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Merhaba,

Dergimize gönderilen derleme makalelerde en az 50 kaynak ve bunlar›n en az %75'inin son 5 y›la ait

olma kural› devam ediyor. Kuflkusuz, bu konuda çok kat› de¤iliz ve tolerans›m›z her zaman oldu.

Bazen yazarlardan konu üzerinde son 5 y›la ait makale bulunma konusunda itirazlar geliyor. Buna karfl›

bizim yan›t›m›z ya yeterli kaynak taramas› yap›lmad›¤› ya da konunun eskimifl oldu¤u fleklinde. 

Ancak, bazen yazar itiraz›n›n hakl› oldu¤unu da görüyoruz. En az›ndan GIDA Dergisinde benzer konu

üzerinde derleme makalesi yoksa Editörler Kurulu karar› ile tolerans›m›z› biraz daha art›rmaya karar

verdik. Bunun çok da yüksek bir tolerans olmayaca¤›n› ve derleme makalelerin dergide bas›m s›ras›n›n

her zaman için ‹ngilizce araflt›rma ve Türkçe araflt›rmalardan sonra gelece¤ini hat›rlatmak isterim. 

Önceki say›da 2016 Edirne Ulusal ve 2018 Kapadokya Uluslararas› kongrelerimiz için yap›lan duyurular›

yeni geliflmeler ile tekrarl›yorum. Trakya Üniversitesi G›da Mühendisli¤i Bölümü ile ortaklafla yapaca¤›m›z

Türkiye 12. Ulusal G›da Kongresinin tarihi kesinleflti: 05-07 Ekim 2016. 04 Ekim 2016 tarihinde tam gün

olarak ücretsiz G›da Mikrobiyolojisi ve paralel olarak Bitkisel Ya¤ Analizleri kurslar› olacak. Kongre

çarflamba sabah› bafllayacak, cuma ö¤le saatinde bitecek. Cuma ö¤leden sonra Edirne flehir turu var.

Cumartesi günü ise günübirlik Balkan turu olacak.  Devam›nda alternatif olarak Cumartesi-Pazar Balkan

turu da var. Kongre web sayfas› 2015 Haziran tarihinde kullan›ma aç›lacak: www.gidakongresi2016.org

Devam›nda, Kapadokya’da yapmay› planlad›¤›m›z 3. Uluslararas› G›da Teknolojisi Kongresi için 2018

y›l› sonbahar›n› kurflun kalemden biraz daha silinmez bir kalem ile ajandan›za kaydedin.  

Sevgi ve sayg›lar›mla,

Prof. Dr. A. Kadir Halkman

Editörden,
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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. I 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 12th National Food

Congress in Edirne in 2016 and 3rd International Congress in Cappadocia in 2018, with the newest

information. The date of the 12th National Food Congress, which will be organized collectively by the

Trakya University Department of Food Engineering, announced as on 05-07th October 2016. On 04th

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 3rd 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

A Message from the Editor-in-Chief
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CONCENTRATION OF D-PINITOL in CAROB EXTRACT
by USING MULTI-STAGE ENRICHMENT PROCESSES

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
g/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

KEÇİBOYNUZU EKSTRAKTINDA BULUNAN D-PİNİTOLÜN ÇOK
AŞAMALI ZENGİNLEŞTİRME PROSESİ İLE KONSANTRASYONU 

Özet

D-pinitol insülin mekanizmas› ile iliflkili hastal›klar›n tedavisinde kullan›labilme potansiyeli olan bir fleker
alkolüdür. Bu fleker alkolü bak›m›ndan zengin olan keçiboynuzu meyvesi, D-pinitolün ayr›flt›r›lmas› ve
saflaflt›r›lmas› amac›yla son y›llarda gerçeklefltirilen birçok araflt›rmada materyal olarak kullan›lm›flt›r.
Bu çal›flmada keçiboynuzu ekstrakt›n›n D-pinitol içeri¤ini konsantre etmek amac›yla farkl› zenginlefltirme
prosesleri kullan›lm›flt›r. Hedef bilefli¤in konsantre hale getirilmesi amac›yla kullan›lan tekniklerin
etkinli¤ini belirlemede keçiboynuzu ekstrakt›nda bulunan di¤er safs›zl›klar›n (esas olarak flekerlerin)
uzaklaflt›r›lmas›  önemli  bir  gösterge  olarak  kullan›lm›flt›r.  Elde  edilen  bulgulara  göre; D-pinitol
konsantrasyonundaki maksimum art›fl etanol fermantasyonu, membran filtrasyonu ve solvent ekstrakt-
siyonu  gibi  tekniklerin  beraber  uygulanmas›yla  elde  edilmifltir.  Bu  çok  aflamal›  prosesin  sonunda,
keçiboynuzu ekstrakt›n›n sahip oldu¤u bafllang›ç D-pinitol miktar› (9.38 g/100 mL kuru madde) yaklafl›k
dört kat konsantre (37.53 g/100 mL kuru madde) hale getirilmifltir.

Anahtar Kelimeler: Keçiboynuzu, D-pinitol, zenginlefltirme, fermantasyon, ultrafiltrasyon
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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 µL/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

H. R. Oziyci, I. Turhan, N. Tetik, A. Arslan Kulcan, T. Akkoyun, E. Yatmaz, M. Germec, M. Karhan



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  Na2CO3 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).

Concentration of D-Pinitol in Carob Extract...
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Figure 1. Schematic diagram of the processes and sample
coding (A: First process, B: Second process)
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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 mm2; Transgenomic,
Omaha, NE, USA) connected to an analytical
column (CARBOsep Coregel 87P, 7.8 X 300 mm2;
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 µL injection volume at isocratic elusion.
The samples diluted 1/200 times were passed
through a 0.45 µm membrane filter (CHROMAFIL®

PET-45/25; Macherey-Nagel, Düren, Germany)
before injection. The external standards of D-pinitol,
saccharose, glucose and fructose were (50-500
µg/mL) used for the quantification. 

Determination of Soluble Solids and Total
Dry Matter

The soluble solids and total dry matter were
analyzed according to Cemero¤lu (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.

H. R. Oziyci, I. Turhan, N. Tetik, A. Arslan Kulcan, T. Akkoyun, E. Yatmaz, M. Germec, M. Karhan

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 10.14b±0.47 11.03a±1.37
C n.d. 37.92±1.15 34.86 ±4.07 9.45bc±0.52 11.38a±0.61

UF50 n.d. 39.58±2.37 34.04±2.54 9.74bc±0.71 10.88a±0.73
UF10 n.d. 39.06±2.70 34.41±2.20 9.65bc±1.14 11.05a±0.70

F1 n.d. n.d. n.d. 8.76c±0.50 6.08b±0.56
EV1 n.d. n.d. n.d. 12.24a±0.47 6.09b±0.72

E2 59.52±0.65 12.10±0.26 12.48±0.69 12.15e±0.15 12.85c±0.07
ET n.d. 46.18±0.11 40.24±0.21 13.24e±0.13 13.30b±0.00
F2 n.d. n.d. n.d. 16.55d±0.84 9.05e±0.07

EV2 n.d. n.d. n.d. 22.34bc±0.08 9.85e±0.07
UF30 n.d. n.d. n.d. 22.71b±0.44 11.40d±0.14
UF5 n.d. n.d. n.d. 21.34c±0.41 8.60f±0.28
SE n.d. n.d. n.d. 75.84a±0.91 22.00a±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).

First

Second



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.  

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
g/100 mL DW for the first and 9.38 and 37.53
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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)
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g/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. 

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

Abstract

Bacterial cellulose (BC) produced by Gluconacetobacter sp. A06O2 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

YAĞI AZALTILMIŞ SUCUĞUN BAZI KALİTE ÖZELLİKLERİ
ÜZERİNE YAĞ İKAME MADDESİ OLARAK KULLANILAN

BAKTERİYEL SELÜLOZUN ETKİSİ

Özet

Bu çal›flmada Gluconacetobacter sp. A06O2 suflundan elde edilen bakteriyel selüloz (BS) sucukta ya¤
ikame maddesi olarak kullan›lm›fl ve sucu¤un baz› kalite özellikleri üzerine etkisi araflt›r›lm›flt›r. Ya¤
seviyesi azald›kça ve BS miktar› artt›kça sucuk örneklerinin nem ve protein de¤erlerinin artt›¤› tespit
edilmifltir. BS ilavesi sertlik de¤erine etki ederken, yap›flkanl›k ve çi¤nenebilirdik de¤erlerine etki
etmemifltir. Ya¤ içeri¤indeki azal›fl a ve b de¤erlerinin art›fl›na L de¤erinin azal›fl›na neden olmufltur
(P > 0.05). Tat, koku, renk, tekstür ve genel be¤eni aç›s›ndan örnekler aras›nda önemli bir farkl›l›k tespit
edilmemifltir (P > 0.05). Bu sonuçlar ya¤› azalt›lm›fl fermente sucuk üretiminde bakteriyel selülozun ya¤
ikame maddesi olarak kullan›labilece¤ini göstermifltir.  

Anahtar kelimeler: Bakteriyel selüloz, sucuk, ya¤ ikame maddesi, kalite özellikleri
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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.  A06O2  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).
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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 °C and 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. 

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  L,  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-1 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,
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Table 1. Formulation of sucuk samples
Çizelge 1. Sucuk örneklerinin formülasyonu

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 β–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
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Table 2. Chemical properties of the sucuk samples after ripening period
Çizelge 2. Sucuk örneklerinin olgunlaflt›rma sonras› kimyasal özellikleri 

Control G1 G2 G3 G4

Moisture (%) 33.78 ± 2.69b 36.16 ± 1.51ab 37.52 ± 3.41ab 39.28 ± 0.09ab 39.91 ± 0.29a

Protein (%) 33.36 ± 1.43c 32,75 ± 1.19c 33.75 ± 0.33bc 35.77 ± 0.37b 39.58 ± 0.22a

Fat (%) 19.02 ± 0.77a 17.98 ± 0.69a 11.70 ± 1.23b 10.70 ± 1.36b 5.17 ± 0.54c

Ash (%) 4.06 ± 0.80c 5.21 ± 0.41bc 5.85 ± 0.40ab 6.21 ± 0.24ab 6.79 ± 0.60a

a-c 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
Çizelge 3. Sucuk örneklerinin olgunlaflt›rma sonras› tekstürel özellikleri

Control G1 G2 G3 G4

Hardness, N 28.83 ± 1.62b 24.00 ± 1.64b 23.78 ± 1.32b 16.13 ± 0.93c 40.64 ± 1.17a

Gumminess, N 13.19 ± 0.59 12.22 ± 2.43 11.69 ± 1.82 9.65 ± 0.74 9.97 ± 4.19
Springiness, mm 14.03 ± 0.01a 14.03 ± 0.01a 10.98 ± 4.29ab 14.03 ± 0.02a 7.49 ± 1.38b

Chewiness, N mm 185.02 ± 8.16a 171.43 ± 34.18a 124.48 ± 30.17ab 135.36 ± 10.57a 71.76 ± 17.60b

Cohesiveness 0.46 ± 0.01b 0.51 ± 0.07bc 0.49 ± 0.05bc 0.60 ± 0.01a 0.24 ± 0.10c

a-c 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 a 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.
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Table 4. Colour attributes (Hunter L, a, b) of the sucuk samples after ripening period
Çizelge 4. Sucuk örneklerinin olgunlaflt›rma sonras› renk özellikleri (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 ± 0.62ab 16.34 ± 0.14b 16.49 ± 0.19b 15.25 ± 0.54a 16.00 ± 0.04ab

b 15.21 ± 1.13 16.32 ± 0.48 14.24 ± 1.43 15.84 ± 0.69 15.50 ± 0.64
a-b Values 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
Çizelge 5. Sucuk örneklerinin olgunlaflt›rma sonras› duyusal özellikleri

Control G1 G2 G3 G4

Odour 6.3 5.9 6.4 7.1 6.5
Color 6.4 6.4 7.1 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 7.1 7.5 5.8
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YÜKSEK SICAKLIĞIN VE NEMLİ ORTAMIN FINDIKTAKİ SU VE YAĞ
DAĞILIMINA OLAN ETKİSİNİN MANYETİK REZONANS GÖRÜNTÜLEME

(MRG) VE NMR RELAKSOMETRE TEKNİKLERİ İLE BELİRLENMESİ

Özet
Düflük nem oran› olan f›nd›k, yüksek nemli bir ortamda muhafaza edildi¤inde fazla nemden etkilenerek kalitesinden
ödün verebilir. Bu çal›flmada, Manyetik Rezonans Görüntüleme (MRG) ve Nükleer Manyetik Rezonans (NMR)
Relaksometre teknikleriyle yüksek nemde muhafazan›n ve s›cakl›¤›n f›nd›¤›n kalitesi üzerindeki etkisi araflt›r›lm›flt›r.
Bu amaçla, kabuklu ve kabuksuz f›nd›klar 1 ve 3 gün boyunca 80 °C’de su banyosunda bekletilmifltir. Nem oranlar›
k›z›lötesi nemölçer ile ölçülmüfl ve f›nd›klardaki de¤iflimleri gözlemlemek için Taramal› Elektron Mikroskobu ile
görüntüler elde edilmifltir. NMR T1 (boylamsal) sal›n›m zaman› muhafaza süresince de¤iflim göstermezken;
(p>0.05) 1. gün ve 3. gün nem içeri¤i de¤iflimleri s›ras›yla % 5.72, % 2.85 olarak belirlenmifltir. Ayr›ca, 1. ve 3. gün
kabuklu f›nd›klarda nem de¤iflimleri s›ras›yla, % 6.46 ve % 4.99 olarak bulunmufltur. T2 (enlemsel) sal›n›m de¤erleri
ile nem de¤iflimi birbiriyle iliflkilendirilmifltir. Kabuklu f›nd›klar›n nemli ortamda tutulmas› sonucunda T2 de¤erlerinde
gözlemlenen de¤iflim (% 28.12, % 44.61), kabuksuz f›nd›klara göre (% 8.15, % 113.57) daha az olmufltur. Çal›flmada,
MRG ile elde edilen görüntüler ile f›nd›klardaki su ve ya¤ da¤›l›m› da kalitatif olarak da incelenmifltir.  Bu çal›flma,
literatürde MRG ve NMR relaksometre tekniklerini kullanarak, f›nd›kta su ve ya¤ içeriklerini, da¤›l›mlar›n› incelemek
için yap›lan ilk çal›flmad›r. Sonuçlar bu tekniklerin f›nd›ktaki fiziksel de¤iflimleri yorumlamak için kullan›labilme
potansiyeli oldu¤unu göstermifltir. 

Anahtar kelimeler: Manyetik Rezonans Görüntüleme (MRG), Nükleer Manyetik Rezonans (NMR) Relaksometre,
Taramal› Elektron Mikroskobu, nem, s›cakl›k, f›nd›k

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 (MRI), Nuclear Magnetic Resonance (NMR) Relaxometry, Scanning
Electron Microscopy (SEM), humidity, temperature, hazelnut
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GİRİŞ
F›nd›k, Betulaceae familyas›n›n Corylus cinsine
dâhil olup kuzey yar›mkürenin ›l›man bölgelerinde
yetiflmektedir  (1).  F›nd›k  üretimi,  özel  iklim
koflullar› gerektirdi¤i için s›n›rl› say›da bölgede
yap›lmaktad›r. F›nd›k yetifltiricili¤inin yap›ld›¤›
önemli yerlerden birisi, iklim özelliklerinin oldukça
uygun  olmas›  sebebiyle  ülkemizde  bulunan
Do¤u Karadeniz Bölgesi’dir. Türk f›nd›k çeflitleri
C. avellana ve C. maxima’n›n melezlerinden
oluflmaktad›r (2). Türkiye, f›nd›k üretiminde dünyada
1. s›rada gelmekte olup dünya üretiminin %70’ini,
dünya f›nd›k ihracat›n›n ise %82’sini sa¤lamaktad›r.
Bunu  takip  eden  ‹talya  ise  dünyada  f›nd›k
üretiminin %20’sini oluflturmakla birlikte dünya
f›nd›k ihracat›n›n da %15’ini oluflturmaktad›r (3).

F›nd›k, g›da endüstrisinde oldukça yayg›n bir
kullan›m alan›na sahiptir. Unlu mamuller, çikolata
ürünleri,  flekerleme  ve  dondurma,  f›nd›¤›n
kullan›ld›¤› g›da ürünleri aras›ndad›r. Özellikle,
unlu mamul ve flekerleme endüstrisinde kavrulmufl
f›nd›k içi büyük oranda kullan›lmaktad›r (4).
Kavrulmufl f›nd›¤›n kullan›lmas›n›n temel sebebi,
ürünlere  sa¤lad›¤›  aroman›n  önemli  bir  role
sahip olmas›d›r. F›nd›¤›n, g›da ifllemesine uygun
olmas› için belli standartlarda olmas› gerekmektedir.
Bu nedenle yüksek kalitede f›nd›k elde etme
amac›na uygun f›nd›k bitkileri seçilerek ekimi
yap›l›r. Bu standartlar, flekerleme endüstrisinin
ihtiyaçlar›na göre belirlenmektedir (5). F›nd›k %
60.5 oran›nda ya¤ içermektedir. Tekli ve çoklu
doymam›fl ya¤ asidi bileflenlerinden oluflmakta
olup bu oranlar %82.8 oleik asit (MUFA) ve %8.9
(PUFA) linoleik asit olarak belirlenmifltir (6).

Endüstride oldukça yayg›n olarak kullan›lan f›nd›¤›n
tafl›ma ve saklama koflullar›, f›nd›¤›n standart bir
flekilde üretimde kullan›lmas› aç›s›ndan büyük
önem  tafl›maktad›r.  F›nd›k,  yap›s›ndan  dolay›
s›cakl›k ve nem gibi çevresel faktörlerden oldukça
kolay etkilenmektedir. S›cakl›k ve neme maruz
kalan  f›nd›¤›n  gösterdi¤i  fiziksel  ve  kimyasal
de¤ifliklikler NMR (Nükleer Manyetik Rezonans)
tekni¤i ile belirlenebilmektedir. NMR, tahribats›z
ve kesin sonuç veren bir araflt›rma metodu olmas›
avantaj›ndan dolay› g›da maddeleri üzerinde s›k
kullan›lan tekniklerden biridir. Bunun yan› s›ra;
çabuk veri elde edilmesi, efl zamanl› tespit yap›lmas›
ve niceleyici sonuç imkânlar› mevcuttur (7, 8). 

NMR’a    dayal›    yaklafl›mlar    kemometrik
tekniklerle birlefltirilerek  birçok  g›da  ürününün

s›n›fland›r›lmas›nda  ve  kimlik  do¤rulamas›n›n
yap›lmas›nda kullan›lm›flt›r. Balzamik sirkesi (9,
10), çay (11, 12), kahve (13), meyve suyu (14),
zeytinya¤› (15) örnekleri bu çal›flmalar aras›ndad›r.

F›nd›k ya¤› kullan›larak zeytinya¤›nda yap›lan
ta¤fliflin belirlenmesinde de NMR spektroskopi
önemli bir yere sahiptir.  Avrupa komisyonunun
ve di¤er uluslararas› enstitülerin f›nd›k ya¤›n›n
orijinalitesini  tespit  etmede  resmi  bir  analitik
metodunun olmamas›na ra¤men, baz› kimyasal
bileflenlere dayanan kromatografik ve spektroskopik
yöntemler kullan›lmaktad›r. Ancak bunu, istatistik
metotlar yard›m›yla 1H ve 31P NMR spektroskopi
kullanarak tespit etmek mümkündür (8). 

NMR  Relaksometre  T1  ve  T2  zamanlar›n›n
ölçülmesine dayanan bir teknik olup bu zamanlar
NMR için gerekli RF (Radyo Frekans Dalgalar›)
sinyalinin k›sa süreli uygulamas› sonucunda oluflan
sinyalin farkl› düzlemlerdeki azal›fl (T2) ve art›fl›n›
(T1)  karakterize  eden  zaman  sabitleridir.  T1
boylamsal sal›n›m, T2 ise enlemsel sal›n›m zaman›
olarak bilinmektedir. T1 zaman› eksponansiyel
olarak artan bir sinyal e¤risinden elde edilirken,
T2 zaman› ise eksponansiyel olarak azalan bir
sinyal e¤risinden elde edilir. Bu sinyale Ters Laplas
matematiksel transformasyon uygulanmas› sonucunda
relaksasyon  spektras›  elde  edilir  (16).  NMR
Relaksasyon spektras› numunelerdeki proton havuzlar›
hakk›nda bilgi verir (16–20). Proton havuzlar›
özellikle  g›dalar  için,  ya¤  ve  su  da¤›l›m›n›n
incelenmesinde kullan›lmaktad›r (17, 18, 20, 21). 

Bu çal›flmada kullan›lan di¤er bir teknik ise Manyetik
Rezonans Görüntülemedir (MRG). Bu yöntem
daha çok t›pta canl›lar›n içyap›s›n› görüntüleme
amac›yla kullan›lmaktad›r. Bu yöntemin kullan›m›,
düflük maliyetli, düflük frekansl› ve az çözünürlü¤e
sahip görüntüleme sistemlerinin yayg›nlaflmas›ndan
dolay› artmaya bafllam›flt›r. Özellikle yüksek nem
içerikli biyolojik materyallerin karakterizasyonunda
kullan›m› yayg›nd›r. NMR Relaksometrede oldu¤u
gibi MRG ile de g›dalar›n içyap›s›n› inceleyerek
kalite parametrelerini tahribats›z flekilde inceleme
olana¤› vard›r. Fonksiyonel g›dalar için kullan›lan
mikrokapsüllerin (20), jel sistemlerinin tasar›m›nda
(19),   kontrollü  sal›n›m›  gerçekleflecek  aktif
maddelerin difüzyon katsay›s›n›n belirlenmesinde
(18), mikrokapsüllerin dayan›kl›l›¤›n›n tespitinde
(20), jel sistemlerinin oluflumunda önemli bir yere
sahip  olan  çapraz  ba¤lafl›m  mekanizmas›n›n
incelenmesinde (18,21), MRG kullan›m› oldukça
kolayl›k sa¤lam›flt›r. Di¤er taraftan f›nd›k için,
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MRG   ve   NMR   Relaksometre   tekniklerinin
karakterizasyon amaçl› kullan›ld›¤› baflka bir
çal›flmaya literatürde rastlanmam›flt›r. 

Bu çal›flman›n amac›, MRG ve NMR Relaksometre
teknikleri kullanarak yüksek nemde ve s›cakl›kta
muhafaza   edilen   kabuklu/kabuksuz   f›nd›k
örneklerindeki su ve ya¤ içeri¤inin da¤›l›m›n›
incelemektir.

MATERYAL ve YÖNTEM

Araflt›rmada Ordu’dan al›nan kabuklu f›nd›klar ve
kavrulmufl f›nd›k içleri kullan›lm›flt›r. Yüksek nem
oran›n›n ve s›cakl›¤›n f›nd›klar üzerindeki etkisini
incelemek için, numuneler uygun boyutlardaki
NMR tüplerinde 80 ˚C su banyosunda 1 ve 3 gün
boyunca bekletilmifl ve zamana ba¤l› olarak nem
miktar›ndaki  de¤iflimin,  örneklerin  T1  ve  T2
relaksasyon zamanlar› üzerindeki etkisi 0.32 Tesla
NMR Konsolu (Spin Track SB4, Rusya) kullan›larak
analiz edilmifltir. Bu sistemin en büyük avantaj›
çok küçük eko zamanlar›na (eko zaman›: 90 ve
180° pulslar aras›ndaki sürenin yar›s› veya 90 °’lik
pulstan sonra maksimum sinyali alana kadar geçen
süre)  inebilmesi  ve  T1-T2  zamanlar›n›  direkt
olarak, görüntü almadan ölçebilmesidir. 1 ve 3
gün boyunca su banyosunda bekletilen kabuklu
f›nd›klar ve kavrulmufl f›nd›k içlerinin nem analizi,
k›z›lötesi nem ölçer cihaz› kullan›larak saptanm›fl
ve bu veriler kullan›larak T1 ve T2 relaksasyon
zamanlar› ile korelasyon oluflturulmaya çal›fl›lm›flt›r.
Her iki örnekten de befl tekerrür kullan›larak
deneyler yap›lm›flt›r. NMR deneyleri Carr-Purcell-
Meiboom-Gill (CPMG) ve Doygunluk Toparlanmas›
(Saturation  Recovery)  sekanslar›  kullan›larak
yap›lm›flt›r. T2 relaksasyon zamanlar›n› belirlemek
için kullan›lan CPMG sekans›nda, sinyal 1000 µs
eko  zaman›  ve  300  ms  relaksasyon  periyodu
kullan›larak toplam 32 skan ile elde edilmifltir. T1
relaksasyon zaman› ise Doygunluk Toparlanmas›
sekans› kullan›larak, CPMG sekans›nda oldu¤u
gibi 1000 µs eko zaman› ve 300 ms relaksasyon
periyodu ile 32 skan kullan›larak relaksasyon
e¤risi elde edilmifltir. Ayr›ca, T1 ölçümleri için 32
farkl› bekleme zaman› kullan›lm›flt›r. Gözlemleme
zaman› ise 500000 µs de tutulmufltur.

Depolama süresine ba¤l› olarak ölçülen T1 ve T2
relaksasyon zamanlar›ndaki de¤iflimlerin, istatiksel
önemini bulmak için MINITAB yaz›l›m› kullan›larak
Varyans Analizi yap›lm›fl, nem ve s›cakl›¤a maruz
tutulan kabuklu ve kabuksuz f›nd›klar›n nem, T1,

T2 de¤erleri aras›nda fark olup olmad›¤› istatistiksel
olarak belirlenmifltir.  Çoklu karfl›laflt›rmalar için
Tukey testi kullan›lm›flt›r.

F›nd›klar›n  görüntülerinin  al›nmas›nda,  su
süpresyonu   sekans›   ve   spin   eko   sekans›
kullan›lm›flt›r. Bu görüntüler, Bilkent Üniversitesi
Uluslararas›   Manyetik   Rezonans   Araflt›rma
Merkezi’ndeki (UMRAM) 3T gücündeki klinik
taray›c› kullan›larak al›nm›flt›r. Kullan›lan taray›c›,
yüksek  rezolüsyonlu  oldu¤undan  su  ve  ya¤›
bask›layarak farkl› kontrastlarda görüntü almak
mümkün olmufltur.

Elektron mikroskobu çal›flmalar› için hiçbir iflleme
maruz  b›rak›lmam›fl  f›nd›klar  ile  1  ve  3  gün
boyunca 80 ˚C’de su banyosunda bekletilmifl
olan f›nd›klar alt›n paladyum ile kaplanm›flt›r.
Elektron mikroskobu görüntüleri, ODTÜ Metalurji
ve Malzeme Mühendisli¤i Bölümü’ndeki Taramal›
Elektron Mikroskobu ile elde edilmifltir. 

SONUÇLAR ve TARTIŞMA

Yap›lan deneyde, f›nd›klar üzerinde iki de¤iflkenin
etkisi incelenmifltir. Bu de¤iflkenler yüksek s›cakl›k
ve nemdir. F›nd›k çok düflük miktarda nem
(%3.39) içerir (22). Buna ba¤l› olarak, f›nd›¤›n
bulundu¤u ortamdaki nem oran› f›nd›¤›n kalitesini
önemli ölçüde etkiler. S›cakl›k da f›nd›¤›n içindeki
nem miktar›n› etkiledi¤inden, di¤er incelenecek
parametre    olarak    seçilmifltir.    Belirlenen
parametrelerin f›nd›klara etkisi Manyetik Rezonans
Görüntüleme ve Nükleer Manyetik Relaksometre
deneyleriyle incelenmifltir. De¤erlendirmelerde
farkl› NMR sekanslar› kullan›larak elde edilen T1
(boylamsal rahatlama zaman›) ve T2 (enlemsel
rahatlama zaman›) de¤erleri karfl›laflt›r›lm›flt›r.
Kabuklu ve kabuksuz f›nd›k taneleri iki farkl›
deney grubu olarak seçilmifltir. 
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Çizelge 1. Kabuklu /(gri) ve kabuksuz (siyah) f›nd›kta 0., 1.
ve 3. gün için gerçek nem oranlar›
Figure 1. Actual moisture contents of hazelnuts with (gray)
and without shell (black) for 0th, 1st and 3rd days
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Yüksek s›cakl›k ve neme maruz b›rak›lan f›nd›¤›n
nem de¤erleri ölçülerek deney süresince f›nd›¤›n
zamana göre tuttu¤u nem miktar› grafi¤i Çizelge
1’de gösterilmifltir. Al›nan sonuçlara göre kabuklu
f›nd›¤›n 1. gündeki nem miktar› ile herhangi bir
iflleme maruz b›rak›lmam›fl olan f›nd›k aras›nda
bir farkl›l›k gözlenmemifl olup, 3. gündeki nem
miktar›nda ise azalma gözlenmifltir. Bu durumun
sebebi, f›nd›k kabu¤unu oluflturan selüloz, lignin
ve hemiselüloz yap›lar›n›n serbest suyu tutmas›na
ba¤l› olarak gözlemlendi¤i fleklinde aç›klanabilir.
Kabuksuz f›nd›¤›n nem de¤erlerine bak›ld›¤›nda,
1. gündeki nem miktar›nda, herhangi bir iflleme
maruz kalmayan f›nd›¤›n nem miktar›na göre art›fl
oldu¤u gözlenmifltir. 3. günde ise nem miktar›nda
azalma görülmektedir. Buna ek olarak, kabuksuz
f›nd›klarda 3. gündeki ifllem sonucunda f›nd›klar›n
renginde kararma gözlemlenmifltir. Bu durum
Maillard reaksiyonu ile ya da f›nd›ktaki flekerin
karamelize  olmas›  durumlar›yla  aç›klanabilir.
Yap›lan çal›flmalar, f›nd›¤a uygulanan ›s›l ifllemin,
f›nd›¤›n  karbonhidrat,  ya¤  ve  protein  yap›s›n›
de¤ifltirdi¤ini belirtmektedir (23). Protein ve amino
asitlerin parçalanabilece¤i, ya¤lar›n oksidasyona
u¤rayabilece¤i ve hatta vitamin ve amino asitlerin
yok  edilebilece¤i  ya  da  baflka  reaksiyonlar
taraf›ndan etkisiz hale getirilebilece¤i belirtilmektedir
(24).  Oligosakkaritlerin  parçalanmas›  ya  da
karamelize olma durumu da ›s›l ifllem sonucu
f›nd›kta ortaya ç›kabilecek reaksiyonlard›r (24).
Buna ba¤l› olarak kabuksuz f›nd›¤›n 3. gündeki
nem de¤erinde olan azalma bu reaksiyonlarla
iliflkilendirilebilir. 1.günde s›cak su banyosundan
al›nan f›nd›kta nemli yap› fark edilirken, 3.günde
al›nan f›nd›kta oldukça kuru bir yap› gözlenmektedir.
F›nd›kta oluflan reaksiyonlar›n sonucunda, hem
kuru  yap›n›n  hem  de  kararman›n  ayn›  anda

gözlemlenmifl  olmas›,  f›nd›¤›n  nem  oran›n›
düflürdü¤ü söylenebilir. 

Yap›lan ölçümlerde T1 de¤erlerinin hem kabuklu
hem de kabuksuz f›nd›klarda deney süresince
önemli ölçüde de¤iflmedi¤i gözlemlenmifltir
(P>0.05) (Çizelge 2). Is› etkisi sonucu f›nd›klar›n
içindeki  ya¤›n  sal›nmas›  beklendi¤inden  T1
de¤erinin sudan dolay› artmas› beklenmifltir.
Çünkü suyun T1 de¤eri ya¤›nkinden yüksektir.
Ancak, deney sonuçlar› göstermektedir ki ya¤›n
f›nd›ktan ç›kmas›n›n yan› s›ra içeride bulunan suyun
›s›yla birlikte tükenmesi T1 de¤erini neredeyse
sabit tutmufltur. T1 de¤erlerinde kabu¤un varl›¤›n›n
önemli bir etkisi gözlemlenmemifltir. 

Di¤er taraftan ölçülen T2 de¤erleri ise kabuklu
ve  kabuksuz  örnekler  için  art›fl  göstermifltir
(Çizelge 3). Nem oranlar› ile T2 de¤erleri aras›nda
belirli bir korelasyon oldu¤undan dolay› (25)
nem  miktar›  artt›kça  T2  de¤erlerinde  de  art›fl
gözlenmifltir. T2 de¤eri kabuksuz f›nd›k için 3.
gün sonunda 113.57% art›fl gösterirken kabuklu
f›nd›k için art›fl 44.61% olmufltur. T2 de¤erlerinin
artmas›  proteinlerin  Maillard  reaksiyonuyla
tüketilmesiyle aç›klanabilir. Çünkü proteinler ya¤›
tutma özelli¤ine sahiptir. Proteinler bozuldu¤unda
ya¤  d›flar›  sal›nm›fl  ve  T2  de¤erinin  artmas›n›
sa¤lam›flt›r. Kabuklu örneklerdeki T2 art›fl›n›n daha
az olmas› kabu¤un ya¤ sal›n›m›na k›smen engel
olmas›d›r. Böylece daha fazla ya¤ f›nd›¤›n içinde
kalm›fl ve T2 art›fl›n› düflürmüfltür (26). Yap›lan
istatistiksel  analizde,  kabuksuz  f›nd›klar›n  T1
de¤erleri aras›nda fark görülmemifltir (P>0.05)
(Çizelge 2).  Kabuklu  f›nd›klar›n  T1  de¤erleri
aras›nda ise ilk gün ve 1.gün de¤erleri aras›nda
fark gözlemlenirken (P<0.05), 1. gün ile 3. gün
de¤erleri aras›nda fark görülmemifltir (P>0.05)
(Çizelge 2). T2 de¤erlerinde ise kabuksuz f›nd›klar›n
ilk  gün  ve  1.  gün  de¤erleri  aras›nda  fark
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Çizelge 2. Kabuklu (gri) ve kabuksuz (siyah) f›nd›kta 0., 1.
ve 3. gün için istatistiksel analiz yap›lm›fl T1 de¤erleri
Figure 2. T1 values of hazelnuts with (gray) and without
shell (black) for 0th, 1st and 3rd days with statistical analyses

Çizelge 3. Kabuklu (gri) ve kabuksuz (siyah) f›nd›kta 0., 1.
ve 3. gün için istatistiksel analiz yap›lm›fl T2 de¤erleri
Figure 3. T2 values of hazelnuts with (gray) and without
shell (black) for 0th, 1st and 3rd days with statistical analyses



görülmezken (P>0.05), 3. gün de¤erlerinin ilk
gün ve 1. günden farkl› oldu¤u görülmüfltür
(P<0.05)  (Çizelge 3).  Kabuklu  f›nd›klar›n  T2
de¤erinde 0. gün ve 3. gün aras›nda benzerlik
var iken (P>0.05), ‹lk gün ve 1. gün de¤erleri
aras›nda fark gözlenmemifltir (P>0.05) (Çizelge 3).
Ayn› flekilde 1. gün ve 3.gün de¤erleri aras›nda
da fark gözlemlenmemifltir (P>0.05) (Çizelge 3). 

MRG ile al›nan görüntüler su süpresyonu sekans›
ve spin eko sekans› kullan›larak al›nm›fl olup
(fiekil 1, 2), spin eko sekans› kullan›larak al›nan
görüntüde su ve ya¤dan gelen sinyaller var iken, su
süpresyonu sekans› kullan›larak al›nan görüntüde
sudan gelen sinyaller engellenerek sadece ya¤dan
gelen sinyallerden görüntü al›nm›flt›r (27). MR
görüntüleri kalitatif olarak yorumlanm›flt›r.
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fiekil 1: Su süpresyonu sekans› kullan›larak al›nan f›nd›k
görüntüleri (soldan sa¤a : 0., 1., 3. gün) 
Figure 1: Hazelnuts magnetic resonance (MR) images by using
water suppression sequence (Left to right; 0th, 1st, 3rd days)

fiekil 2: Spin eko sekans› kullan›larak al›nan f›nd›k  manyetik
rezonans (MR) görüntüleri (soldan sa¤a : 0., 1., 3. gün)
Figure 2: Hazelnuts magnetic resonance (MR) images by using
fat suppression sequence (Left to right; 0th, 1st, 3rd days)

fiekil 3: Herhangi bir ifllem uygulanmam›fl f›nd›¤›n iç yüzeyinin
elektron mikroskobu (SEM) görüntüsü (500 kat büyütülmüfl)
Figure 3: Scanning Electron Microscope (SEM) image of the
inner surface of a hazelnut that was not exposed to any
treatment (500 times magnified)

fiekil 4: Herhangi bir ifllem uygulanmam›fl f›nd›¤›n d›fl yüzeyinin
elektron mikroskobu (SEM) görüntüsü (3000 kat büyütülmüfl)
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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fiekil 5: Bir gün su banyosunda bekletilmifl f›nd›¤›n iç yüzeyinin
elektron mikroskobu (SEM) görüntüsü (3000 kat büyütülmüfl)
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)

fiekil 6: Herhangi bir ifllem uygulanmam›fl f›nd›¤›n iç yüzeyinin
elektron mikroskobu (SEM) görüntüsü (3000 kat büyütülmüfl)
Figure 6: Scanning Electron Microscope (SEM) images of the
inner surface of hazelnut that was not exposed to any treatment
(3000 times magnified)

fiekil 7: Bir gün su banyosunda bekletilmifl f›nd›¤›n iç yüzeyinin
elektron mikroskobu (SEM) görüntüsü (500 kat büyütülmüfl)
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)

fiekil 8: Bir gün su banyosunda bekletilmifl f›nd›¤›n d›fl yüzeyinin
elektron mikroskobu (SEM) görüntüsü (3000 kat büyütülmüfl)
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)

fiekil 9: Üç gün su banyosunda bekletilmifl f›nd›¤›n iç yüzeyinin
elektron mikroskobu (SEM) görüntüsü (500 kat büyütülmüfl)
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)

fiekil 10: Bir gün su banyosunda bekletilmifl f›nd›¤›n d›fl yüzeyinin
elektron mikroskobu (SEM) görüntüsü (3000 kat büyütülmüfl)
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 bask›land›¤› MR görüntülerinde (fiekil 1)
3. gün  sonunda  ya¤  sinyalinde  ciddi  bir  art›fl
oldu¤u görülmüfltür. Daha önceden de aç›land›¤›
üzere ya¤›n d›flar› ç›km›fl olmas› ya¤ sinyalin daha
fazla görünmesine sebep olmufltur. Di¤er taraftan
ya¤›n bask›land›¤› görüntülerde belirgin bir fark
görülmemifltir. Daha belirgin farklar görebilmek
için sekans parametrelerinin de¤ifltirilmesi gerekti¤i
gözlemlenmifltir. 

Sonuç olarak NMR ve MRG deneyleri f›nd›klar›n
içindeki madde da¤›l›m›n›n, de¤iflik s›cakl›k ve
nem alt›ndaki de¤iflimini gözlemlemekte etkili
bir yöntem olarak kullan›lm›flt›r (28, 29). Nem
miktar›n›n f›nd›klar›n iç ve d›fl yüzeyinde sebep
oldu¤u yap›sal de¤ifliklikler taramal› elektron
mikroskobu kullan›larak belirlenmifl olup, nem
miktar› artt›kça porlar›n geniflledi¤i gözlemlenmifltir
(30). (fiekil 3-11). 
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SİYAH HAVUÇ POSASINDAN ANTOSİYANİNLERİN
EKSTRAKSİYONUNA FARKLI ÇÖZGEN ve

ASİT KONSANTRASYONLARININ ETKİLERİ

Özet

Bu çal›flma ile ülkemizde yetifltiricili¤i yap›lan ve meyve-sebze suyu iflleme sanayimizde yo¤un ifllenen
siyah havucun artan posas›ndan, antosiyaninlerin farkl› asit konsantrasyonlar›ndaki çözgenlerle geri
kazan›m düzeyleri belirlenmifltir. Farkl› ekstraktlardan elde edilen bulgulara göre siyah havuç posas›n›n
toplam monomerik antosiyanin miktarlar› 656.2-1191.9 mg/kg aras›nda de¤iflti¤i belirlenmifltir. Siyah
havuç posas›ndan antosiyaninlerin ekstraksiyonunda en etkili çözücü asitlendirilmifl metanol (MeOH)
iken; bunu asitlendirilmifl etanol (EtOH) ve saf su takip etmifltir. Çözgenlerin asitlik düzeyinin antosiyanin
geri kazan›m› üzerine önemli düzeyde etki etti¤i tespit edilmifltir. HPLC sonuçlar›na göre antosiyanin
bileflenlerden 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 havuç posas›nda en bask›n olduklar› belirlenmifltir. 

Anahtar kelimeler: Siyah havuç posas›, ekstraksiyon, monomerik antosiyanin, antosiyanin bileflenleri  

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. 

Erdal Ağçam*, Asiye Akyıldız

Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, G›da Mühendisli¤i Bölümü, Adana

Gelifl tarihi / Received: 07.11.2014
Düzeltilerek Gelifl tarihi / Received in revised form:21.01.2015

Kabul tarihi / Accepted: 28.01.2015

Araflt›rma/Research  

*Yazışmalardan sorumlu yazar / Corresponding author; 
� eagcam@cu.edu.tr,         ✆  (+90) 322 338 6084,                (+90) 322 338 6614   

GIDA (2015) 40 (3): 149-156
doi: 10.15237/gida.GD14064



150

GİRİŞ
Apiaceae (Eski ad› Umbelliferae) familyas›ndan
(1) iki y›ll›k bir bitki olan havucun bilimsel ad›
Daucus carota’d›r (2, 3) ve binlerce y›ldan beri
yetifltirilmektedir.  Havuç,  kökü  sebze  olarak
kullan›lan en önemli köksü sebze bitkilerinden
biridir (4, 5). Botanik s›n›fland›rmaya göre havuç
iki gruba ayr›lmaktad›r. Türkiye, Afganistan,
M›s›r, Pakistan ve Hindistanda geleneksel olarak
yetifltirilen antosiyanin (do¤uya ait) grup (Daucus
carota ssp. sativus var. atrorubens Alef.) ve dünya
genelinde yetifltirilen karoten (bat›ya ait) grup
(Daucus carota ssp.  sativus var.  sativus)’tur.
Antosiyanin grubuna ait havuçlar mor antosiyanin
pigmentlerine sahiptir (3, 4, 6, 7). S›cak iklim ürünü
olan siyah havuç, Türkiye’nin baz› bölgelerinde
y›l boyunca yetifltirilmektedir (8). Türkiye’nin en
önemli üretim bölgesi ‹ç Anadolu bölgesidir.
Ere¤li ilçesi (Konya) bu bölge genelinde en
önemli üretim yeridir (9). Günümüzde do¤al g›da
renklendiricilerine talep art›fl› nedeniyle her geçen
gün siyah havuç üretimi artmaktad›r (4, 5). 
Dünya genelinde en büyük havuç ve flalgam
(birlikte verilmifltir) üreticisi 2011 y›l›nda 16.22
milyon ton ile Çin’dir. Bunu Rusya (1.74 milyon
ton), Amerika Birleflik Devletleri (1.30 milyon
ton), Özbekistan (1.22 milyon ton) ve Polonya
(887 bin ton) izlemektedir. Türkiye 2002 y›l›nda
(235 bin ton) dünya’da 19. s›rada iken 2005 y›l›nda
üretimini 390.3 bin tona ç›kararak 11. s›raya ve
2008 y›l›nda 591.538 ton ile 9. s›raya yükselmifl
ve son olarak 2011 y›l›nda da 602.078 ton ile tekrar
11. s›rada yer alm›flt›r (10). Turuncu ve siyah havuç
olmak üzere iki türü olan bu havuçlar›n büyük
bir k›sm›n› turuncu havuç oluflturmaktad›r.
Ülkemizin  Konya  Ere¤li  Bölgesinde  yo¤un
yetifltiricili¤i yap›lmakta olan siyah havuç yap›s›nda
bar›nd›rm›fl oldu¤u önemli düzeydeki antosiyanin
bileflenler, vitaminler, mineraller ve lif içeri¤i ile
meyve-sebze suyu iflleme sektörünün dikkatini
çekmifltir. Siyah havucun adeta bir antosiyanin
deposu olmas›ndan ötürü ifllenmesi ile elde edilen
suyun do¤rudan tüketilmesinin yan› s›ra, g›da
sektöründe do¤al renk maddesi olarak kullan›lmas›na
neden olmaktad›r. Siyah havuç suyu ve konsantresi
süt, dondurma, reçel-marmelat, pasta, meyve-
sebze  suyu,  alkollü  içkiler,  konserve  vb  g›da
iflleme kollar›nda do¤al renklendirici olarak
kullan›lmaktad›r. Bu özelliklerinden ötürü havuç
suyu ve konsantresi dünya genelinde giderek
artan bir trendle talep edilmekte ve ülkemiz ad›na

art› de¤eri yüksek olan bu talebi karfl›lamak için
meyve-sebze iflleme sektörü yo¤un bir tempoda
çal›flmaktad›r. Siyah havuç suyu ve konsantresinin
uluslararas› ticaretinde en önemli faktör antosiyanin
içeri¤idir. Bu nedenle siyah havucun ifllenmesi
s›ras›nda temel parametre antosiyaninlerin en
yüksek düzeyde ekstraksiyonudur. Sektörün sahip
oldu¤u mevcut teknolojik koflullarla gerçeklefltirilen
ekstraksiyonda havuç suyu posas›nda oldukça
önemli düzeyde antosiyanin kalmaktad›r. Siyah
havuç suyu ve konsantresinin ticaretinde varl›¤›
önemli bir unsur olan antosiyaninlerin posada
kalmas›  bu  ürünlerin  daha  düflük  bir  bedelle
sat›lmas›na neden olmaktad›r. Bu nedenle siyah
havuçtan  antosiyaninlerin  ekstraksiyonunun
optimizasyonu   ve   alternatif   teknolojilerin
etkinli¤inin araflt›r›lmas› gerekmektedir.

‹nsan nüfusunun artmas›na paralel olarak daha
fazla do¤al kaynak ihtiyac› do¤arken bir taraftan
da yüksek miktarlarda art›k üretilmektedir. Yeni
teknolojilerin geliflmesi ile birlikte bu art›klar›n
geri dönüflümü daha mümkün hale gelmifltir (11, 12).
Bu art›klar›n yap›s›nda tafl›d›klar› bileflenlerden
ötürü antibakteriyel, antiviral, antioksidan, anti-
inflamatuar ve antikansorejen özellikler tafl›d›¤›
rapor edilmektedir (13-16). Sonuç olarak bu
maddelerin  ilaç  üretiminde,  metalürji  ve  g›da
endüstrisi alan›nda kullan›mlar› yüksek potansiyel
sergilemektedir. 
Dünya genelindeki s›n›rl› tar›msal kaynaklar›n etkin
kullan›m›n›n önemini anlafl›lmas› ile dikkatler bu
kaynaklar› iflleyen g›da sanayisine çevrilmifltir.
Kaynaklar›n etkin kullan›m› için çeflitli tedbirler
al›nmas›na ra¤men hat›r› say›l›r düzeyde g›da
art›klar› oluflmaktad›r. Yap›lan bilimsel çal›flmalar,
bu art›klar›n insan sa¤l›¤› aç›s›ndan oldukça
önemli olan biyoaktif bileflenleri yüksek miktarlarda
içerdi¤ini ortaya koymufltur. Ancak zengin besin
ve katma de¤eri yüksek potansiyele sahip bu
art›klar hayvan yemi, gübre vb gibi katma de¤eri
daha düflük olan ürünlere ifllenmektedir. Ülkemizde
havucun konsantreye (65 °Briks) iflleme verileri
2007  y›l›  itibari  ile  mevcut  olup  2007  y›l›nda
konsantreye ifllenen toplam havuç miktar› 30.6
bin ton, 2008’de 30.7 bin ton, 2009’da 12.3 bin
tona düflmüfl, 2010 y›l›nda 24.6 bin ton ile tekrar
artm›flt›r. 2009 ve 2010 y›l›nda ifllenen havuçlar›n
s›ras›yla 9.0 ve 23.0 bin tonu siyah havuç olarak
gerçekleflmifltir.  Sektöre  iliflkin  2010  y›l›nda
tutulan verilere göre havuç ifllenen toplam meyve
ve sebzenin % 3’ünü oluflturmaktad›r. Ayr›ca
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2009 y›l›nda 1.2 bin ton ve 2010 y›l›nda 3.1 bin
ton siyah havuç konsantresi (65 oBriks) üretimi
yap›lm›flt›r (17). Meyve-sebze suyu iflleme sektörünün
verileri dikkate al›narak yap›lan hesaplamaya
göre siyah  havuçtan  % 70  düzeyinde  verim
sa¤lanabilmektedir. Bu verimlilikten yola ç›k›larak
2009 y›l›nda yaklafl›k 2.7 bin ton ve 2010 y›l›nda
katlanarak 6.9 bin ton siyah havuç posas›n›n iflleme
art›¤› olarak olufltu¤u söylenebilir. Ayr›ca bu
posada baflta antosiyaninler olmak üzere oldukça
önemli düzeyde biyoaktif bileflenler kalabilmektedir.
Siyah havuç üretimi ve sektördeki konsantreye
iflleme hacmine bak›ld›¤›nda dünya genelinde
artan talebe orant›l› olarak siyah havuç üretiminin
ve iflleme hacminin daha da artaca¤› görülmektedir.
Siyah havucun konsantreye iflleme hacmindeki
art›fla paralel olarak ticari de¤eri yüksek potansiyele
sahip siyah havuç posas› üretimi de artacakt›r.
Bu nedenle oluflacak bu posan›n katma de¤eri
daha yüksek ürünlere dönüflümü için gerekli
tedbirlerin al›nmas› kaç›n›lmaz olacakt›r.
Bu çal›flman›n amac›; ülkemizde yetifltiricili¤i
yap›lan ve meyve-sebze suyu iflleme sanayimizde
yo¤un ifllenen siyah havucun artan posas›ndan,
antosiyaninlerin farkl› asit konsantrasyonlar›ndaki
çözgenlerle (matanol, etanol, saf su) geri kazan›m
düzeylerini belirlemektir. Ayr›ca bahsi geçen
çözgenler kullan›larak elde edilen ekstraktlar›n
farkl› analiz yöntemlerle (kromatografik ve
spektrofotometrik)   antosiyanin   miktarlar›
karfl›laflt›r›lm›flt›r.

MATERYAL ve YÖNTEM
Materyal
Bu çal›flmada, Konya/Ere¤li Bölgesinde yetifltirilen
siyah  havuçlar›n  TARGID  Afi’de  siyah  havuç
konsantresine  ifllenmesi  s›ras›nda  elde  edilen
art›k posalar› kullan›lm›flt›r.
Yöntem
Ekstraksiyon Çözeltilerinin Hazırlanması
Siyah  havuç  posas›ndan  antosiyaninlerin
ekstraksiyonu için çözgen olarak saf metanol
(MeOH), saf etanol (EtOH) ve saf su kullan›lm›flt›r.
Metanol ve etanol içine 0.1N; 0.2N; 0.4N; 0.8N ve
1.6N olacak flekilde hidroklorik asit (HCl, %37)
ve saf su içine ise 0.1N; 0.2N; 0.4N; 0.8N ve 1.6N
olacak flekilde sitrik ilave edilerek ekstraksiyon
çözeltileri haz›rlanm›flt›r. Bunu takiben MeOH,
EtOH ve su için elde edilen asidik çözeltiler siyah
havuç posas›ndan antosiyaninlerin ekstraksiyonunda
kullan›lm›flt›r.

Ekstraksiyon
Homojenize edilmifl siyah havuç posas›ndan 5 g
örnek al›narak 50 mL’lik teflon tüpe aktar›lm›fl ve
üzerine 20 mL ekstraksiyon çözeltisi ilave edilerek
kar›flt›r›lm›fl  ve  5  dakika  oda  koflullar›nda
bekletilmifltir. Bunu takiben tüpteki kar›fl›m 30
saniye yüksek devirde vortekslenmifl ve sonras›nda
santrifüjlenmifltir  (4000 rpm, 4 °C, 10 dakika).
Santrifüjleme sonras›nda elde edilen berrak k›s›m
50 mL’lik balona aktar›lm›fl ve posa kal›nt›s› ayn›
koflullarda ikinci kez ekstrakte edilmifltir. Berrak
k›s›mlar birlefltirilmifl ve balon hacmine ayn›
ektsraksiyon çözeltisi ile tamamlanm›flt›r. Elde
edilen  ekstrakt  çal›flma  kapsam›nda  yap›lan
analizler için kullan›lm›flt›r. Çal›flma 3 tekerrürlü
gerçeklefltirilmifltir. 
Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini
Monomerik antosiyanin tayini için Fuleki ve
Francis (18) taraf›ndan önerilen ve Giusti ve
Wrolstad (19) taraf›ndan gelifltirilen pH diferansiyel
metodu   kullan›lm›flt›r.   Bu   metodun   ilkesi,
monomerik antosiyaninlerin pH=1’de renkli
oksonium  formunun,  pH=4.5'te  ise,  renksiz
hemiketal    formunun    egemen    olmas›na
dayanmaktad›r. Buna göre, ortam pH=1 ve pH=4.5
oldu¤u  zaman  ölçülen  absorbans de¤erlerinin
fark›, do¤rudan antosiyanin konsantrasyonu ile
orant›l› bulunmaktad›r. pH de¤erlerini istenen
de¤erlere ayarlamak için 0.025M potasyum klorür
(KCI, pH=1’e HCI ile ayarl›) ve 0.4M sodyum asetat
(CH3COONa.3H2O, pH=4.5’e HCI ile ayarl›) tampon
çözeltileri kullan›lm›flt›r. Kullan›lacak potasyum
klorür (pH=1.0) ve sodyum asetat tampon çözeltileri
(pH=4.5) miktarlar› en uygun seyreltme oran›na
göre belirlenir. Bu seyreltme oran› her çözelti için
uygulan›r ve 15 dakika denge koflulu sa¤land›ktan
sonra okuma yap›l›r. Bu do¤rultuda, analiz için iki
cam tüpe 0.5 mL ekstrakt al›nm›fl ve ilk tüpe 7.5
mL 0.025M potasyum klorür çözeltisi, di¤erini ise
7.5  mL  0.4M  sodyum  asetat  çözeltisi  ilave
edilmifltir.  Absorbans  okumalar›  siyah  havuç
antosiyaninlerinin maksimum absorbans verdi¤i
dalga boyunda (λmaks) ve pus haldeki bulan›kl›¤›n
belirlenmesi için ise; 700 nm’de yap›lm›flt›r. 15
dakikal›k bekleme süresi sonunda absorbans
ölçümleri, 1 cm kal›nl›¤›ndaki tek kullan›ml›k
küvetlerde Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS
spektrofotometresinde (Massachusetts, USA,
2005) yap›lm›flt›r. Siyah havuç antosiyaninlerinin
maksimum absorbans verdi¤i dalga boyunu (λmaks)
belirlemek için spektrofotometre ile 470-570 nm
aras›nda tarama yap›lm›flt›r. Bu çal›flmada λmaks
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518 nm olarak tespit edildi¤inden hesaplamalar
bu dalga boyundaki absorbans de¤erlerine göre
yap›lm›flt›r. Siyah havuçtaki monomerik antosiyanin
miktar›, do¤ada yayg›n bulunan siyanidin-3-glikozit
cinsinden  (20)  afla¤›da  verilen  eflitli¤e  göre
hesaplanm›flt›r. Sonuçlar bir kg posaya karfl›l›k gelen
konsantrasyon cinsinden verilmifltir (mg/kg).

A: Absorbans fark› (pH=1 ve 4.5 de¤erlerinde
ölçülen absorbans fark›); 

A= ((Aλmaks -A700)pH1 - (Aλmaks -A700)pH4.5)

Formüldeki, MW: baz al›nacak antosiyaninin
molekül a¤›rl›¤›n› (449.2); SF: seyreltme faktörünü;
ε: molar absorpsiyon katsay›s›n› (26900); L: absorbans
küvetinin ›fl›n yolunu (1 cm) ifade eder.

Antosiyanin Bileşenlerinin Belirlenmesi

Araflt›rmada, HPLC (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto,
Japonya, 2006) ile antosiyanin bileflenlerin tayini
yap›lm›flt›r. Siyah havuç posas›ndan kar›fl›m›n›n
santrifüjlenmesi ile elde edilen berrak ekstrakt
0.45 µm teflon membran filtreden geçirilerek
cihaza  do¤rudan  enjekte  edilmifltir.  Analizin
kromatografik koflullar› afla¤›daki gibi olmufltur.

Antosiyanin bileşenler için kromatografi
koşulları;

Kolon: XTERRA RP C18, 5 µm, 4.6x250 mm

Mobil faz: % 5 formik asit (A); % 20 A + % 80
Asetonitril (B), gradiyent ak›fl (0. dakika % 5 B,
25. dakika % 20 B)

Kolon s›cakl›¤›: 30°C

Detektör: Fotodiyot düzen detektör (PDA)

Dalga boyu: 520 nm

Mobil faz ak›fl debisi: 1 mL/dk

Enjeksiyon hacmi: 20 µL

Siyah havuç antosiyanin bileflenlerinin tan›mlanmas›
piklerin ç›k›fl süreleri ve spektrumlar› dikkate
al›narak gerçeklefltirilmifltir. Antosiyinin piklerinin
hesaplanmas› için siyanidin-3-glikozit standard›
yard›m›yla   oluflturulan   kalibrasyon   e¤risi
kullan›lm›flt›r. Sonuçlar bir kg posaya karfl›l›k gelen
konsantrasyon cinsinden verilmifltir (mg/kg). 

İstatistik Analiz

Analiz  sonuçlar›,  SPSS  20.0  paket  program›
kullan›larak varyans analizine tabi tutulmufl ve
önemli  bulunan  farkl›l›klar  Duncan  çoklu
karfl›laflt›rma testine göre belirlenmifltir.

BULGULAR ve TARTIŞMA
Siyah havuç posas›ndan farkl› çözücülerden elde
edilen  ekstraktlar›n  spektrofotometrede  pH
diferansiyel yöntemine göre tespit edilen farkl›
dalga boylar›ndaki absorbans de¤erleri fiekil 1’de
verilmifltir. Elde edilen sonuçlara göre siyah havuç
posas›ndan antosiyaninlerin ekstraksiyonunda
en etkili çözücü metanol (MeOH) iken; bunu etanol
(EtOH)  ve  saf  su takip etmifltir. Ayr›ca siyah
havuçta bulunan antosiyaninlerin maksimum
absorbans verdi¤i dalga boyu (λmaks) her üç çözücü
ortam›nda da 518 nm olarak belirlenmifltir (fiekil 1).
Antosiyaninler polar karakterli bileflenler oldu¤u
için  metanol,  etanol,  aseton  ve  su  gibi  polar
karakterli  çözücülerde  en  iyi  çözünürler  (21).
Antosiyaninlerin ekstraksiyonunda kullan›lan
çözücülerin asitlendirilmesi ile daha etkin sonuçlar
elde edilmektedir. Yap›lan çal›flmalarda en iyi
sonuçlar›n  asitlendirilmifl  metanol  ve  etanol
çözücülerinde  elde  edildi¤i  bildirilmektedir
(22-27). Antosiyanin ekstraksiyonu için bunlardan
metanolun en iyi sonuç verdi¤i rapor edilmifltir
(28). Üzüm pulpundaki antosiyaninlerin farkl›
çözücülerle ekstraksiyonu üzerine yap›lan bir
araflt›rmaya göre metanolun etanolden %20 ve
sudan %73 daha fazla etkili oldu¤u tespit edilmifltir
(29). Siyah havuç ekstrakt› üzerine yap›lan önceki
çal›flmalar›n   sonuçlar›na   göre siyah   havuç
antosiyaninlerinin  λmaks de¤eri  520-530  nm
aras›nda de¤iflti¤i rapor edilmifltir (30-34).  
MeOH,   EtOH   ve   saf   suyun   farkl›   asit
konsantrasyonlar›ndaki  çözeltilerinin  siyah
havuç posas›ndaki antosiyaninleri ekstraksiyon
düzeyleri farkl› dalga boylar›ndaki absorbans
cinsinden; s›rayla fiekil 2, fiekil 3 ve fiekil 4’te
verilmifltir. Elde edilen bulgulara göre MeOH’›n
asit   konsantrasyonu   artt›kça,   elde   edilen
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fiekil 1. Siyah havuç posas› antosiyaninlerinin farkl› çözgen
ve dalga boylar›ndaki absorbans de¤erleri
Figure 1. Absorbance values in different solvents and the
wavelengths of anthocyanins of black carrot pomace 

λmaks =518 nm



ekstraktlar›n ölçülen spektrofotometrik absorbans
de¤erleri azalm›flt›r (fiekil 2). 0.1N HCI içeren
MeOH  ile  elde  edilen  ekstrakt›n  en  yüksek
absorbans verdi¤i tespit edilmifltir. EtOH için ise
bu  durumun  tam  tersi  belirlenmifl  olup  asit
konsantrasyonu artt›kça absorbans de¤eri artm›flt›r
(fiekil 3). fiekilden de anlafl›laca¤› üzere 1.6N HCI
içerikli EtOH ile elde edilen ekstrakt›n di¤er asit
konsantrasyonlu EtOH kullan›larak elde edilen
ekstraktlardan daha yüksek düzeyde absorbans
verdi¤i   belirlenmifltir.   Saf   suyun   sitrik   asit
konsantrasyonu  artt›kça  elde  edilen  ilgili
ekstraktlar›n absorbans de¤erleri aras›nda anlaml›
bir fark tespit edilememifltir (fiekil 4). Türker ve
Erdo¤du (33) antosiyaninleri farkl› pH koflullar›nda
ekstrakte  ettikleri  çal›flmalar›nda  asidik  pH
düzeylerinde  antosiyaninlerin  kütle  transfer
katsay›s›n›n artt›¤›n› rapor etmifllerdir.  
Siyah  havuç  posas›n›n  farkl›  çözücü  ve  asit
konsantrasyonlu ortamlarda muamele edilmesiyle
elde edilen ekstraktlar›n sonuçlar›na göre posalar›n
toplam monomerik antosiyanin ve antosiyanin
bileflen   içerikleri   Çizelge   1’de   verilmifltir.

Ekstraktlar›n monomerik antosiyanin içerikleri
518 nm’de (spektrofotometre, λmaks) elde edilen
absorbans (A) de¤erlerine göre hesaplanm›flt›r.
Farkl› ekstraksiyon çözeltilerinden elde edilen
bulgulara göre siyah havuç posas›n›n toplam
monomerik antosiyanin miktarlar› 656.2-1191.9
mg/kg aras›nda de¤iflti¤i belirlenmifltir. Siyah
havucun toplam antosiyanin içeri¤i üzerine yap›lan
araflt›rmalarda  Khandere  ve  ark.  (30)  toplam
antosiyanin miktar›n› siyah havuç suyunda 504
mg/L ve Türky›lmaz ve ark. (34) ise 488 mg/L
olarak tespit etmifllerdir.  Bu sonuçlara göre siyah
havuç posas›n›n hala yüksek düzeyde antosiyanin
içerdi¤i  ve  tekrar  de¤erlendirilerek  içerdi¤i
antosiyaninlerin  geri  kazan›lmas›  gerekti¤i
anlafl›lmaktad›r. 
Toplam monomerik antosiyanin miktar› en yüksek
1191.9 mg/kg ile 0.1N HCI içerikli MeOH’ta tespit
edilmifltir. Bunu takiben 728.7 mg/kg ile 1.6N
HCI içerikli EtOH ve 684.1 mg/kg ile 0.8N sitrik
asit içerikli saf su olmufltur. Siyah havuç posas›
antosiyaninlerini geri kazanmak için kullan›lan
çözgenlerden    MeOH’›n    antosiyaninlerin
ekstraksiyonunda EtOH ve saf sudan daha etkili
oldu¤u tespit edilmifltir (P <0.05). Çözgenlerin
farkl› asit konsantrasyonlar›ndan elde edilen
ekstraktlar›n monomerik antosiyanin sonuçlar›
MeOH çözgenin asitli¤i artt›kça azald›¤› (P <0.05),
EtOH çözgenin asitli¤i artt›kça artt›¤› (P <0.05) ve
son olarak saf suyun asitli¤inin artmas›yla ise
de¤iflmedi¤i (P >0.05) belirlenmifltir. Türker ve
Erdo¤du (33) siyah havuç antosiyaninlerinin
farkl› pH (2, 3 ve 4) ve s›cakl›k (25, 37.5 ve 50 °C)
ortamlar›nda ektraksiyon etkinliklerini araflt›rm›fl
ve   antosiyaninlerin   difüzyon   katsay›lar›n›
belirlemifllerdir. Elde edilen sonuçlara göre en
yüksek difüzyon katsay›s›n› pH=2 ve 50 °C’de
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fiekil 2. Siyah havuç posas›ndan farkl› asit konsantrasyonlu
metanolun antosiyanin ekstraksiyonu üzerine etkisi
Figure 2. Effect of different acid concentration of methanol on
anthocyanin extraction from black carrot pomace 

fiekil 3. Siyah havuç posas›ndan farkl› asit konsantrasyonlu
etanolun antosiyanin ekstraksiyonu üzerine etkisi
Figure 3. Effect of different acid concentration of ethanol on
anthocyanin extraction from black carrot pomace

fiekil 4. Siyah havuç posas›ndan farkl› asit konsantrasyonlu
saf suyun antosiyanin ekstraksiyonu üzerine etkisi
Figure 4. Effect of different acid concentration of pure water
on anthocyanin extraction from black carrot pomace
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hesaplam›fllard›r.  Araflt›rmada  kullan›lan  pH
koflullar›n›n tamam›nda s›cakl›k arat›fllar›na ba¤l›
olarak difüzyon katsay›lar› artm›flt›r. Fakat pH
art›fl› ile birlikte difüzyon katsay›s›nda önemli
düflüfller olmufltur. Sonuç olarak siyah havuçtan
antosiyanin ekstraksiyonu s›ras›nda seçilecek pH
ve s›cakl›¤›n önemli oldu¤unu vurgulam›fllard›r.
Siyah havuçta bulunan temel antosiyanin bileflikleri
(açilsiz antosiyaninler) siyanidin-3-ksilozil-glukozil-
galaktozit ve siyanidin-3-ksilozil-galaktozit, (açilli
antosiyaninler)  sinapik, f erulik  ve  kumarik
asitlerle açillenmifl siyanidin-3-ksilozil-glukozil-
galaktozit’lerdir (4, 35, 36).
Siyah havuç posas›ndan elde edilen ekstraktlar›n
antosiyanin bileflen analiz sonuçlar› Çizelge 1’de
verilmifltir. Siyah havuç posas›ndan antosiyanin
bileflen 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 edilmifltir. Bu antosiyanin bileflenlerden
S3KGGF (298.3-398.8 mg/kg) ve S3KG’nin
(217.7-330.4 mg/kg)  siyah  havuçta  en  bask›n

olduklar›  belirlenmifltir.  Antosiyanin  bileflen
miktarlar›  en  yüksek  MeOH  ekstraktlar›nda
belirlenmifltir (P <0.05). Ayr›ca elde edilen bulgulara
göre  ekstraktlar›n  antosiyanin  bileflen  içeri¤i
bak›m›ndan her üç çözgenin asit konsantrasyonlar›
aras›ndaki fark (S3KGGK’n›n EtOH ekstraklar›
hariç) önemli bulunmufltur (P<0.05). Ekstratlar›n
kromatografik (HPLC) analiz sonucu elde edilen
antosiyanin bileflen miktarlar›n›n toplam› ile elde
edilen bulgular Çizelge 1’de verilmifltir. MeOH’›n
asit konsantrasyonu artt›kça elde edilen siyah
havuç posas› ekstratlar›n›n toplam antosiyanin
miktarlar› spektrofotometrik analiz sonuçlar›nda
oldu¤u gibi azalm›flt›r (P <0.05). HPLC sonuçlar›na
göre; EtOH’un asit konsantrasyonunun artmas›yla
toplam  antosiyanin  miktarlar›nda  de¤iflimler
olmas›na ra¤men spektrofotometrik sonuçlarla
paralellik göstermemifltir. Çünkü spektrofotometrik
sonuçlara göre EtOH’›n asitlik konsantrasyonu
artt›kça antosiyanin miktar›nda art›fl belirlenmifltir
(P <0.05). Bu durumun tam tersi sitrik asitli saf su
çözgeninde tespit edilmifltir. Çözgen kullan›larak
elde edilen siyah havuç posas› ekstraktlar›n›n
toplam antosiyanin miktarlar› spektrofotometrik
bulgulara göre asit konsantrasyonuna ba¤l› olarak

Çizelge 1. Siyah havuç posas›n›n farkl› ekstraktlar›n›n antosiyanin bileflen ve toplam monomerik antosiyanin içerikleri (mg/kg)
Table 1. Anthocyanin compounds and total monomeric anthocyanin contents of different extracts of black carrot pomace (mg/kg)

*+ ♣ S3KGG S3KG S3KGGS S3KGGF S3KGGK Toplam Monomerik
Total Antosiyanin

(HPLC) Monomeric 
Anthocyanin

0.1N 58.9±0.7b 330.4±4.6a 74.3±0.7b 398.8±4.1a 144.1±1.9ab 1006.4±12.0a 1191.9±56.1a

0.2N 55.8±2.4c 323.0±7.3ab 75.6±1.6a 392.1±3.4bc 142.0±3.9ab 994.4±11.8ab 1128.8±49.1ab

0.4N 57.8±0.6bc 320.0±2.9bc 74.8±0.8b 393.8±3.4ab 145.6±2.2a 992.0±9.9ab 1053.0±83.4b

0.8N 59.2±0.4b 313.8±0.7c 73.1±0.2bc 386.9±0.5cd 144.7±1.0ab 977.8±0.7b 831.5±63.2c

1.6N 64.2±0.1a 302.1±2.6d 71.7±0.5c 381.1±3.2d 140.6±1.5b 959.7±7.8c 778.9±64.7c

0.1N 47.0±0.4b 291.0±1.8a 59.6±0.8ab 347.8±0.6a 124.8±1.2a 870.2±0.1ab 552.0±6.9b

0.2N 42.4±0.2c 269.9±2.2b 53.6±0.5c 318.9±1.9b 112.5±0.8a 797.3±5.6c 605.5±49.8b

0.4N 47.4±0.5b 298.8±3.7a 59.6±1.0ab 349.1±3.0a 124.0±1.0a 878.9±9.2a 690.0±25.7a

0.8N 45.5±2.2b 279.0±11.0b 57.0±3.2b 330.6±15.2b 121.9±13.3a 834.1±45.0bc 708.2±54.3a

1.6N 49.5±0.8a 295.8±6.1a 61.2±0.9a 355.9±12.0a 122.4±4.1a 884.9±23.9a 728.7±12.9a

0.1N 47.0±0.5c 217.7±1.5e 57.9±0.7c 298.3±2.4c 107.2±0.8c 728.1±5.9d 656.2±13.6a

0.2N 49.9±0.7b 236.0±3.5c 63.3±1.1b 321.3±4.7b 127.0±2.4a 797.5±12.4b 665.9±24.0a

0.4N 46.9±0.1c 228.2±0.5d 58.5±0.3c 302.0±0.1c 108.8±0.2c 744.3±0.6c 660.1±1.5a

0.8N 51.1±0.1a 251.8±1.2b 64.7±0.2a 333.8±1.6a 120.5±0.8b 821.9±3.2a 684.1±29.8a

1.6N 51.5±0.5a 258.0±3.6a 65.4±0.3a 334.6±2.6a 121.1±0.6b 830.6±7.6a 658.3±4.8a

*Çizelgede küçük harf ile gösterilenler ayn› çözgenin farkl› asit konsantrasyonlu ekstraktlar› aras›ndaki fark› göstermektedir. (±) standart
sapma. + Çizelgede büyük harf ile gösterilenler çözgenlerin ekstraktlar› aras›ndaki fark› göstermektedir (HPLC’de tespit edilen antosiyanin
bileflen miktarlar›n›n  toplam› üzerinden). ♣ Metanol ve etanol HCI ile asitlendirilmifl iken saf su sitrik asitle asitlendirilmifltir. Sonuçlar bir
kg posadaki konsantrasyon cinsinden verilmifltir.
*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.
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de¤iflim göstermedi¤i belirlenmifltir. Fakat HPLC
sonuçlar›na göre sudaki sitrik asit artt›kça elde
edilen antosiyanin miktarlar›nda art›fllar tespit
edilmifl ve bu art›fllar önemli bulunmufltur (P <0.05).
Sonuç  olarak;  siyah  havuç  posas›ndan  farkl›
çözücü ve asit konsantrasyonlu çözeltilerle yap›lan
ekstraksiyonlarla elde edilen ekstraktlar›n antosiyanin
içerikleri k›yasland›¤›nda en yüksek de¤erlerin
0.1N HCI içerikli MeOH’de (1006.4±12.0 mg/kg)
oldu¤u tespit edilmifltir.   
Bu çal›flmadan edilen bir di¤er önemli bulgu ise,
ekstraktlar›n antosiyanin içeriklerinin HPLC ve
spektrofotometrik  analizlerde  farkl›  sonuçlar
vermesidir. HPLC’de antosiyaninler bileflen baz›nda
analiz edilip elde edilen sonuçlar spektrofotometre
sonuçlar›ndan daha kesindir. HPLC sonuçlar›
antosiyanin  içerikleri  aç›s›ndan  ölçüt  olarak
al›nd›¤›nda spektrofotometrik sonuçlar›n hata
düzeyinin az›msanamayacak düzeyde oldu¤u
tespit    edilmifltir.    Bu    çal›flma    özelinde
spektrofotometrede antosiyanin analizi s›ras›nda
hata oluflturacak nedenler sorguland›¤›nda en
temel  nedenin  ekstraksiyonunda  kullan›lacak
çözücünün asitlik düzeyi oldu¤u düflünülmektedir.
Çünkü spektrofotometrede antosiyanin analizinde
(bu çal›flmada da kullan›lm›flt›r) en yayg›n yöntem
pH diferansiyel yöntemidir. Bu yöntem farkl› pH
düzeylerindeki  absorbans  de¤erlerinden  yola
ç›karak  sonuç  vermektedir.  Tamda  burada
ekstraksiyonda  kullan›lacak  çözgen  tipinin
yan›nda çözgenin sahip oldu¤u asitlik düzeyi de
spektrofotometrede do¤ru sonuçlar›n elde edilmesi
aç›s›ndan önemli oldu¤u araflt›rma sonuçlar› ile
de ortaya konmufltur. 

SONUÇ
Antosiyaninlerin g›da sanayisinde do¤al renklendirici
olarak kullan›lmas› antosiyanince zengin olan
siyah havuç üzerine dikkatleri çekmifltir. Siyah
havuç konsantreye ifllenerek dünya genelinde
do¤al g›da renklendiricisi olarak kullan›lmaya
bafllanm›flt›r.  Elde  edilen  bulgulara  göre  siyah
havucun ifllenmesinden sonra elde edilen posada
antosiyanin bileflenlerinin yüksek miktarlarda
kald›¤› tespit edilmifltir. Siyah havuç posas›ndan
befl farkl› antosiyanin bileflen tespit edilmifltir.
Bu antosiyanin bileflenlerden 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 havuç posas›nda en
bask›n olduklar› belirlenmifltir. Antosiyaninlerin
posadan geri kazan›m› için kullan›lan asitlendirilmifl
çözücülerden metanol en iyi sonuç verirken

bunu etanol ve saf su takip etmifltir. Araflt›rma ile
ayr›ca,  spektrofotometrik  antosiyanin  analiz
sonuçlar›n›n asitlikten önemli ölçüde etkilendi¤i
belirlenmifltir.
Bu araflt›rmadan elde edilen sonuçlara göre siyah
havuç  posas›n›n  hala  ticari  de¤eri  yüksek
potansiyele sahip antosiyanin bileflenler içerdi¤i
ve bunlar› geri kazanmak için asitlendirilmifl
metanol ve etanol bazl› çözücüler kullan›ld›¤›nda
suya göre daha fazla geri kazan›m sa¤lanaca¤› tespit
edilmifltir. Metanol ve etanolun düflük kaynama
noktas›na  sahip  olduklar›ndan  ekstraksiyon
sonras›nda evaporasyon ile kolayca ayr›flt›r›lmalar›
bir di¤er önemli noktad›r. 
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VİŞNE SUYU ASİTLİĞİNİN AZALTILMASI İÇİN
NÖTRALİZASYON ALTERNATİFİ

Özet

Asidi yüksek oldu¤u için viflne suyu (%100) do¤rudan tüketime uygun de¤ildir. Bunu gerçeklefltirmenin
yolu asitli¤in düflürülmesidir. Fakat bu s›rada viflne suyunun di¤er kimyasal ve duyusal özeliklerinin
olabildi¤ince korunmas› gereklidir. Viflne suyunun do¤al asitli¤inin azalt›lmas› için CaCO3, Ca(OH)2 ve
K2CO3 ile nötralizasyon uygulanm›flt›r. Denemeler,  bafllang›ç briksi 13.5 ve titrasyon asitli¤i 14 g/L olan
viflne suyu ile gerçeklefltirilmifl ve titrasyon asitli¤i nötralizasyon ile 7 g/L’ye düflürülmüfltür. Viflne suyunun
kimyasal bilefliminin etkilenme düzeyinin belirlenmesi için nötralizasyondan önce ve sonra titrasyon
asitli¤i, L-malik asit, sitrik asit, glukoz, fruktoz, sakkaroz, fenolik madde, antosiyanin, potasyum, sodyum,
kalsiyum, magnezyum, fosfor analizleri uygulanm›flt›r. Ayr›ca tat, koku, renk, berrakl›k gibi duyusal
özellikler  belirlenmifltir.  Ca(OH)2 ve  K2CO3 ile  nötralizasyon  viflne  suyunun  kimyasal  bileflimini
etkilememifltir. Ancak her ikisi de yabanc› tat (ecza, tuzlu) oluflumuna yol açt›¤› için amaca uygun de¤ildir.
Buna karfl›l›k CaCO3 nötralizasyonundan, viflne suyunun kimyasal bileflimi gibi duyusal özellikleri de
etkilenmemifltir. Dolay›s› ile içime uygun viflne suyu elde edilmesi için CaCO3 nötralizasyonu teknik
aç›dan amaca uygundur. Ancak uygulaman›n legal aç›dan da de¤erlendirilmesi gereklidir. 

Anahtar kelimeler: Viflne suyu, titrasyon asitli¤i, nötralizasyon, asitli¤in azalt›lmas› 

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 CaCO3,
Ca(OH)2 and K2CO3 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)2 and K2CO3 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 CaCO3. It can be concluded that, from technical
aspect, the neutralization with CaCO3 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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GİRİŞ
Viflne, antioksidan kapasitesinin yüksekli¤inden
dolay› son y›llarda ilgi duyulan meyvelerden
biridir. Sa¤l›¤a olumlu etkisi nedeni ile de "süper
meyve" grubunda say›lmaktad›r. Çekici rengi ve
serinletici  etkisi  ile  daha  çok  meyve  suyu
konsantresine ifllenmektedir. Ancak viflne suyu
olarak  de¤il  daha  çok  viflne  nektar›  olarak
tüketilmektedir (1). Bunun nedeni do¤al asitli¤inin
yüksek ve dolay›s› ile tad›n›n mayhofl olmas›d›r.
Bilindi¤i gibi meyve oran› meyve suyunda %100
iken viflne nektar›nda %35’tir (2)  ve viflne nektar›
zorunlu olarak katk› fleker içermektedir.

Viflne ve viflne suyunun insan sa¤l›¤› üzerine birçok
olumlu etkisinden söz edilmektedir. Araflt›rma
bulgular›na göre bunlar›n bafll›calar›; eriflkinlerde
uyku kalitesini iyilefltirmesi(3), serum trigliserit
düzeyi ile VLDL miktar› ve TG/HDL oran›n›
azaltmas›, serum  ürik  asit  miktar›n›  azaltarak
enflamasyon ve kardiyovasküler hastal›klardan
korumas› (4, 5) bunun gibi egzersiz sonucu oluflan
güç kayb› ve a¤r›y› önemli ölçüde azaltmas›d›r
(5, 6).

Sa¤l›¤a yararl› etkilerinden dolay› meyve oran›
daha düflük olan viflne nektar› yerine meyve oran›
%100 olan viflne suyunun tüketilmesi daha ak›lc›d›r.
Ancak bunun için öncelikle asitli¤inin azalt›lmas›
gereklidir. Viflne suyunun titrasyon asitli¤i 13.5-29.2
g/L aras›ndad›r. Baflat organik asit L-malik asittir
ve miktar› 14.3-29.2 g/L dir. Buna karfl›l›k sitrik asit
51.9-115.0 mg/L aras›nda bulunmaktad›r (7).

Nötralizasyon, asitli¤in azalt›lmas› için eskiden
beri uygulanan yöntemlerden birisidir. Bu yöntem
tropikal meyvelerde (8-10), zeytinya¤›nda (11),
üzüm suyu ve flarapta (12), kivi suyu (13) ve
ahududu liköründe (14)  denenmifl olumlu sonuç
al›nm›flt›r. Ancak viflne suyunda kullan›m› ile ilgili
bilgiler uygulama aç›s›ndan henüz yeterli de¤ildir
(15). Yöntemin ilkesi,  uygun bir bazla meyve
suyundaki serbest asitlerin tuza dönüfltürülmesidir.
Ancak  bu  s›rada  meyve  suyunun  kimyasal,
besinsel ve duyusal özelliklerinin olabildi¤ince
korunmas› gereklidir.

Bu  çal›flma,  do¤al  asitli¤in  farkl›  bazlarla
nötralizasyonu ile tüketime haz›r %100 viflne
suyu elde edilmesi amac› ile gerçeklefltirilmifltir.
En uygun baz›n belirlenmesi için nötralizasyon
öncesi ve sonras› kimyasal ve duyusal özellikler
karfl›laflt›r›lm›flt›r.   

MATERYAL VE YÖNTEM
Materyal

Vişne Suyu

Denemeler,  konsantreden  deiyonize  su  ile
haz›rlanan ve briks derecesi 13.5,  titrasyon asitli¤i
14 g/L (malik asit olarak) olan viflne suyu ile
yürütülmüfltür.

Nötürleyici Kimyasal

Denemelerde nötrleyici olarak analitik safl›kta
kalsiyum hidroksit (Ca(OH)2), kalsiyum karbonat
(CaCO3) ve potasyum karbonat (K2CO3) kullan›lm›flt›r. 

Yöntem

Hedef Asitliğin Belirlenmesi

Nötralizasyon için hedef asitlik düzeyi duyusal
analiz ile belirlenmifltir. Bu amaçla, çözünen kat›
madde oran› (briks derecesi) ayn› (13.5 °Bx) olan
fakat titrasyon asitli¤i 5 g/L, 6 g/L, 7g/L ve 8 g/L
olan 4 farkl› viflne nektar› haz›rlanm›flt›r. Viflne
nektar› örnekleri 20 panelist taraf›ndan 5 puanl›
flemaya (5 çok iyi, 1 çok kötü) göre de¤erlendirilmifltir.
Duyusal analizde en yüksek tat puan›n› (3.9)
titrasyon asitli¤i 7 g/L olan viflne nektar› alm›flt›r.
Bu nedenle hedef asitlik 7g/L olarak seçilmifltir.

Asitliğin Nötralize Edilmesi

Viflne    suyunun    asitli¤i    esas    olarak    iki
karboksil (COOH) grubu içeren malik asitten
kaynaklanmaktad›r. Nötrleyici baz olarak
Ca(OH)2, CaCO3, K2CO3 denenmifltir. Bu bazlar›n
L-malik asit ile girdi¤i tepkimeler afla¤›daki gibidir
ve kullan›lacak kimyasal miktarlar› bu tepkimeler
yard›m›yla hesaplanm›flt›r. 

CaCO3+C4H6O5 → C4H4CaO5 + H2O + CO2 (1)

(Ca-malat)

K2CO3+C4H6O5 → C4H4K2O5 + H2O + CO2 (2)

(K-malat)

Ca(OH)2 + C4H6O5 → C4H4CaO5 + 2H2O           (3)

(Ca-malat)

Tepkimelere göre; molekül a¤›rl›¤› 134 g olan
malik asidin 1 gram›n› nötrlemek için 0.746 gram
kalsiyum karbonat, 1.029 gram potasyum karbonat
ve 0.552 gram kalsiyum hidroksit gereklidir.
Denemeler 1 litre viflne suyu ile yürütülmüfltür ve
titrasyon asitli¤inin 14 g/L den 7 g/L’ye düflürülmesi
için  gerekli  baz  miktar›  yukar›daki  tepkime
denklemleri yard›m› ile hesaplanm›flt›r. Hesaplanan
baz miktar› (CaCO3 için 5.25 g, K2CO3 için 7.2 g,
Ca(OH)2 için 3.88 g) viflne suyuna kat›lm›fl ve
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tepkimenin tamamlanmas› için 1 saat magnetik
kar›flt›r›c› ile kar›flt›r›lm›flt›r. Tepkime denklemi
gere¤ince CaCO3 ve K2CO3 ilave edilen örneklerde,
CO2 oluflumuna ba¤l› köpüklenme gözlenmifltir.
Oluflan tuzlar›n olas› çökelmesini sa¤lamak için
örnekler 4 °C de 24 saat süre ile bekletilmifl ancak
herhangi bir çökelme gözlenmemifltir. Bu durum
nötralizasyonda  oluflan  tuzlar›n  (esas  olarak
Ca-malat ve K-malat) viflne suyunda çözündü¤ünü
göstermektedir. Nötralizasyon denemeleri her bir
baz ile 2 tekerrürlü olarak yürütülmüfltür.

Analiz Metotları

Nötralizasyon uygulamas›ndan etkilenme düzeyini
belirlemek amac› ile nötralizasyon öncesi ve sonras›
viflne suyu örneklerinde suda çözünen kat› madde
miktar› (briks), asit profili (pH ve titrasyon asitli¤i,
L-malik asit, sitrik asit), fleker profili (glukoz,
fruktoz, sakkaroz), mineral profili (potasyum,
sodyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor), fenolik
madde ve monomerik antosiyanin miktar› ile
polimerik renk oran› belirlenmifltir. 

Suda çözünen kat› madde miktar› dijital refraktometre
(Atago RX5000α, AtagoCo., LTD, Tokyo) ile (16), pH
de¤eri pH-metre (WTW Inolab pH-720, Weilheim,
Almanya) ile, titrasyon asitli¤i potansiyometrik
titrasyonla (0.1 M NaOH, pH:8.1) belirlenmifl ve
g/L malik asit olarak hesaplanm›flt›r (17). L-malik
asit ve  sitrik asit miktar› enzimatik yöntemle
belirlenmifltir (18, 19). Bunun gibi glukoz, fruktoz,
sakkaroz  analizi  için  de  enzimatik  yöntem
uygulanm›flt›r (20). Toplam fenolik ve toplam
monomerik antosiyanin miktar› ile polimerik
renk oran› spektrofotometrik (21, 22)  yöntemle
belirlenmifltir. Mineral bileflenlerden fosfor analizi
için spektrofotometrik (23), potasyum, sodyum,
kalsiyum,   magnezyum   analizi   için   atomik
absorpsiyon spektrofotometrik (Shimadzu AA-7000,
Shimadzu Scientific Instruments, Columbia,
U.S.A.) (24) yöntem uygulanm›flt›r.  Bu analizlerin
tümü 2 paralelli olarak yürütülmüfltür. Duyusal
analiz 20 panelist ile gerçeklefltirilmifltir ve her bir
özellik (tat, koku, renk, berrakl›k, genel be¤eni) 5
puanl›  flemaya  göre  (5:  çok  iyi,  1:çok  kötü)
de¤erlendirilmifltir.

Nötralizasyon öncesi ve sonras› örnekler aras›ndaki
fark›n önemli olup olmad›¤›n›n belirlenmesi için
analiz sonuçlar›na t-testi uygulanm›fl ve bu amaçla
MINITAB (Sürüm 15.1) istatistik analiz paket
program›ndan yararlan›lm›flt›r. 

ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA

Nötralizasyon  öncesi  ve  sonras›  viflne  suyu
örneklerinin kimyasal analiz sonuçlar› Çizelge 1’de
verilmifltir.  Görüldü¤ü  gibi  viflne  suyunun
nötralizasyon öncesi (kontrol örne¤i) 13.5 olan
briks  derecesi  nötralizasyon  sonras›  14.7’ye
yükselmifltir ve bu art›fl istatistiksel olarak önemli
(P<0.05) bulunmufltur. Bu art›fl›n nedeni esas
olarak nötralizasyon s›ras›ndaki tuz oluflumu ve
suda çözünen bu tuzlar›n çözünen kat› maddeyi
art›rmas›d›r. Ayr›ca, nötralizasyon s›ras›ndaki
›s›nma nedeni ile viflne suyu yüzeyinden olas› su
kayb›n›n da bu art›fla dolayl› katk›s› söz konusudur.

Nötralizasyon uygulanan viflne suyu örneklerinde
titrasyon asitli¤i ve pH de¤erindeki de¤iflmelerin
de  istatistik  olarak  anlaml›  (P<0.05)  oldu¤u
görülmektedir  (Çizelge 1).  Nötralizasyon  ile
titrasyon  asitli¤inin  14.0 g/L’den  7.0 g/L’ye
düflürülmesi amaçland›¤› için bu beklenen bir
sonuçtur. Ancak, nötralize edilen ve edilmeyen
viflne suyu önekleri aras›ndaki titrasyon asitli¤i
fark›n›n önemli (P<0.05) olmas›na karfl›l›k, L-malik
asit ve sitrik asit fark›n›n istatistik olarak önemsiz
(P>0.05)  bulunmas›  ilginçtir.  Paradoksal  gibi
gözüken durum analiz yöntemi farkl›l›¤›ndan
kaynaklanmaktad›r. L-malik ve sitrik asit enzimatik
yöntemle belirlenmifltir ve bu yöntemle belirlenen
asit miktar› söz konusu asidin tuz olarak ba¤l›
formunu da içermektedir. Oysa titrasyon asitli¤i
yaln›zca serbest asit miktar›n› yans›tmaktad›r.

Öte yandan,  kontrol örne¤inde 91 mg/L olan Ca
miktar›n›n CaCO3 ve Ca(OH)2 ile nötralize edilen
viflne suyu örneklerinde s›ras› ile 1130 mg/L ve
1169 mg/L’ye, kontrol örne¤inde 1630 mg/L olan K
miktar›n›n ise K2CO3 ile nötralize edilen örneklerde
4520 mg/L’ye artt›¤› ve bu art›fllar›n önemli oldu¤u
(P<0.05)   görülmektedir.  Bu  de¤iflmeler  de
nötralizasyonun do¤al bir sonucu oldu¤u için
tart›fl›lmas› gereken bu de¤iflmelerin istatistik
aç›dan anlaml› olup olmad›¤› de¤il beslenme ve
duyusal kalite aç›s›ndan olumlu olup olmad›¤›d›r.
Gerek Ca ve gerekse K temel besin ö¤esidir. Kifli
bafl›na günlük gereksinim miktar› Ca için 800 mg,
K için ise 2000 mg olarak tan›mlanmaktad›r (25).
Ca kemik ve difl oluflumu ve sa¤l›¤›, K ise kan
bas›nc›n›n dengelenmesi aç›s›ndan önemlidir
(26)  ve buna göre viflne suyunda Ca ve K art›fl›
beslenme aç›s›ndan olumsuz de¤ildir.

Vişne Suyu Asitliğinin Azaltılması İçin Nötralizasyon Alternatifi
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Viflne suyunda nötralizasyonun uygulanabilirli¤i
bak›m›ndan   bu   de¤iflmelerin   olumlu   olup
olmad›¤›, di¤er özelliklerinin ise hangi düzeyde
korundu¤u önemlidir. Çizelge 1’deki verilere göre
kontrol ve nötralizasyon uygulanan viflne suyu
örnekleri  aras›nda  di¤er  kimyasal  özellikler
aç›s›ndan anlaml› bir fark (P>0.05) yoktur. Bu
olgu; glukoz, fruktoz, toplam fenolik, monomerik
antosiyanin, sodyum, magnezyum ve fosfor gibi
viflne suyunun bafll›ca bileflenleri için geçerlidir.
Çizelge 1’deki analiz sonuçlar› dikkate al›narak
oluflturulan fiekil 1 de bu durumu daha aç›k olarak
göstermektedir.

Görüldü¤ü gibi, viflne suyunun kimyasal bileflimi
(titrasyon asitli¤inin azalmas› ve kat›lan katyonlar›n
art›fl› hariç)  nötralizasyondan etkilenmemektedir
ve bu aç›dan farkl› nötralizasyon uygulamalar›
[CaCO3, K2CO3 ve Ca(OH)2] aras›nda belirgin bir
fark bulunmamaktad›r. Öte yandan nötralize
edilen viflne suyu bilefliminin AIJN tan› de¤erleri
(27) ile karfl›laflt›r›lmas› da önemlidir. AIJN tan›
de¤erlerine göre viflne suyu titrasyon asitli¤inin
minimum 12.8 g/L olmas› gereklidir. Nötralize
edilen viflne suyunun titrasyon asitli¤i (7.0 g/L)

do¤al olarak bu limitin alt›nda kalmaktad›r. Viflne
suyunda Ca için AIJN limitleri 80-240 mg/L, K
için ise 1600-3500 mg/L aras›ndad›r. CaCO3 ve
Ca(OH)2 ile nötralize edilen viflne suyunda Ca
miktar› (s›ras› ile 1130 mg/L ve 1169 mg/L),
K2CO3 ile nötralize edilen viflne suyunda ise K
miktar› (4520 mg/L) AIJN maksimum limitlerini
aflmaktad›r. Ancak di¤er bileflenlerin miktar› AIJN
tan› de¤erleri ile uyumludur. 

Hangi nötralizasyon uygulamas›n›n amaca daha
uygun oldu¤unun belirlenmesi aç›s›ndan duyusal

G. Yeşilören, A. Ekşi

Çizelge 1. Farkl› bazlarla nötralizasyonun viflne suyu kimyasal bileflimine etkisi
Table 1. The effect of neutralization with different bases on the chemical composition of sour cherry juice

Kimyasal Bileflen Kontrol Örne¤i Nötralizasyon 1                    Nötralizasyon 2                 Nötralizasyon 3
(Chemical Component ) (Control) (Neutralization 1) (Neutralization 2) (Neutralization 3)

CaCO3 Fark K2CO3 Fark Ca(OH)2 Fark
(Difference) (Difference) (Difference)

Briks derecesi / Brix value 13.5 14.7 1.2* 14.7 1.2* 14.7 1.2*
pH de¤eri / pH 3.3 4.2 0.9* 4.4 1.1* 4.2 0.9*
Titrasyon Asitli¤i / 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) 42.1 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 bileflen / 2077 1968 -9 2039 -38 2066 -11
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 göre fark P<0.05 düzeyinde önemlidir 
*The difference compared to control is significant at P < 0.05

fiekil 1. Nötralizasyon öncesi ve sonras› viflne suyunun baz›
kimyasal bileflenleri
Figure 1. Some chemical components of sour cherry juice
before and after neutralization



özelliklerin etkilenme durumu da önemlidir. Bu
amaçla  nötralizasyon  uygulanan  viflne  suyu
örneklerinin tat, koku, renk ve berrakl›k gibi
duyusal özellikleri belirlenmifl ve duyusal analiz
sonuçlar› Çizelge 2’de verilmifltir.

Çizelge 2’deki verilere göre CaCO3 ile nötralize
edilen viflne suyunun gerek genel be¤eni ve
gerekse tat, koku ve berrakl›k puanlar› di¤er iki
örne¤e  göre  oldukça  yüksektir.  Ca(OH)2 ile

nötralize edilen örne¤in ise renk hariç en düflük
puanlar› ald›¤› görülmektedir. K2CO3 ile nötralize
edilen viflne suyunun duyusal analiz puanlar› ise
bu iki örnek aras›nda yer almaktad›r.

Çizelge 2’deki verileri yans›tan fiekil 2’ de, CaCO3

ile nötralize edilen viflne suyunun duyusal aç›dan
daha   fazla   be¤enildi¤i   daha   aç›k   olarak
görülmektedir.

Duysal analiz puan› düflüklü¤ü; K2CO3 ile nötralize
edilen örneklerde tuzlu tat, Ca(OH2) ile nötralize
edilen örneklerde ise ecza tad› oluflumundan
kaynaklanmaktad›r. 

SONUÇ
Viflne suyunun do¤al asitli¤inin azalt›lmas› ve
böylece içime uygun tat dengesinin sa¤lanmas›
için CaCO3, K2CO3 ve Ca(OH)2 ile nötralizasyon

uygulanm›flt›r. Bu uygulamalar›n viflne suyunun
kimyasal  ve  duyusal  özellikleri  üzerine  etkisi
karfl›laflt›r›lm›flt›r. Bulgulara göre nötralizasyon
uygulamas›n›n  viflne  suyu  kimyasal  bileflimi
üzerine önemli bir etkisi yoktur. Yaln›zca,  kat›lan
baza ba¤l› olarak Ca ya da K miktar› anlaml› bir
art›fl göstermifltir. Her iki element temel besin
ögesi oldu¤u için bu art›fl beslenme fizyolojisi
aç›s›ndan olumlu görülebilir. Ancak duyusal
özelliklerin etkilenmesi aç›s›ndan durum farkl›d›r.

K2CO3 ve Ca(OH)2 ile nötralizasyon viflne suyunda
yabac› tat oluflumuna yol açarken CaCO3 ile
nötralizasyonun tat ve di¤er duyusal özellikle
üzerine olumsuz bir etkisi yoktur.

Dolay›s› ile viflne suyu nötralizasyonu için CaCO3,
proses tekni¤i ve ürün özelli¤i aç›s›ndan amaca
uygundur. Bununla birlikte,  uygulaman›n yasal
aç›dan da irdelenmesi gereklidir. CaCO3’›n üzüm
suyunda flarap tafl› oluflumunu önlemek için asitli¤i
düzenleyici olarak kullan›ld›¤› bilinmektedir (28,
29) ve E170 kodu ile katk› maddesi listesinde yer
almaktad›r (30) ancak kat›lmas›na izin verilen
g›dalar aras›nda meyve suyu yoktur.
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fiekil 2. Nötralizasyon sonras› viflne suyunun duyusal analiz
puanlar›
Figure 2. Sensory evaluation scores of sour cherry juice
samples after neutralization

Çizelge 2. Nötralizasyon sonras› viflne suyu örneklerinin duyusal analiz puanlar›
Table 2. Sensory evaluation scores of sour cherry juice samples after neutralization

Nötralizasyon Tat Koku Renk Berrakl›k Genel Be¤eni
(Neutralization) (Taste) (Odor) (Color) (Clarity) (General Acceptability)

CaCO3 4.2 4.1 4.3 4.6 4.1
K2CO3 3.7 3.8 4.2 4.3 3.8
Ca(OH)2 2.2 2.7 4.5 4.4 2.6
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TOPLU BESLENME HİZMETLERİNDE ALTERNATİF 
PİŞİRME YÖNTEMİ: "SOUS VİDE"

Özet

Toplu  tüketim  yerlerine  olan  talebin  art›fl›yla  birlikte  toplu  beslenme  hizmeti  veren  kurumlar,
haz›rlad›klar› g›dalar›, ifl ak›fl›n› kolaylaflt›rmak, zaman tasarrufu sa¤lamak, personel verimlili¤ini artt›rmak
için daha uzun süre depolayabilmenin yollar›n› aramaktad›r. Sous vide, çi¤ veya yar› çi¤ g›dalar›n ›s›ya
dayan›kl› vakumlanm›fl plastik pofletler içinde s›cakl›k-süre iliflkisine dikkat edilerek piflirilmesi tekni¤idir.
Sous vide tekni¤inde, vakumlu paketlerde piflirme ifllemi uyguland›¤› için g›dada nem ve aroma kayb›n›n
önlenmesi, oksidasyon görülme riskinin elimine edilmesi ve aerobik mikroorganizmalar›n inaktive
edilerek g›dan›n depolama süresinin uzat›lmas› gibi avantajlar sa¤lanmaktad›r. Bu aç›dan bak›ld›¤›nda
özellikle son zamanlarda sous vide tekni¤iyle piflirilmifl g›dalar›n mikrobiyolojik kalite özelliklerini
inceleyen çal›flmalar art›fl göstermifltir. Bu çal›flmada sous vide tekni¤iyle piflirilme iflleminin ürünün
mikrobiyolojik kalitesine etkileri ve toplu tüketim yerlerinde bu yöntemin kullan›lmas›n›n sa¤layaca¤›
muhtemel yararlardan bahsedilecektir. 

Anahtar kelimeler: Sous vide, vakumlu piflirme, yeni üretim 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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GİRİŞ
Sous vide, g›dalar›n vakumlanm›fl plastik pofletler
içinde  s›cakl›k-süre  iliflkisine  dikkat  edilerek
piflirilmesi  tekni¤idir  (1).  Frans›zcadan  gelen
"sous vide" terimi "vakum alt›nda" anlam›nda
kullan›lmakta olup çi¤ veya yar› piflmifl g›dalara
uygulanan piflirme tekni¤i olarak tan›mlanmaktad›r
(2).  Sous  vide  terimi,  vakum  ambalajlama
tekni¤inden  ayr›  bir  bafll›kta,  düflük  oksijenli
paketleme tekni¤inin alt kategorilerinden birisi
olarak  nitelendirilmektedir.  Çünkü  vakum
ambalajlama prosesi sous vide tekni¤inin üretim
basamaklar›ndan yaln›zca biridir. Dolay›s›yla sous
vide  tekni¤i  vakum  ambalajlamadan  farkl›
olarak  vakum  alt›nda  piflirme  tekni¤i  fleklinde
tan›mlanmaktad›r   (3).   Sous   vide   tarihine
bak›ld›¤›nda bu tekni¤in 1970’li y›llardan beri
flefler taraf›ndan farkl› avantajlar› sebebiyle di¤er
piflirme yöntemlerine tercih edildi¤i bilinmektedir
(4).  G›dan›n  depolama  süresinin  ve  duyusal
kalitesinin artt›r›lmas›na yönelik sa¤lad›¤› avantajlar
ön plana ç›kmaya bafllad›kça 2000’li y›llardan
sonra  toplu  tüketim  yerlerinde  kullan›lmas›
planlanan alternatif piflirme tekniklerinden biri
olarak gösterilmeye bafllanm›flt›r (5, 6). 

Sous vide piflirme tekni¤inin temel aflamalar›;
ürünün ön haz›rl›k iflleminden ve/veya ön piflirme
iflleminden geçirilmesi, porsiyonlanarak plastik
vakum paketlerde hermetik olarak paketlenmesi,
buhar f›r›nlar›nda veya s›cak su küvetlerinde s›cakl›k-
süre takibi yap›larak piflirilmesi (pastörizasyon),
buz  küvetlerinde  veya  so¤utucularda  h›zl›
so¤utulmas›, s›cakl›k-süre takibi yap›larak so¤uk
depolama, tüketilece¤i zaman yeniden ›s›tma ve
servis ad›mlar›ndan oluflmaktad›r (7-9). Sous vide
piflirme tekni¤i proseslerine bak›ld›¤›nda vakum
paketlenmifl g›daya, belirlenen s›cakl›k ve süre
boyunca    piflirme    ifllemi    (pastörizasyon)
uyguland›ktan sonra ürünler h›zl› so¤utuculara veya
buz küvetlerine tafl›narak so¤utma prosesinden
geçirilmektedir. Ancak vakum paketlenmifl g›dan›n
piflirilmesi ile sous vide üretim tekni¤inin sonland›¤›
ve sonras›nda vakum paketli g›daya uygulanan
so¤utma  iflleminin  sous  vide  üretim  tekni¤i
aflamalar›n›n d›fl›nda oldu¤u da düflünülmektedir.
Bu aç›dan bak›ld›¤›nda sous vide piflirme iflleminin
devam›nda so¤utma iflleminin uyguland›¤› teknik
sous vide tekni¤inden ayr› bir tan›mlamayla, sous
vide cook chill (vakum alt›nda piflir so¤ut) olarak
adland›r›lmaktad›r (10). 

Sous  vide  tekni¤inde,  piflirme  s›ras›nda  buhar
f›r›nlar›n›n veya s›cak su küvetlerinin kullan›lmas›yla
buhar›n veya suyun etkisiyle s›cakl›¤›n g›daya
daha iyi nüfuz etmesiyle homojen bir piflirme
sa¤lanmaktad›r. Bu nedenle geleneksel piflirme
yöntemlerinde, g›dan›n homojen piflmesini sa¤lamak
amaçl›  uygulanan,  f›r›nda  piflirilen  eti  veya
sebzeyi çevirme veya kar›flt›rma gibi ifllemlere
gerek duyulmamaktad›r. Sous vide tekni¤ine özgü
vakum  paketleme  prosesinin  g›da  üzerinde
sa¤lad›¤› avantajlar aras›nda g›dada nem ve aroma
kayb›n›n önlenmesi, oksidasyon görülme riskinin
elimine edilmesi ve aerobik mikroorganizmalar›n
g›dada üremesi inhibe edilerek g›dan›n depolama
süresinin uzat›lmas› yer almaktad›r (7-13). 

Sous vide tekni¤i günümüzde sebze, et, çorba ve
sos gibi birçok farkl› ürün grubuna uygulanmakta
olup g›dan›n çeflidine göre proses basamaklar›
de¤ifliklik  gösterebilmektedir  (13).  Yukar›da
bahsedilen proses basamak ana bafll›klar› genellikle
sebzeli  et  yemeklerini  kapsamaktad›r.  Sous
vide tekni¤i   pastörizasyon   tekni¤i   olarak
da belirtildi¤inden ve potansiyel riskli g›dalar›n
uzun süre depolanmas› yönünden sa¤lad›¤›
avantajlardan dolay› et yemeklerine uygulan›fl›
daha  s›kl›kla  araflt›r›lan  konular  aras›nda  yer
almaktad›r (1). 

Ön Hazırlık Aşaması ve Ürün Kalitesine Etkileri

Ön  haz›rl›k  aflamas›nda  sous  vide  tekni¤iyle
piflirilecek olan g›dalara uygulanacak ifllemler
yaln›zca bu tekni¤e özgü ifllemler de¤il, geleneksel
yöntemle  piflirmede  de  kullan›lan  ifllemlerdir.
Örne¤in, sous vide tekni¤iyle piflirilecek olan
sebzelere ay›klama, y›kama ve do¤rama gibi ön
ifllemler  uygulan›rken,  sous  vide  tekni¤iyle
piflirilecek olan etlere mühürleme, ön hafllama,
marinasyon gibi ifllemler uygulanabilmektedir.
Özellikle ete uygulanan marinasyon, mühürleme
ve ön hafllama gibi ifllemlerin sous vide tekni¤iyle
üretilmifl   üründe   duyusal   kaliteyi   artt›rd›¤›
bilinmektedir (14). 

Piflirme öncesi ete uygulanan bir di¤er ifllem de
mekanik yumuflatma ifllemidir. Bu ifllem s›ras›nda
kullan›lan ekipman›n etkin fiziksel temizli¤i ve
dezenfeksiyonu sa¤lanmad›¤› durumlarda g›dan›n
kontaminasyonuna  sebep  olunmaktad›r  (1).
Toplu tüketim yerlerinde mekanik yumuflatma
prosesinde  kullan›lan  ekipman›n  so¤utuculu
olmas› ve kullan›mdan sonra dezenfekte edilmesi
gerekmektedir (15). 
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Hayvan etlerinin yumuflat›lmas›, lezzet ve aromas›n›n
artt›r›lmas›  için  zeytinya¤›,  sirke  ve  çeflitli
baharatlarla haz›rlanm›fl s›v› ile muamele edilmesi
olarak tan›mlanan marinasyon ifllemi sous vide
tekni¤iyle piflirilecek ete uyguland›¤›nda duyusal
kalitede art›fl sa¤lan›rken ürüne eklenen baharat ve
bitkilerin özelliklerine ba¤l› olarak mikrobiyolojik
kalite de olumlu yönde etkilenebilmektedir (16, 17).
Ete uygulanan tuzlama ifllemi s›ras›nda tuz, baharat
ve kullan›lan aroma verici bitki bileflenleri sayesinde
lezzetli son ürün elde edilmesi sa¤lan›r (17-19).
Bunun yan› s›ra, sous vide üretim tekni¤inde %3-10
konsantrasyonda kullan›lan tuz ve baz› baharatlar›n
mikroorganizma inaktivasyonunda özellikle
Clostridium botulinum inaktivasyonunda etkinli¤i
oldu¤u  belirtilmektedir  (1, 10, 11).  Piflirme/
pastörizasyon  iflleminin  etkinli¤i  için  g›dan›n
bafllang›çtaki mikroorganizma yükünün azalt›lmas›
da önemli oldu¤u için ön haz›rl›k aflamas›nda hijyen
koflullar›na üst düzeyde dikkat edilmelidir (20). 
Vakum Paketleme Aşaması ve Ürün Kalitesine
Etkileri
Sous vide tekni¤indeki vakum paketleme aflamas›
bu tekni¤e spesifik bir aflama olmakla beraber
sous vide tekni¤inin di¤er piflirme yöntemlerinden
daha üstün olmas›n› da sa¤layan bir aflamad›r.
Vakum paketleme aflamas› ürünün aroma verici
bileflenlerinin  korunumu,  oksidasyon  riskinin
elimine edilmesi, aerobik mikroorganizmalar›n
gelifliminin inhibe edilmesi, depolama s›ras›nda
g›dan›n rekontamine olmas›n›n önlenmesi ve
porsiyon kontrolünün sa¤lanmas› gibi pek çok
avantaj›  beraberinde  getirmektedir  (21).  Di¤er
taraftan  ne  yaz›k  ki  vakumlama  ifllemi  ile
bütün   mikroorganizmalar›n   üremesi   inhibe
edilememektedir. Özellikle piflirme aflamas›nda
yeterli ›s›l ifllem uygulamas›n›n yap›lmay›fl› sonucu
sporlu ve anaerobik mikroorganizmalar g›da
vakumland›ktan sonra da üremeye devam ederek
insan  sa¤l›¤›  aç›s›ndan  risk  oluflturmaktad›r.
Yap›lan çal›flmalarda vakumlama sonras› uygun
›s›l ifllem gerçeklefltirilmemifl ürünlerde özellikle
Clostridium perfringens, C. botulinum, Listeria
monocytogenes ve   Bacillus   cereus gibi
mikroorganizmalar›n varl›klar›n› sürdürebildikleri
ve g›dada tehlike oluflturabilen seviyelere ulaflt›klar›
bildirilmektedir. Dolay›s›yla vakumlamadan sonraki
aflama olan piflirme aflamas›nda uygulanacak
olan s›cakl›k-süre kombinasyonu bu aflamadaki
mikrobiyolojik riskleri en aza indirmeyi sa¤larken
duyusal kaliteyi de üst düzeyde korumaktad›r
(22-24). 

Vakum   paketleme   aflamas›nda   kullan›lacak
paketin bu teknik için üretilmifl oksijen ve su
geçirgenli¤i  en  aza  indirilmifl  ve  s›cakl›¤a
dayan›kl› paketlerden tercih edilmesi di¤er
önemli noktalardan birisidir. ‹yi vakum paketleme
koflullar› alt›nda O2 %1’den daha afla¤› azalt›l›rken,
doku ve mikrobiyel solunumdan üretilen CO2

de¤eri paket içerisinde %10-20’ ye yükselir. Yap›lan
baz› çal›flmalarda düflük O2 miktar› ve CO2’nin
yükselmesi aerobik mikroorganizmalar›n özellikle
Pseudomonas ve Alteromonas türlerinin üremesini
önleyerek taze etin raf ömrünü artt›rd›¤› belirlenmifltir.
Vakum paketlenmifl et ve et ürünlerinde pH, su
aktivitesi gibi di¤er faktörlere de ba¤l› olarak
Lactobacillus türleri, anaerobik ve fakültatif türler
üreyebilmektedir (25, 26). 

Pişirme Aşaması ve Ürün Kalitesine Etkileri

Sous vide üretim tekni¤i ile üretilmifl yeme¤in
mikrobiyolojik aç›dan güvenli olmas›na zemin
haz›rlayan  en  önemli  basamak,  piflirme  ifllemi
s›ras›ndaki  süre-s›cakl›k  uygulamas›n›n  etkin
yap›lmas›d›r  (10).  Piflirme  aflamas›  iki  farkl›
biçimde yap›labilmektedir: buhar f›r›nlar› ve s›cak
su küvetleri (1). Dolay›s›yla uygulanan piflirme
tekni¤ine ve piflirilecek et ürününün do¤ranma
kal›nl›klar›na göre süre-s›cakl›k de¤erleri de¤ifliklik
göstermektedir (27). Mikrobiyolojik aç›dan g›da
güvenli¤ini sa¤layabilmek için belirlenen piflirme
süre-s›cakl›k  de¤erinin  hesaplamas›  özellikle
patojen vejetatif mikroorganizmalar›n ortamdan
tamamen uzaklaflt›r›lmas› ilkesine dayanarak
yap›lmaktad›r (10). Et ve et ürünlerinde 6.5-7 log
aral›¤›nda Salmonella inaktivasyonunu sa¤layan
süre-s›cakl›k de¤erleri tercih edilmektedir (28).

Sous vide tekni¤iyle piflirilen g›dalar pastörizasyon
ifllemine tabi tutulan di¤er g›dalarla benzer flekilde
temelde üç kategori alt›nda toplanabilmektedir: 

Çi¤  veya  sous  vide  tekni¤iyle  pastörizasyon
sa¤lanmas› için gerekli süre-s›cakl›k kombinasyonu
uygulanmam›fl g›dalar: ‹mmün sistemi bask›lanm›fl
bireyler taraf›ndan tüketilmemelidir. 

Sous vide tekni¤iyle pastörizasyon sa¤lanmas›
için gerekli süre-s›cakl›k kombinasyonu uygulanm›fl
g›dalar: Pastörizasyon ifllemiyle g›dada bulunan
vejetatif bakteriler güvenli düzeye indirilmektedir.
Pastörizasyon ifllemini takiben hemen tüketime
sunulmayacak g›dalar, Clostridium sporlar›n›n
rejenerasyonunun önlenmesi için h›zl› so¤utma
ifllemine  tabi  tutularak  tüketime  kadar  so¤uk
depolarda muhafaza edilmelidir. 

Toplu Beslenme Hizmetlerinde Alternatif Pişirme...
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Sous vide tekni¤iyle sterilizasyon sa¤lanmas› için
gerekli süre-s›cakl›k kombinasyonu uygulanm›fl g›dalar:
G›dada bulunan vejetatif mikroorganizmalar›n ve
sporlar›n miktar›n›n güvenli düzeye indirilmesi
ifllemidir. Bu ifllemin gerçekleflmesi için bas›nçl›
s›cakl›¤a  gereksinim  duyulmaktad›r.  Bas›nçl›
s›cakl›k  ile iç  s›cakl›¤›n  121 °C’de  2.4  dakika
kalmas› sa¤lanarak sterilizasyon gerçeklefltirilmifl
olur.  Bu  ifllem  ile  piflirilmifl  g›dalar›n  tad›
konserve g›dalara benzemektedir (29). 
Sous vide üretim tekni¤i genel anlamda pastörizasyon
tekni¤i olarak nitelendirilmekle beraber depolama
süresinin uzunlu¤u da vurgulanmaktad›r. Pastörizasyon
ifllemiyle sporlu bakteriler inaktive edilemedi¤i
için depolama süresinin uzat›lmas›yla mikrobiyolojik
aç›dan g›da güvenli¤i ile ilgili ak›llarda soru iflareti
oluflturabilecek baz› temel noktalar bulunmaktad›r.
Özellikle C. botulinum ve B. cereus gibi spor
oluflturan mikroorganizmalar, vejetatif patojenleri
elimine  edebilmek  için  uygulanan  minimum
s›cakl›k uygulamas›yla (70 °C’de 2 dk) inaktive
edilememektedir. Sonras›nda sous vide paketlerinin
depolanmas› aflamas›nda 3 °C’de C. botulinum
ve 4 °C’de B. cereus sporlar› vejetatif hale geçip
üremeye devam ederek sa¤l›k aç›s›ndan risk
oluflturmaktad›r (30). 
Sous Vide Yönteminde Uygulanan Pişirme
Aşamasının  Gıda  Güvenliği  Açısından
Değerlendirilmesi
Sous vide tekni¤iyle piflirilen et yemeklerinde,
s›cak su küvetlerinde yap›lan piflirme iflleminin
tehlikeli s›cakl›k (5-65 °C) olarak nitelendirilen
aral›ktaki s›cakl›klarda uzun süre gerçeklefltirilmesi
g›da güvenli¤ini tehdit etmektedir (8). S›cak su
küvetlerinde yap›lan piflirme ifllemi düflük s›cakl›kta
uzun sürede pastörizasyon olarak adland›r›lmaktad›r
(LTLT). Sous vide üretim tekni¤i kapsam›nda
uygulanan LTLT pastörizasyon ile piflirilen et ve et
ürünleri tehlikeli s›cakl›k s›n›rlar› içinde saatlerce
bekletilmektedir (24, 31).  Yap›lan bir çal›flmada
dana eti, sous vide LTLT pastörizasyon tekni¤iyle
50-65 °C aras›ndaki s›cakl›klarda 90-390 dakika
aras›nda de¤iflen süreler boyunca piflirilmifltir.
Çal›flman›n sonucunda uygulanan süre-s›cakl›k
de¤erlerinin   vejetatif   mikroorganizmalar›n
inaktivasyonu için yeterli oldu¤u ancak C. botulinum
sporlar›n›n inaktivasyonu için yeterli olmad›¤›
belirtilmifltir (10). Kuzu etlerinin 60, 70 ve 80
°C’lerde ve 6, 12 ve 24 saat süreleri boyunca sous
vide LTLT tekni¤iyle piflirilecek flekilde 9 farkl›
gruba  ayr›ld›¤›  bir  çal›flmada  mikrobiyolojik
kalitenin  70 °C’de  12  saat  boyunca  piflirilen

etlerde en yüksek oldu¤u saptanm›flt›r. Ayr›ca
pastörizasyon iflleminin etkin olabilmesi için 60 °C’
de 6 saat s›cakl›k uygulamas›n›n da yeterli oldu¤u
belirtilmifltir (32). Sous vide LTLT pastörizasyon
tekni¤iyle piflirilen dana etine uygulanan farkl›
süre-s›cakl›k kombinasyonlar›n›n de¤erlendirildi¤i
(3, 6, 9, 12 saat ve 56, 58 ve 60 °C) bir çal›flmada ise
duyusal kalitenin de¤erlendirilmesi amaçlanm›flt›r.
Çal›flmada,  etin  sululuk  ve  hassasiyet  oran›n
tüketici taraf›ndan en çok dikkat edilen özellik
oldu¤u  ve  56 °C’de  12  saat  piflirmeyle  et
hassasiyetinin maksimum düzeyde korundu¤u,
ayn› s›cakl›kta 3 saat piflirmeyle de sululuk oran›n›n
en yüksek düzeyde tutuldu¤u saptanm›flt›r. Ancak
bulunan verilerin öneri verebilmek için yeterli
olmad›¤› belirtilmifltir (33). Çal›flmalar›n sonuçlar›na
bak›ld›¤›nda  sous  vide  LTLT  pastörizasyon
tekni¤inde et ve et ürünleri genellikle tehlikeli
s›cakl›k   aral›¤›nda   uzun   süreler   boyunca
tutulmaktad›r  (34, 35).  Di¤er  taraftan  yap›lan
çal›flmalara bak›ld›¤›nda su banyosunda piflirilen
etlerin piflme süreleri daha uzun görünmesine
ra¤men istenilen s›cakl›¤a ulaflma süresi buhar
f›r›nlar›nda   piflirilen   etlere   göre   daha   k›sa
olmaktad›r (1, 34). 
Özetle çi¤ g›dalar›n pastörizasyon iflleminden
önce 2 günden fazla depolanmamas› ve 2 saat
içinde iç s›cakl›¤›n›n 3 °C’nin alt›na düflürülmesi
gerekti¤i belirtilmifltir. Pastörize edilmifl g›dalar›n
h›zl› bir flekilde servis edilmesi veya so¤utularak
3 °C’nin alt›nda depolanmas› gerekti¤i vurgulan-
m›flt›r (36). 
Sous  vide  LTLT  pastörizasyon  çal›flmalar›n›n
sonuçlar›na  göre  pek  çok  çal›flmada  patojen
vejetatif mikroorganizmalar›n ve spor oluflturan
mikroorganizmalar›n tehlike oluflturmad›¤› (11,
32, 37, 38) s›n›rl› say›daki çal›flmalara göre ise
spor  oluflturan  mikroorganizmalar›n  inaktive
edilemedi¤i belirlenmifltir (10, 30). 
Baflka bir çal›flmada k›sa süreli s›cakl›k uygulamas›yla
(52-62 °C’de 20-117 dk.) buhar f›r›nlar›nda sous
vide  tekni¤iyle  piflirilen  dana  etlerinin  farkl›
depolama  sürelerine  göre  (0, 15  ve  30  gün)
mikrobiyolojik kalitesi araflt›r›lm›flt›r. Çal›flman›n
sonucunda Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Salmonella spp., L. monocytogenes ve C.
perfringens depolama  sürelerinin  hiçbirinde
saptanmam›fl olup sous vide piflirme tekni¤inin
g›da güvenli¤inin sa¤lanmas› için restoranlarda
uygulanmas› önerilmifltir (39). Sous vide tekni¤iyle
üretilmifl farkl› yemeklerin depolama sürelerine
göre mikrobiyolojik kalitesinin araflt›r›ld›¤› bir
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çal›flmada g›dalara 10-60 dakika süreleri aras›nda
de¤iflen  85-100  °C  s›cakl›k  uygulanm›flt›r.
Çal›flman›n sonucunda uygulanan s›cakl›k-süre
kombinasyonunda patojenik psikrofil ve toksin
üreten Clostridium saptanmam›flt›r. Depolama
s›cakl›klar›n›n düflük tutulmas› (4 °C ve alt›nda)
ile sa¤l›k risklerinin en aza indirilece¤i sonucuna
var›lm›flt›r (40). Sous vide tekni¤iyle alabal›k ve
somon piflirme iflleminde farkl› süre-s›cakl›k
kombinasyonlar›n›n mikrobiyolojik kalite üzerine
etkilerinin de¤erlendirildi¤i baflka çal›flmalarda ise
90°C 15 dakika boyunca ›s›l ifllem uygulanmas›n›n
en etkin yöntem oldu¤u saptanm›flt›r (41, 42). 
Soğutma ve Soğuk Depolama Aşaması ve
Ürün Kalitesine Etkileri
Sous vide tekni¤iyle üretilmifl et ve et ürünlerinin
kalitesini  ve  raf  ömrünü  belirleyen  piflirme
iflleminden sonraki di¤er önemli nokta ise so¤utma
ve so¤uk depolama ifllemidir (16, 43). Et ve et
ürünü pifltikten sonra hemen tüketilmeyecekse
so¤utma ifllemine tabi tutulmaktad›r.  So¤utma
ifllemi, g›dan›n iç s›cakl›¤› 63 °C’den 37 °C’ye en
çok 2 saat içinde ve 37 °C’den 4 °C’ ye en çok 4
saat  içinde  inecek  flekilde  yap›lmal›d›r  (43).
‹stenilen s›cakl›klara ulaflma süresi g›dan›n parça
büyüklü¤üne ve kullan›lan so¤utma ifllemine göre
farkl›l›k göstermektedir. Toplu tüketim yerlerinde
buz dolu küvetler veya so¤utucu ekipmanlarla
so¤utma ifllemi gerçeklefltirilmektedir (8). Piflirme
ifllemi s›ras›nda vejetatif patojen mikroorganizmalar
inaktive  edilmektedir.  Ancak  spor  oluflturan
mikroorganizmalar g›dada bulunmaya devam
ederek so¤ukta depolama ifllemi s›ras›nda vejetatif
hale geçebilmektedir (44). Bu yüzden piflirme
ifllemi s›ras›nda duyusal kaliteyi etkilemeyecek
en yüksek s›cakl›k tercih edilirken so¤utma ifllemi
s›ras›nda duyusal kaliteyi etkilemeyecek en düflük
s›cakl›k tercih edilmelidir. So¤uk depolama ifllemi
ile g›dada bulunan mikroorganizmalar›n üreme
periyotlar›ndaki lag süresinin uzamas› sonucu
sa¤l›k  riskleri  en  aza  indirilmektedir  (45, 46).
Pastörizasyona dirençli olan sporlar›n vejetatif
forma geçip üremeye devam ederek sa¤l›k riski
oluflturmas›n›  engellemek  amac›yla  depolama
s›cakl›klar›n›n    3 °C’nin    alt›nda    tutulmas›
gerekmektedir (47).
Mikroorganizmalar›n farkl› s›cakl›klarda ço¤alma
özellikleri göz önünde bulundurularak depolama
s›cakl›klar›   belirlenmektedir   (8,  48).  Bu
mikroorganizmalar;
B.   cereus:   Birçok   suflu   10 °C’nin   alt›nda
üreyememektedir. Ancak baz› enterotoksijenik

sufllar› 4 °C’nin alt›nda üremektedir. Dolay›s›yla
çi¤    g›dalardan    çapraz    kontaminasyonun
önlenmesi, piflirme ve so¤utma ifllemleri s›ras›nda
süre-s›cakl›k   kontrollerinin   etkin   yap›lmas›
al›nabilecek önlemler aras›ndad›r.
Nonpsikrofil C. botulinum: Botulizme sebep
olan  bu  C.  botulinum suflu  s›cakl›¤a  karfl›
oldukça  dirençlidir.  Ancak  10 °C’nin  alt›nda
üreyememektedir.   Dolay›s›yla   kontrolünün
sa¤lanabilmesi  için  etkin  so¤utma  ve  so¤uk
depolama   ifllem   basamaklar›n›n   kontrolü
gerekmektedir. ‹ngiltere G›da Standartlar› Ajans›’na
(UKFSA)  göre  sous  vide  tekni¤iyle  üretilmifl
g›dalarda en büyük riski teflkil eden psikrofil,
non-proteolitik  C.  botulinum riskini  en  aza
indirebilmek için befl temel yöntem bulunmaktad›r:
s›cakl›k-süre kontrolü yap›lan etkin piflirme ifllemi,
g›dan›n asiditesi (pH<5), tuz içeri¤i (>%3.5), su
aktivitesi (<0.97) ve kombine edilmifl faktörlerdir.
Piflirme s›cakl›k-süre kriterlerinden birisi olan 90
°C’de 10 dakika piflirilen ürün 8 °C’nin alt›nda 10-40
gün aras›nda de¤iflen depolama süresine sahiptir.
Yukar›da verilen faktörlerin uygulanmas›yla birlikte
depolama süresi 40 güne kadar uzayabilmektedir
(11). Benzer flekilde Mikrobiyolojik G›da Güvenli¤i
Dan›flma  Komitesi’ne  (ACMSF)  göre;  di¤er
faktörler kontrol alt›nda tutulmad›¤›nda sous vide
tekni¤iyle piflirilmifl et ve et ürünlerinin depolama
iflleminin 3-8 °C’de 10 gün yap›lmas› gerekti¤i
bildirilmektedir. Ayr›ca 3 °C’nin alt›nda C. botulinum
üremesi inhibe edildi¤i için en az 3°C’de depolama
ifllemi önerilmektedir (8). Bu önerilerden farkl›
olarak Amerika G›da ve ‹laç Dairesi (FDA) ise C.
botulinum riskini en aza indirmek için 5 °C’nin
alt›nda depolanmas› gerekti¤ini bildirmifltir (11).
So¤u¤a toleransl› non-proteolitik C. botulinum:
Sous vide ürünlerinde depolama s›cakl›klar›nda
da  üreyebildikleri  için  sa¤l›k  aç›s›ndan  risk
oluflturmaktad›r.   Depolama   s›cakl›klar›n›n
kontrolüne ve çapraz kontaminasyona dikkat
edilmesi gerekti¤i belirtilmektedir. 
C. perfringens: Sa¤l›k aç›s›ndan risk oluflturabilecek
bu  mikroorganizma  mezofilik  olup  15 °C’nin
alt›nda  üreyememektedir.  So¤ukta  depolama
iflleminin kontrollü yap›lmas›yla birlikte riskin
ortadan kald›r›lm›fl olaca¤› bildirilmifltir.
L. monocytogenes: Psikrofilik bir mikroorganizma
olan   L.   monocytogenes özellikle   çapraz
kontaminasyon sonucu g›dada belirlenmektedir.
Piflirme aflamas›nda 70 °C’de 2 dakikal›k s›cakl›k
uygulamas›yla inaktive olmaktad›r. Dolay›s›yla
piflirme ifllemi etkinli¤i ve hijyenik koflullar›n
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sa¤lanmas›yla birlikte risk en aza indirilecektir. 
Salmonella: 5 °C’nin alt›nda üreyemedi¤i için uygun
depolama s›cakl›klar›nda ve çapraz kontaminasyonun
önlenmesiyle kontrolü sa¤lanabilmektedir. 
Sous    vide    tekni¤iyle    üretilmifl    g›dalar›n
depolanmas›yla  ilgili  FDA’in  son  önerisi  ise
önerilen piflirme iflleminin ard›ndan so¤utulan
g›dan›n 5 °C’de en fazla 7 gün, 1 °C’ ve alt›nda
ise  en  fazla  30  gün  depolama  yap›labilece¤i
yönündedir (3). Ayr›ca Güney Galler Hükümeti,
sous vide tekni¤iyle g›daya 90 °C’de 10 dakika
piflirme ifllemi uygulay›p 5°C’de depolayan ve 70
°C’de 2 dakika prensibi do¤rultusunda piflirme
ifllemi uygulay›p 3°C’nin alt›nda depolayan g›da
iflletmelerinde depolama süresi için validasyon
çal›flmalar›n›n yap›lmas› gerekti¤ini ve 70°C’de 2
dakika  piflirme  prensibini  uygulay›p  5°C’de
depolayan   g›da   iflletmelerinde   depolama
süresinin 10 gün olarak belirlenmesi gerekti¤ini
bildirmektedir (8).
Di¤er taraftan sous vide üretim tekni¤iyle piflirilmifl
et ve et ürünleriyle ilgili yap›lan çal›flmalarda
farkl› s›cakl›klarda depolaman›n mikrobiyolojik
kaliteye etkisi araflt›r›lm›flt›r. Uygulanan piflirme
ifllemi  s›cakl›k-süre  de¤erlerine  ve  depolama
s›cakl›¤›na göre de¤iflmekle birlikte mikrobiyolojik
kalite aç›s›ndan bak›ld›¤›nda depolama süresinin
oldukça uzun oldu¤u (3 °C’de 16 hafta, 10 °C’de
12 gün, 4 °C’de 14-18 gün vb.) ve g›dan›n depolama
süresinin duyusal kalitesindeki de¤iflimler de
araflt›r›larak belirlenmesi gerekti¤i belirtilmifltir
(10, 35, 49-51).
Servis Öncesi Yeniden Isıtma Aşaması ve
Ürün Kalitesine Etkileri
Sous vide tekni¤iyle üretilmifl yemekler piflirme
iflleminden sonra hemen tüketilmeyecekse uygun
so¤utma  iflleminin  ard›ndan  so¤uk  depolan›p
tüketime sunulmadan önce yeniden ›s›tma ifllemine
tabi tutulmaktad›r. Yeniden ›s›tma ifllemi piflirme
aflamas›nda  oldu¤u  gibi  iki  farkl›  yöntemle
yap›labilmektedir. Bunlar; s›cak su küvetlerinde
ve buhar f›r›nlar›nda. Sous vide tekni¤iyle üretilmifl
yeme¤e uygulanan yeniden ›s›tma ifllemindeki tek
fark sous vide yönteminde g›daya plastik pofletler
içindeyken  ›s›tma  iflleminin  uygulanmas›d›r.
Is›tma iflleminin etkin yap›labilmesi için g›dan›n
piflirme ifllemi öncesinde küçük parçalara ayr›lm›fl
olmas› önemli noktalardan birisidir (8). Yeniden
›s›tma ifllemine spesifik süre-s›cakl›k de¤erleri
bulunmamakla  birlikte  FDA  önerisine  göre
so¤ukta depolanm›fl g›dalar›n en az 74 °C’de 15
saniye bekletilerek, paket içinde bulunan tüketime

haz›r g›dalar›n ise en az 57 °C’ye ›s›t›lmas› gerekti¤i
belirtilmektedir. Ayr›ca g›dan›n tehlikeli s›cakl›k
aral›¤›nda  uzun  süre  bekletilmesinin  önüne
geçebilmek   için   5 °C’den   belirtilen   ›s›tma
s›cakl›klar›na ulaflma süresinin 2 saati geçmemesi
gerekti¤i belirtilmifltir (3). 

SONUÇ
Sous vide üretim tekni¤i, depolama süresinin
uzat›lmas›, duyusal kalite ve mikrobiyolojik kalitenin
korunumunun  sa¤lanmas›  gibi  birçok  avantaj›
sebebiyle toplu beslenme hizmetlerinde tercih
edilmeye bafllanan piflirme tekniklerinden birisi
haline gelmifltir. Sa¤lad›¤› avantajlar›n yan› s›ra
sous vide üretim tekni¤iyle ilgili kalite artt›rmaya
yönelik piflirme süre-s›cakl›k ve depolama süre-
s›cakl›klar›na yönelik çal›flmalar devam etmektedir.
Sous  vide  tekni¤iyle  üretilmifl  et  yemeklerinin
g›da güvenli¤ini sa¤lamak için sadece üretim
basamaklar›nda de¤il her aflamada etkin hijyen
kontrolü sa¤lanmal›d›r. Hammadde temininde
güvenilir kaynaklardan ve standartlara uygun sat›n
alma  ifllemlerinin  yürütülmesi,  ürüne  uygun
depolama tekniklerinin kullan›m› ve her aflamada
personel, ekipman ve hammadde kaynakl› bulafllar›n
önlenmesine yönelik uygulamalar›n süreklili¤i
önemlidir.  Ayr›ca  ürünün  depolama  zaman
kontrolünün  etkin  yap›labilmesi  için  piflirme
iflleminden sonraki aflamada ürün so¤utulduktan
sonra paketlerin üzerine depolama bafllang›ç
tarihi, son kullan›m tarihi ve depolama s›cakl›¤›
bilgilerini içeren etiket yap›flt›r›lmal›d›r (3, 8, 47). 
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MEYVE SEBZE İŞLEMEDE
MİKRODALGA HAŞLAMA UYGULAMALARI

Özet

Meyve ve sebze iflleme sanayinde kullan›lan geleneksel hafllama yöntemleri, uzun ifllem süreleri, yüksek
ifllem maliyetlerinin yan›nda ürünlerin besinsel, duyusal ve tekstürel özelliklerinde baz› istenmeyen
etkiler meydana getirmektedir. Son y›llarda teknolojik geliflmeler ile beraber tüketicinin h›zl› haz›rlanan
g›da tercihinin artmas› ile g›da sanayi, ürün kalitesini koruyarak, pratik ve düflük maliyetli iflleme
tekniklerine yönelmifltir. Meyve ve sebze ifllemede de bu tekniklerin kullan›lmas› ile üretim maliyetleri
düflürülerek verim art›fl› sa¤lanmaktad›r. Bunlardan biri olan mikrodalga, geleneksel yönteme alternatif
olarak kullan›lmaktad›r. Bu derlemede mikrodalga hafllama uygulamas›n›n enzim inaktivasyonu,
toplam pektin, toplam karotenoid, renk, doku ve a¤›rl›k de¤iflimi gibi baz› kalite özelliklerine etkilerinin
geleneksel hafllama uygulamas› ile k›yaslanmas› amaçlanm›flt›r. Sonuç olarak, mikrodalga hafllama
uygulamas›n›n minimal ifllem özellikleri, enerji ve zaman tasarrufu, ifllem h›z›, etkin enzim inaktivasyonu
aç›s›ndan avantajlar›n›n yan› s›ra, h›zl› ›s› de¤iflimi nedeni ile ürünlerde nem kayb›na ba¤l› a¤›rl›k azalmas›
ve renk farkl›l›klar› meydana getirdi¤i belirlenmifltir. 

Anahtar kelimeler: Hafllama, 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.

Duygu Başkaya Sezer; Aslıhan Demirdöven*

Gaziosmanpafla Üniversitesi, Mühendislik ve Do¤a Bilimleri Fakültesi,
G›da Mühendisli¤i Bölümü, Tokat

Gelifl tarihi / Received: 30.06.2014
Kabul tarihi / Accepted: 27.08.2014

Derleme/Review

*Yazışmalardan sorumlu yazar / Corresponding author; 
� aslihan.demirdoven@gop.edu.tr,         ✆  (+90) 356 252 1616 (2895),                (+90) 356 252 1729    

GIDA (2015) 40 (3): 171-177
doi: 10.15237/gida.GD14048



172

GİRİŞ
Mikrodalga hacimsel ›s›tma sa¤layan dielektrik
›s›tma tekniklerindendir. Hacimsel ›s›tma nedeni ile
›s›n›n materyalin içinde oluflmas›, mikrodalgan›n
ürün penetrasyonunun fazla olmas›ndan ve su
molekülleri taraf›ndan absorbe edilmesinden dolay›,
ürünler geleneksel yöntemden daha k›sa sürede
istenilen s›cakl›k düzeylerine getirilebilmektedir
(1). Bu nedenle mikrodalga tekni¤i, geleneksel
yöntemlerden 3 kat daha h›zl› ›s›tma sa¤lamakta,
enerji gereksinimi düflük; fakat enerji verimi yüksek
olmaktad›r  (2).  Ayr›ca  ekipmanlar›n›n  kolay
temizlenebilmesi,  az  yer  kaplamas›,  ambalajl›
g›dalara da uygulanabilir olmas› ve besin ö¤eleri
içeri¤ini korumas›ndan (1, 3) dolay› geleneksel
yöntemlere alternatif olarak kullan›lmaktad›r. 

Mikrodalga, g›da endüstrisinde; ›s›tma, piflirme,
pastörizasyon, sterilizasyon, çözündürme, hafllama,
kurutma, dezenfekte etme, kavurma ve ekstraksiyon
gibi ifllemlerde kullan›labilmektedir (4-7). 

Bu ifllemler s›ras›nda mikrodalga penetrasyon
derinlikleri ürüne göre de¤ifliklik göstermektedir.
Örne¤in, 2450 MHz frekans ile havuçta 23.15
mm, bezelyede 17.17 mm, enginarda ise 21.19
mm penetrasyon saptanm›flt›r (8). Bu yüzden
materyallerin  ›s›nmalar›  aras›nda  farkl›l›klar
meydana gelmekte; ›spanak; 99 °C s›cakl›¤a 20
saniyede ulafl›rken, 3 mm kal›nl›¤›ndaki havuç
örnekleri 92 °C’ye 58 saniyede, biber ise 101
°C’ye 59 saniyede ulaflmaktad›r (1). Materyalin
elektriksel iletkenlik ve dielektrik özelliklerindeki
de¤iflikliklere ba¤l› olarak da mikrodalga hafllanan
örneklerde daha k›sa sürede s›cakl›k düflüflünün
meydana geldi¤i ifade edilmifltir (9).

Mikrodalga  uygulamalar›nda  örnek  miktar›
azald›kça absorbe edilen güç miktar› artmaktad›r.
Uygulanan  güç  miktar›ndaki  art›fl  ise  ürün
taraf›ndan absorbe edilen gücü artt›rmakta, ifllem
süresini k›saltmaktad›r. Örne¤in ›spanakta absorbe
edilen güç, 360 W için 220.5 W; 600 W için 233.7
W; 900 W için ise 856.8 W’d›r (1). 

Buna göre bu derlemede, mikrodalga hafllama
uygulamas›n›n enzim inaktivasyonu, toplam
pektin, toplam karotenoid, renk, doku ve a¤›rl›k
de¤iflimi gibi baz› kalite özelliklerine etkilerinin
geleneksel hafllama uygulamas› ile k›yaslanmas›
amaçlanmaktad›r.

Enzim İnaktivasyonu

Mikrodalga g›da ifllemede enzim inaktivasyonu

amac›yla   geleneksel   ›s›l   ifllemlerin   yerine
kullan›lmaktad›r (7, 10). Mikrodalga güç seviyesi
artt›kça enzim (peroksidaz, pektin methilesteraz,
polifenol oksidaz) inaktivasyonu h›zlanmakta
böylece,  ifllem  süresi  azalmaktad›r  (11-14).
Peroksidaz inaktivasyonu sa¤lamada mikrodalga
ifllem süresinin geleneksel yönteme göre en az
%30 daha k›sa sürdü¤ü ifade edilmifltir (15). Hatta
geleneksel  olarak  buhar  ve  suda  hafllamada
peroksidaz inaktivasyon süresi aç›s›ndan önemli
bir farka rastlanmazken mikrodalga hafllamada
bu süre ürün çeflidine göre de¤ifliklik göstermifl,
bezelyede %50, havuçta %44.4 ve enginarda %60
daha k›sa sürede hafllama ifllemi gerçekleflmifltir
(8). Bu durum; mikrodalgan›n ›s›l etkisinin yan›
s›ra ›s›l olmayan etkileri ile de aç›klanabilmektedir.
Bu mekanizmalardan biri olan enzim proteinlerinin
mikrodalga alan› ile interaksiyonu sonucu, enzimin
inaktive oldu¤u düflünülebilir. Proteinlerin polar
veya yüklü bileflenleri içermesinden ve enzimlerin
mikrodalgan›n ›s›l olmayan mekanizmas›ndan
daha çok etkilenmesinden dolay› inaktivasyonun
h›zland›¤›  hatta  aktivite  kayb›n›n  geleneksel
yönteme göre daha etkili ve k›sa sürede gerçekleflti¤i
bilinmektedir (16-19).

Buna göre mikrodalga uygulamas› geleneksel
yönteme göre peroksidaz üzerine daha etkilidir
(12, 20). Fakat di¤er taraftan materyalin yüzey
alan›n›n hacmine oran› düflük ise peroksidaz
inaktivasyonu için mikrodalgan›n geleneksel
yönteme tercih edilebilece¤i ifade edilmektedir (1).

Peroksidaz enziminin de ›s›ya duyarl› ve dirençli
formlar›  bulunmaktad›r.  700 W  için  %70-100
mikrodalga güçlerinde peroksidaz inaktivasyonunun
büyük  bölümü  1.  dakikada  gerçekleflirken,
materyalin özelli¤ine ve peroksidaz enziminin
›s›ya dirençli formuna ba¤l› olarak süre artmaktad›r.
Brokoli, yeflil fasulye, kuflkonmaz, brüksel lahanas›
ve havuç ile yap›lan çal›flmalarda 2 dakikada
aktivitenin oldukça azald›¤› saptanm›flt›r. Düflük
mikrodalga güçlerinde (<%60) ise inaktivasyon
için   daha   uzun   ifllem   sürelerine   ihtiyaç
duyulmaktad›r  (21-24).  Fakat  her  ne  kadar
peroksidaz enziminin benzer özelliklerinden
bahsedilse  de  farkl›  materyallerde  enzimin
davran›fllar› ve materyal içindeki yerlefliminden
kaynaklanan   farkl›l›klar›n   oldu¤u   göz   ard›
edilmemelidir (25). 

Bir di¤er aç›dan, depolama aflamas›nda enzim
rejenerasyonu ürünün kalitesini olumsuz yönde
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etkilemektedir. Minimum rejenerasyon için ifllemin
etkin, sürenin uzun olmas› gerekmektedir. Her
materyal, enzim karakteristi¤ine ba¤l› olarak
farkl›l›k gösterse de havuçla yap›lan bir çal›flmada
700 W’de 50 gram örnek için ifllem süresi en az
60 saniye olarak saptanm›flt›r (21). Enzimlerin
özellikle ›s›ya dirençli formlar› olmak üzere, düflük
mikrodalga güçlerinde daha uzun ifllem sürelerinde
daha etkili ve yüksek oranda inaktivasyonunun
gerçekleflti¤i belirlenmifltir. Ayr›ca mikrodalga
hafllama s›ras›nda mikrodalga güç seviyesinin ve
ifllem  süresinin  inaktivasyona  etki  etti¤i  fakat
kullan›lan hafllama suyu miktar›n›n inaktivasyon
üzerine anlaml› bir etkisi olmad›¤› gözlenmifltir (26).

Toplam Pektin ve Doku

Bitkisel dokularda sertlik ve s›k›l›k özelliklerine
etki eden en önemli faktörlerden biri pektik
maddelerdir. Is›l ifllemler, pektik materyallere
direkt ya da dolayl› etki ederek ürünün sa¤laml›k
ve dayan›kl›l›¤›n› düflürür ve dokuda yumuflama
meydana getirir (27). Geleneksel yöntemle hafllanan
örneklerde,  doku  de¤erlerinin  ürünün  pektin
içeri¤i ile daha yak›ndan iliflkili oldu¤u belirlenmifltir.
Pektin miktar› azald›kça ürünün doku de¤erleri
de  azalmaktad›r  (28, 29).  Bu  durumu  düflük
s›cakl›kta uzun süre gerçeklefltirilen ›s›l ifllemler
sonucu hücre zar›n›n seçici geçirgenli¤inin zarar
görmesi tetiklemektedir. Böylece katyonlar›n
hücre içinden hücre duvar›na do¤ru nüfuz etmesi
ile pektin metilesteraz enzimi aktive olarak pektik
maddelerdeki metil esterlerin hidrolizi ile pektinlerin
k›smi de-esterifikasyonunu gerçeklefltirmektedir
(30, 31).  Bu  durum  doku  yumuflamas›na  ve
dayan›kl›l›¤›n azalmas›na neden olmaktad›r.
Yüksek s›cakl›kta ise doku yumuflamas› ilk fazda
s›cakl›¤›n  iç  doku  katmanlar›na  transferi  ile
gerçekleflmekte, s›cakl›¤›n yaklafl›k 50 °C s›cakl›¤a
eriflmesi ile hücre membranlar› zarar görmeye
bafllamakta, hücresel turgor oldukça h›zl› flekilde
bozulmaktad›r.  Fakat  hücre  duvar›  pektin
molekülleri henüz bu durumdan etkilenmemektedir
(28). Is›l ifllemin devam etmesi durumda ise hücre
duvar› ve orta lamel aras›ndaki pektinin yap›s›
bozularak, çözünür hale geçmekte (32) böylece,
hücreler aras›ndaki boflluklar artmakta ve yap›
yumuflamaktad›r (28, 29).

Toplam  pektin  miktar›  pektin  metilesteraz
inaktivasyonu ile do¤rudan iliflkilidir. Enzim
inaktivasyonunun yüksek oranda ve h›zl› flekilde
gerçekleflmesinden  dolay›,  pektin  içeri¤inin

yüksek mikrodalga gücünde geleneksel yönteme
göre daha iyi korundu¤u saptanm›flt›r (13, 26).
Di¤er taraftan, mikrodalga hafllanan örneklerde
mikrodalga güç seviyeleri artt›kça pektin de¤erleri
artarken  doku  de¤erlerinin  azalm›fl  oldu¤u
gözlenmektedir (33). Bunun mikrodalgan›n ›s›l
olmayan etki mekanizmalar›ndan kaynakland›¤›
düflünülmektedir. Çünkü hemiselüloz ve selüloz
yap›lar›nda pektinden farkl› olarak ›s› etkisi ile
meydana gelen de¤iflimler oldukça düflüktür. Burada
mikrodalgan›n iyonik elektrostatik ve hidrojen
ba¤lar›  üzerine  y›k›c›  etkisinden  kaynakl›
oluflabilecek doku yumuflamalar› söz konusu
olabilmektedir (34). Di¤er bir aç›dan, yüksek
mikrodalga   güçlerinde   hemiselüloz-selüloz
yap›s›n›n de¤iflimi ile hemiselüloz miktar›n›n
azalarak doku yumuflamas›n›n meydana geldi¤i
ifade edilmifltir (35). 

Mikrodalga hafllama iflleminde s›cakl›¤›n 110
°C’yi geçmesi ile meydana gelen s›cak noktalar,
ürün kalitesini olumsuz etkilemekte (kuruma,
kararma, besin maddeleri kayb› gibi) ve doku
direncini düflürmektedir. Hatta yüksek mikrodalga
güç uygulamas› üründe yan›klar oluflturabilmektedir
(23, 36). Bu aç›dan ›s›n›n eflit da¤›l›m› mikrodalga
ifllemlerinde oldukça önemlidir (21). 

Mikrodalga  ›s›tma  s›ras›nda  moleküller  aras›
sürtünmeden   kaynakl›   hücre   içi   bas›nc›
oluflabilmekte ve  bu  bas›nç,  hücre  içeri¤i  ve
yerleflimine  de  zarar  vermektedir.  Örne¤in,
mikrodalga uygulamas› ile bitkisel dokularda
meydana gelen k›lcal gözenek yap›s› ve su tutma
kapasitesinde    baz›    de¤iflimler    meydana
gelebilmektedir (37). Fakat düflük mikrodalga
gücü  (350 W)  ile  ifllenmifl  üründe;  daha  iyi
mekaniksel performans›n sa¤land›¤› ve hidrofilik
özellikler ile makromolekül hareketlili¤i artarak
hücre duvar› polimerlerini de¤ifltirmektedir. Doku
yerleflimi ve hücreler aras› adhezyon aç›s›ndan
da düflük mikrodalga güçlerinin, geleneksel
yöntem ve yüksek mikrodalga güçlerine üstünlü¤ü
söz konusudur. Çünkü bu güç seviyesinde komflu
hücreler birbiri ile temasta iken, yüksek güç ve
geleneksel yöntem uygulanan örneklerde hücre
duvar› ve orta lamelde β-eliminasyonuna ba¤l›
pektinin çözünür hale geçmesi ile meydana gelen
ayr›lmalar daha belirgin düzeyde olmakta, ayr›ca
materyalin hidratasyon özelli¤i daha çok zarar
görmektedir (35). Özellikle yüksek mikrodalga
güçlerinde üründe istenmeyen özelliklerin oluflumu
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söz konusu olabildi¤inden (21) ifllem koflullar›n›n
(uygulama süresi, mikrodalga güç düzeyi gibi)
optimizasyonu önem tafl›maktad›r (38). 

Renk

Bir ürüne dokunmadan ürünün muhtemel tad›n›
ve  kalitesini  de¤erlendirmek  için  en  önemli
kriterlerden biri renktir. Özellikle minimal ifllem
görmüfl sebzelerde renk oldukça önemlidir. Renk
de¤erleri, uygulanan ifllem türü, ifllem süresi,
materyalin cinsi ve mikrodalga güç seviyesi gibi
kriterlere göre de¤ifliklik göstermektedir. 

Düflük mikrodalga güçlerinde renk de¤erlerinin
daha parlak (yüksek L*), toplam renk fark› (∆E)
ve kroma-renk yo¤unlu¤u de¤erlerinin (∆C) de
daha yüksek oldu¤u gözlemlenmifltir (22, 26). L*
(parlakl›k) de¤erlerinin yan› s›ra a* (k›rm›z›-yeflil),
b* (sar›-mavi) de¤erlerinin geleneksel hafllanan
örneklerde daha yüksek oldu¤u, depolamadan
sonra mikrodalga uygulanan örneklerin parlakl›k
(L*) de¤erlerinin daha iyi renk sonuçlar› verdi¤i
görülmektedir (39, 40). Materyalin çeflidine göre renk
de¤erlerindeki de¤iflimler farkl›l›k göstermektedir.
Bezelye  ile  yap›lan  çal›flmada  da  mikrodalga
hafllanan örneklerin b* de¤erlerinin daha yüksek
oldu¤u ve depolama sonras›nda da geleneksel
hafllanan örneklerin de¤erlerinden daha yüksek
seyretti¤i belirlenmifltir (40). 

Yüksek  mikrodalga  gücü,  k›sa  ifllem  süresi
koflullar›nda  yeflil  renkli  bir  örnek  için  renk
de¤erlerinin daha mat (düflük L*) fakat daha yeflil
(düflük a*) oldu¤u saptanm›flt›r (41). Di¤er taraftan;
uzun mikrodalga ifllemlerde de klorofilin ›s›l
bozulmas›ndan kaynakl› feofitine dönüflerek
renk kayb› meydana gelmesi ile beyaz›ms› yeflil
renk oluflmaktad›r (42). 

Mikrodalga uygulamas›n›n ilk anda ürünün L*
de¤erini daha çok düflürdü¤ü ifllemin devam› ile
de¤erlerin art›fl gösterdi¤i belirlenmifltir (24). Di¤er
yandan mikrodalga hafllama iflleminin ambalaj
materyali içinde a¤z› kapal› flekilde yap›lmas› ile
ürünün renk aç›s›ndan kontrole en yak›n de¤erde
kald›¤›, suda ve buharda geleneksel hafllanan
örneklerden depolama öncesi ve sonras›nda daha
iyi de¤erler verdi¤i bilinmektedir (39, 40). Buna
göre mikrodalga hafllanan örneklerin geleneksel
hafllanan örneklere göre daha k›sa sürede benzer
görüntüye ulaflt›¤› ifade edilebilmektedir (3).

Ağırlık Değişimi

Mikrodalga, su molekülleri taraf›ndan absorbe

edilerek materyal içerisinde hacimsel ›s›tma meydana
getirdi¤i için içten kurutma özelli¤i göstererek
ürünlerde a¤›rl›k azalmas› meydana getirmektedir
(43). Bu a¤›rl›k de¤iflimi materyale, ifllem çeflitlerine,
mikrodalga güç seviyelerine, ifllem sürelerine,
hafllama  suyu  miktar›na  ve  ortam›n  fiziksel
koflullar›na ba¤l› olarak farkl›laflmaktad›r.

Geleneksel yöntemde suda çözünen maddelerin
kaybedilmesinden kaynaklanan a¤›rl›k azalmas›
ya da yap›daki kolloidlerin su tutma özelli¤inden
ve suyun hücrelere ba¤lanmas›ndan dolay› a¤›rl›k
art›fl› ile karfl›lafl›labilmektedir (1, 11). Mikrodalga
hafllamada ise, güç seviyesinin ve ifllem süresinin
art›fl›na ba¤l› olarak örnek a¤›rl›¤› azalmaktad›r.
Patricia ve ark (2011)'n›n yapt›klar› çal›flmada
mikrodalga  hafllanan  brokoliler  %50  ve  %60
mikrodalga güç düzeylerinde a¤›rl›k kayb› <%5
iken, %80 için %5-10 aras›nda, %100 güç düzeyinde
ise >%20 fleklindedir (23). Benzer flekilde Begum
ve Brewer (2001; 2003) çal›flmalar›nda da brokoli,
yeflil fasulye, kuflkonmaz ve domateste mikrodalga
hafllanan örneklerde özellikle mikrodalga gücünün
art›fl› ile daha fazla a¤›rl›k kayb› belirlemifllerdir
(22, 39). Ramesh ve ark. (2002)’n›n çal›flmalar›nda
da mikrodalga ifllem sürelerinin art›fl› ile ›spanak,
biber ve havuç örneklerinde a¤›rl›k kay›plar›n›n
artt›¤› saptanm›flt›r (1).

Toplam Karotenoid 

Is›l ifllem ile sebzelerde belirlenebilen toplam
karotenoid içeri¤i stabil hale gelmekte ve ürün
çeflidine  ba¤l›  olarak  yaklafl›k  %2–25  art›fl
göstermektedir (44). Mikrodalga hafllanan ürünlerde
toplam karotenoid içeri¤inin geleneksel hafllanan
örneklerden daha yüksek oldu¤u bilinmektedir
(1, 45).   Bunun   nedeninin   hücre   içerisinde
kromoplastlarda   bulunan   karotenoidlerin,
mikrodalgan›n ›s›l olmayan etki mekanizmas› ile
geleneksel yönteme göre daha çok zarar gören hücre
zar›ndan sal›nan kromoplastlardaki karotenoidlerin
daha yüksek miktarda belirlenebilmesinden
kaynakland›¤› düflünülmektedir. Ayr›ca, Pellegrini
ve ark. (46) ile El-Din ve ark.’n›n (47) çal›flmalar›nda
da mikrodalga uygulanan brokoli, beyaz lahana,
karnabahar, brüksel lahanas› gibi ürünlerde de
piflirme yöntemlerine göre ürünlerin karotenoid
içerikleri belirlenmifl ve karfl›laflt›r›lm›flt›r (45). Di¤er
taraftan mikrodalgan›n baflka elektriksel yöntemler
ile  kombine  edilmesi  ile  toplam  karotenoid
içeri¤inin yükseldi¤i belirlenmifltir (13).
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Bunlar›n d›fl›nda son yap›lan çal›flmalar mikrodalga
hafllaman›n, havuç (48), gotu kola (Centella asiatica
(L.) (49), çemen otu, ›spanak (50), bamya (51),
elma (52), biber (53), üzüm (54), avokado (55),
lahanaya    (56)    mineral    madde    tutulumu,
fitokimyasal ve fenolik madde içeri¤i, antioksidan
etkileri, daha iyi renk de¤erleri, minimum kay›p,
raf ömrü, ön ifllem olarak ürün kalitesine etkisi
gibi özellikleri üzerine etkileri de incelenmifl ve
olumlu etkileri oldu¤u belirlemifltir.

SONUÇ
Genel olarak, k›sa ifllem süresi ve yüksek enzim
inaktivasyon oran› aç›s›ndan mikrodalga tekni¤inin
geleneksel yönteme göre daha üstün oldu¤u
görülmektedir.  Özellikle  düflük  mikrodalga
güçlerinde  yüksek  mikrodalga  güçlerine  ve
geleneksel yönteme göre enzimlerin ›s›ya dirençli
formlar›n›n büyük bir k›sm› inaktive edilebilmektedir.
Ayr›ca, h›zl› enzim inaktivasyonu ile pektinin
korunumu  sa¤lanmaktad›r.  Örneklerin  doku
de¤erlerinde ise ›s›l mekanizman›n yan› s›ra ›s›l
olmayan  etki  mekanizmalar›  da  göz  önüne
al›nmal›d›r. Di¤er taraftan, mikrodalgan›n içten
kurutma özelli¤i ile ürünlerin nem içeri¤i azalmakta
kuru madde oran› artmaktad›r. Bu durum ambalaj
içerisinde hafllama ile nispeten giderilebilmektedir.
Yüksek mikrodalga gücü ile örnekler düflük L*
ve a* de¤erlerine sahip olmakta, fakat depolama
sonras›nda geleneksel hafllanan örneklerin L*
de¤erleri ile belirgin farkl›l›klar oluflmamaktad›r.
Ayr›ca uzun ifllem sürelerine dikkat edilmesi,
pigmentlerin ›s›l bozulmalar›n› önlemek aç›s›ndan
önem tafl›maktad›r.
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YOĞURT DONDURMASI (FROZEN YOĞURT)

Özet

Yo¤urt dondurmas› ilk olarak 1960’l› y›llarda Kuzey Amerika’da gelifltirilmifl ve ticari geliflimini 1980’li
y›llarda New England’da kazanm›fl bir süt ürünüdür. Bu amaçla üretilen yo¤urt dondurmas›; yo¤urt
kültürü olan Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’un dondurma teknolojisi ile
bütünlefltirildi¤i ve dondurman›n yap›sal özellikleri ile yo¤urdun asidik tad›n›n birlefltirildi¤i, tüketenlerde
serinletici bir etki uyand›ran özel bir g›dad›r. Yo¤urt dondurmas› üretiminin oldu¤u ülkelerin ço¤unda
ürün standartlar›n›n bulunmamas› ve ayr›ca kimyasal kompozisyonunun üretim teknolojilerine göre
çeflitlilik göstermesi, yo¤urt dondurmas› üretiminde ve lezzetinde farkl›l›klar gösterebilmektedir. Genel
olarak yo¤urt dondurmas› üretim prosesi, p›ht›s› k›r›lm›fl do¤al yo¤urt ile so¤uk meyve flurubu kar›fl›m›,
stabilizör/ emülgatör ve flekerin kar›flt›r›lmas› ve sonras›nda dondurulmas› esaslar›na dayan›r. Uygun
koflullarda üretilen yo¤urt dondurmalar› -18/ -35 °C’ler aras›nda so¤uk hava depolar›nda 12 ay süre ile
de saklanabilmektedir. Bu derlemede ülkemiz için yeni bir tat olan yo¤urt dondurmas›n›n tan›m›, tarihçesi,
tüketimi, bileflimi, üretim teknolojisi, depolama koflullar› ve beslenmedeki önemi hakk›nda bilgiler
verilmifltir. 

Anahtar kelimeler: Yo¤urt dondurmas›, yo¤urt, 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 
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GİRİŞ
Yo¤urt dondurmas›n›n tarihi binlerce y›l öncesinde
Asya’da ilk dondurman›n üretilmesine dayan›r.
Roma literatüründe imparator Nero’nun egzotik
meyveleri ve flaraplar› karla dondurarak tüketti¤ini
bildirmesine ra¤men, 13. Yüzy›lda Marco Polo
Asya’n›n dondurmas›n› ‹talya’ya getirene kadar
Avrupa’n›n dondurmay› tan›mad›¤› da bilinmektedir.

Ticari yo¤urt dondurmas› 1960’l› y›llarda Kuzey
Amerika’da gelifltirilmifl ve 1980’li y›llarda H. P. Hood
taraf›ndan  "Forgurt"  ad›yla  New  England’da
piyasaya sürülmüfltür. G›da endüstrisinde yenilikçi
olarak an›lan Jarry Lovely Humpheerz 1998 y›l›nda
"Yogart" ad›n› tafl›yan ilk paketlenmifl yo¤urt
dondurmas›n› gelifltirmifltir. Ayn› y›llarda Danone
firmas›  da  paketlenmifl  yo¤urt  dondurmas›
üretimine  bafllam›flt›r.  Bu  ürünler  ilk  olarak,
çubukta üzeri siyah çikolata kapl› ahududulu
yo¤urt  fleklinde,  dondurmaya  daha  sa¤l›kl›  bir
alternatif olarak ve ayr›ca yo¤urt tüketimi az olan
ülkelerde yo¤urt tüketimini artt›rma amac›yla
piyasaya sürülmüfltür. (1-3). 

Tarihsel geliflimi bu flekilde olan yo¤urt dondurmas›
son y›llarda dondurulmufl süt ürünleri piyasas›nda
en h›zl› yükselen ürünlerden biri olmufltur (4-6).
Bu ba¤lamda, ülkeler baz›nda de¤erlendirildi¤inde
yo¤urt dondurmas› tüketiminin her geçen gün
artt›¤› ve bu oranda da süt ve süt ürünleri aras›nda
üretim pay›n› artt›rarak, tar›msal ürünler aras›ndaki
gelir oran›n› yükseltti¤i gözlenmektedir (7-9). En
fazla yo¤urt dondurmas› üreten ülkelerden biri
olan Amerika Birleflik Devletleri’nde (ABD) 2013
y›l›nda yo¤urt dondurmas› üretimi bir önceki y›la
oranla %8 oran›nda artarak, 80.35 milyon galona
ulaflm›fl  ve  yo¤urt  dondurmas›  üretiminden
kaynaklanan toplam y›ll›k gelir yaklafl›k 195
milyon dolara ulaflm›flt›r (10-12). 

Ayr›ca yo¤urt dondurmas› beslenme aç›s›ndan
da  orijininin  süt  olmas›  ile  önemli  bir  besin
maddesidir. Yine sa¤l›k aç›s›ndan do¤al floras›nda
dominant olarak bulunan laktik asit bakterileri
sindirim sistemine faydal› ekiler oluflturmaktad›r (13).
Yo¤urt dondurmas› içerdi¤i laktik asit bakterileri
sayesinde, ba¤›rsakta laktoz metabolizmas›n› düzene
sokmaktad›r. Yo¤urtta bulunan β-galaktosidaz
enzimi midede sindirime u¤ramadan duodenuma
geçmekte, β-galaktosidaz enziminin ince ba¤›rsakta
varl›¤› laktoz sindirimine ve emilimine yard›mc›
olmaktad›r.  Böylece  yüksek  oranlarda  canl›

yo¤urt kültürü içeren yo¤urt dondurmalar› laktoz
intolerans› olan insanlar taraf›ndan da rahatl›kla
tüketilebilmektedir (14). Yine yo¤urt dondurmas›
patojen   mikroorganizmalar›n   geliflmesinin
kontrolünde oldukça etkilidir. Ayr›ca konstipasyon,
diyare  ve  dizanteri  gibi  ba¤›rsak  hastal›klar›
ve  sorunlar›n›n  semptomatik  tedavisinde  de
kullan›labilmektedir.  Bunlarla  birlikte  zaten
yo¤urdun antikarsinojenik, antimutajenik, serum
kolestrolünü  düflürücü,  Helicobacter  pylori
enfeksiyonlar›nda   ve   ülseratif   kolitislerde
iyilefltirici ve immun sistemi harekete geçirici
etkileri bilinmektedir (15, 16). Fakat tüketiciler
taraf›ndan yo¤urt dondurmas›n›n tercih edilmesinin
as›l nedeni düflük kalorili ve lezzetli bir tada sahip
olmas›ndand›r (17, 18). 

Di¤er yandan, peynir üretiminde aç›¤a ç›kan
peyniralt› suyunun yo¤urt dondurmas› üretiminde
kullan›labilmesi de önemli bir noktad›r. Peyniralt›
suyu kullan›m›, yo¤urt dondurmas›n›n protein
içeri¤ini artt›rd›¤› gibi peyniralt› sular›n›n ekonomik
bir   flekilde   de¤erlendirilmesinde   de   katk›
sa¤lamaktad›r (1). 

Yoğurt Dondurmasının Tanımı ve Bileşimi

Yo¤urt dondurmas›; genel olarak sütün, aroma
maddeleri, stabilizörler, emülgatörler ve yo¤urt
kültürünün   (Streptococcus   thermophilus,
Lactobasillus delbrueckii subsp. bulgaricus)
kar›flt›r›lmas› ve dondurma teknolojisine göre
üretilmesi ile elde edilen bir süt ürünüdür (19). 

Di¤er bir tan›mlama ile yo¤urt dondurmas›;
dondurma teknolojisinde kullan›lan maddelerin
yo¤urt  kültürü  olarak  bilinen  Lactobasillus
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus ile
bütünlefltirilmesi ve elde edilen özel ürünün
dondurularak tüketime sunulmas›d›r. (20, 21).

Sanabria (2012) ise bu ürünü; dondurman›n yap›sal
özelliklerinin yo¤urdun asidik tad›yla birlefltirildi¤i
özel  bir  süt  ürünü  olarak  tan›mlam›flt›r.  Bu
ba¤lamda yo¤urt dondurmas›, dondurma ve
yo¤urdun özelliklerini bir arada tafl›makta olup,
fiziksel yap›s› ve serinletici etkisi ile dondurmaya,
sahip oldu¤u keskin ve asidik aromas› ile de
yo¤urda benzemektedir (1, 22). Ayn› zamanda
dondurmaya göre daha az ya¤ içerdi¤i için diyet
yapanlar›n, yo¤urda göre de daha fazla fleker
içermesi nedeniyle yo¤urt tüketme al›flkanl›¤›
olmayan kiflilerin tercih etti¤i bir üründür (2). 

Bu  ürünün  bileflimi  farkl›  ülkelerdeki  üretim
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teknolojileri, tüketici istekleri ve damak tad›na,
kullan›lan  sütün  çeflidi  ve  bileflimi  ile  katk›
maddelerine göre de¤iflebilmektedir (23). Örne¤in
kullan›lan sütün ya¤ oran› dikkate al›nd›¤›nda;
ya¤l›  yo¤urt  dondurmas›  %3.25-6.0;  az  ya¤l›
yo¤urt dondurmas› %0.5-2.0 ve ya¤s›z yo¤urt
dondurmas›  ise  %0.5’ten  daha  az  ya¤  içeren
yo¤urtlar olarak nitelendirilmektedir (Çizelge 1).
Kar›fl›mdaki ya¤ içeri¤i yo¤urt dondurmas›n›n
kalitesini etkilemekte ve özellikle ya¤ oran›ndaki
de¤iflimler ile dondurman›n duyusal ve fiziksel
niteliklerinde olumlu etkiler sa¤lanabilmektedir
(24). Yo¤urt ve meyve kar›fl›m›n›n kimyasal
kompozisyonu ve depolama s›cakl›¤› da yo¤urt
dondurmas›n›n fiziksel karakterini etkileyebilen
di¤er faktörlerdir (25).

Di¤er taraftan fiziksel niteliklerden biri olan tekstürel
(k›vam)  özelli¤ine  göre  yo¤urt  dondurmas›;
yumuflak, sert ve mus (köpü¤ümsü) k›vam›nda
üretilebilmektedir. Çizelge 2’de yo¤urt dondurmas›
kar›fl›mlar› için örnek bir kimyasal kompozisyon
verilmifltir (1). 

Yoğurt Dondurması Teknolojisi

Yo¤urt dondurmas› üretim prosesi temel olarak
do¤al, so¤uk ve p›ht›s› k›r›lm›fl (stirred) yo¤urt ile
so¤uk  meyve  flurubu  kar›fl›m›,  stabilizör/
emülgatörlerin ve flekerin (mus yo¤urt için meyve
flurubu kar›fl›m›, stabilizör/ emülgatör ve fleker
s›cak halde kar›flt›r›l›r) kar›flt›r›lmas› ve sonra
kar›fl›m›n klasik dondurucuda dondurulmas›
esaslar›na dayan›r (26).

Lyck  ve  ark.  (2006)  ise  yo¤urt  dondurmas›
üretiminde farkl› üretim teknikleri bulundu¤unu
belirtmekte olup; fermente edilmemifl sütten;
sanayi yo¤urdunun düflük ya da yüksek oranlarda
dondurma miksi ile kar›flt›r›lmas›ndan; dondurma
kar›fl›m›n›n ya da yo¤urt kültürü veya probiyotik
starter kültürlerin ilave edildi¤i sütün do¤rudan
fermantasyonu ile veya dondurma kar›fl›m› ile süte
yo¤urt kültürü (probiyotik) ilavesi yap›ld›ktan sonra
fermente etmeden üretilebildi¤ini bildirmifllerdir. 

Yukar›da bahsedilen yöntemlerle yap›lan yo¤urt
dondurmas›nda hacim art›fl›n›n % 89-90 olmas›
için yo¤urt ya da fleker ilave edilmifl yo¤urt içeren
dondurma kar›fl›m› 50:50 oran›nda kullan›lmal›d›r
(1). Sütteki ya¤s›z kurumadde miktar›, 50:50

oranlar›nda,  soya  ve  ya¤s›z,  süt  veya  yay›kalt›
suyu ile haz›rlanan kar›fl›m ya da yo¤unlaflt›r›lm›fl
peyniralt› suyu (özellikle cottage üretiminden
elde edilen) ilavesi ile ayarlanabilmektedir (28). 

Yo¤urt dondurmas› yap›m›nda süt d›fl›nda starter
kültürler, stabilizörler, emülgatörler, süt ya¤›,
ya¤s›z süt tozu, aroma bileflikleri vb. maddeler
kullan›lmaktad›r (29).

Yo¤urt dondurmas› üretiminde standart bir üretim
olmad›¤›  için  starter  kültür  kullan›m›nda  da
standart gelifltirilmemifltir. Bu ba¤lamda geleneksel
üretimde kullan›lan, klasik yo¤urt kültürleri olan
Streptococcus  thermophilus ve  Lactobacillus
bulgaricus s›kl›kla kullan›lmaktad›r (30). Ayr›ca baz›
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Çizelge 2. Yo¤urt dondurmas›n›n kimyasal kompozisyonu (g/ 100 g1 ) (1).

Yo¤urt Dondurmas›

Bileflim Yumuflak Sert Mus (Köpü¤ümsü)   
Ya¤ 2 – 6 2 – 6 3
Ya¤s›z süt kurumaddesi 5 – 10 5 – 14 12
fieker 8 – 20 8 – 16 8
Stabilizör/Emilgatör 0.2 – 1.0 0.2 – 1.0 2.4
% Hacim art›fl› 50 – 60 70 – 80 90

Çizelge 1. Ticari yo¤urt dondurmas› tiplerinin bileflimleri (%) (2).

Yo¤urt Dondurmas› Tipleri

Bileflim Ya¤l› Az ya¤l› Ya¤s›z
Süt ya¤› 3.25 – 6.0 0.5 – 2.0 < 0.5
Ya¤s›z süt kurumaddesi 8.25 – 13.0 8.25 – 13.0 8.25 – 14.0
fieker 15.0 – 17.0 15.0 – 17.0 15.0 – 17.0
Stabilizör/Emülgatör 0.50 0.60 0.60
Yaklafl›k toplam kurumadde 30.0 – 33.0 29.0 – 32.0 28.0 – 31.0
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ülkelerde, probiyotik özelli¤e sahip Bifidobacterium
bifidum ve Lactobacillus acidophilus türleri de
yo¤urt dondurmas› üretiminde starter kültür olarak
tercih edilebilmektedir (31, 32). Starter kültür
kullan›m›nda standart limitlerin olmamas›na ra¤men
geleneksel üretimlerde % 1-5’e kadar de¤iflen
oranlarda kültür ilavesi yap›lmaktad›r (33-35).

Stabilizörler yo¤urt dondurmas› kar›fl›m›ndaki
serbest suyu ba¤layarak jel yap›s›n› korurlar.
(36). Yo¤urt dondurmas› üretiminde kullan›lan
stabilizörlere karboksimetil selüloz, metil selüloz,
keçiboynuzu gam›, alginat ve karragenan örnek
olarak  verilebilir  (37).  Stabilizörler  yo¤urt
dondurmas›  üretiminde  %  0.5-1  oranlar›nda
kullan›labilirler (1). Emülgatörler yo¤urt dondurmas›
üretiminde su ve ya¤ aras›ndaki yüzey gerilimini
azaltarak, emülsiyon halinde bir yap› oluflturur
(38, 39). Bu sayede yo¤urt dondurmas› üretiminde
su ve ya¤ aras›ndaki yüzey gerilimini azalt›larak,
dondurmada ya¤ ve havan›n daha iyi bir flekilde
da¤›lmas› gerçekleflecek ve dondurma kar›fl›m›n›n
yap›sal bütünlü¤ü sa¤lanm›fl olacakt›r. Bu sayede
dondurma üretimi s›ras›nda baz› yap›sal kusurlar›n
ortaya ç›kmas› da önlenmifl olacakt›r. Ayr›ca
emülgatör ya¤-protein interaksiyonunu gelifltirerek
erimeye  karfl›  direncin  artmas›na  da  katk›
sa¤lamaktad›r. Endüstriyel üretimlerde dondurma
yap›m›nda emülgatör amaçl› olarak birçok madde
kullan›lmakla birlikte en çok kullan›lanlar lesitin
ve ya¤ asitlerinin mono ve digliseridleridir. Ev
veya küçük boyutlu üretimlerde yumurta sar›s›
da bu amaç için s›kl›kla kullan›labilinmektedir.
Yo¤urt dondurmas› üretiminde kullan›lan süt ya¤›
kaynaklar›; süt, krema, kaymak, tereya¤› ve ya¤l›
süt tozudur. Ya¤›n standardizasyonunun daha
kolay  sa¤lanmas›  amac›yla  üretimde  en  çok
tercih edilen süt ya¤› kremad›r (40, 41). 

Protein  oran›n›  artt›rmak  amac›yla  kullan›lan
ilave maddeler; süt veya ya¤s›z süt, koyulaflt›r›lm›fl
süt,  ya¤s›z  süt  tozu,  peyniralt›  suyu  (s›v›,
konsantre,toz), yay›kalt› suyu (s›v›, konsantre,
toz), sodyum kazeinat, serum proteini izolatlar›,
laktozu al›nm›fl süt ürünleri kullan›labilmektedir
(42, 43). Üretimde kullan›lan en önemli fleker
kaynaklar›;  sakkaroz,  glikoz,  niflasta  flurubu,
invert fleker (glikoz + fruktoz), sakkarin, sorbitol,
m›s›r tatland›r›c›lar›, malt ürünleri (malt flurubu,
maltoz flekeri, kurutulmufl maltoz flurubu, malt
ekstrakt›), akçaa¤aç flurubu, kahverengi fleker,
karamel ve bal gibi tatland›r›c›lard›r (43, 44).

Yo¤urt dondurmas› üretiminde karfl›lafl›labilecek
üretim  hatalar›  yo¤urt  ve  dondurma  üretimi
s›ras›nda karfl›lafl›labilecek sorunlar ile benzerlik
göstermektedir. Karfl›lafl›labilecek sorunlar görünüfl,
tat ve aroma, yap› ve tekstür ile erime kusurlar›
olarak karfl›m›za ç›kmaktad›r (42).

Yo¤urt dondurmas› üretiminde kullan›lan süt tozu,
peyniralt› suyu tozu, kazeinat tozu veya serum
proteini tozu gibi süt kökenli tozlar›n yeterince
çözündürülememesi  durumunda  kab›n  alt
k›sm›nda tortulanmalar oluflmas› gibi görünüfl
kusurlar› meydana gelmektedir (43).

Üretimde karfl›lafl›lan bir di¤er görünüfl kusuru
ise kumlu yap› ya da granül oluflumudur. Bu
yap›n›n oluflumuna yüksek inkübasyon s›cakl›¤›,
düflük ya da çok yüksek starter kültür aktivitesi,
fermantasyon   s›ras›nda   çalkalanma   ve   süt
bileflenlerindeki mevsimsel dalgalanmalar neden
olmaktad›r. Yo¤urt dondurmas› üretiminde yap›
ve tat kusurlar› genellikle ürün içindeki kimyasal
(protein,  fosfor)  ve  biyolojik  (starter  kültür)
reaksiyonlara ba¤l› olarak flekillenmektedir (45).

Yo¤urt  üretimi  s›ras›nda  süte  uygulanan  ›s›l
ifllemlerin çok yüksek s›cakl›klarda yap›lmas›
elde edilen yo¤urdun renginin de¤iflmesine neden
olmaktad›r.  Yetersiz  ›s›l  iflleme  tabi  tutulmufl
sütlerde mikroorganizmalar›n spor formlar› inaktive
edilemeyece¤i için bu mikroorganizmalar üreyerek
yo¤urdun yap›flkan bir k›vamda olmas›na neden
olabilmektedirler (46).

Üretim s›ras›nda hijyen kurallar›na uyulmamas›
birçok  hataya  neden  olabilece¤i  gibi  yo¤urt
dondurmas›nda    renk    kusurlar›na    neden
olabilmektedir.  Bu  flekilde  üretilen  yo¤urt
dondurmas›nda donuk, mat ve grimsi bir renk
meydana gelmektedir (42).

Yo¤urtta oldu¤u gibi yo¤urt dondurmas›nda da en
s›k karfl›lafl›labilecek tat ve aroma kusuru yo¤urda
özgü karakteristik aroman›n oluflmamas›d›r.
Özellikle üretim s›ras›nda starter kültürlerin geliflme
ve metabolik aktivitelerini; inkübasyon s›cakl›¤›
ve süresi, inokülasyon dozu, fermantasyon sonras›
so¤utma ifllemi, çi¤ sütte inhibitör madde varl›¤›
ve  bakteriyofaj  aktivitesi  etkileyebilmektedir.
Örne¤in, L. delbruecki subsp. bulgaricus’un
metabolik aktivitesi engellenirse yo¤urtta aroma
zay›fl›¤›, S. thermophilus’un metabolik aktivitesi
engellenirse de yo¤urtta asitlik gelifliminin azalaca¤›
bilinmektedir (43; 47). Yo¤urt dondurmas›nda
meydana gelen ekfli tat, enzimatik bir nedene
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ba¤l›   olabildi¤i   gibi   inkübasyon   süresinin
uzun  tutulmas›ndan  veya  so¤utman›n  yavafl
yap›lmas›ndan dolay› da flekillenebilmektedir
(41, 48). Yo¤urt dondurmas› üretiminde süte
uygulanan ›s›l ifllemin normalden yüksek olmas›,
serum proteinlerine ba¤l› sülfidril gruplar›n›n aç›¤a
ç›kmas›na ve dolay›s›yla piflmifl tad›n oluflumuna
neden  olmaktad›r  (45).  Ayr›ca  süt  ya¤›n›n
oksidasyonuna  ba¤l›  olarak  oksidatif,  hatal›
stabilizör kullan›mlar›na ba¤l› olarak da istenmeyen
tat oluflumu, çok fazla tatland›r›c› kullan›m›ndan
dolay› afl›r›, yetersiz tatland›r›c› kullan›m›ndan
dolay› ise zay›f tat geliflimi, fazla yumurta kullan›m›na
ba¤l› olarak da yumurta tad› hissedilmesi yo¤urt
dondurmas› teknolojisinde karfl›lafl›labilecek di¤er
tat ve aroma kusurlar› aras›nda yer almaktad›r
(43, 46).

Yo¤urt dondurmas› üretiminde en çok karfl›lafl›lan
yap› ve tekstür kusuru yo¤urdun gevflek yap›l›
olmas›d›r.  Bu  kusurun  en  önemli  nedeni  ise
kurumadde art›r›m›n›n yetersiz olmas› ya da hiç
yap›lmamas›d›r. Kurumadde oran›n› artt›rmak
için kullan›lan süt tozu, peyniralt› suyu tozu gibi
maddelerin yüksek konsantrasyonlarda kullan›lmas›
ise yo¤urdun afl›r› kat› bir k›vamda oluflmas›na
neden  olmakta  ve  böylece  serum  ayr›lmas›
h›zland›r›lmaktad›r (41). 

Yo¤urt dondurmas›n›n buzlu yap›da olmas›na az
miktarda  ya¤,  fleker  ve  stabilizör  kullan›m›,
stabilizör seçimi, k›sa olgunlaflma süresi, yavafl
dondurma ve yanl›fl homojenizasyon uygulamalar›
yol  açarken,  yumuflak  ve  yap›flkan  bir  yap›da
olmas›na da afl›r› miktarlarda stabilizör, ya¤s›z
kurumadde  ve  emülgatör  kullan›m›  neden

olmaktad›r.  Fazla  hacim  art›fl›  karl›  bir  yap›
olufltururken, yetersiz hacim art›fl› ise ›slak ve
a¤›r bir yap› oluflumuyla sonuçlanmaktad›r (42).

Üretim tekniklerine uygun olarak üretilen bir
yo¤urt  dondurmas›,  dondurma  gibi  normal
flartlarda  oda  s›cakl›¤›nda  en  az  10-15  dakika
erimeden   kalabilmektedir   (46).   Yo¤urt
dondurmas›nda karfl›lafl›labilecek erime kusurlar›
Çizelge 3’te gösterilmektedir. Uygun koflullarda
üretilen ve sertlefltirilen yo¤urt dondurmalar› -18/
-35 °C’ler aras›nda so¤uk hava depolar›nda 12 ay
süre ile saklanabilmektedir (49).

Yasal Düzenlemeler

Birçok   ülkede   yo¤urt   dondurmas›   üretim
standartlar›n›  belirleyen  herhangi  bir  yasal
düzenleme olmamas›na ra¤men baz› ülkelerde
yo¤urt   dondurmas›n›n   içermesi   gereken
mikrobiyolojik kriterler ve sahip olmas› gereken
kimyasal   özellikler   yasal   mevzuatlarda   yer
almaktad›r. Örne¤in Oregon’da Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp.   bulgaricus’un   yo¤urt
dondurmas›nda   mutlaka   olmas›   gerekti¤i
bildirilirken, miktarlar› belirtilmemifltir (50).

SONUÇ ve ÖNERİLER

Yo¤urt  dondurmas›n›n,  yo¤urdun  besleyici
özelliklerine sahip oldu¤u ve dondurmaya göre
daha az kalorili oldu¤u için dondurmaya alternatif
olarak s›kça tüketilmektedir. Besleyici özellikleri,
sa¤l›k üzerine olumlu etkileri ve lezzetli tad› göz
önüne al›nd›¤› zaman yo¤urt dondurmas›n›n,
dondurma gibi tüketilmesi tavsiye edilebilmektedir.

Yoğurt Dondurması (Furozen Yoğurt)

183

Çizelge 3. Yo¤urt dondurmas› teknolojisinde görülen erime kusurlar› (43).

Kusurlar Oluflma Nedeni

Eriyememe, geç erime kusuru ✓ Afl›r› stabilizör, emülgatör kullan›m›
✓ Hacim art›fl›n›n fazla olmas›,
✓ Uzun süreli depolama
✓ Dayan›kl› jel oluflumuna yol açan ifllemlerin uygulanmas›

Köpü¤ümsü erime ✓ Yumurta sar›s›n›n fazla kullan›lmas›
✓ Yo¤urt dondurmas› kar›fl›m›na fazla hava verilmesi

P›ht›l› erime ✓ Asitlik
✓ Tuz dengesi
✓ Is›l ifllem yöntemi ve s›cakl›¤›
✓ Homojenizasyon bas›nc› ve s›cakl›¤›
✓ Dondurulma ve sertlefltirme h›z›
✓ depolama süresi
✓ Stabilizör-emülgatör çeflidi ve miktar›

Zay›f erime direnci ✓ Kurumadde içeri¤inin düflük olmas›



184

U. T. Şireli, C. E. Orhan

Yap›lan çal›flmalar yo¤urt dondurmas› üretim
teknolojilerinin ülkelere göre de¤ifliklik gösterdi¤ini
ve  bu  nedenle  yo¤urt  dondurmas›n›n  belirli
standartlar›n›n olmad›¤›n› ortaya koymaktad›r.
Birçok   ülkede   yo¤urt   dondurmas›   üretim
teknolojisi için yasal standartlar›n olmamas› da
dikkat çekicidir. Bu nedenle yo¤urt dondurmas›
standartlar›n›n belirlenebilmesi için ilgili çal›flmalar›n
artt›r›lmas› gerekmektedir.

Ülkemizde yo¤urt dondurmas› sat›fl› dünyada da
popüler markalar haline gelmifl Pinkberry, Yogalat,
Yogenfrüz, Cigusta ve Froyo gibi birçok marka
ad›  alt›nda  yap›lmaktad›r.  ‹nsanlar›n  yo¤urt
dondurmas›na olan ilgilisi ve günden güne artan
sa¤l›k  problemleri  üzerindeki  olumlu  etkileri
düflünülürse ülkemizde bu alanla ilgili daha çok
çal›flma yap›lmas› ve ürünün tüketimini artt›rmaya
yönelik   uygulamalar›n   yap›lmas›   gerekti¤i
sonucuna var›labilmektedir. 
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