
347

DENİZ BÖRÜLCESİNİN (Salicornia herbacea) 
KONSERVEYE UYGUNLUĞUNUN BELİRLENMESİ

Özet

Deniz börülcesi, deniz kenar›nda ve tuzlu batakl›k ortamlar›nda yetiflen tek y›ll›k, etli, tuzcul ve mineral
içeri¤i aç›s›ndan zengin bir bitkidir. Deniz börülcesi may›s ay›ndan itibaren bafllayarak yaz aylar›nda
toplanmakta,   ülkemizde   taze   veya   hafllanarak   salata   olarak   tüketilmektedir.   Bu   çal›flmada
deniz börülcesinin uzun süre tüketilebilirli¤inin sa¤lanmas› amaçlanm›flt›r. Taze deniz börülcesinin pH
de¤erinin 5.9±0.1 olmas› nedeniyle konserveye ifllenen örneklere 100 °C’nin üzerindeki s›cakl›klarda
›s›l ifllem uygulanm›flt›r. Deniz börülceleri ön ifllemlerden geçirildikten sonra, cam kavanoz içerisinde
iki farkl› sterilizasyon s›cakl›¤›nda (115 ve 120 °C) hedeflenen F0=8.0 de¤erine ulaflmak için gerekli ›s›l

ifllem sürelerinde sterilize edilmifltir. Kalite de¤iflimlerini belirlemek için sterilizasyon ifllemi öncesinde,
sonras›nda ve 6 ayl›k depolama süresinde deniz börülcesi örneklerine kimyasal, fiziksel, duyusal ve
mikrobiyolojik analizler uygulanm›flt›r. Yap›lan analizler sonucunda 120 °C’de sterilize edilenlerin kalite
özelliklerinin korunumu aç›s›ndan, 115 °C’de ›s›l iflleme tabi tutulan örneklerin ise duyusal analiz
sonuçlar›na göre tüketilebilirlik aç›s›ndan daha iyi oldu¤u bulgulanm›flt›r.

Anahtar kelimeler: Halofitler,  deniz  börülcesi,  Salicornia  herbacea,  sterilizasyon,  F0 de¤eri,

Chenopodiaceae

DETERMINING the SUITABILITY of CANNING GLASSWORT 
(Salicornia herbacea) IN GLASS JARS

Abstract

Glassworts are succulent, annual "halophytes", or plants that thrive in saline environments, such as
seacoasts and salt marshes. Glassworts have high mineral content and can be consumed as salad either
fresh or boiled. The consumption time is a few months starting from May. In this study, our objective is
to increase the storage stability and consumption time of glasswort by canning in glass jars. In canning
process, two different sterilization temperatures (115 and 120 °C) were used. Target F0=8.0 value was

chosen for microbiological stability. The pH value of glasswort was found 5.9±0.1. Chemical, physical,
sensory and microbiological analyses were applied on glasswort after canning, sterilization and 6
month storage in order to investigate the quality changes. The results showed that canning at 120°C
was better in terms of protecting the quality of the canned product as compared to the 115°C sterilization
temperature.  On  the  other  hand,  the  115 °C  sterilized  products  were  preferred  due  to  the  sensory
evaluation.
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GİRİŞ
Meyve ve sebzelerin tüketilmesinde en önemli
faktör insan beslenmesi için gerekli bileflenleri
içermeleridir.  Dünya  nüfusunun  h›zla  artt›¤›
yüzy›l›m›zda nicelik kadar nitelik de önemli olup
do¤al kaynaklar›nda yetiflen bitkisel ürünlerin
teknolojik olarak ifllenmesi gereksinimi kaç›n›lmazd›r.
Beslenmede yeni kaynaklar›n sa¤lanma yollar›ndan
birisinin de tar›ma al›nmam›fl yenilebilir bitkilerin
olaca¤› düflünülmektedir. Tuzlu topraklarda yetiflen
ve geleneksel olarak çeflitli yollarla tüketilen bir
bitki de deniz börülcesidir. Geliflen ifl dünyas›
haz›r tüketilen g›dalara talebi h›zla artt›rm›flt›r. Bu
tüketimde  bilinçli  beslenme  de  büyük  bir  rol
oynamaktad›r. Bu geleneksel bitkilerde besin
ö¤elerindeki önemli bileflenlerin bulunmas›n›n yan›
s›ra bunlar›n k›sa bir yetiflme periyodu sonucunda,
bütün bir y›l tüketilmelerini s›n›rlamaktad›r. Bu
nedenle  bu  tip  do¤al  kaynaklardan  sa¤lanan
bitkilerin de¤iflik yöntemlerle de¤erlendirilerek uzun
süre içinde tüketime sunulmas› amaçlanmaktad›r.
Bu amaçla kutu konservecili¤i, kurutma, dondurarak
muhafaza sebzeler için kullan›lan en önemli
de¤erlendirme yöntemleridir.

Tipik ve çorakç›l bir bitki olarak bilinen Salicornea

herbacea yemeklik k›rm›z› pancar, paz›, ›spanak gibi
önemli sebzelerin içinde yer ald›¤› Chenopodiaceae

(Ispanakgiller/kozayakl›lar) familyas›n›n  bir
üyesidir (1, 2). Deniz börülcesi tek y›ll›k 5-60 cm
boyunda, aç›k ve koyu yeflil renkte, özellikle may›s
ay›ndan sonra bariz kirli k›rm›z› renkte sukkulent
(etli/sulu) ve yapraks›z bir bitkidir (1). Genel olarak
halofitlerde  (Cl-)  ve  (Na+)  iyonlar›  ekuvalent
de¤erde birikmeyip, (Na+) iyonlar› daha fazla
birikmektedir (1). Akdeniz bölgesinde genifl çapta
yetiflen,  literatürde  deniz  kuflkonmaz›  (Sea

asparagus) ve batakl›k rezenesi (Marsh samphire)
olarak da bilinen Salicornia (3) yüksek miktarda
soda içermesi nedeniyle önceleri sabun ve camotu
yap›m›nda kullan›lm›flt›r ve bu nedenle cam sebze
(glasswort)   ad›yla   an›lmaktad›r   (4).   Deniz
börülcelerinin okzalik asit ve nitrat içeriklerine
bak›ld›¤›nda baz› türlerinin yüksek miktarlarda
tüketimi  tavsiye  edilmemekte  olup  bu  türler
Chenopodium ile Amaranthus viridis L.’d›r. Bu
araflt›rmadaki Salicornea bu bitkiler aras›nda yer
almayan  bir  türüdür  (5).  Guil  vd.  (6),  Güney
‹spanya’da   yapt›klar›   araflt›rmada,   tan›ma
al›nmam›fl 7 bitki türünün bileflimi (nem, protein,
karbonhidrat,  lif,  lipid,  kil  ve  enerji  de¤eri)
incelenmifltir. Salicornia europaea‘n›n da içinde
yer ald›¤› bu 7 türün genel olarak düflük miktarda
karbonhidrat ve yüksek miktarda ham protein

içerdi¤i saptanm›flt›r. Buna ek olarak her türün
botanik özellikleri, habitatlar›, piflirme usulleri, ilaç
olarak kullan›mlar›, hasat mevsimleri ve duyusal
özellikleri ile ilgili bilgiler de yer alm›flt›r. Guild
vd.(7)’nin di¤er bir araflt›rmas›nda ise, tar›ma
al›nmam›fl yenilebilir bitkilerin mineral madde
içerikleri (organik azot, sodyum, fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, demir, bak›r, çinko ve
mangan) incelenmifltir. Bunlar içinde en dikkati
çeken en yüksek mineral 884.7 mg/100g ile sodyum
içeriklileridir. Attia vd. (8), Salicornia bigelovii

türünün tohumlar›n›n besin içerikleri nedeniyle
çok iyi bir piliç yemi oldu¤unu ifade etmifllerdir.
Bilhassa  64.4 mg/100g  olan  lipit  içeri¤inde
doymam›fl ya¤ asitlerince (özellikle linoleik asit)
çok zengin oldu¤unu ifade etmifllerdir. Bu türdeki
ya¤ asitleri miristik 1.17, palmitik 85.04, oleik
199.85, linoleik 634.0, linolenik 13.40, araflidonik
65.90 mg/100g bulunmufltur. Geri kalan küspede
ise % 34 protein, % 5.5 ya¤ kal›nt›s› bulundu¤u
ve bu küspenin soya ile ayçiçe¤i küspesi kadar
de¤erlendirilebilece¤i bildirilmifltir. 

Glenn vd. (9) yapt›klar› araflt›rmalarda Salicornia

türlerinin   tohumlar›n›n   kimyasal   bileflimine
bak›ld›¤›nda, % 26-33 ham ya¤, % 30-33 ham
proteini buna karfl›l›k düflük kil ve lif içerdi¤ini
belirtmifllerdir. Bu içeriklere sahip bu bitkinin soya
fasulyesine eflde¤er besinsel içeri¤e sahip oldu¤u
belirtilmifltir. El-Shami ve El Negoumy (10), bitkisel
ya¤a olan talebi karfl›lamak üzere Salicornia

türlerinden gelifltirilen Halofit 505-7 bitkisinin
çorakç›l bölge ile deniz suyu ile sulanan bölgelerde
yetifltirmeye uygun oldu¤unu ve elde edilen ya¤›n
710 ppm tokoferol içerdi¤ini bulgulam›fllard›r.
Shimizu vd. (11), de¤iflik oranlarda tuzlu su ile
sulaman›n deniz börülcesine bitki ve tohumlar›n›n
kimyasal bileflimine etkisini inceledikleri araflt›rmada
tohumlardaki ham ya¤ konsantrasyonunun soya
fasulyesinden bile yüksek bulundu¤u belirtilmifltir.
Buna ilaveten Salicornia herbacea bitkisi de¤iflik
tuz konsantrasyonlu sularla sulanarak yetifltirilmifl
alternatif   olarak   belli   yetiflme   koflullar›nda
yetifltirilemeyen hayvan yem bitkileri yerine deniz
börülcelerinin kullan›labilece¤i ifade edilmifltir
(12). Dolay›s›yla deniz börülcesinin tüketiminin
artt›r›lmas› ile hem besin zincirine yeni ürün
eklenecek hem de ekonomik olarak katma de¤er
sa¤lanacakt›r.

Güvenli bir sterilizasyona eriflmekte g›dan›n pH
de¤eri oldukça önemlidir. Bu pH de¤eri genifl
da¤›l›mda olup hedeflenen F0 de¤eri seçiminde
en etkili faktördür. pH de¤erleri s›ras› ile 5.3-7.0
aral›¤›nda ise F0=7-14, pH 4.5-5.3 aral›¤›ndaki
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ürünler için F0=3-6 ve pH 4.1-4.5 için genellikle
hedeflenen F0 de¤eri 1.0 olarak seçilmektedir
(13). Bu çal›flmada deniz börülcesinin pH de¤eri
olan 5.9±0.1 oldu¤u belirlenerek hedef olarak F0

de¤eri 8 olarak belirlenmifltir.

Bu kapsamda araflt›rmada Ege bölgesinde sevilerek
tüketilen   deniz   börülcesinin   cam   kavanoz
içinde konserveye yaray›fll›l›¤› ve güvenli bir
sterilizasyon için hedeflenen F0 de¤erine ulaflmak
için  seçilen  iki  farkl›  s›cakl›k  uygulamas›nda
gerekli süreler ve ›s›l ifllem s›cakl›klar›n›n son
ürün kalitesine etkileri bulgulanm›flt›r.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Ege bölgesinde do¤al yetiflen deniz börülcesi
Bornova pazar›ndan demetler halinde sat›n al›narak
Ege Üniversitesi G›da Mühendisli¤i Bölümü pilot
tesisinde   konserveye   ifllenmifltir.   ‹fllemeye
bafllamadan önce sa¤lanan börülceler demetler
aç›larak temizlenmifl ve poflet içinde % 90-95
ba¤›l nemde 4°C’de bir gece bekletilmifltir.

Ambalaj olarak Türkiye fiifle ve Fabrikalar›ndan
temin edilen 190 mL (1 porsiyon) cam kavanozlar
kullan›lm›flt›r.

Metot

Konserveye işleme:

Deniz börülceleri kaba kirlerinden ayr›lmak için
y›kand›ktan sonra 98°C s›cakl›ktaki suda 6 dk
süresince hafllanm›fl ve etli k›s›mlar› dal k›sm›ndan
ayr›larak temizlenmifltir. Haz›rlanan hammadde
cam kavanozlara doldurulmufl üzerine dolgu s›v›s›
olarak 95°C tuzsuz su eklenmifltir. Ekzost ifllemi
uygulamak amac› ile dolum yap›lan kavanozlar
kapaklar› aç›k olacak flekilde so¤uk nokta 65-70
°C’ye kadar su içerisinde ›s›t›lm›fl ve sonras›nda
kavanozlar›n kapaklar› elle kapat›lm›flt›r.

Sterilizasyon ifllemi için cam kavanozlar›n so¤uk
noktas›na   ve   otoklav   içerisine   ›s›l   ölçerler
(termokap›l) (Cu/CuNi) adaptör kullan›larak
ba¤lanm›flt›r.  Sterilizasyon  ifllemi  dik  otoklav
içerisinde gerçeklefltirilmifltir. Otoklav ve cam
kavanoz içi s›cakl›klar› Ellab CTF 84 model Digital
Thermometer ve F0 Value Computer yard›m›yla
ölçülmüfltür. Hedeflenen F0=8.0 de¤erine eriflinceye
kadar gerekli sürelerde 115 °C ve 120 °C’lerde
sterilizasyon yap›l›p otoklav içinde bas›nç alt›nda
so¤utulan  örnekler  ortam  s›cakl›¤›nda  6  ay
boyunca depolanm›fllard›r. Her bir sterilizasyon
s›cakl›¤›nda iki kez üretim yap›lm›flt›r.

Fiziksel Analizler:

Vakum de¤eri, tepe bofllu¤u miktar›, brüt ve net
a¤›rl›k,  süzme  a¤›rl›¤›,  çözünür  kuru  madde
miktar› ve doldurma oran› (14) tespit edilmifltir.

Kimyasal Analizler:

Tuz tayini, kurumadde, pH ile asitlik, fleker
analizleri (14), protein ve ya¤ analizleri (15), kül
tayini (16), vitamin-C (askorbik asit) miktar› (14,
17), beta karoten (17, 18), klorofil (19) tayinleri
yap›lm›flt›r.

Mikrobiyolojik Analizler:

Toplam canl› say›m› Ünlütürk ve Turantafl (20)’a
göre yap›lm›flt›r.

Duyusal Analizler:

Duyusal  analizler  için  yönsel  farkl›l›klar  testi
Altu¤ (21)’a göre yap›lm›flt›r. Örnekler 8 panelist
taraf›ndan 5 tekrar fleklinde de¤erlendirilmifltir.

İstatistiksel Analizler:

Tesadüf parselleri modeli kullan›larak varyans
analizi ve depolama s›ras›nda belirlenen de¤erlerin
karfl›laflt›r›lmas› amac›yla Duncan testi SPSS 11.0
paket program› kullan›larak uygulanm›flt›r (22).

ARAŞTIRMA SONUÇLARI
Isıl İşlem Bulguları

Araflt›rmada kullan›lan cam kavanozlardaki deniz
börülcelerinin konserveye ifllenmesinde, 115 ve
120 °C sterilizasyon s›cakl›klar› ile yap›lan ifllemlere
ait veriler Çizelge 1’de verilmifltir. Hedef olarak
belirlenen F0 de¤eri Ural (13)’›n verdi¤i de¤erlere
göre pH dereceleri için 5.3-7.0 aras›ndaki g›dalara
F0=7-14 olmas› durumunda dikkate al›narak
F0=8.0 seçilmifltir.

Is›l ifllemde seçilen sterilizasyon s›cakl›klar›na
otoklava buhar verilerek 8-10 dakika aras›nda
eriflilmifltir. 115 °C’deki F0=7.77 de¤erine 36 dakika
sonra ve 120 °C ise F0=8.44’e 19 dakikal›k kal›fl
sürelerinde  ulafl›lm›flt›r.  Yüksek  sterilizasyon
s›cakl›¤›  uygulanan  ürünlerde  amaçlanan  F0

de¤erine düflük s›cakl›ktaki sterilizasyon s›cakl›¤›na
nazaran  yaklafl›k  % 50  daha  k›sa  zamanda
ulafl›lm›flt›r. So¤utma sürelerinin uzun sürmesi
otoklav  içi  so¤utmada  sadece  bas›nçl›  hava
kullan›lmas›ndan ileri gelmektedir.

Kimyasal Analiz Sonuçları

Araflt›rmadaki taze, hafllanm›fl ve 115 ile
120°C’deki  sterilizasyon  sonras›nda  yap›lan
ürünlere ait kimyasal analiz sonuçlar› Çizelge
2’de görülmektedir. pH de¤erleri taze hammadde
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için ortalama 5.91, hafllanm›flta 6.86 ve sterilizasyon
sonras›nda 6.28-6.24 ve dolgu s›v›s›nda 6.21-6.23
olarak bulunmufltur. Tazeye göre hafllanm›flta
azalan pH dereceleri sterilizasyon sonunda da
kendisini  korumufltur.  Okzalik  asit  cinsinden
titrasyon  asitli¤inin  oldukça  düflük  de¤erde
bulunmas›n›n nedeni bu asidin bitkilerde okzalat
olarak birikiminden ileri gelmektedir. Taze ile
hafllanm›fl örneklerin pH de¤erleri aras›ndaki
farkl›l›k istatistiksel aç›dan önemli (P≤0.01) iken
sterilizasyon s›cakl›klar›nda farkl›l›¤›n pH de¤eri
de¤iflimi  üzerine  etkisinin  önemsiz  oldu¤u
bulgulanm›flt›r (P≥0.01). Tuz içeri¤i aç›s›ndan
taze hammaddede 3.89 g/100g, hafllanm›flta 3.38
g/100g bulunurken konservelerde bu de¤erler
danede 1.86-1.33 g/100g ve dolgu s›v›lar›nda
1.52-1.55 g/100g bulunmufltur. Tuzlu yörelerde
yetiflen yüksek tuz niceli¤ini içeren deniz börülcesi
dolgu s›v›s› tuzsuz dolduruldu¤u için tuz % 50’ye
yak›n de¤erlerde azalm›flt›r. Hafllama  ve sterilizasyon
ifllemlerinin tuz içeri¤indeki de¤iflimler üzerine
etkisinin  P≤0.01  düzeyinde  önemli  oldu¤u
bulgulanm›flt›r.

Kuru maddeler yönünden Çizelge 2’deki de¤erler
incelendi¤inde  tazeye  göre  6  dakikal›k  suda

hafllamada yaklafl›k % 72 civar›nda kuru madde
azalmas› söz konusudur. Ancak 115°C’ye nazaran
120°C’lik sterilizasyonda danedeki kuru madde
daha fazla azal›rken dolgu s›v›s› kuru maddesi
artmaktad›r. ‹statistiksel hesaplamalar sonras›nda
tazeye nazaran hafllanm›fl ve sterilize edilmifller
aras›nda P≥0.01 seviyesinde bu farkl›l›klar önemli
bulunmam›flt›r. Ham ya¤›n miktar› Çizelge 2’de
görüldü¤ü   gibi   ifllemler   esnas›nda   de¤iflme
olmaks›z›n 0.95-0.89 g/100g aras›ndad›r. Suda
çözünmeyen bu maddede ›s›sal ifllemler sonras›nda
P≥0.01 seviyesinde farkl›l›¤›n önemli olmad›¤›
görülmüfltür.  Kül  de¤iflimi  bu  suda  çözünen
minerallerin  suya  geçmesi  nedeniyle  tazeye
nazaran hafllanm›flta % 54 korunmufltur. Yüksek
s›cakl›kta sterilizasyonu yap›lan konservelerde
kül daha düflük bulunmufltur. ‹statistiksel olarak
P≤0.01 seviyesinde ifllemler aras›ndaki farkl›l›k
önemli bulunmufltur. Toplam fleker miktar› Çizelge 2’de
görüldü¤ü gibi oldukça düflük seviyede bulunmufltur.
Protein niceli¤i yönünden tazede 3.79 g/100g
olan protein, hafllanm›flta ve konservedekilerde
oldukça düflük oldu¤u bulgulanm›flt›r.

Genelde sebzelerdeki düflük protein niceli¤i deniz
börülcesinde de görülmektedir. Gerek fleker ve
gerekse  protein  niceli¤i  yönünden  taze  ile
hafllanm›fl  örneklerdeki  farkl›l›k  istatistiksel
aç›dan önemli bulunurken (P≤0.01), sterilizasyon
s›cakl›klar›n›n bu de¤erler üzerine etkisi önemsiz
bulunmufltur (P≥0.01).

Askorbik asit yönünden 94 mg/100g olan bu de-
¤er hafllama sonras›nda 75 mg/100g’a azalarak %
20 oran›nda azalma ortaya ç›km›flt›r. Hafllanm›fla
nazaran 115°C’de % 55.4 korunurken 120 °C’deki
sterilizasyon sonras›nda % 73’ü korunmaktad›r.
Yüksek sterilizasyon s›cakl›¤› k›sa süre ifllemenin
askorbik asidi daha iyi korudu¤u ortaya konmufltur.
Ayn› durum beta-karoten için de geçerlili¤ini
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Çizelge 1. Deniz Börülcesinin ‹ki Farkl› S›cakl›kta Sterilizasyonuna
Ait Is›l ‹fllem Verileri
Table 1. Thermal Processing Data for Canned Glasswort at T-

wo Different Sterilization Temperatures

Veriler Data 115°C* 120°C*

Bafllang›ç S›cakl›¤› Initial Temperature (°C) 69.2 70.4
Ç›k›fl Süresi (dak) Come up Time (min) 8.0 10.0
Is›l ‹fllem Süresi (dak) Process Time (min) 36.0 19.0
So¤utma Süresi (dak) Cooling Time (min) 26.0 27.0
F0 Is›tma De¤eri Fo Heating Value 7.777 8.44
F0 So¤utma De¤eri Fo Cooling Value 1.11 2.04
Toplam F0 Total Fo 8.88 10.48

*4 ölçüm ortalamas› *Average of 4 different measurements 

Çizelge 2. Deniz Börülcesi Kimyasal Analiz Sonuçlar›
Table 2. Chemical Analysis  of Glasswort

Analizler Taze Hafllanm›fl Dane/Dolgu S›v›s› Dane/Dolgu S›v›s›
Anaysis Fresh Boiled Solid/Brine (115°C) Solid/Brine (120°C)

pH 5.91±0.08a 6.86±0.06b 6.28±0.40b/ 6.21±0.03b 6.24±0.39b/6.23±0.04b

Titrasyon asitli¤i (oksalik asit) 0.039±0.01a 0.028±0.01b 0.036±0.03a/ 0.034±0.00a 0.034±0.00a/0.035±0.00a

Acidity (oxalic acid) (g/100g)
Tuz Salt (g/100g) 3.89±0.02a 3.38±0.02a 1.86±0.04b/ 1.52±0.04c 1.63±0.03b/1.55±0.01b

Kuru madde Dry matter (g/100g) 14.84±1.14a 10.72±0.74b 8.28±0.31c/ 2.93±0.08d 7.59±0.47c/3.18±0.09d

Toplam fleker Total sugar (g/100g) 2.73±0.64a 1.35±0.63b 1.17±0.05c/ - 1.21±0.04c / -
Protein (g/100g) 3.79±0.03a 2.73±0.05b 2.20±0.04c/ - 2.34±0.02c / -
Toplam ya¤ Total fat (g/100g) 0.95±0.03a 0.93±0.01a 0.89±0.05a / - 0.90±0.04a / -
Kül Ash (g/100g) 3.40±0.15a 1.75±0.09b 1.63±0.05b / - 1.41±0.07c / -
Askorbik asit Ascorbic acid (mg/100g) 94.18±6.01a 75.09±3.32b 41.64±2.29c / - 54.78±1.09d / -
Beta karoten Beta carotein (mg/100g) 5.19±0.94a 5.05±1.13a 4.92±1.15b / - 5.07±0.72a / -
Klorofil Chlorophyll (mg/100g) 14.64±1.06a 17.81±1.63b 9.25±0.76c/ - 12.17±1.11d / -



korumufltur. Suda çözünmeyen beta-karotenin
›s›sal ifllemden etkilenmedi¤i bulunmufltur. Yeflil
rengi temsil eden klorofil da¤›l›m›n›n tazeye
nazaran hafllanm›flta artmas› bir aç›dan da bitkiyi
puslu gösteren mum tabakas›n›n azalmas›ndan
ileri gelmektedir. ‹fllemlerin klorofil miktar›ndaki
de¤iflimlere olan etkisi istatistiksel aç›dan önemli
bulunurken (P≤0.01), 120 °C’de uygulanan k›sa
süreli sterilzasyon iflleminin klorofil miktar›nda
daha az azalmaya neden oldu¤u belirlenmifltir.

Depolama   sırasında   deniz   börülcesi
konservelerindeki değişmeler

Konserveler normal ticari depo koflullar›nda 0, 3
ve  6  ay  süreli  depolanm›fl  deniz  börülcesi
konservelerindeki de¤iflmeler Çizelge 3’te topluca
verilmifltir. 0. ay verileri Çizelge 2’de yer almas›na
karfl›l›k belirginlik elde etmek amac›yla bu Çizelge
3’e de eklenmifltir. pH de¤erlerine bak›ld›¤›nda
danede 0. aya nazaran 3. ve 6. aylarda denge
asidik bir yön göstermifltir. Ve iki sterilizasyon
s›cakl›¤›n›n fark›n›n pH derecesine etki etmedi¤i
bulgulan›rken benzer flekilde okzalik asit aç›s›ndan
titrasyon asitli¤indeki de¤iflimin de istatistiksel
aç›dan önemsiz oldu¤u belirlenmifltir (P≥0.01). 

Toplam kuru madde yönünden de depolama süresi
artt›kça 0. aya nazaran 3. ve 6. aylarda azalma
göstermesi yan›nda 115 ve 120 °C’lik örneklerde
daha düflük de¤erler elde edilmifltir. Kuru madde

de¤erlerindeki zamana ba¤l› de¤iflim istatistiksel
aç›dan önemli bulunmufltur (P≤0.01). Dolgu s›v›s›n›n
briks de¤erleri depolama süresine ba¤l› olarak
artm›flt›r. Ürün ve dolgu s›v›s› aras›ndaki ozmotik
denge  oluflumu  depolama  süresince  devam
etmifltir. Tuz niceli¤inin depolama sürecindeki
de¤iflimleri Çizelge 3’te görülmektedir. Depolama
süresince bu iki ›s›sal ifllemli örneklerde tuz miktar›
azalma göstermektedir. ‹statiksel olarak 3. ve 6.
aylar aras›ndaki farklar önemli bulunmufltur
(P≤0.01). Toplam fleker miktar›n›n çok az olmas›
nedeniyle  3.  ve  6.  aylarda  bu  miktarlar  tespit
edilemeyecek seviyeye düflmüfltür. Toplam ham
protein  de¤erleri  aç›s›ndan  115  ve  120 °C’de
sterilizasyon sonras›nda 0., 3. ve 6. aylardaki
belirlenen de¤erler üzerine sterilizasyon s›cakl›¤›
etkisinin önemli oldu¤u (P≤0.01), yüksek s›cakl›kta
k›sa  süre  sterilize  edilen  örneklerin  protein
içeriklerinin daha iyi korundu¤u belirlemifltir.
Ya¤ niceli¤indeki de¤iflimler üzerine depolama
süresinin  ve  sterilizasyon  s›cakl›klar›n›n  etkisi
istatistiksel aç›dan önemsiz oldu¤u belirtilmifltir
(P≥0.01). Kül niceli¤indeki de¤iflimler üzerine
115 ve 120°C’lerdeki sterilizasyon iflleminin etkisi
istatistiksel aç›dan önemli bulunurken (P≤0.01),
depolama süresinin etkili olmad›¤› saptanm›flt›r.
Askorbik asit içeri¤indeki de¤iflimler 115 ve 120
°C’de sterilizasyon ve depolama sonras›ndaki
de¤iflimler istatistiksel aç›dan önemli oldu¤u ifade

Deniz Börülcesinin (Salicornia herbacea) Konserveye...

351

Çizelge 3. Depolama s›ras›nda deniz börülcesi konservelerinin aylara göre analiz sonuçlar›
Table 3. Analysis of canned glasswort during 6 month storage 

Sterilizasyon Sterilization 115°C 120°C

Depolama (ay) 0. 3. 6. 0. 3. 6.
Storage (month)

Kuru madde Dane Solid 8.28±0.31a 6.89±0.79b 5.64±0.25c 7.59±0.47a 6.23±0.96b 5.17±0.34c

Dry matter (g/100g) D.S.* B* 2.93±0.08 3.14±0.07 3.36±0.08 3.18±0.09 3.40±0.14 3.74±0.12
pH Dane Solid 6.28±0.46a 5.72±0.02b 5.26±0.11b 6.24±0.39a 5.65±0.08b 5.31±0.14b

D.S. B 6.21±0.03 5.80±0.04 5.15±0.11 6.23±0.04 5.73±0.06 5.22±0.07
Tuz Salt (g/100g) Dane Solid 1.86±0.04 1.65±0.04 1.62±0.05 1.63±0.03 1.61±0.03 1.64±0.02

D.S. B 1.52±0.04 1.62±0.02 1.64±0.01 1.55±0.03 1.64±0.01 1.63±0.03
Asitlik okzalik asit Dane Solid 0.04±0.0a 0.04±0.0a 0.05±0.01b 0.03±0.00a 0.04±0.00b 0.05±0.00b

Acidity (oxalic acid) D.S. B 0.03±0.00 0.04±0.03 0.05±0.00 0.04±0.04 0.04±0.004 0.05±0.002
(g/100g)
Toplam fleker Dane Solid 1.17±0.05a - - 1.21±0.04a - -
Total sugar (g/100g)
Protein (g/100g) Dane Solid 2.20±0.04a 2.17±0.04a 2.16±0.09a 2.34±0.02b 2.32±0.06b 2.27±0.07b

Ya¤ Fat (g/100g) Dane Solid 0.89±0.05a 0.87±0.05a 0.86±0.05a 0.90±0.04a 0.88±0.06a 0.85±0.08a

Kül Ash (g/100g) Dane Solid 1.63±0.05a 1.58±0.09a 1.55±0.10a 1.41±0.07b 1.34±0.14b 1.32±0.15b

Askorbik asit Dane Solid 41.64±2.3a 29.17±3.3b 23.91±1.16b 54.79±1.08d 42.64±1.14e 37.50±3.27e

Ascorbic acid (mg/100g)
Beta karoten Dane Solid 4.92±0.88a 4.94±0.30a 4.81±1.31a 5.07±1.12a 5.05±0.91a 5.00±0.54b

Beta carotein (mg/100g)
Klorofil Chlorophyll Dane Solid 9.25±0.76a 7.62±0.37b 6.33±0.25c 12.17±1.11d 9.77±0.98a 8.16±0.41a

(mg/100g)

*Dolgu s›v›s› *Brine
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edilmifltir (P≤0.01). 115 °C’ye nazaran 120 °C’de
k›sa sürede sterilizasyonda askorbik asit daha iyi
korundu¤u  ve  depolamada  da  bu  olgunun
devam etti¤i belirlenmifltir. Beta-karoten miktar›na
ise; sterilizasyon s›cakl›¤›n›n ve depolama süresinin
etkisi  istatisksel  olarak  önemsizdir  (P≥0.01).
Klorofil miktar›ndaki de¤iflim her iki sterilizasyon
s›cakl›¤›nda ve depolama süresince istatistiksel
olarak önemli düzeydedir (P≤0.01). 120 °C’de k›sa
sürede sterilize edilen örneklerde klorofil
115°C’ye nazaran daha iyi korunmufltur ve bu
durum depolamada da devam etmifltir.

Teknolojik Analizler

Sterilizasyon sonras› (0.ay), 3. ve 6. ay depolanm›fl
deniz börülcesi konservelerinin teknolojik analizleri
Çizelge  4’te  görülmektedir.  Vakum  (mmHg)
de¤erlerinin  115  ve  120  °C’lerde  depolama
süresince  405-426  mmHg  olarak  korundu¤u
bulgulanm›flt›r. Gerek vakumda gerekse tepe
bofllu¤unda  farkl›l›k  istatistiki  olarak  önemli
bulunmam›flt›r (P≥0.01).

Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları

Konserve edilmifl deniz börülcelerinin 37 ve
55°C’de   inkübasyonu   sonras›nda   bombaj
oluflmam›fl  ve  toplam  canl›  say›m›  analizinde
herhangi bir mikrobiyal üreme oluflmam›flt›r.
F0=8.0 de¤erinin hedeflendi¤i 115 ve 120°C’lerdeki
›s›sal ifllemler sonucu konservelerde herhangi bir
mikrobiyolojik bozulma görülmemifltir.

Duyusal Analiz Sonuçları

Konservelere  uygulanan  yönsel  farkl›l›k  testi
yard›m›yla  görünüfl,  doku,  lezzet  8  panelist
taraf›ndan 5’er kez de¤erlendirilmifltir.115 ve
120°C’lerde  sterilizasyonda  görünüfl  ve  lezzet
yönünden P≤0.01 düzeyinde, doku aç›s›ndan
P≤0.05 düzeyindeki farkl›l›¤›n önemli oldu¤u
varyans  analizi  ile  saptanm›flt›r.  Depolama

süresince belirlenen de¤iflimler aras›ndaki farkl›l›k
ise istatistiksel aç›dan önemsizdir (P≥0.05).

SONUÇLAR VE TARTIŞMA
Kutu konservecili¤inin, dondurulmufl g›da sanayinin
ve sebze kurutulmas›nda uygulanan hafllama ön
iflleminin baflta vitaminlerde olmak üzere kuru
madde, mineral madde ve benzeri bileflenleri
olumsuz etkiledi¤i belirlenmifltir (23). Yapt›¤›m›z
bu çal›flmada deniz börülcesinin tazesinde 94.18
mg/100g askorbik asit saptanm›flt›r. Guil vd. (5)
deniz börülcesinin askorbik asit içeri¤ini 101
mg/100g olarak bulgulam›flt›r. Tazeden sonra
hafllanm›flta 75.99 mg/100g askorbik asit niceli¤i
% 19.3 azalmaktad›r. Yurdagel vd. (24), yapt›¤›
bir araflt›rmada ›spana¤›n hafllanmas›nda % 23-32
aras›nda askorbik asit azald›¤›n› bulgulam›flt›r.
Bu maddenin azalmas›nda doku içi O2 ve ›s›sal

ifllemin etkisinin yan›nda suda çözünmesi de etkili
olmaktad›r. Nitekim, Spencer (25) ve Fennema
(26) yapt›klar› çal›flmalarda ›spanak, bezelye, yeflil
fasulye,  karnabahar,  havuç  ve  kuflkonmazda
hafllama s›ras›nda askorbik asit kayb›n›n % 10-50
aras›nda oldu¤unu, karotenlerdeki kayb›n ise
yok denecek kadar az oldu¤unu belirtmifllerdir.
Yi¤it (27) yapt›¤› araflt›rmada ›spanak ve lahana
gibi sebzelerde 50 mg/100g olan askorbik asidin
hafllama sonunda % 40-50 oran›nda azald›¤›n›
bildirmifltir. H›zl› ›s›sal ifllemler sonucu askorbik
asit oksidazlar›n inaktivasyonunu h›zland›r›rken
askorbik asidin korundu¤u ve hafllama suyuna
askorbik asidin geçti¤i ifade edilmifltir (23, 17).
Hafllanm›fl örneklerden konserve yap›lan deniz
börülcelerinde 115 °C sterilizasyon sonras›nda %
45.2 ve 120 °C’lerde ise askorbik asit kayb› %
27.2 bulunmufltur. Bu bulgu sterilizasyon s›cakl›¤›
ve süresinin askorbik asit korunumuna etki etti¤ini

Çizelge 4. Deniz börülcesi konservelerinin depolanmas› süresince teknolojik analiz sonuçlar› 
Table 4. Technological analysis of canned glasswort during  storage period

115°C 120°C

Ay Month 0 3 6 0 3 6

Vakum Vacuum (mmHg) 418.8±16.4 405.0±9.3 421.3±21.7 409.8±16.4 406.3±11.9 425.0±28.3
Tepe bofllu¤u Headspace (mm) 14.01±1.24 14.00±1.37 13.09±1.66 12.48±1.68 13.09±1.33 11.85±1.37
Brüt a¤›rl›¤› Gross weight (g) 280.4±5.9 279.1±4.5 280.1±4.6 284.4±4.4 282.7±1.8 282.5±4.0
Net a¤›rl›¤› Net weight (g) 167.1±2.7 165.7±8.7 166.3±4.9 169.0±5.1 168.7±4.5 170.1±3.6
Süzme a¤›rl›¤› Drained weight (g) 96.6±6.6 97.2±5.0 98.9±4.8 104.4±9.4 102.7±5.8 103.0±3.1
Süzme a¤›rl›¤› oran› Drained weight ratio (%) 57.8±3.5 58.7±6.8 59.3±3.6 61.8±5.7 60.9±5.6 60.9±2.3
Doldurma oran› Filling ratio (%) 87.7±1.6 89.3±3.6 89.7±1.7 89.7±2.1 90.3±2.0 90.9±1.5
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ortaya koymaktad›r. Depolama süresince 6. ay
sonunda örneklerdeki askorbik asidin 0. aya nazaran
% 57.4  korundu¤u  saptanm›flt›r.  Depolamada
tepe bofllu¤unda % 6-13 aras›nda kalan O2 gaz›

depolama  süresince  depolama  s›cakl›¤›  ile
benzer olarak askorbik asidin azalmas›n› devam
ettirmifltir (23). Sebzelere renklerini veren klorofil,
karotenoid ve antosiyaninler ›s›, ›fl›k, oksijen ve
asit degredasyonuna karfl› hassast›rlar (28). Yap›lan
araflt›rmada  taze  örneklerde  5.19  mg/100g,
hafllanm›fl örneklerde 5.05 mg/100g bulunurken
Guil (5) 5.3 mg/100g karoten içerdi¤ini ifade etmifltir.
Konserve olarak depolanan deniz börülcelerinde
depolama   süresince   çok   az   bir   de¤iflme
bulgulanm›flt›r. Yurdagel (29), yapt›¤› bir yay›nda
havuç, bezelye, taze fasulye, konservelerinde
suda çözünür kuru madde azalmas› nedeniyle
çok az önemsiz bir de¤erde karoten art›fl› oldu¤unu
ifade etmifltir. Yap›lan bu araflt›rmada 115 ile
120°C’lerde sterilize edilip depolanm›fl konservelerde
karoten miktar›nda önemli bir de¤iflme bulunmam›flt›r.
Bu durum depolamada da aynen korunmufltur.
Di¤er  sebzelerde  0.22-14.6  mg/100g  karoten
bulunurken deniz börülcesindeki miktar oldukça
yüksek bulunmufltur (5.19 mg/100g). Klorofil
miktar›  (14.6 mg/100g)  hafllanm›fl  örneklerde
% 22.0 art›fl göstermifltir. Hafllamadaki bu klorofil
art›fl› hafllama suyu pH derecesi kadar dokular
aras›ndaki  gazlar›n  uzaklaflt›r›lmas›ndan  ileri
gelmektedir  (30).  Taze  fasulyenin  konserveye
ifllenmesinde, klorofilin hafllamada hammaddeye
nazaran artarken sterilizasyon ve depolamada
azalmakta oldu¤u belirtilmifltir (30). Bu durum
deniz börülcesinde de görülmektedir. Sterilizasyon
s›cakl›k derecesi ve süresi rengi veren klorofil
de¤iflmelerine etkili olmaktad›r. Halofit bir bitki
olan  deniz  börülcesinin  taze  k›sm›n›n  NaCl
(3.89 g/100g) olan içeri¤i hafllama sonras›nda
% 13.1  azalarak  3.38g/100g’a,  sterilizasyon
sonras›nda hafllanm›fla nazaran % 51.8 azalm›flt›r.
Yüksek  tuz  içeren  bu  sebze  için  tuzsuz  su
dolgu suyu olarak kullan›lm›flt›r. Gerek hafllamada
gerekse dolgu s›v›s›na erime niteli¤indeki tuz geçifli
bu azalmaya neden olmaktad›r. Konservelerde
depolama süresince tuz niceliklerindeki de¤iflimler
P≥0.01  oran›nda  önemli  bulunmam›flt›r.  pH
de¤erlerindeki   denge   sonucu   örneklerin
depolanmas›nda  asidik  bir  düflüfl  olmufltur.
Titrasyon  asitli¤i  için  okzalik  asit  cinsinden

hesaplanmas›ndaki neden bu bitkinin ›spanakgiller/
kozayakl›lar familyas›na dâhil olmas›d›r (1, 2).
Okzalik asit miktar› örneklerde oldukça düflük
bulunmufltur. Toplam kuru maddedeki nem tazeye
nazaran hafllanm›flta % 27.8 oran›nda azalmas› suda
çözünür kuru madde azalmas› yan›nda hafllama
suyu oluflu da etkili olmaktad›r. Bu durum nemin
hafllanm›fla nazaran  sterilizasyon  sonunda  %
22.8-29.2 aras›nda azald›¤› ve azalman›n depolama
süresince devam etti¤i bunun ozmotik dengenin
depolama aflamas›nda da devam etmesinden ileri
gelmektedir. F0=2.4 de¤erine kadar sterilize edilen

haz›r yemek konservelerinde 115 °C’ye nazaran
120 °C’de sterilize edilen etli kuru fasulye ve fasulye
pilakilerinde, s›ras› ile kuru madde % 2.5-7.6 fazla
bulunmufltur (31). Deniz börülcelerinin ham ya¤
niceliklerinde  önemli  bir  de¤iflim  olmad›¤›
bulgulanm›flt›r. Kül niceli¤ine bak›ld›¤›nda, suda
çözünen mineral madde (NaCl) niceli¤i nedeniyle
hafllanm›flta % 48.5 kül azalm›flt›r. Yine hafllanm›fla
nazaran kül azalmas› 115 ve 120 °C’lerde s›ras›
ile % 6.9-19.4 olarak  belirtilmifltir.  Bu  azalma
kuru  madde azalmas›ndan da ileri gelmektedir.
fieker niceli¤ine bak›ld›¤›nda bu madde yönünden
önemi olmad›¤›, flekersiz bir sebze olarak ele
al›nd›¤› saptanm›flt›r. Toplam protein ise tazeye
nazaran % 30 azalma göstermifltir. Sterilizasyon
s›cakl›¤› ve süresi protein denatürasyonuna etkili
oldu¤u bilinmektedir (14). Teknolojik analizler
sonucu   F0=8.0   de¤erine   eriflilecek   süreye

sterilizasyon s›cakl›¤›n›n etkili oldu¤u, konservelerin
vakumlar›n›n 260 mmHg de¤erlerinin üzerinde
oldu¤u belirlenmifltir. Y›l›n ilk üç ay›nda taze olarak
pazarda bulunan bu sebzenin kutu konservesi
için  uygun  nitelikleri  oldu¤u  bu  araflt›rma  ile
ortaya koyulmufltur.
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