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ONSOZ

Besleyici bir iirlin olan yumurta sarisi, kolesterol icerigi ile tiiketici saglig1 agisindan
risk olusturmaktadir. Kolesteroliin yumurta sarisindan uzaklastirilmasi ile elde edilen
kolesterolii azaltilmis yumurta sarisi mayonez iiretiminde kullanilarak mayonezin
tasidig saglik riski diistiriilmeye calisilmistir.

Bu calismada kolesterolii azaltilmis yumurta saris1 kullanilarak iiretilen mayonezin
normal mayoneze gore kalite unsurlari incelenmistir.

Calismam sirasinda beni yonlendiren, yardimlarinm1 ve destegini higbir zaman
esirgemeyen degerli hocam Sn. Dog¢.Dr. Beraat OZCELIK e tesekkiirii bir borg
bilirim. Ayrica egitimim sirasinda emegi gegen tiim hocalarima sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica calisgmam sirasinda kullandiim yumurta sarist 6rneklerini temin eden ve
laboratuvar imkanlarini kullandigim A.B Gida San. ve Tic. A.S.’ye ve calismam
sirasinda enzim temininde yardimini esirgemeyen Genencor Division of Danisco US
Inc. firmasindan Sn. Guy Goethebeur’a ve reoloji ile ilgili ¢alismada yardimini
esirgemeyen Sn. Filiz Lokumcu ALTAYa tesekkiir ederim.

Eyliil, 2007 Muhammed YUCEER
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KOLESTEROLU AZALTILMIS YUMURTA SARISI URETiMi VE DUSUK
KOLESTEROLLU MAYONEZ URETIiMINDE KULLANIMI

OZET

Diyetlerle viicuda alinan kolesteroliin kan kolesterol diizeyi iizerine olan direkt etkisi
bilinmektedir. Yumurta saris1 besleyici 6zelliginin yaninda igeriginde bulunan
yiiksek kolesterol nedeniyle koroner kalp hastaligina yakalanma riskini artirmaktadir.
Ayrica yumurta sarist kolesterolii ile kan kolesterolii arasinda pozitif korelasyon
bulunmaktadir. Bu nedenle tiiketiciler kolesterol igerigi yiiksek oldugu gerekgesiyle
mayonez gibi yumurta sarisinin bulundugu iiriinleri daha az tiikketmeye baslamislar

ve diislik kolesterollii fonksiyonel iiriin beklentisi igerisine girmislerdir.

Teknolojik gelismelerde gozlenen gelismelere bagli olarak gida uzmanlarn
tilkketicilerin bu beklentilerini karsilamak amaciyla yumurtada bulunan kolesterolii
uzaklastirmak amaciyla cesitli metodlar gelistirmislerdir. Bu metodlar arasinda
stiperkritik CO, ekstraksiyon yontemi, organik solvent yontemi yaninda (-
siklodekstrin ~ (B-CD) kullanilarak  kolesterol miktar1 degisen miktarlarda
uzaklagtinnlmigtir. Ayrica ¢esitli enzimler ve mikroorganizmalar yardimiyla da
kolesterol parcalanarak {riin igerisindeki kolesterol miktar1 diisiiriilmeye
calisilmigtir. Ancak bu uygulamada islemin etkinligi oldukca diisiikk diizeylerde
kalmaktadir.

Calismada distik kolesterollii yumurta saris1 kullanilarak tiretilen diisiik kolesterollii
mayonezin kimyasal 6zellikleri, renk tayini ve reolojik 6zellikleri Olglilmiistiir. Bu
amagla calismamizda yumurta sarisinda bulunan kolesterol, gida sanayinde bir¢ok
uygulamada kullanilan, 7 glukoz {initesinden olusan ve siklik oligosakkarit yap1
gosteren, B-CD ile belirli kosullarda kompleks olusturularak kolesterol B-CD ile
baglanmistir. Calisma igerisinde yumurta sarisinda bulunan kolesterol %83 oraninda
uzaklagtinnlmigtir. Elde edilen diisiik kolesterollii yumurta sarisinin renk degerleri B
marka pastorize sivi yumurtaya yakin olup herhangi bir islem gérmemis ¢ig yumurta

sarisina gore yiiksek parlaklik, kirmizilik ve sarilik degerine sahiptir.
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Diisiik kolesterollii yumurta sarist kullanilarak kolesterol ve yag miktar1 azaltilmis
mayonez Uretimi gergeklestirilmis, ksantan gam (%0,4 ve %0,7) ve yumurta sarisin
(%4, %6 ve %7,5) degisen oranlarinin mayonezin bilesen, renk ve reolojik
ozelliklerine olan etkileri incelenmistir. Uretilen mayonezlerin parlaklik degerleri
38,51-45,46 arasinda, kirmizilik degerleri -0,35 ile -0,66 arasinda ve sarilik degerleri
4,34-7,63 arasinda bulunmustur. Ksantan gam (KG) ve yumurta sarist (YS)
seviyelerinde yapilan degisikligin kirmizilik degerlerinde azalmaya ancak parlaklik
ve sarilik degerlerinde bir artisa neden oldugu tespit edilmistir. Farkli diizeylerde KG
ve YS iceren mayonezlerin tiimiiniin newtonyen olmayan ve tiksotropik akis

davranis1 gosterdigi ayrica Herschel-Bulkley modeline uydugu belirlenmistir.

xii



PRODUCTION OF CHOLESTEROL REDUCED EGG YOLK AND USING
IN LOW CHOLESTEROL MAYONNAISE PRODUCTION

SUMMARY

The negative effect of the cholesterol intake during the diets on the level of the blood
cholesterol is well known. Consuming egg yolk because of its high cholesterol
content increases the risk of coronary heart diseases (CHD), although having high
nutritional quality. As a result of the high cholesterol, the consumers have started to
consume less the products which contain yolk such as mayonnaise and have started

to look for more functional products with low cholesterol.

The food analysts have developed several methods in order to get rid of the
cholesterol from the egg in order to meet the expectations of the consumers in
parallel with the technological improvements. Among these methods, the
supercritical CO, extraction method, organic solvent utilization, binding with (-
cyclodextrin (B-CD) can be stated. Furthermore, the amount of the cholesterol has
tried to be reduced by being digested with the help of various enzymes and
microorganisms. However, with this kind of an application the effectiveness of the

operation remains low.

The aim of this study to analyze chemical properties, color value and rheological
properties of cholesterol reduced mayonnaise prepared by using cholesterol reduced
egg yolk were measured. In this study, the cholesterol which exists in the yolk will
be made connected to -CD which is used in various applications in food industry by
forming a complex with B-CD which reflects a structure of cyclic oligosaccaride and
is composed of 7 glucose units. The B-CD-cholesterol complex formed will be
separated from the product by centrifuging. a-amylase enzyme will be used to digest
the B-CD residue. The egg yolk with the low cholesterol will be used in the
production of mayonnaise with low cholesterol and some of physical and chemical

quality characteristics of the product will be examined.

In our study, a complex has been formed under certain conditions using the

cholesterol contained in the egg yolk and the B-CD that is used in various food
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industry applications, that contains 7 glucose units and that has a cyclic
oligosaccharide structure in order to bond cholesterol. During the study, the
cholesterol level in the egg yolk has been removed by 83%. The colour values of the
resulting low cholesterol egg yolk (LCEY) are close to type B pasteurized liquid egg
yolk has higher brightness, redness and yellowness values as compared to untreated

raw egg. Mayonnaise with reduced cholesterol and fat has been produced using

Low cholesterol egg yolk and the effects of the varying ratios of xsanthan gum (0.4%
and 0.7%) and egg yolk (4%, 6% and 7.5%) on the compound, color and rheological
properties of mayonnaise have been examined. The mayonnaise products have
brightness values ranging between 38.51 and 45.46, redness values between -0.35
and -0.66 and yellowness values between 4.34 and 7.63. It was found that changes in
the levels of xanthan gum (XG) and egg yolk (EY) have resulted in the reduction of
redness values and an increase in the brightness and yellowness values. All
mayonnaise containing different levels of XG and EY exhibit non-Newtonian and

thixotropic flow behavior and conform to Heschel-Bulkley model.
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1.GIRiS

Insan beslenmesi ve iilke ekonomisi agisindan 6nemli bir besin maddesi olan
yumurta besleyici degeri yliksek bir gida maddesidir. Ayrica, yumurta sarist kaliteli
protein igerigi ve bu proteinin yliksek biyolojik degeri ile beslenme yoniinden
olduk¢a zengindir. Bununla birlikte yumurta saris1 igermis oldugu kolesterol
nedeniyle tiiketici sagligi acisindan risk olusturmaktadir. Diyette yiiksek yag ve

kolesteroliin aliminin koroner kalp yetmezIligi riskini artirdigi bilinmektedir.

Son yillarda, yumurta sarisinin kolesterol igeriginin diisiiriilerek tiiketicilerin
diyetlerinde daha kolay yer bulabilmek amaciyla bu yondeki caligmalar devam
etmektedir. Ote yandan yumurta sarisi, mayonezin baslica bilesenidir. Kolesterolii
disiiriilmiis yumurta saris1 kullanilarak diisiik kolesterolli mayonez iiretimi
giiniimiize kadar uygulanmamstir. Diisiik yaglh mayonez ile ilgili yapilan ¢aligmalar
son yollarda yogunluk kazanmistir (Saito ve ark., 2006; Santipanichwong ve

Suphantharika, 2007).

Yumurta sarisindaki kolesteroliin ayrilarak daha saglikli hale getirilmesi amaciyla

biyolojik, fiziksel ya da kimyasal yontem kullanilmaktadir.

Yumurta sarisindan kolesterolii uzaklastirmak i¢in stiperkritik ekstraksiyon metoduna
alternatif bir metot olan beta-siklodekstrin ile adsorpsiyon yontemi yumurta
sarisindaki yagda ¢6ziinen vitaminleri, esansiyel yag asitlerini ayirmamasi ve tirtiniin

dokusuna zarar vermemesi nedeniyle diger yontemlere gore daha avantajlidir.

Kandaki kolesterol seviyesi ile diyetle alinan kolesterol miktar1 arasinda siki bir iliski
vardir. Yumurta saris1 200-270 mg kolesterol icerigiyle gidalar igerisinde kolesterol
oran1 yliksek gidalar arasinda yer almaktadir (Feldman, 2002; Jung ve ark., 2005).
Yumurtada kolesterol orani diisiiriilerek tiiketicilerin koroner kalp ve damar

hastaligina yakalanma riskinin azaltilmasi hedeflenmistir.

Bu calismada yumurta sarisinin fonksiyonel 6zellikleri korunarak diisiik kolesterolii
ve yag icerikli, saglik acisindan daha faydali bir mayonez {iriinii iiretimi

amaglanmaktadir. Calismada elde edilen verilerin light ve diisiik kolesterollii



mayonez Uretiminde kullanilmasi, gelistirilen diisiik kolesterollii yumurta sarisinin
farkli iriinlerde kullanilabilmesi ve gida sektoriinde kolesterolsiiz mayonez
gelistirme siirecine katkida bulunmasi beklenmektedir. Ayrica, calisma igerisinde
yumurta sarisinda bulunan kolesteroliin yumurtanin yapisal ve fonksiyonel
Ozelliklerine zarar vermeden uzaklastirilarak mayonez iiretiminde kullanilmasi, farkl
mayonez formiilasyonlarinin {iriiniin reolojik 6zelliklerine katkisinin incelenmesi ve

elde edilen iiriiniin karakterize edilmesi hedeflenmistir.



2. LITERATUR OZETIi

Yumurtada bulunan lipitlerin tamanmi yumurta sarisinda bulunmakta olup, yumurta
sarisinin lipit icerigi %32-36 arasinda degismekte ve yumurtaya beslenme fizyolojisi
acisindan 6zel bir deger katmaktadir. Yumurta saris1 fosfolipitleri, 6zellikle lesitin ve
kolesterol yiiksek miktarda bulunmaktadir. Yumurta saris1 kolesterolii ile kan
kolesterolii arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Yumurta sarisi
kolesterolii, kokenini hayvanin plazma kolesteroliinden almaktadir. Kolesterol
koroner kalp yetmezligi ve arterosklerosise yol acan etkenlerden biridir. Koroner
kalp yetmezligi riski tasiyan kisiler yumurtay1 yiiksek kolesterol igerigi nedeniyle
tilketmekten kaginmaktadirlar. Koroner kalp yetmezligi riskinin azaltilmasi i¢in
toplam yag, doymus yag ve diyet kolesterolii aliminin diisiiriilmesi gerekmektedir

(Sandrou ve Arvanitoyannis, 2000; Zeidler, 2002).
2.1 Yumurta ve Yumurta Sarisi

Yumurta, anne siitiinden sonra insanin ihtiyaci olan tiim besin 6gelerini bulunduran
tek besin maddesi olmanin yaninda diinyada her zaman aranilan ve sevilerek
tilketilen temel gida maddesi durumundadir. Besinler arasinda en kaliteli proteine
sahip olma 0zelligi yumurtaya ait olup yumurta, insan beslenmesinde énemli bir yer
almaktadir. Ciinkii yumurta proteini insan viicudunda sentezlenemeyen, besinler ile
disaridan alinmasi1 gerekli olan esansiyel aminoasitleri (sinirlayici aminoasitler)

yeterli ve dengeli miktarlarda icermektedir.

Yumurta proteinleri yiiksek sindirilebilme 06zelligi ile tamamia yakimi viicut
tarafindan kullanilmakta ve viicut proteinlerine dontisebilmektedir. Bu 6zelliginden
dolay1 yumurta proteininin biyolojik degeri %94 gibi yliksek bir degere sahiptir. Bu
durum viicutta 94 g protein olugsmasi i¢in 100 g yumurta proteininin alinmasini ifade
etmektedir. Ayrica, yumurtanin sindirilebilirlik degeri (“in vitro protein digestibility,
IVPD”) %97 olup bu durum yumurta proteinlerinin %97’sinin aminoasit olarak
emildigini gostermektedir. FAO’nun belirttigi degere goére yumurtanin protein degeri
100 olarak kabul edilerek diger proteinlerin kalitesinin belirlenmesinde referans
olarak almmustir. Yumurta diisiik enerji igerigine karsin tiim aminoasitleri

viicudumuzun gereksinim duydugu miktar ve oranlarda igerir. Yumurtanin belirtilen



besin 6gelerini yapisinda bulundurmasi nedeniyle besleyici degeri yiiksek bir gida

olarak tanimlanmaktadir.
2.1.1 Yumurtanin yapisi

Taze yumurtanin kimyasal komposizyonu Tablo 2.1.’de verilmistir.

Tablo 2.1: Taze Yumurtanin Kimyasal Bilesimi (Zeidler, 2002)

Yumurta Su (%) | Protein (%) | Yag (%) | Kiil (%)
Biitiin (kabuklu) | 65,5 11,8 11,0 11,7
Biitiin (kabuksuz) | 74,5 12,4 11,5 0,94
Ak 88,8 11,0 0,2 0,8
Sar 48,0 17,5 32,5 2,0

Yumurta iirlinlerinin kimyasal bilesimi Tablo 2.2’de verilmistir. Yumurta baslica A,
D, E ve B grubu vitaminleri olmak tizere C vitamini hari¢ diger vitaminleri de 6nemli
oranda igermektedir. Yumurta, demir ve ¢inko gibi sagligimiz i¢in ¢ok dnemli olan

mineralleri de igeren bir besindir (Stadelman ve Cotterill, 1995).

Tablo 2.2: Yumurta Uriinlerinin Besin Degeri (Zeidler, 2002)

Uriin* Su Protein (g) | Yag (g) | Karbonhidrat (g) | Enerji

(kcal)

Yumurta Aki 88,0 9,7-10,6 0,03 0,4-0,9 19

Yumurta Saris1 | 48,2 15,7-16,6 31,8- 0,2-1,0 65
35,5

Biitiin Yumurta | 75,5 12,8-13,4 10,5- 0,3-1,0 84
11,8

*1 adet yumurta 60 g olarak alinmstir.

Kabuklu yumurtanin yaklasik %11°i kabuk, %58’1 yumurta aki ve %31°i de yumurta

sarisindan olusmaktadir (Anton ve Gandemer, 1997).
2.1.2 Yumurta sarisinin yapisi

Yumurta sarisi, yumurtanin ortasinda, i¢ ice bir agik ve bir koyu renkli tabakalarla
bunlar1 en distan saran vitelin membrani ile g¢evrilmis yumurtanin sari1 renkli
maddesidir. Yumurta sarisinin renginin agik veya koyu sari olmasinin yumurtanin
kalite ve beslenme degerini etkilemedigi bildirilmistir. Yumurta sarisinin
beslenmedeki 6nemi icermis oldugu yiiksek biyolojik degerli protein yaninda

yapisindaki esansiyel yag asitleri ve yagda ¢oziinen A, D, E, K vitaminleri ile



mineral bilesiminden ileri gelmektedir. Yumurta sarisindaki proteinler lipitlerle
baglanmis olarak lipoprotein (lipovitellin, lipovitelenin, livetin), bir kismi da
fosfoprotein (fosfovitin) seklinde bulunur. Ayrica, bu proteinler yumurta sarisina
mayonez gibi emiilsiyon iirlinlerinde emiilsifiye edici 6zelligini kazandirmaktadir.
Yumurta saris1 aroma verici olarak pasta, sos ve kremalarda, renklendirici olarak
yapisindaki ksantofil etken maddesi yardimu ile kek, pasta ve ekmeklerde, emiilsiyon
ozelligiyle lesitin ve lipoprotein etken maddeleri yardimi ile mayonez, sos, krema,
dondurmada, koagiilant olarak lipoprotein etken maddesi ile kek, krema, pasta,
dondurmada, antioksidan olarak fosvitin etken maddesi yardimiyla gidalarda
kullanilmaktadir. (Anton ve Gandemer, 1997; Guilmineau ve Kulozik, 2005).
Yumurta sarisinin rengini baglica karotenoidler olmak iizere ksantofiller ve
oksikarotenoidler etkilemektedir. Sar1 rengin olusumunda lutein-sar1, zeaksantin-altin
sarist rol alirken kirmizi rengin olusumunda kapsantin ve copsorupin 6n plana

ctkmaktadir (Saml ve ark., 2005).

Ulkemizde yumurta tiiketimi Tiirkiye Yumurta Ureticileri Dernegi kayitlarina gore
kisi bas1 yillik yumurta tiiketimi 2005 yilinda 122 kabuklu yumurtadir. ABD’de
Amerikan Yumurta Birligi (AEB) kayitlarina gore 180,8 kabuklu ve 76,5 sivi olmak
tizere toplam 257,3 olarak verilmektedir. Bu verilere gore iilkemizdeki yumurta
tilketimi gelismis iilkelere nazaran daha diisiik seviyede olmakla beraber artan talep

ile gelisen ve biiyiiyen bir seyir igerisindedir.

Yumurta sarist gida endiistrisinde mayonez, salata soslari, igecekler, ¢corbalar (hazir
ve toz karigimlar), unlu mamuller, pasta, borek, hamur isleri, manti, makarna,
sehriye, biskiivi, gofret, et iiriinleri (sucuk, sosis), balik {riinleri (surimi), siitlii
tatlilar, dondurma, soslar, mayali {rlinler ve pidelerin {izerine siiriilerek
kullanilmaktadir. Bu yumurta saris1  bir takim fonksiyonel &zellikler
kazandirmaktadir. Bu 6zellikler kisaca; besleyici deger kazandirma, kivam verme,
viskozite artisi, lezzet verme, sertlik derecesi ayarlama, pihtilastirici, yagda

emiilsiyon olusturma ve renklendirme amaciyla kullanilmaktadir.



2.2. KOLESTEROLU UZAKLASTIRMA YONTEMLERI

Kolesterol; insanlar ve tiim hayvanlarda viicutta sentezlenen yag benzeri bir
maddedir. Sinir liflerinin yalitimi, hiicre duvarinin biitiinliigiiniin saglanmasi, D
vitamini sentezi, ¢esitli hormonlarin ve sindirim salgilarinin olusumu i¢in gereklidir.
Kolesterol hayvansal kaynakli gidalarda bulunmaktadir. Gidalarda bulunan
kolesterol serbest halde veya yag asitleriyle esterlesmis durumdadir. Kandaki
kolesterol seviyesi ile diyetle alinan kolesterol miktar1 arasinda siki bir iliski vardir.
Disaridan alinan kolesterol miktar1 belli bir diizeyin iizerinde olursa kandaki
kolesterol miktar1 artmaktadir. Giinlik maksimum alinabilecek kolesterol miktar1
300 mg’dir. Kandaki kolesterol diizeyi arttiginda atar damarlarin i¢ ylizeyinde
biriken tabakalar kan akisini engeller. Kolesterol diizeyinin kalp rahatsizliklarini
tesvik eden faktorlerden biri oldugu diisiiniilmektedir. Diyetle alinan kolesterol
miktar1 ile koroner kalp rahatsizliklar1 arasinda iligkinin tespit edilmesinden sonra
kolesterollii gida tiikketimi azalmis ve kolesterolii diisiik gidalarin {iretimine

yonelmistir (Zeidler, 2002.).

Tiiketici ihtiyaglar1 ve degisen yasam kosullarina bagli olarak yumurta sarisinda
bulunan kolesterol orani disiiriilerek kalp ve damar hastalarinin tiiketebilecegi bir
mayonez Urlniin gelistirilmesi zaman igerisinde bir ihtiyag haline gelmistir.
Kolesteroliin koroner kalp yetmezligi riskini arttirmasi nedeniyle tiiketiciler
kolesterol miktar1 yliksek gidalarin tliketimi yerine diisiik kolesterolii veya
kolesterolii azaltilmis gidalarin tiiketilmesine yOnelmelerine sebep olmustur.
Kolesterol uzaklastirma yontemleri fiziksel, biyolojik ve kimyasal olmak iizere 3

grupta incelenebilir (Segkin ve Metin, 2003).

Gidalardan kolesteroliin azaltilmasi amaciyla bir¢cok metot uygulanmistir. Bu
metotlar genel olarak kiimes hayvani lizerinde yapilan uygulamalar ve iiriine proseste
yapilan uygulamalar seklinde siniflandirilabilmektedir. Kiimes hayvani iizerinde
yapilan uygulamalar; dogru genetikte hayvanlarin se¢imi, doymamis lipitlerin
kullanimi, zengin diyetlerle besleme, biiyiime hormonlarinin kullanimi, ¢esitli ilag ve
kimyasal ile muamele edilerek azaltilmaktadir. Belirtilen yontemlerin birgogu
kolesterolii azaltmakta ¢ok etkili olmamakla birlikte bunlar hayvanlarin kolesterol

iceriklerini azaltmak i¢in hayvan iireticilerinin yaptiklari ¢abalar1 kapsamaktadir.



Yumurtanin  kolesterol diizeyini etkileyen faktorler rasyona (tavuk yemi
formulasyonu) ilave edilen ve hayvana ait olmak {izere iki grup altinda incelenebilir.
Rasyona ilave edilen saponin, krom, bor, ila¢lar, seliiloz, yaglar, bitki, sterolleri, C
vitamini, bakir, sarimsak ve orotik asit ile veya rasyonun toplam kolesterol
miktarinin siirlandirilmasi  seklinde yapilabilmektedir. Yumurtanin kolesterol
icerigini diistirmek amaciyla yapilan bu yondeki ¢alismalar temel olarak karacigerde
kolesterol sentezini sinirlama veya kolesteroliin bagirsaklardan emilimini azaltma
amacint tasgimistir. Mori ve arkadaslart (1999) bazi ilaglarin  yumurtanin
kolesteroliine etkisini inceledikleri calismada %1,6 ile %16 arasinda degisen
oranlarda kolesterolii diisiirmeyi basarmislardir. Yumurta ile atilan kolesteroliin
embriyonun hayatta kalmasi i¢cin énem tasimasi nedeniyle, yumurta kolesteroliinii
diisiirmeye yonelik c¢alismalarda istenilen basari tam olarak elde edilememistir

(Wang ve Pan, 2003; Cakir ve Yalg¢in, 2004).

Uyanik ve arkadaslar1 (2002) yumurta tavugu yemine krom ilavesinin yumurta
tiretimi ve kalitesi lizerine yaptiklari calismada rasyona 20 mg/kg ilave edilen
kromun hayvanlarin yem tiiketimini %1,88 diisiirdiigii ve yemden yararlanma oranini
%4,28 yiikselttigi ifade etmislerdir. Ayrica, ¢alismada krom ilavesinin yumurta
kolesterol miktarii diisiirdiigii bildirilmistir. Eren ve Uyanik (2007) tavuklarin
rasyonuna bor ilavesinin serum ve yumurta sarist kolesterolii lizerine yapmis
olduklart ¢alismada 0, 5, 10, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg bor diyeti ile 8 hafta
stiresince beslenen hayvanlarin yumurta sarisindaki kolesterol miktarinin ilk 2 hafta
yukseldigi ancak daha sonra diistiigii goriilmiistiir. Ayrica, 400 mg/kg ile beslenen

grupta yumurta liretimi, yem tiiketimi ve canli agirlikta azalma saptanmustir.

Canli metabolizmada kolesterolii diisiirmek amaciyla yapilan caligmalarda elde
edilen basarinin diisiik oldugu bildirilmistir. Kabuklu yumurta sarisinda bulunan ve
kolesterolii diisiirmek amaciyla yapilan bir calismada Loghorn tavuk cinsleri
secilerek daha diisiik kolesterol igerikli yumurta sarilari iiretilmeye calisilmistir.
Ancak yapilan bu genetik secim sonrasinda kolesterol miktar1 ancak %2,4 oraninda
diisiiriilebilmistir (Smith ve ark., 1995). Ayrica, bu yontemlerin birgogu kolesterolii
azaltmakta c¢ok etkili olmamakla birlikte {reticilerin yaptiklar1  c¢abalari

kapsamaktadir.



Bu ¢alismalar yumurta sarisinda bulunan kolesteroliin canli organizma {izerinde
uygulanan degisikliklere karsi direncli olmasi sebebiyle elde edilen verim ve

saglanan basar1 oldukga diisiik diizeylerde kalmaktadir.

Kolesteroliin gidalardan uzaklastirilarak gidalarin daha saglikli ve tiiketiciler
tarafindan 6nyargisiz bir sekilde tercih edilir hale getirilmesi ¢esitli fiziksel, kimyasal
ve biyolojik yontemlerle miimkiin olmaktadir. Kolesterolii uzaklastirmanin en kolay
yolu, kolesterol igeren yag globiillerinin gida maddesinden ayrilmasidir. Ancak bu
sekilde yagda bulunan esansiyel yag asitleri ve yagda ¢oziilen vitaminler gibi bazi
fonksiyonel besin 6geleri de ayrilmaktadir. Bu nedenle gida maddesindeki yag
alinmaksizin sadece kolesteroliin uzaklastirilmas1 amaciyla Beta-siklodekstrin (J3-

CD) ile yapilan ¢aligmalar ilgi odagi haline gelmistir (Stadelman ve Cotterill, 2003).
2.2.1 Fiziksel yontemle kolesteroliin uzaklastirilmasi
2.2.1.1 Distilasyon ve Kkristalizasyon

Kolesteroliin buharda ¢ozilinebilir olmasindan faydalanilarak yagin buharla
muamelesi kolesterolii biiyiilk oranda uzaklastirmaktadir. Bu amagla balik yagi ve
susuz tereyagiin kolesteroliiniin uzaklastirilmasinda %95 oraninda basar1 elde
edilmektedir. Bu yontemde yag, distilasyon ve kristalizasyon ile fraksiyonlarina
ayrilmaktadir. Kristalizasyon isleminde yag sivilastirilmis fazdan farkli bilesenleri
ayirmak icin degisik sicaklik derecelerine sogutularak kristalize edilir. Siit yag,
farkli fiziksel 6zelliklere (erime noktasi gibi) sahip cesitli trigliseritlerin bir karigimi
oldugu icin farkli kimyasal kompozisyonlara sahip fraksiyonlara ve farkli kolesterol

diizeylerine ayrilmast miimkiindiir (Bringe and Cheng, 1995).
2.2.1.2 Siiperkritik siv1 ekstraksiyonu

Gida Endiistrisinde yaygin kullanim alani bulunan bu teknikte {irlin yogunlugu
yiiksek, viskozitesi diisiik ve yiiksek sicaklik ile yiiksek basing altinda yiizey gerilimi
azaltilmig bir gazla muamele edilmektedir. Bu gaz genellikle CO, olup kritik
sicakligir 31°C ve kritik basinc1 73,8 bar’dir. Bu teknik ilk olarak kahveden kafeinin
ayrilmasinda kullanilmistir. Ayrica bu yontem baharatlarda, yag endiistrisinde ve
aroma ekstraksiyonunda yogun olarak kullanilmaktadir. Kolesterolii diisiik tereyagi

tiretiminde %90 oraninda basar1 elde edilmistir. Etler {izerinde yapilan uygulamada



%75 oraninda kolesterol uzaklastirilmistir. Ayrica, tavuk eti lizerinde yapilan
calismada 45°C (299 atm) ve 55°C (381 atm)’de yapilan ekstraksiyonda sirasi ile
%80 ve %90 diizeyinde kolesterol azaltilmigtir (Smith, 1993; Mohamed ve ark.,
2003).

Stiperkritik ekstraksiyon yontemi ile yumurta sarisindaki kolesteroliin {igte ikisi
uzaklastirilabilmektedir. Bu yontemde verim oldukca yiiksektir. Ayrica, yontemin
toksik etkisi bulunmamakta, ancak kurulus maliyetleri oldukg¢a yiiksektir.
Ekstraksiyon isleminin yagda c¢oziinen bilesenleri ayirmasi nedeniyle iirliniin
fonksiyonel ozelliklerinde kayip yasanmaktadir. Siiperkritik CO, ekstraksiyonu
pahal1 olmasina ragmen, yumurta sarisindan kolesterolii uzaklastirmak i¢in oldukga
etkili bir yontemdir. Ancak bu ydntemle siit {iriinlerinde elde edilen basar1 yumurta

tiriinlerinde elde edilememistir (Mohamed ve ark., 2003).

Organik solvent kullanilarak yapilan ekstraksiyonlarda kolesterol ile birlikte tiim
yaglar ve fonksiyonel 6zellikleri bulunan fosfolipitler ayrilarak fonksiyonel yapida
onemli islevleri bulunan proteinler denatiire olmaktadir. Kullanilan solventlerin
genellikle secici olmamasi nedeniyle aroma ve besin 6geleri de beraberinde ekstrakte
etmektedir. Bu nedenle bu yontem uygulamada tercih edilmemektedir (Froning ve

ark., 1990; Ahn ve Kwak, 1999; Mohamed ve ark., 2000).
2.2.2 Biyolojik yontemle kolesteroliin uzaklastirilmasi
2.2.2.1 Mikroorganizma ve enzim uygulamasi

Gidalardaki kolesteroliin biyolojik yontemlerle uzaklastirilmasinda enzim ve
mikroorganizmalar kullanilmaktadir. Dogada kolesterolii pargalayan bir¢ok
mikroorganizma vardir. Nocardia ve Rhodocococus equi (ya da erithropolis) ve
Streptomyces tiirlerinden izole edilmistir. Kolesterolii parcalayan diger bakteriler,
Str. Violascens, Brevicakterium sterolicum, Streptoverticillum chelesterolicum ve
Rhodocococus equi  gibileridir.  Nocardia ve Rhodocococus equi tiiri
mikroorganizmalar kolesterolii pargalayan kolesterol oksidaz ve rediiktaz enzimleri
tiretirler. Ancak Rhodocococus egei tiriinlin patojen oldugu bilinmektedir. Ayrica,
okside edilen kolesterol yan {riinleri toksik ozellik gostermektedir. Bu
mikroorganizmalar kullanildiginda kanserojen olan kolesterol oksidasyon iiriinleri

olusur (Segkin ve Metin, 2003).



Biyokimyasal uygulama olarak enzim izolasyonlar1 veya enzim kombinasyonlari
tercih edilebilmektedir. Bunlar arasinda lipolitik enzimler olan fosfolipaz C,
fosfolipaz A; ve trigileserol lipaz enzimleri tercih edilmektedir. Farkli bir yaklagim
olarak yumurta sarist canli mikroorganizma ile kiiltiire alinarak Rhodocococus ve
Nocardia adl1 canl1 organizmalar kullanilarak {iriin igerisindeki kolesterol metabolize

edilmektedir (Stadelman ve Cotterill, 1995).

Tetrahymena thermophila, patojenik olmayan genellikle giivenli protozua olarak
tanimlanan gida uygulamalarinda potansiyel kullanim alani bulmaktadir. Bu
uygulamalar arasinda kolesteroliin D7-dehydrocholesterol (pro-vitamin A 3) ve
D7,22-bis-dehy-drochlesterol’e  doniistiiriilmesi yer almaktadir. Bu metodun
kolesterol i¢in secici ve uygulanabilir olmasi yaninda kolesterol miktarindaki
azalmanin yaninda pro-vitamin D sterollerinin olusumunu desteklemesi ve esansiyel
yag asidi iceriginin artmas1 da metodun avantajlar1 arasindadir. Islem sonrasi elde
edilen iiriin fonksiyonel bir nitelik kazanarak hem pro-vitamin D sterol kaynagi hem
de kolesterol miktar1 azaltilmis olmaktadir. Bu yontem ile fiziksel ve kimyasal
ayirma tekniklerinin beraberinde getirdigi yag, protein, pigment ve aroma bilesenleri
tiriinden ekstrakte edilmemektedir. Ayrica, enzimatik metodun uygulama zorlugu ve
kolesteroliin lipoprotein, biyomembran veya yag graniilleri ile bir arada olmasi

nedeniyle kolesteroliin uzaklastirilmasi olduk¢a zordur (Valcarce ve ark., 2002).
2.2.3 Kimyasal yontemle kolesteroliin uzaklastirilmasi

Solvent Ekstraksiyonu: Bu yontem yag ekstraksiyonu olarak da adlandirilmaktadir.
Yontemin dezavantaji protein denatiirasyonuna sebep olmasi ve solventin iiriin
icersinde kalint1 olarak bulunmasidir. Kolesteroliin ayrilmasinda genellikle hekzan,
aseton, eter, etanol ve izopropanol solventleri kullanilmaktadir (Valcarce ve ark.,
2002). Ancak organik solventler son iiriinde kalint1 olarak bulunmasi nedeniyle tercih
edilmemektedir. Ayrica solvent kullanimi yumurta sarisinin emiilsiyon stabilitesi gibi
fonksiyonel ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir (Manohar ve ark., 1998).
1985 yilinda Codex Alimentarius Komisyonu, metanol, kloroform ve hekzan gibi
solventlerin gidada kullanimini {irtinde biraktigi toksik kalinti ve yumurta sarisinin
emiilsifiye edici 0Ozelligine zarar vermesi nedeniyle kullanimini yasaklamistir.
Solvent ekstraksiyonunun bilinen dezavantajlari nedeniyle ydntemin yerini

kolesteroliin beta-siklodekstrin adli madde ile adsorpsiyon metodu almistir (Martucci
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ve Borges, 1997).
2.2.3.1 B-siklodekstrin ile kompleks olusturma

Kimyasal yontem, kolesterole karst fiziksel ¢ekiciligi olan B-CD ile kolesteroliin
ekstrakte edilmesi tizerine dayandirilmistir. Kolesteroliin f-CD kullanilarak adsorbe
edilmesi alternatif bir yaklasim olusturmaktadir. B-CD ile ilgili ¢alismalarin gegmisi

1960 sonu ve 1970’11 yillarin bagina dayanmaktadir (Duhéne, 1991).

Yedi glikoz iinitesinden olusan ve siklik oligosakkarit yap1 gosteren B-CD, kolesterol
ile baglanarak ¢oziinmeyen kompleksler olusturulmaktadir. Meydana gelen bu
kompleksler  kolesteroliin  yag fazindan santrifiij veya filtre edilerek
ulastirilabilmesine olanak vermektedir. Susuz siit yaginin kolesterol igerigi, safra
tuzlar1 ve gliseril esterlerinin sudaki ¢ozeltileri ile asgariye indirilebilmektedir. Bu
islemde elde edilen emiilsiyondan dekantasyonla kolesterol ekstraktini igeren su fazi
ayrilmakta ekstraksiyon tekrarlanarak mevcut kolesterol %97’ye varan oranlarda
azaltilabilmektedir. Ayrica, digitonin veya tomatine gibi polimer katkili saponinler,
kolesterol ile ¢oziinmez bilesikler olusturduklar: i¢in filtrasyon, dekantasyon veya

santrifiigasyon ile ayrilabilmektedirler (Zeidler, 1995; Manohar ve ark., 1998).

B-Siklodekstrin 7 glukoz iinitesi igeren oligosakkarittir, glukoz iiniteleri halka
bi¢cimindedir. B-CD ¢esitli organik molekiiller ile stabil kompleks olusturma
yetenegine sahiptir. Kolesterol stabil 1:2 kompleksini olusturur. Kompleks olusturma
Ozelligi yumurta saris1 ve yumurtada kolesterol oranimi diisirmek i¢in gelistirilen

teknolojinin temelini olusturmaktadir (Szente ve Szejtli, 2004).

Siklodekstrinler siklik oligosakkaritlerdir. En bilinen siklodekstrinler kristal ve
homojen yapida nem c¢ekmeyen Ozelliktedirler. Siklodekstrinler gluko—piranoz
birimlerinden olusmuslardir. a-siklodekstrin, B-siklodekstrin ve y-siklodekstrin sirasi
ile 6,7 ve 8 glukopiranoz biriminden olusur. B-CD’in yapist Sekil 2.2°de
gosterilmistir. Celenk seklindeki bu halkalarin iist iiste gelmesi ile ucu kesik konik
sekilli bir silindir olugmaktadir. B-CD molekiiliinde, zincirin tamamindaki
glukopiranozit birimindeki ikinci karbon atomuna bagli hidroksil grubu komsu
glukopiranozit birimindeki tigiincii karbon atomuna bagli hidroksil grubu ile hidrojen

bagi olusturur. Dolayist ile B-CD oldukca sert, kat1 bir yapiya sahiptir. Molekiil

11



icinde kalan bu hidrojen bagi olusumu diger siklodekstrinlere goére B-CD suda
¢cozlinlirliigiiniin daha az olmasma neden olmaktadir (Szejtli, 1998; Linden ve

Lorient, 1999).

Siklodekstrinler gida, ilag, kozmetik, tekstil ve kimya sanayinde kullanilmaktadir.
Bazi etken maddelerin ¢oziiniirliigiinii ve stabilitesini arttirmak, etken maddelerde
bulunan bazi istenmeyen tat ve kokulart maskelemek icin yaygin olarak

kullanilmaktadirlar (Hedges, 1998; Arikan, 2003).
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Sekil 2.1. Beta-siklodekstin’in yapis1 (Szejtli, 2004)

Siklodekstrin iiretiminde siklodekstrin glukozil transferaz enzimi (CGT-az)
kullanilmaktadir. CGT-az enzimi; Bacillus macerans, Klebsiella oxytocea, Bacillus
circulans ve Alkalophylic Bacillus N. 38-2 gibi bir¢cok mikroorganizma tarafindan
tiretilmektedir. Nisastanin belirli bir dereceye kadar sicakligi arttirilip hidrolize
edilerek nisasta ¢dzeltisinin viskozitesi azaltilir. On hidrolize islemi uygulanmis olan
nisasta; siklodekstrin iiretimi ic¢in serbest glikoz ve diisiik molekiil agirlikli
oligosakkaritler icermemelidir. Hidrolizasyon sonrasi sicaklik optimum dereceye
azaltilip CGT-az enzimi eklenir. Solvent teknolojisi ile uygun bir kompleks
olusturucu ajan karisima eklenir. Eger bu karisima toluen eklenirse, toluen/(-

siklodekstrin kompleksi olusur ve B-CD kompleksten ayrilarak elde edilmis
olmaktadir (Hedges, 1998; Szejtli, 2004).
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B-CD toksik olmayan yenilebilir higroskobik o6zellikte kimyasal olarak stabil ve
ayrilmasi kolay bir oligosakkarittir (Zeidler, 1995).

Japonya, Macaristan, Fransa, Hollanda ve Ispanya siklodekstrinlerin gida
sistemlerinde kullanimina izin vermistir (Rao ve ark., 1999). Amerika’da gidada
yardimci bilesen olarak kullanilmalarina izin kapsaminda olup GRAS statiisiindedir
(Zeidler, 1995). B-CD oral yol ile alindiginda absorpanan bozulmamis form miktar
Onemsizdir, ¢ogu bagirsak mikroflorasinda metabolizma ile maltoz ve glikoza

cevrilir.

B-CD ile muamele edilen yumurta saris1 sonrasinda olusan B-CD-kolesterol
kompleksinin iirlinden uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu amacla genellikle santrifiij
islemine tabi tutulmaktadir. Santrifiij veya filtrasyon teknigi ile uzaklastirilamayan
kalinti B-CD miktar1 25.000 ppm’den yiiksek olmasi halinde toksik etkisinin
olabilecegi ifade edilmistir. Ayrica, bakteriyel ve fungal a-amilazlar kalint1 f-CD’nin
par¢alanmas1 amaciyla kullanilabilmektedirler. Bacillus stearothermophillus’dan
elde edilen a-amilaz enzimi ve Aspergillus niger’den elde edilen glukoamilaz enzimi

bu proses i¢in 6rnek teskil etmektedir (Rao ve ark., 2000a).

Yumurtada bulunan kolesteroliin B-CD ile adsopsiyonu ile ayrilmasi neticesinde
yumurtada kalint1 -CD kalabilmektedir. Yumurtada kalan B-CD bakteriyel ve fungal
a-amilaz enzimleri kullanilarak enzimatik parcalanma ile ayrilabilir. Bu amacla
fungal oa-amilaz (1,4-alfa-D-glukan glukohidraz, E.C. 3,2.1.3), Bacillus
stearothermophillus’dan tretilen o-amilaz ve Aspergillus niger (CFTRI 1105)’den
tiretilen glukoamilaz enzimleri kullanilabilmektedir (Rao ve ark., 2000).
Siklodekstrin miktar1 12.500 ppm’i gegtiginde toksik etkisi goriilmiistiir. Fareler
tizerinde LDs0 degerinin oral yolla verilen B-CD igin viicut agirlig1 esas alinarak 0,6
g/kg oldugu tespit edilmistir (Rao ve ark., 1999). Rao ve arkadaglar1 (2000b) diger
bir ¢calismada ise B-CD ile yumurta sarisinin kolesterol miktar1 diigiiriildiikten sonra
yumurta sarisinda 1100-1800 ppm kalinti B-CD tespit edilmistir. Glukoamilaz
kullanilarak B-CD miktar1 25-250 ppm’e kadar dislirmiistiir. Ayrica toksikoloji

calismasinda toksik bulgu elde edilmemistir.

B-CD’nin toksisitesiyle ilgili olarak yapilan diger bir ¢alismada da Albino farelerinin

deney hayvani olarak kullanildig1 ve farkli konsantrasyonlarda 20, 125 ve 250 ppm
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kalint1 B-CD ile 90 giin siiren toksikolojik diyet calismasinda giinliik gida alimu,
viicut agirhigi, organ agirligl, histopatoloji, hematoloji ve serum enzim aktiviteleri
incelenmistir. Calisma sonucunda B-CD ile muamele goren yumurta diyeti ile
beslenen farelerde herhangi bir toksikolojik etki ve mortalite saptanamamistir. Ancak
250 ppm B-CD diyeti ile beslenen farelerde ilk birinci hafta diyeti aliminda azalma
belirlenmistir. FAO/WHO 1999 yilinda B-CD i¢in giinliik kabul edilebilir alan
miktarmin 0-5 mg/kg (viicut agirligi) oldugunu bildirmistir (Rao ve ark., 2000a).

Inek, koyun, insan eritrositi {izerine metil-B-siklodekstrin (MBCD)’nin etkisi 2,4 ve
6m M MBCD igerecek sekilde hazirlanan siispansiyonlarin 37°C’de 30 dakika inkiibe
edildikten sonra 1500xg’de 10 dakika santrifiij islemine tabi tutulmustur. Islem
sonucunda eritrositlerin ozmotik frajiliteleri Ol¢ililmiis, buna gore koyun, inek ve
insan gruplarinda siras1 ile %0,85, %0,70 ve %0,55 NaCl hemoliz basinci ile
eritrositlerin ozmotik frajilitesinde doza paralel olarak artan bir seyir belirlenmistir.
Calisma ile pre-hemalitik dozda kullanilan siklodekstrinlere bagli olarak insan
eritrositi membran dayanikliliginin azalmasina yol agtig1 goriilmiistiir. Ayrica, -CD
kullantminin hiicre membraninda bulunan kolesteroliin ayrilmas: ile hemolitik
aktivite arasinda paralel iligskinin olabilecegi ve bu iliskinin artan [B-CD
konsantrasyonu ile daha kisa siirede eritrositten kolesteroliin ayrilabilecegi ifade

edilmistir (Arikan, 2003).

Siklodekstrinler kuvvetli hidrofilik dis ylizeylere sahip nispeten biiyiik molekiillerdir.
Bu oOzellikleri ile siklodekstrinler hidrofobik molekiilleri ¢ozelti i¢inde tutan
tastyicilardir ve bu molekiilleri lipofilik hiicre zarina dogru tasirlar. Hiicre zar1 bu
molekiillere siklodekstrinden daha fazla ilgi gosterdigi i¢in bu molekiiller hiicre i¢ine
aliir ancak siklodekstrinler hiicre dis1 ortamda kalirlar. Sadece ¢ok az miktarda agiz
yoluyla alinmis siklodekstrin bagirsak yiizeyinden absorbe edilir. Sonug¢ olarak
siklodekstrinin ~ toksik olarak nitelenmesi ancak siklodekstrinin aromatik
hidrokarbonlar ve pestisitler gibi suda c¢oziinmeyen, absorbe olmayan toksik
bilesiklerin emilimini kolaylastirici ¢oziindiiriicii etkisinden kaynaklanabilecegi
bildirilmistir. Siklodekstrinler sulu ¢ozeltilerde stabildir. (Szejtli, 2004). B-CD
kolesterol ile (cholest-5-ene-3-B-ol)suda az ¢oziinebilen stabil bir kompleks
olusturmaktadir. B-CD’ler tiirevleri (heptakis-2,6-di-O- B-cyclodextrin) ve kolesterol
ile kompleks olusturabilmektedir. B-CD ile yumurta sarisinda bulunan kolesteroliin

biiylik ¢cogunlugunu ve iz miktarda yagi ayirabilmektedir. Ancak diger yontemler
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kolesteroliin 6nemli miktarda yag1 da beraberinde ekstrakte etmektedirler (Manohar

ve ark., 1998).

Beta-Siklodekstrinlerin ~ gidalarda kullanimi  daha c¢ok kompleks olusturma
kapasitelerinden kaynaklanmaktadir. Terpenoitler ve fenilpropan tiirevleri gibi bir¢ok
ucucu bilesik B-CD’ler ile dayanikli kompleksler olusturabilir. Toz halde iken bu tiir
kompleksler oda sicakliginda uzun siire dayanikli kalabilirler. Bu tiir toz
tatlandiricilar birgok iilkede kullanilmaktadir. Tablo 2.3.’te gida ensiitrisinde [3-
CD’lerin bazi kullanim alanlar1 verilmistir. Ornegin limon kabugu yagi/p-
siklodekstrin kompleksi toz seker ile karigtirilarak pastalarda; baharat ugucu
yaglari/siklodekstrin kompleksleri sucukta; nane esansi/siklodekstrin kompleksi
sakizlarda kullanilmaktadir. Almanya’da sarimsak yagi/p-siklodekstrin kompleksi
sarimsak ve kan kolesterol seviyesini azaltic1 stabil olmayan sarimsak preparatlari
yerine kullanilarak sarimsak kokusu oOnlenmektedir (Kant ve ark, 2004; Szejtli,
2004). D3 vitamininin suda ¢oziiniirligli ¢ok azdir. D3/B-siklodekstrin kompleksinin
suda ¢ozinlrliigiiniin fazla olusu bu vitaminin biyolojik aktivitesi ve absorbsiyonu

icin 6nemlidir (Szejtli, 2004).

Siklodekstrinler salata soslar1 ve mayonez gibi gidalarda stabil su/yag emiilsiyonlari
olusturmak i¢in kullanilabilir. Ayrica ketgapa 9%0,2 B-CD ilavesi ile dogal gida renk
bilesiklerini stabil hale getirilebilir. Peynirlere siklodekstrin eklenerek {iriinlin su
tutma kapasitesi ve raf omrii arttirilabilir. Islenmis et iiriinlerine eklenerek su tutma
kapasiteleri ve tekstiirleri gelistirilebilir. Siklodekstrin iceren polimerlerin meyve
sularinda enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarini inhibe ettigi yoniinde

yapilan ¢alismalar bulunmaktadir. (Duchéne, 1991; Szejtli, 2004).

B-CD bugday ununun jelatin olusumunu degistirmektedir. %1,5 B-CD eklenmesi ile
sisme kapasitesi ve nigasta graniillerinin ¢oziiniirliigli artmaktadir. Ayrica B-CD
sukrozdan daha az tatlidir, ancak tadi gida tliretiminde ihmal edilemez seviyededir.
Siit kazeini hidrolizatlari, sindirilebilir protein kaynaklaridir. Ancak onlarin aci,
keskin tatlar1 kullanimlarini sinirlandirmaktadir. %10 B-CD eklenmesi ile bu keskin
tat engellenmektedir. Soya lesitini/B-CD kompleksi kokusuz tozlar elde edilmesini
saglamaktadir. Ote yandan greyfurt ve mandalina suyundaki aci tadin maskelenmesi

amaciyla %0,3 B-CD ilave edilebilmektedir. Diisiik kolesterollii tereyagindaki diisiik
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kolesterol seviyesi, erimis tereyagindaki kolesterol/3-CD kompleks olusumu ile elde
edilmektedir. Kolesteroliin %90’dan fazlasi tek asamada alinmakta ve 3-CD kalintis1
tereyaginda hi¢ olmamaktadir. Ayrica diisiik kolesterollil siit iiriinleri 6rnegin peynir,
krema ve hatta diisiik kolesterollii yumurta bu teknoloji ile elde edilebilir (Szejtli,
2004). Plastik esasli gida ambalaj filmlerinin B-CD igermesi ile aroma maddeleri
kayb1 azalmaktadir. Ayrica siklodekstrin kompleksleri antiseptik ve koruyucu olarak
kullanilabilmektedir. Iyot/B-CD, dondurulmus deniz mahsullerinde kokusmayi
geciktirmektedir. Fungusit/B-CD kompleksleri fermente peynirlerin ambalajinda

kullanilarak ytizeyde kiif gelisimi 6nlenmekte ve raf dmri arttirilmaktadir (Szente ve

Szejtli, 2004; Szejtli, 2004).

Tablo 2.3: B-Siklodekstrinin Gida Sanayinde Uygulama Alanlar (Szente ve Szejtli,
2004; Szejtli, 2004)

Uriin Uygulama Amag

Sucuk Baharat ugucu yaglar1 | Su tutma kapasitesi ve raf Omriini

ve B-CD arttirmak

D3 Vitamini D3 Vitamini ve B-CD | D3 vitamininin biyolojik aktivitesi ve

absorbsiyonunu arttirmak

Salata sosu

B-CD ilavesi

Stabil emiilsiyon

Mayonez B-CD ilavesi Stabil emiilsiyon

Ketcap B-CD ilavesi Dogal renk bilesenlerinin
stabilizasyonu

Peynir B-CD ilavesi Su tutma kapasitesi ve raf Omriini
arttirmak

Et iirtinleri B-CD ilavesi Su tutma kapasitesi artis1 ve tekstiir

gelisimi

Siit kazeini

B-CD ilavesi

Ac1 ve keskin tadin maskelenmesi

Mandalina/greyfurt

suyu

B-CD ilavesi

Aci tadin maskelenmesi

Stit trdnleri

B-CD ilavesi

Kolesterolin
ikamesi

uzaklastirilmasi,  yag

Deniz urunleri

B-CD ve iyot ilavesi

Kokusmay1 geciktirme

16




3.GIDALARDA KOLESTEROL MIiKTARININ AZALTILMASINA ILISKIN
BAZI UYGULAMALAR

3.1 Siit ve Siit Uriinleri

Ahn ve Kwak tarafindan yapilan kremadan kolesteroliin -CD kullanilarak ayrilmasi
ile ilgili ¢alismada kolesterol miktarindaki azalmanin B-CD konsantrasyonundaki
artisa bagli oldugu bildirilmistir. Deneyde B-CD %10 olarak ilave edildiginde
karistirma hizinin karigtirma zamanindan dana 6nemli oldugu goriilmiistiir. 1600 rpm
karistirma hizinda 30 dakika siiren muamele neticesinde %94,2 diizeyinde kolesterol
ayrilmistir. Karistirma siiresi 20 dakika ve B-CD %15 oldugunda ise diisiiriilen
kolesterol miktar1 %97,99’a ulasmaktadir. Calisma sonucunda kolesteroliin B-CD
tarafindan adsorpsiyonunun; konsantrasyon, karistirma siiresi ve sicakligi santrifiij
stiresi ve glicline bagli oldugu saptanmistir. En Onemli faktorlerin B-CD
konsantrasyonu karigtirma siiresi ve karistirma hizi oldugu goriilmiistiir. Karigtirma
hiz1 ile B-CD arasindaki iliski elde edilen tiim verilerde dogrulanmistir (Ahn ve

Kwak, 1999).

Krema {izerinde yapilan bir ¢alismada B-CD konsantrasyonunun karigtirma hizindan
daha etkili oldugu, %36 yagh kremadaki kolesteroliin %15 gibi yiiksek miktarlarda
B-CD kullanilarak ve 20 dakikada 1200 devir/dakika karistirilmasi neticesinde
kremadaki kolesteroliin %97,99 oraninda azaltilabilecegi belirtilmistir. %3,6 yagh
siitten ve %36 yaghh kremadan kolesteroliin uzaklastirilmasi {izerine yapilan
calismada %3,6 yagh siitteki kolesteroliin %95,3’1 %1,5 B-CD kullanilarak, %36
yag igeren kremanin kolesteroliiniin %94,2’s1 %10 gibi yiiksek miktarlarda B-CD
kullanilarak azaltilabilmistir (Segkin ve ark., 2003).

Nocardia ile inkiibe edilen susuz siit yaginin kolesterol oraninin %86-89,
Rhodocococus equi ile inkiibe edilen kremanin kolesterol oraninin %7 azaltilabildigi
bildirilmistir. Kolesterol oksidaz inokule edilen siitiin ise kolesterol orani %78
azalmigtir. Diisiik kolesterollii tereyagi ve peynir elde edilmesinde, B-CD
ekstraksiyon metodu da kullamlabilmektedir. Islem sonucu elde edilen diisiik
kolesterollii tereyagi ve peynirin normal yolla elde edilenlerden ayirt edilemedikleri

ve elde edilen tereyaginin sterol oraninda %41 azalma meydana gelmistir. B-CD ile
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islem gormiis siitten {iretilen tereyaglar ile kontrol 6rnekleri arasinda istatistiksel

olarak 6nemli farkliliklar olmadig: tespit edilmistir (Demirci ve ark., 1996).

Lee ve arkadaslart (1999) homojenize siitten B-CD kullanilarak kolesteroliin
ayrilmasi lizerine yaptiklart ¢alismada optimum g¢aligma kosullarini belirlemeye
calismiglardir. Bu amacla B-CD konsantrasyonu, karistirma sicakligi, karistirma
stiresi, santrifiij gilicii ve santrifiij siiresinin etkisini incelemislerdir. Calismada %3,6
yag i¢eren homojenize siite 10°C derecede 10 dakika karistirilmis %0,5-1,5 B-CD
uygulama sonucu %92,2, %95,3 oraninda kolesterol ekstraksiyonu yapilmistir.
Ekstraksiyon islemi santrifiij gli¢ 166 x g’de en yiiksek seviyeye (%95,9) ulasmis ve
daha sonra diigsmiistiir. Santrifiij siiresinin 5-20 dakikada istatistiksel olarak bir
Ooneminin olmadigi goriilmiistiir. Calisma sonucunda optimum proses kosullarinin
%1,5 B-CD konsantrasyon, 10°C’de ¢aligma sicakligir 10 dakika karistirma siiresi ve

166 x g santrifiij gliciinde 10 dakika muamele oldugu goriilmistiir.

Kwak ve arkadaslar1 (2002) Cheddar peynirinde bulunan kolesteroliin B-CD ile
ayrilmasi iizerine ¢alismiglardir. Calismada kisa zincirli yag asitleri, dogal ucucu
bilesikler ve serbest aminoasit liretimi ile kolesterol miktar1 azaltilmig peynirin
ozellikleri incelenmistir. Buna gore proseste %10 B-CD ilavesi ile %92,1 oraninda
kolesteroliin uzaklastirilmasinda basari saglanmistir. Ancak peynirde olgunlasma
siireci ile kisa zincirli serbest yag asidi olusumunda artis goriilmiistiir. Peynirin
yapisal olgunlagma ile beraber iyilestigi belirlenmistir. Calisma sonucunda B-CD
kullanilarak elde edilen kremadan firetilen Cheddar peynirinin kontrole gére daha

hizli olgunlastig1 saptanmustir.

3.2 Yumurta Uriinleri ve Mayonez

TSE (9777 ve 10914)’ye gore mayonez, bitkisel sivi yag, yumurta ve/veya yumurta
irlinleri, asitligi diizenleyiciler, diger katki maddeleri ve ¢esni maddelerinin bir veya
birka¢1 ve gerektiginde icme suyu ilavesi ile teknigine uygun olarak hazirlanan
emiilsiyon halinde kivamli bir iirlindiir. Amerikan Gida Dairesi (FDA) mayonezin
taniminda en az %65 bitkisel sivi yag icermesi gerektigi bildirilmistir. Mayonez
ayrica su, glikoz surubu, tuz, sirke, limon suyu konsantresinin pastorize edilerek

sogutulmasindan sonra igerisine pastdrize yumurta sarisi, sorbik asit ve bitkisel yag
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ilave edilip karistirilmasi ve homojenizasyonu ile hazirlanan yag bazli bir {iriin olarak
da tarif edilmektedir. Tablo 3.1°de iilkemiz ve diinyadaki yillik standart ve diisiik
yagli mayonez tiiketim miktarlar1 verilmistir. Tablodan goriilecegi lizere lilkemizdeki
mayonez tiikketim miktar1 diinya tiiketiminin olduk¢a gerisindedir. Ancak
Oniimiizdeki yillarda f{irline olan talebin artmasi beklenmektedir. = Mayonez
Uretiminde Kullanilan Baslica Ingrediyentler; bitkisel yag (soya, kanola, misirdzii,
zeytinyagl), yumurta (yumurta sarisi, yumurta aki), nisastalar (modifiye nisasta),
asitlendiriciler (laktik, sitrik, fosforik asit), stabilizatdrler (MCC, CMC, ksantan gam,
karregenan), seker, tuz, limon suyu, konsantresi, baharatlar, aromalar (limon,
mayonez, hardal), renklendiriciler (beta-karoten, titanyum dioksit), koruyucular
(kalsiyum disodyum EDTA, sodyum benzoat, potasyum sorbat) ve digerleri
(fitonadion-Vit. K, alfa tokoferol asetat-Vit. E, Paprika ekstraktl). Mayonez gida
sanayinde baglica, sos, salata, sandvic, makarna, pizza, hamburger ve bazi sebzeli

yemeklerin tiretiminde kullanilmaktadir.

Tablo 3.1: Diinyada Standart ve Diisiik Yagli Mayonez Tiiketim Miktarlar1 (ton)*

Uriin Ulkeler 1998 2001 2004 2007
Standart Mayonez Diinya 2015,9 2151,4 2261 2390,1
Standart Mayonez Bat1 Avrupa 240,2 2554 270,5 281,4
Standart Mayonez Tiirkiye 4.4 4.6 49 5,5
Standart Mayonez Dogu Avrupa 5233 6054 645,6 720,3
Standart Mayonez Kuzey Amerika 592,9 588,6 600,5 576,8
Standart Mayonez Cin 3,9 4.5 5,3 6,8
Standart Mayonez Hindistan - 0,2 0,3 0,4
Standart Mayonez Japonya 177,4 1759 175,3 162,5
Diisiik Yagli Mayonez Diinya 248 276,4 358,2 402,8
Diisiik Yagli Mayonez Bat1 Avrupa 96,3 100,6 110 1204
Diisiik Yagli Mayonez Tiirkiye 0,3 0,4 0,4 0,5
Diisiik Yaglh Mayonez Dogu Avrupa 12,6 16,5 74,9 90,7
Diisiik Yaglh Mayonez Kuzey Amerika 75,7 80 78,4 74,6
Disiik Yagl Mayonez Cin - - - 0,5
Diisiik Yagli Mayonez Japonya 24,9 31,4 36,9 43,6

*www.euromonitor.com adli web sitesinden alinmustir.

Yumurta sarisindan kolesteroliin  uzaklastirilmasi ancak yumurta sarisinin

fonksiyonel 6zelliklerinin ve emiilsifiye edici aktivitesini mayonez ve salata sosu
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gibi lriinlerde degistirmemesi halinde avantaj saglamaktadir. Tablo 3.2°’de bazi

mayonez formiilasyonlari verilmistir.

Tablo 3.2: Baz1t Mayonez Formiilasyonlari

Standart Standart Light Diisiik Yagh
Mayonez Mayonez Mayonez Mayonez
(Peressn ve ark, | (Wendin ve | (Liu ve ark, | (FMC  Biopolymer
1998) ark, 1999) 2007) tarafindan tavsiye
edilen formiilasyon)
Bitkisel Yag (%) 65,0-80,0 80 5,0-10,0 50
Yumurta Sarisi 3,0-6,0 5 3,0 4
Nisasta ve Gam 0,3-2,5 0 3,25-4,5 4
Seker 0,0-2,0 1 6,0 1,5
Tuz 0,5-1,0 2 2,5 0,7
Koruyucu 0,0-0,2 0 0,2 0
Sirke 3,0-4,0 4 4,0 3
Baharat ¢esitleri 0,0-3,0 0,5 0,2 1,5
Su 1,3-31 7,5 60-68 35,5
Mikrokristalize seliiloz 0 0 1,75-2,00 0

Deney igerisinde diigiik kolesterollii mayonez numunesinin bazi parametreleri
incelenecektir. Bu amagla {iriiniin reolojik 6zellikleri irdelenecektir. Malzemelerin
Ozelliklerini  belirlemek igin ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Calismamiz
kapsaminda mayonez {lizerinde malzemenin tiksotropik davramis gdsterip
gostermedigini belirlemek icin sabit kayma hizinda malzemenin viskozitesi takip
edilebilecegi gibi “¢evrim” deneyleri deneyimizde uygulanacaktir. Buna gore ¢cevrim
deneyinde, kayma hizin1 sifirdan maksimum bir degere kadar arttirip daha sonra ayni
hizla sifira indirerek malzemenin akis egrisi incelenir. Eger gidis ve doniis egrisi ayni
yolu takip etmeyerek gidis listten ve doniis alttan olacak sekilde bir ¢evrim halkasi
olusumu s6z konusu ise yani farkli koordinatlardan geciyorsa malzemenin
tiksotropik oldugu soOylenebilir. Malzemenin gidis ile doniis egrisi arasinda

olusturdugu cevrim halkasina “histeresiz halkas1” denilmektedir.
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3.2.1 Fiziksel yontem kullamlarak yapilan uygulamalar

Froning ve arkadaslart (1990)’nin sivi ve toz yumurta sarisinda siiperkritik
karbondioksit yontemini kullanarak kolesterolii ekstrakte etmislerdir. Bu islemde
basing ve sicaklik faktoriinde 4 farkli kombinasyonu (163 atm/40°C, 238 atm/45°C,
306 atm/45°C ve 374 atm/55°C) iizerinde c¢alismiglardir. Calisma sirasinda
ekstraksiyon sicakliginin ve basincinin arttirilmasi ile toplam yag ve kolesterol
ekstraksiyonu oOnemli diizeyde artis kaydedilmis ve 306 atm/45°C veya 374
atm/55°C’de yapilan ekstraksiyon isleminde kolesteroliin 2/3’i ayrilmistir. 374
atm/55°C  ¢alisgma kosulunda yumurta sarisindaki toplam yagin %36’s1
uzaklastirilmistir. ik 3 farkli kombinasyonun iiriinlerinden yapilan keklerde
fosfolipit ve protein miktarlarinda yasanan nispi artiga bagli olarak kek hacimlerinde
de artis saptanmistir. Siiperkritik karbondioksit ekstraksiyonun yumurta sarisinin
rengine etki ettigi ve karoten ile luteinin yumurta sarisindan ekstrakte edilmesi
sonucu rengin acildigi belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda siiperkritik
karbondioksit ekstraksiyon yonteminin diisiik kolesterollii ve diisiik yag icerikli toz

yumurta saris1 Uiretimi i¢in uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Froning ve arkadaslari (1998) toz yumurta sarisi iizerinde kolesteroliin siiperkritik
ekstraksiyon metodu ile uzaklastirilmasi iizerine c¢alismislardir. Calismada toz
yumurtanin farkli nem igeriklerinin kolesterol ekstraksiyonuna etkisi incelenmistir.
Buna gore %2, %4, %7 ve %12 nem igeren yumurta sarisi tozlar1 45°C/306 atm
kosulunda CO, stiperkritik ekstraksiyona tabii tutulmustur. Elde edilen sonuglara
gbre % 7 nem igeren toz yumurta sarisinda en yiiksek yag ekstraksiyon seviyesine
ulagilmis olup nem igerigi ile kolesterol ekstraksiyonu arasinda bir iligki

bulunamamastir.
3.2.2 Biyolojik yontem kullanilarak yapilan uygulamalar

Yumurta sarisindan kolesteroliin uzaklastirilmasinda Rhodocococus —equi nin
kullanildig1 c¢alismada mevcut kolesteroliin %40 uzaklastirilabildigi bildirilmistir

(Demirci ve ark., 1996).

Aihara ve arkadaglarinin (1988) tereyagindan izole ettikleri Rhodocococus equi No
23’1 yumurta sarisina inokiile ettikleri ¢alismada kolesterol miktarini inkiibasyon

stiresi (37°C’de 3 giin) sonunda %60 oraninda indirgemis ve kolesterol miktari ile
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inkiibasyon siiresinin ters orantili oldugunu saptamistir. Ayrica c¢alismada
kolesteroliin kolayca pargalama enzimleriyle alt iinitelere indirgenebilecegini ve
kalan diisiik yogunluklu lipoprotein kolesterolii (LDL) sinifindaki kolesteroliin
parcalanamadigini bildirmistir. Pargalanma sonucunda alt belirlemislerdir. Calisma
sonrasinda kolesterol Rhodocococus equi yardimiyla 4-cholesten-3-one gibi steroid
olmayan alt iinitelere parcalanmistir. Ancak steroid {initeler bu calismada TLC ile

tespit edilememistir.

Rao ve arkadaslar1 (2000b) yumurta icersindeki kolesteroliin uzaklastirilmasinda
kullanilan B-CD kalintisinin glukoamilaz enzimi ile sindirimi ve eliminasyonu
lizerine ¢alismuslardir. Islemde kullanilan glukoamilaz Aspergillus niger’den elde
edilmigtir. B-CD’nin enzim tarafindan elemine edilmesinde en 6nemli faktdr 1 mg
icerisindeki enzim aktivitesi ve iglem sicakligidir. Proses sonucunda yumurta
sarisinda %389, biitiin yumurtada %98 basar1 elde edilmistir. Elde edilen sonuglar
kullanilan modelin uygulanabilirligini gostermistir. Yumurtada bulunan kolesteroliin
B-CD’nin ile wuzaklagtirrlmasindan sonra {irlin igersinde B-CD kalintisi
kalabilmektedir. Bu kalint1 glukoamilaz enzimi kullanilarak oligosakkarit {initelerine

parcalanmaktadir.

Rao ve arkadaslar1t (1999) Aspergillus niger (CFTRI 1105)’den izole edilen
glukoamilaz kullanilarak B-CD ile muamele edilen yumurtada kalan B-CD miktarinin
pargalanmasi ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada 40-70°C’de 15-360 dakika devam eden
inkiibasyon periyodu sonucunda %70-95 oraninda B-CD’nin pargalandigini rapor
etmislerdir. Buna gore enzim aktivitesi, parcalanma sonrasi kalan B-CD miktar1 ve
indirgen seker miktar1 ¢aligmada incelenmistir. B-CD’in enzim etkisiyle biitiiniiyle

glikoz tinitelerine doniistiiriillememistir.

Valcarce ve arkadaglart (2002) yumurta sarisindaki kolesteroliin Tetrahymena
thermophila kullanilarak pro-vitamin D sterollerine doniisiimiinii incelemislerdir.
Calisma kapsaminda biitliin yumurta ve yumurta sarisina canli Tetrahymena hiicreleri
inokiile edilerek kolesteroliin toplam pro-vitamin D’ye doniisiimii incelenmistir.
Calisma sonucunda 7 x 10° veya 1,4 x 10° hiicre/ml inokiile edilerek 48 saat sonra
gbzlenen kolesterol miktarindaki azalma sirast ile %40 ve %50 olmustur. Buna gore
kolesterol miktarmin inkiibasyon siiresi ve inokiile edilen hiicre sayistyla baglantili

oldugu saptanmistir. Calisma ile kolesteroliin D7-dehydrocholesterol (pro-vitamin
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D3) ve A 7,22-bis-dehy-drochlesterol (pro-vitamin D2 analog) ve A 22-
dehydroholesterol’le doniistiigii goriilmiistiir. Yapilan ¢alismada uygulama sartlarinin
(havalandirma, pH ve gelisimi hizlandirilmis kiiltiir kullanimi) optimize edilerek 24
saatlik inkiibasyon siiresi sonucunda kolesterol miktarinda %55 oraninda azalma ve
toplam aminoasit miktarinda %16 oraninda artis kaydedilmistir. Doniistiiriilen
kolesteroliin  agirlikli  olarak  dehydrocholesterol  bilesenlerinden  olustugu

gOriilmiistiir.

Guerrero ve Ball (1994) sprey kurutucuda kurutulmus yumurta sarisi tozu ve
kolesterolii azaltilmis yumurta sarisinin sicaklik ile mayonez {izerindeki lineer
viskoelastik Ozellikleri arastirilmistir. Bu ¢alismada kolesterolii azaltilmis yumurta
sarisinin kullanimi ile {iretilen mayonez ve ticari mayonezin karsilastirmasi yapilmis
ayrica sicakliga bagli olarak mayonezin viskoelastik yapisi incelenmistir. Calisma
sonucunda sicaklik artis1 ile mayonezin viskoelastik fonksiyonunda azalma
kaydedilmistir. Yumurta sarisinin yumurta aki ile ikame edilmesi mayonezin
viskoelastik 06zelliklerini zayiflatmistir. Kolesterol miktar1 azaltilmig mayonezin

viskoelastik 6zellikleri standart ticari mayonez ile benzerlik tagimaktadir.

Kolesterolii ve yag miktar1 azaltilmig yumurta sarisi ile iiretilen gidalarin duyusal
kaliteleri oldukga i1yi goriilmiistiir (Bringe ve Chenk 1995). Genel olarak yumurta
sarisindan  kolesteroliin  trigliseroliin  uzaklastirilmasina duyulan ilgi artis
kaydetmektedir. Bununla birlikte elde edilen iriin yiiksek fonksiyonel niteliktedir.
Bu ilgi ayni zamanda yumurta sarisinda bulunan fosfolipidin diyet igersindeki
onemini artirmis ve fosfotidilkolin ile spingomiyelinin klorin deposu olarak beynin
gelisiminde karacigerin fonksiyonlarini yerine getirmede ve kansere karsi koruyucu

olarak 6nemli bir besin degeri tasimaktadir.

Kolesterolii ve yagi azaltilmis yumurta sarisinin genel kullanim alanlari pastacilik
tirtinleri, dondurma, krema, mayonez, salata sosu uygulamalarinda iirline aroma,
tekstiir, goriinlis ve stabilite kazandirmaktadir. Ayrica et aromasi katkilarinda
kullanilmaktadir. Ekstraksiyon prosesinde toz yumurta sarisi, CO;’nin siiperkritik
nokta olan 31°C’de 73 atm basing altinda sivilagtirilmasi ve viskozitesinin
diisiiriilmesi ile elde edilir. Bu sekilde siiperkritik CO, yumurta sarisinda bulunan
yag ve kolesterolii ¢ozmektedir. Stiperkritik CO; yanicit olmayan, toksik olmayan son

tirtinde solvent kalintis1 birakmayan ve sadece yag1 ve kolesterolii ekstrakte etmesi,
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fosfolipid ve proteini ekstrakte etmemesi ile kismen segici bir solventtir. Proseste
ekstrakte edilen yumurta yag1 zengin kolesterol (%4) ve trigliserol igerigi ile yiiksek
tekli doymamis yap asitlerine sahiptir. Bu yoniiyle kozmetik ilag sanayinde kullanim
potansiyeline sahiptir. Kolesterolii ekstrakte edilen yumurta sarist kuru madde
tizerinden %356 protein ve %23 fosfolipid ihtiva etmektedir. Yumurta sarisinda
bulunan lipoprotein %77 oraninda fosfatidilkolin ve %18 oraninda fosfatidil etanol

amin icermektedir. (Awad ve ark., 1997).
3.2.3 Kimyasal yontem kullamilarak yapilan uygulamalar

Paraskevopoulou ve Kiossoglou (1994) tarafindan yapilan ¢alismada eter ve etanol
ekstraksiyonunun su i¢inde yag emiilsiyonlarinin stabilitesi iizerine olan etkisi
incelenmistir. Ayrica calisma icerisinde ekstrakte edilen yumurta tozunun mayonez
emiilsiyonu ve bunun reolojik 6zellikleri ele alinmistir. Eter kullanilarak yapilan ve
2,5 saat siire ile ekstraksiyona tabi tutulan yumurta saris1 igerisindeki yag miktarinda
onemli diizeyde azalma kaydedilmistir. Bu durum uzun ekstraksiyon siiresinin lipit
ekstraksiyonunu etkilemedigini gostermistir. Eter ile yapilan ekstraksiyonda
kolesterol miktarinda goriilen azalma beraberinde organik fosfor iceriginde yiiksek

artiglar getirmistir.

Organik solvent kullanilarak yumurta sarisindan yapilan kismi kolesterol
ekstraksiyon sonrasindan yumurta sarisinin emdiilsiyon edici o6zellikleri, protein

¢Oziinrliigii ve emiilsiyon aktivitesinin 6nemli diizeyde diistigli saptanmustir.

Martucci ve Borges (1997) toz yumurta sarisinda bulunan kolesteroliin aseton
kullanilarak ekstraksiyonu iizerine yaptiklar1 caligmada 25°C’de, 100 rpm karistirma

hizinda ve 15 dakika temas siiresi uygulanarak islem gerceklesmistir.

Warren ve Davis’in (1990) yaptig1 calismada hekzan solventi kullanilarak yagi
alman yumurta sarisin1 scramble (yumurtaya siit ve krema ilave edilerek hazirlanan
iirlin) yumurtada islem ve duyusal degerlendirmelerini yapmistir. Buna gore yagi
alman yumurta sarisi dondurulmus ve sprey kurutucu ile toz haline getirilmis
scramble irlinii ile mukayese edilmistir. Solvent ekstraksiyonu sonucunda yagin
%84°1i ve kolesteroliin %79’u uzaklagtirilabilmistir. Ancak yagsiz yumurta sarisinda
1 ppm veya daha az hekzan kalintis1 goriilmiistiir. Yag1 alinan yumurta sarisi ile

yapilan duyusal analizde yagsiz yumurta sarist yagli yumurta sarisina gore daha
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yiksek puan almis bunun yagsiz yumurtada olusan aroma bilesiklerinden
kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Duyusal panelde sprey kurutucuda kurutulmus
yagsiz toz yumurta saris1, yagl toz yumurta sarisina ve donmus yagh biitiin yumurta

yagsiz yumurta sarisina tercih edilmistir.

Smith ve arkadaglar1 (1995) sivi yumurta sarisindan kolesteroliin B-CD kullanilarak
ayrilmast ve verimi iizerine c¢alismislardir. Calisma sonucunda kolesterol
miktarindaki azalmanin siklodekstrinin konsantrasyonunun yaninda seyreltme
faktoriiniin de etkili oldugunu bildirmistir. Yapilan ¢aligmada yumurta sarisinin
pH’s1 10,5’e ve 2:9 (su:kat1) seyreltme orani ile 50°C derecede 4:0 B-CD kolesterol
faktoriinde calismislardir. Bu soliisyon 6,5 dakika 1800 rpm’de karistirilmis 4°C’ye
sogutularak santrifiij edilmistir. Islem sonras: soliisyondaki kolesterol miktar1 %89,2
oraninda azalmigtir. Elde edilen verim santrifiij gii¢ ve B-CD konsantrasyonuna bagl
olarak degiskenlik gostermektedir. Proseste sivi yumurta sarist su ile seyreltme
isleminden sonra pH’s1 graniiler proteinlerin ¢oziliip ayrilmasini saglamak amaciyla
9,0’a ayarlanir. B-CD kolesterol igeren ve ¢ozlinen plazma fraksiyonlarina ilave
edilir. B-CD- kolesterol kompleksi santrifiij ile ayrildiktan sonra plazma ve graniil
fraksiyonlar1 tekrar bir araya gelerek kombinasyon olusturur. B-CD’nin
¢Oziinlirliiglinii artirmak amaciyla yumurta sarisinin sicakligi 50°C’ye ¢ikarilir.
Kolesterol yumurta sarisindan uzaklastirilmasi ile baslangi¢ kuru madde seviyesine
ulagsmak amaciyla ultrafiltrasyon veya ters osmos iglemleri ile {iriine 6n hazirlik

asamalarinda eklenen su son iiriinden uzaklastirilir.

Manohar ve arkadaslar1 (1998) tepki ylizey metodolojisi (RSM) kullanarak yaptiklari
yumurta sarisindan kolesteroliin B-CD ile uzaklastirilmasi deneyinde reaksiyon
stiresi, B-CD etkisi ve ekstrakte edilen kolesterol miktar1 25°C’deki ¢alisma
kosullarinda incelenmistir. Calismada uzaklastirilan kolesterol oranin B-CD/yumurta
sar1s1 ve reaksiyon siiresi ile iligkili oldugu belirlenmistir. Ancak bunun i¢in optimum
bir oran bulunamamistir. RSM modeli ile tahmin edilen kolesterol ayrilmasi %94,5
iken 0,163 B-CD/yumurta saris1 orani ve 6 saatlik reaksiyon siireci sonrasinda bu

deger %87,7 olarak saptanmustir.

Paraskevopoulou ve Kiosseoglou, (1997) yaptiklar1 calismada organik solvent
kullanarak yumurta sarisindan kolesterol ve diger yaglar ekstrakte etmisler ve bunun

yumurtanin fonksiyonel Ozelliklerine olan etkisini incelemislerdir. Caligmada
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organik solvent olarak eter ve eter-etanol (35:65) kullanilmis bunun sonucunda eter
ile kolesterol miktar1 diisiiriiliirken etanol ile kolesterol tamamen yumurta sarisindan
uzaklagtirnlmigtir.  Eter ile muamele goren yumurta sarisinin  mayonez
emiilsiyonlarinda yapisal islevi oldukca yiiksektir. Ancak eter-etanol ile yapilan
muamelede bu islev daha diisilk bir stabilite kaydetmekte ve mayonez
emiilsiyonunun olusumuna imkan vermemektedir. Her iki solvent ile yapilan
ekstraksiyon sonucu yumurta sarisinin toz yumurta sarisina gore protein
konstantrasyonu yiiksek kopilirme aktivitesi ve kopilik stabilizasyonu gosterdigi

belirlenmistir.

Bu calisma igerisinde diisiik kolesterollii yumurta sarisi ve diisiik kolesterollii
mayonez lretimlerinde 6n denemeler yapilmistir. Diisiik kolesterollii yumurta saris1
icin yapilan literatiir caligmalar1 ve alinan patentlerin incelenmesi neticesinde yaglh
(%7 w/w), disik pH’l1 (3,5), yiiksek pH’I1 (9,0-11,0) ve su ilave edilerek bazi
deneyler yapilmistir. Uygulanan 6n denemeler sonrasi en uygun deneme modelinin
diisik pH’ ve su ilavesi ile elde edilmistir. Ayrica diisiikk kolesterollii mayonez
denemesinde tablo 4.3’te yer alan formulasyonun olusturulmasinda farklh
formulasyonlar kullanilarak 6n denemeler yapilmis ve bu deneme sonuglarina gore

tablo elde edilmistir.
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4. MATERYAL VE METOT
4.1.Materyal

Bu calismada materyal olarak kabuklu yumurtalar A.B Gida San. ve Tic. A. S.
firmasinin 4 numarali kiimesinde bulunan 64 haftalik yumurta tavuklarindan temin
edilmistir. Gida simfi B-siklodekstrin  Wacker Biochemicals AG (Almanya)
firmasindan temin edilerek kullanilmistir. Bakteriyel (Bacillus stearothermophillus)
orjinli a-amilaz enzimi (EC-3.2.1.1.) ise Genencor International, (ABD) firmasindan
temin edilmistir. Yumurta sariasinin pH seviyesinin diizenlemesinde kullanilan sitrik
asit-monohidrat ADM Inc. (Irlanda) firmasindan temin edilmistir. Mayonezde yag
ikame iirlinii olarak mikrokristalize seliiloz (Avicel XP 3604 - FMC Biopolymer,
ABD) tercih edilmistir. Ksantan gam (dispersible food grade xantham gum NF/FCC)
ADM, (ABD) firmasindan temin edilmistir. Yapilan analizlerde kullanilan tim
kimyasallar Merck, Fluka ve J.T. Baker firmalarinin iirlinleridir. Ayrica ¢alismanin
hazirlik ve iiretim asamalarinda aseptik kosullara riayet edilerek tiriinlerin 0°C ile
+4°C’de soguk zincir kirilmadan caligma yiiriitilmiistiir. Bir gilinliik kabuklu
yumurtalar el ile kirillarak beyazi ayrilmistir. Caligmada kullanilan materyaller ve bu

materyallerin tedarik edildigi tedarikgi listesi Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1: Materyaller ve Tedarik¢i Listesi

Materyal Adi Tedarikci

Kabuklu Yumurta A.B Gida San. ve Tic. A. S.

B-siklodekstrinn (CAVAMAX W7 Food | Wacker AG, Almanya
Grade Type)

Alfa-amilaz (Multifect AA 20L) Genencor International, Danisco, ABD
Sitrik asit-monohidrat ADM, Irlanda
Modifiye nigasta (Novation 4600) National Starch, Ingiltere

Mikrokristalize seliiloz (Avicel-plus XP | FMC Biopolymer, Norveg
3604)

Ksantan gam- Dispersible Food Grade- ADM, ABD

E415

Misir surubu Cargill, Tirkiye

Bitkisel yag (Misir 6zii) Kula Yag A.S., Tiirkiye
Potasyum Sorbat Lianyungang Mupro Ltd., Cin
Titanyum Dioksit Kemira, Singapur

Digerleri (tus, sekeri limon suyu, sirke) Yerel market
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Calismada kontrol olarak kullanilan pastorize sivi yumurta sarist A.B Gida San. Ve
Tic. A. S. (Tirkiye)’den temin edilmistir. Bu 6rnek calisma igerisinde B marka

pastorize s1vi yumurta olarak adlandirilacaktir.

Deneyde mayonez icin kontrol olarak kullanilan %6 diisiik yagli mayonez
Hellmann’s Mayonnaise /Ingiltere’den temin edilmistir. Tablo 4.2’de diisiik yagh
mayonez Urliniiniin etiket bilgilerinde yer alan besin 6geleri verilmistir. Etikette
ayrica, 100 g mayonezin enerjisinin 105 kcal (437 kj) enerji sagladig: bildirilmistir.
Bu 6rnek calisma igerisinde A marka diisiik yagli mayonez olarak adlandirilmistir.
Diisiik yagli mayonezin etiketinde yer alan igerik bilgisi ise; su, bitkisel sivi yag,
seker, modifiye misir nisastasi, tuz, siit proteini, sirke, kivam artiric1 (ksantan gam),
asitlik diizenleyici (hidroklorik asit, sitrik asit) aromalar (hardal, mayonez, tereyagi,
limon), yumurta sarisi, koruyucu (sorbik asit), emiilgatér (mono ve digliserid),
antioksidan (EDTA), karabiber ekstrakti, renklendirici (betakaroten) seklinde

verilmstir.

Tablo 4.2: Uretici Firma Tarafindan Diisiik Yagli Mayonez Ambalaji Uzerinde
Verilen Etiket Bilgileri

Bilesen Miktar (g/100 g mayonez)
Protein 05¢g

Karbonhidrat | 11,3 g

Yag 6,4¢g

Lif 02¢g

Sodyum 1,26 g

Bu calismada ayrica ksantan gam ve yumurta saris1 miktarinin degisen oranlarda
kullaniminin mayonezin renk degerleri ve kalite kriterleri lizerine etkileri iizerinde

durulmustur.

4.2 Metot
4.2.1 Analizi yapilan 6rneklerin hazirlanmasi

4.2.1.1 Diisiik kolesterollii yamurta sarisi iiretimi
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Diisiik kolesterollii yumurta sarisinin liretiminde kabuklu yumurtalar el ile kirilarak
sarilar1 alinir. Yumurta saris1 su ile seyreltilerek 5,5-6,0 aralifinda olan ¢ig yumurta
sarisinin pH’s1 3,5’e ayarlanir. Elde edilen soliisyona B-siklodekstrin ilave edilir
(Precisa Instruments Ltd, XB 220A model, Isvigre, terazi kullamlmstir.) ve
manyetik karistiricitda (Powertherm Variomag, H+P Labortechnick AG, Almanya)
karistirilir. Karistirma islemi sonrasinda soliisyon santrifiijlenir (Hettich EBA 20,
Almanya). Bu islemden kalan soliisyona bakteriyel a-amilaz enzimi ilave edilir ve
inkiibasyona tabii tutulur Elde edilen diisiik kolesterollii yumurta sarist USDA
normlarina uygun olarak 70°C’de 3,5 dakika siire ile pastorize (Niive BM 302,
Tirkiye) edilir. Pastorizasyon isleminin etkinligi yapilan OXOID kiti kullanilarak

yapilan Salmonella testi ile yapilmistir.
4.2.1.2 Diisiik kolesterollii mayonez iiretimi

Calismada standart mayonezden farkli bir formiilasyon olusturulmustur. Seker,
bitkisel yag,sirke, modifiye nisasta, tuz, yumurta sarisi, li,mon suyu, ksantan gamu,
potasyum sorbat, misir surubu, titanyum dioksit ve sudan olusan formiilasyon
kullailmigtir. Bu formlasyonun hazirlanmasinda yapilan 6n deneme ve tiiretimler
temel olusturmustur. Formiilasyonda mayonezin light {iriin sinifina girmesi i¢in yag
miktar1 %4 sinirinda tutularak ikameler ile {irliniin stabilitesi korunmustur. Mayonez
tiretiminde tuz ve seker ilavesi ile viskozite artirilmis ve ¢oziiniirligiin diismesi
saglanmistir. Boylece 6n denemelerde yasanan yumurtanin jelatinlesmesi sorununun
Ontline gegilmistir. Mayonez liretiminde yag ikamesi olarak mikrokristalize seliiloz
tercih edilmistir. Mikrokristalize seliilloz suda ¢oziinmemekle birlikte hizli karistiric
yardimi ile emiilsiyon sistemlerinde sisteme esit olarak dagitilmistir. Mayonezin
hazirlik asamasinda Kitchen Aid Professional mixer (SKPMS model, ABD)’den
yararlamlmstir.  Uretim  laboratuar 6lgekli bir deneysel ¢alisma  olarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen diisiik kolesterollii sivi yumurta sarist ve diisiik

kolesterollii mayonezin standart {iriin ile farki aragtirilmistir.

Deneylerde formiilasyon igerisindeki yumurta sarist (YS) miktar1 %4, %6 ve %7,5
ile ksantan gami (KG) miktar1 %0,5 ve %0,7 olarak uygulanmigtir. Deneme deseni
Tablo 4.3’te verilmistir. Yapilan 6n deneylerde YS ve KG’nin ekstrem deger
araliklart calisilmistir. Mayonez iiretiminde KG’mn % 0,7-2,0 ve YS’nin %7,5-12
diizeyleri ile yine KG’1n %0-0,5 ve YS’nin %0-3,5 diizeyleri 6n denemelerde test

29



edilmistir. Ancak yasanan emiilsiyon kirilmasi ve faz ayrilmasi gibi sorunlarindan
dolay1 deneme deseninde YS calisma aralig1 %4, %6 ve %7,5 ve KG calisma araligi
%0,5 ve %0,7 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.3: Deneme Deseni

Ksantan Gami (%) Yumurta Sarisi (%)
0,5 4
0,5 6
0,5 7,5
0,7 4
0,7 6

A Marka Diislik Yagli Mayonez

Cig Yumurta Saris1

Diisiik Kolesterollii Yumurta Sarisi

B Marka Pastorize Sivi Yumurta Sarisi

4.2.2 Yapilan analizler
4.2.1.1 Bilesen analizi

Yumurta sarisi ve mayonez oOrneklerinde yag miktar1 analizi (Soxhlet metodu)
AOAC (960.39), protein miktar1 analizi (Kjeldhal nitrojen) AOAC (981.10) ve kiil
miktar1 tayini AOAC (920.153) metotlar1 kullanilarak yapilmistir. Protein tayininde
azot miktar1 6,25 ile carpilarak protein miktart bulunmustur. Karbonhidrat tayini
diger bilesenlerin toplaminin 100°den c¢ikarilmasi ile elde edilmistir. pH degeri
dlgiimleri Metrohm 744 (isvigre) marka pH metre kullamlarak yapilmistir. Her
kullanimdan 6nce pH metrenin pH 4, pH 7 ve pH 9 soliisyonlar: ile kalibrasyonu
yapildi. pH metrenin elektrodu yumurta ve mayonezde iiriiniin i¢ine daldirilarak ve
30 sn bekletilerek gostergenin sabitlenmesi ile deger kaydedildi. Yumurta sarilarinin
briks degeri (KM) Olgtimleri Abbe Refraktometre (DR-A1 Atago Co Ltd. Japonya)

ile yapilmistir. Tiim analizler ii¢ tekrarli olarak gerceklestirilmistir.
4.2.1.2 Kolesterol analizi

Yumurta sarisinda kolesterol analizi spektrofotometre, gaz-likit kromatografisi,

HPLC (high-performance liquid chromatography) ve elektroforez (NACE-non-
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aqueous capillary electrophoresis) kullanilarak yapilabilir (Xu ve ark., 2002).
Calismada toplam kolesterol igerigi Boehringer enzimatik test kiti (139050)
kullanilarak (Borhringer Mannheim/R-Biopharm, Darmstadt, Almanya) kolorimetrik
yontemle yapilmistir. Yontemin temelinde kolesterol, kolesterol oksidaz enzimi ile
kolestenon’a oksitlenmektedir. Ayrica reaksiyonda olusan hidrojen peroksit katalaz
enzimi ile formaldehit olusturmak tizere metanolii oksitlemektedir. Bunun sonucunda
asetilaseton ile NH4+ iyonlarinin varliginda sar1 lutidin boyasi olusmaktadir. Olusan
lutidin boyas1 (3,5-diasetil-1,4-dihidrolutidin) spektrofotometrede 405 nm dalga
boyunda absorbans artisi ile kolesterol miktar1 hesaplanmaktadir. Yumurta saris1 i¢in
0,5 g, mayonez icin 1 g 6rnek 50 ml’lik balonjojeye tartilir ve 1 gram deniz kumu ile
20 ml taze hazirlanmis metanollii potasyum hidroksit soliisyonu (I M) ve 10 ml
isopropanol (J.T Baker) eklenir. Manyetik karistiriciyla 30 dakika geri sogutucu
altinda 1sitilir. Soliisyon 50 ml’lik balonjojede 20-25°C’ye kadar sogumaya birakilir.
Balonjoje isopropanolle tamamlanir ve iyice karistirilir. Hazirlanan ¢ozelti kagit

filtreden siiziilerek elde edilen berrak ¢ozelti deney i¢in kullanilir.

Cozelti 4,3 hacim ¢ozelti 1 (amonyum fosfat tamponu, katalaz) ile 1 hacim ¢ozelti
2’nin (0,05 M asetil aseton ile 0,3 M metanol karisimi) sisede karistirilmasiyla elde
edilir. Cozelti 4°’den 5 ml ve Ornek ¢ozeltisinden 0,4 ml alinarak Ornek korii
hazirlanir. Ornek koriinden 2,5 ml alinir ve ¢ozelti 3 (kolesterol oksidaz)’den 0,02 ml
alinarak ornek hazirlanmis olur. Test tiipleri cam kapaklarla kapatilarak 1 saat 37-
40°C’de sicak su banyosunda tutulur. 20-25°C’ye kadar soguyunca dnce koriin sonra
da O0rnegin absorbanslari ayni kiivette havaya karsi 405 nm’de spektroforometrede
(Hitachi U-1800, UV-Vis, Japonya) 6lgiiliir. Ornegin absorbasindan 6rnek koriiniin
absorbansi ¢ikarilarak AA bulunur. Kolesterol konsantrasyonu 4.1 no’lu denklikte

verilmigtir.
Hesaplama
Konsantrasyon hesaplamak i¢in genel denkleme gore:

c= V. _x MW xAA 4.1.)
exdxvx1000

nihai hacim (ml)
= ornek hacmi (ml)
deney yapilacak maddenin molekiil agirligi (g/mol)
151k yolu (cm)

v
v
MW
d
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€ = lutin-boyasinin 405 nm’ de tiikenme katsayisi
7.4 1 x mmol]

Test karisiminda yiiriitiilen ¢6zeltiyi dikkate alarak

(diliisyon faktorii 2.52 = 1.008), kolesterol olarak hesaplanan sterol igerigi

5
2.

9]

c= 5.400x 386.64 x 1.008 x AA=0.711 x AA [g kolesterol/l 6rnek ¢bzeltisi]
7.4 x 1.00 x 0.400 x 1000 4.2))

Yumurtanin sterol igerigi [mg/100 g] kolesterol olarak hesaplanir [mg/100 g] =
ornek ¢ozeltinin sterol igerigi [g/1] x 100 x 49.6

w
w= Ornegin gram cinsinden agirligidir.

4.2.1.3 Renk analizi

Yumurta saris1 ve mayonezlerin renk yogunluklart Konica Minolta Chroma Meter
CR-400 (Osaka, Japonya) renk 6l¢iim cihazi kullanilarak yapilmistir. Olgiimlerde
numune gecislerinde cihazin kalibrasyonu yapilmistir. L (parlaklik), a (kirmizilik),
ve b (sarilik) degerlerinin Ol¢iimii her bir mayonez ve yumurta sarist 6rneginde 5

farkli noktada yapilmistir.

4.2.1.4 Reolojik ozelliklerin belirlenmesi

Mayonez iizerindeki reolojik Ol¢iimler bilgisayar kontrollii Haake Rheo Stress 1
(Thermo Electron, Almanya) kullanilarak yapilmustir. Olgiimlerde PP35Ti sensorii
secilmistir. Secgilen sensoriin rotor yaricapt 35,009 mm olup 6rnek hacmi olarak 1

cm® tiir.

Mayonezin reolojik 6zelliklerine kayma hizinin ve zamanin etkisini incelemek i¢in
0-150 s™ kayma hiz1 araliginda farkli mayonez érnekleriyle ¢alisiimis ve her 6rnekte
tic tekrar yapilarak, reolojik Ol¢iim gerceklestirilmistir. Tiim Ol¢timler 25°C’de
yapilmustir. Olgiimlerde kayma hizi 6nce 0 s'‘den 150 s logaritmik artis ile
gitmekte (gidis) ve 240 sn bekleme siiresinden sonra 150 s™’den 0 s’ dénmektedir
(déniis). Olgiimlerde 0-150 s kayma hizi arasinda 50 farkli noktada kayma stresi ve

viskozite degeri alinmistir. Olgiimler sonucunda elde edilen verilerden kayma hizina
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bagl kayma stresi grafikleri (akis egrisi) ¢izilerek, mayonez numunelerinin reolojik
davraniglar1 incelenmistir. Mayonezin reolojik 6zelliklerine kayma hizinin etkisi,
reometrenin Haake RheoWin 3.30 versiyonlu yazlim programi kullanilarak t,, K ve n
sabitleri belirlenmistir. Ayrica elde edilen verilerden viskozite egrisi (kayma hizina

bagl viskozite grafigi) ¢izilerek 6rnegin reolojik davranisi degerlendirilmistir.

Biitiin reoljik 6lgtimlerin sonucunda elde edilen verilerin tekrarlarinin ortalamalari
alimmistir. Paralel deneylerin sonuclar1 ise ayri1 degerlendirilmistir. Sonuglar
boliimiinde gosterilen sonuglar birinci paralel 6l¢iim sonuclart olup elde edilen diger

veriler Ekler boliimiinde verilmistir.
4.2.1.5 Istatistiksel analiz

Farkli formiilasyonlara sahip mayonez numunelerinin kimyasal bilesimleri arasindaki
farkliliklar, tek yollu varyans analiziyle incelenmis ve islem ortalamalar1 Duncan’in
coklu aralik testi ile karsilagtirilmistir (p<0.05). Tiim istatistiksel analizler SPSS (14.
versiyon) kullanilarak gergeklestirilmistir (Ozdamar, 2004).

Varyans analizi (ANOVA) SPSS programi kullanilarak yapilmistir. Analizlerde “tek
yollu ANOVA” istatistiksel yontemi kullanilmistir. Ortalamalar arasindaki

farkliliklar Duncan testi uygulanarak bulunmustur.
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5. BULGULAR VE TARTISMA
5.1 Bilesen ve Kolesterol Analizi

Yumurta sarist ve mayonez Orneklerinin bilesen ve kolesterol miktar1 analizleri
tiretim giliniinde yapilmigtir. Diigiik kolesterollii yumurta sarisinin 6rneklerinin

bilesen kompozisyonu Tablo 5.1.’de gdsterilmistir.

Tablo 5.1: Diisiik Kolesterollii Yumurta Saris1 Orneklerinin Bilesen Kompozisyonu

Bilesen (100 g) Cig Yumurta sarisi Diisiik Kolesterollii
Yumurta Sarisi

Protein — g 15,47+0,04 13,40+0,03
Karbonhidrat— g 1,16+0,01 2,20+0,02
Yag—g 25,63+0,05 21,70+0,04
Kiil- g 1,554+0,00 1,25+0,02

pH 5,9440,00 4,40+0,01
Briks degeri (KM) 49,33+0,57 31,33+0,57
Kolesterol — mg 896,33+3,21 152,66+2,51

Kontrol olarak kullanilmak amaciyla hi¢bir islem gormemis olan ¢ig sivi yumurta
sarist Ornegi kullanilmigtir. Yumurta sarisinda kolesterol miktarindaki azalma ile
karbonhidrat ve kiil miktarinda meydana gelen artig kolesterolii baglamak amaciyla
kullanilan B-CD‘den ileri gelmektedir. Literatiirde bu durum B-CD’nin a-amilaz ile
muamelesi sonrasinda B-CD polimerlerinin glikoz iinitesine doniismesi seklinde
aciklanmigtir. Ayrica kuru maddede meydana gelen azalma ise islem goren diisiik
kolesterollii ~ stvi  yumurta  Ornegine uygulanan seyreltme isleminden
kaynaklanmaktadir. Diisiik kolesterollii sivi yumurta Orneginin pH degerindeki
diisme islem sirasinda kullanilan sitrik asitten gelmektedir. Yumurta sarisina
uygulanan kolesterol uzaklastirma islemi sonrasinda kolesteroliin yaklasik %83
oraninda azaldig1 tespit edilmistir. Chiang ve Yang (2001) uyguladiklar1 ¢alismada
kolesterolii % 81,66 ile %81,80 arasinda uzaklastirmislardir. Ayrica Smith ve ark.
(1995) vyaptiklar1 ¢alismada pH 10,5’te 50°C’de B-CD ile muamele edilen
yumurtadaki kolesteroliin  %89,2’si uzaklastirllmigtir. Ancak ¢alismada iiriin
numunesinin yapisal degisiklige maruz kaldig1 belirtilmektedir. Deney sonucunda
yumurta sarisinda fonksiyonel ve yapisal islevi protein igeriginde literatiir
calismalarina gore en az azalmanin oldugu gozlenmistir. Bu durumun proseste

uygulanan seyreltme igleminden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Mayonez Orneklerinin bilesen kompozisyonu Tablo 5.2.’de verilmistir. Buna gore A
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marka diisilk yagli mayonezin etiket bilgilerinde bildirilen %6,4 yag oraninin

gergekte % 7,65 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.2: Diisiik Kolesterollii Mayonez Orneklerinin Bilesen Kompozisyonu*

Bilesen (100 Kontrol (%0,5 (%0,5 (%0,5 (%0,7 (%0,7
g) AMarka | KG+%4 KG+%6 YS) | KG+%7,5 KG+%4 YS) | KG+%6 YS)
Diisiik Yagli | YS) YS)
Mayonez
Protein - g 1,1440,01* | 1,26+0,03" | 3,24+0,03° | 4,62+0,02¢ | 1,20+0,01° | 3,10+0,01"
Karbonhidrat | 11,55+0,05* | 8,47+0,03° | 8,07+0,05° | 7,87+0,02¢ | 11,26+0,03° | 10,10+0,01"
Yag—g 7,65.40,05* | 2,10+0,01* | 3,1140,01° | 3,99+0,01° | 2,21+0,16° | 3,02+0,03¢
pH 3,75+0,01° | 426+0,01° | 4,12+0,01° | 4,04+0,01° | 4,230,009 | 4,14+0,01°
Kolesterol — | 25,76+0,06* | 17,43+0,1° | 20,56+0,15° | 24,33+0,15% | 17,96+0,11° | 21,3620,15"
mg

* Ayni satirdaki ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
5.2 Renk Analizi

Cig yumurta sari, B marka pastorize sivi yumurta saris1 ve kolesterolii diisiiriilmiis

yumurta saris1 6rneklerinin renk degerleri Tablo 5.3°de verilmistir.

Yumurta sarist numunelerinde islem gormiis olan diisiik kolesterollii yumurta saris1
kontrol ve ¢ig yumurta sarisina gore daha diisiik parlaklik degerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Ayrica diisiik kolesterollii yumurta sarisi 6rneginin sarilik degerinin
diger numunelere gére daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Literatiirde Bu durum
uygulama sirasinda diisiik kolesterollii mayonez elde etmek i¢in kullanilan beta-
siklodekstrin 1ilavesi ile agiklanmaktadir. Beta-siklodekstrinin iiriine ilavesi ile
iriiniin renginde belirgin bir renk a¢ilmasinin oldugu bilinmektedir. Bunun yaninda
islem gormiis olan yumurta saris1 ve kontrol (pastdrize sivi yumurta sarisi)
orneklerinin kirmizilik degerinin ¢ig yumurta sarisina gore daha yiliksek oldugu

belirlenmistir.

Tablo 5.3: Diisiik Kolesterollii Yumurta Saris1 Orneklerinin Renk Degerleri *

Ornek L a b

Cig Yumurta sarisi 33,31+0,00° 1,47+0,02° 17,88+0,00°
Diisik  Kolesterollii ~ Sivi | 29,41+0,01° 5,66ﬂ:0,01b 14,85+0,00"
Yumurta Sarisi

B Marka pastorize sivi| 31,85+0,05° 5,01+0,02° 15,64+0,01°

yumurta sarisi

* Ayni siitundaki ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Awad, (1994) yaptigi c¢alismada solvent yardimi ile ekstrakte edilen yumurta

sarilarinda parlaklik, kirmizilik ve sarilik degerinin azaldigini bildirmistir.

Farkli gam ve yumurta sarisi ilavesinin diisiik kolesterollii mayonezin renk degerleri
tizerine etkileri Tablo 5.3de verilmistir. Mayonezlerin L degerleri (parlaklik) 38,51-
45,46 arasinda, a degerleri (kirmizilik) -0,35 ile -0,71 arasinda ve b degerleri (sarilik)

4,34-7,63 arasinda bulunmustur.

Tablo 5.4: Farkli Ksantan Gam ve Yumurta Saris1 Ilave Seviyelerinin Mayonezlerin

Renk Degerleri Uzerine Etkileri*

Ornek (Mayonez) L a b

(%0,5 KG+%4 YS) 45,07+0,22¢ -0,43+0,03° 7,38+0,04°
(%0,5 KG+%6 YS) 45.46+0,72¢ -0,36:+0,06° 7,63+0,13¢
(%0,5 KG+%7.5 YS) 41,42+0,23° -0,66+0,01¢ 6,07+0,04°
(%0,7 KG+%4 YS) 38,51+0,30° -0,35+0,06 6,76+0,03°
(%0,7 KG+%6 YS) 42,00+0,43° -0,54+0,02° 4,34+0,11°
Kontrol A Marka Diisiik 39,23+0,22° -0,71+0,07¢ 4,91+0,03°

Yagli Mayonez

* Aynt stitundaki ayni harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Mayonezdeki sarilik degerinin iiriiniin formiilasyonunda kullanilan yer alan yag ve
yumurta sarist miktarina bagl olarak degisim gosterdigi bilinmektedir. Uretilen
mayonezlerin renk degerleri iiretimde kullanilan yumurta saris1 ve ksantan gaminin
renkleri ile iligkili oldugundan fomiilasyondaki ingrediyenlerin miktarlarindaki

degisiklik mayonezlerin renklerinde farkliliklara sebep olmaktadir.

Bu calismada diisiik kolesterollii mayonezde yumurta sarisi ve ksantan gami
seviyelerinde yapilan degisikligin mayonezin kirmizilik degerinde azalmaya sebep
olurken, parlaklik ve sarilik degerlerinde nispeten artisa neden olmustur. Gam
ilavesinin arttirilmasi ile yumurta saris1 miktarinin azaltilmasi sonucunda elde edilen
mayonez numunesinde parlaklik degerinin gerek kontrol gerekse diger numunelerle
gore karsilagtirildiginda daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda yumurta
saris1 ve gam miktariin artigi ile sarilik degerinin azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica
mayonezlerde bulunan YS ve KG miktarlar1 karsilastirildiginda mayonezlerin
parlakliginin azalan KG miktarlarinda YS miktarina bagli oldugu ve mayonezlerin L
degerleri ile YS arasinda bir korelasyonun varligi tespit edilmistir. Mayonezlerdeki
KG ile kirmizilik degerlerindeki artisgin sebebi KG’in YS’nin sar1 rengini
maskelemesi seklinde aciklanabilir. Mayonezdeki YS seviyesinin azalmasi ile

ksantofil miktarinin seyrelmesi ile en diisiik b degerleri elde edilmistir.
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5.3 Reolojik Ozelliklerin Analizi

Mayonez numunelerinin 25°C’de 0-150 s kayma hizlar1 arasinda reolojik 6l¢iimleri
yapilmistir. Buna gore Sekil 5.1ve Sekil 5.2.’de %0,5 KG ve %4 YS i¢eren mayonez
numunesi ¢aligmasinda histeresizin oldugu goriilmektedir. Bu da maddenin reolojik
ozelliklerinin zamana bagli oldugunu gostermektedir. Bu sekillerden goriildi iizere
artan kayma hizi degerlerinde gidis ve donilis egrileri arasinda histeresiz olusumu
tespit edilmistir, diger bir ifade ile kayma hiz1 arttikca kayma stresi artmigtir. Bu
nedenle mayonez numunelerinin tiksotropik davranis sergiledigi soylenebilir. Sekil
5.1’de goriildiigh gibi deneyde tiim numunelerin dl¢timlerinde gidis ve doniis egrileri

arasinda histeresiz halkas1 olustugu goriilmektedir.

A Marka Dusik Yagli Mayonezin Akis Egrisi

-

7 [Pal

Kayma Siresi (Pa)

0 a2 64 96 128 160
7 [1/s]
e Kayma Hizi (1/5)

Sekil 5.1 A Marka Diisiik Yagli Mayonez Numunesinin 1,2 ve 3. Tekrarlarinin Akis

Davranis Indeksinin Kayma Hiz1 ile Degisimi (gidis ve doniis)

Olgiimler sonucunda elde edilen grafiklerde birinci, ikinci ve iigiincii 6lgiimler
birlikte verilmistir. Tiim grafiklerde Ol¢timlerin gidis ve doniis egrileri arasinda
histeresiz halkasi olustugu goriilmektedir. 150 s'den 0 s'‘e doniis egrisinin 0 s
'“den 150 s’ gidis egrisinin altinda kalmasi zamana bagli davramisin tiksotropik
oldugunu gostermektedir. Stern ve ark. (2001) mayonezin duyusal ve reolojik
ozellikleri iizerine yaptiklar1 c¢alismada reolojik 6zelliklerin duyusal 6zelliklerden

farklilik gosterdigini belirtmislerdir.
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A Marka Dusak Yagl Mayonezin Akis Egrisi
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heoiVin 3.4000

Sekil 5.2 A Marka Diisiik Yagli Mayonez Numunesinin 1,2 ve 3. Tekrarlarinin Akis
Davrams Indeksinin Kayma Hizi ile Degisimi ve Herschel-Bulkley Modeline
Uygunlugun Gosterimi (gidis ve doniis)

Sekil 5.1. iler 5.10 arasinda mayonezin 25 °C’de 0-150 s™' kayma hiz1 araliginda
kayma stresi-kayma hiz1 grafigi verilmistir. Buna gore iist egri ile alt egri arasindaki
histeresiz halkas1 mayonezin zamana bagli tiksotropik bir reolojik davranis
gostermesini yansitmaktadir. Bu durumu dogrulamak i¢in sekil 5.3’te ayn1 numuneye
ait viskozite egrisi ¢izilmistir. Bu egride mayonezin viskozitesinin zamana bagiml
oldugu ve kayma hizi uygulandig: siire icerisinde giderek diistiigii goriilmektedir.
Ancak bu diisiisiin siirekli olmadig1 ve belirli bir siire sonunda viskozitenin bir denge
degerine yaklastig1 sOylenebilir. Buna gdére zaman etkisinin belirli bir siire sonra
kayboldugu ve reolojik davranisin Herchel-Bulkley davranigina doniistiigii
sOylenebilir. Ayrica sekil 5.3’te Olglimler arasinda belirgin  bir farklilik

bulunmamaktadir.
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A Marka Disok Yagli Mayonezin Viskozite Egrisi

G R R R R R O O R e,
50- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
- I
1tekrar
30— oo e L = =) fooeeeee e ;
E % ! ' ' 2 tekrar !
o, i ! i 5 n=f( .
Vsikozite (Pas) T ~ =t 5
0 ; ; ; : i
0 32 64 96 128 160
¥ [1/5]
Kayma Hizi (1/s)

Sekil 5.3 A Marka Diisiik Yagli Mayonez Numunesinin 1,2 ve 3. Tekrarlarina ait
Viskozite Egrileri

Sekil 5.1-5.12 incelendiginde reometrenin yazilim programi kullanilarak histeresiz
gidis ve donils egrileri modellenmistir. Inceleme sonucunda Herschel-Bulkley
modelinin en uygun model oldugu goriilmiistiir. Konu model i¢in uygun denklem
4.1.°de verilmistir. Ayrica tiim numunelerde {irliniin reolojik karakterizasyonunun
ornegin deneysel olarak elde edilen reolojik ozelliklerini temsil etigi goriilmiistiir
(Beckett, 1995).

=1 +K(y)"

To : Yikilma stresi
Y : Kayma hiz1

K : Kivam indeksi

n : Davranis indeksi

Mayonez numunesinde ilk Olgiimde agikca belli olan histeresiz halkasi ikinci ve
liciincii dlciimlerde gittikce kaybolmaktadir. Ugiincii dl¢iimde gidis ve doniis egrileri

neredeyse iist liste cakismaktadir.
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Reolojik dlgiimleri yapilan mayonez numuneleri Herschel-Bulkley davranis modeli
ile modellenerek, gidis ve doniis i¢in kivam indeksi (K) ve akis davranis indeksi (n)
degerleri belirlenmistir. Bu modelde kayma hiz1 arttik¢a kayma stresi artmakta ayrica

yine kayma hiz1 arttik¢a goriinen viskozitenin azaldigi belirlenmistir.
Mayonez numunelerinin viskozitelerindeki azalma, makromolekiiler yiginlarin

dispersiyonuna atfedilebilir.

Mayonez Numunelerinin Akis Egrileri
%0,5 KG+%4Y_ Formufasyonlu DOs0K Yagli&Rolesterolll Mayonez,

T=f(f)
%0,5 KG+%6 ¥S Formilasyonlu DUsik Yagli&Kolesterolll Mayonez
—>—  1=f{j
%0,5 KG+%7,5 YS Formilasyonlu Disik Yagli&Kolesterolli Mayonez
—==—  1={(j)
20,7 KG+%4 Y3 Formulasyonlu Dusuk Yagli&Kolesterolld Mayonez

)

%0,7 KG+%6 ¥S Formalasyoniu Disik Yagli&Kolesterolli Mayonsz
gy 7

600+

v=1(f
A Marka Dupk Yaaly Mayonez
—se— =i : o |
b : SRR

QR v s Ser iUl o T

300 P g S J

© [Pa]

Kayma Stresi (Papoo{ 7~

aUE]

Kayma Hizi(1/s)

Sekil 5.4 Mayonez Numunelerinin Akis Egrileri (gidis ve doniis)

Sekil 5.4’te mayonez orneklerinin akis egrileri verilmistir. Akis egrisi grafiginde A
Markali mayonez 6rneginin diger ornekler ile arasinda 6nemli diizeyde farkliligin

oldugu tespit edilmistir.
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Mayonez Numunelerinin Akis Egrileri
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Sekil 5.5 Mayonez Numunelerinin Akis Egrileri ve Model Gosterimleri (gidis ve
doniis)

Sekil 5.4’te mayonez numunelerinin artan kayma hizi karsisinda gostermis olduklari
kayma stresi egrisi verilmistir. Elde edilen egri lizerinde tiim mayonez numuneleri
icin en uygun davramis modeli tespit edilmistir. Buna gore deneyde calisilan
orneklerin tamaminda en uygun davranis modeli olarak Herschel-Bulkley modelinin

benimsenmistir.

Sekil 5.5’te goriildiigli gibi mayonez numuneleri igerisinde A markali diisiik yagl
mayonez en yiiksek ¢ikis ve inis viskozitesine sahipken, 9%0,7 KG ve %6 YS
formiilasyonuna sahip olan diisiik yag ve diisiik kolesterol igerikli mayonez

numunesi en diislik ¢ikis ve inis viskozitesine sahiptir.

Inis egrisindeki viskozite degerlerinin ¢ikis egrisindeki viskozite degerlerinden daha
diisiik olmasi ise uygulanan kayma hizi nedeniyle mayonezin yapisinda meydana
gelen degisikliklerden ileri gelmektedir. Bu durum ayrica tiksotropik davranisi

gosteren bir gosterge niteligindedir.
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Mayonez Numunelerinin Viskozite Egrileri
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Sekil 5.6 Mayonez Numunelerinin Viskozite Egrileri

Mayonez numunelerinin artan kayma hizi karsisinda gostermis olduklar1 viskozite
degerleri acisindan %0,7 KG ve %6 YS formiilasyona sahip olan drnegin viskozitesi
kayma hiz1 ile 6nemli Glgiide degismemistir. Ayrica yapilan hesaplamalarda bu

ornegin en diisiik kivam katsayisi ve goriinen viskoziteye sahip oldugu belirlenmistir.

%0,5 KG + %4 YS, %0,5 KG + % 6 YS, %0,5 KG + %7,5 YS ve % 0,7 KG +
%4YS formiilasyonlu mayonez numunelerinin viskoziteleri ve kivam katsayilar
birbirinden olduk¢a farkli ve yiiksek bulunmustur. Bu durum yapilan farkli
formiilasyonlardaki mayonezlerin reolojik 6zellikler agisindan aralarinda énemli bir

farkliligin olmadig1 seklinde yorumlanabilir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Mayonez yaygin tiikketimi olan bir gida maddesi olmasiyla birlikte kolesterol igerigi
nedeniyle kalp-damar hastaliklar1 agisindan tiiketicilerde risk olusturmaktadir. Bu
calismada mayonezin kolesterol miktar1 azaltilarak yagmn karbonhidrat bazli bazi
ingrediyenlerle ikame edilmesi ve bunun saglik acisindan daha faydali fonksiyonel

bir iiriin haline getirilmesi amag¢lanmugtir.

Deneylede kullanilan yumurta sarist ve mayonez numunelerinin kimyasal
bilesiminin, literatiir bulgularina benzer ¢iktigt ve tiim bilesenlerin Tiirk
Standartlarinda, Tirk Gida Kodeksinde, FDA (Amerikan Gida Dairesi) ve IEC
(International Egg Comission)’de belirtilen sinirlar igerisinde oldugu goriigmiistiir.
Ancak A marka diisiik yaglh mayonez iirlinlinlin ambalaj lizerinde beyan edilen yag

miktarina uyumlu olmadigi yapilan bilesim analizi ile belirlenmistir.

Yapilan calismada Kolesterolii azaltilmig sivi yumurta sarisi ile hazirlanan mayonez
formiilasyonunun genel olarak 25°C’de 0-150 s™ artan-azalan kayma hizi programi
araliklarinda akis davranis tipinin tiksotropik oldugu ve Herschel-Bulkley modelinin
uygulanabilir oldugu tespit edilmistir. Ayrica 0-150 s’ kayma hizi araliginda
tiksotropik davranig gosteren mayonezin kayma hizinda elde edilen viskozite

egrilerini oldukga iyi bir sekilde karakterize ettigi belirlenmistir.

Deney sonucunda elde edilen reolojik wveriler {irtin  formiilasyonunda
standardizasyona gidilmesi, ekipman ve proses tasarimlarinin iyilestirilmesine ve
diisiik kolesterollii ve diisiik yagli mayonezin daha iyi taninmasina yardimci

olacaktir.

Sonug olarak, standart mayoneze gore % 75-85 oraninda kolesterolil azaltilmig diisiik

kolesterollii mayonezler basariyla tiretilmistir.

Ileride yapilacak olan ¢alismalarda kolesterolii azaltilmis yumurta saris1 kullanilarak
tiretilen mayonez Orneklerinde raf dmrii ve duyusal analiz ile ilgili ¢aligmalar konu
tiriin hakkindaki mevcut bilgilerin artmasini saglayacaktir. Ayrica, mayonezde
depolama esnasinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal (6rn. Faz ayrigmasi ve
acillasma) degisimlerinin kinetiklerinin belirlenmesi bu calismay1 tamamlayacak
bulgular ortaya koyacaktir. Ayrica farkli partikiil biiytiliigiine sahip {iriinlerin
mayonez ile karigimindan elde edilecek bulgular ile mayonez iiretim teknolojsinin
gelisimine katki saglayabilecektir. Buna ek olarak uygulanan formiilasyon igerisinde

gamlarin kombine olarak kullanimlar1 yapilacak ¢aligmalarda yer almali ve diger
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yontemlerle hazirlanan mayonezler ile karsilagtirmali olarak ¢aligilmalidir.
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EKLER

Sekil A.1. %0,5 KG ve %4 YS Iceren mayonez numunesinin akis davranis
indeksinin kayma hizi ile degisimi (gidis)

Sekil A.2. %0,5 KG ve %4 YS Igeren mayonez numunesinin akis davranis

indeksinin zaman ile degisimi (doniis)
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Sekil A.3 9%0,7 KG ve %4 YS iceren mayonez numunesinin akis davranig

indeksinin zaman ile degisimi (gidis)

Sekil A.4 %0,7 KG ve %4 YS i¢eren mayonez numunesinin akis davranis indeksinin
zaman ile degisimi (doniis)
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Sekil A.5 %0,5 KG ve %6 YS iceren mayonez numunesinin akis davranis indeksinin
zaman ile degisimi (gidis)

Sekil A.6 %0,5 KG ve %6 YS i¢ceren mayonez numunesinin akis davranis indeksinin
zaman ile degisimi (doniis)
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Sekil A.7 %0,7 KG ve %6 YS i¢eren mayonez numunesinin akis davranis indeksinin
zaman ile degisimi (gidis)

Sekil A.8 %0,7 KG ve %6 YS igeren mayonez numunesinin akis davranis indeksinin
zaman ile degisimi (doniis)
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Sekil A9 %0,5 KG ve %7,5 YS iceren mayonez numunesinin akis davranis
indeksinin zaman ile degisimi (gidis)

Sekil A.10 %0,5 KG ve %7,5 YS iceren mayonez numunesinin akis davranig

indeksinin zaman ile degisimi (doniis)
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Sekil A.11 %0,5 KG ve %4 YS igeren dusuk kolesterollii mayonez goriiniisii

WY KG ve % 4 YS Diisiik Kolesterolli Mayonez — 132
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Sekil A.12 %0,7 KG ve %4 YS i iceren diisiik kolesterollii mayonez goriiniisii
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“ 0.5 KG ve % 6 YS Diisiik Kolesterolli Mayonez — 146
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Sekil A.13 %0,5 KG ve %6 YS igeren diisiik kolesterollii mayonez goriiniisii
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Sekil A.14 %0,5 KG ve %7,5 YS iceren diisiik kolesterollii mayonez goriiniisii
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KG ve % 6 YS Dusiik Kolesterollu Mayonez — 162_-‘

Sekil A.16 %0,7 KG ve %6 YS iceren diisiik kolesterollii mayonez gérﬁnﬁsﬁ
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Sekil A.17 Cig Yumurta Sarisi goriiniisii

Sekil A.18 Pastdrize sivi murta —s'ar1s1l'g6riinﬁsﬁ
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Sekil A.19 Diisiik kolesterollii stvi yumurta srlsl goriniisii
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