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AMAC

Gida endistrisinde nispeten yeni bir teknik olan VI uygulamasinmin
tamimi, meyve ve sebzelerde uygulama basamaklari, kullanim alanlar ve

avantajlar1 hakkinda bilgi vermek




Vakum impre gnasyon

> anlamina gelmektedir.

» VI, “s6zenekli yapida bitki ve hayvan dokulanmin icerisine hizli ve

kontrolla bir Sekilde siva geciSini sa@lamak icin kullanilan ¥6ntem”dir.
» Gidalarda ozmotik uygulamalarda kullanilan yeni bir tekniktir.

* kitle transferi gergeklegir

* gida komposizyonunda da bazi degisiklikler olabilir.

. VI, meyve ve sebze i§leme uygulamalarinda yaygin bir gekilde
kullanilmakta ve pek ¢ok avantaj saglamaktadir (Fito, 1994).




VI Uygulama Agamalan

[k asamada, kapal tank igerisine kisa bir siire (t1) vakum basinax (P1 )
uygulanir, boylece gida blinyesindeki gazlar uzaklagtirihr.

Resim 1. VI diizenegi Resim 2.V 6ncesi

orneklerin tartimi ”
Resim 3.Orneklerin uygulama

kabina yerlestirilmesi




“1%‘

Ikinci asamada, atmosferik basinca (P2) dontilmekte gaz cikigiyla -(‘;-lu$an
bogluklar hidrodinamik aki§ yardimiyla ozmotik dehidrasyon sivisi tarafindan
kolayca doldurulmaktadir (Fito ve ark. 2001).

Resim 4.Vakum uygulama51
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Tablo 1. Meyve ve sebzelerde yaygin olarak kullanilan VI Parametreleri
(Zhao ve Xie, 2004)

Faktorler Sartlar

Soliisyon konsantrasyonu [zotonik soltisyonlar, genellikle sukroz
Minimal iSlenmi$ trtnlerde 20-50°Brix

Kurutulmus$ trtinler icin 50-75°Brix

Soliisyon sicaklig: Genellikle 20-50 °C

Vakum derecesi Minimal iSlenmi$ tirtinlerde 5-50 mbar

Kurutulmus trtnler i¢in 50-200 mbar

Vakum stiresi Genellikle 10-30 dak.

Atmosferik restorasyonsiiresi ~ Minimal iSlenmi$ trtnlerde 10-20dak.

Kurutulmus tritinler i¢in birkag saat




\Y| Etkileyen Faktorler

v" Hammaddenin doku yapist (g6zeneklerin buyukligi ve dagilhmi),
sekli ve buyukligi

v impregnasyon soliisyonunun turu

v’ Soliisyonun sicakhig1, konsantrasyonu ve bilegimi
v Vakum stiiresi ve zamani

v" Atmosferik basincin siiresi

v Kani$tirma

v Solﬁsyon ve ornek orani




-

v Hammaddenin doku yapisi, Sekli ve buytklugu

Gras ve ark. (2003) kalsiyumla zenginleStirilmi§ sukroz ¢o6zeltisini vl teknigiyle,
pathican, havug ve kaym mantarinda uyguladiklar: bir ¢aligmada; pathcan ve mantarda

gozenekli yapilarindan dolay1 kalsiyum impregnasyonu oldukga ytiksek tespit etmiSler
fakat havugcta ayn1 sonug alinamamugtr. /




v impregnasyon solﬁsyonunun turu

1- Izotonik soltisyon; hiicre iginde ve diSinda aym konsantrasyonu

iceren ¢ozelti

2- Hipotonik soliisyon; hiicre di§1 ¢ozelti konsantrasyonu hiicre igi

madde konsantrasyonundan az olan ¢ozelti

3- Hipertonik soliisyon; hiicre di$1 ¢ozelti konsantrasyonu hiicre igi

madde konsantrasyonundan fazla olan ¢ozelti




-

v’ Soliisyonun bilegimi, konsantrasyonu ve sicakhifs

» Impregnasyon soliisyonu hazirlarken duyusal = 6zellikleri  ve
¢oziiniirligii iyi olan, toksik olmayan, diigik maliyetli ¢éziicii ve
coziinen segilmelidir.

» NiSasta Surubu, gliserol, etanol, polioller, laktoz maltodekstrin,
trehaloz, L-lisin, kazein, monosodyum glutamat, tuz ile sukroz,
sukroz ile gliserin, sukroz ile glikoz gibi maddelerin

kombinasyonlarl yaygin olarak kullanilmaktadir.




> [ki veya daha fazla ¢6zinenden olu$an kangik soliisyonlarin birgok

avantaja sahip oldugu bildirilmistir Raoult-Wack, 1994

* Su kayblmn artmasi
. Organoleptik kalitenin korunmasi

* Besin degerinin artmasi

»Lenart ve Lewicki (1990) impregnasyon solisyonun sicakhk ve
konsantrasyonundaki arti$in kiitle transfer oranim da arttirdigini, buna

kargilik renkte, tekstlirde ve tatta istenmeyen degisiklikler oldugunu

tespit etmiSlerdir.




v’ Vakum basinci ve stiresi

Mujica-Paz ve ark. (2002) izotonik bir soliisyon hazirlayarak mango,
clma, papaya, muz, Seftali ve kavun dilimlerinde farkli basing (135-674
mbar) ve farkh strelerin (3-45 dak.) etkilerini araStirmiSlar,

tum meyve dilimlerinin hacimleri tizerine 6nemli bir etkjye
sahip oldugunu ve genellikle daha yiiksek vakumda impregnasyon

solisyonun hacminin arttigini bildirmiglerdir.




v’ Kanistirma/ Calkalama

KariStirmanin VI uygulamasinda su kaybi ve $eker kazanimim
ctkiledigi, tirbiilansh akiSin laminer akiSa gére su kaybini artirdigy ve

hizlandirdi@ bildirilmiStir (Zhao ve Xie 2004).




Mikro Yapldaki
Degisimler

Meyve ve Sebzelerde \Y |

Hygulamasmm Meydana
Getirdigi Degisiklikler

Fizikokimyasal
Degisimler

Termal (1511)
Degisimler




Mikro yapidaki Degigimler

Ferrando ve Spiess (2001), impregnasyon soliisyonunda kullanilan tig
disakkaritin (sakkaroz, maltoz ve trehaloz) sogan epidermisi ve cilek
korteksinde hiicresel biiyimeye ve canhligina etkisini e§ odakh lazer
tarama mikroskobuyla kullanarak incelemiglerdir. Seker farklihgi sogan
epidermisini 6nemli ol¢iide etkileyerek buiziilmeye yol agmi$, fakat
cilegin dokusunda etkisi 6nemsiz bulunmuStur. Maltoz ve trehaloz
disakkaritlerinin sogan epidermisindeki plazma zarm korudugu

bildirmiSlerdir.




Fizikokimyasal Degigimler

VI sonucunda, 6zellikle fazla gozenekli 6rneklerde impregnasyondan en ¢ok

ctkilenen fizikokimyasal 6zellikler doku, toplam asitlik ve renktir.

Xie ve Zhao (2003) taze elma dilimlerinde % 20 ve 50 oranlarinda
seyreltilmi§ ytksek friiktoz igerikli misir gurubunda (HFCS) impregnasyon
uygulanmi§ ve sertlik bakimindan incelemiglerdir. %50 ‘lik soliisyonda
meyve sertliginin énemli derecede azaldigi, %20 lik soliisyonda kalsiyum

iceren uygulamada sertlik kayb1 6nlenmigtir.

VI isleminde irin asitlifinde; hammaddenin kendisi, impregnasyon
¢ozeltisinin konsantrasyonu ve tiirt etkili olmaktadir. Xie ve Zhao (2003)
%3’lik HMF (yiiksek metoksil pektin) ve %50°lik HFCS soltsyonlarinda
¢ilek ve bogiirtlende yaptiklari ¢alismada VI isleminin toplam asitligi
\_azalttifi ve pH’v1 arttfim belirtmislerdir. /




Fizikokimyasal DegiSimler

VI islemi meyve sebzelerde de 6nemli degisikliklere sebep
olmakta, meydana gelen gaz-sivi degigimi 6rnekteki kirilma endeksini

onemli ol¢tide etkilemektedir (Martinez —Manzo ve ark., 1997).

Alzamora ve ark. (2000)’nin enzimatik esmerlegmeye daha hassas
olan agik renkli meyvelerde yaptiklar1 bir ¢aligmada, vakum iSlemi
sirasinda meyvenin goézenegindeki havanin  ¢ekilmesi  dokularindaki
oksijen  konsantrasyonunun azalmasiyla oksidatif reaksiyonunun
yavagladig@im ve bununda son triintin renk kalitesini olumlu yo6nde

etkiledigini bildirmiSlerdir.




Termal DegiSimler

Gozeneklilik, gbzenek boyutu, 1s1 aki$ yo6ninin dagilim,
impregnasyon soliisyonunun bile§imi ve iglem parametreleri 1s1

ozelliklerinin degiSimini etkiler (Fito ve ark.,2001).

Fito ve ark. (2000) yaptiklar1 ¢caligmada, gaz ah$veriginden dolay:
izotonik soliisyonla yapilan VI isleminin 1s1 iletimini arttmn,
Martinez-Monzo ve ark. (2000) VI uygulanan elmalarda 11

iletiminde %15-24, 1s1 yayihminda ise %2-4 art1$ tespit etmi$lerdir.




VI KULLANIM AMACLARI

7/ oo oo .o ° pd ° °
** Son trinin besin degerini artirmak

2 e oo .o ° ° °
%* Son urunun kalitesini artirmak

%* Asil islemden 6nce su kaybini saglamak




Dondurma ve kurutma ve minimal i§leme gibi asil i§lemlerden once,
impregnasyon soliisyonuna eklenen sikilagtiric ajanlar, antioksidanlar
ve antimikrobiyal ingredientler olan fonksiyonel gida katks
maddelerinin gozeneklere nufiiz etmesiyle,

saglanmaktadir.

Yine kurutmadan 6nce 6niSlem olarak kullanimi (iirtinde bulunan
suyun, 1sitma olmadan siv1 halde uzaklagtirilmasiyla daha sonraki iglem
basamaklarinda geri kalan suyun uzaklagtirilmasinda daha az 1s1

kullanlarak) su kaybina yol agarak saglamaktadir.




Xie ve Zhao (2003) boégirtlen ve cilekleri dondurmadan 6nce,
uygulanan 4 solisyonunda %7.5 kalsiyum glukanol ve HMP ve
HFCS’yi kari$tirarak kullanmi§lardir. Cali$ma sonucunda dondurulmusg
ve tekrar eritilmi$ Urtinlerde sizma kaybinin azaldigi ve doku kalitesinin
iyilestigi gorilmustiir. vl uygulanan orneklerde sizdirma kaybinin
uygulanmayan 6rneklere gére yaklagik olarak %20-50 oraminda azaldig:
bildirilmigtir.




Table 5. Mutritional fortification of fruils using V1 process

Fruit VI solution % DRI of o DRI of

calcium zinc
Apple (Royal Control (raw) 0.82 2.02
Crala)

20% HFCS+ 5. 11.20
24% GO
S50% HFCS+ 5. 15.41
24% GO
20% HFCS+ 7. 15.93
50% GC
0verCs T 2024 Kalsiyum ve ¢inko minerallerince
20% HFCS+ (. 3240 . .. . ..
02% ZL _ _ zenginleStirilmi§ friktoz msir
20% HFCS+ 0. 40.71
04% ZL .o e o
50% HFCS+0. 42.58 Surubu ¢ozeltisi hazirlanarak taze
04 % L1
Strawberry Control (raw) 3.26 1.
[Toem)

)
]

kesilmi§ elma ve cilek dilimlerine
50% HFCS + 2531 e R L
1200%CG ve bittin bégurtlenlerde VI
12 .00% TG .
50% HFCS+ 0. 17.3 uygulama51 (Xle ve Zhao, 2003)
D4%: CG
3% HMP+ 0. 1.8
D4%: CG
Marionberry Control (raw) 7.10 395
50% HFCS + 1656
12 .00 %CG
3% HMP+ + 18.02
12 .00% CG
50% HFCS+ 0. 64 72
D4%: CG
3% HMP+ 0. 42 63
D4%: CG

HFCS, high fructose corn syrup solution; HME, high methyl
pectin; GC, Gluconal Cal™; ZL, zinc lactate. The V| processing
consisted of a 15 min vacuum at 50 mmHg and 30 min
restoration at atmospheric pressure.




s

Required salt concentration (g salt/l) in the impregnatng solutions to obtain functional food portions (200 g) containing a 25% of the RDI of
calcium, iron and zinc for different fruits and vegetables®
Fruit/Vegetable Lactate  Calcium  Gluconate Lactate Iron (I} Gluconate  Lactate  Clitrate Giluconate
Citrate Citrate
Apple, Golden 43.21 90.97 0.5311 1.014 0.3923 0.4117 0.7340
Apple, . Smith 25.96 54.65 0.31%0 0.3340 0.6091 0.2357 0.2473 0.440%
Apple, R Chief 28.51 60.03 0.3504 0.3669 0.6691 0.2589 02717 .4844
Mango, Tommy Atkins 4476 93.18 0.5439 1.038 0.4018 0.4216 0.7518
Strawberry, Chandler 3.914 7.473 2.891 5410
Kiwi, Hayward 7.287 13.91 5.383 10.07
Peach, Miraflores 206.74 1.207 2.304 0.8916 1.668
Peach, Carherine 20400 40 1.695 3.237 1.252 2343
Apricot, Bulida 3.772 7.201 2.786 5213
Pineapple, Espanola Roja 23394 1.366 2.608 1.009 1.888
Pear, Passq Crassamna 251.59 1.469 2 B0 1.085 2.030
Plum, President 8.087 15.440 5.974 11.18
Melon, frodons 2527 1.476 2817 1.089 2039
Orange peel, Valencia Late 11.84 24.92 0.1455 0.1523 0.2778 0.1075 0.1128 0.2011
Mandanna peel, Sarsuma 11.87 24.98 0.1458 0.1527 0.2784 0.1077 0.1130 0.2016
Eggplant, Soraya 10.68 22,49 0.1313 0.1375 0.2507 0.09701 01018 0.1815
Beetroot 89.16 187.72 1.095% 2.092 0. 8096 1.515
Carrot, Nantesa 39.82 §3.83 0.4854 0.9343 0.3615 0.3793 0.6764
Zucchini dices, Blanco Grise 25.36 4.4 0.3178 0.3328 0. 6068 0.2348 0.2463 0.4393
Zucchini slices, Blanco Grise 6464 136.10 0.7945 1.516 0.5869 0.6159 1.0
Mushroom, Albidus 11.74 24.7 0.1443 0.1511 0.2754 0. 1066 0.1118 0.1994
Oyster mushroom® 22,75 47.90 0.2796 0.2928 0.5339 0. 2066 0.2168 0.3865
Oyster mushroom 14.22 20.94 0.1747 0.1830 0.3337 0.1291 0.1355 0.2416

g (Fito ve ark., 2001)/




SONUC

VI teknigi, gida endiistrisinde meyve ve sebze proseslerinin
bazilarinda 6n iglem olarak kullanilmakta ve bu sayede enerji
tasarrufu saglamaktadir. Ayrica son trin bilegimini ve kalitesini

artirarak yeni irin ve raf émri ¢alismalarinda kullaniimaktadir.

« Bazi teknik zorluklar

» Kiitle transfer orani

- VI soliisyonunun geri kazanimi
 Solilisyonun mikrobiyal glivenligi

- VI soliisyonunun érneklere tamamen niifuz etmesi
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