerine etkilerinin
geleneksel haslama uygulamasi ile kiyaslanmast
amaclanmaktadir.

Enzim inaktivasyonu

Mikrodalga gida islemede enzim inaktivasyonu

amactyla  geleneksel 1sil  islemlerin  yerine
kullanilmaktadir (7, 10). Mikrodalga gii¢ seviyesi
arttikca enzim (peroksidaz, pektin methilesteraz,
polifenol oksidaz) inaktivasyonu hizlanmakta
boylece, islem stresi azalmaktadir (11-14).
Peroksidaz inaktivasyonu saglamada mikrodalga
islem stresinin geleneksel yonteme gore en az
%30 daha kisa stirdigi ifade edilmistir (15). Hatta
geleneksel olarak buhar ve suda haslamada
peroksidaz inaktivasyon stiresi acisindan dnemli
bir farka rastlanmazken mikrodalga haslamada
bu stire rtin ¢esidine gore degisiklik gostermis,
bezelyede %50, havucta %44.4 ve enginarda %60
daha kisa siirede haslama islemi gerceklesmistir
(8). Bu durum; mikrodalganin 1sil etkisinin yani
sira 1sil olmayan etkileri ile de a¢iklanabilmektedir.
Bu mekanizmalardan biri olan enzim proteinlerinin
mikrodalga alani ile interaksiyonu sonucu, enzimin
inaktive oldugu dustntlebilir. Proteinlerin polar
veya yuklu bilesenleri icermesinden ve enzimlerin
mikrodalganin isil olmayan mekanizmasindan
daha cok etkilenmesinden dolay: inaktivasyonun
hizlandigi hatta aktivite kaybinin geleneksel
yonteme gore daha etkili ve kisa stirede gerceklestigi
bilinmektedir (16-19).

Buna gore mikrodalga uygulamasi geleneksel
yonteme gore peroksidaz tizerine daha etkilidir
(12, 20). Fakat diger taraftan materyalin yuzey
alaninin hacmine orant distk ise peroksidaz
inaktivasyonu icin mikrodalganin geleneksel
yonteme tercih edilebilecegi ifade edilmektedir (1).

Peroksidaz enziminin de 1siya duyarl ve direncli
formlart bulunmaktadir. 700 W icin %70-100
mikrodalga gliclerinde peroksidaz inaktivasyonunun
buyik bolimi 1. dakikada gerceklesirken,
materyalin 6zelligine ve peroksidaz enziminin
1stya direncli formuna bagli olarak siire artmaktadir.
Brokoli, yesil fasulye, kuskonmaz, briiksel lahanasi
ve havuc ile yapilan calismalarda 2 dakikada
aktivitenin oldukc¢a azaldigi saptanmustir. Dustik
mikrodalga giiclerinde (<%060) ise inaktivasyon
icin daha wuzun islem surelerine ihtiyag
duyulmaktadir (21-24). Fakat her ne kadar
peroksidaz enziminin benzer 6zelliklerinden
bahsedilse de farkli materyallerde enzimin
davranislar1 ve materyal icindeki yerlesiminden
kaynaklanan farkliliklarin  oldugu g6z ardi
edilmemelidir (25).

Bir diger a¢idan, depolama asamasinda enzim
rejenerasyonu Urtintin kalitesini olumsuz yonde



etkilemektedir. Minimum rejenerasyon icin islemin
etkin, siirenin uzun olmast gerekmektedir. Her
materyal, enzim karakteristigine bagli olarak
farklilik gosterse de havucla yapilan bir ¢calismada
700 W’de 50 gram o6rnek icin islem stiiresi en az
60 saniye olarak saptanmistir (21). Enzimlerin
ozellikle 1stya direncli formlart olmak tizere, distk
mikrodalga gliclerinde daha uzun islem stirelerinde
daha etkili ve ytksek oranda inaktivasyonunun
gerceklestigi belirlenmistir. Ayrica mikrodalga
haslama sirasinda mikrodalga gli¢ seviyesinin ve
islem siiresinin inaktivasyona etki ettigi fakat
kullanidan haslama suyu miktarinin inaktivasyon
tizerine anlamli bir etkisi olmadig1 gdzlenmistir (26).

Toplam Pektin ve Doku

Bitkisel dokularda sertlik ve sikilik 6zelliklerine
etki eden en 6nemli faktorlerden biri pektik
maddelerdir. Isil islemler, pektik materyallere
direkt ya da dolayli etki ederek tirtintin saglamlik
ve dayanikliligint dustriir ve dokuda yumusama
meydana getirir (27). Geleneksel yontemle haslanan
orneklerde, doku degerlerinin Urinin pektin
icerigi ile daha yakindan iliskili oldugu belirlenmistir.
Pektin miktar1 azaldik¢a Grintin doku degerleri
de azalmaktadir (28, 29). Bu durumu dustk
sicaklikta uzun stre gerceklestirilen 1sil islemler
sonucu hiicre zarinin secici gecirgenliginin zarar
gormesi tetiklemektedir. Boylece katyonlarin
hicre icinden hiicre duvarina dogru niifuz etmesi
ile pektin metilesteraz enzimi aktive olarak pektik
maddelerdeki metil esterlerin hidrolizi ile pektinlerin
kismi de-esterifikasyonunu gerceklestirmektedir
(30, 31). Bu durum doku yumusamasina ve
dayanikliligin azalmasina neden olmaktadir.
Yiiksek sicaklikta ise doku yumusamasi ilk fazda
sicakligin i¢ doku katmanlarina transferi ile
gerceklesmekte, sicakligin yaklasik 50 °C sicakliga
erismesi ile hiicre membranlart zarar gérmeye
baslamakta, hiicresel turgor oldukc¢a hizli sekilde
bozulmaktadir. Fakat hiicre duvart pektin
molekdlleri hentiz bu durumdan etkilenmemektedir
(28). Isil islemin devam etmesi durumda ise hiicre
duvart ve orta lamel arasindaki pektinin yapisi
bozularak, ¢ozintr hale gecmekte (32) boylece,
hiicreler arasindaki bosluklar artmakta ve yap1
yumusamaktadir (28, 29).

Toplam pektin miktar1 pektin metilesteraz
inaktivasyonu ile dogrudan iliskilidir. Enzim
inaktivasyonunun yutksek oranda ve hizlt sekilde
gerceklesmesinden dolayi, pektin iceriginin

ylksek mikrodalga gliciinde geleneksel yonteme
gore daha iyi korundugu saptanmistir (13, 26).
Diger taraftan, mikrodalga haslanan orneklerde
mikrodalga glic seviyeleri arttikca pektin degerleri
artarken doku degerlerinin azalmis oldugu
gozlenmektedir (33). Bunun mikrodalganin 1sil
olmayan etki mekanizmalarindan kaynaklandigi
distnilmektedir. Clinkti hemiseltiloz ve seliloz
yapilarinda pektinden farkli olarak st etkisi ile
meydana gelen degisimler oldukca diistikttr. Burada
mikrodalganin iyonik elektrostatik ve hidrojen
baglar1 uzerine yikict etkisinden kaynakli
olusabilecek doku yumusamalari s6z konusu
olabilmektedir (34). Diger bir acidan, yliksek
mikrodalga gticlerinde hemiseltiloz-seliiloz
yapisinin degisimi ile hemiseltiloz miktarinin
azalarak doku yumusamasinin meydana geldigi
ifade edilmistir (35).

Mikrodalga haslama isleminde sicakligin 110
°Cyi gecmesi ile meydana gelen sicak noktalar,
urin kalitesini olumsuz etkilemekte (kuruma,
kararma, besin maddeleri kayb: gibi) ve doku
direncini diisirmektedir. Hatta yliksek mikrodalga
glic uygulamast tirtinde yaniklar olusturabilmektedir
(23, 36). Bu ac¢idan isinin esit dagilimi: mikrodalga
islemlerinde olduk¢a ¢énemlidir (21).

Mikrodalga 1sitma sirasinda molekiiller arast
surtinmeden  kaynakli  hiicre i¢ci  basinc
olusabilmekte ve bu basing, hiicre igerigi ve
yerlesimine de zarar vermektedir. Ornegin,
mikrodalga uygulamasi ile bitkisel dokularda
meydana gelen kilcal gozenek yapisi ve su tutma
kapasitesinde  bazi  degisimler meydana
gelebilmektedir (37). Fakat disik mikrodalga
glcti (350 W) ile islenmis urtinde; daha iyi
mekaniksel performansin saglandigi ve hidrofilik
ozellikler ile makromolektl hareketliligi artarak
hticre duvart polimerlerini degistirmektedir. Doku
yerlesimi ve hiicreler arast adhezyon acisindan
da diisuik mikrodalga gticlerinin, geleneksel
yontem ve ylksek mikrodalga giiclerine tstiinligu
s6z konusudur. Ctinkl bu gti¢ seviyesinde komsu
hticreler birbiri ile temasta iken, ytksek glc ve
geleneksel yontem uygulanan 6rneklerde hiicre
duvari ve orta lamelde B-eliminasyonuna bagli
pektinin ¢ozintir hale gecmesi ile meydana gelen
ayrilmalar daha belirgin diizeyde olmakta, ayrica
materyalin hidratasyon ¢zelligi daha cok zarar
gormektedir (35). Ozellikle yiiksek mikrodalga
gliclerinde trtinde istenmeyen 6zelliklerin olusumu
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sz konusu olabildiginden (21) islem kosullarinin
(uygulama suresi, mikrodalga gii¢ dizeyi gibi)
optimizasyonu onem tasimaktadir (38).

Renk

Bir trtine dokunmadan Urtiniin muhtemel tadini
ve Kkalitesini degerlendirmek icin en Onemli
kriterlerden biri renktir. Ozellikle minimal islem
gormus sebzelerde renk olduk¢a 6nemlidir. Renk
degerleri, uygulanan islem tird, islem stresi,
materyalin cinsi ve mikrodalga gli¢c seviyesi gibi
kriterlere gore degisiklik gostermektedir.

Dustik mikrodalga giiclerinde renk degerlerinin
daha parlak (yiiksek L*), toplam renk fark: (AE)
ve kroma-renk yogunlugu degerlerinin (AC) de
daha yiiksek oldugu gdzlemlenmistir (22, 26). L*
(parlaklik) degerlerinin yant sira a* (kirmizi-yesil),
b* (sari-mavi) degerlerinin geleneksel haslanan
orneklerde daha ytksek oldugu, depolamadan
sonra mikrodalga uygulanan 6rneklerin parlaklik
(L*) degerlerinin daha iyi renk sonuclart verdigi
gortlmektedir (39, 40). Materyalin ¢esidine gore renk
degerlerindeki degisimler farklilik gostermektedir.
Bezelye ile yapilan calismada da mikrodalga
haslanan 6rneklerin b* degerlerinin daha yiiksek
oldugu ve depolama sonrasinda da geleneksel
haslanan 6rneklerin degerlerinden daha ytksek
seyrettigi belirlenmistir (40).

Yiksek mikrodalga glicti, kisa islem stresi
kosullarinda yesil renkli bir o6rnek icin renk
degerlerinin daha mat (dustk L*) fakat daha yesil
(disiik a*) oldugu saptanmustir (41). Diger taraftan;
uzun mikrodalga islemlerde de klorofilin 1s1l
bozulmasindan kaynakli feofitine dontserek
renk kaybt meydana gelmesi ile beyazimsi yesil
renk olusmaktadir (42).

Mikrodalga uygulamasinin ilk anda trGintin L*
degerini daha cok dustirdiigl islemin devamu ile
degerlerin artis gosterdigi belirlenmistir (24). Diger
yandan mikrodalga haslama isleminin ambalaj
materyali icinde agz1 kapali sekilde yapilmasi ile
urintn renk agisindan kontrole en yakin degerde
kaldigi, suda ve buharda geleneksel haslanan
orneklerden depolama 6ncesi ve sonrasinda daha
iyi degerler verdigi bilinmektedir (39, 40). Buna
gore mikrodalga haslanan 6rneklerin geleneksel
haslanan 6rneklere gore daha kisa siirede benzer
goruntiye ulastigt ifade edilebilmektedir (3).
Agirlik Degisimi

Mikrodalga, su molekiilleri tarafindan absorbe

edilerek materyal icerisinde hacimsel 1sitma meydana
getirdigi icin icten kurutma 6zelligi gostererek
trinlerde agirlik azalmasi meydana getirmektedir
(43). Bu agurlik degisimi materyale, islem cesitlerine,
mikrodalga gti¢ seviyelerine, islem stirelerine,
haslama suyu miktarina ve ortamin fiziksel
kosullarina bagli olarak farklilasmaktadir.

Geleneksel yontemde suda ¢ozlinen maddelerin
kaybedilmesinden kaynaklanan agirlik azalmasi
ya da yapidaki kolloidlerin su tutma 6zelliginden
ve suyun hucrelere baglanmasindan dolayr agirlik
artist ile karsilasilabilmektedir (1, 11). Mikrodalga
haslamada ise, gli¢ seviyesinin ve islem siiresinin
artistna bagli olarak 6rnek agirligr azalmaktadir.
Patricia ve ark (2011)'nin yaptiklart ¢calismada
mikrodalga haslanan brokoliler %50 ve %60
mikrodalga gii¢ diizeylerinde agirlik kaybi <%5
iken, %80 icin %5-10 arasinda, %100 gi¢ dizeyinde
ise >%20 seklindedir (23). Benzer sekilde Begum
ve Brewer (2001; 2003) calismalarinda da brokoli,
yesil fasulye, kuskonmaz ve domateste mikrodalga
haslanan 6rneklerde 6zellikle mikrodalga glictiniin
artist ile daha fazla agirlik kaybi belirlemislerdir
(22, 39). Ramesh ve ark. (2002)'nin calismalarinda
da mikrodalga islem stirelerinin artis1 ile 1spanak,
biber ve havug¢ 6rneklerinde agirlik kayiplarnin
arttig1 saptanmistir (1).

Toplam Karotenoid

Isil islem ile sebzelerde belirlenebilen toplam
karotenoid icerigi stabil hale gelmekte ve Uriin
cesidine bagli olarak yaklasik %2-25 artis
gostermektedir (44). Mikrodalga haslanan trinlerde
toplam karotenoid iceriginin geleneksel haslanan
orneklerden daha yiksek oldugu bilinmektedir
(1, 45). Bunun nedeninin hicre igerisinde
kromoplastlarda bulunan karotenoidlerin,
mikrodalganin 1s1l olmayan etki mekanizmasi ile
geleneksel yonteme gore daha ¢ok zarar goren hiicre
zarindan salinan kromoplastlardaki karotenoidlerin
daha ytksek miktarda belirlenebilmesinden
kaynaklandigi distintlmektedir. Ayrica, Pellegrini
ve ark. (46) ile El-Din ve ark.'nin (47) calismalarinda
da mikrodalga uygulanan brokoli, beyaz lahana,
karnabahar, briiksel lahanasi gibi trinlerde de
pisirme yontemlerine gore Uriinlerin karotenoid
icerikleri belirlenmis ve karsilastirilmistir (45). Diger
taraftan mikrodalganin baska elektriksel yontemler
ile kombine edilmesi ile toplam karotenoid
iceriginin ytikseldigi belirlenmistir (13).



Bunlarin disinda son yapilan calismalar mikrodalga
haslamanin, havug (48), gotu kola (Centella asiatica
(L) (49), cemen otu, 1spanak (50), bamya (51),
elma (52), biber (53), tiziim (54), avokado (55),
lahanaya (56) mineral madde tutulumu,
fitokimyasal ve fenolik madde igerigi, antioksidan
etkileri, daha iyi renk degerleri, minimum kay1p,
raf omrl, on islem olarak trtin kalitesine etkisi
gibi ozellikleri tizerine etkileri de incelenmis ve
olumlu etkileri oldugu belirlemistir.

SONUC

Genel olarak, kisa islem stresi ve yiksek enzim
inaktivasyon orani acisindan mikrodalga tekniginin
geleneksel yonteme gore daha ustin oldugu
gorilmektedir. Ozellikle distik mikrodalga
gliclerinde yuksek mikrodalga gliclerine ve
geleneksel yonteme gore enzimlerin isiya direncli
formlarinin buytik bir kismi inaktive edilebilmektedir.
Ayrica, hizli enzim inaktivasyonu ile pektinin
korunumu saglanmaktadir. Orneklerin doku
degerlerinde ise 1sil mekanizmanin yani sira 1sil
olmayan etki mekanizmalart da goz Oniine
alinmalidir. Diger taraftan, mikrodalganin icten
kurutma 6zelligi ile trtinlerin nem icerigi azalmakta
kuru madde orani artmaktadir. Bu durum ambalaj
icerisinde haslama ile nispeten giderilebilmektedir.
Yiksek mikrodalga giict ile drnekler dusik L*
ve a* degerlerine sahip olmakta, fakat depolama
sonrasinda geleneksel haslanan 6rneklerin L*
degerleri ile belirgin farkliliklar olusmamaktadir.
Ayrica uzun islem sirelerine dikkat edilmesi,
pigmentlerin 1sil bozulmalarint 6nlemek acisindan
oOnem tasimaktadir.
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Ozet

Yogurt dondurmasi ilk olarak 1960’11 yillarda Kuzey Amerika’da gelistirilmis ve ticari gelisimini 19801i
yillarda New England’da kazanmis bir siit tirinidir. Bu amacla tretilen yogurt dondurmasi; yogurt
kultirt olan Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilusun dondurma teknolojisi ile
buttnlestirildigi ve dondurmanin yapisal ozellikleri ile yogurdun asidik tadinin birlestirildigi, tiiketenlerde
serinletici bir etki uyandiran 6zel bir gidadir. Yogurt dondurmasi tretiminin oldugu tlkelerin cogunda
urin standartlarinin bulunmamast ve ayrica kimyasal kompozisyonunun tretim teknolojilerine gore
cesitlilik gostermesi, yogurt dondurmasi tretiminde ve lezzetinde farkliliklar gosterebilmektedir. Genel
olarak yogurt dondurmasi tiretim prosesi, pihtisi kirtlmis dogal yogurt ile soguk meyve surubu karisimi,
stabilizor/ emilgator ve sekerin karistirilmast ve sonrasinda dondurulmasi esaslarina dayanir. Uygun
kosullarda tretilen yogurt dondurmalari -18/ -35 °C’ler arasinda soguk hava depolarinda 12 ay stre ile
de saklanabilmektedir. Bu derlemede tilkemiz icin yeni bir tat olan yogurt dondurmasimnin tanimu, tarihgesi,
tiiketimi, bilesimi, tiretim teknolojisi, depolama kosullart ve beslenmedeki 6énemi hakkinda bilgiler
verilmistir.

Anahtar kelimeler: Yogurt dondurmasi, yogurt, dondurma

FROZEN YOGURT

Abstract

Frozen yogurt was produced for the first time in North America in the 1960s and it had gained its
commercial development in New England in the 1980s. Frozen yogurt is a special product which is prepared
by integrating yogurt culture which are Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus thermophilus with
ice cream technology. It is a refreshing dessert has the ice cream texture and the acidic taste of yogurt.
There are many different production methods due to lack of legal standards and legislations in many
countries. The chemical composition and the taste of frozen yogurt varies according to this production
methods. The production process based on mixing and then freezing the natural stirred yogurt, cold
fruit syrup mix, stabilizer/emulsifier and sugar. Frozen yogurts which are produced under the proper
conditions can be store between -18/ -35 °C for 12 months. In this review some information about the
consumption, composition, production techniques, storage conditions of frozen yogurt which is a new
taste for our country and the importance for nutrition are discussed.

Keywords: Frozen yogurt, yog-ice crem, ice cream, yogurt

*Yazigmalardan sorumlu yazar / Corresponding author,
@0 tsireli@veterinary.ankara.edu.tr, ® (+90) 312 317 03 15, (+90) 312317 00 10

179



180

U. T. Sireli, C. E. Orhan

GIRIS

Yogurt dondurmasinin tarihi binlerce yil dncesinde
Asya’da ilk dondurmanin Uretilmesine dayanur.
Roma literattirinde imparator Nero’nun egzotik
meyveleri ve saraplari karla dondurarak tiikettigini
bildirmesine ragmen, 13. Yuzyilda Marco Polo
Asya’nin dondurmasini italya’ya getirene kadar
Avrupa’nin dondurmayi tanimadigi da bilinmektedir.

Ticari yogurt dondurmast 1960’11 yillarda Kuzey
Amerika’'da gelistirilmis ve 1980’li yillarda H. P. Hood
tarafindan "Forgurt" adiyla New England’da
piyasaya strilmustiir. Gida endustrisinde yenilik¢i
olarak anilan Jarry Lovely Humpheerz 1998 yilinda
"Yogart" adini tasiyan ilk paketlenmis yogurt
dondurmasini gelistirmistir. Ayni yillarda Danone
firmast da paketlenmis yogurt dondurmasi
uretimine baslamistir. Bu urlnler ilk olarak,
cubukta tzeri siyah cikolata kapli ahududulu
yogurt seklinde, dondurmaya daha saglikli bir
alternatif olarak ve ayrica yogurt titketimi az olan
tlkelerde yogurt tiiketimini arttirma amaciyla
piyasaya surtilmustir. (1-3).

Tarihsel gelisimi bu sekilde olan yogurt dondurmast
son yillarda dondurulmus stit Grtinleri piyasasinda
en hizli yiikkselen trtinlerden biri olmustur (4-6).
Bu baglamda, tlkeler bazinda degerlendirildiginde
yogurt dondurmast tiketiminin her gecen giin
arttig1 ve bu oranda da stit ve st trlnleri arasinda
uretim payint arttirarak, tarimsal trtinler arasindaki
gelir oranint yikselttigi gozlenmektedir (7-9). En
fazla yogurt dondurmasi Ureten Ulkelerden biri
olan Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) 2013
yilinda yogurt dondurmast tGretimi bir 6nceki yila
oranla %8 oraninda artarak, 80.35 milyon galona
ulasmis ve yogurt dondurmast uretiminden
kaynaklanan toplam yillik gelir yaklasik 195
milyon dolara ulasmuistir (10-12).

Ayrica yogurt dondurmasi beslenme acisindan
da orijininin sit olmasi ile 6nemli bir besin
maddesidir. Yine saglik acisindan dogal florasinda
dominant olarak bulunan laktik asit bakterileri
sindirim sistemine faydali ekiler olusturmaktadir (13).
Yogurt dondurmasi icerdigi laktik asit bakterileri
sayesinde, bagirsakta laktoz metabolizmasini diizene
sokmaktadir. Yogurtta bulunan B-galaktosidaz
enzimi midede sindirime ugramadan duodenuma
gecmekte, B-galaktosidaz enziminin ince bagirsakta
varligt laktoz sindirimine ve emilimine yardimct
olmaktadir. Boylece vyiiksek oranlarda canlt

yogurt kiiltiiri iceren yogurt dondurmalari laktoz
intoleranst olan insanlar tarafindan da rahatlikla
tiketilebilmektedir (14). Yine yogurt dondurmast
patojen mikroorganizmalarin  gelismesinin
kontroliinde oldukea etkilidir. Ayrica konstipasyon,
diyare ve dizanteri gibi bagirsak hastaliklar
ve sorunlarinin semptomatik tedavisinde de
kullanilabilmektedir. Bunlarla birlikte zaten
yogurdun antikarsinojenik, antimutajenik, serum
kolestroliint  dusurtct, Helicobacter pylori
enfeksiyonlarinda ve ulseratif kolitislerde
iyilestirici ve immun sistemi harekete gecirici
etkileri bilinmektedir (15, 16). Fakat tiiketiciler
tarafindan yogurt dondurmasinin tercih edilmesinin
asil nedeni dustik kalorili ve lezzetli bir tada sahip
olmasindandir (17, 18).

Diger yandan, peynir Uretiminde aciga cikan
peyniralti suyunun yogurt dondurmast tiretiminde
kullandabilmesi de 6nemli bir noktadir. Peyniralti
suyu kullanimi, yogurt dondurmasinin protein
icerigini arttirdig1 gibi peyniralti sularinin ekonomik
bir sekilde degerlendirilmesinde de katki
saglamaktadir (1).

Yogurt Dondurmasinin Tanimi1 ve Bilesimi

Yogurt dondurmast; genel olarak stitiin, aroma
maddeleri, stabilizorler, emiilgatorler ve yogurt
(Streptococcus  thermophilus,
Lactobasillus delbrueckii subsp. bulgaricus)
karistirtlmast ve dondurma teknolojisine gore
tretilmesi ile elde edilen bir stit Grtintidur (19).

kultirinun

Diger bir tanimlama ile yogurt dondurmast,
dondurma teknolojisinde kullanilan maddelerin
yogurt kultiri olarak bilinen Lactobasillus
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus ile
butinlestirilmesi ve elde edilen 6zel Grinin
dondurularak tiiketime sunulmasidir. (20, 21).

Sanabria (2012) ise bu Urlini; dondurmanin yapisal
ozelliklerinin yogurdun asidik tadiyla birlestirildigi
ozel bir sit Urintd olarak tanmmlamistir. Bu
baglamda yogurt dondurmasi, dondurma ve
yogurdun Ozelliklerini bir arada tasimakta olup,
tiziksel yapist ve serinletici etkisi ile dondurmaya,
sahip oldugu keskin ve asidik aromasi ile de
yogurda benzemektedir (1, 22). Ayni zamanda
dondurmaya gore daha az yag icerdigi icin diyet
yapanlarin, yogurda gore de daha fazla seker
icermesi nedeniyle yogurt tiketme aliskanligi
olmayan kisilerin tercih ettigi bir Grindur (2).

Bu Urinin bilesimi farkli tlkelerdeki tretim



teknolojileri, ttuketici istekleri ve damak tadina,
kullanilan sttiin  ¢esidi ve bilesimi ile katk:
maddelerine gore degisebilmektedir (23). Ornegin
kullanilan stitiin yag orani dikkate alindiginda;
yagli yogurt dondurmasi %3.25-6.0; az yagl
yogurt dondurmasi %0.5-2.0 ve yagsiz yogurt
dondurmasi ise %0.5’ten daha az yag iceren
yogurtlar olarak nitelendirilmektedir (Cizelge 1.
Karisimdaki yag icerigi yogurt dondurmasinin
kalitesini etkilemekte ve Ozellikle yag oranindaki
degisimler ile dondurmanin duyusal ve fiziksel
niteliklerinde olumlu etkiler saglanabilmektedir
(24). Yogurt ve meyve kartstminin kimyasal
kompozisyonu ve depolama sicakligi da yogurt
dondurmasinin fiziksel karakterini etkileyebilen
diger faktorlerdir (25).

Cizelge 1. Ticari yogurt dondurmasi tiplerinin bilesimleri (%) (2).

Lyck ve ark. (2000) ise yogurt dondurmast
tretiminde farkli Giretim teknikleri bulundugunu
belirtmekte olup; fermente edilmemis sitten;
sanayi yogurdunun dustik ya da ylksek oranlarda
dondurma miksi ile karistirilmasindan; dondurma
karisiminin ya da yogurt kiltirti veya probiyotik
starter kultirlerin ilave edildigi stitiin dogrudan
fermantasyonu ile veya dondurma karisimu ile stite
yogurt kiiltiirti (probiyotik) ilavesi yapildiktan sonra
fermente etmeden tretilebildigini bildirmislerdir.
Yukarida bahsedilen yontemlerle yapilan yogurt
dondurmasinda hacim artisinin % 89-90 olmasti
icin yogurt ya da seker ilave edilmis yogurt iceren
dondurma karisimt 50:50 oraninda kullanidmalidir
(1). Sutteki yagsiz kurumadde miktari, 50:50

Yogurt Dondurmasi Tipleri

Bilesim Yagl
Sit yad 3.25-6.0
Yagsiz sut kurumaddesi 8.25-13.0
Seker 15.0-17.0
Stabilizér/Emdlgatér 0.50
Yaklagik toplam kurumadde 30.0-33.0

Az yagli Yagsiz
05-20 <05
8.25-13.0 8.25-14.0
15.0-17.0 15.0-17.0
0.60 0.60
29.0-32.0 28.0-31.0

Diger taraftan fiziksel niteliklerden biri olan tekstiirel
(kivam) Ozelligine gore yogurt dondurmas;
yumusak, sert ve mus (koptigimsi) kivaminda
uretilebilmektedir. Cizelge 2'de yogurt dondurmast
karisimlart icin 6rnek bir kimyasal kompozisyon
verilmistir (1).

oranlarinda, soya ve yagsiz, sit veya yayikalt
suyu ile hazirlanan karisim ya da yogunlastirilmig
peyniralti suyu (6zellikle cottage tretiminden
elde edilen) ilavesi ile ayarlanabilmektedir (28).

Gizelge 2. Yogurt dondurmasinin kimyasal kompozisyonu (g/ 100 g') (1).

Yogurt Dondurmasi

Bilesim Yumusak
Yag 2-6
Yagsiz siit kurumaddesi 5-10
Seker 8-20
Stabilizér/Emilgator 02-1.0
% Hacim artig! 50 -60

Sert Mus (Képigumsi)
2-6 3
5-14 12
8-16 8
0.2-1.0 2.4
70-80 90

Yogurt Dondurmasi Teknolojisi

Yogurt dondurmast Uretim prosesi temel olarak
dogal, soguk ve pihtisi kirllmus (stirred) yogurt ile
soguk meyve surubu karisimi, stabilizor/
emilgatorlerin ve sekerin (mus yogurt icin meyve
surubu karisimi, stabilizor/ emiilgator ve seker
sicak halde karistirilir) karistirilmasi ve sonra
karisimin klasik dondurucuda dondurulmasi
esaslarmna dayanir (26).

Yogurt dondurmast yapiminda stit disinda starter
kultirler, stabilizorler, emtlgatorler, sit yagy,
yagsiz slt tozu, aroma bilesikleri vb. maddeler
kullanilmaktadir (29).

Yogurt dondurmast tiretiminde standart bir tiretim
olmadigt icin starter kultir kullaniminda da
standart gelistirilmemistir. Bu baglamda geleneksel
tretimde kullanilan, klasik yogurt kiltirleri olan
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
bulgaricus siklikla kullanidmaktadir (30). Ayrica bazt
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tilkelerde, probiyotik 6zellige sahip Bifidobacterium
bifidum ve Lactobacillus acidophilus turleri de
yogurt dondurmasi tiretiminde starter kilttir olarak
tercih edilebilmektedir (31, 32). Starter kultir
kullaniminda standart limitlerin olmamasina ragmen
geleneksel tretimlerde % 1-5’e kadar degisen
oranlarda kiltir ilavesi yapilmaktadir (33-35).

Stabilizorler yogurt dondurmast karistmindaki
serbest suyu baglayarak jel yapisint korurlar.
(36). Yogurt dondurmast tretiminde kullanilan
stabilizorlere karboksimetil seliiloz, metil seliiloz,
keciboynuzu gami, alginat ve karragenan ornek
olarak verilebilir (37). Stabilizorler yogurt
dondurmasi uretiminde % 0.5-1 oranlarinda
kullanilabilirler (1). Emtilgatorler yogurt dondurmast
uretiminde su ve yag arasindaki ytizey gerilimini
azaltarak, emilsiyon halinde bir yap1 olusturur
(38, 39). Bu sayede yogurt dondurmasi tiretiminde
su ve yag arasindaki ylizey gerilimini azaltilarak,
dondurmada yag ve havanin daha iyi bir sekilde
dagilmasi gerceklesecek ve dondurma karisiminin
yapisal biitinltigi saglanmis olacaktir. Bu sayede
dondurma tretimi sirasinda bazi yapisal kusurlarin
ortaya c¢ctkmast da onlenmis olacaktir. Ayrica
emiilgator yag-protein interaksiyonunu gelistirerek
erimeye karst direncin artmasina da katki
saglamaktadir. Endustriyel Gretimlerde dondurma
yapmminda emilgator amaclt olarak bircok madde
kullanilmakla birlikte en cok kullanilanlar lesitin
ve yag asitlerinin mono ve digliseridleridir. Ev
veya kiiciik boyutlu tretimlerde yumurta sarist
da bu amac icin siklikla kullanilabilinmektedir.
Yogurt dondurmast tretiminde kullanilan stt yagi
kaynaklari; sit, krema, kaymak, tereyagt ve yagh
stit tozudur. Yagin standardizasyonunun daha
kolay saglanmasi amaciyla uretimde en cok
tercih edilen stit yagt kremadir (40, 41).

Protein oranimnt arttirmak amaciyla kullanilan
ilave maddeler; stit veya yagsiz stt, koyulastirilmis
stit, yagsiz sit tozu, peyniraltt suyu (sivi,
konsantre,toz), yayikalti suyu (sivi, konsantre,
toz), sodyum kazeinat, serum proteini izolatlars,
laktozu alinmis stit Grlinleri kullanidabilmektedir
(42, 43). Uretimde kullanilan en 6nemli seker
kaynaklart; sakkaroz, glikoz, nisasta surubu,
invert seker (glikoz + fruktoz), sakkarin, sorbitol,
musir tatlandiricilary, malt Granleri (malt surubu,
maltoz sekeri, kurutulmus maltoz surubu, malt
ekstrakty), akcaagac surubu, kahverengi seker,
karamel ve bal gibi tatlandiricilardir (43, 44).

Yogurt dondurmasi tretiminde karsilasilabilecek
tretim hatalart yogurt ve dondurma uretimi
sirasinda karsilasilabilecek sorunlar ile benzerlik
gostermektedir. Karsilasilabilecek sorunlar goriinis,
tat ve aroma, yapt ve tekstir ile erime kusurlar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (42).

Yogurt dondurmasi Giretiminde kullanilan st tozu,
peyniralti suyu tozu, kazeinat tozu veya serum
proteini tozu gibi stit kokenli tozlarin yeterince
cozindurilememesi durumunda kabin alt
kisminda tortulanmalar olusmast gibi goriinis
kusurlart meydana gelmektedir (43).

Uretimde karsilagilan bir diger goriiniis kusuru
ise kumlu yapi1 ya da granil olusumudur. Bu
yapiin olusumuna yiiksek inktibasyon sicakligt,
distk ya da cok yiksek starter kilttir aktivitesi,
fermantasyon sirasinda calkalanma ve st
bilesenlerindeki mevsimsel dalgalanmalar neden
olmaktadir. Yogurt dondurmas: Giretiminde yapt
ve tat kusurlart genellikle irin icindeki kimyasal
(protein, fosfor) ve biyolojik (starter kiiltiir)
reaksiyonlara bagli olarak sekillenmektedir (45).
Yogurt uretimi sirasinda siite uygulanan 1sil
islemlerin cok yiiksek sicakliklarda yapilmast
elde edilen yogurdun renginin degismesine neden
olmaktadir. Yetersiz 1s1l isleme tabi tutulmus
stitlerde mikroorganizmalarin spor formlart inaktive
edilemeyecegi icin bu mikroorganizmalar ireyerek
yogurdun yapiskan bir kivamda olmasina neden
olabilmektedirler (46).

Uretim strasinda hijyen kurallarina uyulmamasi
bircok hataya neden olabilecegi gibi yogurt
dondurmasinda  renk  kusurlarina  neden
olabilmektedir. Bu sekilde tretilen yogurt
dondurmasinda donuk, mat ve grimsi bir renk
meydana gelmektedir (42).

Yogurtta oldugu gibi yogurt dondurmasinda da en
stk karsilasilabilecek tat ve aroma kusuru yogurda
0zgu karakteristik aromanin olusmamasidir.
Ozellikle iiretim srasinda starter kiltiirlerin gelisme
ve metabolik aktivitelerini; inkiibasyon sicakligt
ve stiresi, inoktlasyon dozu, fermantasyon sonrast
sogutma islemi, ¢ig stitte inhibitor madde varligt
ve bakteriyofaj aktivitesi etkileyebilmektedir.
Ornegin, L. delbruecki subsp. bulgaricusun
metabolik aktivitesi engellenirse yogurtta aroma
zayifligi, S. thermophilusun metabolik aktivitesi
engellenirse de yogurtta asitlik gelisiminin azalacagi
bilinmektedir (43; 47). Yogurt dondurmasinda
meydana gelen eksi tat, enzimatik bir nedene



bagli olabildigi gibi inkiibasyon slresinin
uzun tutulmasindan veya sogutmanin yavas
yapilmasindan dolayi da sekillenebilmektedir
(41, 48). Yogurt dondurmasi tretiminde stite
uygulanan 1s1l islemin normalden yliksek olmast,
serum proteinlerine bagl stlfidril gruplarinin agiga
cikmasina ve dolayisiyla pismis tadin olusumuna
neden olmaktadir (45). Ayrica sit yaginin
oksidasyonuna bagli olarak oksidatif, hatali
stabilizor kullanimlara bagli olarak da istenmeyen
tat olusumu, cok fazla tatlandirict kullanimindan
dolayt asiri, yetersiz tatlandirict kullanimindan
dolayt ise zayif tat gelisimi, fazla yumurta kullanimina
bagli olarak da yumurta tadi hissedilmesi yogurt
dondurmast teknolojisinde karsilasilabilecek diger
tat ve aroma kusurlari arasinda yer almaktadir

(43, 40).

Yogurt dondurmast tiretiminde en ¢ok karsilasilan
yapi ve tekstlr kusuru yogurdun gevsek yapili
olmasidir. Bu kusurun en onemli nedeni ise
kurumadde artirnminin yetersiz olmast ya da hic
yapitlmamasidir. Kurumadde oranini arttirmak
icin kullanilan stit tozu, peyniraltt suyu tozu gibi
maddelerin ylksek konsantrasyonlarda kullanilmas:
ise yogurdun asir1 kati bir kivamda olusmasina
neden olmakta ve boylece serum ayrilmasi
hizlandiridmaktadir (41).

Yogurt dondurmasinin buzlu yapida olmasina az
miktarda yag, seker ve stabilizor kullanimi,
stabilizor secimi, kisa olgunlasma stiresi, yavas
dondurma ve yanlis homojenizasyon uygulamalari
yol acarken, yumusak ve yapiskan bir yapida
olmasina da asiri miktarlarda stabilizor, yagsiz
kurumadde ve emilgator kullanimi neden

olmaktadir. Fazla hacim artist karli bir yapi
olustururken, yetersiz hacim artisi ise 1slak ve
agir bir yapi olusumuyla sonu¢lanmaktadir (42).

Uretim tekniklerine uygun olarak iiretilen bir
yogurt dondurmasi, dondurma gibi normal
sartlarda oda sicakliginda en az 10-15 dakika
erimeden kalabilmektedir (46). Yogurt
dondurmasinda karsilasilabilecek erime kusurlari
Cizelge 3'te gosterilmektedir. Uygun kosullarda
uretilen ve sertlestirilen yogurt dondurmalar: -18/
-35 °Cler arasinda soguk hava depolarinda 12 ay
sure ile saklanabilmektedir (49).

Yasal Duzenlemeler

Bircok tlkede yogurt dondurmasi Uretim
standartlarint belirleyen herhangi bir yasal
diizenleme olmamasina ragmen bazi tlkelerde
yogurt dondurmasinin icermesi gereken
mikrobiyolojik kriterler ve sahip olmast gereken
kimyasal ozellikler yasal mevzuatlarda vyer
almaktadir. Ornegin Oregon’da Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii  subsp. bulgaricusun yogurt
dondurmasinda mutlaka olmas: gerektigi
bildirilirken, miktarlari belirtilmemistir (50).

SONUC ve ONERIiLER

Yogurt dondurmasinin, yogurdun besleyici
ozelliklerine sahip oldugu ve dondurmaya gore
daha az kalorili oldugu icin dondurmaya alternatif
olarak sikc¢a tiketilmektedir. Besleyici ozellikleri,
saglik tizerine olumlu etkileri ve lezzetli tadt goz
ontine alindigt zaman yogurt dondurmasinin,
dondurma gibi tiikketilmesi tavsiye edilebilmektedir.

Cizelge 3. Yogurt dondurmasi teknolojisinde gérilen erime kusurlari (43).

Kusurlar Olusma Nedeni

Eriyememe, geg erime kusuru

v Asiri stabilizor, emilgator kullanimi

v Hacim artiginin fazla olmasi,
v Uzun sireli depolama
v Dayanikli jel olusumuna yol agan islemlerin uygulanmasi

Képuglimsu erime

v Yumurta sarisinin fazla kullaniimasi

v Yogurt dondurmasi karisimina fazla hava verilmesi

v Asitlik
v Tuz dengesi

Pihtili erime

v Isiligslem yéntemi ve sicaklig
v Homojenizasyon basinci ve sicakligi
v Dondurulma ve sertlestirme hizi

v depolama siresi

v Stabilizér-emilgatér ¢esidi ve miktari

Zayf erime direnci

v Kurumadde igeriginin diislik olmasi
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Yapilan ¢alismalar yogurt dondurmasi Gretim
teknolojilerinin Ulkelere gore degisiklik gosterdigini
ve bu nedenle yogurt dondurmasinin belirli
standartlarinin olmadigini ortaya koymaktadir.
Bircok ulkede vyogurt dondurmast Uretim
teknolojisi icin yasal standartlarin olmamasi da
dikkat ¢ekicidir. Bu nedenle yogurt dondurmast
standartlarinin belirlenebilmesi icin ilgili calismalarin
arttirtlmasi gerekmektedir.

Ulkemizde yogurt dondurmast satist diinyada da
popitler markalar haline gelmis Pinkberry, Yogalat,
Yogenfriz, Cigusta ve Froyo gibi bircok marka
adi alunda yapilmaktadir. Insanlarin yogurt
dondurmasina olan ilgilisi ve giinden giine artan
saglik problemleri tzerindeki olumlu etkileri
diistintlirse tlkemizde bu alanla ilgili daha cok
calisma yapilmast ve trtintin tikketimini arttirmaya
yonelik uygulamalarin  yapilmasi1  gerektigi
sonucuna varilabilmektedir.
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